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

���� ������������ ������

���� ���	��� � !��� "�	��� !�#� $�	��� !�#� ����%

����������� 	
 ������ ��������� ����� ����� �������� 	
 �����	�	��� ��� ����� ��	���� ���� ������ ���
%�������  ������ �������� �!�	�� �����  ��� �������� 	
  ����� ��� �����	�	��� ��	���� �"�� ������ ���

&������� ' (�%
��
) *++*, �������� -- (�%
��
) *++*

��������

���).���)� �����
)����/ .����/ ������ ����	�� �	� 0�
��	�� ��%�����������)� ������������ .���/ ������ 1�'�

��.23��/*.���/* �	� �'�4
.23��/*.���/*5 6�
� �%���	�� �
� �
������)����	����	����	�� ���� �	� ��� ������

����	�� �	� 0�
��	�� �������� ��� ��� ������� ������ 7	�
�
�� .7&/� -8� 	�����
 ��	���� 
���	�	�� .9�&/ �����
�����)�

�	� ���
��
�����
�� �	��)��� .�:�/ 6�
� ���� �� �	��)0� ��� ��
����
�� �	� �
���
���� �� ��� �)%
��� 6��� ��
���� �
���
���	�

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

���
������	 �� ��� �'���.23��/*.���/* �	� �'�4
.23��/*.���/* �)%
��� 6�
� �	���������� �	 ���� ����)� ��� -$ ���	�

��������	 ���� ��	��� �� ��� �)%
��� 6�� �	 � 	�	����
 ����� �� �������� �
� ��� ���	�������� 
��������	 ��� �	 � 
�����	�

�
�� ��$
-��� ��� ����
�	� ���������	 �	�
���� .#�/� ��������� %) ��	 ;
�����	<� ������ ��
 
�	�� �������	 �� ����

����	�� �	 �)%
��� ���
����� 6��� �	�
����	� ���� ����� ��	��	�� � *++* �������
 #���	�� 3�=� ��� 
����� 
���
����

$���	���% ���).���)� �����
)����/, ����� ��������, $)%
���, &��������	, >��
������	

