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������ �� ����� ������ ��� ���� �� ��
 ��� ��� ��� �� X-� 
��, �� ��� � DSC� ���� ���	�. � ����� ��(�� �������) ��� �� �
�� 0.53
 ��(�� �������)-����� �� �� ���� (PMMA-b-PS)� ���� ��(�
��� ��
���) (PVDF)� ���	�. PVDF �� ��� �� ��� ����� ����� ��

� ��� ���		�, PVDF� ���� ��� ��� ��� ����� ��� ���� ���� 
�� ��� �����. ��, PVDF ��� ��� PMMA ���� ��� � �� ��
� �� ��

�� ��� ��� � �	� ���. 
 
���������Microdomain structures and crystallization behavior of the binary blends consisting of an asymme-
tric block copolymer and a homopolymer were investigated using small-angle X-ray scattering (SAXS), optical 
microscope (OM) and differential scanning calorimetry (DSC). Poly(methyl methacrylate)-block-polystyrene 
block copolymer (PMMA-b-PS) (weight fraction of PMMA�0.53) was mixed with low molecular weight 
poly(vinylidene fluoride) (PVDF). As the PVDF concentration was increased, the morphological change from a 
lamellar to a cylindrical structure occurred. The crystallization of PVDF significantly disturbed the orientation of 
the pre-existing microdomain structure, resulting in a poorly ordered morphology. In the blends, PVDF exhibited 
unique crystallization behavior due to the PMMA block which is preferentially miscible to PVDF and the space 
constraint imposed by the microdomains. 
 
Keywords�block copolymer, homopolymer, blend, microphase separation, crystallization. 
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� �� �� ���� ��� ��� �����/�� 

���� ���� �� ����� ��� ��� �� 

���� AB� �� ���� ����� A,1-6 �� �

� (C)-�� (A) �� ����� C �� A� ���� 

���7-19 ���� ���� �	�, �� ����� �

� ���� ��� ��
20-25 ���.  

�����/����� ���� �����/�� ��

�� ��� �� �� ��	 � ��� �� ���

�� ���� ��	� 
�� �� ���� �� ��


 �� �
 � �� ����� �� ��� ��� 

���. ����� ��� ������ �� �
� 

��� � (MH/MB), ������ �� ���� �� 

��
�, �� ����� ���� ��� ��� �

��, �� �� �� ����� ��� ��� ��� 

MH/MB�1
 ��� AB �� ABA �� ����� �


 � �� ��� �� ����� A �� � 14%��.4,12 

�	� ��(�����)/��� ���� �� ����

� 	� �� ������ �� �
 �� 
� ��


�� �� ���� �� ��(�����)� ���� 

�� ����� ��� ����� ���� ���� 

45% �� �������� �� ���� �� ��
 

�� �
 � ��.21 � �� ��	� ��� ��� 

���� �����/�� ���� ��� ��� �� 

� ��. ��� ��� ���� �����/�� ��

�� ���� �� ����� �� ��
� �� ��

�� ��� ��	� 
�� ��� 	�, ����, � 

�� ������ �����/����� ���� �

�� ��� ��.7-17,22 �	� ��� ��� �� ��

� ��� ����� ��� ��� ��� ��
 � 

��.  

��� ��� ���� �����/�� ���� �

�� �� � ��
 ��� �����/��� �� �

��� ���� �	 �� ��� �

 � ��. �	

� ��� ������ �� ����� ���� �� 

��� �� ��� �� �	� ��� ��� ��� 

�� ���� 	��� ����, ��, ��� ����

�� �� ����� �� ��� ���� �	���, 

������ �� �
� 
� ��
�� �� ��
 

� �� �� ��� ��� ��, ��, �� ����

� order-disorder �� ��� ��� ������ �

� ���� �� ���� ���� �� ��
 ��� 

��
 � �����, 
�, �� ����� ��� �

��� �� ����� �� �� ���� ��� ��

� ���. � ����� �	� ��� ���� � 

�� ��� ������ �� ����� ����� 

��(���� ��
���) (PVDF)� ��(�� ���

����) ��� �� ��� 0.53
 ��(�� ���

����)-����� �� �� ���� (PMMA-b-PS)

