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〈연구논문 학술( )〉

Ⅰ62Ⅰ

서 론1.

전기방사는 고분자 용액 또는 용융된 고분자에

고전압을 걸어서 섬유를 받아주는 컬렉터, (collector)
와 방사되는 노즐 팁 사이에 전자기장(nozzle tip)
을 형성시켜 직경이 수십 마이크로에서 수십 나노

미터 직경의 섬유를 제조하는 방법이다1-4) 전기방.
사는 고분자 용액으로부터 직접적으로 섬유를 만드

는 매우 단순하면서도 효과적인 방법이어서 많은

연구자들의 관심을 받아온 분야이기도 하나 분자,
수준의 이해와 공정을 이해해야하는 다소 복잡한

측면도 함께 가지고 있다 전기방사를 통하여 제조.
된 섬유들은 작은 직경과 높은 비표면적으로 인하

여 필터 의료 센서 및 촉매 등의 분야에서 활발한, ,
연구가 이루어지고 있으나 전기방사된 나노섬유는,
기계적 강도가 사용하기에 충분하지 않아 이에 대

한 연구도 요구되고 있는 상황이다.
셀룰로오스는 다당류 중에서 분자량이 가장 큰

물질의 하나로서 열적기계적 성질이 우수하여 섬․
유용 재료로 많이 사용되어 왔다5,6) 셀룰로오스는.
또한 자연에서 나오는 환경 친화적인 재료로서 생

체적합성이 우수하여 나노섬유로 제조하려는 연구
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가 있어왔다 그러나 셀룰로오스는 결정화도가 높.
아서 이를 녹일 수 있는 용매가 많지 않다 셀룰로.
오스 용해가 가능한 용매의 경우에도 전기방사에서

요구되는 조건들 즉 적당한 전하를 충전할 정도의,
전도성 용해된 고분자를 고화시킬 수 있을 정도의,
휘발성 등을 갖춘 경우가 많지 않다 셀룰로오스를.
섬유로 방사하기 위한 용매들에 대한 연구가 있어왔

으며7) 그 중에서 전기방사에 사용된 직접용매로는,
N-methyl-morpholine N-oxide/water (nNMMO/H2O)8-11)

와 lithium chloride/dimethyl acetamide (LiCl/DMAc)10,12,13)

등이 있으며 이외에 이온성 액체, (ionic liquids)14)

와 ethylene diamine/salt15,16)를 이용한 전기방사에 대

한 연구도 이루어지고 있다 이러한 용매를 사용한.
셀룰로오스 전기방사는 셀룰로오스를 직접 방사하는

것과 셀룰로오스 유도체를 만들어서 전기방사 하는

것으로 나누어질 수 있다 셀룰로오스를 유도체로.
만들지 않고 직접 방사하는 경우는 주로 NMMO/
H2 와 를 용매로 사용하나 이들은 방사O ionic liquid ,
노즐과 콜렉터 사이에서 휘발이 잘되지 않는 문제

가 있다 초기의. NMMO/H2 시스템으로 전기방사O
된 셀룰로오스 섬유의 직경은 정도였으며3~10 m ,μ

이후에 용액공급부에 가열장치를 설치하여 온도를

Abstract: Cellulose was electrospun over water collector and the cellulose solution was prepared using N-methyl-morpholine
N-oxide/water(nNMMO/H2O). The morphology of electrospun cellulose was investigated by scanning electron microscopy
(SEM). SEM images showed that the fiber formation depended on processing parameters such as solution concentration, applied
electric field strength, solution feeding rate and temperature of water in coagulation bath. High concentration, low temperature
of water bath, and low feeding rate were more favorable to obtain fiber morphology. All the variables affected on the fluidity
of the cellulose solution and diffusion of NMMO. Low fluidity and fast diffuision of NMMO was critical for obtaining fiber
morphology.
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70~110℃ 까지 유지함으로써 크기의 직250~750nm
경을 얻는 것이 가능하게 되었다10) 등의 연구. Kim
에서는 전기방사된 섬유를 모으는 컬렉터로서 회전

