BAN MO TA SANG CHE THUOC BANG POC QUYEN SANG CHE

Cong hoa xa hgi chi nghia Viét Nam (VN) (11)
CUC SO HU'U TRI TUE
1-0033260

B01D 71/78; BO1D 71/82; BO1D 53/22; (13) B

7
(1) B01D 71/52

(21) 1-2017-04028 (22) 09/03/2016

(86) PCT/US2016/021439 09/03/2016 (87) WO/2016/148988 22/09/2016

(30) 14/661,591 18/03/2015 US

(45) 25/09/2022 414 (43) 25/12/2017 357A

(73) UOP LLC (US)
25 East Algonquin Road, P.O. Box 5017, Des Plaines, Illinois 60017-5017, United
States of America

(72) Chunging LIU (US); Howie Q. TRAN (US).

(74) Van phong Luat su An Nam (ANNAM IP & LAW)

(54) MANG POLYIMIT BDUGC LIEN KET NGANG VOI EPOXYSILICON VA QUY
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(57) Sang ché dé xuat mang polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon ¢6 kha nang
chon loc cao bao gdm polyme polyimit c6 cic nhoém chirc hydroxyl lién két ngang véi cac
nhém chitc epoxy trén polyme epoxysilicon. Sang ché con dé xuat quy trinh phan tach it
nhat mot khi ra khoi hdn hop khi st dung mang polyimit dugc lién két ngang voi
epoxysilicon c6 kha ning chon loc cao. Quy trinh ndy bao gém budc tao mang polyimit
duogc lién két ngang véi epoxysilicon co kha ning chon loc cao ma c6 kha ning tham it
nhat mot khi; bude cho hdn hop tiép xtc véi mot mit cia mang nay dé lam cho it nhat mot
khi thAim qua mang va budc loai bé hdn hop khi thim bao gém phan it nhit mot khi thAm
qua mang polyimit duoc lién két ngang voi epoxysilicon ¢6 kha ning chon loc cao ra khoi
mat d6i dién ctia mang nay.
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Linh vue ky thuit dwoc dé ciap

Sang ché dé cap dén mang polyimit duoc lién két ngang vdi epoxysilicon bao
gbm polyme polyimit ¢6 cic nhém chire hydroxyl lién két ngang voi cadc nhom chirc
epoxy trén polyme epoxysilicon duéi buc xa UV va phuong phap ché tao va sir dung

mang nay.

Tinh trang ky thuit cia sing ché

Tur 30 dén 35 nim trude, sb luong cac nghién ciu vé quy tﬁnh phan tach khi st
dung mang polyme da gia ting nhanh chong. Céac k¥ thuat phan tach bing mang khong
chi ¢6 chi phi dau tu thAp ma con cho hiéu qua ning lwong cao hon so véi cac phuong
phap phan tach thong thuong. Viéc phan tach khi bang mang la mdi quan tAm hang
dAu ddi véi cac nha san xudt va tinh ché ddu mo, cac cong ty héa chit va cic nha cung
cap khi cong nghiép. Mot sb tmg dung vé phan tach khi bing mang da dat dugc nhitng
thanh cong vé mit thuong mai, bao gém viéc lam giau N2 tor khong khi, loai bo
cacbon dioxit ra khoi khi ty nhién va thu hdi ddu ting cudng, va con bao gdm viéc loai
bo khi hydro ra khoi khi metan, nito va argon trong dong khi thai amoniac. Vi du,
mang polyme cudn xodn xenluloza axetat Separex™ ctia UOP hién dang dimg dau
trén thi truong qubc té trong viée loai bé cacbon dioxit tir khi tw nhién.

Céc polyme c6 cac dic tinh quan trong trong viéc phan tach khi nhu chi phi
thdp, c6 kha ning thim, kha ning 6n dinh co hoc, va d& xir Iy. Cac polyme thuy tinh
(ttre 1a, cac polyme ¢ nhiét do thép hon nhiét do chuyén thuy tinh Tg ctia chung) ¢6 bd
khung polyme cting hon va do dé cho phép cac phan tr nhé hon nhu hydro va heli di
qua nhanh hon, trong khi cac phén tir I6n hon ching han nhu hydrocacbon di qua
cham hon, khi so sdnh v4i céc polyme c6 bd khung it cirng hon. Mang polyme thuy
tinh xenluloza axetat (cenllulose acetate - CA) dugc st dung rong rai trong linh vuc
phan tach khi. Hién nay, cdc mang CA nhu vay dugc st dung trong viéc lam giau khi
tu nhién bao gém viée loai bo khi cacbon dioxit. Mdc du mang CA c6 nhiéu uvu diém,
song ching van bi han ché & mot sd dic tinh bao gdm kha ning chon loc, kha ning

tham va kha nang on dinh héa hoc, nhiét hoc va co hoc.
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Mang théng dung nhét duoc st dung trong cac tmg dung phan tach khi va chat
16ng thwong mai 1a mang polyme khong dbi xtmg va mang phén tach c6 16p vo chon
loc khong xbp. Viéc phan tach dua trén co ché hoa tan-khuéch tan. Co ché nay lién
quan dén cac tuong tac & mic dd phan tir cia khi thim thau v6i polyme mang. Co ché
nay gia thiét ring trong mot mang c6 hai bé mat déi dién, mdi thanh phan duoc mang
hép thu tai mot bé mat, roi duoc vain chuyén nho su chénh léch néng do khi, va duoc
nhé ra & bé mat ddi dién. Theo md hinh khuéch tan dung dich nay, hiéu suét phén tach
mdt cip khi nhét dinh (vi du, CO2/CHa, 02/N2, H2/CH4) duge xac dinh bing hai
thong sd: hé s6 do thdm (sau ddy duoc viét tit 1a do thAm hoic PA) va do chon loc
(aA/B)- PA la tich cia luu lugng dong khi va do day 16p vo cuia mang, chia cho do
chénh léch ap suit qua mang. aA/B 1a ty 1¢ hé s6 do thim ctia hai khi (eA/B = PA/PB)
trong do PA la do thAm cta khi thAm nhiéu hon va P do thdm cta khi thAm it hon.
Céac khi c6 hé sb do thdm cao béi vi chung c6 hé s6 hoa tan cao, hé sé khuéch tan cao
hoac ca hai hé ) nay déu cao. Nhin chung, hé s6 khuéch tan gidm khi hé sd hoa tan
tang va kich thugc phén tir khi ting. Cac mang polyme hiéu suit cao duoc mong mudn
co ca dd thdm va do chon loc cao. Béi vi, do thAm cao hon s& lam gidm kich thude cua
mang can dé xr Iy mot thé tich khi nhét dinh, nhd d6 1am giam chi phi dau tu cho
mang. Va do chon loc cao hon s€ gitp thu dugc khi san phém ¢6 d tinh khiét cao hon.

Dé phan tich mot luong 16n khi hodc chét 16ng, cin phai c6 mot bé mit cuc ky
rong hoic mot trong cac thanh phan cin phan tach phai c6 do thdm du cao & cac diéu
kién wu tién. P thim, dugc xac dinh theo don vi thim khi (Gas Permeation Unit -
GPU, 1 GPU=10-6 cm3 (STP)/cm?2 s (cm Hg)), 14 luu lwong dong dinh mirc 4p suét va
bing d6 thdm chia cho d6 day 16p v6 cia mang. Cac mang polyme phan tach khi co
san trén thi truong, nhu CA, polyimit, va cac mang polysulfon duoc tao ra bang cac
phuong phdp ddo pha va thay d6i dung moi cod ciu tric mang dugc boc vé hoan toan
khong ddi xtmg. Cac mang nay khac biét & chd ching ¢6 16p “vo” bé mit mong, dic,
ban thAm chon loc va vung d& co cac 16 r5ng it dac hon (hodc Xép), khong chon loc,
cac 18 rdng c6 kich thude rit 16n trong ving d& dén rat nhé khi gan dén “vo”. Tuy
nhién, viéc ché tao cdc mang polyimit dugc boc vo hoan toan khong dbi xing co kha
nang chon loc cao khong c6 khuyét diém 14 mot viée rit khé. Céc 18 nano hodc cac
khuyét diém xudt hién trén 16p v6 1am giam dd chon loc cia mang. Trong qué trinh db

khudn va sdy kh6 mang, mang polyimit co ng6t manh trén dé vai, do d6, mang tam
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phéng polyimit dugc boc vo hoan toan khong d6i xtmg khong thé dugc ché tao bang
k¥ thuét ddo pha.

Pon sang ché My sb US 2005/0268783 Al da cong bd cic mang soi rong
polyimit lién két ngang hda hoc dugc lam tir polyme dugc monoeste hoa, sau dé dugc
tao soi rong lién két ngang cudi cling.

Béng sang ché My sb US 7,485,173 da boc 16 cac mang nén hdn hop duogc lién
két ngang UV bang chiéu xa tia UV. Cac mang nén hén hop dugce lién két ngang bao
gdm cac vat lidu xdp min dugce phan tan trong nén polyme duoc lién két ngang UV
lién tuc.

Bing sang ché My s6 US 8,016,124 di cong b mang compozit 16p mong (thin
film composite - TFC) chtra hdn hgp bao gdm polyetesulfon va cac polyme polyimit
thom. Mang TFC ¢6 16p hon hop bao gdm polyetesulfon va polyimit thom c6 do day
nam trong khoang tir 0,1 dén 3 micromet.

Biang sang ché My s6 US 8,337,598 di boc 16 mang soi rdng TFC c6 16p 151 va
16p vo polyme polyimit duoc lién két ngang UV.

Mang khong ddi xtng duoc boc vo hoan toan ¢ 16p mong c6 kha niang chon
loc va 16p x6p duoc 1am ddng thoi tir vat liéu va dung dich tao mang gidng.

Sang ché boc 160 mang polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon bao gdbm
polyme polyimit ¢ cac nhom chirc hydroxyl duoc lién két ngang véi cdc nhom chirc
epoxy trén polyme epoxysilicon dudi buc xa UV, phuong phap ché tao mang nay, va

viéc st dung mang nay dé lam giau khi ty nhién va tinh sach Ho.
Ban chat k§ thuat cia sang che

Sang ché dé& xuit mang polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon ¢6 kha
ning chon loc cao bao gdm polyme polyimit ¢c6 cic nhém chuc hydroxyl lién két
ngang véi cac nhom chuc epoxy trén polyme epoxysilicon dudi bic xa UV, phuong
phap ché tao mang nay, va viéc st dung mang nay dé lam giau khi tu nhién va tinh
sach Hy. Sang ché dé xuit mang compozit 16p moéng hodc mang duoc boc v hoan toan
khong dbi xtmg bao gdbm 16p vo chon loc polyimit duoc lién két ngang véi
epoxysilicon ¢6 kha ning chon loc cao ¢6 cac nhom chirc hydroxyl trén chudi polyme
polyimit duoc lién két ngang v6i cac nhoém chirc epoxy trén chudi polyme

epoxysilicon dudi btrc xa UV. Mang polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon ¢6
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kha nang chon loc cao ¢6 thé ¢ hinh dang tim phang hodc hinh dang sgi rong.

Sang ché dé xuit mang polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon c6 kha
nang chon loc cao. Viée lién két ngang gitta polyme polyimit c¢6 cdc nhém chirc
hydroxyl va polyme epoxysilicon cé cac nhém churc epoxy theo sdng ché tao ra mang
polyimit duge lién két ngang v6i epoxysilicon khong chi ¢6 kha ning chon loc cao, ma
con ¢6 do hoa déo va dd bén hoa hoc cao do su tao thanh cac doan chudi polyme dugc
lién két ngang thong qua céc lién két dong hoa tri truc tiép c6 thé co.

