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Toplinska vodljivost termoplastičnih materijala može se povećati dodatkom 
nanočestica u polimer. Ispitane su različite vrste čestica titanijevog dioksida 
koje se razlikuju po svojoj specifi čnoj površini. Također je mijenjana količina 
TiO2 od 0 do 20 mas. % jer je potreban kompromis između povećane toplinske 
vodljivosti, smanjene čvrstoće i krutosti do kojih dolazi zbog povećanja kon-
centracije čestica. Ispitan je također način miješanja i utjecaj disperzanta na 
disperziju čestica u polimernoj matrici. Između ostalog, utvrđeno je da 
količina od 20 mas. % TiO2 u PA 6 uzrokuje povećanje toplinske vodljivost od 
26 %. Utvrđeno je da se PA 6 fi lamenti s 5 mas. % TiO2 mogu dobro ispre-
dati iz taline. Mehanička svojstva ovih modifi ciranih fi lamenata su dovoljno 
prikladna za daljnju tekstilnu obradu.
Ključne riječi: titanijev dioksid, poliamid 6, toplinska vodljivost, fi lamanti, 
proces ispredanja iz taline

1. Uvod
Lagane konstrukcije postaju sve važ-
nije. Na području automobilske indu-
strije teži se za najmanjom mogućom 
masom uz konstantna ili bolja me-
hanička svojstva. Smanjenje mase 
često znači smanjenje troškova. Da bi 
se to ostvarilo, razvijaju se termopla-
stični kompoziti pojačani vlaknima 
(FRTC), tzv. organski plošni mate-
rijali. Zbog toga se termoplastična 
vlakna mije šaju su vlaknima za oja-
čavanje i prerađuju u tekstilne plošne 

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

proizvode. Nakon toga slijede konso-
lidacija i oblikovanje u vrućoj preši 
pod utjecajem temperature. Proces 
prikazan na sl.1 opisuje pristup koji 
je već ostvaren na Institutu za tek-
stilnu tehnologiju Sveučilišta RWTH 
(ITA).
Za optimalnu konsolidaciju razdioba 
temperature mora biti homogena kroz 
cijeli organski plošni materijal [1]. 
Previsoka temperatura oštećuje poli-
mernu strukturu. Niža temperatura 
zahtijeva duže vrijeme zadržavanja u 
vrućoj preši. Ova faza je zapravo 
usko grlo u procesu proizvodnje. Na 
sl.2 prikazana je kvalitetna razdioba 
temperature kroz debljinu svih dije-
lova kompozita.

Brži proces znači smanjenje troško-
va. Smanjenje mase znači veći stu-
panj iskorištenja energije čime se 
smanjuju operativni troškovi. Zato su 
propisi EU temelj istraživanja na 
ovom području. Na primjer, Europ-
ska unija ima za cilj smanjiti proiz-
vodnju CO2 za 20% do 2020. u odno-
su na 2009. Da bi se postigao taj cilj, 
važno je stvoriti održiv i ekonomičan 
način mobilnosti i prijevoza [2]. Ovi 
organski plošni materijali imaju po-
tencijal u povezivanju male mase 
proizvoda i velike serijske proizvod-
nje. Na Institutu za tekstilnu tehnolo-
giju sveučilišta RWTH (ITA) istra-
žuje se rješenje za postizanje kraćih 
vremena proizvodnje. Nanočestice se 
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dodaju u polimer da bi se povećala 
njegova toplinska vodljivost.

2. Materijali i postupci
U ovom poglavlju opisuje se eksperi-
mentalni dio istraživanja i predstav-
ljaju materijali i primijenjeni postup-
ci. U tab.1 prikazana su svojstva upo-
trijebljenih materijala, odnosno njiho-
va toplinska vodljivost i specifi čna 
površina nanočestica TiO2.

