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Исследован процесс синтеза керамики оксида цинка, легированного алюминием (ZnO:Al), из ис-
ходной смеси коммерческих порошков оксидов цинка и алюминия с низкой удельной поверхно-
стью (не более 5 м2/г), заключающийся в предварительном формировании шликера и последующем
высокотемпературном спекании в открытой атмосфере. Установлено, что пористость шликерной
заготовки, плотность спеченной керамики и степень преимущественной укладки зерен в ней зави-
сят как от длительности помола шликера, так и от его показателя кислотности. Продемонстрирова-
но, что при оптимизации условий ликерного литья возможно получение проводящей керамики
ZnO:Al с плотностью более 97% относительно стандартной плотности ZnO, что приемлемо при
синтезе керамических мишеней, предназначенных для формирования терморегулирующих энерго-
сберегающих покрытий.
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ВВЕДЕНИЕ
Прозрачные проводящие слои на основе окси-

да цинка, легированного элементами III группы
периодической таблицы (уровень легирования
обычно находится в пределах 1–5 ат. %), получили
широкое распространение в качестве функцио-
нальных слоев в многослойных энергосберегаю-
щих терморегулирующих покрытиях архитектур-
ного стекла [1], прозрачных электродов различных
оптоэлектронных устройств, в частности тонкопле-
ночных солнечных преобразователей [2]. По ряду
технологических и коммерческих соображений
основным методом получения слоев на основе
оксида цинка в многослойных энергосберегаю-
щих покрытиях в настоящее время является метод
магнетронного реактивного распыления метал-
лических трубчатых мишеней в окислительной
атмосфере [3]. Однако сложность стабилизации
рабочих режимов при реактивном распылении
делает актуальным поиск относительно простых
технологий замены металлических мишеней
оксидными керамическими, обеспечивающими

при их распылении в инертной атмосфере ста-
бильность разряда, высокую скорость осаждения
и приемлемые характеристики слоев [4].

Традиционным методом синтеза оксидных ке-
рамических мишеней является одноосное прес-
сование порошковых смесей заданного состава и
гранулометрии с последующим их спеканием в
открытой атмосфере [5]. В настоящее время ин-
тенсивно развиваются и новые перспективные
технологии получения мишеней, такие как горя-
чее и холодное изостатические прессование, ис-
кровое плазменное спекание, обеспечивающие
высокие характеристики синтезируемой керами-
ки [6, 7]. Однако высокая стоимость оборудова-
ния делает актуальным поиск низкозатратных
технологий синтеза. В первую очередь это касает-
ся мишеней, используемых в крупномасштабных
производствах, таких как формирование термо-
регулирующих покрытий архитектурного стекла.
В этом ключе одним из наиболее коммерчески
привлекательных методов синтеза керамических
мишеней представляется шликерное литье, кото-
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рое позволяет получать достаточно плотные и од-
нородные заготовки, в том числе сложной труб-
чатой формы, без применения высоких давлений
[8–12].

В [9] на основании исследований зависимости
плотности керамики ZnO:Al от соотношения
вносимых в состав шликера органических компо-
нентов (полиакриловой кислоты и полиэтилен-
гликоля), а также от величины pH шликера была
проведена оптимизация процесса шликерного
литья с целью достижения высокой плотности
синтезируемой керамики.

При использовании в шликере на основе
ZnO:Al в качестве дефлокулянта полиакрилата
аммония и полиакриловой эмульсии в качестве
связующего были получены плотные заготовки,
после отжига которых в открытой атмосфере при
температуре 1100°С была получена электропрово-
дящая керамика, характеризующаяся отсутстви-
ем в своем составе нежелательной вторичной фа-
зы шпинели ZnAl2O4 [10].

Авторами [11] показано, что процесс спекания
шликерной заготовки ZnO:Al, полученной с ис-
пользованием субмикронных оксидных порош-
ков, можно интенсифицировать путем введения в
спекаемую систему малых добавок оксида крем-
ния. Керамические мишени ZnO:Al с добавкой
0.05 мас. % SiO2 характеризовались высокой од-
нородностью, ультранизкой пористостью (менее
0.2%) и малым удельным сопротивлением (менее
5 × 10–3 Ом · см).

Проведенные исследования показывают це-
лесообразность и перспективность применения
шликерных методов синтеза керамических ми-
шеней на основе ZnO для формирования про-
зрачных электродов методом магнетронного рас-
пыления на постоянном токе. Однако стоит отме-
тить, что в [8–10] в качестве исходных реагентов
использовали ультрадисперсные порошки с вы-
сокой по данным, полученным методом Бру-
науэра–Эммета–Теллера, удельной поверхно-
стью (10 м2/г и более).

