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Tiirkiye'deki Ac1 Giillerden Sodyum Siilfat Uretimi

I. Giindogan, H. Mordogan ve C. Helvaci
Dokuz Eyliil Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Bomova-1TMIR

OZET: Bu cahismada; deterjan, tekstil, kagit, cam ve diger endiistrivel alanlarda &nemli
Olciide tiiketilen sodyum siilfatin, o6zellikleri, tlilkemiz giincel aci gollerindeki potansiyeli,
uretimi ve ekonomiye katkisi arastirilmistir. Acigél, Bolluk ve Tersakan gollerinden dogal
yontemlerle glauber tuzu (kristal tip) ve susuz sodyum siilfat (tiivenan hafif tip) tiretimi
yapilirken Acigél'de bulunan isletmelerde teknolojik yontemlerle de susuz sodyum siilfat (agir
tip) tiretimi yapilmaktadir. Uretilen sodyum siilfatin biiyiik bir boliimii iilkemizde tiiketilirken,
kalani ihrag edilerek ekonomiye onemli bir katki saglanmaktadir.

ABSTRACT: This study investigates the characteristics, potential in bitter lakes, production
and economical contribution of sodium sulphate which is widely consumed in detergent,
textile, paper, glass and the other industry branches. While glauber salt and unhydrous sodium
sulphate are being produced in the Acigél, Bolluk and Tersakan lakes, unhydrous sodium
sulphate is being produced by the companies in the Acigol lake using technological methods
While a large part of the sodium sulphate produced is consumed locally, the rest is exported
which contributes significantly to the country's economy.

1. GIRIS alan playa ve tuz gollerinden yapilmaktadir

(Smith, 1979; Last, 1984) Diger onemli
Sodyum siilfat, dogada yaygm olarak glauber  yataklar Rusya'da Hazar Denizi'nin Kara-
tuzu (mirabilit, Na2SU4. IOH20) ve thenar-  bogaz koyunda, Sibirya (Task)'da ve ABD'de
dit (Na2SC>4) halinde bulunmaktadir. Uretim  Nevada'da bulunmaktadir. Nevada'da eski
giincel ac1 gollerden olabildigi gibi eski  evaporit tuzlarin tekrar ¢Oziindirilmesi

kanigik evaporit tuzlarmin tekrar ¢6ziin-  yoluyla sodyum siilfat iiretimi yapilmaktadir
dirtiliip ¢okeltilmesiyle de gerceklestirilebil-
mektedir. Tirkiye'deki en 6nemli sodyum siilfat tiretim

yerleri Acigél, Bolluk ve Tersakan golleridir
Diinyadaki en biyiik tretim Kanada'mn (Sekil 1). Bu gollerden glauber tuzu ve
Great Plains bolgesindeki  Saskatgevan,  thenardit gibi sodyum siilfat mineralleri
Alberta, Kuzey Dakota ve Montana'da yer  Uretilmektedir (Gilindogan, 1994). Bunlarin
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Sekil 1. Tiirkiye'de Sodyum Siilfat Uretimi Yapilan Goller

disinda Beypazan'nda jipsli evaporit diizey-
leri arasinda sodyum siilfat glauberit ve
thenardit olarak bulunmaktadir (Helvact ve
dig, 1989).

Sodyum siilfat birincil olarak {iretilebildigi
gibi, NaCl'den HCI iretimi, NaNCtytan
HNO3 {iretimi, cevherlerden lityum tiretimi,
bakirli pirit ciiruflarimin NaCl ile kavrulma-
elde
sirasinda ve viskoz yontemiyle suni ipek

styla edilen drlinlerin islenmesi
tretiminde yan tirlin olarak kazanilmaktadir
Onemli bir endiistriyel madde olan sodyum
siilfat giderek artan oranlarda deterjan,
tekstil, kagit, cam ve diger Onemli sanayi

dallarinda tiiketilmektedir

Bu calismada sodyum siilfatin  6zellikleri,

kullanimi ve iilkemizdeki aci gollerden

dretimi ile ekonomik énemi agiklanmustir.

