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ニュートリノ振動の発見 

～パウリの予言から梶田教授の受賞まで～ 
川越至桜（東京大学 生産技術研究所） 

 
1. はじめに 

「ニュートリノ振動」と聞いてみなさんは

何を想像するだろうか。「何かがプルプル震え

る現象」と考える人もいるのではないか。 

2015 年、「ニュートリノの質量の存在を示

すニュートリノ振動の発見」により、東京大

学の梶田隆章教授と、クイーンズ大学（カナ

ダ）のアーサー・マクドナルド教授がノーベ

ル物理学賞を受賞した[1]。そして、「ニュー

トリノ振動」という言葉をテレビ等で見聞き

する機会が増えたように思う。筆者も多くの

人からニュートリノ振動について質問を受け

た。 

本稿では、ニュートリノ振動とはどのよう

な現象で、その質量とどのような関係がある

のかを紹介する。 

 

2. ニュートリノの歴史 

1930 年、放射性元素の研究をしていたオー

ストリアの物理学者パウリは、ベータ崩壊で

放出される粒子のエネルギー分布の連続性を

説明するために、「電気を帯びていなくて、知

らないうちにどこかへ飛び出してしまう、幽

霊のような粒子があると考えるとつじつまが

合う」として、中性で質量の小さな粒子の存

在を提唱した[2,3]。 このとき、パウリはこ

の粒子を「ニュートロン」と呼んでいたが、

これが今日のニュートリノである。 

1933 年、ベータ崩壊の研究を進めていたイ

タリアの物理学者フェルミは、パウリの考え

た粒子についても研究していた[4]。1932 年

に現在のニュートロン（中性子）が発見され

ていたため、パウリの提唱した粒子を、中性

（電気を帯びていない）という意味の「ニュ

ートラル（neutral）」と、イタリア語で小さ

いという意味の「イノ（ino）」を組み合わせ

て、「ニュートリノ（neutrino）」と名付け直

した。 

その後、1956 年に初めて、アメリカの物理

学者ライネスらは原子炉から生まれるニュー

トリノを捕まえることに成功した[5]。命名か

ら 20 年以上経って、ニュートリノが発見さ

れたのである。 

現在では、世界中でニュートリノの観測や

実験が行われている。また、ニュートリノの

性質や未解明の素粒子理論、さらには天文現

象を解明する手がかりとして、ニュートリノ

の理論的な研究も行われている[6]。 

 

3. ニュートリノの性質 

3.1 物質を構成する素粒子 

 ニュートリノは、その名の通り、中性の（電

気を持たない）小さい粒子（素粒子）である。

そして、宇宙で最も豊富な素粒子の一つである。 

身の回りのものをどんどん細かくしていく

と、これ以上分けることができない最小の単

位と考えられている「素粒子」にたどり着く。

物質を構成する素粒子は 12 種類あると考え

られており、すべての物質は、クォークとレ

プトンという素粒子の仲間から形成されてい

る（表 1）。例えば、クォーク 3 つ（アップク

ォーク 2 つ、ダウンクォーク 1 つ）からでき

る陽子 1 つと、レプトンの仲間である電子１

つを組み合わせると水素原子となる。 

このクォークとレプトンは、それぞれペアに

なる粒子を持っている。ペアになる粒子は電

荷が「１」異なるという特徴がある。例えば、

電子とペアになっているのが電子ニュートリ
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ノであるが、電子の電荷は「－1」であり，

ニュートリノの電荷は、それから 1 つ異なっ

た「0」となる。ニュートリノは電荷を持た

ないため、他の物質とほとんど反応せず、人

間どころか、地球すら容易に通り抜けてしま

う。そのためニュートリノの観測は非常に難

しく、その性質は謎に包まれていた。 

表 1 物質を構成するクォークとレプトン 

 第一世代 第二世代 第三世代 

クォーク 

Quark 

アップ チャーム トップ 

ダウン ストレンジ ボトム 

レプトン 

Lepton 

電子 ミュー タウ 

電子 

ニュートリノ 

ミュー 

ニュートリノ 

タウ 

ニュートリノ 

 

