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Polystyreeni (PS)

Technical University of Gabrovo — Milena Koleva
Kidntinyt Sanna Nykinen — Tampereen teknillinen yliopisto

Polystyreeni on aromaattinen polymeeri, jota valmistetaan aromaattisesta sty-
reenimonomeerista (kuva 1.)
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Kuva 1: Styreenin polymeroituminen polystyreeniksi.

Polystyreeni voidaan jaotella kayttotarkoituksensa perusteella eri luokkiin:

— Normaali polystyreeni (PS)

—  Solupolystyreeni (EPS)

—  Iskunkestava polystyreeni (HIPS)

— Kopolymeerit; esim. akryylinitriilin ja butadieenin kanssa (ABS)

Polystyreeni on amorfinen ja lasimainen polymeeri, joka on jaykkaa ja melko edul-
lista materiaalia. Tayttimaton polystyreeni on kiiltivaa ja sitda kutsutaan usein
kiteiseksi polystyreeniksi tai normaaliksi polystyreeniksi (PS). Iskunkestavaa poly-
styreenid valmistetaan lisddmaélla kumia tai butadieenikopolymeerid, jolloin
polymeerin sitkeys ja iskulujuus kasvavat. Polystyreenid valmistetaan suuria
maaérid solustettuna, jolloin valmistusprosessissa kaytetdan sopivaa solustajaa.

Normaalin polystyreenin lammonkestavyyttd voidaan parantaa kopolymerisoimal-
la styreenid muiden monomeerien, kuten o — metyylistyreenin, akryylinitriilin,
metyylimetakrylaatin tai metyyli-metakrylaatin ja akryylinitriilin, kanssa.

Valmistus

Syndiotaktista polystyreenid valmistetaan polymeroimalla metalloseenikatalyytin
avulla. Polymerisaatioprosessin kulusta riippuen saadaan joko kiintedd, suspensio-
tai emulsiopolystyreenia.

Puhdas polystyreeni on haurasta, joten tuotteiden vaatimukset tayttavaa polysty-
reenid valmistaan kemiallisesti (kopolymerisaatiolla) tai sekoittamalla mekaanisesti
muiden monomeerien tai kumin kanssa. Nain saadaan aikaiseksi mm. iskunkesta-
vaa polystyreenid (HIPS), joka on styreenin ja polybutadieenin kopolymerisaation
tulos. Jos polybutadieenia lisdtaan polymerisaation aikana, sitoutuu se kemiallisesti
polystyreeniin. Talléin muodostuu oksaskopolymeeri, jolloin polybutadieenin
lisaaminen lopulliseen seokseen helpottuu ja saadaan aikaiseksi iskunkestavaa
polystyreenid. Toinen iskunkestavin polystyreenin valmistuskeino on mekaanis-
kemiallinen prosessi, jossa polystyreenid ja polybutadieenikumia sekoitetaan
sekoittimessa.
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Nain muodostuu kuitenkin alemman iskulujuuden ja valonkestdvyyden omaavaa
iskunkestdvaa polystyreenid, jonka kayttokohteet ovat rajoitetummat.

Toinen styreenin kopolymeeri, akryylinitriilibutadieenistyreeni (ABS), on oksasko-
polymeeri.  Polymerisaatiossa =~ muodostuu  styreeniakryylinitriilipolymeeri
polybutadieenikumilateksin lasna ollessa. Lopullinen tuote on styreeniakryylinitrii-
lin kopolymeerin, styreeniakryylinitriilin ja polybutadieenin oksaspolymeerin seka
normaalin polybutadieenikumin seos. Valmistusprosessi voidaan jakaa moneen eri
vaiheeseen: polybutadieenikumi- tai polybutadieenikumistyreenilateksin valmis-
tus, emulsion muodostaminen styreenistd tai yhdesta tai useammasta lateksista ja
emulsiopolymeraatio akryylinitriilin kanssa. Lahtomateriaalien eri variaatioiden
lisdksi valmistusprosessissa on useita eri muuttujia, joiden vuoksi on mahdollista
valmistaa eri ominaisuuksia omaavia polymeerejd. Kuten HIPS:4, myos ABS:da
voidaan valmistaa mekaanisesti sekoittamalla. T&lloin butadieeniakryylinitriiliku-
mia sekoitetaan styreeniakryylinitriilihartsin kanssa sellaisissa olosuhteissa, etta
tapahtuu jonkinasteista oksastumista. Mekaanista sekoittamista kaytetdan kuiten-
kin suhteellisen vahan ABS:n valmistamisessa.

