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��

ºÌ�¸¯�|Ë�¸¯��°¸b¼¯�,ªÌ¬ve�¾ËY��{���µÂ¿Zf»Ê¸a�µÂ¿Y�³�µÔv¿Y��Â�À»�Ä]��|Ì»M�Ã���Äf§�³��Z¯�Ä]

|����,Z�£�|Ì·Âe��Â�À»�Ä]Ê¸a�µÂ¸v»��|Ì»M�Ã���d»Zz��Z]ìm�����Ä�Ì��t���ÉÁ���]�¾Æa�ÉY���b��Á�|Ë{�³

Z§Ô]�{Z¬ ¿Y�¹Z¼u�Ä]�Ä¸��[M��|��¶¬fÀ»��Ä��ºf�Ì��É�Z§��Zf§��[M�ÊËZeºÌ�¸¯�|Ë�¸¯��µÂ¿Zf»Ê¸a��|Ì»M�Ã���Ä]

�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�µ|»�Á�É�¼Ì¸a�µÂ¸v»�½|��É�]Y� Ä�¬¿�¾ÌÌ e�®¼¯É�Â¸§���ÀÌ³ZÅ�|Ë{�³�Ê���]��Ä���f»Y�Za�

�]�ºÅ��{��À¯�¾ËY��µ|»½M�Ä¯�d�Y��ZÌ¿�{�Â»�ZÅ�d]Zi�|¿|��Äf§�³���¿��{���Y|¬»�12Ȥ���mY�»��Z�Y��]������{

|��Äf§�³���¿���Y|¬»�13Ȥ��¹�Âe�½Â»�M�ªË����Y�����Á������{�\Ìe�e�Ä]ºÌ�¸¯�|Ë�¸¯�Ê]M�µÂ¸v»��Á�[M

�·Zy�|»M�d�|]��¾ÌÀr¼Å��Y|¬»�23Ȥ�ªË����Y��µY{ÂÀËZ]�ÊÀvÀ»���Y�]{Y{� Ä]Ã�|��Ä^�Zv»�Ê]�ne�ÉZÅ���Á{

��ËZ¼f»��Y|¬»����Á���ÉY�]23Ȥ�|»M�d�|]����ËÁZ�eSEM�½Z�¿�¶°��Ã|ÀÅ{���ZÌ�]�Äf�Âa�É�Ì³�¶z¸zf»�Á��Z¿

�Z�£�ÉY�]d�Y���ÉY�Y{�Z�£�¾Ë�Ë��ÄËÓ�¾ÌÀr¼ÅÃ�¨u�±��]�Á�d�Y�d�Y�Ê·Â¸��~§ZÀ»�Ä�|ÀÅ���ÄrËÂ³�Ã|ÅZ�»

�Ã�YÂË{�Á�Z�£�t���ÉÁ���]Ã�¨u�±��]�Ìu��{��Â¸^e��Â«ÁÊ»�|ÌËZe�Y��É�Z§�ÊËY|m�¾�|ËZ¼¿���¶z¸ze�µZu�¾ËY�Z]

��Y��Ì]����Z�£�ÉY�]�µÂ¼ »��Y��f¼¯��Â¸^e�|��{�Á�[Á}�ÉZ»{�Á�Z�£�½Â»�M��Y�DSC��ËZ»��ËY|m�Ê³�Ìq��

Ê»�¶¼fv»�Y���ËZ»�|ËZ¼¿����Y|¬»L.h-1.m-2������|»M�d�|]�Z�£�ÊËYÁY�e�ÉY�]��Ã|���fÀ��ÉZ�£�¾ÌÀr¼Å��Ä]

��Âf»� �Â���a�Ä]� �{Z«�� ½{������ ,������ Á���� �Y�´¿���ÉZÅC.I. Direct Orange 34,�C.I. Direct Blue 

86�Á�C.I. Direct Blue 158�{Â]��Ê»�Ã|���fÀ��ÉZ�£�[Â¸�»�{�°¸¼���´¿ZÌ]�lËZf¿�¾ËY�|�Z]�����

���

É|Ì¸¯�cZ¼¸¯��Ê¸a�ÉZ�£��|Ì»M�Ã�,�,�Â¸^e�µ�fÀ¯�®¼¿��°¸b¼¯���,¶°·Y�µ|»É�Â¸§���ÀÌ³ZÅ,�É�Z§��Zf§����
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ϪϣΪϘϣ ϝϭ�Ϟμϓ 
 

