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Впервые изучены реакции метилирования и аминирования солей (K+, Ag+, Et3NH+, DBUH+) 4Н-
[1,2,3]триазоло[4,5-c][1,2,5]оксадиазола. Показано, что в реакции этих солей с MeI образуются два
метилированных продукта, причем в случае К- и Et3N-солей 4- и 5-изомеры образуются в равных
долях, а в случае Ag- и DBU-солей основным продуктом является 4-изомер. Найдено, что основным
продуктом аминирования как K-, так и DBU-соли 4Н-[1,2,3]триазоло[4,5-c][1,2,5]оксадиазола
O-(п-толилсульфонил)гидроксиламином является 4-азидо-3-амино-1,2,5-оксадиазол. Предложен
механизм его образования в результате перегруппировки 5-амино-[1,2,3]триазоло[4,5-c][1,2,5]окса-
диазола.
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Одна из современных стратегий создания
энергоемких соединений с высокими эксплуата-
ционными характеристиками заключается в соче-
тании в одной молекуле нескольких энергоемких
гетероциклов (фуразанов, фуроксанов, триазолов,
тетразолов, тетразинов, N-оксидов гетероцик-
лов) таким образом, чтобы максимально реализо-
вать заложенный в них потенциал [1]. В отдельную
группу можно выделить соединения, состоящие из
двух полиазотных гетероциклов, сконденсиро-
ванных по связи С–С. Эти гетероциклические
системы обладают плоской сопряженной структу-
рой и большим количеством связей N–N и C–N.
Такие структурные особенности характеризуются
высокой энтальпией образования соединений и
обеспечивают их высокую термическую стабиль-
ность.

Одной из таких систем является 4Н-[1,2,3]три-
азоло[4,5-c][1,2,5]оксадиазол (триазолофуразан) 1,
который может служить каркасом для новых
энергоемких молекул. Это соединение было полу-
чено по ранее описанной методике гидролизом

[1,2,5]оксадиазоло[3,4-e][1,2,3,4]тетразин-4,6-ди-
оксида при 80°C в течение 5 ч с выходом 75% [2, 3].

Ранее нами были синтезированы 4H-[1,2,3]три-
азоло[4,5-c][1,2,5]оксадиазол-5-оксид и его соли
(калиевая, серебряная, аммониевая, гидразино-
вая, гидроксиламмониевая, триаминогуанидино-
вая), некоторые из которых представляют инте-
рес в качестве компонентов различных энергети-
ческих композиций [4].

Также ранее нами предложен новый селектив-
ный подход к синтезу замещенных 5-амино-
[1,2,3]триазоло[4,5-c][1,2,5]оксадиазолов, кото-
рые обладают относительно высокой термоста-
бильностью (температура начала интенсивного
разложения >150°C) [5] и являются исходными
веществами для синтеза потенциальных компо-
нентов энергетических композиций.

Незамещенные 4- и 5-амино-[1,2,3]триазоло-
[4,5-c][1,2,5]оксадиазолы 2a и 2b могли бы слу-
жить исходными веществами для целого ряда
энергоемких соединений. Поэтому целью насто-
ящей работы являлся поиск подходов к синтезу
таких соединений.

Одним из возможных путей их получения яв-
ляется аминирование триазолофуразана 1 или его
солей электрофильными аминирующими реаген-
тами (схема 1).
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Известно, что аминирование 5-фенил-1,5-ди-
гидро-[1,2,3]триазоло[4,5-d][1,2,3]триазола при
помощи О-(мезитиленсульфонил)гидроксилами-
на (MSH) в ТГФ при 0°C приводит к образованию
смеси 1- и 2-аминопродуктов в соотношении 1 : 2
с суммарным выходом 68% [6].

В случае бензотриазола направление аминиро-
вания сильно зависит от условий реакции. Так,
при взаимодействии бензотриазола с гидроксил-
амин-О-сульфоновой кислотой в воде в присут-
ствии КОН при 70°C образуется смесь 1- и 2-изо-
меров в соотношении 1 : 4 с суммарным выходом

70–75% [7]. Снижение температуры до 50°C при-
водит к формированию исключительно 1-изоме-
ра с выходом 32% [8]. Аналогичные результаты
получены при проведении реакции в обводнен-
ном (5% воды) диоксане (выход 62%) или ДМФА
(выход 70%). В случае использования этанола в
качестве растворителя с количественным выхо-
дом получена смесь 1- и 2-изомеров в соотноше-
нии 2 : 1 [8].

