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요 약

본 연구에서는 블록공중합체의 자기조립(Self-assembly) 성질과 상전이를 통한 비대칭의 다공성 구조를 형성하는

NIPS 기술을 결합한 SNIPS (Self-assembly and non-solvent induced phase separation) 공정을 이용하여 PS-b-P4VP 블

록공중합체 분리막을 제조하였다. 기존의 연구는 단순히 원하는 구조 구현에만 집중되었고 SNIPS 공정상의 내재 변

수(농도, 증발시간, 용매의 조성, 습도)들에 대한 체계적인 연구는 보고되지 않았다. 본 연구에서는 PS-b-P4VP 와 DMF,

1,4-Dioxane, THF, DI를 이용해 내재 변수의 영향을 정성적으로 분석하였다. 그 결과, 용액의 농도와 휘발성 용매의 비

율이 적당하고 습도가 낮은 환경에서 모폴로지가 최적화 되었으며, PS-b-P4VP 분리막은 표면에 잘 구현된 실린더 구

조가 형성되었고 75%의 높은 기공도와 약 18%의 표면 기공도를 가지는 것을 확인하였다.

Abstract − In this work, we fabricated PS-b-P4VP block copolymer membranes from self-assembly and non-solvent

induced phase separation (SNIPS), which combines the block copolymer self-assembly and conventional NIPS process.

While previous studies mostly focused on the fabrication of well-defined structures, we systematically examined various

processing parameters such as polymer concentration, solvent evaporation duration, solvent composition, and humidity,

to optimized the membrane structures. As a result, the morphology of PS-b-P4VP membranes was optimized at a certain poly-

mer concentration in solution and composition of volatile solvent at low humidity conditions, resulting in SNIPS sepa-

ration membranes with well-defined nanopores on the surface, 75% of membrane porosity, and 18% of surface porosity.

Key words: PS-b-P4VP, SNIPS, Block copolymer membrane, Relative humidity

1. 서 론

산업이 발전하고 인구가 급증함에 따라 청정 수자원에 대한 수요

가 점점 커지면서, 해수담수화 및 수처리를 통한 수자원 확보 기술

에 대한 관심이 높아지고 있다[1]. 이에 따라 수처리 공정의 핵심소

재인 분리막 시장이 꾸준히 성장하는 추세이다[2,3]. 이러한 해수담

수화 및 수처리 공정에 있어서 산업적으로 역삼투(Reverse osmosis,

RO) 공정이 주를 이루고 있지만, 전처리 공정이나 하폐수 처리 공정

에 있어서 정밀여과(Microfiltration, MF), 한외여과(Ultrafiltration,

UF) 역시 매우 중요한 공정으로 여겨지고 있다. 

이러한 MF/UF용 분리막은 표면 및 내부에 다공성 구조를 가지고

있어, 체거름 효과, 즉 기공구조 보다 큰 오염원이 제거되는 원리에

의해 정제 및 분리가 이루어진다. 따라서, 분리막의 기공도, 기공크기,

기공크기 분포도는 성능을 결정하는 매우 중요한 구조적 변수로서,

이를 제어하기 위한 연구들이 활발히 이루어져왔다[4-6]. 현재까지

MF/UF용 분리막을 제조하는데 가장 널리 사용되고 있는 방법은 상

전이법(Phase separation)이며, 이는 제조비용이 저렴하고 제조공정

이 간단하기 때문에 상업적으로 많이 이용되고 있다[7]. 상전이법은

상전이를 유도하는 매개체에 따라 비용매유도상분리법(Non-solvent

induced phase separation, NIPS), 열유도상분리법(Thermally induced

phase separation, TIPS), 기상유도상분리법(Vapor induced phase

separation, VIPS) 등으로 구분된다[8-11]. 그 중 NIPS는 비용매를

상전이 유도 매개체로 사용하는 방법으로서, 고분자를 용매에 녹여

고분자 용액을 제조하고 원하는 형태로 성형한 후, 비용매에 담가

상전이를 유도하여 다공성 분리막을 제조하는 전통적 방법이다.
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고분자 용액을 비용매에 침지 시, 용매-비용매 간의 확산 및 상호

교환 작용에 의해 고분자의 고형화(침전 과정)이 진행된다. 용매가

차지하던 공간이 기공을 형성하며, 용매-비용매 간의 확산속도에

따라 기공구조가 결정된다. 즉, 확산속도가 빠르게 진행 될 경우

finger-like 구조가 형성되며, 느리게 진행될 경우 sponge-like 구조가

형성된다[2]. 용매-비용매의 확산속도는 용매, 비용매 및 고분자의

종류, 고분자 용액의 농도 및 캐스팅 두께, 온도, 습도 등의 공정변

수에 영향을 받는다. 따라서 이러한 NIPS 방식을 이용하여 공정변

수를 달리함으로써, 다양한 구조의 다공성 지지체를 제조할 수 있다.

