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Abstract: The growing demand for miniaturized, lightweight, and sustainable electronic devices has intensified the need for 

advanced bonding materials. Existing electrically conductive adhesives (ECAs) often rely on high silver (Ag) content, resulting 

in elevated costs and environmental concerns. This study successfully developed a novel ECA with significantly reduced Ag 

content without compromising essential electrical conductivity and adhesion performance. Experimental results revealed that 

the optimized ECA demonstrates electrical conductivity comparable to that of commercial products, with notable advantages in 

cost reduction and eco-friendliness. These advancements position the developed ECA as a promising solution for next-generation 

electronic manufacturing, contributing to low-carbon technologies and sustainable practices. Future applications could further 

broaden its use across diverse electronic systems, driving progress in environmentally conscious technologies. 
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1. 서 론 

전자 기기의 소형화, 경량화, 그리고 친환경적 특성이 강

조됨에 따라 전기전도성 접착제(electrically conductive 

adhesives, ECA)에 대한 수요가 증가하고 있다 [1]. 특히, 

태양광 모듈의 와이어링 및 다중 버스바(multi busbar, 

MBB) 기술은 전력 손실을 줄이고 효율을 높이기 위해 필

수적인 접합 기술로 주목받고 있다 [2-4]. 이러한 응용에

서 ECA는 낮은 공정 온도와 다양한 소재와의 접합 가능성

을 제공하여 기존 솔더링(soldering) 기술의 대안으로 부

상하고 있다 [3]. 

전통적인 솔더링은 높은 공정 온도와 납 사용으로 인해 

환경적 문제를 초래하며, 민감한 부품에는 적용하기 어려

운 한계가 있다 [4,6]. 이에 따라 환경 친화적이고 낮은 온

도에서 공정이 가능한 ECA의 필요성이 대두되고 있다 [7]. 
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그러나 현재 상용 ECA는 높은 은(Ag) 함량으로 인해 경제

적 부담이 크고, 자원 효율성이 낮다는 단점이 있다. 이를 

해결하기 위해 최근 연구에서는 두 가지 접근법이 주목받

고 있다. 

첫째, Ag 함량을 줄이면서도 전기전도성을 유지하기 위

한 새로운 소재와 첨가제 개발이 활발히 이루어지고 있다 

[8-10]. 둘째, 나노 입자 기술을 활용하여 전기전도도와 접

착 특성을 개선하고, 낮은 공정 온도에서도 고성능 접합이 

가능한 기술이 제안되고 있다 [11-13]. 

본 연구에서는 Ag 함량을 최적화하여 비용 절감과 환경

적 지속 가능성을 강화한 새로운 ECA를 개발하고, 이를 상

용 ECA와 비교하여 전기적, 열적, 미세구조적 특성을 평

가하였다. 본 연구의 결과는 태양광 모듈 및 전자 기기의 

제조 공정에서 경제적이며 지속 가능한 대안을 제공할 것

으로 기대된다. 

 

 

2. 실험 방법 

2.1 ECA 제조 

본 연구에서는 전도성 접착제(ECA)를 제조할 때, 주요 

구성 요소인 전도성 필러, 폴리머 매트릭스, 그리고 첨가

제를 정밀하게 혼합하여 최적의 기계적 및 전기적 특성을 

구현하였다. 전도성 필러로는 Ag 플레이크(flake)를 사용

하였으며, 플레이크의 종류는 표 1에서 제시된 바와 같이 

4 µm와 11 µm 크기의 플레이크가 혼합된 경우와 4 µm와 

8 µm 크기의 플레이크가 혼합된 두 가지를 선택하였다. 폴

리머 매트릭스로는 아크릴레이트 기반의 올리고머와 모노

머를 사용하였고, 첨가제로는 실란과 경화제를 첨가하여 

Ag 플레이크와 레진 매트릭스 간의 계면 접착력을 강화하

고 전반적인 성능을 향상시켰다.  

제조 공정은 크게 원료 혼합, 분산, 경화의 세 단계로 진

행되었다(그림 1). 먼저, Ag 플레이크와 아크릴레이트 기

반의 올리고머 및 모노머를 3롤 밀을 이용하여 균일하게 

혼합한 후, 첨가제를 추가하고 교반 혼합기를 사용하여 최

종 분산을 완료하였다. 이후, 제조된 ECA는 Ag 함량 및 플

레이크의 종류에 따라 세 가지 샘플로 구분되었으며, 경화

는 120°C에서 1분간 열풍 건조 방식으로 진행했다.  

