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99:1 내지 93:7로 혼합하여 혼합물을 제조하는 단계;를 포함한다. 여기서 상기 혼합물을 제조하는 단계는 고상혼

합 및 액상혼합을 연속적으로 수행하는 것이다. 
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

폴리(비닐리덴 플루오라이드)(PVDF; Poly(vinylidene fluoride)) 및 피리디늄으로 개질된 폴리(비닐리덴 플루오

라이드)(Pyd-PVDF; Poly(vinylidene fluoride) modified by pyridinium functional group)를 준비하는 단계;

및

상기 PVDF 및 Pyd-PVDF를 중량비로 99:1 내지 93:7로 혼합하여 혼합물을 제조하는 단계;를 포함하고,

상기 혼합물을 제조하는 단계는 고상혼합 및 액상혼합을 연속적으로 수행하는 것이고,

용융 엔탈피(Heat of fusion, ΔHf)가 28.5 내지 36.5 J/g인,

PVDF 기반의 항균 조성물의 제조방법.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 Pyd-PVDF는 아래의 구조식1로 표현되는 것인,

PVDF 기반의 항균 조성물의 제조방법:

[구조식1]

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 고상혼합 및 액상혼합은 150 내지 250℃에서 수행하는 것인, 

PVDF 기반의 항균 조성물의 제조방법.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기 혼합물을 제조하는 단계는 이축압출기를 이용하여 수행하는 것인, 

PVDF 기반의 항균 조성물의 제조방법.

청구항 5 

제4항에 있어서,

상기 혼합물을 제조하는 단계는, 상기 PVDF 및 Pyd-PVDF가 상기 이축압출기의 두개의 스크류 사이를 통과하면서
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혼합 및 가열되는 것인,

PVDF 기반의 항균 조성물의 제조방법.

청구항 6 

제1항에 있어서, 

상기 PVDF 및 Pyd-PVDF를 준비하는 단계는, 폴리(비닐리덴 플루오라이드)와 클로로트리플루오르에틸렌의 공중합

체(PVDF-CTFE; Poly(vinylidene fluoride-co-chlorotrifluoroethylene))에 피리디늄(pyridinium) 작용기를 중

합하여 상기 Pyd-PVDF를 제조하는 단계를 포함하는 것인,

PVDF 기반의 항균 조성물의 제조방법.

청구항 7 

제1항에 있어서, 

상기 PVDF 및 Pyd-PVDF를 준비하는 단계는, PVDF 및 Pyd-PVDF를 50 내지 100℃에서 건조하는 단계를 포함하는,

PVDF 기반의 항균 조성물의 제조방법.

청구항 8 

제1항에 있어서,

상기 혼합물을 제조하는 단계 이후에,

상기 혼합물을 냉각하는 단계 및 상기 혼합물을 50 내지 100℃에서 건조하는 단계를 포함하는,

PVDF 기반의 항균 조성물의 제조방법.

청구항 9 

제1항에 있어서,

FTIR 분석 시 나타나는 -CF2 신축 진동 피크가 1169 cm
-1
 미만이고, C-N

+
= 신축 진동 피크가 1641 cm

-1
 초과인,

PVDF 기반의 항균 조성물의 제조방법.

청구항 10 

폴리(비닐리덴 플루오라이드)(PVDF; Poly(vinylidene fluoride)) 및 피리디늄으로 개질된 폴리(비닐리덴 플루오

라이드)(Pyd-PVDF;  Poly(vinylidene  fluoride)  modified  by  pyridinium  functional  group)를 중량비로 99:1

내지 93:7로 포함하고,

용융 엔탈피(Heat of fusion, ΔHf)가 28.5 내지 36.5 J/g인,

PVDF 기반의 항균 조성물.

청구항 11 

제10항에 있어서,
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상기 Pyd-PVDF는 아래의 구조식1로 표현되는 것인,

PVDF 기반의 항균 조성물:

[구조식1]

청구항 12 

제10항에 있어서,

FTIR 분석 시 나타나는 -CF2 신축 진동 피크가 1169 cm
-1
 미만이고, C-N

+
= 신축 진동 피크가 1641 cm

-1
 초과인,

PVDF 기반의 항균 조성물.

