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ABSTRACT

KOptimization and control of wet-end process provide a key solution to improve paper quality and 
production efficiency at the same time. Wet-end of paper machine is to determine three important 
influencing factors of papermaking i.e., retention, drainage and formation. Good formation of paper 
could be made at the cost of deteriorated retention or drainage. In the same manner increase of retention 
aid could cause the bad formation of paper. It is very important to find a proper retention chemical which 
may satisfy one of three factors without the sacrifice of other two. Laboratory scale analyzing or 
screening chemical additives of wet-end was reported in this study based on RDA sheet molding. 
Different from the conventional test method, simultaneous consideration of three important wet-end 
properties could be made by RDA and consequently more reliable prediction of actual paper machine 
wet-end could be expected. 
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Fig. 1. Schematic diagram of paper making 
processes by using RDA.

1. 서 론

제지 공정의 효율적인 운영을 위해서는 공정변수의 

파악이 필수적이다. 특히 종이가 성형되는 습부 

(wet-end)는 종이물성을 결정짓는 중요단계로서, 이때

의 탈수성, 보류도 및 균일성 (지합, Formation) 등을 적

절히 조절하는 것은 종이의 생산성과 최종제품의 품질 

측면에서 매우 중요하다고 할 수 있다.
보류향상제의 선정은 초지공정의 경제성과 직결되

는 항목으로서, 보류시스템이 적절하지 않은 초지 공정

에는 보류되지 못한 성분들이 반복적으로 순환, 누적되

며 탈수성의 저하, 각종 기능성 첨가제와 공정 조절제

의 효율저하 및 종이의 양면성 심화 등 매우 다양한 문

제가 발생한다. 이러한 문제는 용수절감을 위해 폐쇄화

를 지속적으로 진행하는 경우에 공정수의 온도, 각종 

이온의 농도, 전기전도도 등이 급격히 상승함에 따라 

더욱 심각해진다. 따라서 적절한 보류향상제를 선정하

여 초지 공정의 보류도를 높게 유지하는 것은 공정수 폐

쇄화를 달성하는 데 중요한 영향인자가 된다.1-3)

보류시스템은 크게 단순 고분자전해질을 적용하는 

경우와 이중 고분자 시스템 혹은 마이크로파티클 시스

템 등을 적용하는 사례로 구분할 수 있다. 일반적으로 

보류향상용 고분자 전해질의 투입량을 증가시키는 경

우 보류도가 증가할수록 지합이 불균일해지고, 과도한 

응집이 형성됨에 따라 진공박스에서의 탈수성이 저하

되는 문제점이 발생한다.4) 이를 극복하기 위해 최근에

는 양이온성 고분자전해질과 음이온성을 띄는 마이크

로파티클로 구성되는 보류시스템이 많이 사용되고 있

다. 이 보류시스템은 양이온성 고분자 전해질로 지료 

조성분을 응집시킨 후에 강한 전단력을 가하여 이를 파

괴하고, 여기에 다시 음이온성 마이크로파티클을 첨가

함으로서 지료 조성분의 순간적인 재응집을 유도하는 

방법으로 미세 응집체(micro-floc)의 형성을 유도하여 

보류도 향상과 종이의 지합 개선이라는 상반되는 효과

를 동시에 거둘 수 있는 장점이 있기 때문에 근래 들어 

널리 사용되고 있다. 이러한 마이크로파티클 시스템은 

양이온성 전분 혹은 구아검과 함께 콜로이달 실리카를 

사용하는 콤포질 시스템(Compozil system)과 양이온

성 전분과 알루미늄 수산화물을 이용하는 하이드로질 

시스템(Hydrosil system), 양이온성 PAM과 벤토나이

트를 사용하는 하이드로콜 시스템(Hydrocol system) 

