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Многие соединения сурьмы(III) находят ши�
рокое практическое применение: оксид Sb2O3 и
оксогалогениды SbOHal, Sb4O5Hal2, Sb8O11Hal2

(Hal = Cl, Br) применяются как антипирены, пиг�
менты, наполнители для полимеров, красок.
Фторид SbF3 используется в металлургии и тек�
стильной промышленности, KSbF4 – хороший
ионный проводник [1]. В водных растворах со�
единения трехвалентной сурьмы подвергаются
гидролизу. Известно [2, 3], что в системах MHal–
SbF3–H2O (M = K, Rb, Cs; Hal = Cl, Br, I) образу�
ются комплексные оксогалогениды МSb2HalF4O.
О свойствах этих веществ в литературе встречают�
ся лишь отрывочные сведения.

Целью настоящей работы было определение
условий образования комплексов MSb2BrF4O (M =
= K, Rb, NH4), исследование их строения, морфо�
логии, оптических свойств, температурного пове�
дения и ионной подвижности. Исследование про�
водили в сравнении с известными гомолигандны�
ми фторидными аналогами MSb2F7 и простыми
оксогалогенидами сурьмы SbOCl, Sb4O5Cl2,
Sb3O2F5, Sb8O11Br2.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Комплексные оксогалогениды МSb2BrF4O
(M = K, Rb, NH4) синтезировали путем смешения
растворов бромидов калия, рубидия или аммония
и трифторида сурьмы в соотношении 0.4–3 : 1,
1 : 1 и 0.75–3 : 1 соответственно [4]. Простые ок�
согалогениды и комплексные фтороантимона�
ты(III) были синтезированы по методикам [4, 5].

Полученные соединения анализировали мето�
дами химического, рентгенофазового (РФА),
ИК�спектроскопического и термического анали�
за. Определение элементов Br, F, N, Rb, Sb прово�
дили параллельно методами химического анализа
и спектрометрии, К – только спектрометрически.
Содержание сурьмы в исследуемых веществах
определяли броматометрическим титрованием,
фтора – по методике, описанной в [6], брома – по
методу Фольгарда [7], азота (в виде катионов

) – методом Кьельдаля [8]. Спектрометриче�
ский анализ образцов комплексных оксогалогени�
дов сурьмы(III) выполняли методом атомно�эмис�
сионной спектроскопии с индуктивно связанной
плазмой (АЭС ИСП) на спектрофотометре Plas�
maquant 110. Результаты элементного анализа при�
ведены в табл. 1.

NH4
+

СИНТЕЗ И СВОЙСТВА 
НЕОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

СИНТЕЗ И ФИЗИКО�ХИМИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КОМПЛЕКСНЫХ 
ОКСОГАЛОГЕНИДОВ СУРЬМЫ(III)

© 2012 г.   А. Е. Панасенко, Л. А. Земнухова, В. Я. Кавун, Е. Б. Меркулов
Институт химии ДВО РАН, Владивосток

E#mail: panasenko@ich.dvo.ru
Поступила в редакцию 15.06.2010 г.

Из водных растворов SbF3 и MBr синтезированы комплексные соединения состава MSb2BrF4O
(M = K, Rb, NH4), которые изучены методами химического, рентгенофазового и термического ана�
лиза, ИК�, КР и ЯМР 19F спектроскопии. Установлено, что в красной области спектра коэффици�
ент отражения составляет 74–97%, в ультрафиолетовой – от 7 до 15%. Наибольший интегральный
коэффициент отражения (93%) наблюдается у KSb2BrF4O. Температура начала разложения состав�
ляет 230, 197 и 223°С для соединений MSb2BrF4O, где M = K, Rb и NH4 соответственно.
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Таблица 1. Результаты элементного анализа оксогалогенидов МpSbkOmHaln

Соединение
Содержание элементов, %*

M Sb Br F

KSb2BrF4O 8.7/8.6 52.9/53.6 18.0/17.6 16.3/16.7

RbSb2BrF4O 20.3/17.1 44.9/48.6 15.1/16.0 15.1/15.2

NH4Sb2BrF4O 3.4/4.2 61.4/56.2 17.5/18.4 17.4/17.5

* Экспериментально определенное/теоретически рассчитанное содержание.
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Рентгенограммы веществ снимали на рентге�
новском дифрактометре Bruker D8 ADVANCE в
CuK

