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ВВЕДЕНИЕ

При прохождении быстрых ионов через ве�
щество происходят процессы перезарядки, в ре�
зультате которых в достаточно толстой мишени
устанавливается зарядовое равновесие. Основ�
ными характеристиками ионного пучка в этом
случае удобно считать средний равновесный за�

ряд  и полуширину зарядового рас�

пределения  которые опреде�

ляют потери энергии и стрэгглинг энергетиче�
ских потерь ионов в веществе. В том случае, когда
равновесное зарядовое распределение не является
симметричным (гауссовым), рассматривается так�

же скошенность  Эти пара�

метры не зависят от начального зарядового состо�
яния ионов в пучке, однако могут существенно
различаться для различных значений заряда ядра
налетающего иона Z, заряда ядра мишени Zt и
скорости иона V [1].

В настоящее время опубликовано несколько
обзоров, в которых приведены величины равно�
весных параметров, а также полуэмпирические со�
отношения для их определения при некоторых
комбинациях ион–мишень и различной энергии
[2, 3]. Однако единые теоретические подходы к
описанию процессов перезарядки ионов в доста�
точно широком диапазоне зарядов и скоростей
отсутствуют, что связано со сложностью и много�
образием процессов, происходящих при взаимо�
действии многоэлектронных ионов с веществом.

Кроме того, в последнее время отмечается воз�
растание интереса к процессам торможения ионов

ii
i i F= ⋅∑

2( ) ,ii
d i i F= − ⋅∑

3 3( ) .ii
s i i F d⎡ ⎤= − ⋅⎣ ⎦∑

в тонких пленках. В этом случае ионы не успевают
достичь зарядового равновесия, и параметры тор�
можения могут существенно зависеть от началь�
ного заряда налетающего иона при прохождении
первых нескольких атомных слоев (сотен нано�
метров) [4]. 

В данной работе на основе эксперименталь�
ных данных предложен полуэмпирический ме�
тод, позволяющий рассчитывать величины заря�
довых фракций, среднего заряда, полуширины и
скошенности зарядового распределения в ион�
ном пучке, а также потери энергии ионов в зави�
симости от начального зарядового состояния и
толщины мишени до наступления зарядового
равновесия. 

МЕТОД РАСЧЕТА 

Предложенный метод основан на использова�
нии известного двухкомпонентного приближения,
которое успешно применяется при описании про�
хождения быстрых ионов через вещество, когда в
пучке доминируют компоненты с i = Z и i = Z – 1.
Для ионов средней энергии, однако, чаще реализу�
ется случай, когда несколько фракций имеют зна�
чительную величину после достижения равновесия,
что видно из экспериментальных данных [5], при�
веденных в табл. 1. 

В данной работе предложено описание уста�
новления зарядового равновесия на основе еди�
ного подхода для различного количества зарядо�
вых фракций в ионном пучке, который позволяет
записать основные соотношения следующим об�
разом [6]: 
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(2)

(3)

(4)

Для случая двух компонент в ионном пучке ко�
эффициент β одинаков для обеих зарядовых ком�
понент и равен сумме сечений потери и захвата
электрона [1]. В случае трехкомпонентной систе�
мы представление (1) возможно, если поведение
двух фракций Fi и Fj в зависимости от t подобно
(обе фракции стремятся к нулю при t → 0 и моно�
тонно возрастают при увеличении t). Тогда одну
из фракций можно приближенно представить в
виде Fi(t) = αijFj(t). Величина αij считается не зави�
сящей от толщины мишени t и определяется как
αij = Fi∞/Fj∞. При этом значения Fi, αij и β зависят
от начального значения заряда иона:

1) в начальный момент в пучке присутствует
только фракция F1: F10 = 0, F20 = 0, F30 = 1, тогда 

2) в начальный момент в пучке присутствует
только фракция F2: F10 = 0, F20 = 1, F30 = 0, тогда 

(5)

3) в начальный момент в пучке присутствует
только фракция F3: F10 = 0, F20 = 1, F30 = 0, тогда 

Полученные результаты могут быть легко обоб�
щены на большее количество зарядовых компо�
нент в ионном пучке.

