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Tepelné zpracovani ovliviiuje vyraznym zpusobem
viastnosti dvoufazovych oceli. Strukturni faze, které pri
tomto procesu vznikaji, méni mimo jiné i korozni odol-
nost. Vznik a prubeh nerovnomeérnych forem koroze Ize
vyhodné sledovat za pomoci elektrochemického sumu.
V Sumovych spektrech jsou jejich projevy detekovatelné
citliveji, nez jinymi elektrochemickymi méricimi meto-
dami. V praci byla studovana moznost vyuziti metody
snimani elektrochemického Sumu pro studium viivu
strukturniho stavu na korozni chovani dvoufazové oceli.

uvoD

Dvoufazové feriticko-austenitické korozivzdorné
oceli maji pro mnoho aplikaci vhodné&;j$i vlastnosti nez
oceli s cisté feritickou nebo austenitickou strukturou.
Od oceli s feritickou strukturou si pfenaseji vyssi odol-
nost ke koroznimu praskani v prostfedich, obsahujicich
chloridy, odolnost k bodové korozi v téchto prostiedich
je zavisla na Urovni legovani Cr-Mo-N. Mezi dalsi
pfednosti patii dobra svafitelnost, dostatecna hodnota
meze kluzu. Nutnost zachovani optimalniho fdzového
slozeni po zpracovani a béhem aplikace vSak klade zvy-
Sené naroky na jejich zpracovani (napt. kontrola tepel-
ného piikonu béhem svafovani) a omezuje teplotu dlou-
hodobého pouziti (podle délky predpokladané aplikace
na 300-320 °C). Pri¢inou téchto omezujicich podminek
je moznost vzniku strukturnich zmén béhem teplotniho
ovlivnéni, které se mohou projevit porusenim fazového
pomeru ferit : austenit a vznikem sekundarnich fazi (o,
X, M, T, T), viz tab. 1. Vznikl¢é strukturni zmény mohou
ovlivnit jak mechanické, tak i korozni vlastnosti [1,2,
3,4].

Jejich ptitomnost se projevi ve struktufe jako hete-
rogenita chemického slozeni s ptfipadnou koexistenci
oblasti ochuzené o néktery legujici prvek (Cr,Mo,N).
Tyto oblasti mohou byt detekovany elektrochemickymi
metodami, napf. pomoci metod elektrochemického
Sumu.

Elektrochemicky Sum je signal, ktery generuje
korodujici kov bez vnéjsi excitace. Pokud je mozné
najit v konkrétni situaci vztah mezi probihajicimi déji a
urovni Sumu, je jeho sniméni jednim z nejjednodussich
zpisobl korozniho monitorovani. V principu je mozné
sledovat Sum jak potencialu tak proudu.

Potencialovy Sum je méfen jako fluktuace poten-
cialu pracovni elektrody vi¢i referenéni elektrodé (aZ
jiz bézné elektrod¢ druhého druhu nebo k jiné kovové
elektrod€). Proudovy Sum piedstavuji fluktuace proudu
protékajiciho mezi dvéma totoznymi pracovnimi elek-
trodami méfené pristrojem s nulovym vstupnim odpo-
rem. Druhou mozZnosti je snimani fluktuaci proudu
potenciostaticky polarizované elektrody. Pti v§ech tech-
nikach musi byt zajisténo odfiltrovani rusivych vysoko-
frekven¢nich signalti, aby nedochazelo ke zkresleni
ziskanych informaci. Dal$im dilezitym faktorem je
volba frekvence snimani, kterd by meéla byt alespoinl
dvakrat vétsi nez je frekvence snimaného jevu. Rozmezi
frekvenci je ve vétsiné publikovanych praci v intervalu
od 10* do 10% Hz [2], kde dolni mez je uréena délkou
meéfeni a horni frekvenci snimani.

Vycerpavajici ptfehled pokryvajici problematiku
elektrochemického Sumu publikoval Cottis [S]. Shrnuje
v soucCasnosti dostupné metody analyzy spekter jak
v Casové, tak ve frekvenéni doménd. Cést studie je
vénovana veli¢inam, které je mozné vyhodnocovat pii
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Tabulka 1. Chemickeé slozeni precipitujicich fazi

Chemické slozeni [hmotn. %]

Faze Fe Cr Ni Mo Ostatni
x-faze Zbytek 19-26 1-9 12-22 -
o-faze Zbytek 27-41 0-5 0-11 -
Cr,N - 60-85 - - 9-12 N
M,,C 18 63 5 14 -

simultannim snimani potenciadlového a proudového
Sumu - Sumovému polarizaénimu odporu a impedanc-
nim spektrim. Zavér studie se zabyvad Sumovymi
charakteristikami spojenymi s neelektrochemickymi i
elektrochemickymi - koroznimi déji.

