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Abstract 
Pulse radiolysis is one of the most important and powerful means for detecting transient and relaxation phenomena 

and following their behavior in irradiated systems. We have been studying on pulse radiolysis system with Cs-Te photo 
cathode RF-gun at Waseda University. Stable short pulse white light generation is a key for the pulse radiolysis system. 
Recently, it can be generated by Photonic Crystal Fibre(PCF) in which laser field is high enough for producing 
nonlinear optical effect and produces a white spectra short pulse, called Super Continuum (SC) . Then we firstly tried to 
apply SC light as a candidate for a probe-light in pico-second pulse radiolysis system. Its S/N ratio and time resolution 
are 38, 22ps(rms) respectively. 

SC 分析光を用いたピコ秒パルスラジオリシスシステムの構築* 

1. はじめに 
半導体リソグラフィーにおける放射線微細加工技

術、核燃料再処理過程、架橋反応を利用した材料性
能の向上、生命工学、放射線によるがん治療など、
様々な場面で放射線が利用されており、放射線化学
の研究は今後ますます重要視されるであろう。放射
線による化学反応は主にイオン化から始まり、熱化
電子の生成、ラジカルの反応など、通常の化学反応
とは異なる反応を示すことが知られており、このよ
うな超高速の物理化学的反応を直接観測する最も有
力な方法として、パルスラジオリシス法が知られて
いる。 

パルスラジオリシス法とは、主に加速器等で生成
されたパルス放射線を試料物質に照射し、誘起され
たラジカルや溶媒和電子などの短寿命中間活性種を
吸光法や発光法で観測する手法である。近年、レー
ザーや加速器の性能向上により、時間分解能はピコ
秒やフェムト秒のオーダーとなっている。 

しかしながら、パルラジオリシスシステムには大
掛かりな施設及びスペース、またコストが必要であ
るため、本研究室ではこれまで比較的安価で且つコ
ンパクトな BNL-Type フォトカソード RF 電子銃を
用いた吸光法パルスラジオリシスシステムの構築を
行ってきた。2007 年度には Cs-Te カソードを新たに

に導入し、電荷量の向上を見せている。今回は、分
析光の新たな候補とし SuperContinuum (以後 SC)分
析光を導入し、その特徴と評価、並びにピコ秒パル
スラジオリシスシステムの S/N 比と時間分解能の改
善点と今後の課題について報告する。 

2. システム構成要素 

2.1 Cs-Te フォトカソード RF-gun 
本研究室では、早稲田大学喜久井町キャンパスに

フォトカソード RF-gun を基礎としたコンパクト電
子加速器を構築し、ビーム診断実験、パルスラジオ
リシス実験、及び軟Ｘ線生成実験を行っている。
フォトカソード RF-gun はビームの時間構造が入射
レーザーによって制御できるため、容易にピコ秒電
子パルスを生成でき、空洞の高電場により即座に相
対論的エネルギーまで加速されるので、空間電荷効 
果によるエミッタンスの増大を防ぐことができる。     
2007 年度には Cs-Te カソード蒸着、2009 年度には
電子ビームのマルチパルス化を行い、実験に適切な
bunch 数・電荷量を自由に選択できるようになった。
パルスラジオリシスシステムにおいては、ナノ秒分
解能で 10bunch、ピコ秒分解能では 1bunch の電子
ビームを用いている。1bunch における電子ビーム及
び入射 UV の主要パラメータを Table.1、2 に示す。
RF-gun のより詳細な情報に関しては、本研究室の
鈴木氏の研究 [1] を参照されたい。 
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Table.1：電子ビーム主要パラメータ 

Bunch length ~10ps 
Energy 4.0MeV 

Charge/Bunch ~5nC 
 

Table.2：UV レーザー主要パラメータ 

Pulse duration ~10ps 
Energy 10μJ 

Wave length 262nm 
 

2.2 SuperContinuum 分析光 
SuperContinuum とは、その名の通り幅広いスペク

トルをもった白色光であり、最近では Photonic  
Crystal Fibre(PCF)と呼ばれる屈折率導波型ファイバ
にレーザーを入射することによって光を閉じ込め、
高エネルギー密度の状態にして非線形光学効果を生
じさせ、生成することができる。 