� ���	�. PVDF� PMMA� � ��� �� ���

�26-28 ��� ��� �����, PMMA-b-PS� PVDF �

	 (� 165 �) �� �� ��
 170�190 � ���� � 

��� �� ��
 ��� ��� ���
 upper critical 

ordering transition (UCOT) �� ������.29,30 � �

���� PVDF/PMMA-b-PS ��� ���� ����, 

��, �� ����� �� ����� ��� �� �

� ��
 ��� ��� ����, ��, �� ����

� ��� ���� �� ���� ���� ���� �

�� ��� ����, 
�, ���� ��� ��� �

�� �� ��
 ��� ��� �	� ����� 

���� ��.  

 
�������

 
��� ��� ���� 5.0�103
 PVDF� PMMA ��� 

�� ��� 0.53�� ��� ���� 4.27�104
 PMMA-

b-PS� N,N-dimethylacetamide (DMAc) ��� 10 wt%� �

� ����	�. ��� ���� PVDF� PMMA-b-PS 

�� � ��� ��� ���	�.31-34 ��� �	� �

�� ��� Table 1� �����. �� ��� �	� �

��� �
 ���� �, ���� 24��, 60 � ��


��� 5�� ���	�. ��� ��� �	� 180 � 

��
��� 3�� �� �� ���� ��� �, ��

�� �� ��� � �� PVDF� ���� ��� 	

��� ��� �� ��� �����.  

��� Perkin-Elmer DSC-7� ���� ���� ���

	�. �� �� �� (Tg)� ��� �	� 10 �/min	

� �����, ��� ��� ��� �	� �� ��

� ��� 180 ��� 10�� ��� �, -10 �/min	� 

����� ���	�. �� ��� ��� �	� 135 � 

��
��� 5�� �� ���� ���� ��� �, 

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

Nomenclature W(PVDF) W(PVDF+PMMA)
a 

B1 0.11 0.56 
B2 0.20 0.60 
B3 0.27 0.64 
B4 0.34 0.67 
B5 0.43 0.71 
B6 0.50 0.75 
B7 0.67 0.84 

aWeight fraction of  PMMA and PVDF miscible phase in blend. 
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���, �28� �6�, 2004�  �� ����/����� ���� ���� ���� � � ����

10 �/min	� ����� ���	�. ��� �	� �

�� � �� ����� hot stage� ��� Nikon Optip-

hot 2 �� ��� ���� ���	�. ���� �� 

��
 ��� ���	� ���� 4C1 beamline� ��

� �� X-� �� (SAXS)	� ���	�.35 PVDF� �

���� Perkin-Elmer�� FT-IR spectrometer (spectrum 

2000 Explorer)� ���� ���	�.  

 
	�����������

�

���� Figure 1� 34/66 (w/w) PVDF/PMMA-b-PS ��

� (B4)� �� ��� ���� ��� 34/35/31 (w/w/w) 

PVDF/PMMA/PS ���� �� ��� ��� �� �

�� ����. PVDF/PMMA-b-PS ���� ���� �

��� ���, PVDF/PMMA/PS ���� ���
 �� 

��� �� (macrophase-separated structure)� ����. 

PS� PMMA � PVDF� ���� �� ��� PVDF/ 

PMMA/PS ����� �� ��� ��� ��� �� 

��� ����. �	� �����/�� ���� ��

�� ��� ���� �� �� ��
 �� ��� � 

�� ������ �� �� ������ 	�4,12,21 �


��, �	 B1�� B7�� �� �� ���� ���

� ��� � (�� ��� �� ��)� ��� ����. 

�	� � ���� ��� PVDF� ���� PMMA �

� ���� ��� ��� �	�, �� PVDF� PMMA

� �� 
� ��
�� ��� ��	� ��
 � ��.  

