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Исследован процесс СВС при горении многокомпонентной смеси WO3 + ZrO2 + TiO2 + Mg. Уста-
новлено существенное влияние соотношения оксидов и содержания избыточного Mg на фазовый
состав синтезированного материала. С увеличением содержания в шихте WO3 от 7.4 до 59.6% растет
адиабатическая температура горения от 1560 до 3099 К и уменьшается содержание в продукте Zr и
Ti, которые переходят в твердый раствор WZr,Ti. Определен оптимальный состав смеси 50.6%
WO3 + 6.9% ZrO2 + 4.5% TiO2 + 38% Mg, в результате горения которой формируется полупродукт,
содержащий сплав WZr,Ti, MgO и Mg. После кислотного выщелачивания получен однофазный
твердый раствор замещения WZr,Ti. Результаты химического и рентгенофазового анализов пока-
зали, что состав полученного сплава близок к W0.66Zr0.17Ti0.17.
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ВВЕДЕНИЕ

Вольфрамовые сплавы находят широкое приме-
нение в качестве жаропрочных конструкционных
сплавов и используются в высоковакуумной техни-
ке, газовых турбинах и атомно-энергетических
установках. Основным преимуществом вольфра-
мовых сплавов являются их высокие жаропроч-
ность, износостойкость и тугоплавкость. Однако
вольфрам является хрупким материалом при нор-
мальных условиях, что делает его обработку за-
труднительной. Кроме того, электропроводность
вольфрама существенно меньше электропровод-
ности меди, но при высоких температурах мед-
ные контакты использовать невозможно. Поэто-
му в таких случаях применяют сплавы вольфрама
с никелем, железом, медью или с несколькими
металлами. Содержание вольфрама, как правило,
составляет от 90 до 98 мас. %. Фактически, это не
сплавы, а т. н. псевдосплавы. Входящие в состав
вольфрамовых псевдосплавов компоненты име-
ют существенно различные физические свойства,
главным образом, температуру плавления. Изго-
товить из них сплав в привычном понимании по-
чти невозможно, т.к. при температуре плавления
вольфрама большинство металлов находится в
жидком или газообразном состоянии. Поэтому

псевдосплавы изготавливают методом порошко-
вой металлургии.

В работе [1] порошки титана, циркония и воль-
фрама смешивались в необходимых соотношени-
ях, образцы готовили путем дуговой плавки в атмо-
сфере аргона. Материал несколько раз переплавля-
ли для обеспечения однородности, затем отжигали
при 1600°С в вакууме в течение 2 ч. Были получены
тройные соединения Zr0.75Ti0.25W2, Zr0.5Ti0.5W2,
Zr0.25Ti0.75W2. В работе [2] использовали порошки
титана, циркония и вольфрама. Слитки массой 50 г
получали в дуговой печи с нерасходуемым воль-
фрамовым электродом в атмосфере гелия. Для
получения однородного состава слитки пере-
плавляли не менее 4–5 раз. В работе [3] использо-
вали метод плазменного спекания, который обес-
печивает высокую скорость нагрева и охлаждения
по сравнению с обычными методами спекания, в
результате подавляется нежелательный рост зер-
на. В [3] была сделана попытка получить сплавы
W–Ti с добавлением HfC или Hf путем механиче-
ского легирования.

В работе [4] использовали метод, состоящий
из трех этапов: самораспространяющийся высо-
котемпературный синтез (СВС) гидридов переход-
ных металлов; уплотнение смеси гидридов, взятых
в требуемых пропорциях; дегидрирование – отжиг
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в вакууме уплотненных образцов. Были получены
тройные сплавы Ti–Zr–Hf. Во всех известных ра-
ботах использовали порошки чистых металлов.