Sang ché dé xudt mang polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon bao gom
polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon trong d6 polyme polyimit c6 cac nhém
chire hydroxyl lién két ngang véi cdc nhém chiic epoxy trén polyme epoxysilicon.
Polyme polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon bao gdm nhiéu don vi lap lai ¢6

cong thac (I), trong d6 cong thic (1) 1a
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trong d6 R duoc chon tir nhém bao gdm
MD,D%,Q, T.D¥D4D? (D’ (CH(R)CH,0)).D?M,
M?D,DE,Q.T.D¥,DAD? (D’ (CH(R )CH20)),D?,ME,
MED,DE,Q-T.D¥D4 D (D’ (CH(R )CH20)1),.D%M,
va hén hop cia ching; trong d6
M= (CHj3)3S10172 ,

ME =
CH,

01/2—S:i—CH2CH2
CH; ’
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D= (CHj3)25102x,
D" = (CH3)3Si02,
Df=

0/,

|
01/2———S|i—CH2CH2
CH; ’

D= (CF3;CH,CH,)(CH3)SiO2x,
D= ((HO)(C2H3)CsHo(CH2)2(CH3)Si027,
D= ((HO)(C¢H4)(CHa2)3)(CH3)SiO27,

D?= ((CsHsCOO)(HO)(CsHo)(CH2)2)(CH3)SiOa,

Q= SiO4p,
T= (CHs3)3S103,

trong d6 R’ dugc chon tr nhém bao gém hydro, metyl, va etyl, va trong dé j, k, I, m, n,

P, X, ¥, Z, vaula céac sb nguyén duong vaj, k, I, n, p,uvaz cod thé 12 0; trong do X1 va

X» lan luot dugc chon tir nhém bao g@)ln
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va hon hop cua chung; X1 va X2 la giéng hodc khac nhau; trong d6 Y dugc chon tu
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va hon hop ctia chung, R*” dugc chon tir nhom bao gom

CF3 (l:H3 (ﬁ
C (,? S| o S
CF; CH; o}

va hdn hop cta ching, va R**’ duoc chon tir nhém bao gdm —H, COCH3 va hdn hop

cda chung; Y2 dugc chon tir nhém bao gdm

R Soam e

va hon hop ctia ching, R*’ duge chon tir nhém bao gdm

$F3 ?Hs ﬁ
$ C IS O S
CF, CH; s)

va hdn hop cua chung, va R>>* duoc chon tir nhém bao gdm —H, COCH3 va hén hop
cta chung; trong d6 a, b va ¢ doc 1ap 1a cac s nguyén tir 1 dén 500. Trong cong thic

D, tdt hon 1a X1 va X2 duogc chon 14n luot tir nhém bao géln

(0) 0]
olo- ol
(H) 5
CF;
O O
¢F,
va hon hop ctia chiing; X1 va X2 1a giéng hodc khéac nhau; tét hon 1a Y1 duogc chon tir

nhom bao gom
COOH

o o

COOH

RHIO RHI (I:F3
H
CF;

va hon hop ctia chung, trong d6 R’** dugc chon tir nhém bao gém —H, COCH3 va hdn
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: R'"

t6t hon 1a R duoc chon tir nhém bao gdm MD.DEM, MFD,DAME, MED,DEM va hon

hop ctia ching; t6t hon 1a Y2 1a

hop cua chung; trong dé

M= (CH3)3S1012,
M=
CH;

OI/Z—Sii—CHZCHZ
CHj ’

D= (CHj3)2S102,
DE=
01/,

|
0,/,—Si—CH,CH,

CH; ’

trong d6 x va y 1a cac sd nguyén duong. Trong cong thic (1), tot hon 1a X, 1a
Vg
i
CF;
e
i
CF;

t6t hon nita 12 Y1 duoc chon tir nhém bao gom

' RO OR'"
»

J
COOH

tot hon nita 1a X, 1a

va hdn hop cta chung, trong d6 R>>> dugc chon tir nhém bao gébm —H, COCH; va hdn
hop cua ching.

Mang polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon ¢ khi ning chon loc cao
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theo sang ché c6 thé 13 mang dugc boc v6 hoan toan khong d6i xting hoic mang
compozit [6p méng (thin film composit - TFC).

Mang polyimit duoc lién két ngang v6i epoxysilicon c6 kha ning chon loc cao
dang tdm phang hodc dang soi réng dugc boc vé hoan toan khong déi xtimg duoc tao
ra theo quy trinh dao pha.

Ché phdm dich sét mang dé& tao mang polyimit duoc lién két ngang voi
epoxysilicon ¢é kha ndng chon loc cao dang tdm phang hodc soi rdng duoc boc vé
hoan toan khong ddi xtng theo sang ché bao gém céc dung moi t6t ddi véi polyme
polyimit ¢6 cdc nhém chirc hydroxyl theo sang ché ma c6 thé hoa tan hoan toan
polyme. Cac dung mdi tdt tiéu biéu dugc s dung trong sang ché bao gdm N-
metylpyrolidon (NMP), N,N-dimetyl axetamit (DMAC), metylen clorua, N,N-
dimetylformamit (DMF), dimetyl sulfoxit (DMSO), dioxan, 1,3-dioxolan, axeton, hén
hop cua chung, cac dung moi khac duoc biét dén boi nguoi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuét nay va hdn hop cta cic dung moi nay. Trong mot sb trudng
hop, ché phiam dich sét mang dé tao mang polyimit duoc lién két ngang voi
epoxysilicon ¢6 kha ning chon loc cao dang tdm phing hodc soi rdng dugc boc vo
hoan toan khong ddi xtng theo sang ché con bao gom céc dung moi kém ma khong thé
hoa tan polyme polyimit c¢6 cdc nhom chic hydroxyl nhu metanol, etanol,
tetrahydrofuran (THF), toluen, n-octan, n-decan, axit lactic, axit xitric va hdn hop cua
cac dung mdi nay. Pé tao ra mang ¢ do tham cao, can ty 1& khéi lugng thich hop cua
cac dung moi dugc st dung theo sang ché ma tao ra mang polyimit dugc lién két
ngang vai epoxysilicon ¢6 kha ning chon loc cao dang tim phing hoic dang soi rdng
duoc boc vo hoan toan khong déi ximg ¢6 16p vo chon loc khong x6p siéu méng nho
hon 200 nm. |

Mang polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon ¢6 kha ning chon loc cao
dang compozit 16p méng dugec md ta theo sang ché bao gdm 16p phan tach chon loc
khong x6p mong duge md ta theo sang ché va 16p d& co hoc khong chon loc xbp duoc
lam tir vat liéu khac polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon dugc md ta theo
sang ché. Lop d& co hoc khong chon loc x&p dugce lam tir vat liéu khac polyme
polyimit ¢6 cac nhom chitc hydroxyl dugc mo ta theo sang ché ¢6 d6 chon loc thip va
luu luong dong cao co thé dugc lam tir cac vat lidu bao gém xenluloza axetat,

xenluloza triaxetat, polysulfon, polyetesulfon, polyamit, polyimit, polyeteimit,
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polyuretan, polycacbonat, polystyren, polybenzoxazol va hon hop ctia ching.

Mang soi rdong compozit 16p mong polyimit dugc lién két ngang voi
epoxysilicon bao gdm polyimit dugc lién két ngang v6i epoxysilicon dugc md ta theo
sang ché duoc duc tir dich sét vo va dich sét 151 st dung éng dinh hinh ba 13 theo quy
trinh tao soi ddo pha ép dun két hop. Dich sét 13i bao gdm polyme polyetesulfon (PES)
c6 gia thanh thap, c6 sin trén thi trudng va polyimit P85 c6 gia thanh thap, c6 sin trén
thi truong. Dich sét vo bao gdm poly(2,2’-bis-(3,4-dicacboxyphenyl)hexaflopropan
dianhydrit-3,3’-dihydroxy-4,4’-diamino-biphenyl-3,3’-diaxetoxy-4,4’-diamino-
biphenyl) (viét tit 1a PI-A). Polyimit PI-A dugc tong hop tir phan Gng ngung tu gitta
2,2°-bis-(3,4-dicacboxyphenyl)hexaflopropan dianhydrit (6FDA) va 3,3’-dihydroxy-
4,4’-diamino-biphenyl (HAB) trong dung mdi phan cuc DMAc hodac NMP theo quy
trinh hai buéc dé didu ché poly(axit amic), theo sau 1a quy trinh imidazol héa dung
dich. Anhydrit axetic dugc st dung lam tic nhan dehydrat héa va pyridin dugc su
dung lam xuc tac imidazol hoa cho phan tng imidazol hoa dung dich trong budc tong
hop thtr hai. Dich sé¢t 16i va dich sét vé duoc ép dun két hop qua 6ng dinh hinh ba 16 &
nhiét do tao soi nhét dinh. Chat luu 15i chtra nudce ¢6 ham luong 20% khéi luong trong
NMP dugc bom vao 161 cta soi déng thoi voi qud trinh ép dun két hop dich sét 161 va
dich sét vo. Ty 1¢ tde do dong cua dich sét 161 va dich sét vo duoc diéu chinh nim
trong khoang tir 3:1 dén 10:1. Mang soi rdng compozit 16p moéng da siy kho con duoc
lien két ngang véi epoxysilicon ¢ thé déng rin bang UV SilForce* UV9315 tir
Momentive, Columbus, Ohio khi c¢6 mat chit xGc tic quang la mudi
bis(dodexylphenyl)iodonium SilForce UV9380C tir Momentive (“SilForce” la nhan
hiéu ctia Momentive Performance Matrials, Inc.) dé tao mang sgi rong compozit 16p
mong polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon ¢6 kha nang chon loc cao PI-A-
ESi/P84-PES.

Mang soi rdng compozit 16p mong polyimit duoc lién két ngang véi
epoxysilicon PI-A-ESi/P84-PES cho hiéu suat phan tach CO2/CH4 cao v&i do thim
CO2 la 69 GPU va dd chon loc CO2/CH4 1a 30,6 cho qua trinh phan tach CO2/CH4
xay ra & nhiét d6 50°C dudi 4p sudt nguyén liéu 5617 kPa v6i 10% CO2 va 90% CHg
trong khi nguyén li¢u.

Sang ché dé xuit quy trinh phan tach it nhdt mot khi tir hdn hop khi st dung

mang polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon c¢6 kha ning chon loc cao bao
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gdm polyimit duge lién két ngang véi epoxysilicon dugc md ta trong ban mo ta nay,
quy trinh nay bao gdm cac budc: (a) tao mang polyimit dugc lién két ngang véi
epoxysilicon ¢6 kha nang chon loc cao dugc mo ta theo sang ché ma c6 kha nang thim
it nhdt mot khi da néu; (b) cho hdn hop tiép xuc voi mot mat ctia mang polyimit dugc
lién két ngang véi epoxysilicon ¢6 kha ning chon loc cao dé lam cho it nhat mot khi
thim qua mang ; va (c) loai bé hdn hop khi thAm bao gdm phan it nhdt mot khi da néu
ma thdm qua mang da néu ra khoi mat dbi dién cia mang nay.