����� (hA)/�� ���� (bAB) ���� A� B 

�
 �� ��
� 
� ��AB), ���� �� (f) � �

���� ��� ���	� ��� ��� ��� � 

(NhA/NbA)� �� ��� �� �� ���� ����. �

�� ��� ���,4,15,22 NhA/NbA >1
 ����, ����

�� A-�� ��
	� ���� ��� �� ���� 

����. NhA/NbA ≈ 1
 ����, ������ A-�� 

��
	� ���� ���� ���� 
� ��� �

�� ��� ��� ����. NhA/NbA < 1
 ����, ��

���� ��� ���� A-��� �� ��	� ��

�. �	� �	� ��� �� ����� hD� hD� ��

�� �� �� A� ��� �� �� ���� bAB� �

��� ������,20,22 ������ �� �����

� ��
� ��� ���� NhD/NbA �� 1�� � ��

�� ������ A-�� ��
� �
 � ��� ��.  

PVDF/PMMA-b-PS ����� �� ���� ���� 


� �� ���� PVDF� PMMA-�� ��
� 


 � �� ����, ��, PVDF� PMMA-�� ��
 

��� ��� �� ��	� ���� ����, ��, 

PVDF ��� PMMA-��� ���� ���, ��� 

PMMA-�� ��
 ���� ��� PVDF ��� ��

���, 
�, PVDF� PMMA-�� ��
 �� �


 ���, �� ����� PMMA� PVDF� ��� �

�-� ��� ���. � ����� PMMA-�� ��
 

�� PVDF �� ��� ��� Tg ��� ���� ��

���. Figure 2� ��� ��� �� Tg ��� ��

��. PMMA-b-PS� �� ���� Tg� ���� �� 

Tg�, ���� PVDF ��� �� PMMA-�� ��
� 

Tg ��� PS-��� PMMA-�� ��
� �� ��

�� Tg� ����. PS-�� ��
� Tg� PVDF ��

� 	��� ����. �� PMMA-b-PS� PMMA-��

� PS-��� ���� ���� ��� ��� ��	�

� �� ��� �� PS-�� ��� ���� PVDF �

�� �� PMMA-�� ��� ��� ��� �	� �

� 
�� ����. PMMA-�� ��
� Tg ��� �

�, PVDF� ��� 40 wt%��� Tg� ����, � �

���� �� ����. PVDF (Tg �-10 �)� PMMA-

�

(a) 
 

�

(b)�
������� �� Optical micrographs of the blends at 180 

��(a) 
PVDF/ PMMA-b-PS 34/66 and (b) PVDF /PMMA/PS 34/35/31.�
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�� (Tg�98 �)� �� ��� �� Fox ��28 ��

�� ��� PVDF/PMMA ���� Tg �� (Figure 2�

� 	�	� ��)� �
� � �, ��� 	� ��� 

�� � ��. PVDF ��� ���	� �� B1� B2�

�� PVDF� PMMA-��� �� ��	� � ���� 

��. PVDF ��� ����, PMMA-��� ���� 

�� �� PVDF� PMMA-�� ��
 �� ��� �

���, �� 
�� PMMA-�� ��
� ��-� ��

� ��� ��. PVDF� ��� B5 ��	� ���� 

PMMA-��� ��� � �� PVDF �� ���� 

PMMA-�� ��
� Tg� � �� ���� 
	�, �

�� �� ��� ���� (��
 �� ��� SAXS 

���� ��). ��, DSC ��� �� PVDF� �� Tg

� 	��� 
��. �	� ����, ��, DSC� ��

�� ��� �	�, ��, �� �� ���� �� PVDF

� ����� ��� ��� Tg 	�� ���� 
�

� ���� (�� PVDF ���� ���� ��� �

��� ��).  

������ ����� ���� ����� SAXS �

� � ����� ���	�. Figure 3� 180 ��� 

��� SAXS ����.  