Отметим, что выражения (1) и (2) использова�
лись в работе [7] для проведения оценок Fi и 
при этом коэффициент β подбирался из условия
соответствия зарядовых фракций и средних за�
рядов экспериментальным данным. В настоя�
щей работе все параметры могут быть рассчита�
ны на основе данных о сечениях потери и захвата
электрона. 

Знание величин зарядовых фракций и средних
зарядов  ионов позволяет описать торможение
ионов за счет взаимодействия с электронной под�

системой мишени Se, используя  как масштаб�
ный фактор для известной тормозной способно�

сти протонов:  Если предположить,
что зависимость  определяется в основном
быстро меняющейся экспоненциальной функци�
ей в (2), и считать Sp постоянной, то легко полу�
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Таблица 1. Экспериментальные данные о равновесных зарядовых фракциях Fi ионов азота после прохождения

целлулоидной пленки, а также значения средних зарядов  и полуширины зарядового распределения deq [5]

V, 108 см/с F0 F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 deq

3.04 0.06 0.31 0.43 0.18 0.02 1.79 0.875
4.11 0.01 0.15 0.45 0.33 0.06 2.28 0.83
5.69 0.02 0.14 0.45 0.34 0.05 3.26 0.83
7.02 0.03 0.26 0.50 0.20 0.01 3.90 0.78
7.91 0.14 0.50 0.32 0.04 4.26 0.74
9.15 0.05 0.38 0.50 0.07 4.59 0.69

11.64 0.01 0.13 0.58 0.25 0.03 5.16 0.64

eqi

eqi
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чить аналитическое выражение для потерь энер�
гии ионов в веществе [8]:

 (6)

Полученное выражение позволяет исследовать от�
клонение величины потерь энергии от равновес�
ного значения при малых толщинах мишени. Тол�
щину мишени, для которой подобное рассмотре�
ние представляет интерес, также можно оценить
на основе предложенного метода [7].

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

На основе (1)–(5) были проведены расчеты заря�
довых фракций, средних зарядов, полуширины и
скошенности зарядового распределения для ионов
азота со скоростями V = 8 ⋅ 108 cм/c и V = 12 ⋅ 108 cм/c
в зависимости от толщины мишени и начально�
го зарядового состояния ионов. В расчетах ис�
пользовались экспериментальные данные о рав�
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новесных зарядовых фракциях ионов азота, при�
веденные в табл. 1, а также информацию о
сечениях потери и захвата электрона ионами [9].
Так для V = 8 ⋅ 108 cм/c: σ43 = 0.11, σ54 = 0.25, σ34 =
= 0.43, σ45 = 0.18 в единицах 10–16 см2. Для V =
= 12 ⋅ 108 cм/c σ54 = 0.12, σ65 = 0.24, σ45 = 0.44,
σ56 = 0.10 в тех же единицах. 

Результаты расчетов параметров зарядовых рас�
пределений представлены в табл. 2 и 3 совместно с
данными эксперимента [10]. Анализ приведенных
результатов показывает, что рассчитанные величи�
ны средних зарядов соответствуют эксперимен�
тальным. Для полуширины зарядового распределе�
ния наблюдается качественное соответствие расче�
тов и экспериментальных данных. Скошенность
является параметром, наиболее чувствительным к
выбору приближения, в том числе и к ограничению
количества рассматриваемых компонент, поэтому
для некоторых рассмотренных случаев рассчитан�
ные и экспериментальные значения скошенности
различаются существенно. 

