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Выполнен расчет взаимодействия электромагнитной H-волны с тонким металлическим слоем с
учетом различных коэффициентов зеркальности q1 и q2 его поверхностей при различных углах θ па-
дения волны, когда электрическое поле неоднородно. Учтено влияние зависимости электрической
проводимости слоя от неоднородности электрического поля на характеристики взаимодействия
электромагнитного поля со слоем. Проведен анализ поведения коэффициентов отражения R, про-
хождения T и поглощения A в зависимости от частоты внешнего поля, частоты объемных столкно-
вений электронов и от угла падения волны θ.
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ВВЕДЕНИЕ
В нано-, опто- и микроэлектронике исследо-

ванию электромагнитных свойств, параметров
тонких проводящих пленок и мелких металличе-
ских частиц, в частности их взаимодействию с
электромагнитным излучением, уделяется боль-
шое внимание [1–11]. Тонкие проводящие плен-
ки находят обширное применение в качестве
проводящих, светоотражающих, преобразующих,
защитных покрытий. Несмотря на широкий ин-
терес к тонким проводящим пленкам, существует
множество нерешенных задач. Одна из таких за-
дач будет рассмотрена ниже. Отметим, что насто-
ящая работа является продолжением [12–14].
В [13] рассмотрено влияние коэффициентов зер-
кальности на взаимодействие электромагнитной
H-волны с тонкой металлической пленкой. Од-
нако в этой работе, как и в [12], электрическое по-
ле E считали однородным. В целом ряде задач
электрическое поле в проводящем слое неодно-
родно. К этому ряду относятся: задача о поверх-
ностных плазменных колебаниях в проводящем
слое [15] и задача о взаимодействии наклонно па-
дающей электромагнитной волны с тонким сло-
ем [16]. Отметим, что необходимость учета раз-

ных коэффициентов зеркальности связана с тем,
что тонкий слой граничит с разными средами, и
это неизбежно влияет на характеристики рассея-
ния электронов на его поверхностях. А гранич-
ные условия оказывают существенное влияние на
отражение и прохождение электромагнитного из-
лучения. В настоящей работе будет сделан акцент
на анализ поведения коэффициентов отражения R,
поглощения A и прохождения T в зависимости от
коэффициентов зеркальности q1 и q2 при отраже-
нии электронов от поверхностей тонкой металли-
ческой пленки, от различных углов падения элек-
тромагнитной H-волны θ в случае неоднородно-
го, периодического по времени электрического
поля E. В рассматриваемом случае толщина тон-
кой металлической пленки a не превышает тол-
щины скин-слоя δ и сравнима со средней длиной
свободного пробега электронов Λ. Для типичных
металлов минимальная толщина скин-слоя δ ~
~ 100 нм [17]. Поэтому скин-эффект не учитыва-
ется, и данная задача допускает аналитическое
решение для произвольных граничных условий.
Не учитываются также и квантовые эффекты.
Попытка их учета была предпринята в [18] в слу-
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чае квантовой пленки в диэлектрическом окру-
жении.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ
Рассмотрим тонкий металлической слой тол-

щиной a с коэффициентами зеркальности q1 и q2
при отражении электронов, соответственно, от
верхней и нижней поверхности этого слоя при па-
дении на него электромагнитной H-волны под уг-
лом θ. Уточним: если вектор электрического поля
параллелен поверхности слоя пленки, то такая
электромагнитная волна называется H-волна.
Электрическое поле электромагнитной волны па-
раллельно координатной оси X, координатная ось Z
направлена вглубь тонкого металлического слоя.

Напряженность электрического поля внутри
металлического слоя в рассматриваемой конфи-
гурации имеет вид:

здесь ω – частота переменного электрического
поля, ky – проекция волнового вектора, z – коор-
дината.

Поведение электромагнитного поля внутри
тонкого металлического слоя описывается следу-
ющей системой уравнений [19]:

(1)

Здесь k = ω/c – волновое число, с – скорость све-
та, jx – проекция плотности электрического тока.

В рассматриваемом случае jy = jz = 0. Поэтому
jx = j, j – плотность тока в слое. Отметим, что в об-
щем случае плотность тока зависит от величины ky.

