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12 Известно, что поляризационные наблюдае�
мые являются чувствительным зондом ядерной
структуры и механизма взаимодействия. Учет
спиновой компоненты в pN�взаимодействии дает
возможность рассчитать такие характеристики
рассеяния, как поляризация, анализирующая
способность, функция поворота спина и др., за�
висящие от взаимной ориентации спинов соуда�
ряющихся частиц.

В настоящее время спин�орбитальное взаимо�
действие в протон�ядерном рассеянии количе�
ственно установлено в многочисленных экспери�
ментах, использующих поляризованные протон�
ные пучки на стабильных мишенях.
Анализирующие способности поляризованных
протонов при Е = 0.2 ГэВ на ядрах 6Li и 7Li изме�
рены на циклотроне Индианского университета
[1, 2], на ядре 9Ве при Е = 0.99 ГэВ на синхроцик�
лотроне ЛИЯФ [3] и при Е = 0.22 ГэВ в Ванкувере
(TRIUMF) [4], на ядре 4Не при Е = 0.297 ГэВ в
RCNP (Осака, Япония) [5].

Интересно использовать измерения спиновой
асимметрии для изучения нестабильных ядер. Яд�
ра, расположенные вблизи границы нейтронной
стабильности, имеют протяженную структуру, та�
кую как гало или скин (избыточное количество
нейтронов на поверхности ядра). Поскольку
спин�орбитальная связь в ядре – это поверхност�
ное явление и избыточное распределение нейтро�
нов наблюдается у поверхности ядра, интересно
выяснить, как гало (или скин) влияет на спино�
вую асимметрию (т.е. векторную анализирующую
способность Ау) в упругом рассеянии протонов.

Первые достоверные результаты измерения
векторной анализирующей способности в упру�
гом р6Не�рассеянии при 71 МэВ/нуклон получе�
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ны недавно на ускорителе в RIKEN [6, 7]. Основ�
ная трудность состояла в создании твердой поля�
ризованной протонной мишени, которая могла
бы работать в слабом магнитном поле. Был най�
ден способ создания такой мишени, основанный
на новом принципе, который не зависит от силы
магнитного поля. Протоны в мишени поляризу�
ются поляризованными электронами, переноси�
мыми в фотовозбужденных триплетных состоя�
ниях из молекул пентацена (pentacene). Величина
электронной поляризации составляет 73% и не
зависит ни от силы магнитного поля, ни от темпе�
ратуры материала. Такая мишень может работать
в слабом магнитном поле (∼0.1 Тл) и при высокой
температуре (∼100 К). Создание твердой поляри�
зованной протонной мишени дает надежду на по�
лучение новых экспериментальных данных о по�
ляризационных характеристиках нестабильных
ядер, и, таким образом, открывает новые возмож�
ности в исследовании их природы.

Хотя до недавнего времени не было экспери�
ментов по измерению поляризационных характе�
ристик на радиоактивных ядрах, однако имеются
теоретические предсказания этих характеристик
(в частности, анализирующей способности) на
изотопах He, Li, Be, C и др. [8–12]. Так, в [8] рас�
считаны ДС и Ау для р9Li�упругого рассеяния при
Е = 60 МэВ/нуклон в оптической модели с двумя
эффективными взаимодействиями: JLM (Jeu�
kenne–Lejeune–Maxauh) и с Парижско�Гамбург�
ским нелокальным потенциалом. Предсказанные
Ау, вычисленные с разными потенциалами взаи�
модействия, очень сильно отличаются друг от дру�
га, вплоть до того, что при некоторых углах нахо�
дятся в противофазе и имеют большие положи�
тельные значения, достигающие единицы.
Показано, что даже при сравнительно небольших
вариациях расчета поляризационные характери�
стики могут кардинально отличаться друг от друга.
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В [9] рассчитаны (и сравниваются с экспери�
ментальными данными) дифференциальные се�
чения (ДС) и Ау упругого рассеяния протонов с
энергией 65 МэВ на ядрах от 6Li до 238U. Расчет
проведен в оптической модели с нелокальными
потенциалами, полученными из свертки ком�
плексного эффективного потенциала взаимодей�
ствия с одночастичными матрицами плотности
для каждой мишени. Для легких ядер использова�
лась оболочечная модель большого базиса. Эф�
фективное взаимодействие получено из решения
уравнений Липпмана–Швингера и Брукнера–
Бете–Голдстоуна с Парижским потенциалом.
Сравнивались вычисления с двумя плотностями:
одна – с учетом, другая – без учета эффектов
ядерной среды. Различия при описании ДС с обе�
ими плотностями незначительны, тогда как Ау су�
щественно различаются во всем угловом диапазо�
не от 0° до 80°. Только для стабильного изотопа
12С обе рассчитанные характеристики хорошо со�
гласуются с экспериментальными данными.

