
����������	
�� ��
��
� 
�� ��������
�
 ��� ����� �� 
 ���
�
�����	��������
� ����	��
 �
������

��
������ ���� ��������  ��!

���������� 	
 ����
��� ���
����
��� �	����� 	
 ���
����
��� ���
	��� ����� ���� ��
����
��� ��
��� ������ ��
���� � �

�
	
��
� "# $
��
�� "%%&' �
	
��
� �� �
���
� (��� ) �
� "%%&' 
		
��
� &* $��
 "%%&

��������

� ���
� ���������	��
 �
������� �� +��	� ���

� ���� 
�� ����	��
 �
�+��� +
�
 ��
 ��
�� 
�� ���� �����
��� �
��
	���
��� +
�

�����
��,
� �� ���� �����- .�
 ����	��
 �
�+��� (���
� /� ��
 �
�(�	���
��
���� �

	���� 
���� ��
 �
��
�� �

	���
 �
���0����
�
 ������

�� ��
 �����
������
�������0
�
 123#%456- 7
(��
 	������ ���� 
�� 23#%45 +
�
 ���	�/�
 
� 
�� /�
��
� �
���� /�� ��
�
 �
�
�
����

�		���
� +�
� ��
 ����	��
 �
�+��� (���
�- .�
 ���������� �( ���� �
������ +
� ���
����
�
� /� �8� 
�� 2�3� 
� ��+
������(� �� (�� ��


���
 	�����
��� �� ��
 /�
��� 
�� 
 �
���	��
� /��
� �� +
�
 �/�
��
� �� ��
 9%�9% /�
��- .�
 ��
�
 ����	���
 (�� ��
 /�
��� +
� (����
�

���
����
�
� /� ��
 ���
��	 �
�
0
���� 
0�
���
��� �( &#3�3����� ��� ��
	����	���- � ������
0���
���
� �
�
0
���� �
�
 �( �&��� 
� 9%�
9% �
��� ���+� ��
� ���� �
������ �� ��� �����
�
��� 
� ��
 ���
�(
	�
� �� ��
 �
���� �	
�
 �( "& ��- .�
 �
	�

�
 �( �3� 
�� ��
 	�
��
 �(

�&���� (�� ���� �
������� 	���
���� �� ��
 ���
 �
�
��
��� ����� ��
� ���
����
	��
� ���
��,
���� ��
��(
� /
�+

� ���� ���
	��
� 
��
����	��
 �
�+��� �� �����/�
- � "%%& 8��
��
� �	�
�	
 ���- ��� ������ �
�
��
�-

����	�!�: �
������' ����	��
' ��������
�
 ���

�	 
����
������

���
��
�
��
���� �����
� �
�+���� 1����6 	������ �( �+�

�� ���
 �����
�� +�
�
 ��
�
 	�����
��� (��� �+� ��

���
 ��
� ���
��
�
��
�
� �
�+���� /� 	��������
�
 �� ��


��
�
�	
 �( ���
��� 
�
� ������ ��
�
 �����
�� �
�
 �
��
�

��+ ���	�/����� ;&<- =���
 �� ��
 �
������� 
� �

�� ��
 �(

��
 	�����
�� �����
�� ��
� ��� (��� �
�+��� /��

���
��
�
��
���� �� ��
 �
�+���- 2�
 �� ��
 ������/�����

�( �����
� 	�����
���� ��
�
 �
�
�
���� �� 
0�
	�
� ��

����- �� �� ���� �( ��

� ���
�
�� �� ����� ��
 ��
�
�

�
�
�
�
� ��	������	���
� 
�� ���������� �( ��
�
�

�
�
�
�
� ����-

����� �
�� �
��
��
� �( �����
��	 /�
���� 
������� �(

����	��
 �� ����	�� 	���
����� �����
�� 	
� ��

��� ������


��
 �
�
��
� �
�(���
�	
 ��
� �
� /
	��
 
� ���
�
�����

��/>
	� �( /��� �	�
���?	 
�� ��������
� �
�

�	� ;"@&%<-

���
��
�� 	��������
� ����	��
 �����
�� �
�
 �
��


��
��
�
�� ��	������ A
0�/������ ��+ ���(
	
 �
������ ��+

��
�
	���	���� ����
����
� �
����
�	
� ����A
��
/������ 
�

+
�� 
� ���� ��
��
� 
�� 	�
��	
� ��
/�����- ��������

���
 �( ���� /
�
� �� 	��������
� ��������0
�
� �
�


/

� �
����
� �� ��
 ���
�
���
 ;#�&&�&"<� 
�� �
� ��
 	�����

����
� ����	��
 �
�+��� ������� �
�(�	���
��
���� �( ��


�

	���
 �
���0����
�
 ������ 1���@B3�#6� �
� /

�
�
���� �����
�- �� ���� +���� +
 �
�
 �����
��,
� 
 ���
�

���������	��
 �
������ �� +��	� ���

� ���� 
��

����	��
 �
�+��� ��

�
� 
� ��
 ��
�� 
�� ���� �����
���

�
��
	���
��- �� �� ���+� ��
� ��
 ��0���
 �( ���

� ��
����

��
���	 ���� +��� ��
 �

	���
 �
���0��(��	����
�

����	��
 123#%456 (���
� 
 �����
�
��� /�
�� 
� 
��

�
��� �( ��
 �+� /
(��
 ��
 �
�(�	���
��
���� 	�����������'

