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ION EXCHANGE MEMBRANE 

 
Yoana Alexandrova 

 
ABSTRACT 

 
     The transport of manganese through a carboxylic ion exchange membrane was investigated by 

using a system containing HCl as a receiver solution and manganous chloride as a feed solution. The 
transfer rate was found to be affected by the H+ concentration in the receiver solution and metal 
concentration in the feed solution. It increased with increasing H+ ion concentration on the receiver 
solution. The diffusion and distribution coefficients of the ions depended on the initial metal 
concentration. 
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��� ��	��
���� ��
��� �	� ��-������ 
���������� � ����������	��� ������� 
����-������� ����
� �� ���
����� �� 	��	�. 
�������� �� ������������� 
���� �������, �� 
������������� �������� �	��� � �����-
��������� �����	� ����� 
� 	� ��������� � � 

������� �����	�, �. �. �������� 
������. 
��	��
��� � �����	�� ��  Na+, K+, Li+, Cu2+, 
Ni2+, Co2+,  Zn2+,  Mn2+ � Fe3+ ���� � �����	 �� 

������� 
������ ���� 	�� ��������������� 
�������� �� �	����  ������������ � 	�-
�������� �� 	����� 	 
������������� !	��-
������ �, �� ������������� ��  ������ ���� 
���������� ����	� �� ����
� � �����
��� �� 
����, ��
� �� ������"�� �������, ��������� 
�  �������� 	�������� �� ���������� [1-8]. 

�	��
���� 	� ����
��� �� ������ �� 
���������� �� ����������. 
     # ���� ������ � 	���������� 	������	��� 
����������� �������� �� ����
� �� ��	����. 
$� 	� �������� ���� ��
������� 
	�������������� �� ��������������� � 

������������ � ������� �� 
��������������
 	 ��	��
��"�  ��
������ �� 
�����
��� �� ������	���� ����� � 
	��������� [9]. 
 
 

 
# ��	���"��� ������ 	� ��	��
��  �����	�� �� 
������ ���� ������	������ ����������� 
�������� � ������� 
� ������� � 
	��������� 	���	��� �� ��������� �� ����� 

������
�� ����.  
 

��
������������ ��
� 
 
     ������������ ����������� �������� � 	 
��-���������� ��������� 3,41 meq/g 	��� 
����-���� � %+  ����, �����	�
�������  
0,320 g/g   � 0,200 mm 
�������. 
     &� ��	��
���� �� �����	���� 	���	��� �� 
���������� 	� �������� 
������� ������ 	 
�� 
������, 	���
��� 	 ��������. #	��� ������ � 
	 ���� 47 cm3 � � ��������� ��������	� �� 
���������� � 4,5 cm2. '
���� ������ 	� 
������� 	 ������� �� ������� 
������
, ����� 
	���� ���� ��������" �������, � 
������ 	 
������� �� 	���� ��	�����, ���� ������" 
�������. 
����
���� �� 
���� ������ 	� 
������ ����� � 	� ����
��� ������	����� �� 
��������� ���� ���� ����-���	��������� 
��������� 	 '�$�. (��������-����� �� 
	������ ��	����� 	� ����
��� ���� ���-������ 
	�	 	���
����� ������� �� �������� �	��-��, � 
�% �� ���������� 	� 	��
� 	 ���������, ��
�� 
)* 205.  
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     ��	��
������� 	� ������
�� ��� ���-
�������� 298 ( � 	����	� �� ����������� 700 
–800 rpm. 
     (�� �������� �� 
� ���� (D, cm2/s) 	� 
����	����  ��  ��������: 
 
                     D = (Vd /2S) tg �                         (1) 
 
��
��� V � ���� �� ������"�� ������� (cm3); 
d –  
������� �� ���������� (cm); S – 
� ������� ��������	� �� ���������� (cm2); 
tg + – ������ �� �����, ��	������ � 
���
������ 	�	����: log C�/(C� – 2Ct) – t , 
��
���: C� � Ct 	� ������� � ����"� 
������������ �� �������� ��� ��� ����� t � 
��������"�� ������� (mol/dm3) � t – ����� �� 

������ (s).      
     ,����������� 	���	��� �� ���������� 	� 
��	��
��� ��� ������� �� ���
��������� ���-
������� ������� �� ��� 	 0,1 - ������� �� ��-
����� 
������
 (40 cm3) � ���
������� �� 5 

��, ����� ������
��� �� �	���������� �� 
���-����	�� � 	�	������. ,��
 ���� 
����������� ������� 	� ��
���� �� ��������, 
�������� 	� 	 ��
�	�������� ��
� � 
��������	��� �� 	� ��
	����� 	  ������� 
������. '
�� �� ��-������� 	� ������ � 40 cm3 
������� �� 1 - %,l �� ����
����� 
������	����� �� ������� ��-
������� 
������� ��� � ����������, � 
��� � 
��
�	�������� ��
� �� ����
����� 
������	����� �� ��������� �
	��������� 
�������. 
     ,����������� ��������� �� ���������� 
(Q, mol/g) 	� ����	���� ��  ��������:  
 
              Q = V (C0 – Cp) / m                             (2) 
 
��
���: V � ���� �� �������� 	 ����� 
���������� ���������� (dm3); C� � Cp - 
������� � �����-��	�� ������������ �� 
�������� ��� � �������� (mol/dm3) � m – ��	� 
�� ���������� (g ).  
     (�� �������� �� ������
������ �� ������ 
(.)  	� ����	���� ��  ��������: 
 
            �  = (CMe

2+)m / (CMe
2+)�                         (3)  

 
��
���: (CMe

2+)m � (CMe
2+) 	� �������	�� 

������-������ �� �������� ��� � ���������� 
� �������� (mol/dm3). 