청구항 13 

폴리(비닐리덴 플루오라이드)(PVDF; Poly(vinylidene fluoride)) 및 피리디늄으로 개질된 폴리(비닐리덴 플루오

라이드)(Pyd-PVDF;  Poly(vinylidene  fluoride)  modified  by  pyridinium  functional  group)를 중량비로 99:1

내지 93:7로 포함하고, 용융 엔탈피(Heat of fusion, ΔHf)가 28.5 내지 36.5 J/g인 PVDF 기반의 항균 조성물을

이용하여 제조된, 

PVDF 기반의 항균 제품. 

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 PVDF 기반의 항균 조성물 및 그 제조방법에 관한 것이다. [0001]

배 경 기 술

폴리(비닐리덴 플루오라이드)(PVDF;  Poly(vinylidene  fluoride))는 기계적 물성, 내화학성, 내열성, 가공성,[0002]

생체적합성이 우수하기 때문에 다양한 생체의료기기에 사용되고 있다. 그러나, 박테리아나 세균이 생체의료기기

의 표면에서 증식할 수 있으며, 박테리아나 세균은 사람을 감염시키고 생체의료기기의 수명을 단축시키는 문제

가 있다. 

이러한 문제를 해결하기 위해 생체의료기기의 표면에 항균 또는 항바이러스 코팅을 하거나 세척을 하고 있으나,[0003]

제조 비용 및 유지관리 비용이 증가하고, 지속적인 관리가 어려운 문제가 있다. 

선행기술문헌인 한국 공개특허공보 제10-2006-0122829호는 열유도성 상분리(TIPS) 공정으로 제조된 PVDF 및 핵[0004]

형성제로부터 제조된 미공질 성형품을 바이러스성 차단벽 등에 적용할 수 있음을 개시한다. 

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 한국 공개특허공보 제10-2006-0122829호 [0005]
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발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명은 항균성을 갖는 PVDF 기반의 항균 조성물 및 그 제조방법을 제공함을 목적으로 한다. [0006]

또한, 본 발명은 용매 방식에 의해 제조된 경우에 비하여 결정화도가 낮고, 신율이 우수하다.[0007]

또한, 본 발명은 인장강도, 충격강도 및 굴곡탄성율이 우수하다. [0008]

과제의 해결 수단

본  발명의  실시  예를  따르는  PVDF  기반의  항균  조성물의  제조방법은,  폴리(비닐리덴  플루오라이드)(PVDF;[0009]

Poly(vinylidene fluoride)) 및 피리디늄으로 개질된 폴리(비닐리덴 플루오라이드)(Pyd-PVDF; Poly(vinylidene

fluoride) modified by pyridinium functional group)를 준비하는 단계; 및 상기 PVDF 및 Pyd-PVDF를 중량비로

99:1 내지 93:7로 혼합하여 혼합물을 제조하는 단계;를 포함한다. 여기서 상기 혼합물을 제조하는 단계는 고상

혼합 및 액상혼합을 연속적으로 수행하는 것이다. 

상기 제조방법에 의해 제조된 PVDF 기반의 항균 조성물은 용융 엔탈피(Heat of fusion, ΔHf)가 28.5 내지 36.5[0010]

J/g이고, FTIR 분석 시 나타나는 -CF2 신축 진동 피크가 1169 cm
-1
 미만이고, C-N

+
= 신축 진동 피크가 1641 cm

-1

초과인 값을 가질일 수 있다.

상기 Pyd-PVDF는 아래의 구조식1로 표현될 수 있다. [0011]

[구조식1][0012]

[0013]

상기 혼합물을 제조하는 단계는 이축압출기를 이용하여 수행할 수 있다. [0014]

본 단계에서, 상기 고상혼합 및 액상혼합은 150 내지 250℃에서 수행할 수 있다. [0015]

또한, 본 단계는, 상기 PVDF 및 Pyd-PVDF가 상기 이축압출기의 두개의 스크류 사이를 통과하면서 혼합 및 가열[0016]

되는 것일 수 있다. 

