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  MEHANOHEMIJA OKSIDA TITANA* 

Mehanohemija kao relativno mlada nauka predstavlja alternativnu metodu sinteze na-
nostrukturnih materijala. Osnovni cilj ovog rada bio je sinteza nanostrukturnih oksida 
titana različitih stehiometrija polazeći od smeše prahova Ti i TiO2, TiO i TiO2 ili Ti2O3 
i TiO2. U centru pažnje su Manjelijevi oksidi Ti4O7 i Ti5O9, jer se njihova smeša po-
znata pod komercijalnim nazivom EBONEX koristi kao elektroda u agresivnim sre-
dinama. Dobijeni oksidi su okarakterisani rendgenskom difrakcionom analizom, TG/DTA 
analizom, elektronskom i optičkom mikroskopijom. Mehanohemijskom sintezom dobi-
jeni su titan-monoksid i pojedine Manjelijeve faze Ti4O7, Ti5O9 i Ti6O11. Rezultati ima-
ju veliki praktičan značaj jer je smeša EBONEX praha dobijena na znatno nižoj tem-
peraturi od uobičajene, što bi direktno smanjilo troškove  proizvodnje. 

 
 

Mehanohemija je nauka koja proučava fizičko-he-
mijske promene materije pod uticajem mehaničke ener-
gije. Mlevenje zauzima značajno mesto u preradi praš-
kastih metalnih i keramičkih materijala. Tokom mleve-
nja u materijalima dolazi do fizičkih i hemijskih pro-
mena i u tom slučaju mlevenje se označava kao me-
hanohemijski tretman [1–3]. Ovom metodom do sada su 
sintetisani mnogi materijali u obliku neaglomerisanih 
nanočestica ili nanokristalnih prahova. 

Oksidi titana su predmet brojnih istraživanja uglav-
nom zbog postojanja velikog broja jedinjenja različitih 
struktura, stehiometrije i osobina. Počev od 1940. g. 
objavljeno je nekoliko studija o strukturama TiOx [4–6]. 
Jedna grupa oksida gde je 0,80 < x < 1,25 smatra se ti-
tan-monoksidom i vrlo je specifična, jer istovremeno sa-
drži vakancije na mestima predviđenim i za anjone i za 
katjone. Raspored šupljina zavisi od stehiometrije i ter-
mičkog tretmana. U zavisnosti od rasporeda šupljina, 
TiO se javlja u dve modifikacije: neuređena kubna i ure-
đena monoklinična. Zbog direktnih Ti–Ti veza titan-mo-
noksid ima provodnost poredivu sa metalnom. Jedna 
grupa ruskih istraživača objavila je nekoliko radova u 
kojima su prikazani rezultati ispitivanja nekih osobina 
titan-monoksida, na primer: parametri rešetke, gustina, 
broj i raspodela šupljina [7–9].  

Druga grupa oksida, opšte formule TinO2n-1, 4 ≤ n ≤ 
≤ 10 (ili TiOx, 1,75 < x < 1,90), poznata je kao Manjeli-
jeve faze. Ovi plavocrni oksidi imaju široku primenu 
zbog provodnosti poredive sa grafitnom i otpornosti na 
koroziju, tako da su njihove električne i magnetne oso-
bine dosta ispitivane [10–12]. Njihova struktura je neo-
bična i izvodi se iz strukture rutila, TiO2, koja pred-
stavlja deformisano najgušće pakovanje O2-, gde Ti4+ 
popunjavaju svaku drugu oktaedarsku šupljinu. Kako se 
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vrednost n smanjuje, udeo popunjenih oktaedarskih šu-
pljina u Manjelijevim fazama se povećava, tako da se 
lanci oktaedara skraćuju i posle svakog n-tog oktaedra 
modifikuju povezivanjem preko zajedničkih pljosni. U 
poslednjih 20 godina, Manjelijeve faze koriste se kao 
elektrode u agresivnim sredinama. Ovaj elektrodni ma-
terijal poznat je pod komercijalnim nazivom EBONEX 

[13]. 
Prema našim saznanjima, osim jednog rada [14], u 

literaturi ne postoje podaci o sintezi TiOx mehanohe-
mijskim reakcijama, tako da je osnovni cilj ovog rada 
bila mehanohemijska sinteza nanostrukturnih oksida ti-
tana različitie stehiometrije polazeći od smeše prahova 
Ti + TiO2, TiO + TiO2 ili Ti2O3 + TiO2. 

