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Пленки твердых растворов замещения (ZnSe)1 – x – y(Ge2)x(GaAs1 – δBiδ)y (0 ≤ x ≤ 0.725 и 0 ≤ у ≤ 0.638)
c различными нановключениями были выращены в температурном интервале кристаллизации вис-
мутсодержащего раствора-расплава 750–650°С при скорости охлаждения подложки 1 град./мин.
Тонкий слой, обогащенный Ge и GaAs1 – δBiδ, образуется между подложкой и приповерхностной
областью пленки. Полученные пленки монокристаллические, имеют ориентацию (100) и p-тип
проводимости, их толщина составляет 10 мкм. Они имеют структуру сфалерита с параметром ре-
шетки 0.5663 нм. Обнаружено, что парные атомы Ge частично замещают молекулы ZnSe в дефект-
ных областях матричной решетки пленки, а остальные атомы формируют нанокристаллы германия
с параметром решетки aGe = 0.5659 нм и размером 47 нм на границах раздела субкристаллитов плен-
ки. Установлено, что в процессе кристаллизации в соединениях GaAs1 – δBiδ образуются нановклю-
чения, т.е. квантовые ямы с размерами 43 нм в приповерхностных областях пленки.

Ключевые слова: твердый раствор, тонкие пленки, поверхности, нановключение, дефектная об-
ласть, субкристаллит, квантовая яма, нанокристалл.
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ВВЕДЕНИЕ
Одной из актуальных проблем сегодняшнего

дня является решение ряда научно-технических
задач, связанных с расширением функциональ-
ных возможностей нано- и микроэлектронных
систем полупроводниковых электронных изделий
в широком диапазоне температур [1, 2]. В настоя-
щее время имеется достаточное число публика-
ций, посвященных данной проблеме, например
легированию примесными атомами, создающими
различные энергетические уровни в запрещен-
ной зоне полупроводниковых монокристаллов Si,
Ge, GaAs и других, а также дефектам, вводимым
при выращивании и нейтронно-трансмутацион-
ном легировании. Однако вопросы поведения
дефектов и их влияния на токоперенос как в по-
лупроводниковых материалах, так и полупровод-
никовых многослойных структурах остаются ма-
лоизученными. В то же время определение опти-
мальных технологических условий легирования и
создания совершенных структур эпитаксиальных
тонких пленок, подбор необходимых компонен-

тов и примесных атомов, которые позволяют це-
ленаправленно управлять их свойствами, пред-
ставляют большой научный и практический ин-
терес. Особенно мало сведений о результатах
исследований молекулярных примесей, поведе-
нии нанокристаллитов в твердом растворе, зави-
симости процессов токопереноса от состава базо-
вого материала, взаимодействия нанокристалли-
тов в полупроводниковых материалах.

В настоящей работе представлены результаты
исследования некоторых структурных особенно-
стей пленок твердых растворов (ZnSe)1 – x – y(Ge2)x ·
· (GaAs1 – δBiδ)y,  выращенных на подложке
n-GaAs(100).

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Эпитаксиальные слои (ZnSe)1 – x – y(Ge2)x ·

· (GaAs1 – δBiδ)y были выращены методом жид-
костной эпитаксии по технологии, изложенной в
[3]. В вертикальной графитовой кассете укрепля-
ли две горизонтально расположенные подложки.
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Арсенид-галлиевые подложки, вырезанные из
монокристаллического GaAs с ориентацией (100)
в форме шайбы диаметром 20 мм и толщиной
~350 мкм, имели n-тип проводимости и концен-
трацию носителей 5 × 1017 см–3. Процесс кристал-
лизации тонкой пленки состоял в принудитель-
ном охлаждении оловянного раствора-расплава
в атмосфере водорода, очищенного палладием.
Состав раствора-расплава был выбран на основе
данных [4, 5] и первоначальных исследований си-
стемы GaAs–Ge–ZnSe–Sn. Образцы выращива-
ли при различных параметрах жидкостной эпи-
таксии. Пленки с заданными заранее физически-
ми свойствами были получены в температурном
интервале кристаллизации висмутосодержащего
раствора-расплава 750–650°С и скорости охлажде-
ния подложки 1 град/мин. Выращенные пленки
имели p-тип проводимости и толщину 10 мкм.