하는 원판을 사용하였으며10) 원판에 모아진 셀룰,
로오스 섬유를 물을 통과하게 함으로서 나노크기의

섬유를 얻었다 또한 등은. Khil NMMO/ H2 로 용O
해된 셀룰로오스를 보통의 고분자 전기방사처럼 회

전하는 드럼에 전기방사하여 나노섬유를 얻었다고

보고하였으나 셀룰로오스 용액의 가열여부 등에 대,
해서는 구체적으로 언급하고 있지 않다9).
본 연구에서는 셀룰로오스 유도체가 아닌 순수,

셀룰로오스를 NMMO/H2 로 용해하여 이를 전기방O
사 하였다. NMMO/H2 는 다른 용매와 비교하여O
높은 반수 치사량 값을 갖는(Lethal Dose 50, LD50)
친환경 용매이나 낮은 휘발성과 셀룰로오스 용액의

높은 점도로 인하여 전기방사가 매우 까다로우며,
이로 인하여 셀룰로오스 시스템으로 전기/NMMO
방사를 보고한 연구는 많지 않다8-11) 은 물을. Quan

로 사용한 셀룰로오스 시스템으로collector /NMMO
전기방사를 하여 나노섬유를 제조하였으며, NMMO
의 낮은 휘발성으로 인한 문제점을 물을 로collector
사용하여 이를 해결하고자 하였다17) 그러나. Quan
은 셀룰로오스의 농도만을 공정변수로하여 전기방

사를 연구하여 물 가 가지는 장점을 충분히collector
활용하지 못하였다 이에 본 연구에서는. NMMO/H2O
시스템에서 여러 가지 전기방사 조건이 셀룰로오스

나노섬유의 모폴로지에 미치는 영향을 연구하였다.
전기방사 시 섬유를 모으는 콜렉터로서 처럼, Quan
금속판이 아닌 물을 사용하였으며 셀룰로오스의,
농도와 응고욕의 온도 전기장의 세기와 용액의,

에 따른 셀룰로오스 나노섬유의 모폴로feeding rate
지 변화를 고찰하였다.

실 험2.

방사용액2.1

본 연구에서 전기방사에 사용한 셀룰로오스 (DP:
와800) 87 wt% N-methylmorpholine-N-oxide (NMMO)

를 효성 주 으로부터monohydrate, N-propyl gallate ( )
공급받아 사용하였다 셀룰로오스와 그리. NMMO,
고 를 혼합하여gallate 100 ℃에서 분간 교반하30
여 셀룰로오스 용액을 제조하였으며 셀룰로오스의,
농도는 로 조절하였으며 는 항산화2~6 wt% , gallate
제로서 첨가하여 방사용액을 제조하였다0.5 wt% .

전기방사2.2

방사용액을 히팅밴드로 감겨진 에 담고syringe , syringe
의 온도를 100 ℃로 유지하였다 가열된. 의 입syringe

구에 공기압력조절기를 설치하고 압축공기를 이용,
하여 방사용액의 토출량을 제어하였다 사용한. power

는 최대 의 고전압을 발생할 수 있는supply 60 kV
의 모델을MATSUSADA Precision Inc. AU-50R2-L

사용하였다 의 방전용 전극을 직. Power supply (+)
경이 인 모세관 팁0.21 mm (27 GA) (capillary tip)
에 연결하고 는 접지하여 전극으로 하, collector (-)
였다 전기방사에 적용한 전압은 범위에. 15~25 kV
서 설정하였으며 노즐과 콜렉트 사이의 거리는, 15

에 가한 공기압력은 범위에서cm, syringe 30~90 kPa
설정하여 실험하였다 은 본 실험에 사용된. Fig. 1
전기방사장치의 도식도를 보여주는 것이다.

Fig. 1. Set-up for electrospinning of cellulose/NMMO.

분 석2.3

전기방사를 통해 제조된 셀룰로오스 웹의 표면과

모폴로지 는 주사전자현미경(morphology) (JEOLJSM-
을 이용하여 분석하였다6360) .

결과 및 고찰3.

