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  我が国は，資源の有効利用，高レベル放射性廃棄物の減容化・有害度低減等の観点から，使

用済燃料を再処理し，回収されるプルトニウム等を有効利用する核燃料サイクルの推進を基本的

方針としており，高速中性子によるプルトニウムの核分裂反応を利用する高速炉を開発している。

東日本大震災の後，高速炉の開発環境は大きく変化し，2016 年 12 月，高速増殖原型炉“もんじ

ゅ”の廃止措置移行が決定されたが，昨今の状況変化によっても，ウラン資源の有効利用や廃棄

物の減容化・有害度低減を可能とする高速炉開発の意義は何ら変わるものではない。国は，

2018 年 12 月，“戦略ロードマップ”にて 21 世紀半ば頃の高速炉の運転開始への期待を表明して

いる。当社は，“戦略ロードマップ”を達成して環境負荷の低減と化石燃料に頼らない未来を実現

するため，我が国の高速炉開発を一手に担う中核企業として高速炉開発に取り組み続けている。 

  

 

 
 
|1. はじめに 

中国やインドに代表される新興国のエネルギー消費が急速に増加する中，化石燃料を始めと

する資源枯渇が現実の問題となりつつある。最近の調査によると，石油や天然ガスは約 50 年程

度で，石炭は約 130 年程度，そしてウラン資源を利用する原子力発電においても使用済燃料の

再処理によるリサイクルを考慮しない場合，約 100 年程度が利用の限界と推定されている。 

このような状況の中，地球温暖化の問題も相まって，太陽光や風力等の利用により発電時に

CO2 などのグリーンハウスガス（Green House Gas，以下 GHG）を排出しない再生可能エネルギー

が注目され，主力電源化に向けて整備が進められている。しかし，再生可能エネルギーのみでは

“安定的で経済的”という産業基盤を担うエネルギー源には成り難い。そこで，GHG の排出がな

く，さらには資源枯渇問題に対応できるエネルギー源である原子力発電との共存が有効となる。

その中で高速炉は，軽水炉のような減速材を用いず，高速の中性子を核分裂に使用することで

燃料の増殖が可能となり，現在の原子力発電所の使用済燃料から取り出されるプルトニウムも再

び燃料として使用することで，ウラン資源利用可能年数を 100 年から数千年規模へと飛躍的に高

めることができる。 

また一方で，使用済燃料にはマイナーアクチニド（Minor Actinide，以下 MA）と呼ばれる寿命の

長い放射性物質が含まれるため，その処理・処分に課題がある。高速炉は高速中性子を使用し
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ているため，MA を再度燃料に装荷して半減期の短い放射性廃棄物に変換することが可能であ

り，放射性廃棄物の減容化に寄与する。すなわち，高速炉は，数千年の超長期に渡り安定したエ

ネルギー源に成りうるとともに，環境負荷を低減できる画期的なエネルギー源である 

我が国ではこのような情勢を踏まえ，日本原子力研究開発機構（Japan Atomic Energy 

Agency，以下 JAEA）が中心となって高速炉の研究開発が行われている。 

|2. 当社の取組み 

当社は，実験炉“常陽”や原型炉“もんじゅ”など，国家プロジェクトとしての高速炉開発に積極

的に参画して，主要機器の設計や，製作，据付，現地工事などを実施し，メーカとして主導的な

役割を担ってきた。そして，もんじゅに続く炉の開発のために電力会社が実施した“電力実証炉

研究”及び JAEA などが実施した“実用化研究”において，ループ型である常陽やもんじゅで国内

に蓄積された技術からのつながりも考慮され，当社が提案した三菱重工ループ型炉を基に開発

が進められた（図１）。 

 

 