��+
�
�� �� ����
� ���� 
 ��
�
��
�
�
�
� ����
� 
(�
� ��


�

	����- 7
�
� �� �8� 
�� 2�3 
�
������ ��
 �����
�

/�
�� �
�

�
� 
 �
��
�� �( ��
�
��
�
�
�
� ����������

�
�
����� �� ��
 	�����������-

��������
�
 ��� �
� /

� ����
� 
 (����(�� �
	���C�
 ��

���
����
�
 ��	������	���
 
�� ���
	��
� ���
��	� �( �����

�
� /�
��� ;&#@&9<- 2
�
�� ��(���
���� 
/��� �����������

���	�/������ ��	������	���
 
�� ��/����� 	
� /
 ���
	���


		
��
� ;&D@"*<- �� ���� ������ +
 �
�
 �
�(���
� "*��


�� &#3�3����� ��������
�
 ��� ��
	����	��� �� 	�
�
	�

�
��,
 ��
 	�
��	
� ����	���
 �� ��
 �����
��,
� �����

����	��
 �
������- .�
 ��	������	���
 �( ��
 ����
� +
�


�
��,
� 
�� ��
 ��
��
� ���
����� �( ��
 ���
��� +
�


����
�
� ��
 ������ �
�
0
���� 
����
	�
�-

�����
� 5" 1"%%&6 *9%9@*9&&

%%#"�#)D&�%&�E � �

 (���� �
��
� � "%%& 8��
��
� �	�
�	
 ���- ��� ������ �
�
��
�-

���: �%%#"�#)D&1%&6%%5D9�4

+++-
��
��
�-	�����	
�
������
�

! 3���
�������� 
�����- .
�-: �))D�D�"49�4949� 
0�- D"D9)' (
0: �))D�

D�"4D�"##&-

�"��
� �!!����# �����F�
��-�	��-
��-�+ 1�-��-  ��6-



�	 ������������ �������

$%�% &����
��

����1�
���� �
��
	���
�
6 1����� &+ � *%%%%� +
� 

	���
�	�
� �����	� (��� 3����
� 3�
��	
� 8����

�����


 �

	���
 �
���0��(��	����
� ����	��
 �
��� 123#%456

�&+ � &5%%� �
���0� 	���
��� &) +�G6 +
� ���	�
�
�
(��� 2�+ 3������ 3�-� ��� 	
�
���� 1�H . I��3�.�5"%%6

+
� ���	�
�
� (��� � 
�� . 3�
��	
�� ��	- �

�
��� 
��

����
��� +
� ��
� +������ (����
� ����?	
���� �� ���� �����-

$%$% '����� ��������
	� 	
 (&&)*�
�
�	�� ���
"+(�

���� 1����� ��
���6 +
� �������
� �� .�I� ��
�

23#%45 1��C���6 +
� 
��
� 
� ��
 �
���
� +
���� �
����'

&%%�%� 49�"9� 9%�9%� "9�49 
�� %�&%%� ���
��
� +���

%-& +�G �( ��� 	
�
���� /
�
� �� ��
 +
���� �( 23#%45-

.�
 /�
�� +
� ?��� �
�� �� 	��	��
���� ��
� 
� 5%�3 (��


�
���
���� ��
 ���� �
�� �( ����
��� 
�� ��/�
C�
����

���	
��
� �� �
	��� ��
� 
� D%�3 (�� "5 � �� 
����
 ��

	����
�
 �
���
� �( ��
 ����
��- .�
 �
������� ����
�� 	
���

��� ?��� +
�
 ��
� �

�
� �� 
 	��	��
���� ��
� 
� &"%�3 (��
4" � �� ���
� �� 
���+ ��
 �
�(�	���
��
���� 	�����������

�

	���� 	����
�
� 
���� ��
 �
���0����
�
 ������- ��

+
� ����	
� ��
� ��
 	����������� �

	���� �
�
 ����� /


�
�� ���+ 
� ��
 �
��
�
���
 /
��+ )%�3-

$%,% &�����������

2�((
�
�� �	
����� 	
�����
��� 12�36 +
� 
����
� ��

�
�
����
 ��
 ��
�� ��
������� �
��
�
���
� 
� 
 �

����

�
�
 �( &%�3���� ����� 2����� 2�3 "%&%- �	
�����


�
	���� ��	����
��� +
�
 �
�
� (��� 
 $8B� $���"9

�	
����� 
�
	���� ��	���	��� 1�8�6-

������
�������� ��������
�
 ��� 
0�
���
��� +
�


	
���
� ��� �� 7���
� �J��38 5%% ��
	����
�
� ��
�
����


� &%%-D 
�� 5%%-" ��, (�� &#3 
�� &�� �
��
	���
��- .�


�
���
� +
� �
	�
� �� 5 �� �-�- ,�	����
 ������ 
�� ���� 
�

D ��, ���
� ��� 	��������- ��� 
0�
���
��� +
�


�
�(���
� 
� "9�3-
J
��
/�
 	���
	� ���
 �
	���C�
 +
� 	����	�
� ��

�
�
����
 �&���� 
�� �3�� +�
�
 ��
 	���
	� ���
� �
��
�
�� ��
 �
��
 �( 9% �� �� "9 ��- �&��� +
� �

���
� /� ��

���
�������
	��
�� �
����- .�
 &� *%� ����
 +���� #-9 ��

�� ��
 �
	�	�
 �
�
� ���
 +
� �
� �� D@&" �- �����
�����

"*�� ��� ��
	��
 +
�
 
	C���
� 
� 4*-9 ��, +��� *%�����

+���� �( 5-D �� 
�� 
 "%% � �
	�	�
 �
�
�-
�� �&��� 
0�
���
�� ��
 �
���
�	
 ���
����� �
	
��


0���
���
��� 
� ��
 (����+��� 
C�
���� ;&9<:

&��� � &��&� " 
0������&�����
+�
�
 �&��� �� ��
 ������ ������
���	
 �
�
0
���� ���
 �� ��

�
/��
���� (�
�
� � �� ��
 �
�
� ���
 (�� ��
 �

���
�
�� �(
�&��� 
�� &��� �� ��
 	���
�������� �
���
�	
 ���
������

�� &� �� ��
 ���
����� �( ��
 ����
� 
� � � 9�&���� .
����

��
 �
���
� ���
����� �( /��� ���
� �( 
C�
���� �/�
���:

����&� �&�����"&�� � ����&���
.���� �������� ����&� �&�����"&�� 
�
���� �
�
� ���


� ��
��� �&���- .�
 �&��� �
��
� (�� ��
 	
�/���� 	
�/�� �(
���� 
�� ��
��� 	
�/��� �( 23#4%5 1
� &") 
��

&#9 ���6 �� ��
 �
������ 
�� ��
 ���
 	�����
��� +
�


����
� �� .
/�
 "-

.�
 �3� 
�� �&���� +
�
 �/�
��
� /� �
�(������ 3�J3

0�
���
�� +��	� ��
 	���
	� �
���� ���
�( �� �
��
� +���

���
- .�
 �&���� +
� �/�
��
� /� 
 �
����� �
���� /�
�������� ����&����&�
0� ��- 	���
	� ���
 
(�
� ��
 ����
��
�
�
 �

	�
� ��
�� �
0���� ���
�����- .�
 �&���� 	
�
���� /
 (���� 
� �&�����
 ����� ��
 ����
� 	���
	� ���
�-
.�
 �3� �
� /
 	
�	��
�
� 
(�
� ��
 �&���� +
� �
�
����
�
(��� ��
 (����+��� 
C�
���� ;&#�&9<:

&��� � && 
0�
��

�&����

� �
&� 
0�

��

�3�

� �� �

+�
�
 &��� �� ��
 �

� ���
����� 
� (��	���� �( 	���
	�
���
 ��&& �� ��
 ����
��,
���� 	����
��� �&���� �� ��
 ������
������
���	
 �
�
0
���� ���
 �� ��
 ���
���� (�
�
� 
�� �3� ��

��
 	��������
��,
���� ��
��(
� ���
 	����
��- .�
 �&����

�� �3� �
��
� +
�
 
��� ����
� �� .
/�
 "-

�	 ������� ��
 
���������

,%�% '�& ��! �'� ������
�

I��- & ���+� ��
 �����
��	 ����
 (�� ��
 ���������	��


�
������� �� +��	� ��
 ���

� ���� +
� ���
��
�
��
�
� ��

��
 ����	��
 �
�+��� ��
� +
� (���
� 
(�
� ��
 	�����������

�

	���� 
���� ��
 �
���0����
�
 ������ �� ��
 ���
 	�
���

�( 23#%45- �� ������ /
 ���
� ��
� /
(��
 ��
 	�����������

�

	���� ���	

�
� ��
 ����
�� 	
����� ?�� +
� ��
���
�
��


�� 	�����
�� 
� ���� �
��
�
���
� ����	
���� 
 ������

���	�/�
 ��0���
 ����
� �( ��
 ���� 
�� ���

	���


23#%45- �(�
� ��
 	����� �

	���� +
� 	����
�
�� ��


�
������� ?�� +
� ��
C�
 
�� +���
� 
� 
���
�	
 �( (������


 ��
�
��
�
�
�
� /�
�� �( ���� 
�� ��
 	��������
�

����	��
 �
�+���-

.�
 �8� ��	����
��� �( 	����(�
	���
 ���(
	
 �( ��


���������	��
 �
������ 
�
 ���+� �� I��- "1
6@1
6- .�


	��������
� 23#%45 +
� ��
���
�
�� 
�� ���+� �� /
 


���(��� ����������� �

 I��- "1
6� �
�

���� 
 �
��
�

������ ���(
	
- �� I��- "1/6 
�� 1	6� ��
 ���������	��


149�"96 
�� 19%�9%6 /�
��� /��� 
0��/��
� 
 �
�
���
�
���

���������� 	��������� �( ����
��
� ���
��	
� �
���	�
��

+��	� 
�
 	������
� �( ����� 
�� ��
 ����	��
 �
�+���

�
���0- �� 	���
����� �( ��
�
 �+�� ��
 (���
� ��
 ���+
� 


�+����,
 �
���	�
� (

���
 +��� ��
�
�
� �( %-D 
�� &-D ��
(�� 

	�� +����� ��
 �
��
� 
��

�
� 
� ��
���,
 �
���	�
�

	�
�
	�
� +��� ��
�
�
� �( " ��- ����	
 ��
�� �� 	����
��
�� ��
 +
����
?�
� ���
�� /����
�� �� ��
 49�"9 /�
���

��
 /����
�� �( ��
 �+� ���
���� �

� �� ��
 9%�9% /�
���

'%"'% -	�� (%".% ��	 * (	����� /$ 0$���1 23�3423��*9%D



�� �
�� �����������
/�
- .�
 
���
�	
� �/�
��
� (��� �8�

(�� ��
 9%�9% /�
��� 
� ��	�

�
 �� ��
 ��
�
�
� 
�� ��
 �
��

�
?�
� ���
�� /����
��� �����
� ��
 	���
��/�����

/
�+

� ��
 ���� 
�� ��
 	��������
� ����	��
 �
�+���

�� /
��
� ��
� ��
� �( ��
 ���
� �
����� +��	� 	������
� +���

��
 �/�
��
���� (��� ��
 2�3 �

���
�
�� �
�	��/
�

/
��+- ��+
�
�� 
� ��
 ���� 	���
�� �
	�

�
� ��

"9 +�G 1�

 I��- "1�66� �� ������	� �
�
�
�
� ���
��	
�

���
�� �� �/�
��
�� /�� ���+��� 
 �
�+������
�� ���


����������-

.�
 ��
��
� ��
������� /
�
���� �( ���������	��
 �
���

��� +
� ���
����
�
� /� 2�3 
�
�����' ��
 2�3 	���
��

&%%�%� 49�"9� 9%�9%� "9�49 
�� %�&%%� 
�
 ���+� �� I��- #

1��
�� �� 
�
 ����
� �� .
/�
 &6- �����
� /�
�� ���
 ���� 
�


���
��� ��
�
��
�
�
�
�� 
�� ��
 ��
�� ��
������� �
��
�
�

���
� �( ��
 ��/�����
��� 
�
 �
�� �� ���(� ��+
�� �
�
�����

�� ���	�/����� 
�� ��
 �
��� �( ��
 ��/�����
��� ;&�#%<- �� ����

������ ��
 ���������	��
 �
������ ���+
� ��
 �
�
 /
�
�

����� 
� ����	
���� �( ��
�
 �
�
�
���� 
�� ��
 
0���
�	
 �(

�+� ���
���- .�
 ��+
�� ���(� �( ��
 �� �( 49�"9� 9%�9% 
��

"9�49 /�
��� �
A
	�
� (�� 
 �
��

 �( 	���
��/����� �(

���� �� ��
 ����	��
 �
�+���- �� �� ���
+����� ��
� ��


��+
�� ���(� 
�� /��
�
���� �( ���� �� 	�����
�� 1���&�


����/��
� �� ��
 �������	� ���
��6 �� 9%�9% /�
�� ��

���
 �������	��� ��
� ��
 ���
��- .��� /��
�
���� �( ��


���
� (��� ��((
�
�� �
����� �( ��
	
 ��
� �
�
 ��((
�
��

	������������ 

	� ��
����� ��� �+� �� 
�� �
������� 
 �������

/����� ;&<- .�
�
(��
� �� 	
� �
��	
 ��
� ��
 �������	�

���
�� �
�
 
 ��
��
�� 	��	
���
���� ������/����� 
	����

��
 ���
�(
	
 �
����� 
��
	�
��� �� 9%�9% /�
��-

,%$% �&� ���������
5��
	�

"*�� ��������
�
 ��� ��
	���� �( ��
 ���������	��


�
������ 19%�9% /�
��6 �
�

�
� ���

 �
���
�	
� 
� �&)�
�4&� 
�� �4* ���� �
��
	���
��� ���+� �� I��- 5- .�

����
�� +
�
 �
���
� 
� 2&� .& 
�� ." +��� �
��
	� �� ��((
��


�� ����	�� ���
� ;5�#&<� 
� ���+� /
��+:

2& � ���B�����B����3�#�"

.& � ���B�����B������B��

." � ���B�#�����
+�
�
 ." 	���
������ ��
 ����	�� ���
 +��	� �� 
���	�
�
� ��


	����������� �

	���� /
�+

� �+� �
���0����
�
 �������

.& �� ��
 ��
 ��
 �� ��
 ���������� �

	���� �� ��
 ���


	�
��� 2& �
(
�� �� ��
 ���
���� ����	�� ���
�- .�
 	���
�����

�( ��
 �

	���� �( �
���0����
�
 ������ 	
� /
 ���
	���

�
�
����
� /� ��
 ." 
�� .& �

� ���
��
�� 
�
��
/�
 (���

��
 "*�� �����
�����
 ��� �

���
�
���' ."�.& � ."� ��

+
� (���� ��
� ��
 	���
������ 
����� 9"� #G (�� 
�� ��


/�
���-

I��- 9 ���+� ��
 &#3�3����� ��
	��
 �( 1
6 	��������
�

23#%45� 1/6 ���������	��
 19%�9%6 �
������ 
�� 1	6

����- �� I��- 51	6 ��
 �
���
�	
 �

�� 
� &4� 59� 94�

&44 ��� +
�
 
�����
� �� 3�#� /
	�/��
 C�
�
��
��

	
�/��� 3�#@B@ 1���+� 
� ��+ ?
�� ������
�6 
�� /
	��

/��
 @3�"@� 
�� 	
�/���� 	
�/�� �( ����� �
��
	���
��-

I�� 	��������
� 23#%45 1I��- 91
66� ��
 �
���
�	
 �

��


� &") 
�� &#9 ��� 
�
 
����/��
� �� ��
 ������ 
��

�
�
��������� 
�� ��
 �
�
��������� 	
�/��� �� ��
���

'%"'% -	�� (%".% ��	 * (	����� /$ 0$���1 23�3423�� *9%4

H3C

Si
O

Si
O

Si

CH3

O

O

Si
O

Si

O
Si

CH3

O
CH3

Si
O

OH

DC3074 + PMMA
tin catalyst

PMMA/silicone semi-IPN

I��- &- �����
��	 ����
 (�� ���������	��
 �
������-

.
/�
 &

K�
�� ��
������� �
��
�
���
� �� �( ��
 ���������	��
 �
�� ��� �

���
�

(��� 2�3

�����23#%45 ��& 1 6

 ��" 1 6

&%%�% #)"-& @

49�"9 #4"-* #"*-"

