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導電高分子應用於不同電子設備，如感測器、發光二極體(LEDs)、有機薄膜電晶體(OTFTs)

及電致變色顯示器設備(ECDs)等。本文敘述電致變色顯示器應用之導電高分子，如polypyrrole 

(PPy)、polyaniline(PANi)、polythiophene及其它類別導電高分子其結構鏈特性、電化學反應原

理、反應機制及電致變色特性轉換之策略。電致變色顯示器設備之光學特性，如透射性、驅動

電極及轉換時間與使用導電高分子特性有關，透過無機材料於製備方法、加工特性、色澤轉

換、對比、壽命週期、開關時間及最終產品製造成本比較，顯示導電高分子為極具潛力之電致

變色顯示器材料。 

 
The conducting polymers attracted broad applications in various electronic devices such as sensors, 

light emitting diodes (LEDs), organic thin film transistors (OTFTs) and electrochromic display devices 

(ECDs). This paper provides the characteristics of the structural chains, principle of electrochemical 

reactions, reaction mechanisms and the strategies for the electrochromic color transformation of 

conducting polymers applied in the electrochromic display devices such as polypyrrole (PPY), polyaniline 

(PANi), polythiophene and alternative conducting polymers. The optical properties of the electrochromic 

display devices, such as transmittance, driving electrode and transformation time are all related to the 

characteristics of the conducting polymers. The comparison of the preparation methods, processing 

characteristics, color transformation, contrast, life cycle, switching time and final products manufacturing 

costs of inorganic materials with conducting polymers indicates that the conducting polymers are the 

potential materials for the electrochromic display devices in the future. 

 
關鍵字/Key Words 
導電高分子(conducting polymers)、電致變色顯示器設備(electrochromic display devices)、 
聚苯胺(polyaniline)、氧化還原反應(oxidation/reduction reaction)、透射性(transmittance) 
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一、導電高分子特性 

於1970年代首先研究發展出之導電高分

子為 trans-polyacetylene，其中摻雜著溴，此

導電高分子的發明非常重要，並於2000年獲

得諾貝爾化學獎，隨後發展之其它共軛高分

子 ， 如 polyacetylene 、 polypyrrole (PPy) 、

polythiophene 與 polyaniline(PANi) 及其衍生

物，具穩定性及可加工合成特性。導電高分

子之分子結構如圖一所示。 

導電高分子對於不同工業領域影響甚

大，於製造不同類別電子設備之微電子器材

也相當重要。過去所有電子器材與設備多由

矽半導體製造，而導電高分子被認為是與傳

統半導體具相同功能之另類有機材料。導電

高分子由於其獨特性及多元化特性，也吸引

了廣泛分子電子(ME)材料之應用。高分子延

伸之π-共軛結構，造成高分子背脊(backbone)

結構機動性改變，使其具導電性，π-電子侷

限分佈於高分子中，形成共軛系統之導電性

或半導電性。這些高分子之導電性可利用摻

雜程度或化學改質特性，調整其絕緣或超導

特性。這些導電高分子具輕量化、可撓性、

耐蝕性、高化學鈍性、電力傳導及易於加工

之優點，材料優點尚包括高充填密度、形狀

可控制性及化學改質之電子特性，但其再現

性及穩定性卻受到質疑。導電高分子被認為

是一種「合成金屬」，對分子電子器材，如

發光二極體(LEDs)、薄膜電晶體(FETs)、感

測器及電致變色顯示器(ECDs)，是極具應用

潛力之材料。 

 

二、電致變色導電高分子材料應用原理 

導電高分子於電致變色是一很重要之應

用，於施加強力電場下，一些類別染料化合

物 之 吸 收 與 發 射 光 譜 可 能 偏 離 數 百

Angstrom(Å)。電致變色材料可利用電化學反

應造成持續性與可逆性的顏色改變，電致變

色於透射(transmittance)/或反射(reflectance)之

可逆與可見顏色之改變，與電化學感應之氧

化-還原反應有關，來自不同可見光區域電子

吸收帶在還原狀態轉變所生成顏色之改變。

其於透明狀態或變色狀態，或於二變色狀態

時很常見；若超過二種電化學還原狀態發

生，電致變色材料即可顯現數種顏色。這種

光學特性的改變，於幾個電壓伏特即受到低

直流電壓下之小電流所影響。 

電致變色材料可利用電極電路於靜電壓

或靜電流控制之單一操作電極加以探討，可

採電化學技術，如循環伏安量測法 ( c y c l i c 

voltammetry)、電量法(covolometry)、光譜量

測法(spectroscopic measurements)及計時安培 

 