 図１ 高速炉開発の歴史 

その後，国は高速炉の開発を明確な責任体制の下で効率的に実施できるよう，中核企業１社

に責任と権限及びエンジニアリング機能を集中することを決定し，公募の結果，当社が中核企業

に選定され，高速炉開発やエンジニアリングを集中して実施する三菱 FBR システムズ(株)（以下

MFBR）を設立した。当社及び MFBR は，現在に至るまで我が国の高速炉開発の中核として，日

仏国際協力によるタンク型炉の開発や将来の多様化するニーズに柔軟に対応するための革新的

高速炉の開発に取り組んでいる。 

|3. 今後の開発作業を特定する“戦略ロードマップ”の策定 

国は今後の高速炉開発の進め方を検討するため，2016 年 10 月に経済産業大臣，文部科学

大臣，JAEA 理事長，電気事業連合会会長及び当社社長をメンバーとする“高速炉開発会議”を

設置した。高速炉開発会議は計５回開催され，同年 12 月に“高速炉開発の方針”が原子力関係

閣僚会議にて決定された。これには“引き続き，MOX（Mixed Oxide）燃料によるナトリウム冷却炉

を念頭に高速炉開発を継続していく”との記載とともに，“今後 10 年程度の開発作業を特定する

『戦略ロードマップ』を策定する”ことと，“その検討のために高速炉開発会議の下に『戦略ワーキ

ンググループ』を設置”することが記載された。 

戦略ワーキンググループは計 16 回開催され，2018 年 12 月に『戦略ロードマップ』が原子力関

係閣僚会議にて決定された。そこには“高速炉の本格的利用が期待されるタイミングは 21 世紀後
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半のいずれかのタイミングとなる可能性がある。”，“例えば21世紀半ば頃の適切なタイミングにお

いて，技術成熟度，ファイナンス，運転経験等の観点から現実的なスケールの高速炉が運転開

始されることが期待される。”と記載された。 

研究開発の進め方は，“まず当面５年間程度は，（中略）多様な技術間競争を促進する。”とさ

れ，“今後の開発に当たっては，フランスや米国等との二国間及び多国間でのネットワークを活用

した国際協力によって，（中略）実用化のための技術基盤の確立とイノベーションの促進に，国内

外一体となって取り組んでいく。”と国際協力の活用も記載された。 

当社はこれら高速炉開発の方針及び戦略ロードマップに従い，着実に高速炉を開発していく。 

|4. 技術開発の状況 

これまで日本では実験炉“常陽”，原型炉“もんじゅ”とループ型炉を開発してきたが，海外では

タンク型炉が主流となっている。ループ型炉は中間熱交換器と１次系ポンプを配管で原子炉容器

と接続する概念，タンク型炉は両機器を原子炉容器内に設置する概念であり，両炉型の差は１次

系機器の接続方法のみであるため，必要となる技術に大きな差は生じない。 

当社は，前項に示す戦略ロードマップに従い，国際協力による効率的な開発を目指し，これま

で開発してきたループ型炉に加え日仏国際協力を活用したタンク型炉の開発も進めている。さら

に，将来の多様化するニーズに柔軟に対応すべく，革新的高速炉 MCR（Mitsubishi Compact 

Reactor）の開発も行っており，ユーザーの要求（プラント仕様）に応じて適切なプラントを提供でき

る技術を蓄積している。これらの開発の中から，タンク型炉及び MCR の開発状況を以下に示す。 

4.1 日仏国際協力によるタンク型炉の開発 

当社及び MFBR は，“仏国次世代炉計画（ASTRID：Advanced Sodium Technological Reactor

for Industrial Demonstration）及びナトリウム高速炉の協力に関する実施取決め”（2014 年～2019

年）のもと，JAEA，フランス原子力・代替エネルギー庁（以下 CEA：Commissariat à l'énergie 

atomique et aux énergies alternatives）らとともに，ナトリウム冷却高速炉の主要技術の共同開発を

実施し，タンク型炉に関する知見を獲得した。さらに，本共同開発で獲得した知見をベースに，国

内の厳しい地震条件に対応できるタンク型炉の開発を進めている。 

タンク型炉は，ループ型炉と比較して原子炉容器径が大きくなるため，国内の地震条件では耐

震性上厳しいと考えられていたが，耐震性を向上させた構造，免震システム等の採用により成立

見通しが得られている。図２にタンク型炉のプラント鳥瞰図を示す（1）。特に，タンク型炉の原子炉

構造については，耐震評価や熱流動評価に基づいて構造健全性を確保した独自の概念を構築

した。例えば，原子炉容器内の高温部と低温部を分けるプレナム仕切構造には補強材を設けて

剛性を確保するとともに，構造の上下での温度差が小さくなるよう積層板を設置している。本構造

概念によりプレナム仕切構造上下の温度差が低減され，構造健全性が確保できることを３次元熱

流動解析で確認している（2）（図３）。 

 