3.2 ニュートリノの分類 

ニュートリノには「電子ニュートリノ」、「ミ

ューニュートリノ」、「タウニュートリノ」の

3 種類とそれぞれの反粒子がある（表 1）。こ

れは「フレーバー」（弱い相互作用の固有状態）

による分類である。 

一方、ニュートリノは「質量」（質量の固有

状態）によって分類することもできる。質量

による分類の場合、m1, m2, m3 という 3 つの

異なる質量を持つ、「ニュートリノ 1」、「ニュ

ートリノ 2」、「 ニュートリノ 3」の 3 種類と

なる。 

このフレーバーによる分類と、質量による

分類は一致せず、一つのフレーバーを選んだ

時、それは異なる質量のニュートリノの重ね

合わせになっている[7]。例えば、「電子ニュ

ートリノ」といっても、それはニュートリノ

1、ニュートリノ 2、ニュートリノ 3 が混合し

た状態となっている。 

 

4. ニュートリノの観測 

ニュートリノは身の回りを光速で飛び交っ

ており、我々の体を１秒間に約１兆個も突き

抜けているが、ニュートリノは電荷を持たな

いため、他の物質とほとんど反応しない。 

しかし、ニュートリノはまれに物質と反応

することがある（弱い相互作用）[7]。この反

応を用いることで、ニュートリノをとらえよ

うと、世界中で実験が行われている。 

日本では、1983 年、岐阜県神岡鉱山に観測

装置カミオカンデが建設され、カミオカンデ

実験がスタートした[3]。 

 

4.1 超新星ニュートリノの観測 

1987 年 1 月、カミオカンデグループが太

陽ニュートリノ（太陽からやってくるニュー

トリノ）の観測を開始した。 そのわずか 1

ヶ月後、大マゼラン銀河で起きた超新星爆発

1987A からのニュートリノがカミオカンデ

で捕らえられた[8]。ここから「ニュートリノ

天文学」が開花した。その功績で、2002 年に

東京大学の小柴昌俊名誉教授がノーベル物理

学賞を受賞している[9]。 

 

4.2 大気ニュートリノ 

カミオカンデグループは、大気ニュートリ

ノ（宇宙から飛んでくる宇宙線が大気と衝突

することで生成されるニュートリノ）の観測

も行っていた[10]。梶田教授を始めカミオカ

ンデグループは、その結果から、電子ニュー

トリノとミューニュートリノからなる成分比

が理論の予想と違っている事を発見し、「大気

ニュートリノ異常」という問題を提起した。 

1998 年には、カミオカンデより 20 倍ほど

大きいスーパーカミオカンデ[3]を使って、そ

の異常の原因がニュートリノ振動であること

を示した[11]。 

 

4.3 太陽ニュートリノ 

1969 年からアメリカの物理学者デイビス

が太陽ニュートリノの観測を開始した。また、

カミオカンデグループでも太陽ニュートリノ
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の観測を行い、どちらの結果からも、太陽ニ

ュートリノのうち電子ニュートリノの成分が、

理論予測の 1/3 程度しかないことが示された

[12,13]。これは「太陽ニュートリノ問題」と

して 30 年来の謎となっていた。 

後に、マクドナルド教授が主導したカナダ

の SNO 実験などにより、太陽ニュートリノ

問題の原因も、ニュートリノ振動であること

が明らかになった[14,15]。 

 

5. ニュートリノ振動 

3 節で述べたように、大気ニュートリノ異

常や太陽ニュートリノ問題の原因はニュート

リノ振動であることが明らかとなった。では、

ニュートリノ振動とはどのような現象なのだ

ろうか。 

 

5.1 ニュートリノ振動の原理 

ニュートリノ振動とは、端的に言えば、あ

るニュートリノが飛行中に他の種類のニュー

トリノに変わる現象である。例えば、初めは

ミューニュートリノだったものが、飛行中に 

 

 

