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ИССЛЕДОВАНИЕ ФАЗОВЫХ РАВНОВЕСИЙ В ТРЕХКОМПОНЕНТНОЙ 
ВЗАИМНОЙ СИСТЕМЕ K+, Ba2+||Br–, 
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С использованием термодинамического метода проведено разбиение трехкомпонентной взаимной
системы K+, Ba2+||Br–,  на стабильные симплексы, определены стабильные секущие систе-
мы, рассчитан тепловой эффект реакции обмена в точке конверсии. Описаны фазовые равновесия,
химическое взаимодействие в системе и разграничены поля кристаллизации фаз. С целью подтвер-
ждения теоретического разбиения проведено экспериментальное исследование двух стабильных
секущих и трех стабильных элементов трехкомпонентной взаимной системы K+, Ba2+||Br–, 
методом дифференциального термического анализа. В результате экспериментальных исследова-
ний установлено, что система относится к сингулярной необратимо-взаимной с эвтектическим ти-
пом плавления. Система разбивается стабильными секущими диагоналями на четыре стабильных
фазовых треугольника KBr–D2–K2MoO4, KBr–D2–BaMoO4, KBr–D1–BaMoO4, BaBr2–D1–BaMoO4
(где D1 = 2KBr⋅BaBr2, D2 = K2MoO4⋅BaMoO4). Данные разбиения подтверждены РФА. На стабиль-
ных секущих выявлены перевальные квазидвойные эвтектические точки: e7 (727°C) и e6 (608°C).
Определены координаты (температура плавления, состав) трех тройных эвтектических точек: E1
(597°C), E2 (606°C), E3 (602°C) и тройной перитектической точки Р1 (613°C). Максимальное поле
кристаллизации на квадрате составов отвечает тугоплавкому молибдату бария.
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ВВЕДЕНИЕ
Композиции из неорганических солей находят

применение в качестве функциональных материа-
лов в большом количестве технологических про-
цессов. В первую очередь это электролиты различ-
ного назначения, рабочие тела тепловых аккумуля-
торов, работающих при высоких температурах,
флюсы для сварки и пайки, а также среды для про-
ведения химических реакций [1–5]. Ионные рас-
плавы щелочных полимолибдатов используют для
синтеза и выращивания многих монокристаллов
целевого назначения [6, 7]. Среди неорганических
солей наиболее востребованы в технологическом
отношении соли галогенидов, молибдатов, сульфа-
тов s-элементов [8–14]. Выбор солевой смеси с тре-
буемыми характеристиками неразрывно связан с
изучением многокомпонентных систем [15].

Цель данной работы – исследование трехком-
понентной взаимной системы из бромидов и мо-

либдатов калия и бария (K+, Ba2+||Br–, ).

Данные по исходным соединениям приведены в
табл. 1 [16, 17].

ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ
Исследование трехкомпонентной взаимной

системы K+, Ba2+||Br–,  проведено с целью
установления фазовых равновесий и нахождения
нонвариантных составов. Трехкомпонентная вза-
имная система включает четыре составляющих со-
ли (рис. 1), образующие четыре двухкомпонентные
системы, которые исследованы ранее [18–21].

Система KBr–K2MoO4 характеризуется обра-
зованием эвтектики (e9) с координатами 610°С,
55.4% KBr, 44.6 K2MoO4 (трехфазное равновесие
Же4  KBr + K2MoO4 [18, 19])1.

В системе K2MoO4–BaMoO4 образуются со-
единение инконгруэнтного плавления K2MoO4⋅

2
4MoO −

−2
4MoO

−2
4MoO

−2
4MoO 1 Здесь и далее составы выражены в экв. %.

−2
4MoO

�
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·BaMoO4 (D2) при температуре 1067°С и 51%
K2MoO4, 49% BaMoO4, а также эвтектика (e5) при
температуре 924°С и 95% K2MoO4, 5% BaMoO4.
При 3 экв. % BaMoO4 и температуре плавления
смеси 936°С в ликвидусе отмечается максимум,
отвечающий граничному твердому раствору на
основе α-K2MoO4 [20].

