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1. ВВЕДЕНИЕ

Газовый электролюминесцентный детектор
(д.э.л.г., в литературе действует также обозначение
ГСПС – газовый сцинтилляционный пропорцио%
нальный счетчик) рентгеновского излучения ак%
тивно разрабатывается и находит применение в
энергодисперсионном рентгенофлуоресцентном
анализе, рентгеновской астрономии, ядерной фи%
зике. 

Важнейшим параметром этого детектора явля%
ется высокое энергетическое разрешение при
большой площади входного окна (от единиц до
десятков см2). Результат 8.5% для линии 5.9 кэВ
был получен португальскими исследователями в
1972 г. [1] и привлек внимание ученых. За про%
шедшее время благодаря совершенствованию
конструкции и технологии изготовления значе%
ние разрешения было доведено до 8% [2, 3]. При
этом использовался Xe высокой чистоты при дав%
лении от 500 до 1000 Торр. В ряде случаев сообща%
лось о значении разрешения <8%. 

Для удобства дальнейшего изложения остано%
вимся коротко на описании конструкции и харак%
теристиках д.э.л.г. В качестве примера на рис. 1
приведен разрез созданного нами детектора [4]. В
керамическом корпусе 1 размещены электроды, де%
лящие объем детектора на две части. Область I – об%
ласть поглощения, формируемая фланцем входного
бериллиевого окна 2 и сеткой 3, расстояние между
которыми 30 мм. Область II – район электролю%
минесценции, ограниченный сетками № 1 (3) и
№ 2 (4), расстояние между которыми 10 мм. На

выходе корпуса размещен фланец с окном из
MgF2 (5) для выпуска ультрафиолетового излуче%
ния, возникающего в районе II.

Конструкция собирается с помощью твердых
припоев и лазерной сварки, а затем прогревается
до 300°С при безмасляной откачке. Газовое на%
полнение – Xe при давлении от 500 до 1000 Торр. 

Регистрируемое рентгеновское излучение по%
падает в объем детектора через входное берилли%
евое окно. Облако первичных электронов, воз%
никших при поглощении рентгеновских квантов,
устремляется к сетке № 1 под действием потенциа%
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Рис. 1. Разрез детектора: 1 – керамический корпус;
2 – бериллиевое окно; 3 и 4 – сетки № 1 и № 2; 5 – ок%
но из MgF2.
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ла ~2 кВ. Далее эти электроны проникают в район II
под действием высокого межсеточного потенциала
(~5 кВ). При прохождении межсеточного проме%
жутка электроны в процессе столкновений возбуж%
дают атомы Xe. В процессе тройных столкнове%

ний возникают эксимерные молекулы , при
распаде которых возникают ультрафиолетовые
кванты с длиной волны 173 нм (порядка 500 кван%
тов на 1 электрон на пути 1 см). Напряженность
поля между сетками такова, что ионизации моле%
кул газа не возникает. Возникающий свет реги%
стрируется с помощью фотоэлектронного умно%
жителя (ф.э.у.). 

Энергетическое разрешение д.э.л.г. записыва%
ется в следующем виде:

(1)

где σA/  – относительная среднеквадратическая

флуктуация амплитуды импульса ; F – фактор
Фано, характеризующий процесс диссипации
энергии в данном газе и определяемый из выра%

жения  F/  (σN/  – относительная
среднеквадратическая флуктуация числа первич%
ных электронов N относительно среднего значе%

ния );  – средняя энергия на пару
носителей заряда; Е – энергия измеряемого рент%
геновского кванта; С – константа, не зависящая
от А и определяемая шумами ф.э.у. и электронно%
го тракта.

При этом под корнем в выражении (1) прене%
брегли относительной среднеквадратической флук%
туацией процесса генерации электролюминесцен%
ции из%за ее малости: эта величина примерно в
100 раз меньше в сравнении с флуктуацией коэф%
фициента газового усиления в пропорциональ%
ном счетчике [5], именно поэтому энергетиче%
ское разрешение пары д.э.л.г. – ф.э.у. почти в два
раза выше, чем для газового пропорционального
счетчика.

За счет повышения светосилы сбора ультрафи%
олетового излучения при использовании новых
фотосенсоров – микростриповых плат и фотоди%
одов большой площади – удалось достичь разре%
шения 7.8% [2]. Нами был создан и испытан элек%
тролюминесцентный детектор со встроенным и на%
ходящимся в вакуумном объеме непосредственно за
окном MgF2 фотокатодом [6], что позволило полу%
чить энергетическое разрешение 7.5% за счет по%
вышения светосилы устройства. 

