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1. 서  론1)

21세기 산업 발전의 가속화에 의하여 온실가스 증가

로 인한 지구 온난화 현상이 심화되고 있고, 이에 더불

어 물 부족 현상이 함께 대두되고 있다. 지구 표면의 

70% 이상이 물로 뒤덮여 있지만, 마실 수 있는 물은 

1% 미만으로 알려져 있으며, 부족한 수자원을 확보하

기 위한 수처리 기술 연구가 활발히 진행되고 있다

[1-3]. 수처리 분야는 정수처리, 하⋅폐수 처리, 해수담

수화, 식품 생산 분야, 초순수 제조, 유기용매 분리 등

이 있으며, 분리막을 이용한 수처리 기술은 점차 응용 

범위가 넓어지고 있는 추세이다[4,5]. 

분리막 기술의 장점은 분리막의 종류에 따라 제거 효

율 및 생산량을 조절할 수 있으며, 기존의 공정 대비 

에너지 소비가 적고, 새로이 생성되는 부산물이 없으며, 

화학물질 사용 및 배출이 없어 친환경적이다. 또한 분

리막 시스템은 설치 면적이 콤팩트하며 scale-up이 다

른 공정에 비하여 매우 간단하다는 장점이 있다[6-8].

일반적으로 분리막이란 두 개의 삼차원 균일상을 분

리시키고 있는 상(phase)으로, 상의 물리화학적 성질에 

의해 물질 및 에너지의 교환속도가 좌우되는 제3의 상

으로 정의할 수 있다. 
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요   약: 본 연구에서는 수처리 분리막의 적용을 위하여 기계적 물성과 내화학성이 우수한 poly(vinylidene fluo-
ride)(PVDF)의 특성평가를 진행하였다. 열유도상분리법을 통한 분리막을 제조하기 위하여 사용된 희석제는 dibutyl-phthalate 
(DBP)를 사용하였으며, 고분자와 희석제의 비율에 따른 결정화 온도, 녹는점, 흐림점, SEM 이미지 등을 관찰하였다. 고분자
의 함량이 높아질수록 결정화 온도 및 녹는점은 높아졌으며 반대로 흐림점 온도는 낮아짐을 확인하였다. 최종적으로 상평형
도 작도를 통하여 고분자함량 62 wt%, 제막 온도 125°C 이상에서 안정적인 분리막이 제조 가능함을 확인할 수 있었다.

Abstract: In this study, polyvinylidene fluoride (PVDF) membrane with excellent mechanical properties and chemical re-
sistance was prepared and characterized for the application of water treatment. Dibutyl-phthalate (DBP) was used as a di-
luent for making a membranes through temperature induced phase separation (TIPS) method, and the crystallization temper-
ature, melting point, cloud point and SEM image were observed with different ratio of diluent in polymer/diluent mixture. 
The crystallization temperature and melting point increased proportionally with the content of polymer, while the cloud point 
temperature decreased. Finally, it was confirmed that stable membrane could be manufactured at a polymer content of 62 
wt% and a temperature 125°C using the phase diagram of PVDF/DBP mixtures with temperatures.

Keywords: TIPS, PVDF, DBP, cloud point, crystalline temperature, phase diagram.
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수처리 분리막은 분리 성능에 따라 정밀여과막

(microfiltration), 한외여과막(ultrafiltration), 나노여과막

(nanofiltration), 역삼투막(reverse osmosis)으로 분류되

며 소재에 따라 고분자 분리막과 세라믹 분리막으로 나

뉜다. 정밀여과막과 한외여과막의 기공 크기는 각각 

100~500 nm와 2~100 nm로 입자가 적은 물질부터 수 

µm 정도의 콜로이드성 물질을 분리하는데 사용된다. 

정밀여과막 및 한외여과막의 제조는 주로 고분자 소재

를 이용하며 연신공정, 상전이법을 통하여 평판형 또는 

중공사형 분리막이 제조되고 있다[9,10]. 나노여과막 및 

역삼투막의 기공 크기는 각각 1~10 nm와 1 nm 이하로 

주로 작은 용매 분자의 분리나 이온의 분리에 이용된다

[11,12]. 현재 상업화된 수처리용 고분자 분리막 소재로

는 PVDF (polyvinylidenefluoride), PTFE (polytetraflu-

oroethylene), PSf (polysulfone), PES (polyethersulfone), 

PEI (polyetherimide), CA (cellulose acetate), PE (poly-

ethylene), PP (polypropylene) 등이 주로 사용되며, 분

리막의 제조는 비용매상분리법(nonsolvent induced phase 

separation, NIPS), 기상유도상분리법(vapor induced phase 

separation, VIPS), 열유도상분리법(thermally induced 

phase separation, TIPS)이 있다. 