Цель настоящей работы – определение воз-
можности получения твердого раствора на основе
W в системе W–Zr–Ti методом СВС в режиме го-
рения с восстановительной стадией с использова-
нием оксидов TiO2, ZrO2 и WO3. Решение этой за-
дачи позволит расширить и удешевить сырьевую
базу получения псевдосплавов на основе воль-
фрама.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Для получения сплава W–Ti–Zr в качестве ис-

ходного оксидного сырья использовали техниче-
ский диоксид титана TiO2 квалификации “ч.”; ди-
оксид циркония ZrO2, содержание основного ве-
щества не менее 99.5%; оксид вольфрама WO3 “ч.”,
содержание основного вещества 99.9%. В каче-
стве восстановителя применяли порошок Mg, со-
держание основного вещества 98.5–99.5%, раз-
мер частиц меньше 250 мкм. Все концентрации
компонентов в дальнейшем приводятся в мас. %.

Смешение проводилось в мельницах барабан-
ного типа. Полученную шихту массой 300 г поме-
щали в графитовую лодочку и поджигали с торца
вольфрамовой спиралью. Горение проводили в ре-
акторе СВС-8 в среде аргона под давлением 4 МПа.

Протекающие химические реакции в общем ви-
де могут быть представлены следующим образом:

(1)

(2)

(3)
Соотношение компонентов исходной шихты

рассчитывалось исходя из определенных про-
порций между уравнениями (1)–(3). Весовое со-
отношение компонентов TiO2 + 2Mg (1) и ZrO2 +
+ 2Mg (2) было постоянным и рассчитывалось на

+ = +2TiO 2Mg Ti 2MgO,

+ = +2ZrO 2Mg Zr 2MgO,

+ = +3WO 3Mg W 3MgO.

состав 51.6% Ti + 48.4% Zr [5]. Для полного вос-
становления оксидов титана и циркония, а также
уменьшения скорости горения в шихту вводилось
20% избытка Mg. Данное количество избыточно-
го Mg, согласно [6], оптимально для получения
однофазного сплава ZrTi. В результате весовое
соотношение компонентов, участвующих в реак-
циях (1) и (2), задавалось как

(4)
Соотношение компонентов WO3 + 3Mg (3) бра-
лось с 10%-ным избытком Mg

(5)
Состав исходной смеси варьировался измене-

нием весовых пропорций смесей, отвечающих со-
ставу шихт (4) и (5) (табл. 1). В результате было при-
готовлено 6 смесей, каждая массой 300 г. Синтез
проводили в среде аргона под давлением 4 МПа в
режиме горения. В результате прохождения вол-
ны горения формировался полупродукт, содер-
жащий оксидные и металлические фазы, соотно-
шение которых зависело от соотношения компо-
нентов в шихте.

Спек полупродукта, содержащий MgO и избы-
точный Mg, размалывали в щековой дробилке, а
затем диспергировали в барабане валковой шаро-
вой мельницы при соотношении массы полупро-
дукта к массе шаров 1 : 5 в течение 3 ч. Кислотное
выщелачивание от MgO и Mg проводили раство-
ром азотной кислоты.

Протекающие при этом реакции

(6)

(7)
идут с выделением тепла. Процесс выщелачива-
ния проводили в течение 1.5 ч на водяной бане
при t = 50–60°С. Для удаления оксида вольфрама
продукт, полученный после кислотного выщела-
чивания, обрабатывали в 5%-ном растворе KOH в
течение 30 мин. Отмывка сплава от оксида воль-

+ +2 226.8% ZrO 35.3% TiO 37.9% Mg.

+374.5% WO 25.5% Mg.

