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1. Uvod

U danasnje vrijeme, karakteristi¢no
po pogorsanju stanja okolisa, potreb-
na je zastitno djelovati prije nepovrat-
nog osteéenja okoliSa i ljudskog
zdravlja. Jedan od rizi¢nih faktora je
stanjivanje ozonskog sloja zbog glo-
balnog zatopljenja, koje rezultira u
povecéanju nezdravog UVB zracenja.
Preveliko izlaganje ljudske koZe utje-
caju UVA i UVB zracenja uzrokuje
ostecenje 1 starenje koze, a dugo izla-
ganje zracenju uzrokuje tumor koze
[1]. Posebno rizi¢ne skupine ljudi za
koje je potrebna zastita od sunca su
sportasi, radnici koji rade na otvore-
nome, djeca, ali i obi¢ni ljudi.

*Izlaganje na konferenciji CEC 2015 —
8™ Central European Conference on Fi-
ber-Grade Polymers, Chemical Fibers
and Special Textiles, Zagreb, 16.—18.
rujna 2015.

UDK 677.016/.017:677.494.742.3
Izvorni znanstveni rad*

U radu se opisuje utjecaj fotokromatskih pigmenata na ispredivost, istezljivost
i svojstva pigmentiranih polipropilenskih (PP) viakana. U eksperimentalnom
radu upotrijebljene su komercijalne vrste PP viakana i fotokromatski pigment
(Photopia® Purple) kako bi se odredile mogucnosti njihove primjene za UV
senzore. Ocijenjena su mehanicka svojstva (prekidna cvrstoca i istezanje kod
prekida te Youngov modul). Takoder je analiziran izgled vlakana, odnosno
promatrana je povrsina i poprecni presjek ovih vlakana pod svjetlosnim
mikroskopom. Dobiveni rezultati pokazuju mogucnost pripreme viakana s
udjelom fotokromatskih pigmenata.

Kljucne rijeci: polipropilenska viakna, fotokromatski pigment, mehanicka

svojstva, UV zracenje

Najucinkovitiji nacin zastite od ove
vrste zracenja je zastita od njegovog
izvora. UV zradenje ima relativno
malu jakost i1 zato se nije tesko zasti-
titi od njega; prikladna odjeéa, ruka-
vice, zasStitne naocale ili kreme s vi-
sokim zaStitnim faktorom [2]. Upo-
treba pametnog tekstila je jedna od
mogucnosti zastite ljudske koze [3].
Zastitna odjeca od pametnog tekstila
ima nekoliko prednosti. Posebna
prednost je ta da se tekstilna struktura
moze lako prilagoditi npr. Sivanju,
pranju i suSenju. Velika prednost
ugradnje UV senzora u vlaknastu
strukturu (npr. fotokromatskih pig-
menata) je njihova postojanost na
pranje, odnosno ispiranje u usporedbi
s tiskanim tekstilnim povrSinama.
Daljnje prednosti su mala specifi¢na
masa, velika prekidna ¢vrstoca i pre-
kidno istezanje te fleksibilnost [4].

Fotokromatski materijali se opcenito
izraduju od nestabilnih organskih
molekula koje mogu mijenjati mole-
kularnu konfiguraciju uslijed djelo-
vanja odredenog zrac¢enja. Promjena
konfiguracije uzrokuje promjenu ap-
sorpcijskog spektra koji rezultira pro-
mjenom boje. Materijali koji sadrze
fotokromatske pigmente pripadaju
aktivnom pametnom tekstilu. U
ovom radu upotrijebljeni su fotokro-
matski pigmenti koji mijenjaju svoju
kemijsku strukturu djelovanjem UV
zracenja §to se odrazava u promjeni
boje. Vlakna koja sadrze takve pig-
mente mogu se koristiti kao senzori u
pametnom tekstilu.

2. Eksperimentalni dio

2.1. Materijali

U radu su koriStene komercijalne
vrste polimera i pigmenata:
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— PP 562R (PP) — stupanj tecenja
taline engl. Melt Flow Rate (MFR)
25 ¢/10 min (230 °C/2.16 kg), T,
145 °C (DSC), LyondellBasell
Industries, c.o.

— Photopia® Aqualite Ink Purple
AQ-R (PURPLE), Matsui Shikiso
Chemical Co., Ltd.

