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Abstract  
The photocrosslinking of the coatings on the base of acrylated black seed oil (ABSO) in presence of the radical 

photoinitiator I.184 have been studied. It was shown that under UV–exposure, the acrylate groups were converted 
rapidly and reached the final conversion in the range of 95 % to 99 %, depending on the acrylation degree of the oil and 
nature of the acrylate group: The higher the acrylation degree, the faster the conversion. Acrylate groups were more 
reactive than methacrylate groups in the reaction. It was indicated also that the gel fraction, swelling degree and relative 
hardness of the photocrosslinked coatings were changed in concomitance with the conversion of acrylate groups. 
Among the coatings investigated the one on the base of ABSO having 2.0 mol acrylate/mol oil showed the best gel 
fraction 74 %, swelling degree 245 % and relative hardness 0.36. 

Keywords: Black seed oil, acrylated vegetable oil, photocrosslinking. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Vật liệu bảo vệ, trang trí trên cơ sở dầu thực vật 
acrylat hóa đã và đang được quan tâm nghiên cứu vì 
kết hợp được tính ưu việt của vật liệu các hợp chất 
acrylat và dầu thực vật. Trong đó, các hợp chất 
acrylat tổng hợp từ các dầu thực vật có nhóm epoxy 
tự nhiên được đặc biệt chú ý. Khả năng khâu mạch 
quang của liên kết đôi acrylat trong dầu thực vật 
acrylat hóa khi sử dụng chất khơi mào quang dạng 
gốc cho phép tạo hệ khâu mạch quang với sản phẩm 
khâu mạch kết hợp các tính chất của nhóm acrylat 
với các tính chất của dầu [1-4]. Bài báo này trình 
bày một số kết quả nghiên cứu khâu mạch quang hóa 
hệ khâu mạch quang trên cơ sở dầu hạt cây đen 
acrylat hóa và chất khơi mào quang Irgacure 184. 
 
2. THỰC NGHIỆM 
 
2.1. Nguyên liệu và hóa chất 

 
Dầu hạt cây đen acrylat hóa bằng axit acrylic có 

hàm lượng nhóm acrylat 2,0 mol acrylat/mol dầu 
(DHCĐA2,0); 1,6 mol acrylat/mol dầu 
(DHCĐA1,6) và bằng axit metacrylic có hàm lượng 
nhóm metacrylat 1,6 mol metacrylat/mol dầu 
(DHCĐMA1,6); 1,0 mol metacrylat/mol dầu 
(DHCĐMA1,0) được tổng hợp tại Viện Kỹ thuật 
nhiệt đới, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ 
Việt Nam. 

Chất khơi mào quang Irgacure 184 loại Ciba, 
Thụy Sĩ. 

Clorofom loại P của Trung Quốc. 
 
2.2. Tạo hệ khâu mạch quang 

 
Hệ khâu mạch quang được tạo bằng cách trộn 

đều dầu hạt cây đen acrylat hóa với chất khơi mào 
quang Irgacure 184 (I.184) theo tỉ lệ khối lượng 
DHCĐA/I.184 = 100/3; DHCĐMA/I.184 = 100/3. 
 
2.3. Khâu mạch quang 

 
Màng khâu mạch quang được tạo trên viên KBr 

để ghi phổ hồng ngoại, trên kính để đo độ cứng, xác 
định phần gel và độ trương. 

Mẫu được chiếu trên máy chiếu tia tử ngoại 
FUSION UV model F 300S (Mỹ) tại Viện Kỹ thuật 
nhiệt đới, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt 
Nam. Sau mỗi khoảng thời gian chiếu nhất định xác 
định sự biến đổi các nhóm định chức của màng bằng 
phổ hồng ngoại, xác định phần gel, độ trương và độ 
cứng tương đối. 
 
2.4. Các phương pháp phân tích và thử nghiệm 

 
- Phương pháp phân tích phổ hồng ngoại 
Phân tích hồng ngoại được thực hiện trên máy FT-

IR, NEXUS 670, Nicolet (Mỹ) tại Viện Kỹ thuật 
nhiệt đới, Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ 
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Việt Nam. Biến đổi các nhóm định chức của hệ khâu 
mạch quang trong thời gian chiếu tia tử ngoại được 
xác định dựa vào sự thay đổi cường độ hấp thụ đặc 
trưng của chúng trên phổ hồng ngoại. Các biến đổi 
này được xác định định lượng theo phương pháp nội 
chuẩn dựa vào hấp thụ của nhóm C-H no ở 2927   
cm-1, không thay đổi trong quá trình chiếu tia tử 
ngoại. 

