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Ergebnisse

Tell 1.

Die Ergebnisse zeigten, dass die Membran sPES(PAH/PSS) mit 4 Bi-Layer
die hochste Stabilitat hatte. Besonders die Saure HNO, verursachte bel
dieser Membran geringe bis gar keine Stabilitatsverluste. Es war Iim
Allgemeinen zu erkennen, dass in der Tendenz das Substrat sSPES und das
Polyelektrolyt PAH die hoheren Saurestabilitaten vorwiesen. Die Saure HCI
verursachte im Vergleich bel allen getesteten Membrankombinationen den
hochsten Stabilitatsverlust. HNO, zeigte bel den Membranen mit der
Polyelektrolyt PAH/PSS Beschichtung geringe und bel den mit
PDADMAC/PSS beschichteten Membranen grosse Stabilitatsverluste
(Abbildung 3).

Einleitung

Die sog. «Perowskit Photovoltaikzelle», ist eine zukunftstrachtige
Technologie, welche durch i1hren Wirkungsgrad von > 25 % und
kostengunstige Produktion eine interessante Alternative zu Siliziumzellen
sein konnte. Mit wachsender Produktion der Photovoltaikzellen gewinnt das
Recycling der seltenen und teuren Elemente Silber und Indium zunehmend
an Bedeutung. FUr das Recycling der Solarpaneele werden diese
zerkleinert. Es wurde herausgefunden, dass mit einer
Heisswasserextraktion die Blelanteille aus den Solarpaneelen entfernt
werden konnten. Silber und Indium wurden mithilfe von Saure aus den
Solarpaneelen gelost und mittels sog. «Layer-by-Layer Nanofiltration»
voneinander getrennet. Die Layer-by-Layer Membranen werden durch
abwechselndes Auftragen von Polyanionen und Polykationen auf einer
Ultrafiltrationsmembran gebildet, wodurch eine Nanofiltration ermoglicht 0.8

Vergleich der Retentionsverluste
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Polyelektrolyten variiert werden. Das Ziel dieser Arbeit war, durch ein
Screeningversuch verschiedene Layer-by-Layer Membrankombinationen
auf Ihre Saurestabilitat in verschiedenen Sauren zu vergleichen. Die
stabilste Membran-Saurekombination wurde auf eine mogliche Silber-
/Indiumionen Trennung gepruft.

Abbildung 3: Vergleich der Retentionsverluste der getesteten Membranen PES(PAH/PSS),,
SPES(PAH/PSS),, PES(PDADMAC/PSS), und sPES(PDADMAC/PSS); in den 10 %igen Séduren HNO,,
HCl, H,SO,und H;PO,. In der Grafik sind die Standardabweichungen der Daten abgebildet.

Tell 2:

Mit der aus dem Screeningversuch stabilste Membran sPES(PAH/PSS),,
wurde eine Silber- und Indiumionen Trennung durgeflhrt. Die Ergebnisse
zeigten, dass der RduUckhalt von Indium Uber den gesamten
Filtrationszeitraum von 25 h konstant > 0.99 blieb. Die Retention von Silber
verhielt sich konstant tief. Ausserdem war zu sehen, dass in der Feedlosung
die Indiumionenkonzentration sich mehr als verzweifachte. Die Ergebnisse
sprachen dafur, dass eine Silber-/Indiumionen Trennung gelost in 5 %iger
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Abbildung 1: verwendete Substrate und Polyelektrolyte, aus welchen vier unterschiedliche 0.8 0.8 = Silber
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wurden vier Membrankombinationen erstellt, welche auf inre Saurestabilitat S N St .
der Saure HNO,;, HCI, H,PO, und H,SO, analysiert wurden. Es wurde | '
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jewells eine einstundige Filtration vor und nach 15 h Saureexposition mit
0.05 M MgSO, durchgefuhrt. Die Filtration wurde Im Crossflow, mit
turbulenter Stromung betrieben (Abbildung 2).
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Abbildung 4: zeigt die Silber- und Indiumretention. Die Filtrationszeit lag bei der ersten

FEEE:;?E‘I:" Retentat Filtration (linke Abbildung) 14.5 h und bei der darauffolgenden zweiten Filtration (rechte
- 2 = Abbildung) bei 11 h.
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Durch die Arbeit konnte gezeigt werden, dass sich die erarbeitete Methode
Feed Zahnradpumpe I eignet_e, unterschiedliche Layer-b_y-Layer Membranen m?teinander ZU
vergleichen. Es konnte gezeigt werden, dass die Membran

SPES(PAH/PSS), die hochste Saurestabilitat zeigte. Dies konnte auf die
hohen Bindungsstarken von PAH und PSS, sowie das zusatzlich negativ
geladene Substrat sPES zurltickgefuhrt werden. Die Saure HCI verursachte
die grossten Stabilitatsverluste auf die Membranen, was aufgrund der
chaotropen Neigung (Hofmeisterreihe) von CI- gewesen sein konnte.

Abbildung 2: schematische Darstellung der durgefiihrten Filtration im Crossflow.

Tell 2:
Fur den zweiten Versuchsteil wurden 80 % von 1 L Feedlosung mit Silber-

und Indiumionen In 5 %iger Saure, Uber die im ersten Tell stabilste Layer-
by-Layer Membran filtriert. Der Vorgang wurde mit der gleichen Membran
wiederholt, um eine langere Exposition zu erhalten.

Zusammenfassend liess sich erkennen, dass durch diese Erkenntnisse der
mogliche Einsatz einer Layer-by-Layer Membran in greifbare Nahe geruckt
Ist und somit potenziell fur den Recyclingprozess von Perowskit
Photovoltalk Paneelen eingesetzt werden kann.
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