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Az ionok szerepe a membranos muveleteknél
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Bevezetés, alapfogalmak

Az ionok és a membranok kozos torténete 1953-ig nyutlik
vissza, amikor W. Juda és W.A. MacRea, az Ionics
Incorporation munkatarsa szabadalmat!l nyujtottak be ,,Ion
exchange materials and method of making and using the
same” cimmel (US 2, 636, 8519), amelyben szulfonsav
csoportokat tartalmazo, ionos karakteri polimer membran
készitési modjat irtak le.

A membranok anyagaba juttatott vagy feliiletére rogzitett
ionok ¢és ellenionjaik —az ioncserélo gyantakhoz hasonloan —
ioncserére  (is) képesek, ezért ezeket ioncseréld
membranoknak hivtak. Itt is megkiilonboztethetiink anion és
kation cseréld membranokat.

Az ionos (ioncseréld) membranok® szerkezetileg lehetnek
heterogének ¢és homogének, ezek eldallitasa alapvetden
kiilonbozik3. A heterogén membranokat ioncseréld gyanta
és filmképz6 polimer Osszekeverésével készitik, a
keverékbdl filmet 6ntve. Homogén membranok esetén a mar
kész polimer filmhez illesztik az ionos csoportot kémiai
kotéssel*. Ha a membrant pozitiv tdltésii csoportok (pl,
kvaterner ammoénium sok) felvitelével alakitjak ki (1. abra),
anion cseréld membranok nyerheték. Kation cseréld
membranok esetén pedig negativ toltésii csoportokat kell
alkalmazni, pl. szulfonsav vagy kaboxil csoportokat.
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1. Abra. Anion- és kationcseréld membranok felépitése

Szeparacios miiveletek ionos membranokkal

Az ionos membranok felhasznalasaval tobbféle szeparacios
miivelet valdsithatd meg’. Az egyik legegyszeriibb és
legrégebbi ilyen miivelet a membranos elektrolizis, ahol az

* e-mail:bako@almos.uni-pannon.hu

eredetileg diafragmaval mukodtetett elektrolizisnél anion
illetve kation cseréldé membrant alkalmaztak, s igy
hatékonyabb lett a szeparacié. lonos membranok
beépitésével sokbdl igy savak és lugok allithatok eld két
cellas elrendezésben, elektromos erdtér (két elektrod)
alkalmazasaval. A miivelet tovabbfejlesztett és széles koriien
alkalmazott valtozata az elektrodializis®, ahol kation és anion
cseréld membranok egymast kovetd beillesztésével
alakitanak ki cellakat. Az elektromos erétér hatasara a katod
illetve az andd felé aramld ionok a membranok segitségével
szeparalhatok.

Az elektrodializis (és a membranos elektrolizis) soran ezen
ionos membranok funkcidja valdjaban nem ioncsere, hanem
az 1ionok szelektiv ateresztése (vagy visszatartdsa),
kialakitasuktol fiiggéen. Ha ezt elnevezésiikben is jelezni
akarjuk, talan jogosan hivhatjuk Oket ionszelektiv
membranoknak.

Az elektrodializis kiilénféle alkalmazasai soran’ tobbféle
nehézséggel kellett szembenézni. Ide tartoznak® pl. az
ozmotikus 4ram fellépése, koncentracié polarizacio
kialakulasa, aramsiriségi limit megjelenése, szivargas,
eltomddés. . .stb. Egyes problémak megoldasaban segitséget
nyQjthatnak az Un. bipolaris membranok’, amelyek
tulajdonképpen egy anion és egy kation szelektiv membran
Osszeragasztasaval  kialakitott kompozit ~membranok.
Funkcidjuk a vizbontds, illetve savak, vagy lugok kinyerése
céljabol H™ vagy OH™ ionok biztositasa.

Az ionszelektiv membranok nemcsak elektromos erétérben
hasznalhatok?. Az in Donnan dializis esetén (vagy diffuzios
dializis) lehetséges egyes ionos elvalasztasa Ggy is, hogy
nincs elektromos erdtér, csak az egyik fajta (vagy anion,
vagy kation szelektiv) membrant beépitve az adott ion
atjuthat a membranon diffizi6 Gtjan, mig az elleniont
visszatartja a membran. Ezt a szeparacios eljarast célszerti
akkor alkalmazni, ha az egyik ion jéval nagyobb méreti, s
membranon valo athaladasa sokkal lassabb lenne.

