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Sehr geehrte RFA Anwender!

FLUXANA bedient nun seit 10 Jahren RFA Anwender mit
Probenvorbereitungsmaschinen, Verbrauchsmaterialien, Applikationsknow-
how und regelmaRigen Schulungskursen. Weltweit setzen mittlerweile mehr
als 1000 Anwender unser Schmelzaufschlusssystem VULCAN zusammen mit
bewdhrten Applikationslésungen ein. Diesen Anwendern und allen die es
noch werden wollen ist dieses Buch gewidmet. Es soll einen tieferen Einblick
in die tagliche Nutzung der RFA und die Probenvorbereitung geben. Es wurde
bewusst vermieden die Theorie zu stark in den Vordergrund zu stellen. An
geeigneter Stelle sind Verweise auf bewahrte Lehrbiicher, die die RFA
Theorie ausfiihrlich behandeln.

In diesem Buch steht die Praxis im Vordergrund. Anwendern der RFA und
Neueinsteigern der RFA werden grundlegende Begriffe erklart,
Voraussetzungen der Geratetechnik tabellarisch  aufgezeigt und
Probenvorbereitungsschritte mit Fotos belegt. Vor allem der zweite Teil, der
sich mit der Probenvorbereitung beschaftigt, gibt viele Anwendungsbeispiele
und Tipps wie welche Probe zu praparieren ist. Dabei werden viele Beispiele
aus der taglichen Praxis bis ins Detail erklart.

Falls nach Studium dieses Buches noch Fragen offen bleiben, haben Sie
immer die Moglichkeit das FLUXANA Team unter www.fluxana.com zu
kontaktieren.



http://www.fluxana.com/
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1 Rontgenfluoreszenzanalyse (RFA)

1.1 Entstehung

Bei der Rontgenfluoreszenzstrahlung handelt es sich um elektromagnetische

Strahlung (Abb. 1) hoher Energie, die energetisch zwischen der y-Strahlung
und der UV-Strahlung liegt.

Spektrum der elektromagnetischen Strahlung

Energie -
»~
&
& |10° |10t |10 10° [10¢  |10°¢ 1010
s
g dm-Bereich  mm-Bereich 3000nm 780nm 390nm  10nm 1nm <0,1nm
Radiowellen Mikrowellen Infrarot  Sichtbar uv Rontgen-  yStrahlung

strahlung  (radioaktiv)

Abb. 1 Spektrum der elektromagnetischen Strahlung [1].

Rontgenfluoreszenz entsteht unter anderem bei der lonisierung der inneren
Schalen eines Atoms. Allerdings ist die Wahrscheinlichkeit der Entstehung
sehr klein und auBerdem von der Ordnungszahl des Atoms abhangig. Die
meiste Anregungsenergie wird jedoch in Warme umgesetzt und das ist auch
der Grund, warum RFA-Gerate immer mehr oder weniger gekiihlt werden
mussen.

Gelingt es aber eine innere Schale zu ionisieren, also ein Elektron zu
entfernen, wird die Liicke durch ein Elektron einer hoheren Schale aufgefillt.
Die Energiedifferenz wird als Rontgenfluoreszenzstrahlung abgegeben und ist
charakteristisch fiir das Element. Je nachdem welcher Ubergang stattfindet
unterscheidet man K-, L- oder M-Strahlung.

Abb. 2 zeigt die typischen Elektronenilibergdnge fiir die unterschiedlichen
Schalen. Dabei stellt die untere Linie die innerste Schale eines Atoms dar. Die
Pfeile symbolisieren einen Elektroneniibergang, der mit der Entstehung einer
Rontgenfluoreszenzlinie wie z.B. Kal einhergeht. Die Intensitdt der Linien
nimmt in der Reihe Ka, KB, La, LB ab.
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Abb. 2 Elektroneniibergénge der inneren Schalen [2].