Elektrochemicky Sum neni pfi studiu korozniho
chovani dvoufazovych oceli prozatim frekventované
pouzivan. Autofi piispévku [5] se zabyvali popisem
chovani korozivzdornych oceli pfi bodové korozi
pomoci tzv. wavelet analyzy elektrochemického Sumu.
Pouzitymi materidly byly ocel AISI 304L obsahujici
0,023 % S (tj. vyssi obsah vméstkli na bazi MnS), ocel
AISI 304L s 0,006 % S, AISI 316L (0,024 % S) a super-
duplexni UNS S32760 (0,001 % S). Méfeni probéhla
v 3,5% roztoku chloridu sodného pfi laboratorni teploté.
Sniman byl simultanné proudovy i potencialovy Sum po
dobu az 72 h pti snimkovaci frekvenci 10 Hz s low-pass
filtrem 5 Hz. Vysledky méfent jsou v nasledujicim textu
shrnuty podle materidl. Superduplexni ocel UNS
S32760 - proudovy Sum 0,2 az 0,4 nA, na zavislostech
se neobjevuji piky. Sledované procesy jsou hlavné dany
kapacitanci pasivni vrstvy a ne faradaickymi d&ji. Ocel
AISI 304L s niz§im obsahem siry - na proudovém Sumu
se objevuji piky amplitudy 2,5 az 20 nA charakte-
ristické pomalym nardstem a rychlym poklesem signalu
(metastabilni bodova koroze). MnS vmeéstky nebyly po
expozici napadeny. Ocel AISI 304L s vys$§im obsahem
siry - doslo k bodové korozi. Nenapadeny byly po
expozici pouze velmi malé vméstky. Autofi konstatuji,
ze wavelet analyza Sumu umoznuje rozlisit mezi rizny-
mi typy korozniho napadeni oceli.

Cilem ptispévku je zhodnoceni moznosti sledovani
strukturnich zmén tepelné zpracované duplexni oceli.
Bézné realizované metalografické hodnoceni je pracné
a Casove naro¢né, relativné jednoduché Sumové méteni
by znamenalo, v piipad¢ dostatecné citlivosti a selek-
tivity, vyznamny piinos.

Tabulka 2. Chemické slozeni oceli SAF 2205

Prvek C N Cr Ni

EXPERIMENTALNI CAST
Vzorky a prostiedi

Veskera méteni byla realizovana s dvoufazovou
feriticko-austenitickou oceli SAF 2205 (1.4462), jejiz
chemické sloZeni je uvedeno v tab. 2.

ZkuSebni vzorky a metalografické hodnoceni jejich
mikrostruktury bylo pfevzato z UJP PRAHA [6], tepel-
né zpracovani (1 320 °C/5min/voda a izotermické ziha-
ni pii teplot¢ 800 °C/l min az 1 000 h) modelovalo
tepelné ovlivnénou oblast svarového spoje. Pro elektro-
chemicka meérfeni byly vzorky opatfeny elektrickymi
kontakty a po dvojicich zality do epoxidové pryskyfice,
vzdalenost mezi nimi byla 0,9 mm (obr. 1). Exponované
plochy byly pfesn¢ urceny programem pro analyzu
obrazu. Pfed meéfenim byl povrch vzorktl brousen za
mokra (P2500) a odmastén.

Obr.1. Vzorek pro méfeni elektrochemického Sumu

Mo Si Mn Cu P S

Obsah [hmotn. %] 0,020 0,179 22,3 5,4

3,1 0,49 0,75 0,18 0,023 0,081
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Pro snimani potenciodynamickych zavislosti byl
pouzit roztok 0,5 mol 1! kyseliny sirové a 0,01 mol 1!
thiokyanatanu draselného se snizenym obsahem kysliku
(probublani dusikem po dobu 60 min), pfevzaty z navr-
hu normy ASTM G 0580. Do kyseliny byl thiokyanatan
pridan tésn¢ pired méfenim a roztok byl promichan.
Sniméni zavislosti probihalo v nemichaném roztoku. Ve
stejném prostiedi probéhlo i méfeni proudového Sumu
za potenciostatickych podminek Tato metoda je vhodna
pro detekci zmén pii kterych dochazi ke vzniku oblasti
ochuzenych zejména o chrom, ¢asteéné i molybden.

Pro snimani proudového a potencialového Sumu
pti leptani struktury byl zvolen elektrolyt skladajici se z
10 ml kyseliny chlorovodikové (35 hmotn.%), 90 ml
ethanolu a 3 g bezvodého chloridu zelezitého, ktery je
uvadén jako selektivni leptadlo faze ¢ [7]. Od tohoto
prostiedi se proto ocekavala detekce pfitomnosti 6-faze
ve struktufe.

