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 1. Deterjan Üretimi  

 Deterjanlar, her biri temizlemede ayrı bir görev yapan, pek çok maddenin çok 

kompleks bir karı�ımıdır. Yüzey aktif maddeler veya surfaktanlarla ilgili modern 

kavram, sabunları, deterjanları, emülsifiyanları, ıslatıcı maddeleri ve girme 

(penetrasyon) maddelerini kapsamaktadır. Bütün bunlar, birbirleriyle temasta 

olan iki faz arasındaki yüzey tabakasının özelliklerini de�i�tirerek, aktiftiklerini 

sürdürürler. Yüzey aktif maddelerin pekço�u, molekülün bir ucunda suyu çeken 

(hidrofilik) ve di�er ucunda suyu iten (hidrofobik) bir grup bulundururlar. 

Deterjanlar, kirleri uzakla�tırmada etkin olan bu özelliklere, fazlasıyla 

sahiptirler. 

  Deterjan hammaddeleri olarak büyük hacimlerde yüzey aktif organik bile�ikler 

veya surfaktanlar(surface-active-agents) sabun ve deterjan üretiminde 

kullanılırlar. Lineer alkil benzen sulfonat (LABSA) ve ya� alkolü sülfatı, 

bunlara örnek olu�tururlar. Bu amaçla oleum, sud kostik, çe�itli sodyum fosfatlar ve 

ürün a�ırlı�ının % 3 veya daha azını olu�turan çok sayıdaki katkı maddeleri 

hammaddeler olarak kullanılır. 

 1.1.Yüzey Aktif Maddeler  

 Bu maddeler, suda veya sulu bir çözeltide çözündükleri zaman, yüzey 

gerilimini etkileyen (ço�unlukla azaltan) herhangi bir bile�iktir. Aynı �ekilde, iki 

sıvı arasındaki yüzeylerarası gerilimi de etkilerler. Sabun böyle bir maddedir, 

fakat bu terim daha çok büyük moleküllü alkil sülfat veya sulfonatların sodyum 

tuzları gibi organik türevler için kullanılır.  

 Sabun ve deterjanların surfaktanları, aynı �ekilde yüzey gerilimini azaltarak, 

yıkama i�leminin temizleme ve köpük olu�turma görevini yerine getirirler. 

Temizleme i�lemi, (1) sabun veya deterjan çözeltisi ile yıkanacak maddenin 

yüzeyini ve kirleri ıslatmak, (2) kirleri yüzeyden uzakla�tırmak ve (3) kiri 

kararlı bir çözelti veya süspansiyon (deterjan) içerisinde tutmak gibi, 

i�lemlerden olu�ur. [1] 
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�ekil 1.1. Yüzey Aktif Madde �le Misel Olu�umu 

 Yıkama suyuna katılan sabun ve deterjanlar, suyun ıslatma özelli�ini artırır; 

bu nedenle su, kuma� ve kirlere daha kolay girer. Bundan sonra kirin 

uzakla�tırılması ba�lar. Temizleme çözeltisinin her bir molekülü, uzun bir zincir 

olarak dü�ünülebilir. Zincirin bir ucu hidrofilik (suyu seven) ve di�er ucu 

hidrofobik (suyu sevmeyen veya kiri seven)'dir. Bu moleküllerin kiri seven uçları, 

bir kir parçacı�ına yönelir ve onu çepeçevre sarar (�ekil 1.1). Aynı zamanda 

suyu seven uçlar, molekülleri ve kir parçacı�ını kuma�dan uzakla�tırıp, su 

içerisine ta�ır. Çama�ır makinasının mekanik karı�tırması ile bu i�lemler 

birle�ti�i zaman, bir sabun veya deterjanın kiri uzakla�tırma, onu süspansiyon 

içerisine alma ve kuma�a tekrar yapı�masını önleme görevleri tamamlanmı� 

olur. [2] 

 Pek çok maddede hidrofobik kısım, 8-12 karbondan olu�an,  düz veya  çok 

az dallanmı� bir hidrokarbondur. C12H25—, C9H19 .C6H4—  örne�inde oldu�u 

gibi, belirli bazı bile�iklerde karbon atomlarının bir kısmının yerini, bir benzen 

halkası alabilir. Hidrofilik fonksiyonal grup çok de�i�ik olabilir. —CSO3
-   veya 

SO3
-   örneklerinde oldu�u gibi anyonik,  —N(CH3) 3

+ veya C5H5N+ — örne�inde 

oldu�u gibi katyonik, —N+ (CH3) 2 (CH2)2COO- örne�inde oldu�u gibi anyonik ve   

katyonik, —N(CH3) 2 O örne�inde oldu�u gibi semipolar veya —(OCH2CH 2 )nOH 

örne�inde oldu�u gibi iyonik olmayan (noniyonik) bir yapıda olabilir.  



 

 Petrolden elde edilen lineer alkil benzen sulfonatlar ile, hayvansal ve 

bitkisel ya�lardan elde edilen sülfatların olu�turdu�u anyonik sınıf, en yaygın 

kullanılan bile�iklerdir. Di�er örnekler alkilbenzen-eter sülfonat,  ya� alkolu-

etilen oksid sülfat, alkil gliserin-eter sulfonat, izotionatm alkil esterleri ve 

metilalkil lauratlardır. Son konu edilenler, genel olarak, daha yeni 

uygulamalarda kullanılırlar; örne�in, özellikler isteyen ve yüksek fiat 

ödenmesini gerektiren yerlerde,  sıvı ve çubuklar halinde  kullanılırlar. Sabun 

da anyonik karakterdedir. Setiltrimetilamonyum bromürün bir örnek 

olu�turdu�u kuarterner trimetilalkilamonyum halojenürler, en yaygın katyonik 

surfaktanlardır. Dialkildimetilamonyum klorür, kuma�lar için katyonik bir 

yumu�atıcıdır. Deterjan gücünün genel olarak zayıf olmasına kar�ın, iyi bir 

kaydırıcı,  antistatik ve mikrop öldürücü etkiye sahiptir; fakat, evlerde 

kullanılmaya uygun bir deterjan de�ildir. Çözünmeyen bir çökelti vermek 

üzere birle�tikleri için, anyonik ve katyonikler birlikte kullanılamazlar. Aynı 

nedenle katyonik deterjanları sabunla birlikte kullanmak uygun de�ildir. Alkil 

betainler, çift iyonlular için (anyonik-katyonik) örnek olu�tururlar; 

dimetilalkilamin oksidler semipolar; ya� alkollerinin etilen oksid kondensatları, 

noniyonik surfaktanların molekülsel yapısını gözönüne sererler. Bunlar, en üstün 

kir uzakla�tıran tiptir ve daha çok, emülsifiyan madde olarak kullanılırlar; fakat, 

köpük olu�turma özellikleri dü�üktür. Bu nedenle, otomatik çama�ır ve bula�ık 

yıkama makinaları için yararlıdırlar. Bu fonksiyonal grupların hidrofilik 

karakteri, iyonikten noniyoni�e göre azalır. Organik deterjanlarla ilgili 

ara�tırmanın çok büyük bir bolümü, son yıllarda gerçekle�tirilmi�tir. Yeni 

surfaktanların sentez edilmeleri, a�a�ıdaki reaksiyonların bir sonucudur. 