 

 

 

 図２ タンク型炉のプラント鳥瞰図  図３ タンク型炉の炉内熱流動評価結果  
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さらに，高速炉の実用化に向けて表１に示す研究開発を現在実施中である。これらの中からル

ープ型炉とタンク型炉に共通する課題であり，特にタンク型炉に対して重要性の高い No.１から

No.３の開発状況を 4.2 項から 4.4 項に示す。 

 表１ 高速炉の実用化に向けて実施中の研究開発 

  開発項目 目的 

 １ 炉心耐震評価手法 
地震時，水平及び上下方向に変位し，相互に衝突する炉心構成要素の群振動

挙動を評価可能な手法の開発 

 ２ スロッシング評価手法 
地震時のスロッシングにより，原子炉容器内のナトリウム液面が原子炉容器天井

へ衝突することで発生する荷重を評価可能な手法の開発 

 ３ 3 次元免震システム 
水平免震装置と同程度のスペースに配置が可能で，水平に加えて上下方向の

地震力を低減可能な免震システムの開発 

 ４ 受動的炉停止系システム 
高温で磁力を失う電磁石の特性のみにより，ナトリウムの温度上昇で制御棒の挿

入が可能な炉停止系システムの開発 

 ５ 高温中性子計装 原子炉容器内の高温条件で中性子を計測可能な装置の開発 

 ６ ナトリウム中目視検査装置 
超音波を用いて，不透明なナトリウム中での目視検査を可能とする検査装置の

開発 

 ７ 座屈評価手法 高速炉機器の特徴である薄肉大口径容器の座屈評価手法の開発 

 ８ 高温構造材料特性の取得 500℃以上の高温で使用される構造材料の高温長時間材料特性データの取得 

    

なお，日仏協力に関しては前述の取り決め以降も，今後の高速炉開発を効率的に進めていく

ことを目的として，JAEA，CEA，MFBR及び当社は“ナトリウム冷却高速炉開発計画協力の実施取

決め”（2020 年～2024 年）を 2019 年 12 月に締結した。今後は本取決めに基づく研究開発協力

で得られた知見も活用し，地震条件も含め国内に立地できるタンク型炉の開発を進めていく。 

4.2 炉心構成要素の挙動を把握する炉心耐震評価手法の開発 

高速炉の炉心は，燃料棒を内包する燃料集合体など多数の炉心構成要素を炉心支持構造物

上に自立させることで構成されている。そのため，地震時には，それぞれの炉心構成要素は他の

炉心構成要素と衝突しながら水平方向に変位し，また，強い地震動においては炉心支持構造物

の上下動によって上方に跳び上がり，落下する。この多数の炉心構成要素に衝突力や流体力が

作用する複雑かつ非線形性の強い３次元群振動挙動を評価するために，当社は炉心群振動解

析コード REVIAN-3D（3）を開発した。REVIAN-3D は，モーダル解析の手法を取り入れた時刻歴

応答解析コードであり，炉心構成要素数が 1000 体を超える大型炉心に対しても，炉心構成要素

の跳び上がりを含む群振動挙動を評価可能な解析コードである。 

この REVIAN-3D に対し，当社が所有する大型振動台を用いた振動試験により評価手法の検

証を実施してきた（4）。開発は炉心構成要素実寸単体の試験から着手し，縮尺モデルを使用した

3７体群体系，32 体列体系，313 体多数体系と，段階的に体数を増やして試験体系を拡大し，そ

の都度，試験結果と解析結果を比較することによって解析コードの妥当性を確認するとともに，適

宜，計算モデルに修正を加えることで，解析コードの精度を向上してきた（図４）。 

 

 

 図４ 段階を踏んだ炉心群振動解析コードの開発 
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なお，REVIAN-3D は次世代高速炉に向けて開発された解析コードであるが，原型炉“もんじ

