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含负氢配体的单核钌催化的降冰片烯开环易位聚合催化研究 
陈锦森    朱聪之    陈勋    王金虎    朱进* 

(南京大学化学化工学院 微结构国家实验室 配位化学国家重点实验室 高分子科学与工程系  南京 210093) 

摘要  设计的含负氢配体的单核钌配合物 Ru(p-cymene)HClPCy3 高活性地催化了降冰片烯开环易位聚合反应(ROMP), 
并通过设计的 Ru(p-cymene)H2PCy3对降冰片烯的催化活性研究证明了单核催化剂需同时含有氯原子配体, 提出了反应

机理.   
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Studies on Ring-Opening Metathesis Polymerization of Norborene Catalyzed 
by Hydride Containing Mononuclear Ruthenium Complex 
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(Department of Polymer Science and Engineering, School of Chemistry and Chemical Engineering, State Key Laboratory of 
Coordination Chemistry, Nanjing National Laboratory of Microstructures, Nanjing University, Nanjing 210093, China) 

Abstract  Ring-opening metathesis polymerization (ROMP) has emerged as an important tool for the preparation of archi-
tecturally unique macromolecules from cyclic olefins. A wide variety of catalytic systems, ranging from simple metal salts to 
highly sophisticated alkylidene metal complexes, have been used for the achievement of this synthetically useful transforma-
tion. Especially, tremendous efforts have been directed toward the ruthenium-based catalytic systems as well as the under-
standing of their reactivity patterns. And Grubbs catalysts represent the ultimate in terms of activity, but they are not cost 
effective due to the sophisticated ligand. Therefore, alternative catalyst precursors that are more readily accessible have been 
and are still being actively developed. Therefore, a hydride ligand containing mononuclear ruthenium complex 
Ru(p-cymene)HClPCy3 reported here was designed to catalyze ring-opening metathesis polymerization of norbornene with 
high activity. The hydride ligand is critical based on its high trans effect (for ligand dissociation) and the ability to generate 
carbene species through plausible migratory insertion and α-elimination steps. This catalytic system bearing hydride ligand 
could be an alternative for the well-defined Ru-based initiators which rules out the need of installation of complex ancillary 
ligands like NHC or O-Ligand in the coordination sphere or the need of activation with diazo compounds in the search for 
novel active catalytic species. Further study on the catalytic polymerization activity of Ru(p-cymene)H2PCy3 compared to the 
Ru(p-cymene)HClPCy3 system revealed that chloride ligand was also crucial to the hydride containing mononuclear ruthe-
nium system, which contains easily dissociated ligand p-cymene and large phosphine ligand that stabilizes the metal com-
plex. And the possible mechanism for the reaction was proposed. 
Keywords  ring-opening metathesis polymerization; norbornene; hydride ligand 

   
1  引言 

烯烃开环易位聚合反应(ROMP)是一种极为有效的

具有广泛应用前景的生成高分子聚合物的实验手段. 经
过半个世纪的发展, 以烯烃复分解反应为中心, 发展衍

化出了多种化学反应, 成为了化学合成中一种重要的方

法. 20世纪 80年代, 钌配合物催化体系的发现使得大部

分的具有不同官能团的单体可以直接用于烯烃复分解

反应, 同时降低了氧气和水对于反应的影响[1～4]. 其中, 
最具有代表性就是Grubbs课题组发明的Grubbs催化剂, 
该类催化剂反应活性好, 官能团容忍性好, 已经发展出 

Grubbs 第一代催化剂[5,6]、Grubbs 第二代催化剂[7]以及

Hoveyda 等研究出的 Hoveyda-Grubbs 催化剂[8,9]. 尽管

如此, 其复杂难合成的配体以及钌金属的价格仍然是其

大规模使用的制约因素[10～13]. 所以, 人们针对可以通过

不同反应机理催化开环易位聚合的催化剂也一直在探

索, 试图得到催化效率更高, 聚合更迅速, 适用单体范

围更广的非 Grubbs 类型的催化体系[14～21]. 比如, 本课

题组在已经报道的工作中设计出[Ru(p-cymene)Cl2]2 与

胺硼烷 BH 3 •NMe 3 共同作用下的双组分催化体系

[Ru(p-cymene)Cl2]2/BH3•NMe3 以及从该双组分体系分 
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离出的含负氢桥双核配合物的单组分双核体系

