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In this study, chromium (VI) transport was carried out using electro membrane extraction.
Celgard 2500 was used as the membrane model and Aliquat 336 was preferred as the carrier fluid.
The optimum value was determined as a result of constant current and various applied voltage.
These values were also applied to the Celgard 2400 model membrane and the results were
compared.

Figure A. Membrane Module
Purpose: In our study, the extraction process was applied by applying six different potential
values to the diffusion cell with a certain volume where a supported liquid membrane was placed.

Theory and Methods: Thanks to the electrodianalytical approach called EME, chromium
transport was provided by using the voltage power and the effect of change of membrane type
was examined under constant current and constant voltage by determining the optimum
conditions, and the concentration values of Cr (VI) metal from samples taken at certain time
intervals for each parameter were determined by using UV-spectrophotometer. As a result of the
experiments, the kinetic data of the rate constant (k), flow rate (J), permeability coefficient (P)
and recovery factor (% RF) were calculated.

Results: As a result, it was determined that SLM-EME process successfully transported the Cr
(V1) metal cation in a short extraction time.

Conclusion: As a result, It is a very interesting work for water treatment and recovery systems
that will be developed commercially, with an efficiency of over 50 with Celgard 2500 model
membrane by consuming energy in a short time such as 100 minutes and at low voltages by saving
time and energy in our EME-SLM processes.Has been made.
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Hizla gelisen sanayilesme sonucunda ortaya ¢ikan cevre kirliligi ve 6zellikle agir metal kirliligi
son yillarda hem Tiirkiye’nin hem de diinyanin ortak sorunu haline gelmeye baslamistir. Bu
problemi gidermek i¢in tiirlii ¢6ziim arayigina giren bilim insanlari gesitli membran prosesleri
gelistirerek kirlilikleri bertaraf etme anlaminda bir¢cok ¢alisma yapmislardir. Bu ¢aligmamizda
destekli sivi membran teknigi (SLM) kullanilarak elekromembran ekstraksiyonu (EME) olarak
adlandirilan elektrodialitik yaklasim sayesinde voltaj giiciinden faydalanilmis ve iyonlarin
ekstraksiyonu saglanmstir. Celgard 2500 ticari membrana faz transfer katalizorii olarak Aliquat
336 emdirilerek hazirlanan SLM (destekli sivi membran) ile donér faz olan K2Cr207 (2x104 M
ve 0,1 M HCI’de hazirlanmis) ¢6zeltisinden, akseptor faz olan 0,01 M NaOH ¢ozeltisine Cr (VI)
taginimi incelendi. Sirasiyla 10V - 20V - 30V - 40V - 50V ve 60V ve 0,3 amper akim altinda
yapilan 100’er dakikalik ¢alismalarda krom(VI) transportu i¢in optimum deger 50 volt 0,3 amper
olarak belirlenmis ve ayrica ayni islem 50 volt 0,3 amper de Celgard 2400 ticari membrana
uygulanmig ve yapilan deneysel veriler karsilagtirilmigtir. Sonug olarak Celgard 2500 destekli
membranin verimi %54,73 olarak hesaplanirken Celgard 2400 membranin verimi ise %34,29
bulunmustur.

Electromembrane Extraction Of Cr*® Metal Cation With Supported
Liguid Membranes

Abstract

In recent years, the rapidly growing environmental pollution resulting from industrialization and
heavy metal derivatives, both in Turkey has started to become the world's common problems.
Scientists, who searched for various solutions to solve this problem, have made many studies in
terms of removing contamination by developing various membrane processes. In this study,
voltage power was utilized and the extraction of ions was ensured thanks to the electrodialytical
approach called electromembrane extraction (EME) using a supported liquid membrane (SLM).
Celgard 2500 was absorbed into the commercial membrane, Aliquat 336, the quaternary
ammonium salt as phase transfer catalyst, and consists of the donor phase K2Cr.07 (containing
2x10* M and 0.1 M HCI) with prepared SLM (containing 2x10*M and 0.1 M HCI). Chromium
(V1) transport to 0,01 M NaOH solution was examined.

