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「非線形ナノフォトニクス」 

 

１．研究実施の概要  

フォトンを用いてナノ物質・ナノ構造の計測・操作・加工を行えば、他のナノプローブ・

テクノロジーでは得られない興味深い効果と新たな特徴が期待できる。本研究では、近

接場光学技術と非線形分光技術とを融合させた「非線形ナノフォトニクス」の基礎技術

の開発と応用を目指す。特に、フェムト秒レーザー技術とプラズモン電場増強ナノプロ

ーブ作製制御技術を取り込んだナノスペクトロスコピーとナノデバイス開発に取り組む。 

 

２．研究実施内容  

分子イメージング研究グループ 

前年度で、金属プローブ先端（チップ）と試料分子の相互作用による近接場 CARS およびラマ

ンスペクトルシフト現象の存在を実験的に見出し、これを量子化学計算により化学的相互作用

と力学的相互作用に分類して理論的に説明した。当該年度は、この効果を C60 や単層カーボン

ナノチューブ(SWNT)といったナノカーボン材料で誘起し、スペクトル変化を観察した。金属チ

ップにより C60 分子に応力を印加しながら近接場ラマンスペクトルを測定したところ、ピーク

シフトおよびバンドの広がりを観察した。これは、C60 分子が一軸性の応力印加により歪み振

動モードの縮退が解けたこととして説明できる。量子化学計算により計算したスペクトルとも

よく一致した。SWNT においても、局所的に応力を印加しながらリングブリージングモード

(RBM)と G バンドの近接場ラマンスペクトルを測定し、応力によるバンド変化を観測した。さ

らに、応力印加時にラマン散乱光強度が増幅する

ことも観測した。これは応力によりチューブが直

径方向に歪むことで、バンドギャップエネルギー

が変化し、共鳴条件に近づいたことを示唆してい

る。このような力学的相互作用は近接場ラマンだ

けでなく、近接場 CARS スペクトルを解釈する上

でも重要である。またこれらの効果はチップ直下

で生じるため、局所光の空間的広がりの中のさら



に微小なナノ領域からの情報を選択的に取り出すことが可能であり、空間分解能の向上にもつ

ながることが期待される。 

 

ナノマシン・ナノデバイス形成研究グループ 

マイクロレンズアレイが生成するマルチレーザービームスポットと、紫外線硬化樹脂の２光子

光重合技術を融合させた、３次元微細ポリマー構造作製システムを試作した。空間分解能 200nm

で、5μm 間隔のポリマー構造体を一度のレーザービーム走査で同時に 800 個作製した。無電解

メッキ技術を応用し、ポリマー構造体の表面を Sn と Pd の混合溶液で化学修飾することでポリ

マー表面のみを選択的に金や銀でコーティングさせる技術を開発した。また、フェムト秒レー

ザーで直接金属イオンを光還元して金属構造体を作製する手法を開発した。金属構造体の電気

導電率は，銀構造体の場合バルク体の導電率に比べて高々3.3 倍程度と、極めて高いことを確

認した。プラズモニック結晶デバイスでは、ロングレンジモードの表面プラズモンを励起する

ことで金属による損失を低減できることを明らかにした。解析結果を基に、新しいプラズモニ

ックレーザーデバイスの構造設計を行った。チューナブル液晶レーザーでは、屈折率が 3 次元

的に変調する青色相(Blue phase;BP)を利用することを考案した。高カイラル剤濃度の液晶試料

を等方相から徐冷すると BPII を経て BPI が出現する。この過程において BPⅠの(110)面を基板

面内に規制し、結晶ドメインを 51.9℃にて成長させた。フォトニックバンドのバンド端付近に

発光をもつ蛍光色素(Pyrromethene597)をドープし、フェムト秒 OPA システムにて 530nm で励起

し、これまでのキラルネマチック相の約半分のしきい値で発振波長 597nm のレーザー発振を得

た。 

 