비용매상분리법은 고분자를 적절한 용매에 용해시켜 

고분자 용액을 제조한 후 캐스팅 또는 중공사 형태의 

방사를 통하여 물과 같은 비용매에 함침 후 용매와 비

용매의 교환을 통하여 상전이를 발생시키는 방법이다. 

이는 가장 널리 알려진 고분자 분리막을 제조하는 방식

이다. 하지만 거대기공이 포함된 비대칭 구조를 형성해 

인장강도가 상대적으로 낮은 단점이 있으며, 일정 수준 

이상의 압력이 가해질 경우 막 수축이 심하게 일어나 

압밀현상으로 인한 기공 막힘 현상이 발생한다. 따라서 

막의 투과 특성이 저하되는 문제가 있다. 기상유도상분

리법은 비용매상분리법에 의한 용매-비용매 교환에 앞

서 캐스팅 혹은 방사된 고분자 용액을 일정조건하의 대

기에 노출하여 제조하는 것으로 다양한 고분자 소재에 

적용할 수 있다. 기상유도상분리법은 일정 농도의 수분

을 함유한 공기에 노출시키는 방식으로 공기 중의 수분

흡수를 통하여 상분리가 개시되는 특징을 가진다. 따라

서 높은 공극률과 비대칭 구조 형성에 매우 유리한 제

막법으로 알려져 있다. 열유도상분리법은 고분자의 용

융점을 상회하는 온도에서 고분자를 매우 미세하게 분

산시킬 수 있는 희석제와 용융-혼합하여 균일한 단일상

의 용융액을 만들고 이를 막의 형태로 성형 후 가해진 

열을 제거하여 냉각시킴으로써 막의 형태를 유지시키

는 방식이다. 온도의 하락으로 상분리가 된 막은 희석

제를 추출하여 고분자 매트릭스 내에 기공을 만들어 다

공성을 부여할 수 있다. 주로 결정성 고분자를 분리막

으로 제조하는 방법으로 비용매상분리법에 비해 비교

적 높은 기계적 강도와 평균 공경을 가진 대칭형태의 

분리막 제조가 가능하다는 특징이 있다. Table 1에서는 

비용매상분리법, 기상유도상분리법, 열유도상분리법에 

대한 특징을 간략하게 비교하여 나타내었다. 최근에는 

여러 제조 방법을 결합한 하이브리드 형태의 분리막이 

개발되고 있는 추세이다[13-15]. 

기존 비용매상분리법을 사용한 중공사의 제조 공정

에서는 고온의 도프용액을 제조하는데 있어 제약이 있

으며 고분자 함량의 한계로 인하여 기계적 물성이 약해

지는 결과를 초래한다. 이러한 비용매상분리법 공정에

서 중공사 제조의 단점을 극복하기 위한 방법으로 최근 

열유도상분리법을 활용한 중공사 제조법이 활발히 연구

되고 있다. 열유도상분리법을 이용한 중공사 제조는 기

존 공정에서 하지 못하였던 고온에서의 중공사 제조가 

가능하며 기존 비용매상분리법보다 고분자의 함량을 높

NIPS VIPS TIPS

Processing parameter High High Low

Membrane structure Asymmetric/Symmetric Asymmetric/Symmetric Symmetric

Pore size MF/UF MF/UF MF

Waste water High High Low

Mechanical strength Weak Weak Strong

* NIPS (Nonsolvent Induced Phase Separation), VIPS (Vapor Induced Phase Separation), TIPS (Thermally Induced Phase Separation).

Table 1. Comparison of NIPS, VIPS and TIPS Method for Making Porous Membranes
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일 수 있어 기계적 물성을 증가시킬 수 있다[16-18]. 