The optimum value for chromium (V1) transport is determined as 50 volts 0.3 amperes for 100
minutes of work under 10V - 20V - 30V - 40V - 50V and 60V and 0.3 amperes, respectively. In
addition, the same process was applied to Celgard 2400 commercial membrane at 50 volts 0.3
amperes and the experimental data were compared. As a result, the efficiency of Celgard 2500
supported membrane was calculated as 54,73% and the efficiency of Celgard 2400 membrane
was found as 34,29%.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Agir metal kirliligi diinya tizerinde 95 milyondan fazla insanin etkilendigi endise verici bir problemdir.
2017 yilinda yapilan arastirmalarda ilk 6 toksik madde olarak kursun, radyontiklid, civa, Cr (VI), kadmiyum
ve pestisitler sayilabilir [1]. Artan niifusla birlikte, eser miktarda olsalar dahi zarar verebilen bu metallerin
salimimi; demir ¢elik sanayi, termik santraller, maden yataklari, ¢opler, cam endiistrisi ve daha bir¢ok sanayi
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alaninda meydana gelmektedir [2], [3]. Agir metallerin kimyasal formda karigik halde bulunmasi sebebiyle
uzaklagtirilmasi da bir hayli zordur [4]. Toksik agir metal i¢eren endiistriyel atiklar genellikle suda ¢oziiniir
ve topraga kolayca karigsarak dogal hayatin akigini bozar [5]. Agir metallerden olan Cr(l1l) ve Cr(VI)
iyonlarina maruz kalindiginda toksik etki gosterir. Cr(III) formu uygun miktarlarda insiilin aktivitesi i¢in
gereklidir fakat Cr(VI), Cr(IIT)’den 300 kat daha toksik olup [4] DNA hasarina neden olur [6]. Ayni
zamanda tehlikeli, toksik, kanserojen ve mutojeniktir [7]. Bu nedenlerden dolay1 kromu atik sulardan
uzaklastirmak ve canli sistemlerin metabolizmasina girmemesi adina bir¢ok yontem gelistirilmistir.
Kimyasal ¢oktlirme, elektrodiyaliz, membran filtrasyonlar1 gibi ¢esitli ekstraksiyon yontemleri bunlardan
bazilardir [1].

Membran teknolojisinin ge¢misi 18. ylizyila kadar dayansa da en 6dnemli gelismeler son 50 yil igerisinde
gerceklesmistir. Ayrica nanoteknolojinin de gelismesi ile birlikte membranlarin 6zelliklerinin daha iyi
olmast icin ¢esitli caligmalar yapilmaya baslanmaistir.

S1vi membran teknolojisi ¢oziicii ekstraksiyonu ve membrana dayali teknoloji sistemini bir araya getirmis
ayn1 zamanda geleneksel yontemlere de bir alternatif olarak sunulmustur [8]. S1vi membranlarin verimi
nispeten diger membran tiirlerine gore yliksek olmasi onu endiistriyel uygulamalarda siklikla kullanilan bir
proses haline getirmistir [9].

S1vi membranlarin y1gin, emiilsiyon, destekli ve polimer igerikli olmak tizere dort farkli uygulama sekli
bulunmaktadir [14]. Bu uygulama sekillerinden biri olan destekli sivi membran (SLM) teknolojisi,
ekstraksiyon ve siyirma islemlerini tek adimda birlestirdigi igin tercih sebebi haline gelmistir [10],[13].
Destekli sivi membran teknigi ile sulu metal ¢ozeltileri donér fazdan, membranin kilcal gézenekleri
tarafindan tutulan organik hidrofobik destek maddesi aracilig1 ile akseptor faza taginimi gerceklesir [11],
[12].

Membran teknolojisinin alternatif metotlarindan biri olan sivi membran teknigi diger membran
uygulamalartyla karsilagtirildiginda basit kullanim, yiiksek verimlilik, daha genis ara yiizey alani ve
cozeltilerden farkli 6zelliklerdeki maddelerin cekilmesi igin etkili sistemler olmasi nedeniyle ayirma
teknolojisi ve saflastirma proseslerinde ¢ok énemlidir [15-17].