PMMA-b-PS(B0)� �� SAXS Bragg �� �� ��, 

q/q* (q*� first-order �� �� 	��, Bragg spacing 

����q*) 18.5 nm� ����) �� 1�2�3	�, �� ��

��� ��� ��� ���� �� � � ��. Second-

order �� � 
�� third-order �� 
��� � 

���, ��� “extinction rule of structural symmetry”� 

������� � SAXS profiles of PMMA-b-PS and PVDF /PMMA-b-PS blends in the amorphous state.�

������ ����� ����� ����� ����� ����� ����
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���, �28� �6�, 2004�  �� ����/����� ���� ���� ���� � � ����

�	��.2 PMMA-b-PS� two-phase ���, PMMA ��

� � ��� 0.5� ��� PMMA� PS� ��� � 

��� ��� ��� second-order ��� ��� ��� 

���. PVDF ��� ���	� �� ��� (B1�B3)

� ��� �� ��
� �� �� ��� SAXS ��

��� ����. �� B3��� B0�� � � ��	 

higher-order �� 	���.  

PMMA-b-PS� PVDF ��� �� ����� ��� 

	��� 		�� ��
 � ��. ��� ��
 180 �

�� �� ��
 �� ���� PVDF� PMMA-�� �

�
� ��� ��� �
� ��. �� �� PMMA-�

� ��� ��� ��� �� �� ���� ��� �

��� ��� ��� ���. PVDF ��� �� 34� 

43 wt%
 B4� B5� � �� SXAS ����� ���

��, �� ��� ��� 	� �
��� �� ��� 

��� ���� ����. Hexagonally packed ��� �

� ��
� ��� �	� q/q* �� 1�(4)1/2
�(7)1/2

�

(9)1/2
�(12)1/2

�(13)1/2
�(16)1/2�� �� �� ����. 

PVDF ��� 50� 67 wt%
 B6� B7� �� 1�(4)1/2
�

(9)1/2� 1�(4)1/2: (7)1/2�� �� �� �
�.36 ��� 

higher-order �� �� � ��� �	�� hexagonally 

packed PS ���� ���� ����, �� �� B7� 

�� �� �� d100, d200� d210 (dhkl� hexagonal packing

� (hk0)�� �� ��)� ����.  

��
 � �� D� Bragg spacing	��� �
 � �

��, ��� �����  

 

D = d001                                   (1)  

 

hexagonally packed ��� �� ��
���  

 

D� (4/3)1/2 d100                                (2)  

 

� 	�� ��.7 Figure 4� PMMA-b-PS� ���� first- 

order �� ���� �� ��
 � �� �� D� �

���. PVDF �� ��� �� D �� ��� ���

�� ��
 ��� ����� ���� ���� ��

�� � �	� ����. �	� �	� PMMA-��� 

���� ��� PVDF� ��� ��� ��� �� �

���� PMMA-�� ��
� �����, ���� 

���� ���� PMMA-��� ��� �� ���� 

���� ���� �� 
���.  

��� ��� ���	� ��� ��� long-range� 

���� ��� �� ���� ��� ��
 ��� 

���
 ��� ���� �� ��� 
�	�� �� 

��� � ��. �� ��� ��� �� ��
� Tg� 

��� �� ��� ���� �� �� ��� �� �

��� ��. Figure 5� PVDF ��� ��� SAXS �� 

����. ��� ��� B1 (Figure 5 (a))� ��, � �

��� ���� ��� ��� ���� �� �� 

�� 	���, �� 	� q� ��� �� ��. ��� 

PVDF ��� �� ���� ���� �� ��
 �

�� ���	� ���� �� ��� �	� �� 

���� �� � � ��. ��, PVDF ���� �� 

PMMA-��� PS-�� ��
 �� ��
� �� ��

� 
�� first-order � ��
�� ���� ���	

�. PVDF ��� 27 wt% ��
 �	� (Figure 5 (b), (c), 

(d))��� ���� �� �� �� ������ �

� �� � � ��. ��, ��, ��� �� (135 �)� 

PS-�� ��
 Tg  (98 �) �� ��� long-range� �

��� �� ��� �� ���� �
�	� ���� 

PS-�� ��
� 
�	�	�� �� � ��� 	

���� �� ��
 ��� ���� ����, ��, 

PVDF ��� PMMA-�� ��
 �� ��� ���� 

��� ���� �� PVDF ���� PMMA-��� PS-

�� ��
� �� three-phase ��� ���	�� two- 

phase� long-range order ��
�� ����� ���

�. ��� � �� ��
 ��� PVDF ��� ��� 

L � (L� ���� �� 	� q� Figure 3� ���� 

��)� ��� ��. ��� L �� B1� � 7.3 nm, B3

� � 9.3 nm, B5� � 10.2 nm, B7� � 10.5 nm ��� � 

�	� ��� ��� �� homo-PVDF ��� L � (� 

9.5 nm)� ��� ��� (SAXS ��� ��).  