2. POTANSIYELTI VE KULLANIM
ALANLART

2.1. Potansiyeli
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Bolluk ve Tersakan
stilfat

bilesimi

Tiirkiye'deki Acigol,

gotleri  Onemli sodyum
Bu

mevsimsel olarak biiyiik degisiklikler goster-

Olctide
icermektedir gollerin  su
mektedir. Evaporasyonun yogun oldugu yaz
aylannda su bilesimindeki iyonlarin konsan-
trasyonu maksimuma ulasirken kig aylannda

yagiglann etkisiyle bu deger minimuma

inmektedir. Acigol, Bolluk ve Tersakan
gollerinin  su analizleri  Cizelge 1'de
verilmistir.

Su analizlerinden gollerin sodyum siilfatga
zengin olduklar goriilmektedir. GOl biiylik-
liikleri, su hacimleri ve kimyasal bilesimleri
gozOnline alinirsa  Acigol (157 km™'de
yaklagik  50.000.000 t, Bolluk Goli (11
km®)'nde 160.000 t ve Tersakan Goélii (52
km2)'nde 630.000 t sodyum siilfat rezervi
oldugu sOylenebilir. Bu rezervler yalnizca su
dikkate almarak
gollerin suanki ve olabilecek olan en az

kimyalan ve hacimleri

potansiyellerim belirtmektedir. Gergek de-

gerler bunlarin oldukca tstiindedir. Uzun
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Cizelge 1. Acigol, Bolluk ve Tersakan Gollerinin Su Analizleri (Alkim, 1993)

Yer ve Tarih pH ‘Yogunluk ‘ Na’ ‘ K+ ‘ Cat++ ‘ MB"" ‘ HCOV ‘ CCh" ‘ So,~ ‘ Cl-
(mg/1)

Acigol 85 1 115 46000 1000 540 4100 240 210 31570 | 51850
157 1991

Bolluk Golti 85 1 085 19000 | 2700 724 9336 415 300 29610 | 37250
157 1993

Tersakan Goli | 82 1078 20000 | 2400 960 7560 275 275 24430 | 36960
157 1993

yillardan beri bu, gollerden biiyiik  siilfat mineralleri, glauber tuzu (mirabilit) ve
miktarlarda tretim yapilmasina karsin  thenarditti. Bu minerallerin mineralojik

gollerin iyon konsantrasyonlarinda tiretime
bagh olarak biiylik bir degisiklik olmamustir.
Bu da gollerin bazi kaynaklarca beslendigini
gostermektedir. Yapilan calismalarda, Aci-
bagh  sodyum siilfath
kaynaklarla birlikte bakteriyolojik faaliyetler

gol'de faylara

sonucu da siilfat beslenmesinin oldugu
(i¢cozii, 1991), Bolluk ve Tersakan gollerinde
ise daha cok volkanizmaya baglh siilfatca

zengin mineralli sularla gol sularmin
beslendigi  belirtilmektedir  (Giindogan,
1994).

2.2 Kullanim Alanlarn

Sodyum siilfat, kagit sanayi ya da silfat
yontemi ile selilloz iiretiminde, sodyum
siilfiir iiretiminde, cam Uretiminde, seramik
yapiminda, toz deterjan sanayiinde katki
tekstil

banyolarinda ve boya

maddesi olarak, sanayiinde boya
sanayiinin boya
¢ozeltilerinin  kestirilmesi gibi endiistrinin

bircok alaninda kullaniimaktadir.

3. MINERALOIJIK, FIiZIKSEL VE
KIMYASAL OZELLIKLERI

Dogada yaygm olarak gozlenen sodyum

ozellikleri Cizelge 2'de verilmistir.

TS 1866
sanayide

"Sodyum Siilfat" standard: ile

kullanilan  sodyum siilfatlar
Cizelge.3'te verildigi gibi ii¢ grup altinda
toplanmiglardir. Buna gore susuz olarak
bilinen sodyum siilfat (thenardit), Tip 1 ve
Tip II olarak iki gruba, sulu sodyum siilfat
olarak bilinen glauber tuzu (mirabilit) da
"Kristal Sodyum Siilfat" adi alfanda tek grup

olarak siniflanmustir.

