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  ELEKTROHEMIJSKO PONAŠANJE LEGURE 
Ag–Cu U ALKALNOJ SREDINI 

U radu su prikazani rezultati ispitivanja elektrohemijskog ponašanja legure Ag–Cu 
sastava 50 mas% Cu. Ispitivano je i ponašanje čistih metala Ag i Cu. Radne elektrode 
su dobijene metalurškim putem. Merenja su obavljena u rastvoru NaOH koncentracije 
1 i 0,5 mol/dm3. Na cikličnim voltamogramima pojavljuju se strujni talasi koji odgo-
varaju oksidaciji prisutnih faza u leguri, i koji mogu biti iskorišćeni za karakterizaciju 
legure Ag–Cu. Eksperimenti pri različitim koncentracijama NaOH pokazali su da 
koncentracija ima veliki uticaj na brzine procesa oksidoredukcije. 

 
 

Sistem srebro–bakar je karakterističan primer dvo-
komponentne legure eutektičkog tipa, čiji je dijagram 
stanja dat na slici 1 [1]. 

 

Slika 1. Dijagram stanja legure Ag–Cu. 
Figure 1. Phase diagram of Ag–Cu alloy. 

Dijagram stanja ukazuje na to da ovaj sistem pri-
pada tipu sa potpunom rastvorljivošću u tečnom stanju i 
međusobno ograničenom rastvorljivošću u čvrstom sta-
nju. Rastvorljivost komponenti se smanjuje sa sniže-
njem temperature. Maksimalna rastvorljivost bakra u 
srebru na eutektičkoj temperaturi (779 °C) iznosi 8,8 
mas%. Rastvorljivost srebra u bakru na istoj temperaturi 
je 8 mas%. Rastvorljivost bakra u srebru na sobnoj tem-
peraturi je 0,2 mas%, a rastvorljivost srebra u bakru je 
0,1 mas%. Eutektička tačka odgovara koncentraciji 28,1 
mas% Cu i 71,9 mas% Ag. Legure ovog sistema imaju 
široku primenu pri izradi nakita, pribora za jelo, ukras-
nih proizvoda, kovanog novca i medalja, kao i za kon-
takte i lemove. Legura Ag–Cu sa 50 mas% Cu se koristi 
za lemove u industriji [2]. 
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U elektrohemiji se već izvesno vreme koristi me-
toda ciklične voltametrije za karakterisanje dvokompo-
nentnih legura i čistih metala [3]. 

Legura Ag–Cu je ispitivana sa korozione tačke gle-
dišta [4–6], ali mnogo više je ispitivano elektrohemijsko 
ponašanje čistog bakra [7–22] i čistog srebra [23–34]. 
Kako u dostupnoj literaturi nije pronađeno da je ispiti-
vano elektrohemijsko ponašanje legure Ag–Cu sastava 
50 mas% Cu, cilj ovog rada je proučavanje elektrohe-
mijskog ponašanja ove legure u rastvoru NaOH. 

Prema Pourbaix-ovom dijagramu, anodna oksida-
cija srebra u baznoj sredini se može prikazati sledećim 
jednačinama [35]: 

2Ag + H2O = Ag2O + 2H+ + 2e– (1) 

Ag2O + H2O = 2AgO + 2H+ + 2e– (2) 

2AgO + H2O = Ag2O3 + 2H+ + 2e– (3) 

Obimna novija elektrohemijska literatura, među-
tim, prepoznaje bar tri stupnja već pri formiranju oksida 
jednovalentnog srebra, Ag2O [23–28,34]. 

Anodna oksidacija bakra se može prikazati slede-
ćim jednačinama [35]: 

2Cu + H2O = Cu2O + 2H+ +2e– (4) 

Cu2O + H2O = 2CuO + 2H+ +2e– (5) 

Ove reakcije predstavljaju stupnjeve ukupne reak-
cije date jednačinom:  

Cu + H2O = CuO + 2H+ +2e– (6) 

Na pozitivnijim potencijalima se odvija i sledeća 
reakcija: 

Cu2O + 3H2O = 2CuO2
2– + 6H+ + 2e– (7) 

Jednačine koje prikazuju elektrodne potencijale 
navedenih reakcija u funkciji od pH vrednosti prikazane 
su u tabeli 1, kao i izračunate vrednosti njihovih ravno-
težnih potencijala za pH 12,7 i pH 13,1, kako prema 
SVE, tako i prema ZKE. 