非線形ナノフォトニクスによる細胞刺激と加工グループ 

多光子励起によるレーザ分子不活性化 (Chromophore- assisted laser inactivation: 多光子

CALI)を独自に考案した。多光子 CALI は、不活性化の標的

蛋 白 質 を 蛍 光 蛋 白 質  enhanced green fluorescent 

protein (EGFP)との融合蛋白質として細胞に発現させ、フ

ェムト秒近赤外レーザ光の照射による多光子励起で，EGFP

より活性酸素を発生させ，蛋白質の機能を抑制する。活性

酸素は EGFP より数 nm の範囲にしか広がらず，標的蛋白質

の機能を特異的に不活性化できる。具体的には、ギャップ

結合細胞間チャネルを構成するコネキシン 43 (Cx43)蛋白

質を EGFP との融合蛋白質として HeLa 細胞に発現させ、ギ

ャップ結合 (図 c, 矢印)を形成させた。その後、EGFP の

緑色蛍光が観察される部位を 850 nm のフェムト秒パルス

レーザーで多光子励起すると、EGFP は素早く退色する(図

d)と同時に、ギャップ結合の機能（Junctional current, ギ



ャップ結合を通る電流）が低下した (図 e)。Cx43 以外にも、染色体の動原体を紡錘糸に正常に

結合させる機能を持つと考えられている aurora B に対して多光子 CALI を行い、aurora B の不

活性化により、細胞分裂が中止することも明らかにした。以上の結果は、高い空間分解能、時

間分解能を有するタンパク質機能阻害法としての多光子-CALI の有用性を示す。 

 

機能化複合材料研究グループ 

前年度に提案したナノ微粒子を含む機能性高分子ナノ複合材料の３次元構造作製法を用いて、

半導体− ポリマーナノコンポジットの三次元フォトニッククリスタルを作製した。CdS のナノ

粒子を二光子重合によって作製した３次元構造中に合成した。数ナノメートルの CdS のナノ粒

子を有機高分子樹脂に凝集することなく分散する技術を確立した。材料の設計および合成条件

をコントロールすることによって、ポリマーネットワークのサイズやマイナスイオン／金属イ

オン濃度の調整でナノ粒子のサイズをコントロールする条件を見出した。CdS のナノ量子サイ

ズ効果による発光ピークのシフトが観測され、発光性を持つ高分子ナノ複合材料の三次元フォ

トニック結晶の作製に成功した。また、多光束干渉を用いて三次元ナノネットワーク構造を作

製した。 

 

 

 

３．研究実施体制 

分子イメージング研究グループ 

①研究分担グループ長：河田 聡（大阪大学大学院工学研究科、教授） 

②研究項目：非線形ナノフォトニクスによる分子イメージング 

概要：近接場光学技術と非線形分光法を融合した非線形ナノフォトニクスを用

いて１つ１つの分子を観る方法を確立する。非線形光学現象を誘起する

ピコ秒レーザーを光源とし、局所電場増強効果を有する金属プローブを

用いた近接場光学顕微鏡により、非線形光学現象による空間分解能の向

上や、ナノ領域での分子とフォトンとの非線形な相互作用の解明により、

非線形分光イメージングの物理的・化学的検討を行う。 

 

機能化複合材料研究グループ 

①研究分担グループ長：段 宣明（中国科学院 理化技術研究所、教授） 



②研究項目：非線形ナノフォトニクスのための機能化複合材料 

概要：多光子過程などの非線形光学現象を用いて、半導体粒子をポリマーに導

入した機能性半導体ナノ粒子複合材料および金属イオンの錯体を含む光硬

化性材料に対して、ナノスケールでの加工・形成を施す技術を確立する。半導

体ナノ粒子の特異な電子・光物性を利用して、作製されるマイクロ・ナノマシン

に新たな機能性を付加し、その光物性を評価する。 

 

ナノマシン・ナノデバイス形成研究グループ 

①研究分担グループ長：河田 聡（大阪大学大学院工学研究科、教授） 

②研究項目：ナノマシンとナノデバイス形成 

概要：多光子過程等の非線形光学現象と近接場光学を用いて、機能性有機材料

に対してナノスケールでの加工・形成を施す技術を確立する。ナノスケールの

形状を自由に形成することで、材料自身が持つ機能性に加えて、ナノ構造が

誘起する近接場効果をも機能として有するナノマシン、ナノデバイスを作製す

ることを試みる。 

 

細胞刺激・加工研究グループ 

①研究分担グループ長：高松 哲郎（京都府立医科大学大学院医学研究科、教授） 

②研究項目：非線形ナノフォトニクスによる細胞刺激と加工 

概要：光を用いて細胞を非接触で生化学的に刺激し、加工する技術を確立する。

細胞中の物理・化学・電気反応、例えば、イオン波の発生と伝搬、分子配向の

変化、膜電位信号の伝達等を、フェムト秒レーザーと非線形光学を駆使した新

しい手法により、ナノスケールでかつミリ秒の時間分解能で明らかにする。さら

に、単細胞から組織、臓器スケールへと機能の関連を明らかにする。 

 

４．主な研究成果の発表（論文発表および特許出願） 

（１） 論文（原著論文）発表  

○ Y. Saito, M. Motohashi, N. Hayazawa, M. Iyoki, and S. Kawata, "Nanoscale 

characterization of strained silicon by tip-enhanced Raman spectroscope in 

reflection mode" Appl. Phys. Lett., 88, 143109 (2006). 

