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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi
CINKO LAKTAT URETIMININ OPTIMIiZASYONUNUN ARASTIRILMASI
Elif SAHIN
Damisman: Prof. Dr. Fatih DEMIR

Amag: Gida, farmakoloji, tibbi hammadde endiistrisi gibi bir¢ok kullanim alani olan ¢inko
laktat iiretimine 151k tutmasi amaciyla, Kayseri yoresinden temin edilen simitsonit cevherinin
laktik asitle ¢6ziinmesinin optimizasyonu incelecektir.

Yontem: Simitsonit cevherinin laktik asit ¢ozeltilerindeki ¢6ziinmesinin optimizasyonunu
yapmak i¢in Taguchi yontemi kullanilmistir. C6ziinmeyi etkilen parametrelerden sicaklik, tane
boyutu, asit konsantrasyonu ve kati/sivi oran1 gibi faktorler incelenmistir.

Bulgular: Denemelerde sicaklik, kati/sivi orani, laktik asit ¢6zeltisi konsantrasyonu, tane
boyutu, kati/stvi orani, sicaklik ve reaksiyon siiresi parametre olarak secilmistir. Buna gore
optimum sartlar; sicaklik 30 °C, kati/siv1 oranm1 0,01 g/mL, laktik asit ¢ozeltisi konsantrasyonu
1 M, tane boyutu -70 mes, reaksiyon siiresi 20 dk. olarak bulunmustur.

Sonu¢: Smitsonit cevherinin laktik asit ¢dzeltilerindeki ¢dzlinmesinin optimizasyonunda;
sicaklik, asit konsantrasyonu, kati/s1vi orani ve tane boyutunun ¢oziinme tizerinde etkili oldugu,
buna karsilik reaksiyon siiresinin ise ¢éziinme iizerine etkisiz oldugu goriilmiistiir.

Tespit edilen optimum sartlarda iki deneme yapilmis ve ortalama olarak smitsonit cevherinin
%98,85’1 ¢oziindlrilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Taguchi, simitsonit cevheri, laktik asit, ¢inko laktat
Agustos 2023, 62 sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS
INVESTIGATION THE OPTIMIZATION OF ZINC LACTATE PRODUCTION
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih DEMIR

Purpose: Optimization of lactic acid dissolution of smithsonite ore obtained from Kayseri
region will be investigated in order to shed light on the production of zinc lactate, which has
many uses such as food, pharmacology and medical raw material industry, by an alternative
method.

Method: Taguchi method was used to optimise the dissolution of smithsonite ore in lactic acid
solutions. Parameters affecting dissolution such as temperature, grain size, acid concentration
and solid/liquid ratio were analysed.

Findings: Temperature, solid/liquid ratio, lactic acid solution concentration, grain size,
solid/liquid ratio, temperature and reaction time were selected as parameters in the experiments.
Accordingly, optimum conditions were found as temperature 30 °C, solid/liquid ratio 0,01
g/mL, lactic acid solution concentration 1 M, grain size -70 reaction time 20 min.

Results: In the optimisation of the dissolution of smithsonite ore in lactic acid solutions; it was
determined that it increased with increasing temperature and acid concentration, decreased with
increasing grain size and solid/liquid ratio and the effect of stirring speed was negligible.

Two trials were carried out under the optimum conditions determined and % 98,85 of the
smithsonite ore was dissolved on average.

Keywords: Taguchi, Smithsonite Ore, Lactic Acid, Zinc Lactate
August 2023, 62 pages
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GIRIS

Ham maddelerin, her y1l kullanim miktar1 artis géstermektedir. Teknololojik gelismeler,
artan tiikketim ile hiz kazanmis ve desteklenmistir. Git gide hammaddeye olan ihtiyag
artmaktadir. Insanogluna fayda saglayabilecek her tiirli kaynak degerlendirilmelidir. Bu

sebeple diinya da ekonomik anlamda ciddi ¢alismalar yapilmaktadir.

Tiirkiye, ekonomik kalkinma ve sanayilesme acisindan olduk¢a onemli bir kaynak
zenginligine sahip bir iilkedir. Bu kaynaklarin sadece zenginlik agisindan degerlendirilmesi
yetersizdir. Ayni zamanda bu kaynaklarin islenebilir hale getirildigi iilkelerde kalkinmaya katki
saglamas1 Onemlidir. Cevherlerden istenilen minerali ayristirmak igin g¢esitli amaglar
dogrultusunda farkli yontemler kullanilmaktadir. Uygulanacak yontemlerin segiminde,
olusturulacak siirecin maliyet analizi en kritik faktordiir. Bu nedenle, hedefimize uygun,
optimal bir sekilde kullanilan cevherin maliyet acisindan en uygun sekilde islenebilmesini

saglayan bir optimizasyon siireci gerekmektedir.

Isletmeler igin dogru ve yerinde kararlar alabilmek, bilgilerin etkili ve zamaninda
degerlendirilmesiyle miimkiindiir. Bu nedenle, endiistride bir¢ok siirecte etkin karar verme
yontemlerine ihtiyag duyulmaktadir. Hem iriin kalitesini etkileyen hem de etkin kararlar
verebilmek i¢in faktorlerin farkli seviyeleriyle yapilan deneylerin sonuglarina gore, Taguchi
yontemi ve Cok Kiriterli Karar Verme (CKKYV) yontemleri kullanilarak hangi faktor

seviyelerinde en iyi liriin kalitesine ulasildig1 belirlenmistir.

Madenler, insan yasaminda ve {ilkelerin kalkinmasinda biiyiik bir 6neme sahiptir. Tarih
boyunca, geligmis iilkelerin teknoloji ve refah diizeyine ulagsmalarinda en etkili faktrlerden biri
"Madencilik" sektorii olmustur. Cinko yer kabugunda en sik rastlanan elemenlerden olup 23.
sirada yer almaktadir ve yer kabugunun %0.13 tnii olusturdugu tahmin edilmektedir.
Giinlimiizde ¢inko, ¢elik, aliiminyum ve bakirdan sonra en fazla miktar olarak tiiketilen metal
olarak bilinmektedir. Kimyasal olarak aktif olmasi, metallerle kolayca alasim yapabilmesi ve
endiistrinin temel girdisi olmasi nedeniyle ¢inko, alagimlarin ve bilesiklerin iiretiminde yaygin
olarak kullanilan bir ana madde olarak 6ne c¢ikmaktadir. Cinko Siilfiirlii, silikatli, oksitli,

karbonatl, siilfathi vb. mineralleri bulunmaktadir.

Siilfiirlii ¢inko bilesikleri diinya capinda g¢okg¢a kullanilmasina ragmen islenmesi
sirasinda olusan kiikiirtiin zararlar1 nedeniyle bu bilesiklerin kullanimi kisitlanmaya baslamistir.

Bu yiizden oksitli ve karbonatli ¢inko minerallerinin kullanimi artmaya baglamistir.



Smitsonit cevheri, ZnCO3 kimyasal formiiliine sahip ve karbonathi ¢inko bilesikleri
smifina aittir. Bu cevher, maden yataklarinin oksidasyon boélgelerinde olusur ve diinya
genelinde Ingiltere, Ispanya, ABD, Almanya ve Tiirkiye gibi iilkelerde bulunur. Ulkemizde de

Kayseri, Amasya, Malatya gibi birgok bélgede ¢inko madenleri mevcuttur.

Laktik asit CHz. CHOH. COOH kimyasal formiilii ile gosterilen, diinayda endiistriyel
ve biyoteknolojik uygulamalarda yaygin olarak kullanilan bilinen en eski organik asitlerdendir.
Halk arasinda eksi siit olarak bilinmektedir. Eksimis siitte bulundugundan insanlar laktik asiti
slit sagmaya basladiklar1 zaman itibariyle tecriibe edinerek tanimislardir. Eksi siitiin birincil
bileseni olmas1 laktik asitin siit asiti olarak adlandirilmasima sebep olur. insan yasamiyla
yakindan ilgili tarimsal faliyetlerde, eczacilikta, hayvancilikta, gida sektorii gibi bir ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Cevre duyarliligmin artmast sebebiyle biyolojik olarak pargalanabilen

materyallerin {iteriminde son zamanlarda 6nemli konuma gelmistir.

Cinko laktat, laktik asit yoluyla elde edilen ¢inko tuzudur ve dis macunu, sakiz,
deodorant, gargara ve diger bir ¢ok agiz bakim iirlinlerinde kullanilan ¢ok islevli énemli bir
bilesendir. Cinko laktada olan arz, biiyiiyen saglik sektdriinde diinya genelinde istikrarli bir

sekilde artis goztermektedir.

Bu ¢aligmanin amac1 gida, farmakoloji, tibbi hammadde endiistrisi gibi bir¢ok kullanim
alan1 olan c¢inko laktat alternatif bir yontemle iiretimine 151k tutmasi amaciyla, Kayseri
yoresinden temin edilen smitsonit cevherinin laktik asitle ¢oziinmesinin optimizasyonu

incelecektir.



KURAMSAL TEMELLER

Cinko Tarihi

Cinko, hem Tiirkiye hem de diinya tarihinde 6nemli bir madde olarak kullanilan ve
endiistriyel olarak biiyiik bir etkisi olan bir elementtir. Cinko, 17. yiizy1l Avrupa'sinda modern
anlamda tanimlandi ve izole edildi. O donemde, ¢inko alasimlarinin 6zellikle madeni para
yapiminda ve silah tiretiminde kullanildig1 bilinmektedir. 19. yiizyilin sonlarina dogru ve 20.
ylizyilin baslarinda, ¢inko endiistriyel Olcekte iiretilmeye baslandi. Diinya ¢inko iiretiminde
onde gelen iilkeler arasinda Cin, Avustralya, Kanada, Peru ve Hindistan yer almaktadir (DPT,

2001).

Tiirkiye'de antik donemlere ait ¢inko alasimlarma dair bulgular mevcuttur. Ozellikle

Osmanli Imparatorlugu déneminde madeni para yapiminda ¢inko kullanilmustir.

Tiirkiye'de ¢inko iiretimi, 6zellikle Zonguldak ve Eskisehir bolgelerindeki madenlerde
gerceklestirilmistir. Cinko, bu bolgelerdeki komiir madenciligi ve ¢elik tiretimiyle yakindan
iligkilendirilmistir.

Tiirkiye, ¢inko iiretiminde yerel madenlerden elde edilen ¢inko cevherini isleyen

tesislere sahiptir ve bu endiistri hala aktiftir.

1952 yilinda Etibank, Keban Konsantre Tesisleri'ni faaliyete gecirerek Tiirkiye'de ilk

yerli konsantrasyon tesislerini kurmustur.

1960 yilindan sonra ozel sektor tarafindan kiiclik kapasiteli kalsinasyon ve
konsantrasyon tesisleri agilmistir. Bu tesislerde {iretilen iirlinlerin biiyiilk ¢ogunlugu ihracat

amaclidir (Anonim, 1998).

Paracelsus 1490-1541 yillar1 arasinda ¢inko metaline dair ilk bilimsel ¢aligmalari
yiiriiten kisi olarak bilinmektedir (DPT, 2001).

Cinkonun Fiziksel Ozellikleri

Cinko, elektriksel iletkendir ve endiistriyel uygulamalarda bu o6zelligi kullanilir.
Cinkonun yogunlugu yaklasik olarak 7.14 gram/cm®tiir.Ozellikle pirometalurjik metal
tiretiminde 6nemli bir etken olan diisiik kaynama sicakligr dikkat ¢ekicidir. Cinko, elektriksel
iletkendir ve endiistriyel uygulamalarda bu 6zelligi kullanilir. Bu 6zellik, metale korozyondan

korunmada 6nemli kullanim alani olusturur. Saf c¢inko, parlak gri bir renge sahiptir ve



parlaktir.Galvanizleme, ¢inkonun bu 6zelliginin en iyi 6rneklerinden biri olmaktadir (Addemir

ve diger., 1995; Vikipedi, 2007).

Cinkonun Kimyasal Ozellikleri

Cinko, 12. grup (¢inko grubu) elementlerinden biridir ve kimyasal 6zellikleri bu gruba
aittir. Cinko, kimyasal bilesiklerde genellikle iyonik baglar veya kovalent baglar olusturur.
Ozellikle metal ¢inko iyonlar1 (Zn?*), bircok biyokimyasal siiregte kofaktor olarak gérev yapar.
Cinko, farkli bilesiklerde +2 oksidasyon durumuna sahiptir ve ¢ogunlukla Zn?* iyonu olarak
bulunur. Cinko, havada yavasga oksitlenir ve ¢inko oksit (ZnO) tabakasi olusturur. Ayrica
cinko, asitlerle tepkimeye girerek hidrojen gazi iiretebilir. Cinko, bircok kimyasal bilesigin bir
bileseni olarak kullanilir. Ornegin, ¢inko siilfat (ZnSO.) ve ¢inko kloriir (ZnCl.) gibi bilesikler
yaygin olarak endiistriyel ve bilimsel uygulamalarda kullanilir. (Graf, 1996; Addemir ve diger.,
1995).