( )+ = + ↑3 3 22Mg 2HNO Mg NO H ,

( )+ = +3 3 22MgO 2HNO Mg NO H O

Таблица 1. Соотношение компонентов шихты, адиабатическая температура горения и фазовый состав продукта
синтеза

Состав
Состав шихты, мас. % Весовое отношение 

смесей (4) + (5) Фазовый состав продукта Tад, K
TiO2 ZrO2 WO3 Mg

1 26.2 19.9 7.4 46.5 90 + 10 WZr,Ti, ZrO2, Zr, ZrH, Ti 1566

2 23.3 17.7 14.9 44.1 80 + 20 WZr,Ti, ZrH, Zr, Ti2ZrO 1790

3 14.6 11.0 37.2 37.2 50 + 50 WZr,Ti, TiZr, Ti2ZrO 1993

4 11.6 8.8 44.7 34.9 40 + 60 WZr,Ti, Zr 2139

5 5.8 4.4 59.6 30.2 20 + 80 WZr,Ti, ZrO2 3099

6 4.5 6.9 50.6 38.0 80% избытка Mg
к соотношению (10) WZr,Ti 2390
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фрама протекает в соответствии со следующей
химической реакцией:

(8)
Затем продукт синтеза отмывался дистиллиро-

ванной водой до нейтральной реакции промыв-
ных вод.

Полученные продукты исследовали методом
рентгенофазового анализа на дифрактометре
ДРОН-3 в СuKα-излучении. При расшифровке
дифрактограмм использовали базу данных ICCD
PDF-2 [7]. Для прецизионного определения па-
раметров элементарной ячейки сплава WTi,Zr
применяли метод внутреннего эталона, в каче-
стве которого использовали Si (SRM640D). Коли-
чественный РФА проводили методом Ритвельда в
программном комплексе НПО “Буревестник”, ис-
пользуя известные структурные данные элементов
и соединений, приведенные в Crystallography Open
Database (COD) [8].

Микроструктуру материала и морфологию ча-
стиц порошков изучали с применением сканиру-
ющего электронного микроскопа LEO-1450 со
встроенным рентгеновским анализатором IN-CA
ENERGY 350 (EDS). Распределение частиц по
размерам устанавливали на анализаторе FRITCH
PARTICLE SIZED.

Химический анализ продуктов на содержание
титана, циркония и вольфрама проводили по ме-
тодикам, разработанным для анализа тугоплавких
соединений. Титан определяли дифференциаль-
ным спектрофотометрическим методом в виде
комплексного соединения титана с диантипирил-
метаном; вольфрам – спектрофотометрическим
методом, основанным на образовании в сернокис-
лой среде в присутствии восстановителя окрашен-
ного комплексного соединения вольфрама с рода-

+ → +3 2 4 2WO 2KOH K WO    H O.

нидом аммония. Метод обнаружения циркония ос-
нован на комплексонометрическом определении
его в солянокислой среде путем прямого титрова-
ния раствором трилона Б в присутствии индикато-
ра ксиленолового оранжевого.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В табл. 1 приведены параметры 6 эксперимен-
тов, включающие соотношение компонентов в
шихте, фазовый состав и адиабатическую темпера-
туру горения. Данные по фазовому составу приве-
дены для продуктов, полученных после кислотного
выщелачивания и рафинирования в KOH. Образо-
вавшийся при синтезе MgO и непрореагировав-
ший Mg переходят в водорастворимые соли. Рас-
творение магния сопровождается выделением во-
дорода, который частично поглощается Zr с
образованием ZrH (рис. 1а).

С увеличением содержания WO3 в шихте адиа-
батическая температура горения увеличивается с
1566 (состав 1) до 3099 K (состав 5). Увеличение
температуры горения связано с увеличением содер-
жания в шихте экзотермической смеси, представ-
ленной соотношением (5), адиабатическая темпе-
ратура горения которой составляет Tад = 3499 K.
РФА (рис. 1) показывает, что с увеличением в
шихте доли WO3 в продукте уменьшается содержа-
ние циркония и титана в свободном состоянии, они
частично входят в твердый раствор WZr,Ti. Сплав
WZr,Ti представляет собой твердый раствор Ti и
Zr в W, структурный тип А2. Дифракционные ли-
нии этой фазы смещены в область меньших углов
по сравнению с W. Параметр элементарной ячей-
ки фазы WZr,Ti составил 3.16640(56) Å, что вы-
ше параметра ячейки W 3.1648 Å (PDF, card
№ 000-04-0806) (табл. 2).

