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Имеющиеся в литературе и электронных базах ядерных данных экспериментальные данные о низ-
колежащих состояниях ядра  были обобщены и проанализированы в рамках феноменологиче-
ской модели, учитывающей кориолисово смешивание состояний вращательных полос. Рассчитаны
приведенные вероятности внутриполосных и межполосных квадрупольных электрических перехо-
дов, а также их отношений. Рассчитанные величины сравниваются с экспериментальными данны-
ми, согласие теории и эксперимента удовлетворительное. Обсуждаются неадиабатические эффек-
ты, проявляющиеся в отношениях вероятностей квадрупольных переходов из ротационных уров-
ней, построенных на вибрационных основаниях.
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ВВЕДЕНИЕ
Анализируя имеющиеся экспериментальные

данные, полученные в реакциях ,  и
 на ядре , можно предположить, что в

этом ядре обнаружены почти все возбужденные
уровни до энергии возбуждения 2 МэВ [1]. Из-
вестны пять вращательных полос, построенных
на основаниях с , две полосы с  и
пятнадцать дипольных уровней положительной
четности. Состояния 1+ с однозначно опреде-
лёнными спинами сконцентрированы в двух
энергетических интервалах: 1.9–2.5 и 2.7–3.3 МэВ.
Для каждого 1+ уровня нижней группы иденти-
фицированы 1–2 уровня соответствующей вра-
щательной полосы. Известны и вероятности

 возбуждения 1+ уровней [2]. Эти данные
важны для систематики и поиска соответствую-
щих уровней в соседних ядрах.

Измерены приведенные вероятности -пе-
реходов из состояний полос с ,  и

 на уровни основной полосы. Также из-
вестны отношения вероятностей некоторых E2-
переходов [1–11].

Данные экспериментов указывают на откло-
нения от правил адиабатической теории (правил
Алаги) [12]. Существенные отклонения наблюда-

ются в энергиях состояний ротационных полос и
отношениях вероятностей электромагнитных пе-
реходов из состояний полос, построенных на
вибрационных основаниях. В некоторых случаях
предсказания адиабатической теории для отно-
шений приведенных вероятностей переходов

 из состояний вышеперечисленных полос
отличаются в несколько раз и даже на порядок от
данных эксперимента. Одно из ярких проявле-
ний неадиабатичности ротационного движения
ядер – экспериментально наблюдаемые магнит-
ные дипольные переходы между состояниями по-
лос, построенных на основаниях с , 2+.

Здесь мы исследуем неадиабатические эффек-
ты, проявляющиеся в свойствах низколежащих
возбужденных состояний ядра  в рамках фе-
номенологической модели, детально изложенной
в обзоре [13]. Эта модель учитывает кориолисово
смешивание состояний вращательных полос. Все
параметры модели, так или иначе связанные с
внутренними степенями свободы деформирован-
ного ядра, определяются из эксперимента или
условия наилучшего описания энергий уровней
или других их свойств, например вероятностей E2
или M1 переходов между уровнями.

Энергии низколежащих уровней ядра 
были нами рассчитаны в работе [14]. При этом

156Gd

(α,2 )n ( ,γ)n
( , ' γ)n n 156Gd

+=π 0K +=π 2K

↑( 1)B M

2E
π += 20K + −30

π += −12K

( 2)B E

+=π 0K

156Gd

156Gd

УДК 539.142



1424

ИЗВЕСТИЯ РАН. СЕРИЯ ФИЗИЧЕСКАЯ  том 85  № 10  2021

УСМАНОВ и др.

учитывалось кориолисово смешивание основа-
ний вышеупомянутых двадцати двух полос с

,  и . Матричные элементы
взаимодействия Кориолиса были определены из
условия наилучшего описания имеющихся экс-
периментальных данных. Энергии вращательных
уровней рассчитывались с использованием пара-
метризации Харриса. Были также рассчитаны
волновые функции ротационных состояний. В
[14] приведены параметры гамильтониана моде-
ли для ядра  и таблицы с коэффициентами
смешивания базовых волновых функций. Ранее
эта же модель была нами применена для изучения
кориолисова смешивания полос состояний в изо-
топах  [15–17].