1.2 Elementbereich

Jedem betrachteten Element kann demnach ein eindeutiges Linienmuster der
Rontgenfluoreszenzstrahlung zugeordnet werden. Die Energie der
elementabhangigen Strahlung nimmt mit steigender Ordnungszahl zu. Damit
wird die Durchdringung von Material immer groRer. Andererseits wird die
Strahlung von Elementen mit kleiner Ordnungszahl sehr leicht durch andere
Materialien vollstandig absorbiert. In der Praxis ist deshalb Fluor das Element
mit der kleinsten Ordnungszahl welches mit einem typischen RFA-Gerat
heute analysiert werden kann, obwohl theoretisch und in der Praxis mit
erheblichem Aufwand auch die Analyse bis Beryllium mdglich ist. Als Element
mit der hochsten Ordnungszahl wird meist Uran angegeben. Die Elemente
mit groRerer Ordnungszahl sind meist radioaktiv und deshalb fiir die Praxis
von geringerer Bedeutung.

Das bedeutet, dass von Fluor bis Uran 72 Elemente mit der RFA analysiert
werden kénnen und damit fast das ganze Periodensystem. Darauf griindet
sich die starke Verbreitung dieser Technik.
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1.3 Geratetechnik

In Abhdngigkeit des Detektionsprinzips wird bei der Geratetechnik zwischen
energiedispersiver  (EDRFA) und  wellenlangendispersiver  (WDRFA)
Rontgenfluoreszenzanalyse unterschieden.

1.3.1 Energiedispersive Rontgenfluoreszenzanalyse
(EDRFA)

In der EDRFA wird die Probe direkt oder durch einen Filter von der
Rontgenrohre bestrahlt (Abb. 3). Ein Halbleiterdetektor (z.B. Silizium-
Lithiumhalbleiter, Pindiode oder Siliciumdriftkammer) analysiert die
Rontgenfluoreszenzstrahlung, die direkt von der Probe kommt.

Probe

Rontgenréhre

Abb. 3 Energiedispersive Réntgenfluoreszenz (EDRFA) mit Direktanregung.

Dabei muss der Detektor zusammen mit der zugehdrigen Elektronik alle
Photonen, die ihn erreichen nach Energie sortieren und zdhlen. Dabei
entsteht ein Impulshohenspektrum, das die Anzahl der Photonen oder
Impulse einer bestimmten Energie wiedergibt. Typischerweise stehen dem
Detektor zur Verarbeitung nur wenige ps zur Verfligung, so dass sich die
Verarbeitung auf entsprechend ca. 100.000 Impulse pro Sekunde beschrankt.
Mit Hilfe des Filters kann gezielt ein Teil der anregenden Strahlung
ausgeblendet werden, so dass eine Uberlastung des Detektors vermieden
werden kann.
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Abb. 4 Energiedispersive Réntgenfluoreszenz (EDRFA) mit polarisierter Anregung.

Eine andere Moglichkeit der EDRFA stellt die RFA mit polarisierender
Anregung dar (Abb. 4). Hier wird die von der R6hre kommende Strahlung mit
Hilfe eines Targets um 90° abgelenkt und auf die Probe gestrahlt. Der
Detektor muss dann senkrecht zu der Ebene Rohre, Target und Probe
angeordnet werden. Wichtigster Effekt hierbei ist, dass durch die Ablenkung
der Rontgenstrahlung um 90° polarisierte Strahlung entsteht, die im
Spektrum zu einer Reduktion des spektralen Untergrundes fihrt.

