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На канале №1 вывода синхротронного излучения (СИ) из накопителя ВЭПП-4М создается Техно-
логическая станция СИ (далее ТССИ). Новая станция предназначена для практического изучения
студентами ВУЗов основ синхротронных методов исследования. Модульная концепция построения
станции позволяет менять аппаратуру и реализовать как различные исследовательские методы, так
и проводить эксперименты по тестированию нового экспериментального оборудования на СИ и
выполнять некоторые вспомогательные эксперименты. Представлены дизайн станции, характери-
стики излучения в сравнении с другими действующими станциями СИ и основные учебные про-
граммы.
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ВВЕДЕНИЕ

Синхротронное излучение (СИ) – давно при-
знанный инструмент аналитических методик
исследования состава и структуры вещества.
Методики рентгеноспектрального анализа, ди-
фракционных исследований и XAFS-спектро-
скопии успешно применяются в ведущих миро-
вых исследовательских центрах, в том числе в
Центре коллективного пользования “Сибир-
ский центр синхротронного и терагерцевого из-
лучения” (ЦКП СЦСТИ). Перспективы разви-
тия ЦКП СЦСТИ и создания нового ЦКП “Си-
бирский кольцевой источник фотонов” (ЦКП
“СКИФ”) обусловливают необходимость расши-
рения программ подготовки специалистов для
работы с синхротронным излучением на базе
ИЯФ СО РАН при участии НГУ и НГТУ.

В настоящее время работы с синхротронным из-
лучением выполняются на экспериментальных
станциях накопителей ВЭПП-3 и ВЭПП-4М [1, 2].
Кроме этого на накопителях проводятся исследо-
вания по тематикам физики элементарных ча-
стиц (ФЭЧ) с детектором КЕДР. Совмещение ре-
жимов СИ и ФЭЧ на существующих станциях
технически невозможно, и работы ведутся пооче-
редно. Как следствие, выделение на эксперимен-
тальных станциях СИ времени для проведения
учебных или отладочных работ очень ограничено.
Это определяет актуальность создания специали-

зированной станции, на которой можно будет в
базовой конфигурации проводить работы по изу-
чению основных методик исследований с приме-
нением СИ. Важной особенностью является ис-
пользование в качестве источника СИ поворотно-
го магнита N10F накопителе ВЭПП-4М. Данный
магнит расположен первым в начале участка маг-
нитов, используемых для генерации СИ на
ВЭПП-4М. За этим магнитом установлена систе-
ма электростатического разведения пучков, ис-
пользуемая при работе по ФЭЧ (на детекторе
КЕДР) и делающая невозможным вывод СИ из
накопителя на экспериментальные станции. На
излучение магнита N10F система электростати-
ческого разведения не влияет, а, следовательно, в
канале № 1 возможно проведение работ с СИ па-
раллельно с экспериментами ФЭЧ, что значи-
тельно увеличивает экспериментальное время на
создаваемой Технологической станции СИ.

НАЗНАЧЕНИЕ СТАНЦИИ
Технологическая станция СИ (далее ТССИ)

предназначена для обучения пользователей и сту-
дентов (физический факультет НГУ, факультет
естественных наук НГУ, физико-технический
факультет НГТУ и др.) работе с основными эле-
ментами аппаратуры СИ, основам методик про-
ведения исследований на пучках СИ, включая
технику безопасности при проведении экспери-
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ментов, обслуживание экспериментального обо-
рудования, подготовку образцов и проведение
непосредственно экспериментов на пучках СИ. В
дальнейшем студенты будут работать на специа-
лизированных станциях СИ. Кроме учебных ра-
бот, станция может быть использована для тесто-
вых экспериментов при подготовке исследова-
ний на основных станциях, для отладки и
тестирования отдельных узлов станций СИ.

ПРИНЦИП ПОСТРОЕНИЯ ТССИ

Многоцелевая станция с модульным оснаще-
нием дает возможность собирать различные экс-
периментальные схемы; устанавливать для тести-
рования новые элементы и узлы; вскрывать раз-
личные узлы для демонстрации.

Пучок СИ выводится из накопителя по ваку-
умному каналу через две стены биозащиты. Апер-
тура канала обеспечивает вывод пучка размером
40 × 20 мм. Основные элементы канала и станции
представлены на рис. 1 и 2.

