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Методом твердофазного синтеза получены керамические образцы Bi1.4Dy0.6O3 и Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2.
Показано, что соединения имеют кубическую структуру (пр. гр. Fm3m). Методом растворной кало-
риметрии определены стандартные энтальпии образования, рассчитаны энтальпии решетки. Эн-
тальпия решетки соединений Bi3Nb0.2R0.8O6.2 уменьшается по абсолютной величине при замене эр-
бия на самарий, что связано с увеличением радиуса редкоземельного элемента от эрбия к самарию.
Установлено, что энтальпия решетки Bi1.4Dy0.6O3 больше по абсолютной величине, чем энтальпия
решетки Bi1.2Gd0.8O3.
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ВВЕДЕНИЕ

Керамические материалы на основе оксида
висмута, редкоземельных и переходных металлов
вызывают интерес благодаря их уникальным
функциональным свойствам: высокой ионной
проводимости, сегнетоэлектрическим свойствам,
электрохимической активности, люминесценции
и др. [1–12]. Они широко используются в газовых
сенсорах, топливных элементах, кислородных
керамических генераторах.

Переход к экологически чистой энергетике
требует новых материалов с более низкими тем-
пературами эксплуатации и повышенной ста-
бильностью. Для достижения этих параметров
проводят замещение δ-формы оксида висмута (δ-
Bi2O3) редкоземельными и переходными метал-
лами.

В работах [1, 11] проведено замещение оксида
висмута редкоземельными элементами (РЗЭ) и
рением(VII). Получены высокие значения ион-
ной проводимости и механической прочности.
Поскольку рений – дорогостоящий металл, вме-
сто него для катионных замен используется нио-
бий, вольфрам и другие переходные металлы.
Очень хорошо зарекомендовали себя материалы
на основе оксида висмута, замещенные редкозе-
мельными элементами.

Как показал обзор литературы, термодинами-
ческие свойства замещенных оксидов висмута
изучены недостаточно. Термодинамика позволя-
ет определить направления изменения стабиль-
ности, оптимизировать условия синтеза, деграда-
ции материалов и др.

В настоящей работе выполнен синтез и опре-
делены стандартные энтальпии образования и
энтальпии решетки соединений на основе оксида
висмута, оксида ниобия и оксидов РЗЭ состава
Bi1.4Dy0.6O3 и Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
Соединения Bi1.4Dy0.6O3 и Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2

синтезировали методом твердофазного синтеза
из стехиометрических смесей оксидов Bi2O3,
Dy2O3, Nb2O5, Sm2O3. Высокочистый оксид вис-
мута марки 5 N (99.999 мас. %) был синтезирован
в ИНХ СО РАН. Содержание примесей Cu, Fe, K,
Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Sb, Si, Te, Zn, определенное
методом масс-спектрометрии с индукционной
плазмой (масс-спектрометр iCAP-Qc), не превы-
шало 10–5 мас. %. Оксиды ниобия, самария, дис-
прозия получены на Новосибирском заводе ред-
ких металлов (чистота >99.9 мас. %). Стехиомет-
рические смеси взвешивали, перемешивали в
планетарной мельнице Fritsch Pulverisette 6 (клас-
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сическая линия). Cкорость перемешивания со-
ставляла от 50 до 250 об/мин, время перемешива-
ния – 72 ч, количество промежуточных перетира-
ний – 10. После перемешивания смесь
прессовали (пресс ПГР-400) и отжигали в печи.
Наилучшие результаты по синтезу достигнуты
при синтезе образцов при температуре 1073 K в
течение 50 ч.

Образцы Bi1.4Dy0.6O3 и Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2 иссле-
довали с помощью рентгенофазового и химиче-
ского анализа. Рентгенофазовый анализ получен-
ных образцов проводили на дифрактометре Shi-
madzu XRD-7000 (CuKα-излучение). Типичная
дифрактограмма образцов, принадлежащих к
пр. гр. Fm3m, приведена на рис. 1. Содержание
элементов определяли методом атомно-абсорб-
ционной спектроскопии, содержание кислорода –
методом восстановительного плавления.

