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ЭЛЕМЕНТАРНЫЕ ЧАСТИЦЫ И ПОЛЯ

ДИССОЦИАЦИЯ РЕЛЯТИВИСТСКИХ ЯДЕР 7Be ПО КАНАЛУ
3He + 4He НА ПРОТОННОЙ МИШЕНИ
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Измерено дифференциальное сечение взаимодействия ядер 7Ве с протонами в области переданных
импульсов до 0.5 ГэВ/c, при котором ядра 7Be распадаются на фрагменты 3He и 4Не без образования
других заряженных частиц. В области переданных импульсов до ∼100 МэВ/c, как и в случае
диссоциации ядер 7Li на протонной мишени по каналу 3H+ 4Не, наблюдается сильное подавление
сечения. Полное сечение реакции равно 10 ± 4 мбн. Среднее значение переданных поперечных
импульсов в наблюдаемых событиях равно 233 ± 6 МэВ/c с дисперсией распределения ∼63 МэВ/c.
Взаимодействия регистрировались в фотоэмульсии, облученной ядрами 7Be, полученными перезаряд-
кой ядер 7Li, ускоренных до импульса 1.7 A ГэВ/c на нуклотроне ОИЯИ.
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1. ВВЕДЕНИЕ

Для изучения механизмов ядро-ядерных вза-
имодействий и исследования структуры ядер ис-
пользуются данные по фрагментации релятивист-
ских ядер. В ранних работах [1] при энергиях
налетающих ядер несколько ГэВ на нуклон с ис-
пользованием спектрометров и счетчиковой мето-
дики были получены сведения о каналах, полных
сечениях и соотношении вкладов кулоновской и
ядерной фрагментации. Сравнимые по величине
вклады возникают от нуклонного распада гигант-
ского резонанса в налетающем ядре, что пред-
ставляет особый интерес для изучения коллектив-
ных возбуждений в радиоактивных ядрах. Более
поздние исследования по фрагментации реляти-
вистских ядер, выполненные на синхрофазотроне и
нуклотроне ОИЯИ с пропановой камерой [2, 3] и
фотоэмульсиями [4–8], были в основном направ-
лены на регистрацию событий с вылетом протонов
и легчайших ядер–– дейтронов, трития, гелия-3 и
α-частиц, во многом определяющих кластерную
структуру легких ядер. Обширный обзор иссле-
дований по этой тематике представлен в работе
[9]. Несмотря на невысокую статистику визуальных
методов, с их помощью удается идентифициро-
вать фрагменты по зарядам и массам, измерять их
поперечные импульсы, а также по длине свобод-
ного пробега налетающего ядра для выделенно-
го канала оценивать дифференциальные сечения.
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Весьма перспективными реакциями для проверки
теоретических подходов являются каналы фраг-
ментации, когда идентифицируются все частицы в
конечном состоянии и измеряются их поперечные
импульсы. Для этих процессов при исследовании
электромагнитного и ядерного механизмов взаимо-
действий целесообразно измерять распределения
событий по переданному поперечному импульсу
Q. К таким реакциям следует отнести, например,
диссоциацию ядер 6Li, 7Li и 7Be на пары легчай-
ших ядер 2H+ 4He, 3H+ 4He и 3He + 4He, для
которых существенно облегчается теоретический
анализ данных по сравнению с многочастичными
процессами. Сравнительно большое число этих
событий, обнаруженных в ядерной эмульсии [6,
7, 10, 11], можно рассматривать как указание на
большую вероятность двухкластерных компонент в
волновых функциях исходных ядер. Эта идея на-
шла подтверждение при интерпретации результа-
тов измерений зависимости от Q дифференциаль-
ного сечения двухкластерной фрагментации ядра
7Li(3 A ГэВ/c) на ядрах фотоэмульсии [12, 13].
В рамках двухтельной модели 7Li [14, 15] с ис-
пользованием кластерного варианта дифракцион-
ной теории [16, 17], развитой по аналогии с теорией
Ахиезера–Ситенко [18] расщепления дейтрона на
нейтрон и протон, были получены дифракцион-
ные картины (в зависимости от переданного им-
пульса) для канала диссоциации 7Li → 3H+ 4He
на легких (C, N, O) и тяжелых (Ag, Br) ядрах
эмульсии. Для каждой группы ядер предсказы-
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вается осциллирующая форма дифференциального
сечения. Наложение двух групп дифракционных
сечений дает приемлемое описание наблюдаемых
нерегулярностей в распределении событий по Q.
Вклад электромагнитной диссоциации на тяжелых
ядрах составляет не более 10% с максимумом в
области малых Q. Прямые доказательства пред-
сказываемых дифракционных осцилляций сечений
могли бы дать эксперименты с чистыми ядрами-
мишенями, которые невозможно идентифициро-
вать в фотоэмульсии. Единственной чистой ядер-
ной мишенью в фотоэмульсии являются прото-
ны. Поскольку вклад кулоновской диссоциации
на протонах пренебрежимо мал, то весь процесс
реализуется за счет ядерного взаимодействия. В
работе [19] изучались события расщепления ядер
7Li(3 A ГэВ/c) по каналу 3H+ 4Не при взаимо-
действии с протонами. Оказалось, что форма Q-
зависимости дифракционного сечения реакции на
протонах резко отличается отQ-зависимости сече-
ния на сложных ядрах: приQ � 100МэВ/c сечение
почти полностью подавлено, при этом максимум
сечения сдвинут в сторону большего значения Q
относительно максимума сечения реакции на яд-
рах. Распределение событий поQ при диссоциации
7Li на протоне имеет большее среднее значение Q
и значительно меньшую дисперсию по сравнению
с этими характеристиками на ядерных мишенях.
Отметим, что данные по фрагментации на ядрах и
протонах получаются в одном опыте–– с одним и
тем же блоком фотоэмульсий, облученных задан-
ным пучком ядер. В настоящей работе анализиру-
ются события, в которых релятивистские ядра 7Ве,
являющиеся компонентой изоспинового дублета
7Li–7Be, фрагментируют по каналу 3He+ 4Не при
взаимодействии с протонами фотоэмульсии.

2. МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА

Вторичный пучок ядер 7Be был сформирован
на нуклотроне ОИЯИ путем перезарядки ядер 7Li,
ускоренных до импульса 1.7 A ГэВ/c [20]. Ядрами
7Be облучалась эмульсионная камера, собранная
из 15 слоев фотоэмульсии БР-2. Слои эмульсии
имеют толщину около 600 мкм и линейные раз-
меры 10 × 20 см. При облучении слои фотоэмуль-
сии были расположены параллельно направлению
пучка. Поиск взаимодействий релятивистских ядер
7Be с ядрами фотоэмульсии проводился на микро-
скопе МПЭ-11 прослеживанием следов пучковых
ядер и по площади. Двухзарядные релятивистские
фрагменты ядер 7Be определялись визуально по
плотности ионизации следов. Направление следа
релятивистского ядра до взаимодействия опреде-
лялось по координатам нескольких точек на следе.
Направления вылета релятивистских фрагментов

определялись по координатам вершины взаимо-
действия и координатам точек на следах, измерен-
ных на расстояниях 500 и 1000 мкм от верши-
ны. За результаты измерения принимались сред-
ние значения из нескольких измерений. Точность
измерения пространственных углов вылета реляти-
вистских фрагментов θf относительно направления
импульса ядра 7Ве составляет около 0.5 мрад,
разброс в значениях азимутальных углов ψf следов
фрагментов составляет около 3◦–5◦. Массы реля-
тивистских фрагментов оценивались методом мно-
гократного кулоновского рассеяния фрагментов в
фотоэмульсии в горизонтальной плоскости. Для
определения среднего угла рассеяния вдоль следа
на расстояниях t последовательно измерялись Y -
координаты следа [10, 19, 21]. Вторые разности
Y -координат D характеризуют отклонения следа
в горизонтальной плоскости, а отношение D/t ха-
рактеризует угол рассеяния на длине t. При мно-
гократном кулоновском рассеянии распределение
углов рассеяния и распределение вторых разностей
Y -координат имеют нормальное распределение.
Среднее значение 〈|D|〉 на ячейке длиной t опре-
деляется выражением 〈|D|〉 = KZf t3/2/(pβc), где
Zf , p, βc –– заряд, импульс и скорость частицы. Для
константы рассеяния использовалось стандартное
значение K = 28.5. Такая связь между 〈|D|〉 и ве-
личиной (pβc) позволяет оценить импульсы частиц
и разделить фрагменты с одинаковым зарядом по
их массе. В распределении двухзарядных фрагмен-
тов по величине (pβc) за минимальное значение
(pβc) для α-фрагментов принята величина 5.4 ГэВ
[10]. При диссоциации ядер 7Be на 3Не + 4He на
протонной мишени кроме релятивистских фраг-
ментов наблюдается протон отдачи. По пробегу
и углу вылета протона относительно направле-
ния первичного ядра 7Ве определяются полный и
поперечный переданные импульсы. Для изучения
дифференциального сечения реакции при малых
значениях переданного импульса особенно ценным
является низкий энергетический порог регистрации
протонов в фотоэмульсии. Можно принять, что
в фотоэмульсии заряженная частица может быть
надежно зарегистрирована, если ее пробег превы-
шает 2 мкм. Импульс протона с таким пробегом
равен примерно 25МэВ/c. Низкий порог регистра-
ции протонов с помощью фотоэмульсии позволяет
идентифицировать диссоциацию ядра на протонах
в области малых значений переданных импульсов,
что трудно исследовать другими методами реги-
страции заряженных частиц. Так, в пропановой
пузырьковой камере [2] протоны регистрировались
только с импульсами, превышающими 150 МэВ/c.
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Таблица 1. Характеристики событий 7Вe+ p → 3He+ 4He+ p, в которых протоны отдачи останавливаются
в фотоэмульсии