В системе BaBr2–BaMoO4 температура плавле-
ния эвтектики 758°С (e1), состав 85% BaBr2, 15%
BaMoO4. Эвтектическому составу соответствует
нонвариантное равновесие ж  BaBr2 + BaMoO4

[20, 21].
�

Система KBr–BaBr2 характеризуется образо-
ванием конгруэнтного соединения 2KBr⋅BaBr2
(D1) при температуре 623°С и 50% KBr, 50% BaBr2,
эвтектики (e2) при температуре 602°С и 31% KBr,
69% BaBr2, эвтектики (e3) при температуре 620°С
и 61% KBr, 39% BaBr2 [18].

На первом этапе было проведено теоретиче-
ское разбиение системы на симплексы. Для под-
тверждения варианта разбиения проведен термо-
динамический расчет ΔrH° и ΔrG° реакции в точке
конверсии по данным ΔfH° и ΔfG° исходных ве-
ществ [16, 17].

В точке K2 (рис. 1) протекает реакция обмена

(1)
для состава которой рассчитаны тепловой эффект
и энергия Гиббса реакции в точке конверсии
(ΔrH° = –63.01 кДж; ΔrG° = –110.30 кДж). Система
относится к сингулярной необратимо-взаимной
по классификации Бергмана [22–25] со стабиль-
ной диагональю KBr–BaMoO4.

Наличие соединений конгруэнтного плавле-
ния 2KBr⋅BaBr2 (D1) и инконгруэнтного плавле-
ния K2MoO4⋅BaMoO4 (D2) с учетом стабильной
диагонали КBr–BaMoO4 позволяет провести раз-
биение системы K, Ba||Br, MoO4 на четыре симплек-
са: KBr–D2–K2MoO4, KBr–D2–BaMoO4, KBr–D1–
BaMoO4, BaBr2–D1–BaMoO4.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Исследования проводили методом дифферен-

циального термического анализа (ДТА), датчик
температуры – комбинированная Pt–Pt/Rh(10%
Rh)-термопара, индифферентное вещество – све-
жепрокаленный Al2O3. Исходные реактивы квали-
фикаций “х. ч.” (KBr, BaBr2, K2MoO4, BaMoO4) бы-
ли предварительно обезвожены. Температуры
плавления веществ KBr, BaBr2, K2MoO4 соответ-

+ +�2 2 4 4BaBr K MoO 2KBr BaMoO ,

Таблица 1. Термодинамические и термические данные исходных солей [16, 17]

Вещество Δf , кДж/моль Δf , кДж/моль tпл, °C Температура полиморфных 
переходов

KBr (кI, куб.) –393.480 –380.108 734 ± 1 –

BaBr2 (к, ромб.) –756.490 –732.263 857 ± 2 –

K2MoO4 (кIV, монокл.) –1498.457 –1381.481 926 ± 1 476 ± 10 (β/α)
450 ± 5 (β/γ)
316 ± 10 (δ/γ)

BaMoO4 (к, тетр.) –1533.372 –1427.709 1458 ± 3 –

°
298H °

298G

Рис. 1. Расположение политермических разрезов в

тройной взаимной системе K+, Ba2+||Br–, 
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ствовали справочным данным. Температура плав-
ления BaMoO4 принята равной 1458°C [16, 17]. Ис-
следования проводили в платиновых микротиг-
лях. Масса навесок составляла 0.4 г.

Для экспериментального подтверждения вы-
бранного варианта разбиения трехкомпонентной

взаимной системы K+, Ba2+||Br–,  системы
на симплексы проведено исследование методом
ДТА квазибинарной системы KBr–BaMoO4. t–х-
диаграмма стабильной диагонали KBr–BaMoO4

представлена на рис. 2. Ветви первичной кристал-
лизации бромида калия и молибдата калия сходят-
ся в квазидвойной эвтектической точке е7: 727°С,
7% BaMoO4 (же7  KBr + BaMoO4).. Таким обра-
зом, квазибинарная система KBr–BaMoO4 явля-
ется стабильной диагональю трехкомпонентной
взаимной системы, разбиение выполнено верно.