하지만, 상전이법을 기반으로 만들어지는 비대칭성 다공성 분리막의

경우, 형성되는 기공구조가 균일하지 않으며, 기공크기의 분포도가

크고, 표면 기공도가 낮아 분리막 성능을 극대화하고, 활용도를 높

이는데 한계를 가지고 있다. 따라서, 기공구조가 균일하면서 표면

기공도가 높은 다공성 분리막 제조기술에 대한 연구가 활발히 이

루어져 왔다.

그 결과, 2007년 Abetz 그룹에서 양친매성 블록공중합체를 이용

한 분리막 제조방법을 소개하였다[12]. 블록공중합체는 자기조립

(Self-assembly)하는 성질을 가지고 있어 주로 패턴 형성에 관한 연

구들에 많이 사용되어왔다. 이러한 블록 공중합체의 자기조립 성질

과 상전이를 통한 비대칭의 다공성 구조를 형성하는 NIPS 기술을

결합한 SNIPS (Self-assembly and non-solvent induced phase separation)

라는 기술을 고안하여, 균일한 기공구조의 분리막을 제조하는데 활

용하였다. 이 기술을 이용하면, 표면에는 균일한 실린더 형태의 기공

이 일정하게 분포하고, 내부는 서로 연결된(interconnected) sponge

와 같은 채널구조로 이루어진 다공성 구조를 만들 수 있었다.

SNIPS 공정은 기존 NIPS 공정과 블록 공중합체의 자기조립을 위한

증발 과정으로 구성되며, 용매 또한 블록공중합체의 각 블록에 대해

선택적인 용매들의 혼합물을 사용한다. 고분자 용액을 캐스팅한 후, 용

매를 구성하는 성분 중 가장 휘발성이 높은 용매가 증발하여 표면의

용매 조성이 변화됨에 따라, 블록공중합체가 일정한 구조로 자기조립

하여 균일한 표면 기공구조를 형성한다. 이후 비용매에 담그는 침전

과정을 통해, 용매-비용매 확산에 의해 비대칭형 다공성 구조의 분

리막을 제조할 수 있게 된다. SNIPS 방식에 있어서, 고분자 용액의

농도, 용매, 비용매, 고분자의 종류와 조성, 증발시간, 캐스팅 두께,

온도와 습도 등의 공정변수가 형성되는 분리막의 구조에 큰 영향을 미

칠 수 있다[12,13]. 현재까지 PS-b-P4VP [13-22], PS-b-P2VP [23,24],

PS-b-PEO [25,26], PS-b-PLA [27] 등 여러가지 블록 공중합체를

SNIPS 방법을 활용하여 다양한 다공성 구조체를 만들고, 제조된 구조

체의 MF/UF 분리성능에 대한 연구가 주를 이루었다. 반면에, 형성되는

분리막의 구조형성에 영향을 미칠 수 있는 SNIPS의 공정변수에 따른

분리막의 구조변화에 대한 체계적인 연구는 매우 제한적으로 이루어

져왔다. 공정변수의 영향에 대한 이해는 SNIPS를 기반으로 원하는

분리막의 구조를 설계하고 예측하는데 있어 매우 중요한 정보를 제

공해줄 수 있다.

이에 본 연구진은 가장 활발하게 연구되어온 PS-b-P4VP를 모델

블록 공중합체로 선정하고, SNIPS 공정변수에 따른 형성되는 다공

성 구조체의 구조적 특성을 이해하고자 하였다. 본 연구에서는 고

분자 용액의 농도, 용매의 조성비, 용매 증발시간과 습도를 주요 공

정변수로 설정하고, 이를 체계적으로 달리함에 따라 형성되는 분리

막의 구조를 관찰함으로써, 공정변수와 분리막 구조와의 관계를 이

해하고자 하였다.