Cizelge 2. Sodyum Siilfat Mmerallerinin
Mineralojik Ozellikleri

Glauber Tuzu (Mirabilit) | Thenardit
Formiil Na9S0O,10H90 Na?S0,
Knstal Monoklimnik Ortorombik
Sistemi
Yogunluk | 15 27
Sertlik 1 2-3

Glauber tuzu, %44 Na2SO, ve %56 kristal
suyundan olusmaktadir. Glauber tuzu, kritik
sicaklik kristal
suyunu kaybederek susuz sodyum siilfata

olan 32°C'nin {istiinde
(thenardit) dontismektedir.

NayS04 10H,0 + Ist (32 4 C) -—-> NagS0;4

Glauber tuzu Thenardit
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Cizelge 3. TS 1866 Standardina Gore Cesitli Tip Sodyum Siilfatta Aranan Fiziksel ve

Kimyasal-Ozellikler (TSE, 1986)

Susuz Sodyum | Susuz Sodyum | Kristal Sodyum
Ozellikler Siilfat Siilfat Siilfat
Tipi Tipli

Sodyum Sulfat (Na2SU4 olarak) 99.00 97.00 42.500
Suda coziinmeyen maddeler, en cok % 0.25 0.50 0.020
agirhik
Klorur (NaCl olarak) en ¢ok % agirlik 0.30 1.50 0.033
Demir (Fe olarak) en ¢ok % agirlik 0.01 0.10 0005
Kiitle kaybi, 110 C*'de en ¢ok % agirlik 0.20 1.00 -
pH 7 00-7.50 7.50-8.00 6.00-8 00

Cooke (1981)'e gore sicaklik ve ¢Oziiniirliige
bagh olarak glauber tuzu (murabilit) ve
thenardit arasindaki iligki Sekil 2'de veril-
mistir. Buna gore sodyum stilfatin ¢6ziintir-
Ligii 0-32 °C arasmda sicakliga bagh olarak
¢ok hizli bir sekilde dogru orantili artarken,
32 °C'den sonra coziiniirlik sicaklikla ters
orantii olarak hafif bir azalma goster-
mektedir Cozlntirliikk 0 °C'de maksimum 5
g/100 mL iken 32 »C'de 50 gr/100 mL'ye
¢tkmakta, 32 °C'nin tizerindeki sicakliklarda
ise biiylik ¢oziiniirliik degisimleri olmamak-
tadir 0-32 °C araliginda sodyum siilfatin
sulu faz1 (glauber tuzu= muirabilit), 32 °C'mn
tzerindeki sicakliklarda ise
(thenardit) duraylidir.

susuz faz1

4. TURKIYE'DEKiI ACI GOLLERDEN
SODYUM SULFAT URETIMIi

4.1 Dogal Uretim Yontemleri

Acigol, Bolluk ve Tersakan gollerinden uzun
yillardan beri ALKIM A.S. ve SODAS AS
(yalniz Acigol'de) tarafindan sodyum siilfat
uretimi yapilmaktadir. Bu amacla gollerin
dogal bollimleri setlerle cevrilerek tiretim
havuzlan olusturulmustur. Bu tiretim havuz-
larinda gerceklestirilen sodyum stilfat tireti-

mmu kisaca alti evreden olusmaktadir Bunlar
sirastyla; golden havuzlara su pompalan-
masi, evaporasyon, soguma nedeniyle kris-
tallerime, kristallerime sonrasi drenaj, dehid-
rasyon (kuruma) ve toplama evreleridir
(Sekil 3). Normal kosullarda her iirerim
havuzundan iki yilda bir sodyum siilfat
(thenardit) Ttretimi gerceklestirilmektedir
Ancak bazi durumlarda bu siire bir yila
nebilmektedir

Lo
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Sekil 2 Sodyum Siilfatin Sicaklik-Co6ziinur-
liik Egrisi (Cooke, 1981).