�	 
����������

��
��) �	�
��	�� ������� ��
���� ���
���� ����

%��	 �)	�����0�� �	� �	���������� ����	�����) ��


������� ����������	� 1-�*5� $�6���
� ��� �����) �	�
�

��	�� ���
���� ��	 %� ��
) ��
��� �	���� �������

	��� %) ���� ����
���
� ��	��������	� ����� ���

���
���� �
���
�� �����%�) ���� ��6 ������� �	�

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

��� ���
�� ��	��������	 �
����� ��	 �����) �����

�
����	��

�	 ���
������ ����� �� ���
��� ����� �
�%��� ��

��� ��� �� �
��	�����) ������ ����	� .2&�2#7?/

�
���
��
� ��� ������� �
����� ���� �	������ �)�
��)���

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

������ 	��6�
�� ��� �)����� ������� ��	 �
�����

��2*@2&�2#7? �������� �� 18�A5 �	� #�2*@��2*@

2&�2#7? �� 1'5� ��� �	�� ���
���� ���� ��
����

������� �	� ����	���� �
���
����� 4��	� �� ��� ����

���)� ����)������	� �� �������	� ���	� �� �
���
� ���

�
�	���
�	� ���).���)� �����
)����/�����	�� �)%
���

.�������2*/ %) ������� �
����� 1B5� �������� ���)�

����)������	� �
���	�� ��� ���
������	 �� ��
������ ��

����� 
����	� �	 ��� �)%
�� �	� 6���� ������ ��� �������

�
���
����� ���	 �� ��� ���	 ���� 8�.�����
)���)/�

�
��)� �
������)����	� .�#��/ �� ������	� ���	� ��

���
������� ���� 8C+ .*++*/ C8�-+*

 ��

����	��	� �����
� ����D �EEB�8�8EC�-F-B,

���D �EEB�8�8EC�*F--�

#&��� �������% ������	G����������6 .���� ���	�/�

++A+�B+8-@+*@H � ��� �
�	� ����
 � *++* �������
 #���	�� 3�=� ��� 
����� 
���
����

�77D # + + A + � B + 8 - . + * / + + + F E � 8



�
���
� ��� �
�	���
�	� ���).���)� �����
)����/�

����	�� �)%
���� �.�����#��/���2*� ���) ���	�

��
���� ��� �)%
�� ���
���� ��� � ��
�	� �������

%�	��	� %��6��	 ��� ���� ����	� �	� ��� ��2*

	��6�
�� �	� ���
� 6�� 	� ����� ����
����	 �	 ���

�)%
�� 1F5�

7	 ��
 �
������ 6�
�� 6� �
���
�� ��� ���).���)�

�����
)����/�����	�����)� ������������ 1�'�

��.23��/.���/*5 �)%
���� "� ���	� ���� ��� �
��

���
����������� ���
������	 ����� �	 ��� �)%
��

6�� 
������� �
� ��� ��� ����	��� �	� ��� ����
�	�

���������	 �	�
�) #� ��
 
�	�� �������	 �� ���

���
����� 
�����) 6��� �	�
����	� ��� ���� ��	��	�

1E5� 7	 �
��
 �� 
����0� ��� �	I��	�� �� ��� ������ ��

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

��������� ���
������	 �� ��� �)%
���� ���).���)�

�����
)����/ ��	���	�	� ����	�� �
 0�
��	������)�

������������ �)%
�� ���
����� �'���.23��/*.���/*
�	� �'�4
.23��/*.���/*� 6�
� ��
���
 �
���
��

%) ��� ������� ����	�J�� �	 ���� 6�
�� �� �	��
���	�

��� �	��
�����	 %��6��	 ���� ����� 	��6�
�� �	�

���� �
 ��� ����	� �	 ��� �)%
���� ��� �
���	

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

.�$
-�/ �� ��� �)%
��� 6�
� ����
��� 2	 ��� ����


��	�� ��� ���
����������� ���%����) �� ��� ����

�	 ��� �)%
��� ��	���	�	� ��
���� �
���
���	� ��

���� ������ 6�� ����
�� %) ���
��
�����
��

�	��)��� .�:�/� ��� ������ �� ����
�	� ���������	

�	�
�) .#�/ ��
 
�	�� �������	 �� ���� ����	��

�	 �)%
��� 6�
� ��������� %) ��	 ;
�����	<� �����

1C5�

�	 ������������

"'(' )�������

��� �	��
 ���)� �����
)���� .����

K�	���	/ 6�� ��
���� %) �����������	 %���
� ��� �	�

18�.�����
)���)/�
��)�5 �
������)����	� .�#���

��7/ 6�� ���� 6������ ��
�������	� ����	�� �	�

0�
��	�� ��%������� 1��.23��/A �	� 4
.23��/A�

#�
�5 6�� ���� �� ��� �	�
��	�� ���
�� �	� �� ��

���
�����) ������%��� ���)� ������������ .����

K�	���	/ 6�� ���� �� � ������� �����
 �� ����

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

�)�
��)��� �� ���� ��������� �0�%�����%��)
�	��
���

.�739� 3>$/ 6�� 
��
)������0�� �
� ����	�� �
��
 ��

���� ���
��)�
���
�	 .�$(� ���
���/ 6�� �
�����	���)

