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Ozet

Bu ¢alismada Taguchi ortogonal dizinleri kullan:larak, geleneksel olarak yapilan deney
sayilart azaltiimis ve kontrol edilemeyen faktorlerin etkisi minimum degerde tutularak
deney tasarim: yapilmistir. Silika kumu tizerine boyar maddenin adsorpsiyonunda etkili
olan 4 parametrenin her birinin en etkili oldugu degeri belirlemek icin seviyeler
belirlenerek uygun ortogonal dizin segilmis ve deneyler 3’er kez tekrar edilmistir.
Deney sonuglari, S/N oranlarina gore degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Taguchi yontemi, deney tasarimi, adsorpsiyon

Experimental Design for Removal of Textile Dye from Waste
Water by Silica

Abstract

In this study Taguchi who reduces the number of experiments by using orthogonal
arrays for obtaining the target value, intended to design an experiment method that
minimize the effects of factors which cannot be controlled by a few experiments. Silica,
which are effective on the adsorption of dye 4 Taguchi method utilized to determine the
value of the parameter is most effective. In application, the factors and levels suiting the
purpose were defined and the experiments were repeated three times after proper
ortogonal arrays are chosen. The results of experiments are analyzed by using Taguchi
method and variance analyses method which calculating table according to S/N ratio
were applied. The methods were applied and the results are evaluated after analyzing.

Keywords: Taguchi method, experimental design,adsorption

* Ozkan DEMIRBAS, ozkan@balikesir.edu.tr

25



DEMIRBAS, O., YILDIZ, C.

1. Giris

Deneysel calismalarda gereksinim duyulan verilerin elde edilmesi, yani karsilasilan
sorunun ¢oOziimiinii aramak, arastirma caligmalarinin gerektigi gibi olusturulmasi ile
miimkiindiir [1]. Iyi sonuglar1 elde edilebilecegimiz kosullar1 belirlemek icin 6ncelikle
deneysel c¢alismalarimizda etkili olan faktorler belirlenmelidir. Ardindan bu faktorlerin
deney performansi {iizerindeki etkilerinin nasil olacagi tespit edilip, en uygun
kombinasyonunun bulunmasi ic¢in kontrol edilemeyen faktorlerde dikkate alinarak
deneyler yapilir [2,3]. Geleneksel yaklasimda, deneylerin sonucunda elde edilen
performans gostergesi degerlendirilerek en uygun sartlar tespit edilir. Deney
performansina etki eden her faktor tek tek ele alinir ve her faktoriin deney tizerindeki
etkisi ayr1 ayr tespit edilir [4,5]. Ancak boyle bir yaklasimda faktorler arasindaki
etkilesimler goz ard1 edilmis olacak ve bir faktoriin etkisinin degerlendirilmesi sirasinda
diger faktorlerin sonuglar iizerindeki etkisi yok sayildigindan yaniltict olacaktir. Tim
kombinasyonlarinin denenmesi ise maliyetin artmasina ve zaman kaybina yol acacaktir.
Bunlarin yaninda sonuglarin analizinde de uygun istatistiksel yontemlerin kullanilmasi
gerekecektedir.

Adsorpsiyon yiintemine ait deneysel ¢alismalar goz oniine alindiginda kontrol edilen ve
edilemeyen faktorler ile sonuglar arasindaki iligkiyi tespit edebilmek ve optimizasyonu
gerceklestirebilmek igin geleneksel yontem disinda deneysel tasarim ydntemlerinin
uygulanmasi son derece verimli bir yaklasimdir [6]. Deney tasarimi metodunun cesitli
uygulama teknikleri vardir. Calismada bilinen bir teknik olan ve deney tasarimina
yontem olarak kullanilan Taguchi yontemi kullanilmigtir. Taguchi yonteminin 6zelligi,
gelistirilmis olan ortogonal dizinler sayesinde deney tasarimi ¢alismalarinda faktor ve
seviyelerinin es zamanli olarak degistirilmesini saglamasi ve bu sayede birden fazla
faktor ve seviyeyi Ol¢ebilmesidir. Calisma; silika kumu iizerine boyar maddenin
adsorpsiyonu deneylerinde etkili olan pH, sicaklik, boya miktari, adsorbent dozu
faktorlerinin deneysel c¢alismalarda etkin olan degerlerini Taguchi yontemi ile
belirlemektir.