Solupolystyreenid (EPS) valmistetaan lisddmallda polymeeriin solustusainetta.
Solupolystyreenin valmistamiseksi on olemassa eri menetelmid. Solustusaine
voidaan lisdta polymeeriin joko polymeraatioprosessin lopussa tai alussa tai esim.
monomeerin kanssa samaan aikaan, jolloin polymeraatio sekd solustusprosessi
tapahtuvat samanaikaisesti.

Rakenne
Polystyreeni on pitkédketjuinen hiilivety, jossa joka toinen hiiliatomi on liittynyt
styreenifenyyliryhmaan (kuva 2.).
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Kuwa 2: Polystyreenin rakenne.

Jos polystyreeniketjua mietitddn kolmiulotteisesti, havaitaan, ettd jokainen ketjun
kiraalinen hiili on tetraedrin keskipisteend neljan sidoksen osoittaessa tetraedrin
karkipisteisiin. Fenyyliryhmat voivat sijaita kahdessa eri kulmassa; jos ne kaikki
sijaitsevat ketjun samalla puolella puhutaan isotaktisesta polystyreenistd ja niiden
sijaitessa sattumanvaraisesti ketjun molemmilla puolilla puhutaan ataktisesta poly-
styreenistd. Ataktisen polystyreenin jarjestiytymaton rakenne estda kiteytymisen,
joten ataktiselle polystyreenille ei voida maédrittdd sulamislampotilaa. Metal-
loseenikatalysoidulla ~ polymeraatiolla =~ voidaan  valmistaa  syndiotaktista
polystyreenia, jolloin fenyyliryhmét vuorottelevat sddnndllisesti ketjun puolelta
toiselle. Syndiotaktisella polystyreenilld on sdannollinen rakenne ja se pystyy siis
kiteytymaan. Sen sulamispiste on + 270 °C.
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ABS on styreenin, akryylinitriilin ja polybutadieenin kopolymeeri. Polybutadieenin
pitkdt ketjut risteytyvat styreenin ja akryylinitriilin kopolymeerin lyhyempien
ketjujen kanssa. Vierekkdisten molekyyliketjujen polaariset nitriiliryhmaét vetavat
toisiaan puoleensa ja néin sitovat ketjuja yhteen. Tamén vuoksi ABS on vahvempi
materiaali kuin puhdas polystyreeni.

Fysikaaliset ja mekaaniset ominaisuudet
Polystyreenin ominaisuudet riippuvat sen valmistusmenetelmasta:

— Normaali polystyreeni on haurasta. Sen pintaan syntyy herkasti lovia, jotka
kasvavat kuormituksen alaisena.

— Iskunkestavalla polystyreenilla on parempi iskusitkeys kuin normaalilla
polystyreenilla. Silld on hyva jaykkyys ja kovuus, hyva lujuus, iskulujuus ja
lammonkestavyys.

—  Solupolystyreenin fysikaaliset ja mekaaniset ominaisuudet riippuvat sen
tiheydesta.

ABS:n ominaisuudet riippuvat sen muodostavien materiaalien keskinaisistd suh-
teista. Ne voivat vaihdella tapauskohtaisesti; akryylinitriili 15 — 35 %, butadieeni 5 -
30 % ja styreeni 40 — 60 %. ABS:ssa yhdistyvét akryylinitriilin ja styreenin lujuus ja
jaykkyys sekd polybutadieenikumin sitkeys. Styreeni antaa ABS:lle sen kiiltdvén,
tiiviin pinnan. Polybutadieenikumin ansiosta ABS kestdd kylméaa aina — 25 °C asti.
ABS:n tarkeimmat mekaaniset ominaisuudet ovat sen kestavyys ja sitkeys. Silld on
my06s hyvit sahkoiset ominaisuudet, jotka pysyvat melko vakioina taajuuden
vaihdellessa.

Polystyreenin tyypillisid fysikaalisia ja mekaanisia ominaisuuksia on esitetty taulu-
koissa 1. ja 2.

Taulukko 1. Polystyreenin fysikaalisia ominaisuuksia.

s
Tiheys (g/cm3) 1,04 -1,07
Veden absorptio (%) 0-01
Kosteuden absorptio (%) 0,04-0,1
Lineaarinen muottikutistuma || 0,004 - 0,006
(cm/cm)
Sulavirta (g/10min) 1,2-28
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Taulukko 2. Polystyreenin mekaanisia ominaisuuksia.

