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Синтезирован новый полимер – поли-2-(1-метилбут-2-ен-1-ил)анилин с использованием допиру-
ющих и окисляющих агентов. Рассмотрено влияние условия его получения на физико-химические
свойства материалов. Исследованы морфология полимеров с помощью сканирующей электронной
микроскопии, растворимость, ИК- и УФ-спектральные характеристики, также обнаружены фото-
люминесцентные свойства. Установлена зависимость свойств полимера от природы допирующего
агента. Показано, что применение FeCl3 как окислителя позволяет получить материал в допирован-
ном виде и с наибольшей интенсивностью люминесценции. Синтезированные полимеры были изу-
чены в качестве активного материала в датчиках влажности.
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ВВЕДЕНИЕ
Синтез новых функциональных электропро-

водящих полимеров привлекателен в научном и
прикладном отношении из-за широкого приме-
нения их в качестве химических датчиков, топ-
ливных элементов, материалов для экраниро-
вания электромагнитного излучения, антикор-
розионных покрытий [1–3]. Среди известных
проводящих высокомолекулярных соединений
полианилин (ПАНИ) выделяется своей высокой
электропроводностью, отличной устойчивостью
к окружающей среде и низкой стоимостью синте-
за, что делает его перспективным объектом по-
тенциального использования в электрохромных
устройствах и светоизлучающих диодах [4, 5]. Как
правило, ПАНИ получают путем окислительной
полимеризации анилина под действием различ-
ных окислителей в присутствии неорганической
или органической кислоты в качестве допирую-
щего агента [6]. Однако ПАНИ отличает крайне
низкая растворимость в большинстве органиче-
ских растворителей, что существенно осложняет
его применение. Для решения этой проблемы су-
ществует несколько подходов: во-первых, допи-
рование ПАНИ неорганическими или органиче-
скими кислотами [7], во-вторых, полимеризация
замещенных производных анилина [8], в-тре-

тьих, полимераналогичные преобразования [9] и,
в-четвертых, сополимеризация анилина с соот-
ветствующими замещенными анилинами [10, 11].
Следует отметить, что производные ПАНИ с за-
данными характеристиками могут быть получены
только путем тщательного подбора подходящих
мономеров, окислителей, допирующего агента и
условий проведения синтеза. В частности,
морфология выделенного полимера, тесно свя-
занная с его электропроводностью, контролиру-
ется синтезом, обработкой полимера, концентра-
цией и природой допирующего агента [12, 13].
Изменение условий кардинальным образом ме-
няет физико-химические свойства образующего-
ся полимера.

Использование замещенных мономеров ани-
лина с последующим преобразованием их в высо-
комолекулярное соединение повышает раствори-
мость полимера. Известно, что замещенные ПАНИ
с алкильными, алкоксильными, полярными груп-
пами проявляют улучшенную растворимость [10,
11]. Важно, что наличие заместителя в ароматиче-
ском кольце полимера, содержащего двойную
связь, позволяет в дальнейшем провести ряд мо-
дификаций, таких как полимераналогичные пре-
образования с формированием новых функцио-
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нальных групп, вступая для этого в реакцию внут-
римолекулярной циклизации [14].

Целью настоящей работы является синтез но-
вого полимера – поли-2-(1-метилбут-2-ен-1-
ил)анилина с применением разных допирующих
и окисляющих агентов, а также исследование
влияния условия получения на физико-химиче-
ские свойства полученных материалов.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Мономер 2-(1-метилбут-2-ен-1-ил)анилин
получали согласно ранее описанной методике,
его ЯМР-спектры идентичны представленным
ранее [10, 11].

Все полимерные образцы синтезировали по
следующей методике. К раствору 1 г (6.2 ммоля)
2-(1-метилбут-2-ен-1-ил)анилина в 50 мл 0.2 моль/л
водного раствора кислоты медленно добавляли
раствор окислителя в 50 мл 0.2 моль/л кислоты
(табл. 1) при комнатной температуре и постоян-
ном перемешивании. Мольное соотношение мо-
номер: окислитель для всех образцов составляло
1.0 : 1.25. Полимеризацию вели в течение 24 ч так-
же при комнатной температуре и постоянном пе-
ремешивании. Для удаления побочных продук-
тов, таких как сульфат аммония, серная кислота,
полимер многократно промывали дистиллиро-

ванной водой и спиртом. Затем, отфильтрован-
ный полимерный порошок сушили при 40°С в те-
чение 3 ч. Спектральные характеристики соответ-
ствовали описанным ранее [10, 12].