2. Deneysel Calismalar

Bu c¢alismada adsorpsiyon deneylerinde etkili oldugunu belirledigimiz 4 faktoriin
(¢cozeltideki boya derisimi, adsorbent dozu, pH ve sicaklik) her birinin, 3 seviyeye (-
1,0,1) bagh olarak olusturulan deneysel dizayni olusturulmustur. Boyar madde olarak
Metil Viyolet kullanilmistir. Tablo 1’de faktdrler ve bunlara ait ii¢ farkli seviye
degerleri, Tablo 2°de Taguchi yontemi ile belirlenen deneysel dizayn ve sonuglari igeren
veriler goriilmektedir. Sekil 1.1 ve 1.3’de ise deneysel verilere ait S/N oranlari
verilmektedir. Tablo 3’de ise deneysel verilere ait optimum degerler verilmektedir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan faktorler ve seviyeleri

Faktor Seviye (-1) Seviye (0) Seviye (+1)
(A)Boya derisimi, M 2x10™ 6x107 10x10~
(B) Adsorbent miktari, g 0,1 0,55 1
(C)pH 3 6 9
(D) Sicaklik, °C 25 40 55

26




BAU Fen Bil. Enst. Dergisi Cilt 14(2) 25-30 (2012)

Tablo 2. Silika yiizeyine boyar madde adsorpsiyonu i¢in Taguchi dizaynina ait deneysel

veriler
Boya Adsorbent pH | Sicaklik(°C) Qe SIN
Miktar Miktar
2x10°M 0.1g 3 25 4.3x10° 107,33
2x10°M 0.1g 3 25 3.55x10° 108,99
2x10°M 0.1g 3 25 3.75x10° 108,52
2x10°M 0.55¢g 6 40 1.57x10° 116,08
2x10°M 0.55¢ 6 40 1.63x10°® 115,76
2x10°M 0.55¢ 6 40 1.6x10° 115,92
2x10°M 1g 9 55 8.4x10” 121,51
2x10°M 1g 9 55 8.65x10” 121,26
2x10°M 19 9 55 8.3x10” 121,62
6x10°M 0.1g 6 55 5.1x10° 105,85
6x10°M 0.1g 6 55 9.3x10°® 100,63
6x10°M 0.1g 6 55 8.25x10° 101,67
6x10°M 0.55¢ 9 25 4.72x10° 106,52
6x10°M 0.55g 9 25 4.68x10° 106,59
6x10°M 0.55¢ 9 25 4.74x107° 106,48
6x10°M 19 3 40 2.33x10° 112,65
6x10°M 1g 3 40 2.42x10° 112,32
6x10°M 1g 3 40 4.19x10° 107,56
10”"M 0.1g 9 40 1.26x107 97,99
10"M 0.1g 9 40 1.23x10° 98,20
10”"M 0.1g 9 40 1.31x107 97,65
10*M 0.55¢ 3 55 5.16x10° 105,75
10™"M 0.55¢g 3 55 5.24x10° 105,61
10"M 0.55¢g 3 55 4.81x10° 106,36
10"M 1g 6 25 4.51x10° 106,92
10"M 1g 6 25 456x10° 108,82
10"M 1g 6 25 4.56x10° 106,82

3. Sonug ve Tartisma

Tablo 2 ve Sekil 1-3’den goriildiigi gibi, silika yilizeyine metil viyoletin adsorpsiyonu,
artan pH, sicaklik ve adsorbent dozu ile artmakta, artan boya derisimi ile azalmaktadir.
Tablo 1°de verilen deneysel calismalar igerisinde en etkili sonucun (en yiiksek S/N orani
olan) 2x10°M boya derisiminde, 1g adsorbent miktarinda, pH 9’da, sicaklik 55°C de
elde edilmistir. Bu deneysel kosullarda S/N oram1 121,62 ve silika yiizeyine adsorbe
olan boya miktar1 8.3x10” mol/g olarak hesaplanmuistir.

