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1. - INTRODUZIONE, -

In questo lavoro si discute la possibilita di ottenere un fascio
di raggi y quasi-monocromatici e polarizzati, mediante scattering Comp
ton di luce coerente su elettroni di alta energia circolanti in un anello
di accumulazione,

L'elevata intensitd media della corrente negli anelli di accumu
lazione e la disponibilitd di lasers C.W. di alta potenza consente oggi
di rendere realizzabile un fascio y di intensita sufficiente per esperimen
ti di fisica nucleare e di caratteristiche tali, polarizzazione ed assenza
di fondi, da poter competere con gli altri fasci y quasi-monocromatici
che sono stati proposti in passato. Per questo confronto si veda la Ta-
vola I.

2. - SCATTERING COMPTON SU ELETTRONI IN MOTO, -

Nell'effetto Compton su elettroni in moto l'energia w, del fo-
tone diffuso & legata a quella del fotone incidente w, dalla relazione(l),

1- Blcosﬁl
(1) w.=
2“1 o,
_ (] -
1 ﬁlcosﬁz . (1-cosd)
1



dove:

@, energia del fotone incidente

£] " dell'elettrone incidente

o, " del fotone diffuso

m massa dell'elettrone

B velocita dell'elettrone in unita c

O angolo tra la direzione dell'elettrone incidente e del fotone
incidente

62 angolo tra la direzione dell'eletirone incidente e del fotone
diffuso

0 ) angolo tra la direzione del fotone incidente e del fotone diffuso.

Tutte le energie sono espresse in eV,

Dalla (1) si vede che l'energia wg & massima per &= %8~
~1, $#9=0 e %= & ; si ha quindi

2(01
«w = 7
(2) 2 max l_( m )25+2 O]
2 3 ]
1 1

I risultati di calcoli numerici per A (lunghezza d'onda del fotone inciden
te) variabile ed & 1= 1.500 MeV sono indicati nella Fig.1; ne%a Fig. 2 sono
riportati i valori di @, .. in funzione di &; per A =4880 A.

Per la sezione d'urto totale si pud prendere la formula clas
sica di Thompson:

GT: "2*‘ Jvri= 0. 665 barns

La sezione d'urto differenziale nel laboratorio per scattering di fotoni
su elettroni in movimento & data da(l.2)

- 2
22 11 11 X X9 2
(3) o - = T )-(-~+X~—) ®"d0
m x 1 %9 1 % X X

dove ry ¢ il raggio classico dell'elettrone e X1, X9 sono dati dalle se-
guenti espressioni per il caso ﬁ1=.m

2 ® 2w
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con P1 momento iniziale dell'elettrone.

Dalla (1) e dalla (3) si ottiene lo spettro differenziale dei fotoni

diffusi:
2
do - .11:1"0 m2 m4 ( Y )2 __m
ay 2max 2 2 2 2 € W, &
W g
1 4(0181 1 v 11
w
2 max
(4)
e 3
1
________ Ly
( Y )+ 2 max 2 max - )
& 1 1 S 2max
-Y . — -Y
2 max 2 max ®9 max

Lo spettro differenziale e lo spettro di energia deifotoni sono mostrati
nella Fig. 3 per alcuni parametri tipici; nella figura sono anche riportati
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in ascissa gli angoli ai quali i fotoni di una data energia vengono diffusi,

La distribuzione energetica dei fotoni diffusi differisce dalla
corrispondente distribuzione di bremsstrahlung la quale & della forma

do~dw/w ; infatti nella regione> 0. 6 w, .. Siha do~og dogy ela maggior

parte dell'intensita della radiazione & concentrata vicino ad D9 max-
Inoltre, a differenza del caso della bremsstrahlung, 1'energia dei y pro
dotti nel processo di scattering ¢ una funzione definita dell'angolo al
quale essi emergono rispetto alla direzione del moto degli elettroni,

E' ora chiaro come sia possibile ottenere un fascio quasi mono
cromatico di fotoni mediante una stretta collimazione dei fotoni diffusi,
D'altro canto il valore dell'angolo di collimazione & determinato dalla
divergenza angolare del fascio di elettroni; nel caso di Adone, il cui fa-
scio ha una divergenza di circa 10“4rad, si ha una larghezza di riga
del fascio y di~ 7% per elettroni da 1.5 GeV (v. Fig. 4)
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3. - POLARIZZAZIONE DEI FOTONI. -