셀룰로오스 농도의 영향3.1

는 셀룰로오스 용액을 알루미늄 호일 위에Fig. 2
전기방사 한 후의 사진을 보여주는 것으로서SEM
섬유가 전혀 형성되어 있지 않는 것을 볼 수 있다.
이는 용매로 사용한 의 가 높NMMO vapor pressure
기 때문이다 전기방사하는 동안에 가 휘발. NMMO
이 되지 않아 컬렉트에 모인 셀룰로오스는, NMMO
에 용해된 그대로의 모폴로지를 형성하기 때문이다.

은 셀룰로오스의 농도를 범위에서Fig. 3 2~6 wt%
변화시키면서 물위로 전기 방사한 셀룰로오스의 SEM
사진을 보여주는 것이다 이 때 전기방사에 적용한.
전압은 노즐과 콜렉트 사이의 거리는15 kV, 15 cm,
s 에 가한 공yringe 기압력은 로 하였으며30 kPa , collector
로 사용한 물의 온도는 로 유지하여 실험하였20 ℃

다 사진에서 보는 바와 같이 낮. 은 농도 (2 wt% 에)
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Fig. 2. SEM images of electrospun cellulose collected on Al foil collector.

Fig. 3. SEM images of electrospun cellulose over 20 water in coagulation bath : (A) 2 wt%, (B) 3 wt%,℃

(C) 4 wt%, (D) 5 wt%, (E) 6 wt%.

서는 셀룰로오스가 필름형상으로 만들어지는 반면

에 농도가 까지 증가함에 따라 점차 섬유형6 wt%
상으로 만들어지는 것을 관찰할 수 있다 이는 용.
매로 사용된 의 낮은 휘발성에NMMO monohydrate
기인하는데 즉, cellulose/NMMO monohydrate 용액을

전기방사하게 되면 용매인 NMMO mono 가 증hydrate
발되지 않고 와 함께 인 물위에 모여cellulose collector
진다 이때 용매는 물로 확산되어나가면서. cellulose
는 고화된다 낮은 농도에서는 용매. 의 양이 상대적으

로 많기 때문에 높은 농도의 용액, 에 비해서 낮은

점도로 인하여 의 원래 형태가 유지되지 못하고Jet
물위에서 퍼진 형태로 얻어지는 것으로 생각된다.
또한 응고가 되기 전에 전기방사에 의해서 지속적으

로 공급되는 cellulose/NMMO mono 용액도 축hydrate
적 되면서 전기방사된 셀룰로오스의 고화시간이,
길어지는 것도 필름과 같은 형상을 가지게 하는 하

나의 원인으로 생각된다.

반면에 농도가 높은 경우에는 용매가 상대적으로

적기 때문에 낮은 농도에 비해서 비교적 빠른 시간

에 용매가 빠져나가고 높은 점도로 인하여 원, Jet
형이 비교적 그대로 보존되는 것으로 생각된다.

응고욕 온도의 영향3.2

는 컬렉터로 사용한 물의 온도를Fig. 4 5~50 ℃

까지 변화시키면서 전기방사한 의 모폴로cellulose
지를 보여주는 사진이다 전기방사조건은SEM . 20
의 물 컬렉터에서 비교적 섬유형상이 얻어지는℃ 5

용액으로 하였으며 전압은 노즐과 콜wt% , 15 kV,
렉트 사이의 거리는 에 가한 공기압15 cm, syringe
력은 로 설정하여 전기방사 하였다 그림에서30 kPa .
보는바와 같이 물의 온도가 높을수록 셀룰로오스가,
용해된 형태의 모폴로지가 얻어진다 높은 물의 온.
도는 의 확산속도를 빠르게 하고 셀룰로오NMMO ,
스 용액의 점도를 낮추는 효과를 발휘한다.
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Fig. 4. SEM images of electrospun cellulose web (5 wt%) over the (A) 5 , (B) 20 , (C) 50 water℃ ℃ ℃

in coagulation bath.