EKSPERIMENTALNI RAD 

Kao reaktanti korišćeni su komercijalni prahovi Ti, 
TiO (kubna faza), Ti2O3 i TiO2 (rutil) čistoće > 99%. Za 
pripremanje monoksida korišćene su smeše Ti + TiO2 sa 
molskim odnosima 1:1 i 1,25:1, dok su za pripremanje 
Manjelijevih faza korišćene smeše TiO+TiO2 (1:3) i Ti2O3 + 
+ TiO2 (1:2). Mlevenje je izvedeno u planetarnom mlinu 
Fritsch Pulverisette 5, koristeći čelične posude, zapre-
mine 250 cm3, napunjene sa 32 čelične kuglice (d = 13,4 
mm). Masa praha iznosila je 10 g, što daje odnos mase 
kuglica prema masi praha 30:1. Smeše su mlevene do 
2 h u atmosferi vazduha. Mehanohemijski dobijeni pra-
hovi su termički tretirani 24 h na 900, 1000 i 1100 °C u 
zatopljenim vakuumiranim kvarcnim ampulama i spon-
tano hlađeni u peći. 

Fazni sastav dobijenih uzoraka određivan je rend-
genskom difrakcijom praha na difraktometru Philips 
PW1710, koristeći monohromatsko Cu-Kα zračenje (λ = 
= 1.5418 Å). Za semikvantitativno određivanje faznog 
sastava korišćen je program PowderCell [15]. Termijsko 
ponašanje uzoraka ispitivano je na SDT Q600 TGA/ 
/DSC (TA Instruments) instrumentu pri brzini zagre-
vanja 20 °C min-1 do 1300 °C u dinamičnoj atmosferi ar-
gona. Na istom instrumentu, na osnovu porasta mase 
tokom oksidacije uzroka u atmosferi vazduha određen je 
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i sadržaj kiseonika. Morfologija prahova ispitana je ele-
ktronskim mikroskopom VEGA TS 5130MM (Vega 
Tescan). 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Na slici 1 prikazani su difraktogrami praha smeše 
Ti i TiO2 u odnosu 1:1 nakon 0,5 i 2 h mlevenja, kao i 
nakon žarenja na 900 °C. Mlevenje u toku 2 h rezulti-
ralo je pojavom širokih difrakcionih pikova slabog in-
teziteta koji odgovaraju TiO kubne simetrije (slika 1b). 
Veličina kristalita tako pripremljenog TiO određena na 
osnovu Šererove jednačine [16] iznosi oko 5,4 nm. Do-
bitak mase pri potpunoj oksidaciji iznosi 20,6% što od-
govara stehiometriji TiO1,19. Nakon žarenja uzorka u va-
kuumu na 900 °C dobijena je dobro iskristalisana čista 
faza kubnog titan-monoksida (slika 1c). 

Nakon 2 h mlevenja smeše Ti i TiO2 u odnosu 1,25:1 
uočeni su široki pikovi kubnog titan-monoksida (slika 
2a), čija veličina kristalita iznosi oko 7,4 nm. Dobitak 
mase pri oksidaciji do TiO2 iznosi 27,2% što daje for-
mulu TiO0,92. Posle žarenja ovog uzorka u vakuumu na 
temperaturi od 900 °C nastala je monoklinična faza (sli-
ka 2b). Fazni prelaz iz kubnog u monoklinični TiO i 
obrnuto ispitivan je DSC-analizom u atmosferi argona 
do 1300 °C, ali nije uočeno postojanje fazne transfor-
macije. 