등으로 구분할 수 있다.5) 
이 밖에도 다양한 보류시스템이 제안되었으나 어떤 

경우도 정도의 차이가 있을 뿐 보류와 탈수, 균일성을 

동시에 개선하는 첨가제는 존재하지 않는다. 따라서 각

각의 생산조건 별로 최적의 보류시스템을 찾아 안정적

으로 적용하는 일은 제지 기술자의 몫이며 이를 최적화

하기 위한 적절한 탐색법이 필요하다. 실제 초지기를 

활용하여 다양한 보류시스템을 매번 평가할 수 있다면 

최선이겠으나 평가기간 동안 고속으로 운전되는 광폭

의 초지기에서 생산될 규격미달의 종이 양을 고려한다

면 먼저 실험실적인 평가를 통해서 현장에 적용할 보류

시스템에 대한 선별작업을 실시하는 것이 필수적이다. 
이러한 선별작업을 위해서 본 연구팀은 실험실적인 수

초지 작업을 자동화한 초지기 RDA(Retention and 
Drainage Analyzer)를 개발한 바 있다. RDA는 기존의 

보류, 탈수성만을 분석하는 보편화된 자연탈수측정 장

치와는 달리 지료 조성에서 초지까지 현장 조건에 가까

운 종이를 형성하여 물성을 파악할 수 있도록 고안된 장

치이며 이는 종이의 균일성을 가늠할 수 있는 시편이 제

작된다는 장점이 있다. 그러나 초지기의 초지 농도와 

유사한 농도 조건으로 RDA에 의해 초지된 시편의 지

합은 실제 종이의 경우보다 불균일하기에 지합의 비교

측면에서 불합리하다는 지적이 있었다.
본 연구팀은 RDA시편의 지합을 개선하기 위해서 

pre-filling water를 forming tank에 미리 채워두는 초지

방법을 제안하여 이를 평가 후 보고하고, pre-filling 
water를 자동으로 도입하는 부대설비를 개발, 제품화

한 바 있다. Fig. 1은 그러한 RDA의 운전상황을 모식도

로 나타낸 것이다. 
본 연구에서는 전술한 RDA를 활용하여 보류, 탈수, 
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　 Conductivity (mS/cm) Ca2+Hardness (ppm) Cationic Demand (meq/g) Consistency (%)
M/C 4.03 940 2.007 3.67
H/B 3.86 710 2.017 1.28
Silo 3.92 670 1.88 0.446

Table 1. Characteristics of raw materials.
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Fig. 2. Effect of varied retention chemicals on 
dewatering curves of RDA sheets.

Number Type
1, 3, 5, 7, 9 Cationic PAM

2, 6, 10 Anionic Micro Particle
8, 4 Anionic PAM

Table 2. Types of varied retention aids.

　 Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5
StrringTime (sec) 5 5 10 15 5

StrringSpeed (RPM) 1000 1000 1500 1000 2000
* DelayTime  1sec   Vacumm Pressure  350mmHg   Formming Time  10sec

Table 3.  Operating condition of RDA sheet forming.

균일성을 측정, 수치화하고 세가지 물성을 종합, 비교

하는 방법으로 최적의 첨가제를 탐색하고자 하였다. 아
울러 상기한 실험과정을 통해 RDA를 활용한 보류향상

시스템의 실험실적 분석 가능성과 효율에 대하여 알아

보고자 하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 공시재료

본 연구에서는 주원료로서 TMP와 신문지 폐지를 

배합하여 재생 신문지를 생산하는 국내 J사에서 

Machine Chest(M/C) 지료, Head Box(H/B) 지료 그리

고 Silo백수를 제공받아 공시재료로 삼았다. 공시재료

의 특성은 Table 1에 나타낸 바와 같다. RDA 초지에 적

용한 첨가제는 양이온성 PAM 5종과 음이온성 PAM 2
종, micro particle 3종으로 구성된 총 16가지 보류 시스

템이었다. 첨가수준과 조합은 Figs. 3~6의 그래프 오른

쪽에 별도로 번호를 붙여 표시하였고 각 첨가제의 특성

을 Table 2에 나타내었다. 

