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Abstract 
Cross-linked polyethylene cables are used as instrumentation signal cables in beamline interlock system of SPring-8. 

This type cable has excellent characteristics in electrical performance, resisting radiation, heat and corrosion. However, 
some polyethylene cables degraded after over ten years used in beamline interlock system. We investigated the reason 
of cable degradation by a Fourier transform infrared spectroscopy and a climatic testing. The investigation showed that 
degrading factors of cable was ultraviolet. Cross-linked polyethylene has been chemical-changed by ultraviolet from 
fluorescent lights and metal halide lamps. We describe these experimental results and countermeasure techniques. 

室内照明によるケーブル劣化と対策 

1. はじめに 
SPring-8 は、共用を開始し 14 年が過ぎようとし

ている。現在 53 本のビームラインが稼働し、2011
年 10 月からは、新たに 2 本のビームラインの運用
が予定されている。 

当初 SPring-8 ビームラインインターロックシステ
ムでは、原子力発電施設の性能規定に準じた特殊な
機器を用いていた。それらの機器は、ビームライン
のインターロックにおいてはオーバースペックであ
ると判断し、一般的な工業用品への変更を行った。
ケーブにいたっても太く、固く、高価で丈夫なケー
ブルから一般的な架橋ポリエチレン製ケーブルに移
行した。 

2009 年、架橋ポリエチレンケーブルの被覆に剥
がれ、クラック等の異常が発生していることが判明
した。全てのインターロックで使用しているケーブ
ルを調査したところ、1999 年に建設された 5 式の
ビームラインの放射線下流シャッターの信号ケーブ
ル等に同様の現象が起きていた。又、インターロッ
クケーブル以外の信号ケーブルにもケーブル被覆の
変化、クラック等の異常が見つかった。 

2. ポリエチレンケーブル 
ビームラインインターロックシステムでは、計装

用架橋ポリエチレン絶縁ビニールシースケーブルツ
イストペアー多芯線（0.75SQ/1P）を機器状態監視
用信号線として用いている。 

計装用架橋ポリエチレンケーブルは、難燃性、絶
縁性、耐熱性、軽量で敷設性がよく、耐衝撃、摩耗
性に優れている。ビームラインハッチ内の X 線に
対して十分な耐性を持っており安価である。近年、
絶縁体にポリエチレン素材を用いるケーブルは、エ
コ（EM）ケーブルと呼ばれ広く普及している。 

 

2.1 ポリエチレンケーブルの構造 

図 1 は、計装用架橋ポリエチレンケーブルの構造
図である。導体は、錫めっき軟銅より合わせ、断面
積 0.75mm2。導体の上に架橋ポリエチレンの絶縁体
を被せており、ケーブルは、2 本の絶縁体付導体
（コア）を対よりあわせ。シールドは、アルミマイ
ラー(AL/PET)テープ及びシールドの 2 重構造。ドレ
インワイヤとシールドは、電気的等電位。最外郭は、
素材ビニールのシースを被せる構造となっている。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.2 劣化ケーブルの外観及び触診 

図２は、劣化が生じた白色ケーブルと敷設状況を
撮った画像である。ケーブルは、機器の状態信号を
取り合いする端子台側近でシース及びシールドを剥
ぎ、約 500mm 程度コアをむき出し、固定バンドで固
定して敷設している。 

ケーブルの劣化は、コアの絶縁体に発生していた。
劣化状態は、コアの絶縁体（被覆）が硬化しケーブ
ルを動かすもしくはケーブルを湾曲させた部位の絶
縁体が剥がれる。その結果、導体がむきだしになり、
絶縁破壊を起こしていた。又、ケーブルにクラック
が入っていた。これらの現象は白線ケーブルのみに
発生していた。  

コアの絶縁体を剥き中の導体を外観検査したが、
導体には異常はなかった。 

図１：計装用架橋ポリエチレンケーブルの構造 
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図 2：劣化が生じたケーブルと敷設状況 