Проведен рентгенофазовый анализ образца
смеси, отвечающего точке конверсии K2. Для это-
го образец, содержащий смесь 50% BaBr2 + 50%
K2MoO4, нагрели до температуры 525–540°C, вы-
держали 30 мин, а затем закалили в лед. По ре-
зультатам РФА, в образце кристаллизуются две
фазы – KBr и BaMoO4, что также подтверждает
теоретический вариант разбиения системы тер-
модинамическим методом.

−2
4MoO

�

Также для подтверждения разбиения системы
с помощью ДТА изучена стабильная секущая, яв-
ляющаяся квазибинарной системой D1–BaMoO4
(рис. 3).

Ветви первичной кристаллизации соединения
конгруэнтного типа плавления и молибдата ба-
рия сходятся в квазидвойной эвтектической пе-
ревальной точке е6 (608°С, 10% BaMoO4) с трех-
фазным равновесием же6  D1 + BaMoO4.

Для экспериментального изучения тройной
взаимной системы проекционно-термографиче-
ским методом [25] рассмотрены политермиче-
ские разрезы AB, NF, CY. В стабильном треуголь-
нике D1–BaBr2–BaMoO4 (рис. 1) выбран и иссле-
дован политермический разрез AB в поле
кристаллизации бромида бария. t–х-диаграмма
разреза представлена на рис. 4. Установлено на-
личие третичной кристаллизации с тройной эв-
тектикой Е1 (tЕ1 = = 597°C). Пересечением ветвей
вторичной кристаллизации бромида калия, мо-
либдата бария и эвтектической прямой в точке 
определили проекцию тройной эвтектики на
плоскость разреза АВ с постоянным соотношени-
ем компонентов KBr и BaMoO4. На разрезе BaBr2–

–E1 (рис. 5), исходящем из вершины BaBr2,
определены координаты тройной эвтектической
точки E1: 597°С, 65% BaBr2, 32% KBr, 3% BaMoO4.

�

1E

E1

Рис. 2. t–х-диаграмма стабильной диагонали
KBr–BaMoO4.
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Рис. 3. t–х-диаграмма квазибинарной системы D1–
BaMoO4.
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Ликвидус квазитройной системы D1–BaBr2–
BaMoO4 представлен пятью полями кристаллиза-
ции компонентов BaBr2, 2KBr⋅BaBr2 (D1) и BaMoO4.
Наибольшее поле принадлежит молибдату бария.

Для нахождения нонвариантной точки в сим-
плексе KBr–D1–BaMoO4 (рис. 1) эксперименталь-
но изучен политермический разрез NF, располо-
женный в поле кристаллизации бромида калия. По
экспериментальным данным политермического
сечения (рис. 6) определена температура плавле-
ния эвтектической точки и соотношение в ней
компонентов BaBr2 и BaMoO4.

Изучением нонвариантного разреза KBr– –Е2,
исходящего из вершины бромида калия, через
найденное направление  определены коорди-
наты тройной эвтектической точки Е2: 606°С,
57% KBr, 40.5% BaBr2, 2.5% BaMoO4 (рис. 7). Лик-
видус квазитройной системы KBr–D1–BaMoO4
представлен тремя полями кристаллизации ком-
понентов D1 = 2KBr⋅BaBr2, KBr и BaMoO4. Наи-
большее поле принадлежит бромиду калия.

Аналогичное исследование провели и в сим-
плексе KBr–K2MoO4–BaMoO4 (рис. 1), в котором
изучен политермический разрез CY (C – 60% KBr,

2E

2E

40% K2MoO4; Y – 60% KBr, 40% BaMoO4), распо-
ложенный в поле кристаллизации бромида калия
(рис. 8).

На разрезе CY были определены температуры
плавления тройных эвтектики (Е3) и перитектики
(Р) и соотношение в них компонентов KBr и
BaMoO4 (  и ). Составы эвтектики Е3 и пери-
тектики Р выявлены при исследовании разрезов
KBr– –Е3 (рис. 9) и KBr– –P соответственно:

Е3 – 602°С, 36% KBr, 60% К2MoO4, 4% BaMoO4.
Для тройного эвтектического состава эксперимен-
тально определена энтальпия плавления: ∆Hm(Е3) =
= 24.48 кДж/кг.

