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ABSTRACT

It is known that ethanolamines play a critical role for deacidification of paper sized by alum-rosin. 
However, amines also are effective as a chelating agent of metal. The present work was focused on wheth-
er amines could scavenge metals and prevent from the aging of paper. Metals such as alum, copper(II) 
and iron(III) was added to paper, and the paper treated with amines was aged in a thermo-hygrostat for 
3-6 days. In the case of paper added to alum, the amines efficiency against paper aging was good in the 
oder of triethanolamine, diethanolamine and monoethanolamine attributable to the intensity of basicity 
and steric effect. Even in the case of paper treated with copper(II) chloride, iron(III) chloride, and cop-
per(II) chloride, the significant preservation efficiency was shown by ethanolamine during accelerated 
aging. This outcome pinpoints the fact that ethanolamine can prevent paper aging not only from acid by 
neutralizing acid contained in paper but also from metals by producing of complexes with metals. These 
consequences above convince that ethanolamine makes it possible for mass deacidification for paper 
which contains acid and metals. Future studies should be conducted concerning whether, in reality, the 
treatment of its gas mode, in a single or multiple applications, has significant effect on lessening paper 
aging. 
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Basis weight, 
g/㎡

MIT folding endurance, 
double folds

Brightness, 
%

79 42 90

Table 1. Properties of paper sample

Monoethanolamine Diethanolamine Triethanolamine
4.50 5.12 6.25

Table 2. Basicity(pKB value) of ethanolamines 
(at 25℃)

1. 서 론

지금까지 종이의 보존하는데 사용되는 전통적인 탈

산처리 방법은 Barrow 2-step 과정(수산화 칼슘

(calcium hydroxide)과 탄산 칼슘(calcium carbonate)
에 의한 세척)과 Gear의 중탄산 마그네슘(magnesium 
bicarbonate)의 이용과 같은 액상 알칼리 용액으로 개

개의 종이를 세척하는 방법 등이 보고되어 있다.1) 그러

나 이러한 액상 처리 방법은 종이의 액상 처리 중에 종

이의 강도에 문제가 발생할 수 있으며, 또한 잉크의 번

짐 및 종이의 해철로 인한 문제 또한 발생할 수 있다. 게
다가 이 방법들은 종이의 탈산처리를 대량으로 할 수 없

다는 단점이 있다. 또한 최근의 연구 결과에 의하면 종

이는 산에 의해서 뿐만 아니라 금속에 의해서도 노화가 

발생하는데 금속에 의한 노화는 마그네슘 물질 처리를 

통해 방지될 수 있으며 금속의 착체화합물인 에틸렌디

아민, EDTA, DTPA 등도 효과가 있음이 보고되었다.3, 4) 

그러나 EDTA와 DTPA의 처리는 종이의 탈산보다도 

종이의 산성화의 방지에 효율적이지만 종이의 파손 및 

오염을 초래하게 되며 또한 종이의 대량 보존 처리에 적

합하지 않다. 따라서 미국과 프랑스 등의 선진국에서는 

도서관이나 문서보관소 등에서는 대량의 도서를 처리

할 수 있는 대량 탈산처리 방법에 대한 연구가 이루어져 

왔으며 일부 에탄올아민으로 대량 탈산처리 방법이 현

재 이용되고 있다.2)

이러한 에탄올 아민은 탈산처리 전에 요구되는 도서

의 선별이 까다롭지 않고, 선박용 판지상자 내에서 처

리되기 때문에 책의 분실과 혼잡을 최소화할 수 있다. 
또한 대략 24시간의 빠른 시간 안에 대량의 탈산처리가 

가능하며, 종이 내 존재하는 해충이나 미생물 등에 대

한 훈증 기능도 가지고 있다. 처리 가격 또한 다른 과정

에 비해 저렴하다는 장점을 가지고 있다.5) 이러한 에탄

올아민은 아민계 약품으로 EDTA와 DTPA와 마찬가

지로 금속의 킬레이팅 효과를 가지고 있다고 한다.6,7) 
그러나 에탄올아민이 금속에 의한 종이의 노화를 방

지시킬 수 있는지에 대한 실험 결과는 보고된 바 없다.
따라서 본 연구에서는 알럼(alum) 및 금속이 처리된 

종이에 대량 탈산처리 약품으로 사용되는 아민계 약품

인 모노에탄올아민(monoethanolamine), 디에탄올아

민(diethanolamine), 트리에탄올아민(triethanolamine)
을 처리하여 가속 노화 실험을 통해 각각의 에탄올아민

이 금속에 의한 종이의 노화를 방지시킬 수 있는지의 여

부를 검토하여 보았다. 