의 빠른 확산은 고화를 촉진시키나 낮아진NMMO
점도는 의 원형을 유지하기 어렵게 만든다Jet . Fig.
는4 컬렉터 물의 온도가 낮을수록 셀룰로오스가 섬

유의 형상을 잘 유지되고 있는 것을 보여준다 이.
는 낮은 온도에서 의 물속으로의 확산속도NMMO
는 낮아졌지만 낮은 온도로 인하여 셀룰로오스 용,
액의 점도가 증가하고 의 용해력을 떨어뜨NMMO
려 의 원형이 잘 유지되는 것으로 여겨진다 본Jet .
연구에서 용매로 사용한 는 상NMMO monohydrate
온에서는 고체로 존재하는 것을 고려하면 합리적인

결과로 여겨진다 상온에서의 고상으로 존재하는. NMMO
성질로 인하여 전기방사시에 시린지monohydrate ,

뿐만 아니라 노즐과 컬렉터 사이에도 적정한 온도

가 유지되어야만 는 전기방사가 된다cellulose .
또한 컬렉터의 물 온도가 높은 경우에는 전기방

사된 용액의 유동과 고화가 동시에 일어나면서 섬

유와 필름의 중간형태의 모폴로지가 형성되는 것으

로 여겨진다.

전기장 영향3.3

본 연구에서는 전기장의 세기가 전기방사된 셀룰

로오스의 모폴로지에 미치는 영향을 알아보기 위하

여 전기장의 세기를 에서 까지 변화하면서, 15 25 kV
전기방사를 하였다 이때 사용한 셀룰로오스의 농.
도는 였으며 노즐과 컬렉트 사이의 거리는5 wt% ,

에 가한 공기압력은15 cm, syringe 30 kPa, collector
물의 온도는 로 하였다 전기방사에서 전기장20 .℃

의 크기는 섬유직경에 상반되는 영향을 미치는 것

으로 알려져 있다.

일반적으로 전압의 크기가 커지면 의 내부로Jet
더 많은 고분자를 공급하여 의 굵Jet 기를 증가시키

는 영향이 있는 것으로 알려져 있다 식 은 전기. (1)
방사되는 의 가속도와 전기장Jet 의관계를 보여주는

식으로서 전기장이 가속도에 비례함을 알 수 있다
18) 전기장이 의 굵기를 감소시키는 경우는 고분. Jet ,
자 용액에 과 같은 가 첨가되어서 증가된NaCl salt ,
전압에 의해 의 표면에 더 높은 전하밀도가 형Jet
성되고 이것이 내에 더 높은 정전기적 반발력, Jet
을 야기하는 경우이다 전기장의 크기가 섬유 굵기.
에 미치는 영향은 전기방사하는 고분자의 기계적

및 전기적 특성에 따라 달라지는 것으로 알려져 있

다19) 본 연구의 경우에는 를 보면 전기장이. Fig. 5
세어질수록 셀룰로오스의 모폴로지가 용해된 섬유

형태를 가지게 된다 이러한 이유는. 전기장이 셀룰

로오스 굵기에 미치는 영향을 고려해보면 간접Jet
적으로 유추할 수 있다 일반적으로 원통형 모양의.
섬유내부에서 외부로의 물질의 이동시간은 식 에(2)
서 보는 바와 같이 반지름의 제곱에 비례한다20) 더.
굵은 셀룰로오스 의 경우 내부에 존재하는 용Jet 매

가 물속으로 확산되기 위해서는 더 많은 시간이 필

요하며 즉 전기방사된 셀룰로오스가 고화되는데,
더 많은 시간이 걸리게 되고 셀룰로스 용액은 유동

이 일어나게 된다 이러한 관계로부터 유추해보면. ,
에서 높은 전기장에서 용해된 섬유상의 모폴Fig. 5

로지가 얻어지는 이유는전기장에 의해 증가된 셀룰

로오스 굵기에 기인하는 것으로 여겨진다Jet .

a = E(q/m) ····························································· (1)
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여기서 는 의 방사 가속도 는 전기장의 세기, a Jet , E ,
는q 의 전하량 은 의 질량jet , m jet

≈


································································ (2)

여기서 는 확산시간 은 섬유의 반지름 는, t , r , D
확산계수

Fig. 5. SEM images of electrospun cellulose web (5 wt%) at (A) 15 kV, (B) 20 kV, (C) 25 kV electrospun

directly onto the water.

Fig. 6. SEM images of electrospun cellulose web (5 wt%) at the feeding pressures (A) 30 kPa, (B) 60

kPa, (C) 90 kPa over the water.