1.3.2 Wellenldngendispersive Rontgenfluoreszenz-
analyse (WDRFA)

Die WDRFA verwendet wie ein Teil der EDRFA die Direktanregung (Abb. 5).
Auch hier kénnen mit Hilfe von Filtern Teile des Anregungsspektrums
ausgeblendet oder abgeschwacht werden. Der wesentliche Unterschied aber
besteht bei der WDRFA in der Detektion der Rontgenfluoreszenzstrahlung.
Mit Hilfe eines Goniometers wird nur eine Wellenlange des Spektrums dem
Detektor zugefiihrt, d.h. er misst nur eine Linie eines Elements. Um nun
Multielementanalysen durchfiihren zu koénnen, muss ein serielles
Messprogramm erstellt werden, welches nacheinander alle interessierenden
Linien abfdhrt wund analysiert. Es gibt aber auch sogenannte
Simultanspektrometer. Hier wird als sogenannter Festkanal fiir jedes Element
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ein feststehender Kristall mit zugehoérigem Detektor um die Probe herum
angeordnet. In Kombination mit einem Goniometer entstehen somit sehr
schnelle leistungsfahige RFA-Gerate, die vor allem in der Prozesskontrolle
zum Einsatz kommen.

Probe

Rontgenréhre

_ ~
Kristall ~

Abb. 5 Wellenldngendispersive Rontgenfluoreszenz (WDRFA).

1.3.3 Vergleich EDRFA - WDRFA

Generell kann man sagen, dass beide Techniken komplementar sind, sich also
erganzen. Die EDRFA hat einen Zeitvorteil, da sie alle Elemente gleichzeitig
misst, wahrend die (serielle) WDRFA die Elemente nacheinander misst.

Die WDRFA hat einen Auflosungs- und Empfindlichkeitsvorteil, der besonders
im Ordnungszahlenbereich bis 30 zum Tragen kommt.

Fir groRere Ordnungszahlen verwischen die Unterschiede. Die
Energieabstdnde zwischen den Linien werden immer gréBer und damit der
Auflosungsvorteil der WDRFA kleiner. Gleichzeitig nimmt auch die
Fluoreszenzausbeute und damit die Empfindlichkeit der Elemente zu, so dass
die EDRFA letztendlich sogar bessere Nachweisgrenzen aufzeigt als die
WDRFA.
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1.5 Zusammenfassung RFA

Der erste Teil dieses Buches sollte eine Einflihrung in den taglichen Umgang
mit der Rontgenfluoreszenz geben. Alle wichtigen Aspekte und Parameter,
die fur die erfolgreiche Methodenentwicklung erforderlich sind, wurden
diskutiert. Der Anwender sollte nun tber das erforderliche Handwerkszeug
verfligen, so dass der Umgang mit der Geratesoftware leichter fallt.

Derjenige Leser der sich intensiver mit der Geratetechnik auseinandersetzen
mochte, sei auf die weiterflihrende Literatur verwiesen. Einziges
deutschsprachiges Buch und schon etwas alter ist [11]. Auch schon &lter aber
in Englisch ist [12]. Ein sehr umfangreiches, englisches und aktuelles Werk ist
[10]. Dem Experten und Gerateentwickler seien [13, 14, 15] empfohlen.
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2 Probenpriparation

2.1 Einfiihrung

Die meisten Elemente werden mit der RFA nur in der Oberflache der Probe
gemessen. Damit kommt der Beschaffenheit der Probenoberflache beziiglich
Glatte und Homogenitéat (in der Flache und Tiefe) eine besondere Bedeutung
zu. In der Praxis wird dadurch mehr oder weniger der gesamte
Analysenfehler bestimmt. Damit wird die Probenvorbereitung der RFA zum
wichtigsten Bestandteil eines Priifverfahrens.

Abb. 30 zeigt die fiinf typischen Formen der Probenvorbereitung in der RFA:

o Feststoff prapariert als lose Schiittung

Feststoff prapariert als Pressling mit und ohne Bindemittel
Feststoff in Originalform

Flussigkeit in einer Kiivette

Feststoff aufgeschlossen als Schmelztablette

Feststoff als lose Schiittung Feststoff als Pressling Feststoff in Originalform

o

Kiivette mit Flussigkeit Feststoff als Schmelztablette

Abb. 30 Probenpréparation in der Praxis.
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Tabelle 11 zeigt, dass grundsatzlich mit zunehmendem Aufwand in der
Probenpraparation der Analysenfehler abnimmt. Entscheidend fiir die Wahl
der Probenpraparation ist die Zielstellung der Analytik. Eine schnelle
Ubersichtsanalyse (Screening) z.B. zur Vorsortierung der Probe im Labor legt
den Schwerpunkt auf Schnelligkeit und weniger auf Prazision. Hier wird eine
Probe haufig in Originalform am Stilick oder als Schiittung gemessen.