Kao matrični polimer korišten je PA 
6 relativne viskoznosti 2,4. Kao do-
daci korištene su dvije vrste čestica 
TiO2, RM 220 i RM 300 koje se raz-
likuju samo po veličini čestica, odno-
sno po specifi čnoj površini. Nadalje 

je upotrijebljeno pomoćno sredstvo 
za disperziranje Brüggolen P 130 u 
nekim pokusima kako bi se ispitalo 
postoji li značajan pozitivan utjecaj 
na povećanje toplinske vodljivosti ili 
na svojstva ispredivosti u procesu 
ispredanja iz taline.
Za miješanje materijala korišten je 
dvopužni ekstruder Lab-Compoun-
der KEDSE 20/40 D tvrtke Bra-
bender GmbH & Co. KG, Duisburg, 
Njemačka pri temperaturi ekstruzije 
od 260 °C. Ispitivani su različiti do-
daci, odnosno njihove količine, tab.2.
Toplinska svojstva ispitivanih uzora-
ka ispitana su kapilarnom reologi-
jom, sl.3.

Sl.1 Pristup i proces proizvodnje organskih plošnih materijala na ITA
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Tab.1 Svojstva upotrijebljenih materijala 

Materijal Toplinska vodljivost - λ
[W/mK]

Specifi čna površina - S
[m2/g]

Poliamid 6 (PA 6) 0.245 -
TiO2 RM 220 12.0 60
TiO2 RM 300 12.0 70

Ova metoda inducira određeni toplin-
ski tok (količinu topline) u materijal 
i mjeri vrijeme potrebno da dođe do 
povećanja njegove topline (tempera-
ture) do prethodno defi niranog izno-
sa. Pomoću izmjerenih vrijednosti 
izračunava se toplinska vodljivost 
prema sljedećoj jednadžbi (1):

  (1)

Gdje su: λ - toplinsku vodljivost, Q - 
količina inducirane topline, k - kon-
stanta kapilarnog reometra, l je dulji-
na grijaće žice, t1 i t2 - prvo i drugo 
vrijeme, T1 i T2 - prva i druga tempe-
ratura [3].
Modifi cirani fi lamenti s količinom od 
5 mas. % TiO2 proizvedeni su na ure-
đaju za ispredanje iz taline na Institu-
tu za tekstilnu tehnologiju Sveučilišta 
RWTH (ITA) (sl.4). Upotrijebljena je 
glava mlaznica za ispredanje s 96 ru-
pica promjera od 25 μm. Pređa se 
izrađuje s malom orijentacijom (LOY) 
da bi moguće naknadno skupljanje 
bilo što manje. Mehanička svojstva 
se ispituju postupkom jednoaksijal-
nog vlačnog ispitivanja u svrhu kon-
trole jesu li mehanička svojstva, una-
toč prisutnosti čestica TiO2, prikladna 
za daljnju tekstilnu preradu.

3. Rezultati
Razmatraju se rezultati spomenutih 
ispitivanja. Prvo se opisuje utjecaj 
miješanja praha TiO2 i praha ili gra-
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nulata PA 6. Zatim slijedi analiza mo-
difi kacije različitih vrsta TiO2 i dodat-
ne upotrebe pomoćnog sredstva za 
disperziju.
Razamtrajući rezultate spojeva kom-
poneti na bazi PA granulata uočeno je 
konstantno povećanje toplinske vod-
ljivosti s povećanjem udjela TiO2 
(sl.5). Povećanje toplinske vodljivo-
sti kod uzoraka na bazi praha PA ne 
razlikuje se značajno. Može se za-
ključiti da oblik polimera nema zna-
čajan pozitivan utjecaj na toplinsku 
vodljivost. Međutim, iz dobivenih 
malih odstupanja u odnosu na vrijed-
nosti za PA granulat utvrđena je dobra 
reproducibilnost.
Na sljedećem dijagramu pokazani su 
rezultati mjerenja toplinske vodlji-
vosti uzoraka s dodatkom različitih 
vrsta TiO2, odnosno RM 220 i RM 
300 (sl.6). Općenito se uočava pove-
ćanje toplinske vodljivosti kod pove-
ćanja količine TiO2, a nije uočena 
povezanost tog povećanje o vrsti 
upotrijebljenog TiO2.
Zato su pokusi ispredanja iz taline 
provedeni samo s vrstom TiO2 RM 
220. Pokusi su pokazali da upotreba 