Для разделения вакуума в канале установле-
ны бериллиевые фольги. Между бериллиевыми
фольгами в канале, а также в первой и второй
экспериментальных камерах, создается вакуум
до уровня 1–10 Па. Предусмотрена возможность
напуска гелиевой атмосферы в эксперименталь-

ные камеры. Уплотнения на камере выполняются
с возможностью многократного вскрытия для об-
служивания и демонстрации. В третьей камере
предполагается проведение экспериментов без
вакуумирования. Все вскрываемые люки и флан-
цы будут оснащены концевиками для обеспече-
ния радиационной безопасности путем блоки-
ровки радиационных затворов и исключения по-
падания работников под излучение.

В первой камере размещаются устройства
формирования и мониторинга пучка СИ. По-
движные ножи из тантала, ограничивающие го-
ризонтальный и вертикальный размеры пучка,
установленные на дистанционно-управляемых
прецизионных подвижках, предназначены для
формирования вертикального и горизонтального
размеров пучка (рис. 1, поз. 8 и 10). Блок щелей
(рис. 1, поз. 8) будет использоваться для монито-
рирования входного пучка СИ. Вертикальные но-
жи, установленные на изоляторах и оснащенные
выводом для регистрации фотоэмиссионного то-
ка, возникающего при попадании СИ на нож, бу-
дут выполнять роль электродов фотоэмисиион-
ного датчика положения пучка.. Разница в силе
тока верхнего и нижнего ножей пропорциональ-
на долям пучка на соответствующем ноже и мо-
жет быть использована для юстировки ножей
симметрично в пучке и последующего монитори-

Рис. 1. Схема ТССИ: 1 – источник излучения (поворотный магнит N10F); 2 – штыревой приемник излучения; 3, 6 –
стены биозащиты; 4, 7, 12, 14 – бериллиевые фольги; 5 – радиационный затвор; 8, 10 – блок щелей; 9 – монохроматор;
11 – люминофорный датчик; 13 – ХУ-сканер; 15 – поглотитель пучка, 16 – напуск гелия, 17 – форвакуумный пост.
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Рис. 2. Компоновка Технологической станции СИ (в разрезе).
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рования изменения положения пучка СИ. Раз-
резной кристалл-“бабочка” Si (111) на моторизо-
ванном гониометре (рис. 1, поз. 9) обеспечивает
монохроматизацию СИ в спектральном диапазо-
не 0.4 до 6.2 Å (от 31 до 2 кэВ), с разрешением
ΔE/E ~ 2 ⋅ 10–4. Установленный после монохрома-
тора люминофорный датчик (вводимый в пучок
под углом 45°) с видеокамерой (рис. 1, поз. 11) бу-
дет использоваться для контроля формируемого
пучка СИ.

Вторая вакуумная камера представляет собой
куб с ребром 550 мм из нержавеющей стали. Внут-
ри размещаются две линейных подвижки XY
(рис. 1, поз. 13) для позиционирования в пучке
образца, а также другие необходимые вспомога-
тельные элементы. В этой камере можно реали-
зовать трафаретную рентгенолитографию, ис-
следование люминофоров или рентгенофлуо-
ресцентный анализ, используя один комплект
подвижек с перестановкой в соответствующие
позиции.

Основные элементы станции строятся с ис-
пользованием прецизионных подвижек произ-

водства Newport с управлением от ЭВМ, что поз-
воляет реализовать оперативную смену элемен-
тов и алгоритмов перемещения.

В настоящее время из фронтенда канала выве-
ден пучок излучения в Бункер СИ ВЭПП-4М, ве-
дутся работы по конструированию и сборке эле-
ментов станции (корпуса и внутреннего оснаще-
ния экспериментальных камер и вакуумного
канала).

ХАРАКТЕРИСТИКИ ИЗЛУЧЕНИЯ

Источником излучения для строящейся стан-
ции является поворотный магнит N10F. В режиме
работы накопителя ВЭПП-4М в качестве источ-
ника СИ для пользователей энергия электронов
составляет 1.85 ГэВ для работы метрологического
канала или 4.5 ГэВ для работы остальных пользо-
вателей. В режиме ФЭЧ энергия электронов вы-
бирается в диапазоне от 1.85 до 4.5 ГэВ. На рис. 3
представлены для сравнения спектры мощности
потоков СИ в медианной плоскости для типич-
ных режимов работы: 1 – излучение, используе-
мое на экспериментальных станциях на ВЭПП-3
при энергии электронов Е = 2 ГэВ, токе I = 100 мА;
2 – излучение используемое в канале № 3 ВЭПП-4М,
E = 4.5 ГэВ, I = 10 мА; 3 – излучение в канале № 1
ВЭПП-4М на Технологической станции, E =
= 4.5 ГэВ, I = 10 мА; 4 – излучение из 9-полюсно-
го вигглера в канале № 8 ВЭПП-4М, E = 4.5 ГэВ,
I = 10 мА; 5 – излучение в канале № 1 ВЭПП-4М
на Технологической станции, E = 3.5 ГэВ, I = 10 мА.
В табл. 1 приведены значения критической энер-
гии и критической длины для различных режи-
мов работы накопителя ВЭПП-4М. Из приведен-
ных данных видно, что при энергии электронов в
кольце ВЭПП-4М 4.5 ГэВ (типичный режим ра-
боты с СИ) излучение в 1-м канале слабее в не-
сколько раз, с учетом разницы значений тока, чем
на 0-м канале ВЭПП-3 при близком спектре, это
позволяет реализовать основные технологии ис-
следования вещества с применением СИ, ис-
пользуемые на накопителе ВЭПП-3.