9%�9% #D)-) #"4-)

"9�49 #44-D #"D-*

%�&%% @ #"&-*


 ��& �� ��
 ��
�� ��
������� �
��
�
���
 (�� ��
 �������	� ���
��� 
��

��" (�� ����	��
���	� ���
��-

.
/�
 "

�
����� �( �&��� 1�6� �3� 1��6 
�� �&���� 1��6 �( ���������	��
 �
������

�����23#%45 3
�/�� 1���6 �&��� �3� �&����

&%%�% &44 %-49 &-&% "&-#

49�"9 &44 %-)* %-*5 "%-9

&") &-#) %-#" &)-)

&#9 &-"D %-#% "%-"

9%�9% &44 @
 %-*" &)-9

&") &-") %-4& &D-&

&#9 &-"9 %-D5 &4-&

"9�49 &44 %-44 %-)4 "&-9

&") &-5& %-45 &)-#

&#9 &-#4 %-D" &)-"

%�&%% &") &-5& %-)# "*-)

&#9 &-59 %-D* "*-4


 � ������
0���
���
� �&��� +
� ��
�
��� �

 ���	������ �� �
0�-



����� �
��
	���
��� 
�� ��
 ��
�� �

� 
� &#% ���

	���
������ �� ��
 C�
�
��
�� 	
�/�� 
��
	�
� ���
	���

�� ����	��-& �� �

� �� I��- 91
6� ��
 ���
��

�
�	
 �(

�
���
�	
 �

� (�� �
���0����
�
 1��@B3�#6 �� �
�
� 


����( ��
� 
�� ��
 �
���0����
�
 ������ +
�
 �

	�
��


���
� (�� 	����������� �

	���� �� ���������� �

	����


� ���+��� �� I��- &- �������� ��
�
 �� �� 	�
��
 (��

��
 &#3 	�
��	
� ���(�� �( ���� 
�� 23#%45 �� ��
��

/�
��� ��
 ���
��
�
� �( ��
��� 	
�/��� �� 9%�9% /�
��

/
	��
 /��
�
� ��
� ��
� �( ���
 	��������
� 23#%45-

.��� ����� ����
�� ��
� ��
 ��	��
�������
�� (�� ��


��
��� ����� �( ��
 	��������
� 23#%45 �� 
((
	�
� ��

��
 ��
�
�	
 �( ��
 ����-

,%,% �&��� ��! �&���� ������������

.� (����
� ���
����
�
 ��
 �
�
�� �( ��
 ��	������	���
 �(

���������	��
 �
������� ��
 �&��� 
�� �&���� �
�
0
����

0�
���
��� +
�
 	����	�
� ��
 ��
 &#3�3����� ��
	����

�	���- I��� ��	� �
�
0
���� ���
 �

���
�
���� ��
 	
�

���
����
�
 ��
 �	
�
 �( ���	�/����� �( 
 �����
� /�
��- ��

����
 	
�
� +�
�
 ��
 �
���� �	
�
 �( ��0��� �� ����
� ��
�

��
 ���� ��((����� �
���� �	
�
� ��
 �

���
� �
�
 +��� /


��
���	
� �� ��
� (�� ���
 �����
�� 
�� �� 	
�
� +�
�


��
�
 �� �
�
���
�
��� ��0��� ��
 �
�
0
���� /
�
���� �
�

/
 ���
 	����
0� 
�� �����
0���
���
� �
�
0
���� �
� /


�/�
��
�- �� �
�����
�� ��
 ��	������	���
 �( ��
 �
���

���� �
�
��� �� ��
 ���
��
�
��
���� 	
�
/����� 
� +
�� 
�

��
 	���
��/����� �( ��
 ��/�����
�� �����
��- I��� ��


�&��� 
�� �&���� �
�
0
���� �����
�� �� 	
� /
 �
��?
� ��

�
��

 �( �
�
���
�
��� �( ��
 ���������	��
 �
������-

'%"'% -	�� (%".% ��	 * (	����� /$ 0$���1 23�3423��*9%)

(a) pure PMMA

(b) 75/25

(c) 50/50

(d) 25/75

(e) pure crosslinked DC3074

I��- "- �8� ��	����
��� �( ��
 (�
	���
 ���(
	
� �( ���������	��
 �
������-

& .�
 
������
�� �� �� ��
 /
��� �( ��
 "2 &#3L&�M �8.3B� ���

��
	����� +��	� +
� �/�
��
� ���
� (
�� ��� 1"9 ��,6� �( ��� �
+

�8B�����	��
 �
������ ����
� ��
� �� ��
�
�
� (�� ��/��	
����-



.�
 �&��� �
�
0
���� �
�
 
�
 ����
��,
� �� .
/�
 "- ��
������ ���
 ��
� �� 9%�9% /�
�� 
� ��
 �
�
� ���
 ��
��
�

��
� " � ��
 �
�
0
���� /
�
���� 1�

 I��- D6 �� �����
� 
� ��


���
 ���� 
�� ��
 ����
 	���
������ �� 
 �
�
0
���� �
�


��
���	
� �� ��
� �( ���
 ���� 1%-49 �6� +�
�

� 
� ��


�
�
� ���
 ����
� ��
� " � 
 ������
0���
���
� �
�
0
����

�
	
� +
� �/�
��
� (�� ��
 	
�/���� 	
�/�� �( ����- ��

	
� /
 	��	���
� ��
� ��
 9%�9% /�
�� �� ��� �����
�
���

�� ��
 �
���� �	
�
 �

���
� /� �&���- .�
�
(��
� ��
 ������

0���
���
� �&��� �
�
0
���� /
�
���� 
�� ��
 /��
�

��
������� �� 2�3 
�
����� (�� ��
 9%�9% /�
�� �� 
�
�� 


	�

� 
���
�	
 ��
� ��
�
 
0���� 
 ���
�(
	�
� �
���� +���

�
�
���
�
��� 	��	
���
���� /
�+

� �������	� ���
��


�� ����	��
���	� ���
�� 
� ���+� �� I��- "1	6-

.�
 �
�
0
���� ���
 �

���
�
��� 
�
 
��� 	�������

��
� �� �
�
����
 ��
 �
���� �	
�
 �( �����
� ��0���- ��


����0��
�
 
����
���� �( ��
 �
���� �	
�
 �( ���� ��((�����

. �

���
� /� ��	� 
0�
���
��� �
�
��� �� ��
 �
�
0
����

���
 
�� ��
 ��((����� 	�
(?	�
�� �� 
� (����+� ;&9�#"@#5<:

. � ������
D��

�

.�
 � �� ��
 ���� ��((����� 	�
(?	�
�� �
�
����
� /� ��



�
�
�
 ������@������ ����
�	
 
�� ��
 ���
���� �( ��


�����
� ���
�
	����� 
�� �� �
� ����	
��� 
 �
��
 �( 
/���

&%% ��" ��&- � ��&��� �� �&����� �� ��
 	�
�
	�
�����	 ���

��
� +��	� ��
 ���� ��((����� ���	

��- .�
 
/��
 
C�
����

�� �����/�
 �� 
����
�
 ��
 �
0���� �
���� �( ��	���
�
���

�
�
��� ���
��� +��� �����
 	�����
�� �
	
� 
�� ��


������� ���
�� ��,
� +��� ���/�
�	�����
�� �
	
�-

.�
�
(��
� ��
 ������� �
���� �( ��
 ��	���
�
���
�
���

��
�
 �� 
����
�
 (��� ��
 (
���	�����
�� �&��� 1%-49 �6 �(
9%�9% /�
�� �� /
 "& ��� 
�� ��
 ��	
� 	��	
���
����

A�	��
����� +���� /
 
0�
	�
� �� /
 ��(
 �� ��
 ��
�


/����
�� �
���� �
��
� ��
� ��
� �( ������	� ���
���-

'%"'% -	�� (%".% ��	 * (	����� /$ 0$���1 23�3423�� *9%*

Temperature (K)

275 300 325 350 375 400 425 450

H
ea

tf
lo

w
(W

/g
)

-3

-2

-1

0

1

100/0

75/25

50/50

25/75

0/100

E
xo

up

I��- #- 2�3 ��
�����
�� (�� ���������	��
 �
������-

I��- 5- "*�� �����
�����
 ��
	���� (�� ���������	��
 19%�9%6 �
������-

*

***

(a)

(b)

(c)

I��- 9- &#3 3���� ��
	��
 (�� 1
6 ���
 	��������
� 23#%45 1/6 �����

����	��
 19%�9%6 �
������ 
�� 1	6 ���
 ����-

Delay time (s)

0 1 2 3 4 5 6

L
n[

(M
0-

M
(t

))
/2

M
0]

-6

-5

-4

-3

-2

-1

0

50/50 blend
pure crosslinked DC3074
pure PMMA

I��- D- .�1�6 �
�
0
���� 	���
� �� �
�
� ���
�' 	
�/���� 	
�/�� �( ���


���� 1�6� 	
�/���� 	
�/�� ���������	��
 19%�9%6 �
������ 1�6� 
��

C�
�
��
�� ��
��� 	
�/�� �( ���
 	��������
� 23#%45 1�6-



�� 49�"9 /�
�� 
 �����
 �&��� �
��
 1%-)* �6 +
� (���� (��
	
�/���� 	
�/�� �
���
�	
 1�

 .
/�
 "6� 
�� ��
 �
��
 +
�

��

�
� ��
� ��
� �( ���
 ���� 	
�/�� 1%-49 �6- B� ��


���
� �
��� ��
 ��
��� 	
�/��� �( 23#%45 1����	��
���	�

��
�
6 �� 49�"9 /�
�� 
��� ���+
� 
 �����
 �&��� �
��
�
1&-#) 
�� &-"D �6- .��� �
���� �� 
0�
	�
� ���	
 ���� ��((�����


�
�
�
� 
�� �� ��������	 �&��� �
��
� +����� 
 �����
�
���
��
�
- .�
�
(��
� �� 49�"9 /�
�� ��
 �
���� �	
�
 �( 	��	
��

��
���� A�	��
���� 
� ���
�(
	�
� �
���� �� ��
���
/�� ��	�

�
�� "& ��- .�
 ��
���
�
 
0��
�� ��
 ������	� ���
��

���
�(
	
 �/�
��
� �� �8� �������
��� 
�� �+� ��+
��

�����������
� ��
������� �
��
�
���
 �
��
� 
 /��
� ��
 ��

2�3 
�
����� �� 49�"9 /�
��- .�
 �����
� ��
���
�
 +
�



��� �/�
��
� 
� ��
 "9�49 �
���-

.�
 �3� �
��
�
�� ��
 �
�
 �( ���
��,
���� ��
��(
��
� (���

������ ��
 	
�/�� ��	�
�� 
�� 	
�/��� ��
� 
�
 ��� ������
�
�

�� �
�
 �
�� 	���
 �
���/�� ������� �

� ���� �3� �� �
�


��
�� �
���
�	
 ���
�����
� �� �
0����- �� .
/�
 "� �� 	
� /


(���� ��
� ��
 �3� �( ��
 	
�/���� 	
�/�� �( ����

�
	�

�
� (��� &-%) �� %-)4 �� +��� ��	�

���� +�G

����	��
- �� ��
 �
�
 ���
� ��
 �3� �( ��
 ��
��� 	
�/���

�( 23#4%5 
��� �
	�

�
 (��� %-)# �� %-#% �� +��� ��	�

��

��� 
����� �( ����- .��� ����	
�
� ��
� ���
����
	��
�

���
��,
���� ��
��(
� /
�+

� ��
 	
�/���� 	
�/�� 
�� ��


������ �( ����	��
 �
�+��� �� �����/�
- .�
 ��

� �
��	����

�( �3� �/�
��
� (��� ��
 ����	��
���	� ��
�
 
��� ����	
�
�

��
� ���
 �( ���� ���
	��
� +
�
 ��� 
0�
��
� 
(�
�

	����������� �

	����� /�� �
�
��
� �� ��
 ����	��
 �
�+���-

�&���� �� �
�� �
������
 �� ��
 �������
��
 ��
��
� ���0��
���� �( ���
�
	���� �����
 ���
��� �( ������� 
�� 	
� /


��
� �� �
�
������� ��
 �����
�
��� 
�� ���
��	� �( ��


�����
� /�
���- �� 	
� /
 �

� �� .
/�
 " ��
� �����
 �&����
�
��
� +
�
 �/�
��
� (�� ��
 	
�/���� 
�� ��
��� 	
�/��� ��

/��� ���
 	�����
�� 
�� ��
�� /�
���� �������� ��
�

���
����
�� ���� ��((����� �		���
� (
�� 
����� 
���� 
��

��
 ������� +����� ��
 ���
�	
�
 �( �&���� 1�"% ��6 ��
�
	���
������ �� 
 �
���� �	
�
 �( #-9 ��- �� 
�������� ��


�&���� �
��
 (�� ��
 	
�/���� 	
�/�� �( ���� �( ��


/�
��� 
�
 ��
��
� ��
� ��
� �( ���
 ����� 
��
	�
��� 
�

9%�9% �
��� �� �
	�

�
 (��� "&-# �� &)-9 ��- 7
���
�� �� ��

+����� �� ���
 ��
� ��
 �&���� �
��
� �( ��
 ��
��� 	
�/���
�( 23#%45 �� ��
 �
������� �� ��	� ��
��
� ��
� ��
� �(

���
 	��������
� 23#%45 1"*-) �� �
	�

�
� �� &)@"% ��6�


�� �� 	���
 �� ��
� �( �������	� ���
��- .��� ����	
�
�


�
�� ��
� �� ����	��
���	� ��
�
 	���
��� ��� ���� ���
 #%45

/�� 
��� ���
 ���� 
�� ��
 �
�
0
���� /
�
���� �� ��


����	��
���	� ���
�� �� �����
� 
� �������	� ���
��-

�	 �����������

� ��
�
 �
�
�
�
� ���������	��
 �
������ +
� �����
�

��,
� /� ��
 �
�(�	���
��
���� �

	���� �( ��������0
�


	���
����� �

	���
 �
���0����
�
 ������- .�
 �8� ��	���

��
��� ���+ ��
� ���� (���
� ������	� ���
��	
� ���
��

���������� 
 49�"9 �
���' ��+
�
�� ��
 ���
�� ���
�(
	


/
	
�
 
�/������ 
� 9%�9% �
���- .�
 	��/��
� �
�����

�/�
��
� /� 2�3 
�
����� 
�� 3����� &#3 ��� 
�
���
�

+��� �&��� 
�� �&���� �

���
�
��� ������
� 
 	�

�
������� ���� ��
 ��	������	���
 
�� ��
 �	
�
 �( ���	�/�����

���� ���������	��
 �
������- .�
�
 �
����� ����	
�
� ��
�

��
�
 
0���
� 
� ���
�(
	�
� 	��	
���
���� A�	��
���� �� 9%�

9% /�
��� 
�� ��� �
���� �	
�
 +
� 
����
�
� �� /
 "& ��-

��+
�
�� ��
 	��	
���
���� A�	��
���� 
� ���
�(
	�
� �
����

+
� ��� �/�
��
� �� 49�"9 
�� "9�49 /�
���- .�
 	�
��
 �(

���
��
�
 (�� ��
 ��
��� 	
�/��� �( 23#%45� �
��	���� �(

�3� (�� ��
 	
�/��� �( ���� 
�� 23#%45� 
�� ��
 ��
��
�

�&���� (�� ��
 	
�/��� �( ���� 
�� 23#%45 	��?��
�

��
 
0���
�	
 �( ����
��
� ���� ���
	��
� �� ��
 ����	��


�
�+���-

��������
�������

.�
 
������ +��� �� ��
�� ��
 �
����
� �	�
�	
 3���	���

.
��
�� �B3� (�� ��
�� ?�
�	�
� ������� �( ���� �
�

�	�-

=
 +���� 
��� ���
 �� ��
�� 2� 2-�- .,�� 1��������
 �(

3�
������� �	
�
��
 ����	
� .
��
�6 (�� �
��(�� ���	������-

����������

;&< ��
����� �- ���
��
�
��
���� �
�+���� 
�� �
�
�
� �
�
��
��- �
+

N���: ��
��� ��
��� &*)&-

;"< 3�
���� �$� �
���
� $�� 
������- ����0
�
 �����
��- �
+ $
��
�:

��
���	
��
��� &**#-

;#< O
���
� $�� I

��� I=� 
������- ����	���/
�
� �����
� �	�
�	
-

=
��������: ��
��	
� 3�
��	
� ��	�
��� &**%-

;5< $��
�� 7� O�
�� �� I��� =.- �
	�����
	��
� &**D'"*:&#%9-

;9< �

 ���  �� �3- $ ���� ����� �	� &**4'D5:*5&-

;D< 2
���
� 2� I���

�� �� 7����
 $�3� 8�
�� $� 7�,
�
 $�N- $ ����� �	�

�: ����� 3�
� &**)'#D:5#4-

;4< P�
 PQ� �
�
�
 �J� 2�7
�
�
��� �.- �����
� &***'5%:D"*4-

;)< ��� ���  �� ��- �
	����� 3�
� ���� &***'"%%:"9%&-

;*< ��� ��� 3���� N�� 3�
� 3 �  �� ��- �����
� "%%%'5&:#"D#-

;&%<  �� ��� 3�
� 3�� ��� ��- �
	����� 3�
� ���� "%%%'"%&:&59&-

;&&< �
 P=� =���
�
� $�� �
�, $8� �
�
� K3- �����
� &*)*'#%:#D5-

;&"< K���
� .3� �
�� � � 8�
��(
�� �� =�����  � 7��
� .� 3�
� 2�

8���
�,� 3- $ ����� �	� �: ����� 3�
� &**D'#5:&%"9-

;&#< �
���
� �$� 
�����- ����� ��
�
 ��� �( �����
��- �
+ N���: ��
���

��
��� &**&-

;&5< �//
�� ��� 
�����- ��� ��
	����	��� �( �����
��- ������: 3�
��
�

H �
��� &**#-

;&9< 7��
� I�� ���
� ��- ��� �( �����
��- �
� 2�
��: �	
�
��	

��
��� &**D-

;&D< ��
>��
� 8B� �	�

(
� $� �
(	�� �2� �	 
� ��- �
	�����
	��
�

&*)&'&5:"49-

;&4< 2�	���	�� �3� N
�� �� 3�� 3=� ��
�� ��� 3��
� $3=- �
	���

���
	��
� &*)4'"%:&494-

;&)< O�
�� P� .
�
�����  � ����	��  - �
	�����
	��
� &**&'"5:949D-

;&*< B�
���� 2.� 3���
� ��� ���� .=- �
	�����
	��
� &**"'"9:&%D)-

;"%< .
�� �� �
��
� $�� 2
�� ��- �
	�����
	��
� &**#'"D:5"D*-

;"&< 2��� �� ���� 2$.� =����
�
� � � K�������  �- �
	�����
	��
�

&**5'"4:9*&"-

;""<  +
� �N�  �� $$�  �� RN- �
	�����
	��
� &**D'"*:#9D%-

;"#< �	�
��, �- �
	�����
	��
� &**4'#%:&5&*-

;"5< K
��� �K� I���
 3I� �
��
���
 8� �
��
, 7- �
	����� 3�
� ����

&**)'&**:&*94-

;"9< =���
 $�� 2�
� �$� ���/
��� $�- �
	�����
	��
� &**)'#&:&))%-

'%"'% -	�� (%".% ��	 * (	����� /$ 0$���1 23�3423��*9&%



;"D< K
�/�+ $�� K
��, $� ���
� $- �
	�����
	��
� &**)'#&:#*"9-

;"4< �
�
�
 �3�- �����
� &***'5%:&DD4-

;")< K��/
��� $- �����
� &***'5%:"*#*-

;"*< 3�
��� � � =
�� $� O�
�� �� �� N- �����
� "%%%'5&:&5D*-

;#%<  �
���
� 2� I���	�  3� 
������- ���
�	
� �� ���
��
�
��
����

�����
� �
�+����- �
������
��
: .
	�����	 ��/������� 3���
���

&*)*-

;#&< 7����

���
�� 8� 8���
�� �� K���� �- �����
� &**9'#D:5#)9-

;#"< �/�
�
� �- .�
 ����	���
� �( ��	�

� �
��
����- �
+ N���: B0(���

R���
����� ��
��� &*D&-

;##< �	7��
��� J$� 2���
�
�� 23�  +
� . - �
	�����
	��
�

&*4)'&&:&"D9-

;#5< �	7��
��� J$� �
	�
�  $- ��	�

� �
��
��	 �
���
�	
 �� �����

�����
��- 3
�/����
� R : 3
�/����
 R���
����� ��
��� &**#-

'%"'% -	�� (%".% ��	 * (	����� /$ 0$���1 23�3423�� *9&&


