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Проект компактного источника нейтронов DARIA на основе линейного резонансного ускорителя
протонов направлен на создание серийной установки, способной обеспечить российское научное
сообщество импульсными нейтронными пучками с интенсивностями, сопоставимыми с интенсив-
ностями исследовательских ядерных реакторов. Отсутствие делящегося вещества позволяет суще-
ственно снизить требования к радиационной безопасности таких установок и, следовательно, раз-
мещать их на площадке ведущих научных центров и университетов, готовящих специалистов в об-
ласти нейтронной физики. В рамках гранта Министерства науки и высшего образования ведется
разработка ключевых элементов установки. Представлена на обсуждение конструкция и последова-
тельность изготовления полномасштабного макета секции ускорителя с пространственно-однород-
ной квадрупольной фокусировкой и резонатора с трубками дрейфа.
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ВВЕДЕНИЕ
Проект компактного источника нейтронов

DARIA (Dedicated for Academic Research and In-
dustrial Application) на основе линейного резо-
нансного ускорителя протонов направлен на со-
здание серийной установки, способной обеспе-
чить научное сообщество Российской Федерации
импульсными нейтронными пучками с интен-
сивностями, сопоставимыми с интенсивностями
исследовательских ядерных реакторов [1]. Источ-
ник нейтронов на основе линейного резонансно-
го ускорителя протонов состоит из сильноточно-
го источника протонов [2, 3], линейного ускори-
теля [4–6], бериллиевой мишени [7], замедлителя
нейтронов [8] и набора нейтронных станций [9–11].
Для контроля параметров высокоинтенсивного
пучка разрабатывается уникальная система диа-
гностики [12]. Разработку резонансного линейного
ускорителя ведет Курчатовский комплекс теоре-
тической и экспериментальной физики НИЦ “Кур-

чатовский институт” (бывший ИТЭФ). Ускори-
тель должен обеспечить ускорение до энергии
13 МэВ импульсного пучка протонов с интенсив-
ностью 100 мА, длительностью импульса 100 мкс,
следующего с периодичностью 100 имп./с. Не-
смотря на богатую историю развития ускоритель-
ной техники, в стране отсутствуют установки с
такими параметрами. Главной проблемой при
создании ускорителя является тот факт, что необ-
ходимо разработать и внедрить технологии изго-
товления резонаторов, способных работать в
режиме малой скважности вплоть до ускорения
непрерывного пучка (continuous wave). На сего-
дняшний день развитие таких технологий являет-
ся ключевой задачей в физике и технике линейных
резонансных ускорителей заряженных частиц.
Можно говорить, что уже освоены технологии
разработки резонаторов для ускорения пучков
низкой интенсивности. Например, на установке
RIKEN успешно функционирует линейный уско-
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ритель RILAC (Япония) [13], а на создаваемой
установке FRIB (Facility for Rare Isotope Beams),
сооружаемой в США, успешно проведены тесто-
вые испытания начальной части установки [14].
Однако еще рано говорить о полностью решен-
ной задаче ускорения в режиме непрерывного
пучка. Все ускорительное сообщество наблюдает
за тестовыми испытаниями, проводимыми на уста-
новке IFMIF, где в импульсном режиме при скваж-
ности, превышающей требуемую для DARIA, по-
лучен ускоренный ток ионов дейтерия 125 мА [15].
Используя опыт, накопленный сообществом раз-
работчиков линейных ускорителей, в рамках про-
екта DARIA создают линейный резонансный
ускоритель, состоящий из начальной части – ре-
зонатора с пространственно-однородной квадру-
польной фокусировкой RFQ (Radio Frequency
Quadrupole), основной части – набора резонато-
ров с трубками дрейфа DTL (Drift Tube Linac) –
и фокусирующих гибридных квадрупольных линз,
устанавливаемых между резонаторами [16] (рис. 1).
В работе обсуждается выбор конструкции для
изготовления полномасштабных макетов секций
резонатора RFQ и первого резонатора DTL.

РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ СЕКЦИИ 
RFQ И ЕЕ ОСНОВНЫЕ ПАРАМЕТРЫ

Для уменьшения поперечных размеров резо-
наторов RFQ выбрана ускоряющая конструкция
со смещенными окнами связи [17]. На начальном

этапе было проведено сравнение параметров сек-
ции RFQ для конструкции трех видов: когда обе-
чайка секции выполнена в виде цилиндра, как
в [14], имеет в сечении вид восьмиугольника, как
описано в [18], или квадрата, как описано в [15].
На рис. 2 показаны вышеперечисленные вари-
анты.