상기 PVDF 및 Pyd-PVDF를 준비하는 단계는, 폴리(비닐리덴 플루오라이드)와 클로로트리플루오르에틸렌의 공중합[0017]

체(PVDF-CTFE; Poly(vinylidene fluoride-co-chlorotrifluoroethylene))에 피리디늄(pyridinium) 작용기를 중

합하여 상기 Pyd-PVDF를 제조하는 단계를 포함할 수 있다. 

상기 PVDF 및 Pyd-PVDF를 준비하는 단계는, PVDF 및 Pyd-PVDF를 50 내지 100℃에서 건조하는 단계를 포함할 수[0018]

있다. 

상기 혼합물을 제조하는 단계 이후에, 상기 혼합물을 냉각하는 단계 및 상기 혼합물을 50 내지 100℃에서 건조[0019]

하는 단계를 포함할 수 있다. 

본 발명의 실시 예를 따르는 PVDF 기반의 항균 조성물은, 폴리(비닐리덴 플루오라이드)(PVDF; Poly(vinylidene[0021]

fluoride))  및  피리디늄으로  개질된  폴리(비닐리덴  플루오라이드)(Pyd-PVDF;  Poly(vinylidene  fluoride)

modified by pyridinium functional group)를 중량비로 99:1 내지 93:7로 포함한다. 

발명의 효과

본 발명의 실시 예를 따르는 PVDF 기반의 항균 조성물 및 그 제조방법은 우수한 항균성을 갖는다.[0022]
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또한, 본 발명은 용매 방식에 의해 제조된 경우에 비하여 결정화도가 낮고, 신율이 우수하다.[0023]

또한, 본 발명은 인장강도, 충격강도 및 굴곡탄성율이 우수하다.[0024]

도면의 간단한 설명

도 1 및 도 2는 DSC heating curve를 도시한 것이다. [0025]

도 3은 FTIR 분석 결과를 도시한 것이다. 

도 4는 충격강도 분석 결과를 도시한 것이다. 

도 5는 굴곡탄성율 분석 결과를 도시한 것이다. 

도 6은 인장강도 분석 결과를 도시한 것이다. 

도 7은 항균율 분석 결과를 도시한 것이다. 

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

이하, 첨부된 도면을 참조하여 본 발명의 바람직한 실시 형태들을 다음과 같이 설명한다. 그러나, 본 발명의 실[0026]

시 형태는 여러 가지 다른 형태로 변형될 수 있으며, 본 발명의 범위가 이하 설명하는 실시 형태로 한정되는 것

은 아니다.　또한, 본 발명의 실시 형태는 당해 기술분야에서 평균적인 지식을 가진 자에게 본 발명을 더욱 완

전하게 설명하기 위해서 제공되는 것이다. 명세서 전체에서 어떤 구성요소를 "포함"한다는 것은 특별히 반대되

는  기재가  없는  한  다른  구성요소를  제외하는  것이  아니라  다른  구성요소를  더  포함할  수  있다는  것을

의미한다. 

본  발명의  실시  예를  따르는  PVDF  기반의  항균  조성물의  제조방법은,  폴리(비닐리덴  플루오라이드)(PVDF;[0028]

Poly(vinylidene fluoride)) 및 피리디늄으로 개질된 폴리(비닐리덴 플루오라이드)(Pyd-PVDF; Poly(vinylidene

fluoride) modified by pyridinium functional group)를 준비하는 단계; 및 상기 PVDF 및 Pyd-PVDF를 중량비로

99:1 내지 93:7로 혼합하여 혼합물을 제조하는 단계;를 포함한다. 여기서 상기 혼합물을 제조하는 단계는 고상

혼합 및 액상혼합을 연속적으로 수행하는 것이다. 

상기 PVDF 및 Pyd-PVDF를 준비하는 단계에서 PVDF는 아래의 구조식2로 표현될 수 있다. [0030]

[구조식2][0031]

[0032]

상기 Pyd-PVDF는 PVDF가 피리디늄(pyridinium) 작용기에 의해 그라프트(graft)된 것일 수 있다. 상기 Pyd-PVDF[0034]

는  폴리(비닐리덴  플루오라이드)와  클로로트리플루오르에틸렌의  공중합체(PVDF-CTFE;  Poly(vinylidene

fluoride-co-chlorotrifluoroethylene))에 피리디늄(pyridinium) 작용기를 중합하여 제조된 것일 수 있다. 구

체적으로 Pyd-PVDF의 제조방법은 PVDF-CTFE 및 피리디늄 작용기를 포함하는 양이온 모노머를 중합하여 제조할

수 있다. 