Для изучения термодинамических свойств
Bi1.4Dy0.6O3 и Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2 использовали ме-
тод калориметрии растворения. Метод калори-
метрии растворения является одним из наиболее
востребованных и прецизионных методов для
определения стандартных энтальпий образова-
ния неорганических веществ [13–15].

Для определения термохимических характери-
стик применяли автоматизированный калори-
метр растворения с изотермической оболочкой.
Ознакомиться с подробным устройством калори-
метра можно в работах [16–18]. Для проверки пра-
вильности работы калориметра в нем растворяли
хлорид калия. Полученная теплота растворения
составила 17.41 ± 0.08 кДж/моль, погрешность рас-
считывали по стандартной методике. Справочное
значение ΔsolH0(KCl) = 17.47 ± 0.07 кДж/моль [19].

В пределах погрешности значения теплоты рас-
творения для хлорида калия совпадают.

Для определения стандартной энтальпии об-
разования соединения Bi1.4Dy0.6O3 была создана
такая схема термохимических реакций, при кото-
рой энтальпия растворения Bi1.4Dy0.6O3 в 2 M со-
ляной кислоте сравнивалась с энтальпиями рас-
творения Bi2O3 и DyCl3.

(1a)

(2a)

(3a)

На основании полученных выше энтальпий
растворения с помощью закона Гесса можно рас-
считать энтальпию реакции:

(4a)

Далее на основе энтальпии реакции (4a) с ис-
пользованием стандартных энтальпий образова-
ния HCl(sol), H2O(sol), Bi2O3(s) и DyCl3(s) можно
рассчитать стандартную энтальпию образования
Bi1.4Dy0.6O3(s).

Для вычисления энтальпии образования
Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2 был составлен приведенный ни-
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Рис. 1. Типичная дифрактограмма образцов, принадлежащих к пр. гр. Fm3m.
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же термохимический цикл. В качестве раствори-
теля использовали 4 M соляную кислоту.

(1b)

(2b)

(3b)

(4b)

С помощью закона Гесса можно получить:

(5b)

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты анализов показали, что в пределах

погрешности полученные соединения соответ-
ствуют формулам Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2 и Bi1.4Dy0.6O3.
Чистота полученных соединений >99.5%.

С помощью программы FullProf определена
пространственная группа образцов и параметры
решетки. Оба образца (Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2 и
Bi1.4Dy0.6O3) имеют пр. гр. Fm3m (флюорит, куби-
ческая). Параметр решетки для Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2
a = 0.54894(8) нм, для Bi1.4Dy0.6O3 a = 0.54575(7) нм.

Измеренные нами энтальпии растворения ок-
сида висмута, хлорида диспрозия и соединения
Bi1.4Dy0.6O3 в 2 M соляной кислоте составили:

На основании вышеприведенных энтальпий
растворения рассчитана энтальпия реакции (4a):
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Необходимые для вычисления стандартные
энтальпии образования HCl и H2O были взяты из
статьи [20] и составляли: ΔfH0(HCl(sol)) =
= ‒162.6 ± 0.2 кДж/моль; ΔfH0(H2O(sol)) = –285.89 ±
± 0.04 кДж/моль. Стандартные энтальпии обра-
зования Bi2O3(s) и DyCl3(s) были взяты из справоч-
ника [21] и составляли: ΔfH0(Bi2O3(s)) = –577.810 ±
± 4.184 кДж/моль; ΔfH0(DyCl3(s)) = –995.792 ±
± 8.368 кДж/моль.

На основании вышеприведенных данных рас-
считана стандартная энтальпия образования
Bi1.4Dy0.6O3(s): ΔfH0(Bi1.4Dy0.6O3(s)) = –946.6 ±
± 10.1 кДж/моль.