˻ 
 

���� �Zf¨´�Ìa����

µÔu�Ì£�½{Á�§Y��iY��{�É�¼Ì¸a�µÂ¸v»�É�Z§�ÊËY|m�|ÀËM�§�µ�fÀ¯��Á�ÊmZ�¿�¥ZÌ·Y�|Ì·Âe��Â�À¼]

É�¼Ì¸a�ÉZ�£�d�Y�ÊËY��]�dÌ¼ÅY�ÉY�Y{� ��d¬Ì¬u��{�Ë��¶Ì°�e� ÃÂv¿��ZfyZ���z�»��ÊËZÆ¿� {�]�Z¯� Ã|ÀÀ¯

Ê»�µÂ�v»�|�Z]��¶»Z����]�Ê¿Â³Z¿Â³�ÉZÅ�Ë��¶Ì°�e�ÃÂv¿�ÉÁ���ZfyZ��d�Y��Y~³��ÌiZe���d¬Ì¬u��{��ÌÌ¤e��Å

¶»Z��µÔu�Ì£�ÊW�m�Ä��ºf�Ì���{µÔuZ»{�,Y�mY�|��{�\Ì¯�e�Á��Â¿�¶»Z���¼Ì¸a|ÀËM�§�É�Ã�Ì£�Á�Ê»��|¿YÂe

�Ë��¶Ì°�e�ÃÂv¿�Á�É�Z§�ÊËY|m�¹�Ì¿Z°»��ZfyZ����ÌÌ¤e��Âzf�{�Y�|ËZ¼¿�]�[�����

�¼Ì¸a� �Y�Ê Ì�Á�¦Ì��Æe� �{� ZÅÊ»� �Y�«� Ã{Z¨f�Y� {�Â»� Z�£�Á�¥ZÌ·Y� ÄÌ�|¿�Ì³� �Ê¸a�|Ì»M�]� ZÅ� Ä�\^�

ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ì¿Z°»�Äf�m�]��YÂy�|¿�Y{�É{ZË��{�]�Z¯�]���� [�� 

Ê¸a� µÁY|f»� µÔu�|Ì»M�Ê»�®Ì»�§� |Ì�Y� ZÅ�|�Z]��Z¯� ZÆÀe� Ä¿� Ä¯�Ä°¸]�d�Y�|ÀËZ�ÂyZ¿� |Ì�Y� Z]��Ze

É{Á|u�Ê¸a�\Ë�ze�\^��Ê»��Ì¿�|Ì»M�{{�³���Y�Ã{Z¨f�Y�®¼¿��Y�Êy�]�Ê¸°·Y�µÂ¸v»��½YÂÀ��Ä]�É�¸§�|Ì·ZÅ�ÉZÅ

Ê¸a�µÔu�|Ì»M�d�Y�Ã|����Y�³��mY�»��{�ZÅ���°¸b¼¯�d¬Ì¬u��{�®¼¿�¶°·Y�Ê»��|¿YÂe|¿ÂÌa��¾Ì]�Ê¿�Á�|ÌÅ

µÂ°·Â»�ÉZÅ�Ê¸a�Ê¸a�µÔv¿Y�\^��Á�Äf��³�Y��|Ì»M�|Ì»M�{{�³�]�[���

� Á{�ËZ»� �ËY|m� �Â¿��� Á� �ËZ»|»Zm��ËZ»�É�Z§� ÊËY|m� �iY� �{�Ê»� ÉÁ�� É�¼Ì¸a� µÂ¸v»�|Å{��

�ËY|m��ËZ»�\^���ËZ»�¶°���É�Ì³k�§�Á�¶¸y���ËY|m�Á|»Zm���ZfyZ��¶Ì°�e�\^���ËZ»���{�¾Ë�Â¸]�ÉZÅ

É�Z§�ÊËY|m�¾Ìu�É�¼Ì¸a�µÂ¸v»�Ê»�{{�³��Ä]�ÄmÂe�Z]��ZfyZ��¾Ë�Â¸]�Ä¼Ì¿��Ê¸a�|Ì»M�ZÅ,��ËY|m�|»Zm����{��ËZ»

�ËZ»��ËY|m�Z]�d]Z«��»�ËZ�Ê»�ÉÁ��|Å{�]�[����

                                                 
˺ Semicrystalline 



ϪϣΪϘϣ ϝϭ�Ϟμϓ 
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[M�ÊW�m�Ä��ºf�Ì��É�Z§�ÊËY|m�ÃÂv¿�ªÌ¬ve�¾ËY��{ºÌ�¸¯�|Ë�¸¯��µÂ¿Zf»Ê¸a��|Ì»M�Ã����Â¿�Á