 1.2.Köpük Düzenleyiciler 

 Surfaktan ile birlikte çok kez bir köpük düzenleyici ya bir dayanıklıla�tırıcı 

(stabilizör) veya tutucu (suppresör) kullanılır. Bu kimyasal maddeler yaygın 

kimyasal ili�kiye sahip de�illerdir ve çok kez, belirli surfaktanlar için özeldir. 

Stabilizör surfaktan sistemlere örnek olarak laurik etanolamid-alkilbenzen 

sulfonat ve lauril alkol-alkil sülfat gösterilebilirler. Köpük tutucular  
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(koruyucular) genel olarak hidrofobik maddelerdir; bunlarla ilgili birkaç örnek, 

uzun zincirli ya� asidleri, silikonlar ve hidrofobik noniyonik surfaktanlardır. 

 1.3.Yardımcı Maddeler 

 Yardımcılar, deterjan gücünü kuvvetlendirirler, sodyum tripolifosfat gibi 

kompleks fosfatlar, bunların en yaygın kullanılanlarıdır. Bunlar; suyun sertli�ine 

neden olan kalsiyum ve magnezyum iyonlarını tutan (ba�layan), su 

yumu�atıcılardan farklıdır. Yıkama suyundaki kirlerin kuma� yüzeyine 

çökelmelerini önlerler. Kompleks fosfatlarla hazırlanmı� uygun bir 

formülasyon, iyi bir temizlemenin anahtarıdır ve deterjanların büyük 

geli�imlerinde, surfaktanlarla i�birli�i yapmı�lardır. Polifosfatlar (örne�in, 

sodyum tripolifosfat ve tetrasodyum pirofosfat) surfaktanlarla i�birli�i yaparlar 

ve bu nedenle fiatı (maliyeti) dü�ürürler. Ayrıca deterjanların etkilerini artırırlar. 

Deterjanların herkes tarafından hızlı bir �ekilde kabulü, polifosfatların 

güçlendirici etkisinden kaynaklanmı�tır. Surfaktanlar, köpük düzenleyiciler ve 

güçlendiriciler(yardımcılar) deterjan formülasyonunun esasını olu�tururlar. 

Bunlarla birlikte az miktarda (% 3 veya daha az) katkı maddelerine de gerek 

duyulur. 

 1.4.Katkı Maddeleri 

 Sodyum silikat gibi a�ınma önleyiciler (korozyon inhibitörleri), metal ve 

yıkayıcı parçalarım, mutfak malzemelerini ve tabakları, su ve deterjanların kötü 

etkilerinden korurlar. Yıkanan maddelerden uzakla�tırılan kirlerin, temizlenen 

maddenin yüzeyine oturmalarını önlemek için karboksimetil selüloz 

(antidepozitör) kullanılır. Alman gümü�ü gibi malzemelerin korunması ve 

ayrıca korrozyon inhibitörlerine yardımcı olmak üzere, benzotriozol gibi kararma 

(donukla�ma) önleyiciler kullanılır. Kuma�lara parlaklık veren maddeler, 

fluoresant boyalardır. Bunlar, ültraviyole ı�ı�ı görünür ı�ı�a döndürme 

yetene�ine sahip oldukları için, kuma�ları daha parlak gösterirler. Bu amaçla 

kullanılan iki organik boyar madde vardır; bunlardan biri sodyum 4(2H-nafto    
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[1,2-d] triazol-2-yl) stilben-2-sulfonat ve di�eri disodyum 4,4'-bis (4-anilino-6-

morfolino-S-triazin-2-ylamino)-2,2'-stilben disulfonat'tır. 

 Çivitler, kuma�ların sararma e�ilimini önleyerek, beyazlıklarım iyile�tirirler. 

Bu amaçla kullanılan maddeler, uzun bir süredir kullanılmakta olan çivitden 

(ultramarin mavisi), yeni organik boyar maddelere kadar, çe�itlilik göstermektedir. 

Evlerde kullanılan deterjanlar için �imdi pek yaygın kullanılmayan antiseptik 

(antimikrobial) maddeler, karbanilidler, salisilanilidler ve katyoniklerdir. 

Peroksijen-tip a�artıcılar, çama�ırhanelerde kullanılan deterjanlara katılırlar, fakat 

A.B.D.'de kullanımı sınırlanmı�tır. Peroksijen-tip a�artıcı bulunduran 

deterjanlar, Avrupa ülkelerinde yaygındır. Buna kar�ın Avrupa ülkeleri, 

hipoklorit tip a�artıcıları pek yaygın kullanmazlar. Avrupalıların yüksek 

sıcaklıkta yıkamaları nedeniyle, birinci tip daha etkilidir. Parfüm yaygın olarak 

kullanılır, bile�imi ve kokusu çok çe�itlilik gösterir. Sabun ve deterjan endüstrileri, 

A.B.D.'deki en büyük parfüm tüketici endüstrilerdir. Renklendirme, belirli bazı 

özellikleri ortaya koyma ve dikkat çekme için kullanılır. 

 2. Toz Deterjanlar 

 Toz deterjan  imalatında kullanılan likit ve solid hammaddelerin karı�ımdan slurry 

adı verilen çamur elde edilir. Kullanılan hammaddeler ve  fonksiyonları a�a�ıda 

açıklanmı�tır. 

 2.1. Likit Hammaddeler 

 Sülfonik Asit(LAB-HSO3):Kükürdün SO3'e dönü�türülmesinden sonra Linear 

Alkyl Benzene (LAB) ile reaksiyona sokularak sülfatasyonu ile elde edilen ve 

LABSA olarak tanımlanan deterjanın ana aktif maddesidir. 