Una importante proprietd dei raggi y prodotti da scattering
Compton su elettroni in movimento, & data dall'elevato grado di polariz
zazione dei fotoni diffusi, nel caso in cui i fotoni incidenti siano comple
tamente polarizzati, Si pud infatti dimostrare(2) che il grado di polariz
zazione dei fotoni diffusi & dato dalla:

2 1 2(1 2 1/2
0.25(1+lcosﬂ'!)4( ¢ (1)+ §2( ))+4 ¢ ( )cos S /
, 1 2 3 }
(5) P- —
o 2 ‘
T +—‘T“ -gin” ¥
P ® 3
dove (1)
§i sono i parametri di stokes dei fotoni incidenti
CO"', @ sono le frequenze di fotoni incidenti e diffusi rispettiva
1 %2 | con S Tsperva
mente, espresse nel sistema di quiete degli elettroni
$' ¢ l'angolo tra le direzioni dei fotoni prima e dopo l'urto
nel sistema di quiete degli elettroni,
Dalla Fig, 5 si vede come, nel
P 10 . . L ) .
caso di radiazione incidente polariz
zata, per YZ¢1 la polarizzazione dei
o8 y diffusi sia circa il 100%; in parti-
colare tenendo conto che 1'angolo di
0@ accettazione ¢ determinato dalla di
vergenza angolare del fascio di elet
04 troni, si vede che nel caso di Adone
(divergenzam1()"‘4 rad) la polarizza-
02 zione &~+98% 2),
0 02 04. 06 08 1.0 o
wymex 4. - FASCIO LASER E ZONA DI INTE
RAZIONE TRA I FASCI, -
FIG. 5

— Poiché il numero di fotoni dif
fusi nell'interazione fascio laser-elet
troni € funzione della densitd nel fascio incidente, & importante avere una
sorgente laser ad alta potenza. Una tale condizione pud essere realizzata
facendo in modo che la cavitd risonante del laser, nella quale si ha la
massima densitd di fotoni, si sovrapponga il pitt possibile alla regione
di interazione,

Ai fini della nostra esperienza, il laser con le migliori carat
teristiche di potenza, stabilitd e frequenza ¢ il laser a ioni di Argon il
quale fornisce una potenza di 4 W a lunghezze d'onda nell'intorno di 4880 A



con uno specchio di uscita di trasmissivita T = 5%,

La potenza disponibile alltinterno della cavita risonante &

data da
(6) P =P T da cui P. =80 W
u i i
dove
p =4w T=0.05

Qualora si sostituisca lo specchio di uscita con uno totalmente riflet
tente, si ha una potenza di uscita praticamente nulla, In tal caso si ot
tiene all'interno della cavita, una potenza circa 10 volte maggiore di
quella data dalla (6), cio? P;~ 800 W; in effetti la potenza di 800 W non
e praticamente realizzabile a causa delle perdite dovute al trattamento
ottico degli specchi e ad altre cause. ILa potenza effettivamente dispo-
nibile pud essere, peraltro, valutabile intorno ai 500 W.

Per poter disporre di questa potenza del fascio Laser nella
zona di interazione si deve realizzare la disposizione, mostrata nella
Fig. 6, appositamente studiata per questa esperienza.

Cavita® Risonante

; |
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I ] |
i |
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FLATE DL Zona dritta Adone EB
A N $ y; Ry =9.0m
Mexzo attivo Wo = ©.5mm Ws 2 6mm
FIG. 6

Wy ¢ il raggio della sezione del fascio laser nel punto pin stretto,

W raggio della sezione sullo specchio B,

A e B specchi totalmente riflettenti R~ 100%,

L e la lente convergente, otticamente trattata, per la minimiz-
zazione della sezione del fascio nella zona di interazione,

Poiché la lente L e lo specchio B vanno montati. sulla ciam-
bella dell'anello di accumulazione, il loro montaggio sara eseguito in
modo tale da garantire la tenuta dell'alto vuoto in Adone. La presenza
della lente L introduce delle ulteriori perdite nella cavitd risonante al-
terandone il guadagno; da una stima realistica si pud desumere una per
dita di~40%, portando quindi la potenza dispounibile aa 300 W.