[{Ru(p-cymene)}2(μ-H)(μ-Cl)Cl2]都有效地催化了降冰片

烯的烯烃开环聚合反应(Figure 1)[22]. 通过合成多种含

负氢配体的双核配合物及对它们聚合活性的研究我们

验证了负氢配体对配合物的聚合催化反应的重要作用, 
指出了含双负氢桥的配体物为活性中心的假设并提出

了可能的机理. 将上述的双核金属中心修改为单核金属

中心, 去除金属桥键, 可以简化对催化机理的研究, 因
此 本 文 设 计 了 含 负 氢 配 体 的 单 核 钌 配 合 物

Ru(p-cymene)HClPCy3 催化降冰片烯烯烃开环易位聚合

反应, 并对其催化机理进行了研究.  

n

[Ru(p-cymene)Cl2]2
BH3 NMe3

CHCl3, 60 oC

n

[{Ru(p-cymene)}2(μ-H)(μ-Cl)Cl2]

CHCl3, 60 oC

n

[{Ru(p-cymene)}2(μ-H)(μ-Cl)Cl2]
AgSbF6

BH3 NMe3
CH2Cl2, r.t.

.

.

 
图 1  含负氢配体的双核钌配合物催化的降冰片烯的开环易位聚合 
Figure 1  Ring-opening metathesis polymerization of norbornene cata-
lyzed by hydride containing di-nuclear ruthenium complex 

2  结果与讨论 

2.1  单核 Ru(p-cymene)HClPCy3 催化体系的设计与

反应条件优化 

本课题组在对含负氢配体的双核钌配合物对降冰

片烯的开环易位聚合的研究基础上, 设想如果设计出一

种单核钌配合物作为催化剂时便可以使反应体系得到

简化研究. 本课题组进而认为含有以下三个特征的单核

钌配合物可以催化降冰片烯的 ROMP 反应, 即含有: (1)
易解离的 p-cymene 配体, 更好地暴露反应位点促使单

体更好地与催化中心金属配位 ; (2)负氢配体 , 利用   
M—H 键加成反应更好地引发反应; (3)大位阻的磷配体

PCy3, 稳定单核配合物. 因此, 本文以上述三个特征设

计并以Ru(p-cymene)HClPCy3作为催化剂来催化降冰片

烯的 ROMP 反应[23].  

首先, 针对反应溶剂以烯烃开环易位聚合反应中常

用的三种溶剂 CHCl3, THF, PhCl 作为反应溶剂进行筛

选, 结果显示, 在三种溶剂中 Ru(p-cymene)HClPCy3 可

以很好地催化降冰片烯的 ROMP 反应(如 Table 1 所示). 
在 CHCl3 中的空白实验(相同反应条件下去除单核钌配

合物催化剂, Supporting Information)表明 Ru(p-cymene)- 
HClPCy3对聚合反应的发生是必需的.  

针对反应体系进行优化时, 降冰片烯 ROMP 聚合

反应中单体浓度也是反应的关键参数, 因此, 对单体浓

度的优化结果表明(如 Supporting Information Figure S1
所示), 在 0.5 mol/L 的条件下, 是相对较好的单体浓度.  

表 1  Ru(p-cymene)HClPCy3催化降冰片烯开环易位聚合溶剂筛选 
Table 1  Screen of solvent for Ru(p-cymene)HClPCy3 catalytic systema 

n

Ru(p-cymene)HClPCy3

solvent, 60 oC
 

Solvent Conversion/% Trans/% 
CHCl3

 72.4 75 
THF 87.9 88 
PhCl 84.8 85 

a Conditions: [M]: 0.5 mol/L, [Ru]: 2.5 mmol/L, 60 ℃, 15 min. 

再高的浓度对于聚合反应转化率的提高基本没有影响.
接着, 我们考察了其它反应条件如单体与催化剂的比

例、反应温度和反应时间等参数(如 Supporting Infor-
mation Figure S2, Figure S3和Figure S4所示). 在ROMP
聚合中, 单体与催化剂的比例控制着聚合物高分子的分

子量, 同时也对转化率起到影响, 对照实验中(单体/催
化剂: 100/1, 200/1, 300/1, 400/1, 500/1, 600/1, 800/1, 
1000/1), 在 100/1到 600/1的范围内, 转化率与其比例成