ゅ”の廃止措置計画の変更認可の審査において，廃止措置中の炉心構成要素の耐震評価に使

用されている。また，4.1 項に示す日仏共同開発において，日仏双方の解析コードの比較検証を

行うためにベンチマーク解析を実施するなど，今後の新規制基準における許認可解析に適用す

るための検証データの蓄積を続けている。 

4.3 液面衝突による荷重を把握するスロッシング評価手法の開発 

高速炉は，軽水炉に比べ高温低圧のシステムであり原子炉容器内にはナトリウムの液面が存在

する。そのため地震時には液面のスロッシング（液面揺動）が生じるが，次世代の高速炉では免震

システムを採用しているため，地震荷重は低減される反面，原子炉容器液面のスロッシングが生じ

やすくなる。従来の高速炉でのスロッシング評価は，速度ポテンシャル理論を用いて求めたナトリウ

ム液面が原子炉容器の天井へ衝突しないことをクライテリアとしてきたが，免震システムの採用と地

震条件が厳しくなったことにより，非線形のスロッシング評価方法の導入と天井へのナトリウム液面

の衝突荷重の推定が必要となっている。そのため，非線形スロッシングによって生じる波高や天井

衝突荷重を把握するための水試験（図５（1）（2））を実施し，短時間で荷重を評価可能な簡易評価

手法と CFD 解析による詳細評価手法の検討を行った（5）。その結果，荷重計位置での荷重は CFD

解析及び簡易評価手法によりおおむね評価できる見通しが得られた（図５（3））。一方，現状の簡

易評価手法では天井全体に加わる荷重の評価精度が低い（図５（4））ため，荷重の範囲と分布を合

理的に求めるための評価方法を提案し，CFD 解析により検証した（6）。今後，これらの評価方法を簡

易評価手法に組み込んで評価精度の向上を図るとともに，設計評価への適用性を確認していく。 

 

 

 図５ スロッシング試験装置及び試験，解析，簡易評価結果 

  

4.4 水平・上下方向の地震力を低減する３次元免震システムの開発 

軽水炉に比べ高温条件で運転される高速炉は，容器の内側と外側の温度差により発生する応

力を低減するため機器を薄肉構造とする必要があり，薄肉の機器に作用する地震力を低減する

ため水平免震技術の導入が検討されてきた。しかし，近年増大している地震条件に対応するため

には，水平のみならず上下方向の地震力の低減が重要になっており，この実現に向けて，新たな

３次元免震システム（図６）を開発中である（7）。 

３次元免震システムでは，水平に加えて上下方向の地震力を低減する機能を，従来の水平免

震装置と同程度のスペースに配置することが求められる。これを実現するためには，限られたスペ

ースで支持機能と復元機能を両立させる必要があり，大型の皿ばねを組み合わせた皿ばねユニ

ットにより省スペースでの機能確保を可能としている。 
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 図６ ３次元免震システムの概念 

  