Следует отметить, что стандартные энтальпии
образования HCl и H2O, взятые из статьи [20], от-
личаются от величин из справочника [21]. Вели-
чины стандартных энтальпий образования HCl (2
M) и H2O из справочника [21] составляют:
ΔfH0(HCl(sol)) = –164.29 ± 0.42 кДж/моль;
ΔfH0(H2O(sol)) = –285.83 ± 0.04 кДж/моль. На ос-
новании этих величин и ранее приведенных дан-
ных для стандартных энтальпий образования
Bi2O3(s) и DyCl3(s) рассчитана стандартная эн-
тальпия образования Bi1.4Dy0.6O3(s):
ΔfH0(Bi1.4Dy0.6O3(s)) = –943.5 ± 10.1 кДж/моль.
Считаем эту величину наиболее надежной, по-
скольку данные справочника содержат значения,
рассчитанные на основании анализа всех имею-
щихся литературных данных.

На основании полученной стандартной эн-
тальпии образования с использованием цикла
Борна–Габера была рассчитана энтальпия ре-
шетки. Для ее нахождения необходимо знать
стандартные энтальпии образования ионов Bi3+,
Dy3+ и O2–. Эти величины были взяты из справоч-
ника [21]: ΔfH0(Bi3+) = 4994.0 кДж/моль;
ΔfH0(Dy3+) = 4188.6 кДж/моль; ΔfH0(O2–) =
= 905.8 кДж/моль. Таким образом, энтальпия ре-
шетки, вычисленная с использованием выше-
приведенной информации, составила:
ΔlatH0(Bi1.4Dy0.6O3(s)) = –13166 кДж/моль.

Ранее в работе [22] была измерена стандартная
энтальпия образования и рассчитана энтальпия
решетки соединения Bi1.2Gd0.8O3:
ΔlatH0(Bi1.2Gd0.8O3) = –12823 кДж/моль. Видно,
что энтальпия решетки соединения Bi1.4Dy0.6O3
больше по абсолютной величине, чем энтальпия
решетки Bi1.2Gd0.8O3. Радиус диспрозия меньше,
чем радиус гадолиния: r(Gd3+) = 0.0938 нм;
r(Dy3+) = 0.0912 нм [23]. К сожалению, эти соеди-
нения имеют разный состав, поэтому проследить
влияние замены РЗЭ на энтальпию решетки в на-
стоящий момент не представляется возможным.

0
sol 4a 20.0 6.8 кДж/моль.HΔ = + ±
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Перейдем к определению стандартной энталь-
пии образования ниобата висмута, замещенного
самарием Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2. В работе определены
энтальпии растворения Bi2O3, NbCl5,
Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2 в 4 M соляной кислоте как следу-
ющие величины:

Энтальпия растворения оксида самария, необ-
ходимая для вычисления стандартной энтальпии
образования Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2, получена из рабо-

ты [24]:  (Sm2O3, s, 298.15 K) = –412.8 ±
± 0.5 кДж/моль.

На основании экспериментальных и литератур-
ных данных рассчитана энтальпия реакции (5b):

Для вычисления стандартной энтальпии обра-
зования соединения Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2 были взяты
стандартные энтальпии образования Bi2O3, NbCl5
и Sm2O3 [21], а также стандартные энтальпии об-
разования H2O и HCl (4 M) [25]. Они составили:
ΔfH0(HCl(sol)) = –162.80 ± 0.42 кДж/моль [25];
ΔfH0(H2O(sol)) = –285.83 ± 0.04 кДж/моль [25];
ΔfH0(Bi2O3(s)) = −577.810 ± 4.184 кДж/моль [21];
ΔfH0(NbCl3(s)) = –797.47 ± 2.09 кДж/моль [21];
ΔfH0(Sm2O3(s)) = –1823.0 ± 4.0 кДж/моль [21].
Следует сказать, что данные из статьи [25] полно-
стью совпадают с данными из справочника [21].

Стандартная энтальпия образования соединения
Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2, рассчитанная по уравнению (5b),
составляет: ΔfH0(Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2) = –1749.8 ±
± 8.3 кДж/моль.

Далее рассчитаем энтальпию решетки (ΔlatH)
соединения Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2. Эта характеристика
связана со структурой, поскольку вычисление
включает энтальпии образования ионов, образу-
ющих кристаллическую решетку. Чтобы вычис-
лить энтальпию решетки Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2 ис-
пользовали цикл Борна–Габера.

