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12 Родительским соединением La2 – xSrxCuO4 яв�
ляется купрат лантана стехиометрического соста�
ва La2CuO4, который представляет собой жесткий
АФМ�изолятор Мотта–Хаббарда с температурой
Нееля TN ≈ 300–320 K [1]. Легирование La2CuO4

избыточным кислородом или частичное замеще�
ние атомов лантана атомами двухвалентных щелоч�
но�земельных металлов (Ca, Sr или Ba) создает
носители заряда (дырки) и приводит к подавле�
нию АФМ�порядка (уменьшению TN). При x < 0.05
La2 – xSrxCuO4 остается диэлектриком. В низко�
температурном пределе (T → 0) АФМ�упорядо�
чение сохраняется до концентрации стронция x =
= 0.02. Область концентраций 0.02 < x < 0.05 – это
область сильных АФМ�корреляций [2]. 

Принято считать, что носители заряда (дырки)
при своем движении по решетке изменяют спи�
новую конфигурацию, разрушая дальний АФМ�
порядок. В результате температура TN понижает�
ся. Согласно известной фазовой диаграмме, тем�
пература Нееля TN уменьшается при увеличении
концентрации примеси (заряда) монотонно [2].
Следует отметить, однако, что монотонная зави�
симость TN (x) в [2] была построена с использова�
нием данных работы [3]. Значения коэффициен�
тов Холла в [3] были получены для большого коли�
чества монокристаллов очень хорошего качества.
Однородность этих монокристаллов контролиро�
вали с особой тщательностью. В то же время во
многих областях (микроэлектроника, системы пе�
редачи и накопления энергии) широко применя�
ются керамические материалы на основе сверх�
проводящих купратов. Керамические образцы
довольно часто используются и при исследова�
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нии свойств купратов в АФМ�состоянии. По сво�
ей природе керамические материалы являются
структурно неоднородными. Помимо обычной
intrinsic фазовой неоднородности, обусловлен�
ной свойственным купратам фазовым разделени�
ем (ФР) [4], в этих материалах имеет место допол�
нительная неоднородность, связанная со струк�
турным и фазовым разупорядочением на границах
зёрен. Можно предположить, что при достаточно
высокой степени структурного беспорядка фазо�
вая диаграмма керамических образцов ВТСП
купратов может отличаться от известной фазовой
диаграммы [2], построенной для монокристалли�
ческих образцов хорошего качества. В связи с
этим исследование влияния степени структурно�
го беспорядка на температуру АФМ�упорядоче�
ния керамических образцов ВТСП купратов мо�
жет представлять как научный, так и прикладной
интерес.

Цель данной работы – синтез и исследование
керамических образцов La2 – xSrxCuO4 с концен�
трацией стронция 0 < x < 0.01. Образцы были по�
лучены стандартным методом твердофазного син�
теза. Предполагается, что из�за очень низкой кон�
центрации стронция в этих образцах неизбежно
проявится дополнительная неустранимая неодно�
родность, связанная с внешним (extrinsic) факто�
ром. Как показано в [5], в значительной степени
этот тип неоднородности зависит от технологии
приготовления и плохо контролируется в системах
с низким уровнем легирования. Обычные методы
контроля (рентгеновская дифракция, электронная
микроскопия) недостаточно точны для регистра�
ции неоднородности в таких системах. Однако
резистивные, магниторезистивные и магнитные
свойства очень чувствительны к любым структур�
ным флуктуациям, в том числе и к флуктуациям в
распределении примеси. Эти свойства могут кри�
тическим образом зависеть от таких показателей,
как температура и время синтеза, температура от�
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жига, или скорость подъема температуры. Следует
отметить, что образцы, которые являются однород�
ными на макроскопическом уровне, на микроско�
пическом уровне могут быть неоднородными. 