図 1 波の重ね合わせのイメージ 

異なる振動数を持つニュートリノの波が合成

されることでうなりが生じ、空間を飛ぶ間にニ

ュートリノのフレーバーが移り変わる。 

タウニュートリノに変わり、その後またミュ

ーニュートリノに変わるといった具合に、周

期的にニュートリノの種類が変わる現象をニ

ュートリノ振動という。 

ニュートリノは、「粒子」であると同時に

「波」としての性質を持つ。そのため、それ

ぞれ異なる質量を持つニュートリノ 1、ニュ

ートリノ 2、ニュートリノ 3 は、それぞれ異

なる振動数を持つ「波」として空間を伝播す

る。3.2 節で述べたように、ニュートリノの

フレーバーは質量の異なるニュートリノの重

ね合わせとなっている。つまり、異なる 3 つ

の波の重なり具合により、ニュートリノのフ

レーバーが決まる[7]。 

図 1 は波の重ね合わせのイメージである。

異なる振動数を持つ波を重ね合わせると、う

なりが生じ、重なり具合が場所（時間）によ

り変化する。重なり具合が変化するというこ

とは、ニュートリノのフレーバーが変化する

ということになる。つまり、ニュートリノが

空間を飛ぶ間に波の重なり具合（位相）が変

化し、フレーバーの種類が移り変わる。この

現象をニュートリノ振動という。 

図 2 は、ニュートリノ振動のイメージであ

る。簡単のため 2 種類のニュートリノとなっ

ている。横軸は距離（時間）、縦軸は各ニュー 

 

 
図 2 ニュートリノ振動のイメージ 

各フレーバーの確率は振動解となるため、「振

動」とは、確率が振動していることを指す。 
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トリノの確率を表す。ある場所で、100%ミュ

ーニュートリノだったものが、別の場所では

100%タウニュートリノとなり、またある場所

ではミューニュートリノに戻るといった具合

に、ニュートリノのフレーバーが周期的に変

化し、入れ替わったように見える。「振動」と

は、確率が振動していることを指している。 

 

5.2 ニュートリノ振動の発見 

 4.2 節で述べたように、スーパーカミオカ

ンデにおける大気ニュートリノの観測により、

1998 年にニュートリノ振動が発見された

[11]。 

図 3 はスーパーカミオカンデにおける、大

気ニュートリノの中に含まれるミューニュー

トリノの観測結果と、理論的に予測される観

測数の期待値である[11]。斜線領域はニュー

トリノ振動がない場合に期待される観測数、

実線はニュートリノ振動がある場合に期待さ

れる観測数、黒丸は実際の観測数を表す。地

球を通り抜けて検出器の下からやってくるミ

ューニュートリノの数は、上からやってくる

ミューニュートリノの数の半分となっている。 

一方で、実際の観測結果は、ニュートリノ

振動がある場合に期待される数と一致する結

果となっている。従って、この結果は、ミュ

ーニュートリノが地球の内部を通って来る間

に、ニュートリノ振動によりミューニュート

リノから他のニュートリノ（タウニュートリ

ノ）に変化してしまったことを示している。 

ニュートリノ振動はその後、太陽ニュート

リノや人工ニュートリノビームでも確認され

た[16]。 

 

5.3 ニュートリノ振動と質量 

ニュートリノ振動は、ニュートリノの質量

が 0 だと起こらない現象である[7]。つまり、

ニュートリノ振動が発見されたということは、

ニュートリノが質量を持つということを示し

ている。 

これまで、ニュートリノの質量は 0 だと考

えられていた。しかし、ニュートリノ振動の

発見により、ニュートリノに質量があること

が示され、素粒子の枠組みを説明する標準理

論の見直しを迫る結果となった。 

 

図 3 スーパーカミオカンデによるミューニ

ュートリノの観測数と期待値[11] 

斜線領域はニュートリノ振動がない場合に期

待される観測数、実線はニュートリノ振動があ

る場合に期待される観測数、黒丸は実際の観測

数を表す。検出器の下から来るミューニュート

リノ数（上向きニュートリノ）は、上から来る

ミューニュートリノ（下向きニュートリノ）の

数の約半分となっている。 

 