Различные варианты резонаторов сравнивали
при следующих фиксированных параметрах, опре-
деленных в результате моделирования динамики
пучка [5] и предварительного моделирования
конструкции электродов: частота 162.5 МГц; дли-
на резонатора 778 мм; средний радиус апертуры
R0 9 мм; длина окна связи 230 мм; высота окна
связи 90 мм; ширина основания электрода 78 мм;
ширина вершины электрода 30 мм; длина сторон
345 мм; высота наконечников (с учетом немоду-
лированных наконечников) 17.2 мм.

Результаты моделирования представлены в
табл. 1. Сравнение результатов моделирования
позволяет сделать вывод о том, что электродина-
мические характеристики резонаторов RFQ в раз-
личных конфигурациях мало различаются. В то
же время конфигурация с квадратным сечением
потребует заметно меньше материала для изго-
товления. Кроме того, такая конструкция значи-
тельно проще для организации пайки составных
частей, что предопределило выбор в пользу дан-
ной конфигурации.

Рис. 1. Схема протонного линейного ускорителя: IS – ионный источник; LEBT – канал транспортировки низкоэнер-
гетического пучка; RFQ – резонатор с пространственно-однородной квадрупольной фокусировкой; MEBT – канал
транспортировки пучка средней энергии; DTL – набор резонаторов с трубками дрейфа и фокусирующими гибридны-
ми квадрупольными линзами.
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Дополнительно на основе численного модели-
рования была построена зависимость собствен-
ной добротности резонатора квадратного сечения
от радиуса скругления внутренних ребер резона-
тора. Полученная зависимость представлена на
рис. 3. Ее анализ позволил установить максимум
при радиусе 50 мм. Моделирование всего резона-
тора RFQ, составленного из секций квадратного
сечения, дало возможность определить его элек-
тродинамические характеристики (табл. 2).

КОНСТРУКЦИЯ ПРОТОТИПА СЕКЦИИ RFQ

Результаты моделирования были использова-
ны для конструирования макета отдельной сек-
ции резонатора RFQ. Конструкция секции пред-
ставлена на рис. 4. Поскольку предполагается,
что ускоритель будет работать в режиме малой
скважности и, как следствие, с большой тепловой
напряженностью отдельных узлов, резонатор
должен быть изготовлен из бескислородной ме-
ди. Для макета была выбрана медь, соответствую-
щая стандарту Cu–OF (C10200/М0б ГОСТ 859-
2014) с содержанием кислорода не более 0.001%

(в тестовом образце содержание кислорода соста-
вило 0.00043%) и фосфора не более 0.002% (в те-
стовом образце 0.0001%).

Заложенные характеристики резонатора, а так-
же использование меди как основного материала
корпуса и электродов требуют применения тех-
нологии многоступенчатой пайки припоями,
характеризующимися разными температурами
плавления. Конструкция макета RFQ состоит из
четырех электродов, четырех стенок резонаторов,
торцевых фланцев и набора патрубков и бонок
для подсоединения магистралей подачи и сброса
охлаждающей жидкости (рис. 5). В каждой сек-
ции находятся две пары электродов – горизон-
тальная и вертикальная. Они отличаются не толь-
ко модуляцией на гребне, но и расположением
окон связи (рис. 6). Электроды устанавливают на
внутренние стенки резонатора, до того, как стен-
ки будут соединены в общую конструкцию. В теле
электрода сделаны каналы для охлаждающей
жидкости, а на гребень электрода наносят моду-
ляцию, определенную в результате моделирова-
ния динамики пучка [5]. Горизонтальный канал
для протока охлаждающей жидкости в непосред-

Рис. 2. Варианты исполнения секции RFQ с обечайкой: а – цилиндрической; б – с восьмиугольным сечением; в – с
квадратным сечением.