 Sud Kostik (%47)(NaOH):Sülfonik asit sud kostik ile muamele edilerek 

yapısındaki Na+ ile nötralle�mesi sa�lanır. 

 Sodyum Silikat Alkali(Na2O.2SiO2):Yıkama maddelerinin formülünde çok 

önemli oynar.Nötrailze edilen LABSA Sodyum Silikat Alkali ile reaksiyona sokulur.  
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Deterjandaki fonksiyonları ise çok önemlidir. Silikatlar suyu. çökelek meydana 

getirerek yuma�atırlar. Bu çökelekler kuma�ın dokularında birikmezler ve suyun 

hareketi ile kolaylıkla suda asılı kalırlar. 

 Silikatlar kirlerin suya süspansiyon halinde geçmesini sa�layıp, tekrar kuma�a 

çökelmelerini önlerler. Bu i�lemin, silikatın kuma� tarafından adsoblanarak kirler ile 

kuma� arasında ince bir film meydana getirerek sa�landı�ı iddia edilmektedir. Bu 

silikat tabakası durulamada kolaylıkla atılmaktadır. Bunun dı�ında gerek sistemde 

gerekse çama�ır makinelerinde (paslanmaz çelik ve aliminyum üzerinde) olu�acak 

korozyonu engeller. Ayrıca deterjanda bullder etkisi yaparak tozun akı�kanlı�ını 

sa�lar. 

 Likit hammadde olarak az köpüren deterjanlarda bir de ilaveler nonionic madde 

kullanılır. Bu, az köpüren bir yüzey aktif madde olup, toza yumu�aklık verir. 

 Nonionicler(LS7 ve LS3): Likit hammadde olarak az köpüren deterjanlarda 

nonionic madde kullanılır. Bu, az köpüren bir yüzey aktif madde olup, toza 

yumu�aklık verir. 

 Ya� asitleri:Kostik ile nötralle�tikden sonra sabun özelli�i gösterir. Temizleme 

özelli�i olması aktif madde olması yanında köpük kesici özellikleri ile matik türü 

deterjanlarda tercih edilirler. 

 Sokalon CP5 :Kimyasal yapı olarak bir polimerdir. Kristal suyu ba�lama özelli�i 

dı�ında Fosfat gibi davranır. Yani suyu yumu�atma özelli�i vardır. 

 2.2. Solid Hammaddeler 

 Fosfat:Fosfatların sertli�i meydana getirilen polivalent metal iyonlarını yapılarına 

ba�layarak suyu yumu�atma ve bir de alkalinite özellikleri vardır. 

Buna ilaveten metallerin suda erimeyen tuzlarını da çözücü güçleri vardır. Örne�in 

daha önceki yıkamadan veya i�lemden kuma� liflerinde kalan ve suda çözünmeyen 

kalsiyum sabunlan fosfatlar tarafından çözülürler. 

Ayrıca fosfatların deterjanlara temizleyici yönde katkıları vardır. Son olarak balçık, 

toprak gibi çözünmeyen maddeleri parçalayarak su içinde süspansiyon halinde 

kalmasını sa�layıp tekrar topaklanmalarını önledikleri de bilinmekledir. 
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 SCMC Tetra Sodyum Tuzu:Görevi; deterjanın bulundu�u ortamda sökülen 

kirleri toplayıp, tekrar çama�ıra yapı�masını engellemektir. 

 EDTA:Görevi polivalent iyonları moleküllerinin içinde ba�layarak bu iyonların 

etkisini kaldırmak ve etkisiz hale getirmektir. Yani bu madde, hammaddelerden ve 

sistemden gelen a�ır metal iyonlarını tutarak suda çözünebilen bir kompleks 

olu�turur. 

 Optik Parlatıcılar(photine ve tinopal):Çama�ırların güne� ı�ı�ında daha canlı ve 

parlak görünmeleri amacıyla ilave edilen oksijen bazlı maddelerdir. 

Klor bulunan ortamda parçalanarak aktivitelerini kaybederler. Bazen yanlı� olarak 

a�artıcı etkileri olmadı�ı halde optik a�artıcılar da denir. 

Bunlar kuma�ın dokuları tarafından absorblanırlar, fakat durulama sırasında 

çıkmazlar. Bunların görünmeyen UV ı�ınlan, spektrumun mavi tarafından görünebilir 

ı�ınlara çevirme özelli�i vardır. 

Dokularda bulunan sarılıkları bu mavi ı�ıklar tamamlayarak onların daha beyaz ve 

parlak görünmesini sa�lar. Bu i�lem eskiden kullanılan çivitle yapılan.i�leme benzer. 

Onda da dokular tarafından absorblanan mavi boyalar üstlerine gelen sarı ı�ınları 

emerek yansıtmıyorlardı. Böylece kuma� beyaz görünüyordu. 

Ancak optik parlatıcılarda, üstüne gelenden daha çok ı�ık yansıtıldı�ı için çama�ırlar 

çivite göre çok daha beyaz ve parlak görünmekledirler. 

 Sodyum Sülfat(Na2SO4) :Deterjanın dansitesini artırmak ve azaltmak amacıyla 

dolgu maddesi olarak kullanılır. Toplam deterjan içinde alkalinite etkisi nedeniyle 

optik parlatıcı maddelerin korunması gibi bir i�levide vardır. Slurry'nin 

kurutulmasıyla olu�an base powder'a post-dosing i�lemiyle di�er fonksiyonel 

hammaddeler ilave edilir. Bunlar a�a�ıda belirtilmi�tir; 

 Polyvinyl Pyrollidone Powder (PVP):Colormatik türü deterjanlarda leke çıkarma 

amaçlı kullanılan bir hammaddedir. Çok az miktarda bile etkilidir. 

 Sodyum Perborat(mono ve tetra)( NaBO3.H2O / NaBO3.4H2O):Oksijen açı�a 

çıkaran maddelerin en bilinenidir. Eriyik içinde sodyum perboratın etkisi hidrojen 

peroksit gibidir. Yüksek sıcaklıklarda serbest oksijen açı�a çıkarırken ki bunun da 

a�artma özelli�i vardır. 
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Çama�ır yıkamada ortama aktif oksijen vererek iyi bir beyazlatma sa�lar.  

Mono perborat dü�ük sıcaklıklarda daha fazla performans gösterir. 

 TAED (Tetra Acetyl Ethylene Diamine):Perboratı katalizleyerek aktif oksijenin 

aktivitesini arttırıp dü�ük sıcaklıklarda bile aktif oksijen vermesini sa�lar. 