2. 실 험

2-1. 재료 및 시약

본 연구에서는 polymer source 사의 PS
145K

-b-P4VP
50K
를 사용하

였다. PS-b-P4VP는 P4VP 블록이 0.12~0.31의 비율을 가질 때 실린더 구

조를 형성하는 것으로 알려져 있다[12]. 용매로서 N,N-dimethylformamide

(DMF),1,4-dioxane, tetrahydrofurane (THF)를 사용하였으며, 비용매

로서 DI-water를 이용하였다. 

2-2. SNIPS를 통한 PS-b-P4VP 분리막 제조

분리막 제조를 위해 PS
145K

-b-P4VP
50K
를 용매에 하루 동안 교반

하여 고분자 용액을 제조하였다. PS
145K

-b-P4VP
50K
의 용매로서 DMF,

1,4-Dioxane, THF의 혼합물이 사용되었으며 분리막 구조 형성에 영

향을 끼치는 인자들에 대해 알아보기 위해 고분자 용액의 농도와 조

성은 Table 1에 나타낸 것과 같이 각각 다르게 제조되었다. 분리막

제조방법에 대한 개요를 Fig. 1에 나타내었다. 우선, 세척된 유리 위에

고분자용액을 일정량 도포한 후 doctor blade를 사용하여 125 μm의

두께로 캐스팅하였다. 휘발성 용매가 증발하여 실린더 구조를 형성

하도록 일정시간을 공기 중에 노출한 후에 비용매인 DI-water에 넣어

10분간 침전시킨다. 증발 시간은 5, 10, 20초 세 가지로 진행되었으며

만들어진 분리막은 DI water에 보관되었다.

2-3. 분리막 구조 분석

제조된 PS
145K

-b-P4VP
50K

 분리막의 표면 및 단면구조를 주사 전자

현미경(Scanning electron microscope, S-4800, Hitachi)을 이용하여

관찰하였다. 분리막은 24시간 건조 후에 샘플링하였고, 단면 구조는

분리막을 액체질소 속에서 냉각하여 단면을 절단하고, Pt로 20 mA

에서 40초 동안 코팅한 후 구조를 관찰하였다. 

Table 1. Concentration and composition of polymer solutions used for

the fabrication of SNIPS membranes

Sample 

preparation

Polymer 

concentration (wt%)

Solutino composition (wt%)

DMF Dioxane THF

#1 14 33.3 33.3 33.3

#2 15 33.3 33.3 33.3

#3

17

33.3 33.3 33.3

#4 30.0 30.0 40.0

#5 27.5 27.5 45

Fig. 1. Schematic illustration of SNIPS process. (a) casting on the glass

substrate via blade coating, (b) evaporation of volatile solvent,

(c) immersion into bad solvent for polymer, and (d) fabricated

asymmetric membrane structure.
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2-4. 분리막의 물리적 성질 분석

분리막의 접촉각은 24시간 건조 후, 슬라이드 글라스에 고정시킨

후 상온의 물을 이용하여 goniometer (DSA100, KRUSS)로 정적법

으로 3번씩 측정 후 평균을 내었다. 기공 크기와 표면에서의 기공 비

율은 Image pro를 이용하여 계산되었다. 기공도(Porosity, ε)는 다음

식에 의해 계산하였다. 분리막을 상온의 물에 24시간 보관 후에 표

면의 물기만 제거한 분리막의 무게(mwet), 데시케이터에서 24시간

건조한 후의 분리막 무게(mdry), 물의 밀도(ρw)와 고분자의 밀도(ρm)를

이용하여 다음 식에 의해 계산되었다. 

3. 결과 및 토론

SNIPS로 만들어지는 분리막의 경우에 구조 형성 과정은 두 가지

과정으로 설명된다. 첫 번째 과정은 블록공중합체의 자기조립 단계

이다. 휘발성 용매가 증발을 하면서 캐스팅 된 필름 표면에서의 농

도가 변하게 되고, 이로 인해 블록공중합체가 자기조립 하여 micro

phase separation이 일어난다. 두 번째 과정은 다공성 지지층 구조 형

성 단계이다. 이 과정이 통상적인 NIPS에 해당하는 과정이며, 캐스

팅 된 필름이 비용매에 담그는 과정에서 용매 교환에 의해 다공성

지지층 구조가 형성되는 과정이다. 이 과정에서 자기조립으로 형성

되었던 구조 또한 굳어지게 된다[13]. 본 연구에서 사용된 PS-b-

P4VP 를 이용하여 SNIPS 방법으로 분리막을 제조함에 있어 DMF,

1,4-Dioxane, THF의 혼합액을 사용하였다. 문헌에 따르면 DMF는

P4VP 블록에 선택적이며 휘발성인 THF는 PS 블록에 선택적인 용

매로서 사용된다[22]. 1,4-Dioxane은 두 용매의 중간 정도의 휘발성을

가지고 있으므로 구조 형성을 안정화 시켜주는 역할을 한다[23].