Tablo 1. Cinkonun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Cinkonun Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Yogunluk (katr) 7,14 glcm®

Yogunluk (siv1) 6,57 g/lcm?®

Ergime Noktasi 419,53°C

Kaynama Noktasi 907°C

Ergime Isisi 7,32 kJ/mol

Kristal Yapist Hegzagonal

Is1 Kapasitesi 25,390 (25 °C) J/(mol-K)

Is1 iletkenligi 116 W/(m-K)

Elastisite Modiilii E = 10000 kg/mm?

Viskozite 420°C’de 0,039, 500°C’de 0,030 m Pa < S
Yiizey Gerilimi 420°C’de 750, 500°C’de 790 mN/m
Brinell Sertligi 412 MPa

Burulma Modiilii F = 3935 kg/mm?

Cinkonun Kullamim Alanlari

Cinko, diinyada yillik kullanim miktar1 agisindan demir, alliminyum ve bakirdan sonra
gelmektedir. Diinya ¢apinda demir dig1 metaller arasinda en ¢ok kullanilan metaller arasindadir.
Galvanizleme islemi, kullanom alaninin %50’sini olusturmaktadir.Nemli havalarda ¢inko
oksitlenir ve lizerinde bazik bir tabaka olan ZnCO3 olusur. Bu olusum, ¢inko ile galvanizlenen
metalin korozyona ugramasini engeller. Cinkonun kullanim alanlar1 asagidaki sekilde

Ozetleyecek olursak:



» Cinko, otomobillerin koruyucu kaplamalarinda ve otomotiv parcalarinin tiretiminde
kullanilir. Paslanmay1 6nlemeye yardimci olur.

» Pillerin govdelerinin yapiminda,

» Cinko, diger metallerle alagimlar olusturmak i¢in kullanilir.

» Cinko, insan saglig1 i¢in onemlidir. Viicutta ¢esitli biyokimyasal siireglerde gorev
alir ve bagisiklik sistemini destekler. Ayrica besin takviyelerinde bulunur.

» Cinko siilfiir, karanlikta parlayan pigment olarak saatlerin akrep ve yelkovanlarinda,

A\

Cinko metil, (Zn(CHas)2) pek ¢ok organik maddenin sentezinde
» Cinko oksit, sulu boyalarda beyaz pigment olarak ve lastik sanayiinde aktivator

olarak,

Cinko, biyolojik olarak hemen hemen tiim hiicrelerde olmasi beklenen bir mineraldir.
Bu nedenle, insan viicudunda gerceklesen bir¢cok biyokimyasal reaksiyon i¢in gereklidir. Cinko,
yaklagik 100 farkli enzimin aktif hale gelmesini saglayarak hiicre ¢ogalmasi ve biiylimesi igin

Oonemli bir role sahiptir. Bu nedenle, giinliik olarak belirli bir miktarda ¢inko almak zorunludur.

Cinko, saglikli bir bagisiklik sistemi olusumu, yara iyilesmesi, beyaz kan hiicreleri ve
antikorlarin iiretimi, tat ve koku algilamasi, gérme duyusunun giiclenmesi ve DNA sentezi gibi
bir¢ok siirecte gereklidir. Normal bir yetiskin, gidalar yoluyla ortalama olarak giinde 12 mg
¢inko almaktadir (Giiler, 1997).

Cinko, niikleik asit metabolizmasi, protein, lipid ve gen transkripsiyonu gibi bir¢ok
metabolik siiregte rol oynamaktadir. Ureme, yara iyilesmesi, bagisiklik sistemi ve hiicresel
aktivasyon gibi bir¢cok fonksiyonda 6nemli bir rolii vardir. Cinko eksikligi, emilim bozuklugu,
yetersiz alim, artan metabolik ihtiyaglar veya artan atilim nedeniyle ortaya cikabilmektedir

(Bailey RL, 2015).

Cinko eksikligi insan viicudunda bilissel islev bozukluklari, ishal, gelisim siireci
bozuklugu, tat koku hissinde azalma, erken dogum, depresyon, psikolojik bozukluklar,

bakteriyel enfeksiyonlar gibi bir¢ok klinik sonuclara sebep olmaktadir.

Cinko eksikligi, kiiresel niifusun yaklasik %31'ini etkileyen ve diinya genelinde
gbzlemlenen besin eksikligidir. Ozellikle az gelismis iilkelerde bu oran ¢ok daha yiiksektir.
Cinko eksikligini tedavi etmenin en etkili ¢6zliimii, ¢inko takviyesidir. Bu, giiclendirilmis,
zenginlestirilmis veya islenmis gidalarla veya diyet degisiklikleriyle karsilastirildiginda en

etkili yontemdir.



Cinko; bitkilerde, insanlarda ve hayvanlarda gesitli ve hayati metabolik islevlere sahip
olan 6nemli bir mineraldir. Cinko, bitkide pek ¢ok enzimin parcalanmasinda, molekiiler
diizeyde, lipit, protein ve niikleik asitlerin sentezlenmesinde ve par¢alanmasinda 6nemli rolleri
bulunmaktadir. Cinko, endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan atik sular, kanalizasyon sular1 ve
asit yagmurlar1 gibi yollarla topraga karigabilmektedir. Toksisite belirtileri genellikle 400
ppm'nin iizerinde ortaya cikar (Oktiiren, 2006).

Bu bilgiler ¢ergevesinde, bitkiler i¢in uygun ¢inko seviyelerinin saglanmasi, saglikli
bliylime ve verimli iirlin elde etmek i¢in 6nemlidir. Ayn1 zamanda, endiistriyel kirlilik ve diger
cevresel faktorlerin ¢inko birikimine yol acabilecegi toksisite riskinin de goéz Oniinde

bulundurulmasi gerekmektedir.

Cinko Bilesiklerinin Kullanim Alanlari

Cinko oksit (ZnO): Cinko oksit, yiiksek bir isikliliga sahiptir ve bu nedenle
optoelektronik cihazlar, UV filtreleri ve fluoresans uygulamalari i¢in ideal bir malzemedir.
Cinko oksit, giinesten gelen zararli UV 1sinlarina karsi etkili bir koruyucu olarak kullanilir. Bu,
giines kremleri, losyonlar ve makyaj triinlerinin i¢inde sik¢a goriiliir. Gida takviyelerinde
kullanilan bir ¢inko kaynagidir. Bu, ¢inko eksikligini 6nlemek ve bagisiklik sisteminin saglikl
isleyisine katkida bulunmak i¢in yaygin bir kullanim alan1 bulmaktadir (Hursit, 2008).

Cinko asetat (Zn(CH3COO)2): Bu madde, ¢esitli endiistrilerde kullanilan bir kimyasal
bilesiktir. Kumas boyaciligindaki islemlerde, mordan olarak kullanilir ve ahsap malzemelerin
korunmas: i¢in de etkilidir. Porselen sirlarinin bilesenlerinden biridir ve analitik kimyada
alblimin, tanen, {irobilin, fosfat ve kan icin kullanilir. Genel olarak, bu bilesik, bir¢cok farkli

sektorde kullanilan ¢ok yonlii bir kimyasal bilesiktir.

Cinko kloriir (ZnCl2): Bu madde, farkli endiistriyel alanlarda genis bir kullanim
alanina sahiptir. Tek basmna veya fenol ve diger antiseptiklerle birlikte koku giderici ve
dezenfektan olarak kullanildig: gibi, demiryolu traverslerinin ve ahsap malzemelerin yangina
kars1 korunmasi i¢in de kullanilir. Cinko kloriir, ¢esitli pil tiirlerinde elektrolit olarak kullanilir.
Ozellikle g¢inko-karbon (ginko-manganez dioksit) pillerde yaygin bir elektrolit maddesidir.
Elektronik endiistrisinde, ¢inko kloriir, lehimleme islemlerinde kullanilir. Ozellikle elektronik

devrelerin montajinda lehim yapistiricilarina katkida bulunur (Hursit, 2008).



Cinko metil (Zn(CHs)2): Organik maddelerin sentezlerinde kullanilmaktadir.
Cinko fosfat (Zn3(POa4)2): Dis amalgamlarinda kullanilan bir maddedir.

Cinko karbonat (ZnCO3): Cinko karbonat, gida katki maddesi olarak kullanilir ve

Ozellikle mayalanmus iiriinlerin iiretiminde kabartma tozu olarak yer alir.

Cinko bromiir (ZnBr2): Cinko bromiir, enerji depolama sistemlerinde ve akiilerde

elektrolit olarak kullanilir.

Cinko siilfiir (ZnS): Boya, linolyum, deri ve lastik gibi malzemelerin
renklendirilmesinde kullanilir. Cinko siilfiir, gece goriis cihazlarinda kullanilan 6nemli bir
bilesendir. Bu cihazlar, zayif 11k kosullarinda gorsel algiyr artirmak i¢in kullanilir. Ayrica

televizyon ekranlarinin yapiminda da kullanilmaktadir (Hursit, 2009).

Cinko borat (4Zn0.6B203.7H20): Cinko borat, plastiklerin ve polimerlerin yanmazlik
ozelliklerini artirmak icin yangin geciktirici olarak kullanilir. Bu, elektrik kablolama, otomotiv
pargalari, insaat malzemeleri ve daha bir¢ok uygulamayi igerir. Ahsabin clirlimesini ve
yanmasini 6nlemek i¢in ahsap koruma uygulamalarinda kullanilir. Bu, ingaat malzemeleri ve
acik hava yapilar i¢in 6nemlidir. Yangin geciktirici boyalarda ve kaplamalarda kullanilir. Bu
boyalar, yangin sirasinda malzemenin alev almasini geciktirir ve yangin giivenligini artirir

(Giimiis, 2009).

Cinko stearat (Zn(C1sH35032)2) : Bu bilesik, ingaat malzemelerinin {iretiminde bir
katki maddesi olarak kullamlir. Ozellikle PVC pencere profilleri ve borularin iiretiminde
onemli bir rol oynar. Cinko stearat, ila¢ ve gida iiriinlerinin kalitesini artirmak i¢in kullanilir.
Bu, tabletlerin iiretiminde, gida ambalajlarinda ve diger ilgili uygulamalarda yaygin olarak
goriiliir. Plastik ve kauguk {irtinlerinin tiretiminde yaygin olarak kullanmilir. Bu, malzemelerin

islenebilirligini artirir, kaliteyi yiikseltir ve tirtinlerin dis etkilere kars1 dayanikliligini artirir.

Cinko floriir (ZnF2): Elektrokaplama islemlerinde, koruyucu kaplama malzemesi

olarak kullanilir, metal yiizeylerin korozyona kars1 korunmasina yardime1 olur.

Cinko siilfat (ZnSOas): Ahsap malzemelerin ve derilerin korunmasinda, kumas

boyaciliginda mordan olarak, kagit beyazlatmada kullanilan bir maddedir.

Cinko iyodiir (Znl2): Laboratuvar ortaminda ¢esitli kimyasal reaksiyonlarda katalizor

olarak kullanilir.

Cinko peroksit (ZnQO2): Lastik ve plastik endiistrisi gibi alanlarda kullanilmaktadir.



Cinko Mineralleri

Cinko, yerkabugunda oldukga yaygin bir elementtir. Tahminlere gore, ¢cinkonun biiyiik
bir boliimii volkanik kayalarda bulunur. Genellikle siilfiirlii formda, nadiren oksitli ve silikatli
formda bulunmaktadir. Cinko metalinin dogadaki onemli bir mineral kaynagi, sfalerit
mineralidir. Sfalerit, ¢inko igeren cevherlerin ana bilesenidir ve genellikle siilfiirle birlesmis
halde bulunur. Siilfiirlii cevherler, ¢inko bilesiklerinin elde edildigi ana kaynaklardan biridir.

Ancak, bu cevherlerin islenmesi sirasinda kiikiirt emisyonu sorunu sebebiyle diger ¢inko i¢eren

cevher kaynaklar1 daha ¢ekici hale gelmistir.