α
�излучении, идентификацию полученных

рентгенограмм выполняли по программе EVA с
банком порошковых данных PDF�2. ИК�спектры
образцов регистрировали в области 400–4000 см–1 с
использованием Фурье�спектрометра Shimadzu
FTIR Prestige�21. Спектры комбинационного
рассеяния записывали на КР спектрометре TriVis�
ta. Спектры диффузного отражения снимали в
диапазоне 190–900 нм с помощью спектрофото�
метра Hitachi U�3010. Расчет белизны W и инте�
грального коэффициента отражения r проводили
по стандартным формулам [9]:

(1)

(2)

где R – коэффициент отражения.

Дериватограммы записывали на синхронном
анализаторе NETZSCH STA 449C Jupiter, ско�
рость нагрева образцов 5 град/мин в потоке сухо�
го аргона. Спектры ЯМР 19F (282.404 МГц) запи�
сывали на многоядерном спектрометре ЯМР
Bruker Avance AV 300 в интервале 150–500 К. Хим�
сдвиги (в м. д.) сигналов ЯМР 19F измеряли отно�
сительно внешнего эталона C6F6. Точность уста�
новки температуры 2 град, точность измерения
ширины резонансной линии ΔH (на половине
высоты) – 1%.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Взаимодействие в водных растворах бромидов
калия, рубидия и аммония со фторидом сурь�
мы(III) приводит к образованию малораствори�
мых комплексных оксогалогеноантимонатов(III)
состава MSb2BrF4O аналогично [4]. Их порошко�
вые рентгенограммы приведены на рис. 1. Устано�
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вить структуру этих веществ методом рентгено�
структурного анализа не удалось из�за малого раз�
мера кристаллов вещества (2–15 мкм, по данным
сканирующей электронной микроскопии) [4].

Колебательная спектроскопия комплексов 
MSb2BrF4O (M = K, Rb, NH4)

ИК�спектры фтор� и кислородсодержащих со�
единений сурьмы(III) описаны в работах [10–13].
Характерной особенностью ИК�спектров соеди�
нений MSb2BrF4O (M = K, Rb, NH4) (рис. 2а) явля�
ется наличие в области 400–600 см–1 полос погло�
щения, относящихся к колебаниям связей Sb–F
[10, 11]. Полосы в области 600–800 см–1 (рис. 2а)
соответствуют колебаниям связей Sb–O. В струк�
туре соединений Sb2O3, Sb4O5Cl2 и Sb3O2F5 атомы
кислорода являются мостиковыми; полосы погло�
щения в их ИК�спектрах лежат в той же области. 

В спектрах КР комплексов MSb2BrF4O (рис. 2б)
наблюдаются две группы полос: в области 70–220
и 450–600 см–1, аналогично спектрам КР соедине�
ния Sb3O2F5, описанным в [13]. Поэтому можно
предположить, что и в кристаллической решетке
соединений MSb2BrF4O (M = K, Rb, NH4) атомы
кислорода также выступают в качестве мостиков
между двумя атомами сурьмы, образуя группы Sb–
O–Sb. В ИК�спектре соединения NH4Sb2BrF4O
также присутствуют полосы поглощения катиона
аммония при 1410 и 3250 см–1.
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Рис. 1. Порошковые рентгенограммы синтезирован�
ных соединений.
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Рис. 2. ИК� (а) и КР (б) спектры синтезированных со�
единений.
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Оптические свойства комплексов 
MSb2BrF4O (M = K, Rb, NH4)

Спектры полного отражения R синтезирован�
ных нами Sb3O2F5, Sb4O5Cl2 (в сравнении с про�
мышленным образцом Sb4O5Cl2), Sb8O11Br2 и
MSb2BrF4O (M = K, Rb, NH4) приведены на рис. 3.
Все указанные вещества имеют типичный для по�

лупроводников вид спектра: высокий (до 97%)
коэффициент отражения в красной части види�
мого спектра и низкий (менее 30%) в ультрафио�
летовой области. Основное различие спектров
простых и комплексных оксогалогенидов состоит
в положении начала поглощения (перехода от вы�
сокого отражения к поглощению) и характере
этого перехода.