2. 재료 및 방법

2.1 실험재료

2.1.1 종이 시료

종이 시료로는 한국제지 주식회사에서 1차 내첨 사

이징 처리한 중성 초지 원지를 사용하였으며, 기본 물

성은 다음 Table 1과 같다.

2.1.2 금속류와 아민류 첨가제 

종이 내 성분들이 종이의 노화에 미치는 영향을 살펴보

기 위해 첨가제로는 알럼(alum), 황산구리(Ⅱ) (copper 
(Ⅱ) sulfate), 염화구리(Ⅱ)(copper(Ⅱ) chloride), 염화

철(Ⅲ)(iron(Ⅲ) chloride)을 사용하였으며, 종이의 보

존 처리를 위해 모노에탄올아민(monoethanolamine), 
디에탄올아민(diethanolamine), 트리에탄올아민

(triethanolamine)을 사용하였다. 모든 화학약품들은 

분석용 시약을 사용하였다. 각각의 에탄올아민들의 알

칼리도는 다음 Table 2과 같다. 

2.2 실험방법

2.2.1 금속 첨가제 및 아민류의 처리

첨가제로는 0.05 M의 알럼(alum) 용액과 0.01 M의 

황산구리(Ⅱ)(copper(Ⅱ) sulfate), 염화구리(Ⅱ)(copper
(Ⅱ) chloride), 염화철(Ⅲ)(iron(Ⅲ) chloride) 용액을 사

용하였으며, 각각의 용액에 종이 시료를 침적시킨 후 

사이즈 프레스로 플래트닝(flattening)하여 드럼 건조

기에서 건조시켜 시험 시료를 제조하였으며, 첨가제
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Fig. 1. Effect of ethanolamine types on the
decreasing rate of brightness of alum- 
treated paper.
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Fig. 2. Effect of ethanolamine types on the 
decreasing rate of MIT folding endurance 
during the accelerated aging of alum- 
treated paper.

가 처리된 종이 시료를 0.05 M의 모노에탄올아민

(monoethanolamine), 디에탄올아민(diethanolamine), 
트리에탄올아민(triethanolamine) 용액에 일정 시간 침

적시키고 종이의 변형을 방지하기 위해 사이즈 프레스

로 플래트닝한 후 드럼 건조기에서 건조시켜 종이 보존

제를 처리하였다. 

2.2.2 종이의 가속 노화

보존제가 처리된 종이와 미처리된 종이 시료를 9
0℃, 50% RH의 조건

8, 9)
으로 항온 항습 장치에서 각각 

3일, 6일 동안 습온 가속 노화시킨 후 백색도와 내절도

를 측정하여 보존제에 따른 각각의 노화 정도를 비교 분

석하였다. 백색도는 Elepho 3000 시리즈 장치

(Datacolor Internatio- nal社)로 측정하였으며, 내절도

는 MIT 내절도 측정기(Tinus Olsen Testing Machine 
Company社)를 사용하여 측정하였다. 

3. 결과 및 고찰

알럼과 금속을 처리한 종이에 액상의 모노에탄올아

민, 디에탄올아민, 트리에탄올아민을 처리하여 그 보

존 효과를 분석한 결과는 다음과 같았다.

3.1 알럼(alum)이 첨가된 종이의 노화 방지에 

미치는 영향

알럼은 종이의 산성 물질의 주요 원인 첨가제로 산에 

의한 종이 노화의 주요 원인이 되어왔다. 종이의 내구

성에 미치는 영향 등의 이유에 기인하여 근래에 들어서

는 초지 시스템이 알럼을 첨가하는 산성 사이징 시스템

에서 중성 초지 시스템으로 전환되었다. 그러나 이미 

산성 초지 시스템으로 제조된 종이의 경우에는 보존 시 

문제가 발생하고 있다. 따라서 이러한 종이는 탈산처리

가 요구된다. 본 연구에서는 탈산처리 방법 중 대량 탈

산처리제로 관심이 높아지고 있는 에탄올아민을 사용

하여 가속 노화 시험을 통해 내절도와 백색도를 측정하

여 보존 처리 효과를 비교하여 보았다. 
알럼을 첨가한 종이의 노화시 각각의 에탄올아민류 

용액 처리가 종이의 백색도및 내절도 변화율에 미치는 

영향을 살펴본 결과는 Fig.1과 2에 나타내었다. 그림에

서 볼 수 있듯이 트리에탄올아민을 처리한 종이의 백색

도와 내절도 감소율이 가장 작게 나타나 가장 좋은 탈산

처리 효과를 나타냈다. 이러한 결과는 트리에탄올아민

의 알칼리도가 가장 높은데서 기인하며 킬레이팅에도 

우수한 것으로 생각되어진다. 다음은 디에탄올아민, 
모노에탄올아민 순으로 탈산처리 효과를 나타내 각각

의 에탄올아민들이 종이의 노화시 종이의 황색화 방지

에 효과를 나타냄을 알 수 있었다. 