Pigmentirana PP vlakna izradena su
ispredanjem mjeSavine PP i pigmen-
ta. Za odredivanje optimalne koncen-
tracije pigmenata u vlaknima koristen
je laboratorijski stroj za ispredanje.
Ispredanje se provodilo na tempera-
turi 220 °C. Ispitivane koncentracije
fotokromatskog pigmenta u vlaknima
su: 0,5; 1; 1,5; 2 1 3 mas. %. Vlakna
su istegnuta na laboratorijskoj isteza-
lici kod omjera istezanjaA=3 i\, na
temperaturi istezanja od 120 °C.

2.2. Metode

Reoloska svojstva polimerne taline
Reoloska svojstva polimernih mje-
Savina mjerena su kapilarnim ekstru-
zometrom Gottfert N 6967 s ekstru-
derom ¢=20 mm na 220 °C. Uvjeti
mjerenja bili su bliski uvjetima na
stroju za ispredanje, naime dinamic-
kim uvjetima u ekstruderu prije eks-
truzije mjeSavine taline. Koristeni su
Newtonov zakon i Oswald de Wae-
leov zakon za odredivanje osnovnih
reoloskih parametara: prividne vis-
koznosti 7 1 indeksa zakona potencije
n koji karakterizira nenewtonovo po-
drucje polimerne taline:

n=t/y ()
(t=ky") )

gdje je: 7 — smicno naprezanje, y " -
smicna brzina, # - prividna viskoz-
nost, n — indeks zakona potencije, &
— koeficijent

Mehanicka svojstva viakana
Mjerenja mehanickih svojstava vla-
kana odredena su na uredaju Instron
(tip 3343) (prema ISO 2062: 1993) na
temelju prosjecne vrijednosti 15 mje-
renja. Pocetna duljina vlakana bila je
125 mm, a vrijeme deformacije oko
20 s.

Termomehanicka svojstva
Termomehanicka svojstva PP i pig-
mentiranih PP vlakana mjerena su

uredajem Schimadzu TMA-50. Mje-
rena je deformacija (istezanje ili sku-
pljanje) vlakana pri konstantnom
optere¢enju u temperaturnom po-
drucju 30 do 110 °C (brzina zagrija-
vanja 5 °C/min). Duljina uzorka vla-
kna bila je 9,8 mm.

Orijentacija viakana

Brzina zvuka u PP vlaknima bez pig-
menata i pigmentiranim PP vlaknima
mjerenja je uredajem za ispitivanje
dinami¢kog modula PPM-SR prema
standardu PND 129-126-06.

Faktor prosjecne orijentacije (f, ) izra-
¢unat je iz mjerenja brzine zvuka u
orijentiranim vlaknima izrazom (3):

CZ
fim1-5

gdje je f, — faktor prosjecne orijenta-
cije vlakna, ¢, — brzina zvuka u pot-
puno neorijentiranom vlaknu [km.s]

(cpp= 1.6 km.s"), ¢ — brzina zvuka u
vlaknu [km.s1].

)

Povrsina i poprecni presjek viakna

Za ocjenu povrsine i popre¢nog pre-
sjeka PP vlakana bez pigmenata i
pigmentiranih PP vlakana koristen je
svjetlosni mikroskop Olympus BH-2
sa softverom Quick Phhoto Micro 2.0.

3. Rezultati i rasprava

Reoloska svojstva talina PP

i mjesavina PP i pigmenta

Rezultati prikazani na sl.1 pokazuju
ucinak koncentracije pigmenta na
svojstva tecenja talina mjesavina te je
ustanovljen utjecaj fotokromatskih
pigmenata na reoloSka svojstva tali-
ne. Ovisnosti smi¢nog naprezanja t,
0 smi¢noj brzini y * gotovo su jednake
kao kod ¢istog PP. Vrijednosti eks-
ponenta zakona potencije n i vis-
koznost # PP i mjesavina PP i pig-
menta vrlo su sli¢ne, pa su uzorcima
svojstva preradivosti ocijenjeni kao
dobra (tab.1).

51 -
50 ¢
Y ¢
e 2
o 4
g 49 )
#PP562R
mPP+0.5% PURPLE
48 - PP+1% PURPLE
®PP+1.5% PURPLE
&y PP+2% PURPLE
PP+3% PURPLE
4,7 T T T 1
2,3 25 2,7 29 3.1
log v’

S1.1 Ovisnost smi¢nog naprezanja t, 0 smi¢noj brzini y" na logaritamskoj skali
za PP i mjeSavine PP s razli¢itim udjelom pigmenta (PURPLE) kod 220 °C

Tab.1 Reoloske karakteristile ¢istog PP i PP s razli¢itim udjelom pigmenta
(PURPLE) kod 220 °C - eksponent zakona potencije n, viskoznost 1 pri razlicitim

smic¢nim brzinama y

1 [Pa.s]
Sastav n - - -
vy =300s"! y =500s"! vy =1000s!