(а) (б) (в)

Таблица 1. Сравнение варьируемых параметров секции RFQ разной конфигурации

Параметр
Сечение

цилиндрическое восьмиугольное квадратное

Диаметр резонатора, мм 385 370 323

Собственная добротность 12000 12000 11600

ВЧ-мощность потерь на секцию, кВт 119 119 120
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ственной близости от гребня электрода изготав-
ливают в ходе сверления. Его герметичность
обеспечивает установка торцевой заглушки с
применением технологии пайки (рис. 6). Ввод
охлаждающей жидкости будет осуществляться
через отверстия в основании электродов сквозь
соответствующие отверстия в стенках резонато-
ра. В этих местах припаивают соединительные
резьбовые бонки. Стенки также разбиты на пары
(рис. 6). В стенках аналогично электродам путем
сверления изготавливают каналы для их охлажде-
ния. Отверстия сверлят вдоль резонатора RFQ
с последующей герметизацией торцевых техно-
логических отверстий аналогично каналам охла-
ждения электрода. Охлаждающую жидкость вво-
дят в каналы и выводят из них через специальные
глухие отверстия, просверленные с внешней сто-
роны стенок резонатора.

С внешней стороны на пару вертикальных сте-
нок резонатора устанавливают только патрубки
с бонками для последующего подсоединения охла-
ждающей жидкости. На пару горизонтальных

стенок резонатора с внешней стороны устанавли-
вают патрубки большого сечения (с ДУ63 мм и
ДУ100 мм), предназначенные для монтажа вводов
ВЧ-мощности, подстроечных ВЧ-элементов (по-
движных плунжеров), измерительных ВЧ-петель,
а также элементов вакуумной системы (турбомо-
лекулярных насосов, измерителей давления и
входного фланца канала форвакуумной откачки).
На каждой секции резонатора предусмотрено по
четыре патрубка ДУ100 мм и четыре ДУ63 мм
(рис. 7). Патрубки ДУ100 и ДУ63 выполняют в ви-
де биметалла – основание, близкое к стенкам ре-
зонатора, изготавливают из бескислородной ме-
ди, а присоединительные фланцы – из нержаве-
ющей стали. Торцевые фланцы секции также
выполняют в виде биметаллических узлов. Внеш-
нюю, торцевую, сторону изготавливают из не-
ржавеющей стали (рис. 8), что обеспечивает меха-
ническую прочность соединения отдельных секций
в единый резонатор. Промежуточная проставка –
из меди.

Рис. 3. График зависимости собственной добротно-
сти от радиуса скругления внутренних ребер резона-
тора.
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Таблица 2. Электродинамические характеристики прототипа секции RFQ

Параметр Величина

Резонансная частота, MГц 162.5

Межэлектродное напряжение, кВ 173

Добротность 13000

ВЧ-мощность на единицу длины, кВт/м 125

ВЧ-мощность на весь резонатор, кВт 680

Рис. 4. Внешний вид секции в сборе.
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На первом этапе изготавливают электроды без
нанесения модуляции на их гребень, стенки резо-
натора с припусками, патрубки, бонки, торцевые
фланцы с припуском и запасом для последующе-
го выполнения зуба для вакуумного уплотнения,
промежуточные медные проставки, необходимые
по технологии пайки. После этого производят
сборку биметаллических узлов, т.е. спаивают ра-
диальные патрубки, бонки с медными проставка-
ми, торцевые фланцы с подложкой.

На следующем этапе электроды, радиальные
патрубки и бонки припаивают к стенкам резона-
тора. На этом же этапе заглушки впаивают в тело
электрода. После этого на электроды наносят мо-
дуляцию согласно результатам моделирования
динамики пучка [5], производят контрольную
сборку в единый корпус для тестовых измерений
электродинамических характеристик резонатора
и, при необходимости, выполняют чистовую об-
работку привалочных поверхностей оснований
и штифтовку соединяемых элементов. По окон-
чании тестовых измерений отдельные части спа-
ивают в единый резонатор, но без торцевых флан-
цев. Предварительно перед установкой торцевых
фланцев проводят торцовку корпуса под эти
фланцы.

На окончательном этапе изготовления припа-
ивают торцевые фланцы (в горизонтальном поло-
жении корпуса), проводят проверку на отклоне-
ние от перпендикулярности привалочных по-
верхностей торцевых фланцев относительно оси
и фрезеруют шпоночные пазы в торцевых флан-
цах (максимальное отклонение симметричности

50–100 мкм относительно плоскостей симметрии
секции). В ходе пайки предполагается последова-
тельно использовать припои нескольких марок.
Для радиальных патрубков – биметалл ПМ17 (па-
трубок из нержавеющей стали спаивается с про-
межуточной медной проставкой, фланцы CF к
нержавеющим патрубкам привариваются методом
аргонно-дуговой сварки). Для торцевых фланцев –
биметалл ПМ17 с использованием ПМО12 (не-
ржавеющий фланец спаивается с промежуточной
медной проставкой). Для припаивания тела элек-
трода к основанию вместе с заглушкамии, бонка-
ми, патрубками в сборе следует применять ПЗл-