Взаимодействие электромагнитной H-волны с
тонким металлическим слоем характеризуется
коэффициентами отражения R, прохождения T и
поглощения A. Они имеют вид [12]:

(2)

Эти формулы содержат две величины Pk и Pl,
связанные с поверхностными импедансами Zk и
Zl на нижней поверхности тонкого металлическо-
го слоя и углом падения волны θ. Они определя-
ются следующим образом [12]:

(3)

Импеданс Zk соответствует антисимметрич-
ной конфигурации электрического поля: Ex(0) =
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Импеданс в обоих случаях имеет вид:

(4)

ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ H-ВОЛНА 
И ТОНКИЙ МЕТАЛЛИЧЕСКИЙ СЛОЙ
Пусть толщина тонкого металлического слоя a

меньше глубины скин-слоя δ. Известно, что глу-
бина скин-слоя сильно зависит от частоты внеш-
него поля: по мере роста частоты δ уменьшается.
Минимальная глубина скин-слоя в инфракрас-
ном диапазоне длин волн для типичных металлов
δ ≈ 10–5 см [17]. Таким образом, можно рассмат-
ривать любые частоты поля при условии, что a <
< 10–5 см. Электрическое и магнитное поля будут
очень мало меняться на расстояниях a < δ. В слу-
чае антисимметричной конфигурации электри-
ческого поля (когда Hy(0) = Hy(a)) можно принять
величину Hy постоянной, а изменение напряжен-
ности электрического поля с толщиной можно
определить из первого выражения системы урав-
нений (1):

(5)

Учет антисимметричного характера электри-
ческого поля приводит выражение (5) к виду:

Учитывая (4) для импеданса, в случае анти-
симметричной конфигурации поля будем иметь:

(6)

В случае симметричной конфигурации, когда
Ex(0) = Ex(a), можно принять величину Ex посто-
янной, а изменение напряженности магнитного
поля с толщиной можно определить из второго
выражения системы уравнений (1):

(7)

Для дальнейших расчетов необходимо ввести
электрическую проводимость, которая будет
усреднена по толщине тонкого металлического
слоя a [11]:

(8)

Для плотности электрического тока имеем:

здесь σ – электрическая проводимость слоя.
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После учета выражения (8) и симметрии маг-
нитного поля выражение (7) примет вид:

Принимая во внимание выражение (4), в слу-
чае симметричной конфигурации электрическо-
го поля для импеданса будем иметь:

(9)

В соответствии с (9) и (6) выражение (3) примет вид:

(10)

При учете (10) выражение (2) для коэффици-
ентов R, T, A после упрощения примет вид:

(11)

ЭЛЕКТРИЧЕСКАЯ ПРОВОДИМОСТЬ, 
УСРЕДНЕННАЯ ПО ТОЛЩИНЕ ТОНКОГО 

МЕТАЛЛИЧЕСКОГО СЛОЯ

Для определения коэффициентов R, T, A необ-
ходимо знать, как зависит величина σa для тонко-
го металлического слоя от толщины слоя a и про-
екции волнового вектора ky. Для выяснения этого
рассмотрим тонкий металлический слой толщи-
ной a с коэффициентами зеркальности верхней q1
и нижней q2 поверхности слоя в случае неодно-
родного, периодического по времени электриче-
ского поля:

(12)

Здесь ω – частота переменного электрического
поля, приложенного к проводящему слою, ky –
проекция волнового вектора, у – координата.

Электрическое поле E параллельно проводя-
щему слою и направлено вдоль координатной
оси X, координатная ось Z направлена вверх,
вглубь тонкого слоя. Начало координат находит-
ся на поверхности тонкого слоя. Неоднородное,
периодическое по времени электрическое поле
воздействует на электроны в металлическом слое,
вызывая отклонение f1 их функции распределе-
ния f от равновесной функции Ферми–Дирака f0:

(13)

где m и v – соответственно, эффективная масса и
скорость электрона.

Это приводит к возникновению электрическо-
го тока в металлическом слое [20]:

(14)

где e, h, n и σ – соответственно, заряд электрона,
постоянная Планка, концентрация электронов
проводимости и электрическая проводимость.

Для равновесной функции f0 используем сту-
пенчатую аппроксимацию:

где εF и  – соответственно, энергия и скорость
Ферми. Предполагается, что ферми-поверхность
имеет сферическую форму.

Таким образом, необходимо найти отклоне-
ние f1 функции распределения электронов от рав-
новесной функции Ферми–Дирака f0, которое
возникает под действием неоднородного, перио-
дического по времени внешнего поля. В линей-
ном приближении внешнего поля и в случае ма-
лых отклонений функции f1 от функции f0 функ-
ция f1 удовлетворяет кинетическому уравнению
Больцмана для электронов в приближении вре-
мени релаксации [21, 22]:

(15)

Здесь τ и e – соответственно, время релаксации и
заряд электрона. Длина среднего свободного про-
бега электронов Λ и время релаксации электрона τ
связаны соотношением: Λ = τ.
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Функцию f1 будем искать в виде:

Тогда кинетическое уравнение Больцмана для
электронов в приближении времени релаксации (15)
примет вид:

(16)

здесь   и  – соответственно, проекции ско-
рости электронов на оси X, Y и Z.