С целью получения более надежных результа�
тов были приготовлены и исследованы две пар�
тии образцов La2 – xSrxCuO4. Каждая партия была
приготовлена в одном технологическом цикле
при одинаковых условиях. Это позволило избе�
жать неконтролируемого изменения свойств об�
разцов из одной партии за счет незначительных
отличий условий синтеза. На завершающей ста�
дии синтеза температура прокаливания таблеток
составила около 960°C. Время прокаливания со�
ставляло 50 ч для образцов первой партии и 67 ч
для образцов второй партии. На стадии приготов�
ления образцы были протестированы посредством
рентгеновских, магнитных и электронно�микро�
скопических исследований. Микроструктуру, эле�
ментный состав образцов и состав отдельных фаз
определяли методами сканирующей электронной
микроскопии на сканирующем электронном мик�
роскопе Cam Scan. Содержание меди и лантана
определяли на EDS�спектрометре LINK AN�10000.
Содержание стронция определяли на высокочув�
ствительном WDS�спектрометре MIKROSPEC в
пяти участках образца. Погрешность определе�
ния содержания элементов варьировалась в за�
висимости от атомного номера элемента, и в
среднем составляла ±0.3 мас. %. Размер зерна ке�
рамики составлял ≈10 мкм. На рис. 1 показаны
микрофотографии поперечного среза двух об�
разцов La2 – xSrxCuO4 из второй партии с x = 0 и
x = 0.002. Анализ показал, что в исследованных
образцах второй партии имеются выделения фа�
зы CuO (темные пятна на микроснимках). В об�
разцах первой партии такие выделения не обна�
ружены. Таким образом, образцы первой партии
более однородны.

Результаты микрорентгеноспектрального
анализа представлены в таблице. В образцах

La1.99Sr0.01CuO4 содержание стронция отвечает но�
минальному значению x = 0.01, а в образцах
La1.999Sr0.001CuO4, La1.998Sr0.002CuO4 и La1.995Sr0.005CuO4

содержание стронция в пробных участках не соот�
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Рис. 1. Микрофотографии шлифов образцов
La2 ⎯ xSrxCuO4 второй партии: x = 0 – верхняя панель,
x = 0.002 – нижняя панель. Темные участки – выделе�
ние фазы CuO.

Средние значения содержания CuO, La2O3, SrO и среднеквадратичные отклонения от среднего значения Sr
(СКОС) для двух партий образцов La2 – xSrxCuO4

Образец CuO La2O3 SrO СКОС Sr Сумма

Первая партия образцов
La1.999Sr0.001CuO4 1.03 1.97 0.0020 0.0003 3.00
La1.995Sr0.005CuO4 1.01 2.00 0.0019 0.0002 3.00
La1.99Sr0.01CuO4 0.97 2.02 0.01 0.0000 3.00

Вторая партия образцов
La2CuO4 1.00 2.00 0.00 ⎯ 3.00
La1.999Sr0.001CuO4 0.98 2.01 0.0122 0.0015 3.00
La1.998Sr0.002CuO4 1.00 2.00 0.00 ⎯ 3.00
La1.995Sr0.005CuO4 1.10 1.90 0.0081 0.0012 3.00
La1.99Sr0.01CuO4 0.99 2.00 0.01 0.0000 3.00

3*
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ветствует заданной концентрации. Это говорит о бо�
лее высокой степени композиционной неоднород�
ности образцов с более низким содержанием строн�
ция. Таким образом, данные анализа показывают,
что степень композиционной (и зарядовой) неодно�
родности увеличивается при понижении концен�
трации стронция. 