R

Kovuus, Rockwell M 70 -74
Kovuus, Rockwell R 104 - 120
Vetomurtolujuus (MPa) 17,9-70
Vetolujuus (MPa) 25-69
Murtovenyma (%) 1-45
Myo6tovenyma (%) 1,5-2,2
Vetokerroin (GPa) 1,79 - 3,38
Taivutuskerroin (GPa) 2-33
Taivutuslujuus (MPa) 54 -103,1
Puristuslujuus (MPa) 90
Iskulujuus, Izod (lovettu) (J/cm) 0,107 -1,27
Iskulujuus, Izod (loveamaton) (J/cm) 1,1
Virumiskerroin (1h) (MPa) 2300 - 3300
Virumiskerroin (1000h) (MPa) 2200 - 2600

Termiset ominaisuudet

Polystyreenin termisid ominaisuuksia on esitetty taulukossa 3

Taulukko 3. Polystyreenin termisid ominaisuuksia.

I

Lineaarinen limpdlaajenemiskerroin, 20 °C (um/m°C) 50 - 125
Ominaislimpokapasiteetti (J/g°C) 1,2-21
Limmonjohtavuus (W/mK) 0,12-0,193
Ylin kiyttolimpétila (°C) 69 -91
Taipumislimpétila (0,46 MPa) (°C) 78 -103
Taipumislimpétila (1,8 MPa) (°C) 69 - 99
Vicat pehmenemispiste (°C) 1,03 -110
Lasittumislampétila (°C) 83 - 100
Happi- indeksi (%) 18-19
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Sidhkoiset ominaisuudet
Polystyreenin sahkdisid ominaisuuksia on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. Polystyreenin sihkoisid ominaisuuksia.

R
Resistiivisyys (Qcm) 1015 -1017
Pintaresistanssi (€2) 1013 - 1015
Dielektrinen vakio 2-28
Dilelektrinen vakio, matala taajuus 2-28
Lapilyontikestavyys (kV/mm) 19,7 - 135
Hividkerroin 5.10-5 - 0,0004

Optiset ominaisuudet
Polystyreenin optisia ominaisuuksia on esitetty taulukossa 5.

Taulukko 5. Polystyreenin optisia ominaisuuksia

s

Sameus (%) 0,65 -1

Valon lipidisevyys (%) 80-90

Kemiallinen kestavyys

Normaali polystyreeni kestdd mm. emdksid, hydrohalogeeni-, epdorgaanisia ja
orgaanisia happoja, muuntajadljya ja glyseriinid. Se turpoaa 65 % typpihapossa ja
jadetikassa. Polystyreeni ei liukene alifaattisiin hiilivetyihin, alkoholeihin, eetterei-
hin, fenoliin, etikkahappoon tai veteen. Se kuitenkin liukenee aromaattisiin ja
kloorattuihin hiilivetyihin, ketoneihin, pyridiiniin ja rikkihiileen. Sen turpoaminen
bensiinissd on huomattavaa. Korkeissa lampétiloissa (yli 220 °C) se hajoaa muodos-
taen styreenid ja muita matalan moolimassan tuotteita.

Iskunkestava polystyreeni liukenee aromaattisiin ja kloorattuihin hiilivetyihin. Se
kestda suoloja ja mineraaleja. Iskunkestdvan polystyreenin fysikaaliset ja mekaani-
set ominaisuudet heikkenevét bensiinin, ketonien ja etanolin vaikutuksesta.
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ABS:la on HIPS:a parempi kemiallinen kestdavyys. Styreenin muut kopolymeerit
ovat my0s kemiallisesti kestadvia:

—  Styreenin kopolymeerit akryylinitriilin kanssa kestavat muuntajadljyd, gly-
seriinid, eméksisid liuoksia. Niilld on parempi bensiinin ja hiilitetrakloridin
kesto kuin normaalilla polystyreenilla. Ne kuitenkin liukenevat aromaat-
tisiin ja kloorattuihin hiilivetyihin.

— Styreenin kopolymeerit a — metyylistyrolin kanssa eivat liukene alkoholei-
hin, eettereihin ja alifaattisiin hiilivetyihin. Ne kestavadt muuntajadljya,
glyseriinid, eméaksid, orgaanisia ja mineraalioljyja. Ne liukenevat aromaatti-
siin ja kloorattuihin hiilivetyihin ja turpoavat bensiinissa.

Prosessointi

Polystyreeneilld on hyva virtaavuus niiden hajoamispistetta alhaisimmassa lampo-
tiloissa ja niitd voidaan ruiskuvalaa, ekstrudoida tai ahtopuristaa. Normaalia
polystyreenid on helppo koneistaa ja jalkikasitella lampdtilan ollessa + 200 — 218 °C.
Valmistettaessa polystyreenituotteita, on niiden jadhdytys oltava hidasta, jotta ei
syntyisi sisdisid jannityksid, mittapysyvyys sailyisi hyvana ja sardilyn mahdollisuus
pienenisi.

