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На основе принципа совместимости элементов строения диаграмм частных составляющих (n-ком-
понентных) и общей ((n + 1)-компонентной) систем с учетом требования правила фаз Гиббса раз-
работан метод трансляции для прогнозирования и построения диаграмм фазовых равновесий мно-
гокомпонентных систем. Исследовано состояние нонвариантных равновесий в пятикомпонентной
системе NaCl–KCl–MgCl2–CaCl2–H2O при 25°C. Показано, что в исследованной многокомпо-
нентной системе реализуются такие варианты нонвариантных равновесий, при которых один и тот
же состав равновесных твердых фаз может находиться в равновесии с насыщенным раствором раз-
личной концентрации. Следовательно, такое нонвариантное равновесие на диаграмме должно
отображаться не точкой, а геометрическим (нонвариантным) образом, имеющим размер (его услов-
но можно назвать квазиточкой). Размер этого образа определяется пределами изменения концен-
трации компонентов в равновесном насыщенном растворе.
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ВВЕДЕНИЕ
Основоположник теории и практики физико-

химического анализа Н.С. Курнаков подразделял
диаграммы состояния химических систем на две
самостоятельные части: фазовый комплекс и ко-
ординатный остов [1, 2]. Фазовый комплекс как
самостоятельная часть химической диаграммы
включает геометрические образы (поля, кривые,
точки), расположенные на диаграмме согласно
равновесной концентрации компонентов (со-
ставных частей) в жидкой фазе системы. В соот-
ветствии с правилом фаз Гиббса [3], положения
нонвариантных точек на диаграмме должны от-
ражать состояние системы, когда в равновесии с
насыщенным раствором находится максимально
допустимое число твердых фаз, исходя из компо-
нентности системы.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ
Варианты формирования нонвариантных то-

чек тесно связаны с компонентностью системы.
Чем больше компонентность системы, тем боль-
ше возможных путей (вариантов) формирования
нонвариантных точек. Согласно теории физико-
химического анализа [3], независимо от вариан-
тов формирования нонвариантной точки, равно-
весная концентрация жидкой фазы для нее долж-

на быть постоянной. Однако, согласно данным
[4], во многих случаях для одного и того же фазового
состава осадков, соответствующих нонвариантным
точкам, установлены равновесные насыщенные рас-
творы с разным содержанием составных частей
(компонентов). Например, в пятикомпонентной си-
стеме NaCl–KCl–MgCl2–CaCl2–H2O при 25°С для
одной из нонвариантных точек установлены два
разных состава равновесной жидкой фазы
(табл. 1, данные [4]).

Как видно из табл. 1, для одного и того же со-
става равновесных твердых фаз характерна рав-
новесная жидкая фаза с различным содержанием
соответствующих солей. Следовательно, указан-
ные четыре равновесные твердые фазы, отвечаю-
щие данной нонвариантной точке, могут сов-
местно кристаллизоваться не при определенной
(постоянной) концентрации равновесной для
них жидкой фазы, а при определенном интервале
концентраций содержащихся в ней солей. Это
означает, что такая нонвариантная точка имеет
определенный “размер” по концентрации солей в
равновесной жидкой фазе. Если согласиться с та-
ким утверждением, то, на наш взгляд, это может
быть связанно с путями (вариантами) достиже-
ния данного равновесного состояния.

Обоснованность вышеприведенных суждений
подтверждается результатами прогнозирования
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фазовых равновесий (фазовых комплексов) мно-
гокомпонентных систем методом трансляции [5],
который базируется на совместимости элемен-
тов строения частных составляющих (например,
n-компонентных) и общей (например, (n + 1)-
компонентной) систем в одной диаграмме [6, 7]
как один из наиболее универсальных методов ис-
следования многокомпонентных систем [8].

Возможность осуществления такого метода
прогнозирования строения многокомпонентных
систем вытекает из высказывания Н.С. Курнако-
ва, что “…всякую диаграмму многокомпонент-
ной системы можно рассматривать как образо-
ванную из диаграммы системы с меньшим чис-
лом компонентов, усложненной введением
новых компонентов или иных условий равнове-
сия, причем характерные элементы более про-
стой диаграммы не исчезают, а только принима-
ют иной геометрический образ” [1, 2].

