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Установлены закономерности изменения структуры и состава нанопроволок из сплавов FeCo и
FeNi в зависимости от состава электролита и условий получения методом матричного синтеза. В со-
ставе нанопроволок из FeNi содержание железа значительно выше, чем в ростовом растворе, в слу-
чае FeCo состав соответствует составу электролита. Показано, что структура нанопроволок изменя-
ется от ГЦК- до ОЦК-структуры при содержании железа более 25% для FeNi и 20% для FeCo. Про-
ведено сравнение с нанопроволоками из чистого Со, в которых при увеличении рН электролита
возможно получение ГПУ-структуры. Изучена зависимость магнитных свойств нанопроволок из
FeCo и FeNi от состава и диаметра соответственно. Максимальная коэрцитивная сила в нанопрово-
локах FeCo достигается при эквиатомном составе (45% Fe) и при максимальном содержании ко-
бальта. Уменьшение диаметра нанопроволок FeNi (от 200 до 30 нм) приводит к десятикратному уве-
личению коэрцитивной силы (от 80 до 950 Э).
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ВВЕДЕНИЕ
Наноматериалы различных типов представля-

ют огромный интерес как с точки зрения фунда-
ментальной науки, так и в плане возможных
практических применений [1, 2]. Один из инте-
реснейших типов наноматериалов – это одно-
мерные структуры, так называемые “нанопрово-
локи” (нанонити, нанопровода). По формально-
му определению нанопроволоки – это вытянутые
структуры с диаметром менее 100 нм и высоким
отношением размеров.

Существуют различные способы получения
таких структур, среди них важное место занимает
метод матричного (темплатного) синтеза, основы
которого были разработаны в 90-е годы прошлого
столетия [3–5]. При заполнении требуемым мате-
риалом пор матрицы получают реплики, слепки
поровых каналов. В качестве матриц чаще всего
используют полимерные трековые мембраны [6]
и пленки пористого оксида алюминия [7]. Диа-
метр реплик определяется диаметром пор, а дли-
на – временем роста. Геометрия получаемых

нанопроволок определяется геометрией пор мат-
рицы и временем роста, а их структура и состав –
как составом электролита, так и условиями роста.

Массивы нанопроволок (с различной формой
структурных единиц и их составом) имеют широ-
кий спектр возможных применений. Так, боль-
шая удельная поверхность таких образцов даст
возможность эффективно применять их в катали-
зе и для теплоотвода. Контролируемая геометрия
и большая площадь поверхности являются благо-
приятными факторами для использования нано-
проволок в качестве маркеров биологических
объектов, где требуется поверхностная функцио-
нализация для обеспечения взаимодействия с
клетками [8]. Малый радиус кривизны каждой
структурной единицы – отдельной нанопроволо-
ки в массиве – резко усиливает локальное поле.
Это можно использовать при создании эмиттеров
электронов и для эмиссии молекул в масс-спек-
трометрии [9]. Представляют интерес и особые
электрические свойства этих материалов. Так,
нанопроволоки, состоящие из регулярно череду-
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ющихся слоев различного состава (слоевые нано-
проволоки), могут использоваться в качестве эле-
ментов электроники и спинтроники [10]. В этом
случае принимают во внимание различное маг-
нитное состояние соседних слоев, а также спин-
зависимое рассеяние на границе ферромагнит-
ных и нормальных металлов.

Особый интерес представляют магнитные ма-
териалы, которые получают из металлов группы
железа. Известно, что магнитные свойства образ-
цов этих металлов можно варьировать в широких
пределах путем соединения (сплавления) в раз-
личном соотношении. Вариация свойств, таких
как коэрцитивность, магнитная анизотропия, на-
магниченность насыщения, температура Кюри,
определяется составом и структурой, а также ре-
жимами термообработки и способами получения.
Для объемных материалов установлены диаграм-
мы зависимости магнитных свойств от состава
[11]. Однако вопрос о применимости этих резуль-
татов к нанопроволокам остается открытым. Оче-
видно, что в этом случае на свойства также будут
влиять микроструктура, возникающая в процессе
роста, вытянутая форма проволок и их диаметр,
определяющие механизмы процессов перемагни-
чивания. Соотношение концентраций металлов в
нанопроволоках может значительно отличаться
от их соотношения в ростовом растворе. Извест-
но, что изменение напряжения приводит к изме-
нению скорости роста, и, как правило, это влияет
на размер кристаллитов, что в свою очередь влия-
ет на размеры доменов, появление межкристал-
литных стенок и характер перемагничивания.
Можно привести и другие примеры, показыва-
ющие возможность регулирования свойств, по-
лучаемых нанопроволок путем подбора парамет-
ров роста.