3-1. 고분자 용매의 농도에 따른 영향

고분자 용액의 총 농도에 따른 영향을 알아보기 위해 용매의 조성은

DMF/1,4-Dioxane/THF의 비율을 33.3/33.3/33.3로 고정한 후 각각을

14 wt%, 15 wt%, 17 wt%로 제조하였다. 이때 습도는 70%로 고정

되었으며 휘발성 용매의 증발 정도에 따라 모폴로지가 변하기 때문에

[23] 증발시간은 각각 5, 10, 20초로 하여 분리막을 제조하였으며 각

각의 모폴로지는 Fig. 2에 나타내었다. 14 wt%의 경우에는 모든 증

발조건에서 잘 형성된 나노패턴 구조가 나타나지 않았으며 10초의

경우 기공 대신 파인 자국이 있는 것을 확인할 수 있었다. 과다한 증

발로 인한 표면온도 하강으로[23] 공기 중 다량 존재하고 있던 수증

기가 응축하여 남은 자국으로 보인다. 또한 20초의 증발시간을 가진

경우에는 정렬되지 않은 worm-like 구조를 확인할 수 있다. 15 wt%의

경우에는 5초의 증발시간을 가진 분리막에서 실린더 구조를 확인하

였으나, 여전히 기계적으로 불안정하였기 때문에 분리막으로서의 적

용은 제한이 될 것이다. NIPS 또는 SNIPS 방법으로 분리막을 제조

하게 되면 용매가 차지하고 있던 부분이 모두 기공을 형성하여 구조를

만든다[28]. 고분자 용액의 농도가 일정 이하로 낮아지게 되면 기계적

강도 부분에서 제약이 생긴다. 17 wt%의 경우는 5초 간의 용매 증발조

건에서 실린더 모폴로지가 형성되었으며 이후 시간에서는 평행한 실

린더 모폴로지를 확인할 수 있었다. THF가 증발하는 시간이 길어질

수록 worm-like 구조를 형성하는 것이 더 안정하기 때문이다(Fig.

2(c), (e), (f)).

3-2. 휘발성 용매의 영향

SNIPS 과정에서 나타나는 블록 공중합체의 자기조립은 휘발성

용매가 증발됨에 따라 캐스팅 된 필름 표면으로부터 농도의 변화가

나타나기 때문에 야기된다. 휘발성 용매가 증발하게 되면 필름 표면

에서의 고분자 농도가 높아지게 되고, 증발되지 않고 남아있는 용매의

조성에는 P4VP 블록에 더 선택적인 DMF의 비율이 높아지게 된다.

이는 각각의 블록들이 서로 뭉칠 수 있도록 핵 생성 역할을 한다[29].

모폴로지 형성에 많은 영향을 끼치는 THF의 조성에 따라 분리막에는

어떠한 현상이 나타나는지 확인하기 위해 고분자 용액의 총 농도는

17 wt%로 고정시키고, 용매의 조성에서 THF의 비율을 각각 33.3

ε %( )
mwet mdry–( )/ρw

mwet mdry–( )/ρw mdry/ρw( )+( )
----------------------------------------------------------------------- 100×=

Fig. 2. Top view SEM images of PS-b-P4VP membrane surface after

evaporation of solvent for 5 s ((a), (d)), 10 s ((b), (e)), and 20 s

((c), (f)) of membranes fabricated using conditions in entry

#1((a), (b), (c)) and #2 ((d), (e), (f)) in Table 1.