Согласно методу трансляции, трансформи-
рованные при переходе из n-компонентного в
(n + 1)-компонентное состояние геометрические
образы, в соответствии со своими топологиче-
скими свойствами и соблюдением правила фаз
Гиббса, взаимно пересекаясь, образуют геомет-
рические образы (поля, кривые, точки) системы
на (n + 1)-компонентном уровне. Опыт примене-
ния метода трансляции для прогнозирования и
построения диаграмм фазовых равновесий мно-
гокомпонентных систем (пяти- и шестикомпо-
нентных) указывает на различные варианты фор-
мирования их геометрических образов [9–16]. Ав-
торами [17–24] была предпринята попытка
прогнозировать возможные сочетания твердых
фаз в нонвариантных точках системы
Na,K,Mg,Ca||SO4,Cl–H2O при 25°C методом ми-
нимизации энергии Гиббса. Однако получаемые
результаты не позволяли строить соответствую-
щие диаграммы фазовых равновесий. Кроме то-
го, по признанию самих авторов, с увеличением
компонентности системы они становились все
менее надежными. В настоящей статье рассмот-
рены варианты формирования нонвариантных
точек пятикомпонентной системы NaCl–KCl–
MgCl2–CaCl2–H2O при 25°C, установленные ме-
тодом трансляции.

Методом растворимости [4] для пятикомпо-
нентной системы NaCl–KCl–MgCl2–CaCl2–H2O

при 25°С установлены три нонвариантные точки
с равновесными твердыми фазами: 1) Га + Си +
+ Кр + Са · 6, 2) Га + Кр + Тх + Би и 3) Га + Кр +
+ Тх + Са · 6 (расшифровка обозначений равно-
весных твердых фаз приведена в примечании к
табл. 1). Для нонвариантной точки 1 эксперимен-
тально найдены два состава насыщенного раство-
ра, для двух других – по одному составу. Данные,
полученные методом трансляции, подтверждают
наличие в указанной системе трех нонвариант-
ных точек и одновременно объясняют разный со-
став насыщенного раствора для одной и тот же
нонвариантной точки. Этот факт можно подтвер-
дить, анализируя пути формирования нонвари-
антных точек системы NaCl–KCl–MgCl2–
CaCl2‒H2O при 25°C.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Пятикомпонентная система NaCl–KCl–MgCl2–
CaCl2–H2O включает четыре четырехкомпонент-
ные системы, для которых при 25°C характерны
указанные в табл. 2 нонвариантные точки с соот-
ветствующими для них равновесными твердыми
фазами. Схематическая [25] диаграмма фазового
комплекса системы NaCl–KCl–MgCl2–CaCl2–
H2O при 25°C на уровне четырехкомпонентного со-
става, построенная по данным табл. 2, приведена
на рис. 1.

Трансляция четверных нонвариантных точек
на уровень пятикомпонентного состава в виде
моновариантных кривых и их взаимное пересече-
ние с соблюдением правила фаз Гиббса сопро-
вождается образованием следующих пятерных
нонвариантных точек:

 +  = Би + Га + Кр + Тх;

 +  = Би + Га + Кр + Тх;

 +  = Би + Га + Кр + Тх;

 +  = Га + Кр + Си + Са · 6;

 +  = Га + Кр + Си + Са · 6;

 +  = Га + Кр + Си + Са · 6;

 +  = Га + Кр + Тх + Са · 6.
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Таблица 1. Растворимость в системе NaCl–KCl–MgCl2–CaCl2–H2O при 25°С

Примечание. Га – галит NaCl, Си – сильвин KCl, Кр – карналлит KCl · MgCl2 · 6H2O, Ca · 6 – CaCl2 · 6H2O.

