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Sari. Sifat poliuretan tergantung pada blok/monomer penyusunnya, terutama
tergantung pada jenis poliol. Tidak hanya senyawa sintetik murni tetapi juga
berbagai bahan alam seperti sakarida (glukosa, fruktosa, maltosa, sukrosa) dan
amilosa dapat digunakan sebagai sumber poliol dalam sintesis poliuretan. Bahan-
bahan alam tersebut merupakan bahan polimer alam yang memiliki kereaktifan
yang disebabkan oleh gugus fungsi seperti gugus hidroksil yang dimilikinya.
Bahan polimer alam yang memiliki gugus hidroksil per molekulnya lebih dari
dua dapat digunakan sebagai sumber poliol dalam sintesis poliuretan. Dalam
penelitian ini, dipelajari pengaruh penambahan glukosa, maltosa, dan amilosa
terhadap pembentukan poliuretan dari polietilen glikol 400 (PEG400) dan
metilen-4,4’difenildiisosianat (MDI) melalui pengukuran besarnya indeks ikatan
hidrogen (HBI) dan sifat termalnya. Karakterisasi gugus fungsi poliuretan
dilakukan dengan teknik spektrofotometri FTIR, sifat termalnya diukur dengan
teknik Differential Thermal Analysis (DTA), Differential Scanning Calorimetry
(DSC), dan Thermal Gravimetric Analysis (TGA). Penambahan sakarida
(glukosa, maltosa) dan amilosa dalam sintesis poliuretan dapat meningkatkan
besarnya indeks ikatan hidrogen (HBI) dan temperatur transisi gelas (Tg)
poliuretan. Dengan semakin bertambahnya unit ulang glukosa penyusun poliol
semakin meningkatkan besarnya indeks ikatan hidrogen (HBI), temperatur
transisi gelas (Tg), serta kestabilan termal poliuretan.

Kata kunci: amilosa; DSC; DTA,; FTIR; indeks ikatan hidrogen, poliuretan; sakarida,
TGA.

Abstract. The properties of polyurethane depend largely on building blocks,
especially the kind of polyol. Not only pure synthetic compounds but also
various natural substances such as saccharides (glucose, fructose, maltose,
sucrose) and amylose can be used as possible resources of polyol in polyurethane
synthesis. Those natural substances are natural polymeric materials having
appropriate reactivity thank to its functional groups such as hydroxyl groups.
Natural polymers having more than two hydroxyl groups per molecule can be
used as polyols for polyurethane synthesis. In this study, the effect of addition of
saccharide (glucose, maltose) and amylose in the synthesis polyethylene
glycol 400 (PEG400) and methylene-4,4’-diphenyldiisocyanate (MDI) based
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polyurethane was studied by measuring the hydrogen bonding index (HBI) and
the thermal properties. Characterization of functional groups in resultant
polyurethane was analyzed by FTIR spectrophotometry, the thermal properties
were conducted with Differential Thermal Analysis (DTA), Differential
Scanning Calorimetry (DSC), and Thermal Gravimetric Analysis (TGA). The
addition of saccharide (glucose, maltose) and amylose on the synthesis
polyurethane from polyethylene glycol 400 (PEG400) and methylene-4,4’-
diphenyldiisocyanate (MDI) can increase the hydrogen bonding index and the
glass transition temperature of polyurethane. In all case the increase of glucose
unit in polyol can increase the hydrogen bonding index, the glass transition
temperature, and the thermal stability of polyurethane.

Keywords: amylose; DSC; DTA; FTIR; hydrogen bonding index; polyurethane;
saccharide; TGA.

1 Pendahuluan

Konsumsi bahan polimer poliuretan khususnya di Indonesia setiap tahunnya
mengalami peningkatan, terutama karena digunakan pada berbagai komponen
kendaraan yang meliputi bagian eksterior dan interior misalnya bumper, panel-
panel body, tempat duduk, dan lain-lain. Di bidang kedokteran, poliuretan
digunakan sebagai bahan pelindung muka, kantung darah, dan lain-lain. Selain
itu poliuretan telah digunakan pula untuk furniture, bangunan dan konstruksi,
insulasi tank dan pipa, pabrik pelapis, alat-alat olahraga, serta sebagai bahan
pembungkus [1-3].