Начало поглощения всех исследованных про�
стых оксогалогенидов сурьмы(III) находится в
области 330–360 нм (рис. 3а). При этом коэффи�
циент отражения, составляющий 74–90% в види�
мой области, резко уменьшается (до 7–30%) в
ультрафиолетовом диапазоне.

У комплексных оксогалогенидов при умень�
шении длины волны коэффициент отражения
уменьшается постепенно (рис. 3б). Для соедине�
ний KSb2BrF4O и RbSb2BrF4O переход от высоко�
го отражения к поглощению происходит в обла�
сти 450–280 нм с промежуточным максимумом
при 350 нм, причем у RbSb2BrF4O коэффициент
отражения на 10–15% меньше. Для соединения
NH4Sb2BrF4O уменьшение R начинается при
660 нм, и в диапазоне 460–190 нм коэффициент
отражения составляет 12–15%.

По значению интегрального коэффициента
отражения (табл. 2) видно, что наибольшей отра�
жательной способностью характеризуются соеди�
нения Sb4O5Cl2, Sb8O11Br2 и KSb2BrF4O. Из всех
исследованных веществ наибольшее значение бе�
лизны зафиксировано у оксобромида Sb8O11Br2.

Термический анализ комплексов 
MSb2BrF4O (M = K, Rb, NH4)

На рис. 4 представлены дериватограммы ком�
плексов MSb2BrF4O (M = K, Rb, NH4). Соедине�
ние KSb2BrF4O в диапазоне температур 25–230°С
не претерпевает заметных изменений (рис. 4а).
При дальнейшем нагревании наблюдается плав�
ление вещества (эндотермический эффект). На�
чальная температура плавления составляет
280°С, конечная – 291°С. Убыль массы к этому
моменту не превышает 1%. Дальнейшее нагрева�
ние сопровождается постепенным разложением
комплекса, о чем свидетельствуют несколько ми�
нимумов на кривой ДСК и постепенная потеря
массы. Разложение комплекса наблюдается
вплоть до 700°С, к этому моменту потеря массы
составляет 16.8%.

При термическом разложении комплекса
KSb2BrF4O выделяется фторид сурьмы(III), испа�
ряющийся выше 376°С. По данным РФА, ИК�
спектроскопического и химического анализа,
твердый остаток после нагревания до 700°С пред�
ставляет собой смесь бромида калия и кислород�
и галогенсодержащих соединений сурьмы(III),
состав которых не установлен.
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Рис. 3. Спектры оптического отражения простых (а) и
комплексных (б) оксогалогенидов сурьмы(III).

Таблица 2. Интегральный коэффициент отражения r и
белизна оксогалогенидов сурьмы(III)

Соединение r, % Белизна, %

Sb3O2F5 85 67

Sb4O5Cl2 93 83

Sb4O5Cl2 (реактив) 93 79

Sb8O11Br2 91 88

KSb2BrF4O 93 74

RbSb2BrF4O 86 –

NH4Sb2BrF4O 45 –
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Комплекс RbSb2BrF4O начинает разлагаться
при 197°С, о чем свидетельствуют эндотермиче�
ский эффект и одновременное начало уменьше�
ния массы вещества (рис. 4б). В диапазоне 200–
360°С разложение происходит неравномерно,
сопровождаясь несколькими минимумами на
кривой ДСК и постепенной потерей массы. От�
носительно устойчивая фаза существует в обла�
сти 360–400°С, при последующем нагревании
происходит ее плавление и дальнейшее разложе�
ние комплекса.

Соединение NH4Sb2BrF4O стабильно до тем�
пературы 223°С (рис. 4в), последующее нагрева�
ние приводит к его быстрому разложению. При
этом наблюдается несколько эндотермических
эффектов, наиболее выраженный – при 247°С.
Разложение комплекса заканчивается к 280°С,
потеря массы составляет 19.6%. В результате тер�
мического разложения данного соединения об�
разуется твердый остаток Sb8O11Br2 (идентифи�
цирован методом РФА), остальные продукты
разложения газообразные.