Для вычисления энтальпии решетки соедине-
ния Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2 была использована получен-
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ная нами стандартная энтальпия образования
Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2 и энтальпии образования ионов
Bi3+, Nb5+, Sm3+, O2–, взятые из справочника [21]:
ΔfH0(Bi3+) = 4994.0 кДж/моль; ΔfH0(Nb5+) =
= 13752.8 кДж/моль; ΔfH0(Sm3+) = 4075.2 кДж/моль;
ΔfH0(O2–) = 905.8 кДж/моль. Рассчитанная эн-
тальпия решетки соединения Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2 соста-
вила: ΔlatH0(Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2) = –28360 кДж/моль.

Ранее в работе [26] была измерена стандартная
энтальпия образования ниобата висмута, заме-
щенного эрбием (Bi3Nb0.2Er0.8O6.2). На основании
полученных экспериментальных данных рассчи-
тана энтальпия решетки этого соединения:
ΔlatH0(Bi3Nb0.2Er0.8O6.2) = –28540 кДж/моль.

Видно, что энтальпия решетки
Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2 меньше по абсолютной величи-
не, чем энтальпия решетки Bi3Nb0.2Er0.8O6.2, это
связано с увеличением радиуса РЗЭ от эрбия к са-
марию.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Методом твердофазного синтеза получены со-
единения состава Bi1.4Dy0.6O3 и Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2 и
изучены методами рентгенофазового и химиче-
ского анализа. Показано, что соединения
Bi1.4Dy0.6O3 и Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2 являются индиви-
дуальными фазами (пр. гр. Fm3m). Методом кало-
риметрии растворения определены стандартные
энтальпии образования соединений Bi1.4Dy0.6O3 и
Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2. С использованием цикла Бор-
на–Габера рассчитаны энтальпии решеток. По-
казано, что энтальпия решетки Bi1.4Dy0.6O3 боль-
ше по абсолютной величине, чем энтальпия ре-
шетки Bi1.2Gd0.8O3. Установлено, что энтальпия
решетки Bi3Nb0.2Sm0.8O6.2 меньше по абсолютной
величине, чем энтальпия решетки
Bi3Nb0.2Er0.8O6.2, что связано с увеличением ради-
уса РЗЭ от эрбия к самарию: r(Er3+) = 0.0890 нм;
r(Sm3+) = 0.0958 нм [23].

ФИНАНСИРОВАНИЕ РАБОТЫ

Работа поддержана Российским научным фондом
(проект 19-19-00095-П). Н.И. Мацкевич, А.Н. Семе-
рикова, Е.Н. Ткачев, М.Ю. Мацкевич, О.И. Ануфрие-
ва, П.П. Безверхий благодарят Министерство науки и
высшего образования РФ (проект 121031700314-5) за
использование калориметра и оборудования для син-
теза.

КОНФЛИКТ ИНТЕРЕСОВ

Авторы заявляют, что у них нет конфликта инте-
ресов.



ЖУРНАЛ НЕОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ  том 68  № 2  2023

ТЕРМОХИМИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ СОЕДИНЕНИЙ 233

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Punn R., Feteira A.M., Sinclair D.C. et al. // J. Am.

Chem. Soc. 2006. V. 128. P. 15386. 
https://doi.org/10.1021/ja065961d

2. Lomanova N.A. // Russ. J. Inorg. Chem. 2022. V. 67.
P. 741. 
https://doi.org/10.1134/S0036023622060146

3. Buyanova E.S., Emel’yanova Yu.V., Morozova M.V. et al. //
Russ. J. Inorg. Chem. 2018. V. 63. P. 1297. 
https://doi.org/10.1134/S0036023618100042

4. Drache M., Roussel P., Wignacourt J.P. // Chem. Rev.
2007. V. 107. P. 80. 
https://doi.org/10.1021/cr050977s

5. Proskurina O.V., Sokolova A.N., Sirotkin A.A. et al. //
Russ. J. Inorg. Chem. 2021. V. 66. P. 163. 
https://doi.org/10.1134/S0036023621020157