3.2 염화구리(Ⅱ)(copper(Ⅱ) chloride)가 첨

가된 종이의 노화 방지에 미치는 영향

구리 이온은 종이의 노화 원인으로 알려져 있다. 이
러한 구리 이온은 셀룰로오스의 가수 분해를 촉진시킬 

뿐만 아니라 산화 반응 또한 촉진시킨다. 따라서 종이 

보존 처리 시 구리 이온에 대한 종이의 노화를 방지하는 



에탄올아민이 금속에 의한 종이의 노화 방지에 미치는 영향 39

0

5

10

15

20

25

0 3 6

Aging, days

B
ri

g
h
tn

e
s
s
 d

e
c
re

a
s
in

g
 r

a
te

, 
%

Control

Monoethanolamine

Diethanolamine

Triethanolamine

Fig. 3. Effect of ethanolamine types on the 
decreasing rate of brightness of copper
(Ⅱ) chloride-treated paper.
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Fig. 4. Effect of ethanolamine types on the 
decreasing rate of MIT folding endurance 
of copper(Ⅱ) chloride-treated paper.
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Fig. 5. Effect of ethanolamine types on the 
decreasing rate of brightness of iron(Ⅲ) 
chloride- treated paper. 
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Fig. 6. Effect of ethanolamine types on the 
decreasing rate of MIT folding endurance 
of iron(Ⅲ) chloride-treated paper.

처리가 이루어져야 하는데, 노화방지용으로 사용되는 

방법은 셀룰로오스의 보호제로 알려진 마그네슘 물질

에 침적시키는 방법이 있다.10) 그러나 이 방법은 액상 

처리 방법으로 종이의 처리 시 많은 문제점을 가지고 있

으며, 기타 대량 탈산처리 방법들의 마그네슘계 약품들 

또한 용매로 사용되는 약품들의 위험성 등 문제를 가지

고 있다. 앞에서도 언급한 바와 같이 아민계 약품 또한 

금속의 킬레이트제로 사용된다. 그러므로 대량 탈산처

리 약품 중의 하나인 에탄올아민이 구리에 의한 종이의 

노화를 방지할 수 있는지의 여부를 알아보기 위해 각각

의 에탄올아민들을 처리하여 보았다. 
Fig. 3과 4에서 볼 수 있듯이 트리에탄올아민을 처리

한 종이의 백색도 및 내절도 감소율이 가장 적게 나타나 

트리에탄올아민의 보존 효과가 가장 좋게 나타났으며, 
디에탄올아민, 모노에탄올아민 순으로 알칼리도의 크

기순에 따라 보존 효과를 나타냈다. 이러한 결과들로 

볼 때 에탄올아민류가 구리에 의한 종이의 노화를 방지

시킬 수 있음을 알 수 있었다. 

3.3 염화철(Ⅲ)(iron(Ⅲ) chloride)이 첨가된 

종이의 노화 방지에 미치는 영향

철 이온은 구리 이온보다 종이의 노화에 보다 큰 영

향을 미친다. 또한 철 이온 자체로도 노화를 일으켜 종

이의 강도 저하 및 황색화를 유발시킨다. 그러므로 철 

이온을 제거하여 철 이온의 반응을 억제해 줄 필요가 있

다. 본 연구에서는 이러한 철 이온의 노화 효과를 방지

하기 위해 각각의 에탄올아민 용액을 처리하여 보존 효

과가 있는지의 여부를 알아보기 위해 가속 노화 실험을 

실시하였다.
Fig. 5와 6에서 볼 수 있듯이 염화 구리(Ⅱ)를 처리한 
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Fig. 7. Effect of ethanolamine types on the 
decreasing rate of brightness of copper
(Ⅱ) sulfate-treated paper. 
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Fig. 8. Effect of ethanolamine types on the
decreasing rate of MIT folding endurance 
of copper(Ⅱ) sulfate-treated paper.