○ Florian Formanek, Nobuyuki Takeyasu, Takuo Tanaka, Kenta Chiyoda, Atsushi 

Ishikawa, and Satoshi Kawata, "Selective electroless plating to fabricate 

complex three-dimensional metallic micro/nanostructures," Appl. Phys. Lett. 

88, 083110 (2006). 

○ Atsushi Ishikawa, and Takuo Tanaka, "Negative magnetic permeability of split 

ring resonators in the visible light region" Opt. Commun. 258, 300 (2006). 



○ Atsushi Ono, Jun-ichi Kato, and Satoshi Kawata, "Subwavelength Optical Imaging 

through a Metallic Nanorod Array," Phys. Rev. Lett. 95, 267407 (2005). (This 

paper is selected for Virtual Journal of Nanoscale Science & Technology 13, 

2 (2006). ) 

○ W.-Q. Chen, Q. Ya, X.-M. Duan, “N-(4-Hydroxyphenyl)acrylamide”, Acta Cryst. 

E, 62, o145 (2006). 

○ M. Oyamada, Y. Oyamada, and T. Takamatsu, “Regulation of connexin expression,” 

Biochim. Biophys. Acta – Biomembranes-, 1719, 6-23 (2005). 

○ M. Ishii, M. Iwai, Y. Harada, T. Morikawa, T. Okanoue, T. Kishikawa, Y. 

Tsuchihashi, K. Hanai, and N. Arizono, “A role of mast cells for hepatic 

fibrosis in primary sclerosing cholangitis,” Hepatol. Res., 31, 127-131 

(2005). 

○ T. Mizuno, K. Shiga, Y. Nakata, J. Nagura, T. Nakase, Y. Ueda, Y. Takanashi, 

K. Urasaki, Y. Oyamada, S. Fushki, J. Nishikawa, M. Yasuhara, K. Nakajima, and 

J. Nakagawa, “Discrepancy of clinical and pathological diagnosis of CBD and 

PSP – What is a distinctive border between CBD and PSP?,” J. Neurol. 252, 

687-697 (2005). 

○ Tanabe T, Oyamada M, Fujita K, Dai P, Tanaka H, Takamatsu T., “Multiphoton 

excitation-evoked chromophore-assisted laser inactivation using green 

fluorescent protein.” Nature Methods, vol.2 pp503-505(2005). 

○ Tanaka H, Hamamoto T, Takamatsu T., “Toward an integrated understanding of the 

Purkinje fibers in the heart: The functional and morphological interconnection 

between the Purkinje fibers and ventricular muscle.” Acta Histochem Cytochem, 

vol.38 pp257-265, (2005). 

○ Hamamoto T, Tanaka H, Mani H, Tanabe T, Fujiwara K, Nakagami T, Horie M, Oyamada 

M, Takamatsu T. “In situ Ca2+ dynamics of Purkinje fibers and its 

interconnection with subjacent ventricular myocytes.” J Mol Cell Cardiol 

vol.38 pp561-569, (2005) 

○ Ota T, Fukuyama H, Ishihara Y, Tanaka H, Takamatsu T., “In situ fluorescence 

imaging of organs through compact scanning head for confocal laser microscopy”. 

J Biomed Opt vol.10 24010-1-4, (2005). 

○ Jing Feng, Takayuki Okamoto, and Satoshi Kawata, "Highly directional emission 

via coupled surface-plasmon tunneling from electroluminescence in organic 

light-emitting devices," Appl. Phys. Lett. 87, 241109 (2005). (This paper is 

selected for Virtual Journal of Nanoscale Science & Technology 12, 25 (2005). ) 



○ Atsushi Ishikawa, Takuo Tanaka, and Satoshi Kawata, "Negative magnetic 

permeability in the visible light region," Phys. Rev. Lett. 95, 237401 (2005). 

○ Akiko Masuda, Kiminori Ushida, and Takayuki Okamoto, "Direct observation of 

spatiotemporal dependence of anomalous diffusion in inhomogeneous fluid by 

sampling-volume-controlled fluorescence correlation spectroscopy," Phys. Rev. 

E 72, 060101 (2005). 

○ Jing Feng, Takayuki Okamoto, and Satoshi Kawata, "Enhancement of 

electroluminescence through a two-dimension corrugated metal film via 

grating-induced surface-plasmon cross coupling," Opt. Lett. 30, 2302-2304 

(2005). 