Рис. 1. Дифрактограммы продуктов, полученных при различном соотношении исходных компонентов: а – состав 1,
б – 2 (см. табл. 1).
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При 50%-ном соотношении смесей (4) и (5)
(состав 3) образуется продукт, состоящий из
сплава WZr,Ti, незначительного количества
TiZr, циркония и Ti2ZrO. Дальнейшее увеличение
содержания смеси (5) до 60% приводит к образо-
ванию двухфазного продукта, состоящего из
WZr,Ti и Zr (состав 4). Значимого количества
оксидных фаз в этом случае не обнаружено.

На дифрактограмме продукта, полученного
при горении состава 5, наряду с сильными ре-
флексами твердого раствора WZr,Ti наблюдают-
ся слабые линии ZrO2. Это, по-видимому, связано
с высокой температурой горения (Tад = 3099 K).
Содержание ZrO2 в продукте после выщелачива-
ния составило 8%.

Параметры элементарной ячейки полученно-
го методом СВС сплава WZr,Ti оказались близ-
ки к параметрам элементарной ячейки фазы
W0.66Zr0.17Ti0.17 [1]. В весовом соотношении дан-
ный сплав соответствует смеси состава

(9)

Дальнейшие исследования проводились с це-
лью получения сплава этого состава с использо-
ванием избытка магния. Исходя из уравнений
(1)–(3) и учитывая требуемое соотношение (9),
рассчитали состав смеси, в результате горения ко-
торой должен образоваться сплав W0.66Zr0.17Ti0.17:

(10)

Исследовалось влияние избытка магния в ба-
зовой смеси (10) на фазовый состав продукта с це-
лью определения концентрации исходных ком-
понентов для получения однофазного сплава
W0.66Zr0.17Ti0.17. Избыток Mg в смеси (10) менялся
от 0 до 100%. Полупродукт, как и в предыдущих
случаях, подвергался кислотной обработке и ра-
финированию в KOH. При увеличении избыточ-
ного содержания Mg от 0 до 60% продукт синтеза
представлял собой смесь фаз: W, WZr,Ti, ZrO2,
Zr. При этом концентрация оксида циркония
уменьшалась от 8 до 3% соответственно. При 80%

+ +83.7% W 5.6%Ti 10.7%Zr.

+ +
+ +

3 2

2

60.9% WO 8.3% ZrO
5.4% TiO 25.4% Mg.

избытка Mg (состав 6) в результате синтеза полу-
чили однофазный сплав WZr,Ti, параметры
ячейки которого соответствовали параметрам
ячейки сплава W0.66Zr0.17Ti0.17 (табл. 2). Адиабати-
ческая температура горения этой шихты состави-
ла Tад = 2390 K.

Таблица 2. Параметры элементарной ячейки фаз на
основе W

Фаза Параметр, Å ICDD PDF2,
card № 00-04-0806

W 3.1648 –
WZr,Ti 3.16640(6) –
W0.66Zr0.17Ti0.17 3.166 01-072-3347
W0.97Zr0.03 3.171 01-072-3379
W0.66Zr0.33 3.172 01-072-3378
WTi 3.186 01-072-3345

Рис. 2. Дифрактограмма (а), морфология (б) и гисто-
грамма распределения частиц по размерам (в) состава 6
(см. табл. 1).

120 130 140110100908070605040
0

Si-эталон

4000

8000

5040302010
0
0.4

N, %

20

30

10

40

2θ, град

И
нт

ен
си

вн
ос

ть
, и

м
п.