 

▲圖一   導電高分子分子結構圖示 
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量測法 (chronoamperometry)，加以鑑定。電

致變色設備實質上是一再充電電池，電致變

色測法(spectroscopic measurements)及計時安

培量測法 (chronoamperometry)加以鑑定。電

致電極可自電荷平衡反電極，利用適當之固

態或液態電解質分離，於電化學槽體施加少

量電壓之充填與放電造成顏色改變，最終電

流脈衝衰減後，顏色改變會受影響，新的還

原狀態會持續。圖二為電致變色設備圖示，

電致變色設備構造包括：玻璃 /透明導體

(ITO)/電致變色層(WO3)/離子導電層(PPy電解

質 )/離子儲存層 (V2O5)/透明導體 (ITO)/玻璃

等。 

電致變色電極設備可使用反射或透射模

式操作，由被覆電致變色之導電透明玻璃構

成，反電極於反射模式(電致變色顯示器)設備

操作，可提供可逆式之電化學反應，相對的

光線透射之電致變色設備如電致變色窗，於

不同光線透射電致變色設備，反電極須為透

明ITO玻璃。反電極化學樣品於還原狀態時為

無色，或對整體光學模式系統之主要電致變

色材料於互補模式會呈現電致變色，對透射

設備需有透明電解質，而於反射模式操作設

計應用，如顯示器之反電極可為任何適當可

逆還原反應之材料。 

近年來，導電高分子吸引了電致變色顯

示器極大之注意，此乃由於導電高分子為具 

 

▲圖二   電致變色顯示器圖示 

潛力之電致變色材料，較一般無機電致變色

材料更具加工特性及高度顏色變化之優點，

也可經由控制摻雜物或去除摻雜物來調整這

些材料之光學特性。電致變色顯示器特性可

與液晶顯示器相近，附加優點乃不須經由添

加外在染料或玻璃窗即可形成不同顏色，也

與視角無關，可以大面積形態製備。如欲廣

泛應用電致變色顯示器，則與成本降低、設

備壽命增加及克服電致變色顯示器之劣化問

題有關。表一為無機電致變色材料與高分子

電致變色材料之比較。 

 

三、應用於電致變色顯示器之導電 
高分子 

不同類別之芳香族有機化合物，如

pyrrole、aniline、thiophene、furan、carbazole，

可利用化學或電化學聚合反應製造出導電高

分子，於其氧化狀態，這些導電高分子與平

衡陰離子(p-摻雜)經摻雜形成局部化之π-電子

帶結構，於最高佔有之π-電子導電帶及最低

未佔有之導電帶間之能量差異，可決定這些

材料之光學與電力特性。氧化摻雜製程是主

要電荷之帶電體，摻雜製程能帶間隙新狀態

之介入，可改變導電高分子之光學與電力特

性，也是造成材料電致變色的主因。於逆流

平衡陰離子釋出導電高分子之還原，可排除

電子結構，提供中性電力絕緣形態，導電高

分子也可利用陽離子之嵌入(n-摻雜)進行陰極

摻雜，n-摻雜形態比p-摻雜形態不穩定。 

導電高分子電致變色可利用還原製程，

伴隨著離子嵌入/排斥所感應，改變電子結構 
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▼表一   無機材料與高分子電致變色材料之比較 