На первом этапе работы нами была изучена
модельная реакция – метилирование солей триа-
золофуразана 3а–d с помощью MeI в ацетонитри-
ле в течение 24 ч, что позволило оценить соотно-
шение образующихся изомеров (см. табл. 1).
Быстрее всего протекает алкилирование Ag-соли
3а – за 24 ч суммарный выход метилированных
продуктов составил 76%, причем преимуще-
ственно формируется 4-замещенный продукт 4а.
За то же время из солей 3b и 3с образуются мети-
лированные продукты с выходом от 26 до 34% со-
ответственно (соотношение изомеров 4а и 4b рав-
но примерно 1 : 1). Метилирование DBUH+-соли 3d
(1,8-диазабицикло[5.4.0]ундец-7-ен) идет пре-
имущественно по положению 4.

При аминировании солей 3b,d в ацетонитриле
или метаноле при 0°C в качестве аминирующего
реагента использовали O-(п-толилсульфонил)гид-
роксиламин (схема 2). Исходная соль полностью
реагирует приблизительно в течение 15 мин (кон-
троль методом тонкослойной хроматографии
(ТСХ)), при этом ожидаемые 4- и 5-аминотриазо-
лофуразаны 2a,b не были зафиксированы. В ре-
зультате реакции из солей 3b,d в качестве основ-
ного продукта был получен 4-азидо-3-аминофу-
разан 5 с выходами 15 и 31% соответственно.

Предположительно, 4-азидо-3-аминофуразан 5
образуется из промежуточного 5-аминотриазоло-
фуразана 2b (схема 3). В этом соединении амин,
связанный с сильным электроноакцепторным за-
местителем, обладает подвижным атомом водо-
рода, что делает возможным таутомерное равно-
весие 2b  2b'. Таутомер 2b' также может
находиться в равновесии со своей открытой фор-
мой 2b", миграция протона в которой приводит к
азидоаминофуразану 5. Отметим, что превраще-
ние такого типа ранее не было известно. Как от-
мечалось выше, бензо- и триазоланнелирован-
ные 2-аминотриазолы являются стабильными ве-
ществами.

Поскольку метилирование в модельных реак-
циях проходит как по положению 4, так и по по-
ложению 5 фуразанотриазольного ядра, есте-
ственно предположить, что и аминирование так-
же должно было бы проходить по обоим
положениям. Однако на пластинах ТСХ, прояв-
ляемых с помощью УФ-лампы, мы наблюдали,
помимо солей сульфокислот, единственный про-
дукт – 4-азидо-3-аминофуразан 5. Можно пред-

Схема 1. Предполагаемый путь синтеза 4- и 5-амино-
[1,2,3]триазоло[4,5-c][1,2,5]оксадиазолов 2a и 2b.
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Таблица 1. Метилирование солей 3a–d с помощью MeI
в ацетонитриле

а По данным 1Н ЯМР.

Соль Суммарный 
выход, %

Соотношение
4a : 4b в смесиа

3a (Ag+) 76 63 : 37

3b (K+) 26 50 : 50
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Схема 2. Аминирование солей 3b,d.
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положить, что 4-аминозамещенное соединение
2а также формировалось, но распадалось в усло-
виях реакции с образованием низкомолекуляр-
ных продуктов, которые не обнаруживаются с по-
мощью ТСХ при проявлении в УФ-свете.

Неустойчивость 4-аминотриазолофуразана 2а
можно объяснить высокой подвижностью атомов
водорода аминогруппы, обусловливающей воз-
можность перегруппировки в соединение 6, кото-
рое может легко распадаться (схема 4).

Структуры метильных продуктов 4a,b подтвер-
ждены методами ЯМР-спектроскопии на ядрах
1H, 13C и 14N, ИК-спектроскопии и масс-спектро-
метрии высокого разрешения (HRMS). В спек-
трах 1H ЯМР сигнал протонов CH3-заместителя в
молекуле 4b находится в более слабом поле (δ =
= 4.79 м. д.), чем сигнал этого же заместителя в
соединении 4a (δ = 4.39 м. д.).