ИК-спектры в виде таблеток c KBr записывали на
приборе “IR-Prestige-21 Shimadzu”. УФ-спектры ре-
гистрировали на спектрофотометре “2600 Shimadzu”
в растворе ДМСО, N-метилпирролидона, CHCl3
при 25°С в диапазоне длины волн от 190 до
900 нм, в кварцевой кювете толщиной 1 см. Флу-
оресцентный спектральный анализ осуществляли на
спектрофлюорофотометре “RF-5301 PC Shimadzu” в
растворе ДМСО при комнатной температуре.
Квантовый выход рассчитывали по формуле:

где ϕref – относительный квантовый выход антра-
цена в растворе ацетонитрила (0.27) [20]; Aref, Af –
оптическая плотность антрацена и исследуемого
образца соответственно; Dref, Df – измеренная
интегральная интенсивность флуоресценции.

Микроструктуру наночастиц исследовали с
помощью сканирующего электронного микро-
скопа высокого разрешения “Tescan Mira 3 LMH”
(СЭМ) при ускоряющем напряжении 10 кВ и ва-
кууме ~10–3 Па. Термогравиметрический анализ
выполняли на приборе “Netzsch STA 449 F3 Jupiter”
в атмосфере азота (250 мл мин–1). Чувствитель-
ность прибора составляла 0.001 мг. Образец мас-
сой 10 мг нагревали в диапазоне от 25 до 900°С
при скорости нагревания 5 град/ мин–1.

В резистивных датчиках (рис. 1) в качестве
подложки использовали стекло. Так, на стеклян-
ную пластину сверху наносили алюминиевые
электроды методом термического распыления в
вакуумной камере на установке “ВУП-5” толщи-
ной ~400 нм, зазор создавали с помощью теневой
маски. В область зазора между электродами в
200 мкм наносили пленку производных ПАНИ
методом центрифугирования из раствора ДМФА
(0.1 г/мл). Полученный слой подвергали термиче-
скому отжигу для удаления остатков растворите-
ля путем нагревания до 110°С в течение 20–
25 мин.

В экспериментах для измерений использовали
блоки питания “Mastech” и “DC Power Supply
HY3005D-2”, вольтметр универсальный “В7-21”,
цифровой термометр гигрометр “RST Q317” для
измерения температуры, амперметром служил
мультиметр “APPA107N”, толщину тонких поли-
мерных пленок контролировали путем анализа
АСМ-изображений, представленных с помощью
“Наноскан 3D”.

Градуировку датчиков относительной влажно-
сти воздуха осуществляли электронным гигро-
метром (1) в специальной камере (рис. 2) с кон-

ϕ = ϕ ,ref f
f ref

f ref

A D
A D

Таблица 1. Условия синтеза образцов

Образец,
№

Кислота
(0.2 моль/л)

Окислитель 
(7.75 ммоля) Выход, %

1 HCl FeCl3 21
2 H2SO4 (NH4)2S2O8 62
3 H2SO4 FeCl3 29
4 HNO3 (NH4)2S2O8 74
5 HNO3 FeCl3 42
6 HClO4 (NH4)2S2O8 53
7 HClO4 FeCl3 55
8 HCl (NH4)2S2O8 72

Рис. 1. Схема резистивного датчика.

AL
AL

Стекло

ПАНИ
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тролируемой влажностью. В камеру помещали
сосуд с водой (2), после чего при определенных
значениях влажности снимали значения выход-
ного сигнала. Скорость роста влажности состав-
ляла ~0.1% в минуту.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
ИК-спектроскопия полученных производных ПАНИ

ИК-спектры синтезированных образцов пред-
ставлены на рис. 3. Во всех спектрах наблюдается
поглощение при 3359–3364 см–1, свидетельству-
ющее о наличии в полимерах связи N–H. Пик по-
глощения в области 2925 см–1 связан с колебани-
ями связей С–Н ароматического кольца. Поло-
сам при 2885 см–1 свойственна связь С–Н в
алифатическом заместителе. Основные пики,
присущие полимерной структуре производных
ПАНИ, находятся при 1490 и 1651 см–1 и относят-
ся к колебаниям бензоидного и хиноидного фраг-
ментов соответственно. Максимум при 1370 см–1

