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1. GIRIS
Bu yayimla, Kurumumuzun 2013 yilinda yapmis oldugu “Diinyada ve Tiirkiye’de Kursun
Cinko” adli calismanin ¢inko kismi revize edilmistir. Sanayide dnemli yeri olan ¢inkonun;

iilkemizde ve diinyada iiretimine, potansiyeline iligkin son veriler derlenip genel bir bakis agis1

olusturulmasi amacglanmistir.

Cinko yer kabugunda en ¢ok bulunan 23. element olmasina karsin demir, aliminyum ve
bakirdan sonra en ¢ok tiiketilen dordiincii metaldir. Metal {iriinlerden lastik iiretimine, pigment
hammaddesinden galvanizlemeye kadar birgok ¢esitli kullanim alanlar1 bulunan ¢inko; daha

cok (%75) metalik formda kullanilmaktadir.

Cinko, atom agirlig1 65.38 g/mol. ve atom numarasi 30 olan giimiis renkli bir metaldir.
Diisiik kaynama sicakligi (906°C) dikkat ¢ekicidir. Bu deger 6zellikle pirometalurjik metal
iretiminde ¢ok belirleyici bir etmendir. Dokiilmiis halde sert ve kirilgandir. 120°C’de
sekillendirilebilir. Elektrokimyasal potansiyel dizisinde demirden daha negatif degerdedir.

Boylece ¢inko anot olarak katodik korozyon korumada énemli bir kullanim alanina sahiptir.

Cinkonun en 6nemli kullanim alan1 demir ve ¢elik iiriinlerinin korozyona kars1 direncini
arttiran galvanizlemedir. Galvanizleme isleminin yani sira ¢inko, dokiim sanayinde, piring ve
bronz gibi alasimlarin {iretiminde, lastik imalatinda, pil endiistrisinde, ila¢ sanayinde, tarim
sektorlinde ve pigment iiretiminde kullanilmaktadir [1], [2]. Cinkonun periyodik tablo

ozellikleri Sekil 1 de verilmistir.

Sekil 1. Cinkonun Periyodik Tablo Ozellikleri [3].
1
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1.1. Cinkonun Genel Ozellikleri

Cinko yer kabugunda en ¢ok bulunan 23. element olmasina karsin demir, aliminyum ve
bakirdan sonra en ¢ok tiiketilen dordiincli metaldir. En yaygin olarak bulunan ¢inko minerali,
su anda isletilen ¢inko yataklarinin hemen hemen hepsinde bulunan ¢inkoblend olarak da
bilinen sfalerittir (ZnS). Genellikle galen, kalkopirit, pirit, kuvars, kalsit, fluorit ve barit ile

birlikte bulunmaktadir.
1.1.1. Cinko Mineralleri
Cinko mineralleri asagidaki Tablo 1.de verilmistir.

Tablo 1. Cinko Mineralleri [4].

Cinko Mineralleri

Sfalerit (ZnS)

Zinc-Teallite ((Pb, Zn)SnS»)
Goslarit (ZnSO4.7H,0)
Zinc-Melanterit ((Fe, Zn)SO4.7H>0)
Simitsonit (ZnCO3)

Hidrozinkit (ZnCO3.3Zn(OH),)
Zinkokalsit ((Ca, Zn)CO3)

Vilemit (Zn2Si04.2Zn0.Si0»)
Zinkit (ZnO)

Automolit (ZnO.Al>03)

Hetaerolit (ZnO.Mn;03)

Kreittonit ((Zn.Fe) Al,O3)

Dysluit (Zn Al2O4)

Franklinit ((Zn, Fe, Mn).(Fe, Mn)O4)
Hopeit (Zn3P205.4H>0)

Tarbuttit ((Zn3(PO4)2.Zn(OH),)

Cinko mineralleri igerisinde ©Onemli olanlar; sfalerit, simitsonit, zinkit, franklinittir.
Ekonomik olarak isletilen yataklarda en fazla sfalerit bulunmaktadir. Cinko genellikle bakair,
¢inko, giimiis, altin ve demir mineralleri ile birlikte bulunur. Belli basli ¢inko mineralleri Sekil

4 de verilmistir [4].
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Sekil 3. Simitsonit [4].

Sekil 4. Franklinit [4].
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Cinko elementinin 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Cinko Elementinin Ozellikleri [6].

Temel Ozellikleri Atom Ozellikleri
Simgesi Zn Atom agirhig 65,39 g/mol
Atom numarast 30 Atom yarigap1 135 pm
Element serisi Gegis metalleri Kristal yapist hegzagonal
Grup, periyot, blok 12,4,d Yiikseltgenme (2+) Amfoter oksit
Goriintis Mavimsi agik gri Elektronegatifligi 1,65 Pauling 6l¢egi
Elektron dizilimi Ar 3d'0 4s? Iyonlasma enerjisi | 906,4 kJ/mol
e]?:gﬂ(i)zz;iyesi bagina 2,8,18,2 Kovalent yarigap1 131 pm

Fiziksel Ozellikleri Diger Ozellikleri
Maddenin hali Kat1 Elektrik direnci 59 nQ-m (20°C'de)
Yogunluk 7,14 g/cm® Is1l iletkenlik 116 W/(m-K)
S1v1 haldeki yogunlugu 6,57 g/cm? Is1l genlesme 30,2 um/(m-K) (25°C'de)
Ergime noktast 692,68 °C Ses hizi 3850 m/s (20°C'de)
Kaynama noktasi 907 °C Mohs sertligi 2,5
Ergime 1s1s1 7,32 kJ/mol Brinell sertligi 412 MPa
Buharlagma 1s1s1 123,60 kJ/mol
Is1 kapasitesi 25,39 J/(mol-K)

1.2. Cinkonun Tarihcesi

Yapilan arkeolojik calismalarda ¢inkonun ilk olarak MO 2000 yillarinda Cinliler ve
Romalilar tarafindan alasim malzemesi olarak piring yapiminda kullanildig1 bilinmektedir.
Bilinen en eski cinko arkeolojik kalintisi, Romanya Transilvanya’da Doroseh sehrindeki
prehistorik Dacian yerlesim merkezinde bulunmustur. Hindistan’da ise MS 1000-1300
yillarinda ¢inkonun metal olarak kullanildig1 ve 14. yilizyilda ticari amagla izabesinin yapildig1

bilinmektedir.

Cinko kelimesinin ilk kez kullanimi 1500’lerde goriilmiistiir. Kelimenin kokeni belli
olmamasina ragmen, biiyiik olasilikla Almanca “zinke” kelimesinden veya diger bir olasilikla

Farsga tag anlamina gelen “seng” kelimesinden geldigi diisiiniilmektedir.