2.3 劣化ケーブルの発生場所 

図 3 は蓄積リング棟内実験ホール（非 X 線環境

下）、図 4 は実験ハッチ内（X 線環境下）の画像で

ある。ケーブルの劣化は、図 2 と 3 に記す A が高く

B,C 順に劣化の度合いが低かった。X 線環境下より

非 X 線環境のほうが劣化の度合いが高かった。 

又、C においては、高位置に敷設したケーブルに劣

化が生じており、低位置に敷設したケーブルには劣

化が生じていなかった。 

 

 
図:3 実験ホール内 

 
図 4：光学ハッチ内 

2.4 ケーブル状態調査 

2009 年と 2010 年にケーブルの外観、触診調査を
行った。 

2009 年に実施した調査では、敷設後 10 年が経過
した 5 式のビームラインインターロックシステムの
ケーブル被覆に劣化が発生していた。2010 年に実
施した調査でもケーブルの劣化が発見された。2010
年に劣化が発見されたケーブルも建設後 10 年を経
過した時期であった。 

3. ケーブル劣化原因調査 
ケーブル劣化の調査は、財団法人日本電気技術者

協会[1]が提唱する、一般的なケーブルの劣化原因
としてあげられる 10 項目の要因（表１）を基に調
査を行った。 

表 1：一般的なケーブル劣化要因 

1 電気的要因（過電圧や、過電流） 

2 電線内部への浸水（電気的に劣化を起こす） 

3 機械的要因（衝撃、屈局、振動、捻回） 

4 熱的要因（低温、高温による劣化） 

5 化学的要因（薬品、ガス等による劣化） 

6 光学的要因（X線、紫外線による劣化） 

7 オゾン酸化付着（劣化） 

8 動物や白蟻による食害 

9 カビ等微生物による劣化 

10 施工不良（接続処理、設置処理、外傷） 

 

3.1 環境調査 

SPring-8 蓄積リング内は、年間を通して室温が一

定に保たれている。敷設されたケーブルは、水、ガ

ス、薬品、振動、衝撃等の影響は受けない。又、蓄

積リング実験ホール内は動物、微生物等の発生を抑

制する環境が保たれている。 
又、テスター、オシロスコープ及びノイズロガー

を用いて電気的な影響調査を行ったが、過電圧及び

過電流は検出されず、絶縁破壊も発生していなかっ

た。これらのことから SPring-8 実験ホール内の敷設

環境において劣化要因 1,2,3,8,9,10 は、劣化要因で

はないと推測した。 

3.2 熱分析 

 物質の相転移・融解など熱の収支を伴う変化が起
きた時の熱流を検出する示差走査熱量測定（DSC）
検査を実施した。測定試料は、劣化が見られる白線
ケーブルと劣化が見られない青線ケーブルの絶縁体
である。 
図 5 は、非劣化ケーブル絶縁体部、図 6 は、劣化が
ケーブル絶縁体部の DSC 曲線データである。 

 被覆の剥がれ

クラック 

A 

B

C 
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白線ケーブルの方が青線ケーブルより非結晶温度 
が 3 度程度高いが 100℃近郊に変曲点が生じており
差異はなかった。この熱量は、絶縁部形成時に加え
られた熱量であると推測している。SPring-8 の設置
環境から 100℃以上の熱がくわえられることはない。 

 
図 5：青線芯 DSC 曲線 

 
図 6：白線芯 DSC 曲線 

 

3.3 組成分析 

絶縁体の組成分析をするためにフーリエ変換赤外

分光（FTIR）検査を実施した。測定試料は、図２の

劣化（白線）ケーブルと非劣化（青線）ケーブルの

絶縁体部である。図 7 は、その測定結果である。 

 
図 7: ケーブル被覆の IR スペクトル 

 