 EDTMP ACID (Ethylene Diamine Tetra Methyl Phosphonic Acid):Ortamda 

hala istenmiyen a�ır metal iyonları mevcut ise bunların TAED'i bozmasını 

engellemek için ilave edilen bir hammaddedir. 

 Enzim:Organik yapılı kirleri (kan, irin vs.) ve ya�lı kirleri çözmek için amaca 

uygun enzim tipleri kullanılır. Kirleri parçalayarak temizlenmesine yardımcı olurlar. 

Canlı sayılabilecek yapıda moleküllerdir. 50 derecenin üzerindeki sıcaklıklarda 

ölürler solunum yoluyla alındı�ında bazı ki�ilerde astım benzeri hastalıklara neden 

olabilirler. Kullanımları sırasında gerekli önlemler alınmalıdır. 

 Antifoam(EAG):Matik türü az köpüren deterjanlarda, köpürmeyi engellemek 

için, köpük kesici olarak ilave edilen bir hammaddedir. 

 Mavi/Ye�il Tanecikler:Dolgu maddesi için; 

• çok köpüren deterjanlarda fosfat, 

• az köpüren deterjanlarda karbonat;  

boyar maddesi optik parlatıcı olan mavi/ye�il renkli, hem fonksiyonel hem de estetik 

amaçlı ilave edilen bir hammaddedir. 

 Sodyum Karbonat(Na2CO3):�yi bir Alkalinite sa�layıcıdır. Sudaki Mg ve Ca 

iyonlarını Magnezyum ve Kalsiyum Karbonat olarak çöktürerek suyu yumu�atır, bu 

i�lemden sonra da solüsyonun pH 'ını 9'un üzerinde tutarak yüksek bir alkalinite 

sa�lar. 

 Repel-o-Tex:�lk yıkamadan sonra çama�ırın yüzeyini bir film tabakası gibi 

kaplayarak çama�ıra kirlerin ve lekelerin yapı�masını engelleyici bir özelli�i vardır. 

 2.3. Toz Deterjan Üretimi 

 Deterjan hammaddelerinin Sülfonasyon, Kule ve Paketleme ünitelerindeki 

reaksiyon ve karı�ımları sonucunda deterjan üretilmektedir.  
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 2.3.1. Sülfonasyon Ünitesi 

 Deterjan üretimi ana madde olan Lineer Alkil Benzen Sülfonik Asit'in üretimi ile 

ba�lar. Sulfonasyon tesisi " Sulphurex" adı verilen proses prensiplerine göre çalı�ır. 

"Sulphurex" prosesi ise çe�itli organik maddelerin gaz halinde SO 3  ile sulfonasyon 

ve sulfotasyon yapıldı�ı bir prosesdir. 

 SO3 elementel kükürdün katalitik oksidasyonu ile elde edilir.Sulphurex prosesi ile 

düz zincirli veya dallanmı� alkil benzenlerin, do�al veya sentetik gaz alkollerinin, 

etoksile alkollerin ve genellikle deterjan sanayinde kullanılan bütün hammaddelerin 

sulfonasyon ve sulfotasyonunu gerçekle�tirmek mümkündür. Ayrıca, bu proses ile 

alkil benzenlerin, ya� alkolleri, etoksile alkoller, toulen veya ksilen ile birlikte 

sulfonasyonu da yapılabilir( Co-sulfonasyon ). 

 Kuru hava, kükürt yakma fırınına gönderilir ve burada erimi� kükürdün yanarak 

SO3’ye dönü�mesi sa�lanır. Kükürt eritme grubu, aralarında filtreler bulunan çok 

bölmeli bir eritme tankı ve özel dozaj pompasından olu�maktadır. Kükürdün bir dozaj 

pompasıyla hassas miktarlarda kükürt fırınına pompalanabilmesi için eritilmesi 

gerekir. Erimi� kükürdün akı�kanlı�ı 148°-151°C sıcaklıkları arasında en fazla olup 

bu sıcaklık aralı�ının altında ve üstünde akı�kanlık azalarak dozaj pompasının 

çalı�masını güçle�tirir ,hatta imkansız kılar. Kükürdün eritlmi� halde tutulması 5 atü 

lık buhar kullanılarak gerçekle�tirilir. Kükürt eritme tankı tesisin bir günlük ihtiyacını 

kar�ılayabilecek kapasiteye sahip ise de tanka 4 saatte bir kükürt beslenmesi tankta ki 

kükürt seviyesinde büyük oynamaların olmaması için gereklidir. Kükürt eritme tankı 

çift ısıtma sistemi ile donatılmı�tır, bölgelerin içindeki serpantinler ve tankın dibine 

kaynatılmı� yarım tüpler. Normal �artlarda sadece serpantinlerin buharı açılır. Dipteki 

yarım tüpler tankın temizlenmesi sırasında kullanılır. 

Kuru hava kükürt yakma fırınına gönderilir ve burada erimi� kükürdün yakılarak 

kükürt dioksit’e dönü�mesi sa�lanır.Reaksiyon mekanizması a�a�ıdaki gibidir 

                    S + O2            SO2 
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 Kükürt fırınını 660 ±10 °C sıcaklıkta terkeden SO 2  + hava karı�ımı bir hava 

so�utmalı yatay e�anjör ile 450 ±10 °C a so�utulur ( U e�anjöründe 500°C so�utulur) 

ve bu sıcaklıkta kataliz kulesine girerek burada kükürt trioksit’e, SO 3 , dönü�türülür.  

Kataliz kulesi çok katlı olup her katta vanadyum pentaoksit katalizör kullanılır. 

Kataliz  katları arasında SO2 nin SO 3 ’e dönü�mesinden açı�a çıkan ısının alındı�ı 

hava so�utmalı yatay e�anjörler  bulunur. Her hangi bir yanıcı maddenin O 2  ile 

birle�mesi bir yanma reaksiyonudur. Her yanma reaksiyonunun sonucunda da 

mutlaka ısı açı�a çıkar.  Kataliz kulesinden çıkan SO 3  hava so�utmalı dikey e�anjör 

vasıtasıyla 50°C civarında so�utulur ve bu sıcaklıkta sulfonatörlere girer. 