В [10] рассчитаны ДС и Ау для р8Не�упругого
рассеяния при Е = 72 и 200 МэВ/нуклон в им�
пульсном приближении однократного рассеяния
в разложении многократного рассеяния оптиче�
ского потенциала в формулировке КМТ (Ker�
man–McManus–Thaler). В более поздней работе
[12] в этом же приближении вычислены ДС и Ау

рНе�рассеяния при 297 МэВ. Структура 6Не пред�
ставлена трехчастичной α�n�n� и осцилляторной
волновыми функциями (ВФ). При малых углах
поведение Ау с обеими ВФ совпадает, несмотря на
то что распределение материальной плотности
валентных нейтронов разное. Этот факт указыва�
ет на то, что спин�орбитальный вклад от валент�
ных нейтронов гало очень мал, что объясняется
короткой областью действия распределения их
материальной плотности, когда она сворачивает�
ся со спин�орбитальной компонентой амплитуды
нуклон�нуклонного рассеяния (которая близка к
нулю при малых переданных импульсах), что и
дает незначительный вклад в полную спин�орби�
тальную силу.

В [11] для р6,8Не�рассеяния представлено
предсказание Ау в полной t�фолдинг�модели оп�
тического потенциала. В этой модели амплитуда
протон�ядерного рассеяния сконструирована с
помощью фолдинг�амплитуд свободного нук�
лон�нуклонного рассеяния (t�матрицы) с внемас�
совыми матрицами плотности.

Однако ни один из проведенных ранее расче�
тов не описывает полученные в [6, 7] экспери�
ментальные данные. Так, в [11] теория предска�
зывает большие положительные величины ана�
лизирующей способности (до 0.8 при θ = 56°),
что явно не согласуется с экспериментальными

данными, в которых максимальное положитель�
ное значение 0.25 достигается при θ = 36°, мини�
мальное –0.25 – при θ = 74° [6, 7]. Расчеты ана�
лизирующей способности, представленные в [6]
в оптической модели с ВФ, вычисленные в по�
тенциале Вудса–Саксона и в потенциале гармо�
нического осциллятора, показали, что прибли�
зительное согласие с экспериментом (до θ < 52°)
имеет место только для ВФ 6Не в потенциале Вуд�
са–Саксона с гало�структурой. Вычисления, про�
веденные в g�матричной фолдинг�модели, хоро�
шо воспроизводят данные ДС во всем угловом
диапазоне (90° > θ > 20°) только в случае, когда
6Не имеет выраженный α�кор, тогда как Ау согла�
суется с экспериментом лишь до θ < 55°. Более
полно детали эксперимента и расчет ДС и Ау

представлены в [7]. Экспериментальные данные
не воспроизводятся нуклонным фолдинг�расче�
том (с ВФ 6Не в модели оболочек с большим бази�
сом с полной антисимметризацией), тогда как
расчеты с αnn�кластерным фолдингом (ВФ 6Не в
α�n�n�модели с эффективным pn�взаимодей�
ствием и реалистическим рα�потенциалом) дают
более разумное согласие с измеренными данны�
ми. Также обнаружено, что спин�орбитальное
взаимодействие валентных нуклонов оказывает
незначительное влияние на ДС и Ау, что согласу�
ется с предсказаниями, сделанными в [12]. Таким
образом показано, что при описании p6He�рассе�
яния необходимо учитывать его α�кластеризацию
и что чувствительность Ау к структуре ядра проис�
ходит не от непосредственного вклада валентных
нейтронов, а от вклада α�кора.

То, что все модельные расчеты примерно оди�
наково воспроизводят данные для ДС, тогда как
Ау сильно отличается даже при незначительных
вариациях входных параметров, говорит о том,
что векторная анализирующая способность мо�
жет предоставить новую информацию о механиз�
ме реакции и о структуре ядра, в дополнение к
той, что дает ДС упругого рассеяния.