EKSPERIMENTALNI DEO 

Svi eksperimenti su izvedeni na sistemu koji se sa-
stoji od: 
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− elektrohemijske ćelije sa tri elektrode (radna, re-
ferentna i pomoćna), 

− hardvera (PC, AD/DA konvertor PCI-20428 W 
proizveden od strane Burr-Brown-a i analogni interfejs 
razvijen na Tehičkom fakultetu u Boru) [36], 

− softvera za merenje i upravljanje (LabVIEW 6 
platforma i specijalno razvijena aplikacija za elektrohe-
mijska merenja). 

U elektrohemijsku ćeliju ispunjenu radnim rastvo-
rom (0,5 mol/dm3 NaOH, 1 mol/dm3 NaOH), uronjene 
su: a) referentna elektroda – zasićena kalomelska elek-
troda (ZKE); b) radna elektroda (Ag, Cu ili Ag–Cu); c) 
pomoćna elektroda – platinska elektroda (platinski lim 
dimenzija 1 cm×2 cm). 

Radne elektrode su sačinjene od rafinisanih metala 
(Ag i Cu) čistoće 99,99% i njihove legure navedenog 
sastava topljenjem u kvarcnoj peći na temperaturi od 
1250 °C, zatim livenjem i naknadnim hlađenjem. Dobi-
jeni odlivci su zatim tretirani vodenim rastvorom HNO3 
(1:1) radi uklanjanja oksida formiranih pri hlađenju, a 
nakon toga su podvrgnuti postupcima valjanja i izvla-
čenja, pri čemu su dobijene žice dimenzija d = 1 mm i h 
= 150 mm. Radna površina elektroda iznosi 0,1 cm2. 
Priprema za eksperiment je obuhvatala sledeće radnje: 

− dvostruko ispiranje elektrohemijske ćelije, najpre 
destilisanom vodom, a zatim radnim rastvorom; 

− mehaničko poliranje radne elektrode, najpre ab-
razivnim papirom, a zatim pomoću filca natopljenog 
suspenzijom destilisane vode i glinice. 

REZULTATI I DISKUSIJA 

Rezultati ispitivanja elektrohemijskog ponašanja le-
gure Ag−Cu i čistih metala prikazani su na slikama 2–7. 

Voltamogrami su dobijeni polazeći od potencijala 
otvorenog kola. Promena potencijala vršena je ka pozi-
tivnijim vrednostima do početka izdvajanja gasovitog 
kiseonika što odgovara naglom porastu gustine struje. 
Na svim slikama prikazani su voltamogrami prvog cik-
lusa. 

Na slici 2 prikazani su voltamogrami za čisto sre-
bro pri brzinama promene potencijala od 2, 5 i 20 mV/s. 

 

Slika 2. Voltamogrami registrovani za čisto srebro pri 
različitim brzinama promene potencijala u 1,0 M 
natrijum-hidroksidu. 
Figure 2. Cyclic voltammograms obtained for pure silver at 
different sweep rates in 1.0 M sodium hydroxide. 

Na slici 2 vidi se da postoje dva definisana i odvo-
jena anodna i dva katodna pika. Na voltamogramu sni-
mljenom pri brzini promene potencijala od 2 mV/s, prvi 
anodni pik se javlja na potencijalima oko 0,2 V prema 
ZKE. Vidi se da ga čine dva pika, što znači da se u ovoj 
oblasti potencijala odigravaju dva procesa. Na osnovu 
potencijala na kojima se ovi pikovi pojavljuju, trebalo bi 
ih pripisati reakcijama (1) i (2), tj. formiranju oksida 
jednovalentnog i dvovalentnog srebra, Ag2O i AgO. 
Međutim, opsežna elektrohemijska istraživanja reakcije 
oksidacije srebra u alkalnim rastvorima praćena razli-
čitim tehnikama analize elektrodne površine pokazala su 
da se ova dva, znatno preklopljena strujna talasa na po-
tencijalima oko 0,2 V prema ZKE odnose na reakciju 
(1). Autori koji su se bavili ovom vrstom istraživanja 
sugerišu da najpre dolazi do formiranja oksida Ag2O ti-
pa 1, a zatim i nastajanja Ag2O tipa 2 [24–28]. U oblasti 
potencijala koja odgovara prvom piku dolazi do formi-
ranja dobro definisanih i velikih kristala Ag2O – oksid 
tipa 1. Ovaj oksid ne pokriva celu površinu elektrode, 
već samo pojedina mesta. Ostatak površine elektrode 