E�anjörlerde 200°C’dan daha yukarı sıcaklıklara ısınan so�utma havası silikagel 

rejenerasyonunda  ve kulede sıcak hava jeneratöründe girdi olarak kullanılır. Tesis ilk 

devreye alınırken kataliz bir ilk ısıtma grubu yardımıyla verimli bir SO3 dönü�ümü 

için gerekli sıcaklı�a getirilir.Reaksiyon mekanizması a�a�ıdaki gibidir. 

                          SO2 + 1/2 O2        SO3 

 

 Sülfonasyon prosesinin temel prensibi, sülfolanacak olan hammaddenin SO3 gazı 

ile stokiyometrik oranlarda karı�tırılmasıdır.LAB'ın sulfonasyonunda, sulfolanmı� 

ürün son sulfonatörden olgunla�tırma (maturatör) reaktörüne geçer ve burada sulfonik 

asit içinde çözünmü� SO3 gazının LAB ile sulfonasyon reaksiyonu tamamlaması 

sa�lanır. [3] 

 2.3.2. Atomizasyon Ünitesi 

 Ünitedeki maddeler belirli oranlarda karı�tırılarak elde edilen çamur halindeki 

karı�ım 15 katlı bina yüksekli�indeki kulenin üstünden içeri tanecikler halinde 

püskürtülür. Kulenin alt kısmından giren sıcak hava ile kar�ıla�an bu tanecikler kule 

dibine dü�ene kadar kuruyarak toz halindeki deterjanın ana maddesini olu�tururlar. 

 Atomizasyon   tesinde,    Sulfonasyon   tesisinin   ana   üretim   maddesi   olan    

LABSA'dan faydalanılarak de�i�ik formülasyonlara göre baz tozlar üretilir. 
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 Sulfonasyon'da üretilen LABSA Atomizasyon tesisinin günlük tanklarına basılır. 

Slurry yapımına giren di�er hammaddelerle birlikte elektronik tartım sistemlerinde 

tartılır. Likit hammaddeler likit dengeleme kabı yoluyla toz hammaddelerde ana solid 

helezonu yardımıyla turbo miksere oradan da Maturatöre ta�ma yoluyla aktarılır. 

Buradan slurry filtre edilerek deairater'e (slurry havasını alan vakum sistemi) 

gönderilir. �çindeki hava emilerek dansitesi yükselen slurry Yüksek Tazyik Pompaları 

yardımıyla nozullara pompalanır. 

 Nozullar ile püskürtülen slurry, sıcak hava jeneratöründe üretilen ve kulenin 

altından sisteme verilen sıcak hava yardımıyla kurutulur. Kuruyan toz bir band 

yardımıyla airtift'e (hava akımı ile tozun ta�ıma sistemi) verilir. Bir filtre sistemiyle 

toz ve hava ayrılır. Toz NSD stok silolarına yönlendirilir. Kulenin üstünden emilen su 

buharıyla doygun hava, 6 adet kuru siklon ve iki adet ya� siklon ile içindeki toz 

arıtıldıktan sonra atmosfere verilir. ��lem özet olarak a�a�ıdaki a�amalardan olu�ur. 

1. Slurry yapımı 

2. Sıcak hava üretimi 

3. Atomizasyon 

4. Toz tutma sistemleri 

   •  De�aj edilen tozu arıtan sistemler 

    • Üretim ortamını havasını filtre eden sistemler 

5. Pompaların so�utma sistemleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�ekil 2.1. Granül Deterjan Üretimi Akım �eması 
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 2.3.3. Paketleme Ünitesi 

 Bu kısımda; toz deterjan hazırlama kısmında üretilen deterjanlar 

ambalajlanmaktadır. Bu toz; karton ve naylon torba dolumu yapan makinelerde 

paketlenerek kolilenir, otomatik paletleme makinalarında paletlendikten sonra 

depolara sevk edilir. Enzimli tozlarında paketlendi�i bu departmanda çalı�anların 

sa�lı�ına yönelik sistemler bulunmaktadır; 

 3. Sabun 

 Bir efsaneye göre Eski Roma'da hayvanların kurban edildi�i Sapo Da�ı'nda 

biriken hayvan kül ve ya�ları, ya�an ya�murla Tiber nehri'ne karı�ır. Tiber Nehri'nin 

sularına karı�an ya�, killi çamur ve küller köpüklü bir karı�ım olu�tururlar. Bu 

karı�ım, bugün kullandı�ımız sabunun ilk do�al �eklidir ve "sabun" Tiber Nehrinde 

adını bulur. 

 Gerçekte ise ilk sabunun Romalılar tarafından bulundu�una dair efsanenin aksine, 

ilk sabun türü M.Ö. 3000 yıllarında kullanılmaya ba�lanmı� ve sabun tarifleri M.Ö. 

2500 yılına ait Sümer Yazıtlarında ortaya çıkmı�tır. Bu tariflerde; su içine katılan 

odun külünün kaynatılması ve bu sırada içine ya� karı�tırılarak yava� yava� eritilmesi 

ile bir tür sabun elde edildi�i anlatılmaktadır. Ancak elde ettikleri maddenin sabun 

olarak tanımlanması veya bilinmesi ancak Romalılar döneminde mümkün olmu�tur. 

Bu da, M.Ö. 1000 yıllarına kar�ılık gelmektedir. Pompei'nin kalıntıları arasında 

bulunan bir sabun imalathanesi ve kalıp sabunlar, sabunun Romalılara atfedilmesinin 

en büyük sebeplerinden biridir. 

 Sabunun yaygın olarak kullanılmaya ba�lanması ile, önce odun külü ihtiyacı 

sonucunda a�aç kıyımı da tehlikeli boyutlara ula�mı�tı. Bu dönemde yapılan 

ara�tırmalar 1790 yılında sonuç verdi ve Fransız bilimadamı Nicholas Leblanc'ın yeni 

bulu�u ile tuz, alkaliye çevrilerek odun külünün yerini aldı. 1791 yılında Alkali 

patenti Nicholas Leblanc tarafından alındı. 19.Yüzyılın ortalarına kadar kullanılan bu 

metod ucuz ve kolay bir yol olmakla birlikte, ortaya çıkan bazı zararlı kimyasallar 

çevre kirlili�ine neden oluyordu. Daha iyi bir sabun formülü 1811 yılında Augustin  
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Jean Fresenel tarafından bulundu. 1900'lu yıllara kadar yayılan Fresenel metodu 

günümüzde de kısmen kullanılmaktadır. Bu yıllardan itibaren sabun ki�isel hijyenin 

vazgeçilmez unsuru olarak kabul gördü ve yayıldı.  