В настоящей работе, используя волновые функ-
ции, рассчитанные в [14], мы исследуем вероятно-
сти электрических E2-переходов в ядре .

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЕ
КВАДРУПОЛЬНЫЕ γ-ПЕРЕХОДЫ

Выражение для приведенной вероятности E2-
перехода из некоторого состояния ядра со спи-
ном Ii входящего в полосу, построенную на внут-
реннем возбуждении ядра Ki, , на уровень ос-
новной полосы  имеет следующий вид:

(1)

Матричный элемент оператора квадрупольного
электрического перехода  между этими со-
стояниями в модели [13] определяется формулой:

(2)

Здесь квантовое число K принимает значения
, ,  и .

Величины  в (2) – это матричные элементы
E2 оператора между внутренними волновыми
функциями основной полосы  и прочих
полос, включенных в базис гамильтониана моде-
ли [14]; Q0 – внутренний квадрупольный момент
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разных полос с одинаковым угловым моментом I
из-за взаимодействия Кориолиса;  – ко-
эффициенты Клебша–Гордана.

В ротационных полосах с  имеются
только состояния с четными значениями спинов.
Поэтому формула (2) для переходов из нечетных I
уровней полос  и  на  уровни ос-
новной полосы имеет следующий вид:

(3)

При низких спинах первое слагаемое в уравне-
нии (3) мало, его можно не учитывать и формулу (3)
написать в виде:

(4)

Здесь  и .
Для отношений вероятностей переходов из

I-нечетных состояний с полосы  можно
написать следующее выражение:

(5)

Согласно Бенгтссону–Фрауендорфу и Бо-
ру–Моттельсону, основная полоса при низких
спинах почти не возмущена и, следовательно,

В адиабатическом приближении для приве-
денной вероятности -перехода из вибрацион-
ных полос с  и  справедливо следу-
ющее выражение:

(6)

Эта формула позволяет определить параметры
 , , ,  и  в формулах (2)–(5), ос-

новываясь на экспериментальных данных о ве-
роятностях переходов из 2+-уровней соответ-
ствующих полос. Однако так определяются
лишь их абсолютные значения, а знаки остают-
ся неизвестными.
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В качестве примера мы привели в табл. 1
структуру волновых функций состояний полосы с

, рассчитанную в [14]. Хотя базис модель-
ного гамильтониана включает в себя 15 полос с

, в таблице представлен один компонент–
. Компоненты  других 

полос определяются по формуле:

(7)

где энергия основания полосы с , а

энергия основания полосы с , значе-
ния которых взяты равными экспериментальным
[1, 2].

Из табл. 1 видно, что в полосе с  другие
компоненты  смешивающихся полос увели-
чиваются с ростом спина . Такая картина на-
блюдаются и в других вращательных полосах [14].
Этот результат обусловлен взаимодействием Ко-
риолиса и демонстрирует неадиабатичность вра-
щательного движения. Стоит отметить, что хотя в
настоящей работе исследуются электрические
гамма переходы, включение в базис модели полос
с основаниями  необходимо, т.к. именно
благодаря им взаимодействие Кориолиса, изме-
няющее квантовое число K на 1, смешивает поло-
сы с и .

Абсолютные значения параметров  ,
, ,  и  из (2) были рассчитаны, исполь-

зуя соотношение (6) и экспериментальные значе-
ния  [1]. Поскольку эксперимен-
тальные данные о вероятностях E2-переходов из
состояний полос с  отсутствуют, числен-
ные значения  и знаки параметров ,  и 
определялись из условия наилучшего описания
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данных об отношениях  (5) для переходов из

состояний с нечетными спинами полосы 
[1, 10]. При этом все матричные элементы 
предполагались одинаковыми ( ). Знаки

 , ,  определялись по наилучшему со-
гласию экспериментальных значений приведен-
ных вероятностей E2-переходов из ротационных
уровней полос с ,  и из состояний с
четными спинами полосы с  [1].