 
- Phương pháp xác định phần gel, độ trương [5] 
 
Mẫu khối lượng m1 sau khi đóng rắn được ngâm 

ngay vào cốc đựng clorofom trong 24 giờ. Phần mẫu 
trương, không tan cân được khối lượng m2 được sấy 
khô đến khối lượng không đổi m3.  

Phần gel, độ trương được tính theo công thức:  
Phần gel (%) = [m3/m1]×100 
Độ trương (%) = [m2/m3]×100 

Trong đó: m1: Khối lượng mẫu ban đầu (g); 
m2: Khối lượng mẫu trương, không tan sau khi 

ngâm trong clorofom 24 giờ trước khi sấy khô (g); 
m3: Khối lượng của mẫu trương, không tan sau 

khi sấy khô (g). 
 
- Độ cứng tương đối 
Độ cứng tương đối được xác định bằng máy 

ERICHSEN (PENDULUM DAMPING TESTER), 
model 299/300 (Đức) theo tiêu chuẩn ISO 1522 tại 
Viện Kỹ thuật nhiệt đới, Viện Hàn lâm Khoa học và 
Công nghệ Việt Nam. 
 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

 
Quá trình khâu mạch quang của hệ nghiên cứu

 được khảo sát dựa vào biến đổi nhóm chức trong 
hệ, biến đổi phần gel, độ trương và độ cứng tương 
đối của màng trong quá trình chiếu tia tử ngoại. 
 
3.1. Nghiên cứu phổ hồng ngoại của hệ khâu 
mạch quang trước và sau khi chiếu tia tử ngoại 

 
Phổ hồng ngoại của hệ khâu mạch quang 

DHCĐA2,0/I.184 = 100/3 trước và sau 6 giây chiếu 
tia tử ngoại được trình bày trên hình 1. 
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Hình 1: Phổ hồng ngoại của hệ khâu mạch quang 
DHCĐA2,0/I.184 = 100/3 trước (a) và sau 6 giây 

chiếu tia tử ngoại (b) 
 
Biến đổi các hấp thụ đặc trưng cho các nhóm định 

chức của hệ khâu mạch quang DHCĐA2,0/I.184 = 
100/3  trước và sau 6 giây chiếu tia tử ngoại trình bày 
bảng 1. 

 
Bảng 1: Biến đổi các hấp thụ đặc trưng cho các nhóm định chức của hệ khâu mạch quang  

DHCĐA2,0/I.184 = 100/3 trước và sau 6 giây chiếu tia tử ngoại 

DHCĐAc2.0/I.184 = 100/3 Số sóng 
(cm-1) Dao động đặc trưng Trước khi chiếu 

tia tử ngoại 
Sau khi chiếu 
tia tử ngoại 

Biến đổi 
cường độ 
hấp thụ 

3505 Dao động hóa trị của nhóm hydroxyl + +  

2927 Dao động hóa trị đối xứng và bất đối xứng của 
C-H trong -CH2 

+ +  

1739 Dao động hóa trị của nhóm cacbonyl + +  
1636 Dao động hóa trị của liên kết đôi acrylat + -  

1411 Dao động biến dạng trong mặt phẳng của CH2 
acrylat + -  

989 Dao động biến dạng ngoài mặt phẳng của nhóm 
CH2 acrylat + -  

811 Dao động biến dạng ngoài mặt phẳng của nhóm 
CH2 acrylat + -  

Ghi chú:(+) Có hấp thụ, (-) khôngCó hấp thụ, “ ” không thay đổi, “ ” giảm. 
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Các kết quả nghiên cứu phổ hồng ngoại nêu trên 
cho thấy trong quá trình khâu mạch quang, cường độ 
hấp thụ đặc trưng cho dao động hóa trị của nhóm 
cacbonyl tại số sóng 1739 cm-1, nhóm hydroxyl tại 
3505 cm-1 và nhóm metyl tại 2927 cm-1 hầu như 
không thay đổi. Các hấp thụ tại số sóng 1636 cm-1, 
1411 cm-1, 989 cm-1 và 811 cm-1 đặc trưng dao động 
hóa trị, dao động biến dạng của liên kết đôi nhóm 
acrylat trong các hệ khâu mạch quang giảm mạnh. Vì 
vậy, đã chọn hấp thụ tại 2927 cm-1 đặc trưng cho 
nhóm C-H no làm nội chuẩn để khảo sát biến đổi 
của nhóm acrylat tại 1411 cm-1. 

