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ABSTRACT

In this study, the physical properties of base paper for the manufacture of mulching mat for afforestation 
seedling were investigated. The base paper for mulching mat was prepared by stock conditions of PAE 
and AKD addition into the screened slurry of KOCC for the strengthening effects of wet tensile and burst 
strength. The optimum additions of PAE and AKD were considered at 2% and 0.5%, respectively. The 
accelerated aging by ISO 5630-1 and wet heat aging method under hot water for 2 kinds of commercial 
mulching and wet strength paper were compared with the base paper prepared for mulching mat 
manufacture. The accelerated aging test for the base paper prepared for mulching mat manufacture 
resulted in the same tendency of physical properties as two kinds of commercial products. However, the 
results of wet heat aging test under hot water indicated that the physical strength for base paper prepared 
was much higher than others. In addition, the opacity behavior for base paper prepared was enough 
effects to obstruct weeds growth by isolating transmission of sunlight.  
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1. 서 론

전 세계적으로 발생하는 이상기후의 예방뿐만 아

니라 저탄소 녹색성장을 위한 목질계 바이오매스 공

급기지의 역할로 체계적인 조림지 조성에 대한 필요

성이 증가되고 있으며 문화 및 여가생활의 확대, 경제 
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수준의 개선 등에 따른 삶의 질 향상을 위해 심미적 녹

지 공간의 확대 요구가 있어 계획적인 인공조림이 확

대되고 있다.
2009년 산림청 주요 업무 세부추진계획에 의하면 

국내에서는 녹지 조성의 필요성에 발맞춰 21,264 ha
의 조림을 육성할 계획이며, 이에 따라 많은 인력 및 

비용이 소요 될 것으로 예상된다. 그러나 묘목의 조림

은 초기 조림 비용 이외에도 묘목의 안정적인 생장을 

위해 조림지의 풀베기, 덩굴류 제거, 비료 주기 등 추

가적인 사후관리 비용이 발생하게 된다.1) 따라서 본 

논문에서는 조림묘목의 생장 및 안정적 착근, 잡초번

식 억제, 사후관리 비용의 절감 등을 위해 조림지에 멀

칭 매트를 적용하고자 하였으며, 조림 묘목 멀칭매트 

제조용 base paper에 대한 최적 특성을 탐색하였다.
멀칭 매트의 조림지 적용은 농작물에 대한 환경 보

존형 재배 기술 중 하나로 작물이 생육하는 토양에 광

억제 가능한 플라스틱 필름 또는 종이 시트를 덮어 고

온과 다우로부터 작물을 보호하고 잡초 배아의 토양 

접근 차단 및 햇빛의 차단을 유도하여 근원적으로 발

아를 막아 잡초를 제어함으로서 잡초제거 비용을 절

감할 수 있는 장점이 있다.2) 그러나 현재 사용되고 있

는 다종의 멀칭 필름은 생분해가 되지 않는 플라스틱 

필름을 사용하고 있는 경우가 많으며, 이러한 필름을 

사용하여 멀칭을 할 경우 재배 기간이 끝난 후 잔류 플

라스틱 필름의 수거 비용 및 환경오염에 의한 2차적 

단점이 야기된다. 따라서 사용 후 수거의 번거로움이 

없도록 멀칭매트 제조 시 생분해 가능한 종이 시트를 

이용한다면 수거에 따른 비용 및 인력을 절감할 수 있

을 것으로 기대된다. 또한 유기물로 이루어진 종이는 

토양 미생물에 의해 완전 분해되어 토양에 비료와 같

은 역할을 할 수 있는 등 종이 시트를 이용한 멀칭매트

의 다양한 장점들을 활용할 수 있다.2)