В наших работах [13–15] по упругому р8,9Li� и
р9С�рассеянию мы вычисляли Ау в рамках ди�
фракционной глауберовской теории с трехча�
стичными ВФ 8Li (в α�t�n�модели), 9Li (в 7Li�n�n�
и α�t�2n�моделях) и 9С (в 7Be�p�p�модели), кото�
рые адекватно описывают как статические харак�
теристики ядер, так и динамические характери�
стики рассеяния и также показали бльшую, чем
ДС, зависимость Ау от параметров расчета. В на�
стоящей работе мы рассчитали анализирующую
способность упругого рассеяния протонов на яд�
рах 15С (в инверсной кинематике) и 15N при про�
межуточных энергиях в рамках глауберовского
формализма с оболочечными ВФ 15С и 15N.
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ИБРАЕВА и др.

Запишем матричный элемент рассеяния с уче�
том спиновой зависимости в виде

 (1)( ) ( ) ( ),c s
if if ifM q M q M q= +

� � �

где  – центральная,  – спин�орбиталь�
ная часть матричного элемента.

Дифференциальное сечение есть квадрат мо�
дуля матричного элемента:

 (2)

Анализирующая способность, характеризую�
щая зависимость рассеяния от направления спи�
на налетающего протона, выражается через мат�
ричный элемент следующим образом:

 (3)

Вычисление центральной части матричного эле�
мента в глауберовской теории приведено в наших
работах [16–18], спиновой – в работах [19, 20],
поэтому остановимся только на ключевых мо�
ментах вывода спинового матричного элемента,
который запишется следующим образом:
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где  – спиновая функция,  – прицельный

параметр;  – ВФ в начальном и конеч�

ном состояниях,  – переданный в реак�

ции импульс,  – импульсы налетающего и вы�
летевшего протона. Оператор многократного рас�
сеяния в общем виде записывается как
знакопеременный ряд одно�, двух�, …, А�крат�
ных соударений налетающей частицы с нуклона�
ми ядра:

(5)

где  – функция профиля, зависящая от элемен�
тарной �амплитуды:

 (6)

Нуклон�нуклонная амплитуда параметризована
следующим стандартным образом:

 (7)

Параметры амплитуд при разных энергиях приве�
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(5), поскольку известно, что чем выше кратность
соударения, тем меньше ее вклад в рассеяние [16].

При расчете спиновых матричных элементов
нам понадобится система взаимно перпендику�
лярных базисных векторов  Они показаны
на рис. 1 и связаны друг с другом и с импульсами

 и  следующими соотношениями:

 (8)

 (9)

где  θ – угол рассеяния. Спиновый мат�
ричный элемент можно вычислить через цикличе�
ские компоненты единичного вектора  [21]:

 (10)
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Рис. 1. Базисные векторы  и их связь с импуль�

сами налетающего и вылетающего протонов 
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сти векторов  и  (рис. 1), и первого соотноше�
ния (8). Заметим, что спиновая часть амплитуды
при упругом рассеянии не равна нулю только для
переходов, меняющих проекцию спина; для пере�
ходов без изменения проекции спина матричные
элементы будут равны нулю.

Перейдем к обсуждению результатов.

На рис. 2 показаны ДС (а) и Ау (б) р15C�рассея�
ния при энергиях Е = 0.2 (кривая 1), 0.6 (кривая 2)
и 1.0 (кривая 3) ГэВ. Если сопоставить ДС
(рис. 2а) и анализирующие способности (рис. 2б)
при одной и той же энергии, то видно, что мини�
мумы кривых ДС и Ау коррелируют. Аналогичный
вывод сделан в [22] при рассмотрении рассеяния
d и t на ядре 12С и α�частиц на более тяжелых яд�
рах 24Mg и 28Si. Рассмотрим более детально пове�
дение этой характеристики. Так, Ау при 0.2 ГэВ
(кривая 1) имеет только один максимум (0.25) и
один минимум (–0.1) и близка к нулю в области
30° > θ > 20°. При энергии 0.6 ГэВ (кривая 2) име�
ются два максимума (0.35 и 0.26) и два минимума

k
�

'k
�

(0.05 и –0.02), и при 1.0 ГэВ (кривая 3) число мак�
симумов доходит до трех (0.34; 0.46; 0.18), мини�
мумов остается два (0.03 и –0.15). Из рисунка вид�
но, что с увеличением энергии амплитуда кривых
(величина Ау) и число осцилляций (количество
максимумов и минимумов) увеличиваются. Ана�
логичная картина наблюдается на рис. 3а, б для
р15N�рассеяния.