80

5.- YIELD DEI FOTONI, -

I1 numero di fotoni prodotti per MeV e per secondo & dato da:

dn _ do f
(7) do_ " do_ ©Jmgnydv
2 2
dove
o, = energia deiy prodotti

do /d @, = sezione d'urto differenziale nel laboratorio
n = densita degli elettroni n/cm3
n., = ! dei fotoni

Assumeremo che le densitd dei due fasci si mantengono costan
ti per tutta la lunghezza della sezione dritta di Adone, e che l'andamento
in funzione di x ed y segua la legge: (v. Fig. 7)

e B 9
———— [

FIG. 7
n =n ex z——}f——f——} f{n =n X2+y2 )
e "oe P CZ n2 '’ .7 Tov €xXp - 02

. 1 . . .
dove ¢,ne g sono ivalori di x,y ers= (x2+y2) /2 per i quali le densita
risultano ridotte di un fattore e rispetto al massimo (x=y=0).

Se 1 & la lunghezza della sezione dritta si avra

© ‘(X)
dn do

( 2
3 = cln n / dx ex vz—x ______}
( )dw2 dw2 oe g J P CE:QZ J
-0




da cui
. 2
(9) dn_ _ do n n g 58
do, do oe 2, 21/2 2 2172
2 2 o (g7+e™) " (n7+e7)
dove
o Ne 11
Do~ 5 Ne=2x10"" elettroni
27°RE R =1670 cm
P ] .
n = 5 P = Potenza fascio laser
o7 70 Lulc e wl: energia fotoni
Dalla (9) si ha quindi:
. -1/2 -1/2
da 3 ,do 1 2 9 2. 2
(10) dw - 6x10 P(dw p (g +2e7) (n~+07)
2 2
dove
£=0.15 cm GT =(.665 barns (sezione d'urto totale
N=0.05 cm ' di Thompson)
0=0.1 cm

tali valori vanno peraltro corretti a causa della instabilitd del fascio
di elettroni; la correzione pud essere efflettuata mediante le seguenti

espressioni:

gr - ( §2+82)}/2
n' = (n°+s2)1/2

In definitiva si ha-

dove S &luna misura della instabilita
dell'orbita degli elettroni e pud essere
posta S=0,5 mm,

dr do 1 2 -1/2 -1/2
R L el T S S BT R R
2 2T
(11)
=2.6x10° P(-2L L1,
d oo g
2 ’r

Introducendo nella (11) i valori caratteristici del Laser ad Argon, i valori

che si desumono dalla Fig. 3, e ricordando che la larghezza di riga del
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fascio y nelle nostre condizioni sperimentali & del 7% (~ 6 MeV per

"""2maxz83 MeV) si ha per p = 300 W:

(12) 2.6x10° p(-3% 1
dew 1]

)4 ou:2=8.4x106 fot/sec
2 T

6. - FASCIO y POLARIZZATO E QUASI-MONOCROMATICO. -

Gli elettroni circolanti in un anello di accumulazione sono mo
dulati dal sistema di radiofrequenza in piccoli bunches; nel caso di Adone
i bunches hanno una larghezza di circa 1.5 nsec e sono separati 1'uno
dall'altro di circa 117 nsec, questa sara anche la struttura temporale del
fascio y diffuso.

Per quanto riguarda il fondo questo & dovuto essenzialmente
alla bremsstrahlung degli elettroni sulle molecole di gas residuo nello
anello di accumulazione; lo spettro energetico integrato di questi fotoni
¢ dato da:

W_ = tneEe aje

B
dove:
Wy @ l'energia irraggiata in MeV/sec,
t ¢ la lunghezza di radiazione di un volume di gas lungo 6
metri,
n, @ la corrente di elettroni in Amperes
e ¢ la carica dell'elettrone
E, ¢& l'energia del fascio in MeV
a ¢ la frazione di raggi y accettata dal nostro angolo solido,
Alla pressione di 10—9Tor si ha per l'azoto
t=3x10"1"
e quindi
Wy = 3x10 ¥ x10 " x1.5x10° a/l.axlo'19
Wg= 3x10xa MeV/sec

dalla ref. (1) si ha:

8.6
108.6

=0.08

e quindi



11.

