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アブストラクト

　フィラー（ナノ粒子）を配合したゴムは、ゴムの強度や繰り返し変形時のヒステリシスロスを増大

させる『補強効果』を示すことが知られている。『補強効果』の起源はゴム中に形成されたフィラー

の階層的な凝集構造およびゴムに変形が加えられた際の凝集構造変化が密接に関係していると考えら

れているが、未だよくわかっていない。このようなフィラーの階層構造とゴムのマクロ物性を直接研

究するためには、ナノからミクロンスケールにおける幅広いレンジでの構造情報を得る必要があるが、

サブミクロンオーダにおけるMesoscopic 領域の構造観察手法（特に三次元構造）がなかった。近年、

SPring-8 や PFから得られる放射光とよばれる高強度X線の利用により、msec オーダーの時分割二

次元X線散乱パターンが観測できるようになり、ゴムの引張試験などと組み合わせた同時計測が可能

となってきた。この二次元散乱パターンから三次元構造を推定し補強効果の起源を明らかにするため

に、我々は一方向に引き伸ばした系のような一軸異方性がある系に対する二次元散乱パターンの計算

方法を明確にし、地球シミュレータの計算力を利用することで、世界で始めて、実測された二次元散

乱パターンから三次元構造モデルを推定する「二次元パターンリバースモンテカルロ法」を実装し、

延伸時におけるフィラー凝集構造の変化の可視化を行った。また、補強効果のメカニズムを解明する

ために、二次元パターンリバースモンテカルロ法計算から得られたフィラー構造を初期構造として計

算する「大規模非線形FEM」を開発した。

キーワード：　SPring-8、2D-USAXS-SAXS法、リバースモンテカルロ法、有限要素法
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1.　はじめに

　フィラー（ナノ粒子）を配合したゴムは、ゴムの強度や繰り返し変形時のヒステリシスロスを増大

させる『補強効果』を示すことが知られている。フィラーを配合したタイヤ用ゴムの場合、強度上昇

により耐久性や耐摩耗性が増大する。一方、ヒステリシスロスの増大によりグリップ性能を向上させ

ることができ車の安全性を高めることができるが、逆に燃費性能が低下させてしまう。タイヤが燃費

に与える影響は約 20%程度といわれており、近年の車社会の急速な発展に伴う環境・エネルギー問題

からタイヤの燃費性能を向上させることが急務となっている。このようにグリップ性能と燃費性能を

両立する技術を開発するには、フィラー充填による『補強効果の起源』を明らかにする必要がある。

　補強効果の起源は、電子顕微鏡、レオロジーおよび電気抵抗率などの多くの研究から、図 1に示す

ようなゴム中に形成された階層的なフィラー凝集構造が密接に関係していると考えられている。しか

し、その起源は未だよく分かっていない。ゴム中のフィラー凝集構造を観察するために、透過型電子

顕微鏡（TEM）などの顕微鏡技術が非常に良く用いられてきた。近年、三次元TEM（3D-TEM）の

開発によりナノスケールにおける三次元構造情報が得られるようになり、フィラー凝集構造に関する

重要な知見が得られるようになってきた。しかし、TEMは高空間分解能観察が可能であるが、試料

厚みの制限から約 200 nm 以内の構造情報しか得られない。また、走査型電子顕微鏡（SEM）やX線

イメージング技術では数 µm以上の構造しか観察することができない。このように、これまでの実空

間観察手法では、サブミクロンからミクロンにおけるMesoscopic 領域の構造情報（特に三次元構造）

を得ることは困難であり、さらに繰り返し変形時における動的観察は不可能であったため、ゴム中の

フィラー階層構造とゴムのマクロ物性を直接比較した研究が困難であった。

図 1　ゴム中の階層的なフィラー凝集構造のモデル図

　近年、SPring-8 や PFなどの放射光研究施設では、放射光の特徴である高輝度・高平行X線を用

いることで、これまで不可能であった材料の構造解析が行えるようになってきた。我々は、SPring-8

の特徴を活かし、これまで計測困難であったナノからミクロンスケールの構造情報が得られる時分割

二次元極小角 -小角X線散乱（2D-USAXS-SAXS）の計測を世界で初めて成功し、ゴム中のフィラー

凝集構造の変化による異方的な二次元X線散乱パターンを得た。通常、液体金属やタンパク質の溶液

散乱などは等方的なパターンを示すが、多くの材料は異方性を示し、さらにアモルファス材料でも外

部から応力や磁場などが印加された場合は異方性を示すことから、二次元散乱パターンを計測・解析

することは構造研究において重要な位置づけとなっている。我々は、この異方的な二次元X線散乱パ

ターンからフィラーの三次元構造モデルを構築するために平成 17 年度より地球シミュレータにて二

次元リバースモンテカルロ法（2Dp-RMC）を開発してきた。平成 17 年度では、リバースモンテカル

ロ法の二次元散乱パターンへの拡張および計算に係る理論の整理を行い、二次元パターンリバースモ
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ンテカルロ法を開発した 1）。本年度は、二次元リバースモンテカルロ計算のフィッティング精度の向