Golden iiretim havuzlarina su pompalanmast

Ocak-Haziran aylann arasi yapilmaktadir
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Sekil 3. Acigdl, Bolluk ve Tersakan Gollerinden Dogal Yollarla Sodyum Siilfat Uretim

Evreleri

Ocak ayinda g6l suyu bomesi 9-10 Be' iken
'havalarin 1sinmaya baglamasiyla evaporas-
yona bagl olarak su bomesindeki artig Nisan
ayma kadar devam etmektedir.
Su yogunlugu Nisan aymdaki yagislar
nedeniyle 1-2 bomelik azalmalar gosterirken
aym sonlaria dogru tekrar yiikselise gecerek
Ekim ayma kadar devam eder. Bu asamada
Ekim
bomeye

bazi safsizliklar da ¢okelmektedir.
23-25
ulagmaktadir. Ekim ayindan itibaren Kasim

aymda su yogunlugu
ve Aralik aylarinda havalarin ve dolayisiyla

uretim havuzlarmdaki suyun sogumaya
baglamasiyla suda doygun haldeki sodyum
Sekil

4'te Bolluk Goliindeki bir tiretim havuzunda

stilfat kristallesmeye baglamaktadir.

aylk bome degisim degerleri ornek olarak
verilmistir.

11-12
bomeye inmektedir. Ocak aymdan itibaren

Kristallesme sonrast su yogunlugu

uretim havuzlarmda Cl"ca zenginlesmis atik
su drenajlanarak gole pompalanmakta ve
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glauber tuzu olarak kristallesmis sulu
sodyum siilfat kristalleri dogal dehidrasyona
brrakilmaktadir.

kadar riizgar ve sicakhigin etkisiyle glauber

Haziran-Temmuz aylanna

tuzu suyunu kaybederek toz pudra halinde
susuz formu olan thenardite doniismektedir.
Toz halindeki bu susuz sodyum siilfata
giines mali da denmektedir. Gilines mal
suptiriilerek toplanmakta ve dogal haliyle
sanayinin degisik dallarina pazarlanmaktadir.
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Sekil 4. Bolluk Golii, A Uretim Havuzunun
1988 Yili Aylik Bome (Be') Degisim
Grafigi (ALKIM, 1993)



4.1.1 Dogal Yontemle Sodyum Siilfat
Uretimini Etkileyen Faktorler

Sodyum siilfat liretimim' etkileyen faktorler
kristallesme Oncesi ve kristallesme sonrasi
olmak tizere ikiye ayrilir.

A- Kristallesme Oncesi : Bu evre golden
havuzlara su verilmesinden kristallesme
sonuna kadar olan zamam kapsar. Bu aga-
madaki en 6nemli faktor isidir. Evaporasyon
evresinde 1smin  maksimum, kristallesme
evresinde ise minimum olmasi sodyum stilfat

uretimi icin en ideal kosullan olusturur.

B- Kristallesme Sonrasi : Bu asamadaki en
onemli faktorler 1s1, yagmur ve riizgardir.

Ist :
doniisiim sicakligt 32 °C oldugu gbzoniine

Glauber tuzunun susuz sodyum siilfata

alinirsa Temmuz-Agustos ve Eyliil aylarinda
(toplama evresi) hava sicakliginin bu degerin
lizerinde olmasi gerekir.

Yagmur : Sodyum silfat liretimini tehdit
eden faktorlerin en oOnemlilerinden biri
yagmurdur. Nisan-Mayis aylarinda yagan
yagmur selle» halinde iiretim havuzlarina
dogru aktigindan tretim havuzlan etrafin-
daki drenaj aginin cok iyi yapilmig olmasi
gerekmektedir.
evresinde yagan yagmur, toz haline gelmis
ince bir kabuk

olusturur, bu da ftretimi olumsuz olarak

Bunun disinda toplama

olan thenardit tizerinde

etkilemektedir. Toplama evresinde yagabile-
cek 15-20 dakikalik hafif bir yagmur top-
lama igleminin 2-3 giin gecikmesine neden
olur

Riizgar : Toplama zamam riizgarm hic
olmamasi iyidir Ancak cok hafif bir riizgar,
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sty dehidrasyon halindeki glauber tuzu

kristallerin gézeneklerine fanlayarak dehid-
rasyon iglemini hizlandirmakta bu da kisa
zamanda daha ¢ok {irlin toplanmasma
yardimci olmaktadir. Fakat belli bir yonde
siddetli ve siirekli bir riizgarm c¢ikmasi pudra
halindeki susuz sodyum siilfat kristallerini
(glines mal1) ucurmakta ve uzaklara tasiya-
bilmektedir.

4.2 Teknolojik Uretim Yontemleri

Teknolojik yontemlerle sodyum siilfat {ire-
timi glauber tuzu ve susuz sodyum siilfat
olmak tizere iki sekilde yapilmaktadir.