Cinko metali hakkinda ilk bilimsel ¢alismalar Paracelsus (1490-1541) tarafindan yapilmistir.
Avrupa’da ise 17. ve 18. yiizyilda kullamldig1 gériilmektedir. Ilk kitlesel ¢inko iiretim tarihi ile
ilgili kaynaklarda 1720 yilinda Ingiltere’de, 1798 yilinda Almanya’da ve 1840 yilinda

4
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Amerika’da ¢inko {iretiminin yapildig: belirtilmektedir. Zengin ¢inko rezervlerine sahip olan

ABD, 1907’ye kadar en biiyiik iiretici konumundaki Almanya’dan birinciligi almistir. [4]
1.3. Cinkonun Kullanim Alanlari

Giliniimlizde ¢inko; celik, aliminyum ve bakirdan sonra diinyada miktar olarak yillik
tilketimi en fazla olan metaldir. Kimyasal yonden aktif olmasi ve diger metallerle kolayca
alasim yapilabilmesi nedeniyle ¢inko endiistrisinde, ana maddesi ¢inko olan alasimlarin ve
bilesiklerin iiretiminde kullanilmaktadir. Kuvvetli elektropozitif 6zelliginden dolay1 diger

metallerin 6zellikle demir ¢elik {irtinlerinin aginmaya kars1 korunmasinda kullanilmaktadir.

Giinlimiizde ¢inko metali birincil ve ikincil ¢inko olarak iki cinste iiretilmektedir. Birincil
cinkonun kaynagi cevherdir. ikincil ¢inkonun kaynagini ise galvaniz drosu, baski dokiim
artiklar1, kopiik veya ¢inko kiilii, ¢inko oksit tozu, kimyasal artiklar, alasim tozlari, klise

artiklari, ¢inko kirpintilar1 ve diger hurda ¢inko malzeme artiklari olusturmaktadir. Kiilge ¢cinko

gorseli Sekil 5 te verilmistir[7].

Sekil 5. Kiilge Cinko [8].

Galvanizleme, baski dokiim alasimlari, piring ve bronz alagimlari, ¢inko oksit ve
haddelenmis ¢inko alagimlari, iiretilen ¢inko metalinin ana {iriin olarak tiiketildigi belli basli bes
alandir. Galvaniz sanayii ¢inkonun miktar olarak en ¢ok kullanildig: alandir. ikinci olarak da

bask1 dokiim alasimlarinin imalinde kullanilmaktadir.

Cinkonun, galvanizleme yoluyla c¢eligi korozyona karsi korumadaki etkinligi iyi
bilinmektedir; ayrica karmasik bilesenleri basingli dokiimle sekillendirme yetenegi, ¢cinkoyu
cok sayida endiistri ve ev {lriiniinde vazgecilmez kilmaktadir. Ayrica piring ve ingaat
enddistrileri ile kimyasallar alaninda da 6nemli pazarlara sahiptir ve temel bir besin elementini

olusturur. Cinkonun ana son kullanim alanlar1 Sekil 6’da gosterilmektedir [7].
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CINKO KULLANIM ALANLARI

Cinko Oksit ve

Bakirh Alagimlar _ Cinko
(Piring, Bronz, Tunc) Kimyasallar
11% 9%

| Yar1 Uriinler

Baski Dokiim 5%
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N
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Sekil 6. Cinko Kullanim Alanlari [7].

Cinko, iiretim yontemlerine ve kullanim alanlarina gore asagidaki alt gruplara ayrilmaktadir:

1. Cinko Metal

2. Cinko Yass1 Uriinler
2.1. Pil Yass1 Pulu
2.2. Insaat Levhasi
2.3. Diger Yass1 Uriinler

3. Zamak Alagimlari

4. Piring Alasimlari

5. Yatak Alagimlart

6. Diger Uzun Uriinler

7. Cinko Oksit

8. Diger Cinko Bilesikleri
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1.3.1. Cinkonun celik kaplama metali olarak kullanim (galvanizleme)

Bugiin diinyada ¢inkonun beste {igii ¢eligi paslanmaya karst korumak icin galvanizleme
(italyan kimyager mucit Luigi Galvani’ye ithafen) ad1 verilen bir yéntem kullanilarak yapilan
kaplamada kullanilir. Korumasiz birakildiginda c¢elik neredeyse her ortamda paslanir.
Korozyonun yol actig1 hasarin maliyeti, diinya ekonomisi agisindan tahmini olarak yilda 2,2
trilyon dolar seviyesindedir ve telafisi zaman alir. Erimis ¢inko banyosu i¢ine daldirilan ¢elik
iriinler arasinda ¢elik kirigler, ¢ati ve cephe elemanlari, direkler, teller, ¢iviler, ev aletleri ve

araba govdeleri sayilabilir [7].

Sekil 7. Cinko Kaplamali Sac Kullanim [9].

1.3.2. Sicak daldirma galvanizme yontemi

Ismi mucidi olan Luigi Galvani’den gelen galvanizleme teknigi, ¢eligin 450 — 455 derecede
erimis ¢inkonun i¢ine daldirilarak kaplanmasi islemine verilen addir. Genellikle kullanilan
sicak daldirma yontemine bagli olarak anlatmak gerekirse; ¢inko, demirle kuvvetli bir sekilde
baglar olusturarak ii¢ fazli bir tabaka meydana getirir ve bu {irlinlin dayanikliligina dayaniklilik

kattig1 gibi iirliniin oksijenle temasini da engelleyerek pek ¢ok acidan faydali olur.

Bu islem, demir ve cgelik iirtinlerinde tercih edilen daha ekonomik, daha uzun 6miirli ve
kaliteli bir kaplama yontemidir. Sicak daldirma yonteminde galvanizle kaplanan malzemelerin
Omriiniin ortalama olarak 30 yil arttig1 bilinmektedir. Yiizey kaplama yontemlerinde diger
yontemlere kiyasla en ¢ok kullanilan yontemin sicak daldirma galvanizleme yontemi oldugunu

ve sonrasinda da higbir bakim gerektirmedigini belirtmemiz gerekiyor [7].
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Sicak daldirma galvanizle kaplama yoOnteminin en biiylik engellerinden bir tanesi
malzemelerin kaynak yapilamaz bir durumda olmasidir. Parcalarin teker teker galvanizlenmesi

ve demonte sekilde bu isleme tabi tutulmasi gerekmektedir [7].