Mang polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon c6 kha ning chon loc cao
duoc md ta theo sang ché khong chi thich hop dung dé phan taich CO2/CH4 ma con
dung dé phén tach cac khi khac nhu tinh sach H2, phan tich O2/N2 va HpS/CH4.

MG ta chi ti€t sing ché

Cac mang phan tach khi ¢ sin trén thi truong, nhu CA, polyimit va cidc mang
polysulfon dugc tao ra bang cac phuong phap dao pha va thay d6i dung moi va c6 hinh
dang tdm phing hodc soi rdng c6 ciu trac mang dugc boc vo hoan toan khong dbi
xtng. Cac mang nay khac biét & chd, chung c6 16p “vo” bé mat mong, dic, ban thaim
chon loc va l6p do co 16 1‘5ng it dac hon (hoéac xép), khong chon loc véi céac 16 r6ng co
kich thugc ndm trong khoang tir rat 16n trong ving d& dén rat nho khi gan dén vo. Lop
vo va 16p d5 x6p khong chon loc duge 1am ddng thoi tir vat liéu gidng nhau va dung
dich tao mang giéng nhau.

Mot loai mang phan tach khi khong dbi xtng khéac 1a mang compozit 16p mong
(TFC). DPiém khac biét cua mang TFC ciing 1a ¢ 16p vo bé mit ban thAm chon loc va
16p do x6p khong chon loc. Tuy nhién, 16p méng chon loc va 16p x6p khong chon loc
c6 thé duge lam tir cac nguyén liéu khac nhau. Ngoai ra, 16p mong chon loc va 16p x6p
khong chon loc ¢6 thé duge tao ra theo quy trinh hai budc phéan biét hodc quy trinh ép
dun két hop hai dung dich tao mang khéc nhau.

Pébi véi mang tAm phing TFC duoc tao ra theo quy trinh hhﬁng pht hodc cén,
16p ddc mong chon loc nam trén 16p x6p khong chon loc ¢6 thé d& dang bi tach ra khoi
16p xbp khong chon loc, do d6 lam giam dang ké do chon loc trong viéc phan tach khi.
Mit khac, dbi v6i mang soi rdng TFC duoc tao ra theo quy trinh ddo pha ép dun két
hop, 16p vo bao gdm 16p dic méng chon loc va 16p dém méng twong dbi xbp, va 16p

161 x6p khong chon loc dugce tao ra theo quy trinh ddo pha mot bude. Do do, 16p vo
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khong thé bi tach ra khoi 16p 161 khong chon loc. Ngoai ra, 16p 16 xbp khong chon loc
ctia mang soi rong TFC ¢6 thé duge 1am tir cac vat liéu tao mang gia thanh thap va 16p
vo chon loc ¢é thé dugc lam tr vat liéu tao mang maéi co hiéu suét cao va gid thanh
cao.

Boi vi viée sit dung mang dé phén tach ca khi va chét long yéu cau nang lugng
thdp va co tiém ning mé rong céc kiéu dang mang modun, cho nén no tré thanh mot
Iinh vuc k¥ thudt dang phat trién ¢6 loi nhudn kinh té cao va tiém ndng. Ngoai ra, cac
vat liéu tao mang méi va cac phuong phip tao mang méi co hiéu suit cao lién tuc
duoc nghién ctru va phat trién. Do d6, quy trinh sir dung mang c6 kha ning canh tranh
hon céc quy trinh truyén théng ton kém va doi hoi nang luong cao, vi du nhur quy trinh
chung cit. K§ thuat mang duwoc Gng dung cho mot pham vi 16n cac hé thdng mang
phan tach khi bao gém lam giau khi nito, lam giau khi oxy, thu hdi khi hydro, loai bd
khi hydro sulfit va cacbon dioxit ra khdi khi tu nhién va dehydro héa khong khi va khi
tu nhién. Ngoai ra, k§ thuat nay con co tiém nang Gng dung cho hé théng mang thich
hop nhu cdc quy trinh phéan tdch hydrocacbon khac nhau. Cac mang duoc st dung
trong cac Gmg dung nay phai ¢6 do chon loc cao, bén va ¢ kha ning xur Iy mot luong
I6n thé tich khi hodc chét 1ong dé dat hidu qua kinh té. Trong 25 nam qua, cic mang
phan tach khi da c6 nhiing cai tién manh mg&, chung c6 thé xtr ly & quy mé 16n va yéu
cau ning luong thdp. Hon 90% ung dung phan tach mang lién quan dén phén tach khi
khong ngung tu nhu khi nito tor khong khi va khi hydro tur nito, argon hodc metan.
Viéc phén tach khi bang mang 12 mdi quan tdm hang dau d6i véi cdc nha san xuét va
tinh ché ddu mo, cac cong ty hoéa chét va cac nha cung cap khi cong nghiép. Mot vai
ting dung phén tach khi bang mang da dat duoc thanh cong vé mit thuong mai, bao
g6m lam giau khi nito to khong khi, khi hydro tur nito, argon hodc metan, loai bo
cacbon dioxit tir khi tu nhién va khi sinh hoc va thu hdi du ting cudng.

Sang ché dé& xuit mang polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon c6 kha
ning chon loc cao bao gdm polyme polyimit ¢6 cic nhom chuc hydroxyl lién két
ngang vo1i cac nhom chirc epoxy trén polyme epoxysilicon khi c6 mat mdt lugng ¢ tac
dung chét xuc tac quang mudi bis(dodexylphenyl)iodonium dudi bic xa UV. Sang ché
con dé xudt ung dung clia mang polyimit duge lién két ngang véi epoxysilicon ¢6 kha
ndng chon loc cao trong viéc tinh sach H2 nhu phan tdich H2/CH4 va trong viéc phan

tich khi khac nhu CO2/CH4, H2S/CH4, CO2/N2, olefin/paraffin (vi du,
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propylen/propan) va phan tach O2/N2.

Sang ché d& xudt mang compozit 16p méng hoic mang duoc boc v hoan toan
khéng dbi ximg bao gébm 16p vé chon loc polyimit duge lién két ngang voi
epoxysilicon ¢é kha nidng chon loc cao c6 cac nhdm chtrc hydroxyl trén chudi polyme
polyimit duoc lién két ngang véi cdc nhém chic epoxy trén chudi polyme
epoxysilicon khi ¢6 mit chit xtc tac quang l1a mubi bis(dodexylphenyl)iodonium duéi
bie xa UV. Mang polyimit duogc lién két ngang véi epoxysilicon ¢6 kha ning chon loc
cao co thé c6 hinh dang tAm phang hodc hinh dang s¢i rong.

Sang ché dé& xuit mang polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon ¢ kha
ning chon loc cao. Lién két ngang giita polyme polyimit ¢6 cdc nhém chire hydroxyl
va polyme epoxysilicon c6 cac nhém chirc epoxy theo sang ché tao ra mang polyimit
duoc lién két ngang véi epoxysilicon khdng chi ¢6 kha nidng chon loc cao, ma con ¢6
d6 hoa déo va dd bén hoa hoc cao do su tao thanh cac doan chudi polyme duoc lién
két ngang thong qua céc lién két dong hoa tri truc tiép co thé co.

Sang ché d& xuit mang polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon bao gém
polyimit dugc lién két ngang v6i epoxysilicon trong d6 polyme plolyimit c6 cac nhom
chtre hydroxyl lién két ngang véi cac nhom chiic epoxy trén polyme epoxysilicon.
Polyme polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon bao gom nhiéu don vi lap lai co

cong thuc (1), trong d6 cong thuc (I) 1a
NALLIIA
N>X/X1 N—Y, N>X/X2 N—Y,
S \<O L KO b
R

R j» )y
RELROTO 0
HO ) 0

trong d6 R duoc chon tir nhém bao gdm
MDD,Q,T,D¥DAD? (D' (CH(R )CH20)m)aDBpM,
MEDLDE,Q, T,D¥DADP (D’ (CH(R)CH20)m)nDE,ME,
MEDDE,Q, T, DMDADP (D (CH(R)CH20)m)DEM,

va hon hop ciia chting, trong d6
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M= (CH3) 3510172,
MF=
CH,

01/2—S;i—CH2CH2
CH, ’

D= (CH3)2S1022,
D’ = (CH3)3Si02n,
DE =

0/,

l
01/2—S|i——CH2CH2
CH; ’

DR= (CF3;CH2CH2)(CH3) SiOap,

DA= ((HO)(C2Hs)CsHo(CHa)2(CHs)SiO2,

DP= ((HO)(CsH4)(CHa)3)(CH3)SiO2s,

DB= ((C¢HsCOO)(HO)(CsHo)(CH2)2)(CH3)Si02,

Q= SiOup,

T= (CHj3)3Si03p2,

trong d6 R’ dugc chon tr nhom bao gém hydro, metyl va etyl, va trong d6 j, k, 1, m, n,
P, X, ¥, 7, vaula cac sb nguyén duong vaj, k, L n,p,uvazco thé 12 0; trong d6 X va

X, 1an luot duoce chon tir nhém bao gém

O
a0 Ve SN U Vo G UL W
I \

o

s

va hdn hop cia chung; X1 va X» 1a gidng hodc khic nhau; trong d6 Y dugc chon tur

nhém bao gdbm
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@rf; @H@f

COOH

i E ’ H;C >
HOOC COOH R"'O OR"'
@ - %}Cﬁ
9

va hon hop cua ching, R’ dugc chon tir nhém bao gom

CF3 (I:H3 (H)
] | . T
CF; CH; 0

va hon hop cta chung, va R*>’ dugc chon tr nhom bao gém —H, COCH3 va hon hop

cta chung; Y2 dugc chon tir nhom bao gém

. R”V
| | @GO
M ’
OR"'

va hon hop cta chung, R’ dugc chon tr nhom bao gdm

A
(li C ﬁ 0 S
CF; CHy; ~ O

va hon hop cua chung, va R””* dugc chon tor nhém bao gém —H, COCH3 va hon hop
cta chung; trong dé a, b va ¢ doc lap 1a cac s6 nguyén tir 1 dén 500. Trong cong thirc

D t5t hon 1a X1 va X2 duogc chon I4n Iuot tr nhém bao gém

RN NS
e o
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va hon hop ctia chung; X1 va X2 la giéng hodc khéac nhau; tdt hon 1a Y1 duoc chon tur
nhém bao gdm

HOOC COOH

O

COOH

RO OR'" (’:F:;
J
CF;

va hdn hop cua chung, trong d6 R>>> duoc chon tir nhém bao gdm —H, COCH3, va hdn

hop ctia ching; tdt hon 1a Y2 1a
R"'

t6t hon 1a R duoc chon tir nhém bao gdm MD,DEM, MED,DEME, MED,DE,M va hdn
hop cua ching; trong dé

M= (CH3)3S1012,
M=
CH,

OI/Z—S:i—CH2CH2
CH, ’

D= (CH3)2S102s,
DE=
0/

i
OI/Z_S’I_CHZCI{Z
CH; ’

trong d6 x va y 1a cac s6 nguyén duong. Trong cong thirc (1), tot hon 1a X7 1a

tdt hon nita 1a X2 1a
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t6t hon nita 1a Y1 duoce chon tir nhém bao g@)m

l \ RHVO Rlll
™ o

9
COOH

va hon hop ctia chung, trong d6 R>*” dugc chon tir nhom bao gdbm —H, COCH3 va hdn
hop cia chung.