Протон отдачи 3He+ 4He ψQ − ψp,
град

Q − Pt(p),
МэВ/cПробег, мкм θ(p), град P (p), МэВ/c Pt(p), МэВ/с θQ, град Q, МэВ/c

1713 81.6 191 189 0.894 175 175 −14

10027 77.6 318 310 1.448 283 170 −27

430 83.5 128 127 0.696 136 −178 9

5791 78.1 271 265 1.414 276 175 11

3726 82.1 239 237 1.173 229 −172 −8

573 82.1 140 139 0.835 163 179 24

1293 82.6 176 174 0.876 171 168 −3

1950 80.6 198 195 0.978 191 −173 −4

2230 81.3 206 204 1.024 200 168 −4

12576 75.6 342 329 1.697 332 176 3

2032 80.0 200 197 1.102 215 −176 18

2337 80.7 209 206 1.057 204 −174 −2

2049 77.1 207 202 1.061 207 −177 5

Среднее значение 80.2 217 213 1.10 214 174 ±13

Таблица 2. Характеристики событий 7Вe+ p → 3He+ 4He+ p, в которых протоны отдачи не останавливаются
в фотоэмульсии (значения Q вычислены с использованием импульса ядер 7Вe, равного 1.6 A ГэВ/c)

Протон 3He+ 4He
ψQ − ψp, град

Пробег, мкм θ(p), град P (p), МэВ/c Pt(p), МэВ/c θ(Q), град Q, МэВ/c

>1642 79.6 >189 >186 1.056 204 –174

>3725 73.8 >238 >228 1.485 287 –171

>3101 69.4 >226 >212 1.366 264 177

>5549 77.0 >268 >261 1.564 302 175

>3067 76.6 >226 >220 1.852 357 175

Среднее знач. 75.3 1.46 283 173

3. ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ
При диссоциации ядер 7Be по каналу 3He +

+ 4Не векторная сумма поперечных импульсов ре-
лятивистских фрагментов Q = Pt(3He) + Pt(4He)
и поперечный импульс протона Pt(p) в азимуталь-
ной плоскости имеют противоположные направ-
ления и равны по абсолютной величине. Точность
определения азимутального угла суммарного им-
пульса релятивистских фрагментов ψQ в событиях
оценивается ∼3◦–5◦. Определение углов вылета
θp и ψp следа-отдачи проводилось по координатам
точек на следе, измеренных с помощью окулярного