그러나 멀칭매트에 종이를 적용하여 제조할 경우 

수분에 약한 종이의 특성상 수분과 접촉 시 쉽게 파괴

되어 형태 및 기능을 상실할 가능성이 높다. 더욱이 멀

칭매트를 적용할 우리나라의 산림 지역은 연평균 상

대습도가 약 70∼75% 정도의 다습한 조건이므로 멀

칭매트를 현장에 적용할 경우 다량의 수분과 장기간 

접촉하는 환경에 노출된다.3) 따라서 멀칭매트에 습

윤강도 향상을 위한 부가 처리가 되지 않은 종이를 

base paper로 적용한다면 멀칭매트를 구성하는 base 

paper가 수분에 의해 파괴되어 목표기간 동안 멀칭 매

트로서의 기능을 수행하지 못할 수 있다. 그러므로 

base paper가 형태 및 기능을 유지하기 위해서는 장기

간 수분 저항성이 유지될 수 있도록 습윤강도 개선을 

위한 지료조성 조건 및 표면처리 공정이 필요하다.
따라서 본 연구에서는 생분해 가능한 base paper를 

멀칭매트에 적용하기 위해 지료조성 조건으로서 

PAE 및 AKD를 첨가하여 수분 저항성이 부여된 멀칭

매트 base paper를 제조하고자 하였다. 또한 제조된 

base paper의 노화 특성 및 불투명도를 측정하여 일광 

투과량 조절 능력을 평가하였다.

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

멀칭매트용 base paper 제조를 위한 섬유상 원료는 

국내에서 유통되는 골판지 상자(KOCC)를 회수하여 

사용하였으며, base paper의 내수 특성을 향상시키기 

위해 H사로부터 alkyl ketene dimer(AKD, solid 
content 20%)와 poly-(aminoamide)-epichlorohydrin 
resin(PAE, solid content 13.5%)을 분양받아 사용하

였다. 또한 시제작한 멀칭매트용 base paper의 강도적 

성질을 비교 평가하고자 국내에서 시판되고 있는 습

윤지력지 및 멀칭지를 각각 S와 B사에서 분양받아 사

용하였다.

2.2 실험 방법

2.2.1 지료 조성

지료 내 미세분의 함량과 첨가제 간의 특성 변화를 

알아보기 위해 국내에서 시판되는 KOCC를 수집하

여 정선 지료와 미정선 지료로 등급하여 지료조성을 

실시하였다. 정선 지료의 경우 해리된 지료를 200 
mesh 와이어를 이용하여 accept 섬유분과 reject 미세

분으로 분급 처리 하였으며, 분급된 장섬유분은 

valley beater로 고해하여 여수도 450 ml-CSF로 조절 

하였고 분급된 미세분은 고해 전 지료와 첨가제의 투

입 전 지료에 장섬유분 대비 3%의 농도로 지료에 첨

가하였다. 미정선 시료의 경우 valley beater로 고해하

여 여수도 450 ml-CSF로 조절 하였고 섬유 분급 과정 

없이 실험에 사용하였다.
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Fig. 1. Diagram of accelerated wet aging apparatus 
under hot water.

Fig. 2. Changes in wet/dry tensile index ratio by 
addition amount of AKD and PAE.

2.2.2 멀칭매트용 base paper의 제조

멀칭매트 base paper는 KOCC를 해리한 후 고해한 

지료에 AKD와 PAE를 첨가하여 제조하였다. AKD
와 PAE의 투입량은 고해된 지료의 전건무게 대비 

AKD와 PAE를 각각 0.1, 0.2, 0.5, 1% 및 1, 2, 3% 첨가

하였다. AKD와 PAE의 투입 순서는 AKD를 첨가하

고 10분간 교반시킨 후 PAE를 첨가하여 10분간 교반

한 후 초지하였다.
실험실용 수초지기를 이용하여 조성된 지료를 평

량 80 g/m2
의 멀칭매트 base paper로 제조하였다. 수

초지한 습윤 지필은 3.5 kgf의 압력으로 2회 압착을 실

시하였고 drum dryer를 이용하여 120℃의 온도에서 

건조시켰다.

2.2.3 물리적 특성 평가

멀칭매트를 산지에 적용하였을 때 가해지는 대부

분의 응력은 잡초의 생장에 의해 발생되는 파열 응력

과 수분에 의한 강도 손실과의 상관관계와 관련이 깊

기 때문에 멀칭매트용 base paper의 파열강도와 인장

강도 및 습윤 파열강도와 습윤 인장강도를 측정을 하

였다. 제조한 멀칭매트용 base paper는 ISO 표준시험

법에 의거하여 항온항습실에서 24시간 이상 조습 처

리한 후 물리적 성질을 측정하였으며 물리적 특성 평

가는 습윤 및 건조 인장강도, 파열강도, 사이즈도 등

을 측정하였다.
또한 일광차단에 의한 잡초 제어 능력을 평가하기 

위해 멀칭매트 base paper의 불투명도 특성을 평가하

였다.