Tablo 2. Cinko Mineralleri (Hursit, 2008)

Mineral Grubu

Mineral Ad1

Kimyasal Formuiilii

Sfalerit(Cinko blend, zinkblend)
Vurtzit (Strahlblend)

ZnS
ZnS

VAN 47ZnS+Zn0 ZnsS,04ZnS.Zn0O
Siilflirler Zink-Teallite (Pb, Zn)SnS,

Goslarit (Zincvitriol) ZnS0,.7H,0

Zinc- Melanterit (Fe, Zn)S0O,.7H,0
Stulfatlar

Zinc-Copper Melanterit

(Fe, Zn)SO,.5H,0

Karbonatlar

Smitsonit (Galmay, Zinkspat )
Hidrozinkit (Zincblute)
Zinkokalsit

Nicholsonite

Aurichalcite

ZnCO3

ZnCO03.3Zn(0OH),

(Ca, Zn)CO; (Bir kalsit gesitidir)
(Ca, Zn)CO; (Bir aragonit gesiti)
2(Zn, Cu)CO0;.3(Zn, Cu) OH,

Hemimorfit (Kalamin,
Kieselzinkers)

Vilemit (Troostite)

H,Zn,Si0s(ZNOH),SiO,

Zn2Si0,.2Zn0.Sio,

Silikatlar Hardystonite Ca,ZnSi,0,.2Ca0.Zn0.2Si0,
Danalite 3(Fe,Zn,Mn) Be SiO, ZnS
Zinkit (Rotzinkerz, Cinko Beyazi) ZnO
Zinkspinel (Gahnit, Automolit) Zn0.Al,O,
Zincdibraunite Zn0.2Mn0,.2H,0
Hetaerolite (Zinc, Hausmanite) Zn0.Mn,0,

Oksitler Kreittonite (Zinc, Irongahnit) (Zn, Fe, Mg)O.(Al, Fe),

Dysluite (Zinc,Manganes-
Irongahnit)

(Zn,Fe,MQ@)O.(Al, Fe),0;

Diger Mineraller

Fanklinit (Zincoferrit)
Colusit

Zincaluminit

Hopeite

(Zn,Fe,Mn).(Fe,Mn,)0O,
(Cu,Fe,Mo0,Sn,Zn).4(S,As, Te,Sh)
2ZnS0,4.4Zn(0OH),6Al(OH);3.5H,0
Zn;P,04.4H,0




Smithsonite (ZnCOs), willemiyte (Zn 2SiOa), hydrozincite (2ZnC03.3Zn(0OH).), zincite
(ZnO) ve hemimorphite (Zn2SiO3H20) gibi ¢esitli oksitli cevherler, siilfiirlii cevherlere
alternatif olarak 6nemli ¢inko igeren kaynaklardir. Tiirkiye'de, Kayseri, Nigde, Adana, Konya

ve Malatya gibi bolgelerde 6nemli miktarda oksitli cevherlere rastlanmaktadir (Anonim, 2000).

Cinko blend (Sfalerit, zinkblend): Cinko blend, kimyasal formiilii ZnS dir ve ¢inko
ile siilfiirlin birlesiminden olusan bir mineraldir. Cinko blend genellikle sarimsi, kahverengi,
yesilimsi sar1 veya siyah renkte olabilir. Saf sfalerit, genellikle renksiz veya hafif sarimtirak bir
renge sahiptir. Cinko blend mineralinin ¢izgi rengi genellikle beyazdir. Mineralin parlakligi
camdan recgineye kadar degisebilir ve bu nedenle farkli 6rneklerde farkli parlaklik diizeyleri

gosterir. Cinko blend genellikle yar1 saydam veya saf halde bulunmaktadir (Hursit, 2008).

Cinko blend, hidrotermal siire¢lerle ve kalker veya dolomitlerin etkilesimiyle olusur. En
yaygin formu olan sfalerit, ¢inko cevherlerinin ana bilesenlerinden biridir ve diinya genelinde

bol miktarda bulunur.

Sekil 1. Cinko blend

Zinkit (Cinko Beyazi): Zinkit, kimyasal elementler tablosundaki simgesi Zn olan ve
atom numarast 30 olan bir kimyasal elementtir. Mn elementinin varlig1 nedeniyle bilesimine
bagli olarak koyu kirmizi renktedir. Cizgi rengi ise portakal sarisidir. Metamorfik kalkerler

icerisinde franklinit, vilemit ve kalsit mineralleriyle birlikte bulunmaktadir.

Vilemit: Formiilii Zn,SiOsveya 2Zn0.SiO2 olan mineral hegzagonal sistemde
kristallesir. Kristalleri genellikle kiiciik boyutlu olup, agregalar tanelidir. Yiizeyi yaglimsi
cilalidir ve mineral saydam veya yar1 saydam olabilir. Genellikle renksiz, bazen ise yesilimsi
sar1 renkte goriliir. Ultraviyole 151k altinda floresans 6zelligi gosterir. Bu mineralin 6nemli

cevher yataklar1 Cezayir ve Rodezya'da bulunmaktadir.



Hemimorfit (Kieselzinkerz, Kalamin): Formiilii H.Zn2SiOs veya (ZnOH)2.SiO> olan
mineral, hidrotermal kayalarin bir iiriinii olarak olusur. Mineralin parlakligi camdan regineye
kadar degisebilir ve bu nedenle farkli 6rneklerde farkli parlaklik diizeyleri gosterir. Renksiz

veya beyazdan maviye, yesile ve sartya kadar degisen bir dizi renkte olabilmektedir.

Sekil 2. Hemimorfit

Hidrozinkit (Zincblute): Formiili 2ZnC03.3Zn(OH). veya ZnC0O3.2Zn(OH). olan
mineralin parlakligi camdan regineye kadar degisebilir ve bu nedenle farkli 6rneklerde farkli

parlaklik diizeyleri gosterir. Kubik kristal yapisina sahiptir.

Franklinit (Zincoferrit): Formiilii (Zn, Mn)O, FeoOzveya (Fe, Zn, Mn)O, (Fe, Mn).03
olan mineral kiibik sistemde kristallesir. Genellikle yuvarlak taneler seklinde bulunur. Metalik
piriltiya sahiptir ve demir siyahi renktedir. Bilesimindeki ZnO miktar1 %15-25 arasinda
degisirken, MnO miktar1 ise %10-16 arasinda degisir. Franklinit, vilemit ve zinkit ile birlikte

metamorfik kalkerler iginde bulunmaktadar.

Sekil 3. Franklinit (Zincoferrit)

Vurtzit (Strahlbland): Vurtzit, ¢inko, kadmiyum ve siilfiir elementlerini igeren bir
mineraldir. Kimyasal formiilii (Zn,Cd)S'dir. Genellikle sarimtirak, sar1 veya yesilimsi sar1

renkte olabilmektedir. Mineralinin ¢izgi rengi beyazdir.
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Voltzin (Voltzit): Formiilii 4ZnS.ZnO veya ZnsS4O olan mineral, yuvarlagimsi veya
bobrek seklinde agregalar halinde bulunur. Renk genellikle tugla kirmizist veya sarimsidir.
Mineralin yilizeyinde yaglimsi bir pirilt1 vardir. Bu mineral sekonder kdkenlidir ve ¢esitli ¢inko

mineralleri ile birlikte bulunmaktadir.

Sekil 4. Voltzin

Smitsonit (ZnCOz3): Smitsonit minerali, Ingiliz kimyager ve mineralog Thomas
Smitson tarafindan kesfedilmistir. Smitsonit minerali, kimyasal olarak ¢inko karbonat (ZnCO3)
bilesiginden olusur. Kimyasal formiilii ZnCOg'tlir. Bu, mineralin ana bileseni olan ¢inkonun

karbonat ile birlesmesi sonucu olusur (Ameyhyst, 1998).

Trigonal sistemde kristallenir. Smitsonitin 6ne ¢ikan o6zellikleri, HCI iginde yiiksek
¢cozlinirligi ve yiksek 6zgiil agirligidir. Smitsonit cevheri hidrat bulunmadigindan asit ile
yiikksek verimle ¢oziilebilir ve bu reaksiyon olduk¢a hizlidir. Bu durum, ¢inko kazanimini

kolaylastirir

Mohs sertlik dlgegine gore smitsonit minerali yaklasik 4.5 ile 5 arasinda bir sertlige

sahiptir. Bu, mineralin ¢esitli ortamlarda dayanikli oldugunu gosterir (Graf, 1961).

Smitsonit mineralinin olusumu, genellikle oksidasyon siireglerine baghidir. Ilk olarak,
¢inko siilfiir iceren cevherler oksitlenir ve bu siirecte smitsonit minerali olusur. Bu nedenle,
smitsonit, 6zellikle ¢inko yataklar ile iliskilendirilen bir mineraldir. Smitsonit minerali, diinya
genelinde cesitli bolgelerde bulunabilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri, Avustralya,
Meksika ve Namibya gibi iilkelerde bulunurken, Tiirkiye'de Hakkari, Nigde-Cameli, Kayseri-
Yahyali ve Aladaglar gibi bolgelerde bulunmaktadir. Simitsonitin yar1 saydam olanlari
"Bonomite" olarak adlandirilir ve siis tasi olarak kullanilmaktadir. Simitsonit, miicevher i¢in

¢ok yumusak olmasina ragmen karbonat tiirleri arasinda en sert olanidir.
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Sekil 5. Smitsonitin kristal yapis1 (Graf, 1961)

Bu mineral kirilgandir ve cam veya sedef parlakligi gosterir. Saydam degil, mat bir
goriiniime sahiptir. Karbonat iyonyumu, smitsonit mineralinin karbonat bilesigini temsil eder.
Bu iyonyum, bir karbon atomu (C) ve li¢ oksijen atomu (O) igerir. Karbonat iyonyumu,

karbonat minerallerinin temel yapi tasidir ve suyla tepkime verebilmektedir (Bottcher,1995).

Smitsonitin miikkemmel bir dilinimi vardir. Dilinim 6zelligi, minerallerin ince levhalara
veya yapraklara ayrilabilme yetenegini ifade eder. Dilinim yiizeyleri, minerallerin taninmasinda
onemli bir fiziksel kriter olarak kullanilir. Smitsonit minerali genellikle beyazdan griye kadar
degisen renklere sahiptir. Ancak nadir durumlarda sari, yesil veya mavi renkte de bulunabilir.

Ayrica fosil dolgularinda da gozlemlenebilir.

Smitsonit  cevherinin renkli tiirlerinin varligi, yapisindaki safsizliklardan
kaynaklanmaktadir. Bu safsizliklar, farkli bilesik tiirlerinden kaynaklanir. Ornegin, Sekil 6 ve
Sekil 7° de goriildiigii gibi, smitsonit yapisinda bakir safsizligi yesil renge, kadmiyum safsizligi
sar1 renge neden olmaktadir. Dogada bulunan bazi mineraller, uzun siire boyunca dogal
radyasyona maruz kalabilirler. Bu radyasyon, mineralin i¢ yapisini degistirebilir ve renk
degisikliklerine neden olabilir Sari, yesil, mavi, pembe, mor, kahverengi ve gibi bir ¢ok renge
rastlanmistir.Sekil 8 de ise farkli yapida smitsonit cevherlerinin resimleri verilmistir

(Ameyhyst, 1998).
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Sekil 8. Cesitli smitsonit sekilleri
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Cinkonun Tiirkiye ve Diinya Maden Rezervleri

Cinko rezervlerinin tespiti, karmagiklig1 nedeniyle zorlu bir siiregtir. Clinkii ¢inko ve

kursun cevherleri ayni yataklarda bulunabilir ve bu cevherler bakir, glimiis, altin gibi diger

metalleri igerebilir. Tiirkiye, bu karmasikligin ortasinda 6nemli bir rol oynamaktadir.

Ulkemizde volkanik, sedimenter ve metamorfik birimlerde ¢inko ve kursun yataklari
yaygin olarak bulunur. Ug &nemli madencilik olayr vardir. Ilk olarak, Dogu Alpler'den
baslayarak iran'a kadar uzanan volkano-sedimenter formasyonlar, ¢inko-kursun yataklarini
icerir. Ikincisi, Kuzeybat1 Anadolu'da Alpin intriizifler, ¢inko yataklarmin olusumunda etkili
olmustur. Ugiinciisii, Toroslar kusag: iizerinde bulunan karbonatli ve siilfiirlii yataklar, ¢inko ve
kursun rezervlerinin potansiyelini gosterir. Tiirkiye, bu ¢esitlilikten kaynaklanan biiyilik ¢inko

rezerv potansiyeliyle dikkat ¢ekmektedir. Ancak cevresel etkilerin ve siirdiiriilebilir madencilik

uygulamalarinin géz 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir. (Anonim. 2001).

Sonug olarak, Tiirkiye, ¢inko rezervlerinin karmasikligin1 anlamak ve potansiyelini

degerlendirmek i¢in dnemli bir cografi konumda bulunmaktadir. Bu ¢esitli maden olusumlari,

tilkemizin gelecekteki ¢inko iiretim potansiyelini artirabilir.