PCF とは石英ガラス製のファイバに、蜂の巣上に
規則的にエアホールを配列させて作られた特殊な
ファイバ(Fig.1)で、コアと周囲のエアホール層の屈
折率差により伝播を可能にしている。ピコ秒領域で
の非線形光学効果は誘導ラマン散乱が支配的である
と考えられ、スプリットステップフーリエ法を用い
たシミュレーション [2]が広く行われている。今回
我々が用いた PCF(NKT-Photonics)のパラメータを
Table.3 に示す。 

パルスラジオリシスシステムへの導入に先立ち、
SC 分析光の生成実験を行った。入射レーザーは UV
生成にも用いられる IR レーザー(Pulrise-V)を使用し
ている。実験セットアップ及び SC 分析光スペクト
ルを Fig.2、3 に示す。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.1：PCF クラッド部断面図 

 
 

          Table.3：PCF 主要パラメータ 

Material Pure silica 
Zero-dispersion 

wavelength 
1047nm 

Core diameter 5μm 
Total length 10m 

 

Fig.2：SC 分析光生成実験セットアップ 

 

 
Fig.3：SC 分析光スペクトル 

 
Pulrise-V は Nd:YLF 結晶による波長 1047nm の受

動モードロック式パルスレーザーであり、RF 周波
数 2856MHz と同期した 119MHz で CW パルスを発
振している。これをフラッシュランプ励起増幅器に
より約 2000 倍まで増幅し、集光した後に PCF に入
射される。この条件で 530nm～1000nm の SC を観
測することができている。従来は水セルに大強度
IR を入射し白色光を得るという手法であったが、
このとき得られる光は 700nm～900nm[3]であったた
め、大きく改善している。PCF は、入射レーザーの
Average power がある一定の閾値に達すると端面破
壊することが実験で確認されており、より短波長領
域までのスペクトルを得るためには入射レーザーの
Average power を抑えつつ Peak power を増強する必
要がある。現在、1 パルスでの SC 分析光実験を
行っており、更なる改善を見せている。 

また、ビーム入射位置にピンポイントに分析光を
入射することが必須命題であるパルスラジオリシス
において、0.1mm 以下にまで容易に集光できる SC
分析光は理想的な光源である。この事実は、電子
ビームのサイズを SC 分析光と同程度まで収束する
ことができれば、Signal をますます増大させること
が可能であることを示唆している。 

3.  システム評価実験と測定結果 
SC 分析光を用いた Strobo-scopic 法のピコ秒パル

スラジオリシスシステムを、Fig.4 に示す。Strobo-
scopic 法とは分析光に光学遅延ステージを設置する
ことにより静的にプロファイルを取得することに
よって、ディテクターの時間分解能を超越した測定
を可能にした手法である。 
 
 
 
 

Pulrise-V
Flash Lamp

Laser Amplifier DetectorMonochro 
mater PCF 
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：bunch length       ：SC size 
：Beam size       ：SC pulse width 
：refractive index 

 
Fig.4：Strobo-scopic 法によるピコ秒分解能 

パルスラジオリシスシステム概略図 

 
 試料サンプルとしては Ar バブリングを施した超
純水試料を用いた。放射線誘起により超純水中では
水和電子が生成されるが、水和電子の生成時間は照
射後 540fs であり、ピコ秒の領域ではステップ関数
とみなすことができる。ディテクターには Si フォ
トダイオード ( Thorlab 製・時間分解能 1ns)を 2 つ
用いている。これは試料セル入射前と入射後の相関
をとり、パルスの強度揺れによる誤差を加味するた
めである。 
 水和電子の最大吸収波長 720nm におけるシステ
ムの時間分解能及び S/N 評価実験の結果を Fig.5 に
示す。結果、S/N に関しては 22 (2007 年度)から 38 
(2010 年度)へ倍近く向上している。これは、SC 分
析光のセル入射における制御性能の向上によるもの
と、電子ビームの電荷量増強によるものであると考
えられる。 
 時間分解能に関しては、12ps (σ)から 22ps (σ)に
劣化している。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig.5：ピコ秒分解能パルスラジオリシスシステム 
立ち上がり（blue:2007、green:2010） 

 

ストロボスコピック法による時間分解能の理論値
は、以下の式で導出することができる。 
 
Time Resolution (estimated value) 