характерен для связи C–N. Наличие пика при
1118 см–1 свидетельствует о допированном состо-
янии полимера (=N+–/–N+•–) [15]. На спектре
образца 2 наблюдается пик при 1201 см–1, относя-
щийся к колебаниям С–N•+ вторичного арома-
тического амина в полимере. Поглощение при
798–800 см–1 обусловлено деформационными ко-
лебаниям С–Н в плоскости 1,2,4-положения фе-
нильного кольца основной цепи [15].

УФ-спектроскопия производных ПАНИ
На рис. 4 продемонстрированы УФ-спектры

полученных образцов 1–81. Известно, что для не-

1 Цветные рисунки можно посмотреть в электронной вер-
сии.

замещенного ПАНИ характерны несколько по-
лос поглощения при 320 и 610 нм [16]. Максиму-
мы поглощения соответствуют электронным
π–π*- и n–π*-переходам в полимерной структуре
при 320 нм (между соседними ароматическими
кольцами – π-π*) и при 610 нм (в хиноидном
фрагменте полимера – n–π*). Присутствие заме-
стителей в полимерной цепи производных ПАНИ
привносит два эффекта: стерический и электрон-
ный в зависимости от природы функциональной
группы.

Рассматриваемые в настоящем исследовании
образцы производного ПАНИ содержат в орто-
положении алкенильный радикал. Благодаря
большому объему, данный заместитель способ-
ствует увеличению торсионного угла между со-
седними ароматическими кольцами. Данный эф-
фект сопровождается гипсохромным сдвигом в
спектрах поглощения (рис. 4) относительно из-
вестного спектра незамещенного ПАНИ [15].

Спектры образцов содержат полосу поглоще-
ния в области 285–298 нм. Величина гипсохром-
ного сдвига для всех образцов составляет 20–
30 нм. Как можно заметить на рис. 4, для всех об-
разцов наблюдается небольшой максимум в обла-
сти 470 нм, наиболее интенсивный в CHCl3. Дан-
ный максимум соответствует допированному со-
стоянию полимера, т.е. форме эмеральдиновой
соли. Также в спектрах присутствует пик в обла-
сти 620–630 нм (N-метилпирролидон) и 670 нм
(CHCl3), характеризующий n–π* электронный
переход в хиноидном фрагменте.

Рис. 2. Градуировка датчика влажности: 1 – элек-
тронный гигрометр, 2 – емкость с водой, 3 – поли-
мерный пленочный датчик влажности и мультиметр
для измерения емкости.

H2O
3

2

1

Рис. 3. ИК-спектры синтезированных образцов 1–8.
Здесь и на рис. 4–8 номера кривых соответствуют но-
мерам образцов, представленных в табл. 1.
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Варьирование условий синтеза не оказало су-
щественного влияния на положения максимумов
поглощения. Следует отметить, что интенсив-
ность полос поглощения меняется в зависимости
от используемых условий синтеза. Максимум, со-
ответствующий допированному состоянию при
470 нм (рис. 4в), наиболее интенсивен для образ-
ца, синтезированного в HNO3 с использованием в
качестве окислителя FeCl3 (образец 5). Положи-
тельное влияние этого окислителя на спектраль-

ные характеристики полимеров отмечены и для
других образцов.

Таким образом, исследование спектров погло-
щения полимеров показало, что важные полосы
поглощения наиболее отчетливо наблюдаются в
растворе CHCl3. Сравнительный анализ полиме-
ров позволяет сделать вывод, что применение в
качестве окислителя FeCl3 приводит к получению
материала в допированном виде и с наибольшей
концентрацией хиноидных фрагментов.