6. Dmitriev A.V., Vladimirov E.V., Kellerman D.G. et al. //
J. Electron. Mater. 2019. V. 48. P. 4959. 
https://doi.org/10.1007/s11664-019-07227-1

7. Elovikov D.P., Tomkovich M.V., Levin A.A. et al. // Russ.
J. Inorg. Chem. 2022. V. 67. P. 850. 
https://doi.org/10.1134/S0036023622060067

8. Lomakin M.S., Proskurina O.V., Levin A.A. et al. //
Russ. J. Inorg. Chem. 2022. V. 67. P. 820. 
https://doi.org/10.1134/S0036023622060134

9. Borowska–Centhowska A., Liu X., Krynski M. et al. //
RSC Advances. 2019. V. 9. P. 9640. 
https://doi.org/10.1039/c9ra01233h

10. Ivanov S.A., Stash A.I., Bush A.A. et al. // Russ. J. In-
org. Chem. 2022. V. 67. P. 588. 
https://doi.org/10.1134/S0036023622050096

11. Hervoches C.H., Greaves C. // J. Mater. Chem. 2010.
V. 20. P. 6759. 
https://doi.org/10.1039/c0jm01385d

12. Dergacheva P.E., Kulbakin I.V., Ashmarin A.A. et al. //
Russ. J. Inorg. Chem. 2021. V. 66. P. 1229. 
https://doi.org/10.1134/S0036023621080040

13. Novikov A.A., Belova E.V., Uspenskaya I.A. // J. Chem.
Eng. Data. 2019. V. 64. P. 4230. 
https://doi.org/10.1021/acs.jced.9b00292

14. Kosova D.A., Druzhinina A.I., Tiflova L.A. et al. // J.
Chem. Thermodyn. 2018. V. 118. P. 206. 
https://doi.org/10.1016/j.jct.2017.11.016

15. Shelyug A., Navrotsky A. // ACS Earth Space Chem.
2021. V. 5. P. 703. 
https://doi.org/10.1021/acsearthspacechem.0c00199

16. Matskevich N.I., Shlegel V.N., Sednev A.L. et al. // J.
Chem. Thermodyn. 2020. V. 143. P. 106059. 
https://doi.org/10.1016/j.jct.2020.106059

17. Matskevich N.I., Chuprova M.V., Punn R. et al. // Ther-
mochim. Acta. 2007. V. 459. P. 125. 
https://doi.org/10.1016/j.tca.2007.03.015

18. Matskevich N., Wolf T. // Thermochim. Acta. 2007.
V. 467. P. 113. 
https://doi.org/10.1016/j.tca.2007.10.013

19. Kilday M.V. // J. Res. Nat. Bur. Stand. 1980. V. 85.
P. 467.

20. Morss L.R. // Chem. Rev. 1976. V. 76. P. 827. 
https://doi.org/10.1021/cr60304a007

21. Glushko V.P. Termicheskie Konstanty Veshchestv
(Thermal Constants of Substances). M.: VINITI,
1965–1982. № 1–10.

22. Matskevich N.I., Semerikova A.N., Samoshkin D.A.
et al. // Russ. J. Inorg. Chem. 2022. V. 67. № 11.

23. Shannon R.D. // Acta Crystallogr. 1976. V. A32. P. 751. 
https://doi.org/10.1107/S0567739476001551

24. Hennig C., Oppermann H. // Z. Naturforsch. B. 1997.
V. 52. № 12. P. 1517. 
https://doi.org/10.1515/znb-1997-1213

25. Schmidt M., Oppermann H., Hennig C. et al. // Z.
Anorg. Allg. Chem. 2000. V. 626. № 1. P. 125. 
https://doi.org/10.1002/(sici)1521-3749(200001)626:1-
%3c125::aid-zaac125%3e3.0.co;2-s

26. Matskevich N.I., Semerikova A.N., Gelfond N.V. et al. //
Russ. J. Inorg. Chem. 2020. V. 65. P. 743. 
https://doi.org/10.1134/S0036023620050162



<<
  /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