図 7 のデータから二つの試料は、一般的なポリエ

チレンの吸収ピーク（2900~2800 cm-1近郊及び 1400 

cm-1近郊吸収ピーク等）を示している。 

しかし、1714cm-1（カルボニル基）付近に吸収ピー

クが表れている。これは、何らかの原因でポリエチ

レン成分の一部が酸化していることを示している。

又、カルボニル基の吸収ピーク部のみ白線ケーブル

のピークが、青線ケーブルより大きい。これは白線

ケーブルの酸化現象が進行していることを示してい

る。 

酸化現象は、オゾンもしくは紫外線の影響により

発生[2][3]する。オゾンによる酸化現象が起きた場

合、全てのポリエチレンケーブルに同様の現象が発

生する。しかし、劣化は白線ポリエチレンケーブル

の絶縁体のみに生じていた。このことからオゾンは

劣化要因ではない。 

3.4 光学的要因調査 

野外 10 年間に相当する劣化促進試験[5]を表 2 に
記す条件で行った。光源（サンシャインメーター）
は、一般的な野外光源を用いている。劣化促進試験
の試料は、6 色の顔料を含んだ低密度ポリエチレン
である。 

表 2：試験条件 

材質 低密度ポリエチレン（6顔料） 

耐候性試験 サンシャインウェザーメー
ター、 63°、スプレーサーク
ル 12/60 分 

引張速度 100mm/分 

段組設定 2 段組 
幅: 82.5 mm, 段間: 5 mm 

 

 
図 8：顔料による耐候劣化の比較（伸び） 

伸びの絶対値が 100%を下回ると亀裂が発生する
可能性が生じる。図 8 は、劣化促進試験の結果であ
る。 

図 8 からポリエチレンに含んだ顔料によって耐候
性に違いがあることがわかる。白色顔料を含んだポ
リエチレンは、耐候性に弱く、黒色顔料を含むポリ
エチレンは、耐候性を持っていた。 

架橋ポリエチレンが耐候面で脆弱であることを示
す文献[6][7]によると、製造時や使用過程で、アル

 ___________________________________________  

図 5、6 及び 7 の測定は、社団法人電線総合センター[4]
において実施されたものである。 
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デヒド形やケトン形といわれる化学構造物を生じる。
この化学構造物は 300nm～330nm 近辺の紫外線を吸
収し、光増感作用でポリエチレンに化学変化（主鎖
切断）を引き起こす。又、いったん化学変化が始ま
ると、酸素の影響でアルデヒド形やケトン形の化学
構造ができ、劣化が進んでいく[7]。 

紫外線量を評価するために SPring-8 蓄積リング棟
内実験ホールの紫外線環境の測定を図 3 及び 4 で示
す A,B,C の 3 か所、野外及び蛍光灯（10W）で実施
した。実験ホールの照明は、天井部にメタルハライ
ドランプ（水銀灯）とナトリウムランプ、ハッチ内
は蛍光灯となっており 24 時間ほぼ通年点灯されて
いる。 

紫 外 線 測 定 は 、 コ ニ カ ミ ノ ル タ 社 製 UV 
RAD10METER UM-10 を用いて実施した。測定し
た結果を表 3 に記す。 

表 3：SPring-8 紫外線量測定結果 

測定場所（光源） 紫外線量平均値 

A. ハッチ上部デッキ 

(メタルハライドランプ) 

13.2μW/cm2 

B. 実験ホール内通路 

(メタルハライドランプ) 

8.8μW/cm2 

C. ハッチ内 床上 0.5m 

(蛍光灯) 

1.1μW/cm2 

 

C. ハッチ内 床上 1.5m 

（蛍光灯） 

2.7μW/cm2 

野外(太陽光) 

2010 年 4 月 13 日天候晴 

3890μW/cm2 

10W 蛍光灯 距離 0.15m  

(蛍光灯 1灯) 