Galvanize edilen maddeler, baslica tabaka, serit boru, tiip, tel, tel halat, yapisal sekiller ve
cok sayida madeni esyalardir. Galvanize edilen maddeler en fazla yapim islerinde, otomobil
endiistrisinde, tarimda ve tarim esyalarinin yapiminda kullanilmaktadir. Galvanize demir ve
celik trlinlerinin 6zel olarak kullanildig1r binlerce uygulama alani bulunmaktadir. Bunlar
arasinda tavan ve duvar kaplamalari, tel ve tel iirlinleri, su tanklari, boru, kova ve tenekeler,

¢ivi, vida siirgii, mentese, vs. sayilabilir.
1.3.3. Elektro galvaniz kaplama yontemi

Bu yontem, elektrot dolu bir kazanin igine iki adet anot ve katot elektrotu daldirilmasiyla
gergeklestirilir. Anot elektrotuna ¢inko baglanirken, katot elektrotuna kaplanacak malzeme
baglanir. Bu noktada ¢esitli makine ve araglar yardimiyla elektrik verilir, anottan kopartilan
elektronun katottaki malzemeye baglanmasi saglanir. Bunu takiben yapilan pasivasyon islemi
ile yeni kaplamanin kalict olmasi saglanir. Unutulmamalidir ki elektro galvaniz kaplama
yontemi malzemenin O6zelliklerini degistirmemektedir. Sicak daldirma galvanizle kaplama
islemi icerisinde kaplamanin kalkma riski varken, bu yontemde bdyle bir risk kesinlikle

bulunmamaktadir. Elektro galvanizde islem saf ¢inko ile gerceklestirilir.
1.3.3.1. Bariyer korumasi

Cinko kaplamalar, nemin ¢elige temas etmesini onleyen siirekli, gecirimsiz bir metal bariyer
saglar. Direkt nem temasi olmadan korozyon olmaz. Bununla birlikte, ¢cinkonun, agik hava
uygulamalarinda su ve atmosferik kirleticiler varlifinda, ¢ok daha yavas bozunmasina ragmen
yavag yavas asindigi i¢in bariyer dmrii kaplama kalinlig1 ile orantilidir. Dubleks sistem olarak

bilinen ¢inko kaplama iizerindeki boya uygulamasi bariyer kaplamanin émriinii uzatabilir.
1.3.3.2. Katodik koruma

Diger bir olaganiistii koruma mekanizmasi, ¢inkonun ¢eligi galvanik olarak koruyabilmesi
acisindan dikkat c¢ekici bir 6zelliktir. Cinko, demir-geligin atmosferik hava, su veya toz
nedeniyle asinmasini onlemek igin, korozyona direnc¢li olan koruyucu oksit, karbonat veya
diger ¢inko iriinlerini olusturmak iizere demir ile reaksiyona girerek yapar. Kaplama c¢izilse
bile ¢inko, bilesik olusturmaya devam eder ve demir ile reaksiyona girer. Cinko, kendini kurban
edici metaldir. Cinko bakimindan zengin boyalar dahil olmak iizere ¢inko iceren tiim metalik

kaplamalar bu yararh 6zellige sahiptir [7].
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1.3.4. Cinkonun dokiim alasimu (zamak) olarak kullaninm

Saf ¢inko metalinin iistiin korozyon direnci 6zelligine ragmen, diisiik mekanik 6zellige sahip
olmast hammadde olarak kullanimini sinirlandirmaktadir. Demir ile temasi halinde reaksiyona
girip demiri ¢ozen bu metalin kullanim alanlarini arttirmak i¢in aliiminyum ve magnezyum,
gerekli goriildiigii durumlarda da bakir elementi ilave edilerek endiistride sik¢a kullanilan

Zamak alasimlar elde edilmektedir.

Zamak alagimlari ilk defa 1929 yilinda New Jersey Zinc Co. tarafindan ¢inko metaline %4
oraninda aliiminyum ve farkli miktarlarda bakir metalinin ilave edilmesi sonucunda iiretilmistir.
ZAMAK alasimi ismini; Zink (¢inko), Aluminium (Aliiminyum), Magnesium (Magnezyum)

ve Kupfer (Bakir) metallerinin Almanca bas harflerinden almaktadir.

Bu alasim grubu, son derece saglam olup kopmaya, esnemeye, kirilmaya dayanikli bir
alagimdir. Seri iiretime uygunlugu, diisiik boyutsal toleransi, yliksek korozyon direnci, diistik
dokiim sicakliklarinda sergiledigi yiiksek metalik akigkanligi, sagladigr uzun kalip omrii ve
nihai iiriin eldesinde gosterdigi iistiin sekil alabilme 6zellikleri nedeniyle tercih edilmektedir.
Bagta otomotiv, yapr sektorleri olmak {izere spor aletleri, oyuncaklar, hirdavat, dekoratif
parcalar, beyaz esya parcalari, ara baglanti elemanlar1 gibi farkli amacli malzemelerin

uretiminde ham madde olarak kullanilmaktadir.

Zamak igerigine katilan alasim elementlerinden en 6nemlisi aliiminyumdur. %4 oraninda
ilave edilen aliiminyum elementi ile malzemenin mukavemeti ve eriyik metalin akiskanlig
artmaktadir. Bakir elementinin sertligi ve akiskanligr arttirict 6zelligine ragmen, nihai iirtinde
boyutsal kararsizliga sebep olmasindan dolay1 kullanim miktar1 sinirhidir. Magnezyum elementi
ise karisim igerisinde bulunan safsizliklarla yaptig1 reaksiyonlarin sagladigi faydalar nedeniyle

alagima eklenmektedir.

Cinko dokiim alasiminin iki temel ailesi vardir. Geleneksel alasimlar; ZA-2, ZA-3, ZA-5 ve
ZA-7dir. Zamak 3 (ZA-3); genelde ¢inko dokiimde ilk tercih edilen alagim tiiriidiir. Optimum
fiziksel ve mekanik oOzellikleri, yiiksek hassasiyette dokiilebilirlik 6zelligi, uzun dénem
sergiledigi boyutsal kararliligi Zamak 3 (ZA-3) alasiminin tercih edilmesinin temel sebeplerini
olusturmaktadir. Zamak 2 (ZA-2) alasiminin Zamak 3 (ZA-3) alasimindan farki igeriginde
%3’liikk bakir yer almaktadir. ZAMAK ailesine en yeni eklenen cesitler, yliksek miktarlarda
aliminyum igeren HF alagimlar1 ZA-8, ZA-12 ve ZA-27’dir. ZA—HF alasimlar daha yiiksek
akigkanlik ve asmmmaya karsi direng 6zelligi sunar. Diinyanin pek cok tilkesinde iiretilir.