Poliuretan merupakan bahan polimer yang mengandung gugus fungsi uretan
(-NHCOO-) dalam rantai utamanya. Gugus uretan terbentuk dari reaksi antara
gugus isosianat dengan gugus hidroksil, seperti nampak dalam persamaan reaksi
berikut:

O NCO + HO v > ~UYVNHCO vy
O
Polihidroksi
Uretan

atau poliol

Pada awalnya banyak poliuretan yang dipatenkan adalah dari hasil reaksi
diamin dan biskloroformat pada temperatur rendah. Setelah itu berkembang
metoda polimerisasi lelehan (melt polymerization method) dan metoda larutan
temperatur tinggi (high-temperature solution method) yang meliputi reaksi
diisosianat dengan diol. Metoda yang meliputi reaksi diisosianat dengan diol
berkembang lebih pesat melebihi metoda biskloroformat-diamin karena lebih
sederhana dan tidak menghasilkan produk samping [4].
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Henrie Ulrich [5] dalam studinya mengenai poliol, melaporkan bahwa poliol
polieter dan poliester biasa digunakan untuk sintesis poliuretan. Poliol polieter
merupakan polimer berat molekul rendah yang diperoleh dari reaksi pembukaan
cincin pada polimerisasi alkilen oksida. Poliol poliester diperoleh dari reaksi
polimerisasi glikol dengan asam dikarboksilat. Jadi pada dasarnya, poliuretan
dibuat dari reaksi polimerisasi antara monomer-monomer diisosianat dengan
poliol polieter atau poliester [6].

S. Kim dkk [7] telah berhasil mensintesis kopolimer blok selulosa yang dapat
terbiodegradasi melalui reaksi selulosa dengan diisosianat tanpa penambahan
dan dengan penambahan polipropilen glikol (PPG). Kemudian H. Hatakeyama
[8] dalam penelitiannya mengenai poliuretan yang biodegradable berasal dari
tumbuhan, menunjukkan bahwa poliuretan dapat disintesis menggunakan
komonomer berupa polimer alam yang dikenal sebagai lignoselulosa. Berbagai
sumber tumbuhan seperti lignin kraft, lignin solvolisis, kopi, sakarida seperti
glukosa, fruktosa, sukrosa, dan molasse dapat dibuat poliuretan lewat
pencampuran dengan polietilen glikol (PEG) atau polipropilen glikol (PPG) dan
direaksikan dengan difenilmetan diisosianat (MDI). S. Owen [9] telah dapat
mensintesis poliuretan yang biodegradable dengan menggunakan poliol berupa
poli-D,L-asam laktat dan direaksikan dengan pMDI (polimetilen polifenil
poliisosianat). Eli R dkk [10] telah mengungkapkan pengaruh pati tapioka
terhadap pembentukan poliuretan.

Dengan meninjau hasil-hasil penelitian yang telah dilakukan sebelumnya maka
pada penelitian ini telah dilakukan sintesis poliuretan dari PEG400 (polietilen
glikol 400) dan MDI (metilen-4,4’-difenildiisosianat) dengan menggunakan
glukosa, maltosa, dan amilosa sebagai komonomernya. Adapun alasan
penggunaan komonomer tersebut dalam sintesis poliuretan, yaitu karena
struktur molekulnya memiliki tiga atau lebih gugus hidroksil bebas maka bahan
tersebut dapat berfungsi sebagai poliol yang apabila direaksikan dengan
diisosianat akan terbentuk poliuretan. Jadi tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mengetahui pengaruh penambahan komonomer glukosa, maltosa, dan
amilosa terhadap pembentukan poliuretan dari PEG400 dan MDI.

