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ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В СИСТЕМЕ 
Sb2Te3–InSe И СВОЙСТВА ПОЛУЧЕННЫХ ФАЗ
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Комплексными методами физико-химического анализа (дифференциальный термический, рентге-
нофазовый, микроструктурный), а также измерением микротвердости и плотности изучен характер
взаимодействия в системе Sb2Se3–GaSe и построена Т–х-фазовая диаграмма. Установлено, что си-
стема Sb2Te3–InSe является квазибинарным сечением тройной взаимной системы Sb,In||Se,Te. В си-
стеме Sb2Te3–InSe образуются соединения InSb2SeTe3 и In3Sb2Se3Te3, инконгруэнтно плавящиеся
при 525 и 600°С соответственно. Выявлено, что область твердых растворов на основе Sb2Te3 доходит
до 3 мол. %, а на основе InSe – до 2 мол. %. Соединения Sb2Te3 и InSe образуют эвтектику с коорди-
натами 20 мол. % InSe и 510°С. Изучены температурные зависимости удельной электропроводности
и коэффициента термо-э.д.с. твердых растворов (Sb2Te3)1 – x(InSe)x (х = 0.01, 0.02, 0.03).
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ВВЕДЕНИЕ
Получение полифункциональных материалов

с заданными свойствами основано на изучении
диаграмм состав–свойство многокомпонентных
систем. Известно, что халькогениды индия, сурь-
мы и сплавы на их основе обладают оптическими
[1–6], фотоэлектрическими [7–10], термоэлек-
трическими и люминесцентными свойствами
[11–17] и широко используются в электронной
промышленности, а также вызывают интерес как
полупроводники. Исследованы фазовые диа-
граммы многих систем с участием индия и сурь-
мы [18–24] и некоторые физико-химические
свойства их сплавов [25–27]. Поэтому получение
материалов на основе халькогенидов сурьмы и
индия является актуальной задачей и требует
фундаментальных поисков.

Цель настоящей работы – исследование хими-
ческого взаимодействия в системе Sb2Te3–InSe, а
также поиск новых фаз и твердых растворов.

По результатам работы [28], соединение Sb2Te3
имеет кристаллическую структуру типа Bi2Te3 и
кристаллизуется в ромбоэдрической сингонии с
параметрами решетки: a = 4.264, c = 30.42 Å,
пр. гр. R3m.

Кристаллическая структура Sb2Te3 исследова-
на также в работе [29]. В ней указывается, что со-
единение Sb2Te3 кристаллизуется в ромбоэдриче-
ской сингонии с параметрами решетки: a = 4.262,
c = 30.450 Å, пр. гр. R3m,  Данные работ [28] и
[29] хорошо согласуются между собой.

Соединение InSe плавится конгруэнтно при
660°С, относится к структурному типу GaSe и
кристаллизуется в гексагональной сингонии с па-
раметрами решетки: а = 4.04, с = 16.92 Å [30].

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Сплавы системы синтезировали непосред-
ственным сплавлением компонентов Sb2Te3 и
InSe ампульным методом в интервале температур
700–900°С с последующим медленным охлажде-
нием в режиме выключенной печи. Для достиже-
ния равновесного состояния образцы отжигали
при 500°С в течение 140 ч.

Дифференциальный термический анализ (ДТА)
образцов проводили на терморегистраторе Термос-
кан-2 со скоростью нагревания 9 град/мин. Ди-
фрактограммы снимали на установке D2 Phaser
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(CuKα-излучение). Микротвердость измеряли на
микротвердомере ПМТ-3 при нагрузках, выбран-
ных в результате изучения микротвердости каж-
дой фазы. Микроструктуру сплавов изучали на
микроскопе МИМ-8. Для травления шлифов
сплавов использовали раствор состава 10 мл
НNO3конц + H2O2 = 1 : 2, время травления 15–20 с.
Плотность определяли пикнометрическим мето-
дом, в качестве рабочей жидкости использовали
толуол. Электропроводность сплавов системы
изучали известными компенсационными мето-
дами [31]. Анализ процентного содержания эле-
ментов соединений InSb2SeTe3 и In3Sb2Se3Te3 про-
водили на сканирующем электронном микроско-
пе Jeol JSM 6610–ICP-MS 7700. С помощью масс-
спектрометра определено процентное содержа-
ние элементов в интервале n × 10–8–n × 10%.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Сплавы системы Sb2Te3–InSe с большим со-

держанием Sb2Te3 серебристого цвета, хрупкие,
слоистые, с увеличением содержания InSe образ-
цы приобретают черный оттенок. Они устойчивы к
воздуху и воде, но разлагаются под действием кон-
центрированных минеральных кислот (HNO3,
H2SO4), тогда как органические растворители на
них не действуют. Равновесные сплавы исследова-
ли методами физико-химического анализа.