PP 562 R 0,41 218 161 107
PP+0,5% PURPLE 0,42 215 160 107
PP+1% PURPLE 0,41 218 161 107
PP+1,5% PURPLE 0,41 217 160 106
PP+2% PURPLE 0,41 217 160 106
PP+3% PURPLE 0,41 217 160 106
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S1.3 Ovisnost prekidnog istezanja PP vlakna i PP vlakana s razli¢itim udjelom

pigmenta (PURPLE) dobivenih uz omjere istezanja A, i A,
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Tab.2 Mehanicka svojstva Cistog PP vlakna i PP vlakana s razli¢itim udjelom
pigmenta (PURPLE) dobivenih kod maksimalnog omjera istezanja A - prekidna
¢vrstoca o 1 prekidno istezanje €, Youngov modul elasti¢nosti E i njihovi koefici-

jenti varijacije

Vlakno Auax |0 [EN/tex]|CV [%]| € [%] |CV, [%]| E [N/tex] |CV,, [%]
PP 562R 4,8 25,8 5,6 46 15,1 2,90 8,7
PP+0,5% PURPLE | 3.8 22,9 10,9 70 10,8 2,31 10,2
PP+1% PURPLE | 3,5 18,2 9,1 54 10,3 1,88 11,7
PP+1,5% PURPLE | 4,0 26,9 12,2 71 13,8 2,70 17,0
PP+2% PURPLE | 3,5 22,8 13,6 81 10,0 2,31 6,0
PP+3% PURPLE | 3,5 242 9,3 72 10,7 2,21 4,8

Mehanicka svojstva PP viakana

i vlakana od mjesavina PP

i pigmenta

Cilj rada je bio dobivanje PP vlaka-
na s udjelom fotokromatskih pigmen-
ta prikladnih mehanickih svojstava.
Ocijenjen je utjecaj dodatka fotokro-

matskog pigmenta razli¢itih koncen-
tracija. Svi pripremljeni uzorci vlaka-
na od mjeSavina PP i pigmenta iste-
zani su maksimalnim omjerom iste-
zanja A, 1jednim zajednickim omje-

rom istezanja A,. Maksimalan omjer
istezanja (A = 4.8) utvrden je za

max

Cista PP vlakna (tab.2), a kod dodatka
pigmenta se A, smanjio se na vrijed-
nost od 3,5.

Prekidna ¢vrsto¢a PP vlakana s doda-
nim pigmentom dobivenih uz omjer
istezanja A, nije se znatno razlikovala
u odnosu na vlakna od ¢istog PP, od-
nosno nije utvrden utjecaj koncentra-
cije pigmenta na prekidnu ¢vrstocu
(sl.2). Kod vlakana dobivenih uz
maksimalni omjer istezanja A_,_utvr-
dena je promjena prekidne ¢vrstoce
(tab.2) i Youngovog modula elastic-
nosti. Prekidna ¢vrstoc¢a i Youngov
modul elasticnosti vlakana smanjuju
se kod udjela pigmenta do 1 mas. %.
Kod udjela pigmenta veéeg od 1,5
mas. % prekidna ¢vrstoca i Youngov
modul elasti¢nosti se opet povecava-
ju. Prekidno istezanje se postupno
smanjuje kod vlakana koja su isteza-
na kod A;, a postupno se povecava
kod vlakana koja su istezana kod A,
(sl.3). Dodavanje pigmentnih Cesti-
ca u PP vlakna smanjuje mobilnost
lanaca zbog ¢ega se smanjuje prekid-
no istezanja ispitivanih uzoraka vlak-
na dobivenih uz manji omjer isteza-
nja ;.

Termomehanicka svojstva cistih
PP vlakana i PP viakana
s dodatkom pigmenta

Na sl.4 prikazana su svojstva dimen-
zionalne stabilnosti (deformacije)
Cistih PP vlakana i PP vlakana s do-
datkom pigmenta, kako bi se utvrdio
utjecaj udjela fotokromatskog pig-
menta na deformaciju vlakana u ovi-
snosti o temperaturi u definiranom
temperaturnom rezimu.