Tabela 1. Ravnotežni potencijali elektrodnih reakcija na srebru i bakru u alkalnim rastvorima na dve različite pH vrednosti
Table 1. Equilibrium potentials of the electrode reactions on silver and copper in alkaline solutions on two different pH values 

Reakcija broj E0 (V) = f (pH) 
E0 prema SVE, mV E0 prema ZKE, mV E0 prema SVE, mV E0 prema ZKE, mV

pH 12,7 pH 13,1 

1 E0 = 1,173 – 0,0591pH 422 180 398 156 

2 E0 = 1,398 – 0,0591pH 647 405 624 382 

3 E0 = 1,569 – 0,0591pH 818 576 795 553 

4 E0 = 0, 471 – 0,0591pH –279 –521 –303 –545 

5 E0 = 0,669 – 0,0591pH –81 –323 –105 –347 

6 E0 = 0,570 – 0,0591pH –181 –423 –204 –446 

7 E0 = 2,560 – 0,1773pH 308 66 237 –5 
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uglavnom ostaje nepokriven ovim oksidom. Na poten-
cijalu sledećeg pika formira se gust i homogen oksidni 
sloj Ag2O – oksid tipa 2 [24]. Jako izražen anodni pik 
pojavljuje se na potencijalima oko 0,52 V prema ZKE, i 
koji se, takođe prema rezultatima drugih istraživača, 
pripisuje formiranju oksida AgO, mada bi se prema Pur-
beovom djagramu ovde moglo očekivati nastajanje ok-
sida Ag2O3. Na katodnom delu takođe postoje dva (od-
nosno tri) pika, koji u suštini odgovaraju redukciji jedi-
njenja formiranih pri anodnoj promeni potencijala. Prvi 
pik je dobro definisan kao i njemu odgovarajući anodni. 
On se pojavljuje na potencijalima oko 0,31 V prema 
ZKE. Drugi katodni pik počinje na potencijalima oko 
0,05 V prema ZKE. Sa slike se vidi da se i on sastoji od 
dva posebna pika koji se preklapaju. Čak ni pri maloj 
brzini promene potencijala oni se nisu potpuno razdvo-
jili i jasnije definisali. Ovaj pik odgovara anodnom piku 
koji se takođe sastoji od dva posebna pika. Na slici 2 
može se videti da se pikovi sa povećanjem brzine pro-
mene potencijala proširuju. Prvi anodni i drugi katodni 
pikovi sve više izgledaju kao jedinstven strujni talas pri 
većim brzinama promene potencijala. Osim navedenih 
pikova redukcije, na katodnom delu voltamograma za 
srebro pojavljuje se i jedan dodatni anodni strujni talas. 
Assaf i saradnici [4] ovaj talas pripisuju dodatnoj oksi-
daciji elementarnog srebra do Ag2O, ali ne postoje ni-
kakvi dokazi dobijeni nekom od tehnika za analizu po-
vršine kojim bi se ova pretpostavka potvrdila. Radi se, u 
svakom slučaju, o dodatnoj oksidaciji srebra, ali se o vr-
sti formiranog oksida ne može sa sigurnošću govoriti. 

Na slici 3 prikazani su voltamogrami za čist bakar 
snimljeni pri različitim brzinama promene potencijala. 

 

Slika 3. Voltamogrami registrovani za čist bakar pri različitim 
brzinama promene potencijala u 1,0 M natrijum-hidroksidu. 
Figure 3. Cyclic voltammograms obtained for pure copper at 
different sweep rates in 1.0 M sodium hydroxide. 

Na svim voltamogramima se može videti da se na 
potencijalima oko –0,2 V prema ZKE pojavljuje strujni 
talas koji odgovara formiranju oksida bakra, a zatim se 

pojavljuje široka pasivna oblast. Na potencijalima oko 
0,5 V prema ZKE pojavljuje se strujni talas koji je mno-
go izraženiji pri većim brzinama promene potencijala, a 
koji se može pripisati intenzivnom rastvaranju bakra uz 
formiranje CuO2

2−. 
Na slici 4 prikazani su voltamogrami za leguru 

Ag–Cu pri različitim brzinama promene potencijala, a 
na slici 5 upoređen je voltamogram legure sa voltamo-
gramom dobijenim za čist bakar pri istoj brzini promene 
potencijala. Sa prikazanih voltamograma se može za-
ključiti da u slučaju legure srebro–bakar reakcije na ba-
kru nemaju uticaj na oblik voltamograma za leguru. 