Решая уравнение (16), получаем для функции f1:

Функция ϕ(v) определяется из граничных
условий на поверхностях металлического слоя. Та-
ким образом, для однозначного определения функ-
ции f1 необходимо задать граничные условия для
тонкого металлического слоя. На поверхностях
слоя будем рассматривать зеркально-диффузные
граничные условия [21, 22]. Если учесть, что коэф-
фициенты зеркальности поверхностей q1 и q2 раз-
личны, то граничные условия принимают вид:

Тогда функцию распределения f1 можно пред-

ставить в виде  – для электронов, движущихся
в направлении оси Z (  > 0), и  – для всех элек-
тронов, движущихся в противоположном направ-
лении оси Z (  < 0). Очевидно, что f1 =  + 

(17)

здесь

Функции ϕ+(v) и ϕ–(v) также связаны с движе-
нием электронов в направлении оси Z и в проти-
воположном направлении соответственно:

(18)

Подставляя выражение (17) с учетом (18) в вы-
ражение для тока (14), перейдя в сферическую си-
стему координат в пространстве скоростей (  θ1, ϕ),
получим выражение для локальной электриче-
ской проводимости тонкого слоя, которое проин-
тегрируем по z в пределах от 0 до a, сделав подста-
новку вида t = cosθ1. В итоге получим аналитиче-
ское выражение для полной электрической
проводимости как функции безразмерной ком-
плексной частоты рассеяния электронов Ω с ко-
эффициентами зеркальности верхней q1 и ниж-
ней q2 поверхностей тонкого слоя:

(19)

Здесь σ0 = ne2τ/m – статическая электрическая

проводимость, 

m – эффективная масса электрона, e – заряд
электрона, n – концентрация электронов прово-
димости.

В выражение для Ω введем безразмерные пара-
метры:

Здесь ky = (ω/c)sinθ, γ = vF/с, x = a/( τ) – безраз-
мерная частота объемных столкновений электро-
нов, y = aω/  – безразмерная частота электриче-
ского поля.

Преобразуем выражение (19), упростим его и
выделим функцию Σ, которая зависит только от
q1, q2, x, y и θ:
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(20)

Подставим выражение для Σ (20) в выраже-
ние для коэффициентов отражения R, прохож-
дения T и поглощения A (11), выделим в нем не-

сколько безразмерных параметров. Тогда после
упрощения выражение (11), примет оконча-
тельный вид:

(21)

где γ = /c, s = ωpτ, ωp – плазменная частота.

Рассмотрим случай, когда волновым числом k
можно пренебречь, σa не зависит от проекции
волнового вектора ky. Тогда формулы существен-
но упрощаются, и выражения для поверхностных
импедансов (6) и (9) и выражение (19) для σa, со-
ответственно, примут вид:

(22)

(23)

здесь 

Преобразуем выражение (23), упростим его и
выделим функцию Σ0, которая зависит только от
q1, q2, x и y:

(24)

Подставим выражение для поверхностных им-
педансов (22) в (3) и введем несколько безразмер-
ных параметров. Тогда выражение (2) для коэф-
фициентов R, T и A с учетом (24) примет оконча-
тельный вид:

(25)

где γ = /c, s = ωpτ.

Наконец, приступим к исследованию поведе-
ния коэффициентов R, T и A (выражение (21)).
Как частный случай, рассмотрим поведение ко-
эффициентов R0, T0 и A0, когда k можно прене-
бречь (выражение (25)).
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Рассмотрим поведение коэффициентов отра-
жения R, прохождения T и поглощения A элек-
тронов с учетом различных коэффициентов зер-
кальности q1 и q2 поверхностей тонкого слоя
калия при различных углах падения электромаг-
нитной H-волны θ. Сравним поведение коэффи-
циентов R, T и A с поведением коэффициентов
R0, T0 и A0. Уточним некоторые параметры калия,
которые необходимы для дальнейших расчетов:
ωp = 6.5 × 1015 с–1,  = 8.52 × 105 м/с, τ = 1.54 ×
× 10–13 с, a = 90 нм.