В настоящей работе в качестве исходных реа-
гентов для изготовления шликера брали коммер-
ческие порошки оксидов цинка и алюминия с
удельной поверхностью, не превышающей 5 м2/г.
С использованием методов рентгеновской ди-
фракции и электронной микроскопии исследова-
но влияние условий формирования шликера на
структуру синтезированной керамики.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Исходная керамическая смесь включала в себя

субмикронный порошок оксида цинка чистотой

99.95% и удельной поверхностью не более 5 м2/г
(Grillo Zinkoxid GmbH, Германия) и микронный
порошок оксида алюминия чистотой 99.9% (Лен-
Реактив, Россия) в необходимом соотношении
Zn : Al = 98 : 2. Морфология исходных порошков
представлена на рис. 1. В качестве дефлокулянта
была использована полиакриловая кислота со
средней молекулярной массой 5000, в качестве
связующего – полиэтиленгликоль массой 40000.

Шликеры требуемой вязкости формировали
путем смешивания исходных смесей с водой в те-
чение фиксированного времени в шаровой мель-
нице. Шликер включал 70% твердой фазы. Его
вязкость контролировали вискозиметром ВЗ-246.
Показатель кислотности pH варьировали путем
внесения в состав шликера хлорида аммония.
Шликер, прошедший помол в шаровой мельнице
с мелющими телами из Al2O3, заливали в гипсо-
вые формы. Были подготовлены четыре шликера,
различающихся длительностью помола tобр и ве-
личиной pH.

После низкотемпературных этапов сушки и
выгонки органических добавок измеряли откры-
тую пористость образцов [12] и далее керамиче-
ские заготовки подвергали двухчасовому высоко-
температурному отжигу на воздухе при 1400°С.
Скорость выхода на режим отжига составляла
100°С/ч.

Рентгенофазовый анализ проводили на шли-
фованных срезах спеченных образцов керамики
(рис. 1в), параллельных плоскости основания ли-
тейной гипсовой формы, с использованием по-
рошкового дифрактометра Shimadzu XRD-7000
с источником излучения CuKα (Япония). Морфо-
логию спеченных образцов исследовали на свеже-
приготовленных сколах с использованием раст-
рового электронного микроскопа (РЭМ) (Leo-1450,
Карл Цейсс, Германия). Открытую пористость
заготовок и плотность спеченных образцов изме-
ряли методом гидростатического взвешивания с
помощью аналитических весов Adventurer Analyt-
ical AX 124 (OHAUS, США).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Для оценки влияния времени помола и вели-

чины pH шликера на характеристики керамики
ZnO:Al были измерены коэффициент открытой
пористости Коп шликерных заготовок после суш-
ки, определяемый как отношение объема откры-
тых пор к объему образца, а также относительная
плотность спеченных образцов ρотн, определяе-
мая как отношение измеренной плотности спе-
ченного керамического образца к стандартной
плотности ZnO (ρ0 = 5.61 г/см3). Результаты изме-
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рений приведены в табл. 1. Как видно из приве-
денных в таблице данных, уменьшение величины
pH шликера и увеличение длительности его по-
мола способствует снижению открытой пористо-
сти шликерных заготовок и, как следствие, нели-
нейному росту плотности спеченной керамики,
что находится в согласии с литературными дан-
ными о механизмах спекания агломерированных
дисперсных сред [9, 13]. Однако при увеличении
длительности помола до 32 ч монотонный характер
зависимости пористости заготовки от длительно-
сти помола нарушается – образец, полученный из
шликера 4, характеризуется более высоким коэф-
фициентом открытой пористости заготовки и,
как следствие, низкой плотностью спеченной ке-
рамики.

На рис. 2 приведены РЭМ-изображения ско-
лов спеченных керамик. Можно видеть, что за-
мкнутые поры, расположенные как внутри зерен,
так и на их границах, присутствуют во всех спе-
ченных образцах. Количество и размер пор в об-
разцах керамики коррелируют с данными об их
относительной плотности ρотн (табл. 1). Наимень-
шее количество пор и их минимальный размер
наблюдаются в керамике с относительной плот-
ностью ρотн = 0.971, полученной из шликера 3.
В образцах керамики, полученных из шликеров с
более высоким значением pH и/или меньшим
временем помола (шликеры 1 и 2), увеличивается
как число пор, так и их средний размер. В то же
время в образце керамики, полученной из шлике-
ра 4 и имеющей максимальную исходную пори-

Рис. 1. РЭМ-изображения исходных порошков ZnO (а), Al2O3 (б) и внешний вид отшлифованного среза спеченного
керамического образца ZnO:Al (в).