Fig. 1에서는 열유도상분리법의 일반적인 상평형도를 

나타내었다. 상평형도는 편정점(monotectic point)을 기

준으로 바이노달 커브와 결정화 곡선 사이의 액-액 상

분리 구역, 결정화 곡선 아래의 고-액 상분리 구역으로 

나뉘게 된다. 고-액 상분리 구역에서는 액-액 상분리 없

이 바로 고분자의 결정화가 일어남으로써 상분리가 진

행된다. 고분자 함량이 감소함에 따라 고-액 상분리 구

역에서는 융점강하현상이 나타나지만, 액-액 상분리 구

역에서는 더 이상의 결정화 온도 강하가 나타나지 않는 

것처럼 보인다. 따라서 편정점 이하의 조성에서 온도를 

하강시키면 액-액 상분리와 고-액 상분리가 상호 경쟁적

으로 일어나게 되며 냉각 속도에 따라 두 메커니즘 중 

어떤 것이 더욱 지배적인지 결정하게 된다. 액-액 상분리

가 일어날 수 있는 X 조성을 가지는 고분자 용액을 서서

히 냉각하여 바이노달 커브에 도달하게 되면 고분자 rich 

phase (Rx)와 고분자 lean phase (Lx)로 상분리가 일어나

게 된다. 이때 고분자 rich phase가 연속상을 이루고 lean 

phase가 분산상을 이루면서 상분리가 진행된다. 한편 Y 

조성을 가지는 고분자 용액의 냉각 시의 상분리는 결정

화 곡선에서 일어나게 되며, 고분자 rich phase는 상분리

와 동시에 순수 고분자로 결정화가 되며 그 후로는 계속

하여 부피성장만 거듭하게 된다[19-22].

열유도상분리법에서는 온도뿐만 아니라 첨가제도 중

요한 역할을 한다. 첨가제는 막의 기공 형성에 도움이 

되는 친수성 첨가제 또는 무기 첨가제를 주로 사용한

다. 친수성 첨가제는 폴리에틸렌글리콜, 글리세린, 디에

틸글리콜, 트리에틸렌글리콜, 에탄올, 폴리비닐필롤리

돈, 물 등이 있고, 무기 첨가제는 염화아연, 염화리튬 

등이 있다. 첨가제의 첨가 함량은 5~20 wt%로 정하는

데, 5 wt% 미만일 경우 다공성 막의 기공형성에 도움

이 되지 못하고, 20 wt% 이상일 경우 상분리가 급속도

로 진행되어 방사 직전까지 고온으로 유지하여야 하며, 

방사 공정 시 단사가 야기 될 수 있다. 따라서 고분자

와 상용성이 우수한 첨가제를 선정하는 것이 중요하다.

본 논문에서는 기계적 물성 및 내화학성이 우수한 수

처리막 소재인 PVDF를 이용하여 열유도상분리법에 적

용하기 위한 기초 실험을 진행하였다. PVDF의 열적 특

성 및 흐림점 관찰을 통하여 상분리 그래프를 직접 작

도하였으며 분리막을 제막한 뒤 단면의 모폴로지 구조 

변화를 관찰하였다.

2. 실  험

2.1. 재료

본 실험에서는 poly(vinylidene fluoride)(PVDF, KYNAR® 

761 PWD)로 녹는점이 165~172°C인 분말가루 형태 

제품을 사용하였고, 희석제는 플라스틱 가공 공정에 많

이 이용되고 있는 dibutyl phthalate (DBP, Daejung 

chemicals, Extra pure)를 사용하였다. Fig. 2에서는 사

용되는 고분자와 희석제의 분자 구조를 나타내었고, Table 2

에서는 이들의 물리적, 화학적 특성을 나타내었다. 

Fig. 1. Characteristic phase diagram of TIPS process.

(a)

(b)

Fig. 2. Chemical structures of (a) PVDF, (b) DBP.
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2.2. 고분자 용액 제조

상평형도 작성에 관한 실험을 진행하기에 앞서 고분

자의 함량을 20, 30, 40, 50, 60 wt%로 균일하게 혼합

하기 위하여 기계적 교반기(IKA® RW 20 digital)를 사

용하였으며, 고온을 유지하기 위하여 이중 자켓 반응기

를 이용하여 고온 오일을 자켓으로 순환시켜 가열하였

다. 단일상이 될 때까지 200°C에서 150 rpm 속도로 4

시간 동안 교반하였다. 실험에 사용된 프탈레이트계 희

석제인 DBP는 PVDF의 녹는점(177°C)보다 훨씬 높은 

끓는점(340°C)을 가지며, 고온에서 PVDF와 상용성을 

가지므로 열유도상분리법에 적용할 수 있는 희석제로 

선정되었다. 