�Ë����ZfyZ�Ê»�Ê���]�Ã|��¶Ì°�e�{{�³����

��

���� µÂ¸v»��]�º¯Zu�É��¿�µÂ�Y��É�¼Ì¸a�ÉZÅ���

������ �µÔu��{��¼Ì¸a�µÔv¿Y�Ê´¿Â´q 

�¼Ì¸a�Êf«Á�c�ÁZn»��{�·Ôu��Ê»��Y�«�Ê»�c�Â��Ä¸u�»�|Àq��{�µÔv¿Y�,{�Ì³�{�Ì³����¼Ì¸a�Y|f]Y

Ê»��e�,µÔu���Âe�{{�³��Ê»�¹�Âf»� Y��½M�Á�Ã{�¯�}Â¨¿��¼Ì¸a�½Á�{�Ä]�µÔu��b��¿|ËZ¼���Ã{Âe��Y��¼Ì¸a�ZfËZÆ¿

¹�Âf»�Ã|��Ê»� }Â¨¿�µÔu�½Á�{�Ä]�|ËZ¼¿� ��{�º¸��Ê¼Ì��Ê¸�Y�Y� Ä¯� {�Y{� {ÂmÁ��{� Ä]Z�f»�\Ì¯�e� Á{�µÔv¿

��´Ë|°ËÊ»�¶»Z�� Y��{Â���,Ê¨Ì¯���¿��Y���Â�À»�Y�Ä]Z�eÃÁ�³�½{Â]�½Z�°Ë� ,�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ�½Y�Ì»� ZË��Á{�dÌ^�«

�\Ì¯�ed�Y���{Y�M�É��¿Y�ÉZÀ�M�Ä·{Z »���Âe�É�´Ë{��{�\Ì¯�e�®Ë�µÔv¿Y�dÌ¸]Z«�,Ê¼¯��Zv·��Y��^Ì³�¾ÌÌ e

Ê»�{Â��� 

��

������ ���������������������������������
M

ST
M

H
M

G ��

��

�Ä°Ë�Â�]GM¨�{Y�M�É��¿Y�cY�ÌÌ¤e��,�Â¸z»HM¨��,�Â¸z»�Êb·Zf¿Y�cY�ÌÌ¤eSM¨�cY�ÌÌ¤e �ÊaÁ�f¿Y

�Â¸z»��Á T�ª¸�»�ÉZ»{�Ê»�|�Z]���ÉY�]�Ê¨À»��Y|¬»GM¨�Ã|ÀÀ¯�½ZÌ]�½{Â]��Ë~a�¹Zn¿Y�d�Y�µÔv¿Y���Ä°ÌËZn¿M��Y

�c�Z^�� ,{�Y{� {ÂmÁ�ÊaÁ�f¿Y��ËY�§Y� Ä�Ì¼Å��ÔfyY��iY��{SM¨T�Ê»�d^j»� Ã�YÂ¼Å��d»Ô��ÄnÌf¿��{�Á�|�Z]

GM¨��]�d»Ô��Ä]�É{ZË��Ê´fHM¨�{�Y{� �¾ËY� ÄmÂe�\·Zm��d�Y�Ä¯�cY�ÌÌ¤e�d^j»�ÓÂ¼ »��ÔfyY�ÉZ»�³



ϪϣΪϘϣ ϝϭ�Ϟμϓ 
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� µÔv¿Y��°��dÆm� �{� Ä·Z�»� ¾ËY� Á�d�YÊ»� ¶¼��|ËZ¼¿� ��]� {ÂmÁ� Äf^·Y�ºÅ��À¯�Ê¿�Á�|ÌÅ� ÉÂ«� ÉZÅ��¾Ì]

µÂ°·Â»�¶u�Á�µÔu�ÉZÅ�Ê»�µÔv¿Y�½{Â]��Ë~a�¹Zn¿Y�\^��Ã|¿Â��{{�³�]�[� ��

��

������ ¸v»�É�Z§�ÊËY|mÉ�¼Ì¸a�µÂ 

,Ê°Ì»ZÀË{Â»�e� ÃZ³|Ë{� �Y�ZaZ¿� {ZnËY�\^�� Ä¯� Ê¸»Z�� �Å�h�Z]� ,{{�³� É�¼Ì¸a� µÂ¸v»� �{� É�Y|Ë

�Z§�¶Ì°�e�ÊÀ£�ÉZÅ�Ê»��¼Ì¸a��Y��Ì¬§�Á�{Â�� ���{Z¿�¾ËY�ÄnÌf¿�É�Y|ËZa,�É�Z§�ÊËY|m��{��©Z¨eY�É�¼Ì¸a�µÂ¸v»