SLM’de organik ¢0ziicli yani membran sivisi se¢imi sistemin dogru sekilde ¢aligmasi agisindan ¢ok
onemlidir. Tasiyici, meydana gelecek olan kompleks icin yeterli ¢oziiciiliikte olmali ve ¢aligma sicakliginda
da buharlagsmamas: istenmektedir [11]. Aliquat 336 kullanilarak Cr (VI) tasinim reaksiyonu asagidaki
denklem ile temsil edilir;

(RsR'N*)CI" + HCrO4 <> (RsR'N*)(HCrO4) + CI
2(RsR'NY)CI + Cr2072 > (R3R'N")2(Cr,072) + 2CI

Diisiik tasityict  derisimlerinde yeteri kadar ara yiizeyde metal/tasiyict kompleks olusumu
gerceklesemediginden tasimimi olumsuz etkilemektedir. Yiiksek tasiyict derigsimlerinde ise hareketliligi
kisitlayici yiiksek vizkositeye ulasildigindan dolayi taginim azalmaktadir.

2006 yilinda Pedersen-Bjegaard ile Rasmussen ilk defa elektriksel potansiyel kuvveti altinda desteklenen
s1vi membran vasitasiyla analitik olarak ekstraksiyon gerceklestirilebilecegini gostermislerdir [18]. Yiikli
analitlerin elektrokinetik yer degistirmesine dayanan yepyeni bir konseptle ortaya ¢ikan elektromembran
prosesinde kiitle aktarimini, elektrik potansiyel farkinin itici gii¢ olarak uygulanmasiyla gergeklesir [19].
EME genellikle diisiik molekiil kiitlesi olan ve iyonlasabilen maddelerin temizlenmesi ve 6n isleme tabi
olmasi i¢in kullanilirken; tuzlar, proteinler ve diger biiyiik molekiiller gibi daha kompleks bilesenler SLM
tarafindan tutulur [20], [21]. 2006°’dan bu yana yapilan arastirmalar elektro membran sistemlerinin
gelecekte yapilacak galigmalar icin dnemli bir yere sahip oldugunu gostermektedir. Itici kuvvet olarak giiclii
bir elektrik alani kullanildigindan, ekstraksiyon siireleri diger membran tekniklerine oranla daha kisadir
ayrica SLM biyolojik ve ¢evresel atitk numunelerinde bulunan birgok kompleks bileseni icin etkili bir
bariyerdir ve EME ile birlestirilince oldukga kullanigli hale gelerek sistemin segiciligi elektrik alaninin yonii
ile kontrol edilebilir ve EME tarafindan yiiksek seviyede ayrilma saglanir. Ayn1 zamanda SLM i¢in ¢ok az
hacimlerde organik ¢dziicii ihtiyacinin olmasi bu proseslerin yesil kimya olarak degerlendirilebilmesini
saglar [22-25].
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Uygulamadaki 6nemli noktalardan biri SLM’ye emdirilecek olan organik ¢6ziiciidiir. Bu ¢6ziiciiniin genel
olarak suyla kompleks olusturmamasi, uguculugunun diisiik olmasi, membran yiizeyinde hizli sekilde
komplekslesme\dekomplekslesme 6zelligine sahip olmasi [26] yiiksek difiizyon katsayilari elde etmek ve
analitlerin SLM boyunca hizl bir kiitle transferini yapmasi igin diisiik viskozite de olmas1 gerekmektedir
[25]. Ayrica uygulanacak voltaj ve akim degerleri, karigtirma hizi, ortam sicakligi, besleme ve alict
cozeltilerin pH’lar1 ve destek maddesinin morfolojik 6zellikleri gibi bir¢ok parametre taginim verimi
tizerinde etkin rol oynamaktadir. Calismalarimizda uygulanacak voltaj degerleri ve destek maddesinin tiirii
degistirilerek taginim verimini {izerinde durduk.

Calismamizda kullandigimiz Celgard 2500 ve Celgard 2400 membranlarin polimerik yapist (Polipropilen)
ayn1 olmakla birlikte gézenek biiyiikliigii ve yiizeyinde dagilim yiizdesi farkliliklari asagida verilmistir [27].