KARADENIZ -
GURCISTAN
=
- ‘.J“'\‘.‘L
B \‘_\‘:‘\,..‘ 2
- %, ERMENISTAN
Y $afpa art . /
° ° Kabadiz o GEpnf b Masta ° 4
- . B o ° Golkzy lp Sfmmhml Tm,q
y . o a K.Hisar ‘
Yanice
) 7y ‘ oY a S o & °
. K .
Bersemia Dursunbey gy o A Akdagmadeni !
- Emet s N
'y © B G ¥
M Selendi ‘ b)) N < é)\’ﬂ% gﬁ( 2.6 o « o \ [IRAN
b Q - 5 . o L
g Al ° O & Banaz P @ . o ‘ 8, Darenae | Kb §, 2 B A/-V\J, 7
) ;‘F L) ® /e Lomara Yesburt,  Pannge o D /
il Beryinds o « Dicle
> % N infym’“ Tufanbeyli e 3
L A B ° o 1
2 © Ul J E) a -
&7 R \) ’ “ KM ﬁ/gﬁ’” P /:
S N A {0 ™
. R . < Camaria ‘ & Alodak K. ‘ = ) LY L
& ﬁa ? ' Vs IRAK
© . -
wu 7, ST NI P
= SURIYE
i‘{ i TURKIYE KURSUN-CINKO MADENI HARITASI
& AKDENIZ ISARETLER
Rezerv miktar (bin ton) ‘
5025 0 10 150 200 o Il merkezleri s A a o ‘
e b « lige merkezlerl <100 100-200 200-500 500-1.000 1.000-5.000 5.000-10.000 10.000>

Sekil 9. Tiirkiye ¢inko rezervleri
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Tablo 3. Tiirkiye’nin Maden Potansiyeli

Maden tiirii Rezerv (goriiniir+muhtemel) ton
Altin 700 (Metalik)

Bakir 1,786,000 ( Metalik)
Boksit 87,375,000 (%55Al,05)
Bor 3,066,300,000

Civa 3,820

Cinko 2,294,479

Demir 122,000,000

Glmiis 6,062

Krom 26,000,000

Kursun 860,387

Kiikdirt 626,000

Linyit 13,300,000,000
Manganez 32,00,000

Ve digerleri 36,152,104,399

Diinya ¢apindaki ¢inko rezervi, 1984 yilinda yaklasik 290 milyon ton ¢inko metaline
esdeger olan temel ¢inko rezervleriyle tahmin edilmektedir. 1984-1993 yillar1 arasinda yaklasik
108,7 milyon ton yeni rezerv bulunmustur. Bu dénemde 68,7 milyon ton iiretim
gerceklestirilmistir ve 1994 yil1 itibariyla diinya ¢inko rezervi yaklasik 330 milyon ton ¢inko
metaline esdegerdir. Su anda bilinen ¢inko kaynaklar1 diinya genelinde yaklasik 1,8 milyar ton
civarindadir ve ekonomik olmayan kaynaklar da dikkate alindiginda bu miktar 4,4 milyar tona

kadar ¢ikabilmektedir (Cengi¢,2007).

Tablo 4. Cinko Diinya Rezervleri

Ulkeler Cinko Rezervi (1000 ton Zn)
ABD 11.000
Avustralya 70.000
Bolivya 6.000
Kanada 7.800
Cin 43.000
Hindistan 12.000
Kazakistan 10.000
Meksika 16.000
Peru 18.000
Diger Ulkeler 56.200
Toplam 250.000
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Diinya rezervlerine bakildiginda 70 milyon ton metal ¢inko ile Avustralya ilk siray1
almaktadir. Daha sonra 43 milyon ton ile Cin, 18 milyon ton ile Peru, 16 milyon ton ile Meksika,
12 milyon ton ile Hindistan gelmektedir. Yillik ¢inko cevher iiretimine bakildiginda 19 yil daha

iiretim yapilabilecek rezervin oldugu goriilmektedir.

AL
45,

Sekil 10. Diinya’ daki ¢inko rezervleri

Laktik Asit

Laktik asit (CHsCHOHCOOH) bir alfa-hidroksi asittir. Laktik asit dogal olarak
bulunmaktadir. Fermantasyon veya kimyasal sentez yoluyla iiretilmektedir (Datta, 2004).
Laktik asit, adinm1 Scheele tarafindan 1790 yilinda eksi siitte kesfedilmesinden almaktadir.
Scheele, siitii ii¢ hafta boyunca fermantasyona tabi tutmus, ardindan protein kismini ayirmis ve
fosfati ¢okeltmek icin kalsiyum hidroksit eklemistir. Kalsiyum laktat ¢oziinmiis olarak kalmig
ve oksalik asitle ayristirilmistir. Filtre edilen ¢6zeltinin konsantrasyonu artirilarak alkol igine
alimmistir. Alkol derisimi arttirildiktan sonra, laktik asit distilasyon veya kristalizasyonla elde
edilemeyen, koyu bir surup halinde elde edilmistir. Scheele bu galismalariyla asidin asetat
icermedigini ve yeni bir asit elde edildigini kanitlamigtir. Berzelius, Scheele'nin deneylerini
tekrarlamis ve 1808 yilinda laktik asidin saf bir asit oldugunu dogrulamistir. Braconnat ise 1813
yilinda laktik asidin varligini tekrar kanitlamis ancak Scheele'ninkinden farkli oldugunu iddia
etmistir. 1839 yilinda ilk kez laktik asit fermantasyonu Fremy tarafindan gerceklestirilmistir.
Fremy, seker pancari, siit sekeri, nigasta ve dekstrin gibi maddeleri kullanarak laktik asit
fermantasyonunu gerceklestirmistir. Laktik asidin varlig1 en son 1833 yilinda Gay-Lussac

tarafindan kanitlanmistir.

Laktik asidin ticari tiretimi 1881 yilinda Charles Avery tarafindan gerceklestirilmistir.
[k basarili endiistriyel uygulama ise deri ve tekstil sektdrlerinde 1894 yilinda baslamistir. Bu

kullanim alaniyla birlikte yillik {iretim hacmi yaklasik 5 ton olmustur (Vick Roy, 1995).
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Laktik Asitin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Laktik asidin (2-hidroksipropiyonik asit, 2-hidroksipropanoik asit) saf ve anhidrat

formu beyaz kristal yapidadir ve diisiik bir erime noktasina sahiptir. Ancak saf laktik asidin elde

edilmesindeki zorluklar nedeniyle genellikle konsantre sivi ¢ozelti veya surup formunda

bulunmaktadir.

Laktik asidin fiziko-kimyasal 6zellikleri, kimyasal davranisini belirlemektedir. Laktik

asit, her oranda suyla karigabilen bir yapiya sahiptir. %20 veya daha yiiksek konsantrasyonlarda

ise icerdigi hidroksil ve karboksil fonksiyonel gruplarinin etkisiyle birlikte esterlesmeye

ugramaktadir.

Tablo 5. Laktik Asitin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Laktik Asitin Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

Ozellikler Degerler

Kimyasal Adi (S)-2-hidroksi-propanoik asit
Kimyasal Formiilii C3 Hs O3

Fiziksel Goriintisii Akiskan Sivi

Erime Noktas1 53°C

Kaynama Noktasi >200 °C

Tat Eksi siit

Suda Coziiniirliik(g/100 g H.0) Coziinebilir

Molekiil Agirlig 90,08 g/mol

Laktik Asit Kullanim Alanlari

Laktik asit, gida, ilag, sanayi, hayvancilik ve kozmetik endiistrilerinde genis bir

uygulama alanina sahip olan organik bir asittir (Datta et al. 1995). En yaygin kullanim1 ve

uygulama alanlar1 asagidaki gibidir.

Gida Sektorii
Kozmetik

Saglik

Kimyasal uygulamalar
Tekstil

Sanayi

Gida Sektorii; Laktik asit, gida endiistrisinin bir¢ok alaninda genis ¢apta kullanilan bir

gida katki maddesidir. Tatlandirici, pH ayarlayici, mikrobiyal niteligi gelistirici, ticari olarak et

endiistrisinde kullanilarak {iriinlerin raf omriinii uzatmak, bakteriyel bozunmada koruyucu
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olarak ve mineral takviyesi olarak islev gormektedir. Laktik asit, hafif tadi sebebiyle
salatalarda, soslarda, pigsmis gidalarda, salamura bitkilerde ve mesrubatlarda kullanilmaktadir.
Sekerleme sektoriinde laktik asit, tatlandirici olarak kullanilmasinin yani sira pisirilmis
karisimlarin pH seviyesini diizenlemek ve dogru noktaya getirmek icin kullanilmaktadir ve
boylece sekerlemecilikte diisiik tersine g¢evinne hizi, kullamm kolayligi, seffaf sekerler

iretebilme yetenegi gibi bir ¢ok avantaj saglamaktadir (Wee vd, 2006).

Kozmetik sektorii; Laktik asit, ¢esitli kozmetik iiriinlerin iiretiminde kullanilan en
onemli biyolojik uyumlu molekiillerden biridir. Cildi nemlendirme yetenegi vardir ve genellikle
yliz deformitelerini dilizeltmek, piiriizsiizlestirmek ve onarmak ig¢in kullanilmaktadir.
Nemlendirici etkisi, laktik asidin su tutma kapasitesine dayanir ve laktik asidin ciltteki tirozinaz

olusumunu 6nleyerek cilt parlakligi saglamasini saglar. (Wee vd, 2006)

Saglik sektorii; Tabletler, protezler, cerrahi dikisler ve ilag kontrol sistemleri gibi bir¢ok
alanda mineral formiilasyonlarinin hazirlanmasinda da laktik asit kullanilir. Eczacilikta damla

ve surup seklinde kullanilmaktadir.

Kimya sektorii: Laktik asit ve tuzlari, gesitli kimyasal iirlinlerde ve islemlerde ¢esitli
uygulama alanlarina sahiptir. Bu uygulama alanlarinda laktik asit, kire¢ giderici, pH
diizenleyici, notralizator, temizlik maddesi, metal karistirici ve antimikrobiyal madde gibi
cesitli islevleri yerine getirmektedir. Dogal laktik asit, birgok temizleme sektoriinde mekanik
olarak kullanilmaktadir. C6ziinme 6zelligi ve ¢dzme giicli sayesinde laktik asit, polimerleri ve
recineleri ¢ozme Ozelligine sahiptir. Ayrica, yaygin organik kire¢ temizleyicilere gére daha
etkilidir. Bu nedenle banyo, tuvalet ve kahve makineleri gibi alanlarda temizlik igin
kullanilmaktadir. Etillaktat ise polimerik boyalara ve yaglara karsi gii¢lii bir ¢oziiciidiir ve
cevreye zarar vermez ve zehirli degildir, bu nedenle bir¢ok temizleme uygulamasinda

kullanilmaktadir.

Tekstil sektorii; Boyama ve bitirme islemlerinde pH diizenleyici olarak kullanilir. Ayni
zamanda mikroorganizma biiylimesini 6nlemek ve kumaslarin yumusakligini artirmak igin
kullanilir. Doga dostu bir bilesen olarak tercih edilir ve tekstil {riinlerinin kalitesini

tyilestirmeye katki saglar.

Sanayi sektoriinde ise; Biyolojik olarak pargalanabilen polimerlerin fosil bazli iiriinleri
yerini almasiyla birlikte, laktik asit (LA) tiriinleri ¢cevre dostu 6zellikleri nedeniyle biiyiik ilgi
gormektedir. Bu ilgi, diinya genelinde LA {irlinlerine olan talebin artmasina yol agmistir. Laktik
asit, geleneksel olarak ¢esitli kiiciik 6l¢ekli endiistriyel uygulamalarda, molekiiliiniin 6zelligine
bagl olarak kullamlmaktadir. Ornegin; selofan gibi gida ambalajlarnin sertlestirme

banyolarinda pH ayarlamasi yapilirken, fenol formaldehit recinelerinde sonlandirma ajani
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olarak kullanilir. Ayrica, elektrokaplama ve elektroparlatma banyolarinda ve deterjan

kurutucularinda da yaygin olarak kullanilir.

Laktik Asit Uretimi

Laktik asit, eksi bir tada sahip olan, kokusuz bir organik asittir ve besinlerin korunmast
amaciyla kullanilabilmektedir. Tk defa 1881 yilinda Avery tarafindan fermantasyon yoluyla

tiretimi gergeklestirilmistir.

Bitkilerde ve hayvanlarda laktik asit, glukoz ve diger karbonhidratlarin metabolizmast
sirasinda firetilir. Ozellikle kas hiicrelerinde, aerobik metabolizma kosullar1 eksik oldugunda
veya hizli enerji ihtiyaci oldugunda, glukozun anaerobik fermantasyonu sonucu laktik asit

uretilir.

Fermantasyon yontemi, diinyada birgok alanda ana ve ara iiriin olarak yogun bir sekilde
kullanildigindan dolayi, iretim yontemleri yilin tiim aylarinda ucuz, bol ve kolay elde edilmesi
icin bilim insanlar1 tarafindan arastirilmistir. 1990 yilindan itibaren, ¢evre dostu ve kimyasal
tiretim tekniklerine kiyasla birgok avantaji bulundugu i¢in fermantasyon yontemi daha yaygin

hale gelmistir ve diinya laktik asidin yaklasik % 90'mn1 bu yontemle tiretmektedir.

Laktik asit, uzun yillar boyunca Amerika Birlesik Devletleri'nde ticari amaglarla
tiretilmistir. Avrupa'da laktik asit liretimi ilerlemis durumdaydi ve uzun bir dénem boyunca
Amerika Birlesik Devletleri, Almanya'dan laktik asit ithalati yapmistir. Ancak, ham asidin
saflastirilmasiyla ilgili ¢aligmalar, II. Diinya Savasi dncesinde bu ithalati sonlandirdi. (Oban,

2008).