여기서 상기 PVDF-CTFE는 아래의 구조식3으로 표현할 수 있다. 여기서 VDF 및 CTFE의 함량비는 9:1 내지 7:3일[0035]

수 있다.
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[구조식3][0036]

[0037]

상기  양이온  모노머의  예로는  사차  암모늄(quaternary  ammonium),  피롤리디늄(pyrrolidinium),  이미다졸늄[0038]

(imidazolium), 포스피늄(Phosphonium)이 있으며, 아래의 구조식4로 표현할 수 있다. 

[구조식 4][0039]

[0040]

상기 피리디늄 작용기는 아래의 구조식5로 표현할 수 있다. [0041]

[구조식5][0043]

[0044]

상기 Pyd-PVDF의 제조방법은 PVDF-CTFE 및 피리디늄 작용기를 포함하는 양이온 모노머를 중량비로 2:1 내지 1:2[0046]

가 되도록 하여 유기용매에 용해하여 혼합용액을 제조하는 단계 및 50 내지 100℃에서 교반하면서 중합하는 단

계를 포함할 수 있다. 상기 혼합 공정 및 중합 공정은 해당 분야에서 일반적으로 수행하는 방법에 의할 수 있으

며, 특별히 제한하지 않는다. 

본 단계를 거쳐 제조된 Pyd-PVDF는 아래의 구조식1로 표현할 수 있다. 상기 Pyd-PVDF에서 중합된 양이온 모노머[0048]

의 함량은 Pyd-PVDF 전체 중량에 대하여 20 내지 60%일 수 있다. 

[구조식1][0049]

[0050]
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상기 PVDF 및 Pyd-PVDF를 준비하는 단계에서 PVDF 및 Pyd-PVDF의 함량은 조성물 전체 중량에 대하여 PVDF 93[0052]

내지 99 중량%, Pyd-PVDF 1 내지 7 중량%일 수 있고, 보다 바람직하게는 PVDF 94 내지 96 중량%, Pyd-PVDF 4

내지 6 중량%일 수 있다. 이 경우, PVDF:Pyd-PVDF의 중량비는 94:6 내지 96:4일 수 있다. Pyd-PVDF의 함량이 4

미만이면 항균 효과가 떨어지는 문제가 있고, 함량이 너무 높으면 인장강도 및 굴곡탄성율이 감소하는 문제가

있다. 

본 단계는 PVDF 및 Pyd-PVDF를 건조하는 단계를 포함할 수 있다. 본 단계는 50 내지 100℃에서 12 내지 24시간[0053]

동안 수행할 수 있다. 본 단계를 통해 PVDF 및 Pyd-PVDF에 잔존하는 용매를 제거할 수 있다.

상기 혼합물을 제조하는 단계는 이축압출기를 이용하여 수행할 수 있다. 상기 이축압출기는 회전하는 2개의 스[0055]

크류 사이에 PVDF 및 Pyd-PVDF를 공급하여 재료가 혼합 및 가열되도록 하는 것이다. 이와 같이 이축압출기를 사

용함으로써 물리적 압력을 가하면서 혼합이 되는 바, 분자간 상호작용을 높일 수 있다. 

본 단계는 PVDF 및 Pyd-PVDF가 고상인 상태로 혼합되면서 이동하는 고상혼합 단계, 고상으로 혼합된 PVDF 및[0056]

Pyd-PVDF가 액상인 상태로 전환하여 혼합되면서 이동하는 액상혼합 단계 및 배출단계를 포함한다. 