Химический состав выращенных эпитакси-
альных слоев (ZnSe)1 – x – y(Ge2)x(GaAs1 – δBiδ)y
исследовали на рентгеновском микроанализа-
торе Jeol JSM 5910 LV. Проведен фазовый ана-
лиз гетероструктур n-GaAs–р-(ZnSe)1 – x – y
(Ge2)x(GaAs1 – δBiδ)y с помощью рентгеновского
дифрактометра третьего поколения типа Empyre-
an Malvern. Для определения максимума пика ис-
пользована программа OriginPro2019. Рентгено-
дифракционные измерения проводили в геомет-
рии Брэгга–Брентано в диапазоне 2θБ = 15°–100°,
скорость сканирования 1 град/мин.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
На основе результатов рентгеновского микро-

зондового анализа был определен профиль рас-
пределения молекул ZnSe, Ge2 и GaAs1 – δBiδ в
зависимости от глубины эпитаксиального слоя
(рис. 1). Как видно из рисунка, молярное содер-
жание GaAs и ZnSe сначала плавно увеличива-
ется по толщине пленки (ZnSe)1 – x – y(Ge2)x ·
· (GaAs1 – δBiδ)y, достигая максимальных значений
х = 0.725 и у = 0.638, соответственно, что свиде-
тельствует о высоком перенасыщении раство-
ра-расплава на фронте кристаллизации Ge2 и
GaAs1 – δBiδ. Далее молярное содержание Ge2 и
GaAs1 – δBiδ медленно уменьшается, достигая зна-
чений х = 0.23 и у = 0.3 в приповерхностной обла-
сти пленки.

Поскольку рост эпитаксиального слоя осу-
ществляется из ограниченного объема раствора-
расплава и растворимость GaAs1 – δBiδ в три раза
меньше растворимости ZnSe в висмуте, а Ge –
в два раза, после интенсивного введения Ge и
GaAs1 – δBiδ в твердую фазу раствор-расплав
обедняется, что в дальнейшем вызывает посте-
пенное уменьшение молярного содержания Ge
и GaAs1 – δBiδ в направлении роста. На глубине
1 мкм от поверхности пленки молярное содержа-
ние Ge и GaAs1 – δBiδ не превышает 23 и 30% соот-
ветственно. Таким образом, выращенная пленка
представляет собой твердый раствор замещения
(ZnSe)1 – x – y(Ge2)x(GaAs1 – δBiδ)y (0 ≤ x ≤ 0.725 и 0 ≤
≤ у ≤ 0.638) с постепенно изменяющимся составом.
Тонкий слой, обогащенный Ge и GaAs1 – δBiδ, обра-
зуется между подложкой и приповерхностной об-
ластью пленки.

На рис. 2 показана дифрактограмма подложки
GaAs, на которой наблюдается серия отражений
типа h00 (h = 1, 2, 3, …), что соответствует кри-
сталлографической ориентации (100). Основное
отражение 400GaAs с d/n = 0.1412 нм и его β-состав-
ляющие видны при углах рассеяния 2θ = 66.25°
и 58.8° соответственно. Расщепление профиля
400GaAs на компоненты излучения α1 и α2 и их рас-
четные значения, определенные с помощью соот-

Рис. 1. Профиль распределения молекул ZnSe (1),
Ge2 (2) и GaAs1 – δBiδ (3) в эпитаксиальном слое
(ZnSe)1 – x – y(Ge2)x(GaAs1 – δBiδ)y, d = 0 соответству-
ет границе подложки и пленки.
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Рис. 2. Дифрактграмма подложки GaAs.
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ношения I(α1) = 2I(α2), свидетельствуют о незна-
чительных упругих микроискажениях решетки
монокристалла GaAs. Такие области искажений
приводят к увеличению параметра решетки
подложки, который был определен по основному
рефлексу 400 с помощью экстраполяционной
функции Нельсона–Рейли [6]:

(1)

и оказался равным 0.5653 нм. Это значение не-
много больше, чем табличное значение aGaAs =
= 0.5646 нм [7], здесь θ – угол рассеяния. Допол-
нительным подтверждением этого служит при-
сутствие на дифрактограмме слабого запрещенного
отражения 500 с d/n = 0.1128 нм (2θ = 86.1°) для
структур типа сфалерита. Обычно по закону пога-
сания на дифрактограмме арсенид-галлия с неис-
каженной решеткой в структуре типа сфалерита
эта линия не должна присутствовать. Такое ди-
фракционное отражение наблюдается только при
наличии микроискажения кристаллической ре-
шетки GaAs [8, 9]. Также было определено отно-
шение интенсивностей рефлексов I500/I400, которое
равно 2.74 × 10–4, т.е. немного больше, чем 10–4,
что свидетельствует о значительно меньших мик-
роискажениях [10]. Таким образом, малая полу-
ширина (FWHM = 0.008 рад) и высокая интен-
сивность (4.5 × 104 имп. ⋅ с–1) отражения 400GaAs,
а также уровень фона неупругого рассеяния на
дифрактограмме указывают на достаточно высо-
кую степень совершенства кристаллической ре-
шетки монокристалла GaAs.