上および延伸時における各歪みのX線散乱パターンからゴム中のフィラーの構造変化の解析を行っ

た。また、フィラーの動いた際のゴムの詳細な変形挙動を調査するために、二次元リバースモンテカ

ルロ計算によって決定した三次元構造を活用し大規模FEM非線形構造解析を計画した。このような

高次構造によって発現する現象を扱うには、約 1億メッシュ程度のかなり大きな領域を計算する必要

があり、地球シミュレータにて大規模非線形FEMコードの開発および検証を行った。

2.　二次元リバースモンテカルロシミュレーション計算によるフィラー三次元構造モデル

2.1　二次元リバースモンテカルロ法

　リバースモンテカルロ法の基本は、散乱プロファイルに一致する三次元構造を推定することである。

そのために、粒子に対して初期配置を与え、粒子の三次元配置から計算される散乱プロファイルと実

験で観測された散乱プロファイルとのずれが小さくなるように、粒子を動かす試行を繰り返すシミュ

レーションを行っていくことである。この試行の採択確率は、ずれを表すχ2 乗の値をエネルギー、

許容誤差の大きさ（分散値）を温度と見立てたメトロポリス法で与えられる。平成 17 年度に一軸異

方性がある場合について、2つの軸に関して等価であることを用いて、二次元散乱パターンから三次

元構造モデルを構築する方法を考え、地球シミュレータに実装した 1） 。

2.2　二次元リバースモンテカルロ法の収束性の改善

　一般に散乱関数は以下で与えられる。

S(q) = A ⋅ I(q) /F(q)

　I(q) は散乱強度、S(q) はストラクチャーファクター、F(q) はフォームファクターである。実験で得

られる I(q) は相対強度であるため係数Aをパラメータとしている。我々が計測している散乱領域にお

ける絶対散乱強度を実験的に求めることは困難であり、平成 17 年度に実施した二次元リバースモン

テカルロシミュレーションでは、散乱ベクトル q（=4 π / λ･ sin θ）の大きい部分で S(q)=1 になる

ように係数Aを設定していた。その為、qσ = 6（σは粒径）付近のファーストピークがS(q) ＜ 1 と

なるため不自然であった。平成 18 年度にはχ2 の収束性を向上させるために、二次元 S(qx, qy) デー

タをいったん円周平均し、得られたS(q) が q 無限大で 1に収束するように一次元リバースモンテカル

ロ計算を行うことで係数Aを評価し、その値を用いて二次元リバースモンテカルロ計算を行うという

二段階の計算を行った。

　粒径 282.2 nm 単分散粒径真球状シリカを体積分率φ = 0.2 配合した加硫ゴムの延伸過程における二

次元リバースモンテカルロ計算の結果を図 2に示す。χ2 の収束性が向上し、係数Aを一次元リバー

スモンテカルロ計算から評価することで、実測とほぼ一致させることができた。
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図 2　（左）実測のS(qx, qy)、（右）RMC計算で得られたS(qx, qy)

　二次元リバースモンテカルロ計算によって決定された各歪みでの三次元構造および断面像を図 3に

示す。

図 3　二次元リバースモンテカルロ計算によって決定されたフィラー三次元構造モデル

　断面像から局所的にフィラーの凝集構造を形成していることと、巨視的には均質に分散しているこ

とがX線散乱データを用いた二次元リバースモンテカルロ計算により初めて明らかとなった。また、

粒径の 1.2 倍の距離に存在する粒子に対し、粒子数（立体角を考慮）と粒子間と延伸方向のなす角を

θのプロットを図 4に示す。これより延伸するとθが小さい部分の粒子数が減少し、θが大きいとこ
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ろでは若干増加する傾向が分かった。これは、延伸方向に対し粒子間距離が離れ、延伸方向に対し垂

