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Im Zuge des Projektes „AEM 
Neo“ soll die Effizienz von An-
ionen-Austausch-Membra-
nen Wasserelektrolysezellen 
(AEM-WE) durch Modifikation 
der Elektroden verbessert wer-
den. Diese bestehen aus einem 
Katalysator, welcher mithilfe 
eines Ionomers (ionenleitfähi-
ger Binder) aufgebracht wird. 
Die Stabilität der Ionomere 
stellt nach wie vor eine Her-
ausforderung für die AEM-WE 
Technologie dar. Der Ersatz der 
Ionomere durch PTFE verbessert 
zwar die chemische und physi-
kalische Stabilität des Binders, 
bringt jedoch andere Nachteile 
wie fehlende Ionenleitfähigkeit, 
Verringerung der aktiven Katalysator-
oberfläche und Reduktion der Dreipha-
sengrenze, an der die Ladungsübertra-
gung stattfindet, mit sich. 

Um diesen Nachteilen vorzubeugen, 
wird im aktuellen Projekt PTFE so 
modifiziert, dass quaternäre Ammo-
niumgruppen an der Oberfläche des 
Bindermaterials eine Ionenleitfähig-
keit ermöglichen. Dazu werden aktuell 
unterschiedliche Ansätze verfolgt, in 
denen PTFE zunächst mit Amingruppen 
funktionalisiert wird, die im Anschluss 
mit Hilfe eines Alkylierungsmittels wie 
z. B. Methyliodid zu quaternären Am-
moniumgruppen umgewandelt werden. 
Die Funktionalisierung mit Amingrup-
pen erfolgt einerseits durch Behand-
lung der PTFE-Substrate im NH3-Plasma 
und andererseits durch Behandlung mit 
anderen Plasmagasen wie O2, H2 und Ar, 
und anschließender Modifizierung mit 
Aminosilanen. 

XPS, FTIR und Zeta-Potential-Messun-
gen zeigen, dass mit diesen Methoden 
erfolgreich quaternäre Ammonium-
gruppen auf PTFE Folien aufgebracht 
werden konnten. In weiteren Schritten 
soll dies nun auf PTFE Pulver umgesetzt 
werden, welche schließlich als Binder in 
den Elektroden eingesetzt werden kön-
nen.  

-

The aim of the project „AEM Neo“ is 
to increase the efficiency of anion-ex-
change-membrane water electrolysis 
cells (AEM-WE) by modification of the 
electrodes, which consist of a catalyst 
that is applied by an ion conductive 
binder called ionomer. The stability of 
the ionomer is still a challenge in AEM-
WE technology. Thus, ionomers may be 
replaced by PTFE binders, which exhibit 
higher chemical and physical stability, 
but entail other disadvantages such as 
lack of ion conductivity as well as re-
duced catalyst surface and three-phase 
boundary, at which the charge transfer 
takes place.

In order to prevent these limitations, 
PTFE is surface modified with quater-
nary ammonium groups, which enable 
ion conductivity. Following different 
approaches, PTFE is first functionalized 
with amine groups, which are conver-
ted into quaternary ammonium groups 
by the use of an alkylating agent e.g. 
iodomethane in a second step. The ami-
ne functionalization of the PTFE subs-
trates is achieved either by treatment 
with NH3-plasma or by trat,emt with 
other plasma gases such as O2, H2 and 
Ar, and subsequent modification with 
aminosilanes. 

Finally, XPS, FTIR und zeta-potential 
measurements revealed a successful 
modification of PTFE foils with qua-
ternary ammonium groups. Further 
investigations will deal with the trans-

fer of the established functionalization 
methods for the modification of PTFE 
particles, which can be directly used as 
binder in the electrodes of AEM-WE. 
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Projekt: AEM Neo
Modifizierung von PTFE mit quaternären Ammoniumgruppenzur Anwendung in der Anionen-Austausch-Membran-Elektrolysezellen
Modification of PTFE with quaternary ammonium groups for the application in anion-exchange-membranes electrolysis cells

Aufbau von Anionen-Austausch-Membran und Wasser-Elektrolysezelle 
(links), und Zeta-Potential-Messungen von PTFE vor bzw. nach der Modi-
fizierung mit Amingruppen und quaternären Ammoniumgruppen (rechts)
Construction of anion exchange membrane and water electrolysis cell 
(left), and zeta potential measurements of PTFE before and after modifi-
cation with amine and quaternary ammonium groups, respectively (right).
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