Tirkiye'de pek ¢ok tireticisi vardir. Hindistan ve Cin'de ¢ok fazla tiretilir ve satilir [7].
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1.3.5. Cinkonun bakirh alasimlarda (piring, tung, alpaka) kullanimi

Cinko alasimlar1 dokiim alasimlar1 (Die Casting Alloys - Zamak) ve yogrulabilir/islenebilir

alagimlar (Wrought Alloys-Piring (Brass)) olarak temelde iki ana baglik altinda incelenirler.

Piring, esas olarak bakir ve ¢inkodan yapilan bir metal-metal alagimdir. Tiirk¢e’ye Farsca
“biring” sOzciigiinden uyarlanmistir. Elektriksel ve mekanik 6zelliklere sahip farkli piring
alagimlar1 yaratmak i¢in bakir ve ¢inko oranlari degisebilir. iki bilesenin atomlar1 birbiriyle aym
kristal yap1 igerisinde yer alir. Tung/bronz ise bir bakir ve kalay alasimidir. Hem bronz hem de
piring, arsenik, kursun, fosfor, aliiminyum, manganez ve silikon gibi bir dizi diger bazi

elementlerin kii¢iik oranlarin1 da igerebilir.

Bakir-¢cinko alagimlarinin Cin’de M.O. 5. binyildan itibaren, Ege, On Asya ve Giircistan’da
M.O. 3 bin yildan itibaren; Bati Hindistan ve Orta Asya’da ise M. O. 2 bin yildan itibaren
bilindigi kazilarda tespit edilmistir. Bu antik donem “piring” nesnelerin bilesimleri oldukga
degiskendir, cogu obje agirlik itibartyla %S5 ila %15 arasinda ¢inko icerigine sahiptir, bu oranlar
giiniimiizde iiretilen piringlere gore daha diisiiktiir. Bunlar redoks kosullarinda ¢inko agisindan
zengin bakir cevherlerinin ergitilmesiyle iiretilen “dogal alasimlar” olabilir. Birgok piring
objenin bronz objelere benzer kalay igerikleri vardir, renk itibariyla bakir ve bronz objelerle
karistirilir. Piring %12°den fazla ¢inko muhtevasina sahip oldugunda kendine 6zgii bir sar1 altin

rengini alir.

Glinlimiizde piring dekoratif ve iglevsel iirlinler yapmak i¢in kullanilir. Parlak altin benzeri
goriiniimiinden dolay1 dekorasyonda, kap1 kollarinda, baglant1 parcalarinda, vida
baglantilarinda, kilitlerde, dislilerde, rulmanlarda, mermi kovanlarinda, vanalarin imalatinda,
fermuarlarin  yapiminda, sithhi tesisat gibi yiiksek islenebilirlik ile dayaniklilik
kombinasyonunun arzu edildigi alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Yiiksek islenebilirlik,
korozyona kars1 direng ve akustik 6zelliklerin bir araya gelmesi nedeniyle piring, miizik

aletlerinin yapiminda da tercih edilen bir alasimdir. Standart piring %65 Cu ve %35 Zn igerir.
Baslica piring gesitleri:

. Alfa piring, %65 ten fazla bakir, %35 ten az ¢inko igerir. Alfa piring doviilebilir, soguk
islenebilir ve preslenebilir. Yiiksek bakir oranlariyla bu tiir piringlerin rengi digerlerine gore

daha fazla altin rengin- dedir.

. Alfa beta piring, %55-65 bakir, %3545 c¢inko icerir. Dubleks piring olarak da
adlandirilan alfa beta piringler genellikle sicak islenir. Cinko oranit daha yiiksek olan bu
piringler Alfa piringlerden daha parlaktir.
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. Beta pirin¢ %5055 bakir, %45-50 ¢inko igerir. Beta pirin¢ler sadece sicak islenebilir
ve daha sert ve giiglii dokiim i¢in uygundur [7].

. Gama piring, %33-39 bakir, %61-67 ¢inko igerir. Ayrica Ag-Zn ve Au-Zn Gama
piringleri (Ag %30- 50, Au %41) de vardir.

. Beyaz pirin¢, %50’den az bakir, %50’den fazla ¢inko icerir. Bunlar genel kullanim
icin ¢ok kirilgandir. Terim, nikel-giimiis alagimlarini, Cu-Zn-Sn alagimlarin1 ve bakir katkili
cinko dokiim alagimlarini ¢agristirir, daha ¢ok giimiis goriiniimdedir. Alman Gilimiisii, Nikel
Guimiisii, Nikel Piring veya Alpaka adlartyla da anilir; genelde %60 bakir, %20 nikel ve %20
¢inko igeren bir alagimdir. Glimiis rengi gértiniimii nedeniyle Nikel glimiisii olarak adlandirilir,
ancak kaplama yapilmadig siirece elementer glimiis igermez. “Alman giimiisii” terimi, 19.
yiizyll Alman metal is¢ilerinin, paktong (cupronickel) olarak bilinen Cin alagimini taklit
etmeleri ile ortaya ¢ikmistir. Giiniimiizde {iretilen tiim nikel glimiisler 6nemli miktarda ¢inko

igerir ve pirincin alt kiimesi olarak kabul edilir.

Tung (Bronz) yapiminda ¢inko bazen “iz Element” olarak kullanilmaktadir. Tung alasimlar
genelde yaklasik dokuz birim bakira bir birim kalay katilarak elde edilir. Bronz, bakirdan daha
serttir, daha kolay ergir, kaliba daha kolay dokiiliir.

Mekanik 6zelliklerine ve kullanildiklar1 yere gore cesitlere ayrilir. Yiizde 88 oraninda bakir,
%10 kalay ve %2 cinko karistirilarak yapilan tunglar gemilerdeki makine pargalarinda, silah
namlusu ve makina yataklarinin imalinde kullanilir. Bu karisimdaki tung, deniz suyundan
etkilenmez. Heykel yapiminda ve siis islerinde kullanilan tunglarin bilesimlerine dokiimii
kolaylastirmak i¢in ¢inko katilir. Madeni paralarin birgogu tunctan yapilir; genellikle ytizde 2,5

oraninda ¢inko igerir.
1.3.6. Cinkonun bilesikler (¢cinko oksit, ¢cinko siilfat, ¢cinko kloriir) halinde kullaninm

Ticari 6neme sahip baslica ¢inko kimyasallari; ¢inko oksit (pazarin %62’s1), ¢inko siilfat
(%33’1i) ve cinko kloriir (%5°1)’diir, baslica pazar segmentleri ise kaucuk (lastik), tarim ve
seramiktir. Cinko kimyasallar1 (¢inko tozu dahil) toplam ¢inko tiiketiminin yaklasik %10’ unu

olusturur ve modern toplumda bir dizi kritik rol oynar.