종이와 마찬가지로 트리에탄올아민, 디에탄올아민, 모
노에탄올아민 순으로 백색도 및 내절도 감소율이 적게 

나타나 철 이온에 의한 종이의 노화를 방지하는 효과가 

있음을 알 수 있었다. 이러한 결과들은 철 이온이 에탄

올아민과 착물을 형성하는 것에 기인하는 것으로 생각

된다. 에탄올아민 특히 트리에탄올아민은 미용업계나 

화장품 업계 등에서 3가의 금속 이온을 킬레이팅 하는

데 주로 사용된다. 이러한 결과들을 볼 때, 에탄올아민 

처리를 통해 철 이온에 의한 종이 노화를 방지가 가능하

리라 사료된다. 

3.4 황산구리(Ⅱ)(copper(Ⅱ) sulfate)가 첨가

된 종이의 노화 방지에 미치는 영향

황산구리(Ⅱ)를 처리한 종이의 경우, 구리 이온과 설

페이트 이온이 동시에 존재하여 즉 종이에 구리 이온과 

산이 동시에 존재하여 가속 노화 시 산과 구리가 단독으

로 있는 종이의 경우보다 종이가 급속히 노화된다. 따
라서 산과 금속 모두 포함되어 있는 종이의 경우 탈산처

리와 더불어 금속에 의한 노화 방지 처리가 요구된다. 
본 연구에서는 각각의 에탄올아민들이 산과 금속이 

동시에 존재하는 종이의 보존 처리 효과에 어떠한 영향

을 미치는 지를 검토하여 보았다. 
실험 결과 황산구리(Ⅱ)를 첨가한 종이의 경우, 가속 

노화 시 염화구리(Ⅱ)와 염화철(Ⅲ)을 처리한 종이의 

경우와 마찬가지로 트리에탄올아민, 디에탄올아민, 모
노에탄올아민 순으로 백색도 및 내절도 감소율이 적게 

나타났다. 이러한 결과를 볼 때 각각의 에탄올아민 용

액이 종이의 산을 중화시키는데 효율적일 뿐만 아니라 

금속에 의한 종이의 노화를 방지하는데도 효율적임을 

알 수 있었으며, 알칼리도가 클수록 그 효과가 더 좋게 

나타남을 알 수 있었다(Fig. 7과 8). 

3.5 에탄올아민에 의한 종이의 노화 방지 메

카니즘

위의 결과들을 통해 각각의 에탄올아민들이 종이 내 

산을 중화시킬 뿐만 아니라 구리 및 철 이온에 의한 종

이의 노화도 방지시킴을 알 수 있었다. 에탄올아민의 

탈산처리 효과는 이미 언급한 바와 같이 보고된바 있

다.2) 반면에 에탄올아민이 금속에 의한 종이의 노화를 

방지시키는지에 대해서는 아직까지 알려지지 않았다. 
그러나 본 실험 결과 에탄올아민들이 금속에 의한 종이

의 노화를 방지시킬 수 있음을 알 수 있었다. 이러한 결

과는 Fig. 9에서 보는 바와 같이 각각의 에탄올아민이 

EDTA나 DTPA와 마찬가지로 금속과 착물(complex)
을 형성하는 것에 기인하는 것으로 생각된다. 

4. 결 론

산과 금속에 의한 종이의 노화 방지를 목적으로 모노

에탄올아민, 디에탄올아민, 트리에탄올아민을 처리하

고, 가속노화를 시킨 후 그 효과를 분석하였다.
알럼이 처리된 종이의 경우, 각각의 에탄올아민에 

처리에 의한 노화 방지 효과가 있었다. 각각의 효과는 

트리에탄올아민, 디에탄올아민, 모논에탄올아민 순으
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Fig. 9. The complex form of ethanolamine and 
metal.7)

로 양호했다. 이는 각각의 에탄올아민의 알칼리도와 구

조의 입체적인 효과인 착체 형성의 난이도에 기인한 결

과를 나타내는 것으로 생각된다. 
염화구리(Ⅱ), 염화철(Ⅲ), 황산구리(Ⅱ)를 처리한 

종이의 경우에도 알럼 처리와 유사한 결과를 얻었다. 
염화구리(Ⅱ)와 염화철(Ⅲ)을 처리한 종이의 노화 방

지 효과에서는 염화구리(Ⅱ)를 처리한 종이의 경우 에

탄올아민의 효과가 컸다. 
이러한 결과로 볼 때, 에탄올아민이 산에 의한 종이

의 노화를 방지할 뿐만 아니라 금속과 착물을 형성하여 

가속 노화시 금속에 의한 종이의 노화를 방지하는 것으

로 생각된다. 