На рис. 3 приведена дифрактограмма получен-
ного эпитаксиального слоя (ZnSe)1 – x – y(Ge2)x ·
· (GaAs1 – δBiδ)y. Как видно, поверхность выра-
щенной пленки соответствует кристаллогарфи-
ческой ориентации (100). На дифрактограмме
пленки видно, что интенсивность отражения 400
уменьшилась на 11%, и наблюдается его сдвиг в
сторону меньших углов рассения (рис. 4), а ин-
тенсивность отражения 200 уменьшилась в 2.8 раза
по сравнению с интенсивностью таких же ре-
флексов подложки монокристалла GaAs. Наблю-
даемые эффекты свидетельствуют об изменении
кристаллической решетки твердого раствора
(ZnSe)1 – x – y(Ge2)x(GaAs1 – δBiδ)y. В связи с этим
был определен параметр решетки эпитаксиаль-
ной пленки по двум рефлексам 200 и 400 с помо-
щью формулы (1), который оказался равным
0.5663 нм. Это значение несколько больше, чем
параметр решетки аs = 0.5653 нм монокристалла
GaAs, что очень близко к табличному значению
параметра решетки аZnSe = 0.5661 селенида цинка.
Это указывает на то, что решетка базового материа-
ла приближается к кристаллической решетке друго-
го компонента твердого раствора (ZnSe)1 – x – y ·
· (Ge2)x(GaAs1 – δBiδ)y, т.е. подтверждается тот
факт, что матричный слой состоит из полупро-

= θ θ + θ θ2 21 2 cos cos sin ,f

водникового соединения ZnSe. Поэтому при уг-
лах рассения 2θ = 56.1° и 89.6° на дифрактограмме
наблюдаются слабые отражения 222ZnSe с d/n =
= 0.1636 нм и 333ZnSe с d/n = 0.2831 нм соответ-
ственно. Для структур типа сфалерита на основе
монокристалла ZnSe с кристаллографической
ориентацией [100] по законам погасания рефлек-
сов отражения 222 и 333 являются запрещенными
[11, 12], и это указывает на появление микроиска-
жений кристаллической решетки пленки. До-
полнительным подтверждением этого служит
уровень фона неупругого рассеяния на дифракто-
грамме твердого раствора (ZnSe)1 – x – y(Ge2)x ·
· (GaAs1 – δBiδ)y, который на 9% выше, чем уро-
вень фона на дифрактограмме подложки при ма-
лых и средних углах рассеяния (в пределах от 10°
до 60°). Это свидетельствует о возникновании мик-
роискажений под влиянием накопления энергии

Рис. 3. Дифрактограмма эпитаксиальной пленки
(GaAs1 – δBiδ)1 – x – y(Ge2)x(ZnSe)y.
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упругой деформации в решетке пленки. Суще-
ствование таких микроискажений кристалличе-
ской решетки, возможно, является причиной
различных нанообразований. Подтверждением
формирования нанообразований в кристалличе-
ской решетке является появление рефлекса 220
с d/n = 0.1001 нм при углах рессеяния 2θ = 45.3°
на дифрактограмме пленки, который принадле-
жит нанокристаллам Ge. Из следующего выраже-
ния были определены размеры блоков (субкри-
сталлитов) пленки и нанокристаллитов Ge по
полуширине профилей рефлексов 400 и 220 соот-
ветственно [13]:

(2)

где D – размер кристаллитов [нм], λ – длина вол-
ны излучения (0.154 нм), θ – угол рассеяния, β –
физическое уширение линии на дифрактограмме
(ширина рефлекса на половине максимума ин-
тенсивности) [рад], коэффициент K ≈ 0.94 [13]:

(3)

где B – истинное уширение рефлекса, b – истин-
ное геометрические уширение рефлекса.

Расчеты значений D по приведенной формуле
показали, что размер субкристаллитов твердого
раствора 60 нм, а размер нанокристаллитов Ge
47 нм. Экспериментально определен параметр
решетки нанокристаллитов Ge с помощью фор-
мулы (1), который составлял aGe = 0.5659 нм, что
также близко к его табличному значению aGe =
= 0.5657 нм. Таким образом, парные атомы Ge
частично замещают молекулы ZnSe в дефектных
областях матричной решетки пленки, а осталь-
ные атомы участвуют в формировании нанокри-
сталлов германия размером 47 нм на границах
раздела субкристалитов пленки.