3.2. Ảnh hưởng của hàm lượng và bản chất nhóm 
acrylat đến phản ứng khâu mạch quang 

Hình 2 trình bày biến đổi tỷ số D1410/D2927 của 
các hệ khâu mạch quang DHCĐA2,0 (●); 
DHCĐA1,6 (♦); DHCĐMA1,6 (▲); DHCĐMA1,0 
(*) có hàm lượng và bản chất nhóm acrylat khác 
nhau trong quá trình chiếu tia tử ngoại. 
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Hình 2: Biến đổi tỷ số D1410/D2927 của các hệ khâu 
mạch quang có hàm lượng và bản chất nhóm acrylat 

khác nhau trong quá trình chiếu tia tử ngoại 

Từ hình 2 có thể thấy nhóm acrylat của tất cả các 
mẫu chuyển hóa nhanh trong 0,3 giây đầu chiếu tia 
tử ngoại; sau đó chuyển hóa chậm dần, đạt độ 
chuyển hóa 96 %, 93 %, 90 % và 85 % sau 1,2 giây 
chiếu; ít thay đổi và đạt độ chuyển hóa 99 %, 96 %, 
96 % và 95 %  sau 6 giây chiếu, tương ứng các hệ 
khâu mạch quang DHCĐA2,0; DHCĐA1,6; 
DHCĐMA1,6; DHCĐMA1,0. Có thể thấy, mức độ 
acrylat hóa dầu hạt cây đen càng cao phản ứng khâu 
mạch quang xảy ra càng nhanh và các nhóm acrylat 
chuyển hóa nhanh hơn các nhóm metacrylat. Tốc độ 
chuyển hóa nhóm acrylat của các hệ khâu mạch 
quang có thể sắp xếp theo thứ tự sau: DHCĐA2,0 > 
DHCĐA1,6 > DHCĐMA1,6 > DHCĐMA1,0.   

3.3. Tính chất của màng khâu mạch quang 

- Phần gel, độ trương 

Hình 3 trình bày sự biến đổi phần gel và độ trương 
của mẫu DHCĐA2,0(●); DHCĐA1,6 (♦); 
DHCĐMA1,6 (▲); DHCĐMA1,0 (*) có hàm lượng 
và bản chất nhóm acrylat khác nhau trong quá trình 
chiếu tia tử ngoại. 
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Hình 3: Biến đổi phần gel và độ trương của các hệ 
có hàm lượng và bản chất nhóm acrylat khác nhau 

trong quá trình chiếu tia tử ngoại 

Từ hình 3 khi chưa chiếu tia tử ngoại, các mẫu 
tan hoàn toàn trong clorofom, tức phần gel của hệ là 
0%, nhưng sau 0,15 giây chiếu, phần gel của mẫu 
DHCĐA2,0 tăng lên đến 29 %, mẫu DHCĐA1,6  
tăng lên đến 25 %, mẫu DHCMĐA1,6  tăng lên đến 
24 % và mẫu DHCĐMA1,0  tăng lên đến 22 %. Sau 
3,6 giây chiếu phần gel tăng chậm và sau 6 giây 
chiếu tia tử ngoại phần gel của các mẫu trên lần lượt 
đạt 74 %; 70,5%; 64,5 % và 62,5 %. Sự biến đổi độ 
trương của các màng phủ này cũng thể hiện quy luật 
tương ứng, sau 6 giây chiếu tia tử ngoại độ trương 
của mẫu DHCĐA2,0  giảm dần từ 820 % đến 245 
%, mẫu DHCĐA1,6 giảm từ 760% đến 295 %, mẫu 
DHCMĐA1,6 giảm từ 750 % đến 312 % và mẫu 
DHCĐMA1,0  giảm từ 640 % đến 338 %. Như vậy, 
sau 6 giây chiếu tia tử ngoại các hệ khâu mạch 
quang trên cơ sở dầu hạt cây đen acrylat hóa rõ ràng 
liên kết đôi acrylat của dầu đã trùng hợp khâu mạch, 
tạo mạng lưới không gian ba chiều và màng phủ trở 
nên rắn, đanh. Các kết quả nghiên cứu cho thấy, hệ 
có hàm lượng nhóm acrylat lớn mật độ khâu mạch 
của màng tăng và hệ acrylat khâu mạch chặt chẽ hơn 
hệ metacrylat dẫn đến tăng phần gel, giảm độ 
trương. 