Tablo 1: Celgard 2500 ve 2400 karsilastirmasi

CELGARD 2400
Gozenek biiylikligi (nm) 50 X 125 75 X 250
Gozenek dagilim yiizdesi 28-41 37-55

2000’11 yillardan sonra nanoteknolojinin gelisimi ile birlikte membranlarin 6zelliklerinin daha iyi olmast
icin g¢esitli galigmalar yapilmaya baglanmigtir.

Gijelstad ve Pedersen (2015); insan plazmasindan peptit kaltilarinm ¢ikarilmasi icin yapitiklar: ¢alismada,
ilk kez ince bir diiz propilen membran esash diizenek ile peptitlerin ekstraksiyonu i¢in EME'nin
performansi incelenmistir. Mevcut veriler dahilinde biyolojik metabolizmaya uygulanabilirligi hakkinda
biiyiik dl¢iide karar vermislerdir.

Kaya ve dig. (2016), Cr (VI) 'nin sudan uzaklastirilmasi i¢in sabit DC elektrik akiminda potansiyel ve akim
etkisini arastirilarak Cr (VI) gegiriminin 40 dakika sonunda % 98.33 verimle geg¢isi saglandigi bulunmustur.

Vuslat Sarikaya ve arkadaglari (2019) ¢aligmalarinda, kromun SLM ile krom ve nikel karisimlarin ayrilmasi
icin tagiyict olarak TOA (tri-oktilamin), organik ¢dziicii olarak kloroform, kerosen, sikloheksani ve destek
maddesi olarak da celgard 2500 ticari membrani kullanmiglardir. Yaptiklar: 8 saatlik taginim siireleri i¢inde
optimum sartlarin tespitini yapmuislardir.

Bu calismamizda SLM teknigi ve elektromembran prosesini birlestirerek oldukga yiiksek toksiklige sahip
Cr(VI) metal iyonunun segimli olarak uzaklastirilmasi iizerinde durduk. iki prosesin birlikte
kullanilmasiyla tasiyici olarak kerosende ¢oziinmiis Aliquat 336, islem etkili bir sekilde gerceklestirilmis
olup destek maddesi olarak Celgard 2500 ticari membran1 kullanilmistir.

Teknolojinin gelismesiyle birlikte yapilacak ¢aligmalarda aritma ve istenmeyen tiirlerin uzaklastirilmasi
gelecekte ayirma ve saflastirma proseslerine katki saglayacaktir.

2. MATERYAL VE METOT (MATERIAL AND METHOD)
2.1. Kullanilan Malzeme ve Kimyasallar (Materials and Chemicals)

NaOH, kerosen, Aliquat 336 ve 1,5-difenilkarbazit Sigma-Aldrich, Potasyum dikromat Riedel-de Haen,
stilflirik asit (%95-97) Fluka, hidroklorik asit (%37) Merck firmasindan temin edilmis ve tiim kullanilan
kimyasallar herhangi bir isleme tabi tutulmadan analitik saflikta kullanilmistir. Fazlarin karistirilmasini ve
iyonlarin hareketlerinin hizlanmasini saglayan karistirici (JP Selecta 7001511, Almanya), Celgard 2500 ve
Celgard 2400 destek membranlar1 Celgrad Inc’den temin edilmistir. Deneysel ¢aligmalarda EA-PS 91000-
30 3U 3HE 10000 W (Viersen Deutschland) marka giic kaynagi kullanilmistir ve absorbans
belirlenmesinde Pg enstrument t-60 UV-Vis spektro fotometresi kullanilmistir. Elde edilen kinetik verilerin
hesaplanmasinda Sigma Plot Software programindan yararlanilmigtir.
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2.2. Membranlarin hazirlanmas1 (Membranes Preparation)

Celgard membranlar (oldugu gibi kullanilmis olup Celgard 2500 membrani i¢in ortalama kalinlik 25 p,

gozeneklilik oran1 %41 ve yiizey alan1 9,08 cm*’dir.) 24 saat, 5 mL kerosen ve 3x10° M Aliquat 336 ile
hazirlanan ¢ozelti icerisinde bekletilir. Daha sonra membranlar bir pens yardimiyla alinarak ¢oziiciisii
buharlastirilarak difiizyon hiicresine yerlestirilir.

2.3. EME-SLM tasinim deneyleri (EME-SLM transport experiments)

EME prosesiyle gergeklestirilen Cr (VI) metal katyonunun taginmasinda kullanilan iki difiizyon hiicresinin
arasina hazirladigimiz Celgard model membran yerlestirilir ve membranmn kaymasini aynm1 zamanda
¢oOzeltilerden olusabilecek sizintilar1 6nlemek amaciyla membran difiizyon hiicresinin arasina bir conta ile
sabitlenmektedir [28]. Alici ¢ozeltiye tasinacak olan iyonik maddelerin tiirii elektriksel alanin yoniiyle
yakindan ilgilidir. Anyonlarin taginmasi isteniyorsa anot akseptor faz ¢dzeltisinin igerisine, katyonlarin
taginmasi isteniyorsa katot akseptor faz ¢ozeltisinin icerisine konulmalidir. Elektrokinetik yolla gergceklesen
transport i¢in her iki faz c¢ozeltisine platin tel yerlestirilerek iyonik tiirlerin elektrokinetiksel gogiinii
saglamak amaci ile kullanilan kaynagin katot ucu dondr faz ¢ozeltisine, anot ucu akseptor faz ¢ozeltisine
konulmustur.

Her iki hiicrede de deney boyunca karistirict 100 rpm hizinda ¢ozeltileri karistirarak iyon transferine
yardimct olmaktadir. (Karistiricr hizi belirlenirken cihazin harcadigi enerjide minimum tutularak en diisiik
seviyesinde karigtirma saglanmistir. Farkli rpm’ler denenip optimum deger olarak bulunmamistir.)
Diizenekte kullanilan sirkiilasyonlu termostat difiizyon hiicrelerinin g¢evresinde sicaklik kontroliinii
saglamaktadir.

D \
p GUC KAYNAGI Q\

Sirkiilasyonlu
Termostat

Sekil 1. EME-SLM deneylerinin sematik gésterimi [30].

Bolmelerden (dondr faz) birinde hedef analiti iceren (KoCr,O7 0,1 M HCl'de) besleme ¢6zeltisi bulunurken
diger bdlmede ise hedef analitin taginacagi siyrilma cozeltisi (akseptdr faz) bulunmaktadir. Siyrilma
(akseptor) fazinda 0,01 M NaOH ¢o6zeltisi bulunmaktadir.

10 V- 20 V- 30V- 40 V- 50 V- 60 V’da 0,3 A’de 100 dakika ekstraksiyon siiresi boyunca her iki bélmeden
de 10’ar dakikalik aralarla numuneler alinmistir. Deneyler sabit tutulan sicaklik ve karigtirma hizinda
(20°C’de 100 rpm karistirma hizi) gergeklestirilmistir. Her iki fazdan almmus 6rneklerin 0,5 mL’sinin
tizerine 4 mL 0,1 M H2SO4 ve 0,5 mL 1,5 difenilkarbazit ilave edilerek 15 dk bekletildikten sonra olusan
renkli kompleks ¢ozeltisinin UV-Vis spektrofotometresinde absorbanslari okunmustur.

Transport iglemi boyunca her iki fazdan belli zaman araliklarinda alinan numunelerden Cr(VI)'nin
spektroskopik tayini yapilmigtir. Ayni islemler Celgard 2400 membrana da uygulanmaistir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS AND DISCUSSION)

Cesitli potansiyel fark ve akim giddeti uygulanarak gergeklestirilen transport deneylerinde (donér faz 0,1
M HCI’de hazirlanmis 2x10™* M K,Cr,05, akseptdr faz 0,1 M NaOH, organik faz 3 x 10°M (75 pl) Aliquat
336, karistirma hiz1 100 rpm ve ortam sicakligi 293 K) Calismada tasinimda sicakligin etkisi arastirilmamis
olup ortam sicakhigi ¢alismalar boyunca 20°C’de sabit tutulmustur. Celgard 2500 membrani igin gesitli
kinetik parametreler hesaplanmustir.

SLM’de transportun kinetigi 1. mertebeden reaksiyon kinetigi ile tamimlanmaktadir.

In (Cio) = —kt 1

Esitli [1]°de C, t anindaki donér fazdaki Cr(VI) konsantrasyonu Co, dondr fazdaki baglangi¢ derisimi, k hiz
sabiti (s™), t ise transport siiresidir. In (ci) - t grafiginin egiminden k sabit degeri hesaplanabilir.
0

Tablo 2. In (C/Cy) — t grafigi verileri

0 0 0

10 0,911 -0,0932
20 0,871 -0,1381
30 0,837 -0,1779
40 0,733 -0,3106
50 0,721 -0,3271
60 0,603 -0,5058
70 0,560 -0,5798
80 0,529 -0,6368
90 0,512 -0,6694
100 0,451 -0,7963

Farkli zamanlarda tasimm 6lgiilerek 1. mertebe kolerasyon sabiti yukaridaki tabloda verilen bilgiler
dogrultusunda esitlik [1] kullanilarak gizilen In(C/CO)-t grafigi sekil 2.’den r?=0,9803608435 olarak
hesaplanmustir.
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Sekil 2. In (C/Co)-t grafigi

Yukaridaki ¢izilen grafik yalnizca 50V-0,3A icin olup diger tiim potansiyeller i¢in ayr1 ayr1 ¢izilip kinetik
verileri hesaplanmuistir.

In (ci) — t grafigi lineer olup bulunan k degeri esitlik [2] gecirgenlik katsayis1 olan P’nin bulunmasinda
0

kullanilmagtir.

Yukaridaki esitlikte V; donor hacmi, A ile ifade edilen ise membranin yiizey alamidir. Baslangi¢ akis hiz
olan (J) esitlik [3] kullanilarak bulunmustur [29].

J=P.C 3

Gegirgenlik katsayisi yerine Esitlik 6.3 yazildiginda asagida yer alan Esitlik [4] elde edilmektedir.

26y = ¥, 4
J(mol/cm*s) = X 4

Donér fazdan Cr(VI) transportunun verimliliginin hesaplanmasinda kullanilmakta olan geri doniisiim
faktorii (RF) olan deger esitlik [5]’den hesaplanir.

c;i—C 5

RF = x100%

i
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3.1. SLM-EME Deneylerinde Potansiyel Gii¢ (Volt) Etkisi (Electrical Potential (\Volt) Effect in SLM-

EME Experiments)

EME sisteminde yiiriitiicii giic dondr ve akseptor ¢ozeltilerine yerlestirilen elektrotlarla SLM boyunca
devam eden elektriksel potansiyeldir. Ayrica harici bir gii¢ kullanilmas1t EME uygulamalarinda bir¢ok
esneklik saglamaktadir. Uygulanan elektriksel alanin degistirilmesi hem biiyiikliikk hem de yoni kolayca

ayarlanabilmesini saglar.

SLM-EME deneylerine ait kinetik veriler Tablo 3.’de verilmistir.

Tablo 3. 0,3 4 i¢cin Cr(VI) taginimina voltaj etkisi.

Uygulanan k x104 Px10° Jx108 Geri kazanim
Vol (%)
10 0,7066 1,9261 0,2119 33,5392
20 0,9976 2,7192 0,2991 43,9160
30 1,1607 3,1638 0,3480 50,6485
40 1,1913 3,2473 0,3572 50,2779
50 1,2985 3,5395 0,3893 54,8487
60 1,2375 3,3731 0,3710 47,9308

Donér faz: 0,1 M HCI'de 2x10™* M K,Cr,07, Celgard 2500 model membranda tagsiyict olarak kerosende
coziilmiis 3x10% M Aliquat 336, akseptor faz: 0,01 M NaOH, karistirma hizi 100 rpm, sicaklik 293 °K,

transport siiresi 100 dk.
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EME’de taginim verimi potansiyelin diisiiriilmesiyle azalmaktadir fakat, ekstraksiyon siiresince belirli bir
degerin tizerine ¢ikildiginda EME verimi diisebilmektedir. Bunun sebebi optimum voltaj degerlerinin
tizerine c¢ikildiginda sistem akiminin da artacagi ve elektrotlarda olusabilecek elektrolizden
kaynaklanmaktadir. Asir1 gerceklesen elektroliz ortami tasinim verimini azaltarak kararsiz bir EME’ye
sebep olmaktadir. Bunun sonucu olarak da gozlemlenen akim artis1 dondr ve akseptor fazlarda agagidaki
reaksiyonlara gére pH degisimlerine yol agmaktadir.