Fig. 3. SEM images of top morphology after THF evaporation times

of 5 s ((a), (d), (g)), 10 ((b), (e), (h)), and 20 s ((c), (f), (i)) of mem-

branes fabricated using conditions specified in entry #3 ((a),

(b), (c)), #4 ((d), (e), (f)), and #5 ((g), (h), (i)).
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wt%, 40 wt%, 45 wt%로 변화시킴에 따라 형성되는 분리막의 표면

구조를 Fig. 3에 나타내었다. THF의 양이 늘어남에 따라 캐스팅 후

비용매에 담갔을 때 급격한 용매 교환에 의해 분리막이 수축하였고

THF의 비율이 클수록 그 정도는 더 크게 관찰되었다. 다른 두 가지

의 용매에 비해 낮은 밀도를 가지는 THF가 확산으로 인해 빠져 나

가서 분리막 내부에서 용매들이 차지하는 부피가 급격히 줄어들기

때문이다[30]. 하지만 분리막 수축이 표면 모폴로지 형성에 영향을

주지 않았으며, 모든 조성에서 5초의 증발시간을 가진 분리막에서

실린더 모폴로지를 확인할 수 있었다(Fig. 3). 증발시간이 길어짐에

따라서는 이전 결과와 같은 경향을 나타내었다. THF의 함량이 높아

지면 THF의 증발량 또한 함께 증가하기 때문에 농도 분극이 잘 형

성되고 실린더 구조의 형성을 원활하게 해준다(Fig. 3(a), (d)). 또한

THF의 함량이 커질수록 형성된 실린더 기공의 크기가 커지는 것을

확인할 수 있다[24]. 하지만 THF의 함량이 일정 이상으로 높아지게

되면 오히려 증발 이후 캐스팅 된 필름의 점도가 높아져 블록 공중

합체의 유동성이 적어지기 때문에 실린더 구조는 THF가 45 wt%보

다 40 wt% 일 때 더 잘 형성된 것을 확인하였다[17].

3-3. 공기 중 습도의 영향

용매의 증발 속도는 습도에 따라 변화하므로 모폴로지 형성에 큰

영향을 끼친다. 이는 휘발성 용매의 증발이 필름 표면의 온도를 낮

춰 수증기의 응축을 야기하기 때문이다. 습도가 높은 경우, 필름 표

면에 다량의 수증기가 응축되어, 라울의 법칙(Raoult’s law)에 따라

휘발성 용매의 증기압이 감소되고 용매 증발 속도가 느려진다. 반대

로 습도가 낮은 경우, 수증기의 응축 현상이 적어 휘발성 용매의 증

기압이 감소하지 않고, 용매의 증발이 상대적으로 빠르게 일어나게

된다. 이처럼 공기 중 습도가 모폴로지 형성에 미치는 영향을 확인

하고자 상대 습도를 조절하였으며, 온도를 20±1 oC로 고정하여 온도

영향을 최소화하였다[31]. 습도의 영향은 높은 습도인 70%와 낮은

습도인 35%에서 관찰하였으며 샘플은 각각 5초, 10초, 20초의 증발

시간을 이용하여 제조하였다. 각 조건에 따른 표면구조를 Fig. 4에

나타내었다. 습도가 70%일 때에는 증발시간이 길어짐에 따라 빠르

게 모폴로지가 변화되는 것을 볼 수 있다. 증발이 일어나면서 캐스

팅 필름 표면의 온도가 낮아지고 공기 중에 다량 존재하는 수증기가

필름 표면에 응축하거나 흡수되어 모폴로지의 형성을 방해하기 때

문이다[32]. 반대로 35%로 낮은 습도조건에서는 5초에서부터 20초

이후까지 모든 샘플에서 실린더 모폴로지가 구현되었다. Fig. 4의

(d), (e)의 이미지에서는 완전히 구조 형성이 되지 않고 결함이 다수

존재하지만, (f)에서 가장 잘 구현된 실린더 모폴로지가 나타남을 확

인하였다. 증발시간이 길어짐에 따라 모폴로지가 개선되는 것은 남

아있는 비휘발성 용매가 블록 공중합체에 유동성을 주어 불친화성

을 가진 두 블록이 강하게 분리되어 결함을 없애기 때문이다.

3-4. SNIPS 방법으로 만들어진 분리막의 구조와 물리적 성질

Fig. 5는 17 wt%, 용매의 조성은 33.3/33.3/33.3 (DMF/Dioxane/THF),

35%의 상대습도에서 SNIPS를 이용해 제조한 분리막의 표면과 단면

구조를 나타낸다. 본 실험에서는 60 μm의 두께를 가지는 분리막을

제조하였으며, 35±5 nm 크기를 가지는 균일한 표면 기공은 단면으로

볼 경우 200~400 nm의 길이를 가지는 실린더형태의 나노 기공을

형성하고 있음을 확인할 수 있다(Fig. 5(b), (c)) 이러한 실린더형 기

공층 밑에는 서로 연결된 삼차원 구조의 랜덤 배열의 다공성 구조가

형성되어 있으며 이 구조는 바닥면이 막히지 않은 구조로 연결되어

있다. PS는 물에 녹지 않는 소수성을 띄는 블록이기 때문에 형성된

모든 구조는 두 블록 중 좀 더 친수성인 P4VP 로 덮이게 된다[12].