 

Slika 4. Voltamogrami registrovani za leguru Ag–Cu pri 
različitim brzinama promene potencijala u 1,0 M 
natrijum-hidroksidu. 
Figure 4. Cyclic voltammograms obtained for Ag–Cu alloy 
(50 mass % Ag) at different sweep rates in 1.0 M sodium 
hydroxide. 

 

Slika 5. Voltamogrami registrovani za čist bakar i leguru 
Ag–Cu (50% Ag) pri brzini promene potencijala od 20 mV/s u 
1,0 M natrijum-hidroksidu. 
Figure 5. Cyclic voltammograms obtained for pure copper 
and Ag–Cu (50 mass% Ag) alloy at the sweep rate of 20 mV/s 
in 1.0 M sodium hydroxide. 
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Ukoliko se voltamogrami dobijeni za leguru Ag–Cu 
uporede sa onima dobijenim za  čisto srebro, vidi se da 
prvi anodni i drugi katodni pik izgledaju kompaktno, 
odnosno u ovom slučaju se ne može zaključiti da se oni 
sastoje od dva posebna pika. Takođe se vidi da se anod-
ni pikovi sa povećanjem brzine promene potencijala po-
meraju ka pozitivnijim potencijalima, a katodni ka nega-
tivnijim, kao i u slučaju čistog srebra. Pikovi postaju sve 
širi i njihovi maksimumi imaju sve veće vrednosti. 

Na slici 6 prikazani su voltamogrami registrovani 
za čisto srebro i za leguru Ag–Cu pri brzini promene 
potencijala od 20 mV/s. 

 

Slika 6. Voltamogrami registrovani za čisto srebro i leguru 
Ag–Cu (50% Ag) pri brzini promene potencijala od 20 mV/s u 
1,0 M natrijum-hidroksidu. 
Figure 6. Cyclic voltammograms obtained for pure silver and 
Ag–Cu (50 mass% Ag) alloy at the  sweep rate of 20 mV/s in 
1.0 M sodium hydroxide. 

Na osnovu dobijenih voltamograma vidi se da do-
davanje bakra srebru vodi pomeranju potencijala i anod-
nih i katodnih pikova za srebro ka negativnijim vrednos-
tima, ukazujući na lakše formiranje oksidnog sloja. Struj-
ni talasi koji bi odgovarali bakru, na ovakvom dijagra-
mu ne mogu biti zapaženi jer je reakcija (5) na bakru za 
dva reda veličine sporija nego na srebru (slika 3). Do-
datni anodni talas na katodnom delu voltamograma koji 
se pojavljivao kod čistog srebra, na voltamogramu legu-
re je mnogo manje izražen. Ovo je svakako posledica 
prisustva oksida bakra na površini koji usporava dodat-
nu oksidaciju srebra. Reakcija izdvajanja kiseonika po-
činje na negativnijim potencijalima kod legure nego kod 
čistog srebra, što je posledica prisustva bakra, koji je ak-
tivniji od srebra za ovu reakciju. 

Na slici 7 prikazani su voltamogrami snimljeni za 
leguru Ag–Cu u 0,5 i 1 mol/dm3 NaOH pri brzini pro-
mene potencijala od 100 mV/s. Na voltamogramima 
snimljenim za leguru Ag–Cu pri različitim koncentraci-
jama pojavljuju se dva anodna i dva katodna strujna 
talasa. 

 

Slika 7. Voltamogrami registrovani za leguru Ag–Cu u 1,0 i 
0,50 mol/dm3 NaOH pri brzini promene potencijala od 20 
mV/s. 
Figure 7. Cyclic voltammograms obtained for Ag–Cu (50 
mass% Ag) alloy at the  sweep rate of 20 mV/s in 1.0 and 0.5 
mol/dm3 NaOH. 

Strujni talasi na voltamogramu snimljenom u 0,5 
mol/dm3 NaOH pojavljuju se na pozitivnijim potenci-
jalima i sa znatno (za red veličine) većim gustinama 
struje nego strujni talasi koji se pojavljuju na voltamo-
gramu snimljenom za leguru u 1 mol/dm3 NaOH. Eks-
perimenti pri različitim koncentracijama NaOH ukazuju 
na to da koncentracija NaOH ima veliki uticaj na brzinu 
procesa oksidacije. Mehanizam reakcije, sudeći prema 
broju anodnih i katodnih strujnih talasa i njihovom ob-
liku, ostaje nepromenjen. 