ДТА сплавов системы Sb2Te3–InSe показыва-
ет, что на термограммах имеется по два и три эф-
фекта. Результаты микроструктурного анализа
(МСА) показали, что на основе исходных компо-
нентов имеются ограниченные гомогенные обла-
сти. В системе при комнатной температуре рас-

творимость на основе Sb2Te3 составляет 3 мол. %,
а на основе InSe – 2 мол. %, полученные сплавы
состава 50 и 75 мол. % InSe также однофазные.

В системе Sb2Te3–InSe образуются новые со-
единения состава InSb2Te3Se и In3Sb2Se3Te3, пла-
вящиеся инконгруэнтно при 525 и 600°С соответ-
ственно.

С целью подтверждения результатов ДТА и
МСА проводили рентгенофазовый анализ. На
рис. 1 приведены рентгенограммы сплавов 50 и
75 мол. % InSe и исходных компонентов. Уста-
новлено, что на дифрактограммах сплавов 50 и
75 мол. % InSe имеются дифракционные линии,
которые по интенсивности и расположению меж-
плоскостных расстояний не соответствуют ди-
фракционным линиям исходных компонентов.
Соединение InSb2SeTe3 кристаллизуется в тетра-
гональной сингонии с параметрами решетки: a =
= 19.686, c = 13.490 Å; ρпикн = 6.18, ρрент = 6.25 г/см3.
Соединение In3Sb2Se3Te3 изоструктурно In-
Sb2SeTe3 и кристаллизуется в тетрагональной син-
гонии с параметрами решетки: a = 19.113, c =
= 12.892 Å; ρпикн = 5.88, ρрент = 5.96 г/см3. Рентге-
нографические данные для соединений In3Sb2Te6
и InSb2Te4 приведены в табл. 1.

Спектры и микроструктуры соединений
InSb2SeTe3 и In3Sb2Se3Te3 сняты сканирующем
электронном микроскопе и показаны на рис. 2, 3.

На основании данных, полученных в результа-
те проведенных исследований, построена Т–х-
фазовая диаграмма системы Sb2Te3–InSe (рис. 4).

Ликвидус системы состоит из четырех кривых
первичного выделения α-твердого раствора на

Таблица 1. Межплоcкостные расстояния (d, hkl) и интенсивность линий на дифрактограммах InSb2SeTe3 и
In3Sb2Se3Te3

InSb2SeTe3 In3Sb2Se3Te3

I, % d, Å h k l I, % d, Å h k l

15 9.8430 2 0 0 19 9.5565 2 0 0
63 5.0134 3 2 1 100 4.8192 4 0 0
69 4.8575 4 0 0 8 3.4795 3 1 3
19 3.3724 0 0 4 13 3.2231 0 0 4

100 3.1178 6 2 0 56 3.1192 6 1 0
25 3.0301 5 3 2 68 3.0012 5 4 0

6 2.6252 6 1 3 6 2.5293 6 1 3
6 2.5293 6 5 0 21 2.3002 5 3 4

30 2.3202 8 3 0 18 2.2472 8 3 0
9 2.2020 8 4 0 21 2.1090 9 1 0

15 2.1103 9 2 1 13 2.0287 8 5 0
38 2.0245 6 5 4 19 1.9347 7 7 0
13 1.9613 10 2 0 9 1.8843 8 2 4
8 1.7503 11 2 1 6 1.7518 8 0 5