��������� �	 ��� �
���	�� �� ������� ����� �	� %�	�

0����	�	� �	��
 	��
���	 �������
�� >���	�0��

6���
 .-E ��/ 6�� ���� ��
 ��� �)�
��)����

"'"' *�������	� 	
 ��+���

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

1�'���.23��/*.���/* �	� �'�4
.23��/*.���/*5�

6�
� �
���
�� �	 ���� %) ��J��	���� �)	������� �� ���6	

�	 #���� -� 7	 � �)����� ������� � ����
� �� ���

.A�++ �/ �	��#�� .+�'*A �/� �739 .B�EC� -+�8 �/�

�	� �$( .*E �/ 6�� ���
�� �	�� � *'+ � 
��	�

%���� I��� �	��
 	��
���	� �	� ��� �������	 ���

��

*A � �� B+ �� �� �	������ ��� �����)�
�0����	 �� ���

�����
)��� �	��
�� � �����	���� �������	 ��

��.23��/A .B�FEB �/ �	� ��� .'�-C �/ 6�� ������

�����6�� %) �������	 �� 6���
 .+�F-E �/ �	� ����	��

.8�BBC �/� ����
 ���

�	� ��
 8+ �	 �� 
�� ����
��

��
�� ��� ����
� 6�� ����6�� �� ��� �� 
�� ����
��

��
� ��
 � 6���� ��� �)%
�� 6�� ��
���
 ������ ��
 *A �

�� F+ ��� 8 � �� -++ ��� �	� �	���) *A � �� -'+ ��
�	��
 ������ $)%
�� �'���.23��/*.���/*�B+ 6��

�%���	��� 6��
� B+ ��	���� ���� B+ 6��L �� ��.23��/A
%���� �	 6����� �� �	��
 .��� �	� �#��/ �	�

��.23��/A ��	��	��� 6��� A+ 6��L �� ���� 6���

' ��L �
������)���)����	����	�� �
���� ��� ��
����

���	� �� ��� ����
 �)%
��� �
� ������ �	 ��%�� -�

"'�' ���������,��	� 	
 ��+���

��� 7& �����
� �� ��� ������ �����
��� �	 �
) ;3


������� 6�
� 
���
��� %��6��	 A+++ �	� '++ ��-�

��� -8� 	�����
 ��	���� 
���	�	�� .9�&/ �����
�

�� ��� ����� ����� �'���.23��/*.���/* �	� �'�4
.2�

3��/*.���/* �)%
��� 6�
� ����
�� ���	� � 3
���


�#?�A++ 6��� ��� �
��������
�0����	 ��%�	�� 6���

���� �	��� ���		�	� .��@��#/� ��� �
���	 ���	�

������� 
��������	 ���� �	 ��� 
�����	� �
�� .�$
-�/

6�
� ����
�� %) ���	� � -$ ���	����� �������
��J��	�� �����6�� %) �
��������
�0����	� ��� -$

C+� ����� 6���� 6�� A�' ��� �	� ��� �� ��	���� ���

6�� * �� ��� ��	��� �� ����) ���� � 
�	��� �
� +�-

�� *' � ��
 �$
-�� ��� ���
�� ���%����) �� �)%
�� 6��

����
�� ���	� � ��
��	����
 �:��* �� �����	� 
���

�� -+ ��@�	 �	 ��
 �	� 	��
���	� ��� ����� 6�����

6�� �%��� -+ �� �	� ��� ��� I�6 
��� 6�� ���� ��

-++ �8@�	�

CA �'�' ����� �� ��' - �����	����� ���� �./ 0"//"1 .�2(/"



�	 ������� �� ���������

�'(' 3�+��� ���������,��	�

(��� - ���6� ��� 7& �����
� �� ��� �'���.23��/*�

.���/* �	� �'�4
.23��/*.���/* �)%
��� ��	���	�

�	� ��
���� �
���
���	� �� ����� ��� %
��� %�	� ��

8-++�8B++ ��- �� �����	�� �� ��
�����	� ��%
����	�

�� ��2$ %�	�� .� � �� �
 4
/� �	� ��� �	��	���) ��

��� ���� �	�
����� 6��� �	�
����	� ��2* �
 4
2*

��	��	�� ��� ��2$ %�	�� �%��
��� ��
� �) %�

����%�� �)�
���	 %�	��	� 6��� ��� ��
%�	)� �
���

�� ����������) 1F5� #�
�����	� ��%
����	� %�	�� ��

��� ��$� �M2 �	� ��2�� �
 #��2�#� %�	�� �
�

�%��
��� �� *C'+� -F** �	� --AA ��-� �%��
����	

���� �� -B+F �	� -'8- ��-� 
����������) ��

����	��

�� ��2 �	� �M� ��
�����	� ��%
����	 �	 ��� �	�� ��


�� ��� %�	��� �� ��.23��/A �	� 4
.23�
�/A 1-+5� ���


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

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

����� ����� �	�
���� 6��� �	�
����	� ���� �����

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

#���� -�

��%�� -

����
��	��� ��	�����	� ��
 �)%
���

$)%
��� �.�����#��/ .6��L/ �.23��/*.���/* .6��L/

.�/ �'���.23��/*.���/*�8+ F+ 8+

.3/ �'���.23��/*.���/*�B+ A+ B+

.�/ �'���.23��/*.���/*�E' -' E'

.>/ �'�4
.23��/*.���/*�8+ F+ 8+

.�/ �'�4
.23��/*.���/*�B+ A+ B+

.(/ �'�4
.23��/*.���/*�E' -' E'

��#������#��� � ����� � +�+', ���D ���)� �����
)����, �#��D 18�.�����
)���)/�
��)�5�
������)����	�, ��.23��/AD ����	��

��%�������, 4
.23��/AD 0�
��	�� ��%�������, ���D ���)� ������������, �.23��/A@��� ���
 
���� � -D*�

�'�' ����� �� ��' - �����	����� ���� �./ 0"//"1 .�2(/" C'