인용문헌

  1. H. A. Carter, The Chemistry of Paper Preservation: 
Part 1. The Aging of Paper and Conservation 
Techniques, Journal of Chemical Education 73(5): 

417-420 (1996).
  2. M. Howe, V. Zwass, M. Warren, and J. Rhoads, The 

Book Preservation Associates (BPA) Mass 
Deacidification Process, Tappi Press, Washinton DC, 
pp. 127-128 (1989). 

  3. 최경화, 윤병호, 종이 첨가제가 종이의 노화에 미치

는 영향, 임산에너지 21(2):25-33 (2002).
  4. R. Michalowski, Control of Metal Ions through Use of 

Chelating Agents, Tappi Journal 76(7): 265-266 
(1993).

  5. J. J. Kozak and R. E. Spatz, Deacidification of Paper 
by the Bookkeeper Process, Paper Preservation, 
Tappi Press, Washinton DC, pp. 129-132 (1989).

  6. R. Sedlak, Waste Treatment or "Chelates, Can't Live 
With 'em, Can't Do Without 'em" , RD Chemical 
Company (www.pcbfab.com).

  7. N. Z. Shaban, A. E. Ali, M. S. Masoud, Effect of 
Cadmium and Zinc Ethanolamine Complex on Rat 
Brain Monoamine Oxidase-B Activity in Vitro, 
Journal of Inorganic Biochemistry 95:141-148 
(2003).

  8. Williams. J.C.. C.S. Fowler, M.S. Lyon and T.L. 
Merrill, Metallic Catalysts in the Oxidative 
Degradation of Paper, in Preservation of Paper and 
Textiles of Historic and Artistic Value, Advances in 
Chemistry Series 164: 37-61 (1977).

  9. Chandru J. Shahani, Accelerated Aging of Paper: Can 
it Really Foretell the Permanence of Paper, The 
Library of Congress, USA (www.loc.gov/pre-
serv/rt/age/).

10. Chandru J. Shahani and F.H. Hengemihle, Effect of 
Some Deacidification Agents on Copper-Catalyzed 
Degradation of Paper, The Library of Congress, USA 
(www.loc.gov/preserv/rt/copper/).



<<
  /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
  /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
    /ahn2006-B
    /ahn2006-L
    /ahn2006-M
    /AmiR-HM
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /Batang
    /BatangChe
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dotum
    /DotumChe
    /EstrangeloEdessa
    /ExpoM-HM
    /FranklinGothhvy
    /FranklinGothic
    /FranklinGothic-Bold
    /FranklinGothic-BoldItalic
    /FranklinGothicCondensed
    /FranklinGothic-Italic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FranklinGothlte
    /FZSY--SURROGATE-0
    /FZXBSFW--GB1-0
    /FZXBSJW--GB1-0
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /H2gprM
    /H2gsrB
    /H2gtrE
    /H2gtrM
    /H2hdrM
    /H2mjrE
    /H2mjsM
    /H2mkpB
    /H2porL
    /H2porM
    /H2sa1M
    /HaansoftBatang
    /HaansoftDotum
    /Haettenschweiler
    /HeadlineR-HM
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HYbdaL
    /HYbdaM
    /HYbsrB
    /HYcysM
    /HYdnkB
    /HYdnkM
    /HYgprM
    /HYgsrB
    /HYgtrE
    /HYhaeseo
    /HyhwpEQ
    /HYkanB
    /HYkanM
    /HYmjrE
    /HYmprL
    /HYnamB
    /HYnamL
    /HYnamM
    /HYporM
    /HYsanB
    /HYsnrL
    /HYsupB
    /HYsupM
    /HYtbrB
    /HYwulB
    /HYwulM
    /Impact
    /Kartika
    /Latha
    /LucidaConsole
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /MagicR-HM
    /Mangal-Regular
    /MDAlong
    /MDArt
    /MDEasop
    /MDGaesung
    /MDSol
    /MicrosoftSansSerif
    /MingLiU
    /MoeumTR-HM
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MVBoli
    /NewGulim
    /NSimSun
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PMingLiU
    /PyunjiR-HM
    /Raavi
    /Shruti
    /SimHei
    /SimSun
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YDIYGO120
    /YDIYMjO220
    /YDIYMjO230
    /YDIYMjO240
    /YDIYMjO320
    /YDSAH
    /YetR-HM
    /ZWAdobeF
  ]
  /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 <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
    /KOR <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