Cinko oksit (ZnO) regetesiz satilabilen bazi merhemlerin bilesiminde bulunur ve ince bir
tabaka halinde uygulandiginda cildin su kaybetmesini onler. Yazin giines, kisin da soguk
yaniklarina karst koruyucudur. Bebeklerin bez baglanan bdlgelerinde ¢ok az miktarda
kullanilarak ciltte meydana gelebilecek kizarikliklar 6nlenebilir. Yaga bagl géz hastaliklarinin
tedavisinde kullanilir. Ayrica boyaya korozyondan koruma 6zelligi kazandirir, ¢iirlime onleyici

11
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kimyasal olarak islev goriir, anti mikrobiyal 6zelliklere sahiptir. Cinko oksit, ¢inko kiiliinden

elde edilmektedir. Cinko kiilii ve ¢inko oksit gorselleri Sekil 8 ve 9 da verilmistir [7].

Sekil 8. Cinko Kiilii [10].

Sekil 9. Cinko Oksit [10].

Cinko Kloriir (ZnCl2), deodorantlarda ve ahsap koruyucu olarak kullanilir.

Cinko siilfit (ZnS), enerji verildikten sonra goriiniir 15181 yayma Ozelligine sahiptir ve
1s1ldayan saat kadranlarindan karanlikta parlayan oyuncaklara kadar her yerde kullanilir.

Cinkonun fosforesans o0zelligi, karanlikta parlayan pigment olarak saatlerin akrep ve

12
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yelkovanlarinda, X-1s1ninda ve TV ekranlarinda, fliioresans lambalarda ve 151k yayan diyotlarda

onemli bir kullanim alan1 bulmustur.

Cinko siilfat (ZnSQ4), hayvan yemlerinde, giibrelerde, dis macunlarinda ve tarimsal
spreylerde ¢inko saglamak i¢in kullanilir. Cinko siilfat, bir¢ok ¢inko bilesigi gibi catilarda
yosun olusumunu kontrol etmek i¢in de kullanilabilir. Meyve ve sebzelerin goériinlimiinii

giizellestirir. Ayrica meyve agaglarinda meyvenin tutunumunu saglar.
Cinko metil (Zn (CH3)2), pek ¢ok organik maddenin sentezinde kullanilir.

Cinko borat (2Zn0.3B203.3,5H20) plastik ve seliiloz elyafi, kagit, kauguk ve tekstillerde
alev geciktirici ve duman bastirma maddesi olarak kullanilan diisiik toksisiteli, beyaz kristalli,
inorganik bir bilesiktir. Plastik, kauguk, boya ve diger iiriinlerde yaygin olarak kullanilan

oldukgca etkili bir alev geciktiricidir. Eti Maden tarafindan Tiirkiye’de iiretilmektedir.
1.3.7. Cinkonun bataryalarda kullanimi

Cinkonun, 100 yildan uzun bir siiredir pillerde iyi bir elektron olusturma islevi oldugu
bilinmektedir. Cinko-karbon piller uzun yillardir kullanilan birincil akii tipidir ve el feneri,
oyuncak, dijital isitme cihaz1 ve elektronik gibi uygulamalarda, fazla giice ihtiya¢ duymayan
cihazlarda oOzellikle tercih edilir. Cinko, ayn1 zamanda pillerin dis muhafazasi olarak da
kullanilir. Cinko klortir piller ¢inko-karbon hiicrelerinin gelistirilmis bir stiriimiidiir, daha uzun
Oomiirlii ve daha kararl bir voltaj ¢ikis1 vardir. Diger metallerle alasimlandiginda, ¢inko iyi bir

elektrik iletkeni haline gelir. Cinko-bromiir ve ¢inko-nikel gii¢ hiicreleri en yeni pil tiirleri

arasindadir. Cinkonun bataryalarda kullanim gorseli Sekil 10 da verilmistir.

Sekil 10. Cinkonun Bataryalarda Kullanimi [11].
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1.3.8. Cinkonun Levha Olarak Yapilarda Kullanim

Haddelenmis ¢inko, tabaka, serit, levha, cubuk ve tel olarak, farkli alasimlarda son kullanim
yerindeki gereksinimlere uygun olarak iiretilmektedir. Ilk {iretim evresi, elektroliz siirecinde
katot halinde elde edilmis olan ergimis saf ¢inko metale kontrollii miktarlarda bakir ve titanyum
ilave edilmesidir. Rulo halindeki ¢inko levha ardisik olarak haddeleme merdanelerinden
gecirilir, bu da kalinliklarin istenen seviyeye indirilmesini saglar, levhalar daha sonra istenen

boylara kesilir ve sarilir.

Cephe kaplama, ¢at1 kiremitleri, oluklar ve sacak uygulamalar1 i¢in ¢inko metal plakalar bina
insaatlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Son 40 yilda, ¢ati kaplama malzemeleri ¢inko
titkketim alaninin yiizde 7 ila 10’unu olusturmaktadir. Diizgiin kuruldugunda, bir ¢inko cat1 veya
cephe kaplama sistemi 100 yila kadar dayanabilmektedir. Cinko kullaniminin yaygin oldugu
Avrupa’da c¢atilar, oluklar ve korkuluklarin nesiller boyu siiregeldigi bilinmektedir. Yararl
Omiirlerinin ardindan bu {iriinler sokiilip Onemli oranda yeniden tasarlanarak

kullanilabilmektedir.
1.3.9. Cinko kaplanmis metal ¢ati kiremitleri

Metrekare agirligi 7 kg olan diinyadaki en hafif cat1 ortiilerinden biridir. Cinko kaplama,
korozyona karsi ¢ok uzun yillar dayaniklilik, iizerindeki dogal tas kaplama ilerleyen yillarda
renk solmasina karsi uzun Omiirlii olmasini saglar, ayrica yagmur sesini absorbe eder. Metal
levhalar, %55 Al-Zn (aliiminyum-¢inko) sicak daldirma galvaniz yontemi ile kaplanmis gelik
plakalardan elde edilir. Cinko-aliiminyum kapl celik plakalarin her iki ylizeyi de 2 mikron
kalmhginda seffaf akrilik regine ile kaplanarak korozyona kars1 gii¢lendirilir. Ust yiizeyine 6zel
hazirlanmig akrilik esasl regine kaplamasi yapilir ve bu recinenin {izerine de renklendirilmis
dogal tas kaplamasi yapilir; son kat olarak da dogal tag kaplamasinin iizerine toz birikmesini

engelleyen, yosunlasma ve mantar olusumunu onleyen seffaf saf akrilik kaplama yapilir [7].
1.3.10. Cinkonun insan ve canlilarin saghgi icin kullanimi