Рис. 6. Вертикальный (а) и горизонтальный (б) элек-
троды с соответствующей стенкой резонатора: 1 –
стенка секции резонатора; 2 – электрод; 3 – заглушка
отверстия под канал охлаждения; 4 – отверстие для
канала охлаждения электрода; 5 – отверстие под ка-
нал охлаждения в стенке резонатора.
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Рис. 5. Составные части секции RFQ: 1 – электроды;
2 – стенки секции резонатора; 3 – торцевые фланцы;
4 – боковые патрубки; 5 – бонки для подсоединения
подводов с охлаждающей жидкостью.
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Рис. 7. Конструкция боковых патрубков с фланцами
ДУ100 (вверху) и ДУ63 (внизу): 1 – патрубок с флан-
цем в сборе; 2 – фланец CF (ConFlat) из нержавею-
щей стали; 3 – патрубок из нержавеющей стали; 4 –
промежуточная медная проставка.
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М50В, торцевых фланцев к корпусу – ПСР72, для
спаивания стенок в единый корпус – ПСрМПд
65-20-15 В.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Разработана конструкция полномасштабного
макета секции резонатора RFQ. Конструкция
позволяет обеспечить изготовление резонатора
для работы в режиме малой скважности и в преде-
ле – даже в режиме непрерывного пучка (continu-
ous wave). В ближайшее время планируется изго-
товление макета секции RFQ для компактного
источника нейтронов DARIA.
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промежуточная медная проставка под него (2).



26

ПОВЕРХНОСТЬ. РЕНТГЕНОВСКИЕ, СИНХРОТРОННЫЕ И НЕЙТРОННЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ  № 7  2023

СЕМЕННИКОВ и др.

16. Кильметова И.В., Козлов А.В., Кропачев Г.Н., Куле-
вой Т.В., Лякин Д.А., Сергеева О.С., Скачков В.С.,
Стасевич Ю.Б. // Поверхность. Рентген., син-
хротр. и нейтрон. исслед. 2023. № 7. С. 40–46.

17. Andreev V.A., Parisi G. 90°-Apart-Stem RFQ Structure
for Wide Range of Frequencies // Proc. Conf. PAC`93.
1993. P. 3124. 

https://accelconf.web.cern.ch/p93/PDF/PAC1993_
3124.PDF

18. Ostroumov P.N., Barcikowski A., Clifft B., Rusthoven B.,
Sharma S., Sharamentov S.I., Toter W.F., Rathke J.W.,
Vinogradov N.E., Schrage D.L. High Power Test of a
57-MHz cw RFQ // Proc. Conf. LINAC, Knoxville,
Tennessee USA, 2006. THP079. P. 767.

Design of the Prototype of the Radio Frequency Quadrupole Sections
for the Compact Neutron Source DARIA

A. I. Semennikov1, A. L. Sitnikov1, G. N. Kropachev1, T. V. Kulevoy1, *, M. Yu. Naumenko2,
O. V. Anfalova2, V. S. Kraev2

1NRC “Kurchatov institute”, Moscow, 123182 Russia
2Russian Federal Nuclear Center is the All-Russian Scientific Research Institute of Technical Physics named after Academician 

E.I. Zababakhin, Snezhinsk, 456770 Russia
*e-mail: kulevoy@itep.ru

The DARIA compact neutron source project based on a linear resonant proton accelerator is aimed at creat-
ing a serial facility capable of providing the Russian scientific community with pulsed neutron beams with in-
tensities comparable to those of research nuclear reactors. The absence of fissile material makes it possible to
significantly reduce the radiation safety requirements for such installations and, consequently, to place them
at the site of leading scientific centers and universities that train specialists in the field of neutron physics. Un-
der a grant from the Ministry of Science and Higher Education, key elements of the facility are being devel-
oped. The design and sequence of manufacturing for a full-scale model of an accelerator section with radio
frequency quadrupole focusing and a resonator with drift tube linac are presented.

Keywords: neutron source, proton accelerator, ion beam, drift tube linac, radio frequency quadrupole, RF
parameters, continuous wave, vacuum soldering.



<<
  /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