Стр. в [4]
Состав насыщенного раствора, мас. %

Фазовый состав осадков
NaCl KCl MgCl2 CaCl2 H2O

868
869

0.70
0.69

3.34
1.48

1.27
3.01

42.16
40.92

52.53
53.90

Га + Си + Кр + Са ⋅ 6
Га + Си + Кр + Са ⋅ 6
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Из семи образовавшихся пятерных нонвари-
антных точек точки   и  а также   и 
характеризуются идентичными равновесными
твердыми фазами. Это означает, что они форми-
руются в результате трехстороннего пересечения
моновариантных кривых, образованных при
трансляции четверных нонвариантных точек.
Следовательно, для пятикомпонентной системы
NaCl–KCl–MgCl2–CaCl2–H2O при 25°C харак-
терно наличие не семи, а трех пятерных нонвари-
антных точек, сформированных следующим об-
разом:

 +  +  = Би + Га + Кр + Тх;

 +  +  = Га + Кр + Си + Са · 6;

 +  = Га + Кр + Тх + Са · 6.
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Схематическая [25] диаграмма фазового ком-
плекса системы NaCl–KCl–MgCl2–CaCl2–H2O
при 25°С, построенная по этим данным методом
трансляции, приведена на рис. 2.

В обнаруженных методом трансляции нонва-
риантных точках данное равновесие эксперимен-
тально можно реализовать несколькими путями.
Например, равновесие в нонвариантной точке 
может быть достигнуто при добавлении галита
(NaCl) в раствор, насыщенный твердыми фазами
Кр + Тх + Са ⋅ 6 ( ), либо при добавлении кар-
наллита (KCl ⋅ MgCl2 ⋅ 6H2O) в раствор, насыщен-

ный твердыми фазами Га + Тх + Са · 6 ( ), т.е.
методом донасыщения [26]. Метод трансляции
указывает также на третий способ достижения
равновесия – смешивание насыщенного раство-
ра с твердыми фазами, отвечающими точке  с
таковым для точки  и последующее приведение
полученной смеси в равновесие при 25°С. Этот
способ требует меньше временных и материаль-
ных затрат.
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Таблица 2. Равновесные твердые фазы, соответствующие нонвариантным точкам системы NaCl–KCl–MgCl2–
CaCl2–H2O при 25°С на уровне четырехкомпонентных составов

Примечание. Би – бишофит MgCl2 ⋅ 6H2O, Тх – тахгидрид 2MgCl2 ⋅ CaCl2 ⋅ 12H2O. См. также примечание к табл. 1.

Нонвариантные точки Равновесные твердые фазы Нонвариантные точки Равновесные твердые фазы

Система NaCl–KCl–MgCl2–H2O Система NaCl–MgCl2–CaCl2–H2O

Би + Га + Кр Би + Га + Тх

Га + Кр + Си Га + Тх + Са · 6
Система NaCl–KCl–CaCl2–H2O Система KCl–MgCl2–CaCl2–H2O

Га + Си + Са · 6 Кр + Си + Са · 6

Кр + Тх + Са · 6

Би + Кр + Тх
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Рис. 1. Схематическая диаграмма фазового комплек-
са системы NaCl–KCl–MgCl2–CaCl2–H2O при 25°C
на уровне четырехкомпонентного состава, построен-
ная методом трансляции.
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Рис. 2. Совмещенная схематическая диаграмма фазо-
вого комплекса системы NaCl–KCl–MgCl2–CaCl2–
H2O при 25°C на уровнях четырех-, пятикомпонент-
ного составов, построенная методом трансляции.
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Путей реализации равновесий в двух других
пятерных нонвариантных точках, сформирован-
ных тройным пересечением моновариантных
кривых, значительно больше: по три варианта до-
насыщения исходных смесей четверных нонва-
риантных точек следующей твердой фазой и один
вариант, связанный со смешиванием исходных
насыщенных растворов всех трех четверных нон-
вариантных точек с характерными для них равно-
весными твердыми фазами и приведением полу-
ченной смеси в равновесие.

На основании вышеизложенного можно пред-
положить, что различный состав насыщенного
раствора нонвариантной точки многокомпонент-
ной системы при одном и том же составе равно-
весных твердых фаз (табл. 1), связан с разными
путями достижения равновесия. Формирование

пятерных нонвариантных точек  и  системы
NaCl–KCl–MgCl2–CaCl2–H2O при 25°С показа-
но на рис. 3, где сплошными линиями со стрелка-
ми обозначено двухстороннее пересечение, а
пунктирными линиями со стрелками – трехсто-
роннее пересечение моновариантных кривых при
формировании нонвариантных точек  и 
Равновесные твердые фазы, характерные для
нонвариантных точек, обозначенных на рис. 3,
приведены в тексте выше.