16 1.6901 0 0 8 8 1.6888 8 8 0
10 1.6285 3 1 8 19 1.6131 0 0 8
6 1.5689 10 2 5 4 1.5609 12 0 1
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Рис. 1. Дифрактограммы сплавов системы Sb2Te3–InSe: 1 – Sb2Te3, 2 – InSb2SeTe3, 3 – In3Sb2Se3Te3, 4 – InSe.
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Рис. 2. Спектры (а) и микроструктура (б) соединения InSb2SeTe3.
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основе Sb2Te3, InSb2SeTe3, In3Sb2Se3Te3 и β-твер-
дого раствора на основе InSe. В системе совмест-
ная кристаллизация α-фазы и InSb2Te3Se закан-
чивается в двойной эвтектике состава 20 мол. %
InSe при температуре 510оС. В интервале концен-

траций 0–20 мол. % InSe из жидкости выделяются
первичные кристаллы α-фазы, а в интервале 40–
100 мол. % InSe – первичные кристаллы β-фазы.
В пределах 3–50 мол. % InSe ниже линии солиду-
са кристаллизуются двухфазные сплавы α +
+ InSb2SeTe3, в интервале 50–75 мол. % InSe ниже
линии солидуса – двухфазные сплавы InSb2SeTe3 +
+ In3Sb2Se3Te3, а в интервале 75–98 мол. % InSe –
двухфазные сплавы In3Sb2Se3Te3 + β.

При определении микротвердости сплавов си-
стемы Sb2Te3–InSe получено четыре различных
значения: 860–890 МПа соответствует микро-
твердости α-фазы твердых растворов на основе
Sb2Te3, 900–930 МПа – новой фазе InSb2SeTe3,
1210 МПа – новой фазе In3Sb2Se3Te3, для β-твер-
дых растворов на основе InSe микротвердость со-
ставляет 600–700 МПа.

Для твердых растворов (Sb2Te3)1 – х(InSe)х (х =
= 0.01, 0.02, 0.03) измеряли температурную зависи-
мость электропроводности (рис. 5) и термо-э.д.с.
(рис. 6) в интервале температур 25–400°С. Выявле-
но, что в низкотемпературной области (25–
225°С) проводимость носит металлический харак-
тер, а в высокотемпературной (225°С и выше) –
полупроводниковый.

Электропроводность сплавов твердых растворов
(Sb2Te3)1 – х(InSe)х с содержанием 1, 2 и 3 мол. % InSe
в зависимости от состава растет от σ = 120 × 103,
137 × 103 до 150 × 103 Ом–1 см–1. Температурная за-
висимость электропроводности сплавов с содер-

Рис. 4. Т–х-фазовая диаграмма системы Sb2Te3–InSe.
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жанием 1, 2 и 3 мол. % InSe носит металлический
характер, поэтому сначала электропроводность
уменьшается до температуры 500 K, при дальней-
шем увеличении температуры начинается соб-
ственная проводимость, и электропроводность
сплавов, содержащих 1, 2 и 3 мол. % InSe, увели-
чивается.

На рис. 6 приведена температурная зависимось
термо-э.д.с. твердых растворов (Sb2Te3)1 – х(InSe)х
(х = 0.01, 0.02, 0.03). Как видно из рис. 6, темпера-
турная зависимость термо-э.д.с. сплавов обнару-
живает экстремум: от комнатной температуры до
~180°С термо-э.д.с. увеличивается, а в области
высоких температур (180–400°С) наблюдается ее
монотонное понижение. Зависимость α ~ f(1/Т)
также можно разделить на две части, как и зави-
симость σ ~ f(1/Т). Значение термо-э.д.с. увели-
чивается с добавлением содержания InSe. По зна-
ку термо-э.д.с. установлено, что в исследуемом
температурном интервале все изученные сплавы
твердых растворов (Sb2Te3)1 – х(InSe)х (х = 0.01, 0.02,
0.03) являются полупроводниками p-типа.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

С целью выяснения химического взаимодей-
ствия между компонентами системы Sb2Te3–InSe
она исследована в широком интервале концен-
траций. Установлено, что система Sb2Te3–InSe яв-
ляется квазибинарной эвтектического типа. В си-
стеме при соотношении компонентов 1 : 1 и 1 : 3 по

перитектической реакции образуются два соеди-
нения: 1) ж + InSe ↔ InSb2SeTe3 (525°С) и 2) ж +
+ InSb2SeTe3 ↔ In3Sb2Se3Te3 (600°С).