PP vlakna s dodanim pigmentom do-
bivenih uz omjer istezanja A, imaju
nize vrijednosti deformacije, odno-
sno bolju dimenzionalnu stabilnost
nego Cista PP vlakna (sl.4a). Cesti-
ce fotokromatskog pigmenta djeluju
kao element za pojacavanje vlakana.
Tako se povecava dimenzionalna sta-
bilnost izradenih vlakana u odnosu na
Cista PP vlakna.

Medutim, dimenzionalna stabilnost
PP vlakana s dodanim pigmentom
dobivenih uz maksimalni omjer
istezana (A, ) se smanjuje $to se vidi

max.
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SI. 4 Deformacija (skupljanje) d - a) i temperature deformacije T, - b) PP vlakna i PP vlakana s razli¢itim udjelom pigmenta
(PURPLE) dobivenih uz omjere istezanja A, i A,

na temelju povecanih vrijednosti
deformacije (sl.4a). To moze biti
rezultat aktivnosti unutarnjeg op-
tere¢enja tijekom jednosmjerne ori-
jentacije vlakana kod ispredanja i
istezanja. Kod tih uzoraka je dimen-
zionalna stabilnost Cistih PP vla-
kana bolja nego za vlakna koja su
istezana kod A,. To moze biti uzro-
kovano stvaranjem stabilne supra-
molekularne strukture kod maksi-
malnog omjera istezanja A, . 1z re-
zultata prikazanih na sl.4b moze se
zakljuciti da koncentracija foto-
kromatskog pigmenta ne utjec¢e zna-
¢ajno na temperaturu deformacije
PP vlakana s dodanim pigmentom
koja su istezana kako kod A, tako i
kod A ,..

120;_uﬂ PP 562R

Orijentacija viakana
Prosjecna orijentacija ¢istih PP vlaka-

na i PP vlakana s dodanim pigmen-
tom odredena je prema metodi brzine

PP+ 1.5% PURPLE

Tab.3 Faktor prosjecne orijentacije f,
PP vlakna i PP vlakana s razli¢itim udje-
lom pigmenta (PURPLE) dobivenih uz
omjere istezanja Ay 1A,

Vlakno

‘max

PP 562R 0,57 0,72
PP+0.5% PURPLE | 0,67 0,67
PP+1% PURPLE 0,60 0,65

PP+1.5% PURPLE | 0,63 0,71 :I'r Lakukm PP + 3% PURPLE

PP+2% PURPLE 0,62 | 0,69 . . . . .
S1.5 Izgled povrsina PP vlakna i PP vlakana s 1,5 1 3 % pigmenta (PURPLE) dobi-
PP+3% PURPLE 0,61 0,65 . o . I . . . .
venih uz omjer istezanja A, -snimljen svjetlosnim mikroskopom (uvecanje 60x)
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uvecanje 10x

uvecanje 60x

S1.6 Slike popre¢nog presjeka PP vlakana dobivenih uz omjer istezanja A, - snimljene svjetlosnim
mikroskopom (uvecanje 10 i 60x)

uvecanje 10x

uvecanje 60x

S1.7 Slike popre¢nog presjeka PP vlakana s 3 % pigmenta (PURPLE) dobivenih uz omjer istezanja
Ay - SHimljene svjetlosnim mikroskopom (uvecanje 10 i 60x)

zvuka 1 izratunavanjem faktora pro-
sjecne orijentacije f;.

Prema rezultatima prikazanim u tab.3
moze se ustvrditi da su vrijednosti
faktora prosjecne orijentacije vlakana
istezanih kod A, vrlo sli¢ne (podruc-
je od 0,65 do 0,71). Najvecu vrijed-
nost f, imaju ¢ista PP vlakna dobive-
na uz maksimalni omjer istezanja.
Vlakna istezana kod A, imaju manje
vrijednosti faktora prosjecne orijen-
tacije, Sto se moze povezati sa Cinje-
nicom da vlakna dobivena uz manji
omyjer istezanja imaju manji stupanj
usmjerenosti makromolekula prema
uzduznoj osi vlakana, odnosno manju
orijentaciju.

Izgled povrsine i poprecnog
presjeka viakana

Izgled povrsine i poprecnog presjeka
vlakana proucavan je pomocu svjet-
losnog mikroskopa pri razli¢itim po-
vecanjima. Promatrani su povrsina i

poprecni presjek vlakana od ¢istog
PP i vlakana od PP s razli¢itim udje-
lom fotokromatskog pigmenta, odno-
sno promjene izgleda s obzirom na
udio pigmenata.