Измерение температурной зависимости маг�
нитной восприимчивости χ(T) было выполнено с
использованием магнитометра Фарадея в магнит�
ном поле 0.83 Тл. С целью выяснения степени маг�
нитной однородности измерения магнитной
восприимчивости образцов первой партии были
выполнены на пяти образцах для каждой кон�
центрации. При всех концентрациях имел место

небольшой разброс значений TN. Этот разброс со�
ставил ±7% (для концентраций x = 0.001 и x = 0.01),
±4% (для концентрации x = 0.005). Зависимость
магнитной восприимчивости от концентрации
стронция для образцов первой и второй партий
представлена на рис. 2. Пунктирные линии на
рис. 2а и 2б соответствуют известной линии пе�
рехода в АФМ�состояние на фазовой диаграмме
La2 – xSrxCuO4 [2]. Температура Нееля TN образ�
цов первой партии с содержанием стронция x =
= 0.005 и x = 0.01 отвечает фазовой диаграмме.
Для двух образцов La1.999Sr0.001CuO4 переход в
АФМ�состояние происходит при существенно
более низкой температуре (∼212 K), чем это сле�
дует из фазовой диаграммы (рис. 2а). Отклонение
значений TN от линии фазовой диаграммы для
этих образцов составляет примерно 90 K, и не мо�
жет быть связано с регистрируемой в магнитных
измерениях магнитной неоднородностью образ�
цов. Аналогичные отклонения от монотонного
изменения TN(x) наблюдаются и для образцов
второй партии в случае предельно малых концен�
траций стронция (x = 0.001, x = 0.002) (рис. 2б).
Кроме того, как видно из рис. 2б, измеренная за�
висимость TN(x) не совпадает с линией фазовой
диаграммы [2]. Более низкие значения TN образ�
цов второй партии могут быть связаны с выделени�
ями фазы CuO (рис. 1). Эти выделения приводят к
обогащению матрицы стронцием и кислородом и,
следовательно, к повышению эффективной кон�
центрации заряда. В результате температура TN по�
нижается (штриховая линия на рис. 2б). 

Измерения температурной зависимости со�
противления были выполнены при токе J = 1 мкА
для первой партии образцов и J = 1000 мкА для
второй партии образцов. Результаты представле�
ны на рис. 3 и 4. Образцы первой партии являют�
ся более резистивными. Удельное сопротивление
ρ этих образцов на несколько порядков больше,
чем ρ образцов второй партии. Эти данные согла�
суются с результатами измерения TN (x) и с дан�
ными, представленными в таблице. Образцы пер�
вой и второй партий демонстрируют качественно
разный характер температурной зависимости
ρ(T). Для образцов первой партии в интервале
температур T ≈ 100–20 K выполняется закон Мот�
та прыжковой проводимости с переменной дли�
ной прыжка. Для образцов второй партии этот за�
кон не выполняется, хотя при T < 50 K сопротив�
ление растет по экспоненциальному закону.
Различия в величинах TN (x) и качественно раз�
ный характер зависимости ρ(T) образцов первой
и второй партий вызваны незначительными раз�
личиями условий синтеза.

Рис. 2. Зависимость TN от концентрации стронция:
a – первая партия образцов; б – вторая партия образ�
цов. Пунктирные линии на рис. а и б соответствуют
известной линии перехода в АФМ�состояние на фа�
зовой диаграмме La2 – xSrxCuO4 [2]. Штриховая ли�
ния на рис. б – измеренная зависимость TN (x), не
совпадающая с линией фазовой диаграммы [2].

0
0 0.005 0.010 0.015 0.020

100

200

300

0
0 0.005 0.010 0.015 0.020

100

200

300

TN, K

TN, K

x, Sr

x, Sr

а

б



ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ФИЗИЧЕСКАЯ  том 78  № 4  2014

