
−38−

KIGAS Vol. 12, No. 3, September, 2008
(Journal of the Korean Institute of Gas)

폴리올의 구조와 NCO Index에 따른 폴리우레탄 접착제의

상온과 초저온에서의 물성 변화

조일성·강성구·†김상범

경기대학교 화학공학과

(2008년 5월 19일 접수, 2008년 8월 31일 수정, 2008년 8월 31일 채택)

Effect of Polyester Polyol and NCO Index to the Physical Properties 
of Polyurethane Adhesives in Cryogenic and Room Temperature

Il Sung Cho · Sung Gu Kang · †Sang Bum Kim

Department of Chemical Engineering, Kyonggi University, Suwon 449-760, Korea

(Received 19. May. 2008, Revised 31. August. 2008, Accepted 31. August. 2008)

요 약

본 연구에서는 폴리에스테르 폴리올의 구조와 이소시아네이트 인덱스의 변화에 따라 초저온(−190oC)과

상온(25oC)에서 폴리우레탄 접착제의 접착강도변화를 고찰하였다. 전단강도는 폴리우레탄 접착제를

plywood에 접착하여 측정하였으며, 접착제의 화학적, 기계적 물성 변화를 UTM, DSC, FT-IR로 비교 분석

하였다. 지방족 폴리에스테르 폴리올을 사용하여 합성한 폴리우레탄은 초저온에서의 전단강도가 상온에

서의 전단강도보다 증가하였으나 방향족 폴리에스테르 폴리올을 사용하여 합성한 폴리우레탄의 경우는

초저온에서의 전단강도가 상온에서보다 작아지는 경향을 나타내었다. 또한 접착강도는 사용된 MDI의 양

에 비례하여 증가하였으며, 지방족계 폴리올은 초저온에서 그리고 방향족계 폴리올은 상온에서 높은 접

착 강도를 보임을 알 수 있었다.

Abstract − Effect of polyol structure and NCO index on adhesion of PU adhesive at room (25oC) and

extremely low temperature (−190oC) was investigated. At room temperature adhesive strength of PU

adhesive tends to decrease as molecular weight of polyol increases, however, the strength at −190oC shows

opposite tendency. Adhesive strength of the PU turned out to be directly proportional to the amount of

MDI. PU containing aliphatic polyol was higher in shear strength at −190oC and the strength of PU with

aromatic polyol was higher at room temperature.
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I. 서 론

접착제란 일반적으로 두 표면을 강하고 영구적으로

접합시킬 수 있는 물질을 의미한다. 접착제는 자동차,

선박, 가구, 신발 등 거의 모든 제조업에 광범위하게 사

용되고 있으며, 나무나 금속, 고분자 등 피 접착물에 따

라 다양한 종류가 존재한다. 접착제로서 만족스런 결과

를 얻기 위해서는 피 접착물 표면과 계면장력이 낮아

잘 적셔야하고, 접착제와 피접착물 사이의 반응 또는

강한 상호작용이 필요하다. 또한 접착제가 사용될 주위

환경에서 안정적이어야 한다[1].

폴리우레탄(PU) 수지는 높은 반응성과 유연성 그리

고 다양한 제조법과 우수한 기계적인 물성뿐만 아니라

접착력, 풍화작용에 대한 저항력 등에 기술적용이 용이

하기 때문에 도료와 접착제 분야에 광범위하게 사용된

다[2-4]. 폴리우레탄은 폴리올과 이소시아네이트의 반

응에 의해 형성되는데 우레탄기는 N-H와 C=O 그룹을

가지고 있어 폴리우레탄 사슬 사이에서 뿐 만 아니라

폴리우레탄과 나무나 금속 등의 피접착물과도 강한 2

차 결합을 형성할 수 있다[5]. 폴리우레탄 접착제는 우

레탄반응을 형성하는데 높은 온도가 필요하지 않으며,

폴리올 부분에서 나타나는 유연한 부분과 이소시아네

이트 부분에서 나타나는 단단한 부분의 조합으로 이루

어져 있어 폴리올의 선택과 이소시아네이트의 비율을
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조절함으로써 원하는 물성을 쉽게 얻을 수 있는 장점

을 가지고 있다[1,5].