Спектр 13C ЯМР соединения 4a содержит два
сигнала при δ = 154.2 м. д. (C(3a)) и δ = 171.2 м. д.
(C(6a)), отнесение которых сделано при помощи
двумерной ЯМР-спектроскопии (1H–13C HMBC).
В силу симметричности структуры 4b в спектре
13C ЯМР атомы С(3a) и С(6a) эквивалентны и на-
блюдаются как один пик при δ = 165.6 м. д. Ранее
в литературе было описано трет-бутильное про-
изводное триазолофуразана 7, у которого сигналы
атомов С(3a) и С(6a) зарегистрированы в той же
области при δ = 164.1 м. д. [2].

Спектр 14N ЯМР соединения 4b содержит уз-
кий сигнал положительно заряженного атома
N(5) при δ = –72 м. д. (  Гц) и уширенный
сигнал, соответствующий атомам N(4) и N(6) три-
азольного цикла при δ = –80 м. д. (  Гц), а
также сигналы N(1) и N(3) фуразанового цикла
δ = 28 м. д. (  Гц). В спектре 14N ЯМР соеди-
нения 4a присутствует полный набор уширенных
сигналов: δ = 54 м. д. (N(1) или N(3),  Гц),
23 м. д. (N(1) или N(3),  Гц), 8 м. д. (N(5),

 Гц), –55 м. д.  (N(6),   Гц),
–183 м. д. (N(4),  Гц). Отнесение сигна-
лов сделано по аналогии с литературными данны-
ми для 1-метилбензотриазола 8 (рис. 1) [9].

Таким образом, нами показано, что метилиро-
вание солей 3a–d (K+, Ag+, Et3NH+, DBUH+) 4H-
[1,2,3]триазоло[4,5-c][1,2,5]оксадиазола в ацето-
нитриле с помощью MeI в течение 24 ч протекает
с образованием 4- и 5-метилированных продук-
тов 4a,b. Аминирование K- и DBU-солей 3b,d
приводит к образованию 4-азидо-3-амино-1,2,5-
оксадиазола 5, который, предположительно,
является продуктом перегруппировки 5-амино-
[1,2,3]триазоло[4,5-c][1,2,5]оксадиазола. Сдела-
но предположение, что изомерный 4-амино-
[1,2,3]триазоло[4,5-c][1,2,5]оксадиазол нестаби-
лен в условиях реакции.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Спектры 1Н, 13С и 14N ЯМР зарегистрированы
на приборе Bruker DRX-500 с частотами 500.13,
125.76 и 36.14 MГц соответственно. Химические
сдвиги приведены относительно SiMe4 (1H, 13C)
или MeNO2 (14N, внешний стандарт, сильнополь-
ные химические сдвиги отрицательны). ИК-спек-
тры записаны на спектрометре Bruker ALPHA-T.
Ход реакции контролировали с помощью тонко-
слойной хроматографии (Merck silica gel 60 F254).
Для препаративной хроматографии использовали
силикагель Merck (15–40 мкм). Химические
реактивы закуплены в фирме Acros Organics и
использованы без дополнительной очистки.
Органические растворители перегоняли перед
использованием. По известным методикам полу-
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Схема 3. Предполагаемый механизм образования
4-азидо-3-аминофуразана 5 из 5-аминотриазолофу-
разана 2b.
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Схема 4. Предполагаемый путь распада 4-аминотри-
азолофуразана 2а.
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сигналов 13С ЯМР для соединений 4b и 7.
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чены: [1,2,3]триазоло[4,5-c][1,2,5]оксадиазол 1 [2],
O-(п-толилсульфонил)гидроксиламин [10].

Внимание! Соединения, полученные в этой рабо-
те, чувствительны к удару и трению, и с ними следует
обращаться как со взрывоопасными. Ag- и К-соли
особенно чувствительны к удару и трению, и с ними
следует обращаться как с инициирующими ВВ.