Dagegen wird ein Prifverfahren mit hoher Prazision eine aufwandige
Probenpraparation wie z.B. Schmelzaufschluss flir mineralische Proben
erfordern.

Tabelle 11 zeigt die Abhéngigkeit des Analysenfehlers von der Art der Probenpréparation.

Art der Analyse Probenpréiparation Fehler
Screening, qualitativ keine, Klivette hoch
Produktionskontrolle Pressling mittel
Referenzmethode, Erzanalyse Schmelztablette niedrig
Flussige Petroprodukte Kuvette niedrig

2.1.1 Eindringtiefe

Die Fluoreszenzstrahlung eines Elementes wird beim Verlassen der Probe
absorbiert. Ab einer bestimmten Tiefe in der Probe wird das
Fluoreszenzsignal komplett absorbiert, d.h. alle Atome die tiefer liegen
kénnen nicht mehr analysiert werden, da die Strahlung die Oberfldche nicht
mehr erreicht. Diese Tiefe nennt man Eindring- oder Austrittstiefe oder auch
Sattigungsdicke.

Die Eindringtiefe nimmt mit zunehmender Ordnungszahl zu. Sie ist
unabhangig von der verwendeten RFA, Anregungsspannung oder Strom der
Rontgenrdhre. Sie wird allein durch die Probenmatrix bestimmt.

In Abb. 31 wird verdeutlicht, dass ein betrachtetes Element nur in einer
Schicht bis zu einer maximalen Eindringtiefe analysiert wird.
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Bestimmend dafiir ist die Energie der Fluoreszenzstrahlung des betrachteten
Elementes und die das Element umgebende Probenmatrix.

Probe IV.Iax.. .
Eindringtiefe
Analysierte
Schicht
Rontgenrohre Detektor

Abb. 31 Fiir jedes Element gibt es eine maximale Eindringtiefe, die von der Energie der jeweiligen
Fluoreszenzstrahlung abhangt [mit freundlicher Genehmigung von Dr. Reinhold Schlotz].

Mit Hilfe der Formel (12) kann man die Eindringtiefe berechnen. Sie 1aRt sich
aus Formel (3) und (11) herleiten. In Formel (3) wird der linerare
Absorptionskoeffizient p;, durch den Massenschwachungskoeffizient p
ersetzt. Damit wird die Dichte p der Gesamtprobe in die Formel eingefiihrt.

I
—=e P [ =17,.0,001 (12)
Iy
In(0,001)
h=—"'""7 (12)
pru
h Eindringtiefe (senkrecht) in cm, bei 45° mit 0.649 multiplizieren
P Dichte der Gesamtprobe in g/cm?®

Massenschwichungskoeffizient in cm?/g
ly Theoretische Fluoreszenzintensitat

| hier Annahme von 0,1% Restintensitét nach Absorption
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2.3 Zusammenfassung Probenpraparation

Im zweiten Teil dieses Buches habe ich einen Uberblick tiber die tblichen
Probenpraparationstechniken in der RFA gegeben. Es ist deutlich geworden,
dass nur dann eine quantitative Analyse erzielt werden kann, wenn auch die
passende Probenpraparation eingesetzt wird. Die Auswahl der richtigen
Probenpraparation entscheidet sogar darliber, ob das Analysenergebnis
Uberhaupt verwertbar ist.

Da die RFA in immer neuen Anwendungsbereichen zum Einsatz kommt,
werden auch die Anforderungen an die Probenpradparation immer vielfaltiger.

