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

��	�
������������	�
�������������� 314 ������������������������� !" 

�#,&8�-&0
�-��.)&(�#��)!)'#0 &,+&--��#'%��# ��)(2���������

�����&,+&�)�#

�&(2�+� #����4<3� 2.��#���1�<��.�(2'�-#��"�9
7

4	���������	&����(��	�
������	��������"!!4?49	
1	������� 	�
������	�
������	1�����	1�����"!!;;45	

9	��(�+���		%������������	&���
�"!!4?;,	
D�
�����
�����	���
��	�����3	�����������������������
�	

���� �!�

$��������	!"#&�.<.	 �
�
�����	(��	 �������8��	+�	 ����	 ������8��	 �
��������
�	 �
������8���
�	���
�	�����	 !"

#���
 �	 &���
���
�� 	 )!"#&*�	 ����
	 < ����� 	 )�.<*	 ���	 .��
 ���).*	 ��	 ��������	 ���� ������	 &��������	 ���+
�	
�������	 ��
�	 #�+�����	 �����!����	 �����	 ����	 )#�&�*	(��	 ���������	 �����	��
(�	���
���	.� 	��(	�
��
����	

���� ����	 (��	 
+������	 ��
�	 !"#&�.<.	 ���	 #�&�	 ���	 ��	 ��	 �++��������	 ��	 !"#&�.<."#�&��	 .�	 ���������	

�
��
���� 	 (��	 ���������8��	 +�	 ��������	 G�����
�	 %���
��
��	 )�G%*	 ���	 -
�����	 .�����
��	 $�������	 )-.$�*	

������
��
��	 ��������	&��
����
�	�������	�
�	 ���
���	 
�	 %�����
�	 ��������� �	�	�
��������	(���	�
�������	��	 ��	

��+
���
���	.�	
������	�
�����
��	����	���
�+���	�
����	�������
�	�����	�������	�
���������
�	
�	���������	���	�#	

�	 ���
����
�	 
�	 %�����
�	 +�	 !	 "#&�.<."#�&�	 �
��
����	 (���	 �������������	 #'H�	 ���
�	 (��	 ����	 �
	

�� ������� 	�
���������
�	
�	%�����
�	����������		&�	5;;C	�����������	���	�#	:�	??J	
�	�� 	��������� 	(��	���
���	

��
�	%�����
�	�
����
�	 ),7	���	;�4	��	��"5*�	 .��	!"#&�.<."#�&�	�
��
���� 	��	+���	��
���	 �
	 +� 	�� 	��(	

��
������	 � �������	 ��������	 �
�	 (����>	 (���� 	 (����	 ���������	 ���	 ���	 +�	 ����	 ������������	 ��	 �
���
�	 
�	
�����
�������	�
�����
��	(��	�������	���������	�
	�����������		

"#$%& '�/"�
�
������	 &��������	 ���+
��	 �
��
���� 	 ���� �����	 ������
��	 ��������� 	 �
���������	 ���
����
� 	

��
�����	

 
�(� &'�!�)&(

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

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

��	���	
�	����	,;7;�	'
������
�	 ��
(�	���	

��	 ���������	 ���� �
�����	 
�	 �����	 ��"

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

�����������8���
�	 ���	 ������	 ��=
�	 ��������	


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

���+�����	���	�

�	��������	�
����������	.��	��	

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

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

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

�
����	���������	���	����
��	�2�����	+
�����4	

������	�� 	,;�	��������	�� 	����	������������	


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

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


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

����"����������	 �
������
��	 .��	 (��	

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

�����8���
�	 
�	�������	���
�����	 ���	��	(����	

���	������	���	� �������	���	
�	�������8���	���	

�����������1

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

����������	���������	���+
��	 8�
������	���������	

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

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

#
(�����	 ���
������ 	 ����
�
�����	

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

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

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


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

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

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

��������	 ���
��	 ���	 ���
����
�	

�������������	��������9

!"#&�.<.�	 �	 �
�������	 �����
��	 ���������	

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

���
 ��	)&�<#*	���	����
	)&�1#,*�	(��	���	

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

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

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

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

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

���������	 
�	 (����(�����	 �
�"� ������	 ���	

������
���	����� �����=		

$�	 ������	 ������	 �
�����	 �
���	 ���������	

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

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

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

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

����������	��
�	(�����>�41

%�����
�M"4�,"+��)��
 ����+
���*	����	/�/"

�������	 �
��
�
����
���N	 ��	 ���������	 �
	

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

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

���������	 ��	 ���� �
����	 �
��������49�4�	 $�	 ��	

+� ������	 �
	 +�	 ��	 �����	 ��	 �������	 �1&	

�+�
���������	 ����	 ��	 �����	 �
����4?�4@	 .���	

���	 ���
���	 
�	%�����
�	 �������	A���������B	

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

��������	 ������
��	 ��	 ����	 +������4=�4C	

%�����
�	���	�������	��	 ��	����	+
��	 �
�	

��	�����	�(
	��������
���1;�14

.�	�������	�����������
�	���
���	�� 	��������	


�	 !"#&�.<.	 �
������	 ��������
�	 
�	 ��(	

#�&�	 ���������	 ���+
��	 �
	 ���� �
�	 ��(	 !"