Ag-Соль 4Н-[1,2,3]триазоло[4,5-c][1,2,5]окса-
диазола 3а. К суспензии триазолофуразана 1 (222 мг,
2 ммоль) в H2O (5 мл) при интенсивном переме-
шивании прибавили AgNO3 (400 мг, 2.33 моль)
при комнатной температуре. Реакционную смесь
перемешивали при этой температуре в течение
1 ч, после чего осадок отфильтровали, промыли
H2O (3 × 5 мл) и сушили под вакуумом. Получили
порошок желтого цвета (388 мг, 89%), который ис-
пользовали в дальнейших реакциях без очистки.

K-Соль 4Н-[1,2,3]триазоло[4,5-c][1,2,5]оксади-
азола 3b. К раствору триазолофуразана 1 (111 мг,
1 ммоль) в MeOH (3 мл) при интенсивном пере-
мешивании по каплям прибавили раствор KOH
(56 мг, 1 ммоль) в MeOH (2 мл) при комнатной
температуре. Реакционную смесь перемешивали
при этой температуре в течение 30 мин, после че-
го растворитель удалили в вакууме. Получили
кристаллы К-соли 3b темно-желтого цвета с ко-
личественным выходом, которую использовали в
дальнейших реакциях без очистки.

Триэтиламмониевая соль 4Н-[1,2,3]триазо-
ло[4,5-c][1,2,5]оксадиазола 3c. К раствору триазо-
лофуразана 1 (111 мг, 1 ммоль) в MeCN (5 мл) при
интенсивном перемешивании прибавили по кап-
лям Et3N (101 мг, 1 ммоль, 0.14 мл) при комнатной
температуре. Реакционную смесь перемешивали
при этой температуре в течение 30 мин, после че-
го полученный раствор использовали в дальней-
ших реакциях.

DBU-соль 4Н-[1,2,3]триазоло[4,5-c][1,2,5]ок-
садиазола 3d. К раствору триазолофуразана 1 (111 мг,
1 ммоль) в MeCN (5 мл) при интенсивном пере-
мешивании прибавили по каплям DBU (152 мг,
1 ммоль) при комнатной температуре. Реакцион-
ную смесь перемешивали при этой температуре в
течение 30 мин, после чего полученный раствор
использовали в дальнейших реакциях.

Общая методика метилирования солей 4Н-
[1,2,3]триазоло[4,5-c][1,2,5]оксадиазола 3a–d.
К суспензии (3a) или раствору (3b–d) соли
(1 экв.) в MeCN (5 мл) при интенсивном переме-
шивании прибавили MeI (5 экв.) при комнатной
температуре. Реакционную смесь перемешивали
при этой температуре в течение 24 ч, после чего
растворитель удалили в вакууме. Методом флэш-
хроматографии (элюент – петролейный эфир–
EtOAc, 1 : 1 (об.)) из продукта-сырца отделили
смесь изомеров (выход и соотношение изомеров
см. табл. 1), которую разделили с помощью хро-
матографии (элюент – петролейный эфир–EtOAc,

5 : 1 (об.)) и в результате выделили изомеры 4a,b в
виде индивидуальных веществ.

4-Метил-[1,2,3]триазоло[4,5-c][1,2,5]оксадиазол
4a. Маслообразный продукт желтого цвета.
1H ЯМР (500 МГц, ацетон-d6, δ, м. д.): 4.39 (с, 3H,
CH3). 13C ЯМР (126 МГц, ацетон-d6 δ, м. д.): 35.1
(CH3), 154.2 (C(3a)), 171.2 (C(6a)). 14N ЯМР (36 МГц,
ацетон-d6 δ, м. д.): 54 (N(1) или N(3),  Гц),
23 (N(1) или N(3),  Гц), 8 (N(5),

 Гц), –55 (N(6),  Гц), –183
(N(4),  Гц). ИК (тонкий слой, , см–1):
2958, 2928, 2858, 1628, 1554, 1468, 1332, 1201, 1145,
1030, 972, 845, 763, 610. Масс-спектр (HRMS,
ESI), m/z: 126.0412. Рассчитано для [C3H3N5O + H]+:
126.0410.