      
 
 
 
 
 このパラメータの中で測定により既知であるもの
は、Beam size、SC size である。Beam size 測定結果
を Table.4 に示す。SC size は試料セル位置で 10μm 
(rms)と非常に小さいことが分かっている。それぞれ
の値と今回得られた時間分解能 22ps(rms)を式(1)に
代入すると、残るパラメータは bunch length と SC 
pulse width のみとなる。これらのパラメータに関し
ては今年度、ストリークカメラを用いた測定を行う
予定であり、時間分解能に関する完全な議論が可能
となる。しかしながら、今回の結果から推察するに、
SC pulse width、bunch length 共に Pulrise-V のパルス
幅 10ps から 2 倍程度広がっていることが予想され
る。 
 

Table.4：電子ビームスポットサイズ 

Beam size X 1.7mm(rms) 5.6ps 
Beam size Y 1.0mm(rms) 3.3ps 

 

4. まとめと今後の予定 
 我々は、SC 分析光生成実験並びにピコ秒パルス
ラジオリシス導入実験を行った。SC 分析光生成実
験においては、530nm～1000nm の指向性・安定性
の高い光を確認することができた。なお、SC の性
質上、レーザー波長 1047nm を中心にスペクトルが
広がっていくため、IR 領域スペクトル測定も今後
の課題である。ピコ秒パルスラジオリシス導入実験
では、S/N 比 38ps と従来に比べ大きく改善したが、
時間分解能に関しては 22ps(rms)と劣化している。
今後は、ストリークカメラを用いた SC パルス幅、
電子ビームバンチ長測定を行い、理論的時間分解能
を導出し、分析光の入射方法や電子ビームの性能改
善に努めていく予定である。 

参考文献 
[1] T.Suzuki et al., “The Study of Beam Physics with Photo 

Cathode RF-gun at Waseda University”, Proceedings of the 
64th The Physical Society of Japan, Tokyo, March. 27-30, 
2009 

[2] Wei Jin et al.,”Effect of frequency chirping on super- 
continuum generation in dispersion flatted and dispersion 
decreasing fibre” 

[3] H Nagai et al., “Development of Compact Picosecond Pulse 
Radiolysis System at Waseda University”, Proceedings of 
the 3rd Anual Meeting of Particle Accelerator Society 

Detector2

PCF 
Flash Lamp 

Laser Amplifier 
Pulrise-V 

Optical Delay Timing  
Synchronization 

System 

Sample 

Monochro 
mater 

Detector1

RF-gun 

Mulch pulse UV 
Generation System 

( ) ][22222 psn SdbsSsbd σσσσσ +++=

bdσ
bsσ Sdσ

Ssσ

n

(1)
Stage

Proceedings of the 8th Annual Meeting of Particle Accelerator Society of Japan (August 1-3, 2011, Tsukuba, Japan) 