1 мкм 10 мкм

(a) (б)

(в)

Таблица 1. Данные измерений открытой пористости заготовок Коп и относительной плотности спеченных
керамик ρотн в зависимости от показателя кислотности pH и длительности помола шликера

Номер шликера pH tобр, ч Коп ρотн

1 10.0 8 0.149 ± 0.003 0.942 ± 0.003
2 9.0 8 0.142 ± 0.003 0.948 ± 0.003
3 9.0 16 0.138 ± 0.003 0.971 ± 0.003
4 9.5 32 0.166 ± 0.003 0.945 ± 0.003
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Рис. 2. РЭМ-изображения сколов спеченных керамических образцов ZnO:Al, синтезированных с использованием
различных шликеров: а – шликер 1; б – шликер 2; в – шликер 3; г – шликер 4.

10 мкм 10 мкм

10 мкм10 мкм

(а)

(в) (г)

(б)

стость заготовки, а также относительную плот-
ность после спекания, близкую к плотности об-
разцов 1 и 2, концентрация пор ниже, однако они
большего размера и расположены преимуще-
ственно на границах зерен.

Ранее в [14] было показано, что согласно моде-
ли роста зерен, в ходе уплотнения на промежу-
точной стадии спекания исходная пористость за-
готовки влияет на распределение пор по размерам
в спеченном образце – спекание более пористой
заготовки приводит к формированию в конечной
керамике более крупных пор, однако их концен-
трация при этом снижается.

Отсутствие на представленных РЭМ-изобра-
жениях композиционного контраста может сви-
детельствовать об отсутствии локализованной са-
мостоятельной примесной фазы в керамике, т.е.
примесь алюминия растворяется в кристалличе-
ской решетке ZnO в ходе высокотемпературного
отжига [10]. О растворении примеси алюминия в
ZnO также свидетельствует тот факт, что в резуль-
тате отжига шликерных заготовок на воздухе цвет
всех керамических образцов изменяется от бело-
го до однородного серо-зеленого (рис. 1в), а их
удельная электропроводность после отжига боль-
ше 104 См/м, что приемлемо при их использова-
нии в качестве мишени для магнетронного рас-
пыления на постоянном токе.

Исследование спеченных образцов методом
рентгеновской дифракции показало (рис. 3), что
в керамических образцах, приготовленных из
шликеров 1, 2 и 3, присутствует единственная фа-
за – ZnO со структурой вюрцита (карточка PDF
№ 00-036-1451), а в образце, полученном из шли-
кера 4, наряду с рефлексами ZnO обнаруживают-
ся незначительные рефлексы, которые можно от-
нести к фазе шпинели ZnAl2O4 (карточка PDF
№ 98-000-9559). Можно предположить, что дли-
тельная обработка шликера в шаровой мельнице
приводит к увеличению содержания Al2O3 за счет
частичного намола материала мелющих тел. Та-
кой намол может привести к тому, что содержа-
ние примеси в системе заметно превысит значе-
ние предельной растворимости Al в ZnO. Соглас-
но [15] предельная растворимость Al в ZnO не
превышает 3 моль. %.

На представленных дифрактограммах видно,
что также меняется интенсивность рефлекса 002
по сравнению с соседними рефлексами 100 и 101
при переходе от одного образца к другому. Так
как дифрактограммы всех образцов снимали с
поверхности, параллельной плоскости основа-
ния литейной гипсовой формы, по отклонению
соотношения I100/I002 от стандартного значения
можно судить о формирующейся на этапе залив-
ки текстуры в шликере [16]. Согласно данным,
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представленным в табл. 2, при высоком значении
показателя кислотности (шликер 1) соотношение
I100/I002 = 0.907 значительно меньше стандартного
значения 1.295. При снижении кислотности шли-
кера это соотношение становится больше стан-
дартного значения. В то же время с увеличением
времени помола шликера степень отклонения со-
отношения I100/I002 от стандартного уменьшается.
Данное явление можно объяснить влиянием по-

казателя кислотности шликера на преимуще-
ственную укладку микрочастиц ZnO, имеющих
анизотропную форму (рис. 1а). В случае высо-
кого pH при заливке шликера микрочастицы
ZnO укладываются так, что ось с кристаллитов
преимущественно направлена перпендикулярно
плоскости основания литейной формы. При сни-
жении pH проявляется преимущественная ори-
ентация оси с в плоскости, параллельной основа-

Рис. 3. Дифрактограммы спеченных керамических образцов, синтезированных с использованием различных шлике-
ров. Нумерация кривых соответствует нумерации шликеров; незначительные рефлексы, отмеченные знаком r на ди-
фрактограмме 4, относятся к фазе шпинели ZnAl2O4.
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Таблица 2. Данные измерений спеченных керамических образцов методом рентгеновской дифракции

* Стандартное значение I100/I002 = 1.295 (PDF № 00-036-1451). 
** Стандартное значение с0/а0 = 1.6021, где а0 = 0.3250 нм, с0 = 0.5207 нм.