Polyme polyimit ¢c6 cac nhém chic hydroxyl dugc st dung dé tao ra mang
polyimit dugc lién két ngang v6i epoxysilicon c6 kha nang chon loc cao theo sdng ché

bao gém nhiéu don vi lap lai ¢6 cong thic (IT), trong d6 cong thire (IT) 1a

X% X%
YN LY N

trong do, X1 va X2 dugc chon lan luot tr nhém bao gém

Do olo- oo

va hon hop cua ching; X1va X2 la giéng hodc khéc nhau; trong d6 Y1 dugc chon tir

1)

nhom bao gom

-17-



33260

H3C i l
i ‘ H3 ’
i COOH

%;% o
S w et g

va hon hop ctia ching, R>’ duoc chon tir nhom bao gdm

9

A
A S S
CF; CH; ° o

va hon hop ctia ching, va R>>” dugc chon tr nhdém bao gém —H, COCH3 va hdn hop

cia chung; Y2-OH dugc chon tr nhém bao gém

R'YI

va hon hop cta ching, R** dugc chon tir nhém bao gdm

R
| | I ’ )
CFy CH; o

va hon hop cua chung, va R’>’ dugc chon tor nhém bao gé)ln —H, COCH3 va hdn hop
ctia chung; trong d6 a va b doc 1ap 1a cac sé nguyén tir 1 dén 500. Trong cong thirc

(I1), tdt hon 1a X1 va X2 duge chon 1an luot tir nhom bao g?)m
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i i §

C , ﬁ

O

e

—~(C— T

CF,

va hdn hop cda chung; X1 va X2 1a giéng hoac khac nhau; t6t hon 1a Y1 duoc chon tur

nhém bao gdbm
COOH

HOOC
)

COOH

RHIO . " $F3
j
CF,

va hon hop cua chung, trong d6 R*”* dugc chon tir nhom bao gém —H, COCH3, va hon

hop cua ching; tdt hon 1a Y2 -OH la

HO RH'

Trong cong thire (IT), tot hon 1a X7 1a

CF,

é@
b,

CF,
é@
b,

tét hon nita 12 Y1 dugc chon tir nhém bao géln

tdt hon nra 1a X2 1a
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R'HO RHY

va hon hop ctia chiing, trong d6 R>>” dugc chon tir nhdm bao gém —H, COCH3 va hon

COOH

hop cua chung.

Polyme polyimit c6 cac nhém chtc hydroxyl dugc sir dung dé tao ra mang lién
két v6i epoxysilicon ¢6 kha ning chon loc cao dugc mo ta theo sdng ché dugc chon tir
nhém bao gdébm poly(2,2’-bis-(3,4-dicacboxyphenyl)hexaflopropan dianhydrit-3,3’-
dihydroxy-4,4’-diamino-biphenyl-3,3’-diaxetoxy-4,4’-diamino-biphenyl) (viét tit la
PI-A), axit poly(2,2’-bis-(3,4-dicacboxyphenyl)hexaflopropan  dianhydrit-3,3’-
dihydroxy-4,4’-diamino-biphenyl-3,3’-diaxetoxy-4,4’-diamino-biphenyl-3,5-
diaminobenzoic) (viét tit 1a PI-B) va hdn hop cua chung.

Polyme polyimit ¢6 cac nhém chuc hydroxyl duge st dung dé tao mang lién két
v6i epoxysilicon ¢6 kha nang chon loc cao dugc md ta theo sang ché ¢ khoi lugng
phan tir trung binh khéi nam trong khoang tir 50.000 dén 1.000.000 Dalton, tot hon la
nam trong khoang tir 70.000 dén 500.000 Dalton.

Polyme epoxysilicon ¢6 cdc nhém chic epoxy dugc sir dung dé tao mang
polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon ¢ kha ning chon loc cao theo sang ché
duoc chon tr nhom bao g&n
MD,DE,Q, T, DR DAD? (D (CH(R)CH20)m)nDB,M,

MEDDE,Q, T DMDAD (D (CH(R )CH20)m)nDE,ME,
MEDLDEQ, T, DREDAD(D'(CH(R )CH20)m)aDP,M va hon hop ctia ching, trong dé
M= (CHj3) 3SiO1p,
Mb=
CH;
01/2——Sli—CH2CH2m
C|3H3 o’
D= (CH3)25102,
D’ = (CHz3)3Si02n,
Df =
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01/,
|

Ol/z—Sli—CHZCHZm
CH; ’

0

DR= (CF3CH2CH,)(CH3) SiOap,

DA= (HO)(C2H3)CsHo(CHa2)2(CH3)SiO2,

DP= ((HO)(CsH4)(CHa2)3)(CH3)SiO2,

DP= ((CsHsCOO)(HO)(CeHo)(CHa)2)(CH3)SiO,

Q= SiOup,

T= (CHj3)35103/2,

trong d6 R* dugc chon tr nhém bao g6m hydro, metyl va etyl, va trong do j, k, I, m, n,
P, X, ¥, Z, va u la cac sb nguyén duong va j, k, I, n, p, u va z co thé 1a 0. Tt hon 14,
polyme epoxysilicon ¢6 cac nhém chuc epoxy duogc st dung dé tao mang polyimit
duoc lién két ngang voi époxysilicon c6 kha nang chon loc cao theo sang ché duogc

chon tir nhém bao gdm MDxDE,M, MEDDEME, MEDDF,M va hén hgp ctia ching;

trong do
M= (CH3)3S101,
MP=
CH,
ol/z—s'i—CHZCHZ%
(I?H3 o~
D= (CHj3)2S1025,
DP =
01/
01/2—s|i—CH2CH2/%
b, Ve

trong d6 x va y 1a cac sé nguyén duong.

Tt hon 13, polyme epoxysilicon ¢6 cic nhom chite epoxy duoc st dung dé tao
mang polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon ¢6 kha nang chon loc cao theo
sang ché dugc lwa chon tir nhém bao gdm epoxysilicon ¢ thé dong ran bing tia UV
thuong mai, vi du, epoxysilicon ¢6 thé déng rin quang bang UV Momentive SilForce*
c6 tén thuong mai la SilForce* UV9315, SilForce* UV9430 va SilForce* UV9400.

Chat xuc tac quang mudi bis(dodexylphenyl)iodonium dugc sir dung dé tao
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mang polyimit dugc lién két ngang v6i epoxysilicon ¢ khd ning chon loc cao dugce
md ta theo sdng ché dugc chon tir cac mudi thudc nhém axit bao gém axit
hexafloantimonic, axit hexafloarsenic, axit hexaflophosphoric, axit tetrafloboric, axit
tetra(perflophenyl)boric va hon hop cia ching. Vi du, chét xtc tic quang iodonium c6
san trén thi trudng cé tén thuong mai la SilForce* UV9380C tr Momentive. Tét hon
1a, ty 1& khéi luong cua chét xtc tic quang mudi bis(dodexylphenyl)iodonium va
polyme epoxysilicon dugc st dung dé tao ra mang polyimit duoc lién két ngang véi
epoxysilicon theo sang ché nam trong khoang tir 100:1 dén 100:10.

Mang polyimit duoc lién két ngang vé6i epoxysilicon ¢6 kha ning chon loc cao
theo séang ché c6 thé 12 mang dugc boc vo hoan toan khong d6i xtmg hodc mang
compozit 16p moéng (thin film composit - TFC).

Mang polyimit duogc lién két ngang véi epoxysilicon c6 kha ning chon loc cao
dang tim phang hoidc dang soi réng dugc boc vo hoan toan khong d6i xung duoc tao
ra nho quy trinh ddo pha.

Ché phim dich sét mang dé tao mang polyimit duoc lién két ngang voéi
epoxysilicon ¢6 kha nang chon loc cao dang tim phing hodc s¢i rdng duoc boc vo
hoan toan khong ddi xtng theo sang ché bao gdm cac dung moéi tot cho polyme
polyimit ¢6 cac nhom chtrc hydroxyl theo sang ché ma c¢o thé hoa tan hoan toan
polyme. Céac dung moéi tot tidu biéu dugc s dung theo sang ché bao gdm N-
metylpyrolidon (NMP), N,N-dimetyl axetamit (DMAC), metylen clorua, N,N-
dimetylformamit (DMF), dimetyl sulfoxit (DMSO), dioxan, 1,3-dioxolan, axeton, hon
hop cta chung, cac dung mdi khac duoc biét dén bai nguoi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat nay va hdn hop cta cac dung méi nay. Trong mét sb truong
hop, ché phidm dich sét mang dé tao mang polyimit dugc lién két ngang véi
epoxysilicon ¢ kha nang chon loc cao dang tdm phang hodc soi rdng duge boc vo
hoan toan khong déi xtimg theo sang ché con bao gdm cac dung moi kém ma khong thé
hoa tan polyme polyimit ¢ cac nhom chic hydroxyl nhu metanol, etanol,
tetrahydrofuran (THF), toluen, n-octan, n-decan, axit lactic, axit xitric va hdn hop clia
cac dung méi nay. Pé tao ra mang c6 do thim cao, can ty 18 khdi luong thich hop clia
cac dung mdi duge sir dung theo sang ché ma tao ra mang polyimit dugc lién két
ngang v4i epoxysilicon ¢6 kha niang chon loc cao dang tAm phing hodc dang soi rdng

dugc boc vé hoan toan khong doi xtmg c¢é 16p vé chon loc khdong x6p siéu mdéng nho
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hon 200 nm.

Mang polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon ¢6 kha ning chon loc cao
dang compozit 16p mong bao gdbm mang polyimit duogc lién két ngang voi
epoxysilicon bao gébm 16p phan tach chon loc khong x0p méng dugc mo ta theo sang
ché va 16p d& co hoc khong chon loc x6p dugc 1am tir vat lidu khac polyimit dugc lién
két ngang véi epoxysilicon dugc mo ta theo sdng ché. Mang polyimit duogc lién két
ngang vdi epoxysilicon ¢d kha nang chon loc cao dang compozit 16p mong cé hinh
dang soi rong hodc tim phing.

Pé tao mang polyimit dugc lién két ngang voi epoxysilicon ¢6 kha ning chon
loc cao dang soi rong TFC, tét hon 14, dung dich polyme polyimit c6 cic nhom chiic
hydroxyl ¢6 ndng do nam trong khoang tir 20 dén 40 % khbi lugng. Dung dich polyme
polyimit c¢6 cac nhém chire hydroxyl va dung dich polyme dé tao 16p d& co hoc khong
chon loc Xép duoc ép dun két hop tr 6ng dinh hinh dé tao ra mang polyimit dugc lién
két ngang v6i epoxysilicon c6 kha ning chon loc cao dang s¢i rong TFC.

L6p do co hoc khong chon loc x6p duge lam tir vat liéu khic polyme polyimit
¢6 cac nhém chtc hydroxyl dugec mé ta theo sang ché c¢6 dd chon loc thap va luu
luong dong cao. Viéc lua chon 16p d& co hoc khong chon loc xép dé tao mang
polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon c¢6 kha ning chon loc cao TFC theo
séng ché c6 thé dua vao do bén nhiét, do bén dung moi va do bén co hoc cia 16p do co
hoc khong chon loc xép, cling nhu cac yéu td khac duoc xac dinh boi cac didu kién
van hanh dé thim c6 chon loc. Tét hon 13, 16p d& co hoc khong chon loc xép chiu luc
it nhét mot ph?m hodc, trong mat sb truong hop, cod thé chiu luc chu yéu. Lép do co
hoc khong chon loc x6p ¢6 thé co ban chdng do cdu tric mang. Mot sd cac polyme
duoc uu tién khéac véi polyme polyimit ¢c6 cdc nhém chic hydroxyl dugc mo ta theo
sang ché ma thich hop dé tao ra 16p d& co hoc khong chon loc x6p cho mang polyimit
duoc lién két ngang v6i epoxysilicon ¢6 kha nang chon loc cao theo sang ché bao gdm,
nhung khong chi giéi han &, polysulfon, polysulfon dugc sulfonat héa, polyetesulfon
(PES), PES duoc sulfonat hoa, polyete, polyeteimit nhu Ultem, polyme xenluloza nhu
xenluloza axetat va xenluloza triaxetat, polyamit, polyimit nhu P84 va P84HT, polyete
xeton va hon hgp ctia chung.