○ Akiko Masuda, Kiminori Ushida, and Takayuki Okamoto, "New fluorescence 

correlation spectroscopy enabling direct observation of spatiotemporal 

dependence of diffusion constants as an evidence of anomalous transport in 

extracellular matrices," Biophys. J. 88, 3584-3591 (2005). 

○ N. Takeyasu, T. Tanaka and S. Kawata, "Metal deposition deep into 

microstructures by electroless plating, " Jpn. J. Appl. Phys. Part 2. 44, 

(35)L1134-L1137 (2005). 

○ N. Hayazawa, M. Motohashi, Y. Saito, and S. Kawata, "Highly sensitive strain 

detection in strained silicon by surface enhanced Raman spectroscopy," Applied 

Physics Letters 86, 263114 (2005). 

○ T. Tanaka and S. Kawata, "Real-time observation of birefringence by 

laser-scanning surface plasmon resonance microscope," Optics Express 13, 

6905-6911 (2005). 

○ S. Iwanaga, N. I. Smith, K. Fujita, S. Kawata, and O. Nakamura, "Single-pulse 

cell stimulation with a near-infrared picosecond laser", Appl. Phys. Lett. 87, 

243901 (2005). 

○ Y. Saito , N. Hayazawa, H. Kataura, K. Tsukagoshi, T. Murakami , Y. Inouye, and 

S. Kawata, "Polarization measurements in tip-enhanced Raman spectroscopy 

applied to single-walled carbon nanotubes," Chem. Phys. Lett. 410, 136-141 

(2005). 

○ M. Hashimoto, T. Asada, T, Araki, Y. Inouye, and S. Kawata, "Automatic pulse 

duration control of picosecond laser using two photon absorption detector," 

Jpn. J. Appl. Phys. 44, 3958-3961 (2005). 

○ Y. Saito , T. Murakami , Y. Inouye, and S. Kawata, "Fabrication of silver probes 

for localized plasmon excitation in near-field Raman spectroscopy," Chem. Lett. 

34, 920-921 (2005). 



○ M. Kobayashi, K. Fujita, O. Nakamura, S. Kawata, "Time-gated imaging for 

multifocus second-harmonic generation microscopy," Rev. Sci. Instru. 76, 

073704 (2005). 

○ Hiroyuki Watanabe, Norihiko Hayazawa, Yasushi Inouye and Satoshi Kawata, "DFT 

vibrational calculations of Rhodamine 6G adsorbed on silver: Analysis of 

tip-enhanced Raman spectroscopy," J. Phys. Chem. B 109, 11, 5012-5020 (2005). 

○ Hong-Bo Sun, Atsushi Nakamura, Koshiro Kaneko, Satoru Shoji, and Satoshi Kawata, 

"Direct laser writing defects in holographic lithography-created photonic 

lattices," Opt. Lett. 30, 8, 881-883 (2005). 

○ K. Takada, H. -B. Sun, S. Kawata: "Improved spatial resolution and surface 

roughness in photopolymerization-based laser nanowriting," Appl. Phys. Lett. 

86, 071122 (2005). 

○ J. Kato, N. Takeyasu, Y. Adachi, H. -B. Sun, and S. Kawata: "Multiple-spot 

parallel processing for laser micronanofabrication," Appl. Phys. Lett. 86, 

044102 (2005). 

○ 井上康志, 矢野隆章, 市村垂生, 河田聡, “局在プラズモンをナノ光源として近接場

ナノラマン分光・イメージング”, レーザー加工学会誌, Vol.12, No.3, 

pp.35-40(2005). 

○ 岡本隆之，“プラズモニック結晶によるルミネッセンス増強，”光アライアンス, 16, 

No. 8 pp.15-19 (2005). 

○ 岡本隆之，“ナノプラズモニクス，”分光研究，Vol.54, No.4, pp.225-237 (2005). 

○ 田中拓男，"8.光応用計測"光学, Vol.34 pp.187-188 (2005). 

○ 橋本守、浅田崇裕、荒木 勉、"10fsレーザー用自己相関計の製作"分光研究, Vol.54, 

pp.32-34(2005). 

○ 井上康志、市村垂生、渡辺裕幸、河田 聡、"チップ増強型近接場ラマン散乱分光に

よるナノイメージング"、表面科学, Vol.26, pp. 667-674 (2005). 

○ 市村垂生、井上康志、河田聡、“近接場CARS顕微鏡によるDNA分子イメージング,” レ

ーザー研究、 Vol. 34, No. 3, pp. 219-223 (2006), 

 

（２） 特許出願 

H17 年度出願件数：11 件（CREST 研究期間累積件数：20 件） 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /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 true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages false
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /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 true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages false
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /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 true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages false
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
  >>
  /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 [612.000 792.000]
>> setpagedevice