2 Bahan dan Metoda
2.1 Bahan

Bahan-bahan kimia yang digunakan dalam sintesis poliuretan, yaitu:

i. Metilen-4,4’-difenildiisosianat (MDI) berupa cairan kental berwarna coklat
dengan rumus struktur sebagai berikut:
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ii. Polietilenglikol (PEG) berat molekul 400 berupa cairan kental tak berwarna
dengan rumus struktur sebagai berikut:

HO-(CH,CH,0) ,-H

iii. Glukosa berupa padatan putih dengan rumus struktur sebagai berikut:

‘CHZOH

(0]
OH ‘
HO ‘ ‘ OH

OH
iv. Maltosa berupa padatan putih dengan rumus struktur sebagai berikut:

‘CHZOH (‘?HZOH
(@) (@)
| NV
OH L/ NOE
HO | | | OH
OH u OH

v. Amilosa berupa padatan putih dengan rumus struktur sebagai berikut:

HOH HOH HOH
S

2.2 Metoda

®)

2.2.1 Reaksi Polimerisasi Pembentukan Poliuretan

Pada tahap ini dilakukan reaksi polimerisasi pada temperatur kamar dengan
perbandingan mol MDI/PEG adalah 1,0. Adapun variasi konsentrasi
komonomer berupa poliol (glukosa, maltosa, dan amilosa) yang dipilih, yaitu:
5% (semuanya dalam % b/b) terhadap berat poliol dan PEG yang digunakan
dalam sintesis poliuretan. Poliol (glukosa, maltosa, dan amilosa), PEG, dan
MDI dimasukkan ke dalam reaktor labu leher tiga, kemudian dilakukan
pengadukan selama 30 menit sambil dialiri gas nitrogen sehingga diperoleh
cairan kental. Selanjutnya cairan kental yang diperoleh dimasukkan ke dalam



Pengaruh Jenis Poliol ferhadap Pembentukan Poliuretan 101

cetakan dan dibiarkan mengeras. Sampel poliuretan dimasukkan ke dalam
vacuum oven selama 48 jam sebelum dikarakterisasi.

2.2.2 Karakterisasi

Adapun uji karakterisasi yang dilakukan untuk setiap produk polimer poliuretan
yang diperoleh yaitu uji kualitatif untuk melihat puncak serapan dan
menghitung besarnya indeks ikatan hidrogen (HBI) dengan teknik spektrokopi
inframerah (IR) menggunakan alat FTIR Shimadzu seri 8501 dengan teknik
pellet KBr untuk persiapan sampelnya. Tingkat kontribusi absorpsi gugus
karbonil dalam ikatan hidrogen dinyatakan oleh indeks ikatan hidrogen (HBI =
Hydrogen Bonding Index), yaitu perbandingan relatif dari absorbansi puncak
karbonil berikatan hidrogen terhadap puncak karbonil bebas. Puncak serapan
ulur C=0 berikatan hidrogen berpusat pada 1700 cm™ dan puncak serapan ulur
C=0 bebas berpusat pada ~1720 cm’".

Dilakukan pula uji sifat termal dengan alat DTA General V4.1C Du Pont 2000,
DSC, dan TGA V5.1A.

3 Hasil dan Diskusi
3.1 Hasil Reaksi Pembentukan Poliuretan
3.1.1 Spektrum FTIR

Hasil karakterisasi terhadap poliuretan hasil sintesis dengan teknik spektroskopi
FTIR menunjukkan pita serapan pada 3330 cm™ yang merupakan daerah ulur
N-H, ~1730 cm’' merupakan daerah serapan gugus uretan, 1720 cm’'
merupakan daerah serapan ulur C=0O bebas, 1700 cm” merupakan daerah
serapan ulur C=O yang berikatan hidrogen, 1541 cm” merupakan daerah
serapan deformasi N-H, 1400 cm” merupakan daerah serapan C-N-C, dan
~1100 cm™ yang merupakan daerah serapan ulur C-O. Pembandingan spektrum
FTIR poliuretan hasil sintesis dengan data referensi menunjukkan pita-pita
serapan pada daerah yang hampir sama terutama pada daerah pita serapan
karakteristik. Pada Gambar 1 tampak hasil spektrum FTIR poliuretan yang
berasal dari PEG-MDI dan poliuretan yang berasal dari glukosa-PEG-MDI,
maltosa-PEG-MDI, dan amilosa-PEG-MDI.