На дифрактограмме пленки еще наблюдаются
два слабых отражения 311 с d/n = 0.1791 нм и 511
с d/n = 0.1143 нм при углах рассеяния 2θ = 50.9°
и 84.8° соответственно. Анализ показал, что
эти отражения соответствуют соединению типа
GaAs1 – δBiδ. Экспериментально определен пара-
метр решетки GaAs1 – δBiδ по рефлексам 311 и 511
с помощью формулы (1), который составил
0.5941 нм. Рассогласование постоянных решеток
матричного слоя амс и соединений GaAs1 – δBiδ
определено из следующего выражения [14, 15]:

(4)

в рассматриваемом случае оно равно 0.048, т.е.
соответствует системе GaAsBi/ZnSe(100) с рассо-
гласованием решеток 4.8%, и эта разница приво-
дит к формированию нанообъектов в приповерх-
ностных областях пленки [16]. Кроме того, авто-
ры [17], исходя из энергии ковалентной связи
атомов материалов нановключений и матрицы,

( )cos ,D K= λ β θ

( )( )1 ,
2

B b B B bβ = − + −

( )мс GaAsBi мс GaAsBi2 ,a a a a= − +ξ

предлагают разделить их на “квантовые точки” и
“квантовые ямы” следующим образом: когда ши-
рина запрещенной зоны нановключений (EgA)
больше, чем ширина запрещенной зоны базового
полупроводника (EgB) – EgA > EgB, образуется
квантовая точка, и когда, наоборот, EgA < EgB, то-
гда квантовая яма. Также была определена шири-
на запрещенной зоны GaAs1 – δBiδ в зависимости
от химического состава компонента с помощью
следующего выражения [18]:

(5)
где δ – атомное содержание As и Bi в соединении
GaAs1 – δBiδ, которое определено на основе ре-
зультатов рентгеновского микрозондового ана-
лиза, δ = 0.125, ξ – рассогласование постоянных
решеток GaAs и GaBi, определенное из выраже-
ния (4), которое равно 0.18. Ширина запрещен-
ной зоны GaAs1 – δBiδ равна 1.21 эВ. Это значение
меньше, чем экспериментальная ширина запре-
щенной зоны матричного слоя (Eмс = 1.53 эВ),
и соединение GaAs1 – δBiδ само образует нано-
включение, т.е. квантовые ямы в приповерхност-
ных областях пленки. Размеры этих квантовых ям
определены из экспериментальных данных –
по рефлексам 300 и 500 с помощью формулы (2),
которые составляли 43 нм.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, выращенные монокристалли-

ческие пленки с ориентацией (100) и параметром
решетки 0.5663 нм представляют собой твердые рас-
творы замещения (ZnSe)1 – x – y(Ge2)x(GaAs1 – δBiδ)y

(0 ≤ x ≤ 0.725 и 0 ≤ у ≤ 0.638) с постепенно изменя-
ющимся составом. Тонкий слой, обогащенный
Ge и GaAs1 – δBiδ, образуется между подложкой
и приповерхностной областью пленки. Парные
атомы Ge частично замещают молекулы ZnSe в
дефектных областях матричной решетки пленки,
а остальные атомы формируют нанокристаллы
гермния с параметром решетки aGe = 0.5659 нм
размерами 47 нм на границах раздела субкристал-
литов пленки. Соединение GaAs1 – δBiδ образует
нановключение, т.е. квантовые ямы, в приповерх-
ностных областях пленки. Размеры этих кванто-
вых ям определены из эксперименталных данных
по рефлексам 311 и 511 с помощью соотношения
Селякова–Шеррера и составляют 43 нм.
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Structural Features of a Solid Solution (ZnSe)1 – x – y(Ge2)x(GaAs1 – δBiδ)y 
with Various Nano-Inclusions

S. Z. Zainabidinov1, *, Sh. B. Utamuradova2, **, A. Y. Boboev1, 2

1Andijan State University named after Z.M. Babur, Andijan city, 170100 Uzbekistan

2SRI of Semiconductor Physics and Microelectronics at the National University of Uzbekistan, Tashkent, 100057 Uzbekistan

*e-mail: prof_sirojiddin@mail.ru

**e-mail: sh-utamuradova@yandex.ru

Films of substitutional solid solutions (ZnSe)1 – x – y(Ge2)x(GaAs1 – δBiδ)y (0 ≤ x ≤ 0.725 and 0 ≤ у ≤ 0.638)
with various nano-inclusions were grown in the temperature range of crystallization of a bismuth-containing
melt solution 750–650°С at a substrate cooling rate of 1 deg/min. A thin layer enriched in Ge and GaAs1 – δBiδ
was formed between the substrate and the near-surface region of the film. The obtained films were single-
crystal, had (100) orientation and p-type conductivity, their thickness was 10 μm. They had a sphalerite struc-
ture with a lattice parameters of 0.5663 nm. It was found that paired Ge atoms partially replaced ZnSe mol-
ecules in the defect regions of the film matrix lattice, while the remaining atoms formed germanium nano-
crystals with a lattice parameter aGe = 0.5659 nm and a size of 47 nm at the interfaces between film subcrys-
tallites. It was established that during crystallization in the GaAs1 – δBiδ compounds nano-inclusions were
formed, i.e. quantum wells, with dimensions of 43 nm in the near-surface regions of the film.

Keywords: solid solution, thin films, surfaces, nano-inclusion, defect region, subcrystallite, quantum well,
nanocrystal.



<<
  /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