Ставя перед собой задачу создания высокоэф%
фективного счетчика для использования в рент%
геновском анализе, следовало вести дальше рабо%
ту по повышению энергетического разрешения
д.э.л.г. Уже имеющегося разрешения было доста%
точно для разделения характеристических линий
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элементов Z, Z + 2 в системе Менделеева при рент%
генофлуоресцентном анализе. Для дискриминации
Кβ%линий в рентгеноструктурном анализе необхо%
димо разрешение ~7% для энергии 5.9 кэВ [7].

2. ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ РАЗРЕШЕНИЕ Д.Э.Л.Г. 
С ГАЗОВОЙ СМЕСЬЮ Ar + Xe

С целью дальнейшего повышения энергетиче%
ского разрешения д.э.л.г. была предпринята по%
пытка по использованию газовой смеси Ar + Xe. 

Из литературы известно, что смеси благород%
ных газов, в частности Ar + Xe, Kr + Xe и другие,
при взаимодействии с ионизирующим излучени%
ем обеспечивают величину ионизации, большую,
чем для каждой компоненты в отдельности. Так,
из работы [8] следует, что для смеси Ar + Xe при
малых содержаниях Xe (5–30%) число возникаю%
щих первичных зарядов возрастает в сравнении с
данными для чистого Xe (возбуждение α%части%
цами). Поскольку метастабильный процесс Пен%
нинга в данных смесях невозможен, автор объяс%
няет возникающую дополнительную ионизацию
как результат неметастабильного (короткоживу%
щего [8]) пеннинговского процесса. 

Возникновение дополнительной ионизации
должно привести к повышению энергетического
разрешения за счет роста числа первичных заря%
дов N и уменьшения фактора Фано. Именно за
счет этих факторов в [9] удалось получить разре%
шение 12% для линии 5.9 кэВ вместо обычных
14% для пропорционального счетчика и смеси
20% Xe + 80% Ar. Следует отметить существенное
улучшение энергетического разрешения, несмот%
ря на маскирующий эффект статистики газового
усиления и шумов электроники. 

Смесь Ar + Xe уже использовалась при работе с
д.э.л.г. Так, в работе [10] при изучении широкого
набора составов смесей Ar + Xe были получены
минимальные значения F для смесей с 5% и 20%
Xe, однако эти значения были того же порядка, что
и для чистого Xe. В недавних работах [11–13] были
повторены эти результаты, лучшее значение разре%
шения для смеси Ar + Xe (20%) составило 7.8%.

Нами также была проведена работа по исполь%
зованию смеси Ar + Xe в д.э.л.г. Использовался
типичный д.э.л.г. нашей конструкции [4] с при%
менением ФЭУ%39А с фотокатодом ∅38 мм.
Обычно лучший результат такого блока детектиро%
вания с д.э.л.г. составлял ~8% для линии 5.9 кэВ при
давлении Xe 1 ат. Существенное отличие нашей
конструкции состоит в возможности работы с дав%
лением газа%наполнителя несколько атмосфер. 

На рис. 2 приведена зависимость энергетиче%
ского разрешения д.э.л.г. от содержания Ar и Xe
при суммарном давлении 700 Торр. Измерения
были выполнены при диаметре засветки входного
окна 10 мм, каждое из значений было получено
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после откачки и перенаполнения одного и того
же детектора. Для чистого Хе разрешение соста%
вило 8%, а для смеси 20% Хе + 80% Ar – ~8.3%.
Полученный результат близок к данным [11], по
крайней мере, в случае больших содержаний Хе в
смеси. Следует учитывать существенную разницу

в диаметре фотокатода – у нас 38 мм, в работе [11]
52 мм, что и должно приводить к несколько луч%
шим результатам в разрешении. 

Ожидаемого улучшения разрешения не было
получено, хотя по всем данным в зоне I детектора
при использовании смеси Ar + Xe должен выде%
ляться при поглощении рентгеновских квантов
дополнительный заряд и должно улучшаться
энергетическое разрешение. В зоне II, как уже го%
ворилось, осуществляется генерация ультрафиоле%
товых квантов электролюминесценции, и интен%
сивность этого излучения зависит от количества
высвечивающих компонентов. В нашем случае мы
можем регистрировать только линию Хе (кварце%
вое окно ф.э.у., некоторый воздушный зазор меж%
ду окнами д.э.л.г. и ф.э.у. поглощают более жест%
кое излучение Ar), и от количества Хе зависят ам%
плитуда сигнала и энергетическое разрешение.
Следует учитывать уменьшение количества Хе
при использовании смеси Ar + Xe, особенно при
малых концентрациях Хе. 