현재 폴리우레탄 접착제는 주로 상온에서 사용되고

있으며, 특수한 경우 −196oC에서 130oC 정도의 범위에

서 사용되고 있다. 폴리우레탄 접착제는 LNG 저장 탱

크나 LNG운송 선박의 화물창에서 폴리우레탄 폼과

plywood와의 접착에도 사용된다[6,9]. 이때 사용되는

접착제는 −170oC의 초저온에서도 그 접착력을 잃지 않

아야하며 플라이우드나 폴리우레탄 폼과 유사한 선팽

창 계수를 가져야 한다. 고분자물질은 일반적으로 초저

온에서는 그 접착력을 잃고 부스러지는 경향을 가지고

있다. 그러나 폴리우레탄 접착제는 유연한 부분과 단단

한 부분을 모두 가지고 있어 초저온에서도 그 접착력

을 유지할 수 있는 가능성을 가지고 있다[1,7,8].

따라서 본 연구는 초저온에서의 접착강도에 미치는

영향을 확인하고 상온, 초저온에서 모두 사용 가능한

접착제를 찾기 위해 다양한 종류의 폴리올을 이용하여

폴리우레탄 접착제 제조 시 폴리올의 분자량과 구조가

접착강도에 미치는 영향을 알아보았다. 또한 MDI의 양

에 따른 폴리우레탄 접착제의 기계적 물성 변화와 열

적 거동을 관찰하여 폴리올의 분자량과 구조 및 MDI

의 양이 상온과 초저온에서 폴리우레탄의 물성에 미치

는 영향을 알아보았다.

II. 실 험

2.1. 재료

이소시아네이트는 NCO 함량이 35%인 modified

methylene diphenylene isocyanate(MDI)를 사용하였다.

폴리올은 작용기가 2이고 분자량이 1500, 1700, 3300

인 아디프산 기반의 지방족 에스테르 폴리올과 작용기

가 2이고 분자량이 374, 516인 무수프탈산 기반의 방

향족 에스테르 폴리올을 사용하였다. 피 접착물인 플라

이우드는 finforest사에서 제조한 것으로 두께 12 mm에

가로 25 mm, 세로 100 mm로 절단하여 사용하였다.

2.2. 접착제 제조

접착제는 폴리올과 MDI를 index별로 배합하여 제조

하였다. 혼합된 접착제는 플라이우드에 0.5 g을 취하여

면적 25 mm×25 mm가 되게 도포하고, 대기 중에 10분

간 방치 후 다른 플라이우드와 접착시켰다. 시편을 일

주일간 경화시킨 후 물성을 측정하였다.

2.3. 분석

제조된 접착제의 화학적 구조와 반응시간을 알아보

기 위해 Jascow사의 Fourier Transform Infrared Spec-

trometer(모델명 : FT-IR-430)을 사용하여 wavelength

3500~1000 cm−1에서 관찰하였다. 유리전이온도(Tg)를

알아보기 위해 Instruments사의 Differential Scanning

Calorimeter(모델명 : DSC 2010)을 사용하였고, 질소 대

기 하에 0~100oC 사이의 범위에서 10oC/min의 속도로

승온하였다. 기계적 강도 측정은 (주)경성시험기사의

Universal Testing Machine(UTM)을 사용하여 전단강도

를 측정하였으며, ASTM D906에 의거하여 5개의 시편

을 측정하여 평균값을 얻었다. 초저온에서의 측정은 저

온 용기에 시편을 넣고 액체질소를 부어 2시간 동안 방

치 후 측정하였다. 접착제와 피접착제의 접착부분을 관

찰하기 위해 Sometech사의 Camscope를 사용하였다.