Значение квадрупольного момента Q0 взято из
эксперимента [6]. Использованные в вычислени-
ях численные значения параметров  и Q0 при-
ведены в табл. 2. Знаки всех параметров , при-
веденных в табл. 2, кроме  совпадают со знака-

ми этих же параметров для ядер  [15–17].
Причина этого, по-видимому, в том, что, в отли-
чие от спектров изотопов , в спектре ядра

 полоса с  – расположена ниже, чем
полоса с .

Используя вышеописанные значения пара-
метров, по формуле (2) вычислены вероятности
межполосных и внутриполосных E2-переходов.
На рис. 1 изображены как функции спина на-
чального состояния Ii рассчитанные нами приве-
денные вероятности E2-переходов внутри основ-
ной полосы  (Theor.), а также их
экспериментальные значения [1]. Кроме того,
здесь же представлены результаты теоретических
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2 –0.0052 0.9927 0.0261 0.0176 0.0068 0.0279 0.0927 0.0011
4 –0.0183 0.9516 0.0808 0.0599 0.0231 0.0555 0.2534 0.0043
6 –0.0385 0.8926 0.1404 0.1186 0.0460 0.0829 0.3496 0.0087
8 –0.0638 0.8353 0.1872 0.1815 0.0708 0.1068 0.3890 0.0135
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расчетов в рамках модели взаимодействующих
бозонов (IBA) [10]. Как видно, наши результаты
для  совпадают с эксперимен-
тальными в пределах экспериментальных оши-
бок. В работе [10] значения  по-
лучились заметно меньше экспериментальных,
хотя их поведение в зависимости от спина Ii бли-
же к экспериментально наблюдаемому.

В табл. 3 приведены рассчитанные нами значе-
ния  для E2-переходов из состояний полос с

, и  на уровни основной полосы
и соответствующие экспериментальные данные
[1–6]. Экспериментальные вероятности перехо-
дов из состояний полосы  известны для
уровней со спинами вплоть до , для полосы

 вплоть до , а для полосы 
только для состояния с . В работах [4, 6] бы-
ли измерены вероятности переходов из состоя-
ния  полосы . Надо отметить, что в
работах [1, 5] во многих случаях велики экспери-
ментальные ошибки. Для переходов  и

→1 1( 2; 0 0 )i fB E I I

→1 1( 2; 0 0 )i fB E I I

( 2)B E
π += −12K + −20 + −30

π += 12K
= 5I
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+= 4I π += 30K

+ +→2 12 0 4 0

Рис. 1. Квадрупольные электрические переходы в ос-
новной  полосе. (–,– – теоретические значения,
полученные в настоящей работе; –s– – эксперимент
[1]; –e– – результаты расчета в рамках IBA [10]).
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Таблица 3. Приведенные вероятности E2-переходов из состояний ,  и полос на состояния ос-
новной полосы (01)

Эксп. [1] Эксп. [5] Настоящая работа

2+21 0+01 233(8) 175(35) 237

2+21 2+01 361(13) 255(55) 354

2+21 4+01 38(2) 40(9) 43

3+21 2+01 364(70) 385(75) 379

3+21 4+01 255(50) 255(55) 264

4+21 2+01 90(+20,–25) 95(25) 151

4+21 4+01 509(+115,–145) 565(155) 346

5+21 4+01 399(+1000,–250) 500(380) 283

5+21 6+01 549(+1700,–400) 745(565) 369

2+02 0+01 31.4(30) 43(15) 51

2+02 2+01 165(15) 235(75) 106

2+02 4+01 205(20) 275(95) 33

4+02 2+01 65(+25,–35) 79(32) 81

4+02 4+01 – 159(61) 162

4+02 6+01 105(+35,–55) 130(50) 5

2+03 0+01 15.4(2) 11(4) 25

2+03 2+01 21(+3,–2) 4.3(17) 57

2+03 4+01 215(25) 153(58) 153

4+03 2+01 15(4) [4, 6] – 26

4+03 4+01 230(20) [4, 6] – 75

4+03 6+01 370(30) [4, 6] – 167

+=π
12K + −20 + −30

i iI K f fI K
2 4( 2), ФмB E e
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Таблица 4. Теоретические и экспериментальные значения отношений 