Yenilebilir Kaynaklar

— Mayalanabilir Karbonhidratlar

Fermente Su

Saf L(+) ya da D(-) laktik asit

Mikrobiyal Fermantasyon

Sekil 11. Laktik asitin kimyasal sentez ve mikrobiyal fermantasyonu (Komesu ve dig, 2017)
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Petrokimyasal Kaynaklar

Asetaldehit (CH,CHO)

Laktonitril

Kimyasal Sentez

Rasemik - Laktik Asit

Sekil 11. Laktik asitin kimyasal sentez ve mikrobiyal fermantasyonu (Komesu ve dig, 2017)
(devami)

Cinko Laktat

Laktik Asitin ¢inko tuzudur. Antimikrobiyal 6zelliklere sahip bir bilesik, yiiksek saflikta
cinko kaynag igeren ve laktik asit kimyasali ile notralize edilerek olusturulmustur. Yaralarin

tyilesmesi, normal doku fonksiyonu ve fosfor sindirimi gibi 6nemli rolleri bulunmaktadir.

Cinko laktat’in iki boyutlu gosterimi Sekil 12, ii¢c boyutlu gosterimi ise Sekil 13 te
sunulmustur. Fiziksel 6zellikleri ise Tablo 6’da bulunmaktadir (Anonymous, 2004).

CHsj; CHj;

Sekil 12. Cinko laktat iki boyutlu gosterim
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Sekil 13. Cinko laktat ii¢ boyutlu gésterim

Tablo 6. Cinko Laktat Ozellikleri

Cinko Laktat Ozellikleri

Molekiil Formiilii CeH1006Zn
Molekiil Agirhg 243,5 g/mol
Fiziksel goriiniim Beyaz kristal formundadir
Koku Hemen hemen kokusu yoktur
Coziiniirlik Su iyi bir ¢oziictdir
Asitlik ve pH Asidik : pH'1 3,5 (% 20 sulu ¢ozelti)

Cinko Laktat Kullanim Alanlar:

>

>

Agizdaki kotii kokularin neden oldugu mikrobiyal biiyiimeyi engelleyerek etkisini
gostermektedir.

Cildi nemlendiren maddeler, yag bezlerinden salgilanan sebumun diizenli bir
sekilde salgilanmasini desteklemek amaciyla bazi ilag formiillerinde kullanilir. Bu
sayede, cilt yagiin 6zelliklerini tagiyarak cildi koruma gorevini tistlenmektedir.
Dis macunu formiillerine tartarin 6nlenmesi i¢in eklenen bir bilesen bulunmaktadir.
Bu bilegen, dislerde biriken tartar olusumunu engellemeye yardimeci olmaktadir.
Besin takviyesi iiretiminde, tablet ve kapsiil imalatinda kullanilmak iizere besin
maddesi olarak kullanilmaktadir.

Kas kasilmasi1 ve viicudun alkali dengesini saglamak i¢in kullanilmaktadir.

Tibbi baglamda, sindirim silirecinde 6nemli bir rol oynayan c¢inko takviyeleri,
fosforun sindirilmesini desteklemek i¢in kullanilir. Bu takviyeler, metabolizmadaki
kritik bir isleve katki saglamaktadir.

Gida takviyesi tiretiminde besin bileseni olarak kullanilmaktadir.

Optimizasyon

Diinya ekonomisindeki, teknolojideki ve kiiltiirdeki ilerlemeler, beraberinde degisen

diinya pazari yapisinda ve insan yasaminda meydana gelen degisiklikleri dogrudan

etkilemektedir. Tiiketici beklenti ve istekleri giderek artmaktadir ve bu da tireticilerin minimum

maliyetle kaliteli hizmet sunma zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle, arastirma ve

gelistirme maliyetlerini en aza indirmek amaciyla, en az sayida deney ile sonuca ulagmay1

saglayan bir¢ok deney tasarim modeli gelistirilmis ve yaygimn bir sekilde kullanilmaktadir

(Ganeshan et al. 2001; Bernardo et al.2001).

Eniyileme genelleme, soyutlama baglami bir kararin verilmesi ya da somut manada

sistemi veya sistem parcalarinin tasarimlarinin yapim siire¢lerinde elde edilecek somut iirtinleri
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miimkiin mertebe miikemmellestirme icin yapilan eylem, takip edilen siire¢ veya yontemin
anlami vardir. Ayni aile kelimesinden en iyi kelime, eniyileme sonrasinda elde edilen
miitkemmel iirlin degeri, derecesi veya yiiksekligi seklinde rehberlik eder. Bu kelime Tiirkce’

ye sonradan eklenmistir ve kokeni Latince’deki "optimas” kelimesine dayanmaktadir (Alfaris
2010).

Optimizasyon, en temel anlatim ile mevcut kosullar altinda en iyi sonuca ulagsma siireci
olarak ifade edilmektedir. Optimizasyon, belirli kosullar altinda en uygun ¢oziim veya
¢Oziimlerin arastirilmasi ve bulunmasi siirecidir. Teknik bir ifade ile ifade edecek olursak, bir
fonksiyonun minimize ve maksimize edilmesidir. Yiiksek kar veya diisiik maliyeti saglayacak

tiretim miktarini karsilagtirma yoluyla tespit etmek amaglar1 arasindadir.

Taguchi Metodu

Endiistriyel bir ¢alisma ortaminda , klasik deney tasarim yontemlerinin kullanima,
sistem tizerinde etkili olan degiskenlerin toplam miktarinin zorunlu olarak denenmesinin
hizlandirilmasidir. Bu durum maliyette yiikselmeye sebep oldugu igin tercih edilmemektedir.
‘Taguchi Yontemi’ Japon bilim insan1 Genichi Taguchi tarafindan gelistirilen, en az deney
yapma prensibine dayanan ve maliyeti en az seviyede korumak icin ortaya koydugu yontemin
adidir ‘Taguchi Yontemi® (Taguchi, 1987). 1950 lerde bu siire¢ ‘eniyileme’ teknigi olarak
gelistirlmistir. Genichi Taguchi'nin kalite alaninda yaptig1 en 6nemli katkilardan biri, kalite

sistemini iiretim dncesi (offline) ve iiretim siirecini (online) seklinde ikiye ayirmasidir.

Bu yontem, en iyi performans ve kalite standartlarini tespit etmek amaciyla sistemli
yaklasim getirmistir. Taguchi tasarimi, tasarim parametrelerini dizayn eder ve sistem
performansinin degiskenlik kaynaklarina duyarliligin1 azaltarak performansi optimize etmeyi

amaclamaktadir (Peace 1993; Roy 2010).

Bu yaklasimin, bir {irlin garantisinin ve miisteri ziyaretinin, tasarim ve gelistirme
asamalarinin miikemmelligi ile dogrudan ulastigin1 gostermektedir. Taguchi'nin bu gbézetimi,
iriin koruma Onlemleri tasarim kullanimlarini kontrol ederek iiretim siirecini daha az
kullanmayla idare etmeyi saglamak olup, miisteri memnuniyeti artirtlir ve kalite maliyetleri

distirilir.

Bu yoOntemin diger tasarim yontemlerinden farki su sekildedir: Diger tasarim
yontemlerinden ayiran 6nemli bir 6zellik, bir deneyi etkileyen parametreleri kontrol edilebilir
ve kontrol edilemez olarak iki ayr1 grupta incelemesidir. Ayrica ikiden daha fazla seviyede bir

¢ok paramereyi inceleme imkani bulmasidir (Kiiciik, 2003).

22



Taguchi metodu, tasarim agamasinda nitelik saglama felsefesine dayanan bir deneysel
tasarim teknigidir. Bu yontem, ortogonal diziler kullanarak test sayisini O6nemli Slglide
azaltmaktadir ve ayn1 zamanda kontrol edilemeyen etkenlerin etkilerini en aza indirmektedir.
Taguchi felsefesine gore, kalite, toplumdaki hedef degerden sapmalarin neden oldugu kayba
bagli olarak 6lclilmelidir. Bu nedenle, Taguchi felsefesi sadece bilimsel degil ayn1 zamanda

felsefi bir yaklagim olmustur (Box, 1987).
Bu felsefeyi yedi adimda 6zetleyebiliriz (R. N. Kackar, 1986):

1. Problem Tanimi: Ilk adim, sorunun agik¢a tanimlandii ve hedefin belirlendigi

asamadir. Sorunun kapsami ve ¢oziim gereksinimleri net bir sekilde anlasilmalidir.

2. Faktdr Secimi: Ikinci adimda, sorunu etkileyen faktorlerin belirlenmesi gerekir.

Hangi faktorlerin sonuglari en ¢ok etkiledigi analiz edilir.

3. Seviye Secimi: Faktorlerin hangi seviyelerinin test edilecegi belirlenir. Genellikle

diisiik, orta ve yliksek seviyeler secilir.

4. Deney Plan1 Olusturma: Deney plani olusturulur, bu plan i¢inde deneylerin nasil
yapilacagi ve hangi kosullarda test edilecegi yer alir. Ortogonal diziler kullanilarak deney sayis1

azaltilir.
5. Deneylerin Yapilmasi: Olusturulan deney planina gore deneyler gergeklestirilir.

6. Veri Analizi ve Sonuglar: Toplanan veriler analiz edilir ve faktorlerin sonuglar
iizerindeki etkileri degerlendirilir. ideal sonuglar elde etmek igin faktdrlerin optimize edilmesi

saglanir.

7. Optimizasyon ve Siirekli lyilestirme: Son olarak, en iyi sonuglara ulasildiginda siireg
optimize edilir ve sonuglar izlenir. Herhangi bir sapma veya sorun tespit edildiginde, diizeltme

adimlar atilir ve siirekli iyilestirme hedeflenir.

Taguchi felsefesi ¢ok bilylik bir etkiye sahip olmakla birlikte bu teknik biitiiniiyle ii¢
fikirden olusur (Viswanathan, 2005).

1) Daha iyi kalitede bir {irlin elde etmek i¢in hedeften sapma en aza indirgenmelidir.
2) Sikint1 sistemin neredeyse biitiiniinde tespit edilmelidir.

3) Uriin, kalite denetimine gereksinim duyulmadan tasarlanmalidir.

Taguchi'nin deney tasarim yontemi, ¢esitli parametrelerin farkli seviyeleri arasindan en

Iyi kombinasyonu belirlemek i¢in son derece kullangli bir yaklagimdir.
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Taguchi Yontemi Dort Adimda Uygulamir

1) Uriin/proses, énemli kalite 6zellikleri ve tasarim parametrelerine yonelik beyin
firtinasi yapilir.

2) Tasarim ve deney asamasi.

3) Eniyi durumu belirlemek i¢in sonuglar analiz edilir.

4) Testi onaylamak i¢in en iyi sartlar kullanilir.

Proses tasarim parametreleri, optimal kosullarin belirlenmesinde kullanilarak imalat ve
proses parametrelerinin kontrol edilebilmesini saglar. iki iiriin ve proses tasarim parametresinin
amact, etkenlerin en iyi liriin degerini secerek kontrol edilebilmesini ve elde edilen degisim ile
kontrol edilemeyen etkenler i¢in proses degisiminin en aza indirilmesidir (Ghani, Choudhury

ve Hassan, 2004).

Taguchi’nin Sinyal/Giiriiltii Oranlar:

Profesdr bu metotta performans kriteri sayilan bir dizi istatik orataya koymustur.
Varyasyonu azaltmak i¢in bu performans kriterinin ad1 sinyal/ giiriiltii olarak isimlendirmistir.
Ortaya koydugu bu dizide ¢ikabilecek problemler i¢in hedefin tipine gore li¢ grup olusturmus
ve her grup i¢in (S/N) hesab1 yapmustir (Ross, 1996).

1) Daha Kiigiik — Daha lyi: Boylelikle, kalite parametresi Y i¢in beklenen deger sifir
olur. Boylelikle;

SIN =-10 log (= XL,y i2) 1)

2) Daha Biiyiik — Daha lyi: Boylelikle, kalite parametresi Y icin beklenen deger
sonsuz olur. Boylelikle;

S/N =-10 log (Z?zly—li2 ) (2)

3) Normal Deger — Daha iyi: Boylelikle, kalite parametresi Y i¢in beklenen deger
atanir. Boylelikle;

SIN =10 log (%) 3)

Bu ii¢ grup problem i¢in amag¢ S/N oranini maksimum seviyede tutmaktir. Bunu boyle
yapilmasinin sebebi ise bir taraftan sinyali artirirken diger taraftan varyasyonu azaltmaktir

(Sirvanci, 1997).
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Taguchi Metodunun Gelisimi

Taguchi, Ronald Fisher''ln deney tasarim yontemlerine getirdigi yeniliklerle ve
Japonya'da 6nemli bir projede elde ettigi basariyla diinya genelinde biiylik bir taninirlik
kazanmis bir isimdir. Projenin amaci, ABD merkezli AT&T Bell telefon sirketinin
laboratuvarlarinda kullanilan iletisim sistemini Japonya'ya aktarmakti. Ancak Nippon Telefon
ve Telgraf Arastirma Merkezi'nin kaynaklari, AT&T'nin sadece %2'si kadar oldugu i¢in proje
yaklasik olarak 20 yil siirme potansiyeline sahipti. Dr. Taguchi, robust tasarim ve kesirli
faktoriyel deney tasarim yontemlerini sunarak projenin 4 yilda basariyla tamamlanmasini
sagladi. Bu etkileyici basari, Taguchi'yi kalite alaninda 6nemli bir figiir olarak kabul edilmesine

yol act1 ve 1962 yilinda Deming Odiilii'ne layik goriildii. (Peace, 1992).