микрометра в поле зрения микроскопа. Ошибки в
измерении углов θp составляют 1◦–2◦, а точность
измерения углов ψp составляет 3◦–5◦. В настоя-
щей работе приводятся характеристики 18 событий
диссоциации ядер 7Ве, в которых разность между
углом ψQ и углом ψp в пределах ошибок равна 180◦.
Углы ψQ и ψp отсчитываются от оси Y , лежащей
в плоскости эмульсии. В 13 событиях протоны
отдачи останавливаются, а в 5 событиях протоны
отдачи выходят из блока фотоэмульсии. Для со-
бытий, в которых протон отдачи останавливается,
в табл. 1 указаны измеренные пробеги протонов
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Рис. 1. Оценки импульсов ядер P (7Be) в событи-
ях, приведенных в табл. 1. По оси ординат–– зна-
чения P (7Be), вычисленные по формуле P (7Be) =
= Pt(p)/(7 sin θQ). Приведенные ошибки в значениях
P (7Be) соответствуют ошибкам в углах θQ, равным
0.5 мрад. По оси абсцисс–– значения поперечных им-
пульсов протонов Pt(p).
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Рис. 2. Сравнение значений поперечного импульса
протона отдачи Pt(p) и суммарного поперечного им-
пульса релятивистских фрагментов Q (при P (7Be) =

= 1.6 A ГэВ/c) в событиях 7Be + p → 3He + 4He+
+ p. Аппроксимациялинейной зависимостьюPt(p) иQ
практически соответствует их равенству.

и соответствующие этим пробегам импульсы про-
тонов P (p). Для определения импульса протона
по его пробегу использовано соотношение пробег–
импульс в эмульсии “Ильфорд”. Точность опреде-
ления импульса протона по его пробегу оценивает-
ся ∼2%. В таблице указаны полярные углы вылета
протонов θp и соответствующие поперечные им-

пульсы протонов Pt(p) = P (p) sin θp. В работе [22]
было установлено, что процесс перезарядки ядер
3H с импульсом 3 A ГэВ/c в ядра 3He происходит
в основном с образованием Δ(3/2, 3/2)-изобары
и потерей энергии. При перезарядке ядер 7Li с
импульсом 1.7 A ГэВ/c в ядра 7Be с такой поте-
рей энергии среднее значение импульсов ядер 7Be
должно снизиться примерно до 1.65 A ГэВ/c. Для
остановившихся протонов импульс ядра P (7Be)
можно оценить по поперечному импульсу протона
отдачи Pt(p) и пространственному углу θQ, под
которым направлен вектор Q. Точность такого
определения P (7Be) в отдельных событиях оце-
нивается 0.04–0.08 ГэВ/c. На рис. 1 приведены
результаты таких оценок для событий, указанных в
табл. 1. Среднее значение оценок P (7Be) по этим
событиям равно 1.6 A ГэВ/c. Дисперсия распреде-
ления значений P (7Be) равна 0.10 ГэВ/c. Ошибки
в значенияхP (7Be) соответствуют ошибкам в углах
θQ, равным 0.5 мрад. В табл. 1 приведены величины
Q для P (7Ве) = 1.6 A ГэВ/c, а также разности Q
и поперечных импульсов протонов отдачи Pt(p).
На рис. 2 события представлены в виде точек с
координатами Pt(p) и Q. Aппроксимация линейной
зависимостью значений Pt(p) и Q практически со-
ответствует их равенству. Эти события идентифи-
цируются как взаимодействия ядер 7Ве со свобод-
ными протонами, содержащимися в фотоэмульсии.
В событиях, где релятивистские ядра взаимодей-
ствуют со свободным протоном, импульс протона
равен полному переданному импульсу. Поэтому в
этих взаимодействиях определяются полные, попе-
речные и продольные переданные импульсы. Сред-
нее значение угла испускания протонов θp = 80◦.
В этих 13 взаимодействиях среднее значение им-
пульсов протоновP (p) = 217± 5МэВ/c, а среднее
значение поперечных импульсов протонов Pt(p) =
= 213 ± 5 МэВ/c. Дисперсия распределения равна
57МэВ/c. В табл. 2 приведены характеристики пя-
ти взаимодействий, в которых протоны не останав-
ливаются в фотоэмульсии. Поперечные импуль-
сы релятивистских фрагментов Pt(3He) и Pt(4He)
и значения переданных импульсов Q вычислены,
используя значение импульса ядер 7Ве, равное
1.6 A ГэВ/c. В большей части этих событий вычис-
ленные значения Q близки к 300 МэВ/c. С вклю-
чением этих событий среднее значение попереч-
ных импульсов повышается до значения 233 ±
± 6 МэВ/c. Дисперсия распределения составляет
63 МэВ/c. По шести событиям, найденным на
просмотренной длине L = 205 м следов ядер 7Be,
сечение реакции оценивается равным 10 ± 4 мбн.
На рис. 3 приведено дифференциальное сечение
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Рис. 3. Дифференциальное сечение dσ/dQ реакции
7Be + p → 3He + 4He+ p. Горизонтальными линиями
показаны интервалы ΔQ = 50 МэВ/c, по которым
распределены 18 наблюдаемых событий. Вертикаль-
ные линии–– статистические ошибки измерений.