III. 결과 및 토의

3.1. MDI의 양에 따른 폴리우레탄 접착제의 물성 변화

반응에 참여하는 MDI의 이소시아네이트 작용기와

폴리올의 작용기가 같은 당량으로 반응할 때 NCO

index를 100이라한다. NCO index가 120이면 MDI의 당

량이 폴리올 보다 20% 더 포함 된 것을 말하고 140이

면 40% 더 많은 것이다. 폴리우레탄 접착제에 과량의

MDI가 포함하고 있으면 미 반응된 이소시아네이트가

반응성이 강하므로 공기 중의 수증기와 반응하여 경화

되는 현상을 보인다[10].

Fig. 1은 MDI 양에 따른 FT-IR 스펙트럼의 변화를

보여주고 있다. 2270 cm−1 부근에서 보이는 이소시아네

Fig. 1. IR spectra of Polyurethane adhesives. (a) NCO

Index 100 (b) NCO Index 120 (c) NCO Index 140

(3 days, Polyester aliphatic polyol SE/1714).
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이트기(-N=C=O)의 강한 진동 피크는 NCO index가 클

수록 크게 나타나고 있다. 이 피크들은 NCO index에

따른 폴리올과 반응하지 못하고 남은 이소시아네이트

의 정량적인 관계에 대한 정보를 주고 있다. 이것은 시

간이 경과함에 따라 줄어드는 현상을 보이는데 공기 중

의 수증기와 이소시아네이트기가 반응하여 아민화합물

을 거쳐 우레아(urea) 화합물을 생성하고 또 일부는 다

시 미 반응된 와 반응하여 biuret 화합물로 합성되는 것

을 Fig. 2의 시간이 경과함에 따른 IR 스펙트럼의 변화

에서 확인 할 수 있다. 시간이 경과 할수록 2270 cm−1

부근의 -N=C=O 피크는 줄어드는 반면에 카르보닐기

(C=O, in urea, biuret)에 해당하는 1700~1720 cm−1에서

의 피크가 증가함을 확인할 수 있었다. 이는 폴리우레탄

접착제 내에서 수분 경화(moisture curing)가 일어나 경

화도가 증가하여 기계적인 강도가 증가함을 의미한다.

3.2. 폴리올의 분자량과 화학 구조에 따른 폴리우레탄

의 물성 변화

폴리우레탄 사슬의 화학구조를 형성하는 원료물질인

폴리올과 MDI의 분자량과 화학구조에 따른 폴리우레

탄 접착제의 물성변화를 연구하였다. 지방족 폴리에스

테르 폴리올의 분자량이 증가함에 따라 폴리우레탄 접

착제의 전단강도가 감소되었다. 폴리우레탄 고분자 사

슬의 유연한 부분(soft segment)은 폴리올에서 나오고

단단한 부분(hard segment)은 이소시아네이트 영역에

의해 형성된다[1]. 일반적으로 폴리올의 분자량이 큰 경

우는 유연성이 증가하여 기계적인 물성이 떨어지게 된

다. 이 결과는 Fig. 3에서 나타난 것처럼 지방족 폴리

에스테르 폴리올로 제조된 폴리우레탄 접착제의 상온

에서의 전단강도는 분자량이 증가함에 따라 감소하고

NCO index가 증가할수록 증가함을 알 수 있었다.

또한 지방족 폴리에스테르 폴리올과 방향족 폴리에

스테르 폴리올로 제조된 폴리우레탄 접착제의 물성을

비교해보면 후자의 화학구조가 훨씬 단단함을 유도하

는 특징을 가지므로 방향족 polyester 폴리올로 제조된

폴리우레탄 접착제가 지방족 polyester 폴리올로 만들어

진 것보다 더 큰 전단 강도를 보임을 알 수 있다. 이것

은 제조된 폴리우레탄 접착제의 기계적인물성은 MDI

의 양 뿐 만 아니라 원료물질의 분자량과 화학구조에

의해서 크게 영향을 받음을 알 수 있었다.

Fig. 3. Shear strength of PU at room temp. (with aliphatic

polyester polyol).Fig. 2. IR spectra of polyurethane adhesives aged for (a)

1 day (b) 3 days (c) 8 days (aromatic polyester

polyol 1020 - Index 120).