Большой интерес представляет изучение зави-
симости магнитных свойств нанопроволок от
условий получения и их кристаллической струк-
туры. Обзоры возможностей методов получения
нанопроволок (в том числе ферромагнитных)
представлены, например, в [12–14]. В ряде работ
рассмотрены нанопроволоки из сплавов FeCo и
FeNi. Так, в [15] для обоих типов показана связь
структуры и элементного состава с составом
электролитов. Отметим, что в большинстве слу-
чаев в работах используют матрицы из пористого
оксида алюминия. В [16] были исследованы маг-
нитные свойства нанопроволок из FeCo и FeNi,
выращенных в порах оксида алюминия, и их
связь с ростом.

В [17–19] были изучены массивы нанопрово-
лок из FeCo и FeNi, полученные в порах поли-
мерных матриц. Установлены закономерности
роста и показано влияние диаметра пор на струк-
туру и магнитные свойства получаемых нанопро-
волок. В работах применяли метод мессбауэров-

ской спектроскопии, который позволил опреде-
лить направление вектора намагниченности
массива нанопроволок по отношению к оси про-
волок (около 30°–40°). Этот же метод был ис-
пользован для косвенного определения концен-
трации металлов. Изучены магнитные свойства
(петли гистерезиса) и показано, что при умень-
шении диаметров пор и увеличении скорости ро-
ста нанопроволок увеличивается коэрцитивная
сила и остаточная намагниченность. В [20] выяв-
лен эффект аномального соосаждения железа
(состоящий в преимущественном осаждении же-
леза в случае многокомпонентных электролитов)
и то, что соотношение концентраций металлов
может изменяться по длине нанопроволок. Одна-
ко детальные исследования не были проведены.

В настоящей работе продолжено начатое в [20]
изучение нанопроволок из сплавов FeNi и FeCo.
Также для сравнения исследованы нанопроволо-
ки из чистого кобальта. Целью было установить
влияние условий получения (состава электролита
или диаметра пор) на состав, структуру, магнит-
ные свойства и найти возможности для измене-
ния магнитных свойств.

ЭКСПЕРИМЕНТЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ
Рост нанопроволок различных составов

Матрицы. Массивы нанопроволок были полу-
чены методом матричного синтеза с использова-
нием трековых мембран в качестве матриц. Брали
мембраны производства ОИЯИ, г. Дубна. В мем-
бранах из полиэтилентерефталата диаметр пор
изменялся от 30 до 200 нм, а их плотность – в пре-
делах от 108 до 7 × 109 пор/см2. В одном экспери-
менте брали мембраны с порами, строго перпен-
дикулярными поверхности.

Электролиты. Использовали электролиты на
основе солей соответствующих металлов. Для ро-
ста нанопроволок из чистого кобальта составляли
электролит из CoSO4·7H2O (340 г/л) с добавлени-
ем H3BO3 (35 г/л) для стабилизации pH. Кислот-
ность корректировали с помощью H2SO4 или
NH4OH. Для роста нанопроволок из сплавов ис-
пользовали более сложные составы. Растворы для
получения нанопроволок из сплавов FeNi состав-
ляли из NiSO4·7H2O – 16 г/л, NiCl2·6H2O – 40 г/л.
Концентрация FeSO4·7H2O была 4–32 г/л. Соот-
ношение концентраций ионов железа и никеля
менялось от 6 : 94 до 44 : 56%. В случае FeCo элек-
тролиты содержали 16–2 г/л CoSO4·7H2O, 40–
4 г/л CoCl2·6H2O. Концентрация FeSO4·7H2O со-
ставляла 4–72 г/л, содержание ионов Fe – 7–91%.