구체적으로, Commercial ECA의 경우 제조사에서 확

인한 바에 따르면 4 µm와 11 µm 크기의 Ag 플레이크를 

사용하여 Ag 함량 80 wt%로 제조되었다. 이에 비해 본 연

구의 초기 조건인 ECA #1은 동일한 크기의 Ag 플레이크

를 적용하되 Ag 함량을 65 wt%로 낮추어 제조했다. 이후 

ECA #2에서는 Ag 함량을 65 wt%로 유지하면서, 전기적 

특성 보존을 위해 11 µm보다 작은 8 µm 크기의 Ag 플레

이크를 사용하여 플레이크 간 접촉 면적을 확대함으로써 

전도 네트워크를 강화하고자 하였다. 마지막으로, ECA #3

은 ECA #2보다 Ag 함량을 낮추어 60 wt% 조건으로 진행

하여, Ag 함량 감소에도 불구하고 전기적 특성이 유지되는

지를 검증하고자 했다. 

표 1에 본 연구에서의 ECA 조건을 상세히 제시하였으

며, 각 샘플의 조성 및 제조 조건을 통해 전도성 필러의 크

기 및 함량 변화가 전기적 및 기계적 성능에 미치는 영향을 

체계적으로 분석하고자 했다. 

 

2.2 ECA 특성 분석 

ECA 샘플에 대해 점도(viscosity), 열중량 분석(TGA), 

 

Fig. 1. ECA fabrication process. 

Table 1. Ag flake conditions of each sample. 

Sample Ag (wt%) Ag size (µm) 

Commercial ECA [13] 80 4, 11 

ECA #1 65 4, 11 

ECA #2 65 4, 8 

ECA #3 60 4, 8 



J. Korean Inst. Electr. Electron. Mater. Eng., Vol. 38, No. 3, pp. 319-323, May 2025: Jo and Jeong 321 

주사전자현미경(FE-SEM), FT-IR 분광 분석, 비저항 측정

을 수행하였다. 점도는 다양한 전단 속도에서 측정하여 분

산 안정성을 평가하였으며, TGA는 Ag 함량과 열적 안정

성을 확인하는 데 사용하였다. FE-SEM을 통해 미세구조

를 관찰하여 전도성 필러의 분포 및 네트워크 형성을 분석

하였고, FT-IR 분석은 화학적 결합과 구조적 차이를 평가

하는 데 활용했다. 비저항 측정은 전기전도성 평가를 위해 

4-point 프로브를 사용하였다. 

 

 

3. 결과 및 고찰 

그림 2는 ECA의 FT-IR 분석 결과를 보여준다. FT-IR 

분석 결과, 상용 ECA와 제조된 ECA #1~3은 유사한 화학

적 결합 특성을 보였다. C=O, C-O, 방향족 고리 등의 피

크가 모든 샘플에서 확인되었으며, 이는 ECA의 주요 구성 

요소인 폴리머와 Ag의 간의 상호작용을 반영한다 [15]. 다

만, ECA #1~3은 상용 ECA에 비해 O-H 피크가 상대적으

로 크게 나타나는 것으로 보아 Ag 함량을 줄인 데에 영향

을 받은 것으로 보인다 [16]. 

ECA의 점도는 다양한 전단 속도(0.3~5 rpm)에서 측정

되었으며, 평균 점도 값을 통해 분산 안정성을 평가하였다. 

그림 3과 표 2를 통해 알 수 있듯이, 상용 ECA는 5 rpm에

서 평균 15,331 cP로 가장 높은 점도를 나타냈다. 이는 높

은 Ag 함량과 조밀한 필러 분포로 인한 결과로 해석된다. 

반면, 제조된 ECA 샘플에서는 ECA #2가 평균 8,202 cP

로 상용 ECA와 가장 유사한 점도를 보였다. ECA #1은 낮

은 Ag 함량과 불균일한 입자 분포로 인해 0.5 rpm에서 점

도가 불안정하게 나타났으며, ECA #3은 6,568 cP로 안정

적인 점도를 보이며 상용 ECA를 대체할 가능성을 보여주

었다. 이 결과는 제조 공정에서 필러 분산과 네트워크 형성

이 점도에 미치는 영향을 확인할 수 있는 중요한 지표로 활

용될 수 있다 [17,18]. 

그림 4는 TGA 분석 결과이다. TGA 결과에서, 상용 ECA

는 높은 Ag 함량과 안정적인 열적 특성을 보였으며, 400°

C 이상에서도 잔여 중량이 높게 유지되었다. 반면, ECA 

#1~3은 Ag 함량 감소로 인해 잔여 중량이 상대적으로 낮

았으나, 열적 안정성 측면에서 실용적인 수준을 유지하였

다. 이는 ECA #1~3이 상용 ECA에 비해 자원 효율성을 강

화하면서도 충분한 성능을 제공할 수 있음을 나타낸다 

[19,20]. 