ПОДАВЛЕНИЕ АНТИФЕРРОМАГНИТНОГО ПОРЯДКА 401

В соответствии с результатами измерения
TN (x) для образцов как первой, так и второй пар�
тий выполняется неравенство ρ(x = 0.001) < ρ(x =
= 0.005). Существенно, что для образцов первой
партии кривые ρ(T) (x = 0.001) и ρ(T) (x = 0.005)
различаются незначительно качественно и коли�
чественно (рис. 3). При этом расчетные длины
локализации этих образцов близки: Lc ≈ 0.3 нм (x =
= 0.001), Lc ≈ 0.28 нм (x = 0.005). Таким образом,
имеет место корреляция между результатами элек�
тронно�микроскопических исследований, микро�
рентгеноспектрального анализа (см. таблицу) и ре�
зультатами резистивных измерений. В то же время
результаты магнитных измерений TN(x) показыва�
ют аномалию в области концентраций 0 < x < 0.005:
резкое понижение TN относительно линии фазо�
вой диаграммы при x < 0.005. При этом наблюда�
ется тенденция к увеличению величины отклоне�
ния температуры TN от линии фазовой диаграммы
по мере понижения номинальной концентрации
стронция x и увеличения степени структурного
беспорядка, связанного с композиционной неод�
нородностью образцов (рис. 2б). Такое поведение
TN(x) необычно. Однозначное объяснение наблю�
даемой аномалии в настоящее время отсутствует.
Тем не менее понятно, что эта аномалия связана с
композиционной неоднородностью образцов. 

Керамические образцы купратов представля�
ют собой гранулированную систему с неунивер�
сальным структурным беспорядком со скоплени�
ями примесей и выделениями другой фазы. В [6]

отмечено, что даже слабый структурный беспоря�
док может изменить характер фазового перехода.
В случае, когда структурный беспорядок оказыва�
ется сильнее тепловых или квантовых флуктуа�
ций, он приводит к заметному размытию фазово�
го перехода. Эти представления были развиты в
[6] для описания сверхпроводящего фазового пе�
рехода сверхпроводника со структурным беспоряд�
ком. Мы предполагаем, что аналогичное действие
структурные флуктуации могут оказывать и на маг�
нитный фазовый переход. В результате “размытия”
перехода возможно понижение TN при достаточно
сильном увеличении степени беспорядка.

В предельном случае x = 0 (TN = 320 K), когда
каждый узел занят одной частицей, система силь�
но коррелированных электронов оказывается
сильно вырожденной по спиновой переменной.
Согласно [7], убирая даже одну частицу (добавляя
одну дырку), мы переводим такую систему в фер�
ромагнитное состояние. При этом TN → 0. Воз�
можно, что в системе АФМ�гранул добавление не�
значительного количества Sr приводит к подавле�
нию АФМ�порядка в отдельных гранулах, в
результате чего температура TN всей системы пони�
жается. Дополнительным источником подавления
АФМ�порядка может служить взаимодействие спи�
новой системы с носителями заряда. Известно, что
движение изолированной дырки в антиферромаг�
нетике является фрустрированным [7]. При движе�
нии изолированной дырки в антиферромагнетике
возникают динамические спиновые флуктуации и
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Рис. 3. Температурная зависимость удельного сопро�
тивления первой партии образцов.
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Рис. 4. Температурная зависимость удельного сопро�
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создаются цепочки ферромагнитных связей. При
этом понижается температура Нееля. 

Таким образом, мы обнаружили эффект по�
давления АФМ�порядка в неоднородных систе�
мах ВТСП купратов с достаточно сильным струк�
турным разупорядочением. Природа этого эф�
фекта в настоящее время не установлена и требует
дальнейшего изучения.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Kastner M.A., Birgeneau R.J., Shirane G., Endoh Y. //
Rev. Mod. Phys. 1998. V. 70. P. 897.

2. Keimer B., Belk N., Birgeneau R.J. et al. // Phys.
Rev. B. 1992. V. 46. P. 14034.

3. Chen C.Y., Birgeneau R.J., Kastner V.F. et al. // Phys.
Rev. B. 1991. V. 43. P. 392.

4. Kremer R.K., Simon A. et al. Phase Separation in Cu�
prate Superconductors / Ed. Sigmund E., Müller K.A.
Heidelberg: Springer Verlag, 1994. P. 66.

5. Belevtsev B.I. // Low Temp. Phys. 2004. V. 30. P. 421.

6. Варламов А.А., Ларкин А.И. Теория флуктуаций в
сверхпроводниках. М.: Добросвет, 2007. 557 с.

7. Nagaoka Y. // Phys. Rev. 1966. V. 147. C. 392.



<<
  /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