Фотолюминесценция исследуемых образцов

Спектры фотолюминесценции исследуемых
образцов в растворе ДМСО представлены на рис. 5.
Ранее уже упоминалось о флуоресцентных свой-
ствах ПАНИ и его производных [17–19]. Изуче-
ние люминесцентных свойств образцов показало,
что интенсивность свечения изменяется в зави-
симости от условий синтеза, что также прежде
было установлено для поли[2-(2-хлор-1-метил-
бут-2-ен-1-ил)анилина] [18]. Для образца 1 была
найдена линейная зависимость интенсивности
фотолюминесценции от концентрации образца,
указывающая на то, что люминесцентное излуче-
ние обусловлено полимером. Варьирование усло-
вий синтеза показало, что использование FeCl3
как окислителя приводит к бόльшей интенсивно-
сти люминесценции, а максимальное значение
наблюдается для образца, полученного в HNO3.
Отличительной чертой производных ПАНИ
можно назвать увеличение интенсивности фото-
люминесценции с ростом объема заместителя и
со снижением степени допирования, что было
продемонстрировано в работе [19] на примере не-
скольких соединений – ПАНИ, поли-о-толуи-
дин, поли-о-анизидин.

Квантовый выход исследуемых образцов был
рассчитан относительно антрацена [20]. Наи-
больший квантовый выход отмечен для образцов 5,
6, 8 (табл. 2). Это показывает, что синтезирован-
ные полимеры являются хорошими излучателями
света. Таким образом, введение объемного заме-
стителя в ароматическое кольцо полимерной це-
пи и варьирование условий синтеза производного
ПАНИ приводит к увеличению интенсивности и
квантового выхода люминесценции, что позволя-
ет получить материалы с практически важными
свойствами.

Термогравиметрические исследования
производных ПАНИ

Исследование термической стабильности бы-
ло выполнено для образца 8 при скорости нагре-
вания 5 град/мин-1 (рис. 6). Установлено, что де-
струкция полимера протекает в несколько эта-
пов: на первой стадии ~20°С происходит потеря

Рис. 4. УФ-спектры синтезированных полимеров 1–8
(10–2 г/л) в растворе ДМСО (а), N-метилпирролидон
(б) и CHCl3 (в).
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влаги, растворителя и допирующего агента, на
втором этапе ~210°С имеет место разрыв связи
С–С между основной полимерной цепью и заме-
стителем, а на третьем этапе ~400°С – собственно
деструкция основной полимерной цепи [10, 12, 13].

Морфология синтезированных производных ПАНИ

Характеристики производных ПАНИ, такие
как морфология и электропроводность, зависят
от условий синтеза [1, 2, 10, 21]. Эта особенность
позволяет путем варьирования параметров син-
теза получать перспективные полимеры для раз-
личных областей техники.

Изучение микроструктуры наночастиц про-
водилось с помощью высокоразрешающего
растрового электронного микроскопа (рис. 7).
Морфология полученных образцов значительно
отличается от структуры ПАНИ [21]. ПАНИ в
классическом представлении обладает фибрил-

лярной структурой, подобно сети. Для производ-
ных ПАНИ с алкильными заместителями харак-
терно образование глобулярной надмолекуляр-
ной структуры с четко разделенными друг от
друга сферами [10, 21]. Исследуемые образцы 1–8
в процессе синтеза сформировали неоднородную
иерархическую надмолекулярную структуру. Та-
кое отличие от ПАНИ, вероятно, обусловлено
присутствием заместителя в ароматическом коль-
це полимерной цепи и варьированием условий
синтеза.

Использование HClO4 и HNO3 способствует
формированию наиболее мелкодисперсной струк-
туры, в то время как использование H2SO4 и HCl
укрупняет образованные агломераты. Таким об-
разом, надмолекулярная структура производных
ПАНИ значительным образом зависит от приро-
ды заместителя и допирующего агента.

Растворимость синтезированных
производных ПАНИ

Известно, что главным недостатком ПАНИ
является его плохая растворимость в распростра-
ненных органических растворителях [2, 10, 11].
Однако введение заместителя в ароматическое
кольцо полимера привело к значительному воз-
растанию его растворимости в ДМСО, N-метил-
пирролидоне и CHCl3. Ранее уже сообщалось о
высокой растворимости поли-2-(1-метилбут-2-
ен-1-ил)анилин [10]. Таким образом, можно сде-
лать вывод, что введение функциональной груп-
пы в ароматическое кольцо полимера положи-
тельно влияет на растворимость. Это обусловлено
стерическим эффектом алкильного заместителя,
что приводит к увеличению гибкости полимера и,
как следствие, росту растворимости. Стоит отме-
тить, что природа допирующего агента и окисли-
теля не оказала существенного влияния на рас-
творимость синтезированных образцов.