Tiim canlilarin biiylime ve hayatta kalmak i¢in ¢inkoya ihtiyaci vardir, ancak diinyanin
bir¢ok bolgesinde ¢inko eksikligi tespit edilmistir. Cinko siilfat, Zinkit (ZnO) ve diger ¢inko
formlar diyet takviyeleri ve diger tibbi tedavilerde yaygin olarak kullanilir. Meyveler, findik,
et, istiridye ve diger kabuklu deniz iirtinleri iyi birer ¢inko kaynagidir. Cinko yeni hiicrelerin
tiretilmesini, kemiklerin ve ana organlarin biiyiimesini ve gelisimini aktive eder; hafiza, duyusal
mesajlasma ve bilisim gibi beyin fonksiyonlarimi etkinlestirmek i¢in asgari dozda ¢inko

gereklidir. Tiim mikro besinler gibi ¢inko, bagisiklik sistemimiz {izerinde de giiclii etkiye
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sahiptir. Hastaliklarin 6nlenmesine ve enfeksiyonlarla savasa katkida bulunur. Giinlimiizde
bir¢ok Sivil Toplum Kurulusu (STK) gida takviyelerinde kullanilan ¢inkonun faydalarini
vurgulamaya baslamistir. Cinko, giinliik kullanilan pek c¢ok vitamin ve mineral ilaglarinin

bilesenidir. Cildin ve kaslarin erken yaslanmasini 6nleyen anti-oksidan 6zellikler tagir [7].
2. CINKO YATAKLARININ OLUSUMU

Diinyada ¢inko yataklar1 cok degisken miktarlara sahip rezervler halinde bulunmaktadirlar.
Birkag yiiz ton rezervi olan yataklar bulundugu gibi birkag¢ yiiz bin ton rezervli yataklar da
mevcuttur. Diinyanin en zengin ve en biiylik ¢inko yataklar1 Avustralya, Cin, Peru, Meksika,

Kazakistan ve Hindistan’da yer almaktadir [12].

Tablo 3. Biiyiikliiklerine Gore Cinko Yataklar1 Siiflandirmasi [13].

Yatak Biiyiikliigii Rezerv (ton) - (Metalik Cinko)
Kii¢iik yataklar 50-60.000

Orta biiyiikliikteki yataklar 500.000

Biiylik yataklar 1.000.000

Cok biiyiik yataklar > 1.000.0000

Genel olarak ¢inko yataklarini bes ana grupta tanimlanmak miimkiindiir. Bunlar:

1) Masif Siilfit Cinko Yataklari (VMS)

2) Sedimanter-Eksalatif (SEDEX) Tipi Cinko Yataklar

3) Mississippi-Vadi Tipi Cinko Yataklart (MVT )

4) Intriizyona Bagli Cinko Yataklar1 (CRD, Skarn, Manto, Damar)
- Karbonat Ornatimli Cinko Yataklar1 (Carbonate Replacement Deposits)(CRD)

5) Superjen Tip Oksitli Cinko Yataklari (SNSZ) (Supergene Nonsulphide Zinc Deposits)
- Direkt Ornatim Yataklari
- Karbonat Ornatim Yataklari

- Kalint1 ve Karst Dolgu Tortular1 [7]

2.1. Masif Siilfit Cinko Yataklar1 (VMS)

Bu tip mineral yataklar1 volkanojenik, volkanik baglantili veya volkanik yan kayacli masif
siilfit yataklar1 olarak tanimlanir ve VMS veya VHMS tipi yataklar olarak kisaltilir. VMS
yataklari, masif ve yari-masif siilfitlerin sinjenetik olarak katmanlanarak biriktigi stratiform

yataklardir. “Sinjenetik” terimi, komsu kayagclar ile volkano-tortul bir dizinin bir parcasi olarak
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ayni zamanda olustugu anlamina gelir. VMS ¢okelleri, okyanuslarin dibinde, epizodik riftlesme
alanlarinda, sicak sivilarin, yani hidrotermal akiskanlarin okyanus tabanina bosalmasiyla
olugur. Yeterli miktarda cevher iceren bir yatagin olusmasi i¢in hidrotermal sivilarin liretilmesi,

151 kaynagi, akiskanlarin gececegi kanal ve metal kaynagi gereklidir.

VMS vyataklar1 iki temel par¢adan olusur. Bunlardan biri, genellikle siilfit minerallerinin
>%060’1n1 igeren masif siilfit mercektir. Digeri ise kordon veya stok bdlgesi olarak adlandirilan
diizensiz damar tipi siilfit mineralizasyonudur. VMS yataklarinin cevher mineralojisi genellikle

cok basittir. Baskin mineraller pirit, pirotin, kalkopirit, galen ve sfalerittir.

Diinyada birkag y1l 6ncesinde yaklasik 800 VMS yatagi tanimlanmais olup, biiyiikliikleri 200
bin ton cevher igeren kiigiik yataklardan dev yataklara kadar degismektedir. En biiyiikk VMS
yataklarindan biri, Ispanya’daki Neves Corvo’dur. Bu yatak tek basma tahminen 62,6 milyon

ton Zn + Cu + Pb rezervi igerir.

VMS yataklar1 genellikle kamp seklinde kiimelenmelerde meydana gelir. Bu nedenle, bir
yatagin bulunmasi, diger benzer veya daha biiylik olan VMS yataklarinin yakin cevrede
bulunma ihtimalinin yiliksek olmas1 anlamina gelir. Bu yataklarda bakir, kursun ve ¢inko degisik
oranlarda ve genellikle 0,5- 1 milyon ton metal rezerv igeren diizenli masif kiitleler halinde
bulunur. En tipik Ornekleri Japonya’da goriiliir ve burada Kuroko tipi yataklar olarak

adlandirilir.