상기 고상혼합 및 액상혼합은 150 내지 250℃에서 수행할 수 있다. 상기 고상혼합 단계에서 PVDF 및 Pyd-PVDF의[0057]

온도는 20 내지 150℃가 되며 고상으로 혼합된 PVDF 및 Pyd-PVDF가 서서히 용융될 수 있다. 상기 액상혼합 단계

에서 PVDF 및 Pyd-PVDF는 200 내지 250℃가 되며 용융된 상태로 혼합되고, PVDF 및 Pyd-PVDF에 포함되어 있는

휘발성분, 수분 등이 제거될 수 있다. 

본 단계는 200 내지 300rpm으로 2개의 스크류를 회전함으로써 수행할 수 있다. [0058]

이와 같이 혼합된 혼합물은 배출구를 통해 외부로 배출된다. [0059]

상기 혼합물을 제조하는 단계 이후에, 상기 혼합물을 냉각하는 단계를 포함할 수 있다. 본 단계는 상기 이축압[0061]

출기에서 배출된 혼합물을 냉각 수조를 이용하여 수행할 수 있다. 

다음으로, 상기 혼합물을 잘게 부수어 펠렛(pellet) 또는 분말(powder)로 제조하는 단계를 더 포함할 수 있다.[0063]

본 단계는 펠렛화 및 분말화를 위해 수행하는 일반적인 공정에 의해 수행할 수 있으며 특별히 제한하지 않는다. 

다음으로, 상기 펠렛화 또는 분말화한 혼합물을 건조하는 단계를 더 포함할 수 있다. 본 단계는 50 내지 100℃[0065]

에서 12 내지 24시간 동안 수행할 수 있다. 

본 발명의 실시 예를 따르는 PVDF 기반의 항균 조성물은, 폴리(비닐리덴 플루오라이드)(PVDF; Poly(vinylidene[0067]

fluoride))  및  피리디늄으로  개질된  폴리(비닐리덴  플루오라이드)(Pyd-PVDF;  Poly(vinylidene  fluoride)

modified by pyridinium functional group)를 중량비로 99:1 내지 93:7로 포함한다. 상기 PVDF 기반의 항균 조

성물은 앞서 설명한 제조방법에 의해 제조된 것일 수 있다. 

상기 Pyd-PVDF는 아래의 구조식1로 표현될 수 있다. [0069]
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[구조식1][0070]

[0071]

상기 PVDF는 아래의 구조식2로 표현될 수 있다. [0073]

[구조식2][0074]

[0075]

상기 PVDF 및 Pyd-PVDF의 함량은 조성물 전체 중량에 대하여 PVDF 93 내지 99 중량%, Pyd-PVDF 1 내지 7 중량%[0077]

일 수  있고,  보다  바람직하게는 PVDF  94  내지  96  중량%,  Pyd-PVDF  4  내지  6  중량%일 수  있다.  이  경우,

PVDF:Pyd-PVDF의 중량비는 94:6 내지 96:4일 수 있다. Pyd-PVDF의 함량이 4 미만이면 항균 효과가 떨어지는 문

제가 있고, 함량이 너무 높으면 인장강도 및 굴곡탄성율이 감소하는 문제가 있다. 

상기 PVDF 기반의 항균 조성물은 용융 엔탈피(Heat of fusion, Hf)가 28.5 내지 36.5 J/g이다. 본 발명의 실[0079]

시 예를 따르는 PVDF 기반의 항균 조성물은 용매에 용해하여 제조된 경우에 비하여 용융 엔탈피가 작고, 이에

따른 결정화도가 낮다.  

또한, 상기 PVDF 기반의 항균 조성물은 FTIR 분석 시 나타나는 -CF2 신축 진동 피크가 1169 cm
-1
 미만이고, C-[0080]

N
+
= 신축 진동 피크가 1641 cm

-1
 초과인 값을 가질 수 있다. 이는 본 발명의 실시 예를 따르는 PVDF 기반의 항균

조성물이 분자간 상호작용이 큼을 의미하며, 결정화도가 낮음에도 불구하고 높은 인장강도를 유지하고 동시에

우수한 신율을 확보할 수 있음을 의미한다. 

본 발명의 실시 예를 따르는 PVDF 기반의 항균 제품은 펠렛화 또는 분말화된 PVDF 기반의 항균 조성물을 이용하[0082]

여 제조된 것이다. 상기 PVDF 기반의 항균 조성물은 앞서 설명한 것과 동일한 것이다. 