Результаты МСА показали наличие ограничен-
ных областей твердых растворов на основе исходных
компонентов, которые составляют 3 мол. % InSe и
2 мол. % Sb2Te3. Установлено, что в интервале
концентраций 0–20 мол. % InSe из жидкости кри-
сталлизуются α-фазы, т.е. твердые растворы на
основе Sb2Te3. α-Фаза и InSb2SeTe3 образуют меж-
ду собой эвтектику с координатами 20 мол. % InSe
и 510°С. Исследована температурная зависимость
электропроводности и термо-э.д.с. сплавов из об-
ласти твердых растворов (Sb2Te3)1–x(InSe)x (х =
= 0.01, 0.02, 0.03). По знаку электропроводности и
термо-э.д.с. установлено, что в исследуемом тем-
пературном интервале все изученные составы об-
ладают p-типом проводимости.

КОНФЛИКТ ИНТЕРЕСОВ

Авторы заявляют, что у них нет конфликта интересов.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Петрусевич В.А., Сергеева В.М. Оптические и фо-

тоэлектрические свойства In2Te3 // Физика твер-
дого тела. 1960. № 2. С. 2858.

2. Зорина Е.Л., Гулиев Т.Н. // Оптика и спектроско-
пия. 1967. Т. 22. № 6. С. 919.

3. Коломиец Б.Т., Рывкин С.М. Фотоэлектрические
свойства сульфида и селенида индия // Журн.
техн. физики. 1974. № 19. С. 2041.

4. Белоцкий Д.П., Бабюк П.Ф., Демянчук Н.В. // Низ-
котемпературные термоэлектрические материалы.
Кишинев, 1970. С. 29.

5. Заславский А.И., Сергеева В.М., Смирнов И.А. //
Физика твердого тела. 1960. № 2. С. 2885.

6. Кязым-заде А.Г., Агаева А.А., Салманов В.М., Мохта-
ри А.Г. // Журн. техн. физики. 2007. Т. 7. № 4. С. 80.

7. Магомедов А.З., Алиев А.О., Асланов М.А. и др. //
Вестн. Бакинского ун-та. Сер. Физ.-мат. науки.
2004. № 4. С. 163.

8. Магомедов А.З., Гасанова Л.Г., Алиев А.О. и др. //
Физика. 2007. Т. 13. № 4. С. 164.

9. Zybala R., Mars K., Mikula A. et al. // Arch. Metall.
Mater. 2017. V. 62. № 2. P. 1067. 
https://doi.org/10.1515/amm-2017-0155

10. Fernandez A.M., Merino M.G. // Thin Solid Films.
2000. V. 366. № 1–2. P. 202.

11. Свечникова Т.Е., Шелимова Л.Е., Константинов П.П.
и др. // Неорган. материалы. 2006. Т. 42. № 12.
С. 1437.

12. Vieira E.M.F., Figueirab J., Piresc A.L. et al. // J. Alloys
Compd. 2019. V. 774. P. 1102. 
https://doi.org/10.1016/j.jallcom.2018.09.324

13. Bin Xu, Jing Zhang, Gongqi Yu et al. // J. Appl. Phys.
2018. V. 124. P. 165104. 
https://doi.org/10.1063/1.5051470

Рис. 6. Температурная зависимость термо-э.д.с. твер-
дых растворов (Sb2Te3)1 – x(InSe)x: 1 – 1 ; 2 – 2; 3 –
3 мол. % InSe.

60

1

3
2

70

80

90

100

110

1.5 2.0 2.5 3.0 3.5

103/T, K–1

α, мкВ/К



ЖУРНАЛ НЕОРГАНИЧЕСКОЙ ХИМИИ  том 65  № 10  2020

ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В СИСТЕМЕ 1391

14. Kulbachinskii V.A., Kytin V.G., Zinoviev D.A. et al. //
Semiconductors. 2019. V. 53. P. 638. 
https://doi.org/10.1134/S1063782619050129

15. Parekh P., Chiang P.T. // Alloys Can. J. Phys. 2011.
V. 43. № 4. P. 653. 
https://doi.org/10.1139/p65-060

16. Min Ho Lee, Ka-Ryeong Kim, Jong-Soo Rhyee et al. //
J. Mater. Chem. C. 2015. V. 3. P. 10 494. 
https://doi.org/10.1039/C5TC01623A