5-Метил-[1,2,3]триазоло[4,5-c][1,2,5]оксадиазол
4b. Кристаллы бледно-желтого цвета, Тпл. = 66–
68°C. 1H ЯМР (500 МГц, ацетон-d6, δ, м. д.): 4.76
(с, 3H, CH3). 13C ЯМР (126 МГц, ацетон-d6, δ, м. д.):
46.1 (CH3), 165.6 (C(3a) и С(6a)). 14N ЯМР
(36 МГц, ацетон-d6 δ, м. д.): 28 (N(1) и N(3),

 Гц), –72 (N(5),  Гц), –80 (N(4)
и N(6),  Гц). ИК (KBr, , см–1): 2957,
2925, 2854, 1633, 1582, 1429, 1410, 1326, 1289, 1239,
1049, 832, 807, 588. Масс-спектр (HRMS, ESI),
m/z: 126.0409. Рассчитано для [C3H3N5O + H]+:
126.0410.

Аминирование К-соли 4Н-[1,2,3]триазоло[4,5-c]-
[1,2,5]оксадиазола 3b. К раствору триазолофураза-
на 1 (278 мг, 2.5 ммоль) в MeOH (5 мл) по каплям
при перемешивании прибавили раствор KOH
(210 мг, 3.75 ммоль) в MeOH (5 мл) при комнат-
ной температуре. Через 10 мин к полученному
раствору прибавили свежеприготовленный
NH2OTs (702 мг, 3.75 ммоль) при интенсивном
перемешивании и охлаждении водой со льдом.
После введения всего аминирующего реагента
охлаждающую баню убрали и реакционную смесь
перемешивали в течение 15 мин до исчезновения
исходной соли (контроль ТСХ, элюент – петро-
лейный эфир–EtOAc, 1 : 1 (об.), Rf = 0.5 для со-
единения 5). Затем реакционную смесь профиль-
тровали через короткую колонку с силикагелем
(элюент – EtOAc), после чего растворитель уда-
лили в вакууме. Остаток разделили с помощью хро-
матографии (элюент – EtOAc–MeOH, 5 : 1 (об.)).
Получили 4-азидо-3-аминофуразан 5 (98 мг, 31%),
который идентичен описанному ранее в литера-
туре [11].

Аминирование DBU-соли 4Н-[1,2,3]триазоло[4,5-c]-
[1,2,5]оксадиазола 3d. К раствору триазолофура-
зана 1 (278 мг, 2.5 ммоль) в MeCN (5 мл) при пе-
ремешивании по каплям прибавили раствор DBU
(570 мг, 3.75 ммоль) в MeCN (5 мл) при комнат-
ной температуре. Через 10 мин к полученному

ν =1/2 280
ν =1/2 400

ν =1/2 260 ν =1/2 180
ν =1/2 270 vmax

ν =1/2 400 ν =1/2 45
ν =1/2 280 νmax
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раствору прибавили свежеприготовленный
NH2OTs (702 мг, 3.75 ммоль) при интенсивном
перемешивании и охлаждении водой со льдом.
Дальнейший синтез проводили аналогично мето-
дике, описанной выше. Получили 4-азидо-3-
аминофуразан 5 (47 мг, 15%).
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METHYLATION AND AMINATION
OF 4H-[1,2,3]TRIAZOLO[4,5-c][1,2,5]OXADIAZOLE SALTS

S. P. Balabanovaa, A. A. Voronina,#, A. M. Churakova,
M. S. Klenova, and Academician of the RAS V. A. Tartakovskya

aN.D. Zelinsky Institute of Organic Chemistry, Russian Academy of Sciences, 119991 Moscow, Russian Federation
#E-mail: voronin@ioc.ac.ru

The methylation and the amination of 4H-[1,2,3]triazolo[4,5-c][1,2,5]oxadiazole salts (K+, Ag+, Et3NH+,
DBUH+) were studied for the first time. It is shown that two methylated products are formed in the reaction.
In the case of K- and Et3N-salts, 4- and 5-methylated isomers are formed in equal proportions, and in the
case of Ag- and DBU-salts, the main product is the 4-isomer. It was found that the main product of amina-
tion of both 4H-[1,2,3]triazolo[4,5-c][1,2,5]oxadiazole K- and DBU-salts with O-(p-tolylsulfonyl)hydroxyl-
amine is 4-azido-3-amino-1,2,5-oxadiazole. The mechanism of its formation as a result of rearrangement of
5-amino-[1,2,3]triazolo[4,5-c][1,2,5]oxadiazole is proposed.

Keywords: 1,2,3-triazole, 1,2,5-oxadiazole, amination, methylation



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