Вышеизложенное позволяет предположить,
что на диаграмме многокомпонентных систем
нонвариантные равновесия могут отображаться
не только в виде точек, которые лишены размера,
но и в виде геометрических (нонвариантных) об-
разов, имеющих определенный размер, который
определяется разными составами равновесной
жидкой фазы, характерными для одного и того же
состава равновесных твердых фаз. При этом из-
менение состава равновесной жидкой фазы мо-
жет быть связано с разными путями (вариантами)
формирования данного геометрического (нонва-
риантного) образа. Такое предположение под-
тверждается не только рассмотренным выше при-
мером растворимости пятикомпонентной систе-
мы NaCl–KCl–MgCl2–CaCl2–H2O при 25°С, но и
исследованием других многокомпонентных си-
стем. Например, для пятикомпонентной системы
Na,K,Mg||SO4,Cl–H2O при 0 и 50°С эксперимен-
тально установлено [4], что для одного и того же
состава равновесных твердых фаз возможен раз-
ный состав равновесной жидкой фазы (табл. 3).
Разный химический состав насыщенного раство-
ра в системе Na,K,Mg||SO4,Cl–H2O при 0 и 50°C
(табл. 3) для одного и того же состава равновес-
ных твердых фаз, соответствующих нонвариант-
ным точкам, очевидно, можно объяснить поряд-
ком последовательного добавления определен-
ных солей к исходной смеси, что согласуется с
разными вариантами трансляции четверных нон-
вариантных точек на уровень пятикомпонентно-
го состава.

5
1E 5

2E

5
1E 5

2.E

Рис. 3. Схема вариантов формирования пятерных
нонвариантных точек системы NaCl–KCl–MgCl2–
CaCl2–H2O при 25°C при трансляции четверных
нонвариантных точек на уровень пятикомпонентно-
го состава с фазовым составом осадков: а – Би + Га +
+ Кр + Тх, б – Га + Кр + Си + Са · 6.
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Таблица 3. Растворимость в системе Na,K,Mg||SO4,Cl–H2O

Примечание. Ар – арканит K2SO4, Гз – глазерит 3K2SO4 · Na2SO4, Лео – леонит K2SO4 · MgSO4 · 4H2O, Эпс – эпсомит
MgSO4 · 7H2O. См. также примечание к табл. 1.

Стр. в [4]
Состав насыщенного раствора, мас. %

Фазовый состав осадков
NaCl Na2SO4 KCl K2SO4 MgCl2 MgSO4 H2O

Изотерма 50°С
1000–1001 –

3.72
12.63

–
–

10.51
6.22
8.19

–
10.38

19.80
–

61.35
67.2

Ар + Гз + Лео + Си
Ар + Гз + Лео + Си

Изотерма 0°С
1014–1015 8.38

1.77
–
–

4.87
2.31

–
–

12.62
23.96

4.94
23.96

Га + Кр + Си + Эпс
Га + Кр + Си + Эпс



ЖУРНАЛ НЕОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ  том 64  № 7  2019

НОНВАРИАНТНЫЕ РАВНОВЕСИЯ 745

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Показана принципиальная возможность соот-

ветствия одному и тому же составу равновесных
твердых фаз нонвариантных точек равновесных
жидких фаз, разных по химическому составу, ес-
ли исследуемая система многокомпонентная. Это
может быть обосновано многообразием путей до-
стижения нонвариантного равновесия. Как пока-
зывает метод трансляции при прогнозировании и
построении диаграмм фазовых комплексов пяти-
и шестикомпонентных систем, такой вывод не
противоречит основным принципам физико-хи-
мического анализа и правилу фаз Гиббса. Следо-
вательно, нонвариантное равновесие на диаграм-
мах многокомпонентных систем может быть от-
ражено не только в виде точки (когда существует
один вариант его формирования), но и в виде гео-
метрического (нонвариантного) образа (его
условно можно назвать квазиточкой), имеющего
определенный размер (когда существует несколь-
ко вариантов достижения равновесия).