펠렛 또는 분말 재료를 이용하여 특정 형상을 갖는 제품을 제조하는 방법은 해당 분야에서 일반적으로 사용하여[0083]

사출 공정, 압출 공정 등 다양한 방법에 의할 수 있으며 특별히 제한하지 않는다. 

제조 예1: Pyd-PVDF의 제조[0085]

Dimethyl  sulfoxide  100  g에  4-Vinyl  pyridine  12.4  g을  녹이고  iodomethane(1.1  equiv.  to  4-Vinyl[0086]

pyridine)을 첨가하여 50 ℃에서 24 시간 동안 반응시켰다. 반응하지 않은 iodomethane을 제거하기 위하여 용액

을 진공하에 높은 온도에서 90 분 동안 교반하였다. Dimethyl sulfoxide 200 g에 Poly K 사의 PVDF-CTFE(Mn =

149,000, PDI = 1.8, CTFE concentration = 15 wt%, CTFE mol% = 9%) 20.0 g을 녹이고, 이 용액을 플라스크에

부은 후 진공 상태에서 가스를 제거하였다. 다음으로, 촉매인 CuCl을 0.8g 첨가한 후, 진공-질소 분위기에서 가

스를 제거하였다. 그 후, 리간드인 N,N,N',N",N" pentamethyldiethylenetriamine을 1.4 mL 첨가한 후, 생성된
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용액을 예열된 반응기로 옮겨 질소 분위기 하에서 24 시간 동안 90 ℃에서 반응시켰다. 제작된 용액을 25 ℃에

서 냉각하고 hexane/ethanol(1:1 v/v) 용매에 침전시켰다. 침전물을 ethanol과 증류수에 여러 번 세척하였다. 

제조 예2: PVDF 조성물 및 이를 이용한 시편의 제조[0088]

실시 예1(용융1 PVDF:Pyd-PVDF=99:1): Solvay사의 Solef 6010/1001(MI=5.8 g/10 min at 230℃, 5 kg)인 PVDF[0089]

990 g 및 앞서 제조한 Pyd-PVDF 10 g을 혼합하고, 이를 이축압출기(Bautek, BA19, L/D=40, 19Φ, Korea)에 투

입하여 압출하였다. 상기 압출 조건은 220℃, 250 rpm으로 설정하였다. 상기 이축압출기에서 배출되는 혼합물을

냉각수조로 받아 냉각하였으며, 냉각된 혼합물을 펠렛타이저(Bautek, BA-PLT, Korea)를 이용하여 평균 크기 3

mm의 펠렛으로 제조하였다. 다음으로 상기 펠렛을 진공건조기를 이용하여 60℃에서 24 시간 동안 건조하고, 사

출기(Heunghwa Machinery, HVM-25VS, Korea)를 이용하여 ASTM 표준시편(dog born typed-specimen (164 mm of

length and 3.2 mm of thickness))을 제조하였으며, 히팅프레스(Salt, ST-100, Korea)를 이용하여 필름 시편을

제조하였다.

실시 예2(용융2 PVDF:Pyd-PVDF=97:3): PVDF 970 g, Pyd-PVDF 30 g을 사용한 것을 제외하고는 실시 예1과 동일[0091]

하게 제조하였다. 

실시 예3(용융3 PVDF:Pyd-PVDF=95:5): PVDF 950 g, Pyd-PVDF 50 g을 사용한 것을 제외하고는 실시 예1과 동일[0093]

하게 제조하였다. 

실시 예4(용융4 PVDF:Pyd-PVDF=93:7): PVDF 930 g, Pyd-PVDF 70 g을 사용한 것을 제외하고는 실시 예1과 동일[0095]

하게 제조하였다. 

비교 예1(PVDF): Pyd-PVDF를 사용하지 않고 Solvay사의 Solef 6010/1001(MI=5.8 g/10 min at 230℃, 5 kg)인[0097]

PVDF를 사용하여 실시 예1과 동일한 방법으로 시편을 제조하였다. 