线性下降, 至800/1和1000/1时, 有明显降低. 在较低反

应温度下(30 ℃, 40 ℃)聚合反应转化率不高, 在相对

提高的温度下(50 ℃, 60 ℃, 70 ℃)反应可以得到很好

的转化率.  
因 此 , 通 过上 述 的 优 化 , 本 文 最终 确 定 了

Ru(p-cymene)HClPCy3催化 ROMP 反应的条件: 单体浓

度: 0.5 mol/L; Ru(p-cymene)HClPCy3浓度: 2.5 mmol/L; 
溶剂: PhCl; 反应温度: 60 ℃; 反应时间: 15 min. 在该

反应条件下, 反应进行约 2 min 时, 反应液由于聚合物

浓度升高, 分子量增长, 粘度上升, 以至于出现了类似

凝胶的状态. 综上所述, 验证了前面的假设, 即用单核

Ru(p-cymene)HClPCy3 催化体系确实可以催化降冰片烯

的聚合反应.  

2.2  单核 Ru(p-cymene)HClPCy3催化体系反应机理研

究 

在已经得到验证的假设中Ru(p-cymene)HClPCy3之

所以存在催化活性是基于以下三个配体即: 易解离的

p-cymene 配体, 氢原子配体和稳定配合物的磷配体

PCy3, 但是, 在配合物 Ru(p-cymene)HClPCy3 中还存在

第四个配体, 即配合物中保留了的氯原子配体. 进一步

假设如果将这第四个配体换成氢原子配体, 即去除氯原

子配体使整个配合物只保留负氢配体的特点, 是否还可

以保留聚合活性？将上述四个特征组合, 可以得到结果

为配合物 Ru(p -cymene)H 2 PCy 3
[ 2 4 ] .  本文是通过

[Ru(p-cymene)Cl2]2 合成了 Ru(p-cymene)Cl2PCy3 后, 再
在碱的条件下取代氯原子合成了 Ru(p-cymene)H2PCy3. 
将其作为催化剂进行降冰片烯的 ROMP 反应, 条件选

择 Ru(p-cymene)HClPCy3 催化体系的反应条件. 然而, 
与 Ru(p-cymene)HClPCy3 呈现出的高催化性能相反的

是, 在反应进行了相同时间甚至更长的反应时间如 6 h  



  
化 学 学 报 研究通讯  

 
1146   http://sioc-journal.cn © 2014 Shanghai Institute of Organic Chemistry, Chinese Academy of Sciences Acta Chim. Sinica 2014, 72, 1144—1146
 

Ru
Cl PCy3

H Ru
Cl PCy3

H
Ru

Cl PCy3

H
H

H Ru
Cl PCy3

H
H

H

Ru
Cl PCy3

H
H

H
Ru

Cl
PCy3

H

- p-cymene

n

 

图 2  Ru(p-cymene)HClPCy3催化降冰片烯开环易位聚合的可能机理 
Figure 2  Reaction mechanism proposed for Ru(p-cymene)HClPCy3 catalytic system
 

后, 降冰片烯的转化率仍然不足 30% (Supporting in-
formation). 这一结果表明, 将单核钌配合物所具有的氯

原 子 配 体 取 代 成 氢 原 子 配 体 而 得 到 的 配 合 物

Ru(p-cymene)H2PCy3没有如Ru(p-cymene)HClPCy3催化

降冰片烯 ROMP 反应的反应活性.  
通过设计核磁监测反应, 在 NMR 管中用 0.5 mL 

CDCl3 作为溶剂 , 并加入了 3 mg 的 Ru(p-cymene)- 
HClPCy3, 3.8 mg 降冰片烯, 在 60 ℃下反应 40 min, 从
1H NMR 图谱上, 我们观察到在 δ 9.64 处出现了一个很

小的单峰(Supporting Information Figure S5 所示), 其积

分面积大约是Ru(p-cymene)HClPCy3上与钌直接配位的

氢原子积分面积的 6%, 而在反应前并没有发现这个核

磁信号峰, 这个核磁峰很可能对应的是活性中心或催化

中间体.  
根据上述的研究及本课题组在双核含负氢配体对

降冰片烯的开环易位聚合研究, 本文提出了如下的可能

的机理(如 Figure 2 所示): 催化中心钌配合物上的负氢

配体因为其较大的反式效应使较易解配位的配体更好

地解配位进而促进了配体 p-cymene 的解离, 从而使降

冰片烯更好地与钌中心配位提供了反应位点. 接着, 降
冰片烯的烯基插入 Ru—H 键中形成烷基, 进而发生了

α-消除其转变为ROMP活性增长点氢卡宾物质, 从而得

到高分子链[22]. 