본 연구에서 제조한 PS-b-P4VP SNIPS 분리막은 75±2°의 접촉각을

가진다. 접촉각으로 보았을 때에는 소수성 물질이라 판단될 수 있지만

P4VP 블록은 강한 극성을 가지며 물에 담가졌을 때 swelling 함으로써

친수성을 나타낸다[33]. 블록공중합체의 총 분자량 조절을 통해 기공

의 크기를 조절할 수 있으므로[14] 오염물의 크기를 이용하여 물을

Fig. 4. SEM images of top morphology after THF evaporation times

of 5 s ((a), (d)), 10 ((b), (e)), and 20 s ((c), (f)) of membranes

fabricated at the relative humidity 70% ((a), (b), (c)), and 35%

((d), (e), (f)).

Fig. 5. (a) Cross section of overall membrane, and higher magnifi-

cation of cross sectional (b) and top (c) view of the top layer

consisting of cylindrical channels. (d) Cross sectional view

of support layer, and higher magnification of the support

bulk (e) and support bottom (f).

Table 2. Properties and Specifications of PS-b-P4VP SNIPS Membrane

Contact Angle 75 ± 2o

Porosity 75 ± 3%

Pore size 35 ± 5 nm

Surface porosity 17.65%



218 우상훈 · 김진희 · 이정현 · 방준하

Korean Chem. Eng. Res., Vol. 55, No. 2, April, 2017

정화하는 UF 분리막으로서 높은 제거율을 가진다[26,34]. 또한

75±3%의 기공도를 가지고 있으며 평균 75~80%의 기공도를[35-38]

가지는 NIPS 분리막들에 준하는 기공도를 가진다. 반면 표면 기공

도를 비교할 때, SNIPS 분리막의 표면 기공도는 17.65%로 본 연구에

사용된 PS-b-P4VP 중 P4VP 블록의 비율인 25%보다 약간 작은 값을

보이는 것을 알 수 있다. 이러한 차이는 분리막 구조 분석을 위한

DI-water 건조 과정 중에 실린더 도메인을 이루는 P4VP 체인이

deswelling하게 되면서 발생한다. Deswelling된 P4VP 체인은 PS로

이루어진 기 공의 벽면을 덮게된다. 이로 인해서 기공의 크기가

P4VP 블록의 비율에 비해 감소하게 되고, 표면 기공도가 약 8% 감

소하게 되는 것이다. 이러한 현상은 추가 식각 공정 없이도 기공이 생

성되는 것을 가능하게 한다. 이 값은 3%의 표면 기공도를 나타내는

NIPS기반의 분리막보다 매우 높은 값을 보이는 것이며 높은 유량을

나타낼 수 있음을 의미한다.

이러한 양친매성 블록 공중합체를 사용하여 제작한 SNIPS 분리

막은 균일한 표면기공 구조를 가지고 있을 뿐만 아니라, 기공도가

높고, 기공연결성이 우수하며, 친수성이 높아 고성능의 분리막으로

사용할 경우 높은 투과성능을 보일 것으로 예상된다[35-38].

4. 결 론

SNIPS 방법을 이용하여 분리막을 제조함에 있어 중요한 영향을

끼치는 인자들 중 고분자 용액의 농도, 용매의 조성, 용매 증발속도,

상대습도 대해 연구하였다. 고분자 용액이 너무 묽게 되면 공기 중

수증기가 응축되어 표면 모폴로지 형성을 방해하며 분리막이 불안

정해지는 것을 확인하였다. 휘발성 용매의 농도가 과도하게 높아질

경우에 캐스팅 후 비용매에 담그는 과정에서 분리막의 수축 현상이

심하게 일어나지만 표면 구조는 기존 조성과 비슷하게 나타남을 관

찰하였다. 마지막으로 상대습도가 높게 되면 휘발성 용매의 증발이

느려지며, 공기 중 수증기가 캐스팅 된 표면에 영향을 주어 모폴로지

형성에 방해하는 것을 확인하였다. 본 연구는 추후 SNIPS 방법으로

분리막을 제작함에 있어 실험 인자들을 설정하는데 도움이 될 수 있다.
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