그림 5는 ECA 경화 후, FE-SEM으로 표면을 관찰한 이

미지 결과이다. 상용 ECA는 균일한 필러 분포와 치밀한 네

트워크를 보여 전기전도성이 극대화된 구조를 나타냈다 

[1,4,15,17,21]. 반면 ECA #1은 필러의 분포가 불균일하

여 일부 입자 간 연결성이 부족할 가능성이 관찰되었다. 

ECA #3은 상용 ECA와 유사한 분포를 보이며, 필러 간 밀

접한 연결로 인해 우수한 전기전도성을 기대할 수 있는 구

조를 형성하였다.  

비저항 측정 결과(표 3), ECA #3은 1.4 x 10
-4

 Ω·cm로 

상용 ECA 대비 우수한 전기전도성을 나타냈다. 이는 Ag 

함량 감소에도 불구하고 필러 간 네트워크 형성이 최적화

되었음을 보여준다 [1,4,15,17,21]. 

 

 
Fig. 2. FT-IR spectra of ECAs. 

 
Fig. 3. Viscosity profiles of ECAs. 

Table 2. Average viscosity of ECAs at 5 rpm. 

Sample 
Commercial

ECA 
ECA #1 ECA #2 ECA #3 

Average 

viscosity (cP)
15,331 2,539 8,202 6,568 
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4. 결 론 

본 연구에서는 친환경적이고 고성능 전기전도성 접착제

(ECA)를 개발하기 위해 Ag 함량을 최적화하고, 이를 상용 

ECA와 비교하여 다양한 특성을 분석하였다. 본 연구에서 

개발한 ECA는 상용 ECA 대비 최대 25%까지 은 함량을 감

소시켰음에도 불구하고 우수한 전기적 특성을 유지하였

다. 특히, ECA #3은 비저항 값 1.4 × 10
-4

 Ω·cm로 가장 뛰

어난 전기 전도성을 보였으며, 이는 필러 네트워크 형성의 

최적화를 통해 구현된 결과이다. 이러한 성과는 비용 절감

과 자원 효율성을 강화하면서도 고성능을 유지할 수 있는 

가능성을 보여준다. 열 중량 분석과 점도 분석 결과, 개발

한 ECA는 Ag 함량 감소에도 불구하고 실용적인 열적 안

정성과 안정적인 분산 특성을 유지하였으며, 특히 ECA #3

은 상용 ECA에 근접한 점도를 보였다. FE-SEM과 FT-IR 

분석을 통해 ECA #3은 균일한 필러 분포와 유사한 화학적 

결합 구조를 확인하여 높은 전기전도성과 신뢰성을 확보

할 수 있음을 입증하였다. 

결론적으로, 본 연구는 Ag 함량 최적화가 고성능 전기 

전도성과 환경적 지속 가능성을 동시에 달성할 수 있는 효

과적인 전략임을 보여준다. 이는 태양광 모듈 및 전자 기기 

제조 공정에서 상용 ECA를 대체할 수 있는 경제적이고 친

환경적인 대안을 제시할 수 있을 것으로 기대되며, 앞으로

의 연구에서는 기계적 안정성 및 장기 신뢰성 평가를 통해 

다양한 응용 분야에서의 실질적인 가능성을 검증할 필요

가 있다. 

 

 
ORCID  

Chaehwan Jeong https://orcid.org/0000-0002-8577-1853 

 

 

감사의 글 

이 논문은 2024년도 정부(산업통상자원부)의 재원으로 

한국에너지기술평가원의 지원을 받아 수행된 연구임(No. 

RS-2023-00303745, 탄소배출이 적고 재활용이 용이한 

모듈 소재 및 공정 기술개발). 

 

 

REFERENCES 

[1] D. Chen, X. Qiao, X. Qiu, F. Tan, J. Chen, and R. Jiang, J. Mater. 

Sci.: Mater. Electron., 21, 486 (2010). 

doi: https://doi.org/10.1007/s10854-009-9943-y 

[2] B. Hartweg, K. Fisher, and Z. Holman, Proc. 47th IEEE PVSC 

(IEEE, Calgary, AB, Canada, 2020). 

doi: https://doi.org/10.1109/PVSC45281.2020.9300776 

[3] J. Kim and J. Lee, Curr. Photovolt. Res., 11, 34 (2023). 

doi: https://doi.org/10.21218/CPR.2023.11.1.034 

[4] X. Yang, W. He, S. Wang, G. Zhou, and Y. Tang, J. Mater. Sci.: 

Mater. Electron., 23, 108 (2012). 

 
Fig. 4. TGA analysis of ECAs. 

 

 

 

Fig. 5. Surface morphology images of commercial and developed

ECAs observed by Fe-SEM. 