Рис. 3. Сравнение спектров мощности потоков СИ
для типичных режимов работы.
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Таблица 1. Зависимость параметров СИ от энергии электронов в накопителе

Энергия электронов, ГэВ Магнитное поле в точке 
излучения, кГс

Критическая энергия
Ес, кэВ

Критическая длина волны
λс, Å

6 5.79 13.9 0.89
4.5 4.34 5.86 2.11
4 3.86 4.12 3.01
3.5 3.38 2.76 4.49
3 2.90 1.74 7.14
2.5 2.41 1.01 12.3
1.85 1.79 0.41 30.4
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ПРЕДПОЛАГАЕМЫЕ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ 

И УЧЕБНЫЕ РАБОТЫ 
НА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ СТАНЦИИ СИ

Модульная концепция построения многоце-
левой станции дает возможность собирать раз-
личные экспериментальные схемы, устанавли-
вать для тестирования новые элементы и узлы,
вскрывать различные узлы для демонстрации и
проводить эксперименты по физике ускорителей
и изучению свойств СИ, а также изучать методи-
ки применения СИ в исследованиях вещества.
Также станция может быть использована для те-
стирования нового экспериментального обору-
дования на СИ и выполнения некоторых вспо-
могательных экспериментов. Предполагается
проведение экспериментов в наиболее простой
конфигурации, заведомо не охватывающей всех
возможностей рентгеновских дифракционных и
спектральных методов с использованием СИ, но
дающей возможность ознакомиться с основами
тех или иных методик или протестировать новые
устройства. На базе ТССИ студентами будут вы-
полняться курсовые и дипломные работы по те-
матикам базовых исследований на синхротрон-
ном излучении, в ходе выполнения которых будут
рассматриваться приемы формирования и кон-
троля пучков СИ, принципы работы эксперимен-
тальных станций, основы организации проведе-
ния экспериментов с СИ и техники безопасности
при работе с СИ. К выполнению дипломных ра-
бот будут привлекаться научные руководители из
числа квалифицированных специалистов для по-
становки полномасштабной задачи. Хотя мень-
ший поток излучения, по сравнению с ВЭПП-3,
не позволит конкурировать с существующими
станциями, но появляется возможность правове-
дения подготовительных работ, не используя де-
фицитное пучковое время на основных станциях.
Реализуемые на Технологической станции мето-
дики базируются на опыте работ на исследова-
тельских станция ЦКП СЦСТИ [3–6]. Ниже
представлены тематики проведения учебно-ис-
следовательских работ:

1. Подготовка и мониторинг пучка СИ

В первой экспериментальной камере разме-
щаются блок управляемых щелей для регулиров-
ки размера пучка СИ, монохроматор на основе
разрезного кристалла Si (111) и устройства мони-
торинга пучка – люминофорный, проволочный
датчики, запоминающий экран. На этой аппара-
туре будут выполнять работы по первичной под-
готовке пучка к эксперименту и изучению мето-
дов контроля положения и профиля пучка СИ.

2. Исследование люминесценции

Измерение времени и спектра высвечивания
разнообразных люминофоров также могут быть
предметом учебных и курсовых работ для студен-
тов профильных кафедр. Эти измерения можно
проводить при помощи фотоумножителя для ка-
чественной демонстрации разницы времени вы-
свечивания органических, порошковых и кристал-
лических сцинтилляторов, а также спектрального
состава излучения этих веществ. Однако возмож-
но и оснащение станции специализированной
аппаратурой на основе электронно-оптического
диссектора, по аналогии с той, что используется в
настоящее время на ВЭПП-3 на станции “Люми-
несценция с временным разрешением”. Особен-
ностью СИ на ВЭПП-4М является длительность
импульса на уровне 100 пс (FWHM), что позволя-
ет проводить эксперименты с более широким
классом сцинтилляторов, чем на ВЭПП-3.