- 743 - 



<<
  /ASCII85EncodePages true
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile ()
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /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 524288
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments false
  /ParseDSCCommentsForDocInfo false
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo false
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /ABSALOM
    /AgencyFB-Bold
    /AgencyFB-Reg
    /Algerian
    /ALIBI
    /AllegroBT-Regular
    /Arial-Black
    /Arial-BlackItalic
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /ArialRoundedMTBold
    /ArialUnicodeMS
    /AvantGardeITCbyBT-Book
    /AvantGardeITCbyBT-BookOblique
    /AvantGardeITCbyBT-Demi
    /AvantGardeITCbyBT-DemiOblique
    /BankGothicBT-Medium
    /BaskOldFace
    /Batang
    /BATAVIA
    /Bauhaus93
    /BellMT
    /BellMTBold
    /BellMTItalic
    /BenguiatITCbyBT-Bold
    /BerlinSansFB-Bold
    /BerlinSansFBDemi-Bold
    /BerlinSansFB-Reg
    /BernardMT-Condensed
    /BernhardFashionBT-Regular
    /BernhardModernBT-Bold
    /BernhardModernBT-BoldItalic
    /BlackadderITC-Regular
    /BodoniMT
    /BodoniMTBlack
    /BodoniMTBlack-Italic
    /BodoniMT-Bold
    /BodoniMT-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed
    /BodoniMTCondensed-Bold
    /BodoniMTCondensed-BoldItalic
    /BodoniMTCondensed-Italic
    /BodoniMT-Italic
    /BodoniMTPosterCompressed
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /BradleyHandITC
    /BremenBT-Bold
    /BritannicBold
    /Broadway
    /BrushScriptMT
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /CalifornianFB-Bold
    /CalifornianFB-Italic
    /CalifornianFB-Reg
    /CalisMTBol
    /CalistoMT
    /CalistoMT-BoldItalic
    /CalistoMT-Italic
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /CASMIRA
    /Castellar
    /Centaur
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /CharlesworthBold
    /Chiller-Regular
    /ColonnaMT
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /CooperBlack
    /CopperplateGothic-Bold
    /CopperplateGothicBT-Bold
    /CopperplateGothic-Light
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /CurlzMT
    /DauphinPlain
    /EdwardianScriptITC
    /ELEGANCE
    /Elephant-Italic
    /Elephant-Regular
    /ELLIS
    /English111VivaceBT-Regular
    /EngraversMT
    /ErasITC-Bold
    /ErasITC-Demi
    /ErasITC-Light
    /ErasITC-Medium
    /EstrangeloEdessa
    /EXCESS
    /FelixTitlingMT
    /FootlightMTLight
    /ForteMT
    /FranklinGothic-Book
    /FranklinGothic-BookItalic
    /FranklinGothic-Demi
    /FranklinGothic-DemiCond
    /FranklinGothic-DemiItalic
    /FranklinGothic-Heavy
    /FranklinGothic-HeavyItalic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumCond
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FreestyleScript-Regular
    /FrenchScriptMT
    /FuturaBlackBT-Regular
    /FuturaBT-Bold
    /FuturaBT-BoldItalic
    /FuturaBT-ExtraBlack
    /FuturaBT-Light
    /FuturaBT-LightItalic
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /GENUINE
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gigi-Regular
    /GillSansMT
    /GillSansMT-Bold
    /GillSansMT-BoldItalic
    /GillSansMT-Condensed
    /GillSansMT-ExtraCondensedBold
    /GillSansMT-Italic
    /GillSans-UltraBold
    /GillSans-UltraBoldCondensed
    /GloucesterMT-ExtraCondensed
    /GoudyHandtooledBT-Regular
    /GoudyOldStyleBT-Bold
    /GoudyOldStyleBT-BoldItalic
    /GoudyOldStyleBT-Italic
    /GoudyOldStyleBT-Roman
    /GoudyOldStyleT-Bold
    /GoudyOldStyleT-Italic
    /GoudyOldStyleT-Regular
    /GoudyStout
    /Haettenschweiler
    /HarlowSolid
    /Harrington
    /HELTERSKELTER
    /HERMAN
    /HighTowerText-Italic
    /HighTowerText-Reg
    /Humanist521BT-Bold
    /Humanist521BT-BoldItalic
    /Humanist521BT-Italic
    /Humanist521BT-Roman
    /Impact
    /ImprintMT-Shadow
    /InformalRoman-Regular
    /ISABELLE
    /JOAN
    /Jokerman-Regular
    /JuiceITC-Regular
    /JUSTICE
    /KabelITCbyBT-Book
    /KabelITCbyBT-Ultra
    /Kartika
    /KristenITC-Regular
    /KunstlerScript
    /Latha
    /LatinWide