直方向は延伸により圧縮され粒子間距離が減少することで粒子数が増していることが推定された。

図 4　近接粒子数とθのプロット図

2.3　延伸過程におけるフィラー凝集構造変化の可視化

　二次元リバースモンテカルロ法によって得られる三次元構造は統計的に正しい構造を与えるが、各

歪み毎に二次元リバースモンテカルロ計算で求めたフィラーの位置関係に関連性を持たせることがで

きない。この点を改善し、延伸過程におけるフィラー凝集構造変化を可視化するために、前の歪みで

決定した三次元構造を次の計算での初期構造として二次元リバースモンテカルロ計算を繰り返し行う

方法を検討した。その結果を図 5に示す（一部分のみを表示）。このように延伸過程におけるフィラー

凝集構造変化を可視化することができ、延伸方向に対し粒子の粗密が増大することが初めて分かった。

このように、これまで分からなかったフィラー凝集構造の変化とゴムのマクロ物性とを直結びつけた

研究が行えるようになった。

図 5　二次元リバースモンテカルロ計算によって得られた延伸過程のフィラー凝集構造変化
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3.　大規模非線形三次元 FEM（有限要素法）

3.1　大規模非線形三次元 FEMコードの開発

　SPring-8 で測定したX線散乱データから二次元リバースモンテカルロ計算によって、ゴム中のフィ

ラー三次元構造モデルの構築および延伸時におけるフィラー凝集構造の変化の可視化がおこなえ、

フィラーの階層構造とゴムのマクロ物性を結びつけた研究ができる。しかし、実際にフィラーの位置

が動いた際のゴムの挙動についての知見をえることはできない。我々は、第一歩として三次元FEM

を用いることで、フィラー周りのゴムの歪みや応力集中を調査することにした。これまでのFEM非

線形構造解析では、扱える粒子数が数個程度に限られるため、ゴム中に形成されるフィラーの階層的

な凝集構造（高次構造）を反映した構造解析を行うことができなく、実際のゴムの挙動を反映してい

るのか未知であった。我々は、二次元リバースモンテカルロ計算によって得られるフィラーの大規模

三次元構造モデルを有効活用した構造解析を行うことにした。このような高次構造によって発現する

現象を扱うには、約 1億メッシュ程度のかなり大きな領域を計算する必要がある。その為には、高性

能なスーパーコンピューターを用いた大規模並列計算が必要であった。そこで、地球シミュレータ用

いて、目標として最大 100 ノード（最低 32 ノード）利用した大規模非線形三次元 FEMコードの開

発を行った。

　大規模非線形三次元FEMコードを開発するにあたり、革新的シミュレーションソフトウェアの研

究開発プロジェクトで開発された構造解析プログラムFrontSTR にゴムの超弾性構成則、およびベク

トル化を考慮した非線形マトリックスソルバーの導入を行い、ベクトル化・並列化チューニングを実

施した。ゴムの超弾性構成則としてArruda-Boyce モデル（8鎖モデル）および粘弾性モデルを用いた。

モデルのパラメータは、フィラー未充填ゴムの実験結果から同定した。二次元リバースモンテカルロ

計算によって決定した歪み 0%の三次元構造モデルからFEM計算用の 1億メッシュを作成し、それ

を 128 分割し大規模並列計算を行った。

3.2　大規模非線形 FEM計算結果

　今回開発した大規模FEMコードを用いて解析を試みた。そのMises 応力分布を図 6に歪み分布を

図 7に示す。内部では応力および歪みが不均一に分布しており、特に隣接したフィラーの間に応力が

集中している様子がわかった。この応力集中がフィラー凝集構造の形成において重要な役割を果たし

ており、フィラーの補強効果発現メカニズムの一因を果たしていると考えられる。
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図 6　各歪みにおけるミゼス応力（断面）