Рис. 5. а – Спектры люминесценции синтезирован-
ных полимеров 1–8 в растворе ДМСО (10–2 г/л); б –
зависимость интенсивности люминесценции от кон-
центрации 1.25 × 10–3–10–2 г/л образца 1, на вставке –
линейная корреляция интенсивности люминесцен-
ции от концентрации полимера.
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Рис. 6. Кривые ТГА (1) и ДТГ (2) исследуемого образ-
ца 8.
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АНДРИЯНОВА и др.

Сенсорные свойства производных ПАНИ

На рис. 8 представлены зависимости проводи-
мости σ от влажности для резистивных датчиков
на основе тонких пленок производных ПАНИ.

Сильнее всего (до 120 нСм) меняется проводи-
мость в образце полимера, допированного HNO3
в присутствии окислителя (NH4)2S2O8. Гораздо
меньшую проводимость имеет образец, синтези-
рованный в серной кислоте с участием хлорида
железа(III). Чуть ниже (35 нСм) проводимость
образцов в HCl (окислитель (NH4)2S2O8) и HClO4
(окислитель FeCl3). Растет проводимость от 0.2 до
25 полученных образцов в H2SO4 и HClO4 (окис-
литель (NH4)2S2O8). Самую низкую проводимость

имеет образец, допированный в азотной кислоте
с участием хлорида железа(III).

Предполагается, что рост электропроводности
полимерных пленок может быть связан с образо-
ванием комплекса с переносом заряда при уча-
стии фрагментов полимерной цепи и ионов водо-
рода или гидроксильной группы [22]. Таким эф-
фектом можно воспользоваться при создании
химических сенсоров, например датчиков влаж-
ности.

Следовательно, синтезированные производ-
ные ПАНИ могут применяться в качестве актив-
ного материала в резистивных датчиках влажно-
сти, в которых чувствительность можно регули-
ровать путем выбора подходящего допирующего
агента.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Результаты исследования демонстрируют зна-
чительное влияние условий синтеза на оптиче-
ские и морфологические свойства исследуемых
полимеров. Сравнительный анализ полимеров
показал, что применение в качестве окислителя
FeCl3 позволяет получить материал в допирован-
ном виде и с наибольшей концентрацией хиноид-
ных фрагментов. Также использование FeCl3 в
синтезе полимеров способствует увеличению
квантового выхода люминесценции, а макси-
мальное значение наблюдается для образца, по-
лученного в HNO3. В процессе изучения надмо-
лекулярной структуры полимеров установлено,
что синтез в HClO4 и HNO3 способствует форми-

Таблица 2. Люминесцентные и оптические свойства
полимеров

Примечание. λEx – длина волны возбуждения, λEm – длина
волны люминесценции.

Образец, 
№

Поглоще-
ние λ1, нм λEx, нм λEm, нм Квантовый 

выход

1 289 350 440 0.25
2 288 430 491 0.23
3 301 340 431 0.22
4 287 320 421 0.15
5 290 320 433 0.50
6 288 300 349 0.06
7 289 330 431 0.37
8 285 380 472 0.50

Рис. 7. СЭМ-изображения полученных производных ПАНИ образцов 1–8 (а–з соответственно).
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рованию наиболее мелкодисперсной структуры,
в то время как полимеризация в H2SO4 и HCl
укрупняет образованные агломераты. Исследова-
ние полимеров в датчиках влажности на основе
тонкопленочных резистивных структур показало,
что чувствительность производных ПАНИ мож-
но регулировать путем выбора подходящего до-
пирующего агента.

Таким образом, изученные физико-химиче-
ские свойства представленного в настоящей ра-
боте ряда полимеров в значительной мере зависят
от природы допирующего агента и могут контро-
лироваться путем точного подбора противоиона.

Работа выполнена при финансовой поддержке
Российского фонда фундаментальных исследова-
ний в рамках научного проекта (код проекта 19-
33-90147\19), а также по теме Госзадания АААА-
А19-119020890014-7.
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Рис. 8. Зависимость проводимости пленок образ-
цов 1–8 от относительной влажности воздуха.

0 

40 

80 

120 

25 45 65 85

�, нСм

Влажность, %

1
2
3
4

5
6
7
8



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /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 false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 false
  /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 <<

  >>
  /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
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