 
���	����� � ��
������ 

 
     %�  ��. 1 e ���
	������ ����	���	��� �� 
�����	� �� ������� ���� ���������� �� 

�������������� �� ������"�� ������� � ���-
���� �� 
������. (������������� �� ������-
��"�� ������� � 0,1 M MnCl2, � 
�������������� �� ��	������� ������ �� 0,1 

� 0,5 -.  
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���. 1. &���	���	� �� �������������� �� 
���������� ��� � ������"�� ������� �� 
�������������� �� 	������ ��	����� � 
������� �� 
������. 
       
     )�  ������� 	� ���
�, �� ������	����� �� 
����������� ���� ���������� ��������� 
���� ����	��� 	 ����������� �������������� 
�� 	������ ��	����� � ������� �� 
������. 

�� 0,5 - HCl � ����� �� 
������ �� 7 ��	� 
	����	��� �� ����������� �� ������ ���� 
���������� (V) ����	��� 	 32% � 	�������� 	 
���� ��� 0,1 - HCl � 	�"��� ����� �� 

������ (����. 1). $��� �������, �� 
������������� �� ������� ���� ����������  
�� ��������"�� � ������"�� ������� 	� 
�	�"�	����� �	��� ���� 
� ������� ��-��� 
��
 
��	���� �� ��������������� ���
���� � 
���� ������� �����	 ��
 
��	���� �� %+ ����� 
���� ���������� � �������������� ��	���. 
!	�������� �, �� �� ����� �� �����	� �% �� 
��������"�� ������� �������� ��	������� �� 
4,2 
� 1,9. 
 
     ���������� 
���� 	� ��������� � ��� 
���������� �� 0,01 - MnCl2, ���� ��������" 
������� � 	���� ��	����� 	 �������� �������-
����� ( ��. 2). , ����������� 
�������������� �� HCl ����	��� � 
������	����� �� ���������"���  Mn2+ ���� 
���� ����������, �� ������� 	����	�-�� �� 
�����	��� �������� 	 ����� �
�� ����
�� ��� 
��-��	���� ������������ (����. 1). 

C
 x

 1
02 

 (m
ol

 / 
dm

3 ) 

#���� (h) 
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���. 2. &���	���	� �� �������������� �� 
���������� ��� � �����"�� ������� �� ���       
���� �� 
������ � �������������� ��             
	������ ��	�����. &�������" �������:              
0,01 M MnCl2. 
 
����� � 1. *�������� �� �����	���� 	���	��� 
��  ���������� 
_____________________________________ 
&�������"            
�����"          V�105,  
�������                 �������             mol/cm2 h 
_____________________________________  
 
0,1 M MnCl2         0,1 M HCl            4,18 
                              0,3 M HCl            4,77   
                              0,5 M HCl            5,52 
 
0,01 MnCl2           0,1 M HCl             0,58 
                              0,3 M HCl             0,63 
                              0,5 M HCl             0,67 
_____________________________________ 
 
     
����
����� ��	��
����� � ����������� �� 
	����������� � 
� ������� 	���	��� �� 
���������� 	� ���
	������ � ������� 2. 
 
����� � 2. �� ������� � 	��������� 
	���	��� �� ���������� 
_______________________________________ 
&�������"             Dx106           Qx103           . 
p������                    cm2/s            mol/g 
_______________________________________ 
0,1 M CaCl2             0,96            0,65            0,02 
0,1 M BaCl2              1,36           2,37            0,10 
0,1 M MgCl2            1,65            3,00            0,08 
0,1 M MnCl2            2,10            1,20            0,07 
0,01 M CaCl2           0,41            0,53            0,14 
0,01 M BaCl2            0,51            1,61            0,71 
0,01 M MgCl2          0,62            1,40            0,46 
0,01 M MnCl2          0,72            1,00            0,45 

     )� ���
	�������� ��������� � ��������� 	� 
���
�, �� 	�����	���� �� 
� �������� ���-
 ������ � 	���������� ��������� ����	���� 
	 ����������� �������������� �� �������� 
��� � ��������"�� �������, � ���� �� 
��� ������� �� ������
������ ���������. , 
���-��	�� 
� ������� ��� ����� 	� 
���������� ����. $��� ���� �� 	� 
���� �� 
 ����, �� 	����������� �������� �� 
���������� �� ��������� �� ���������� 
���� � ��-��	�� �� ���� �� �	�������� ����, 
����� � �� ��-	���� ������
��	���� �� ,�2+ 
���� 	 ������	������ ����� �� ����������. 
#������� �� ������ 	 ���������� ���� 
� 
��
�  �����, ���
��������� � ���������, 
����
����� �� ������ �� �����. ,������� �� 
���������� ��  ������������ ������	���� 
����� � ����� 12–15%. 
 
�������	�� 
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