特性 無機材料 高分子材料 

1.製備方法 
需複雜技術，如真空

蒸發、濺射、熱噴塗 

材料很容易利用簡易化學、電化學聚合製程製備。高分子膜

可利用浸漬、旋鍍等簡易技術獲得 

2.材料加工性 材料加工性不良 材料容易加工 

3.最終產品(設備)製造成本 比高分子設備高 比無機材料成本低 

4.色澤獲取 
已知材料獲取顏色 

受限 

色澤與摻雜物百分比、單體選擇及操作電壓有關，高分子可

適用顏色甚多 

5.對比 中等 可得到甚高之對比 

6.開關時間(ms) 10~750 10~120 

7.壽命 103~105cycles 104~106 cycles 

 

而造成材料顏色之改變，高分子顏色顯現與

能帶間隙及摻雜離子間關係密切。 

高分子主要結構鏈及懸掛官能基結構的

改變是控制高分子顏色改變之關鍵。導電高

分子電致變色特性改變策略包括：高分子能

帶間隙 ( π - π過渡起始 ) 直接與 HOMO 及

LUMO相對能量有關。審慎取代高分子之重

複單元，可利用感應立體結構與電子效應控

制電致變色特性，這些取代物可決定高分子

背脊之有效共軛長度與電子密度，共聚高分

子也可控制導電高分子之電致變色特性，不

同單體之共聚合或含有不同單體混合單體之

同質聚合，可形成特性之組合效應。事實

上，carbazole、 thiophene及pyrrole衍生之共

聚高分子顏色，可利用改變相關單體之比例

加以控制，混合物、複合物及疊層體類似共

聚高分子，可組合數種系統電致變色特性。 

(一) Polypyrrole(PPy) 

PPy薄膜一般利用pyrrole於水溶液或有機

溶劑(如Acetonitrile)及適當之電解質以電化學

聚合方法製備，首先利用pyrrole氧化及二聚

作用，再利用二聚物之芳構化及氧化與芳香

二聚物及高分子量之寡分子之後續反應達

成，聚合反應顯示二電子/分子pyrrole反應及

最終生成之高分子氧化狀態，每pyrrole單元

有0.25~0.33陽離子中心，與使用之電解陰離

子有關。於電致變色顯示器應用之電致變色

膜(WO3、V2O5)可利用溶膠凝膠旋鍍及真空蒸

發製程製備，液體電解質之製備係利用LiClO4, 

propylene carbonate, polynethylacrylate 與 ethyl 

acetate調節電致變色設備，其LiClO4:PMMA

重量比範圍在10:3到10:5。 

氧 化 狀 態 之 pyrrole 膜 呈 現 藍 - 紫 色

(λmax=670nm)，電致變色還原反應產生黃-綠

(λmax=420nm)pyrrole製程之氧化還原圖示為： 

PPyox+ne-  PPyred 

自polypyrrole去除所有摻雜陰離子會呈現

淡黃色，而完全脫除摻雜物僅於極薄之PPy膜
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才可達成，顯示PPy厚度具一低對比之比例。

PPy電致變色易經過持續顏色之轉變，由於膜

劣化使其不太適用於商業化生產，改善特性

之導電高分子可於3-4雙取代pyrrole之電化學

聚合形成，PPy膜與PB(prussian blue)膜之組

合可應用於電致變色顯示器。使用PB/PPy之

組合不僅可強化電致變色之對比反應，也可

延伸到可見光光譜更寬廣範圍，作為改變PPy

電致變色反應，而成為一種敏感器。這種複

合膜電致變色對比與平衡離子大小、陰電性

及膜厚有關。 
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▲圖三 於不同氧化還原狀態，PANi之多色變化 
性能 

 

PAN
PP/PVS
Pt

 

▲圖四 高分子聚合物電極，PANi(Polyaniline)、
PPy(Polypyrrole)與Pt(鉑) 

(二) Polyaniline (PANi) 