Konvencionalno dobijeni uzorci titan-monoksida 
obično su dvofazni i sastoje se od uređene, monoklinič-
ne i neuređene, kubne faze, dok boja ovako dobijenih 
uzoraka varira od srebrnastožute do različitih nijansi 
zlatnožute. Kod uzoraka pripremljenih mehanohemij-
skim putem optičkom mikroskopijom uočene su i druge 

 

Slika 1. Difraktogrami ekvimolarne smeše Ti i TiO2 mlevene a) 30 min i b) 2 h; c) nakon žarenja na 900 °C. 
Figure 1. XRPD patterns of the equimolar Ti and TiO2 mixture after: a) 30 min  and b) 2 h of milling; c) annealing at 900 °C. 

 

Slika 2. Difraktogrami smeše Ti i TiO2 (1,25:1) a) nakon 2 h mlevenja i (b) nakon žarenja na 900 °C. 
Figure 2. XRPD patterns of the Ti and TiO2 mixture (1.25:1) after: a) 2 h of milling and b) annealing at 900 °C. 
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nijanse (intenzivnoplava, ljubičasta, zlatnožuta, mrka i 
srebrnosiva), što može biti posledica zaprljanja gvož-
đem usled otiranja posuda i kuglica. 

Posle 2 h mlevenja smeše TiO+TiO2 (1:3) na di-
fraktogramu praha zapaženi su samo široki pikovi po-
laznih komponenata (tabela 1). Maksimumi Manjeli-
jevih faza uočeni su tek nakon žarenja u vakuumu na 
temperaturama od 1000 i 1100 °C (tabela 1). 

Na slici 3 prikazani su difraktogrami praha dobi-
jenih Manjelijevih faza i difraktogram komercijalnog 
EBONEX praha. Kao što se vidi, EBONEX zapravo 
predstavlja smešu Ti4O7 i Ti5O9. Na osnovu poređenja 
difraktograma praha prikazanih na slici 3 zaključeno je 
da taj odnos iznosi Ti4O7:Ti5O9 ≈ 40:60 mas%. Treba 
napomenuti da se EBONEX komercijalno dobija reduk-
cijom TiO2 u atmosferi vodonika na vrlo visokim tem-
peraturama, oko 1500 °C. Mlevenje značajno snižava 
temperaturu žarenja i samim tim snižava troškove proiz-
vodnje. Osim toga, proizvod ima znatno viši stepen kris-
taliničnosti. 

Mlevenje smeše Ti2O3+TiO2 (1:2) u toku 2 h rezul-
tiralo je samo amorfizacijom praha (tabela 1). Žarenjem 
mehanohemijski aktivirane smeše na 1000 °C u vaku-
umu dobijena je skoro čista Ti5O9 faza (slika 4a), dok je 
žarenje na 1100 °C dalo Ti6O11 kao glavni proizvod 
(slika 4b). Optičkom mikroskopijom zapaženo je da su 

sve dobijene Manjelijeve faze plavocrne. 
Porast mase pri oksidaciji EBONEX praha bio je 

neočekivano mali, samo 3,8%, što odgovara TiO1,92 ste-
hiometriji, odnosno izlazi iz opsega Manjelijevih faza 
(TiO1,75–1,90). Dobijene Manjelijeve faze takođe su ispo-
ljile porast mase niži od očekivanog (tabela 1), ali ipak 
nešto viši od EBONEX praha, što može biti posledica 
prisustva male količine gvožđa ili nepotpune oksidacije 
uzoraka tokom žarenja. 

Kod mlevenih uzoraka reakcija oksidacije počinje 
na oko 300 i završava se do 900 °C i praćena je širokim 
egzotermnim efektom sa maksimumima na 528 za sme-
šu TiO + TiO2 i 544 °C za smešu Ti2O3 + TiO2. 

Kod žarenih, Manjelijevih, oksida oksidacija se odi-
grava u užem intervalu, između 350 i 850 °C. Međutim, 
kod uzorka smeše Ti4O7 i Ti5O9 dobijenog posle žarenja 
na 1100 °C, koji je po sastavu najbliži EBONEX prahu, 
reakcija oksidacije počinje na još višoj temperaturi, 450 °C. 
Isto ponašanje primećeno je kod EBONEX praha. Inače, 
u svim uzorcima oksidacija je praćena širokim egzo-
termnim efektom sa dva maksimuma na prosečnim tem-
peraturama 550 i 650 °C. 