/с

W〈Zr,Ti〉

(а)

(б)

(в)

Размер частиц, мкм

14.7

10

36.6
38.7

1 мкм



НЕОРГАНИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ  том 57  № 5  2021

СИНТЕЗ СПЛАВА W–Zr–Ti ПРИ ГОРЕНИИ В СИСТЕМЕ WO3–ZrO2–TiO2–Mg 527

Химический анализ полученного порошка по-
казал следующий элементный состав сплава:
3.7% Ti, 11.8% Zr, 84.5% W, который близок к рас-
четному составу (9): 5.6% Ti, 10.7% Zr, 83.7% W.
На рис. 2 приведены дифрактограмма продукта,
полученного при горении состава 6, его микро-
структура и распределение частиц порошка по
размерам. Дифракционные линии сплава узкие,
их полуширина сопоставима с полушириной ли-
ний эталона Si, что свидетельствует о совершен-
ной кристаллической структуре фазы WZr,Ti.

Дальнейшее увеличение избыточного содер-
жания Mg до 100% приводит к уменьшению тем-
пературы горения (Tад = 1986 K), т. к. Mg является
инертным разбавителем. В результате в продукте
остается часть невосстановленного ZrO2.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Методом СВС при горении многокомпонент-
ной смеси WO3 + ZrO2 + TiO2 + Mg получен про-
дукт, содержащий сплав на основе твердого рас-
твора WZr,Ti. Фазовый состав синтезированного
материала определяется соотношением в исходной
смеси оксидных фаз и содержанием избыточного
Mg. С увеличением содержания WO3 от 7.4 до 59.6%
повышается адиабатическая температура горения
от 1560 до 3099 К и уменьшается содержание в
продукте фаз Zr и Ti, которые переходят в твер-
дый раствор WZr,Ti. Установлен оптимальный со-
став смеси 50.6% WO3 + 6.9% ZrO2 + 4.5% TiO2 +
+ 38% Mg, в результате горения которой и после-
дующего кислотного выщелачивания полупро-
дукта получен однофазный сплав WZr,Ti.

Результаты химического и рентгенофазового
анализов показали, что синтезированный сплав
по составу близок к фазе W0.66Zr0.17Ti0.17.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Blazlna Z., Trojko R., Ban Z. High Temperature Equilibria

in the Zr1 – xHfxM2, Zr1 – xTixM2 and Hf1 – xTixM2 (M =
= Mo or W) Systems // J. Less-Common Met. 1982.
V. 83. № 2. P. 175–183. 
https://doi.org/10.1016/0022-5088(82)90268-5

2. Захаров А.М., Савицкий Е.М. Исследование диа-
граммы состояния тройной сиcтемы W–Zr–Ti //
Изв. АН СССР. 1966. № 5. С. 159–168.

3. Luka F., Vilemova M., Nevrla B., Klečka J., Chraska T.,
Molnarova O. Properties of Mechanically Alloyed W–Ti
Materials with Dual Phase Particle Dispersion // Met-
als. 2017. V. 7. № 3. 
https://doi.org/10.3390/met7010003

4. Dolukhanyan S.K., Aleksanyan A.G., Shekhtman V.Sh.,
Hakobyan H.G., Mayilyan D.G., Aghadjanyan N.N.,
Abrahamyan K.A., Mnatsakanyan N.L., TerGalstyan O.P.
Synthesis of Transition Metal Hydrides and a New Pro-
cess for Production of Refractory Metal Alloys: an Au-
toreview // Int. J. Self-Propag. High-Temp. Synth.
2010. V. 19. № 2. P. 85–93. 
https://doi.org/10.3103/S1061386210020020

5. Adler S., Farrar P.A. On the System Titanium – Zirco-
nium // Trans. Metall. Soc. AIME. 1966. V. 236.
P. 1061–1064.

6. Вершинников В.И., Ковалев Д.Ю., Игнатьева Т.И.,
Алешин В.В., Михайлов Ю.М. Исследование воз-
можности образования сплава Ti–Zr при горении
системы TiO2–ZrO2–Mg // Неорган. материалы.
2019. Т. 55. № 2. С. 208–214.

7. International Centre for Diffraction Data.
http://www.icdd.com.

8. http://www.crystallography.net/cod



<<
  /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