Polyaniline之電力及電化學特性與其氧化

狀態及質子供應狀態有關，即使用電解質之

pH值，polyaniline薄膜電化學之水溶液、有機

介質、電子供應/去除、質子及/或陰離子進入/

離開之機制等方面皆有探討。PANi之電力與

電致變色特性不僅與其氧化狀態，也與其質

子供應狀態有關。PANi電致變色行為如圖三

所示，圖中顯示溶液pH值及電位少量改變可

能造成顏色及導電性之改變，PANi在氧化狀

態呈綠色，在還原狀態為透明黃色，在甚酸

性呈紫色反應，而在甚鹼性介質呈黃棕色。 

利用PANi被覆SnO2玻璃板及AlCl3熔煉物

承製之電致變色顯示器，經 0~1.0V電壓掃

描，於電極產生之總光色澤改變可自無色到

綠色，顯示表面活性對電致變色顯示器有

益，指出10ms之反應時間及較長之週期壽

命，PANi與PPy二導電高分子之複合物可大

幅改善電致變色顯示器物理特性之應用。雖

然PANi/PPy複合物材料具獨特光/電致變色特

性，但於再現性與再使用性有特殊問題存

在，主要是因為高分子之動力特性，因此限

制其於顯示器之應用，如圖四所示之結構，

導電PANi於被覆PPy之Pt電極上方聚合，經高

分子導電性之量測可預測出高分子之顏色。 

PPy、PANi與普魯士藍 (PB)不僅可強化

PB之附著性，這種組合也顯示出大範圍之電

致變色顏色，PPy/PB及PANi/PB複合膜利用

於導電PPy及PANi膜上方蒸鍍PB膜，不同電

解質之電致變色反應，皆可利用電化學方法

製備，於PPy及PANi導電高分子使用PB不僅
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可產生高對比，也可延伸電致變色反應到更

寬廣範圍之可見光譜，作為導電PANi及PPy

電致變色反應之敏感器。於電致變色週期

中，PPy於氧化狀態自深綠藍色改變為淡棕/

黃色，而PB由藍到透明白色(還原狀態)，另

一方面，PPy/PB膜改變藍綠色(氧化狀態)到淡

棕色(還原狀態)。 

電致變色膜(WO3、V2O5)可利用溶膠凝膠

旋鍍及真空蒸發製程製備，利用有機導電高

分子作為活性材料，及過渡金屬氧化物作為

電致變色層組裝之固態電致變色設備。利用

電力氧化pyrrole單體所得之高分子產品，其

與電力聚合使用之製程條件有關，如蒸鍍時

之電壓、溫度、溶劑及含pyrrole溶液存在之

平衡離子。 

所有塑膠電致變色設備不僅包括塑膠組

件，也包括無機化合物作為電致變色材料。

為了組裝所有塑膠及可撓式電致變色設備，

作為電致變色導電高分子，須能改變其機械

特性。導電高分子與熱塑性塑膠或彈性體之

混合，可生成高分子混合物，顯示出導電高

分子電致變色特性與一般常見高分子相關之

機械特性，此外也可使用時間-溫度整合之電

致變色設備。 

導電高分子膜可作為高分子分散液晶

(PDLC)顯示器之驅動電極，液晶顯示器常用

液晶化合物夾雜於被覆銦錫氧化物(ITO)導電

層二基材間，利用導電高分子電極之取代，

可改善顯示器光學與機械特性，對所有類別

之有機顯示器，PDLC夾雜於以導電高分子層

被覆之二塑膠基材間，對需求可撓性、輕量 
 

▼表二   Polythiophene及衍生高分子之電致變色特性 

高分子λmax(nm)及顏色 
單體 

氧化狀態 還原狀態 

Thiophene 730(藍) 470(紅) 

2-Methylthin phene 750(深藍) 400(紅) 

3-4-Dimethyl thiophene 750(深藍) 620(淡棕) 

2-2-Bithiophene 680(深灰) 460(紅-橘紅) 

 