4.2.1 Glauber Tuzu Uretimi

Sodyum siilfatin glauber tuzu halinde iiretil-
mesi i¢in sicak doygun ¢oOzeltisinin sogutul-
masi gerekmektedir. Glauber tuzunun kristal-
lendirilmesi icin en uygun iglem vakum
sogutmasidir. Buharlagtirma icin gerekli 1s1
¢ozeltinin kendisinden alinmaktadir. Kismen
buharlastirma kismen soguma etkisi ile
kristalizasyonun oldugu bu tip cihazlara
adyabatik

Vakum evaporatoriine 45 °C civarinda giren

vakum evaporatOrleri  denir.
¢ozelti 5 °C'ye kadar soguyarak buradan tuz
lapasi halinde c¢ikar. Kivamlastinciya alina-
rak siispansiyondaki tuz derisimi %50 civa-
santriftij filtreye
verilir. Bodylece glauber tuzu elde edilir

(Civelekoglu ve dig., 1987).

rma ¢ikanldiktan sonra

4.2.2 Susuz Na2SC>4 Uretimi

Teknolojik gereksinmeler ve uzak yerlere
tasinmast durumunda susuz Na2SU4 iiretimi
Glauber
Na2SU4 iiretiminde, sicak ve derisik cozel-

yapilmaktadir. tuzundan susuz
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tiden kristallendirmek veya sogutma ve
dehidrate etme yontemleri uygulanmaktadir.
Sekil 5 te dogal glauber tuzundan, susuz
sodyum siilfat tiretiminin kademeleri goste-

rilmektedir.

Once dogal glauber tuzu kiricilarda ufalanr.
Daha
safsizliklanndan (NaCl'dan) uzaklastirlir.

sonra yikanarak suda ¢ozlinebilir

Yikanmig tuz eritilerek c¢Oziinmeyen safSiz-
Iiklardan kurtarilir. Erimig tuzun suyunun
%71'i kapali buharla calisan ¢ift tamburlu
kurutucuda, < geri kalan su ise bir doner
firnda ugunilarak susuz Na2SC>4 {iretilir
(Cataltas, 1983; Civelekoglu ve dig., 1987)

5. EKONOMISi
Yurt igindeki sodyum siilfat talebi her giin

Bu
kaynaklarimizla karsilandigi

giderek  artmaktadir. talep kendi

gibi  bir¢ok
yabanci tllkeye de ihracat yapilmaktadir.
Tiirkiye'deki en biiylik sodyum siilfat

iireticisi ALKIM A.S. ve SODAS A.S.'dir.

Diinyadaki bir¢ok aci golde sodyum stilfat
tretimi yapilmaktadir (Last 1984). Kana-
da'nin Saskatgevan ve Alberta bolgesindeki
10 playa goliinden yilda 540.000 ton susuz
sodyum siilfat tUretimi yapilmaktadir Tiir-
kiye'deki Acigol, Bolluk
gollerinden yilda ortalama 50.000 ton susuz

ve Tersakan

sodyum siilfat (tlivenan hafif tip = gilines

mali) iretilmektedir. Bu ti¢ goélden, 1994
yihinda ALKIM A.S. ve SODAS AS
tarafindan tretilen c¢esitli sodyum siilfat

miktarlar Cizelge 4'te verilmistir.

1994 yilinda iiretilen 227.000 ton glauber
Dazkir
Koralkim tesislerinde iglenerek 72.000 ton

tuzu (kristal tip) sodyum siilfat,

susuz rafine sodyum siilfat {diretilmis ve
takriben 50.000 tonu ihrag edilmistir.
ALKIM A.S. ve SODAS A.S.'nin 1994 yih
siilfat  satig
dagilimlan Sekil 6'da verilmistir. Buna gore,

sektorlere  gore  sodyum
1994 yili yurt icindeki en biiylik satig payi
ALKIM AS. igin %58'le deterjan sanayi
olurken SODAS A.S. igin %64'lik payla

tekstil sanayi olmaktadir. Bunun dismda

depolama
tanky
l—
—
har
giris:
s TN

ailindicli
kurutuey
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direkt ategless
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Sekil 5. Dogal Olarak Bulunan Glauber Tuzundan Uc Kademeli islemle Susuz Na2S04