토출량 의 영향3.4 (feeding rate)

본 연구에서는 에 따른 셀룰로오스의feeding rate
모폴로지를 관찰하였다 는 에 연. Feeding rate syringe
결된 공기압으로 조절되며 에서 범위에서30 90 kPa
전기방사를 하였다 전기방사는 의 셀룰로오. 5 wt%
스 용액으로 하였으며 컬렉터의 물의 온도는, 20 ,℃ 전

압은 노즐과 컬렉트 사이의 거리는 로15 kV, 15 cm
설정하여 실험하였다 은 에 따. Fig. 6 feeding rate 른
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전기방사된 셀룰로오스의 모폴로지를 보여주는 것

으로서 가 높을 때 용해된 형태의 섬유, feeding rate
상을 얻었다 이는 가 높을 때 노즐을. feeding rate
통해서 토출되는 고분자의 양이 많아져서 섬유 굵

기가 커지는 것과 관계있다 앞에서 언급한 바와.
같이 섬유내부에서 외부로의 물질의 확산시간은,
반지름의 제곱에 비례하며 이는 굵게 방사된 셀룰,
로오스 섬유는 가 물속으로 확산되는데 더NMMO
많은 시간이 걸림을 의미한다 따라서 굵은 섬유일.
수록 고화가 되는 시간이 길어지고 이로 인하여,
용해된 형태의 섬유형상이 얻어지는 것을 의미하

며 앞의 전기장의 세기가 셀룰로오스 모폴로지에,
미치는 영향과도 일관성 있는 현상이다.

결 론4.

본 연구에서는 셀룰로오스를 NMMO monohydrate
로 용해하여 물을 컬렉트 로 사용하여 전(collector)
기방사 하였다 로 용해된 셀룰. NMMO monohydrate
로오스 용액은 점도가 높을 뿐만 아니라 용매의 휘

발성이 낮아 전기방사가 쉽지 않다 따라서 본 연.
구에서는 전기방사조건 중 물의 온도 셀룰로오스, ,
용액의 농도 전기장의 세기 및 에 따른, feeding rate
전기방사된 셀룰로오스의 모폴로지 변화를 관찰하

였다 전기방사 후 셀룰로오스 내에 용매가 많이.
남아 있는 경우에는 용해된 섬유형상의 모폴로지가

얻어졌다 이러한 형상은 낮은 셀룰로오스 농도와.
굵은 섬유가 얻어지는 조건에서 주로 나타났다 이.
와 함께 높은 물의 온도는 용매의 확산을 촉진시키

고 셀룰로오스의 점도를 낮추게 된다 용매의 확산.
은 고화를 촉진시키나 낮은 점도는 셀룰로오스의

유동의 원인이 된다 즉 물 온도가 높은 경우에는. ,
전기방사된 용액의 유동과 고화가 동시에 일어나면

서 섬유와 필름의 중간형태의 모폴로지가 형성되게

한다 따라서 섬유형상의 셀룰로오스 모폴로지를.
얻기위해서는 높은 농도의 셀룰로오스 낮은 온도,
의 물 낮은 전기장과 낮은 가 유리함을, feeding rate
알 수 있었다.

감사의 글

본 연구는 지식경제부 산업원천기술개발사업 고(
기능성 숨쉬는 쾌적섬유소재 개발 과제번호, : 10033480)
지원으로 수행되었음.

참고문헌

1. Z. Huang, Y. Zhang, M. Kotaki, and S. Ramakrishna,
A Review on Polymer Nanofibers by Electrospinning

and Their Applications in Nanocomposites, Compos.
Sci. Technol., 63, 2223-2253(2003).

2. D. H. Reneker and I. Chun, Nanometre Diameter
Fibres of Polymer, Produced by Electrospinning,
Nanotechnology, 7, 216-223(1996).

3. S. Hong, C. Lee and J. Kim, Fabrication of Ceramic
Particles Deposited Nano-web using Electrospinning
Process and Its Far- infrared Ray Emission Property,
Textile Coloration and Finishing(J. of Korean Soc.
Dyers & Finishers), 22(2), 118-122(2010).