2.2 실험방법

2.2.1 지료조성

J사로부터 제공받은 M/C 지료와 Silo백수를 혼합하

여 H/B의 농도로 조성한 후, RDA초지를 실시하였다. 
지료의 온도는 현장과 유사하게 45℃로 동일하게 조정

하였다. 지료의 농도를 0.2%로 희석하여 평량 70 g/m2

로 초지하였다. 이때 H/B 농도의 지료를 0.2%까지 희

석하기 위해 CaCl2를 투입하여 Silo백수의 칼슘 경도 
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Fig. 3. Relationship between retention and formation 
of RDA sheets.

Fig. 4. Final air permeability of RDA wet web 
Vs. formation of RDA sheets.

및 전기전도도로 조정된 청수를 지료에 배합하였다. 이
로써 H/B지료의 칼슘경도와 음이온성 전해질량, 전기

전도도의 변화없이 농도만 희석된 RDA 초지용 지료를 

조성하였다. 나머지 RDA의 교반시간과 교반rpm을 포

함한 운전조건은 Table 3에 나타내었다. 초지 시 보류

향상용 PAM과 micro particle은 Step 3과 Step 5에 각각 

투입되었으며 RDA시편의 지합을 개선하기 위해서 

forming tank에 미리 채워두는 pre-filling water의 양은 

1000 mL로 설정하였다. 

2.2.2 Wet -end 분석 및 평가

각 보류시스템 적용에 따른 지료의 탈수특성은 

RDA의 감압탈수 시 얻어지는 탈수곡선(Fig. 2)의 최종 

잔존 진공도를 측정, 비교하는 방법으로 평가하였다. 
이때 감압 탈수처리는 Main과 Sub tank의 진공압력을 

동일하게 350 mmHg로 설정하고 실시하였으며 이때 

얻어지는 탈수여액의 탁도를 HACH 社의 탁도계로 측

정하여 지료의 보류도를 비교하였다. 성형된 습지필은 

압착탈수 후 드럼드라이어((주)지스트)를 이용하여 

105℃로 건조하였다. RDA 시편의 지합은 2D-F 
sensor(TECHPAP 社)를 이용하여 측정하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 보류와 지합의 관계

Fig. 3은 다양한 보류 시스템 적용에 따른 RDA 
Sheet의 보류와 지합 변화 및 그 관계를 도시한 그래프

이다. 본 그래프를 통해 살펴보고자 하는 바는 각각의 

양이온성 PAM과 micro particle, 음이온성 PAM의 첨

가수준이 달라짐에 따른 보류도, 지합의 변화가 아니라 

보류와 지합의 관계이다. 
RDA 여과액의 탁도가 낮을수록 보류도는 우수한데 

이때 그림에서 보는 바와 같이 RDA Sheet의 지합은 LT
값이 커지는 경향으로 불량해짐을 알 수 있다. 이것은 

보류와 지합이 반비례 관계로서 보류를 개선하기 위해 

보류 시스템을 조절할수록 섬유의 과도한 응집이 조장

되고 지합이 저하됨을 의미하는 결과이다. 

3.2 탈수와 지합의 관계

탈수와 지합의 관계를 도시한 Fig. 4 역시 같은 맥락

에서 설명할 수 있다. RDA 탈수곡선의 마지막 진공도

를 의미하는 final air permeability가 높을수록 습지필

의 기공이 막힌 상태로 탈수성이 불량함을 의미하는데, 
이처럼 탈수성이 불량할 때 RDA Sheet의 지합 또한 불

균일하다는 것을 그래프를 통해 확인하였다. 이러한 결

과는 지합이 저하되도록 섬유의 응집이 일어나는 우수

한 보류 조건 하에서 미세분의 보류가 개선됨에 따른 

choking 현상으로 습지필의 기공이 막히고 탈수성이 

저하될 수 있음을 의미한다. 탈수는 종이를 생산하는 

과정에서 보류, 지합과 함께 생산효율 및 경제성을 결

정하는 중요한 요소이다. 반복적인 재활용 과정을 겪은 

재생 신문용지의 경우 섬유의 단섬유화가 조장된 만큼 

탈수에 장애가 있다는 사실이 이미 알려져 있다. 만일 

헌신문지와 같은 재생원료를 사용하여 종이를 생산하

는 초지기의 경우에 보류도 개선을 목적으로 과도한 양

의 보류향상제를 적용한다면 Figs. 3, 5에 나타낸 바와 

같이 탈수성과 지합이 저하되는 문제점을 피할 수 없음
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Fig. 6. Sum of 3 Factors (Retention, Drainage, 
Formation)

Fig 5. Retention and drainage of RDA sheets 
according to the addition of varied 
retention aids.