    /Lithograph-Bold
    /LithographLight
    /LucidaBright
    /LucidaBright-Demi
    /LucidaBright-DemiItalic
    /LucidaBright-Italic
    /LucidaCalligraphy-Italic
    /LucidaConsole
    /LucidaFax
    /LucidaFax-Demi
    /LucidaFax-DemiItalic
    /LucidaFax-Italic
    /LucidaHandwriting-Italic
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSans-Typewriter
    /LucidaSans-TypewriterBold
    /LucidaSans-TypewriterBoldOblique
    /LucidaSans-TypewriterOblique
    /LucidaSansUnicode
    /Magneto-Bold
    /MaiandraGD-Regular
    /MANDELA
    /Mangal-Regular
    /Mathematica1
    /Mathematica1-Bold
    /Mathematica1Mono
    /Mathematica1Mono-Bold
    /Mathematica2
    /Mathematica2-Bold
    /Mathematica2Mono
    /Mathematica2Mono-Bold
    /Mathematica3
    /Mathematica3-Bold
    /Mathematica3Mono
    /Mathematica3Mono-Bold
    /Mathematica4
    /Mathematica4-Bold
    /Mathematica4Mono
    /Mathematica4Mono-Bold
    /Mathematica5
    /Mathematica5-Bold
    /Mathematica5Mono
    /Mathematica5Mono-Bold
    /Mathematica6
    /Mathematica6Bold
    /Mathematica6Mono
    /Mathematica6MonoBold
    /Mathematica7
    /Mathematica7Bold
    /Mathematica7Mono
    /Mathematica7MonoBold
    /MATTEROFFACT
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MICRODOT
    /MicrosoftSansSerif
    /Mistral
    /Modern-Regular
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MT-Extra
    /MVBoli
    /NATURALBORN
    /NEOLITH
    /NiagaraEngraved-Reg
    /NiagaraSolid-Reg
    /OCRAExtended
    /OldEnglishTextMT
    /Onyx
    /OPENCLASSIC
    /OzHandicraftBT-Roman
    /PalaceScriptMT
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /Papyrus-Regular
    /Parchment-Regular
    /Perpetua
    /Perpetua-Bold
    /Perpetua-BoldItalic
    /Perpetua-Italic
    /PerpetuaTitlingMT-Bold
    /PerpetuaTitlingMT-Light
    /Playbill
    /PMingLiU
    /PoorRichard-Regular
    /PosterBodoniBT-Roman
    /PRETEXT
    /Pristina-Regular
    /PUPPYLIKE
    /Raavi
    /RADAGUND
    /RageItalic
    /Ravie
    /REALVIRTUE
    /Rockwell
    /Rockwell-Bold
    /Rockwell-BoldItalic
    /Rockwell-Condensed
    /Rockwell-CondensedBold
    /Rockwell-ExtraBold
    /Rockwell-Italic
    /ScriptMTBold
    /SerifaBT-Bold
    /SerifaBT-Italic
    /SerifaBT-Roman
    /SerifaBT-Thin
    /SHELMAN
    /ShowcardGothic-Reg
    /Shruti
    /SimSun
    /SnapITC-Regular
    /SouvenirITCbyBT-DemiItalic
    /SouvenirITCbyBT-Light
    /SouvenirITCbyBT-LightItalic
    /Staccato222BT-Regular
    /Stencil
    /Swiss911BT-ExtraCompressed
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /TempusSansITC
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /TRENDY
    /Tunga-Regular
    /TwCenMT-Bold
    /TwCenMT-BoldItalic
    /TwCenMT-Condensed
    /TwCenMT-CondensedBold
    /TwCenMT-CondensedExtraBold
    /TwCenMT-Italic
    /TwCenMT-Regular
    /TypoUprightBT-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /VinerHandITC
    /Vivaldii
    /VladimirScript
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /WP-ArabicScriptSihafa
    /WP-ArabicSihafa
    /WP-BoxDrawing
    /WP-CyrillicA
    /WP-CyrillicB
    /WP-GreekCentury
    /WP-GreekCourier
    /WP-GreekHelve
    /WP-HebrewDavid
    /WP-IconicSymbolsA
    /WP-IconicSymbolsB
    /WP-Japanese
    /WP-MathA
    /WP-MathB
    /WP-MathExtendedA
    /WP-MathExtendedB
    /WP-MultinationalAHelve
    /WP-MultinationalARoman
    /WP-MultinationalBCourier
    /WP-MultinationalBHelve
    /WP-MultinationalBRoman
    /WP-MultinationalCourier
    /WP-Phonetic
    /WPTypographicSymbols
    /ZapfElliptical711BT-Bold
    /ZapfElliptical711BT-BoldItalic
    /ZapfElliptical711BT-Italic
    /ZapfElliptical711BT-Roman
    /ZurichBT-RomanExtended
    /ZWAdobeF
  ]
  /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 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /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 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /ENG ()
    /ENU (Setup for JACoW - paper size, embed all fonts, compression, Acrobat 7 compatibility.)
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [600 600]
  /PageSize [595.000 791.000]
>> setpagedevice