3. Практикум по детекторам

Во второй или третьей камере можно разме-
щать различные детекторы СИ, в том числе раз-
рабатываемые в ИЯФ (запоминающие экраны,
полупроводниковые детекторы, ионизационные
камеры) и исследовать их работу с возможностью
сравнения между собой.

4. Основы рентгенофлуоресцентного анализа

Во второй камере может быть размещен детек-
тор AMPTEK XRA100SDD для реализации рент-
генофлуоресцентного анализа. Возможность ваку-
умирования камеры позволит расширить диапазон
исследования области более легких материалов, по
сравнению со станцией РФА на накопителе
ВЭПП-3. В ходе учебных работ будет рассматри-
ваться взаимодействие СИ с веществом, принципы
пробоподготовки, методика проведения экспери-
мента, получение РФА спектров, обработка экспе-
риментальных данных.

5. Рентгеновская литография

С использованием прецизионных подвижек,
размещенных во второй камере, будет проводить-
ся экспонирование полимерных резистов через
рентгеношаблон с последующей обработкой рези-
стов на оборудовании в лабораторной чистой ком-
нате, размещенной вблизи ТССИ. Целью данной
работы будет знакомство с принципами рентгено-
литографии, изучение взаимодействия СИ с поли-
мерными резистами, исследование влияния пара-
метров облучения на формируемые структуры.
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6. Дифракционные исследования
В третьей камере будет устанавливаться хоро-

шо зарекомендовавший себя в работе однокоор-
динатный детектор, производства ИЯФ СО РАН
для демонстрации практических основ дифрак-
ционных исследований на СИ.

7. Диагностика пучков
Дистанционно управляемый блок вертикаль-

ных щелей в первой камере позволит проводить
измерение поперечных размеров пучка с помо-
щью техники камеры-обскуры на люминофор-
ном экране и ПЗС-матрицы во второй камере.
Существует перспектива оснащения канала вы-
вода СИ в месте прохождения сквозь биологиче-
скую защиту вакуумированной вставкой с ди-
станционно управляемой подвижкой, позволяю-
щей вводить в пучок СИ диафрагмы разного
диаметра для реализации камеры-обскуры с увели-
чением. Кроме того, “белый” пучок СИ также мо-
жет применяться для исследования свойств излуче-
ния, например, измерения зависимости мощности
СИ от энергии пучка электронов и исследования
углового распределения в зависимости от энергии
гамма-квантов. Монохроматизированное излуче-
ние СИ может быть использовано для построения
изображения пучка при помощи рефракционной
оптики либо для экспериментов по интерферен-
ции света в области мягкого рентгеновского излу-
чения. В настоящее время измерения параметров
пучка с использованием СИ рентгеновского диа-
пазона в ИЯФ СО РАН практически не развиты.

Однако переход в эту область для измерения по-
перечных размеров пучка становится актуальным
в связи с планами строительства ЦКП “СКИФ”.
Предлагаемую станцию можно использовать для
тестирования перспективных диагностик пучка,
которые планируется применять ЦКП “СКИФ”.

В дальнейшем, по мере выполнения обозначен-
ных программ, возможна реализация на Техноло-
гической станции иных методов исследований.

Работа выполняется с использованием ин-
фраструктуры ЦКП Сибирский центр синхро-
тронного и терагерцевого излучения (СЦСТИ)
на базе накопительного комплекса ВЭПП-3–
ВЭПП-4М (Новосибирск, РФ), поддержанного
Министерством Образования и Науки РФ (про-
ект RFMEFI62117X0012).

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ
1. Piminov P.A., Baranov G.N., Bogomyagkov A.V., Zhu-

ravlev A.N. // Phys. Proc. 2016. V. 84. P. 19.
2. Pustovarov V., Ivanov V., Kruzhalov A. et al. // Nucl. In-

strum. and Meth. in Phys. Res. Section A. 2007. V. 575.
№ 1–2. P. 172.

3. Kudryavtsev V.N., Maltsev T.V., Shekhtman L.I. // Nucl.
Instrum. and Meth. in Phys. Res. Sect. A. 2017. V. 845.
P. 289.

4. Дарьин А.В., Калугин И.А., Ракшун Я.В. // Изв. РАН.
Сер. физ. 2013. Т. 77. № 2. С. 204.

5. Goldenberg B.G., Lemzyakov A.G., Nazmov V.P., Pin-
dyurin V.F // Phys. Proc. 2016.V. 84. P. 205.

6. Meshkov O.I., Zhuravlev A.N., Smaluk V.V. // JINST.
2010. V. 5. P. 03004.



<<
  /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