을 확인할 수 있다. 즉 보류와 탈수, 지합을 모두 개선하

는 만병통치약과 같은 습부 첨가제는 없으며 정도의 차

이는 있으나 한 가지 효율이 개선되는 만큼 다른 한, 두 

가지 특성은 저하되는 시소와 같은 반비례 관계를 극복

할 수 없었다. 
따라서 종이를 생산하는 제지 기술자는 보류, 탈수, 

지합이란 초지공정의 중요 지표를 종합적으로 고려하

여 목적하는 물성을 개선하면서도 다른 특성을 크게 저

하시키지 않는 습부 조절 방안을 탐색, 최적화하는 노

력을 경주하여야 한다. 

3.3 탈수와 보류와의 관계

Fig. 6은 16가지 보류 시스템 적용에 따른 RDA초지 

시 여액의 탁도와 습지필의 final air permeability, RDA 
sheet의 지합을 종합적으로 분석한 사례를 나타낸 것이

다. 세 가지 측정값 모두 그 값이 클수록 물성이 불량함

을 나타내기에 세 값의 합이 적은 첨가제가 보류, 탈수, 
지합 측면에서 종합적으로 가장 효율적인 보류 시스템

이라 할 수 있다. 이때 단순히 탁도와 FAP, LT값을 더하

여 그 합이 최소가 되는 경우를 찾는다면 값의 변이가 

160-260 NTU인 보류도가 150-190 LT인 지합이나 

50-85 mmHg인 탈수성보다 3종의 합에 크게 영향함으

로 지나치게 보류도만을 중시한 결정을 내리기 쉽다. 
이러한 오류를 피하기 위하여 본 연구에서는 탁도와 

FAP, LT값 각각의 평균을 구한 후 각 평균에 대한 백분

율로서 보류, 탈수, 지합특성을 환산하여 다시 3종의 총

합을 구하는 방법을 사용하였다. 물론 세 가지 초지인

자 중 어느 하나가 다른 두 가지보다 중요하게 간주되어

야 하는 경우도 있을 수 있다. 이 경우에는 중요한 정도

에 비례하게 가중치를 부여하는 방안을 고려할 수 있는

데, 주요 초지인자에 1이상의 수를 곱하여 다른 초지인

자의 변이구간 보다 그 폭을 넓혀주는 방법을 예로 들 

수 있다. 

3.4 실험결과 및 분석

본 연구에서는 Fig. 6에서 확인할 수 있듯이 case 16
의 경우 가장 적은 값을 나타내어 16가지 보류 system 
중 보류, 탈수, 지합 측면에서 가장 우수한 습부 첨가제

로 선택되었다. 1번 양이온성 PAM을 462 ppm 첨가한 

Case 1과 동일한 PAM을 726 ppm 첨가한 Case 6을 비

교해보면 Table 4에서 확인할 수 있듯이 3 Factor의 총

합이 각각 309.7과 309.3으로 유사하였다. 양이온성 

PAM의 첨가수준을 57% 이상 증가시켰음에도 불구하

고 보류, 탈수, 지합을 종합적으로 고려한다면 아무런 

개선효과를 거두지 못한 셈이다. 이러한 결과가 비롯된 

원인을 3 Factor의 변화를 기준으로 분석해보면 다음과 

같다. 먼저 보류도의 경우 C-PAM의 증가에 따라 RDA 
여과액의 탁도 환산치가 113.6에서 85.9로 크게 저하되

어 개선되었음을 볼 수 있었으나, FAP와 지합 지수의 

경우 각각 97.6, 98.5에서 119.5, 103.9로 증가하면서 

저하되었기 때문에 결국 PAM증량에 따른 보류도 개선 

정도가 탈수와 지합 저하로 상쇄되었다고 설명할 수 있

다. 즉 1번 C-PAM을 증량하는 것은 보류도 개선 측면

에서 도움이 될지는 모르나 기타 탈수와 지합은 불량해

지는 단점이 있기에 3 Factor를 균등하게 PAM가격으

로 인한 생산 원단위 상승만을 가져올 뿐 큰 이득이 없

음을 의미하는 결과이다. C-PAM의 투입량을 242ppm
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　 Final Air Permeability at 
6.3 sec