�� ��� �� ��� ���� ����� 	��6�
�� 2	 ��� ����


��	�� ����� ����<� �	��	������ �
� �	 ��� �
��
 �'�

��.23��/*�����* � �'�4
.23��/*.���/* �)%
����

��� 
������ �) %� ��� �� ��� �
� �������� ���
��

�	� ��� �����
 ���
��	����	 	�%�
 �� ��� �����
 ����

��� 1--5�

(��� * ���6� ��� -8� ��@��# 9�& �����
� ��

�'���.23��/*.���/*�E' �	��'�4
.23��/*.���/*�

E' �)%
��� ��� ������� ������ ��
 ��� ���� ����

�	�� �%��
��� �� -FE� 'B� '*� A' �	� -E �� ��

��

���	� 6��� ��� ��
%��)�� ���)��	�� �����)�

J����
	�
) �	� ���)� ��
%�	�� 
����������) 1-*�-85�

���
���
�� ��� ������� ������ �� -FA� E'� B*� *A �	�

-' �� �
� ��� �� ��� ��� ����	� ��
%�	�� ���


���	�	�� �� -FA �� �� ���
�%���� �� ��
%�	)� ��
%�	�

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

	��� 6���� ����� �� E'� B*� *A �	� -' �� ��

����	�

�� M�$�� �2�$*�$8� ���$8� �	� 2�$*�$8�


����������) 1-*�-85� ��
����
� ��� 
���� �� �	��	���)

�� ��� ��
%�	)� ��
%�	 ���� .�-FA@�-FE/ �	 (��� *3 ��

�
����
 ���	 ���� �	 (��� *�� 7� �	������� ���� ��� �����


��� � �
� 
������� ��� ����	�� ��

����	��	� 6���

��� ���� �� 7& �����
��

�'"' 3�+��� ����4��	� ���

3���� �	 ��� ���	������	� ��� ����)�� �	 �$
-�

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

�������� �� ����) ����
��	� �� ��� �����6�	� �����

	�	���� ��	����	 1-A5D

)� � )+ ��� ����$
-�

� �
.-/

$�
� � �� ��� ����) ��� ���� �	 ��� ����
��	� �	�)�

��

����	�� �� 
���	�	�� �	��	���)� (��� 8 ���6� ���

������ �� ����) ���� � �	 ��� -8� 
���	�	�� �� ��� �'�

��.23��/*.���/*�E' �)%
��� ��� ��� ����� �
���	� ���

��� 
��������	 %������
� �	������	� 	� %��� ��� ��

����� �	��
�	�	�� ��� �$
-� ������ �� ��� 
���������

��
%�	 �	 ��� �'���.23��/*.���/*�B+ �	� �'�4
.2�

3��/*.���/*�B+ �)%
�� ��	 %� ����
�� %) ���	� ���

���	��
� ����� ��J��	��� �� ���6	 �	 (���� A �	� '�


����������)� ��
����
� ��� ��	��
 ��
��� ������� ����

��
�������� ����� ����
����	 ���� 	�� ����
 �	 �)%
����

��� �$
-� ������ �� ��� �'���.23��/*.���/* �)%
��

�
� �
��	� ��� ���� �
� 	�� �������� %) ���� �����

��	��	�� 6���� ���� �� ��� �'�4
.23��/*.���/*

(��� -� 7	�
�
�� �����
� �� ��� �)%
���D .�/ �'���.23��/*.���/*�8+, .3/ �'�4
.23��/*.���/*�8+, .�/ �'���.23��/*.���/*�B+, .>/ �'�

4
.23��/*.���/*�B+, .�/ �'���.23��/*.���/*�E', .(/ �'�4
.23��/*.���/*�E'�

CB �'�' ����� �� ��' - �����	����� ���� �./ 0"//"1 .�2(/"



�)%
�� ���
���� 6��� �	�
����	� 4
2* ��	��	�

.��%�� */� 7� ������ ���� ��� ����	 �� ��� ���

�	� ���� ����	�� �	 ��� �'�4
.23��/*.���/*
�)%
�� �� �
� 
���
����� �� � ��
�	��
 �	��
�����	 6���

4
2* �	� %����� ������
� ��� 
����� ������ ����	�

�	 ��� �������
 6����� .�"/ �� ��� ����	��

1-'�-B5 �	� �	�
���� 6��� ���
����	� �" .����	

��	���/ 1-F5� 3������� �� �) %� �������� %) ��� �����


(��� *� -8� ��@��# 9�& �����
� �� ��� �)%
���D .�/ �'�4
.23��/*.���/*�E', .3/ �'���.23��/*.���/*�E'�

�'�' ����� �� ��' - �����	����� ���� �./ 0"//"1 .�2(/" CF



(��� 8� #������ ���� �� ��� -8� ��@��# 9�& �����
� �� �'���.23��/*.���/*�E' �)%
�� �� � ��	����	 �� ����) ����

(��� A� #������
����� ���� �� ��� ���� �	��	���) �� ��� �'�

��.23��/*.���/*�B+ �)%
�� �� � ��	����	 �� ����) ����

(��� '� #������
����� ���� �� ��� ���� �	��	���) �� ��� �'�

4
.23��/*.���/*�B+ �)%
�� �� � ��	����	 �� ����) ����

CE �'�' ����� �� ��' - �����	����� ���� �./ 0"//"1 .�2(/"