Sollten Sie nach Studium dieses Buches noch weitere Fragen haben, dirfen
Sie sich gerne an das FLUXANA Team unter www.fluxana.com wenden. Wir
sind auch gerne bereit Sie bezlglich der richtigen Probenpraparationstechnik
zu beraten oder lhre Proben in unserem RFA-Labor zu analysieren.



http://www.fluxana.com/

... LESEPROBE ...


Rainer
Schreibmaschinentext
... LESEPROBE ...

Rainer
Schreibmaschinentext

Rainer
Schreibmaschinentext


	1 Röntgenfluoreszenzanalyse (RFA)
	1.1 Entstehung
	1.2 Elementbereich
	1.3 Gerätetechnik
	1.3.1 Energiedispersive Röntgenfluoreszenzanalyse (EDRFA)
	1.3.2 Wellenlängendispersive Röntgenfluoreszenz-analyse (WDRFA)
	1.3.3 Vergleich EDRFA – WDRFA
	1.3.4 Weitere RFA-Geräte
	1.3.5 Strahlenschutz

	1.4 Applikationsentwicklung eines Prüfverfahrens
	1.4.1 Definition der analytischen Leistung
	1.4.1.1 Wiederholpräzision (Repeatability)
	1.4.1.2 Reproduzierbarkeit (Reproducibility)
	1.4.1.3 Messunsicherheit oder Richtigkeit (Accuracy)
	1.4.1.4 Messfehler
	1.4.1.5 Normen

	1.4.2 Definition der Elemente und der Konzentrations-bereiche
	1.4.2.1 Auswahl der Probenpräparation
	1.4.2.2 Auswahl der Standardproben

	1.4.3 Festlegen der Messbedingungen
	1.4.3.1 EDRFA
	1.4.3.2 WDRFA

	1.4.4 Kalibrierung
	1.4.4.1 Matrixkorrektur mit empirischen Alphas
	1.4.4.2 Matrixkorrektur mit theoretischen Alphas / Fundamentalparameter
	1.4.4.3 Kalibrierregeln
	1.4.4.4 Fehler der Kalibrierung
	1.4.4.5 Berechnung der Nachweisgrenze

	1.4.5 Validierung
	1.4.6 Driftkorrektur

	1.5 Zusammenfassung RFA

	2 Probenpräparation
	2.1 Einführung
	2.1.1 Eindringtiefe
	2.1.2 Repräsentative Probe
	2.1.3 Partikelgrößeneffekte
	2.1.4 Dichte der Probe

	2.2 Praktische Probenvorbereitung
	2.2.1 Präparation von Flüssigkeiten und Pulvern
	2.2.1.1 Sonderfall: Präparation mehrphasiger Proben in Küvette

	2.2.2 Präparation von Metallen
	2.2.3 Zerkleinerung von Materialien
	2.2.4 Präparation von Pulvern als Presslinge
	2.2.4.1 Prinzip
	2.2.4.2 Bindemittel
	2.2.4.3 Mischen und Verpressen
	2.2.4.4 Boreox rückenverstärkte Presslinge
	2.2.4.5 Sonderfall: Analyse von Fetten in Boreox-Näpfchen
	2.2.4.6 Sonderfall: Messen instabiler Presslinge

	2.2.5 Präparation von Pulvern als Schmelzaufschluss
	2.2.5.1 Prinzip
	2.2.5.2 Schmelzmittel
	2.2.5.3 Pflege der Platingeräte
	2.2.5.4 Schmelzaufschluss in der Praxis
	2.2.5.5 Vorbehandlung der Probe


	2.3 Zusammenfassung Probenpräparation

	3 Anhang
	3.1 Literaturverzeichnis
	3.2 Tabelle mit Röntgenfluoreszenzlinien
	3.3 Tabelle mit Absorptionskanten
	3.4 Linienüberlagerungen EDRFA
	3.5 Linienüberlagerungen WDRFA

	Leere Seite


<<

  /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 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



  /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