Na sl.5 prikazana je povrsina Cistog
PP vlakna, PP vlakna s dodatkom 1,5
i3 % pigmenta. Cisto PP vlakno ima
glatku i sjajnu povrSinu. Povec¢anjem
udjela fotokromatskog pigmenta u
vlaknima povecava se broj Cestica na
povrsini vlakana. Neka podrucja sa-
drze vece koli¢ine ovih Cestica nego
druga $to utvrduje nejednoli¢no dis-
pergiranje fotokromatskog pigmenta
u vlaknu.

Na sl.6 prikazani su poprecni presjeci
Cistih PP vlakana dobivenih kod mak-
simalnog omjera istezanja iz kojih je
vidljivo da ova vlakna u svojoj struk-
turi ne sadrze Cestice ili aglomerate.
Na sl.7 su prikazani poprecni presjeci
PP vlakana s najve¢om koncentraci-
jom fotokromatskog pigmenta, 3

mas. %. Uocava se da su unutar PP
vlakna dispergirane fotokromatske
pigmentne Cestice u obliku malih ili
veéih aglomerata. Utvrdeno je daraz-
dioba fotokromatskog pigmenta u
masi vlakana nije jednoli¢na.
Modifikacije postupka i uvjeta izrade
vlakana trebali bi rezultirati u pobolj-
Sanoj razdiobi pigmenata i zato u po-
boljsanim svojstvima vlakana, §to bi
omogucilo njihovu S§iru upotrebu,
npr. kao UV senzora u inteligentnom
tekstilu.

4. Zakljucak

Svrha rada bila je izrada PP vlakana
s udjelom fotokromatskih pigmenata
koji bi se mogli upotrijebiti kao sen-
zor u inteligentnom tekstilu za indici-
ranje UV zraka, odnosno koli¢ine UV
zraCenja. Da bi se ova vlakna mogla
koristiti za pametni tekstil, moraju
imati zadovoljavajucéa svojstva koja
omogucuju njihovu daljnju preradu.
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Rezultati dobiveni eksperimentalnim
radom potvrdili su da je moguée izra-
diti pigmentirana PP vlakna koja sa-
drze fotokromtski pigment i da vlak-
na imaju adekvatna mehanicka i fizi-
kalna svojstva.

Svojstva pigmentiranih vlakana mogu
se u buducénosti poboljsati optimira-
njem proizvodnih parametara PP vla-
kana, u procesu mijeSanja granula s
pigmentom te tijekom ispredanja i
istezanja.

(Preveo M. Horvati¢)
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Preparation of the polypropylene fibres with content of photochromic pigments

M. Hricova, V. Hrabovska, A. Ujhelyiova

In this paper, the effect of photochromic pigments on spinnability, drawability and properties of pigmented polypro-
pylene (PP) fibres is presented. The commercial types of PP and photochromic pigment (Photopia® Purple) were used
in experimental work to determination of their possibilities in use as a UV sensor fibres. Mechanical properties (tenac-
ity and elongation at break as well as Young’s modulus), thermo-mechanical properties and factor of average orienta-
tion of composite fibres were evaluated and discussed. The surface and cross-section of these fibres were monitored
using the light microscope. The obtained results indicate the possibility of preparation of the fibres with photochromic
pigments in mass.
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Vorbereitung der Polypropylenfasern mit einem Anteil an Photochromen Pigmenten

In dieser Arbeit wird die Wirkung von photochromen Pigmenten auf Spinnfdhigkeit, Verstreckbarkeit und Eigenschat-
ten von pigmentierten Polypropylen (PP) Fasern dargestellt. Die kommerziellen Typen von PP und photochromem
Pigment (Photopia ® Purple) wurden in der experimentellen Arbeit verwendet. Die mechanischen Eigenschaften
(Zugfestigkeit und Reissdehnung sowie Youngscher Modul), thermomechanische Eigenschaften und Faktor der mitt-
leren Orientierung von Verbundfasern wurden bewertet und besprochen. Die Oberfldche und der Querschnitt dieser
Fasern wurden unter Verwendung des Lichtmikroskops beobachtet. Die erhaltenen Ergebnisse zeigen die Moglichkeit
der Herstellung der Fasern mit photochromen Pigmenten in Masse.




<<
  /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 false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 200
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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 200
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.00000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /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 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.66667
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /FlateEncode
  /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