Uretimi (Civelekoglu ve dig., 1987)
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Cizelge 4. ALKIM A.S. ve SODAS A.S.'nin 1994

Yih Sodyum Siilfat Uretimi (SODAS,

1995)
_ . 4 _ Glauber Tuzu Susuz  Sodvum Siilfat
SIRKET URETIM YERI (Kfristal Tip) Tiivenan Hafif Tip Rafine Tip
(Giines Mali) (Agir Tip)
_ Acigol 227.0001 9.0001 72.000t
ALKIM A.S. Bolluk Golii ve
Tersakan Golu 12.0001
SODAS A.S. Acigol 29.0001 21.0001 -
BODAS AJ. TOFLAN SO0YUM SILFAT SATHRLAM
TR dearl

A P i AP T BTN

ALY A 1S4 MERTORLERE GORE TOPLAN BATICAN

T A Lt
L] .

Sekil 6 ALKIM A.S. ve SODAS A.S.'nin 1994 Yih Sektdrlere Gore Sodyum Siilfat Satas

Dagilimlari (SODAS, 1995*

ALKIM A.S.'nin 1994 yihnda iirettigi rafine
tip sulfatan  %29'u  yurt
tiiketilirken, %711 ihrag edilmistir.

sodyum igmde

Belli basgh
Romanya, Liibnan, [ran, Suudi Arabistan,
Libya, Urdiin, Kibris, Bulgaristan, Make-
donya, Arnavutluk ve Suriye'dir. Sodyum

ihracat tlkeleri; Yunanistan,
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sulfatan ihracat fiyati ton basma 100-115 $
arasindadir,

6. SONUCLAR

Onemli bir endiistriyel hammadde olan
sodyum sulfatan iilkemiz aci gollerindeki
potansiyeli, iiretimi ve ekonomisinin ince-
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lendigi bu calismada asagidaki sonuclar

cikarilmistir.

O Tiirkiye'de sodyum siilfat Acigél, Bolluk
ve Tersakan goéllerinden dogal olarak
uretilmektedir.

G0l biiyiiklikleri, su hacimleri ve kim-

yasal analizlerine gore Tlic goldeki
sodyum siilfat rezervimiz en az 50

milyon ton olarak hesaplanir.

Acigol, Bolluk ve Tersakan gollerinde
olusturulan havuzlarda kig aylarinda
glauber tuzu kristallesmektedir. Kristal-
lesmeden soma Cl" iyonunca zenginlesen
tuzlu su, Ocak-Subat aylarinda bu kris-
tallesme havuzlarindan bosaltilmakta ve
glauber tuzu dogal dehidrasyona bira-
kilmaktadir. Havalarin 25-30 °C sicak-
Iiga ulastigt Temmuz-Agustos aylarinda
glauber tuzu icindeki kristal suyu kaybe-
derek toz pudra seklindeki thenardite
doniigmektedir. Toz halindeki bu sodyum
stilfat siipiiriilerek toplanmakta ve do*gal
haliyle sanayinin degisik dallarina pazar-
lanmaktadir

Dogal yontemlerin yamnda Acigol'deki
tesislerde glauber tuzundan teknolojik
yontemlerle rafine tip susuz sodyum
stilfat Giretimi yapilmaktadir

ALKIM A.S. ve SODAS A.S. tarafindan
1994 yilinda iic golde toplam olarak
256.000 ton glauber tuzu (kristal tip),
420.000 ton hafiftip susuz sodyum siilfat
ve 72.000 ton rafine tip susuz sodyum
stilfat tiretimi yapilmistir.

O Uretilen sodyum siilfat Tiirkiye'de baslica
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deterjan, tekstil, kagit ve cam sanayi-
lerinde kullanilmaktadir.

O Rafine tip sodyum siilfat gesitli tilkelere
ihrac edilerek ekonomiye katki saglan-
maktadir.

7. KATKI BELIRTME VE TESEKKUR

Yazarlar bu arastirmanin yuriitiilmesinde
maddi destek veren TUBITAK-BAYG ve
dokiimantasyon konusunda yardimlarini
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sirketlerine ictenlikle tesekkiir ederler.
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