Все найденные нонвариантные точки нанесе-
ны на квадрат составов системы K+, Ba2+||Br–,

 (рис. 10).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

По результатам экспериментальных исследо-
ваний установлено, что трехкомпонентная вза-

3E 1P

3E P

°1 2 4 4–  613 С, 60%KBr, 33% К MoO , 7%BaMoO .Р

−2
4MoO

Рис. 4. t–х-диаграмма политермического разреза АВ
квазитройной системы KBr–BaBr2–BaMoO4.
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Рис. 5. t–х-диаграмма нонвариантного разреза KBr–E1
квазитройной системы KBr–BaBr2–BaMoO4.
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имная система K+, Ba2+||Br–,  разбивается
тремя стабильными секущими KBr–BaMoO4,
D1–BaMoO4, D2–KBr на четыре стабильных фазо-
вых треугольника: KBr–D2–K2MoO4, KBr–D2–
BaMoO4, KBr–D1–BaMoO4, BaBr2–D1–BaMoO4
(D1 = 2KBr⋅BaBr2, D2 = К2MoO4⋅BaMoO4). Данные
разбиения подтверждены РФА. Максимальное
поле кристаллизации на квадрате составов отве-
чает тугоплавкому молибдату бария, оттесняю-
щему поля кристаллизации остальных фаз.

Фазовые равновесные состояния для различ-
ных элементов квадрата составов приведены в
табл. 2.

В системе, кроме реакций обмена в точке K1,
протекают и реакции образования двойных со-
единений 2KBr⋅BaBr2 (K2BaBr4, D1) и K2MoO4⋅
BaMoO4 (K2BaMoO4, D2):

(2)

−2
4MoO

+ =
= +

2 4 2

2 4 4 2

K MoO 2BaBr
K BaBr BaMoO точка ,( )K

Рис. 6. t–х-диаграмма политермического разреза NF
квазитройной системы KBr–BaBr2–BaMoO4.
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Рис. 7. t–х-диаграмма нонвариантного разреза
BaBr2–E2 квазитройной системы KBr–BaBr2–BaMoO4.
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Рис. 8. t–х-диаграмма политермического разреза CY
квазитройной системы KBr–K2MoO4–BaMoO4.
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(3)

Для составов, расположенных на участке диа-
гонали BaBr2–K2, из приведенных реакций реали-
зуется реакция (2) – образование соединения
K2BaBr4, которое с BaBr2 и BaMoO4 образует сим-
плекс K2BaBr4–BaBr2–BaMoO4. Составы на не-
стабильной диагонали между точками K2 и K1 ха-
рактеризуются протеканием реакций (2) и (1), в
результате которых из расплава кристаллизуются
три фазы: KBr, K2BaBr4 и BaMoO4. Составы меж-
ду точками K1 и K3 характеризуются протеканием
реакций (1) и (3), в результате которых после кри-
сталлизации из расплава образуются три твердые
фазы стабильного треугольника KBr–BaMoO4–
K2Ba(MoO4)2 (D2). А на последнем участке диаго-
нали К3–BaMoO4 в смесях после расплавления и
кристаллизации образуются три твердые фазы:

( )
+ =

= +
2 4 2

2 4 32

2K MoO BaBr
K Ba MoO 2KBr точка .( )K

Рис. 9. t–х-диаграмма нонвариантного разреза квази-
тройной системы KBr–K2MoO4–D2.
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Рис. 10. Квадрат составов системы K+, Ba2+||Br–, 
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Таблица 2. Фазовые равновесные состояния для раз-
личных элементов квадрата составов
Элемент диаграммы Фазовое равновесие

Дивариантные равновесия
Поле e1E1e2 ж ⇄ BaBr2

Поле e2E1e6E2e3 ж ⇄ D1

Поле e3E2e7P1E3e4 ж ⇄ KBr
Поле e4E3e5 ж ⇄ α-K2MoO4

Поле e5E3P1p2 ж ⇄ D2

Поле p2P1e7E2e6E1e1 ж ⇄ BaMoO4

Моновариантные равновесия
Линия e1–E1 ж ⇄ BaBr2 + BaMoO4

Линия e2–E1 ж ⇄ D1 + BaBr2

Линия e6–E1 ж ⇄ D1 + BaMoO4

Линия e6–E2 ж ⇄ D1 + BaMoO4

Линия e3–E2 ж ⇄ D1 + KBr
Линия e7–E2 ж ⇄ BaMoO4 + KBr
Линия e7–P1 ж ⇄ BaMoO4 + KBr
Линия p1–P1 ж ⇄ BaMoO4 + D2