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Курнаков Н.С. // Докл. АН СССР. 1939. Т. 25. № 5.

384 с.
2. Курнаков Н.С. Введение в физико-химической

анализ. М.–Л.: Изд-во АН СССР, 1940. 562 с.
3. Аносов В.Я., Озерова М.И., Фиалков Ю.Я. Основы

физико-химического анализа. М.: Наука, 1976.
504 с.

4. Справочник экспериментальных данных по рас-
творимости многокомпонентных водно-солевых
систем. Т. 2. Кн. 1–2. СПб.: Химиздат, 2004. 1248 с.

5. Солиев Л. Деп. ВИНИТИ АН СССР 20.12.87 г.
№ 8990-В87.

6. Горощенко Я.Г. Физико-химической анализ гомо-
генных и гетерогенных систем. Киев: Наук. думка,
1978. 490 с.

7. Горощенко Я.Г. Массцентрический метод изобра-
жения многокомпонентных систем. Киев: Наук.
думка, 1982. 264 с.

8. Горощенко Я.Г., Солиев Л. // Журн. неорган. химии.
1987. Т. 32. № 7. С. 1676.

9. Soliev L., Usmonov M. // Russ. J. Inorg. Chem. 2012.
V. 57. № 3. Р. 452. [Солиев Л., Усмонов М.Б. // Журн.
неорган. химии. 2012. Т. 57. № 3. С. 510.]

10. Soliev L. // Russ. J. Inorg. Chem. 2013. V. 58. № 5.
P. 585. [Солиев Л. // Журн. неорган. химии. 2013.
Т. 58. № 5. С. 663.]

11. Soliev L. // Russ. J. Phys. Chem. 2013. V. 87. № 9.
P. 1442. [Солиев Л. // Журн. физ. химии. 2013. Т. 87.
№ 9. С. 1455.]

12. Soliev L. // Russ. J. Inorg. Chem. 2014. V. 59. № 9.
P. 1030. [Солиев Л. // Журн. неорган. химии. 2014.
Т. 59. № 9. С. 1263.]

13. Soliev L. // Russ. J. Inorg. Chem. 2015. V. 60. № 8.
P. 1008. [Солиев Л. // Журн. неорган. химии. 2015.
Т. 60. № 8. С. 1110.]

14. Солиев Л. // Докл. АН Респ. Таджикистан. 2015.
Т. 58. № 1. С. 57.

15. Солиев Л., Низомов И.М., Джумаев М.Т., Гулом И. //
Вестн. Тадж. нац. ун-та. Сер. естествен. наук. 2015.
№ 1/1 (156). С. 131.

16. Tursunbadalov Sh., Soliev L. // J. Solution Chem. 2015.
V. 44. Iss. 8. P. 1626.

17. Pitser K.S. // J. Phys. Chem. 1973. V. 77. № 2. P. 268.
18. Pitser K.S., Mayarga G. // J. Phys. Chem. 1973. V. 77.

№ 19. P. 2300.
19. Pitser K.S., Mayarga G. // J. Solution Chem. 1974. V. 3.

№ 7. P. 359.
20. Pitser K.S., Kim J. // J. Am. Chem. Soc. 1974. V. 96.

№ 18. P. 5701.
21. Harviec C.F., Weare J.H. // Geochem. Cosmochim.

Acta. 1980. V. 44. № 7. P. 981.
22. Wood J.R. // Geochem. Cosmochim. Acta. 1975. V. 39.

№ 8. P. 1147.
23. Eugster H.P., Harvie C.F., Weare J.H. // Geochem.

Cosmochim. Acta. 1980. V. 44. № 9. P. 1335.
24. Harvie C.F., Eugster H.P., Weare J.H. // Geochem.

Cosmochim. Acta. 1982. V. 46. № 9. P. 1603.
25. Солиев Л. // Журн. неорган. химии. 1988. Т. 33.

№ 5. С. 1305.
26. Горощенко Я.Г., Солиев Л., Горников Ю.И. // Укр.

хим. журн. 1977. Т. 43. № 12. С. 1277.



<<
  /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