化及低能源消耗如電子書、電子紙等顯示

器，為潛在的應用。PDLC設備之光學特性，

如透射性、驅動電極及轉變時間，與使用導

電高分子特性有關。 

(三)Polythiophene 

猶 如 PPy ， polythiophene 薄 膜 可 由

thiophene單體之電化學聚合製備，表二列出

thiophene高分子取代物及polythiophene之電

致變色特性。 

適當選擇 thiophene單體來調節顏色是有

可能的，如用3-methy thriophene基之寡分子

製備高分子膜之電致變色特性，與高分子背

脊甲基官能基之相對位置有關。電致變色導

電高分子經常與另一類電致變色高分子組合

於不同操作電壓，形成多顏色變化之電致變

色 顯 示 器 ， 如 poly(aniline)-poly(sodium 

acrylate)-poly(thiophene)組合膜於氧化狀態形

成特殊顏色，而於還原狀態顯示另一特殊顏

色。用於電致變色顯示器之電力活性高分子

層積層包含導電基材，第一層為電力活性高

分子，第二層之電力活性高分子由氧化電位

高於第一單體之第二單體製備，而附著於第

一層。 
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(四)其它類別導電高分子 

Polyisothianaphethene (PITN)是一種透明

導電高分子，可顯示可逆式P-type電化學摻雜

極穩定對比顏色之改變，PITN摻雜之薄膜具

甚低之光學密度，可逆式電致變色的轉變時

間達數百ms。實驗結果顯示電致變色轉變製

程之速率決定於步驟，乃摻雜平衡離子擴散

到高分子結構中，高分子結構形態在決定電

致變色轉變也扮演一重要角色，經由控制導

電高分子形態使擴散距離最低，也可能達到

快速電致變色之應用。 

Poly(o-amicophenol)(RAP)可於酸性溶液

中，利用O-amicophenel之電力氧化聚合製

備，RAP膜可強力附著於電極表面，具非常

均勻、半導體及顯示器電致變色特性，氧化

狀態呈銅棕色，還原狀態呈淡綠色，氧化狀

態最大光譜吸收峰值為440nm，還原狀態為

600nm。 

當電極電位於-0.7及+0.7V vs SCE，可觀

察到棕色與淡綠色之可逆改變，於開放電路

駐立達6個月，氧化狀態之棕色實質未曾改

變，而還原狀態於空氣中逐漸氧化，隨即呈

色，還原狀態之無色於N2環境下可保持不

變，由膜完全呈色至再完全變無色之反應時

間僅數秒。 

 

四、結論 

導電高分子由於甚具潛力，於不同電子

設備如：感測器、發光二極體(LEDs)、有機

薄膜電晶體 (OTFTs)、電致變色顯示器設備

(ECDs)吸引了廣泛之重視，其導電性除可保

留主要高分子特性，其它如高強度、低密度

及充填結構也於未來應用極具潛力。近年來

導電高分子也是極具潛力之電致變色顯示器

材料，較無機電致變色材料更具加工性及顏

色高度調整之優點。 

廣泛應用之電致變色顯示器於降低成

本、增加設備壽命及克服ECDs劣化問題皆持

續改變中，大面積電致變色顯示器之應用也

持續發展，而移動電致變色影像(如移動畫素

之文字與數字二用顯示器)也是電致變色材料

的另一研發目標。 

 

誌謝 

感謝經濟部「固態型電致變色原件創新

模組」科專計畫之支持 

參考資料 

1. D. S. Lee, D. D. Lee, H. R. Hwang, J. H. Paik, J. S. Huh, J. O. Lim 

and J. J. Lee, J. Material Science: Materials in Electronics 12(2001) 

41-44. 

2. F. Roussel, R. Chan-Yu-King and J. M. Buisine, The European 

Physical Journal E 11, 293-300 (2003). 

3. A. Talaie, J. Y. Lee, Y. K. Lee, J. Jang, J. A. Romagnoli, T. Taguchi 

and E. Maeder, J. Thin Solid Films 363(2000) 163-166. 

4. P. R. Somani and S. Radhakrishnan, J. Materials Chemistry and 

Physics 77 (2002) 117-133. 

5. R. Prakash and K. S. V. Santhanam, J. Solid State Electrochem 2 

(1998) 123-125. 

6. T. Kawase, T. Shimoda, C. Newsome, H. Sirringhaus and R. H. 

Friend, J. Thin Solid Films 438-439 (2003) 279-287. 

7. P. Somani, A. B. Mandale and S. Radharkrishnan, Acta Materialia 48 

(2000) 2859-2871. 

 



<<
  /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 1.4
  /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