단일상이 된 용액은 액체질소를 이용하여 순간적으

로 급냉 시켜 고분자와 희석제가 분리되기 전에 고체상

태로 제조하였다. 이 공정은 액체 질소를 담을 수 있는 

용기에 1/3가량 액체 질소를 채운 뒤 은박지로 위를 덮

고 은박지에 고온의 고분자 용액을 부어준 뒤 그 위에 

다시 액체 질소를 부어 급냉하였다. 제조된 고체 고분자 

시료는 변형을 막기 위하여 냉동 시약장에 보관하였다.

2.3. 열적 특성 평가

2.3.1. TGA 특성 평가

사용하고자 하는 고분자 PVDF의 탄화점을 알아보기 

위하여 열중량분석기(thermogravimetric analysis, TGA, 

Q50 TA Instruments)를 이용하였다. 먼저 TGA 팬을 세

척하기 위해 토치를 이용하여 열처리를 한 뒤 시료 10 

mg을 질소 분위기 하에서 0~700°C까지 10 °C/min의 

속도로 가열하여 PVDF의 열적 특성평가를 진행하였다.

2.3.2. DSC 특성 평가

상평형도 작성을 위한 실험으로 각기 다른 비율로 제

조한 용액의 결정화 온도(crystallization temperature, 

Tc) 및 녹는점(melting point, Tm)을 알아보기 위하여 

시차주사열량계(differential scanning calorimetry, DSC, 

Q20 TA Instruments)를 이용하였다. 6~8 mg의 샘플을 

제작한 후 질소 분위기 하에서 온도 범위 -50~250°C로 

설정하여 실험을 진행하였다. 10 °C/min의 속도로 1차 

순환하여 남아 있는 불순물 등을 제거하였고, 2차 순환

에서는 냉각 및 가열 속도를 줄여 5 °C/min의 속도로 

열적 특성평가를 진행하였다. 최종적으로 얻어진 결정

화 온도를 이용하여 상평형도를 작도하였다.

2.4. 상평형도 작도

2.4.1. 흐림점 관찰

상평형도 작도를 위하여 hot stage (FP90 Central 

processor, FP82HT Hot stage, METTLER TOLEDO)와 

Nikon 현미경(OPTIPHOT-100, Nikon)을 이용하여 흐

림점 관찰을 진행하였다.

슬라이드글라스와 커버 글라스를 이용하여 시료를 

가열하여 관찰할 수 있도록 하였으며 고온에서 희석제

의 손실을 방지하기 위하여 슬라이드글라스와 커버 글

라스 사이에 실리콘 가이드를 넣어 실리콘 가이드 중앙

에 시료가 들어갈 만큼의 작은 동그란 구멍을 뚫어 3~5 

mg의 시료가 들어갈 수 있도록 샘플을 제조하였다.

온도를 200°C로 설정하여 냉동으로 인한 고체상이 

되어 있는 시료를 균일한 용액상이 되도록 가열했다. 시

료를 녹이는 과정에서 생성되는 시료의 열이력을 제거

하기 위하여 5분 동안 온도를 유지시킨 후 10 °C/min의 

속도로 50°C까지 냉각시키며 상이 변화되는 점을 현미

경과 연결된 컴퓨터를 통하여 관찰하였다. 온도의 변화

에 따른 시료의 액체상이 고체상으로 변화는 구간의 온

도를 기록하여서 흐림점을 관찰하였고 이를 통하여 상

평형도를 작도하였다.