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

��	�
������������	�
�������������� 315 ������������������������� !" 

#&�.<."#�&�	 �
��
����	 ���������	

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

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

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

��
�	�
����������	(�����		


��# )�-��('
#�.&'�

�.#,)!�-�

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

%�����	%��+���	 $����	 ���	 (��� 	 
�	 ����������	


�	 ���������	 ����	 ������	 �� �
��8��>���������	

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

�$(�.#�)�&0�������� 	+&-$,# 

.�	 �
�����	 !"#&�.<.	 (��	 �������8��	 +�	

��	 �
������8���
�	 ������
�	 
�	 !"

���
 �����
���
��	 );�9�
�*	 ���	 ����
	

< �����	)�.<*	);�5�
�*	(��	.��
 ���	);�4�
�*	

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

������	��	4,!O,&�	 ��	 ��	 
��	 +��	 �
�	 7	 ��	

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

�������	.�	������
�	�� ����	(��	���	�

���	

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

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

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

��������	 +�	����
�����	 ��	4;J	 �2��
��	 1�<#	

���	 �����������	 �����	 43	 4	 )�>�*	 #��>(����	

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

�
�����
��	.�	��
����	
�	 ��"�����������
�	(��	

��������	 �(��� �	 .�	 �
�����	!"#&�.<.	 ���	


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

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

�������
�	 
���	 ������	 ����	 .�	 �����	 
�	 ��	

�
�����	(��	�
���	�
	+�	?,	J�		

D#(# ��)&( &0 �!�)8��#' �� �&( 0 &, �.#

����������
��
�����0 �)��.#--������

.�	�����	�� ��	
�	0�!������ �����!����	�������	

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

����	(��	���	���
	�����	�������	$�	(��	(����	

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

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

������� 	���	 �
�
��	
�	 �����	�� ��	 ���
	�2��
��	

�
����
��	 $�	 (��	 �����	 (����	 �������	 �����	

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

���	�����	�
�	9	�����	&����	�������	��	��������	

(��	 ��+=�����	 �
	 ���
�����	 ��
����	 �
�	

���+
��8���
�	 �����	 ������	 ������� 	 ��	 B;;"

?;;;;�	 �
�	 �+
��	 :	 �
	 B	 �	 �
	 ���	 �
������	

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

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

��+=�����	 �
	 ����
(���	 ��������
�	 ��	

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

�2�������	(��	 ���	 ��	 59;	�	 �
�	5;	����	 .�	

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

��
�����	���	������	��	4,;",;;	��	��8� �	.��	

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

���������	(����	���	�����	��	4;7
�	�
�	5	��	

� #+� ��)&(&0�������������	!&,+&�)�#	

!"#&�.<.	 �
�����	 (��	 ���������	 ��	 1"1	

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

�
�	:7	���	��	 �

�	 ����������� �	 .��	#�&�	

(��	 �����	 ���	 ��������	 (��	 �
�������	 �
�	 9	

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

�
	97P�	���	����	
�������	�
	���	�� 	�
�����	

(��	 ����
�����	 �
������ ���	 G2���
���	

�
�����"���������	 ���+
�	 �
��
����
�	 (��	

�����	��	�� 	�
��
�����	.�	�
���	!"#&�.<."

#�&�	 �
��
����	 (��	 ���������8��	 +�	 -.$�	

���	 �G%	 ��������	 .�	 �
��
�
�����	

��
�������	(���	������������	��
�	�G%	�������	

���	������	��
�������	��
�	.@	���������	

�#��-���('�)�!���)&(	

�.� �!�# )E��)&(&0����������# +&-$,# 

�����(�-$�)�

-���4	����������	-.$�	 ��������	
�	!"#&�.<.	

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

47!:F4!?B	 ��"4	 ��	 ���	 �
	 ��
�����	 ����	

����������	&���������	
�	 +���	��	545;"5;:;	

��"4	 ��	 ���	 �
	 ��
�����	 �"#	 ���������	 ���	

45;!"?5,	��"4	��	���	�
	��
�����	�"#	+������	

)��	 ��	 �����*�	 �����	 ��	 ::;":57	 ��"4	 ���	

B9;"B;;	 ��"4	 ��	 ���������� 	 
�	 
��
	 ���	����	

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

�+�
����
�	+���	5:!!��"4	��
���	�� 	��������	


�	��
�����	���
�����	����
	��������	'�������	


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

+����	 ��	 4947	 ��"4�	 �
�����������	 (���	

�+�
����
�	 +���	 ��	 594B	 ��"4	 ���������	 ��	

��������	 
�	 �#5	 ��
��	 )�"#	 ���������*�

 

 
 

 

 

                                     



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

��	�
������������	�
�������������� 316 ������������������������� !" 

Fig.1 FTIR spectra of 

 A)  4-HADTOT-terpolymer              B) 4-HADTOT-HCAC  Composite 
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fig.2 .  4-HADTOT polymer 	
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Fig.3 SEM Micrographs of 4-HADTOT-HCAC composite. 
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