HIPS:id voidaan ekstrudoida, ruiskuvalaa ja koneistaa (lampétilavali + 160 — 230
°C). ABS:dd voidaan prosessoida lampdtiloissa + 200 — 240 °C ja korkeissa paineissa
ruiskuvalulla seka ekstruusiolla. Styreenin kopolymeereja voidaan ruiskuvalaa,
ekstrudoida tai puristaa + 160 — 220 °C lampdétiloissa riippuen kopolymeerityypista
ja prosessointimenetelmasta.

Ruiskuvalu. Polystyreeneilld on pieni muottikutistuma (0,4 — 0,7 %) ja etenkin
iskunkestdvaa polystyreenid voidaan ruiskuvalaa kdyttden pienid paastokulmia
(0,1°) ilman, ettd kappale rikkoutuu. Muotin kaasunpoistokanavien syvyys on
yleensa oltava 0,02 — 0,04 mm.

Ruiskuvalettaessa ABS:ia, on paadstokulman oltava vahintaan 0,5°. Jos kappaleessa
on syvia ripoja, on muotin kiillotuksen oltava aukeamissuuntaan. Jos pinta on
etsattu tai kipinatyostetty, tulee pddstoa lisdtd 1° jokaista 0,025 mm:n profiilin
syvyytta kohti. Kaasunpoistokanavien koko voi olla melko suuri ja niiden syvyy-
deksi suositellaan 0,05 — 0,065 mm.

Kayttokohteita

Tayttamaton, kiinted polystyreeni on véritonta ja kovaa muovia. Siitd voidaan
tehda lapindkyvia tuotteita tai sitd voidaan varjata. Se on melko edullinen muovi-
materiaali ja sen tyypillisid kayttokohteita ovat mm. cd-kotelot, muoviset
ruokailuvalineet, lelut, putkien osat ja monet muut tuotteet, joissa tarvitaan varjat-
tavissd olevaa, edullista ja melko jaykkaa materiaalia.

Iskunkestdva polystyreeni on edullinen muovi, jota on helppo ty0stéa ja jalkikasi-
tella. Sitd kaytetddn usein kayttokohteissa, joissa ei tarvita niinkdan lujuutta, vaan
iskunkestavyytta. Silld on hyva mittapysyvyys ja mekaaniset ominaisuudet, joten
sitd kaytetadn monissa eri kdyttokohteissa. HIPS:n kayttokohteita ovat mm. raken-
nusteollisuuden tarvikkeet, pakkaus- ja elintarviketeollisuuden tarvikkeet,
urheiluvélineet, laboratoriotarvikkeet, toimistotarvikkeet, kosmetiikkatarvikkeet ja
kotitaloustavarat. HIPS:11d on hyva lapilyontikestdvyys ja sitd kdytetaankin sahkoi-
sissd sovelluksissa kuten eristimissa.
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Solupolystyreenista (EPS) eroavalla ekstrudoidulla polystyreenilld (XPS) on matala
lammonjohtavuus. Taman vuoksi sitd kaytetddnkin eristelevyissa.

ABS:n valmistus on n. kaksi kertaa kalliimpaa kuin PS:n. Sitd kdytetaan mm. raken-
nusmateriaalina suurehkoissa koneenrakennuksen tarvikkeissa,
laivanrakennuksessa ja tekstiiliteollisuudessa. Sitd voidaan my6s metalloida, jolloin
sitd voidaan kayttaa radioelektronisissa komponenteissa ja korkeassa lampotiloissa
kaytettavissa osissa.

Kauppanimid
PS

—  Styron ( Dow Chemical Corp. , USA)
—  Styrodur, Styropor (BASF, DE)

ABS
— Cycolac ( General Electric Plastics, USA)
—  Lustran ( Lanxess, DE)
— Novodur ( Lanxess, DE)

Lihteet

1. Harper, Charles A., Edward M. Petrie. Plastics Materials and Processes, John
Wiley & Sons, 2003.

2. Scheirs, J., D. B. Priddy. Modern Styrenic Polymers: Polystyrenes and Styrenic
Copolymers John Wiley & Sons, 2003

3. Sperling, L.H. Introduction to Physical Polymer Science. John Wiley & Sons, 2006
4. Jarvela P. et al., Ruiskuvalu, Plastdata 2000.

PS-7




<<
  /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