Berdasarkan hasil perhitungan besarnya indeks ikatan hidrogen (HBI) seperti
yang nampak pada Tabel 1 menunjukkan bahwa dengan penambahan poliol
(glukosa,maltosa, dan amilosa) dalam sintesis poliuretan dapat meningkatkan
nilai HBI dari poliuretan, ini mengindikasikan bahwa derajat ikatan hidrogen
dari gugus karbonil yang ada pada bagian interior hard segment meningkat
dengan adanya penambahan komonomer berupa poliol tersebut.
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No Jenis Poliolhyang Ditarpbahkan dalam Sintesis Nilai HBI (Hydrogen
Poliuretan dari PEG400-MDI Bonding Index)
1 - 0,23
2 Glukosa 0,87
3 Maltosa 2,01
4 Amilosa 3,85

Tabel 1 Hasil Penentuan Nilai HBI (Indeks Ikatan Hidrogen) Poliuretan.

Penambahan poliol berupa glukosa, maltosa, dan amilosa dalam sintesis
poliuretan dapat meningkatkan antaraksi intermolekuler antara hard segment
dengan hard segment yang ada dalam poliuretan. Menurut Huang [11],
meningkatnya nilai HBI menunjukkan lebih banyak terjadinya antaraksi
intermolekuler antara hard segment-hard segment dalam daerah hard segment
untuk bergabung daripada terdispersinya hard segment dalam daerah soft
segment.

3.1.2 Sifat Termal

Berdasarkan analisis kurva hasil pengukuran dengan teknik DSC (Differential
Scanning Calorimetry) diperoleh hasil seperti yang tampak pada Tabel 2.
Penambahan poliol dalam sintesis poliuretan dapat meningkatkan temperatur
transisi gelas poliuretan. Perubahan nilai temperatur transisi gelas tersebut
menunjukkan peningkatan yang cukup berarti. Sebagaimana telah diketahui
bahwa glukosa, maltosa, dan amilosa masing-masing terdiri atas 1, 2, dan
banyak unit ulang glukosa dalam molekulnya dan memiliki lebih dari dua gugus
hidroksil dalam setiap unit ulangnya. Hal ini dapat menurunkan mobilitas rantai
utama dari molekul poliuretan dan menyebabkan terjadinya peningkatan
temperatur transisi gelas.

No Jenis Poliol yang Ditambahkan dalam Sintesis Temperatur Transisi
poliuretan dari PEG400-MDI Gelas (°C)
1 - 1,69
2 Glukosa 2,35
3 Maltosa 3,75
4 Amilosa 10,97

Tabel 2 Temperatur Transisi Gelas Poliuretan.

Hasil analisis sifat termal poliuretan dengan menggunakan teknik DTA
(Differential Thermal Analysis) dapat dilihat pada Gambar 2. Dari kedua kurva
tersebut nampak bahwa dengan penambahan poliol amilosa dalam sintesis
poliuretan dari PEG400 dan MDI ternyata terjadi pergeseran peak endotermik
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ke arah nilai lebih kecil, yaitu dari 444,87°C menjadi 373,92°C. Selanjutnya,
penambahan amilosa dapat menurunkan temperatur degradasi poliuretan.