2.2.4 가열 노화 및 수중 가열 노화

멀칭매트의 노화에 따른 강도 특성을 평가하기 위

해 ISO 표준시험법에 의거하여 105℃에서 1 hr, 24 hr, 
48 hr, 72 hr 동안 가열 가속 노화를 실시하였다. 그러

나 멀칭매트가 적용될 산지는 상대습도가 70% 이상

으로 지표면이 매우  다습한 조건이기 때문에 가열 가

속 노화만으로는 다량의 수분과 장시간 접촉하는 조

건의 멀칭매트 노화 평가에 적합하지 않을 것으로 예

상되어 수중 가열 노화를 추가적으로 실시하였다.
Fig. 1에 나타낸 바와 같이 수중 가열 노화는 시료를 

유리 beaker에 담은 후 시료가 완전히 잠기도록 증류

수를 투입하고 이물질의 유입을 막기 위해 beaker의 

입구를 밀봉한 후 항온 수조에 넣고 80℃에서 1 hr, 24 
hr, 48 hr, 72 hr 동안 수중 가열 노화를 실시하였다

3. 결과 및 고찰

3.1 멀칭매트 base paper의 최적 첨가제 투

입조건

멀칭매트 제조에 사용 할 base paper는 주로 야외 

적용에 의한 고습윤 환경에 장기간 노출되므로 수분

에 의해 종이 시트의 구조가 파괴될 수 있어 내수성을 

부여하여 습윤 강도 증강을 시도하였다. 종이 시트에 

내수성을 부여하기 위해 지료조성과정에서 습윤지

력 증강제인 PAE 와 사이즈제인 AKD를 도입하여 첨

가제의 투입량에 따른 습윤강도특성을 평가하였다.
Fig. 2는 PAE 및 AKD의 투입량에 따른 건조 인장

강도 대비 습윤 인장강도의 비율을 나타낸 결과이다. 
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Fig. 3. Changes in wet/dry burst index ratio by 
addition amount of AKD and PAE.

Fig. 4. Changes in wet/dry tensile index ratio by 
PAE dosages and slurry classifications.