Tablo 3’de ise faktorlerin seviye analizleri yapilmistir. Ornegin boya derisimi en az (-1),
orta seviyede (0) ve en yiiksek (+1) olan tiim deneyler ilk kistmda A(-1), A(0) ve A(+1)
olarak gosterilmis ve S/N oranlarina ait ortalamalar alinmistir. Buna gore bu faktoriin
seviyeleri i¢in en yiiksek S/N orani en diisiik boya derigimine ait oldugu bulunmustur.
Diger faktorler i¢inde gosterilen tabloda da adsorbent miktari, ve sicaklik i¢in yliksek
seviyelerde etkili sonug, pH i¢in ise orta seviyenin etkili oldugu hesaplanmistir.
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Tablo 3. Faktorlere ait seviye analizleri.

Faktor S/N oram Ort.
(seviyesi) S/IN
A (-1) 107,33 | 108,99 | 108,52 | 116,08 | 115,76 | 115,92 | 121,51 | 121,26 | 121,62 | 115,25
A (0) 105,85 | 100,63 | 101,67 | 106,52 | 106,59 | 106,48 | 112,65 | 112,32 | 107,56 | 106,69
A (+1) 97,99 | 98,20 | 97,65 | 105,75 | 105,61 | 106,36 | 106,82 | 108,82 | 106,82 | 107,78
B (-1) 107,33 | 108,99 | 108,52 | 105,85 | 100,63 | 101,67 | 97,99 | 98,20 | 97,65 | 102,98
B (0) 116,08 | 115,76 | 115,92 | 106,52 | 106,59 | 106,48 | 105,75 | 105,61 | 106,36 | 109,45
B (+1) 121,51 | 121,06 | 121,62 | 112,65 | 112,32 | 107,56 | 106,92 | 108,82 | 106,82 | 113,27
C(-1) 107,33 | 108,99 | 108,52 | 112,65 | 112,32 | 107,56 | 105,75 | 105,61 | 106,36 | 108,34
C(0) 116,08 | 115,76 | 115,92 | 105,85 | 100,63 | 101,67 | 106,92 | 108,82 | 106,82 | 120,82
C (+1) 121,561 | 121,26 | 121,62 | 106,52 | 106,59 | 106,48 | 97,99 | 98,20 | 97,65 | 108,59
D (-1) 107,33 | 108,99 | 108,52 | 106,52 | 106,59 | 106,48 | 106,92 | 108,82 | 106,82 | 107,44
D (0) 116,08 | 115,76 | 115,92 | 112,65 | 112,32 | 107,56 | 97,99 | 98,20 | 97,65 | 108,21
D (+1) 121,51 | 121,26 | 121,62 | 105,85 | 100,63 | 101,67 | 105,75 | 105,61 | 106,36 | 110,02
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Sekil 1.1. S/N orani i¢in sonug tablosu
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Sekil 1.2. Ortalamalar i¢in sonug tablosu
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Main Effects Plot for StDevs
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Sekil 1.3. Standart sapma i¢in sonug tablosu

Sonu¢

Bu c¢alismada adsorpsiyon deneylerinin optimizasyonu i¢in Taguchi metodu
uygulamigtir. Taguchi metodu geleneksel olarak yiiriitiilen deneylerin 6nemli 6l¢iide
azalmasini saglar buda zaman ve maliyet acisindan biiyiik bir kazanima yol acar.
Taguchi metodu istenilen amaca daha hizli ulasma ve sonucu onceden tahmin etme
avantajlarimi da saglar.

Atik sulardan metil viyolet boyar maddesinin giderimi i¢in silika kullaniminda,
adsorpsiyona etki eden boya miktari, adsorbent dozu, pH ve sicaklik faktorlerinin
etkisini incelemek igin yontemde Lo(3%) ortogonal dizini kullamlmus ve dizindeki deney
kombinasyonlarina gore 3 defa gozlem alinmistir. Geleneksel yontemlerle bu deneyi
yapmak i¢in 3* kez yani 81 farkli deney sayis1 gerekirken bu yontemle deney sayis1 9’a
indirgenmistir. Bu da bize zaman ve maliyet kazanci saglamaktadir. Lo(3%) ortogonal
dizinindeki gozlem degerlerinden hareketle performans istatistikleri hesaplanmistir.
Hesaplamalar sonucunda tiim faktérlerin adsorpsiyon performansi tizerinde onemli
etkisi oldugu goézlenmistir. Yapilan deneysel sartlarda, metoda gore optimum sartlar,
2x10°M boya derisiminde, 1g adsorbent miktarinda, pH 9’da, sicakhk 55°C de elde
edilmistir.
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