Ê»�|f§Y��a��Y��Ì¬§��Z§�Á��Ë�eZ»�,�¼Ì¸a��Y�ÊÀ£��Z§k�§�Á�¶¸y��¼Ì¸�Ê»�¶Ì°�e�Y��|Å{���{ZnËY�\^��Ä¯�Ê¸»YÂ�

Ê»�É�¼Ì¸a�µÂ¸v»�É�Z§�ÊËY|m�Á�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�É�Y|ËZaZ¿�Z»{�cY�ÌÌ¤e��Y�c�Z^��|¿{�³��µÔu�Ì£�½{Á�§Y�Á��

Ê»�|À�Z]��µÔu�Ì£�ÊW�m�Ä��ºf�Ì��¹�m�µZ¬f¿Y��Ì�»�Á�É�Z§�ÊËY|m�ÃÂv¿µÔu�Ë��Ã|ÀÀ¯�¾ÌÌ e��¼Ì¸a���ZfyZ�

d�Y�Ã|��¶Ì°�e�ÊËZÆ¿��Z�§�Á�Z»{��{�É�Z§�¹Y�³ZË{���Âe�Ä¯�Ê»�Ä ·Z�»�d]Zi�{{�³���¶°�������¹Y�³ZË{�®Ë

É�Z§�Ê»�½Z�¿�Y��|Å{���ËZ»��ËY|m���»��µY{ÂÀËZ]���»�,�ËZ»��{�Y{�¹Z¿�����»�¾ËY���Âe�É�Z§�¹Y�³ZË{�d¬Ì¬u��{

¾´¼Å�ÄÌuZ¿�Á{�Ä]���ÄÌuZ¿A��Z¿�Á�¾´¼Å���ÄÌuZ¿B��Ê»�ºÌ�¬e�{{�³���z]��Y�Ë{��´Ë{�ÉZÅ�ÊÀvÀ»�,É�Z§�¹Y�³Z

µY{ÂÀÌb�Y��]Y���Â�y�,��Ê¿Y�v]�Ä�¬¿�Á��Ê»�|�Z]��Ä¨·Â»�¾ËY�Ê»Z¼e���^Ì³�{Y�M�É��¿Y�cZ^�Zv»�ªË����Y�ZÆÀe�ZÅ

Ê»�d�|]�|ËM��ÉZ�§�µY{ÂÀÌb�Y�Á�µY{ÂÀËZ]�ÊÀvÀ»�¾Ì]�Ä¼Ì¿�ÄÌuZ¿�Ê»�Ã|Ì»Z¿��Y|ËZa�{Â����,Ê¿Y�v]�Ä�¬¿�¾ÌÀr¼Å

ÀÌb�Y�Á�µY{YÂÀËZ]�ÊÀvÀ»�µZ�eY�¶v»d�Y�µY{Â�����

                                                 
˺ Thermally Induced Phase Separation (TIPS) 
˻ Nonsolvent Induced Phase Separation (NIPS) 
˼ Binodal  
˽ Spinodal 
˾ Tie Line 
˿ Critical Point 
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ÊÀvÀ»�¾ÌÌ e�ÉY�]�Ê]�ne��Á��µY{ÂÀËZ],�¿� ½Â»�Md�Y�½|��É�]Y� Ä�¬� ��Y|f]Y� Ä¯�c�Â�ÀËY� Ä]

d�¸£�Z]�É�¼Ì¸a�µÂ¸v»�¾Ë|Àq�»�ÉZÅ¦¸fz�Ê»�ÄÌÆe��¼Ì¸a�{{�³��µÂ¸v»��b���ÊnË�|e�½{Á�§Y�Z]�É�¼Ì¸a�ÉZÅ

�Ì£�cY��«�Ê»�½ÂÌ�Y�fÌe�µÔu�{Â����]Y�]�½ÂÌ�Y�fÌe�½ZËZa�Ä�¬¿�Z]�Ä�v·��Äf§�³���¿��{�É�¼Ì¸a�µÂ¸v»�½|���|¯

Ê»�{Â�� ��Á�É�Z§�ÊËY|m�Ä�v·��{��¼Ì¸a�Á�µÔu�,µÔu�Ì£�ÉY�mY� �Y�®Ë��Å�|��{�\Ì¯�e�Ä^�Zv»��Y��a