4. J. H. Yang, N. S. Yoon, and I. Kyo, Fabrication
of Waterproof and Moisture-permeable Polyurethane
Nanofiber Multi-Membrane, Textile Coloration and
Finishing(J. of Korean Soc. Dyers & Finishers),
23(2), 107-117(2011).

5. J. A. Cuculo, N. Aminuddin, and M. W. Frey,
“Solvent Spun Cellulose Fibers, In Structure Formation
in Polymeric Fibers”, D. R. Salem, Ed., Hanser
Publishers, Munich, p.296, 2000.

6. M. W. Frey, Electrospinning Cellulose and Cellulose
Derivatives, Polym. Rev., 48, 378-391(2008).

7. J. A. Cuculo, N. Aminuddin, and M. W. Frey,
“Solvent Spun Cellulose Fibers, In Structure Formation
in Polymeric Fibers”, D. R. Salem, Ed., Hanser
Publishers, Munich, pp.296-328, 2000.

8. Z. Huang, F. Kang, Y. Zheng, J. Yang, and K.
Liang, Adsorption of Trace Polar Methy-ethyl-
ketone and Non-polar Benzene Vapors on Viscose
Rayon-based Activated Carbon Fibers, Carbon, 40,
1363-1367(2002).

9. M. S. Khil, H. Y. Kim, Y. S. Kang, H. J. Bang,
D. R. Lee, and J. K. Doo, Preparation of Electro-
spun Oxidized Cellulose Mats and Their in Vitro
Degradation Behavior, Macromolecular Research,
13, 62-67(2005).

10. C. Kim, D. Kim, S. Kang, M. Marquez, and Y.
L. Joo, Structural Studies of Electrospun Cellulose
Nanofibers, Polymer, 47, 5097-5107(2006).

11. P. Kulpinski, Cellulose Nanofibers Prepared by the
N-methylmorpholine-N-oxide Method, Journal of
Applied Polymer Science, 98, 1855-1859(2005).

12. A. Frenot, M. W. Henriksson, and P. Walkenstrom,
Electrospinning of Cellulose-based Nanofibers, Journal
of Applied Polymer Science, 103, 1473-1482(2007).

13. C. W. Kim, M. W. Frey, M. Marquez, and Y. L.
Joo, Preparation of Submicron-scale, Electrospun Cellulose
Fibers Via Direct dissolution, Journal of Polymer
Science: Part B Polymer Physics, 43, 1673-1683(2005).



Ⅰ68Ⅰ정연수 ․ 정영진

한국염색가공학회지 제 권 제 호24 1

14. G. Viswanathan, S. Murugesan, V. Pushparaj, O.
Nalamasu, P. M. Ajayan, and R. J. Linhardt, Pre-
paration of Biopolymer Fibers by Electrospinning
From Room Temperature Ionic Liquids, Biomacro-
molecules, 7, 415-418(2006).

15. M. W. Frey, Y. L. Joo, and C. Kim, New Solvents
for Cellulose Electrospinning and Preliminary Electro-
spinning Results, Abstracts of Papers of the American
Chemical Society, 226, U404-U404(2003).

16. M. W. Frey and H. Song, Cellulose Fibers formed
by Electrospinning from Solution, Abstracts of Papers
of the American Chemical Society, 225, U288-
U288(2003).

17. S. Quan, Cellulose Nanofibers via Electrospinning,
M.S. Thesis, Inha University, 2006.

18. J. M. Deitzel, C. Krauthauser, D. Harris P. C., and J.
Kleinmeyer, in Polymeric Nanofibers, ACS Symposium
Series, Edited by D. H. Reneker and H. Fong,
American Chemical Society, Washington, DC, Vol.
918, 2006.

19. X. Zong, K. Kim, D. Fang, S. Ran, B. S. Hsiao,
and B. Chu, Structure and Process Relationship of
Electrospun Bioabsorbable Nanofiber Membranes,
Polymer, 43, 4403-4412(2002).

20. W. E. Morton, “Physical Properties of Textile Fibres,
4th Ed.”, The Textile Institute, 2008.



<<
  /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 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType true
  /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 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 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 <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /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.)
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
  >>
  /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