 �a�ırtıcı olmakla birlikte, günümüzde mevcut büyük sabun üreticilerinin pek ço�u 

1800'lü yılların sonunda ortaya çıkan metodlara ba�lı üretim gerçekle�tirmektedir. 

Piyasada mevcut pek çok sabun türünde hayvansal ya�lar kullanılmaktadır. Üzerinde 

bitkisel olarak belirtilmedi�i sürece, tüm sabunların hayvansal ya�lardan yapıldı�ı 

dü�ünülebilir. 

 Kimya alanındaki geli�meler ve fabrikasyon sürecinde sabunun imaline yönelik 

olarak çok yol katedilmi� olmasına ra�men temelde sabun tarifi pek fazla de�i�iklik 

göstermemi�tir. 

 
�ekil 3.1. Geleneksel Sabun 

 

 3.1. Üretimde Kullanılacak Ya�ın Seçimi 

 A�a�ıda bazı ya�lar ve etkileri verilmi�tir. 

Avakado : Kuru cilt tipi için uygundur. A, B, D, E vitaminlerini içerir. 

Ayçiçe�i ya�ı : Nemlendirici ve besleyicidir.  

Bal : Kuru ciltler için önerilir. 

Bergamot : Ya�lı ciltler için iyi gelir, Hassas ciltler dikkat etmelidir. 

Biberiye : Derinden temizlik sa�lar, mikrop kırıcı özelli�i vardır. 

Bu�day : Yıpranmı� cildi besler. E vitamini açısından zengindir. A, D vitaminleri, 

protein ve mineraller içerir. 



 

 

Gül : Tüm cilt tipleri için uygundur. Yumu�atıcı ve rahatlatıcıdır. 

Havuç : Tüm cilt tipi için uygundur. Özellikle yüz temizli�i için idealdir. Beta-

Carotene, A, B, C, D, E vitamini açısından zengindir. 

Hindistancevizi : Cildi besler. 

Hint ya�ı : Cildi besler. 

Jojoba : Tüm cilt tipleri için uygundur. A vitamini açısından zengindir. 

Kayısı : Tüm cilt tipleri için uygundur. Özellikle yüz temizli�i için idealdir. Akneleri 

temizler. A vitamini ve mineraller içerir. 

Keten ya�ı : Yüz bakımında parlatıcı olarak kullanılır. 

Kil : Ölü derileri temizler. 

Lavanta : Hassas veya ya�lı ciltler için uygundur. Akne tedavisinde kullanılır. 

Limon : Ya�lı ciltler için uygundur. Hassas ciltler dikkat etmelidir. 

Menek�e : Hafif mikrop kırıcıdır. Hassas ciltler dikkat etmelidir. 

Mısır Ya�ı : Yüksek miktarda E vitamini içerir. 

Nane : Hassas ciltler dikkat etmelidir. 

Papatya : Hassas ciltler için uygundur. Yuma�atıcı ve rahatlatıcıdır. Akne tedavisinde 

kullanılır. 

Portakal : Kuru cildi besler, çok iyi bir cilt toni�idir. Kokusu ferahlatıcıdır. 

Susam ya�ı : Cildi besler. E vitamini, protein, mineral ve amino asitler içerir. 

Tarçın : Hassas ciltler dikkatli kullanmalıdır. 

Tatlı Badem : Tüm cilt tipleri için uygundur. Protein, vitamin ve mineraller açısından 

zengindir. 

Yasemin : Kuru ciltler için uygundur. 

Zencefil : Hassas ciltler dikkatli kullanmalıdır. 

Zeytinya�ı : Cildi besler, nemlendirir. 

 3.2. Sabun Üretimi 

 1938 yılına kadar sabun, kostik-soda ile sıvı ve katı ya�ların kazanlarda kesikli 

olarak muamelesi ile üretilmekte idi. De�i�ik kazan prosesleri içinde, so�uk 

sabunla�tırma i�lemi kesikli i�lemlerin en basitidir. Daha sonraları, kolayla�tırılmı�, 
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tam kaynatmalı kazan sabunla�tırma metodu, sabunla�tırma tamamlanıncaya kadar, 

ya� ve kostik-soda �arjını ısıtmak için gerekli buhar serpantinleri ile donatılmı� 

paslanmaz çelik kazanları gerekli hale getirmi�ti. Bu i�lemler kullanılarak 

gerçekle�tirilen sabun yapımı için hala 60-80 saat gereklidir. Sabun yapımının ya� 

asidinden çıkarak gerçekle�tirilmesi 1947 yılında ya� asit nötralizasyonu ile 

sa�lanmı�tır. Katı ve sıvı ya�ların sürekli sabunla�tınlması (Nötral Ya� 

Sabunla�tırması) 1950 lerde geli�tirilmi�tir. Bu prosesde, ya�ların parçalanarak ya� 

asitlerine dönü�türülmesine gerek yoktur. Bu prosesler aynı zamanda gliserin geri 

kazanımı sa�layan i�letmeleri de içine almaktadır. Genel olarak Nötral ya�lardan 

sürekli sabunla�tırma ve ya� asitleri nötralizasyon prosesleri sabun üretimi için 

kullanılan metodlardır.  

 
�ekil 3.2. Sabun Üretim Yöntemleri 

 

 Hammadde olarak, ya� asitleri ve reaktanların kullanıldı�ı geleneksel bir 

sabunla�tırma i�lemi, bir seri halinde birle�tirilmi� üç üniteden ibarettir; 

. Sabunla�tırma 

. Vakum altında kurutma 

. Bitirme hattı 
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Birinci ünite, bir sabunla�tırma reaktörü içine, uygun bir �ekilde dozlanan 

hammaddelerin beslenmesi ile ya� asitlerinin nötralizasyonunu sa�lar. Üretilen neat 

sabun, daha sonraki adımlarda vakum altında kurutulan bir pastadır. Neat sabunu 

kurutma ünitesinde; Neat sabun, bir pompa ile bir ısı de�i�tiricisine pompalanarak 

orada ısıtılır, ve sonradan vakumlu kurutma ünitesine püskürtülür. Vakumlu kurutma 

ünitesinin alt bölümü bir plodder'a ba�lanmı�tır. Bu plodder sayesinde sabun 

plakaları �ehriye �ekline dönü�türülür. Kurutma kısmında gerekli olan vakum, buhar 

ejektörü, bir barometrik kondensör ve vakum pompasından olu�an bir 

konfügrasyondur. Kurutma ünitesinde elde edilen sabun �ehriyeleri, bitirme hattına 

bir havalı ta�ıyıcı tarafından gönderilir. [4] 

 

 

�ekil 3.3. Sürekli Sistem Sabun Üretimi 

 

Sabun üretiminde kullanılan hammaddeler genel olarak a�a�ıda verilmi�tir. 