�,ÊW�m�Ä��¹Y�³ZË{�®Ë��{��Z¬¿�ºÌ��eÊ»�d�|]�Ê]�ne�µY{ÂÀËZ]���»��|ËM]�Ã�Ã�[���

��

��
�¶°������Ä��ºf�Ì��É�Z§�¹Y�³ZË{��ÊËZe]�[��

��

ËY|m��]�ÃÁÔ��ËZ»����Ê»�É�Z§�ÊËY|m�¾Ìu��{�¶z¸zf»��ZfyZ��¶Ì°�e�Ä]��nÀ»�Ä¯��ËZ»��,{{�³

|ÀËM�§�|»Zm��ËY|m�Á�Ê´ÀÌ·��ÉZÅ��{�Ë~a�¹Zn¿Y�d�Y�¾°¼»��Ì¿��ËZ»���Ä��Ä°^��®Ë�¶Ì°�e��Y�c�Z^��Ê´ÀÌ·�

Ê»�Ê°Ë�Ì§�ZË�ÊËZÌ¼Ì��cÓZ�eY��iY��{�É| ]�|�Z]��Ê»�©Z¨eY�Ê´ÀÌ·��Ä°Ì»Z´ÀÅ��É�¼Ì¸a�µÂ¸v»�,|f§Y�®Ë�Ä]�ªÌ«�

dËZÆÀÌ]� ÄfË�Â°�ËÁ� Z]�Ê¼f�Ì��Ê»�¶Ë|^e�{{�³� �|»Zm��ËY|m��ÊËY|m�¾Ìu� �{� �Â¸]�¶Ì°�e� Ä]��Â]�»��ËZ»



ϪϣΪϘϣ ϝϭ�Ϟμϓ 
 

˿ 
 

d�Y�É�¼Ì¸a�µÂ¸v»�É�Z§� ��¼Ì¸a��|¿�Y{� �Â¸]�¶Ì°�e�ÊËZ¿YÂe� Ä¯�ÊËZÅ�Ê¸a�µZj»�½YÂÀ�� Ä]�|Ì»M�®ÌeZ¨Ì·M�ÉZÅ��,

ËY|m|»Zm����Ê»�½Z�¿�{Ây��Y��ËZ»��|ÀÅ{]�[����

���

������ ¹�Ì¿Z°»�É�Z§�ÊËY|m�ÉZÅ� 

Ê»�©Z¨eY�É�Z§�ÊËY|m�½M�Ä¸Ì�Â]�Ä¯�Ã|¼��¹�Ì¿Z°»�Á{�,|f§Y�Äf�Å�ÄË�ne�|���Á�ÊËY���µY{ÂÀÌb�Y�Á�

Ê»�|�Z]��¶°���{�Ä¯�Ä¿Â´¿Z¼Å������Äf�Å�ÄË�ne�,d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�Ä¼Ì¿��z]�Ä]��Â]�»�|���Á�ÊËY����Y|ËZa

Ê»��d§Y�Á�É��¿Y�|��{ÂmÁ��]�Á�|�Z]�Ìy�Á���|Ë|�d�¸£�Ó{Ê»�d·�|ËZ¼¿���µY{ÂÀÌb�Y�ÄË�ne��{�,�´Ë{�ÉÂ���Y

É�Ìy�Á�d§Y�Ä¿Â³�Å�Á�d�Y��ÌqZ¿�É��¿Y�|��d�¸£��{�Ê»�|ËZ¼¿�|���|¿YÂe���Ê�Z�Y�cÁZ¨e¾ËY�Á{�¹�Ì¿Z°»���Y

ÊËZn¿M�d�Y���{�Ä¯Äf�Å�ÄË�ne�|���Á�ÊËY�Äf�Å�Ã�Y|¿Y�,��Ä�|ÀÅ�Á�Äf§ZË��ËY�§Y�½Z»��Z]�ZÅ~§ZÀ»�d�Y�ÉÁ�¯��

°�e� Ä°Ì·Zu� �{�|À¸Ì�� ¶Ì�Ä]� ÉZÅ�� �{� Äf�ÂÌa� ºÅµY{ÂÀÌb�Y� ÄË�ne�Ê»� ¶¼fv»�|�Z]� �,µZj»� ½YÂÀ�� Ä]��ÄË�ne

Äf�Å�ÊËY|m��]�º¯Zu�¹�Ì¿Z°»�|���Á�ÊËY��É�Z§�Ê»�{Ây��Z^�Y�©Â§�µÂ¸v»��Y�®¼¿�|�Z]�]�[���

                                                 
˺ Nucleation and growth 
˻ Fluctuation 
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˺ Glassy-Rubbery 
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˺ Thermoporometry 
˻ Permeability 
˼ Rejection  