17. Morikawa S., Inamoto T., Takashiri M. // Nanotech-
nology. 2018. V. 9. № 7. P. 075701. 
https://doi.org/10.1088/1361-6528/aaa31f

18. Xiao-Yu Wang, Hui-Juan Wang, Bo Xiang et al. // ACS
Appl. Mater. Interfaces. 2018. V. 10. № 27. P. 23277. 
https://doi.org/10.1021/acsami.8b01719

19. Bakhtiyarly I.B., Ismaiylova R.A., Gasymov V.A. et al. //
Russ. J. Inorg. Chem. 2009. V. 54. № 11. P. 1820. [Бах-
тиярлы И.Б., Исмайылова Р.А., Гасымов В.А., Гей-
дарова Э.А. // Журн. неорган. химии. 2009. Т. 54.
№ 11. С. 1900.]

20. Aliev I.I., Magammedragimova R.S., Aliev O.M., Baban-
ly K.N. // Russ. J. Inorg. Chem. 2019. V. 64. № 4.
P. 527. [Алиев И.И., Магаммедрагимова Р.С., Али-
ев О.М., Бабанлы К.Н. // Журн. неорган. химии.
2019. Т. 64. № 4. С. 421.]
https://doi.org/10.1134/S003602361904003X

21. Садыгов Ф.М., Ильяслы Т.М., Ганбарова Г.T. и др. //
Неорган. материалы. 2017. Т. 53. № 7. С. 681. [Sady-
gov F.M., Il’yasly T.M., Ganbarova G.T. et al. // Inorg.
Mater. 2017. V. 53. P. 665.]
https://doi.org/10.7868/S0002337X17070016

22. Садыгов Ф.М., Мамедова С.Г., Бабанлы М.Б., Илья-
сов Т.М. // Журн. неорган. химии. 2001. Т. 46. № 8.

С. 1382. [Sadygov F.M., Mamedova S.G., Babanly M.B.,
Il’yasov T.M. // Russ. J. Inorg. Chem. 2001. V. 46. № 8.
P. 1247.]

23. Кертмат А.В. // Журн. неорган. химии. 2019. Т. 64.
№ 1. С. 93. [Kertman A.V. // Russ. J. Inorg. Chem.
2019. V. 64. № 1. P. 130.]
https://doi.org/10.1134/S0044457X19010136

24. Максудова Т.Ф., Алиев И.И. // Журн. неорган. химии.
2003. Т. 48. № 3. С. 497. [Maksudova T.F., Aliev I.I. //
Russ. J. Inorg. Chem. 2003. V. 48. № 3. P. 425.]

25. Заргарова М.И., Мамедов А.Н., Аждарова Д.С. и др.
Справочник. Неорганические вещества, синтези-
рованные и исследованные в Азербайджане. Баку:
ЭЛМ, 2004. 462 с.

26. Haixu Qin, Jianbo Zhu, Bo Cui et al. // ACS Appl. Ma-
ter. Interfaces. 2020. V. 12. № 1. P. 945. 
https://doi.org/10.1021/acsami.9b19798

27. Абрикосов Н.Х., Банкина В.Ф., Проецская Л.В. и др.
Полупроводниковые халькогениды и сплавы на их
основе. М.: Наука, 1975. 220 с.

28. Donnay D.H., Ondik H.M. // U.S. Comm. Nat. Bur.
Stand. and joint. Commit. Powd. Diff. Stand. 1973.
V. 2. P. 1902.

29. Кузнецов В.Г., Палкина К.К. // Журн. неорган. химии.
1963. Т. 8. № 5. С. 1204. [Kuznetsov V.G., Palkina K.K. //
Russ. J. Inorg. Chem. 1963. V. 8. P. 1204.]

30. Диаграммы состояния двойных металлических си-
стем / Под ред. Лякишева Н.П. М.: Машинострое-
ние, 2001. Т. 3. 872 с.

31. Коломиец Н.Б. // Заводская лаборатория. 1962.
Т. 28. № 2. С. 238.



<<
  /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