. Farklı hayvansal ve bitkisel katı ve sıvı ya�ların ya� asitlerinin herhangi bir çe�idi. 

. Distillenmi� Ya� Asitleri. 

. Nötral ya� ve ya� asitleri karı�ımları 
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. A�ırlıkça %30-32 sodyum hidroksit (NaOH) 

. 20 F da normal yada yumu�atılmı� proses suyu. 

. De�i�ik katkı maddeleri 

 Sabun üretiminde; granülometri, hacimsel dansite, rutubet, ya� asidi içeri�i, 

serbest ya� asidi içeri�i, serbest alkali analizleri yapılır.  

 Sabun Üretiminde Önemli Noktalar:Reaktör çalı�ma sıcaklı�ı, sabunun 

mümkün olan renk koyula�ma tını ve/veya sabun kalitesine zarar verecek di�er 

etkenleri önlemek için 140° C den fazla olmamalı. Çalı�ma �artları, a�a�ıda 

belirlenen amaçlan ba�armak için Ya� asitleri/Nötral ya� akımının besleme sıcaklı�ı 

ve kostik-soda konsantrasyonu arasında bir optimizasyona göre seçilir. 

1) Pompalanabilirlik �artı 

2) Reaktanların tam bir karı�ımı 

3) Sabun kütlesinin homojenizasyonunun tamamlanması, yani reaksiyona girmemi� 

ya� asitlerinden ve/veya alkaliden ve renk ve renk stabilitesindeki de�i�imlerden 

yeteri kadar fazla ve uniform olarak ayrılmı� bir sabunsu kütle 

4) Reaksiyon ısısının bölgesel olarak a�ın bir ısınma tehlikesi ile sonuçlanabilecek 

bir neticeden sakınmak için reaksiyon ısısının kolay bir �ekilde da�ılımı 

 Sabun üretiminde a�a�ıdaki amaçlar önemlidir. 

 1)Sabunla�tırma Oranını Arttırmak:Bu, pratik Olarak önceden olu�turulmu� bir 

sabun kütlesi içine Reaktanların beslenmesi ile ba�arılmı�tır. Öyle ki, hem ya� asidi 

ve ya�lar hemde kostik- Soda birbirleri içinde çözünürlükleri oldukça fazladır. 

 2)Sabun Kalitesini Arttırmak:Reaktanlar, reaktörün aynın kademesine 

beslenmezler. Çünkü; Lokal ısı birikimlerinin ve bu ısının da�ıtımının çok zor 

oldu�u, küçük alanlarda reaksiyon ısısının yüksek oranda geli�iminden sakınmak  

için. Bu olgu, reaksiyona girmemi� ya� asitleri ve/veya alkaliden ari uniform bir 

sabunsu kütle ve renk stabilitesinin çok güç sa�lanabilece�i bir renkli sabunsu kütle 

elde edilmesi gibi sabun kalitesi için tehlikeli olabilir. 
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 3)Reaksiyon Isısını Homojen Bir �ekilde Da�ıtmak:Sonraki a�amada homojen bir 

sabun kurutulması elde etmek için sabunsu kütlede reaksiyon ısısının homojen bir 

�ekilde da�ılımını sa�lamak. Tam bir karı�tırma, yüksek kalitede tuvalet sabunu elde 

etmek için esastır. Özellikle reaksiyonun final fazında. Bu faz olu�umu sırasında, 

ya�ların konsantrasyonu çok dü�ük hale gelir, ve bazı alkali miselleri, sabunsu 

kütlenin içinde bilinmez bir �ekilde bulunabilirler. Buda sabunun yüksek viskozitesi 

nedeni ile tehlikeli bir biçimde kostik da�ılabilirli�ini engeller. 

 Sabun ve pH:Cilt yüzeyindeki hidrolipid film tabakası da su içerdi�inden, 

cildimizin pH de�eri de ölçülebilir. 100 yıldır cildin hafif asidik oldu�u bilinir. 

Modern metodlar cildin ortalama pH de�eri 5.5'a sahip oldu�unu ortaya 

çıkarmı�lardır. Bu de�er, ciltte bulunan asidik maddeler (ter, sebum ve cilt hücreleri) 

tarafından üretilmi�tir. Cildin asidik özelli�inin i�levi, "koruyucu asit örtü" terimiyle 

açıklanmı�tır. Görevi, cildi zararlı mikroorganizmalardan ve çevrenin zararlı 

etkilerine kar�ı korumak, böylece cildi enfeksiyon, alerji, tahri� ve kurulu�a kar�ı 

korumaktır. Buna ek olarak, bozulmamı� asit örtüsü do�al deodorant etkisi gösterir. 

Vücut kokusuna neden olan, terin içeri�indeki maddelerin bakteriler tarafından 

parçalanması engellenir. Bu yüzden, cilt bakımı ve temizli�indeki en önemli beklenti 

koruyucu asit örtüsünün mutlaka devam ettirilmesidir.  

 4. �� Güvenli�i 

 Sulfonasyon tesisinde kar�ıla�ılan kimyasal maddelerin özellikleri a�a�ıdaki 

açıklanmı�tır. 

 LAB (Linear Alkyl Benzene):LAB kendine has kokolu berrak bir likittir. Suda 

çözülmez, eter ve aromatik hidrokarbonlarda çok kolay çözünür. Zehirli olmayıp, cilt 

ile temas etti�inde su ve sabun ile yıkanarak uzakla�tırılır. Parlama sıcaklı�ı bir hayli  

yüksek olup, 148-150°C, kolay alev alabilen (inflammable) çözücüler sınıfına 

girmez. Bu nedenle yangın önleyici olarak standart önlemler yeterlidir. 

 Kükürt:Genellikle kullanılan kükürt toz veya ince taneler halinde katı olarak gelir 

ve %99-99.5 saflıktadır. Kükürdün erime sıcaklı�ı 120°C olup kendili�inden 

alevlenme sıcaklı�ı 232°C dir. Yandı�ında çok zehirli ve tehlikeli bir gaz olan SO 2   
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 yi verir. Kükürt ile ilgili olarak alınacak önlemler muhtemel alev kaynaklarından ve 

yüksek sıcaklıklardan uzakta stoklamak ve standart yangın söndürme önlemlerini 

akmaktır. 