Для проверки вышесказанного была снята за%
висимость энергетического разрешения детекто%
ра для квантов 5.9 кэВ от давления чистого Хе.
На рис. 3 видно, что насыщение графика энергети%
ческого разрешения достигается при давлении
~600–800 Торр, где обычно и реализуется разре%
шение ~8%. Ниже этого диапазона давления
энергетическое разрешение заметно ухудшается,
выше – плавно улучшается. Таким образом, долж%
но быть минимально необходимое содержание Хе,
чтобы добиться энергетического разрешения, ос%
нова которому заложена при поглощении рентге%
новских квантов в зоне I, причем фактически при
любых давлениях Хе выше ~100 Торр (для линии
5.9 кэВ).

На основании этого эксперимента был повто%
рен опыт со смесью 20% Хе + 80% Ar с тем, чтобы
парциальное давление Хе было не менее 600–
800 Торр. Результат виден на рис. 4. По мере воз%
растания давления газовой смеси энергетическое
разрешение улучшается от ~8.2 до 7.25%, измере%
ния проводились при диаметре рабочего пучка
2 мм. Повторяемость измерений на уровне
0.1% абс. При давлении 3 ат было достигнуто
парциальное давление Хе ~ 450 Торр, т.е. можно
ожидать с ростом давления смеси и дальнейшего
улучшения энергетического разрешения. 

Если продемонстрированный результат и его
объяснение справедливы, то в случае 5% Хе в сме%
си улучшение разрешения может быть достигнуто
при еще более высоком давлении газовой смеси,
конечно, при той же геометрии детектора (экспе%
римент с давлением можно вероятно заменить
увеличением глубины зоны II). Следует отметить,
что результат зависит от характеристик использо%
ванных фотосенсоров, и значение 7% для линии
5.9 кэВ кажется вполне достижимым. 
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Рис. 2. Зависимость энергетического разрешения
д.э.л.г. от содержания Хе в смеси Ar + Xe. Давление
Р = 700 Торр, диаметр пучка 10 мм. 
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Рис. 3. Зависимость энергетического разрешения
д.э.л.г. с ксеноновым наполнением от давления. Диа%
метр пучка 10 мм. 
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Рис. 4. Зависимость энергетического разрешения
д.э.л.г. от давления смеси 20% Хе + 80% Ar. Диаметр
пучка 2 мм.
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3. ПАРАМЕТР ПИК/ДОЛИНА

Одновременно было рассмотрено поведение
параметра пик/долина в зависимости от состава и
давления газовой смеси Ar + Xe. Из литературы
известно [14] использование в д.э.л.г. смеси
20% Хе + 80% Ar вместо чистого Хе при регистра%
ции рентгеновского излучения легких элементов.
За счет увеличения среднего пробега квантов уда%
лось уменьшить низкоэнергетический фон и за%
регистрировать линии легких элементов, начиная
от бериллия. Детальный анализ влияния состава
смеси Ar + Xe на параметр пик/долина при наблю%
дении спектров легких элементов выполнен в [13]. 

По нашим данным [4] для д.э.л.г. с давлением
газового наполнения Хе 1 ат значение пик/долина
составляет для энергии 5.9 кэВ величину 200–250,

определяемую обратным рассеянием электронов
при поглощении рентгеновских квантов вблизи
входного окна. Для более жесткого излучения
(~22 кэВ), как показано в [4], значение параметра
пик/долина значительно ниже – 40–50. Причи%
ной этого является поглощение части квантов
больших энергий в межсеточном промежутке.
В последнем случае недостаток можно устранить
путем осуществления электронной селекции по
фронтам нарастания – импульсы, отвечающие
квантам, поглощенным в межсеточном простран%
стве, имеют более короткие фронты. При этом
достигается значение пик/долина – 500.