WBZ 2.4x%10° MeV /sec
Questo valore pud essere confrontato utilmente con l'energia totale nel

fascio di fotoni ottenuto per scattering Compton (v. Tabella I).

Per meglio valutare le caratteristiche del fascio y prodotto,
sara utile calcolare il numero di eventi casuali in una generica esperien
za del tipo N(.y,ab)N' e rapportare questo valore con quelli analoghi
ottenuti con altri fasciy attualmente disponibili,

Per la reazione
Yy +N—a+b+N!'

il numero di eventi rivelati & dato dalla

do

13) Nev™N NNd.Qad.deEa A9, 40, 48,

dove

N}, e il numero di fotoni al secondo

NN ¢ il numero di atomi del bersaglio

A ‘Qa,b sono gli angoli solidi determinati dai rivelatori
AEa I'intervallo di energia della particella a accettato

Si pud facilmente dimostrare che, detto ngy,=Ngy/faq il nume
ro di eventi rivelato per bunch di Adone, si ha per il numero di casuali

2
_ _ 2 (4 7) Ea 2
n =n n,=n =n K
, eV A4Q, 409, AEa ev

e per il rapporto eventi casuali/eventi buoni

n N

(14) R, = =n_ K= —Lg con f = frequenza di Adone
e
A n,, v fAd Ad

I1 calcolo effettuato ha valore nell'ipotesi in cui il potere risolutivo dello
apparato di coincidenza & tale che si abbia Tcoine > T bunchs D€l caso

di Adone, quindi, la (1) & valida per T.> 1.5 nsec,

Assumiamo, ora, per fissare le idee, 'vc=3,2 nsec, ed effet
tuaimo un calcolo analogo per il Linac di Frascati ( Tp=3.2 psec, fj=

=250 bunch/sec). Si ha in questo caso To¥& T, e quindi il numero delle
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casuali sara dato da:

2
rl,-b ne_V]K
n ¥sn n =
3 b . p

C a T 103

da cui
n N
(7

(15) RL= nc =N, I§ = f‘ev 'UC K

' ev 10 L b

Nel caso dell'acceleratore di Saclay (fg= 2~103‘bunc:h/sec, T,=10 psec)
si ha

(16) R, = = K

R f T ,
A L b 250 3.2x10-6 -2
7 = = . 2 =
(1 R. f v 8.9x100 3.2x10-9 _ 2-81x10
L A c
e
(18) "a T axi1d® 10
R £ T 8.9x106 3.2x10-9 :
S A c

Questi valori mostrano come il rapporto casuali/buone sia favorevole
al fascio y prodotto in Adone,

Per concludere, vogliamo calcolare la velocitd di conteggio
ed altri dati significativi, per una esperienza di studio di una reazione
(y ,n) dove il neutrone viene rivelato con un contatore a scintillazione
e la sua energia misurata con la tecnica del tempo di volo,

Per fissare le idee consideriamo la reazione Clz(y,n)Cll.
Per un'energia dely ,Ey =83 MeV si ha, a 459, per il neutrone E 265 MeV
con una sezione d'urto do /dQ~ 0.01 mb/sr; se assumiamo pari al
10% 1'efficienza del rivelatore per neutroni, si ha per la velocita di con
teggio (numero di eventi al secondo)

do

1 =N. N 22
(19) N N},NNdQAQe

ev
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dove Nav 9
NN= e @ =gr/em” di bersaglio
A N,y = Numero di Avogadro
A = Peso atomico del bersaglio
48 = angolo solido visto dal contatore
¢ = efficienza del rivelatore
se si prende:
6 x 1023 23 2
g€ =0, 1 = = Q = -
, NN 1 4=2x10 ", A4 10 7 sr
si ha:
(20) N = 10" x2x10%%x 10727 x 102 x 1071 = 1072 con/sec

si ha quindi in 1h

N =72con/h
ev

Per quanto riguarda la misura di energia del neutrone e la relativa ri
soluzione energetica mediante la tecnica del tempo di volo, supponiamo

di porci a 3 m dal bersaglio con un contatore 30x30=900 cm2 (489 =10-2 sp)
e di spessore 20 cm; con tali valori si ha per neutroni da 65 MeV