Введем функции R1 = R/R0, T1 = T/T0 и A1 =
= A/A0, чтобы более наглядно посмотреть разли-
чие коэффициентов отражения R, R0, прохожде-
ния T, T0 и поглощения A, A0 с учетом и без учета
волнового числа k соответственно. Зависимости
коэффициентов прохождения T, отражения R и
поглощения A от угла падения θ начинают сильно
проявляться вблизи точки θ = 90° (рис. 1).

Варьирование коэффициентов зеркальности
тонкого металлического слоя – от диффузного
случая (q1 = q2 = 0) к зеркальному (q1 = q2 = 1) –
оказывает существенное влияние на поведение
коэффициента отражения R (рис. 2). На относи-
тельно высоких частотах y влияние вариации ко-
эффициентов зеркальности q1 и q2 на характер по-
ведения коэффициента отражения R менее выра-
жено.

На рис. 3–5 можно видеть, что учет зависимо-
сти плотности электрического тока j, а значит и
проводимости σa, от проекции волнового век-
тора ky приводит к различию коэффициентов от-

Fv

ражения R и R0, прохождения T и T0 и поглоще-
ния A и A0. В частности, интересно отметить (рис. 3),
что коэффициенты T и T0 (кривая 2) R, R0, (кри-
вая 3) и A, A0 (кривая 1) меньше всего расходятся
в области низких и относительно высоких частот y.
Следует также сказать, что при θ → 0° все же на-
блюдается расхождение коэффициентов R, R0, A,
A0 и T, T0 (рис. 4). Это связано с тем, что от волно-
вого вектора зависит не только проводимость
тонкого слоя, но также и поверхностные импе-
дансы: наблюдается прямое влияние волнового
вектора на поверхностные импедансы, не завися-

Рис. 1. Зависимость коэффициентов отражения R,
прохождения T и поглощения A от угла падения вол-
ны θ. Для всех кривых x = 0.8, y = 5, q1 = 0.3, q2 = 0.5.
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Рис. 2. Зависимость коэффициента отражения R от
безразмерной частоты внешнего поля y: 1 – q1 = 1,
q2 = 1; 2 – q1 = 0.7, q2 = 0.9; 3 – q1 = 0.3, q2 = 0.5; 4 –
q1 = 0, q2 = 0. Для всех кривых x = 0.8, θ = 30°.
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Рис. 3. Зависимость функций A1 (1), T1 (2) и R1 (3) от
безразмерной частоты внешнего поля y. Для всех кри-
вых x = 0.8, θ = 30°, q1 = 0.3, q2 = 0.5.
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щее от угла падения волны θ, оно не исчезает при
θ → 0°. С ростом угла падения θ волновое число
начинает существенным образом влиять на про-
водимость пленки. На рис. 5 видно, что расхожде-
ние коэффициентов R, R0 (кривая 3), A, A0 (кри-
вая 1) и T, T0 (кривая 2) наиболее выражено при
относительно высокой частоте объемных столк-
новений электронов x.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в работе получены аналитиче-
ские выражения для проводимости тонкого ме-

таллического слоя, коэффициентов отражения,
прохождения и поглощения при учете проекции
волнового вектора. Было обнаружено, что неод-
нородность электрического поля оказывает су-
щественное влияние на электромагнитные харак-
теристики тонкого металлического слоя, в част-
ности, на характер поведения коэффициентов
отражения, прохождения и поглощения в зависи-
мости от угла падения, частоты внешнего поля и
частоты объемных столкновений электронов.

Полученные расчеты позволяют более деталь-
но моделировать процессы, происходящие в тон-
ком металлическом слое, толщина которого не
превышает толщины скин-слоя и сравнима со
средней длиной свободного пробега электронов в
металле.
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Influence of Electromagnetic Field Inhomogeneity on the Interaction
between Electromagnetic H-Wave and Thin Metal Layer

A. I. Utkin, A. A. Yushkanov

The interaction between electromagnetic H-wave and thin metal layer is calculated taking into consideration
different surface reflection coefficients q1 and q2 at different incidence angles θ when the electric field is in-
homogeneous. The effect of the dependence of the electrical conductivity of the layer on the inhomogeneity
of the electric field on the characteristics of the interaction between electromagnetic field and layer is taken
into account. The behavior of the reflection coefficient R, transmission coefficient T, and absorption coeffi-
cient A as a function of frequency of the external field, the frequency of the volume collisions of the electrons,
and the angle of incidence of the wave θ are analyzed.

Keywords: thin metal film, electromagnetic H-wave, reflection coefficient, wave number, inhomogeneous
electromagnetic field.



<<
  /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