Az Un. PEM iizemanyag celldkban szintén ionos
membranokat alkalmaznak: tUn. protonszelektiv (kation
szelektiv) membranokat’, amelyeknek harmas funkcioja van:

— Elvalasztja az anddot és a katodot

— Megakadalyozza az ilizemanyag és az oxidaldszer
Osszekeveredését

— Atengedi a protonokat

Napjaink egyik legérdekesebb ujdonsagat jelentik az ionos
membranok vildgaban azok a filmek, ahol egy nem-vezetd
pérusos membrant (pl. ultraszir6 membran) ionos
folyadékkal itatnak at, és igy biztositjdk egyrészt a
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vezetOképességét, masrészt az ionszelektivitasat'?. Ezeket az

un. tamasztoréteges folyadékmembranokat nemcsak ionok
elvalasztasara, vagy iizemanyagcellakban lehet felhasznalni,
amelyek polaritdsukban eltéré komponenseket tartalmaznak.
A szén-dioxid metantdl torténd elvalasztasara példaul
sikerrel alkalmazhatok az un. alkil.alkoxi tipusu ionos
folyadékok!'! (2. 4bra).
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Az anion minden esetben PFg volt.

2. Abra. Alkil-alkoxi tipusii ionos folyadékok
Alkalmazasi technikak

Elektrodializis szerves savak kinyerésére

Laboratériumunkban a fumarsav — almasav biokonverziohoz
kapcsoloddan  vizsgaltuk az almasav  kinyerését ED
alkalmazasaval'2. Ehhez egy aszimmetrikus, két kation- és egy
anionszelektiv membrant tartalmazé ED késziiléket allitottunk
Ossze. A feladat az volt, hogy az ammoénium malattol (el nem
reagalt szubsztrat) elvalasszuk az almasavat (termék). A
specidlis elrendezésnek koszonhetéen nemcsak a termék
kinyerést lehetett igy megoldani, de visszanyertik az
ammonium ionokat és a fumarsavat is, amelyeket vissza
lehetett vezetni a bioreaktorba a tovabbi reakcidhoz.

Elektrodializist hasznaltunk a pektin hidrolizisénél keletkezd
monomer, a galakturonsav kinyerésére is'3, amelyet tbbek
kozott savanyitoszerként hasznalnak fel az élelmiszeriparban.
A kiilonféle forrasbol (pl. gyiimoleslé gyartasnal keletkezd
torkolyok, préslepények és hasonlo értéktelen melléktermékek)
nyert pektinek hidrolizatumaibol a galakturonsav egy 1épésben
kinyerhet6 volt bipolaris ED alkalmazésaval.
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3. Abra. A galakturonsav szerkezeti képlete

Mikrobialis lizemanyagcellak

A mikrobialis {izemanyagcelldk'* olyan bioelektrokémiai
rendszerek, ahol kémiai energiabol elektromos energia
nyerheté mikroorganizmusok katalitikus reakcidja soran. Az
anod és katod cellat altalaban egy protonszelektiv membran
valasztja el egymastol — hasonldéan a ,klasszikus” PEM
tizemanyagcellakhoz. Projektiinkben példaul egy cukorrépa
iizemben keletkezé szennyvizet hasznaltunk fel'> elektromos
energia generalasara hosszabb tavi tartamkisérleteinkben (800
—1000 6ra), ahol kiindul6 mikroba-konzorciumként egy biogaz
teleprél szarmazo iszapot alkalmaztunk'®, s 30-40 Wh/m?
energiat tudtunk kinyerni.

Membranos gazszeparacidé tamasztoréteges ionos folyadék
membranokkal

Intézetiinkben — Magyarorszagon egyediiliként — tobb mint 10
éve foglalkozunk membranos gazszeparaciéval'?, amit hidrogén,
metan, szén-dioxid, nitrogén...stb. tartalmu, kiilonféle
Osszetételll gazok elvalasztasara hasznaltunk. E szeparacids
miiveletek megvalosithatok szervetlen vagy polimer anyagu
membranokkal, valamint un. folyadékmembranokkal, ahol a
fluid kézeg lehet pl. ionos folyadék is'”.

A tdmasztoréteges ionos folyadék membranokkal végzett
gazszeparacios méréseink elsd fazisaban az egyes (tiszta)
gazokra vonatkozd permeabilitasi adatokat hataroztuk meg,
majd két, illetve tobbkomponensii modellelegyekkel mértiik
ki az adott rendszerben a membran szelektivitasat. Végiil

s

jellemeztiik kiilonféle paraméter beallitasok mellett's.
Osszefoglalas

Az ionok, ionos vegyiiletek elvalasztasahoz egyre
gyakrabban alkalmaznak membranos miuveleteket, pl.
membranos elektrolizist, vagy elektrodializist. Ezekhez
ionszelektiv membranokat célszerii felhasznalni. Ebben az
Osszeallitasban  példdkon keresztiil mutattuk be az
alkalmazasi lehet6ségeket.
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