Table 3. Resistivity of ECA calculated from sheet resistance

measurement by 4-point probe. 

Sample 
Commercial 

ECA 
ECA #1 ECA #2 ECA #3 

Resistivity 

(Ω·cm) 
3.9 × 10-4 1.8 × 10-4 1.8 × 10-4 1.4 × 10-4



J. Korean Inst. Electr. Electron. Mater. Eng., Vol. 38, No. 3, pp. 319-323, May 2025: Jo and Jeong 323 

doi: https://doi.org/10.1007/s10854-011-0485-8 

[5] J. Kim and J. Lee, J. Korean Inst. Electr. Electron. Mater. Eng., 

36, 136 (2023). 

doi: https://doi.org/10.4313/JKEM.2023.36.2.5 

[6] C.M.V.B. Almeida, M. A. Madureira, S. H. Bonilla, and B. F. 

Giannetti, J. Clean. Prod., 47, 457 (2013). 

doi: https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2012.08.002 

[7] P. Lall, J. Narangaparambil, V. Soni, and S. Miller, Proc. 73rd 

IEEE ECTC (IEEE, Orlando, FL, USA, 2023). 

doi: https://doi.org/10.1109/ECTC51909.2023.00036 

[8] A. X. Chen, N. A. Azpiroz, S. E. Brew, A. M. Valdez, G. L. 

Esparza, Y. Qie, N. J. Valdez, R. Blau, J. A. Bunch, T. J. Perry, 

T. Rafeedi, A. Abdal, I. Simon, D. W. Harwood, D. J. Lipomi, 

and D. P. Fenning, Cell Rep. Phys. Sci., 5, 101967 (2024). 

doi: https://doi.org/10.1016/j.xcrp.2024.101967 

[9] J. Guo, C. Su, J. Liu, J. Cheng, J. Zhang, and F. Gao, Polymer, 

300, 126959 (2024). 

doi: https://doi.org/10.1016/j.polymer.2024.126959 

[10] Y. Xu, B. Cui, X. Zhang, Y. Sun, and B. Lin, Surf. Interfaces, 

46, 104137 (2024). 

doi: https://doi.org/10.1016/j.surfin.2024.104137 

[11] M. I. D. Acevedo, R. Wells, S. Grober, K. Wienands, D. 

Rudolph, A. Halm, R. Gottschalg, and D. Tune, Prog. Photovolt. 

Res. Appl., 33, 143 (2025). 

doi: https://doi.org/10.1002/pip.3787 

[12] T. Chen, L. Liu, L. Han, X. Yu, X. Tang, W. Li, Z. Qian, J. Li, 

and G. Gan, Langmuir, 40, 12059 (2024). 

doi: https://doi.org/10.1021/acs.langmuir.4c00830 

[13] F. Zhang, N. Tang, Q. Jiang, K. Qi, X. Zhu, Z. Luo, X. Kong, D. 

Zang, H. Liu, and B. Fang, Polym. Compos., 45, 5781 (2024). 

doi: https://doi.org/10.1002/pc.28188 

[14] Ablestik ICP 8311-EN Technical Data Sheet.  

http://caplinq.com/loctite-ablestik-cip-8311-icp8311.html 

(Accessed 08 January 2025). 

[15] X. M. Zhang, X. Yang, and B. Wang, Int. J. Adhes. Adhes., 105, 

102785 (2021). 

doi: https://doi.org/10.1016/j.ijadhadh.2020.102785 

[16] K. Kayed, M. Issa, and H. Al-Ourabi, J. Exp. Nanosci., 19, 

2336227 (2024). 

doi: https://doi.org/10.1080/17458080.2024.2336227 

[17] E. Sancaktar and L. Bai, Polymers, 3, 427 (2011). 

doi: https://doi.org/10.3390/polym3010427 

[18] P. Latko-Duratek, R. Kozera, J. Macutkevic, K. Dydek, and A. 

Boczkowska, Materials, 13, 4469 (2020). 

doi: https://doi.org/10.3390/ma13204469 

[19] S. Xu and D. A. Dillard, J. Adhes., 76, 699 (2003). 

doi: https://doi.org/10.1080/00218460390219564 

[20] H. Cui, A. Kowalczyk, D. Li, and Q. Fan, Int. J. Adhes. Adhes., 

44, 220 (2013). 

doi: https://doi.org/10.1016/j.ijadhadh.2013.03.004 

[21] J. Wang, X. Feng, W. Li, Y. Wu, and J. Shen, Colloid Polym. 

Sci., 303, 119 (2025). 

doi: https://doi.org/10.1007/s00396-024-05336-w 

 

 

 

 

 

 

 

 



<<
  /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
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /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 true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 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
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /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
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /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 ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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.)
  >>
  /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