для E2-переходов с уровней , ,  и  полос на уровни основной полосы

(эксперимент)
Настоящая работа Правило Алаги [12]

2+21 2+01 0+01

1.55(1) [1]
1.75(55) [10]
1.54(5) [6]
1.56(17) [11]

1.50 1.43

2+21 4+01 2+01

0.106(3) [1]
0.101(6) [10]
0.105(3) [11]

0.122 0.05

3+21 4+01 2+01

0.70(3) [1]
0.77(15) [4]
0.56(21) [10]
0.67(18) [6]

0.70 0.40

4+21 4+01 2+01

6.03(12) [1]
5.9(6) [4]
5.38(29) [10]
5.81(24) [12]

2.29 2.95

4+21 6+01 4+01
0.046(8) [1]
0.030(6) [6] 0.33 0.09

5+21 6+01 4+01

1.44(15) [1]
1.40(16) [4]
1.41(16) [6]
1.45(19) [11]

1.30 0.57

6+21 6+01 4+01
5.9(14) [10]
3.7 (3) [1] 2.05 3.71

7+21 8+01 6+01 2.0(12) [10] 1.92 0.67

9+21 10+01 8+01 2.5(12) [10] 2.57 0.73

2+02 2+01 0+01

5.50(38) [1]
5.06(51) [4]
5.26(25) [6]

2.10 1.43

2+02 4+01 2+01

1.18(8) [1]
1.10(11) [4]
1.17(5) [6]

0.31 1.8

4+02 4+01 2+01

2.20(17) [1]
2.30(22) [4]
2.94(35) [6]

2.01 0.91

4+02 6+01 4+01

0.71(33) [1]
0.65(9) [4]
0.7(3) [6]

0.2 1.75

6+02 6+01 4+01
1.59(50) [1]
1.2(8) [10] 1.76 0.81

8+02 8+01 6+01 1.98(22) [1] 1.32 0.59

10+02 10+01 8+01
18.5 (13) [1]

0.95 0.74
>1.7 [10]

= → →1 1 2 1( 2; 0 ) ( 2; 0 )IKR B E IK I B E IK I
+ −12 + −22 + −20 + −30

IK 1 10I 2 10I IKR
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УСМАНОВ и др.

 рассчитанные нами значения 
получились намного меньше эксперименталь-
ных. Несмотря на эти исключения, можно утвер-
ждать, что в целом результаты наших расчетов из
табл. 3 согласуются с имеющимися эксперимен-
тальными данными удовлетворительно.

Неадиабатичность вращательного движения в
 заметнее проявляется в отношениях 

=  Экспе-
риментальные значения отношений  опреде-
ляют, используя интенсивности  и

энергии  γ-переходов с помо-
щью следующей формулы:

(8)

В табл. 4 приведены теоретические и экспе-
риментальные значения отношений RIK =
=  для перехо-

дов с уровней полос с  и  на уровни
основной полосы. В табл. 4 также приведены зна-
чения , рассчитанные в адиабатическом при-
ближении [12]. Различия адиабатических и рас-
считанных нами отношений  заметны даже
при малых значениях спинов. Это связано с тем,
что полосы  и  расположены близко
друг к другу [1, 14]. Заметим, что энергии основа-

ний группы полос с  и  также распо-
ложены близко друг к другу [1, 14]. По-видимому,
по этой причине экспериментальные значения
отношений  из состояний  и  полосы
с  в 2–3 раза больше адиабатических зна-
чений (см. табл. 4), что согласуется и с нашими рас-
четами. Представляется интересным дальнейшее
экспериментальное изучение электрических пере-
ходов из состояний  и  полос. Можно
заключить, что наши результаты удовлетворитель-
но описывают экспериментальные данные.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Исследованы эффекты неадиабатичности ро-
тационного движения, которые проявляются в
вероятностях электрических квадрупольных пе-
реходов между состояниями низколежащих вра-
щательных полос ядра .