Turbidity (NTU) of 
RDA Filtrate

Formation (LT value) of 
RDA sheet Sum of 3 Factors

CASE 1 97.6 113.6 98.5 309.7
CASE 2 103.5 87.4 102.7 293.5
CASE 3 98.7 109.3 103.9 311.9
CASE 4 91.7 112.7 98.5 302.9
CASE 5 101.9 108.8 106.3 317.0
CASE 6 119.5 85.9 103.9 309.3
CASE 7 128.0 81.1 108.7 317.9
CASE 8 121.6 83.1 108.7 313.4
CASE 9 114.1 87.8 105.1 307.1

CASE 10 129.1 80.7 111.7 321.4
CASE 11 79.5 123.2 91.9 294.5
CASE 12 106.7 84.5 100.9 292.1
CASE 13 106.1 106.0 98.5 310.6
CASE 14 108.8 87.8 100.9 297.5
CASE 15 101.3 105.5 103.9 310.7
CASE 16 102.4 86.4 101.5 290.3

Table 4.  Sum of 3 converted Factors (NTU, mmHg, LT)

에서 381ppm으로 증가시킨 Case 2와 Case 7의 사례를 

비료해보면 3 Factor의 합이 293.5에서 317.9로 오히려 

증가하였음을 확인할 수 있다. 이러한 결과는 Case 1과 

Case 6의 경우에서 설명한 바와 같이 PAM증량에 따른 

보류도 개선이라는 이점이 탈수와 지합의 저하로 상쇄

되었을 뿐만 아니라 오히려 보류, 탈수, 지합의 전체적

인 면에서 악화되는 부작용을 유발하였음을 의미한다. 
즉 3번 양이온성 PAM을 single polymer 보류제로 사용

할 때에는 투입수준 증가에 따른 보류도 개선효과가 탈

수성과 지합의 저하효과보다 미미하며 따라서 과도한 

투입을 삼가야 함을 알 수 있다. Case 3과 Case 8에서 확

인할 수 있듯이 보류, 탈수, 지합의 전체적인 측면에서 

5번 양이온성 PAM의 경우도 240ppm에서 377ppm까

지 증량함에 따른 별다른 이득을 볼 수 없었다. 
Case 5와 Case 9의 경우 역시 전술한 결과와 마찬가

지로, single polymer system을 적용하는 한 투입량 증

량 시 보류도는 개선될 수 있으나 탈수, 지합은 저하되

는 단점이 있었다. 이러한 결과는 dual polymer system
의 투입량을 달리한 Case 4와 Case 9의 경우도 마찬가

지이었다. 
PAM + Bentonite System인 Case 11과 PAM + 

Colloidal Silica System인 Case 12는 single polymer의 

경우보다 상대적으로 양호한 3 Factor의 총합을 나타내

었다. 이는 전술한 바와 같이 micro particle 첨가에 따

른 미세 응집체 형성 효과 때문으로 이해된다. 

4. 결 론

보류, 탈수, 지합으로 대별되는 초지특성을 종합적

으로 고려할 때 목적하는 종이물성을 개선하면서도 다

른 특성을 크게 저하시키지 않는 보류향상제를 찾는 일

은 매우 중요하다. 본 연구에서는 보류 시스템의 선정

과 그 사용을 최적화하는 실험실적 분석 방안으로서 

RDA 활용사례를 보고하였다. 
기존의 실험실적 분석법과 달리 RDA를 활용한 일회

의 초지로 보류, 탈수, 지합을 모두 고려한 실험실적 보

류향상제 탐색이 가능하며 이를 바탕으로 실제 현장초

지기의 운전효율을 개선시킬 수 있을 것으로 기대된다. 

