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Cyclopentadiene 	 5-(Perfluorooctyl)norbornene 
Fw = 412.2 
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jH@J<�ZeNQ�?W�k�l]N��[mPà R�ZYQQ̀ miW�_̂ _JY]n�o�ZFFE]��N\�>A��NQ�ZEW�DGA;<]W�YNf�>A�YNe�

ZEW�DGA;<]W�YNe�>A��Nk�ZEW�DGA;<]W��Nk�>A��Ne��ZEW�DGA;<]W��Ne��>A�[NY�ZEW�DGA;<]W�[NY�>A�[NQNd�

ZEW�DGA;<]N��

4565678 OC@�Xc_�>G;I@�AB�>C@�IAFAJKE@G�H:�<HICJAGAE@>C;:@�HL�LCAV:�H:�TH?N��N��̀:�p�\e�

q̂ ;W�̀V�p�feq̂ ;W�̀Vr̀:�p�[N[eN�OC@�@J@E@:>;J�;:;JKLHL�<;>;�;G@�L@>�BAG>C�H:�O;DJ@���

D@JAVN��

4565s78 O;DJ@��N��bJ@E@:>;J�9:;JKLHL�

tuvwxyuz{|}{
~zw�w�vuz{
��uz��y�{

��v�uz{����{
��{ ��{ ��{ ��{

cAJKZaObXP
GPacTd]P[�

_W�mWaW�T� ��N\f� \N[[� QN[Y� [[N�f�

�



�

���

������	 
���
�����
������
������������������� ����!��� "�
#��$�����! �����%&�'���$�

���($ �")��*�

���� �������(�����'��"������������� �������� "�$��������������($ �"�+���

%���)��
���

��������������� ���� ���+���%,�� "($����"���!�"��� ����$�%,,�-.�+���%,�� "($��/�

+��������'��0,�� "��+����� "1� "�
#�)��
���������������1� "�� ���� ���+���%,�� "($����"��

�!�"��� ����$�%,,�-.�+���%,�� "($��)��
���.23
��+�$������$���

������'��"�� "��������

(��"�$���$��"$�� $��$������������)���

����4�	 
���.23
��+�$����$��$ "1�

������'��"�������5���"�6��)��
������$������

.23
�����0%)0���"�6����.23
����"���+$���$���$��"$�� $������$�� 7$(����+��(�+(� ���� ��

�"�������1�"�����7 ����3
8�/�$���.23
�����0%)0���"�6����.23
��)��
���.23
�!��(���

������$�+��$�� "�
�'���0�'����)��
���

���.23
� "��������+�����5)9���"�6���$��0:�9,�

��"�6���(��"�$���$ "1�$������'��"���"������ "1� "�$�����������$ "1����!�"$)��

����;�	 
�'���0)��.23
�!��(����+�

������'��"���

�
� � <=>?@@ABCDEFGHIJ�

<KLMNDO@PQ@
RKSCIET@<KDHEDMTLMNKD@
UKT@HKLMNDO@V@ILFF@W@

PDFMLDM@
?NIEB@
��X@Y@�;X@



���"�$ !�� �*� �5)9� �5)9�


�����
������
����%� %� 05� 0Z���0:�


�����
������
������ %� 05� 0Z���0:�


�����
������
����0� %� 05� 0Z���0:�


�����
���'��
���� %� 00)9� 00)9�

�

�[*8
\��%,�

����]�	 
� ���7����������"�$��$�������$�����+������� "̂ "1�$�������������
�����
���

���
����� $� "���+�(��������������'��"�� "��������"���� $���"���'�� ��"$��+�$���

 "!�"$ �")��
������$ "1�������(��� ����� �$��� "�� 1)�9)��
������(�$���'$� "���������$�+��$�� "�


�'���9)�

����_�	 
�'���9)���

<KLMNDO@
K̀SCIET@a@RP@

RP@
HKDHEDMTLMNKD@

AWJ@

bc@MNIE@
AFEHKDBFJ@

<=>?@dEUKTE@
>Re@

<=>?@LUMET@
>Re@

fKME@


�����
���
���
����g�
h�1��(����:5:�

,)%�

�,i6:,6%�,i�

00� 0,� �
00� �5� �

00� 0,�
0,�
��$ ����+$���
3
8�


�����
���
���
����g�
h�1��(����:5:�

,)�5�
00� 0,�

0,�
��$ ����+$���
3
8�

00� 0,�
05����$ ���

'�+����3
860,�



0 F 

[G2] 

m 
F 
F 	F 
F 	F 

0 

Ph 

	

F 	F  
F 

	

F 	
F
F 

	

F 	F 

	

F 	F 

	

F 	F 

F 	F 

F 

F 

0 	F 

0 	Poly(NTEG) 
\ 

5-(Perfluorodecyl)norbornene 

[G2], DCM 

0 

NTEG, Mw = 270.4 Poly(NTEG-b-NPF 10) 

O 

O 

O 

�

���

������	��
����
��
�

��� ���

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

����
��� ��� �
��� ��� �
��� ��� �

�������������������������������
�

�� 
�!��""�

#$%$&'( )��*��+�,�	��-�,��*�����*�����*.����*�*���-����������*��
�������������	.,������

�����-�����/��������,��-�,�����
�������0��������

#$%$1'( ��	.23)�45�53�6"�7�

#$%%$'( )����	��8�����	.,���/�*�*.����*�9�-��.��*����:;
��	�0������	.,���9�����������

,�+������
�����,���,��*<��*��		�*�����-���	�/=�

�

#$%%%'( )����52���
	����-��.	7�����������,���,���/�*��������-�����������>��	*5 	-���

��������<��*�
�		�/*=�



F 	F 

Norbornene perfluorodecane 
NPF10 

FW = 612.22 

Dicyclopentadiene 

1H,1E1,2H-Perfluoro-1-dodecene 

Cyclopentadiene 

�

���

�

������	 
��
��
������������������������������ !"#$#��%&'()�� ���"��$$*�����

������
�����"�(���
���*
��&����+�','�&�����(�����
�����������*��������--���+�&,'.�����(�

/����/����������0'��1�2����/�
���3�������/�
������������������*��#*��������*��
������#
���

���,�� �����
���*
�/�*���**��2�����������#����**�������������
������456(��0'��1(�����


���*�������2�����������
����������&1�78%��3�������/�
��*
�������$��,��9�*���
�������
������*
�

��������� !"���,'��+�-,0�����(����456��&''��1(�/�*�����**���/�
������������


���*���������
��
�����
���*
�*���
��������*�����������:'�����
�*,��9�����3��
����&#���1����
���

������������������������
������*
���������/�*�
�������
���:'�����
�*���������������

/����
�������
���;�
���,��9�*���
�������
���*����������������%&'��&,<<���+��,<0�����(����

456���''��1(�/�*�����**���/�
������������
���*���������
��
������/����������������

*���
�������
���78%+�����
������
��
*����
������*��/����*
�������������
����&�'�����
�*,��!
����

2������
�������1(�/�*�
����������
��
��������/�*���
�������
�����$���������������
��


������
��
�����������;�
���,�� �����*��
������������/�*��������
�
��������
���������1+��=(�


������2���
�����������������*���/��
��*����,�� �����������/�*����
���������������������

2�������
������
������
���>��������?,���+�?�@(,��

����A�	 &B#�67��:''6B;+�545�:()�C�����(�.,'�
��.,:<��*+�$����(+�<,<�
��.,'��*+�$����(+�

0,<�
��<,���*+�$����(+�0,:�
��0,<��*+�$����(+�:,<�
��:,����+�$����(+�:,'�
��:,:��*+�$����+��,'�
���,0�

�*+�$����(+�&,<�
��&,-��*+�$����(+�&,'�
��&,:��*(,��

����D�	  ���"�5�
������������� !"#$#��%&'(��*������
������%��,�<,�

����E�	  ��������� !"#$#��%&'(�����������/�*���**��2������ B%�
�����2������&@�$��

/
�*���
���,��9�� %!�����������*����$�����*������/�*������*������
�����������*���
����

����&���,�� ���� %!�*������/�*���������������&'�����
�*+������/���$��:'��������/�*��������



�

���

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

�	�!���	�����	�
	���
�����	���	����������	���
��"�	�����

#$%%&'( ��	���� ����������	�
	��������)�*��"�	+������,,�*���"�	+����
�����	������

��	��	�!���	�������
����������	�
��	���������
��-	�������	�
��"�	����
����		�������	��

������������!	�		����	����������	�
����./� 012./����1�3���2������	4���������	�
���
������

���	
���������� ��	�!���	�����	������-���	
���	�
	�������������!�	�)��

#$%%5'( ��!�	�)���

6789:;<=;>?@ ABCD@%@
/���-	���� � �)�*�

EFG/*����G���"GH/� 0G!G/����IG,��
����
�4�
���������������

,,�H��
����IJ�,)�HK�)
I�

���"GH/� 0G!G/��LI�G��
�����4�
�����������
����

,,�

�

#$%%M'( ��	�����������!�	�)�����
����	������
���
���!	��		����	�������!���������/��L�����

/����������	���!���N���
��"�	�������-	�����	�������-���	�������	��/���������	���H�������

/�����-
���4�����/��LI���

 OFP�Q ����

#$%%R'( ���
�	S��
�	��	���
����	
����	����������	������"������"������	���
��"�	��

���"H/� 0G!G/��LI�������	�����
��-��	���	����������+�������	S�����	�
��
	���	
����

���������	���������	�!����	��������	���-	�������

#$%T$'( �����	�	��	�������������������
�������"H/� 0G!G/��LI������PF�U�2�

���"H/� 0G!G/��LI�H������IJ�������"�����������HPF�U�J������IJ�����FVW/�HX��Y���I��	�	�

��

��-	�����,,��������������������	������	�������))�Z�������L������	��������	������	�

�	���������S���	���
�
���	����������	������	�
�	��
����	��!����	����
��	G��

��-	���������

����
�	��
����	��������������	
���	����"�	��������N�!�����
������

#$%T%'( �����	�	��	�������������������
�������"H/� 0G!G/��LI������P	�/�2�

���"H/� 0G!G/��LI�H������IJ�
�������G�	���
��	����	
�������	�HP	�/�J���L��IJ�����

FVW/�HX��Y���I��	�	���

��-	�����,,��������������������	������	�������))�Z�������L������	��

������	������	��	���������S���	���
�
���	����������	������	�
�	��
����	��!����	����
��	G

��

��-	�������������
�	��
����	��������������	
���	����"�	�����"	�����
��
������

#$%TT'( �����	�	��	�������������������
�������"H/� 0G!G/��LI������������"�	���2�

���"H/� 0G!G/��LI�H������IJ��G������"�	����H���)��IJ�����FVW/�HX��Y���I��	�	���

��-	��

���,,��������������������	������	�������))�Z�������L������	��������	������	��	���������S���	�



�

���

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

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

�� !"#$ %��&'(�)���'�*+�,-,��./�0�)���.�1�2����1���)�+��
���.+���3������4�)�+��
���.+�

��4������5�)���
���.+���5�������)��.�+��6�7����6���)�+��
���.+�6������%�21�)�+��
���.+�%��������3�

)�+��
���.���

�� !8#$ �����	���
����
*�����������
������
��������
����������
��
�����%9�������

���	�
�����:�;��<��
�
���
�	������
���������������
���
����
������������
����	�
�����
�

%��
�������;��<�������������

������%4��=,���
�%���
�	���+������
���,>?�%���������	
�����

@����������������������
���������
���
��������������,>?�6���������	
����������������

�������
���

������%4��=,���
�%���
�	��������,>?�4���������	
����������,>?��������
��

������
���
��������4��

�� !A#$ ������4�

BCDEFGHI BCDEFGHIJKI
LCMNGOI
PMFQDGIJKI

LCMNRSTUKHERSTI
LCSORNRCSI

LVPW I
XMYI
ZCMNGO[I

LVPW!I
XBCYNIVMY\[I

LVPW]I
XQCYNI
PB̂ I
_W[I

;��<�&��
���
'���
���� � �

&���� 61� 61� 61�

;���)&�<̀ ���
&;�4.a�
':�b��

c����73�%� �4�5-� ���/@;:a%4�,� ���5� ���5� �%���

;���)&�<̀ ���
&;�4.a�'�?&��

c����73�6� �4�5<� ���/@;:a%4�,� ���5%� �%��� �%���

;���)&�<̀ ���
&;�4.a�
��
������
���

c����73��� �4�5�� ���/@;:a%4�,� ���5%� �%��� �%���

�

�� !]#$ :���
���
�����+�
���	�
����	��
���
���+������������
���
���+������������+��
����

��
�
���
����
����
���
��
��������
���
������������������d��������
�������
���
�������
��


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


������

������
�
���

�� !e#$ ����	������������
���f�g�����f��g�����f���g�����f������������g������
�
��
�


���
�����
�����������d���������

�
�������
�����
���)�����
�����
�����������d���������������
���

���
��.��
�������������
	����������
�����������
��	��
�����������	
��+�	����������
�
���


��
��������
�
���
�����
�������
��
�������������d��������	������������
��f������������g�

���������������
�����������
���
��
�����)��
��d�����+�f����������������:�����hg.�
��������

�����
	���������������
��������������
��������
�����
�����):��
�h.��
���������
���
����������

�
���
����������
�����
�����):�����h.+�	����������
�
���
��
��������
�
���
�����
���



�

���

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

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

����� ��������
���!����	������"��	������"��	������������	���������������
�
����������	��	�

������	�
������
��"���"���������
���
�	��������	������	�	����	����"	������ �����������	�����

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

�����"��	�����	���"���� ������
���
�	����������
����������#��������
��
�����
�
���������	��
��

���"����
����	�������	
�����
��������������� ������
��	��
���������������� �������	����

�����	
����
�
���������������������"�	���	�
�	�����	����������������	����	���	����������������

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

�����	�������������������"��������������������������� ������	���
���$���	���	����������

�����"��	����������
�
����������
�	����
��	�����	���������	���
���������	���������	���������

��	�������"����������������

%&'()*+ ,��"����
���
�
��������"����������������	���
�����
�
��������������
��������
����

��
��-�� �������������������"����	���������������������������.	��	�������"����������"����
�

��
�
��������	��
������	��	���������������"���
��	����-�����������	����������	
��������

"���������
�����������������������������������-����
�	����	�������������������	��	������	��

	�������	����	�
��������������������
�"��������������������
����	�����
������ ������	��	��

�����"��	����
�����
�
����������#����
���������������������������
���	�����
�"��	������	�
�

�/���	�������"�������
0�����	�����������
����������	����	����
�
��������	����������
�
��

	�����	
����	 ���1���������	������
��	������"�����	
����
�����
�
�������������	��������
���

�	��	������������"����������	���
�
���������������������������� ������
��	��
�����������

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



	

F 	
F F 

	

F 	
F
F 

	

F 	F 

	

F 	F 

	

F 	F 

F 

32 

CLAIMS: 

1. 	A composite hydrophilic porous membrane comprising a porous 

fluoropolymer support and a coating comprising a copolymer, wherein the copolymer 

comprises repeat units A and B, wherein A is of the formula: 

and B is of the formula 	 or 	 n; 

wherein: 

the copolymer is a block copolymer or a random copolymer; 

x is 3 to about 10; 

n and m, the number of repeat units B and A present in the copolymer, range from 1 

to about 1000, provided the sum of n and m is equal to or greater than 10, 

wherein the copolymer is optionally crosslinked. 

2. The composite hydrophilic porous membrane of claim 1, wherein the 

copolymer has chain end groups selected from aryl groups and alkoxy groups. 

3. The composite hydrophilic porous membrane of claim 1 or 2, wherein the 

copolymer is of one of the following formulae: 
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Poly(NTEG-r-NPF6) 
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Poly(NTEG-b-NPF 10) 
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4. 	The composite hydrophilic porous membrane of claim 3, wherein the 

copolymer is a block copolymer of the formula: 



Poly(NTEG-b-NPF6) 

or 

F 
F 

F 

F 

F 
F 

F 

F 
F 
F 
F 

Ph 

Ph 
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0 

Po ly(NTEG-b-NPF 10) 

0 

0 

0 

5. The composite hydrophilic porous membrane of claim 3, wherein the 

copolymer is a random copolymer of the formula: 

o 

Poly(NTEG-r-NPF6) 

o 

0 

\ 

6. A composite hydrophilic porous membrane comprising a porous 

fluoropolymer support and a coating comprising a copolymer, wherein the copolymer 



F 

F 
F 
F 	F  

F 	F 

F 	F 
F 	F 

F 
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comprises repeat units A and B and one or more chelating or ion-exchange functionalities 

attached to one or more repeat units A, wherein A is of the formula: 

* 

and B is of the formula * Or 	 n; 

wherein: 

* is the point of attachment of the chelating or ion-exchange functionality; 

the copolymer is a block copolymer or a random copolymer; 

x is 3 to about 10; 

n and m, the number of repeat units B and A present in the copolymer, range from 1 

to about 1000, provided the sum of n and m is equal to or greater than 10; 

wherein the copolymer is optionally crosslinked. 

7. The composite hydrophilic porous membrane of claim 6, wherein the 

copolymer has chain end groups selected from aryl groups and alkoxy groups. 

8. The composite hydrophilic porous membrane of claim 6 or 7, wherein the 

chelating or the ion-exchange functionality is selected from carboxyl alkylthio, sulfonyl 

alkylthio, and glyceryl thio groups, and combinations thereof. 



Poly(NTEG-b-NPF6)/MeSNa Poly(NTEG-b-NPF6)/MAcOH 
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(ii) coating the porous fluoropolymer support with a solution comprising a solvent and 

a copolymer wherein the copolymer comprises repeat units A and B, wherein A is of the 

formula: 

and B is of the formula 	 or 	 n • 

wherein: 

the copolymer is a block copolymer or a random copolymer; 

x is 3 to about 10; 

n and m, the number of repeat units B and A present in the copolymer, range from 1 

to about 1000, provided the sum of n and m is equal to or greater than 10, 

(iii) drying the coated support from (ii) to remove at least some of the solvent from 

the solution comprising said copolymer; and optionally 

(iv) crosslinking said copolymer present in the coated membrane. 

11. 	The method of claim 10, wherein the copolymer is of the formula: 



Ph 

Poly(NTEG-b-NPF6) 

F 	
F F 

F 	
F
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F 	F 
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chelating or ion-exchange functionalities attached to one or more repeat units A, wherein A is 

of the formula: 

and B is of the formula * 	 or :* 	n; 

wherein: 

* is the point of attachment of the chelating or ion-exchange functionality; 

the copolymer is a block copolymer or a random copolymer; 

x is 3 to about 10; 

n and m, the number of repeat units B and A present in the copolymer, range from 1 

to about 1000, provided the sum of n and m is equal to or greater than 10; 

(iii) drying the coated support from (ii) to remove at least some of the solvent from 

the solution comprising said copolymer; and optionally 

(iv) crosslinking said copolymer present in the coated membrane. 

13. 	The method of claim 12, wherein the copolymer is of the formula: 
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Poly(NTEG-b-NPF6)/MAcOH 
	

Poly(NTEG-b-NPF6)/MeSNa 

or 
	Poly(NTEG-b-NPF6)/Thioglycerol 

14. 	The composite hydrophilic porous membrane of any one of claims 1-9, 

wherein the porous fluoropolymer support is selected from PTFE, PVDF, PVF (polyvinyl 

fluoride), PCTFE (polychlorotrifluoroethylene), FEP (fluorinated ethylene-propylene), ETFE 

(polyethylenetetrafluoroethylene), ECTFE (poly ethylenechlorotrifluoroethylene), PFPE 

(perfluoropolyether), PFSA (perfluorosulfonic acid), and perfluoropolyoxetane. 
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15. A method of filtering a fluid, the method comprising passing the fluid through 

the hydrophilic porous membrane of any one of claims 1-9. 

16. The composite hydrophilic porous membrane of any one of claims 1-9 or 14, 

which is configured in a planar, flat sheet, pleated, tubular, spiral, or hollow fiber 

configuration. 