Электроосаждение. Осаждение нанопроволок
в поры трековых мембран проводили в гальвани-
ческих ячейках по двухэлектродной схеме. Син-
тез проходил в потенциостатическом режиме.
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ДОЛУДЕНКО и др.

Процесс осуществляли при напряжении 0.9 В в
случае нанопроволок из чистого Co и при 1.5 В в
случае нанопроволок из сплавов FeCo и FeNi. За-
писывали зависимость тока от времени (хроно-
амперограмму), которая позволила контролиро-
вать процесс заполнения матрицы и определять
момент “перероста” – выхода осаждаемого мате-
риала на поверхность матрицы. Примеры кон-
трольных хроноамперограмм представлены на
рис. 1, где точками показано начало так называе-
мого перероста. Оно соответствует повышению
тока, которое происходит после заполнения пор и
обусловлено увеличением площади эффективной
(проводящей) поверхности. Известно, что при
выходе растущего металла за пределы матрицы на
поверхности образуются так называемые “шляп-
ки” (области перероста металла).

Структура

Структуру получаемых нанопроволок иссле-
довали методом растровой электронной микро-

скопии (РЭМ) с элементным анализом, а также
методом рентгеновской дифрактометрии. Стоит
отметить, что при рентгеновских (и магнитных)
исследованиях массив нанопроволок оставался в
трековой мембране. Для проведения микроско-
пических исследований матрицу с образцов уда-
ляли путем растворения в 6 н. растворе щелочи
NaOH.

Микроскопия. Использовали микроскоп JEOL
JSM 6000 plus (напряжение 15 кВ, увеличение от
500× до 10000×). РЭМ-изображения нанопрово-
лок на подложке даны на рис. 2. Видно, что плот-
ность нанопроволок приблизительно соответ-
ствует плотности пор в матрице, т.е. металлом за-
полняются все поры. Диаметр пор несколько
выше заявленного значения – эффект, который
наблюдается достаточно часто и может быть свя-
зан со “сжатием” полимера во время роста метал-
лической нанопроволоки или с поверхностным
окислением образовавшихся нанопроволок. Дли-
на нанопроволок составляла 6–7 мкм (рис. 2а, 2б),
что меньше толщины матрицы: такой режим вы-
бран для исключения возможного перероста. Ре-
зультат перероста показан на рис. 2в.

Элементный состав. Определение элементного
состава нанопроволок двух типов начато в [20].
В настоящей работе показано, что состав изучае-
мых нанопроволок из сплава FeCo практически
соответствует составу ростового электролита. Од-
нако в нанопроволоках FeNi содержание железа
значительно превышало его содержание в элек-
тролите. Так, с увеличением концентрации Fe
различие концентраций в электролите и нано-
проволоках возрастало от 10 до 35%. Это может
быть объяснено аномальным соосаждением же-
леза. Нанопроволоки из Со, как и ожидалось, со-
стоят практически из чистого кобальта.

Рентгеноструктурный анализ. Рентгенострук-
турный анализ проводили на приборе Rigaku
Miniflex 600. Использовали медную трубку и
ускоряющее напряжение 40 кВ. Дифрактограм-
мы нанопроволок FeNi и FeCo приведены на
рис. 3 и 4 соответственно. Видно, что с изменени-

Рис. 1. Хроноамперограммы осаждения нанопрово-
лок из сплавов Fe0.74Ni0.24 (1) и Fe0.74Co0.24 (2).
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Рис. 2. РЭМ-изображения массива нанопроволок: а – FeNi; б – FeCo; в – “шляпка” на тестовом образце FeCo.
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ем состава структура меняется: при увеличении
содержания железа более 17 и 25% (в FeCo и FeNi
соответственно) наблюдается переход от ГЦК-
к ОЦК-решетке. В пределах фазы при изменении
концентрации закономерно изменяются пара-
метры решетки. Дифрактограммы нанопроволок
Co представлены на рис. 5. Приведенные данные
показывают, что структура нанопроволок из ко-
бальта зависит от кислотности среды – ее повы-
шение дает возможность увеличить долю низко-
симметричной ГПУ-фазы.