-2
AE __ AR _ 2.7x10 7 .,
(21) = = 2 ; = 2 0 364 & 0.15

E' da rilevare che il valore della sezione d'urto, per la reazione presa
in esame, & particolarmente basso per cui in generale & da attendersi
che per altre reazioni il numero di eventi rivelato sara notevolmente su
periore,

Per altri utili confronti con altri fasci y quasi-monocromatici
si veda la Tabella I,

7. - CONCLUSIONI, -

[ calcoli effettuati nei paragrafi precedenti, pur nelle ipotesi
cautelative che abbiamo assunto, hanno dimostrato che con un laser ad
Argon di tipo commerciale €d un anello di accumulazione come Adone,
si pud produrre un fascio gamma di circa 107 fotoni al secondo ad una
energia massima di~ 100 MeV, con un potere risolutivo in energia del
7%, e linearmente polarizzato, I.a direzione di polarizzazione del fascio
pud essere facilmente ruotata di 90° senza toccare alcun componente della
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zona di alto vuoto in cui circolano gli elettroni, Inoltre questo fascio
avrebbe una microstrutturatemporale uguale a quella degli elettroni cir
colanti in Adone. (un impulso di 1.5 ns ogni 110 ns). Questa microstrut-
tura temporale si presta particolarmente bene per eseguire delle misure
di tempo di volo di neutroni,

Un fascio linearmente polarizzato in questa zona di energia,
presenterebbe delle caratteristiche di assoluta novitd permettendo di ri
petere molti degli esperimenti gia fatti verificando le ipotesi sinora avan
zate sulla multipolarita delle transizioni che intervengono nei vari pro-
cessi,

I1 potere risolutivo energetico del fascio (5-6 MeV) pud forse
limitare la sua immediata applicazione, allo studio delle reazioni indotte
nei nuclei leggeri dove i livelli nucleari sono meglio separati, Tuttavia
si pud gia adesso pensare di migliorare questo potere risolutivo con tec
niche di sottrazione (effettuando diverse misure con l'energia centrale
del fascio leggermente spostata) oppure misurando in coincidenza l'ener
gia dell'elettrone che ha emesso il fotone (tagging). Questa ultima pos-
sibilitd non sembra incompatibile con la struttura magnetica di Adone,
E' molto probabile che dopo un periodo iniziale di prova si possa raggiun
gere un potere risolutivo di 1-2 MeV, Cid & quanto di meglio si pensa
di fare oggi anche con fasci ottenuti con tecniche diverse, In linea di
principio, con un opportuno sistema di magneti, si pud pensare di misu
rare l'energia persa dall'elettrone, e quindi l'energia del fotone, con
una precisione dell'ordine di100 KeV,
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IMPEGNO FINANZIARIO PREVISTO. ~

Il pit gravoso impegno finanziario & costituito dall'acquisto
di un laser ad Argon di elevata potenza. E' inoltire necessario realizzare
l'attrezzatura necessaria per connettere il laser ad una delle sezioni
dritte di Adone senza mettere a repentaglio la sicurezza del sistema da
vuoto dell'anello, Le strutture meccaniche che sosterranno tutto il si-
stema devono assicurare una stabilitd nella posizione relativa del laser
e di Adone dell'ordine di 0.1 mm su periodi di diversi giorni (meglio
qualche mese), Per la misura dello spettro gamma e la sua taratura si
puo probabilmente usare ogni tanto lo spettrometro a coppie progettato
ed in via di costruzione presso il progetto LEALE. Le attrezzature spe
rimentali iniziali dovrebbero essere di costo piuttosto modesto. '

Tutto cid si pud sintetizzare nella seguente tabellina:

Laser ad Argon tipo 52BA (Coherent Radiation) 12, 000. 000
Accessori per detto (Ottica varia, etc,) 3,000. 000
Sistemi da vuoto (pompe, valvole, misuratori, etc,) 3.000. 000
Strutture meccaniche 3.000, 000
Rivelazione e conteggio dei gamma 4.000. 000
Apparati: sperimentali (I Anno) 5.000. 000
Varie e Imprevisti 10% 3.000. 000

Totale 33.000. 000




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 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
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /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
  /CropMonoImages true
  /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

  /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 (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.)
  >>
  /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 [612.000 792.000]
>> setpagedevice