PAE를 1% 첨가하였을 때 보다 2% 첨가하였을 때 우

수한 습윤강도 향상 효과를 보였으나 2%와 3% 첨가

량 사이에는 습윤강도 향상 효과가 크지 않았다. 이는 

2% 이상 PAE를 투입할 경우 지료 내의 섬유 표면 전

하밀도가 중화되어 PAE 고분자와 섬유간 결합이 증

가하지 않아 습윤강도 개선이 이루어지지 않은 것으

로 사료된다. PAE 고분자는 수용액 내에서 양이온성 

전해질로 작용하기 때문에 펄프 섬유 표면의 음이온

성 carboxyl기와 정전기적 인력이 야기되어 섬유 표

면에 정착하게 된다. 액상으로부터 섬유 표면으로 이

동 정착된 고분자의 수가 증가하게 되면 섬유 표면이 

부분적으로 중화되거나 섬유간 고분자 가교 결합이 

발생하여 응집체가 형성되며, 형성된 응집체는 크기

가 점차 성장하게 되어 지합 및 물성을 감소시키는 결

과를 초래한다.4, 5) 따라서 2% 이상의 투입은 응집체

를 형성하여 강도적으로 악영향을 미치며 섬유 표면 

전하의 중화로 강도가 증가하지 않은 것으로 사료된

다. 또한 AKD의 투입량에 따른 건조 인장강도 대비 

습윤 인장강도의 비율은 AKD의 투입량이 증가할 경

우 약간 증가하는 경향을 보였으나 각각의 투입 조건

에 따라 강도 차이는 크지 않았다.
Fig. 3은 PAE 및 AKD 투입량에 따른 건조 파열강

도 대비 습윤 파열강도의 비율을 나타낸 결과로서 인

장강도와 유사한 경향을 나타냈으며 PAE의 투입량

이 2% 조건일 때 습윤강도 특성이 가장 우수한 결과

를 나타냈다. 또한 AKD 투입량에 따른 건조 파열강

도 대 습윤 파열강도의 비율은 0.5% 첨가 조건까지는 

약간 증가하다가 그 이상 투입할 경우 다소 감소하는 

경향을 나타냈다. 이는 0.5% 이상의 AKD 투입량은 

AKD의 에멀션화를 위해 투입된 양성 전분이 섬유와 

반응하여 섬유의 표면을 중화시켜 PAE의 표면 전하

를 중화시켜 섬유와의 결합력을 감소시켜 나타난 결

과로 사료된다.6,7)

따라서 습윤강도의 특성 부여와 경제적 효율성을 

위해 PAE의 최적 투입량은 2%, AKD의 최적 투입량

은 0.5%로 조절한 후 초지조건에 활용하였다.

3.2 섬유상 원료의 분급에 따른 강도적 특성 

변화

OCC의 경우 수 회의 리사이클 처리로 인해 다량의 

미세분이 지료 내에 존재하며 비표면적이 큰 특징을 

지니고 있어 고분자와 결합하여 장섬유와 고분자간

의 결합에 영향을 미칠 것으로 사료되어 섬유상 원료

의 분급에 따른 시트의 강도적 특성을 평가하고자 하

였다. 따라서 지료 내에서 양이온성 고분자 전해질로 

거동하는 PAE의 경우 미세분 함량에 따라 직접적으로 

영향을 받을 것으로 사료되어 미세분 함량에 따른 첨

가제의 특성을 평가하고자 미세분 함량을 조절하여 지

료를 조성하였으며 PAE 첨가량을 조절하여 미세분 함

량 및 PAE 첨가량과 강도적 특성을 분석하였다.
Fig. 4는 정선 지료와 미정선 지료의 건조 인장강도

와 습윤 인장강도의 비율을 측정한 결과이다. 인장강

도 특성은 PAE 첨가량에 따라 정선 지료를 원료로 초

지한 시트 조건에서 비교적 우수한 강도 특성을 나타
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Opacity, %
         　    PAE, % 
 AKD, % 1 2 3

0 100 100 100 

0.2 99 98 99 

0.5 100 98 99 

1 100 100 100 

Table 1. Change of opacity depending on dosage of 
AKD and PAE

Fig. 6. Changes in cobb size degree of base 
paper prepared for mulching mat by 
addition amount of AKD and PAE.Fig. 5. Changes in wet/dry burst index ratio by 

PAE dosages and slurry classifications.

냈다. 이러한 결과는 정선 지료의 경우 미세분 함량이 

낮기 때문에 지료에 첨가된 고분자가 장섬유에 용이

하게 정착되어 미정선 지료를 사용한 경우 보다 높은 

강도 특성을 나타낸 것으로 사료된다.
Fig. 5는 정선 지료와 미정선 지료에 PAE를 각각 1, 

2, 3% 첨가하여 첨가제 투입량에 따른 건조 파열강도

와 습윤 파열강도의 비율을 나타낸 결과이다. 인장강

도 결과와 마찬가지로 각각의 첨가제 투입 조건에서 

정선 지료를 원료로 사용한 시트에서 우수한 강도 특

성을 나타냈다. 정선지료의 경우 PAE 첨가량에 따른 

물리적 강도 특성은 인장강도와 파열강도 모두 PAE 
3% 및 AKD 0.5%를 첨가했을 때 가장 우수한 강도 특

성을 나타냈으나 앞서 언급한 미정선 지료의 결과에

서와 같이 PAE 2%와 PAE 3% 사이의 강도 차이는 높

지 않았다.