Sang ché d& xudt quy trinh tach it nhat mot khi tir hdn hop khi st dung mang

polyimit dugc lién két ngang vdi epoxysilicon ¢6 kha nang chon loc cao dugc mo ta
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theo sang ché, quy trinh nay bao gdm céc budc: (a) tao mang polyimit dugc lién két
ngang vaGi epoxysilicon ¢é kha nang chon loc cao dugc mo ta theo sang ché ma co kha
ning thAm it nhdt mot khi; (b) cho hdn hop tiép xtic véi mot mit clia mang polyimit
duoc lién két ngang véi epoxysilicon cé kha ning chon loc cao duge md té theo sdng
ché dé 1am cho it nhat mot khi da néu thidm qua mang ; va (c) loai bo hon hop khi thAm
bao gdm it nhat mot khi dd néu ma thAm qua mang dd néu ra khoi mat d6i dién cua
mang nay.

Mang polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon c6 kha ning chon lgc cao
dugc mo ta theo sang ché dic biét hiru dung trong viéc tinh sach, phan tach hodc hép
thu cac dang cu thé trong pha 1éng hodc pha khi.

Mang polyimit duoc lién két ngang v6i epoxysilicon c6 kha nang chon loc cao
duoc md ta theo sang ché dic biét hiru dung trong cic quy trinh phan tdch khi trong
tinh sach khong khi, héa ddu, tinh ché va trong nganh cong nghiép khi tu nhién. Vi du
vé viéc phén tach nhu trén nhu trén bao gdm phén tach hop chat hiru co dé bay hoi
(nhu toluen, xylen va axeton) tir khi quyén, vi du nhu thu hdi khi nito va oxy tir khong
khi. Vi du vé viée phan tach nay bao gém phan tdich CO; hodc H»S tur khi tu nhién
hodc Hs tor No, CH4 va Ar trong dong khi thai amoniac, thu hoi Ha trong may tinh ché,
phan tach olefin/paraffin nhu phan tach propylen/propan va phén tich paraffin
iso/paraffin mach thiang. Bit ky cdp hodc nhém cac khi nao ma khac nhau vé kich
thudc phéan t, vi du, khi nito va oxy, cacbon dioxit va metan, hydro va metan hodc
cacbon monoxit, heli va metan déu c6 thé dugc phan tich bang cich st dung mang
polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon co kha ning chon loc cao duge mo ta
theo sang ché. Nhiéu hon hai khi ¢6 thé duogc loai khoi khi tha ba. Vi du, mot sb thanh
ph?m khi ma c6 thé duogc loai bd cé chon loc khéi khi tu nhién béng cach st dung
mang dugc mod ta theo sang ché bao géln cacbon dioxit, oxy, nito, hoi nuéc, hydro
sulfit, heli va cac khi vi luong khac. Mot sb thanh phan khi nay c¢6 thé duoc giir lai ¢6
chon loc bao gdm cac khi hydrocacbon. Néu cac thanh phan c6 thé thidm 1a céc thanh
phén axit dugc chon tor nhom bao gém cacbon dioxit, hydro sulfit va hdn hop cua
chiung va dugc loai bd khoi hén hop hydrocacbon, vi du nhu khi ty nhién, mot modun
hodc it nhat hai mddun trong thiét bi song song hodc mdt nhom cac moédun co6 thé duoc
dung dé loai bo cac thanh phén axit. Vi du, néu modt modun duoc dung, ap suét cua khi

nguyén liéu c6 thé thay d6i tir 275 kPa dén 2,6 MPa (25 dén 4000 psi). Ap suét chénh
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léch qua mang ¢6 thé nim trong khoang tir 70 kPa dén 14,5 MPa (10 psi dén 2100 psi)
phu thudc vao nhidu yéu td nhu mang cu thé duge sir dung, tdc do dong cua dong diu
vao va kha ning nén dong khi thAm ctia may nén theo mirc do nén mong mubn. Ap
sut chénh léch 16n hon 14,5 MPa (2100 psi) ¢6 thé 1am rach mang. Tt hon 13, ap sudt
chénh 1éch thap nhét 12 0,7 MPa (100 psi), bai vi ap suét chénh léch thip hon c6 thé
yéu cau nhiéu mdédun hon, ton thoi gian hon va phai nén cac dong san pham trung
gian. Nhi¢t do van hanh cda quy trinh cé thé thay ddi phu thudc vao nhiét do ctia dong
nguyén liéu va cdc diéu kién nhiét do xung quanh. Tét hon 13, nhiét d6 van hanh c6
hiéu qua ctiia mang theo sang ché nim trong khoang tir -50° dén 150°C. Tét hon nita
la, nhiét do van hanh c¢6 hiéu qua cia mang polyimit dugc lién két ngang voi
epoxysilicon ¢6 kha niang chon loc cao theo sang ché nam trong khoang tir -20° dén
100°C, &t hon 1a, nhiét dd van hanh c6 hiéu qua ctia mang theo sang ché niam trong
khoang tir 25° dén 100°C.

Mang polyimit duoc lién két ngang vdi epoxysilicon c6 kha ning chon loc cao
duoc md ta theo sang ché cling ddc biét hitu dung trong cac quy trinh phan tich khi/hoi
trong céc nganh cong nghiép hoéa hoc, hoa dau, duge phdm va cac nganh cdng nghiép
lién quan dé loai bé hoi hitu co khoi dong khi, vi du, trong xtr ly khi thai dé thu hdi cac
hop chét hitu co dé bay hoi nham dap tng cic quy dinh vé khi sach, hodc trong céc
dong xt 1y trong cac nha may san xuét sao cho cac hop chat ¢6 gia tri (vi du, monome
vinylclorua, propylen) c6 thé dwoc thu hoi. Vi du khac vé cdc quy trinh phan tach
khi/hoi ¢6 thé st dung mang polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon c6 kha
nang chon loc cao dugc md ta theo sang ché 1a quy trinh phan tach hoi hydrocacbon
khoi hydro trong tinh ché dau va khi, dé lam ngung tu hydrocacbon trong khi ty nhién
(tirc 13, 1am giam diém dong suong xudng duéi nhiét do thap nhét c6 thé cua éng din
ra ngoai sao cho cac hydrocacbon 16ng khong phén tach trong dng dan), dé kiém soat
$H lugng metan trong khi nhién li¢u cho céc dong co khi va tua bin khi, va dé thu hdi
xang.

Ming polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon ¢6 kha nang chon loc cao
duoc mb ta theo sang ché con c6 tng dung truc tiép 1én néng do olefin trong dong
paraffin/olefin cho tng dung crackinh olefin. Vi du, mang polyimit dugc lién két
ngang véi epoxysilicon ¢6 kha nang chon loc cao ¢6 thé duge sir dung dé phan téch

propylen/propan nhim ting ndng do ctia dong thai trong phan tng khtr hydro hoa ¢6
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xuc téc dé san xudt propylen tir propan va isobutylen tir isobutan. Nho d6, c6 thé giam
s6 luong céc giai doan cta bd tach propylen/propan can dé thu propylen dang polyme.
Mang polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon ¢ kha ning chon loc cao con
duoc ung dung dé phén tach isoparaffin va paraffin mach thang trong dong phéan hoa
parafin trong anh sang va Maxen™, quy trinh tang ndng do cua paraffin mach thang (n
paraffin) trong nguyén liéu tho crackinh napta, ma sau do co thé dugc chuyén doi
thanh etylen. |

Mang polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon ¢6 kha ning chon loc cao
con ¢6 thé hoat dong ¢ nhiét do cao dé lam giau khi ty nhién (vi du, loai bé khi CO; ra
khoi khi tu nhién). Mang polyimit duoc lién két ngang v6i epoxysilicon ¢ kha ning
chon loc cao dugc mo ta theo sang ché co thé duogc st dung trong hé théng mang mat
giai doan hodc duoc st dung lam mang giai doan thtr nhit va/hodc thir hai trong hé

thong mang hai giai doan dé lam giau khi tu nhién.
Vi du thywe hién sang ché

Cac vi du sau day dugc dua ra nham minh hoa mdt hodc nhiéu phuong an duogc
uu tién cua sang ché, nhung khong chi gidi han & cac phuong an nay. Céac cai bién

khac nhau cta cac vi du sau day déu nam trong pham vi ctia sang ché.

Vi du 1: Tao mang soi rdng TFC polyimit dugc lién két ngang vé6i epoxysilicon PI-A-

ESi/P84-PES

Mang soi rdng compozit 16p méng (TFC) polyimit duoc lién két ngang voi
epoxysilicon PI-A-ESi/P84-PES bao gdm polyimit duoc lién két ngang véi
epoxysilicon  poly(2,2°-bis-(3,4-dicacboxyphenyl)hexaflopropan  dianhydrit-3,3’-
dihydroxy-4,4’-diamino-biphenyl-3,3’-diaxetoxy-4,4’-diamino-biphenyl) (viét tit la
PI-A) dugc duc tu dich sét vo va dich sét 161 st dung 6ng dinh hinh ba 18 theo quy
trinh tao s¢i ddo pha ép dun két hop. Dich sét 161 bao gém polyme polyetesulfon
(PES), polyimit P84, NMP, LiNO; va axit lactic dugc chuin bi. Dich sét vo bao gSm
PI-A, NMP, 1,3-dioxolan, isopropanol va axeton cling dugc chuin bi. Dich sét 15i va
dich sét vo duogc ép dun két hop qua dng dinh hinh ba 15 ¢ nhiét d6 50 °C. Chét luu 16i
chira 20% khéi luong nude trong NMP duge bom vao 161 ctia soi dong thoi vai viée ép

don két hop dich sét 161 va dich s¢t vo. Ty I¢ gitra tde do dong dich sét 101, tbe do dong

-26-



33260

dich sét vo va tdc do dong chit luu 161 12 10:1: 2,7. Soi méi tao ra di qua khe ho khong
khi dai 13 ¢cm & nhiét do phong, va sau d6 dugc nhing vao bé nuge dong tu & nhiét do
0°C va dugc quin & tée do 23 m/phut. Soi uét nude dugc G trong bé nuéc nong & nhiét
do 85°C trong 30 phut. Sau do, s¢i u6t nude da u lan luot duogc trao ddi véi metanol va
hexan ba 1n va trong thoi gian 30 phat mdi 14n, sau d6 duge sdy kho & nhiét do 85°C
trong 10 trong khoang thoi gian 1 gio dé tao ra mang soi rong TFC dugc sdy khd.
Polyimit PI-A trén 16p vé con duoc lién két ngang véi epoxysilicon ¢6 thé dong ran
bing UV SilForce* UV9315 tir Momentive khi ¢6 mat chat xuic tic quang mudi
bis(dodexylphenyl)iodonium SilForce* UV9380C tir Momentive dudi birc xa UV
trong 3 phut dé tao ra mang soi rdng compozit 16p moéng polyimit duge lién két ngang

voi epoxysilicon c6 kha nang chon loc cao PI-A-ESi/P84-PES.
Vi du so sanh 1: Tao mang soi rong TFC polyimit PI-A/P84-PES

Mang soi réng TFC polyimit PI-A/P84-PES bao gom polyimit PI-A khong lién
két ngang duoc dac tir dich sét vo va dich sét 16i bang 6ng dinh hinh ba 18 theo quy
trinh tao s¢i ddo pha ép dun két hop. Dich sét 161 bao gém polyme PES, polyimit P84,
NMP, LiNO; va axit lactic duoc chuidn bi. Dich sét vé bao gom PI-A, NMP, 13-
dioxolan, isopropanol va axeton cling dugc chuin bi. Dich sét 161 va dich sét vé duoc
ép dun két hop qua dng dinh hinh ba 15i ¢ nhiét do 50°C. Chét luu 13i chira nude cé
ham luong 20% khéi lugng trong NMP dugc bom vao 16i ctia soi dong thoi véi qua
trinh ép dun két hop dich sét 161 va dich sét vo. Ty 1é téc do dong dich sét 16, toe do
dong dich sét vo va tbe do dong chét luu 16i 1a 10:1: 2,7. Soi mdi tao duge cho di qua
khe ho khong khi ¢c6 dd dai 13 cm & nhiét d§ phong, va sau dé dugc nhing vao bé
nuoc dong tu & nhiét do 0°C va duogc quén véi toe do 23 m/ phut So1 udt nude duoe u
trong bé nudc nong & nhiét dd 85°C trong 30 phat. Sau do, soi udt nude da u lan luot
duogc trao doi voi metanol. va hexan ba ldn va trong thoi gian 30 phat mdi lan, sau dé
duoc séy kho & nhiét dd 85°C trong 10 trong thoi gian 1 gio dé tao ra mang soi rong
TFC duoc siy kho. Mang con duge pht 16p méng cao su silicon RTV ¢6 thé dong rin
bang nhiét & nhiét dd 85°C trong 10 trong thoi gian 1 gidr dé tao ra mang soi rdng TFC

PI-A/P84-PES cudi cling.

Vi du 3: Danh gi4 hiéu qua phan tich CO2/CHy ctia mang soi rong PI-A-ESi/P84-PES
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va TFC PI-A/P84-PES

Mang soi rong TFC polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon PI-A-
ESi/P84-PES va mang soi rong TFC polyimit khong lién két ngang PI-A/P84-PES
duoc thir nghiém kha ndang phan tach CO2/CHs ¢ nhiét do 50°C dudi ap suit khi
nguyén liéu 5617 kPa (800 psig) vdi 10% COz va 90% CHs trong nguyén liéu. Cac két
quéa dugc trinh bay trong Bang 1. Mang s¢i rdng TFC polyimit duoc lién két ngang vi
epoxysilicon PI-A-ESi/P84-PES cho hiéu qua phan tach CO2/CHs cao véi do thim
CO, 1a 69 GPU va do chon loc CO2/CH41a 30,6 cho viéc phan tach CO2/CH4 ¢ nhiét
do 50°C dudi ap sudt nguyén lidu 1a 5617 kPa véi 10% CO, va 90% CHy trong khi
nguyén liéu. Mang soi rong TFC polyimit khong lién két ngang PI-A/P84-PES cho do
thdm CO, cao hon (123 GPU) va dd chon loc CO2/CHy thip hon dang ké (11,8) so véi
mang s¢i rong TFC polyimit dugc lién két ngang voi epoxysilicon PI-A-ESi/P84-PES
ngay ca khi mang soi rong polyimit khong lién két ngang PI-A/P84-PES duoc phii 16p

mong silicon RTV ¢6 thé dong rin bang nhiét.

Bang 1: Hiéu qua phan tich CO2/CHy ctia mang soi rong TFC polyimit dugc lién két
ngang v4i epoxysilicon PI-A-ESi/P84-PES va mang soi rong TFC polyimit khong lién
két ngang PI-A/P84-PES.

Mang Do thAm CO» (GPU) | Do chon loc CO2/CHy
PI-A-ESi/P84-PES 69 30,6
PI-A/P84-PES 123 11,8

1 GPU=10"%cm?® (STP)/cm? s (cm Hg)

Diéu kién thtr nghiém: nhiét do 50°C, 4p suét khi nguyén liéu 5617 kPa (800 psig),
nguyén liéu chtra 10% CO2 va 90% CHa.

Vi du 4: Tao mang soi rdng TEC polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon PI-B-

ES1/P84-PES

Mang soi rdng TFC polyimit dugc lién két ngang voi epoxysilicon PI-B-
ESi/P84-PES bao gdm axit poly(2,2’-bis-(3,4-dicacboxyphenyl)hexaflopropan
dianhydrit-3,3°-dihydroxy-4,4’-diamino-biphenyl-3,3’-diaxetoxy-4,4’-diamino-

biphenyl-3,5-diaminobenzoic) lién két ngang v6i epoxysilicon (viét tit 1a PI-B) duoc
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dac tu dich sét vé va dich sét 101 béng 6ng dinh hinh ba 15 theo quy trinh tao soi dao
pha ép dun két hop s dung quy trinh gibng v6i quy trinh d6i v6i mang soi rdng TFC
PI-A-ESi/P84-PES duoc mo ta trong vi du 1, tuy nhién polyme PI-B dugc str dung cho
16p vo thay cho PI-A.

Vi du so sanh 4: Tao mang soi rong TFC polyimit PI-B/P84-PES

Mang soi rong TFC PI-B-ESi/P84-PES bao gdm polyimit PI-A khong lién két
ngang dugc dac tu dich sét vo va dich sét 101 bang 6ng dinh hinh ba 18 theo quy trinh
tao soi dao pha ép dun két hop sir dung quy trinh gidng véi quy trinh cho mang soi
rong TFC PI-A/P84-PES duoc md ta trong vi du so sanh 1, tuy nhién polyme PI-B

duogc thay cho PI-A dugc st dung cho 16p vo.

Vi du 5: Panh gia hiéu qua phan tich CO»/CHy clia mang soi rong PI-B-ESi/P84-PES
va TFC PI-B/P84-PES

Mang soi rong TFC polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon PI-B-
ESi/P84-PES va mang sgi rong TFC polyimit khong lién két ngang PI-B/P84-PES
duoc thir nghiém kha nang phan taich CO»/CHs & nhiét do 50°C dudi dp suét khi
nguyén lidu 5617 kPa (800 psig) véi 10% CO2 va 90% CHy trong nguyén liéu. Céc két
qua duoc trinh bay trong Bang 2. Mang soi rong TFC polyimit dugc lién két ngang vai
epoxysilicon PI-B-ESi/P84-PES cho hiéu qua phén tich CO»/CHa cao véi do thim
CO21a 51 GPU va d6 chon loc CO2/CHy la 26,2 trong viéc phan tach CO/CHy & nhiét
d6 50°C dudi ap suit nguyén liéu 1a 5617 kPa véi 10% CO» va 90% CHy trong khi
nguyén liéu. Mang soi réng TEC polyimit khong lién két ngang PI-B/P84-PES cho do
thim CO; cao hon (69 GPU) va d6 chon loc CO2/CHy thip hon déng ké (12,2) so véi
mang soi rong TFC polyimit duge lién két ngang véi epoxysilicon PI-B-ESi/P84-PES
ngay ca khi mang soi rdng polyimit khong lién két ngang PI-B/P84-PES dugc phu 16p

mong silicon RTV ¢é thé doéng ran bang nhigt.

-20-



33260

Bang 2: Hiéu suit phan tich CO»/CHy ctia mang soi rong TFC polyimit dugc lién két
ngang v6i epoxysilicon PI-B-ESi/P84-PES va mang s¢i rong TFC polyimit khong
duoc lién két ngang PI-B/P84-PES.

Mang Do thdm CO, (GPU) | PO chon loc CO2/CHy
PI-B-ESi/P84-PES 51 26,2
PI-B/P84-PES 69 12,2

1 GPU=10"%cm? (STP)/cm? s (cm Hg)

Diéu kién thtr nghiém: nhiét do 50°C, ap suat khi nguyén liéu 5617 kPa (800 psig),
nguyén li¢u chua 10% CO; va 90% CHa.

Céc phuong an cu thé

Sau ddy, cac phuong 4n cu thé duge mo ta, nén hiéu rang phan mo ta nay nhiam
muc dich minh hoa chtr khong gidi han pham vi cua phﬁn mo ta ¢ trén va bd yéu cau
bdo ho kem theo.

Phuong an thi nhét theo sing ché 1a mang polyimit duoc lién két ngang véi
epoxysilicon bao gdm polyimit duoc lién két ngang voi epoxysilicon trong d6 polyme
polyimit c¢6 cdc nhdm chire hydroxyl lién két ngang voi nhom chire epoxy trén polyme
epoxysilicon trong d6 polyme lién két ngang véi epoxysilicon bao gdm nhiéu don vi

lap lai c6 cong thue (I), trong d6 cong thic (I) 1a

KA NRA
YN X

2o
R O
R TO
0

trong d6 R duoc chon tir nhém bao gdm

MD,\D EszTHD Rf]DA/\DP/<D ’ (CH(R’)CHZO)m)nDBpM,

@
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MED,\DE )Qsz[DRfJ‘DAkDP](D | (CH(R’)CH2O)771)]1DBPME,
MEDADEszTuDRJ;DAkDP](D,(CH(R,)CHzo)Iﬂ)I’IDBpM,
va hon hop clia chung; trong do6

M= (CH3)3S1012,

Mé=
I
01/2—S|i——CH2CH2
CH, ’
CH,

0,/,—Si—CH,CH,

CH,

D= (CH3)2S102,
D = (CH3)3SiO2n,
Df =

0/,

|
01/2—S|i—CH2CH2
CH, ’

D= (CF3CH,CH,)(CH3)SiO2s,

D*= ((HO)(C,H3)CsHo(CH2)2(CH3)SiO2,

D= ((HO)(C¢Hs)(CHa)3)(CH3)SiO2,

D?= ((CcsHsCOO)(HO)(CsH9)(CHz2)2)(CH3)SiO2,

Q= SiOup,

T= (CH3)35103.2,

trong do R’ dugc chon tr nhém bao gdm hydro, metyl va etyl va trong dé j, k, 1, m, n,
p. X, ¥, z va u la céc s6 nguyén duong, vaj, k, I, n, p, uvazco thé 14 0; trong d6 X; va

X3 1an luot duge chon tir nhém bao g61n

0] 0)

|| ” PR NN
oL~ Q};@ G- -0

CFy CHy

OO D 00— O

CF, CH;
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va hon hop cia ching; Xi va X, 1a giéng hodc khac nhau; trong d6 Y1 dugc chon tr

nhém bao gdém

{% ﬁ;@@

;€ CH;

HOOC COOH R'"'O OR"'
e O— - oL
J

va hon hop cua ching, R’ dugc chon tir nhom bao gom

(|3F3 (|3H3 (ﬁ
I | . )
CF; CH; o}

va hdn hop cta chung, va R>> duoc chon tir nhém bao gdm —H, COCHs va hdn hop

cta ching; Y, duogc chon tr nhom bao gdbm

va hon hop ctia ching, R’ dugc chon tir nhém bao gom

R S |
| ] T
CF; CH; 0

va hon hop cta ching, va R”*’ dugc chon tr nhom bao gém —H, COCH; va hon hop
cua ching; va trong dé a, b va ¢ doc 1ap 1a cac sé nguyén tir 1 dén 500. Theo mot
phuong 4n dya trén phuong an tht nhit, trong d6 trong cong thirc (1), X; va X» lan
luot duoc chon tir nhom bao gdm

Dl ol

O
CF,
DG O
e,
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va hon hop cta ching; va Xiva Xz 1a giéng hodc khac nhau. Theo mdt phuong an dua
trén phuong an thir nhét, trong d6 cong thirc (I), Y1 duge chon tir nhém bao gdm

COOH

HOOC
H

COOH

RVIIO Rlll c|:F3
b
CF;

va hon hop ctia chiing, trong d6 R>>” dugc chon tir nhém bao gébm —H, COCHj3 va hdn
hop cta chung. Theo mdt phuong an dua trén phuong dn thir nhét, trong d6 trong cong

thuc (I), Y2 1a

Sgves

R>*’ duogc chon tir nhém bao gdm —H, COCHs va hon hop ctia ching. Mang polyimit
duoc lién két ngang véi epoxysilicon theo muc 1 trong d6 trong cong thic (1), R dugce
chon tir nhém bao gébm MD,DEM, MED,DEME, MED,DFM va hdn hop cda ching;
trong do
M= (CHj3)3SiO12,
ME=

CH,

OI/Z—S:i—CHZCHz
CH,4 ’

D= (CHj3)2S102x,
DE =

01/,

!
Ol/z—s‘i—‘CHchz
CH, ’

trong d6 x va y la cac sd nguyén duong. Theo mét phuong dn dwa trén phuwong an thir

nhat, trong d6 trong cong thic (1), Xj 1a
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Pt
i
CF,
Xz 1a
?Ft;
i
CF;
Y| duge chon tir nhém bao gém

I \ RH'O RIH
™ o

j
COOH

va hdn hop ctia ching, trong d6 R>” duge chon tir nhém bao gém ~H, COCHj5 va héon
hop ctia chung. Theo mdt phuong an dua trén phuong 4n thu nhét, mang duogc chon ti
nhom bao gébm mang dugc boc vé hoan toan khong d6i xtng, mang compozit 16p
mong (TFC) hodc mang sgi rong. Theo mot phuong an dua trén phuong an tha nhat,
trong d6 compozit 16p mdéng bao gdm 16p phan tach chon loc khong x6p bao gdm
polyimit duogc lién két ngang véi epoxysilicon va 16p do co hoc khong chop loc x6p
dugc lam tur vat licu khac polyme polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon. Theo
mdt phuong an dua trén phuong an thu nhét, trong d6 16p d& co hoc khong chon loc
x6p bao gdm polyme dugc chon tir nhém bao g6m polysulfon, polysulfon dugc
sulfonat hoa, polyetesulfon, polyetesulfon dugc sulfonat héa, polyete, polyeteimit,
polyme xenluloza nhu xenluloza axetat va xenluloza triaxetat, polyamit, polyimit,
polyete xeton va hon hop cia ching. Theo mdt phuong an dua trén phuong an thir
nhét, trong d6 polyme polyimit c6 cac nhom chiic hydroxyl bao g6m poly(2,2’-bis-
(3,4-dicacboxyphenyl)hexaflopropan dianhydrit-3,3’-dihydroxy-4,4’-diamino-
biphenyl-3,3’-diaxetoxy-4,4’-diamino-biphenyl), axit poly(2,2’-bis-(3,4-
dicacboxyphenyl)hexaflopropan dianhydrit-3,3’-dihydroxy-4,4’-diamino-biphenyl-
3,3’-diaxetoxy-4,4’-diamino-biphenyl-3,5-diaminobenzoic)

Phuong 4n thi hai theo sang ché 1a quy trinh phan tach it nhat mot khi ra khoi
hén hop khi st dung mang polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon bao gom
polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon trong dé polyme polyimit ¢é cdc nhom

chirc hydroxyl lién két ngang v6i nhoém chirc epoxy trén polyme epoxysilicon trong do
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polyme lién két ngang vé6i epoxysilicon bao gbm nhiéu don vi ldp lai c¢6 cong thire (1),

trong d6 cong thic (I) co ciu tao héa hoc la

KA NRA
YN X

R0
R O
R ]—O
O

trong d6 R duogc chon tir nhém bao gdbm
MD,\'DE_])QzTuDR‘GDA/(DP/(D’(CH(R,)CHzo)m)nDBpM,
MED,\‘DEyQ:TuDRODAkDP/(D’(CH(R’)CHZO)/H)MDBpME;
MEDA‘DEszTz/DRJ;'DA/cDP/(D’(CH(R))CHZO)/H)HDB/JM,

@

va hon hop ctia chung, trong d6 M= (CH3)3SiO1p,
ME =
CH,

01/2—S:d—CH2CH2
CH, ’

D= (CH3)2S102,
D = (CH5)3SiO2n,
DE =

0/,

|
01/2—S|i—CH2CH2
CH, ’

D®= (CF;CH,CH,)(CH3)SiOan,

D= ((HO)(C2H3)CsHo(CH2)2(CH3)Si0272,

D’= ((HO)(CsHa)(CH2)3)(CH3)SiOan,

D?= ((CsHsCOO)(HO)(CsHo)(CHa)2)(CH3)Si02,
Q= SiO04y,
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T= (CH3)35103p,
trong d6 R’ dugc chon tir nhdm bao gém hydro, metyl va etyl, va trong d6 j, k, I, m, n,
P, X, y,zvaulacac s6 nguyén duong va j, k, 1, n, p, u va z c6 thé 1a 0; trong d6 X va

X5 14n lwot duoc chon tir nhém bao g6m

R S a S N S 3 Ve Y

va hdn hop cta ching; X va X» 1a gidng hodc khac nhau; trong d6 Y1 dugc chon tir

nhém bao gdbm

CH; CH3
H-C » H3C 3
3 CH; COOH
H3C HyC CH,
/ 3 O{% ey @o@
H,C CH
mc H3C 3 :

HOOC COOH R”'O OR""'

va hdn hop cta chung, R** duge chon tir nhém bao gom

([3F3 Tﬂs ﬁ
A Wl e e
CFy CH; ~ o

va hon hop ctia ching, va R>> duoc chon tir nhém bao g(‘?)m —H, COCHj3 va hén hop

ctua chung; Y» dugc chon tor nhom bao gom

R'll
- .~ Tfom
3
O "

va hdn hop cta ching, R** dugc chon tir nhém bao gom
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A
| ] i O TS
CF; CH; 0

va hon hop ctia chiing, va R*>> dugc chon tir nhém bao g6m —H, COCH; va hdn hop
cua chung; va trong d6 a, b va ¢ doc 1ap la cac s6 nguyén tir 1 dén 500, quy trinh bao
gdm cac bude (a) tao mang polyimit duge lién két ngang v6i epoxysilicon dugc mo ta
theo sang ché ma c6 kha ning thim it nhat mot khi; (b) cho hdn hop tiép xac véi mot
mat ctia mang polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon ¢6 kha nang chon loc cao
dé 1am cho it nhat mot khi thAm qua mang ; va (c) loai bé hdn hop khi tham bao gdm it
nhat mot khi ma thdm qua mang da néu ra khoi mat dbi dién cua mang nay. Theo mdt
phuong an dya trén phuong an tha hai, trong d6 cong thtc (I), X1 va X2 lan luot duoc
chon tir nhém bao goém
0 0
RaSTadiat

o]
Ve
AC— I
CF;
va hon hop cia chiing; va X va X, 1a gidng hoac khac nhau. Theo mdt phuong an dua

trén phuong an tht hai, trong do cong thte (I), Y1 dugc chon tr nhom bao gdm

HOOC COOH
@CHZO
)

COOH

RIIIO . " (‘:FS
R.quiy${ﬁow
H
CF;

va hon hop cta chung, trong d6 R*” dugc chon tor nhom bao gém —H, COCH3, va hon

hop cua ching. Theo mdt phuong an dua trén phuong an tht hai, trong dé cong thuirc

M), Y, la
: j R™

R’*” duoc chon tr nhém bao gém —H, COCHj3, va hdon hop ctia ching. Theo mot
phuong 4n dua trén phuong an tht hai, trong dé trong cong thtre (I), R dugce chon tir

nhém bao gom MD,DEM, MED,DEME, MED,DEM va hdn hop ctia ching; trong do
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M= (CH3)3S10112,
MF=
CH;
0,/,—Si—CH,CH,
b,
D= (CH3)2S102p,
DEf=
0,/
01/2—s|i—CHZCH2
CH; ’
trong d6 x va y la cac ) nguyén duong. Theo mot phuong an dua trén phuong an thi

hai, trong d6 cong thue (I), X 1a

‘EFi‘C;
T
CF,
Y dugc chon tr nhém bao gém

O

COOH

X5 1a

va hon hop ctia ching, trong d6 R>>* dugce chon tr nhom bao gém —H, COCHj3 va hon
hop ctia chiing. Theo mot phuong dn dwa trén phuong an thi hai, trong d6 hdn hop khi
duoc chon tir nhém bao gdém cac hop chat hitu co d& bay hoi bao gdm nito hodc oxy;
cacbon dioxit hodc hydro sulfit trong khi tu nhién; hydro, nito, metan va argon; hydro
trong hdn hop véi cdc hydrocacbon; olefin va paraffin; paraffin iso va paraffin mach
théng; nito va oxy; cacbon dioxit va metan; hydro va metan; cacbon monoxit, heli va
metan; va cacbon dioxit, oxy, nito, hoi nudc, hydro sulfit, heli va cac khi vi luong
trong khi tu nhién tho. Theo mdt phuong an dua trén phuong an thi hai, trong d6 hon
hop khi dugc phan tach & nhiét do tir -20° dén 100°C va 4p suit tir 275 kPa dén

2,6 MPa. Theo mét phuong 4n dua trén phuong 4n thir hai, trong dé hon hop bao gbm
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hydro va metan. Theo mdt phuong an dya trén phuong dn thu hai, trong do hdn hop
bao gém cacbon dioxit trong khi tu nhién.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ky thuét c6 thé thuc hién toan bo
sang ché va dé dang xé4c dinh céc khac biét co ban clia sang ché nay bing phan moé ta &
trén ma khong cAn phai gidi thich thém. Tir d6 c6 thé thay doi, cai bién va diéu chinh
sang ché dé phu hop véi cac cong dung va diéu kién khac nhau, ma khong ra khoi
pham vi va tinh than cta sang ché. Vi vy, cac phuong én cu thé duoc uu tién duoc
néu & trén chi don thuan dung dé minh hoa, va khong gi6i han sang ché vé bat ky
phuong dién nao, va sang ché con bao gdm céc cai bién khac nhau va cac cach sip xép
tuong duong ma dugc bao ham trong pham vi yéu cdu bao ho kém theo.