№ шликера hkl I, имп. I100/I002* 2θ, град Параметры решетки, нм с/а**

1
100 764

0.907
31.741 a = 0.3252 ± 0.0002

1.6029
002 842 34.375 c = 0.5213 ± 0.0002

2
100 955

1.718
31.745 a = 0.3252 ± 0.0002

1.6015
002 556 34.410 с = 0.5208 ± 0.0002

3
100 1011

1.511
31.743 a = 0.3252 ± 0.0002

1.6018
002 669 34.402 с = 0.5209 ± 0.0002

4
100 833

1.520
31.746 a = 0.3252 ± 0.0002

1.6024
002 548 34.391 с = 0.5211 ± 0.0002
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нию литейной формы. В свою очередь, с увели-
чением времени помола анизотропия формы
микрочастиц ZnO должна уменьшаться, и влия-
ние показателя кислотности на преимуществен-
ную укладку должно снижаться.

В табл. 2 также представлены данные об угло-
вом положении рефлексов 100 и 002 и вычислен-
ные значения параметров a и c гексагональной
кристаллической решетки ZnO и их отношение c/a.
Сравнивая между собой отношения I100/I002 и c/a
в зависимости от характеристик шликера, можно
сделать вывод, что наблюдаемые вариации значе-
ний c/a и их отклонения от табличного значения
(PDF № 00-036-1451), по-видимому, обусловле-
ны в первую очередь анизотропной укладкой
микрочастиц ZnO в исходных шликерных заго-
товках и связанным с этим различием влияния
сжимающих макронапряжений, возникающих в
ходе спекания, на параметр c.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Исследован процесс получения проводящей

керамики ZnO:Al (2 ат. %) методом шликерного
литья в гипсовые формы с последующим высоко-
температурным отжигом в открытой атмосфере.
Изучение связи технологических параметров
шликера с финальной микроструктурой спечен-
ной керамики выявило влияние показателя кис-
лотности шликера на преимущественную укладку
частиц ZnO анизотропной формы при заливке
шликера в форму. Время помола шликера снижа-
ет такое влияние и увеличивает плотность шли-
керной заготовки. Продемонстрировано, что при
pH 9 и времени помола 16 ч в результате двухчасо-
вого отжига при 1400°С формируется проводящая
керамика ZnO:Al (2 ат. %) плотностью около
5.45 г/см3 (ρотн > 97%). Такая плотность достаточ-
на для мишеней, используемых при магнетрон-
ном осаждении функциональных слоев энерго-
сберегающих покрытий и прозрачных электродов
тонкопленочных преобразователей солнечной
энергии в промышленных масштабах. Принимая
во внимание известные преимущества шликерного
метода формования керамики, можно заключить,
что полученные результаты делают актуальным
проведение дальнейших работ по оптимизации
процесса получения высокоплотных проводящих
керамических мишеней на основе ZnO.
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АСВАРОВ и др.

Synthesis of ZnO:Al Ceramics by the Slip Casting Method
A. Sh. Asvarov1, A. Kh. Abduev2, A. K. Akhmedov3, A. E. Muslimov1, *, V. M. Kanevsky1

1Institute of Crystallography, FSRC “Crystallography and Photonics” RAS, Moscow, 119333 Russia
2RUDN University, Academy of Engineering, Moscow, 115419 Russia

3Institute of Physics, Dagestan Federal Research Center RAS, Makhachkala, 367015 Russia
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The process of synthesizing Al-doped ZnO (ZnO:Al) ceramics from an initial mixture of commercial zinc
and aluminum oxide powders with a low specific surface area (not more than 5 m2/g), which consists in pre-
liminary slip formation and subsequent high-temperature sintering in an open atmosphere, has been studied.
It has been established that the porosity of the slip blank, the density of the sintered ceramics, and the degree
of preferential stacking of grains in it depend both on the duration of the grinding of the slip and on its pH
index. It has been demonstrated that by optimizing the slip casting conditions, it is possible to obtain conductive
ZnO:Al ceramics with a density of more than 97% relative to the standard ZnO density, which is acceptable in the
synthesis of ceramic targets intended for the formation of thermally controlled energy-saving coatings.

Keywords: Al-doped ZnO, ceramics, slip, sintering, doping, transparent electrode, target.



<<
  /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


