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Zusammenfassung der Ergebnisse

Projektziel war die Entwicklung vollig neuer Medien fir die Filtration von Wasser, die neben einer
mechanischen Abtrennung (Entfernung von Bakterien) selektiv weitere Stoffe entfernen kénnen,
wie geldste Wert- oder auch Schadmetalle. Es wurden Komposite aus Textiltragern bzw. Sand-
schittungen und supramolekularen Nanofasern mit funktioneller (schwefelhaltiger) Peripherie ent-
wickelt, die Schad-/Wertstoffe hocheffizient aus Wasser entfernen konnen. Dazu wurden neue
faserbildende kleine Bausteine synthetisiert, die sich durch einfache Tauchbehandlung aufbringen
lassen und wahrend des Trocknungsprozesses in einer Tragerstruktur ein ultrafeines Filtrations-
netzwerk ausbilden, das nicht nur in der Lage ist, Bakterien hocheffizient zurtickzuhalten, sondern
auch Schwermetalle.

Durch den Einbau schwefelhaltiger Gruppen in die Nanofaseroberflache wurde angestrebt,
Schwermetalle aus Stoffstromen zu entfernen. Aus einer Reihe von synthetisierten 1,3,5-Benzol-
trisamid-Derivaten (BTA) mit unterschiedlicher schwefelhaltiger Peripherie war als supramolekula-
rer Baustein ein BTA mit drei Methioninmethylester-Seitengruppen fur die Aufgabenstellung be-
sonders geeignet. In Mischung mit einem BTA-Baustein mit 2-Ethylhexylresten konnten filtrations-
stabile Nanofasern in Tragern aufgebaut werden. Fir die verwendete Losungsmittelmischung aus
n-Propanol/Wasser dient die Beimischung geringer Mengen des nicht-schwefelhaltigen BTAs der
Nukleierung des Faserwachstums des schwefelhaltigen BTAs von der Oberflache des Textiltragers
und somit ausschlief3lich als Haftvermittler. Auf Basis dieser beiden BTAs konnten unter Verwen-
dung eines anderen Lésungsmittels (2-Butanon) auch erstmals einzigartige Kern-Schale-Nano-
fasern mit einer ausschlie3lich schwefelhaltigen funktionellen Nanofaseroberflache erhalten wer-
den.

Es gelang, supramolekulare Nanofasern aus 2-Butanon in-situ in Schiittungen einzubringen und
die Kern-Schale-Nanofasern effizient mit Nanosilber zu belegen. Die Filtrationsleistung dieses Tie-
fenfiltermediums kann auch ohne Nanosilber Bakterien (E.coli) hocheffizient (99,8%) zurlickzu-
halten. Durch Belegung mit Nanosilber gelang es, 100% keimfreies Wasser zu erhalten.

Die Filtration von Metallsalz- bzw. Metallkomplex-haltigen Lésungen an Textil-basierten Komposi-
ten mit supramolekularen Nanofasern aus dem schwefelhaltigen BTA und kleinen Mengen des
BTA-Bausteins mit 2-Ethylhexylresten aus n-Propanol/Wasser zeigte, dass das hergestellte neue
Filtersystem streng nach dem HSAB-Konzept von Paerson arbeitet und selektiv weiche Metall-
salze/-komplexe mit der Adsorptionseffektivitdt Au >> Hg > Ag >> Pt bindet. Die hohe Adsorpti-
onseffektivitat fir Gold ist auf die Redoxaktivitdt des eingesetzten Au(lll)-Komplexes zuriickzufih-
ren, die zur Oxidation des Methioninrestes im BTA und Bildung von Nano-Gold fiihrt, das sich so-
mit dem Adsorptionsgleichgewicht entziehen kann. Grundsatzlich wird Au(lll) sehr schnell (Ad-
sorptionsgeschwindigkeit fir 100 mg/L Au(lll): 30.6 %/min) und hocheffizient in hoher Konzentra-
tion (99.9 % bei ca. 1 g Au(lll)/L) zurickgehalten. Dabei stéren harte Lewis-S&uren nicht, so dass
u.a. Au(lll) nicht nur vollstandig adsorbiert, sondern gleichzeitig von Ni** bzw. Cu®* getrennt wird.
Dies ist u.a. fur die Aufarbeitung von Elektronikschrott interessant, bei dem Kontakte aus Cu und
Ni zur Verbesserung der Korrosionsbesténdigkeit vergoldet sind. Fir einen mit supramolekularen
Nanofasern ausgestatteten PET-Filz liegt die Kapazitatsgrenze bei 23 g Au / kg Textil, die je nach
Au(lll)-Ausgangskonzentration durch Einfach- bzw. Mehrfachbeladungen erreicht werden kann.
Dabei bleibt das Filtermedium auch bei nacheinander durchgefiihrten Trennprozessen intakt, so
dass das Filtermedium grundsatzlich bis zum Erreichen der Kapazitatsgrenze mehrfach beladen
werden kann.
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Links: REM-Bild eines Komposits aus PET-
Nadelfilz und supramolekularen Nanofasern mit
schwefelhaltiger Peripherie (links)

Oben: Selektive und effiziente Abtrennung von
Au(lll) bei gemeinsamer Filtration mit Ni-lonen
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