На рис. 1 представлены зарядовые фракции
для ионов N со скоростью V = 8 ⋅ 108 cм/c и на�
чальными зарядовыми состояниями i0 = 3 и i0 = 5.
Приведенные данные показывают, что при малых
толщинах мишени зарядовые составы пучка

Таблица 2. Средний заряд  полуширина d и скошенность s зарядового распределения ионов Ni+ с различными
начальными зарядами i0 в зависимости от толщины целлулоидной мишени t. Скорость ионов V = 8 ⋅ 108 см/с. Рас�
четы проведены на основе (2)–(4). Звездочкой * отмечены экспериментальные данные [10]

t, 1016 ат./см2
i0 = 3 i0 =  4 i0 = 5

d s d s d s

1 3.50 0.76 0.84 4.13 0.54 0.009 4.77 0.54 –1.96
3 3.98 0.84 –0.07 4.23 0.70 –0.36 4.50 0.70 –0.86
4* 4.12 0.63 0.31 4.20 0.64 –0.16 4.34 0.65 –0.24
5 4.16 0.79 –0.32 4.25 0.73 –0.39 4.37 0.73 –0.58
7.6* 4.22 0.64 –0.24 4.24 0.65 –0.35 4.28 0.65 –0.47
9.2* 4.17 0.65 –0.15 4.18 0.65 –0.20 4.25 0.65 –0.37

10 4.25 0.75 –0.39 4.26 0.74 –0.39 4.28 0.74 –0.37

,i

i i i

Таблица 3. Средний заряд  полуширина d и скошенность s зарядового распределения ионов Ni+ с различными
начальными зарядами i0 в зависимости от толщины целлулоидной мишени t. Скорость ионов V = 12 ⋅ 108 см/с.
Расчеты проведены на основе (2)–(4). Звездочкой * отмечены экспериментальные данные [10]

t, 1016 ат./см2
i0 = 4 i0 = 5 i0 = 6

d s d s d s

1 4.45 0.92 0.46 5.05 0.45 0.16 5.74 0.83 –0.50
3 4.89 0.74 0.13 5.09 0.60 –0.08 5.43 0.74 –0.55
3.2* 4.84 0.65 0.06 4.93 0.59 0.12 5.35 0.66 –0.18
5 5.03 0.67 –0.05 5.10 0.62 –0.11 5.27 0.60 –0.35
6.4* 4.95 0.60 0.07 4.97 0.60 0.08 5.24 0.67 –0.30
7 5.07 0.64 –0.07 5.10 0.62 –0.11 5.16 0.65 –0.17
9.6* 5.03 0.63 –0.08 5.10 0.61 –0.28 5.14 0.64 –0.18

10 5.10 0.63 –0.15 5.10 0.62 –0.11 5.13 0.64 –0.13

,i

i i i
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ионов существенно различны. По мере прохож�
дения ионного пучка через вещество величина за�
рядовых фракций изменяется за счет процессов
перезарядки, и при t = 1015 атом/см2 формируется
равновесное зарядовое распределение, не завися�
щее от начального зарядового состояния. Расчеты
величины зарядовых фракций совпадают с экспе�
риментальными значениями.

На рис. 2 приведены зарядовые фракции для
ионов N со скоростью V = 12 ⋅ 108 cм/c и различ�
ными начальными зарядовыми состояниями. Ес�
ли начальный заряд ионов i0 = 5, что близко к рав�
новесному среднему заряду  то зарядовое
распределение в пучке ионов близко к симмет�
ричному и удовлетворительно описывается рас�
пределением Гаусса по всей толщине мишени.

5.1,eqi =

При i0 = 6 зарядовое распределение асимметрич�
но при малых толщинах мишени вплоть до дости�
жения зарядового равновесия. Необходимо отме�
тить, что асимметрию зарядовых распределений
рассматривали в ряде работ для равновесной об�
ласти [11, 12]. Изменение (уменьшение) асиммет�
рии зарядового распределения по мере прохожде�
ния пучка через вещество, которое можно про�
следить по рис. 2, представляет собой открытую
тему для теоретических исследований.