Dr. Taguchi, geleneksel hata denetleme yontemlerinin eksik oldugunu fark ederek,
istatistiksel temellere dayanan yeni bir yaklasim gelistirdi. Taguchi'nin bu yontemi, kaliteyle
ilgilenen arastirmacilar i¢in Oncii bir yaklasim sunar. Ona gore, kalite, iiriin ve siliregteki
degiskenligin azaltilmasi1 ve hedef degere yaklasilmasiyla tiiketicilerin ihtiyaglarinin en iyi

sekilde kargilanmasi anlamina gelir. (Sanyilmaz, 2006; Hamzagebi, 2000).

Literatiir Ozeti

Literatiir ¢alismas1t sonucunda, smitsonit cevherinin ve arastirmacilarin arastirdigi

cevherin optimizasyonuyla alakali tez ve makaleler 6zetlenmistir.

Bu calismada, Hakkari yoresinden temin edilen smitsonit ¢oziinme kosullarinin
optimizasyonu i¢in nitrik asit ¢ozeltisi i¢inde yapilan deneylerde Taguchi metodu
kullanilmistir. Parametreler arasinda reaksiyon sicakligi, kati-sivi orani, asit konsantrasyonu,
reaksiyon siiresi ve karistirma hizi yer almistir. Cevher tanecik boyutu -200 +160 pum olarak
belirlendi. Cinko kosantrasyonu, AAS ve voltammetri cihazlar1 kullanilarak ¢ozelti iginde
belirlenmistir. Taguchi metoduyla elde edilen tahmin degeri, AAS ve voltammetri sonuglari ile

uyumlu bulunmustur ( Unal M, 2014).

Fosil yakitlarin yanmasit sonucu olusan SOz gazimnin atik ileksit ile tutulmasi
optimizasyonu incelenmistir. SO2 gazinin CaSOs kat1 fazinda bor minerallerinde tutulabilecegi
belirlenmistir. Taguchi metodu kullanilarak, sicaklik, pH gibi parametrelerin 6nemi
gozlemlenmistir. Optimum kosullar; 333 K sicaklik, -250 um tane boyutu, 400 dev/dak
karistirma hizi, 0.45 g/mL kati-sivi orani, pH 6 ve 15 dakika reaksiyon siiresi olarak
belirlenmistir. Bu sartlarda, %86 B203 ¢oziildi ve 75.20 L/kg atik uleksit olarak SOz gazi
tutulmustur (Karagoz O, 2012).
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Hakkari bolgesinden getirilen smitsonit cevherinin ¢inko ¢éziinme kosullart Taguchi
metodunu kullanarak optimize edildi. Bu optimizasyon siirecinde reaksiyon sicakligi, kati-sivi
orani, asit konsantrasyonu ve siire gibi parametreler dikkate alindi. Cevher tanecik boyutu -200
+160 um olarak belirlendi ve deneylerin sonuglart AAS cihaziyla ¢ozeltideki ¢inko derisimini
Olcerek elde edildi. AAS sonuglarina gore, en uygun kosullarin 50°C reaksiyon sicakligi, 5/100
(g/mL) kati-sivi orani, % 20 asit konsantrasyonu ve 60 dakika reaksiyon siiresi oldugu
belirlendi.Bu kosullar, smitsonit ¢inko ¢dziinme prosesini maksimum verimle gerceklestiren

degerlerdir (Ozgiinde S, 2014).

Bu ¢alismada, ¢inko siilfat siirecinden elde edilen ¢inko siilfatin ¢inko flotasyon siirecini
etkileyen parametrelerin Taguchi yontemiyle optimize edilmesi incelenmistir. Optimum
kosullar toplayici ve kopiirtiicii dozaji1 olarak 100 g/t, flotasyon stiresi 30 dakika, pH degeri 9,
kati-stvi oran1 (S/L) 30/70, rotor hizi 1250 rpm ve hazirlama siiresi 100 dakika olarak
belirlenmistir. Bu kosullarda ¢inko flotasyon iirliniinde elde edilen ¢inko derecesi %41.5 olarak
tespit edildi, bu deger gercek miktar olan %42' ye olduk¢a yakin bir uyum gostermektedir
(llkhechi N. vd, 2016).

Uleksitin sodyum bisiilfat ¢ozeltisi igindeki ¢oziinme kosullar1 Taguchi Metodu
kullanilarak optimize edildi. Bu optimizasyon siirecinde sicaklik, kati/sivi orani, NaHSO4
¢oOzeltisi konsantrasyonu, tane boyutu ve reaksiyon siiresi gibi parametreler goz Oniinde
bulunduruldu. En uygun sartlar belirlendi: Sicaklik 85°C, kati/sivi oran1 0,11 g/ml, NaHSO4
¢ozeltisi konsantrasyonu 1,3 M, tane boyutu -10 mes, reaksiyon siiresi ise 20 dakika olarak

belirlendi. Bu kosullarda, tileksitin %98,3"i basariyla ¢oziindii. (Kavei E, 2013).

Bu calismada, Manilkara Zapota Methyl Ester (MZME) biyodizeli iiretimi i¢in
transesterifikasyon siirecinin parametrelerinin optimizasyonu incelenmistir. Metanol/yag mol
orani, reaksiyon siiresi, reaksiyon sicakligi ve katalizor konsantrasyonu, belirlenen
parametrelerdir. Caligma sonucunda, en uygun siire¢ parametreleri 50°C reaksiyon sicakligi, 90
dakika reaksiyon siiresi, 6:1 metanol/yag mol orani ve %1 katalizér konsantrasyonu olarak
belirlenmistir. Metanol/yag mol oraninin, biyodizel iiretimini kontrol etmede en etkili

parametre oldugu bulunmustur (Kumar S vd, 2014).

Uleksitin disodyum hidrojen fosfat ¢ozeltilerinde ¢oziinmesinin optimizasyonu,
"faktoriyel deney tasarimi1" yontemi kullanilarak arastirildi. Denemeler sirasinda kati/s1vi orani,
tane boyutu, Na2HPO4 ¢ozeltisi konsantrasyonu, sicaklik ve reaksiyon siiresi parametre olarak
belirlendi. Aragtirmanin sonucunda, en uygun sartlar su sekilde saptandi: Kati/Sivi Oran1 1/8,
sicaklik 65°C, ¢ozelti konsantrasyonu 2 M ve reaksiyon siiresi 4 saat (sa) olarak belirlendi

(Kaya O, 2016).
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Bu ¢alismada, siilfat indirgenme yontemiyle sentetik atik su i¢indeki siilfat, ¢cinko ve
demirin aritilmast  incelenmistir.  Deneylerde laktat eklenerek ¢inko ve demir
konsantrasyonlarina gore farkli ¢okelti oranlar1 elde edilmistir. Akiskan yatakli reaktérde 250
mg/1 ¢inko ve yukari akisli anaerobik ¢camur battaniyesi reaktoriinde 350 mg/I ¢inko ile 80 mg/1
demir i¢in hidrolik siire¢ siiresi 16 saat olarak belirlenmistir. Cikistaki c¢inko ve demir
konsantrasyonlart 0.1 mg/l'nin altinda tespit edilmistir. Bu c¢aligma, laktat destekli siilfat
indirgeme siireclerinin etkili bir sekilde sentetik atik suyu aritarak metalleri siilfiirlii ¢okeltiler

olarak ¢oktiirdiigiinii gostermistir (Kaksonen A.H. vd, 2002).

Sfalerit (ZnS) cevherinin H2SO4 ¢ozeltilerinde yiiksek basingli ortamda ¢oziinmesi
optimizasyonu Taguchi Yontemi ile arastirilmistir. Deneylerde reaksiyon sicakligi, kati/sivi
orani, H>SO4 konsantrasyonu ve reaksiyon siiresi gibi faktorler dikkate alinmistir. Optimum
kosullar olarak reaksiyon sicakligi 140°C, kati/s1v1 oran1 1/10 (g/mL™), H2SO4 konsantrasyonu
3 M ve reaksiyon siiresi 3 saat belirlenmistir. Bu kosullarda, sfalerit cevherindeki ¢inkonun

%95.58'1 etkili bir sekilde ¢oziilmiistiir (Kaya G, 2017).

Bu ¢aligmada, kiikiirt icermeyen ¢inko cevherlerinin amonyum karbonat ¢ozeltisiyle
¢Oziinmesi i¢in optimum kosullarin belirlenmesi amaciyla Taguchi yontemi kullanilmistir.
Deneysel sonuglara gore, maksimum ¢inko ¢oziiniirliigii i¢in optimum kosullar reaksiyon
sicakligi 45°C, karistirma hizi 300 rpm, amonyum karbonat konsantrasyonu 3 mol, reaksiyon
stiresi 45 dakika ve pH 10 olarak belirlenmistir. Bu kosullarda ¢inko ¢oziiniirliigli yaklasik %92
olarak elde edilmistir (Moghaddam J. vd, 2005).

Bu ¢alisma, Astrazon Yellow 5gl (AY5GL) boya maddesinin Fenton ve UV/H20:
oksidasyon islemleri ile giderilmesini incelemektedir. Taguchi yontemi kullanilarak belirlenen
optimum kosullar sunlardir: Fenton islemi i¢in boya konsantrasyonu 100 ppm, Fe?* 1, 5 mmol,
H202 40 mmol ve pH 3,5 olarak belirlenmistir. UV/H20> islemi ise %99,99'luk bir renk
giderimi ve KOI'de %81,4'liik bir azalma saglamistir (Erat N, 2018).
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MATERYAL ve YONTEM

Deney Tasarim

Deneyler, bir sistem ve belirli bir siireci igerirler ve gozlemciler tarafindan bunu
anlamak ve ifade etmek i¢in kullanilmaktadirlar. Ayn1 zamanda, bir deneyi bir test olarak da
ifade edebiliriz. Bu sisteme girenlerde farklilik yapilarak sistemden g¢ikanlarin gézlemlenmesi
ve analiz edilmesi anlamina gelmektedir. Deneysel ¢alisma lar mithendislik alaninda iiriin ve
stire¢ gelistirmede Onemli role sahiptir (Mongomery 2001). Deney tasarimi ise deneyde
kullanilan parametrelerin maruz kalacagi kontrol altindaki durum ya da kosullarin

diizenlenmesi anlamina gelmektedir ( Lee, 1975).
Deney tasarimi boyunca kullanilan terimleri 6zetlenebilir:
Proses: Giren {iriinlerin ¢ikan iiriinlere doniismesi ve birbirlerini etkileyen ¢aligmalardir.
Uriin: Proses sonuncunda elde edilendir.
Deney: Bir ya da daha c¢ok karakteristigin bir metoda gore belirlenmesidir.
Faktor: Deneye konu olan durumlardir.

Yanit: Deney birimleriyle ilgili bilgi toplama amaciyla incelenen genislemeye yanit
veya bagiml degisken denir. Degisken degiskenlerin degerlerini inceleme ve degerlendirme

olarak kontrol degiskenlerine bagimsiz degiskenlerin ad1 verimektedir.

Etkilesim: Her bir faktoriin baska faktore bagli olmasindan meydana gelen ortak

faktorlerdir (Erbas ve Olmus, 2006).

Homojen deney birimleri: Cevap degiskenlerini etkileyecek biitiin faktorler agisindan

miimkiin oldugunca homojen bir yapiya sahip olan birimler kullanilmaktadir (Erbas ve Olmus

2006).
Blok: Homojen deney birimlerinin bir araya getirdigi topluluktur.
Tekrar: Deneyin bir kisminin tekrar edilmesi islemidir.

Deneysel hata: Deney birimleri igcinde kontrol edilemeyen degisikliklere denir. (Senoglu
ve Acitas, 2010).
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KONTROL EDILEBILIR FAKTORLER

X1 X2 X3 Xp
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KONTROL EDILEMEYEN FAKTORLER

Sekil 14. Bir sistem veya siirecin genel deney gosterimi
Materyallerin Temini ve Hazirlanmasi

Kayseri bolgesinden temin edilen smitsonit cevherinin kullanildigi bir ¢alisma
yapilmustir. ilk olarak cevher ¢eneli kiricida parcalanmis ve sonrasinda bileyicide dgiitiilerek
istenen tane boyutlarina sahip olacak sekilde ASTM standart eleklerde elenmistir. Smitsonit
cevherinin kimyasal gruplari, volumetrik ve gravimetrik analiz yontemleri kullanilmigtir. Bu
analiz sonuglart Tablo 8'de sunulmustur. Smitsonit cevherinin X 1sin1 kirmimi (XRD) analizi,
Philips PW 3710 BASED model cihazdan elde edilmistir. Smitsonitin 6zellikleri piklerinden
yararlanilarak yapilan bu analiz sonuglar1 Tablo 8’ de ve Sekil 15'de kullanilmigtir (Hursit,
2008).