Elektronskom mikroskopijom zapaženo je da dola-
zi do promene morfologije praha posle žarenja (slika 5). 
Mleveni uzorci imaju široku raspodelu veličine čestica 
dimenzija od 0,1 do 10 μm. Uz sitne, primarne čestice 

Tabela 1. Karakteristike pripremljenih Manjelijevih faza 
Table 1. Characteristics of prepared Magneli phases 

Tretman 
TiO + TiO2 (1:3) Ti2O3 + TiO2 (1:2) 

Povećanje mase 
nakon oksidacije, % 

Fazni sastav Formula 
Povećanje mase 

nakon oksidacije, %
Fazni sastav Formula 

2h Mlevenja 6,3 TiO + TiO2 TiO1,87 5,2 Ti2O3 + TiO2 TiO1,90 

1000 °C 5,8 Ti4O7 + Ti5O9 TiO1,88 5,0 Ti5O9 TiO1,90 

1100 °C 5,1 Ti4O7 + Ti5O9 TiO1,90 5,1 Ti6O11 TiO1,90 

 

Slika 3. Difraktogrami mlevene smeše TiO + TiO2 nakon žarenja na a) 1000 i b) 1100 °C; c) EBONEX. 
Figure 3. XRPD patterns of mechanochemically treated TiO + TiO2 mixture after annealing at a) 1000 and b) 1100 °C; c) EBONEX.
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postoje i brojni aglomerati. Nakon žarenja, uočava se po-
rast primarnih čestica, uz istovremeno smanjenje broja 
aglomerata. Nisu zapaženi značajniji efekti sinterovanja. 

ZAKLJUČAK 

Polazeći od smeše Ti i TiO2 mehanohemjskim tret-
manom uspešno je dobijen kubni titan-monoksid pro-
sečne veličine kristalita oko 6 nm. Mehanohemijski do-
bijen titan-monoksid žarenjem se lako prevodi u dobro 
iskristalisalu kubnu ili monokliničnu fazu. Fazni sastav 
proizvoda nakon žarenja moguće je kontrolisati počet-
nim odnosom reaktanata. 

Manjelijeve faze: smeša Ti4O7 i Ti5O9, odnosno Ti5O9 
ili Ti6O11 dobijeni su nakon žarenja mlevenih uzoraka 
na znatno nižim temperaturama nego što je uobičajeno 
za ove okside. Smeša sastava Ti4O7 + Ti5O9 odgovara 
komercijalnom EBONEX prahu, tako da sniženje tem-

perature dobijanja ovog proizvoda ima praktičan značaj 
jer direktno smanjuje troškove proizvodnje. 
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SUMMARY 

MECHANOCHEMISTRY OF TITANIUM OXIDES 

Ivana Veljković1, Dejan Poleti1, Miodrag Zdujić2, Ljiljana Karanović3 
1Faculty of Technology and Metallurgy, University of Belgrade, Karnegijeva 4, Belgrade 
2Institute of Technical Scienses SASA, Knez Mihailova 35, Belgrade 
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(Scientific paper) 

Mechanochemistry represents an alternative route in synthesis of nanoma-
terials. Mechanochemical routes are attractive because of their simplicity,
flexibility, and ability to prepare materials by solid state reactions at room 
temperature. The aim of this work is the mechanochemical synthesis of na-
nostructured titanium oxides of different composition starting from mix-
tures of Ti and TiO2, TiO and TiO2 or Ti2O3 and TiO2. Emphasis is on the 
Magneli phases Ti4O7 and Ti5O9 because their mixture is commercially
known as EBONEX material. The materials prepared were characterized
by XRPD, TG/DTA analysis, SEM and optical microscopy. Titanium mo-
noxide and several Magneli oxides, Ti4O7, Ti5O9 and Ti6O11, are success-
sfully prepared. The results are very interesting because the EBONEX ma-
terials were prepared at lower than usual temperature, which would de-
crease the effective cost of production. 

  Ključne reči: Оksidi titana • Мanje-
lijeve faze • Мehanohemija • Nano-
materijali 
Key words: Titanium oxides • Ma-
gneli phases • Mechanochemistry •
Nanomaterials 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /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 true
  /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 <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /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.)
  >>
  /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 [612.000 792.000]
>> setpagedevice