Dogu Karadeniz Bolgesi’nde sahile yakin birgok masif bakir-kursun-¢inko yatagi vardir.
Tirkiye’deki toplam siilfiirlii ¢inko konsantre iiretiminin {i¢te birinden fazlasi tek basina Rize-

Cayeli isletmesinde yapilmaktadir [7].
2.2. Sedimanter-Eksalatif (SEDEX) Tipi Cinko Yataklari

SEDEX yataklarinin temel Ozelligi lamine, stratiform cevherlesme igeren Zn-Pb-Ag
yataklar1 seklinde meydana gelmeleridir. Seyl, karbonat veya organik acidan zengin kirmntili
kayaclarla (silttagi ve daha az siklikta kumtasi ve konglomera bakimindan zengin) birlikte
bulunabilirler. Mekansal ve/veya jenetik olarak iligkili magmatik kayaclara genellikle
rastlanmaz veya hacimsel olarak 6nemsiz kabul edilir. Intra ve/veya epikratonik rift ve pasif
sinir ortamlarinda olusurlar. Yataklarinin mineralojisi genellikle basittir ve siilfitler,
karbonatlar, barit ve kuvars igerirler. En yaygin stlfiir minerali pirittir, pirotin ¢ok yaygin
degildir. Ana cevher mineralleri her zaman sfalerit ve galendir. Cokelme dogrultu atiml

faylarin bitisigindeki s1§ deniz havzalarinda meydana gelir. Bu yapilar, bolgesel karbonat veya
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seyl sizdirmazligmi kesen, gecirgen kirintili tortul kayaglar i¢indeki hidrotermal

rezervuarlardan metal tasiyict akiskanlardan etkilenir.

SEDEX akiskanlar1 agirlik¢a %2-20 NaCl esdegerli ve nispeten yiiksek sicakliklardaki (100
> 350 °C) tuzlu sulardir. SEDEX tipi yataklar, Pb ve Zn rezervlerinin %50’sini ve bu metallerin
kiiresel iiretiminin yaklasik %25’ini olusturmaktadir. Diinyada bilinen yiiksek tenorlii ve tonajh
120’den fazla SEDEX yatagi bulunmaktadir ve bunlarin 45’inde 20 milyon tondan fazla Pb +
Zn igeren jeolojik kaynak bulunmaktadir. Bliyiik SEDEX yataklar1 8 milyon tondan fazla Pb +
Zn metal icerir. Metal kaliteleri olduk¢a degisken olup, ortalama agirlik olarak %3 Pb , %7 Zn
ve 63 g/t Ag’dir. SEDEX tipi yataklarda Zn / (Zn + Pb) oran1 ortalama olarak 0,7 civarindadir,
bu da Zn’nin Pb’den daha bol oldugu anlamina gelmektedir. Tiirkiye’de SEDEX tipi Cinko

yatagi heniiz tespit edilmemistir [7].
2.3. Mississippi-Vadi Tipi Cinko Yataklar1 (MVT)

MVT yataklarinin en 6nemli 6zelligi epigenetiktir olmalar1 ve volkanik aktiviteyle iliskili
olmamalaridir. Cogunlukla kumtasi nadiren dolomit ve kiregtasi ile birlikte bulunurlar. Baskin
mineraller sfalerit, galen, pirit, markasit, dolomit ve kalsittir; barit genelde yoktur, florit
nadirdir. Havzalarin veya 6n kusaklarin kenarlarindaki platform karbonat dizilerinde katmanlar
halinde meydana gelirler. Genellikle biiyiik bolgelerde meydana gelirler. Cevher getiren sivilar
agirlikga %10 ila %30 oraninda tuz igeren bazik kaynaklardir. Metaller ve kiikdirt i¢in civarda
yer kabugu kaynagi olmalidir. Cevherlesme sicakliklari tipik olarak 75°C ila yaklagik
200°C’dir. En 6nemli cevher kontrol mekanizmalar1 faylar, ¢oziinme, ¢okiis bresleri ve litolojik
gecislerdir. Siilfiirler ince taneli, kristallidir ve yaygin halde bulunurlar; esas olarak karbonat
kayaclarinin ornatilmasi sonucunda ve daha az 6l¢iide agik alan dolgusu olarak ortaya ¢ikar.
Alterasyon cogunlukla dolomitlegsme, komsu kayaclarin erimesi ve breslesme sonucunda

olusur.

MVT yataklar1 kiiresel Pb + Zn kaynaklarinin yaklasik %25’ini olusturmaktadir. Ayni
sekilde, hem kursun hem de ¢inkonun kiiresel iiretiminin yaklasik %25’1 MVT yataklarindan
kaynaklanir [7].

2.4. Intriizyona Bagh Cinko Yataklar1 (CRD, Skarn, Manto, Damar)

Volkanik intriizyona baglh ¢inko yataklarmin sekilleri genellikle mineralizasyon
akigkanlarinin yerlestigi kayaglarda meydana gelen faylar ile sik sik kontrol edilir, bu da dikey
egimli yataklar icerisinde “bacalar” ve “mantolar” seklinde yataklanmalara neden olur. Baca

seklindeki yataklar genellikle ¢ikis kaynagina daha yakinda olusurken, manto tipi yataklar
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genellikle daha uzakta meydana gelir, genellikle gozenekli bir olusum halinde goriiliir ve sik1

bir stratigrafik kontrol ile tanimlanabilir.

Bu tip yataklara Kuzeybati Anadolu Bolgesi’nde ayrica Dogu Karadeniz Bdlgesi’nin ig
kisimlarinda, Giimiishane, Sebinkarahisar ve Koyulhisar yakinlarinda rastlanilmaktadir. Bu tip
bir¢ok kursun-cinko yatagi Balya’da oldugu gibi uzun yillardir isletilmektedir. Bu yataklar tipik
olarak, magmatik-hidrotermal sistemlerle baglantili olarak karbonat kayaglari yakininda
bulunur, ana cevher damar1 ¢inkodan daha fazla kursun igerir ve giimiis ile iliskilidir. Orta
Anadolu Bolgesi’nde de Akdagmadeni, Keban, Keskin yakinlarinda ve Bolkardagi’nda birgok
orta ve kii¢iik boyutlu intriizyona bagli kursun-cinko yatagi bulunmaktadir. Skarn tipi yataklar
karbonatli kayaglarla intriisifik kayaclarin direkt temas halinde reaksiyona girdigi alanlarda

gozlenmektedir.
2.5. Karbonat Ornatimh Cinko Yataklar: (Carbonate Replacement Deposits)(CRD)

CRD yataklarinda mineralizasyon, makaslama ve fay diizlemleri boyunca karbonat ornatimi
ile olusur. Mineralli akigkanlar, genis bindirme ve makaslama diizlemleri boyunca go¢ eder ve
kesisen yapilarda dbekler yapar. Iri taneli kirikli kayalar kimyasal degisime daha yatkindir ve
bu kayaglarin gozlendigi lokasyonlar genellikle zayif zon olarak tanimlanir. Bu zayif alanlar,
mineralli yapisal unsurlarin kesisim lineasyonlar1 boyunca nispeten biiylik, yiiksek tenorli

yataklar olusur.