Представляется важным, что в сходных усло-
виях матричного синтеза можно получить чистый
кобальт с ГПУ-структурой, образование которой

желательно для ряда практических приложений в
силу ее низкой симметрии. Переход из кубиче-
ской (ГЦК) структуры в гексагональную в нано-
проволоках из Co наблюдался при значительном
повышении рН ростового раствора – до 5. В то же
время получить образцы нанопроволок FeCo с
гексагональной структурой не удалось даже при
очень большом содержании кобальта. Вероятно,
это связано с низким значением рН. Очевидно,
что увеличение рН возможно для составов с чи-
стым кобальтом, но становится невозможным
(в рассматриваемом случае) для сплавов даже с
небольшим содержанием железа, так как выпадает
осадок гидроксида железа. Таким образом, струк-

Рис. 3. Дифрактограммы нанопроволок из сплава FeNi: а – с малым содержанием железа (ГЦК-фаза) Fe16–Ni84 (1),
Fe24–Ni76 (2); б – с большим содержанием железа (ОЦК-фаза) Fe43–Ni57 (1), Fe49–Ni51 (2), Fe72–Ni28 (3).
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Рис. 4. Дифрактограммы нанопроволок из сплава FeCo: а – с малым содержанием железа (ГЦК-фаза) Fe7–Co93 (1),
Fe16–Co84 (2); б – с большим содержанием железа (ОЦК-фаза) Fe30–Co70 (1), Fe46–Co54 (2), Fe59–Co41 (3), Fe66–Co34
(4). Нерезкий максимум в области 53° на всех кривых относится к полимеру.
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тура железосодержащих нанопроволок в боль-
шинстве случаев определяется структурой железа
(ОЦК). Лишь в случае высоких концентраций
второго элемента – кобальта или никеля (более
70–85%) – наблюдается ГЦК-структура. Отме-
тим, что структура FeNi практически не зависит
от диаметра нанопроволок.

Магнитные свойства

Для серии образцов нанопроволок FeCo с раз-
личным соотношением металлов были получены

петли гистерезиса. Измерения проводили на виб-
ромагнетометре при двух ориентациях образца –
перпендикулярно и продольно оси нанопроволок.
В случае образцов, выращенных в матрице с диа-
метром пор 100 нм и плотностью 1.2 × 109 пор/см2,
влияние ориентации образца на кривые намагни-
чивания практически не наблюдалось. В таких
матрицах имеется разброс наклонов пор (от пер-
пендикулярной поверхности до угла наклона
на 15°), соответственно этому изменяется и на-
клон нанопроволок. Между близко расположен-
ными нанопроволоками при их достаточно боль-
шой плотности возможно дипольное взаимодей-
ствие, приводящие к установлению локальной
анизотропии. Эти факторы могут приводить к
значительному разбросу осей легкого намагничи-
вания и, соответственно, отсутствию влияния на-
правления намагничивающего поля. С целью ис-
ключения факторов разупорядочения были выра-
щены образцы в матрицах с порами, строго
перпендикулярными поверхности, и со значи-
тельно более низкой плотностью (108 пор/см2).
Пример результатов магнитометрии – петли ги-
стерезиса – представлен на рис. 6а. На рис. 6б по-
казан график зависимости коэрцитивной силы Нс
от концентрации железа.

Петли гистерезиса заметно различаются в двух
направлениях измерения – ось легкого намагни-
чивания преимущественно сонаправлена с осью
нанопроволок. На графике зависимости Нс от
концентрации Fe наблюдаются два максимума –
355 и 335 Э при 46% Fe и в области высокой кон-
центрации кобальта 93% соответственно. Отме-
тим, что в случае объемных сплавов в области эк-
виатомного состава наблюдается изменение знака
константы магнитной анизотропии при увеличе-
нии доли Fe в составе, но при различных упоря-
доченных состояниях ее значение сильно варьи-

Рис. 5. Дифрактограммы нанопроволок Со, получен-
ных при разной кислотности раствора рН: 3 (1); 5 (2).
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Рис. 6. Магнитные свойства нанопроволок FeCo (диаметром 100 нм): а – петля гиcтерезиса вдоль (1) и перпендику-
лярно (2) оси нанопроволок Fe0.3Co0.7; б – зависимость коэрцитивной силы от содержания железа.
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руется и может достигать половины значения кон-
станты анизотропии чистого Со [21]. Появление
первого максимума обусловлено высокой анизо-
тропией низкосимметричной кристаллической ре-
шетки на основе кобальта (ГЦК), что согласуется с
данными рентгеноструктурного анализа.