3.3 첨가제량에 따른 사이즈도 변화

PAE 및 AKD 첨가량 조건에 따른 사이징 효과를 평

가하기 위해 cobb size 법을 이용하여 사이즈도 변화

를 측정하였다. PAE 첨가량에 따른 사이즈도 변화는 

큰 차이를 나타내지 않고 유사한 경향을 나타냈으나, 
AKD 투입량에 따른 사이즈도의 변화는 0.5% 첨가 조

건에서 사이즈도의 개선 효과가 가장 높았으나 1%를 

첨가했을 경우 0.5%와 유사한 결과를 나타냈다. 따라

서 사이징 처리를 통한 멀칭 매트 base paper의 내수성 

효과를 부여하기 위해 AKD 첨가량은 0.5% 조건이 효

과적일 것으로 판단하여 매트 제조에 활용하였다.

3.4 멀칭 매트 제조용 base paper의 일광 차

단 효과

멀칭 매트의 적용은 햇볕 투과를 차단함으로서 잡

초의 발아 및 생육을 억제하기 위한 기능성이 요구되

어 매트 제조용 base paper의 일광 차단 효과를 평가하

기 위하여 불투명도 특성을 평가하였다. 지료조성 조

건에 적용한 AKD 및 PAE 첨가량은 불투명도 특성을 

변화시키는 인자는 아니지만 본 실험에 적용한 첨가

량 조건에 따라 제조된 수초 시트의 불투명도를 평가

하였으며, 모든 조건에서 98% 이상의 결과를 얻었다. 
따라서 멀칭 매트용 base paper 만으로도 충분한 일광 

차단 효과가 있을 것으로 사료된다.

3.5 멀칭 매트 제조용 base paper의 노화특

성 평가

Fig. 7은 PAE 2% 및 AKD 0.5%를 첨가하여 제조한 
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Fig. 7. Changes in tensile index by wet heat
ageing under hot water.

(A: wet strength paper, B: base paper prepared 
for mulching mat, C: mulching paper)

Fig. 8. Changes in burst index by accelerated 
ageing test by ISO 5630-1.

(A: wet strength paper, B: base paper prepared 
for mulching mat, C: mulching paper)

Fig. 9. Changes in tensile index by wet heat
ageing under hot water.

(A: wet strength paper, B: base paper prepared 
for mulching mat, C: mulching paper)

Fig. 10. Changes in burst index by wet heat 
ageing under hot water.

(A: wet strength paper, B: base paper prepared 
for mulching mat, C: mulching paper)

base paper와 상업용 습윤지력 증강지 및 상업용 멀칭

지의 가열 노화에 따른 인장강도 특성을 비교한 결과

이다. 실험에 사용한 모든 지종에서 노화 기간에 따른 

인장강도의 감소는 크지 않았으나 지종간의 비교에

서는 S사에서 분양 받은 습윤지력 증강지가 가장 우

수한 인장강도 특성을 나타냈으며 제조한 base paper 
및 B사의 멀칭지는 유사한 경향을 나타냈다.

Fig. 8은 가열 노화에 따른 base paper와 상업용 습

윤지력 증강지 및 상업용 멀칭지의 파열강도 변화를 

나타낸 결과이다. 노화 초기에는 base paper의 강도가 

다른 지종에 비해 비교적 높았으나 노화가 진행 될수

록 강도가 크게 감소하는 경향을 나타냈다. 이러한 결

과는 KOCC를 주원료로 사용하여 제조한 base paper

의 경우 섬유의 반복적인 회수처리에 의해 섬유인자

에 의한 요인과 지력증강용 첨가제를 투입하지 않아 

나타난 결과로 사료된다. 그러나 건식노화에 따른 평

가는 멀칭지를 야외의 산지에 적용하였을 경우 높은 

함습 조건에 노출되기 때문에 멀칭매트의 건상 노화 

현상과 차이가 있을 수 있으므로 높은 수분 조건에서

의 노화 평가를 추가적으로 실시하였다.