��� ��� �	 (B1, B3)� ��� L �� homo-

PVDF ��� L ��� �� ��� �� ����� �

� ��
 ��� �� ��� �	��� ���� �

���� ��
� ���� ���� ���� ���

W (PMMA�PVDF) 

In
te

rd
om

ai
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D
is

ta
nc

e 
(Å

) 

���
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���

	��

���0
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0

������� "� Interdomain distance (D) as a function of blend 
composition.�
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� ��	� ��� ��� �� PVDF �� �� lc� �

��	� ��	� ����. ��, ��� �	 (B5, B7)

� ��� L �� � ��� PVDF� ��� ����� 

��� �� PVDF� PMMA ��� ���� ��� 

�� PVDF� cocrystallization�	�� 
�
 homo-PVDF

�� ��� L �� �� ��� �	� ����.  

Figure 6� Figure 5� ���� �	� �� ����� 

���	� 	�� ����. ��� �� ��
� �

�� B1, B3 � B5� � �� ����� ��� ��� 

���, PVDF� ���� PMMA-�� ��
� ��

�� ��� ��� ��� B7� ����� �� �� 

�� ��� ��� ����� ����. �� ��� 

�� ���� ���� ��� �		�� �� ��� 

�� �� 
�� ���, ��� ���� PVDF �

�� �� ���� �� �		� ��
 � �� ��

��.  

�������� ��� ���� ��� �� ��� 

��� ��� ��� ���� 	�� ���� �	� 

���. �� �� PVDF� PMMA-�� ��
 �� �

��� �
 ����, �� 
� �� PVDF� ��

� ��� 	��� �� ��� �� ��� ��	� 

��� ��� ����. �	� PVDF� �� �� 	

�� 
 ���� ��� ��� ��� ��� � 

��.  

Figure 7� homo-PVDF� PVDF/PMMA-b-PS ��� �

	� 180 ��� 10�� ��� �, -10 �/min� ���

�� �� DSC thermogram��. ���� �� �� �

� �� ��� homo-PVDF�� 
� B5, B6� B7� 

�� �� �� �
�. � ��� ��� �� Tg �

� (Figure 2)�� ��� �� 	�, PVDF ��� �� 

��� �� PVDF� 	� 	�� ��� 
� ��� 

PMMA-��� �� ��	� ���, ��� PMMA-

��� ���� 
� PMMA-�� ��
 �� PVDF �

�� ����. �� 	�� �
 ��� PVDF� �� 

���� ��� ��� �� ���, �� 
�� B5, B6

� B7�� �� �� �� ��� ���. ��� �� 

�������#� SAXS profiles of amorphous (filled triangles) and crystallized (hollow triangles) PVDF/PMMA-b-PS blends�(a) B1, (b) B3, 
(c) B5, and (d) B7.�
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���, �28� �6�, 2004�  �� ����/����� ���� ���� ���� � � ����

�� �� PMMA-�� ��
 �� �� �� PVDF

� ���� ��, �� �� �� PMMA-�� ��� 

�	� �� PVDF� ���� �� ��� ����. �

� 

�� ��� PVDF/PMMA-b-PS ���� �� 

��� � ��� �� ���� ���� ��� �

��� ��� PVDF/PMMA ���� ��� � ��

� ���	� (Figure 8). � ��� �� ���� ��

� PVDF/PMMA ���� PMMA �� ��� ��� Tg 

��� �� �� ��� �� � ���� �� ��� 


�� ��� � ��� ���� ����. �	� 

PVDF ��� �� PVDF/PMMA-b-PS ���� ��� 

� ��� �� ��� ���� homo-PVDF� ��� 

� ��� ����. �	� ��� PVDF ��� �

� �� ���� ����� PVDF ��� PMMA-�� 

��
 �� ��� ���� �� ���� �� PMMA-

��� �	� �� 
� homo-PVDF� ���� ��

��� ����. Figure 7�� � �� ���� ��� 

�� ��� �� ����. Figure 8�� � � �� �

� 	�, B5, B6, B7� 	� ��� ��� PVDF/PMMA 

���� PMMA ��� �� Tg ��� �� ��� �

�� � ��� homo-PVDF� ��� �� 51, 20, 9 � 

�� �� �	� ����. ���, �� ���� ���

�� �� ��� �� PVDF ��� 	� �� 125 � 

	��� ����, PVDF ��� 34 wt% ��� ���

� -10 �/min DSC �� ���� ��� �� ��� 


��. �� �� �� �� PMMA-�� ��� ��

��	� ���� ��� PVDF� ���� �� �

���, PVDF� PMMA� �� �� �� � ��� �

�� ��� ��, �� 34 wt% ��� PVDF ����

� PVDF/PMMA ���� 	� ���� �� �� 

�� ���� ��. ��� B1, B2� B3� PVDF/PMMA 

����� 
� PS-�� Tg (98 �) ��� ��� ��

� � � � � � � �

(a)                                     (b) 
 

� � � � � � � �

(c)                                   (d) 
�

�������$� Optical micrographs for PVDF/PMMA-b-PS blends crystallized at 135 ��(a) B1, (b) B3, (c) B5, and (d) B7.�
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� �� ��� ���
 ���� ���� 
�	�, 

��	� 180 � �� �� ���� ��� �� ��

� �	� ��
 � ���. PMMA-�� ��
� �� 

PVDF� ��� B1�B3 ���� ���� ���� �

��� ��� ��
 � �� �� ��� 	�. ��, 

�� ��� ��
 ��� �
�� ��� ���	� 

��� ���. ��, ���	� �� PMMA ��	� 


�� PVDF �� ��� ��� �� ��� ���� 

��� 	�� ����. 
�, ��� �� ����� �

�� �� ��
	� 	���� ��
 � �� ��� 

��� PMMA-�� ��
� � �� ���� ���� 

�� �� �� ���. PVDF ��� �� ��
 � 

�� �� D� �� ���� ��� �� ���� �

��� ��� ��� ���� ��� ��� ��
 �

� ��� � �� ��� ���� �� �� ���� 

	�� �����.37,38 �� �� ���� � ���� 

���, �� �� ��� ��� PS-�� Tg (98 �) 

��� ��� ���� PS hard-��
� �� ��� �

�� ���� �� PMMA� �� PMMA-��� ��

� �� PVDF� �� ���� �� ���	�� ��

�� �� ����. ��� �� �� �� PMMA-�

�� �� ��	� ��� PVDF� ���� �� �� 

���, PVDF ��� �� � ���� �� (PVDF)-� 

(PVDF� ���� PMMA-�� ��
) ��� 
�� �

� ��� ����	� �� PVDF� ���� �

� ��� ����.  

Figure 9� 180 ��� ��� �	� 135 � ��
�

�� 5� � �� ���� ����� �, 10 �/min	

� ����� �� DSC thermogram	� �� �� �

� ����. �� �� �� �	 �� �� �� �

� ��� ��� ��� ��� �� ����. � �


� �� 	� PVDF� ��� ��� �� 
 �� ��

��� ���.39 �� ������ ���� ����� 

��	 �	��� �� α-��� ����. α-��� �

��� �� �� ��� �� ��� ���� �� TGTG'

��� �� ��� ����, �� �� �� � � �

� ��� �� ���		� ���� �� net polari-

zability� �� ��� ����. β-��� α-��� ��

��� �� ����� ��	� ���	�� ����, 

planar zigzag ��� all-trans ��� ���, -CF2 dipole

� � �		� ���� �� ��� ���� ���. 