Сравним теперь поведение анализирующей
способности для разных ядер при одной энергии.
На рис. 4а приведены анализирующие способно�
сти р15С� (кривая 1) и р15N� (кривая 2) рассеяния
при энергии 0.2 ГэВ. При малых углах (до θ ∼ 18°)
обе кривые подобны друг другу (отличаясь незна�
чительно только по величине), однако при θ > 18°
они существенно расходятся: минимум кривой 2
находится при θ = 25°, тогда как минимум кри�
вой 1 сдвинут в область больших углов и располо�
жен при θ = 36°. При θ = 40° для кривой 1 Ау = 0,
тогда как для кривой 2 Ау = 0.15.

0.6

0.4

0.2

0

–0.2
3020100

Ay

б

40
θ, град

1
3
2

10–5

dσ/dΩ, мб ⋅ ср–1

а

1

3

210–3

10–1

101

103

Рис. 2. Дифференциальное сечение (а) из [17] и ана�
лизирующая способность (б) р15С�рассеяния при
разных энергиях. Кривые 1, 2 и 3 соответствуют Е =
= 0.2, 0.6 и 1.0 ГэВ.

0.4

0.2

0

–0.2
3020100

Ay

б

40
θ, град

1

3

2

dσ/dΩ, мб ⋅ ср–1

а

1

3

2
10–3

10–1

101

103

Рис. 3. Дифференциальное сечение (а) из [16, 18] и
анализирующая способность (б) р15N�рассеяния при
разных энергиях. Кривые 1, 2 и 3 соответствуют Е =
= 0.2, 0.6 и 1.0 ГэВ.
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ИБРАЕВА и др.

На рис. 4б показаны Ау р15С� (кривая 1) и
р15N�рассеяния (кривая 2) при энергии 0.6 ГэВ.
Здесь картина другая. Обе кривые во всем угло�
вом диапазоне подобны друг другу, их максимумы
и минимумы почти совпадают, в первом максиму�
ме амплитуда кривой 1 чуть выше, а при θ = 40° –
чуть ниже.

На рис. 4в – то же, что на двух предыдущих,
при энергии 1.0 ГэВ. При малых углах рассеяния
(до θ ∼ 15°) кривые подобны, при θ > 15° они не�
значительно различаются. Посмотрим, в чем от�
личие ВФ ядер 15C и 15N. Волновая функция ос�

новного состояния 15С ( ) на 98% опреде�

ляется s�волной  еще несколько

1 2J +π

=

4 10 1(1 ) (1 ) (2 ) ,s p s

процентов дает d�волна  (которую

мы не учитываем), остальные волны составляют
лишь доли процента [23]. Волновая функция ос�

новного состояния 15N ( ) определяется

конфигурацией  Различие между ВФ

этих ядер состоит только в расположении послед�
него нуклона, (1s)4�кор и (1р)10�остов у них одина�
ковы. Из сопоставления кривых на рис. 4 видно,
что положение валентного нуклона не играет су�
щественной роли: основной вклад в характери�
стики вносит рассеяние на более плотной сердце�
вине ядра. Это согласуется с выводом, сделанным
в [6, 7, 12] и в наших работах [16–18], где был
рассчитан парциальный вклад в ДС от соударе�
ния с кором и с валентным нуклоном в р15C� и
р15N�рассеянии.

В результате проведенных расчетов можно
сделать следующие выводы.

Анализирующая способность зависит как от
энергии рассеивающихся частиц, так и от пере�
данного в результате взаимодействия импульса
(или от угла рассеяния). С увеличением энергии
абсолютное значение анализирующей способно�
сти возрастает как в максимумах, так и в миниму�
мах так же, как число осцилляций: от одной при
0.2 ГэВ до трех при 1.0 ГэВ.

Основные состояния ядер 15C и 15N различают�
ся только расположением последнего нуклона: он
находится на 2s�оболочке в 15C и на 1р�оболочке в
15N. Сравнение Ау для двух ядер при одной и той
же энергии позволяет заключить, что положение
последнего нуклона мало влияет на эту характе�
ристику, особенно при Е > 0.2 ГэВ.