- Độ cứng tương đối 

Kết quả khảo sát biến đổi độ cứng tương đối của 
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mẫu DHCĐA2,0(●); DHCĐA1,6 (♦); DHCĐMA1,6 
(▲); DHCĐMA1,0 (*) có hàm lượng và bản chất 
nhóm acrylat khác nhau trong quá trình chiếu tia tử 
ngoại được trình bày trên hình 4. 
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Độ cứng tương đối

DHCĐA2,0        ●      DHCĐA1,6      ♦   
DHCĐMA1,6    ▲     DHCĐMA1,0   *

 
Hình 4: Biến đổi độ cứng tương đối của các hệ có 

hàm lượng và bản chất nhóm acrylat khác nhau 
trong quá trình chiếu tia tử ngoại 

Từ hình 4 có thể thấy, sau 6 giây chiếu tia tử 
ngoại, các màng phủ nghiên cứu từ trạng thái lỏng, 
dính chuyển sang rắn với độ cứng tương đối lần lượt 
bằng 0,36; 0,32; 0,31; 0,28. Như vậy, màng có hàm 
lượng acrylat cao mạng lưới không gian ba chiều tạo 
ra chặt chẽ hơn màng có hàm lượng nhóm acrylat 
thấp. Màng có các hợp chất acrylat khâu mạch chặt 
chẽ hơn màng có nhóm metacrylat. Biến đổi độ cứng 
tương đối của các mẫu trên phù hợp với kết quả xác 
định phần gel, độ trương và biến đổi hàm lượng 
nhóm acrylat trong quá trình chiếu tia tử ngoại ở các 
mẫu nghiên cứu.  
 
4. KẾT LUẬN 

 
Từ các kết quả nghiên cứu phổ hồng ngoại của

màng phủ trên cơ sở dầu hạt cây đen acrylat hóa với 
chất khơi mào quang I.184 trước và sau khi chiếu tia 
tử ngoại, đã lựa chọn được hấp thụ 1411 cm-1 đặc 
trưng cho liên kết đôi acrylat để khảo sát sự biến đổi 
của nhóm định chức này theo hấp thụ nội chuẩn tại 
2927 cm-1 đặc trưng cho liên kết C-H no không đổi 
trong quá trình chiếu tia tử ngoại. 

Khi chiếu tia tử ngoại nhóm acrylat chuyển hóa 
nhanh chóng, đạt chuyển hóa sau 6 giây chiếu từ 95 
% đến 99 % và tốc độ chuyển hóa có thể sắp xếp 
theo thứ tự DHCĐA2,0 > DHCĐA1,6 > 
DHCĐMA1,6 > DHCĐMA1,0.  

Phần gel, độ trương và độ cứng tương đối của 
các mẫu nghiên cứu biến đổi trong quá trình chiếu 
tia tử ngoại phù hợp với chuyển hóa nhóm acrylat. 
Sau 6 giây chiếu tia tử ngoại mẫu DHCĐA2,0 có 
tính chất của màng tốt nhất với độ cứng tương đối, 
phần gel, độ trương đạt tương ứng 0,36, 74 % và   
245 %. 
 
TÀI LIỆU THAM KHẢO 
 
1. V. Kolot, S. Grinberg. Vernonia oil-based acrylate. 

Methacrylate polymers and interpenetrating polymer 
networks with epoxy resins, Journal of Applied 
Polymer Science, 91, 3835-3843 (2004). 

2. Pelletter Hélène, Belgacem Naceur, Gandini 
Alessandro.  Acrylated vegetable oils as 
photocrosslinkable materials, Journal of applied 
polymer science, 99(6), 3218-3221 (2006). 

3. David S. Begila, Sathiyalekshmi. K, Gnana Raj G. 
Allen. Studies on acrylated epoxydised triglyceride 
resin-co-butyl methacrylate towards the development 
of biodegradable pressure sensitive adhesives. J. 
Mater. Sci, Mater. Med. (Dordr., online), 20(1), 61-
71 (2009).  

4. Lê Xuân Hiền, Mạc Văn Phúc, Đỗ Minh Thành. 
Nghiên cứu phản ứng tổng hợp và trùng hợp khơi 
mào bằng tia tử ngoại của dầu vỏ hạt điều acrylat 
hóa, Tạp chí Khoa học và Công nghệ, 51(4), 489-495 
(2013).  

5. H. Le Xuan and C. Decker. J. Polym. Sci. Part A, 
Polym. Chem., 31, 766-780 (1993). 

 
Liên hệ: Lê Xuân Hiền 

Viện Kỹ thuật nhiệt đới,  
Viện Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam 
Số 18, Hoàng Quốc Việt, Cầu Giấy, Hà Nội 
Email: hien-vktnd@hn.vnn.vn.
 

 



<<
  /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