Таким образом, результаты термического ис�
следования комплексных соединений KSb2BrF4O,
RbSb2BrF4O и NH4Sb2BrF4O показывают, что дан�
ные вещества устойчивы до температур 230, 197 и
223°С соответственно.

Ионная подвижность в гетеролигандных 
комплексах сурьмы(III)

Для получения информации о характере ион�
ных движений во фторидной подрешетке ком�
плексных оксогалогенидов MSb2BrF4O (M = K,
Rb, NH4) был проведен анализ спектров ЯМР 19F
(рис. 5) в сравнении со спектрами ЯМР 19F ком�
плексов MSb2F7 [14]. Отметим, что сигналы ЯКР
121,123Sb и 79,80Br данных соединений при 77 К не
обнаружены, что свидетельствует об отсутствии
градиента электрического поля на ядрах этих
атомов.

В спектрах ЯМР 19F соединения KSb2BrF4O в
области температур 150–300 K наблюдается
асимметричная линия с ΔH = 43–35 кГц и
ХС = 133–110 м. д. (54 ± 5 м. д., плечо) (рис. 5а),
параметры которой близки к параметрам линии в
спектре ЯМР 19F соединения KSb2F7 при 300 K.
Асимметричная форма спектра обусловлена на�
личием неэквивалентных позиций ионов фтора в
комплексном анионе [Sb2BrF4O]– и, вероятно,
влиянием анизотропии химсдвига (вторые мо�
менты спектров ЯМР 19F S2(F) достаточно сильно
различаются в полях 2.114 и 7.05 Tл). Наблюдае�
мая форма спектра и большая величина S2(F) ни�
же 300 K (~27 Гс2) с учетом данных ЯМР для со�
единения KSb2F7 [14] позволяют предположить,
что в области температур 150–300 K фторидная

подрешетка соединения KSb2BrF4O остается
жесткой в терминах ЯМР [15].

Выше 350 К в спектре ЯМР 19F комплекса
KSb2BrF4O (рис. 5а) появляется “узкая” компо�
нента, в диапазоне 300–500 К происходит общее
сужение спектра до ~7 кГц, уменьшаются его
асимметрия и второй момент (до ~3 Гс2). В отсут�
ствие фазовых переходов данные изменения
спектра связаны с переходом фторидной подси�
стемы от жесткой решетки к локальным движе�
ниям. Наиболее вероятной формой ионных дви�
жений в области 350–450 K наряду с жесткой ре�
шеткой являются реориентации комплексного
аниона [Sb2BrF4O]–. Параметры спектров ЯМР
(ширина, форма линии и величина второго мо�
мента) свидетельствуют о высокой ионной по�
движности во фторидной подрешетке выше 480 K,
которая может быть связана с частичной диффу�
зией ионов фтора.
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Рис. 4. Дериватограммы синтезированных соедине�
ний: KSb2BrF4O (a), RbSb2BrF4O (б), NH4Sb2BrF4O (в).
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После охлаждения образца KSb2BrF4O с 500 до
300 K спектр ЯМР 19F восстанавливается не пол�
ностью (ΔH ≈ 27 кГц, ХС ≈ 108 м. д.,
S2(F) ≈ 20.5 Гс2, как минимум трехкомпонентная
форма спектра). Такое изменение спектра, веро�
ятно, связано с начинающимся разложением со�
единения.