皿ばねユニットに使用される多数の皿ばねのばね特性には個体差が避けられないため，皿ば

ねを組み合わせた際の，①皿ばねユニットのばらつきを低減できる皿ばねの組合せの設定，及び

②地震応答解析に用いる解析モデルの設定が課題となる。そこで，これらの課題を，①膨大な皿

ばねの組み合わせの最適化問題，及び②試験結果を基に解析モデルの変数を同定させる最適

化問題に帰着させ，これを解決するため，AI の一種であるメタヒューリスティックアルゴリズムを適

用した手法を開発した（8）。この手法を用いることで，安定した荷重－変位関係を実現可能な皿ば

ねの組合せと，実現象に即した解析モデルの変数を効率的に取得することができる。これらの結

果を用いた地震応答解析により，本３次元免震システムの水平・上下方向の地震応答低減効果

を確認している。 

今後は，システムを構成する皿ばねやオイルダンパなどの各要素を実際に組み合わせた試験

を行い３次元免震システムの性能を確認し，本システムの実現を目指す。 

4.5 革新的高速炉 MCR（Mitsubishi Compact Reactor）の開発 

高速炉に対する多様化するニーズに対応するため，革新技術による安全性，信頼性，経済性

の向上を狙いつつ，これまで培った技術により開発要素の低減と開発期間の短縮が可能で，か

つ，投資リスクの小さい小型炉概念として，当社独自の革新的小型ナトリウム冷却高速炉 MCR を

開発している（図７）。 

MCR は，これまで当社が高速炉開発の中核企業として培った技術・知見をフル活用できる技

術的成熟度の高い電気出力 200MWe 程度の小型タンク型ナトリウム冷却高速炉であるが，将来

の事業者ニーズに柔軟に対応できるよう，1000MWe 級まで出力拡張が容易にできる設計として

いる点が特徴である。 

MCR において採用している主な革新技術は，粒子型金属燃料を用いた炉心，及びナトリウム

冷却材にナノ粒子を混入したナノ流体である。粒子型金属燃料炉心の反応度特性を活用するこ

とで，異常な過渡変化後の原子炉トリップ失敗時にも受動的な反応度特性のみによる出力低下

を可能とし，高速炉の開発当初から最大の脅威とされてきた仮想的炉心損傷を回避できる概念と

している。また，ナノ流体の採用によりナトリウムの化学的活性を抑制し，蒸気発生器でのナトリウ

ム－水反応の影響を限定化するなど，ナトリウムを使用することへの社会的懸念を払拭すべく信

頼性を高めている。さらに，将来の他電源に匹敵しうる高い経済性の実現を目指し，小型炉の段

階から系統構成を極力簡素化したプラント概念とし，開発費を抑制しつつ社会的要請に応じて出
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力を大きくすることが可能なプラントとしている。 

 

 

 図７ MCR-200 のプラント鳥瞰図 

  

|5. まとめ 

東日本大震災の後，高速炉の開発環境は大きく変化したが，国は，戦略ロードマップにて，21

世紀半ば頃の高速炉の運転開始への期待を表明している。当社は，国家プロジェクトである高速

炉サイクルの重要性を認識し，高速炉開発の初期段階から開発に積極的に参画しており，我が

国の実用化に向けた高速炉開発を担う中核企業として高速炉の開発に取り組み続けている。今

後も，国の方針に従い，国際協力も活用しながら，我が国に適合する高速炉開発を進め，環境負

荷の低減と化石燃料に頼らないエネルギー供給の実現に貢献していく所存である。 

 

本論文は，経済産業省からの受託事業である“高速炉等技術開発”及び“高速炉の国際協力等に関する技術開発”の一環と

して実施した成果の一部を含みます。 

参考文献 
  (1) 令和元年度 高速炉の国際協力等に関する技術開発 

(2) Kubo, S. et al, A CONCEPTUAL DESIGN STUDY OF POOL-TYPE SODIUM-COOLED FAST 

REACTOR WITH ENHANCED ANTI-SEISMIC CAPABILITY, 27th International Conference on 

Nuclear Engineering, ICONE27-1651, (2019) 

(3) 岩崎晃久ほか，高速炉の炉心耐震解析手法の構築, 日本機械学会論文集 Vol.82, No.839 (2016) 

(4) 山本智彦ほか，高速炉炉心の耐震性評価技術開発(1)～(3), 日本原子力学会 2019 年秋の年会 

(5) Morita, H. et al., Study on the Predictive Evaluation Method of Nonlinear Sloshing Wave Crest Impact 

Load on the Roof of Cylindrical Tanks, ASME PVP2019-93442 

(6) Ikesue, S. et al., Study on the Predictive Evaluation Method for Liquid Surface Shape and Flow

Velocity in Nonlinear Sloshing Based on Simplified Equations, ASME PVP2020-21344 

(7) 宮川高行ほか, 3 次元免震装置開発計画・設計要求, 日本建築学会大会学術講演梗概集, (2018) 

(8) Fukasawa, T. et al, Research and Development of Three-Dimensional Isolation System for

Sodium-Cooled Fast Reactor (Part 4) Proposal of Optimal Combination Method for Disc Spring Units

and Newly Friction Model for Sliding Elements, ASME PVP2019-93480 
   



<<
  /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 /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /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 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 0.15
    /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 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 0.15
    /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 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 <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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.)
  >>
  /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