Были измерены зависимости магнитных свойств
нанопроволок FeNi от диаметра. Измерения про-
водили перпендикулярно и продольно оси нано-
проволок. Полученные результаты для коэрци-
тивной силы (Hc) представлены в табл. 1. Анализ
данных показывает различия магнитных пара-
метров вдоль оси нанопроволок и в перпендику-
лярном направлении, очевидно, связанные с ани-
зотропией формы. Однако эти различия невелики,
особенно для проводов с относительно большим
диаметром (более 100 нм). Видно, что с уменьше-
нием диаметра происходит резкое увеличение Нс,
что обусловлено преимущественной ориентаци-
ей легких осей вдоль провода и усиленной маг-
нитной анизотропией формы.

Таким образом, изменение геометрических
размеров (диаметра и, соответственно, отношения
размеров) сильно изменяет характеристики масси-
ва нанопроволок, приближая параметры сплава Fe-
Ni (обычно магнитомягкого) к магнитожестким.

ВЫВОДЫ
Рост нанопроволок из сплавов происходит

аналогично росту нанопроволок из чистых метал-
лов. Элементный состав нанопроволок FeCo со-
ответствует составу ростового электролита. В слу-
чае нанопроволок из FeNi содержание железа
значительно выше, чем в электролите. Это разли-
чие определяется различной диффузионной по-
движностью ионов металлов. Структура железо-
содержащих нанопроволок в большинстве случа-
ев определяется структурой железа (ОЦК). Лишь
в случае высоких концентраций второго элемента
(кобальта или никеля – более 70–85%) наблюда-
ется ГЦК-структура. Структура нанопроволок из
Со зависит от рН раствора – его повышение при-
водит к переходу в ГПУ-структуру. Магнитные
свойства нанопроволок FeNi зависят от диаметра –
его уменьшение от 200 до 30 нм приводит к более
чем десятикратному увеличению коэрцитивной
силы. Магнитные свойства FeСо зависят от со-

става нанопроволок: максимальное значение ко-
эрцитивной силы наблюдается в случае экви-
атомного состава, а также при высоком содержа-
нии Со, что может быть связано с переходом в
твердый раствор на основе кобальта.
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Таблица 1. Зависимость коэрцитивной силы от диа-
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d, нм Hc поперечное, Э Hc продольное, Э

200 65 80
100 110 115
70 420 850
30 700 950
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Synthesis, Structure and Magnetic Properties of Nanowires from Alloys of Metals
of the Iron Group
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The dependence of the structure and composition of nanowires made of FeCo and FeNi alloys on the com-
position of the electrolyte and the conditions of preparation by the method of matrix synthesis is established.
In the composition of FeNi nanowires, the iron content is significantly higher than in the growth solution,
while in the case of FeCo, the composition corresponds to that of the electrolyte. It is shown that the structure
of nanowires changes from fcc to bcc at an iron concentration of more than 25% for FeNi and 20% for FeCo.
A comparison is made with pure Co nanowires, in which an hcp structure can be obtained with an increase
in the pH value of the electrolyte. The dependence of the magnetic properties of FeCo and FeNi nanowires
on the composition and diameter, respectively, has been studied. The maximum coercive force in FeCo
nanowires is achieved with an equiatomic composition (45% Fe) and with a maximum cobalt content. A de-
crease in the diameter of FeNi nanowires (from 200 to 30 nm) leads to a great increase in the coercive force
(from 80 to 950 Oe).

Keywords: matrix synthesis, nanowires, microscopy, elemental composition, structure, magnetic properties,
coercive force.



<<
  /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