Meéfeni probihala pfi laboratorni teploté, pfi vSech
byla pouzita referen¢ni chloridostfibrna elektroda.
Vysledky jsou uvadény viaéi standardni vodikové
elektrod¢ (SHE).

Elektrochemicka reaktiva¢ni metoda

Mgéteni probihala v hermeticky uzaviené sklenéné
dvouplasZové cele v elektrolytu o objemu 0,5 dm?® za
pomoci systému PC4/FAS1 s programem CMS105
(Gamry Instruments, Inc., USA). Vzorek byl jednu
minutu exponovan na potencialu -0,5 V/SHE a poté byl
po dobu deseti minut ustalovan korozni potencial.
Potenciodynamické ktivky zadinaly na potencialu
-0,100 V od samovolného korozniho potencialu, bod
obratu +0,700 V/SHE, méfeni bylo ukonceno na poten-
cidlu -0,100 V od samovolného korozniho potencialu.
Rychlost polarizace byla 0,0167 V s!, méfeni byla
opakovana 4x.

Elektrochemicky Sum

Mg¢fici cela byla umisténa ve Faradayové kleci,
méfeni bylo realizovano systémem PC4/FAS]1 s progra-
mem ESA 400 (Gamry Instruments, Inc., USA), snim-
kovaci frekvenci 200 Hz. Pfi leptani struktury byla
pouzita technika soucasného snimdni proudového i
potencidlového Sumu po dobu 10 min pfi samovolném
koroznim potencialu. Méfeni za potenciostatickych
podminek probihalo ve dvou krocich. Nejprve byl
vzorek 10 min pasivovan na potencialu 0,700 V/SHE,
poté byl potencial zménén na 0,180 nebo 0,080 V/SHE
a 10 min sniman elektrochemicky Sum. Veskera meéteni
byla realizovana nejmén¢ 4x.

Namérené hodnoty a diskuse

U potenciodynamickych zavislosti bylo konstato-
vano n¢kolik charakteristickych znaku. S rostouci
dobou tepelného zpracovani vyrazné nartstala kriticka
pasivaéni proudova hustota a kriticky pasivaéni
potencial se posouval kladnym smérem (obr. 2).
Reaktivacni zavislosti vykazovaly 3 typické prubchy
(obr. 3).
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Obr.2. Anodické vétve potenciodynamickych zavislosti
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Obr.3. Typické prabéhy reaktivaénich potenciodynamickych
z4vislosti

Zavislost uvedena na obr. 3 plnou ¢arou je typicka
pro vzorky zihané po dobu krat$i nez 1 h. Reaktiva¢ni
pik je posunut oproti pasivacnimu zhruba o +0,25 V do
oblasti nevyrazného sekundarniho piku, ktery se na
zévislostech méfenych s kladnou zménou potencidlu
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objevuje. Metalograficky pozorovatelnou zménou je na
pocatku Zihani precipitace jemnych ¢astic nitridu Cr,N,
po 30 min zihani jsou shluky téchto jemnych precipitata
pozorovatelné svételnou mikroskopii jen v omezené
mife [6]. Zavislost uvedena teckovanou Carou je typicka
pro vzorky zihané po dobu 1 a 5 h. U nich bylo metalo-
grafickym rozborem konstatovano rozpousténi nitridu
chromu a pocatek nukleace faze 6. Chovani tfeti sku-
piny vzorkl reprezentuje prubéh vyneseny carkovanou
¢arou. V tomto pfipadé se reaktivaéni pik posouva
smérem k piku pasivacnimu. Tyto kiivky byly naméie-
ny u vzorkl s dobou tepelného zpracovani del$i nez 5 h
a tedy s narGstajicim obsahem faze ©.

Strukturni stav materidlu pomérné vyraznym
zplisobem ovlivituje jeho pasivovatelnost, jak je zfejmé

z reprodukovatelného naristu naboje pro pasivaci.
Reaktivaéni zavislosti jsou oproti pasivacnim
reprodukovatelné hite, presto je mozné konstatovat, ze
jsou na nich zfetelnd maxima pii potencidlech 0,08 a
0,19 V/SHE.