dσ/dQ по переданному импульсу Q в интервале
до 0.5 ГэВ/c. Значения Q во всех этих событиях
превышают 100 МэВ/c. Таким образом, наблюда-
емый ранее эффект сильного подавления сечения в
процессе дифракционной диссоциации ядер 7Li по
каналу 3H+ 4He на протонной мишени при малых
значениях переданных импульсов обнаруживается
и в процессе диссоциации ядер 7Be на фрагменты
3He и 4He.

4. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В работе представлены характеристики собы-
тий диссоциации ядер 7Ве со средним значени-
ем импульса 1.6 A ГэВ/c по каналу 3He+ 4Не,
зарегистрированных в ядерной фотоэмульсии при
взаимодействиях ядер 7Ве со свободными прото-
нами. Сечение реакции оценивается равным 10 ±
± 4 мбн. Низкий энергетический порог регистрации
протонов в фотоэмульсии позволяет идентифици-
ровать взаимодействия релятивистских ядер с про-
тонами в области малых импульсов практически
без ограничения по переданному импульсу. Сред-
нее значение переданного поперечного импульса Q
равно 233 ± 6 МэВ/c. Дисперсия распределения
равна 63 МэВ/c. В дифференциальном сечении
dσ/dQ наблюдается эффект сильного подавления
в области Q до ∼100 МэВ/c. Подобная форма
зависимости сечения от переданного импульса, а

также близкая величина полного сечения 8± 2 мбн
были получены ранее и для процесса диссоциации
ядер 7Li на протонах по каналу 3H+ 4Не [19]. Ин-
терпретация наблюдаемых сечений двухкластерной
диссоциации релятивистских ядер 7Li и 7Be на
протонах и сравнительный анализ результатов по
диссоциации 7Li на сложных ядрах фотоэмульсии
[12] представлены в работе [23]. С целью дополни-
тельной проверки теории представляет интерес вы-
полнить аналогичные исследования двухкластер-
ной фрагментации ядер 6Li → 2H+ 4He.

Настоящая работа является составной ча-
стью программы исследований Сотрудничества
БЕККЕРЕЛЬ на нуклотроне ОИЯИ [24]. Авторы
выражают благодарность В. Брадновой, П.И. За-
рубину, П.А. Рукояткину (ОИЯИ) за предо-
ставление облученной фотоэмульсии, обсуждение
методических вопросов и полученных результатов.
Работа выполнена при поддержке Российского
фонда фундаментальных исследований, грант №
12-02-01238-а.
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DISSOCIATIONOF RELATIVISTIC NUCLEI 7Be ON PROTONS
TO THE CHANNEL 3He + 4He

Yu. A. Alexandrov, N. G. Peresadko, S. G. Gerasimov, V. A. Dronov, A. V. Pisetskaya,
V. N. Fetisov, S. P. Kharlamov, L. N. Shesterkina

Differential cross section of the dissociation of 7Be nuclei on protons to the channel 3He+ 4He in the region
of the transverse momentum transfer Q up to 0.5 GeV/c without formation of additional charged particles
has been measured. A significant suppression of the cross section is observed at low values of Q below
100 MeV/c as in the reaction of the dissociation of nuclei 7Li on protons to the channel 3H+ 4He. The
total cross section of the reaction is equal to 10 ± 4 mb. The mean value of Q in the observed events is
equal to 233 ± 6 MeV/c with the dispersion of distribution about 63 MeV/c. The interactions have been
detected in the photoemulsion irradiated by nuclei 7Be obtained due to the charge-exchange reaction of
nuclei 7Li accelerated in the JINR Nuclotron up to the momentum 1.7 A GeV/c.

ЯДЕРНАЯ ФИЗИКА том 78 № 5 2015



<<
  /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