図 7　（左）：内部のミゼス応力（断面）、（右）：歪み分布

4.　まとめ

　昨年度に開発した二次元リバースモンテカルロ計算の収束性を向上させるために、ストラクチャー

ファクターを算出する際の係数について、一旦、二次元S（qx, qy）データの円周平均を用いて一次元

リバースモンテカルロ計算を行うことで評価した。その結果、良好な結果が得られた。さらに、延伸

過程におけるフィラー凝集構造変化の可視化を行うことができ、フィラーが形成する階層的な凝集構

造およびその変化とゴムのマクロ物性を結びつけた研究が初めて行えるようになった。次に、ゴムが

変形を受けた際、内部のフィラー凝集構造および周囲のゴム相の変形挙動がゴムの物性に及ぼす影響

を検討するために、二次元リバースモンテカル計算によって決定した三次元構造を用いて、大規模非

線形FEMシミュレーションを行った。その結果、フィラー間で生じる応力集中がフィラー凝集構造

の形成において重要な役割を果たしており、フィラーの補強効果発現メカニズムの一因を果たしてい

ることがわかった。

謝　辞

　本研究の遂行にあたり、独立行政法人海洋研究開発機構　計算システム計画・運用部　産業利用推

進グループの方々には大変お世話になりました。二次元パターンリバースモンテカルロ法の基礎的な

開発の基礎的な検討に関し、東京大学　物性研究所、北海道大学　情報基盤センター、自然科学研究



― 108 ―

機構岡崎共通研究施設計算科学研究センターの計算資源を利用させていただきました。ここに感謝の

意を記します。また、時分割二次元極小角 -小角 X線散乱の開発・計測を行うにあたり多大なご協力

をいただきました、八木直人 主席研究員、鈴木芳生 副主席研究員、上杉健太朗 博士、竹内晃久 博士、

井上勝晶 博士、梅咲則正 主席研究員に厚くお礼申し上げます。

参考文献

1） K. Hagita, H. Okamoto, T. Arai, H. Kishimoto, N. Umesaki, Y. Shinohara and Y. Amemiya, 

“Development of Extended Reverse Monte Carlo Method for Analysis of 2D-USAXS Experimental 

Data”，AIP Conference Proceedings “ Flow Dynamics: The Second International Conference on 

Flow Dynamics”，pp. 368-371, 2006.

2） K. Hagita, T. Arai, H. Kishimoto, N. Umesaki, Y. Shinohara and Y. Amemiya: “Two-dimensional 

pattern reverse Monte Carlo method for modelling the structures of nano-particles in uniaxial 

elongated rubbers” J. Phys.: Cond. Matter, Vol. 19, 335217 (9pp),（2007）．

3） Y. Shinohara, H. Kishimoto, and Y. Amemiya, "Real Time Observation of Filler Aggregate 

Structure Using Two-Dimensional Ultra-Small-Angle X-ray Scattering", SPring-8 Research 

Frontiers 2004, 88-89, （2005）．

4） Y. Shinohara, H. Kishimoto, K. Inoue, Y. Suzuki, A. Takeuchi, K. Uesugi, N. Yagi, K. Muraoka, 

T. Mizoguchi, and Y. Amemiya, "Characterization of two-dimensional ultra-small-angle X-ray 

scattering apparatus for application to rubber filled with spherical silica under elongation", J. 

Appl. Cryst., Vol. 47, 537-541,（2007）．

5） Y. Shinohara, H. Kishimoto, Y. Ogawa, Y. Suzuki, K. Uesugi, N. Yagi, T. Mizugochi, and Y. 

Amemiya, "Study of Aggregation Structure of Filled Rubber by Two-Dimensional Ultra-Small-

Angle X-ray Scattering", The International Rubber Conference 2005 Yokohama, 24-28 October, 

2005.

6） H. Kishimoto, Y. Shinohara, Y. Ogawa, Y. Suzuki, K. Uesugi, N. Yagi, T. Mizoguchi, and Y. 

Amemiya, "Filler Dispersion State and its Change with Stretching: Real-time Observation by 

Ultra-Small-Angle X-ray Scattering", The International Rubber Conference 2005 Yokohama, 

24-28 October, 2005, invited.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /SyntheticBoldness 1.00
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /HiraginoKaku-W3-90msp-RKSJ-H
    /HiraginoKaku-W3-90ms-RKSJ-H
    /HiraginoKaku-W4-90msp-RKSJ-H
    /HiraginoKaku-W4-90ms-RKSJ-H
    /HiraginoKaku-W5-90msp-RKSJ-H
    /HiraginoKaku-W5-90ms-RKSJ-H
    /HiraginoKaku-W6-90msp-RKSJ-H
    /HiraginoKaku-W6-90ms-RKSJ-H
    /HiraginoKaku-W7-90msp-RKSJ-H
    /HiraginoKaku-W7-90ms-RKSJ-H
    /HiraginoKaku-W8-90msp-RKSJ-H
    /HiraginoKaku-W8-90ms-RKSJ-H
    /HiraginoMin-W3-90msp-RKSJ-H
    /HiraginoMin-W3-90ms-RKSJ-H
    /HiraginoMin-W5-90msp-RKSJ-H
    /HiraginoMin-W5-90ms-RKSJ-H
    /HiraginoMin-W7-90msp-RKSJ-H
    /HiraginoMin-W7-90ms-RKSJ-H
    /KozMinPro-Bold
    /KozMinPro-ExtraLight
    /KozMinPro-Heavy
    /KozMinPro-Light
    /KozMinPro-Medium
    /KozMinPro-Regular
    /KozMinStd-Bold
    /KozMinStd-ExtraLight
    /KozMinStd-Heavy
    /KozMinStd-Light
    /KozMinStd-Medium
    /KozMinStd-Regular
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