ZAKLJUČAK 

Metoda ciklične voltametrije može da pruži podat-
ke koji neposredno ukazuju na to da li je registrovani 
voltamogram snimljen na čistom srebru, ili na njegovoj 
leguri sa bakrom. Razlike se javljuju u gustini struje pri 
odgovarajućim potencijalima i broju strujnih talasa na 
anodnom i katodnom delu voltamograma. 

Na voltamogramu snimljenom za čisto srebro u 
baznoj sredini pojavljuju se dva anodna i dva katodna 
strujna talasa. Prvi strujni talas se sastoji od dva znatno 
spojena strujna talasa koji predstavljaju formiranje naj-
pre oksida Ag2O tipa 1, a potom Ag2O tipa 2. Drugi 
strujni talas odgovara formiranju oksida AgO. 

Voltamogram dobijen za čist bakar u baznoj sredini 
pokazuje jedan široki strujni talas koji odgovara formi-
ranju oksida, a potom se pojavljuje široka oblast poten-
cijala u kojoj je bakar potpuno pasivan, da bi na poten-
cijalu od oko 0,4 V prema ZKE došlo do izdvajanja ki-
seonika i verovatno istovremenog rastvaranja bakra uz 
formiranje anjona CuO2

2−. 
U baznoj sredini uticaj bakra u leguri Ag–Cu na 

njeno ponašanje je prilično mali i ogleda se u pomeranju 
anodnih i katodnih pikova za čisto srebro ka negativ-
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nijim vrednostima. Ovo ukazuje na lakše formiranje ok-
sida srebra i njihovu otežanu redukciju. 

Upoređivanjem voltamograma snimljenih za leguru 
Ag–Cu u 0,5 i 1 mol/dm3 NaOH, zaključuje se da se in-
tenzivniji strujni talasi na voltamogramu snimljenom u 
0,5 mol/dm3 NaOH pojavljuju na pozitivnijim potenci-
jalima nego strujni talasi koji se pojavljuju na voltamo-
gramu snimljenom u 1 mol/dm3 NaOH. 
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SUMMARY 

ELECTROCHEMICAL BEHAVIOUR OF Ag–Cu ALLOY IN ALKALINE MEDIA 

Vesna J. Grekulović, Mirjana M. Rajčić-Vujasinović, Zoran M. Stević 

University in Belgrade, Technical Faculty in Bor, Vojske Jugoslavije 12, 19210 Bor, Serbia 

(Scientific paper) 

Results of the investigation of electrochemical behaviour of Ag–Cu 
alloy containing 50 mass% Ag and 50 mass% Cu are presented in this
paper. Pure silver and copper were also investigated. Working electrodes
were prepared by metallurgical process. 1 and 0.5 mol dm–3 solutions of 
NaOH are chosen as the electrolyte. On the cyclic voltammograms, some
current waves corresponding to number and quantity of phases present in
the investigated electrodes appeared and they can be used for characteri-
zation of investigated alloy. On the voltammogram recorded for pure sil-
ver, two anodic and two cathodic peaks appeared. The first peak consisted
of two joined current waves which can be ascribed to the formation of the
two different types of silver(I) oxide, Ag2O. The second peak should
correspond to the formation of silver(II) oxide, AgO. The voltammogram
obtained for pure copper exhibits one broad current wave corresponding to
the formation of copper oxides, followed by a wide potential area in which 
copper is completely passive. At 0.4 V vs. SCE, the current starts to in-
crease again due to oxygen evolution and probably due to simultaneous
dissolution of copper with formation of CuO2

2- as a product. In alkaline so-
lutions copper has no significant influence on the shape and current values
of the voltammograms recorded for Ag–Cu alloy; however, it has in-
fluence only on the anodic and cathodic peak potentials, which are shifted
to more negative values in comparison to Ag. It could mean an easier for-
mation of oxides and their more difficult reduction. Comparing voltammo-
grams recorded for Ag–Cu alloy in 0.5 mol dm–3 NaOH and in 1 mol dm-3

NaOH solutions, one can see that current waves appear at more positive
potentials on the voltammograms obtained in the solution of lower concen-
tration and with much higher current densities than those on the voltam-
mograms obtained in the solution of higher concentration. 

  Ključne reči: Ag–Cu legura • Ciklič-
na voltametrija • Voltamogram • Na-
trijum-hidroksid 
Key words: Ag–Cu alloy • Cyclic 
voltammetry • Voltammogram • So-
dium hydroxide 

 



<<
  /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