Спектр ЯМР 19F соединения RbSb2BrF4O в об�
ласти температур 150–200 K представлен асим�
метричной линией с ΔH = 37–39 кГц, ХС ≈ 95 м. д.
(рис. 5б) и несколько отличается от спектра гомо�
лигандного аналога RbSb2F7 при 300 K. Асиммет�
рия резонансной линии, как и в случае
KSb2BrF4O, обусловлена анизотропией ХС и на�
личием разных структурных позиций ионов фто�
ра, которым отвечают по меньшей мере три пере�
крывающиеся компоненты разной ширины с раз�
ными химическими сдвигами. Повышение
температуры от 150 до 300 K практически не за�
трагивает параметры спектра ЯМР 19F соедине�
ния RbSb2BrF4O, который отвечает жесткой ре�
шетке. Выше 300 K начинается трансформация
спектра, которая обусловлена переходом фторсо�
держащих группировок от жесткой решетки к ло�
кальным движениям. В спектре ЯМР 19F реги�
стрируется новая линия, химсдвиг которой моно�
тонно уменьшается (от ~42 до 30 м. д.), а
интенсивность растет по мере увеличения темпе�
ратуры. Анализ производной спектра ЯМР 19F в
этой области температур показывает, что спектр
состоит минимум из трех компонент с химиче�
скими сдвигами 145 ± 10 (плечо), 97 и 42–30 м. д. 

С повышением температуры от 380 до 450 K наря�
ду с ростом интенсивности компоненты в силь�
ном поле наблюдается увеличение интенсивно�
сти центральной компоненты. При этом компо�
нента в слабом поле с ХС ≈ 145 ± 10 практически
исчезает и в спектре ЯМР 19F соединения
RbSb2BrF4O остаются две интенсивные линии с
химсдвигами 95 и 23 м. д. (рис. 5б). Дальнейшее
нагревание образца приводит к росту интенсив�
ности и сужению до ~10 кГц компоненты с ХС =
= 25 м. д. При максимальной температуре в экс�
перименте (500 К) пиковая интенсивность ком�
поненты в сильном поле почти в 1.7 раз превосхо�
дит пиковую интенсивность компоненты с ХС ≈
≈ 95 м. д. (отношение ширин резонансных линий
равно ~2 : 1). Анализ изменений параметров обе�
их компонент спектра ЯМР 19F (химсдвига, ши�
рины и интенсивности) при вариациях темпера�
туры с учетом данных ЯМР для соединения
RbSb2F7 [14] позволяет предположить, что выше
480 K во фторидной подрешетке соединения
RbSb2BrF4O сосуществуют две формы ионных
движений. Одна из них может быть связана с ре�
ориентацей комплексного аниона [Sb2BrF4O]–,
которой отвечает компонента с ХС = 95 м. д., а
вторая – с высокой подвижностью ионов фтора
(компонента с ХС = 23 м. д.), которую можно свя�
зать с диффузией, имеющей место в гомолиганд�
ном аналоге RbSb2F7 выше 450 K [14]. При охла�
ждении образца RbSb2BrF4O до комнатной темпе�
ратуры спектр ЯМР 19F принимает практически
первоначальный вид (рис. 5б).
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Рис. 5. Трансформация спектров ЯМР 19F соединений KSb2BrF4O (a), RbSb2BrF4O (б) и NH4Sb2BrF4O (в) при
изменении температуры.
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Форма спектра ЯМР 19F соединения
NH4Sb2BrF4O (рис. 5в) при 150 K аналогична та�
ковой для рассмотренных выше комплексов
KSb2BrF4O и RbSb2BrF4O. При 300 K спектры со�
единений NH4Sb2BrF4O и NH4Sb2F7 [14] практи�
чески одинаковы и различаются только шириной
линий и значениями их химсдвигов (97 и 128 м.д.
соответственно). Наблюдаемая форма спектра и
его ширина свидетельствуют об отсутствии ион�
ных движений во фторидной подрешетке с часто�
тами выше 104 Гц.