3.6 수중 가열 노화에 따른 물리적 특성 변화

다량의 수분과 장시간 접촉해야 하는 멀칭매트의 

조건을 평가하기 위해 base paper와 상업용 습윤지력 

증강지 및 상업용 멀칭지를 이용하여 고온의 수중 조

건에서 가열처리를 행함으로서 노화를 실시하였다.
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Fig. 9는 수중 가열 노화 기간에 따른 인장강도 변화

를 나타낸 결과로서 base paper의 인장강도 특성이 상

업용 습윤지력 증강지 및 상업용 멀칭지에 비해 비교

적 높은 강도 특성을 유지했다. 이는 습윤지력 증강제

에 의해 생성된 결합이 수분으로 부터 섬유간 결합을 

유지시켜 나타난 결과로 사료된다.8)

Fig. 10은 수중 가열 노화 기간에 따른 파열강도 변

화로서 인장강도 특성과 유사한 경향을 나타냈다. 따
라서 멀칭매트 제조용 base paper를 노지 조건인 산지

에 적용할 경우 종이 시트의 구조가 파괴되지 않고 일

정 기간 이상 강도 특성을 나타내어 멀칭 매트로서의 

기능성을 유지할 수 있을 것으로 사료된다.

4. 결 론

조림 묘목 멀칭매트 제조용 base paper를 제조하기 

위하여 습윤지력 향상 및 사이즈도 개선을 목적으로 

지료조성 조건에서 화학첨가제의 투입 조건을 탐색

하고, 최적 투입조건에 따른 수초지 제조 및 base 
paper의 노화 처리에 따른 물리적 강도 특성 평가, 일
광 차단 능력을 평가 하였다.

PAE와 AKD를 첨가하여 제조한 멀칭 매트 제조용 

base paper의 경우 PAE 2% 및 AKD 0.5% 조건이 건습 

및 습윤강도에 우수한 결과를 나타냈으며, 또한 

KOCC 지료의 섬유장 분급에 따라 미세분을 조절한 

정선지료를 이용하여 제조한 수초지에서 건습 및 습

윤강도의 개선 효과를 나타냈다.
멀칭매트 제조용 base paper와 상업용 습윤지력 증

강지 및 상업용 멀칭지를 이용하여 가열노화 및 수중 

가열 노화를 실시한 결과 제조한 base paper의 강도적 

특성이 가장 우수한 것으로 나타났으며, 이를 이용한 

멀칭 매트 제조 시 조림지의 야외 조건에 장시간 노출

되었을 경우에도 매트의 형태 및 기능을 유지할 수 있

을 것으로 판단된다. 또한 제조한 base paper는 98% 

이상의 높은 불투명도 특성을 나타내어 조림지에 적

용 시 일광 차단에 의한 잡초제어 및 온습도 보지력의 

기능성을 유지할 것으로 판단된다.

사 사

본 연구는 산림청 2007년 산림과학기술개발사업

(조림묘목용 기능성 생분해 멀칭 매트 제조)의 지원

에 의해 수행되었습니다.

인용문헌

  1. 산림청 2009년도 주요업무 세부추진계획, 산림청, 
32-46 (2009).

  2. Lee, H.L., Ryu, J.Y., Youn ,H.J., Chu ,S.B., and Park 
,Y., Development of Multi-function Mulch papers 
and Evaluation of Their Performance, J. Korea 
TAPPI 30(3) : 38-45 (1998).

  3. 임업기술(eB), 산림과 임업기술, 제1편 산림일반, 산
림청.

  4. Yoon, S.H., Kim, T.Y., Kim, D.K., Song, B.K., 
Polymer Adsorption and Fiber Dispersion Stability of 
a Paper Stock colloidal Suspension with a PAC-PAE 
Dual Polymer System, J. Korea TAPPI 35(2):18-25 
(2003).

  5. David I. D., and Stephen A. F., Wet-strength mecha-
nism of polyamino amide-epichlorohydrin resins, 
Tappi J. 76(8) : 121-128 (1993).

  6. Paula M., Huining X., Carlos A. V. Costa, Mohamed 
N. B., John c. Roberts, Influence of impulse drying on 
the retention and sizing of paper with alkyl ketene 
dimer, Tappi J. 2(2) : 25-29 (2003).

  7. 이학래, 이복진, 신동소, 임기표, 서영범, 원종명, 손
청만, 제지과학, 광일문화사, p271 (2000)

  8. Herbert H. ESPY, The mechanism of wet-strength de-
velopment in paper : a review, Tappi J. 78(4) : 90-99 
(1995).



<<
  /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