Trir khi ¢6 quy dinh khéc, don vi ctia nhiét do 1a do C va, tit cd céc phan va

phén tram déu dugc tinh theo khdi lugng.
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1. Mang polyimit dugc lién két ngang vé6i epoxysilicon bao gdm polyme polyimit
duoc lién két ngang véi epoxysilicon trong dé polyme polyimit duoc lién két ngang
véi epoxysilicon nay bao g6m nhiéu don vi lip lai c6 cong thic (1), trong d6 cdng thire

0 la

O O O [
M A XA
—1N X N—Y, N>/>i3\<\—-—>_———
L ("}/ \s ) J. L O/ \C’J 1.
R
RN
R O—
" \-"— O
i
O— .
HO (I)

trong d6 R dugc chon tr nhom bao gbm:
MD,D%,Q,T.D¥DAD? (D (CH(R)CH20)m),D? M,
MED,DE,Q.T.D¥ DD’ (D (CH(R )CH20)m),D?,ME,
MED,DE,Q. T.D¥DAD? (D (CH(R )CH20)),D%,M,
va hon hop ctia chung; trong do
M= (CH3)3S101,
MF=

CH;
0,/,—Si—CH,CH,

CH;

D= (CH3)2S102,
D" = (CH3)3Si022,
Df=
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0,/

|
Ol/z—Sli——CHZCHz
CH, ’

D= (CF3;CH2CHa)(CH3)Si022,

D= ((HO)(C2H3)CsHo(CH2)2(CH3)SiO22,

D= ((HO)(CsH4)(CHa2)3)(CH3)SiO22,

D5= ((CsHsCOO)(HO)(CsH9)(CH2)2)(CH3)Si02x,

Q= Si04p2,

T= (CHj3)3S1032,

trong d6 R’ dugc chon tir nhom bao g@)ln hydro, metyl va etyl, va trong do j, k, 1,
m, n, p,X,y,zvaulacac ) nguyén duong va j, k, I, n, p,uvazcod thé 1a 0; trong do

Xi va Xz 1an luot dugc chon tir nhom bao gom:

(ll) ?@ S K
/ A NN
Dge vy Q}g —. G 20
o s
R S LS A A O §
CF, CH,

va hon hop cua ching; X; va X 1a gidng hodc khac nhau; trong d6 Y dugc

chon tr nhom bao gom:

CH3 H}C CH3 HSC CH3
1 OO O Q
H3C CH3 sH}C CH3 ’ ) COOH

H,C H,C
3 CH3 3 CH3 H3C CH3
- O@ 7y O

’ ’ " HyC CH

H,C  CH; H,C cH;  HC : :

HOOC COOH RO OR"'
D AT e e G
’

va hon hop ctia chiing,

Y, dugc chon tr nhém bao gom:
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va hon hop cua ching, R’ dugc chon tir nhém bao gom:

S
| | S| R
CF3; CH; 0

va hdn hop ctia chung, va R>>> duge chon tir nhom bao gom —H, COCH; va hén
hop ctia ching; va trong d6 a, b va ¢ doc lap la cac s6 nguyén tir 1 dén 500.
2. Mang polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon theo diém 1, trong do6 trong
cong thire (I), X1 va Xo lan Iuot duge chon tir nhém bao gom:

RN ARN S

0]
T
O O
CF;
va hon hop cuia chiing; va X va X, 1a gidng hodc khac nhau.

3. Mang polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon theo diém 1, trong d6 trong

:RHI
3

trong do R**” duge chon tir nhém bao gom —H, COCHs va hon hop ctia ching.

cong thue (I), Y2 la

4. Mang polyimit dugc lién két ngang v6i epoxysilicon theo diém 1, trong do trong
cong thire (I), R duge chon tir nhém bao gdm MD,D#M, M*D,D%ME, MED,DEM va
hdn hop cua ching; trong do:
M= (CHj3)3S1017,
MF=
CH,

ol/z—s:,i—CHZCH2
CH; ’

D= (CHj3)2S1022,
Df =
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O/,

I
01/2——S,i—CH2CH2
CH; ’

trong d6 x va y la cac s nguyén duong.
5. Mang polyimit dugc lién két ngang vé6i epoxysilicon theo diém 1 & dang duoc chon
tir nhom bao gdm mang duge boc v6 hoan toan khong d6i xtmg, mang compozit 16p
mong (thin film composite - TFC) hodc mang soi rong.
6. Mang polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon theo diém 5, trong d6 compozit
16p moéng bao gém 16p phan tach chon loc khong x6p bao gébm polyme polyimit duoc
lién két ngang véi epoxysilicon va 16p do co hoc khong chon loc xbp dugc lam tir vat
liéu khéac polyme polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon.
7. Mang polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon theo diém 6, trong do 16p do
co hoc khong chon loc xdp bao gdém polyme dugc chon tir nhém bao gdm polysulfon,
polysulfon dugc sulfonat hoa, polyetesulfon, polyetesulfon dugc sulfonat hoa, polyete,
polyeteimit, polyme xenluloza, polyamit, polyimit, polyete xeton va hdn hop cla
chung.
8. Mang polyimit duoc lién két ngang véi epoxysilicon theo diém 1, trong d6 polyme
polyimit bao gdm poly(2,2°-bis-(3,4-dicacboxyphenyl)hexaflopropan dianhydrit-3,3’-
dihydroxy-4,4’-diamino-biphenyl-3,3’-diaxetoxy-4,4’-diamino-biphenyl), axit
poly(2,2°-bis-(3,4-dicacboxyphenyl)hexatlopropan dianhydrit-3,3’-dihydroxy-4.,4’-
diamino-biphenyl-3,3’-diaxetoxy-4,4’-diamino-biphenyl-3,5-diaminobenzoic).
9. Mang polyimit duogc lién két ngang véi epoxysilicon theo diém 1, trong d6 trong

cong thuc (I), Y1 dugce chon tir nhom bao gbm:

HOOC COOH
Coon
va hon hop cia chung.

10. Mang polyimit dugc lién két ngang véi epoxysilicon theo diém 1, trong do6 trong

cong thue (1), X la
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‘EF3§
]
CF;

X2 la
CF,
-
(|3F3 va
Y la

COOH
11. Quy trinh phan tach it nhéat mot khi ra khoi hon hop khi st dung mang polyimit
duoc lién két ngang véi epoxysilicon bao gbém polyme polyimit dugc lién két ngang
vGi epoxysilicon trong dé polyme polyimit dugc li€n két ngang voi epoxysilicon nay
bao gdm nhiéu don vi lip lai ¢6 cong thire (I), trong d6 cong thirc (I) co chu trac hoa

hoc:

\<>/

MNA
X

— ¢ X5 ON— Y.+
Vs 7
_U —Sa b J o =h
R
{ \
R O
NRn
O
HO
D

trong d6 R dugc chon tir nhém bao gbm:
MD,D%,Q,T.D¥DAD? (D (CHR )CH20)m),D M
MED,DE,Q. T.D¥DAD (D (CH(R )CH20)),DE,ME
MED,\DE )Qsz/DRJ}DAkDP[(D’(CH(R’)CHzo)m)MDBpM,

va hon hop cua ching; trong do:
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M= (CH3)3S101.,
M=

CH,
0,/;—Si—CH,CH,

CH;

D= (CHj3)2S1022,
D = (CH3)3SiO2n,
Df =

0/,

!
O,/z—Sli—CHzCHZ
CH; ’

D= (CFsCH>CH,)(CH3)SiO2x,

D= ((HO)(C2Hs3)CsHo(CH2)a(CH3)SiO2p,

D= ((HO)(C¢Hs)(CHa2)3)(CH3)SiO22,

D3= ((C¢HsCOO)(HO)(CsHo)(CH2)2)(CH3)SiO2,

Q= SiOqp,

T= (CH3)3S81035,

trong d6 R* dugc chon tr nhom bao gb6m hydro, metyl va etyl, va trong d6 j, k, 1,
m, n, p, X, y, zvaulacac s6 nguyén duong va j, k, I, n, p, u va z co thé 12 0; trong d6

X va Xz lan luot duoce chon tir nhém bao g?)m:

(0] 0]
’ | = ’ NSNS = =\
O
o g ~
O — OO =00 T
CF; CH,
va hdn hop cua ching; X; va X; 1a gidng hodc khic nhau; trong d6 Y dugc

G Cll
AQ*(H] ‘Q ‘
HiC CIly
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CH;y

w3 Pt
oy UieE
T O

va hon hop ctia chung; Y2 duge chon tir nhom bao gdm:

o O

va hon hop cua ching, R> dugc chon tir nhém bao gom:

A
| | I LT
CF; CH; o

va hon hop cua ching, va R>>> dugc chon tir nhém bao g6m —H, COCH; va hdn hop
cua chung; va trong do6 a, b va ¢ doc 1ap la cac s6 nguyén tir 1 dén 500, quy trinh nay
bao gdm cac budc:

(a) tao mang polyimit duoc lién két ngang v&i epoxysilicon dd néu ma ¢é thé
thdm it nhat méot khi da néu;

(b) cho hén hop khi tiép xic véi mdt mit ctia mang polyimit dugc lién két ngang
v6i epoxysilicon da néu dé lam cho it nhit mot khi thdm qua mang; va

(¢) loai bé hdn hop khi thim bao gdm phan it nhdt mot khi da néu thdm qua
mang da néu ra khoi mat ddi dién ctia mang nay.
12. Quy trinh theo diém 11, trong do trong cong thic (I), X va Xz lan luot duoc chon

tr nhom bao gom:
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FaSERe s VoS
CF,

va hon hop ctia chiing; va X; va X; 1a giong hodc khac nhau.

n—

O=—

13. Quy trinh theo diém 11, trong d6 trong cong thic (I), Y2 1a

: RVII
>

trong do R**> dugc chon tor nhém bao gém —H, COCHj3 va hdn hop cua ching.
14. Quy trinh theo diém 11, trong d6 trong cong thac (I), R duoc chon tor nhom bao
gdm MD,DEM, MED,DME, MPD,DF,M va hon hop ctia ching; trong do:
M= (CHj3)3S1012,
ME=
CH;
0,/,—Si—CH,CH,

CH;

D= (CH3)2S102,
Df =

|
O]/Z—Si_CH2CH2

CH; ’

trong d6 x va y 1a cac sb nguyén duong.

15. Quy trinh theo diém 11, trong d6 hdn hop khi nay dugc chon tir nhém bao 20m cac
hop chit hitu co dé bay hoi bao gbm nito hodc oxy; cacbon dioxit hodc hydro sulfit
trong khi ty nhién; hydro, nito, metan va argon; hydro trong hdn hop khi véi céc
hydrocacbon; olefin va paraffin; paraffin iso va paraffin mach thang, nito va oxy;
cacbon dioxit va metan; hydro va metan; cacbon monoxit, heli va metan; va cacbon
dioxit, oxy, nito, hoi nude, hydro sulfit, heli va cac khi vi luong khdc trong khi tu
nhién tho.

16. Quy trinh theo diém 11, trong d6 hdn hop khi nay dugc phan tach & nhiét do nim

-47-



33260

trong khodng tur -20° dén 100°C va ap suét tir 275 kPa dén 2,6 MPa.
17. Quy trinh theo diém 11, trong d6 hdn hgp bao g6m hydro va metan.

18. Quy trinh theo diém 11, trong d6 hdn hop bao gbdm cacbon dioxit trong khi tu

nhién.
19. Quy trinh theo diém 11, trong d6 trong cong thie (1), Y1 duoc chon tir nhém bao
oom:

HOOC COOH

CH,
COOH \ /

va hon hgp cua ching.

20. Quy trinh theo diém 11, trong dé trong cong thuc (1), X 1a

?Ft;
T
CF;

X la
CF,
RASas
(|:F3 , Va
Yila

COOLH
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