При описании потерь энергии ионов в тонких
пленках до установления зарядового равновесия
различия начального зарядового состояния ион�
ного пучка могут привести к заметному измене�
нию величины потерь энергии [4]. Предложен�
ный метод позволяет исследовать это различие
аналитически. На рис. 3 представлены результаты
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Рис. 1. Зарядовые фракции ионов Ni+ в зависимости от толщины мишени (целлулоид) и начального заряда ионов.

Скорость ионов V = 8 ⋅ 108 см/с.  – расчеты и  – экспериментальные данные [10] для i0 = 3,  – расчеты и  – экс�

периментальные данные [10] для i0 = 5.
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Рис. 2. Зарядовые фракции ионов Ni+ в зависимости от толщины мишени (целлулоид) и начального заряда ионов.

Скорость ионов V = 12 ⋅ 108 см/с.  – расчеты и  – экспериментальные данные [10] для i0 = 5,  – расчеты и  – экс�

периментальные данные [10] для i0 = 6, сплошные линии – расчеты, проведенные согласно распределению Гаусса со
значениями среднего заряда и полуширины распределения из табл. 3. 
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расчетов потерь энергии ионов N со скоростью
V = 12 ⋅ 108 cм/c в целлулоиде, полученные при
постоянных значениях зарядов ионов (приближе�
ние “замороженных состояний”) и с помощью (6).
Из рисунка видно, что при t ≤ 1016 атом/см2 резуль�
таты расчетов, полученные для “замороженных со�
стояний” и в данном приближении (6), практиче�
ски совпадают и отличаются от равновесных [13].
При увеличении толщины мишени представлен�
ные расчеты (6) расходятся с приближением “замо�
роженных состояний” и стремятся к равновесным,
что позволяет предположить качественное соответ�
ствие результатов предложенного метода и экспе�
риментальных данных, наблюдаемых при больших
толщинах мишеней. Подобное поведение потерь
энергии объясняется изменением среднего заряда в
ионном пучке вплоть до установления равновесно�
го зарядового состояния. Данный метод успешно
использовался в [8] для описания эксперименталь�
ных данных по потерям энергии, зависящим от на�
чального заряда ионов[14].

ВЫВОДЫ

Представленный в данной работе метод позво�
ляет приближенно, в простой аналитической фор�
ме описать зарядовые фракции, средний заряд, по�
луширину и скошенность зарядового распределе�

ния в том случае, когда в ионном пучке
присутствуют в основном три зарядовые фракции,
что характерно для области средних энергий ионов.
Возможно обобщение предложенного подхода на
случай более сложного состава ионного пучка [9].

До установления зарядового равновесия пара�
метры зарядового распределения зависят не толь�
ко от толщины мишени, но и от начальных заря�
дов налетающих ионов. Сравнение полученных
результатов с данными эксперимента для случая
прохождения ионов N через целлулоидную ми�
шень показывает их качественное совпадение.

Использование данного метода позволяет ис�
следовать потери энергии при прохождении ионов
через тонкие мишени до наступления зарядового
равновесия с учетом различия в потерях энергии
ионов с  и  

В предложенном методе расчеты основаны на
информации о величинах сечений перезарядки,
равновесных зарядовых фракций и равновесных
потерь энергии, которые известны для большого
числа налетающих ионов и мишеней в широком
диапазоне энергии. Это позволяет использовать
предложенный метод для описания прохождения
ионных пучков через тонкие пленки в том случае,
когда экспериментальные данные о неравновес�
ных характеристиках ионов отсутствуют. 
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Рис. 3. Потери энергии ΔE ионов Ni+ в целлулоиде в
зависимости от толщины мишени t. Скорость ионов
V = 12 ⋅ 108 см/с. Сплошные линии – расчеты данной
работы с учетом зависимости средних зарядов от тол�
щины мишени, пунктирные линии – расчеты для
“замороженных” зарядов ионов.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (ISO Coated v2 300% \050ECI\051)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 149
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 149
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 599
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice


