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Oz

Agir metallerin atiksulardan giderilmesi ve/veya geri kazanilarak yeniden endistriyel dongliye dahil edilmesi Gzerinde 6nemle
durulan konular arasindadir. Ancak agir metallerin geri kazanimi i¢in kullanilan klasik ayirma yontemleri, metallerin segici olarak geri
kazanimini gergeklestirememektedir. Bu nedenle, son yillarda metallerin segici olarak ayrilmasini saglayabilecek bir yontem olan sivi
membranlar ile ilgili caligmalarin sayis1 hizla artmigtir.

Bu ¢aligma kapsamuinda seyreltik atiksulardan kadmiyum giderilmesi i¢in sivi membran sistemlerinde sik¢a kullanilan tagiyicilar
incelenmigtir. Stvi membran sistemlerindeki metal/tagiyict komplekslerinin olusum mekanizmasi, tagtyicinin kimyasal 6zelliklerinin ve
tastyici derisiminin taginima etkisi, kullanilan solventin tasiyici ile uyumu gibi faktorler her bir tagtyic icin ayr1 ayr1 incelenerek ortaya
konmugtur.Bu ¢aligmanin kadmiyum benzeri metallerin sivi membran sistemleriyle segici olarak ayrilmasi konusunda ¢aligma yapacak
aragtirmacilara tagtyici belirlemede ve sistem kogsullarina karar vermede yardimer olacag: imit edilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Destekli sivi membran, Kadmiyum giderimi, Tagtyict

Abstract

In the recent years, separation and/or recovery of heavy metals from wastewater for reusing industries have been an important research
field that attracting interest of researchers. The conventional methods used for heavy metal removal from wastewater cannot provide
separation with a high selectivity for metals. Therefore, in the last years, the studies interest on liquid membranes that metal separation
with chemical selectivity can be performed have increased.

In this study, the carriers used in the former studies including removal of cadmium from wastewater using liquid membrane
systemswere investigated. Formation mechanism of carrier/metal complexation reactions, effects of carrier’s chemical properties and
carrier concentration on the metal transportation, and concordance of carrier/solvent combinations in the liquid membrane have been
explained for each carrier by using of the former studies. This study will be helpful in selection of the carriers and decision of system
conditions to researchers planning a research about separation of metals like cadmium by using liquid membrane systems.

Keywords: Supported liquid membrane, Cadmium, Carrier

1. Girig

Endastriyel atiksularda kadmiyum iyonuna (Cd?**) olduk¢a
sik rastlanmaktadir. Boya, kaplama, elektronik ve seramik
gibi bircok endiistriden kaynaklanabilen kadmiyum sucul
ortamlardaki organizmalar i¢in olduk¢a toksiktir. Ayrica
kadmiyumun insan saghg: tzerine de oldukg¢a ciddi etkileri
56z konusudur (Alonso vd. 2006, Nowier vd. 2000, He vd.
2000). Bu nedenle kadmiyumun alici sulara desarji icin
belirlenmis limit degerler olduk¢a distktir. Ancak bu
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endustrilerin atiksulari sucul ekosistemlere yogun sekilde
desarj edilmektedir. Sonugta atiksulardan kadmiyumun geri
kazanilmasi ve aritilmasi bilimsel ve teknolojik agidan 6nem

kazanmugtir (Fontas vd. 2006).

Agir metallerin atiksulardan giderilmesi i¢in kimyasal
¢oktiirme, solvent ekstraksiyonu, membran prosesleri,
ters osmoz, buharlagtirma, elektroliz ve iyon degisimi gibi
teknikler gelistirilmeye c¢aligtlmaktadir. Bu tekniklerin
metal geri kazanim kapasitesi yetersiz ve pahalidir (Xu
ve Liu, 2008) Son yillarda, kadmiyum gibi toksik metal
iyonlarinin sucul ortamlardan segici olarak giderilmesi ve/
veya geri kazanilmasi i¢in sivi membran prosesleri 6nemle
tizerinde durulan yontemlerdendir. Stvi membranlar; solvent
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ekstraksiyonu ile metal ayirma proseslerini tek adimda
gergeklestiren sistemlerdir. Sivi membran sistemleri metal
ekstraksiyonu icin kompleklestirici iceren bir solventten
olusur. Organik solvent i¢inde ¢oéziinen ve ayrilmak
istenilen iyonun besleme ¢6zeltisinden siyirma ¢ozeltisine
taginmasint kolaylagtiran komplekslestirici organik bilesikler
tagtyict (carrier) olarak adlandirilir. Membranlarin sulu
cozeltilere karst kararliligini saglamak amaciyla bogluklu bir
polimere doldurulmas ile destekli stvi membran sistemleri
olusturulmugtur.

Sivi membranlarin bulk, emiilsiyon ve destekli olmak
tzere U¢ farkli uygulama sekli bulunmaktadir. Bu
uygulamalarin verimi metalin taginiminda kullanilan ve
tagtyici olarak isimlendirilen komplekslestirici maddeler ile
dogrudan iligkilidir. Kullanilan tagiyicinin geri kazanilmak
istenilen metale ilgisinin fazla olmasi kimyasal seciciligini
artirmaktadir. Bu nedenle aslinda her metal kendi tagtyicisina
ihtiya¢ duymaktadur.

Destekli sivi membran (DSM) sistemlerinde metal taginimi
asagidaki adimlar1 icermektedir.

a) Besleme fazi/membran araylizeyinde tagtyici-metal
kompleksi olugur.

b) Olusan kompleks membran boyunca taginur.

¢) Membran/siyirma faz1 araytizeyinde kompleks bozunur.
d) Tastyict serbest kalir.

Sekil 1de yiksek klorir igeren bir ¢6zeltiden Cd*

iyonlarinin taginim adimlar: verilmistir. Bu sistemde tastyici

olarak kuaterner amonyum tuzu (R,NCI) kullanidmigtir

(Altin vd. 2011).

Bu adimlarin her birinin istenilen verimde gerceklesmesi,
kullanilan tagiyicinin sistemdeki diger bilegenler ile uyumu
ile yakindan ilgilidir. Normalde sivi membran sistemlerinde
ayrilmak istenilen her madde kendine o6zel tasiyiciya
ihtiya¢ duyar. Ancak uygulamalarda bu durum her kogulda
saglanamayabilir. Bu nedenle, sivi membran sistemleri i¢in
biyik 6lgekli uygulamalar 6ncesi laboratuvar ortaminda
farkli komplekslestiricilerin denenmesi ve her biri i¢in
tagtnim mekanizmalarinin agiklanmas: gereklidir.

Bu ¢aligma kapsaminda oncelikle sivi membranlar ile kad-
miyumun ayrilmas: i¢in kullanilabilecek tagiyicilar ve 6zel-
likleri verilmis, tastyicilarin taginim mekanizmalar: agiklan-
mugtir. Ayrica su ortamlarindan s6zkonusu tastyicilar kulla-
nilarak kadmiyum giderimi ve geri kazanimi tzerine yapilan
caligmalar incelenmis, ¢alismalarda rapor edilen sonuglar
ve yorumlar ortaya konmustur. Son olarak kadmiyumun
destekli stvi membran sistemleri ile gideriminde kullanilan
tagtyicilarin farkl kogullardaki davraniglar: verilmistir.

Kadmiyumun destekli sivi membranlarda farkli tagiyicilar
kullanilarak giderilmesi tizerine bir¢ok ¢aligma bulunmak-
tadir (Cizelgel). Onceki galigmalarda en ¢ok karsilagilan
tagtyicilar organofosforik bilesikler ve amin bilesikleridir.
sentezlendigi bilinmektedir. Bunun amact farkli organo
komplekslestiricilerin olumlu etkilerinin optimize edilme-
sidir. Cd(II)’nin destekli sivi membranlarda taginimi igin
farkli oranda organofosforik bilesikler iceren (CYANEX
gibi) tastyicilar ile yapilan ¢alismalar dikkat cekmektedir.

—®
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Cizelge 1. Organofosforik bilegiklerin ve amin bilegiklerinin Cd (II) taginiminda kullanildi#: baz: ¢aligmalar.

Tasiyic1

Cozicit

Besleme ¢ozeltisi

Siyirma

Organofosforik bilesikler

cozeltisi

Yiksek derisimdeNaCl ¢ozeltisinde

TBP Siklohekzan Cd(In) EDTA Nowier vd. 2000
Cyanex 921 Ksilene 2 M HCl i¢inde 0.1 M Cd(II) Asit ¢ozeltileri | Choi vd. 2014
Cyanex 923 Toluen 2 M HCliginde 0.001 mol Cd(IT) | 0.1 M HCl Gupta vd. 2001
Cyanex 923 Solvesso100 3 M NaCl i¢inde 0.01 g/L. Cd(II) | Distile su ?églsladl ve Tayibi
Cyanex 923 Ksilen éoc?(ﬁ/)l’ HCliginde 0.89 10 M Distile su ﬁgvl;iil 2‘660 1
Cyanex 923 Exxso0ld100 1 M HCl iginde 1 g/mol Cd(II) Distile su Rathore vd. 2009
Cyanex 923 Solvesso100 5 M HCl iginde 10 mg/L Cd(II) | Distile su Rodriguez, vd. 2005
Cyanex 923 Solvesso100 5 M HCl iginde 20 mg/L Cd(II) Distile su Alonso vd. 2006
D2EHPA ve TOPO | Kloroform 10 M Cd(II) ¢ozeltisi Distile su Azzoug vd. 2014
D2EHPA Kerosen 1.014 mol/m*Cd (II) ¢ozeltisi 0.9 M H,SO, Parhi vd. 2009
D2EHPA Kerosen 35 g/L NaCl iginde 1 mg/L Cd(II) | 0.3 M HNO, | Irigoyen vd. 2006
D2EHPA, M2EHPA | Kerosen 8.9 10+ M Cd(II) Distile su Kazemi vd. 2012
Amin bilegikleri
Trinokilamin | 0" g;g:zey;‘;:g isinde 8.910°M | ol COONH,* | He vd. 2000
Tri-n-oktil amin gﬁi}e{i icinde é?fﬁ%&ccld(ﬂ); 0.1 MHCE (():f{l:é OONH; Gu vd. 2006
Tri iso oktilamin Toluen 117 mg/L Cd(II) NaOH Mortaheb vd. 2010
Alamin 304 Kerosen 0.1 M HCIl'de 1.8 mM Cd(II) CH,COONH,’ | Breembroek vd. 1998
Aliquat336 Dekalin 1 M NaCl i¢inde 3 mg/L Cd(II) 0.05 M NaNO, | Fontas 2006
Aliquat336 Toluen 2 M HCl i¢inde 100 mg/L Cd(II) | 0.06 M EDTA | Altin vd. 2011
Seliiloz triasetat
Aliquat336 polimer bazli | 1 M NaCl iginde 0.1 mMCd(II) HCIO, Annane vd. 2015
(PIM)
DC18Cé6 Diklorometan | 6 M HCl i¢inde 0.001 M Cd(II) Distile su Yaftian vd. 2005

2. Destekli S1vi Membranda Kadmiyum Taginim

I¢in Kullanilan Tagiyicilar
2.1. Organofosforik bilesikler

Bu bilesikler ¢ogunlukla metallerin solvent ekstraksiyonun-
da kullanilmaktadir. Tercih edilmelerinin nedeni yiiksek
lipofiliteye ve polariteye sahip olmalaridir. Bu bilesiklerin
icerdigi dipolar fosfor/oksijen baglar1 metallerin baglan-
masina imkén verir. Yine icerdikleri oktil gruplari kerosen
gibi disiik polaritedeki solventlerde ¢6ziinmesini saglar. Sivi
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membranlarda Cd(II) giderimi i¢in yaygin olarak kullani-

lan organofosforik bilesikler; “ D2EHPA (Di 2-etilhekzil
fosforik asit), TOPO (Trioktil fosfinoksit), TBP (Tribiitil
fosfat) ve CYANEX 923 olarak siralanabilir. Bunlardan

2009);

D2EHPA fosforik asit, digerleri ¢oziinebilir organofosforik
bilesiklerdir. Asit bilesikleri ve ¢oziinebilir bilesikler farkl
tasinim mekanizmalarina sahiptir.

Kadmiyum ve fosforik, fosfonik ve fosfinik asitler arasindaki
kompleks olusumu bir ka¢ adimdan olusmaktadir (Parhi vd.

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2016; 6(1):238-244
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* Non-polar solventlerde dimer olarak bulunanorganofos-
forik asit bilesiklerinin monomerlere dissasyonu (ayril-

mast);

(HR) s = 2HR 0y 1
* Olusan monomerlerin arayizey/organik ortam arasinda

dagilmas;

2(HR) », = 2HR )

* Araytizeyde monomerlerin asit disasyonu;
2 (HR) (ag) = HREW;) + H(tm) (3)

e lIyonize olan ekstraktant ile notral CdR (HR)
kompleksinin olugumu;

Cd%:qu) + HRE(HQ) = CdHR;(aq} (4)
CdHR} ) + 2HR.,y = CdR, (HR) sy + Hiy 5)

2(org)

Genel reaksiyon asagidaki sekilde yazilabilir.
Cd%:q) + 2 (HR) 200rg) S CdRZ (HR) 2(org) + H?‘aq) (6)

Genel reaksiyon dikkate alinarak ekstraksiyon sabiti (Ke)

asagidaki gibi belirlenebilir.

[CdRZ (HR> 2(Um)][H&q)] (7)
[Caty [ (HR).I

Kadmiyumun besleme ile organik faz arasindaki degisimi

K. =

asagidaki gibi ifade edilir.

_ [CdR,(HR) 30y ]
Dei= T ledn,] (8)

(aq)
Esitlik (8)esitlik (7) ‘de yerine yazilirsa ekstraksiyon denge
sabiti agagidaki hali alir.

 DulH]
K= TR) o P 2

Fosforik asit tirevlerinin kullanildig1 sistemlerde etkili
tagitnim mekanizmasi, tagiyiciniin protonlart ile metal
iyonunun yerdegistirmesidir. Bu nedenle ayirma islemi
sirasinda besleme ve siyirma ¢ozeltilerinin arasindaki pH
farkinin uygun aralikta tutulmas: ile taginim saglanabilir

(Azzoug vd. 2014).

Cd(I) ile ¢oziinebilir organofosforik bilesikler arasindaki
komplekslesme mekanizmas: ise agagidaki gibi ifade

edilebilir.
Cd%:q) + (2 + ’I'L)A(;q) + nH(Zq) + q (Lorg) Ad HnCdA(2+") qLW!Z
(10)

Burada; n=0,1,2dir. L ise ekstraktant: gdsterir. Reaksiyon
bilesenlerinin organik fazda ideal davrandig1 ve sabit aktivite
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katsayisina sahip oldugu varsayilirsa, Reaksiyon (10) i¢in
asagidaki denge sabiti yazilabilir;

[Hn CdA@+n qLU,.,J]
[cat) A * " [Hi L],

Kadmiyumun besleme ile organik faz arasindaki degisimi

K = (11)

agagidaki gibi ifade edilir.

D — [H.CdAugLu]
[,

(12)

Bu esitlik Esitlik (11)'de yerine yazilirsa, ekstraksiyon sabiti
belirlenmis olur.

DCd
[A(izq) ](2+n) [H(raq) ]n [L]q

org

K.= (13)

Destekli
kullanilarak Cd(II) giderimi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda

sivi  membranlardaorganofosforik  tasiyicilar

elde edilen bazi bulgular agagida verilmistir.

* Deniz suyundan kadmiyumun 6n zenginlestirilmesi
strasinda D2EHPAnin secici bir ekstraktant olmama-
sindan dolay: ortamdaki Ca(II) ve Mg(II) iyonlarinin
kadmiyum taginimini olumsuz etkiledigi belirlenmig-
tir. Calismada Ca(II) ve Mg(II) iyonlar: sitrik asit ile
maskelenerek etkisi azaltilmigtir. Bu sartlarda deniz
suyundan %37 oraninda Cd(II)zenginlestirme derigimi
elde edilebilmistir (Irigoyen vd. 2006). Cd*-D2EHPA
kompleksinin komplekslesme sabiti Ke = 2,53.107 ola-
rak belirlenmistir (Parhi vd. 2009).

* Sulardan kadmiyum giderimi icin D2EHPA diger bir
organofosforik asit olan M2EHPA (Mono 2-etilhekzil
fosforik asit) ile karsilagtirildiginda, M2EHPA'nin
daha verimli oldugu belirlenmigtir. Bunun nedeni
M2EHPAnin viskozitesinin daha digik olmas: olarak
rapor edilmistir (Peydayesh vd. 2013).

* Cinko ve kadmiyumun su ortamindan ayrilmas: i¢in
yapilan bir ¢calismada (Peydayesh vd.2013) optimum gart-
lar altinda tagiyiciya gére ayirma veriminin M2EHPA-
D2EHPA  karigimi>D2EHPA>CYANEX302  olarak

siralandig belirlenmistir.

e TBP, TEHP (Trietilhegzilfosfat), TOPO (Trioktifos-
finoksit) ve D2EHPA kullanilarak kadmiyum ve
kursunun ayrilmas: islemlerinde kadmiyumun diger
tastyicilarla karigtirilarak kullanilmasinin taginim veri-
mini azalttiy belirlenmigtir. pH 1 ve pH 2de yapilan
¢alismalarda D2EHPA ve TOPO’nun tek bagina kursun
ve kadmiyum i¢in mikemmel bir tagiyici oldugu belirtil-
mistir (Azzoug vd.2014).
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* CYANEX 923 asidik veya nétral pH degerlerinde
kloriir igeren ortamlardan kadmiyumun ekstraksiyonu
icin mikemmel bir tasiyict olarak kullanilmaktadir
(Rathore vd. 2009). CYANEX923 ektraktant: dort
fosfinoksitin karigimidir. Genel formiilii; R,PO (%80,5),
R RPO(%37,5), RR,PO(%30,4),R PO(%16,1) ve
molekdl agirhigi 348 g/moldir. Buradaki R grubu
CH,(CH,), ve R’ grubu ise CH,(CH,).dir (Wisniewski
ve Pierzchalska 2005). Yapilan bazi ¢aligmalar bu
tagtyicinin - diger  fosforik tagiyicilardan  daha  iyi

oldugunu gostermistir. Cyanex923 ile yapilan ¢aligmada

stvi membranda asit taginiminin daha az oldugu
belirlenmistir.

* Klorir igeren ortamlardaCd(II) ortamin PH degerine
bagli olarak farkli tiirler olugturur. Sekil 2'de bu tiirler
ve klortir derisimine bagh olarak bu tirlerin degisimi
verilmigtir(Choi vd. 2014). Sekil 2den de gorilecegi
tzere Cyanex 923’in Cd(II) taginiminda asit ortamdaki
H* derigimi arttik¢a taginim verimi artmaktadir. Notral
ortamlarda i¢in klorir derigimi arttik¢a yine taginim
artmaktadir. H* derisimin artmasi nétral ekstrakte
edilebilen tirlerin olusumunu sagladigindan, klortriin
derigiminin artmas: ise kadmiyumun klorir tirlerinin
olusumunu sagladigindan taginim verimi artmaktadur.
Her iki durumda verim artigtnin bir st sinirt

bulunmaktadir (Rodriguez vd.2005, Rathore vd. 2009).

1.0
0.8 [
|
2
gc."" 06 |
[ |
L
S5
o 0.4
=
0.2
/ ——_._,__‘_‘_‘_‘_‘_‘_H—
0.0 — l\h‘-‘\l\“‘l‘—'—-—k —
00 05 10 15 20 25 30 35 40
[HCIJ, M

Sekil 2. Farkli HCI derigimlerinde Cd(II) tirlerinin dagilimi
(Choi vd. 2014).
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CYANEX923 kullanilan destekli membran sistemlerinde
tastnimin ortamin H* ve Kloriir degerine gore olusan
kompleks formlarinin asagidaki gibi oldugu tahmin
edilmektedir (Rodriguez vd. 2005).

Cdiuy + 2Cley + 2Ly, & CdCl,2L.,, (14)
Cdtiy + 3Cliwy + Hiup + 2 (Loy) & HCACL;2L.r, (15)
Cdiy +4Cluy + 2H (i + 2 (Loy) & H,CdCL, 2L, (16)
2.2. Amin Bilesikleri

Kadmiyumun sulu ortamlardan destekli sivi membranlarla
taginimi i¢in kullanidan 6nemli tagiyic: tlirlerinden biri de
organik amin bilesikleridir. Bu amagla en ¢ok kullanilan
amin bilesikleri; Alamine336 (Trioktidesilamin), TOA
Aliquat336

klortir)dir. Bunlardan ilk iki tersiyer aminler t¢linciisi ise

(Trioktilamine) ve (Metilkaprilamonyum

kuaterner amonyum tuzudur.

Tersiyer aminlerin (R,N) ve kuaterner aminlerin (R N)
destekli sivi membranlarda Cd(II) tasinim mekanizmasi

asagida verildigi gibidir (He vd. 2000, Altin vd. 2011)
* CdCl, éncelikle sulu fazda iyonize olur.
CdCl, & Cd* +2C1° (17)

* Sonra ortamin asit ve klorir icerigine gore iyonize Cd(II)
kompleksleri olugur;

H' +Cd* +3Cl" « HCACl; & H" + CdCl; (18)
2H"+ Cd*" +4Cl" & H.CdCl, » 2H" + CdClT (19)

* Besleme- membran araylzeyinde uglincil aminler

sadece CdCIi kompleksi ile tepkimeye girer.
ZHIQ + CdClzf + 2R3ng g (RgNH) 2CdCl/1(g¢g) (20)

* Kuaterner aminlerin taginim mekanizmas: iyon degisi-
mine dayandig1 i¢in tasiyict hem CdCl;, hem de CdCli
kompleksi ile tepkimeye girebilir.

CdCl; + RsNCl,,, & (NR.) CdCls,) + Cl (21)
CdCly +2R,NCl,,, & (NR.) ,CdClyy + 2C1° (22)
Her iki kadmiyum kompleksi ile tepkime verebildigi

icin ayirma islemlerinde, kuaterner amonyum tuzlarinin
kullanilmas: kaynak ¢ozeltide uygun pH ve kloriir igerigi
olmast durumunda oldukga verimli olabilir (Altin vd. 2011).

Destekli sivi membran sistemlerinde amin bilegikleri
kullanilarak Cd(II) giderimi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda

elde edilen bazi bulgular ise agagida verilmistir.

Karaelmas Fen Miih. Derg., 2016; 6(1):238-244
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* Tersiyer aminler sulu ¢ozeltilerden kadmiyumun nétral
kompleksleri ile tepkimeye girerek taginimi gergeklestirir.
He vd. (2000) tarafindan yapilan TNOA (tri-n-oktil
amin)ile yapilan bir caligjmada Membran Siyirma
araylzeyinde agagidaki reaksiyon tanimlanmgtir.

(R:NH),CdClywy + 2CH;COO™ & CdCliwgy + 2R3N, +
2CH;COOH ., (23)

* Kuaterner amonyum tuzlarindan Aliquat336 kullanilarak
yapilan ¢aligmada (Altin vd. 2011) siyirma ¢ozeltisinde
EDTA kullanarak asit ¢ozeltisinden kadmiyum taginimi
gergeklestirilmigtir.

* Fontasvd.(2006) tarafindan yapilan bir c¢aligmada,
hollow fiber membranda Aliquat336 kullanilarak deniz
suyundan kadmiyum 6nzenginlestirilmesi bagarilmistir.

3. Sonug ve Degerlendirmeler

Bu ¢alismada destekli sivi membranlar kullanilarak kadmi-
yum giderimi veya kazanilmas: ile ilgili bir¢ok ¢aligma in-
celenmis olup, 6ncelikle bu ¢aligmalardaki verilen isletme
kogullar1 (tasiyic1 ozellikleri, besleme ve siyirma ¢ozeltisi
ozellikleri ve derigimleri gibi) 6zetlenmistir. Ayrica tastyic
olarak en fazla kullanilan ekstraktantlar olan organofosforik
bilesikler ve amin bilesiklerinin sulu ortamlardan kadmiyum
taginim mekanizmalar: verilmigtir.

Organofosforik bilesikler asit veya oksit olarak iki tirde
kullanilmaktadir. Asit tagiyicilar  kadmiyumun nétral
komplekslerini, dimerleri yardimiyla baglayarak tasirlar.
Bu baglanma sirasinda olugan H* iyonlari ortamin pH
degerinin bir miktar azalmasina neden olabilir. Fosfin
oksit bilesiklerinde ise kadmiyumun sulu ortamda ortamin
klorir ve H* icerigine gore olusan kompleksleri ile
taginim gergeklesir. Bu durumda kullanilan fosfin oksidin
tastyabilecegi kompleks tiirlerin olugsmasinda ve taginim
veriminin iyilestirilmesinde ortamin H* ve klorir icerigi
onemlidir.

Amin bilesikleri olarak Ggiincil ve dérdiinciil aminler tercih
edilmektedir. Tersiyer aminler  olarak nétral bir taginim
gerceklestirirken, kuaterner aminler iyon degisimine dayali
bir taginim gergeklestirir. Sulu fazda olugan CdCl; ve CdCli
kompleksleri ile kuaterner amonyum tuzunun anyonu olan

CI' yer degistirerek taginim meydana gelir.

Hem organofosforik, hem de amin bilegiklerinin destekli siv1
membran sistemlerinde Cd(II) taginimi i¢in bagarili bir ge-
kilde kullanildig: gériilmektedir. Onceki galigmalar incelen-
diginde tastyicinin derisiminin artmas: ile taginimin belirli
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bir degere kadar arttig1 belirlenmigtir. Bu artigin azalmas: ve
durmasi tagiyicinin ortamin viskozitesini artirmasina bag-
lanmaktadir. Destekli sivi membran sistemlerinde kadmi-
yum giderimi i¢in, tastyict se¢imi yapilirken sulu ortamda
kadmiyumun bulunma geklinin sulu ortamin asit 6zelliginin
kullanilan tagtyicinin taginim mekanizmasina uygun olmast
gereklidir. Tagtyicinin icinde ¢oziildagl solventin, tagtyici-
nin ve olusan tagtyici-kadmiyum kompleksinin taginimina
uygun olmast da viskozitenin kontrolii i¢in 6nemlidir. Siv1
membranlar ile kadmiyum taginiminda tagiyict olarak amin
bilesikleri kullanildiginda membran solventi olarak genel-
likle toluen, organofosforik bilesikler kullanildiginda ise ke-
rosen kullaniimaktadur.

Stvi membran ve destekli sivi membran sistemlerinde
calisma yapilirkendncelikle kadmiyumun hangi formda
taginabilecegine karar verilmeli, sonra istenilen kadmiyum
formunun olugabilecegi uygun besleme ¢ozeltisi ozellikleri
ayarlanmali ve tagtyici secilmelidir. Cozeltide diger metallerin
bulunmasi taginim verimini olumsuz etkileyebilmektedir. Bu
durumda taginmak istenen tirtin disindakilerin baskilanmasi

taydali olabilir.
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