6. おわりに 

1930 年にパウリが予言したニュートリノ

が、20 年以上経って発見された。その後、世

界中で様々なニュートリノ実験が行われてい

る。そして、1987 年、大マゼラン銀河で起き

た超新星爆発からのニュートリノをカミオカ

ンデで検出したことで、ニュートリノ天文学

が開花し、小柴氏がノーベル賞を受賞した。

そして今回は、ニュートリノ振動の発見によ
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り梶田氏がノーベル賞を受賞しており、日本

のニュートリノ実験は世界をリードする成果

をあげ続けている。 

ニュートリノは、未解明の素粒子理論や天

文現象、物質の起源を解明するための重要な

手がかりを与えると期待されている。今後の

ニュートリノ研究にも是非注目してほしい。 

 

文 献 

[1] The Nobel Prize in Physics 2015 

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/ph

ysics/laureates/2015/ 

[2] Pauli, W. (1930) ‘Liebe radioaktive 

Damen und Herren’, Open letter to the 

group of radioactive people at the 

Gauverein meeting in Tübingen. 

[3] スーパーカミオカンデ 

http://www-sk.icrr.u-tokyo.ac.jp/sk/ 

[4] Fermi, E. (1934). ‘Versuch einer Theorie 

der β-Strahlen. I’. Zeitschrift für Physik, 

88, Issue 3-4, pp. 161-177. 

[5] The Nobel Prize in Physics 1995, 

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/p

hysics/laureates/1995/reines-bio.html 

[6] Kawagoe, S. et al. (2010) ‘Neutrino 

oscillation and expected event rate of 

supernova neutrinos in the adiabatic 

explosion model’, Phys. Rev. D, 81, 12, 

123014. 

[7] Fukugita, M. and Yanagida, T. (2003) 

‘Physics of Neutrinos and Applications to 

Astrophysics’，Springer，Belrin. 

[8] Hirata, K., et al. (1987) ‘Observation of 

a neutrino burst from the supernova 

SN1987A’, Phys. Rev. Lett. 58, 1490. 

[9] The Nobel Prize in Physics 2002, 

http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/p

hysics/laureates/2002/index.html 

[10] 東京大学宇宙線研究所神岡宇宙素粒子

研究施設 

http://www-sk.icrr.u-tokyo.ac.jp/ 

[11] Fukuda, Y. et al. (1998) ‘Evidence for 

Oscillation of Atmospheric Neutrinos’, 

Phys. Rev. Lett., 81, 1562. 

[12] J. N. Bahcall et al. (1968) ‘Present 

Status of the Theoretical Predictions for 

the 36Cl Solar-Neutrino Experiment’. 

Phys. Rev. Lett., 20, 1209. 

[13] Hirata, K. S. et al. (1989) ‘Observation 

of 8B solar neutrinos in the 

Kamiokande-II detector’, Phys. Rev. Lett. 

63, 16. 

[14] Ahmad, Q. R. et al. (2001) 

‘Measurement of the Rate of νe+d→p+ p 

+ e− Interactions Produced by 8B Solar 

Neutrinos at the Sudbury Neutrino 

Observatory’, Phys. Rev. Lett., 87, 

071301. 

[15] Ahmad, Q. R. et al.(2002) ‘Direct 

Evidence for Neutrino Flavor 

Transformation from Neutral Current 

Interactions in the Sudbury Neutrino 

Observatory’, Phys. Rev. Lett., 89, 

011301. 

[16] Hosaka, J.,et al. (2006) ‘Solar neutrino 

measurements in Super-Kamiokande-I’, 

Phys. Rev. D, 74, 032002. 

 

 

川越 至桜 

 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /sRGB
  /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 false
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Remove
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 1200
  /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 false
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 1200
  /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 false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects true
  /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 (Japan Color 2001 Coated)
  /PDFXOutputConditionIdentifier (JC200103)
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents suitable for reliable viewing and printing of business documents.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 6.0 and later.)
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /JPN <>
  >>
  /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
    >>
    <<
      /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
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /ConvertToRGB
      /DestinationProfileName (Japan Color 2001 Coated)
      /DestinationProfileSelector /UseName
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements true
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 0
      /MarksWeight 0.283460
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /UseName
      /PageMarksFile /JapaneseWithCircle
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [515.906 728.504]
>> setpagedevice