Приведенные вероятности внутриполосных и
межполосных E2-переходов и их отношения бы-
ли рассчитаны в рамках ранее предложенной [13]
феноменологической модели, учитывающей ко-
риолисово смешивание основной ротационной
полосы и полос, построенных на внутренних со-
стояниях с , и .

Рассчитанные теоретические значения приве-
денных вероятностей E2-переходов из состояний
полос с , ,  и  и их
отношений в целом удовлетворительно согласу-
ются с имеющимися экспериментальными дан-
ными. Отклонения от правил Алаги отношений
E2-переходов из состояний ротационных низко-

+ +→2 14 0 6 0 ( 2)B E

156Gd =IKR

→ →1 1
'( 2; 0 ) ( 2; 0 ).i i f i i fB E I K I B E I K I

IKR
→γ

1( 0 )i i fI I K I

→ −γ
1( 0 )i i fE I K I

→
= =

′→

  → →
 =     ′→ →   

1

1
5

γ γ
1 1

γ γ
1 1

( 2; 0 )
( 2; 0 )

'( 0 ) ( 0 )
.

( 0 ) ( 0 )

i i f
IK

i i f

i i f i i f

i i f i i f

B E I K I
R

B E I K I

I I K I E I K I

I I K I E I K I

→ →1 1 2 1( 2; 0 ) ( 2; 0 )B E IK I B E IK I
π += 12 ,iK +

20 +
30

IKR

IKR

π + += 1 22 ,0iK +
30

π + += 2 42 ,0iK +
50

IKR = 3I = 4I
π += 22iK

π + += 2 42 ,0iK +
50

156Gd

+=π 0K +=π 2K +=π 1K

+=π
20K +=π

30K +=π
12K +=π

22K

2+03 2+01 0+01

3.94(18) [1]
0.55(17) [4]
0.50(15) [11]

2.30 1.43

2+03 4+01 2+01

3.58(12) [1]
2.69 1.825(8) [4]

28(8) [11]

4+03 4+01 2+01
15(4) [4]
16(5) [11] 2.84 0.91

4+03 6+01 4+01
1.6(2) [4]
3.0(3) [11] 2.23 1.75

3+22 4+01 2+01 1.41(12) [1] 0.95 0.40

4+22 4+01 2+01 7.19(102) [1] 4.53 2.95

(эксперимент)
Настоящая работа Правило Алаги [12]IK 1 10I 2 10I IKR

Таблица 4. Окончание
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лежащих полос с ,  и  зна-
чительны даже при малых спинах, что удовле-
творительно воспроизводится в наших расчетах.
Представляется интересным получить экспери-
ментальную информацию об энергиях и интен-
сивностях E2-переходов из состояний полос
с  и , где можно ожидать схожее про-
явление неадиабатичности.

Работа выполнена при финансовой поддержке
Государственной научно-технической програм-
мы фундаментальных исследований Республики
Узбекистан (проект № ОТ-Ф2-75).
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Electric properties of rotation states in 156Gd
P. N. Usmanova, *, A. I. Vdovinb, E. K. Yusupova

aNamangan Institute of Engineering and Technology, Namangan, 160115 Uzbekistan
bBogoliubov Laboratory of Theoretical Physics, Joint Institute for Nuclear Research, Dubna, 141980 Russia

*e-mail: usmanov1956.56@mail.ru

The available experimental data of the literary and electronic nuclear database for the nuclide 156Gd were
compiled and analyzed. Probabilities of in-band and inter-band quadrupole electrical transitions were calcu-
lated within the framework of a phenomenological model taking into account Coriolis mixing of the states of
rotational bands. The calculated values of the reduced transition probabilities and their ratios are compared
with the available experimental data. A satisfactory agreement between theoretical results and experimental
data is obtained. The nonadiabaticities manifested in the ratios of quadrupole transition probabilities from
the rotational bands build on vibrational states to the ground band are discussed.

+=π
20K +=π

30K +=π
22K

π + += 2 42 ,0iK +
50



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /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 false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /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 false
  /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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /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
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