Fig. 4. Effect of NCO index on the shear strength of PU

synthesized with various molecular weight of

aliphatic polyester polyol.
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3.3. 상온과 초저온에서의 폴리우레탄 접착제의 물성

변화

상온에서 뿐 만 아니라 초저온에서 사용되는 시스템

에서 접착제가 요구될 경우 온도에 따른 접착효율의 변

화를 예측할 수 있어야 한다. 온도의 변화에 따른 접착

률에 대한 정보는 일정한 양을 두 피접착물에 바른 후

붙여서 완전 건조시킨 다음 전단강도를 측정하여 얻을

수 있었다. 고분자 재료는 금속이나 세라믹에 비해서 온

도에 따라 물리적인 성질이 급격히 변화하는 경향이 있

다. 즉 유리 전이 온도를 전환점으로 해서 그 이하에서

는 강도가 큰 반면에 쉽게 깨지는 경향이 있고 유리전

이온도 이상에 해당하는 영역에서는 유연하면서 탄성이

높아지지만 강도가 떨어지는 것을 관찰할 수 있다.

본 연구에서는 화학적 구조가 방향족과 지방족으로

서로 다른 두 종류의 폴리에스테르 폴리올을 원료물질

로 사용하여 폴리우레탄 접착제를 만든 후 온도를 변

화시키면서 전단강도를 측정하였다.

Fig. 5와 6은 상온과 저온에서의 폴리우레탄 접착제

의 전단강도 변화를 그래프로 나타낸 것이다. 지방족

폴리에스테르 폴리올을 원료물질로 사용하여 제조한

폴리우레탄 접착제의 경우 상온에서 보다 오히려 초저

온에서 전단 강도가 증가한 것을 볼 수 있었다. 이것은

분자량이 크고 사슬의 유연성을 높일 수 있는 화학구

조인 지방족 구조가 고분자 사슬을 이루고 있어서 유

리전이온도가 0oC 이하인 것으로 사료된다.

DSC 측정 결과에서도 마찬가지로 0oC 이상의 Tg에

서 유리전이온도에 해당하는 피크를 발견할 수 없었다.

지방족 폴리에스테르 폴리올로 제조된 폴리우레탄의

Tg가 0oC 이하이므로 전단강도를 측정한 초저온에 해

당하는 영역에서 오히려 강직해지는 경향을 보이는 것

이다. Fig. 6에서 나타난 것처럼 방향족 폴리에스테르

폴리올로 제조된 폴리우레탄는 상온 즉 25oC 정도에서

의 전단강도가 초저온 상태에서보다 2.5배 정도 상승한

값을 보인다. 초저온 상태에서 꺼낸 폴리우레탄은 약한

충격에도 쉽게 깨지는 경향을 보였는데 고분자 사슬의

유동성이 급격히 떨어져 경직된 상태라고 할 수 있다.

Fig. 7은 상온과 초저온에서 24시간 이상 보관되었던

폴리우레탄 시료의 Tg를 측정한 것이다 초저온에서 보

관되어 있던 폴리우레탄 시료의 유리전이온도가 상온

에서 보관되었던 폴리우레탄시료보다 약 2oC 상승된

값을 보이고 있다. 약간의 변화이지만 장시간 저온에

Fig. 7. Thermograms (Tg) of PU; (a)stored at −190oC (b)

PU on wood surface (c) at room temp. (aromatic

polyester polyol 1020 - NCO index 140).

Fig. 5. Effect of temperature on the shear strength of PU

synthesized with various molecular weight of

aliphatic polyester polyol (at NCO index 120).

Fig. 6. Effect of molecular weight of aromatic polyester

polyol (at NCO index 120).
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보관 될 경우 고분자 사슬이 경직됨을 알 수 있게 하

는 결과이다.