Tablo 7. Smitsonit Cevherinin Kimyasal Bilegimi

Bilesen Bilesim % (w/w)
Zn0O 59,12

Al>O3 15

SiO, 1,8

CaOo 0,9

Fe 05 1,6

Safsizliklar 1,42

Kizdirma kayb1 33,6
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Sekil 15. Smitsonit cevherinin XRD grafigi
Tablo 8. Smitsonit Cevheri Chart Listesi
dA) Yogunluk
3.55 50
2.75 100
2.327 25
2.110 18
1.946 25
1.776 12
1.703 45
1515 14
1.493 14
1411 10
1.408 2
1.374 4
1.357 2
1.343 10
1.2524 6
1.2423 2
1.2048 4
1.1833 8
1.1632 2
1.1057 2
1.1028 2
1.0710 6
1.0699 4
1.0552 2
1.0371 <1
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Yontem

Laktik asit reaktanti organik bir asittir ve smitsonit cevheriyle birlikte segici
¢Oziindiirilme islemine tabi tutulmustur. Karistirma hizi, sicaklik, kati/sivi orani, asit

konsantrasyonu, tane boyutu ¢6ziindiirme islemini etkileyen parametreler olarak belirlenmistir.

Deneysel Sistem

500 mL'lik bir hacme sahip olan {i¢ boyunlu ceketli cam reaktor, ¢6ziinme islemi i¢in
kullanildi. Reaktor kapagina, karistirici, termometre ve sogutucu yerlestirildi. Reaksiyon
baslatmak amaciyla belirli konsantrasyonlarda 200 mL laktik asit reaktre eklenmistir. Istenilen
sicaklik seviyesine ulasildiginda, parametreler 6nceden belirlenen degerlere ayarlandi ve islem

tamamlanmasi icin ¢ozeltiye istenilen miktar smitsonit cevheri eklenmistir.

Taneciklerin ¢dzelti icinde homojen bir siispansiyon olusturmasi i¢in karistirma hizlar
Ozenle secilmistir. Reaksiyon sicakligi, "PolyScience" marka sabit sicaklik su sirkiilatori
kullanilarak reaktor kabinda sabitlenmistir. Ayrica, ¢Ozeltinin buharlagmasint 6nlemek

amaciyla geri sogutucu kullanilmistir.

Coziinme islemi sirasinda belirli zaman araliklarinda karisimdan numune alinmistir. Bu
numuneler hizlica stizge¢ kagidi yardimiyla siiziilmiistiir, elde edilen ¢ozelti belirli bir hacme
tamamlanmis ve ardindan volumetrik yontem kullanilarak Zn™ tayini gerceklestirilmistir

(Demir, 2003).

Sekil 16. Deney siiresince kullanilan ekipmanlar
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Coziindiirme islemlerinin gerceklestigi sistem Sekil 17°de gosterilmistir.

. Mekanik Kanstirici
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Sekil 17. Coziindiirme islemi igin kullanilan deney sistemi
Coziindiirme Islemi Sirasinda Meydana Gelen Kimyasal Reaksiyonlar

Ham smitsonitin sulu ortamda laktik asit ile ¢Ozlinme islemi sirasinda

asagidaki
reaksiyonlar meydana gelmektedir.
+
2C3H606 (¢i5) + 2H20(sivy> 2H30 (05 + 2 CaHs06 ™ (o) (4)
ZnCO3(k) + 2H30" i) o Zn"%(g67) + CO2(g) +3H20 (s1wr) )
reaksiyon toplami;
ZnCO3(K)+ 2C3Hs03_ZNn"2(¢sz+ 2C3H503 62 + H2O0(vny + CO2 (g (6)

olarak ifade edilebilir.

Coziindiirme Islemi I¢in Kullanilan Cézeltilerin Hazirlanmasi

Tampon ¢ozelti: Hassas terazi kullanilarak 135 gr amonyum kloriir tartildi. Daha sonra
bu miktar uygun bir balon jojeye aktarilmistir. Uzerine 1140 mL amonyak eklenerek bir ¢ozelti

olusturulmustur. Belirli bir miktar ¢6zelti ¢oziindiiriildiikten sonra saf su eklenerek hacmi 2
litreye tamamlanmustir.

EDTA (0,1 M): Hassas terazi kullanilarak 100 gr Titriplex-3 tartilmistir. Sonrasinda,
etiivde bir saat kurutulmustur. Soguduktan sonra 74,48 gr alinip bir miktar saf suyla ¢oziilerek

¢ozelti olusturulmustur. Daha sonra, ¢ozelti hacmi 2 litreye tamamlanacak sekilde saf su
eklenerek islem tamamlanmustir.
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Indikator: Hassas bir terazi kullanilarak 0,5 gr Eriokrom Black-T tartilmistir ve etil

alkolde ¢ozililmiistiir. Elde edilen ¢ozelti, hacmi 100 mL olacak sekilde hazirlanmastir.
Coziindiirme Islemi Sirasinda Gergeklestirilen Kimyasal Tayinler
Cinko Tayini

Coziindiirme yapildigi esnada belirli zaman periyotlarinda ¢ekilen ve siiziilen
numunelere, yaklagik olarak 50 mL saf su, 10 mL tampon ¢ozelti ve birkag damla
Eriochromblack T indikatdrii eklenmistir. Ilave edilen bu ¢dzelti, sarap kirmizisi renge
dontigmiistiir. Daha sonra, 0,1 molarlik EDTA ¢06zeltisi kullanilarak titrasyon islemi
gerceklestirilmistir. Titrasyonun doniim noktasinda, ¢zelti rengi maviye donligsmiistiir. EDTA

sarfiyatindan ¢inko miktar1 hesaplanmistir.
Zn = 65,40 X Mgpta X VepTa (ML)
Mepra = EDTA ¢dzeltisinin molaritesi (moL.L™?)
Vepta = Kullanilan EDTA ¢6zeltisi (mL)
Dontisiim kesri,

Xzn = Numunedeki Zn*2 miktar1 / Katidaki Zn*2 miktar
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Smitsonit Cevherinin Coziindiiriilmesinin Optimizasyonu

Bu caligmada, smitsonit cevherinin ¢oziindiiriilmesinin optimize etmek amaciyla
Taguchi fraksiyonel faktoriyel deney tasarimi kullanilmistir. Aragtirmada, 5 farkli parametre
incelenmis ve her bir parametre igin 4 farkli seviye belirlenmistir. L16 (4°) Taguchi faktoriyel
fraksiyonel deney tasarimi plani kullanilarak deneyler yapilmistir. Faktoriyel deney tasarimi
yontemi, reaksiyon verimini etkileyebilecegi diisliniilen reaksiyon sicakligi, kati/sivi orani, tane
boyutu, laktik asit ¢ozeltisi konsantrasyonu ve zaman gibi parametrelerin belirlenmesinde
kullanilmistir. Karigtirma hizi ise diisiik etkisi nedeniyle sabit tutulmustur. Deneyler, 600

devir/dakika karistirma hizinda gerceklestirilmistir.

Tasarima ait parametreler ve seviyeleri, Tablo 9'da; ortogonal deney tasarim plani,

Tablo 10'da; deney tasarimi ve sonuglari ise Tablo 11'de sunulmustur.

Tablo 9. Optimizasyon Denemelerinde Kullanilan Parametre ve Seviyeleri

Parametreler Seviyeler
1 2 3 4
A Konsantrasyon (M) 0,25 0,50 0,75 1,00
B Zaman(dak) 10 20 30 50
C Sicaklik (°C) 20 30 40 50
D Kati-Sivi Orani (g/mL 0,01 0,02 0.04 0.06
E Tane boyutu ( Mes) -16 -30 -45 -70

Ortogonal Dizi

On denemelerin sonuglarma gore, parametrelerin seviyeleri belirlenmistir. Toplam bes
parametre ve her bir parametre i¢in dort farkli seviye belirlendigi icin L16 (4°) deney plam

tercih edilmistir (Aral, 2021).
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Tablo 10. Segilen Lis (4°) Deneysel Plani

Deney No A B C D E
1 1 1 1 1 1
2 1 2 2 2 2
3 1 3 3 3 3
4 1 4 4 4 4
5 2 1 2 3 4
6 2 2 1 4 3
7 2 3 4 1 2
8 2 4 3 2 1
9 3 1 3 4 2

10 3 2 4 3 1
11 3 3 1 2 4
12 3 4 2 1 3
13 4 1 4 2 3
14 4 2 3 1 4
15 4 3 2 4 1
16 4 4 1 3 2

Taguchi Analizi

Deneysel galismalar, belirli bir diizen iginde yiiriitiilmiistiir ve bu diizen, Tablo 11 'de

verildigi gibi belirlenmektedir. Secilen deneysel plana gore L16(4°) ortogonal sirali kolonlara

parametreler girilerek elde edilir. Ancak deneylerin sirasi, olasi giiriiltii kaynaklarindan

kaginmak igin gelisigiizel yapilmaktadir ve bazen olumsuz sonuglara neden olabilmektedir.

Ayrica, parametrelerin birbirleri lizerindeki etkilesimleri ve baglangicta géz ardi edilen bazi

baslangi¢ testleri, teorik analizde hesaba katilmamigtir. Bu varsayim ve kisitlamalarin

gegcerliligi, optimal kosullarda gerceklestirilen dogrulama deneyleriyle kontrol edilmistir.

Tablo 11. Smitsonit Cevherinin Coziinmesi Uzerine Parametlerin Etkisi

Asit Reaksiyon  Sicaklik K/S Tane Deney1l Deney?2
Konsantrasyonu Siiresi Oram Boyutu
0,25 10 20 2/200 -70 50,67 51,98
0,25 20 30 4/200 -45 47,11 49,46
0,25 30 40 8/200 -30 23,55 24,74
0,25 50 50 12/200 -16 15,70 17,27
0,5 10 30 8/200 -16 38,86 37,69
0,5 20 20 12/200 -30 28,26 29,05
0,5 30 50 2/200 -45 76,69 77,54
0,5 50 40 4/200 -70 77,67 78,63
0,75 10 40 12/200 -45 42,40 43,19
0,75 20 50 8/200 -70 64,78 67,13
0,75 30 20 4/200 -16 55,38 52,24
0,75 50 30 2/200 -30 70,67 69,06
1 10 50 4/200 -30 79,02 79,87
1 20 40 2/200 -16 82,00 81,15
1 30 30 12/200 -70 73,39 71,24
1 50 20 8/200 -45 73,02 70,28
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Tablo 12. Smitsonit Cevherinin Céziinmesinin Sinyal/Giiriiltii Oranlart

Asit Reaksiyon  Sicaklik K/S Tane SIN %
Konsantrasyonu Siiresi Oram Boyutu Oram Ortalama
1 1 1 1 1 34,20 51,32
1 2 2 2 2 33,67 48,28
1 3 3 3 3 27,65 24,14
1 4 4 4 4 24,31 16,49
2 1 2 3 4 31,66 38,28
2 2 1 4 3 29,14 28,66
2 3 4 1 2 37,74 77,11
2 4 3 2 1 37,86 78,15
3 1 3 4 2 32,63 42,79
3 2 4 3 1 36,38 65,96
3 3 1 2 4 34,61 53,81
3 4 2 1 3 36,88 69,87
4 1 4 2 3 38,00 79,45
4 2 3 1 4 38,23 81,57
4 3 2 4 1 37,18 72,31
4 4 1 3 2 37,10 71,65

Deney Tasarimi Sonuclari

Optimizasyon deneylerinin sonuglari, Tablo 10'da yer almakta olup, ¢ozeltiye gegen
CeH1006ZN miktarina bagl olarak 7 numarali denklemle hesaplanan parametrelerin marjinal
ortalama degerleri (Ym), Tablo 13'te sunulmustur. Ym verileri kullanilarak, marjinal
ortalamalara iliskin parametreye ait seviyeler arasindaki iliskiyi gosteren grafikler Sekil 23 - 27

arasinda goriilmektedir.
Xij
Ym = ;'l=1 T] (7)

Xij : Bir degiskenin i seviyesindeki ¢oziinme kesri
n: i seviyesindeki deney sayisi
i: degisken sayisi

J: 1 seviyesindeki deney numarasi

Ym verilerinden faydalanilarak marjinal ortalamalar ile ilgili parametreye ait seviyeler
arasinda g¢izilen grafikler ise Sekil 18 - 20’de gosterilmistir. Birinci asama CeH1006ZN

¢ozinlrligl igin marjinal ortalama degerler Tablo 11 ve 12 ’de verilmistir.
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Tablo 13. Cinko Cziiniirliigii Icin Marjinal Ortalama Degerler

Seviye Asit Reaksiyon Sicakhk Kati/Sivi Tane

Konsantrasyonu Siiresi Oram Boyutu
1 35,06 52,96 51,36 69,97 66,94
2 55,55 56,12 57,18 64,92 59,96
3 58,11 56,84 56,67 50,01 50,53
4 76,25 59,04 59,75 40,06 47,54
Delta 41,19 6,08 8,39 29,91 19,40
Rank 1 5 4 2 3

Reaksiyon Sicakhgimin Etkisi

Smitsonit cevherinin ¢ézlinme hiz1 iizerine sicakligin etkisini inceleyen ¢alismada, 20-

50°C araliginda c¢alisilmig ve ¢oziiniirliik tizerindeki etki Sekil 18'de gosterilmistir. Gortldiigi

tizere, sicakligin smitsonit cevherinin ¢oziinme hizi iizerinde Snemli bir etkisi oldugu

bulunmustur. Sicaklik derecesi arttik¢a doniisiim hizinda belirgin bir artis gézlenmistir.