Линия E3–P1 ж ⇄ KBr + D2

Линия e4–E3 ж ⇄ KBr + α-K2MoO4

Линия e5–E3 ж ⇄ D2 + α-K2MoO4

Нонвариантные равновесия
Точка Е1 ж ⇄ D1 + BaBr2 + BaMoO4

Точка Е2 ж ⇄ D1 + BaMoO4 + KBr
Точка Е3 ж ⇄ KBr + D2 + α-K2MoO4

Точка P1 ж ⇄ D2 + BaMoO4 + α-K2MoO4



НЕОРГАНИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ  том 57  № 12  2021

ИССЛЕДОВАНИЕ ФАЗОВЫХ РАВНОВЕСИЙ 1343

KBr, K2MoO4 и K2Ba(MoO4)2, т.е. протекает толь-
ко реакция (3).

БЛАГОДАРНОСТЬ

Работа выполнена при финансовой поддержке Ми-
нобрнауки РФ в рамках проектной части государ-
ственного задания № 0778-2020-0005.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Губанова Т.В., Афанасьева А.Д., Бузгон Е.А., Гар-
кушин И.К. Трехкомпонентные системы NaГ–
NaVO3–Na2CrO4 (Г = Cl, Br) // Журн. неорган. хи-
мии. 2018. Т. 63. № 2. С. 257–260. 
https://doi.org/10.7868/S0044457X1802019

2. Данилова В.П., Фролова Е.А., Кондаков Д.Ф., Свеш-
никова Л.Б. Применение физико-химического ана-
лиза при разработке и исследовании противоголо-
ледных реагентов // Журн. неорган. химии. 2019.
Т. 64. № 9. С. 984–987. 
https://doi.org/10.1134/S0044457X1909006Х

3. Гаркушин И.К., Дворянова Е.М., Губанова Т.В., Фро-
лов Е.И., Истомова М.А., Гаркушин А.И. Функцио-
нальные материалы на основе многокомпонент-
ных солевых систем // Журн. неорган. химии. 2015.
Т. 60. № 3. С. 374–391. 
https://doi.org/10.7868/S0044457X14120095

4. Вердиев Н.Н., Гаркушин И.К., Бурчаков А.В., Верди-
ева З.Н., Алхасов А.Б., Мусаева П.А., Кондратюк И.М.,
Егорова Е.М. Фазовые равновесия в системе NaF–
NaCl–NaBr–Na2CrO4 // Неорган. материалы.
2020. Т. 56. № 11. С. 1243–1251. 
https://doi.org/10.31857/S0002337X20110159

5. Гаркушин И.К., Егорцев Г.Е., Истомова М.А. Поиск
электролитов для химических источников тока на
основе древ фаз (древ кристаллизации) солевых
систем // Электрохимическая энергетика. 2009.
Т. 9. № 2. С. 95–109.

6. Дробашева Т.И., Снежков В.И., Расторопов С.Б.
Ионные расплавы полифольфраматов, молибда-
тов щелочных металлов и их применение для вы-
ращивания кристаллов целевого назначения //
Современные наукоемкие технологии. 2011. № 5.
С. 69–70.

7. Базарова Ж.Г., Логвинова А.В., Базаров Б.Г. Фазо-
образование в системах Rb2MoO4–R2(MoO4)3–
Zr2(MoO4)2 (R – Al, Fe, Cr, Y) // Неорганические
материалы. 2020. Т. 56. № 12. С. 1350–1355. 
https://doi.org/10.31857/S0002337X20120040

8. Фролов Е.И., Губанова Т.В. Многокомпонентные
системы LiCl–LiBr–Li2SO4 и LiCl–LiBr–Li2SO4–
Li2MoO4 // Журн. неорган. химии. 2017. Т. 62. №11.
С. 1521–1524. 
https://doi.org/10.1134/S0036023617110079

9. Гаркушин И.К., Рагрина М.С., Сухаренко М.А. Ис-
следование стабильного тетраэдра четырехкомпо-
нентной взаимной системы Na, K, Cs||F, Cl //
Журн. неорган. химии. 2018. Т. 63. № 1. С. 94–98. 
https://doi.org/10.7868/S0044457X18010130

10. Ushak S., Fernández A.G., Grageda M. Using Molten
Salts and Other Liquid Sensible Storage Media in Ther-

mal Energy Storage (TES) Systems // Advances in
Thermal Energy Storage Systems. 2015. P. 49–63.