約 15μW/cm2 

測定場所 A,B,C の紫外線量と 2.2 項で記した劣化
ケーブルの発生場所との関係は、一致する。 

上記の考察により紫外線が劣化の主要因であるこ
とがわかった。 

4. 対策 

ビームラインインターロックシステムではポリエ

チレンケーブル数約 10000 本（ケーブル総長は約

400km）使用しており、SPring-8 を運用しつつ全て

のケーブル交換を実施することは、困難であった。

又、インターロックで使用するケーブル以外にもポ

リエチレンケーブルは、SPring-8 蓄積リング棟（外

周 1.6km ドーナツ状建屋）実験ホール内に存在した。 
そこで、我々は、劣化ケーブルの除去と環境面で

の改善を施こした。 

4.1 劣化ケーブルの除去 

ビームラインケーブルに対して劣化の可能性があ

ると推測されるケーブルを切断し除去した。新たに
紫外線対策を施したケーブルを製作し、敷設を行っ
た。対策内容を図 9 に示す。 

ビームラインインターロックシステム 38 式約
10000 点の信号線に対して加工を施した。 

4.2 環境改善 

抜本的な対策をするには、紫外線を発生させない
光源の導入が必要である。そこで、照明光源の変更
を行うことにした。現在、実験ホール内の照明を
UV カット機能を有する蛍光灯、メタルハライドラ
ンプに交換しつつある。交換物品数は、蛍光灯約
800 本、メタルハライドランプ 720 台となる。 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 9: インターロックケーブルの紫外線対策 

5. まとめ 

約 10 年間使ってきた架橋ポリエチレンケーブル

の被覆には、剥がれ、クラック等の劣化が発生して

いた。 
ケーブル劣化要因調査の結果、紫外線強度の強い

場所とケーブル劣化の激しい場所は、一致していた。

FTIR 測定の結果からも、ポリエチレンの酸化現象

を示すカルボニル基の吸収ピークが見つかった。

ケーブル劣化の進行レベルとポリエチレンの顔料と

の間には相関があった。これらのことから紫外線に

よってケーブル劣化が発生していると判断した。 
ポリエチレンは、室内照明から発生する紫外線に

10 年間 365 日 24 時間照射されると劣化することが

判った。 
SPring-8 蓄積リング棟実験ホール内では、対策と

して劣化ケーブル除去及び紫外線量の削減対策を実

施している。又、定期的にケーブル検査を実施して

いるが、問題は発生してない。 

1.ケーブル劣化部切断 

シースでおおわれている部分は

劣化していないので使用する。 

 制 御 盤

に 至 る

3.コネクター付 

ケーブルを製作 

 

    

ケーブルコネクター 

を接続する。 

ケーブル被覆は、 

ポリオレフィン樹脂で 

加工 

4.ケーブル接続 

 

制 御 盤

に至る 

2.ケーブル加工 

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

- 751 - 



参考文献 
[1] http://www.jeea.or.jp/course/contents/04201/ 
[2] 北森浩通, 田中伸幸, 畑千登, 高木光司, ‘カルボ

ニル基分布によるポリエチレンの寿命予測’, ’パ
ナソニック電工技報 Vol.58 No.1’ 

[3] 宮川栄一, ‘高分子材料の劣化と物性に及ぼす影響
寿命予測のポイント’, 技術情報協会講演会資料
2010 年 8 月 24 日  

[4] http://www.jectec.or.jp/profile/index.html 
[5] ‘促進暴露試験ハンドブック [Ⅰ]促進耐候性試験’、

財団法人日本ウエザリングテストセンター,2009 年 4
月 

[6] 高岸宗吾, ’太陽光及び蛍光灯に暴露されるポリエ
チレン被覆電線, 電設工業誌,1996 年 6 月号  

[7] 長谷部守邦,‘蛍光 灯の光はポリエチレン被覆電線
の大敵’,電設工業誌,1996 年 6 月号  

[8] Stephen W.Bigger, Oskar Dekatycki, ‘The 
effects of pigment on the photostability of 
polyethylene’, ‘Journal of Materials 
Science’, Volume 24,Number6, 1946-1952 

[9] http://www.meti.go.jp/committee/materials2/ 
downloadfiles/g81127c07j.pdf 

[10]内線規程（JEAC8001-1995 版） 
[11]‘電線が泣いている 2 ポリエチレン被覆にヒビを入

らせる蛍光灯’, 財団法人日本電線工業会 技術部 
絶縁電線専門委員会発行, Vol.37, No.7, Page70-72  

[12]‘電線・ケーブルの耐用年数について’, 社団法人 
日本電線工業会, 技術資料第 107 号 

[13]大武義人, ‘腐食と劣化（6）合成樹脂（ゴム・プラ
スティック）の劣化評価・分析手法’, 空気調和・
衛生工学 P69 第 80 巻第 1号 

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

- 752 - 



<<
  /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
  /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
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /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

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