온도에 대한 폴리우레탄의 화학적 구조의 차이에 의

한 영향 뿐 만 아니라 폴리올의 분자량이 주는 영향도

간과할 수 없는데 폴리올의 분자량이 작다는 것은 고

분자 사슬 내에 상대적으로 rigid한 MDI의 양이 많아

졌다는 것을 의미하므로 유리전이온도가 상승하는 요

인으로 작용한 것으로 설명할 수 있다.

Fig. 8은 유리전이온도에 대한 NCO index의 영향을

보여주는 thermogram이다. NCO index가 커질수록 유

리전이온도가 상승함을 알 수 있다. 이것은 MDI의 양

이 많아짐에 따라 고분자 사슬의 경화도가 높아져서 유

리전이온도가 약간 상승함을 알 수 있다. 고분자 물질

의 열적 거동에 따른 기계적 물성 변화의 요인은 여러

가지가 가능하지만 그중에서도 원료물질의 분자량과

화학적 구조, 반응에 참여하는 작용기의 수는 가장 주

요한 요인이라고 할 수 있다.

IV. 결 론

본 연구에서는 폴리올의 화학적 구조, 분자량, NCO

index가 폴리우레탄 접착제의 상온 및 초저온에서의 접

착강도에 미치는 영향에 대하여 고찰하였다.

NCO index가 증가함에 따라 상온 및 초저온 에서의

전단강도도 증가하였다. 지방족 폴리에스테르 폴리올을

사용하여 제조한 폴리우레탄의 경우 상온보다는 초저

온에서 전단강도가 더 큰 경향을 보였으나, 방향족 폴

리에스테르 폴리올을 사용하여 합성한 폴리우레탄은

상온에서의 전단강도가 초저온에서의 전단강도보다 2

배이상 큰 결과를 나타내었다. 이는 폴리올의 화학적

구조가 유연한 지방족 폴리에스터 폴리올 보다 강직한

물성을 주는 방향족 구조일 경우 상온에서 전단 강도

가 커짐을 알 수 있었고 초저온에서는 반대의 현상이

일어남을 확인하였다.

감사의 글

이 논문은 경기대학교의 연구원 장학생 지원금에 의

해 진행되었습니다.

참고문헌

[1] Wood, G. The ICI polyurethane book. New York:

Wiley. pp. 197

[2] Malucelli, G., A. Priola, F. Ferrero, A. Quaglia, M.

Frigione and C. Cafagna, “POlyurethane Resine-based

Adhesives: Curing Reaction and Properties of Cured

Systems”, International Journal of Adhesion &

Adhesives, 25, 87 (2005)

[3] Frisch, K. and S.L. Reegen, “Advance in Polyurethane

Science and Technology”, 1-9. Westport: Technomic:

(1984)

[4] Wirpsza, Z. Polyurethanes-chemistry, technology and

applications. London, PTR Prentice Hall, (1993)

[5] Marcia C. Delpech and Fernanda M.B. Coutinho

“Waterborn Aniconic Polyurethane and Poly(urethane-

urea)s: Influence of Chain Extender on Mechanical

and Adhesive Properies”, Polymer Testing, 19, 939

(2000)

[6] Anton Demharter, “Polyurethane Rigid Foam, a

Proven Thermal Insulating Material for Applications

between +130oC and −196oC”, Cryogenics, 38, 113

(1998)

[7] Mark, J.E., B. Erman and F.R. Erich, Science and

Techonology of Rubber, Academic Press, New York,

(1994)

[8] Malucellia, G., A. Priola, et al., “Polyurethane Resin-

based Adhesives: Curing Reaction and Properties of

Cured Systems”, Adhesion & Adhesives, 25, 87 (2004)

[9] Symosko, G., R. Cageao and B. Lee, “High Per-

Formance Structural RIM for Large Composites:

Beams, Boxes and Beyond”, Polyurethane expo 2001,

177 (2001).

[10] Chamber, J., et al., “Full Reactive PU Hot Melts Offer

Performance Advantage”, Adhesive Age, August,

(1998)

Fig. 8. Thermograms(Tg) of PU; (a) with NCO index 120

(b) with NCO index 140 (aromatic polyester polyol

1020 - index 120, index 140).



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