11. Егорова Е.М., Игнатьева Е.О., Гаркушин И.К., Кон-
дратюк И.М. Изучение фазовых равновесий в
трехкомпонентной взаимной системе Na, K||I,
MoO4 // Журн. неорган. химии. 2018. Т. 63. № 5.
С. 645–649. 
https://doi.org/10.7868/S0044457X18050185

12. Вердиев Н.Н., Бабаев Б.Д., Гасаналиев А.М. Фазо-
вые равновесия в системах Li, Na, Ba||MoO4 и Li,
Сa, Ba||MoO4 // Журн. неорган. химии. 1996. Т. 41.
№ 2. С. 309–312.

13. Химические источники тока: справочник / Под
ред. Коровина Н.В., Скундина А.М. М.: Изд-во
МЭИ, 2003. 740 с.

14. Быстров В.П., Ливчак А.В. Теплоаккумуляторы с
использованием фазового перехода // Вопросы
экономии теплоэнергетич. ресурсов в системах
вентиляции и теплоснабжения. Сб. науч. тр. М.:
Изд. ЦНИИЭПИО, 1984.

15. Гаркушин И.К., Кондратюк И.М., Егорцев Г.Е., Ис-
томова М.А. Теоретические и экспериментальные
методы исследования многокомпонентных си-
стем: уч. пособие. Самара: СамГТУ, 2012. 125 с.

16. Термические константы веществ. Справочник /
Под ред. Глушко В.П. М.: ВИНИТИ, 1981. Вып. X.
Ч. 1. 300 с.

17. Термические константы веществ. Справочник /
Под ред. Глушко В.П. М.: ВИНИТИ, 1981. Вып. Х.
Ч. 2. 440 с.

18. Посыпайко В.И., Алексеева Е.А., Васина Н.А. Диа-
граммы плавкости солевых систем: Ч. III. Двойные
системы с общим катионом. Справочник. М.: Ме-
таллургия, 1979. 78 с.

19. Воскресенская Н.К., Евсеева Н.Н., Беруль С.И. и др.
Справочник по плавкости систем из безводных не-
органических солей. М.: Изд-во АН СССР, 1961.
Т. 1. 845 с.

20. Гасаналиев А.М., Трунин А.С., Дибиров М.А. Систе-
ма K2MoO4–CaMoO4–BaMoO4 // Журн. неорган.
химии. 1979. Т. 24. № 6. С. 1716–1718.

21. Данилушкина Е.Г., Гаркушин И.К., Рыжкова Д.С.
Исследование трехкомпонентной взаимной систе-
мы Na, Ba||Br, MoO4 // Журн. неорган. химии. 2019.
Т. 64. № 8. С. 881–888. 
https://doi.org/10.1134/S0044457X19080038

22. Бергман А.Г., Бухалова Г.А. Термодинамические
взаимоотношения в тройных взаимных системах с
комплексообразованием // Изв. сектора физ.-хим.
анализа. 1952. Т. 21. С. 228–249.

23. Васина Н.А., Грызлова Е.С., Шапошникова С.Г. Теп-
лофизические свойства многокомпонентных со-
левых систем. М.: Химия, 1984. 99 с.

24. Лупейко Т.Г., Тарасов Н.И., Зяблин В.Н., Петров М.П.
Новые возможности расчетов термодинамических
характеристик солевых систем на основе их диа-
грамм плавкости. М. 2012. С. 90–94.

25. Космынин А.С., Трунин А.С. Проекционно-термо-
графический метод исследования гетерогенных
равновесий в конденсированных многокомпо-
нентных системах // Тр. Самар. науч. школы по
физ.-хим. анализу многокомпонентных систем.
Т. 9. Самара: Самар. гос. техн. ун-т, 2006. 183 с.



<<
  /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