Сопоставление ДС и анализирующих способ�
ностей показывает, что имеют место корреляции
между минимумами в ДС и в Ау.

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ

1. Glower C.W., Foster C.C., Schwandt P. et al. //
Phys.Rev. C. 1990. V. 41. P. 2487.

2. Glower C.W., Foster C.C., Schwandt P. et al. // Phys.
Rev. C. 1991. V. 43. P.1664.

3. Вовченко В.Г., Жданов А.А., Железняков В.М. и др. //
ЯФ. 1972. Т. 16. С. 1145.

4. Roy G., Sherif H.S., Cooper E.D. et al. // Nucl. Phys. A.
1985. V. 442. P. 686.

5. Yoshimura M. et al. // Phys. Rev. C. 2001. V. 63. 034618.
6. Uesaka T., Sakaguchi S., Iseri Y. et al. // Phys. Rev.

C. 2010. V. 82. 021602 (R).
7. Sakaguchi S., Iseri Y., Uesaka T. et al. // arXiv:

1106.3903vl [nucl�ex].
8. Carr J.A. // Phys. Rev. C. 1997. V. 56. P. 324.
9. Dortmans P.J., Amos K., Karataglidis S., Raynal J. //

Phys. Rev. C. 1998. V. 58. P. 2249.

4 10 1(1 ) (1 ) (1 )s p d

1 2J −π

=

4 11(1 ) (1 ) .s p

0.4

0.2

0

–0.2
3020100

Ay

в

40
θ, град

1
2

0.4

0.2

0

б

1
2

0.2

–0.2

0

а

1

2

Рис. 4. Сравнение анализирующих способностей
р15С� (кривая 1) и р15N� (кривая 2) рассеяния; а – Е =
= 0.2 ГэВ, б – Е = 0.6 ГэВ; в – Е = 1.0 ГэВ.



ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ФИЗИЧЕСКАЯ  том 76  № 4  2012

РАСЧЕТ АНАЛИЗИРУЮЩЕЙ СПОСОБНОСТИ В УПРУГОМ РАССЕЯНИИ ПРОТОНОВ 481

10. Crespo R., Tostevin J.A., Johnson R.C. // Phys. Rev.
C. 1995. V. 51. P. 3283.

11. Wepper S.P., Garcia O., Elster Ch. // Phys. Rev. C. 2000.
V. 61. 044601.

12. Crespo R., Moro A.M. // Phys. Rev C. 2007. V. 76.
054607.

13. Жусупов М.А., Ибраева Е. Т., Имамбеков О. // ЯФ.
2005. Т. 68. С. 134.

14. Ибраева Е.Т., Жусупов М.А., Зайкин А.Ю., Сагинды�
ков Ш.Ш. // ЯФ. 2009. Т. 72. С. 1777.

15. Ибраева Е.Т., Жусупов М.А., Имамбеков О., Сахи�
ев С. // ЭЧАЯ. 2011. Т. 41. № 6. C. 1601.

16. Ибраева Е.Т. и др. // ЯФ. 2010. Т. 73. С. 1497.

17. Ибраева Е.Т. и др. // Изв. РАН. Сер. физ. 2009. Т. 73.
№ 6. С. 892.

18. Ибраева Е.Т. и др. // Изв. РАН. Сер. физ. 2010. Т. 74.
№ 4. С. 607.

19. Жусупов М. А., Ибраева Е. Т. // Изв. РАН. Сер. физ.
2000. Т. 64. № 11. С. 2276.

20. Жусупов М. А., Ибраева Е. Т. // ЭЧАЯ. 2000. Т. 31.
Вып. 6. С. 1427.

21. Варшалович Д.А. и др. Квантовая теория углового
момента. Л.: Наука, 1975.

22. Галанина Л.И. и др. // ЯФ. 2012. Т. 75.
23. Буркова Н.А. и др. // Изв. РАН. Сер. физ. 2006. Т. 70.

№ 2. С. 284.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages false
  /CreateJDFFile false
  /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 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 /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile (Color Management Off)
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 290
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 600
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.01667
  /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 true
  /GrayImageMinResolution 290
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 600
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 2.03333
  /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 true
  /MonoImageMinResolution 800
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 2400
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU <>
    /RUS ()
  >>
  /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 [2834.646 2834.646]
>> setpagedevice