На рис. 5 приведены зависимости пик/долина
от давления чистого Хе. Максимальное получен%
ное значение для давления 1000 Торр – 200, что со%
ответствует ранее упомянутым данным [4]. Резуль%
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Рис. 5. Зависимость параметра пик/долина для д.э.л.г.
с чистым ксеноном от давления: 1 – 0.9 от амплитуды,
2 – 0.7, 3 – высшее значение в интервале амплитуд.
Диаметр пучка 2 мм. 
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Рис. 6. Зависимость параметра пик/долина для д.э.л.г.
со смесью 20% Хе + 80% Ar от давления смеси: 1 – 0.9
от амплитуды, 2 – 0.7, 3 – высшее значение в интер%
вале амплитуд. Диаметр пучка 2 мм. 
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таты получены при диаметре входного окна 2 мм.
При измерениях параметра пик/долина в зависи%
мости от содержания смеси Ar + Xe при суммар%
ном давлении 700 Торр максимальное значение
было получено при 100% Хе. Наконец, на рис. 6
приведены зависимости пик/долина от давления
газовой смеси 20% Хе + 80% Ar. Максимальное
значение ~650 получено при давлении 3 ат и диа%
метре входного окна 2 мм. 

Типичный спектр д.э.л.г. со смесью 20% Хе +
+ 80% Ar представлен на рис. 7, диаметр входного
окна 10 мм, линия 5.9 кэВ, ß%линия отфильтрована.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследованы характеристики д.э.л.г. с напол%
нением газовой смесью Ar + Xe при содержаниях
Хе от 5 до 100%. Для смеси 80% Ar + 20% Хе было
получено повышенное энергетическое разреше%
ние 7.25% при давлении 3 ат вместо 8% для чистого
Хе. При этом параметр пик/долина достиг уровня
650. Имеется возможность дальнейшего улучше%
ния энергетического разрешения за счет повыше%
ния давления газовой смеси, использования бо%
лее светосильного фотосенсора, а также других
пеннинговских смесей. По уровню достигнутых
характеристик д.э.л.г. уже пригоден для использо%
вания в рентгеновской дифрактометрии для све%
тосильного подавления ß%линий основных ано%
дов рентгеновских трубок [7].

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Policarpo A.J.P.L., Alves M.A.F., Dos Santos M.C.M.,
Corvalho M.J.T. // Nucl. Instrum. and Methods. 1972.
V. 102. P. 337.

2. Dos Santos J.M.F., Lopes J.A.M., Veloso J.F.C.A. et al. //
X%ray Spectrometry. 2001. V. 30. P. 373.

3. Conde C.A.N. // X%ray Spectrometry: Recent Techno%
logical Advances / Eds Tsuji, J. Injuk and R. Van Grick%
en. John Willey and Sons, Ltd, 2004. P. 195. 

4. Goganov D.A., Schultz A.A. // X%ray Spectrometry.
2006. V. 35. P. 47; Goganov D.A., Schultz A.A. // Nucl.
Instrum. and Methods. 1997. V. 394. P. 151.

5. Policarpo A.J.P.L. // X%ray Microscopy: Proc. Intern.
Symp. Göttingen, FRG, Sept. 14–16, 1983. Berlin–
Heidelberg–New York–Tokio: Springer Verlag, 1984.
P. 172. 

6. Goganov Al.D., Goganov D.A., Schultz A.A., Vazina A.A. //
Nucl. Instrum. and Methods. 2009. V. A603. P. 56.

7. Рихтер К., Морас К., Kредо Е. и др. // Кристалло%
графия. 1990. Т. 35. Вып. 4. С. 816.

8. Kubota S. // J. Phys. Soc. Japan. 1970. V. 29. № 4.
P. 1017.

9. Heikki Sipilä // Nucl. Instrum. and Methods. 1977.
V. 140. P. 389.

10. Lima E.P., Salete M., Leite S.C.P. et al. // Nucl. In%
strum. and Methods. 1982. V. 192. P. 575.

11. Do Carmo S.J.C., Trindade A.M.F., Borges F.J.G.M. //
J. Instrum. March 2009. P. 1.

12. Do Carmo S.J.C., Borges F.J.G.M., Vinagre F.L.R.,
Conde C.A.N. // IEEE Trans. on Nucl. Sci. 2008. V. 55.
№ 5. P. 2637.

13. Do Carmo S.J.C., Borges F.J.G.M., Conde C.A.N. //
IEEE Trans. on Nucl. Sci. 2009. V. 56. № 2. P. 437.

14. Inoue M., Koyama K., Mazuoka M. et al. // Nucl.
Instrum. and Methods. 1978. V. 157. P. 295. 



<<
  /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