비교 예2(Pyd-PVDF): PVDF를 사용하지 않고 앞서 제조한 Pyd-PVDF를 사용하였다.[0099]

비교 예3(용해1 PVDF:Pyd-PVDF=99:1): Arkema 사의 Kynar 761인 PVDF 및 앞서 제조한 Pyd-PVDF를 99:1로 혼합[0101]

하고, 이를 용매인 DMF/DMSO (1:1 v/v)에 용해하여 PVDF 및 Pyd-PVDF의 함량이 용액 전체에 대하여 18 w%인 용

액을 제조하였다. 상기 용액을 유리판 위에서 80 ℃ 조건으로 캐스팅 후 항균율 측정과 기계적 특성 측정을 위

해 필름 형태로 제조하였다. 

비교 예4(용해2 PVDF:Pyd-PVDF=95:5): PVDF와 Pyd-PVDF의 비율이 5:95인 것을 제외하고는 비교 예3과 동일하게[0103]

제조하였다. 

실험 예1: DSC 분석[0105]

실시 예1 내지 4, 비교 예1 내지 4를 이용하여 DSC(DSC4000, PerkinElmer)로 질소 분위기, 25-200℃, 10℃/min[0106]

의 조건으로 측정하여 DSC 분석을 수행하였다. 표 1은 용융 엔탈피(ΔHf)를 기재한 것이고, 도 1은 실시 예1 내

지 4, 비교 예1 및 2의 DSC heating curve를 도시한 것이고, 도 2는 비교 예3 및 4의 DSC heating curve를 도

시한 것이다. 

표 1, 도 1 및 도 2를 참조하면, 용융 엔탈피는 용융법을 이용하여 시편을 제조한 실시 예가 용해법을 이용한[0107]

비교 예3 및 4, PVDF인 비교 예1에 비하여 낮은 것으로 나타났다. 이를 통해 실시 예의 결정화도가 상대적으로
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낮은 것으로 예측할 수 있다. 또한, 실시 예에서 Pyd-PVDF의 함량이 높을 수록 결정화도가 감소하는 것으로 예

상할 수 있다.

표 1

구분[0109]               용융 엔탈피(ΔHf)

                     (J/g)

실시 예1 (용융1 PVDF:Pyd-PVDF=99:1) 36.5

실시 예2 (용융2 PVDF:Pyd-PVDF=97:3) 35.7

실시 예3 (용융3 PVDF:Pyd-PVDF=95:5) 32.8

실시 예4 (용융4 PVDF:Pyd-PVDF=93:7) 28.5

비교 예1(PVDF) 38.9

비교 예2(Pyd-PVDF) 0.9

비교 예3 (용해1 PVDF:Pyd-PVDF=99:1) 46.6

비교 예4 (용해2 PVDF:Pyd-PVDF=95:5) 44.7

실험 예2: FTIR 분석[0111]

실시 예1 내지 4, 비교 예1 및 2를 이용하여 FTIR(Alpha II, Bruker)로 ATR 모드, 32scan, 4000-650cm
-1
의 조건[0112]

으로 측정하였다. 표 2는 -CF2 신축 진동 피크 및 C-N
+
= 신축 진동 피크를 기재한 것이고, 도 3은 FTIR 분석 결

과를 도시한 것이다. 

 표 2 및 도 3을 참조하면, 실시 예의 -CF2 신축 진동 피크가 비교 예1에 비하여 낮고, 실시 예의 C-N
+
= 신축 진[0113]

동 피크가 비교 예2에 비하여 높은 것을 알 수 있다. 이를 통해 실시 예에서 분자간 상호작용이 강하게 이루어

졌음을 알 수 있다.

표 2

구분[0114]    -CF2 신축 진동 피크

           (cm
-1
)

  C-N
+
= 신축 진동 피크

           (cm
-1
)

실시 예1 (용융1 PVDF:Pyd-PVDF=99:1) 1167 1642

실시 예2 (용융2 PVDF:Pyd-PVDF=97:3) 1166 1643

실시 예3 (용융3 PVDF:Pyd-PVDF=95:5) 1165 1644

실시 예4 (용융4 PVDF:Pyd-PVDF=93:7) 1164 1644

비교 예1(PVDF) 1169 -

비교 예2(Pyd-PVDF) - 1641

실험 예3: 충격강도 측정[0116]

실시 예1 내지 4, 비교 예1을 이용하여 Izod 충격시험기(QM700A, Qmesys)로 ASTM D256 규격, V형 노칭(2.54m[0117]

m)의 조건으로 충격강도를 측정하였다. 도 4는 충격강도 분석 결과를 도시한 것이다. 