PVDF DBP

Properties Value Properties Value

Density (g/mL) 0.288 Density (g/mL) 1.043

Particle size (µm) 5.0 Purity (%) 99

Particle mesh size (mesh) 14 Molecular weight (g/mol) 278.35

Viscosity (cP) 2,300,000 Flash point (°C) 188

Melt flow (g/10 min) 2.0-6.0 Boiling point (°C) 340

Melting point (°C) 165-172 Melting point (°C) -35

Table 2. Physical Properties of PVDF and DBP



Characterization of PVDF-DBP Materials for Thermally Induced Phase Separation

Membr. J. Vol. 26, No. 6, 2016

453

2.5. SEM을 통한 모폴로지 관찰

고분자 함량에 따른 모폴로지의 변화를 관찰하기 위

하여 고분자 용액의 필름을 제조하였다. 먼저 슬라이드

글라스 위에 150 µm 두께의 커버글라스를 사각형 모양

으로 붙여 그 사이에 고분자 시료를 위치시킨 후 hot 

stage의 온도를 200°C로 설정한 다음 액상이 된 고분자 

용액을 캐스팅 하였다. 캐스팅 된 고분자 필름은 에탄

올에 함침하여 24시간 동안 세척하였다. 최종적으로 제

조된 필름의 모폴로지를 확인하기 위하여 전계방출형 

주사전자현미경(Philips XL30 S FEG, The Netherlands, 

FE-SEM)을 사용하였다. 액체 질소를 이용하여 필름을 

급냉시킨 뒤 순간적으로 부러뜨려 측정하고자 하는 단

면을 이온 코팅기(JEOL JFC-1100E)를 이용하여 진공 

하에서 200초 동안 10 mA로 금 코팅을 한 후 시료의 

모폴로지를 관찰하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. 고분자 시료의 제조 

고분자와 희석제의 비율에 따라 제조한 고분자 용액

을 급냉하여 고분자 시료로 제조하였다. PVDF의 함량

이 증가할수록 더욱 단단한 물성을 지니며 용액을 교반

하는 과정에서 육안으로 관찰되는 점도 또한 매우 높아

지는 것을 확인하였다. 이는 용액 내에 고분자가 차지

하는 비율이 높아짐에 따라 발생되는 현상이다.

3.2. 열적 특성 평가

3.2.1. TGA 특성 평가

PVDF를 700°C까지 10 °C/min의 속도로 가열을 하

여 진행하였다(Fig. 3). 열분해온도(degradation temper-

ature)는 무게 감소비가 5 wt%에 도달했을 때의 온도로 

명명하였다. 실험에 사용된 PVDF의 경우 420°C의 열

분해 온도를 나타내었으며 450°C 부근까지 급격한 무

게 감소를 보인 후 점점 감소하여 600°C 이후부터는 

완전히 탄화가 진행된 결과를 나타내었다.

3.2.2. DSC 특성 평가

PVDF의 함량별 결정화 온도 및 녹는점을 알아보기 

위하여 DSC를 이용하여 특성평가를 진행하였다. 순수 

PVDF 고분자의 녹는점은 164°C, 결정화 온도는 131°C

를 나타내었고, 희석제와의 혼합에서 희석제의 함량이 

증가할수록 결정화도 온도 및 녹는점이 감소하는 것을 

확인하였다(Fig. 4). 이는 희석제가 차지하는 비율이 커

짐에 따라 고분자 체인의 결합력이 약해지게 되고 융점

강하(melting point depression)현상이 증가하기 때문에 

결정화 온도가 낮아지는 결과가 나타났다고 사료된다.

Fig. 3. TGA thermogram of PVDF polymer. (a)

(b)

Fig. 4. DSC thermograms of PVDF/DBP mixtures with 
different diluents ratio (a) Tc, (b) Tm.
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3.3. 상평형도 작도

현미경을 통한 흐림점 관찰에서 용액의 PVDF 함량

이 증가할수록 흐림점이 관찰되는 온도 지점이 점점 낮

아지는 것을 확인할 수 있었다. 온도를 서서히 떨어뜨리

면서 관찰한 결과 PVDF 함량을 20 wt%에서 60 wt%로 

증가시킬수록 132°C에서 127°C로 흐림점이 낮아짐을 

확인할 수 있었다. Fig. 5에서는 대표적으로 60 wt% 

PVDF 용액의 온도 하강에 따른 흐림점을 나타내었다.

Table 3은 고분자 함량별 측정된 흐림점과 녹는점, 

결정화 온도를 정리하였고, Fig. 6에 이를 이용한 상평

형도를 도식화하였다. 결정성 고분자의 경우 결정화도 

곡선이 존재하므로 바이노달 커브와 결정화도 커브가 

결합된 상평형도를 나타낸다. 일정 농도 이하에서는 바

이노달 커브 내부로의 온도 강하 시 액-액 상분리가 발

생하고, 일정 농도 이상에서는 고-액 상분리만 발생하

Polymer contents (wt%) Cloud point (°C) Crystallization temperature (°C) Melting point (°C)

20 132 110 144

30 131 118 146

40 130 119 152

50 129 124 155

60 127 126 158

Table 3. Cloud Point and Crystallization Temperature of PVDF/DBP with Different Ratio

Fig. 5. Optical microscopes of cloud point of 60 wt% 
PVDF content with different temperatures.

Fig. 6. Phase diagram of PVDF/DBP mixtures in TIPS 
process.