3  结论 

本 文 通 过 对 含 负 氢 配 体 的 单 核 钌 配 合 物

Ru(p-cymene)HClPCy3催化降冰片烯的ROMP反应的研

究, 验证了负氢配体对单核钌配合物对降冰片烯聚合反

应的作用, 同时通过 Ru(p-cymene)H2PCy3 的聚合活性

研究进而验证了含有易解离的 p-cymene 配体、负氢配

体及磷配体 PCy3 的单核钌配合物催化剂需同时含有氯

原子配体具有很好催化活性, 从而进一步验证了本课题

组在双核钌配合物催化降冰片烯研究中提出的含双氢

桥一氯桥的双核钌配合物为活性中心的假设.  

References 
[1] Sutthasupa, S.; Shiotsuki, M.; Sanda, F. Polym. J. 2010, 42, 905. 
[2] Bielawski, C. W.; Grubbs, R. H. Prog. Polym. Sci. 2007, 32, 1. 
[3] Black, G.; Maher, D.; Risse, W. In Handbook of Metathesis: 

Catalyst Development, Ed.: Grubbs, R. H., Wiley-VCH Verlag 
GmbH, 2008, pp. 2～71. 

[4] Buchmeiser, M. R. Chem. Rev. 2000, 100, 1565. 
[5] Schwab, P.; Grubbs, R. H.; Ziller, J. W. J. Am. Chem. Soc. 1996, 118, 

100. 
[6] Schwab, P.; France, M. B.; Ziller, J. W.; Grubbs, R. H. Angew. 

Chem. Int. Ed. Engl. 1995, 34, 2039. 
[7] Scholl, M.; Ding, S.; Lee, C. W.; Grubbs, R. H. Org. Lett. 1999, 1, 

953. 
[8] Harrity, J. P. A.; La, D. S.; Cefalo, D. R.; Visser, M. S.; Hoveyda, A. 

H. J. Am. Chem. Soc. 1998, 120, 2343. 
[9] Garber, S. B.; Kingsbury, J. S.; Gray, B. L.; Hoveyda, A. H. J. Am. 

Chem. Soc. 2000, 122, 8168. 
[10] Romulus, J.; Patel, S.; Weck, M. Macromolecules 2012, 45, 70. 
[11] Park, H.; Choi, T.-L. J. Am. Chem. Soc. 2012, 134, 7270. 
[12] Lai, W.-Y.; Balfour, M. N.; Levell, J. W.; Bansal, A. K.; Burn, P. L.; 

Lo, S.-C.; Samuel, I. D. W. Macromolecules 2012, 45, 2963. 
[13] Keitz, B. K.; Fedorov, A.; Grubbs, R. H. J. Am. Chem. Soc. 2012, 

134, 2040. 
[14] Qian, Y.; Chen, B.; Jin, J.; Huang, J. Acta Chim. Sinica 2000, 58, 

1050. (钱延龙 , 陈斌 , 金军挺 , 黄吉玲 , 化学学报 , 2000, 58, 
1050.) 

[15] Demonceau, A.; Stumpf, A. W.; Saive, E.; Noels, A. F. Macromole-
cules 1997, 30, 3127. 

[16] Delaude, L.; Demonceau, A.; Noels, A. F. Macromolecules 1999, 32, 
2091. 

[17] Jan, D.; Delaude, L.; Simal, F.; Demonceau, A.; Noels, A. F. J. Or-
ganomet. Chem. 2000, 606, 55. 

[18] Furstner, A.; Ackermann, L. Chem. Commun. 1999, 95. 
[19] Delaude, L.; Demonceau, A.; Noels, A. F. Chem. Commun. 2001, 

986. 
[20] Louie, J.; Grubbs, R. H. Angew. Chem. Int. Ed. 2001, 40, 247. 
[21] Delaude, L.; Szypa, M.; Demonceau, A.; Noels, A. F. Adv. Synth. 

Catal. 2002, 344, 749. 
[22] Chen, J.; Chen, X.; Zhu, C.; Zhu, J. J. Mol. Catal. A-Chem. 2014, 

394, 198. 
[23] Solari, E.; Gauthier, S.; Scopelliti, R.; Severin, K. Organometallics 

2009, 28, 4519. 
[24] Demerseman, B.; Mbaye, M. D.; Sémeril, D.; Toupet, L.; Bruneau, 

C.; Dixneuf, P. H. Eur. J. Inorg. Chem. 2006, 2006, 1174. 

(Cheng, B.) 

 



<<
  /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 <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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