도 4를 참조하면, 실시 예에서 Pyd-PVDF의 함량이 증가할 수록 충격강도가 증가하는 것을 알 수 있다. 앞선 실[0118]

험 예1 및 2와 더불어 검토하여 보면, Pyd-PVDF의 함량 증가에 따라 결정화도가 감소하고 분자간 상호작용이 강

하게 발생하여 충격강도가 크게 증가하는 것으로 판단할 수 있다.

실험 예4: 굴곡탄성율 측정[0120]

실시 예1 내지 4, 비교 예1을 이용하여 UTM(H5KT, Tinius Olsen)으로 ASTM D790 규격, 5 mm/min의 조건으로 굴[0121]
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곡탄성율을 측정하였다. 도 5는 굴곡탄성율 분석 결과를 도시한 것이다. 

도 5를 참조하면, 실시 예에서 Pyd-PVDF의 함량이 증가할 수록 굴곡탄성율이 감소하는 것을 알 수 있다. 앞선[0122]

실험 예1 및 2와 더불어 검토하여 보면, Pyd-PVDF의 함량 증가에 따라 결정화도가 감소하지만 분자간 상호작용

이 강하게 발생하여 굴곡탄성율의 감소가 최소화하는 것으로 판단할 수 있다.

실험 예5: 인장강도 측정[0124]

실시 예1 내지 4, 비교 예1을 이용하여 UTM(H5KT, Tinius Olsen)으로 ASTM D638 규격, 50mm/min의 조건으로 인[0125]

장강도를 측정하였다. 도 6은 인장강도 분석 결과를 도시한 것이다. 

도 6을 참조하면, 실시 예에서 Pyd-PVDF의 함량이 증가할 수록 인장강도가 감소하고 신율이 증가하는 것을 알[0126]

수 있다. 앞선 실험 예1 및 2와 더불어 검토하여 보면, Pyd-PVDF의 함량 증가에 따라 결정화도가 감소하지만 분

자간 상호작용이 강하게 발생하여 인장강도의 감소 폭은 크지 않고 신율은 크게 증가하는 것으로 판단할 수 있

다. 

실험 예6: 항균 실험[0128]

실시 예1 내지 4, 비교 예1의 필름 시편을 이용하여 필름밀착법으로 대장균(Escherichia coli, E. coil)에 대한[0129]

집락 형성 단위(Colony forming unit, CFU)를 측정하고 항균율(Antibacterial rate)을 다음의 수학식1에 따라

계산하였다. 도 7은 항균율을 도시한 것이다. 

[수학식1][0131]

Antibacterial rate (%) = (1 - CFUexperiment/CFUcontrol) × 100 [0132]

도 7을 참조하면, 실시 예에서 Pyd-PVDF의 함량이 증가할 수록 항균율이 증가하는 것을 알 수 있다. 특히, Pyd-[0134]

PVDF가 5 중량% 이상 포함된 경우 99.99% 이상의 항균 효과를 가짐을 알 수 있다. 

실험 예1 내지 6을 참조하면, 99.99% 이상의 항균율을 가지면서 인장강도 및 굴곡탄성율이 높게 유지되는 실시[0136]

예3이 가장 우수한 것으로 판단된다. 

본 발명은 상술한 실시 형태 및 첨부된 도면에 의해 한정되는 것이 아니며 첨부된 청구범위에 의해 한정하고자[0138]

한다. 따라서, 청구범위에 기재된 본 발명의 기술적 사상을 벗어나지 않는 범위 내에서 당 기술분야의 통상의

지식을 가진 자에 의해 다양한 형태의 치환, 변형 및 변경이 가능할 것이며, 이 또한 본 발명의 범위에 속한다

고 할 것이다. 
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도면

도면1

도면2
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