Fig. 7. SEM microscopes of porous structures of mem-
branes from PVDF/DBP mixture with different ratio (a) 
Surface (×1,250), (b) Cross-section (×625).
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며, 냉각속도 혹은 유지 시간에 따라 액-액, 고-액 상분

리가 동시에 발생하는 경우도 생긴다[23,24]. 하지만 고

분자와 희석제의 섞임 상태가 안정한 경우 Fig. 6과 같

이 바이노달 커브는 존재하지 않고 고-액 상분리만 발

생하게 된다. 흐림점 곡선 아래에서 일정한 기울기를 

가지는 결정화도 특성을 나타내었고, 고분자 함량 62 

wt%, 제막 온도 125°C에서 액-액 상분리와 고-액 상분

리를 경계 지어주는 편정점이 존재하는 것을 알 수 있

었다. 따라서 고분자 함량 62 wt% 이하에서는 액-액 상

분리와 고-액 상분리가 상호 경쟁적으로 일어날 수 있

으며, 62 wt% 이상에서는 고-액 상분리만 발생하여 고

분자의 결정형태가 막의 모폴로지를 결정하게 된다. 결

정화 온도 이하에서는 결정들이 생성되어 있는 상태이

기 때문에 결정화 온도보다 높은 온도에서 교반을 실시

하여야 하고, 흐림점보다 낮은 온도에서 제막할 경우 

상분리가 미리 발생하여 안정적인 막을 형성할 수 없

다. 따라서 상평형도 작도 결과 고분자 함량 62 wt%, 

제막 온도 125°C를 넘어서야 안정적인 분리막이 제조 

가능하다는 것을 확인하였다.

3.4. 모폴로지 관찰

열유도상분리법으로 고분자막을 제조하는 경우 고분

자와 희석제 간의 상호작용 정도가 최종 막의 구조에 

영향을 끼친다고 보고되고 있다[25,26]. 고분자 함량에 

따른 모폴로지를 관찰한 결과 Fig. 7에 나타낸 바와 같

이 고분자의 함량이 증가할수록 결정화되는 고분자 입

자의 크기가 증가함을 알 수 있었다. 또한 3차원 그물 

구조를 갖는 것이 아니라 고분자의 결정성을 나타내는 

것을 확인하였는데, 이는 상평형도와 연관 지어 설명할 

수 있다. 앞서 설명한 바와 같이 PVDF와 DBP의 섞임

이 균일하고, 안정한 상태의 비율로 고분자 시료가 제

조되었기 때문에 액-액 분리가 아닌 고-액 상분리로 제

조되었음을 나타내는 것이다. 

만일 고분자와 희석제의 섞임이 안정하지 않고 상호

작용이 적은 경우 액-액 상분리로 진행될 것이고, 따라

서 고분자의 결정이 형성되지 않고 삼차원 구조의 그물

형태의 모폴로지를 나타낼 것이다. 

4. 결  론

본 연구는 PVDF소재의 수처리 분리막 응용을 위한 

열유도상분리법 적용성을 알아보고자 특성평가를 진행

하였다. 실험에 사용된 희석제는 PVDF와 상용성이 우

수한 DBP를 선정하였으며, TGA, DSC, SEM, hot 

stage 등을 통한 특성평가를 진행하였다. 먼저 소재에 

대한 열적 특성을 분석하기 위하여 TGA 및 DSC를 통

한 PVDF의 열분해 온도 및 결정화 온도를 측정하였다. 

PVDF의 열분해온도는 420°C, 결정화 온도는 131°C, 

녹는점은 164°C로 관찰되었다. PVDF의 DBP에 대한 

영향을 알아보고자 고분자 함량을 점차 증가시켜가며 

특성평가를 진행하였다. 고분자 함량이 증가함에 따라 

SEM이미지상 결정화되는 고분자의 입자 크기가 증가

하는 것을 알 수 있었고, 고-액 상분리에 의해 모폴로지

가 형성됨을 확인할 수 있었다. 흐림점의 경우 고분자 

함량이 증가할수록 감소하는 경향을 나타내었으며, 반

대로 결정화 온도 및 녹는점은 점점 높아짐을 확인하였

다. 이는 앞서 언급한 바와 같이 고분자의 함량이 증가

함에 따라 융점강하현상이 증가하여 나타나는 경향으

로 사료된다. 이를 이용하여 최종적으로 상평형도를 작

도하여 열유도상분리법을 이용하여 안정적으로 분리막

을 제조할 수 있는 조건을 찾을 수 있었다. PVDF/DB

의 혼합에서는 고분자 함량 62 wt%, 제막 온도 125°C

를 넘어서야 안정적인 분리막으로 제조할 수 있을 것으

로 판단된다. 
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