γ-��� PVDF� �� ���� �� ������ α-

��� �� ���� ���
 ��� ����, 

T3GT3G'� �� ��� �� �� �� ����. δ-��

� α-��� �� ��� poling�� �� � ��. δ-�

������� %� Crystallization peak temperatures of PVDF/PMMA-b-
PS blends (filled circles) and PVDF/PMMA blends (hollow cir-
cles) as a function of blend composition.�

� ��� 
�� ��� ��� ��� ��� ����
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���, �28� �6�, 2004�  �� ����/����� ���� ���� ���� � � ��
�

�� α-��� ��� �� ��� ��� �� �� �

� ��� � �� ��� 	� �		� ���� �� 

�� net polarizability� ���. PVDF� ���
 ��
 

α-��� β-��� �	� �� ��� ��� 	� �


��, �� �� �� ���
 ��-�� (melt and 

recrystallization) ��	� ��
 � ��. � �� ��

�� ��� ���� �	� homo-PVDF� �	 �� 

� ��� ���. ���� 		�� �� �� (Tm)� �


 (∆Hm)� ��� (∆Sm)� �� �� ��� � �

�. ∆Hm� ���� �� 
�� ���� �	� ��

���� ����� ��� �� ���� ��� ��. 

��, ∆Sm� �� ��� �� ��� �� �� ���

� ��� �� ��� �� �� ���� �� ���

� ���. � ��� ����� PVDF� �� ��	� 

� ��� �� ��
� ��. �� ��
� 

�� PVDF ����� �� �� �� ����� ��

� � ��� ��� �� ��� �� ���� ��

�� ���, ���� �� ∆Sm ��� ���	� ��. 

�� ∆Sm� ���	� ���
 PVDF �	 ��� �

�� ���. �	 ��� �
� �� ���� 
��

�� ����, �� �� Tm� ��� 	� 	�� �

�.26  

 

Tm = lc�Hm�T / 2��e  

 

��� lc� ��� �� ��, ∆T� ��� ��, γ� 

��, σe� �� ������� (surface free energy of fol-

ding)��. �� ��� ���� ∆T� ����, lc� �

�� ���	� ��� ��� (B1, B3)� �� ��

� L �� homo-PVDF� L ���� ��� 	 (Figure 5

�� �	)� ����, �	 ��� �� ����� �

� ��� �� ���� ��� PVDF ��� ���� 

	���� �� ���� ��� �� (∆Sm)� ��, � 

��� σe �� ���	� ��	� �	
 � ��.  
�


������

 

�� ���� (PMMA-b-PS)� ��� ����� 

(PVDF) ��� �� �� ��
 ��� ��� ��� 

��� ��� ���� ��� 	� ��� ���.  

1) PVDF ��� �� �� (< 27 wt%)�� PVDF� 

PMMA-��� �� ��	� ���� �����. PVDF 

��� ����, �� PVDF� PMMA-��� ���� 

��� PMMA-�� ��
� ���� �� �� (PVDF)- 

� (PVDF� ���� PMMA-��) ��� ���	�.  

2) PVDF ��� �� �� (< 27 wt%)�� �� ��

� PVDF� PMMA-�� ��
� ��� ��� �
� 

�� ��� �� ��� ���� 	����. PVDF 

��� ����, ��� ��� 	� �
��� ��

� ��� ���	�, PVDF ��� 50 wt% ����� 

hexagonally packed PS ��� ��� ����.  

3) ��� �� (135 �)� PS-�� ��
 Tg (98 �) �

� �� ���� long-range� ���� �� ��� �


�	� ���� PS-�� ��
� 
�	� �� �

��� ��� �� ��
 ��� �� �����.  

4) PMMA-�� ��
 �� ��� ���� PVDF� 

PMMA-�� ��� �	� �� 
� homo-PVDF� �

�� ��� ��� �����. �	� PMMA-��� �

� ��	� ��� PVDF� �� ��� ��� �� �

� � ��� ��� �� ��� ���� �� ��	

�� �� �� ��� 
�� ���� ���� ��

���.  
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