 Kükürt Dioksit – SO2:Kükürdün erimi� halde iken kükürt fırınında fazla hava ile 

yakılmasından kükürt dioksit SO2 elde edilir. SO2 renksiz, keskin kötü kokulu, zehirli 

biz gazdır. SO2 kaça�ı halinde beslenmesi derhal durdurulmalı ve ortamda SO2 gazı 

oldu�u sürece uygun filtre ile donatılmı� gaz maskesi takılmalıdır. 

 Kükürt Tri Oksit - SO3:SO2’nin kataliz kulesinde dönü�ümü (konversiyonu) ile 

elde edilen mavimsi renkli, karakteristik keskin kokulu ve zehirli bir gazdır. Bu gazın 

kaçması halinde uygun gaz maskesi takılarak kaça�ın yeri bulunur ve önlenir. Bu 

i�lemin çok uzun sürmesi halinde tesis durdurulur. 

 Oleum:Tesisteki safsızlıklardan dolayı rengi grimsi olan yo�unlu�u yüksek bir 

sıvıdır. Suda yüksek ısı vererek çözülür,  hayli korozif olup hava ile temas etti�inde 

SO 3  gazı verir. Oleumun depolanmasında ve ta�ınmasında büyük dikkat 

gösterilmelidir. Deri veya gözle teması halinde bol miktarda %10 luk borik asit 

çözeltisi ile yıkanmalıdır. Oleum ile ilgili tüm i�lerde mutlaka koruyucu gözlük ve 

eldiven kullanılmalı, ani SO 3  çıkmalarına kar�ıda gaz maskesi takılmalıdır. 

 Kostik Soda:Genellikle kostik %40 - 45 lik sulu çözelti olarak kullanılır. Kostik 

soda son derece yakıcı bir madde olup cilt ile temas etti�i zaman tedavisi çok uzun 

sürebilen yanıklara sebep olabilir. Bu madde ile ilgili i�lerde mutlaka koruyucu 

gözlük ve eldiven kullanılmalıdır. Cilt ile temas etmesi halinde bol su ile 

yıkanmalıdır. 

 Sulfonik Asit (LABSA):LABSA kahverengi - koyu kırmızı renkli, hayli viskoz 

bir sıvıdır. Di�er asitler gibi yakıcı olmamakla beraber cilt ile temas etmemesi için  

gereken önlemler alınmalı ve cilt ile temas etmesi halinde bol su ve sabun ile 

yıkanmalıdır. 

 5. Çevresel Etki De�erlendirme 

 LAB ve DDB hakkında çevreye zararlı oldu�u tartı�ılmaktadır. LAB Düz zincirli 

alkil gurubu, BAB (Branched Alkyl Benzene) dallanmı� zincirli alkil grubu 

ta�ımaktadır. Bilimsel çalı�malar her iki maddenin de insan sa�lı�ına zararlı  
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herhangi bir özelli�ini bugüne kadar bulamamı�tır. Ancak ara�tırmalar    LAB' ın 

BAB’ a (güncel deyimiyle DDB'ye) oranla biyolojik olarak kanalizasyon sularında ve 

bunların aktı�ı nehir, deniz gibi yerlerde daha hızlı bozuldu�unu belirlemi� ve 

çevreye daha az zararlı oldu�unu vurgulamı�tır. Bu nedenle Türkiye dahil birçok 

ülkede LAB kullanılması mecburi tutulmu�, DDB kullanımı yasaklanmı�tır. Son 

yıllarda yapılan ara�tırmalarda LAB’ın parçalanması sırasında toksik bir etki 

gösterdi�i ve balıkların ölmelerine neden oldu�u belirlenmi�tir. Avantajı parçalanma 

süresinin çok çabuk olu�u ve DDB nin gösterdi�i göllerde ötrifikasyona neden olma 

etkisini göstermemesidir. 

 Arıtma Tesisi:Genel olarak arıtma tesislerinde atık suların arıtılmasında iki temel 

prensip vardır. Birincisi, suyun içinde erimi� veya da�ılmı� olan ço�u organik 

maddelerin sıvı fazdan yani sudan ayrılması; ikincisi ise sıvı fazdan ayrılmı� katı 

maddelerin stabilize edilmesidir. Fabrikanın arıtma tesisinde atık suyun tesise giri�i 

ile nötralizasyon tankına kadar olan bölümde kimyasal arıtma, nötralizasyon 

tankından nihai çökertme havuzuna kadar olan bölümde de biyolojik arıtma olayı 

gerçekle�tirilir. 

 Arzu Edilen Kalitede Çıkı� suyu Elde Edebilmek �çin; 

1)Kullanılmı� sularda askıda, kolloidal ve erimi� halde bulunan organik 

maddelerin tamamen asimile edilmesini ve karbondioksit, su ve inert maddelere 

dönü�türülmesini sa�layacak miktarda aktif mikroorganizmalar sistemde 

tutulmalıdır. 

2) Havalandırma havuzundaki ortam organizmalarının geli�mesi için uygun 

olmalıdır. Yani hücre te�ekkülü ve enerjisi için gerekli olan çözünmü� oksijen, 

organik madde ve inorganik bile�ikler havalandırma havuzunda uygun oranlarda 

bulunmalıdır. 

3) Aktif çamur nihai çökelteme havuzunda hemen tasviye görmü� kullanılmı� 

sudan ayrılmalıdır. 

 Kanala verilen de�arj suyunda pH, KO�, BO�, N, P, AKM, Ya�-Gres, SO4 miktarı 

gibi belli parametreler vardır. Bu parametreler standartlarda belirlenen de�erlerin 

üstünde olmamalıdır.  

Departman: Üretim Yapılan ��: Çevre Sa�lı�ı Tarih:14 Ocak 2005 Sayfa : 20 



 

21 

 

KAYNAKLAR 

 
[1] Yılmaz, M.A.(2002). Deterjan TeknolojileriYıldız Teknik Üniversitesi, �stanbul. 

[2] http://www.geocities.com/mhilmieren/fiziko/fizikoII10.xls  

[3] Yanık, J.(2004) Endüstriyel Organik Kimya II Ders Notları Ege Üniversitesi, Fen 

 Fakültesi, Kimya Bölümü, �zmir 

[4] Paralı,Ha�im.(2001) Sabun Sanayiinde Geleneksel Metodların Alternatif 

 Teknolojileri, �zmir 

 