Donor faz: 2 H0 —» 4 H +0,1 +4 €
Akseptor faz: 4 H +4e —2H; 1

50 V’a kadar SLM boyuncaki akinin ve diger kinetik parametrelerin uygulanan potansiyel ile artmasi
beklenen bir durumdur. 50 V’dan sonra yani optimum degerin iizerine ¢ikildiginda ekstraksiyon geri
kazanimlarinda belirtilen sebeplerden dolay1 azalma goriilmektedir.

1,4

1,2 A

1,0 A

0,8 1

kx10*(s™)

0,6 1

0,4 1

0,2

O, 0 T T T T T T
10 20 30 40 50 60

Uygulanilan Potansiyel (Volt)
Sekil 2. 0,3 A icin kx 10* () — potansiyel grafigi.

Gergeklestirdigimiz EME-SLM transport deneylerinde kullanilan destek materyalinin se¢imi 6nemlidir. Bu
nedenle elimizde bulunan ticari Celgard 2400 ve Celgard 2500 model membranlarin kiyaslanmasi
amaclanarak EME-SLM transport deneyleri gergeklestirilmistir ve elde edilen kinetik veriler Tablo 4.’de
verilmistir.
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Tablo 4. Optimum sartlar icin Celgard 2400 ve Celgard 2500 membranlarinin kinetik verileri.

kx10* Px10° Jx108 RF

(sY) (m/s) (mol/m?.s) (%)
CELGARD 2400 0,6660 1,3532 0,1110 34,3422
CELGARD 2500 1,2985 3,5395 0,3893 54,8487

Bu noktada Celgard 2500 ve Celgard 2400 model membranlar i¢in gézeneklilik ve gdzenek ¢ap oranlarina
bakmak gereklidir. Tablo 1.’de Celgard 2500 polimerik destek maddesinin gozeneklilik degerlerinin
Celgard 2400’den daha yiiksek oldugu ve caligma verileriyle de sonuglarin birbirlerine uyumlu oldugu
goriilmektedir. Gozeneklilik degerinin daha yiiksek oldugu Celgard 2500 destek tabakasiyla yapilan
deneysel ¢aligmalarda, daha yiiksek verilere bununla birlikte de daha yiiksek geri kazanim faktorii (%RF)
elde edilmistir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Gelisen ve kirlenen diinyada sadece bugiini degil, yarini da diisiinme ayn1 zamanda kendini degil, pargasi
oldugumuz diinyay1 da diisiinmek gerekmektedir. Cagimiz teknolojisinin bizden gotiirdiigii en 6nemli unsur
zaman Ve enerjidir. Gergeklestirmis oldugumuz EME-SLM proseslerinde zamandan ve enerjiden tasarruf
saglayarak 100 dakika gibi kisa bir siirede ve diisiik voltajlarda enerji harcayarak Celgard 2500 model
membran ile %50 iizerinde verim elde edilmis, ticari olarak gelistirilecek olan su aritim ve geri kazanim
sistemleri i¢in oldukga ilgi gekici bir ¢aligma yapilmistir. Calismamizda kullanilan gézenek biiyiikliigii ve
dagilim yiizdesi farkli olan iki tip membran destek maddesi kullanarak bunlarin karsilastirilmasi yapilmis
az bir enerji sarfiyatiyla ve kisa bir siirede ekstraksiyon isleminin biiyiik bir boliimii ger¢eklestirilmistir.
Ulkemizdeki endiistriyel tesislerin sistemlerinde bu proseslerin gelistirilerek kullanilmasi ekonomimiz i¢in
biiyiik katkilar saglayacaktir.
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