���
��	����	 	�%�
 �� 0�
��	�� �� ��
 � ��	��

	��6�
� ��
����
� 1-E5�

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

�	 ��� �)%
���� 6���� ���
���� ��� ��� 6���� 
������

���	 �
������ ����� ��� ����	 ��0� �� �)%
��� ��

�����
 ���	 ��� ���	���������	 ���� ��	��� 6����	

�$
-� ���� ��� ���	���������	 ���� ��	��� ��	 %� �����

���� ���	� ��� �����6�	� �J�����	 1-A5D

	5*
 � ��$
-���*�	5*+
 .*/

$�
� 5+ �� ��� �����	�� %��6��	 �
���	�� �)������)

+�- 	� �	� �* �� ��� ���	����	 
��������	 ��� 6�����

%���6 ��� �� �%��� -+ ��� �	� ���	� ��� ��	 �J��
�

�����	�� 	5*
 ���
 6���� ��	���0����	 ��	 %� �����

������ ��� ���������� ���	���������	 ���� ��	��� 5 ��

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

8�-�8�E 	 .��%�� */� ���� 
������ ���
���
�� ������

���� ��� ���� ����	��� ��� ����	�� �	� ��2* �


4
2* �	 �)%
��� �
� ������%�� �	 � ����� �� ����
��

	�	����
�

�'�' �����	&	4���!� ���+���

��� ����	������� >�: ��
�� �� �'���.23��/*�

.���/*�B+ �)%
�� �	��
 ��
 ���6� ����
�) ���
 ������

.(��� B/� 7� ��	 %� ���	 ���� ��� ���� ����
���
�� .��/

�� ���� ���
������	 �� �%��� *FC� 88C� A8F� �	�

'*E ��� 
����������)� ��� 6����� ���� �	 ��� �
�� �����

.N*'+ ��/ ��

����	�� �� ��� ���
������	 �� ��� ��.2�
3��/*.���/* ������� �	� ���� �� �	 ��� ����	� �	�

���
� ����� .*'+�A'+ ��/ ��

����	�� �� ���� 1C5�

2	 ��� ����
 ��	�� ��� ���� ���� .OA'+ ��/ �) %� ���

�� ��� ���)�
��)�����	 �� ���2$ �
����� (��� F ���6�

��� �:� �	� >�: ��
��� �� ��� �'���.23��/*�

.���/* �)%
��� �	��
 ��
� �'���.23��/*.���/*

�)%
��� ���
��� ��	�) %) � ���
������ �
������ �	�

���� �� ����
�)�� ��
�����) ������� �� B++ ��� ���
���� ����
���
�� .��-/ �� 6����� ���� �� ��� �
�� �����

�	� ��� ����
���
� .���/ �� ���� 
��� 6�����

���� ���
����� 6��� �	�
����	� ��� ��2* ��	��	�

.��%�� 8/� ���
���
�� ��� ��
�
 6����� ���� ��

��

���	�� �� ��.23��/*.���/* ������ �	� ��� �����


��

����	�� �� ����� ��� 
������ ���) ���� ��2*

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

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

�� 6� �	�
���� 6��� �	�
����	� ��2* ��	��	�� �	������	�

���� �
� ��
������	���	�� ����	�� 	��6�
� �� ������

���	� �� ��� ��2* �
���
���	 �	�
������

��%�� *

��� �
���	 ���	�������� 
��������	 ���� �	 ��� 
�����	� �
�� �$
-� ������ .�/ �� ��� 
��������� 
���	�	�� ��	�� .��/ �� �)%
���� �	� ��� ���	�

��������	 ���� ��	��� 5 ������ .	/ �� �)%
���

$)%
��� �$
-� .���/ �$

-� .����/

-' *A ���
��� -E A' '* -FE ���
���

.�/ �'���.23��/*.���/*�8+ � � � -8�CE -8�EB -8�'' -A�*8 -8�C- .8�E/

.3/ �'���.23��/*.���/*�B+ --�EE -*�-* -*�++ .8�'/ -*�-A -*�A8 -*�F8 -8�B- -*�F8 .8�B/

.�/ �'���.23��/*.���/*�E' -A�A' -8�F' -A�-+ .8�E/ -A�-- -A�AB -A�8A -A�'C -A�8E .8�E/

.>/ �'�4
.23��/*.���/*�8+ � � � -8�'C -8�'- -8�A' -8�EF -8�B- .8�F/

.�/ �'�4
.23��/*.���/*�B+ -*�AE -*�** -*�8' .8�'/ -*�*+ -*�B8 -8�-B -*�AF -*�B* .8�B/

.(/ �'�4
.23��/*.���/*�E' C�AA C�-8 C�*C .8�-/ C�E* -+�8A C�E' C�AC C�EE .8�-/

��� ������ �	 ��
�	������ �
� ��� ���	���������	 ���� ��	��� 5 �� �)%
����

(��� B� ��� ����	������� >�: ��
�� �� �'���.23��/*.���/*�B+

�)%
�� �	��
 ��
�

�'�' ����� �� ��' - �����	����� ���� �./ 0"//"1 .�2(/" CC



��� ���
����������� ���
������	 �� ��� �'�4
.2�

3��/*.���/*�B+ �)%
�� .(��� E/ �
� ��� �
�� �� ���
�

���� �� �����
 �� ���� �� ��� �'���.23��/*.���/*�B+

�)%
��� �	� ��� ���� ���� �) %� ��� �� ��� ���)�
���

)�����	 �� 4
2$ �
���� 1-C5� (��� C ���6� ��� �:�

�	� >�: ��
��� �� ��� �'�4
.23��/*.���/* �)%
���

�	��
 ��
 �� � �����	� 
��� �� -+ ��@�	� ��%�� 8 ����� ���

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

���	 �� ��� �'�4
.23��/*.���/* �)%
���� ��� ��-
����� �� ��� �'�4
.23��/*.���/* �)%
��� ���
�����

6��� �	�
����	� 4
2* ��	��	�� 6���� ��� ����� �� ���

�� �
��	� 8BF ��� ��� 
������ ���) ���� ��� 4
2*

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

(��� -+ ���6� ��� �:� �	� >�: ��
��� �� ���

�'���.23��/*.���/*�B+� �'���.23��/*.���/*�B+

�	� �'�4
.23��/*.���/*�B+ �)%
��� �	��
 ��
�

��� ��� ����� �� ��� �)%
��� �� �	 ��� �
��
 �'�

��.23��/.���/*�B+ � �'���.23��/*.���/*�B+ �
�'�4
.23��/*.���/*�B+ �)%
��� ��� 
������ 
�����

���� ��� �����
 ��� ��� �
� ���%�� ��
����
� %��6��	

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

���������	 �	�
�) .#�/ ��
 ��� �)%
��� �	 ���
��

��������� ���
������	 �� ��� ���� ����	� �) %�

�	 ��� �
��
 �'���.23��/�����* � �'���.23��/*�

�����* � �'�4
.23��/*.���/*� ��
����
� ��� �'�

4
.23��/*.���/*�B+ �)%
�� ��� ��� �����
 6� ������

(��� F� �:� �	� >�: ���
��
�� .-+ ��@�	/ �� �)%
��

���
���� �	��
 ��
D .�/ �'���.23��/*.���/*�8+, .3/ �'�

��.23��/*.���/*�B+, .�/ �'���.23��/*.���/*�E'�

��%�� 8

��� ���
����
����� ��
����
� �� ���
����������� ���
������	 .-+ ��@�	/ ��
 �)%
�� ���
����

$)%
��� ��- .��/ ��� .��/ #� .�K@��/� 6� .6��L/

.�/ �'���.23��/*.���/*�8+ *FC 8AC BE -8�B

.3/ �'���.23��/*.���/*�B+ *FC 88C B+ *B�A

.�/ �'���.23��/*.���/*�E' *BE 8*C 8- A8�8

.>/ �'�4
.23��/*.���/*�8+ *E8 8B' F' .'E/� -A�*

.�/ �'�4
.23��/*.���/*�B+ *E+ 8BB FA .A8/ *E�8

.(/ �'�4
.23��/*.���/*�E' *'C 8BC B- .8A/ AA�A

��- �� ��� ����
���
� �� ���� 
��� �� 6����� ���� �� ��� �
�� ����� �	 ����	� ��
��, ��� ��� ���� 
��� ����
���
�� �� 6����� ����, #�

��� ���������	 �	�
�) �� ���
������	, 6� ��� ���
 )���� �� E++ ���
� ��� ������ �	 ��
�	������ �
� ��� #� ������ �� ���
����������� ���
������	 �� �'���.23��/.���/* �)%
����

(��� E� ��� ����	������� >�: ��
�� �� �'�4
.23��/*.���/*�B+

�)%
�� �	��
 ��
�

-++ �'�' ����� �� ��' - �����	����� ���� �./ 0"//"1 .�2(/"



�	������	� ���� 4
2* 
���
�� ��
%�	�0����	 �� ����

�	� �	�
����� �)
��)��� 
�������

��� 
������	 �
��
 .�/ �� ��� ���
����������� ���
��

�����	 �	 ��� �
�� ������ ����
�	�� %) ��� ;����	��
<�

�J�����	 1*+5� �� �	����	��	� �� ��� ������	��	� �	�

���� �� �%��� -�*B� (��� -- ���6� ��� ����
����� ���� ��


���
������	 
��� �.�/ �� ��� �)%
��� ��
��� ����
���
�

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

�	��� ��%�� 8 ����� ��� ����
�	� ���������	 �	�
�) #�

�� ��� ���
������	� ��������� �
� ��	 ;
�����	<�

����� 1C5� ��� #� ������ �� 
�	�� �������	 ��


��� ���� ����	�� ���
���� 6��� �	�
����	� ����

������ �	� ��� #� ����� �� �)%
��� �� �	 ��� �
��
 �'�

��.23��/*�����* � �'�4
.23��/*.���/*� 7� �� 
���

��	�%�� �� ��

����� ���� 6��� ��� ���
�� �� 
���
�����	 ��

�%����) �� �	���	�����
����
� ��� 
�������	 �	 #� �	

��� �'���.23��/*.���/* �)%
��� �� ��
��
 ���	 ����

�	 ��� �'�4
.23��/*.���/* �)%
���� �� �
���	�� ���


�������	�)%� 
����	���0���	 ���%���� �� ��� ���
��

��	��������) �� ������� ����� �	 ��� �
��
 4
2* �*"�
�;� �� -++ ��� � ��2* .B�' "@. ;/��-++ ��/1*-5�

�	 �����������

��� �'���.23��/.���/* �	� �'�4
.23��/�

.���/* �)%
��� 6�
� �
���
�� ��� ������� ����	�J���

%) ���	� ����� ����	�� �	� 0�
��	�� ��%�������

������ 6��� ���)� ������������� ��� ���
����
�0����	

(��� C� �:� �	� >�: ���
��
�� .-+ ��@�	/ �� �)%
��

���
���� �	��
 ��
D .�/ �'�4
.23��/*.���/*�8+, .3/ �'�

4
.23��/*.���/*�B+, .�/ �'�4
.23��/*.���/*�E'�

(��� -+� �:� �	� >�: ���
��
�� .-+ ��@�	/ �� �)%
��

���
���� �	��
 ��
D .�/ �'���.23��/.���/*�B+, .3/ �'���.2�

3��/*.���/*�B+, .�/ �'�4
.23��/*.���/*�B+�

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

.-+ ��@�	/ �� ��� �)%
���D .�/ �'���.23��/*.���/*�8+, .3/ �'�

��.23��/*.���/*�B+, .�/ �'���.23��/*.���/*�E', .>/ �'�

4
.23��/*.���/*�8+, .�/ �'�4
.23��/*.���/*�B+, .(/ �'�

4
.23��/*.���/*�E'�

�'�' ����� �� ��' - �����	����� ���� �./ 0"//"1 .�2(/" -+-



�� ��� �)%
��� 6�� ��	�
�� ��
���� 7&� -8�� 9�&

�	� �:�� ��� �$
-� ������ �� ��� �'���.23��/*.���/*

�)%
�� 6�
� 	�� �������� %) ���� ����� ��	��	�� 6����

���� �� �'�4
.23��/*.���/* �)%
�� ���
����� 6���

�	�
����	� 4
2* ��	��	�� ��� �%��
�����	 ������ ����

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

�'�4
.23��/*.���/* �)%
�� 6�� �
� 
���
����� ��

� ��
�	��
 �	��
�����	 6��� 4
2* �	� %����� ������
�

��� 
����� ���� %� �������� %) ��� �����
 ���
��	��

���	 	�%�
 �� 0�
��	�� �� ��
 � ��	�� 	��6�
�

��
����
�� ��� ���
����������� ���%����) �� ���

���� ����) �	 �)%
��� 6�� �������� %) ��� ��	�

�� ���� ��������� ��� ����
�	� ���������	 �	�
�) #�

��
 
�	�� �������	 �� ���� ����	�� �	 �)%
���

���
����� 6��� �	�
����	� ��� ���� ����� ��	��	��

��� 
�������	 �	 #� �	 ��� �'���.23��/*.���/*
�)%
��� 6�� ��
��
 ���	 ���� �� �	 ��� �'�4
.23��/*�

.���/* �)%
���� �	� �� �) %� 
����	���0�� �	 ���

%���� �� ��� ���
�� ��	��������) �� ��� ���� ����� �	

��� �
��
 4
2* � ��2*�

���������������

��� �����
� ���	� ��� 9����	�� #���	�� ���	��� ��

��� &���%��� �� ���	� .:
�	� 9#� C+�*--8��+-A�

++-/� "� 6���� ���� ���� �� ���	� ���� #�!� (�	� �	�

�
� !��� ?�	 ��
 ����
 ����
� ����	���� �������	���

����������

1-5 �� ����� K� 4�
0)���� �� &<���� K� ����
� #��� ?���� -8 .-CCA/ *BB�

1*5 ;� ��
�%�� ;� ;���� $� ��)�0���� #� !�������� �� 7��� !�

7������ K� ����
� #��� *C .-CCA/ -B-F�

185 "� P��� "�:� ?��� !� 4���� !�?� ?�� !��� ���	� #�>�

���	�� $��� ?�� !�"� ���	� #� 3�������� ��$� ;�� ����
�

?���� AA .*+++/ 8+C�

1A5 "� P��� !� 4���� !�?� ?�� !��� ���	� ��$� ;�� ���	

#���� (��� 8'E .*+++/ -B�

1'5 "� P��� 4� #�	� !� 4���� !�?� ?�� !��� ���	� ��$� ;��

���	 #���� (��� 8'C .*+++/ -FF�

1B5 K� 4��	�� #��� ?��� ?�?� :��� K� ����
� #��� 8* .-CCF/

-ABC�

1F5 "��� ���	� #�K� ?��� ?�$� ?��� K�?� ?�	� K� ����
� ���� C

.-CCC/ *CCC�

1E5 ���� ���	�� !��� "�	�� !�#� $�	�� !�#� ����� ���
�����

���� 8F* .*++-/ -B'�

1C5 >�"� ��	 ;
�����	� �� ��	 $��
��	� (� $�	�Q�	�� K� (��� 8+

.-C'-/ *'8�

1-+5 #� ;��)��� 7� !����	���� 9� !����� #������ ������ 7=�

�
��� #�7� 8-8B .-CCF/ -8A�

1--5 K� ?������ �� #�	���0� K� 9�	��
)��� #����� -A' .-CC*/

--�

1-*5 ���� ���	�� !��� "�	�� !�#� $�	�� !�#� ����� K� ���)� #���D

��
� �D ���)� ���� 8E .*+++/ -CF*�

1-85 ���� ���	�� !��� "�	�� !�#� $�	�� ���� ?��� �������
���

#����
 �	� #�����	 -BF .*+++/ AF�

1-A5 �� ���
�	�� �
�	������ �� $��� &��������	 9�& �	 #������

*	� ������	� #�
�	��
� 3�
��	� -CE8� �� *B+�

1-'5 #� 3������ �� ;�	��		� K� #�����0� ���)�
 8C .-CCE/

AEF'�

1-B5 ��>� $�	�� K�$� ���	� ���)�
 8C .-CCE/ 'E+C�

1-F5 =��� 3�
�����	� ?��� ���
���� ��9� !�������� :� :��
�����

���� �� ;)
������ �� ������� �� #)���� ?� 3
�0���� ���
����

#)�� -AB .-CCC/ C�

1-E5 9� !����� 7� !����	���� #� ;��)��� K� ����
� &��� -A

.-CCC/ -F*+�

1-C5 (� &�%��� K� &�%��� K�?� 2���� ���
����� ���� 8*+ .-CCE/

*8-�

1*+5 $�$��� ;����	��
� �	��� ���� *C .-C'F/ -F+*�

1*-5 >�&� ?�>� .���/� $�	�%��� �� ������
) �	� ��)����� F'��

������	� �&� �
���� (��
���� -CCA� �� -*�-C�

-+* �'�' ����� �� ��' - �����	����� ���� �./ 0"//"1 .�2(/"


	Effects of inorganic components on the structure and thermo-oxidative degradation of PMMA modified metal alkoxide-EAA complex
	Introduction
	Experimental
	Materials
	Preparation of hybrids
	Characterization of hybrids

	Results and discussion
	Hybrids characterization
	Hybrids relaxation time
	Thermo-oxidative stability

	Conclusions
	Acknowledgements
	References