80

75 A
70 A
65 -
60 -
55 -

% Zn

50 -
45 A
40 A
35 -

30

20

30

Sicaklik °C

40

Sekil 18. Sicakligin ¢inkonun ortalama ¢oziiniirliigline etkisi

Katy/ Sivi Oranin Etkisi

50

Smitsonit cevherinin ¢o6ziinme hizi lizerine kati/sivi oranmin etkisini incelemek

amaciyla 2/200, 4/200, 8/200, 12/200 kati/s1v1 oranlar1 kullanilmistir. Denry sonuglar Sekil 19’

da grafik olarak sunulmustur. Sekil 19 ve Tablo 12’ den goriilecegi iizere, 50. dakikada 2/200
g.mL? degerinde déniisiim % 69,87 iken 12/200 g.mL™? degerinde % 16,49’a diismiistiir .

Grafikten de agikga goriildiigii gibi, kati/sivi oraninin artmast ile ¢éziinme hizinin azaldigi
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goriilmiistiir. Kati-sivi orani arttikga, her bir birim ¢6ziiciiye diisen kati miktar1 artar ve bu

durum ¢oziinme hizinin azalmasina neden olmaktadir.

80

75 A

70 4

65 A

60 -

55 H

% Zn

50 A

45 4

40 A

30 T T T T
0,01 0,02 0,04 0,06

Kat1/S1vi Orani (g/ml)
Sekil 19. Kati-s1vi oraninin ¢inkonun ortalama ¢oziiniirliigline etkisi
Asit Konsantrasyonunun Etkisi

Laktik asit c¢ozeltisinin konsantrasyonunun smitsonit cevherinin ¢dziinme hizi
tizerindeki etkisi, 0,25 M, 0,50 M, 0,75 M ve 1 M konsantrasyon degerlerinde incelenmistir.
Bu ¢alismanin sonuglart Sekil 20'de verilmistir. Sekil 20'den agik¢a goriildiigi gibi, laktik asit

¢ozeltisi konsantrasyonunun artmast ile ¢éziinme hizinin da artmaktadir.

80
75 A
70 -
65 -
60 -
55 A
50 -
45 A
40 A
35 A
30

% Zn

0,25 0,5 0,75 1
Asit Konsantrasyonu (M)

Sekil 20. Asit konsantrasyonunun g¢inkonun ortalama ¢oziiniirliigiine etkisi
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Kanistirma Hizinin EtKisi

Smitsonit cevherinin ¢6ziinmesi tizerindeki etkisini incelemek amaciyla, karigtirma
hizinin etkisini degerlendirmek i¢in 500 ile 800 rpm arasinda dort farkli hiz seviyesi se¢ilmistir.
Deneysel calismalarin sonuglarina gore, karistirma hizinin doniistim iizerindeki etkisi goz ardi

edilebilecek seviyede bulunmustur. (ilhan, 2021).

Tane Boyutunun Etkisi

Smitsonit cevherinin ¢6ziinme hizi {izerine tane boyutunun etkisi -16+30, -30+45, -
45+70, -70+150 mes’lik fraksiyonlar kullanilarak detayli bir sekilde incelenmistir. Kullanilan
smitsonit cevherinin fraksiyonlarina ait ortalama tane boyutlar1 Tablo 14’te verilmistir. Bu
verilere gore Sekil 21°den goriildiigii iizere donlisiim ylizdesi, tane boyutu kiiciildiikge

artmaktadir.

Tablo 14. Smitsonit Cevherinin Tane Boyutlari

Tane boyutu (mes)
1 -16 +30
2 -30 +45
3 -45 +70
4 -70 +150

80
75 A
70 -
65 -
60 -
55 A
50 A
45 A
40 A
35 A
30

% Zn

16 30 45 70
Tane Boyutu (mes)
Sekil 21. Tane boyutunun ¢inkonun ortalama ¢oziiniirliigiine etkisi
Reaksiyon Siiresinin Etkisi
Smitsonit cevherinin ¢dziinme hiz1 iizerine reaksiyon siiresinin etkisi ¢alismalarinda 10-

50 dk araliginda incelenmis ve ¢oziiniirliik iizerine etkisi Sekil 22°de verilmistir. Goriilecegi
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lizere, reaksiyon siiresinin smitsonit cevherinin ¢6ziinme hizi iizerine 6nemli bir etkisinin

olmadigr ihmal edilebilir seviyede oldugu gézlemlenmistir.

80
75 -
70 A
65
60
55 /
50 A
45 A
40 A
35

30 T T T T
10 20 20 50

% Zn

Reaksiyon siiresi (dk)
Sekil 22. Reaksiyon siiresinin ¢inkonun ortalama ¢oziiniirliigline etkisi
Parametrelerin Performans istatistigi Uzerine Etkileri

Parametrelerin performans istatistigi {izerindeki etkileri en biiyiik en iyi durumunu
gormek amaciyla kullanilmistir ve bu etkileri gézlemlemek icin Tablo 15'te sunulmustur.

Sonuglar ayrica Sekil 23-27 arasindaki grafiklerde gorsel olarak sunulmustur.

Tablo 15. Sinyal/Giiriiltii Oranlar1 I¢in Yanit Tablosu

Seviye Asit Reaksiyon Sicakhk Kati/Sivi  Tane

Konsantrasyonu Siiresi Oram  Boyutu
1 29,96 34,12 33,76 36,77 36,41
2 34,10 34,36 34,85 36,03 35,28
3 35,12 34,29 34,09 33,20 32,92
4 37,63 34,04 34,11 30,82 32,20
Delta 7,67 0,32 1,08 5,95 4,20
Rank 1 5 4 2 3
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38

37 A
36 A
35 A

34 A '/‘\‘f
33 A
32 A

31 A
30 A

®

Performans Istatistigi (S/N)

28 T T T T
20 30 40 50
Sicaklik ° C

Sekil 23. Reaksiyon Sicakliginin performans istatistigi tizerine etkisi

38
37 A
36 A
35 A
34
33 A
32
31 A
30 A
29 A

Performans Istatistigi (S/N)

28 T T T T
0,01 0,02 0,04 0,06

Kati/S1vi Orani (g/ml)

Sekil 24. Kat1/S1v1 oraninin performans istatistigi tizerine etkisi
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38

37 |
Z 36
< 35
}5D
Z 344
2 334
§32-
g 3
S 30 A
29 |
28

0,25 0,5 0,75
Asit Konsantrasyonu (M)

Sekil 25. Laktik Asit ¢ozeltisi konsantrasyonun performans tizerine etkisi

38
37 -

~ 36 -

4

X2 35 -

50

Z 34 1

§32-

i 31 -

& 30 -
29 -
28

-16 -30 -45
Tane Boyutu (mes)

Sekil 26. Tane boyutunun performans istatistigi lizerine etkisi
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38

36
35 A

33 A
32 A
31 A
30 A
29 -
28

Performans Istatistigi (S/N)

10 20 30 50
Reaksiyon Siiresi (dk)

Sekil 27. Reaksiyon siiresinin performans istatistigi tizerine etkisi
Varyans Analizleri

Smitsonit cevherinin CH;CHOHCOOH ile reaksiyonunun etkinlik degerlerini bulmak igin
optimum sartlarmm belirlenmesi calismasinda MINITAB18 paket programi kullaniimistir. Varyans
analizi hesaplamalarinda asagidaki denklemler kullanilmaktadir.

2 N2 N2
§S, =240y oss, =2B) g5 =Z0D ®)
n n n
. , N2
M = ZAitBit Y 9)
N
SDa [0 (A parametresinin seviye sayisi — 1) (10)

A, B,....,Y :Parametreler

Al : Aparametresinin i seviyesi

n : Her bir seviyede yapilan deneyin tekrar sayist
N :Toplam deney sayisi

SD  :Parametrelerin serbestlik derecesi

MS, = j;—: ., MSg =% (11)
SDr= N-1 (12)
SDpata = SDr — Y.SD; (13)
SShata = SS7 — X.(SS, + SSp + ) (14)
SSp = YY?P - M (15)
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SSHata
MSyata = —fae (16)

SDHata

MS g

Fy = 17)

MShata

Deneysel olarak bulunan Fpeneysel degeri ile Franio tablosundan degerler karsilastirilarak
parametrelerin Ornekleri tespit edilmistir. Eger Fpeneysei>Frabio iSe, ilgili parametre etkindir,
degistirme parametresi etkin degildir. Tablo 16, tasarim deneylerine yonelik varyans analizi

sonuclarini igermektedir.

Tablo 16. Optimizasyon Deneyi I¢in Varyans Analizi

Kaynak Serbestlik  Katki Kareler Kareler F-Degeri  P-Degeri
derecesi toplami Ortalamasi
(SD) (SSi) (MSi)

Asit 3 46,81% 122,436 40,8119 468,63 0,000
Konsantrasyonu
Reaksiyon siiresi - -
Sicakhik 3 0,96% 2,519 0,8398 9,64 0,047
Kati/Sivi Oram 3 34,26% 89,613 29,8708 342,99 0,000
Tane Boyutu 8 17,86% 46,715 15,5718 178,80 0,001
Hata 3 0,10% 0,261 0,0871
Toplam 15 100,00% 261,54

Smitsonit cevherinin  laktik asit ¢ozeltilerinde ¢oziindiiriilmesinin optimizasyon
sonuglarina gore cizilen grafiklerden en biiyiik en iyi durumlar1 dikkate alinarak elde edilen
optimum ¢alisma sartlar1 A: 4, B: 2, C: 2, D: 1 ve E: 1 (Bu sartlar; Asit Konsantrasyonu 1 molar
(A), Reaksiyon Siiresi 20 dakika (B), Reaksiyon Sicaklig1 30 °C (C), Kati-Sivi oran1 2/200 (D),
Tane Boyutu -70 mes (E) olarak bulunmustur. Parametrelerin optimum seviyeleri ve bu
seviyelerin sayisal degerleri Tablo 17°de verilmistir. Optimum c¢aligma sartlarinin
belirlenmesinden sonra, bu sartlar altinda elde edilen simitsonitin % 98,85 unun ¢6ziindiigii

tespit edilmistir.

Tablo 17. Optimum Calisma Sartlar1 ve Tahmin Edilen C6ziinme Miktarlari

Parametre Optimum Seviyeler Optimum Degerler
A Asit Konsantrasyonu (M) 4 1

B Reaksiyon Siiresi (dakika) 2 20

C  Reaksiyon Sicaklig1 (°C) 2 30

D Kati-Stvi Orani (g/ml) 1 2/200

E  Tane Boyutu (mes) 1 -70
Tahmin edilen ¢6ziinme miktar1 (%) 100

Tahmini Giiven Araligi (%) 96,95 - 100

Tahmini Coziinen Miktar (%) 98,85
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SONUC ve ONERILER

Bu calismada Kayseri yoresinden temin edilen smitsonit cevherinin laktik asit
cozeltisinde ¢oziindiiriilmesinin optimizasyonu “Taguchi Metodu” kullanilarak incelenmistir.
Taguchi yontemi kullanilarak L16 (4°) ortogonal deney plani, optimizasyon deneyleri igin
olusturulmustur ve her bir parametrenin etkileri Minitab 18 paket programi kullanilarak analiz
edilmistir. Minitab 18 paket programi kullanilarak cizilen grafiklerde, ¢inko laktat igin
performans karakteristiklerine karsilik gelen parametrelerin etkinlik dereceleri, ortalama ve S/N

degerleri seklinde gosterilmistir.

Denemelerde sicaklik, laktik asit ¢dzeltisi konsantrasyonu, tane boyutu, kati/sivi orani
ve reaksiyon siiresi parametre olarak se¢ilmistir. Buna gére optimum sartlar; sicaklik 30 °C,
kati/sivi orant 0,01 g/mL, laktik asit ¢ozeltisi konsantrasyonu 1 M, tane boyutu -70 mes
reaksiyon stiresi 20 dk olarak bulunmustur. Parametrelerin ¢dziinme iizerine olan etkileri
varyans (ANOVA) analizi yardimiyla degerlendirilmistir. Bunun sonucunda sicaklik, asit
konsantrasyonu, kati/s1v1 oran1 ve tane boyutunun ¢dziinme iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir.
Buna karsilik reaksiyon siiresinin ise ¢Oziinme lizerine etkisinin ihmal edilebilir seviyede

oldugu gozlenmistir.

Tespit edilen optimum sartlarda iki dogrulama deneyi yapilmis ve ortalama olarak

smitsonit cevherinin %98,85’1 ¢ozlindiigii bulunmustur.

Cinko laktat, onemli kullanim alanlar1 olan bir {iriin olup elde edilen bu optimum
sartlarda cevherde bulunan safsizliklar1 da uygun yontemlerle giderilerek iiretimi yapilabilir

oldugu gozlemlenmistir.
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