Sumové méfeni vychazela z predpokladu, Ze selek-
tivni odleptavani strukturnich komponent metalografic-
kym leptadlem vhodného slozeni povede k odlisSnému
elektrochemickému Sumu rozdilnych struktur. Expozice
probihala pfi samovolném koroznim potencialu a z to-
hoto divodu bylo zvoleno simultanni snimani proudo-
vého i potencidlového Sumu a téz relativné vysoka
snimkovaci frekvence. Namétfena data byla v konecné
fazi vyhodnocovana pouze v ¢asové doméné v tseku
300-600 s. Vysledky jsou uvedeny na obr. 4.
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Obr.4. Stfedni hodnoty potencidlového a proudového Sum pfi leptani oceli SAF 2205 v roztoku chloridu zelezitého
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Obr.5. Proudovy Sum za potenciostatickych podminek
(E=0,184 V/SHE, 0.5M H,S0,+0,01M-KSCN)
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Obr.6. Proudovy Sum za potenciostatickych podminek
(E=0,079V/SHE, 0,5M H,S0,+0,01M-KSCN)
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Obr.7. Piky proudového Sumu za potenciostatickych podminek
(E=0,180V/SHE)

Potencidlovy Sum vykazuje s narastem doby
vydrze na teploté klesajici tendenci, ke zlomu dochazi u
vzorku zihaného 100 h. V naméfené zavislosti se
neobjevuje pfedpokladana souvislost s prubéhem struk-
turnich zmén vzorkd. Ponékud zajimavéjsi je prubéh
Sumu proudového. Namétfené body prochazi maximem
u vzorku zihaného 0,5 h a signal klesd na minimum
(tepelné zpracovani 10 h) s opétnym nardstem. Uvedena
zéavislost do jisté miry sleduje strukturni zmény vzorkd.

Dalsim pouzitym postupem bylo potenciostatické
méfeni. Hodnoty proudového Sumu u vzorki
exponovanych na potencialu 0,180 V/SHE (obr. 5) jsou
ponékud niz§i nez u vzorkll exponovanych na
potencialu 0,080 V/SHE (obr. 6). Proudovy Sum ma
dobfe méfitelnou uroven (~0,1 pA), maximalni zména
urovné signalu je vSak pouze zhruba 2,5x. Dalsi
moznosti hodnoceni elektrochemického Sumu je
pocitani pikt, které jsou vySs$i nez urcitd empiricky
stanovena uroven. Hodnotit 1ze jak piky celkové, tak
jejich katodickou ¢i anodickou komponentu. Na obr. 7 a
8 jsou uvedeny pocty anodickych pikii ptfesahujicich
troven 1,75.10® A pfi obou potencidlech. Zavislosti
vykazuji podobny prubéh jako proudovy Sum, zmény
jsou vSak vyraznéjsi.

ZAVER

V praci byly studovany moznosti vyuziti metody
elektrochemického Sumu pro sledovani strukturnich
zmén ke kterym dochazi pii tepelném ovlivnéni
dvoufazové oceli a tim i k hodnoceni nachylnosti
dvoufazové oceli k nerovnomérny formam koroze. Z
naméfenych potenciodynamickych zavislosti vyplyva,
ze vzorky studované oceli SAF 2205 vykazuji ve dvou
oblastech cast tepelného =zpracovani piky na
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Obr.8. Piky proudového Sumu za potenciostatickych podminek
(E=0,080V/SHE)

reaktivaénich zavislostech, které je mozné pfisoudit
precipitaci nitridd, popf. s timto déjem souvisejicich
zmén, pii kratSich Casech a rostoucim obsahu faze
sigma v pfipad¢ Cast delSich.

Soucasné méfeni potencidlového a proudového
Sumu pfi expozici vzorkl v metalografickém leptacim
roztoku selektivnim pro ¢ fazi neposkytla smysluplné
vyuzitelné informace. Potenciostatickd expozice v
roztoku kyseliny sirové s thiokyanatanem draselnym
vedla k zavislostem proudového Sumu, které jsou
reprodukovatelné a jejich prib¢h se da vztdhnout ke
strukturnim zménam uréenym metalografickou studii.

Prace byly realizovany v ramci reSeni projektu MPO
CR ,, Centrum pro hodnoceni zbytkové zZivotnosti a
Fizeni starnuti technologickych celkii v chemickem
prumyslu* a vyzkumného zaméru MSM 223100002.

Literatura

1. Sedldgek M.: Zpracovani signald v méfici technice. CVUT,
Praha 1999. Str. 98.

2. Gollner J., Burkert A., Heyn A.: Mater. and Corros. 49, 623
(1998).

3. Legat A., Dolecek V.: Corrosion 57, 295 (1995).

4. Mansfeld F., Sun Z., Hsu C.H.: Electrochim. Acta 46, 3651
(2001).

5. Wharton J.A., Wood R.J.K., Mellor B.G.: Corros. Sci. 45, 97
(2003).

6. Zprava Skoda UJP ¢. 971, MP CR FB - C3/51/00, Praha 2001.

7. Metal Progress MID-JUNE 1985, 121-125.

Koroze a ochrana materialu 46(5) 99-103 (2002)

103




<<
  /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
  /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

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /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 <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /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 <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /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