Tab.2 Količina punila kod različitih 
spojeva 

Polimer Dodatak Količina
(mas. %)

PA 6 TiO2 RM 220 4
PA 6 TiO2 RM 300 4
PA 6 
- prah TiO2 RM 300 4

PA 6 TiO2 RM 220 10
PA 6 TiO2 RM 300 10

PA 6 TiO2 RM 300 
+ P 130 10 + 0.1

PA 6 
- prah TiO2 RM 300 10

PA 6 TiO2 RM 300 14
PA 6 TiO2 RM 220 14
PA 6 
- prah TiO2 RM 300 14

PA 6 TiO2 RM 300 20

PA 6 TiO2 RM 300 
+ P 130 20 + 0.2

PA 6 TiO2 RM 220 20
PA 6 
- prah TiO2 RM 300 20

Sl.3 Shema kapilarne reologije
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Sl.4 Postupak dobivanja PA fi lamenta ispredanjem iz taline
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pomoćnog sredstva za disperziju 
nema značajan utjecaj na toplinsku 
vodljivost. Međutim, nanomodifi ci-
rani materijal koji sadrži P 130 kori-
šten je u nekim pokusima ispredanja 
uz očekivanje pozitivnog utjecaja na 
svojstva ispredivosti. Pokusi su doka-
zali da je moguće ispredati fi lamente 
iz taline koji sadrže 5 mas. % TiO2 
procesom koji je stabilan barem 12 h. 

U tab.3 navedena su mehanička svoj-
stva tako dobivenih fi lamenata. Pre-
kidna čvrstoća je manja nego kod fi -
lamenata od čistog PA 6, ali je ipak 
dovoljno velika za daljnju tekstilnu 
preradu kao što je npr. tkanje. Pomoć-
no sredstvo za disperziju nema zna-
čajan utjecaj na svojstva ispredanja ili 
vrijeme upotrebe fi ltra. Budući da je 
upotreba pomoćnog sredstva za dis-
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Tab.3 Mehanička svojstva nanomodifi ciranih i nemodifi ciranih fi lamenata ispre-
denih iz taline 

Svojstvo
Vrijednost Vrijednost
nanomodifi cirani 
PA6-fi lamenti

nemodifi cirani 
PA6-fi lamenti*

Finoća 513.4 dtex 484.41 dtex
Prekidna čvrstoća 363.7 cN 812.15 cN
Preostalo istezanje 255 % 244 %

*  Ne postoji referentna pređa izrađena iz istog PA6 istih procesnih parametara, 
vrijednosti za čisti PA 6 navedene u tab.3 su od slične proizvedene pređe.

perziju skuplja i zahtijeva dodatnu 
procesnu fazu, ono nije korišteno u 
sljedećim ispitivanjima.

4. Zaključak
Rezultati se interpretiraju prema nji-
hovom utjecaju na toplinsku vodlji-
vost i mehanička svojstva. Upotreba 
termoplastičnog proizvoda u praška-

stom obliku umjesto u obliku granu-
lata ne utječe na toplinsku vodljivost 
kompozita. Korištenje praškastih po-
limera je skuplje i tehnološki zahtjev-
nije pa se zato ne preporučuje. Ispiti-
vanja različitih vrsta TiO2 pokazuju 
da one nemaju značajan utjecaj na 
toplinsku vodljivost. Zato se zaklju-
čuje da aktivna površina TiO2 nema 