Hasil analisis sifat termal menggunakan teknik TGA (Thermal Gravimetric
Analysis) menunjukkan bahwa poliuretan yang berasal dari PEG dan MDI
mengalami dua tahap dekomposisi sedangkan poliuretan yang berasal dari
poliol (glukosa, maltosa, dan amilosa), PEG, dan MDI mengalami tiga tahap
dekomposisi (nampak pada Gambar 3). Pemeriksaan teliti kedua termogram
tersebut menampakkan adanya perbedaan temperatur pada tahap akhir
dekomposisi. Untuk poliuretan dari PEG-MDI dekomposisi mulai terjadi pada
temperatur 450°C, sedangkan untuk poliuretan dari poliol (glukosa, maltosa,
dan amilosa)-PEG-MDI dekomposisi mulai pada 500°C. Dengan demikian
terjadi pergeseran temperatur dekomposisi dari poliuretan yang mengandung
poliol ke nilai yang lebih tinggi. Ini menunjukkan bahwa penambahan poliol
(glukosa, maltosa, dan amilosa) dalam sintesis poliuretan dapat meningkatkan
kestabilan termal poliuretan.

Pada Tabel 3 disajikan persen kehilangan berat poliuretan yang berasal dari
PEG-MDI dan dari poliol (glukosa, maltosa, amilosa)-PEG-MDI pada berbagai
temperatur.

%Kehilangan berat (%)
100°C 200°C 300°C 400°C 500°C 600°C 700°C

No Sampel

1 PU dari PEG-MDI 6,76 7,35 15,00 57,00 64,12 86,00 *

PU dari glukosa- 1,55 3,66 545 3557 | 46,05 | 62,35 | 99,10

PEG-MDI
PU dari maltosa-

3 PEG-MDI 2,00 4,00 7,00 39,00 51,00 70,00 100,00
PU dari amilosa

4 | PEG-MDI 500 | 7,10 | 10,00 | 4559 | 63,00 | 8147 | 96,77

*tidak bisa ditentukan
Tabel 3 Data %Kehilangan Berat Poliuretan pada Berbagai Temperatur.

Keempat jenis poliuretan hasil sintesis menunjukkan nilai persen kehilangan
berat yang kecil pada temperatur di bawah 300°C. Pada setiap nilai temperatur,
poliuretan yang berasal dari poliol (glukosa, maltosa, amilosa)-PEG-MDI
memiliki nilai persen kehilangan berat lebih rendah dibandingkan dengan
poliuretan yang berasal dari PEG-MDI. Pada temperatur 600°C, persen
kehilangan berat yang dialami poliuretan yang berasal dari glukosa-PEG-MDI
adalah 62,35%, poliuretan yang berasal dari maltosa-PEG-MDI 70%,
sedangkan poliuretan yang berasal dari PEG-MDI lebih besar persen kehilangan
beratnya yaitu sebanyak 86%.
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4 Kesimpulan

Penambahan poliol berupa glukosa, maltosa, dan amilosa dalam sintesis
poliuretan dari metilen-4,4’-difenildiisosianat (MDI) dan polietilen glikol400
(PEG400) dapat meningkatkan nilai indeks ikatan hidrogen (HBI) dan
temperatur transisi gelas poliuretan. Ini menunjukkan bahwa poliol (glukosa,
maltosa, dan amilosa) berfungsi sebagai pembentuk hard segment dalam
jaringan molekul poliuretan.

Penambahan komonomer poliol (glukosa, maltosa, dan amilosa) dalam sintesis
poliuretan dapat meningkatkan kestabilan termal produk poliuretan.
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Gambar 1(a) Spektrum FTIR Poliuretan yang berasal dari PEG — MDI.
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Gambar 1(b) Spektrum FTIR Poliuretan yang berasal dari Glukosa — PEG — MDI.
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Gambar 1(d) Spektrum FTIR Poliuretan yang berasal dari Amilosa — PEG — MDI.
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Gambar 2 Kurva DTA Poliuretan yang berasal dari
(a) PEG — MDI
(b) Amilosa — PEG — MDIL.
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Gambar 3(b) Termogram Poliuretan yang berasal dari Maltosa — PEG — MDI.

109




<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /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 false
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