사 사

본 연구에 협조해주신 (주)GIST 관계자 여러분께 감

사드립니다.



보류, 탈수, 지합을 종합적으로 고려한 Retention and Drainage Analyzer (RDA) 활용 보류향상제의 선정사례13

인용문헌 

  1. Hee-Jae Chae, Retention Drainage Formation and 
Fracture Toughness Depending on Rention System, 
Molecular Weights of Polyelectrolytes and Dosage 
Sequences, J. Korea TAPPI 41(2)(2009).

  2. 강진기, 박시한, 이창원, 김정현, 에멀젼 표면사이즈

제 현장 적용 사례, 무림페이퍼(주) 연구소. J. Korea 
TAPPI 2006.(3): 125-130

  3. Won-Ho Yoon, Jeong-Yong Ryu, Operating 

Condition of RDA for the Simultaneous Analysis of 
Retention, Drainage and Uniformity of Various Kind 
of Papers, J. Korea TAPPI 33(2)(2008).

  4. Dong-Jin Son and Bong-Yong Kim, New Retenion 
System Using Branched Polymer, Pan Pacific 
Conference. pp 251-256(2006)

  5. Byoung-Uk Cho, Dynamic Modeling and Control 
Strategies for Retention and Formation on a Paper 
Machine using a Micropartculate Retention Aid 
System, J. Korea TAPPI Vol 4(2006):103-112



<<
  /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
    /AGaramondPro-Regular
    /ahn2006-B
    /ahn2006-L
    /ahn2006-M
    /AmiR-HM
    /Apple-Chancery
    /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
    /Calibri
    /Calibri-Bold
    /Calibri-BoldItalic
    /Calibri-Italic
    /Cambria
    /Cambria-Bold
    /Cambria-BoldItalic
    /Cambria-Italic
    /CambriaMath
    /Candara
    /Candara-Bold
    /Candara-BoldItalic
    /Candara-Italic
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /ChosunilboNM
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /Consolas
    /Consolas-Bold
    /Consolas-BoldItalic
    /Consolas-Italic
    /Constantia
    /Constantia-Bold
    /Constantia-BoldItalic
    /Constantia-Italic
    /Corbel
    /Corbel-Bold
    /Corbel-BoldItalic
    /Corbel-Italic
    /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
    /H2wulL
    /HaansoftBatang
    /HaansoftDotum
    /Haettenschweiler
    /HeadlineR-HM
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /HelveticaNeue-HeavyCond
    /HelveticaNeueMedium
    /Helvetica-Oblique
    /HYbdaL
    /HYbdaM
    /HYbsrB
    /HYcysM
    /HYdnkB
    /HYdnkM
    /HYgprM
    /HYgsrB
    /HYgtrE
    /HYhaeseo
    /HyhwpEQ
    /HYkanB
    /HYkanM
    /HYKHeadLine-Medium
    /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
    /MalgunGothicBold
    /MalgunGothicRegular
    /Mangal-Regular
    /MaturaMTScriptCapitals
    /MDAlong
    /MDArt
    /MDEasop
    /MDGaesung
    /MDSol
    /Mhansek
    /MHunmin
    /MicrosoftSansSerif
    /MingLiU
    /Mla
    /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
    /San02M
    /SandJg
    /SandKm
    /SandTg
    /SandTm
    /SeoulHangangM
    /SeoulNamsanM
    /SeUtum
    /SHeadG
    /Shruti
    /SimHei
    /SimSun
    /SinMyungJoyakja
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /TaeM
    /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
    /TSThgrgl
    /Tunga-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YDIGasiIIB
    /YDIYGO120
    /YDIYGO330
    /YDIYMjO150-KSCpc-EUC-H
    /YDIYMjO220
    /YDIYMjO230
    /YDIYMjO240
    /YDIYMjO320
    /YDIYMjO330
    /YDIYMjO340
    /YDIYMjO350
    /YDIYMjO360
    /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