С повышением температуры до 420 K резо�
нансная линия в спектре ЯМР 19F соединения
NH4Sb2BrF4O сужается с 36 до 17.7 кГц (S2(F)
уменьшается с ~24 до 15 Гс2), что, вероятнее всего,
связано с появлением во фторидной подрешетке
локальных движений. При 420 К спектр ЯМР
можно представить двумя компонентами разной
интенсивности (≈60 : 40) и ширины (≈12.5 и
42 кГц), отстоящими друг от друга на ~15 м. д. Вы�
ше 440 K в спектре появляется узкая компонента
лоренцевой формы (ΔH ≈ 2.5 кГц) с химсдвигом
~90 м.д. При этом резко увеличиваются асиммет�
рия и общая ширина спектра (с 17.7 до 38.5 кГц), а
также величина второго момента. Поскольку при
данной температуре не отмечается плавления или
разложения данного вещества, то узкая компо�
нента вероятнее всего связана с развитием диф�
фузии во фторидной подрешетке. Однако ее пло�
щадь при 500 K не превышает 4% общей площади
спектра ЯМР 19F, и поэтому доминирующим ви�
дом ионной подвижности во фторидной подре�
шетке остаются локальные движения фторсодер�
жащих группировок. Необходимо отметить, что
при охлаждении образца от 500 K до комнатной
температуры спектр ЯМР 19F исследуемого образ�
ца не восстанавливается до первоначального вида
(рис. 5в). Это можно объяснить, как и в случае
KSb2BrF4O, началом разложения вещества при
496 К, согласно данным термического анализа.

Таким образом, при переходе от гомолиганд�
ных соединений MSb2F7 (M = K, Rb, NH4) к гете�
ролигандным комплексам MSb2BrF4O наблюдае�
мое изменение спектров ЯМР 19F связано с изме�
нением характера динамических процессов во
фторидной подрешетке, который зависит от при�

роды катиона M+. В целом введение в состав
комплексного аниона в соединениях MSb2F7

ионов брома и кислорода приводит к уменьше�
нию ионной подвижности в комплексах
MSb2BrF4O по сравнению с гомолигандными
аналогами.

Работа выполнена при финансовой поддержке
ДВО РАН (проект № 09�III�В�04�123).

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Кавун В.Я., Уваров Н.Ф., Слободюк А.Б. и др. //
Электрохимия. 2005. Т. 41. № 5. С. 560.

2. Zemnukhova L.A., Davidovich R.L. // J. Fluorine
Chem. 1989. V. 45. P. 71.

3. Земнухова Л.А., Давидович Р.Л. // Коорд. химия.
1982. Т. 8. № 11. С. 1572.

4. Панасенко А.Е., Земнухова Л.А., Галкин К.Н. //
Вестн. ДВО РАН. 2009. № 2. С. 125.

5. Давидович Р.Л., Земнухова Л.А. // Коорд. химия.
1975. Т. 1. № 4. С. 477.

6. Киселева Е.К. Анализ фторсодержащих соедине�
ний. М.: Химия, 1966. 219 с.

7. Уильямс У. Дж. Определение анионов. М.: Химия,
1982. 623 с.

8. Химическая энциклопедия / Под ред. Кнунянца И.Л.
М.: Советская энциклопедия, 1988. Т. 1. 625 с.

9. Беленький Е.Ф., Рискин И.В. Химия и технология
пигментов. Л.: Химия, 1974. 656 с.

10. Давидович Р.Л., Кайдалова Т.А., Левчишина Т.Ф.,
Сергиенко В.И. Атлас инфракрасных спектров по�
глощения и рентгенометрических данных ком�
плексных фторидов металлов IV и V групп. М.:
Наука, 1972. 252 с.

11. Лапташ Н.М., Ковалева Е.В., Машковский А.А.
и др. // Журн. структурн. химии. 2007. Т. 48. № 5.
С. 907.

12. Петров К.И., Головин Ю.М., Фомичев В.В. //
Журн. неорган. химии. 1973. Т. 18. № 11. С. 2922.

13. Войт Е.И., Панасенко А.Е., Земнухова Л.А. // Журн.
структур. химии. 2009. Т. 50. № 1. С. 66.

14. Кавун В.Я., Сергиенко В.И. Диффузионная подвиж�
ность и ионный транспорт в кристаллических и
аморфных фторидах элементов IV группы и сурь�
мы(III). Владивосток: Дальнаука, 2004. 298 с.

15. Лундин А.Г., Федин Э.И. ЯМР�спектроскопия. М.:
Наука, 1986. 224 с.

3



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 149
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /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 true
  /GrayImageMinResolution 149
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /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 true
  /MonoImageMinResolution 599
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /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
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