značajan utjecaj na toplinsku vodlji-
vost jer je to bila jedina razlika izme-
đu RM 220 i RM 300. Međutim, ve-
liko odstupanje uočeno kod spojeva 
koji sadrže 4% TiO2 dovodi do pret-
postavke da aktivna površina utječe 
na razdiobu čestica i toplinsku vodlji-
vost kod malih količina punila. Zato 
su potrebna daljnja ispitivanja. Ispiti-
vanja su također pokazala da upotre-
ba pomoćnog sredstva za disperziju 
Brüggolen P 130 ne utječe značajno 
ni na toplinsku vodljivost ni na ispre-
divost. Zato se ne preporučuje njego-
va upotreba. Modifi kacija PA 6 s TiO2 
u nanopodručju povećava toplinsku 
vodljivost. Kod količine punila od 20 
mas. % toplinska vodljivost se može 
povećati za 26 %. Pokusi su također 
dokazali da je moguće ispredanje fi -
lamenata iz taline s 5 mas. % TiO2. 
Proces je tako stabilan da se planiraju 
daljnji eksperimenti s većom količi-
nom punila. Mehanička svojstva su 
također pozitivna tako da se može 
pristupiti sljedećim fazama u proce-
snom lancu razvijenom na Institutu 
za tekstilnu tehnologiju Sveučilišta 
RWTH (ITA).

(Preveo M. Horvatić)
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SUMMARY
Melt-spun polyamide-fi laments with TiO2-nanoparticles: 

infl uence on thermal conductivity and tensile strength
K. Jaksik, G. Seide,Th. Gries

One solution for increasing the thermal conductivity of thermoplastics is 
 adding nanoparticles to the polymer. Various titanium dioxide particle types 
are tested, which differ in their surface area. Also the amount of TiO2 is varied 
between 0 wt-% and 20 wt-%, because a compromise is needed between 
 increased thermal conductivity and reduced strength and rigidity caused by 
increasing the concentration of particles. Furthermore, the way of compound-
ing and the infl uence of dispersant on the particle dispersion in the polymer 
matrix are examined. Inter alia it could be determined that an amount of 
20 wt-% TiO2 in polyamide 6 leads to an increase of thermal conductivity of 
26 %. It can be shown that polyamide 6-fi laments with 5 wt-% TiO2 can be 
melt spun. The mechanical properties of these modifi ed fi laments are still high 
enough for further textile treatment.
Key words: titanium dioxide, polyamide 6, thermal conductivity, fi laments, 
melt spinning process
Institute for Textile Technology of the RWTH University (ITA)
Aachen NRW, Germany
e-mail: karolina.jaksik@ita.rwth-aachen.de
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Schmelzgesponnene Polyamid-Filamente mit Tio2-Nanopartikeln; 
Einfl uss auf die Wärmeleitfähigkeit und Zugfestigkeit

Eine Lösung zur Erhöhung der Wärmeleitfähigkeit von Thermoplasten ist das 
Hinzufügen von Nanopartikeln zum Polymer. Es wurden verschiedene Titan-
dioxidpartikeltypen getestet, die sich in ihrer Oberfl äche unterscheiden. Die 
Menge von TiO2 wurde zwischen 0 bis 20 Gew.-% variiert, weil ein Kompro-
miss zwischen erhöhter Wärmeleitfähigkeit und geringerer Festigkeit und 
Steifi gkeit, die durch die Erhöhung der Partikelkonzentration verursacht wer-
den, erforderlich ist. Darüber hinaus wurden die Art des Compoundierens und 
der Einfl uss des Dispergiermittels auf die Partikeldispersion in der Polymer-
matrix untersucht. Ausserdem konnte festgestellt werden, dass eine Menge 
von 20 Gew.-% TiO2 in Polyamid 6 zu einer Erhöhung der Wärmeleitfähigkeit 
von 26  % führt. Es konnte gezeigt werden, dass Polyamid-6-Filamente mit 5 
Gew.-% TiO2 schmelzgesponnen werden können.Die mechanischen Eigen-
schaften dieser modifi zierten Filamente sind für eine weitere Textilbehandlung 
noch hoch genug.



<<
  /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