Karbonat ornatimli yataklar, cevher blogunu olusturan metalik mineraller i¢eren hidrotermal
akiskanlarin sedimanter kayaglar1 ornatmasiyla olusur. Bu hidrotermal akiskanlar genellikle
volkanik intriizyona baglidir. Mineraloji intriizif kayaca olan uzaklik ile degismektedir. Intriizif
kayaclara yakin alanlarda bakir-altin zonu goriiliirken, daha uzak alanlarda kursun-giimiis zonu

ve bunu takip eden ¢inko-manganez zonu goriilmektedir.

Genel olarak CRD yataklar ana kayadan daha genctir ve olusum sicakligi 150°C - 350°C
arasinda degismektedir. Bu yataklarin diisiik sicaklikta (100 - 150°C) ve pasif tektonik sinirlar
boyunca meydana gelen Mississippi tipi yataklardan keskin bir sekilde ayrilmaktadir.

Karbonat ornatimli yataklar siklikla faylar tarafindan kontrol edilmektedir. Akiskanlar dikey
(baca) ve yatay (manto) yonlii cevher yataklanmalarini meydana getirmektedir. Dikey olanlar
dogrudan intriizif kayaclara yakin olusumlardan gelerek kiriklarin olusturdugu bosluk
alanlarina cevherli akiskanlar1 doldurarak “manto”lar1 olugturmaktadir. Bu tip yataklarin cevher
ile yan kayag¢ kontag1 oldukca keskin oldugu i¢in jeokimyasal yontemlerle aranmasi oldukca

zordur. Ulkemizde Orta ve Giineydogu Toroslar’daki ¢inko yataklarinda tespit edilen bulgulara
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bakildiginda tipik CRD yatak tipine uygun olduklari, ancak halen iiretimlerin bu tip yataklarin
oksidasyona maruz kalmis iist seviyelerinde yapildig: diisiiniilmektedir. Bazi sahalar igerisinde
herhangi bir volkanik intriisif heniiz haritalanmamistir. Ancak muhtemelen volkanik blogun ve

skarn yataginin daha derinlerde oldugu tahmin edilmektedir [7].

2.6. Siiperjen Tip Oksitli Cinko Yataklar1 (SNSZ) (Supergene Nonsulphide Zinc
Deposits)

SNSZ ¢okeltileri, onceden hipojenik olarak var olmus, Zn bakimindan zengin, hem volkanik
hem de tortul kayaglar igerisindeki hipojen siilfit yataklarinin yeryiiziine yakin kisimlarinin
oksidasyonuyla olusur. Ac¢ik isletmecilige uygun konumlari, kiikiirt mineralini ve genellikle
zararl safsizliklar1 (6rnegin As, Cd) barindirmamalar1 ve 6nemli oranlarda yiiksek kalitedeki
cinko igerikleri (tipik olarak %10-15 Zn, bazen >%?25 Zn) nedeniyle hedef maden sahalar1
arasinda gelmektedir. SNSZ c¢okeltileri, meteorik su ile oksidasyon, birincil siilflirlerin
¢Ozilinmesi, Zn’nin asidik ¢ozeltide (hem dikey hem de yanal olarak) tasinmasi ve ikincil, siilfiir
icermeyen ¢inko cevheri olarak yeniden c¢okelmesi yoluyla olusurlar. Bununla birlikte
cogunlukla neredeyse tiim parametrelerin yliksek degiskenlik gdstermesi nedeniyle siire¢ ¢ok
daha karmasiktir. Mevsimsel yagish bir iklimde, iklimsel agidan en 6nemli kontrollerden birisi,
hipojen siilfiir cevherlerinin erozyona ugrayarak yok olmasidir. Yerylizii su tablasinin iizerine
cikan siilfitlerin topografyanin engebeli yapisi i¢indeki konumu, yogun oksidasyon ve baz
metallerin serbestlesmesi i¢in 6n kosuldur. SNSZ yataklarinin en 6nemli 6zelligi, biiyiik oranda
stiperjen Zn cevher kiitleleriyle sonuglanan diger metallerin ¢6ziinmesi faaliyetidir. Bu durum
Fe ve Mn’nin oksitleyici kosullar altinda farkli c¢oziintirliikler gostermesinden
kaynaklamaktadir ve olusan ¢ozeltiler genellikle Fe-Mn gossan sapkalarinda birikmektedirler.
Cu, Pb ve Zn arasindaki siiperjen baz metal ¢oziiniirliigii ise daha farkli, daha kontrollii kosullar

altinda gerceklesir.

SNSZ tortullarina ait iki ana kayag tiirii karbonat ve silikat kayalaridir. SNSZ tortullarinin
cevher mineralojisini, eski ile iligkili olan simitsonit-hidrozinkit-hemimorfit mineralleri ile
kontrol ederler. Olustuktan sonra SNSZ, oksitlenmis meteorik sularla kimyasal bozunmaya
kars1 dayanikli hale gelir, ancak mekanik erozyona kars1 savunmasizdir. SNSZ cevherlerinin
korunmasi reaktif olmayan sediman ortiisii altinda miimkiindiir. SNSZ yataklar1 i¢in 3 farkli tip

tespit edilmistir [7].

— Direkt ornatim yataklari; esas olarak, Zn bakimindan zengin gossanlardir. Mineralojileri
(ve sonugta metal eldesi) olduk¢a karmasiktir, burada simitsonit ve hidrozinkit, sfaleritin

yerini alir.
19



Ek-1

— Karbonat ornatim yataklari; yeralt1 su tablasinin altindaki asidik suyun ¢inko igeren

yatak ve karbonat kayaglariyla temasiyla meydana gelen reaksiyonlarin sonucunda olusur.

Ana cevher minerali, farkli cevher bozunma ve tasinma mekanizmalari ile ¢ginkonun kursun

ve demirden biiyiik oranda arinmas1 sonucunda olusan kriptokristalin simitsonittir. Sahip

olduklar1 basit mineral bilesimi bu tiir yataklar1 c¢ekici bir ekonomik hedef haline

getirmektedir.

— Kalint1 ve karst dolgu tortulari; karst bosluklarinda ve karstik yer alti drenaj aginda

sekonder ¢inko minerallerinin birikmesiyle olusur.

Bir¢ok siiperjen ¢inko maden yatagindaki tortular bu kategorilerin birden fazlasinin

bilesenlerini bir arada icermektedir, bu durum jenetik bakimdan kategorize edilmesi giic

karmagik yataklarin olugmasina yol agar [7].
Ulkemizdeki ¢inko-kursun yataklar asagidaki gibidir.

Tiirkiye’deki cinko-kursun yataklari:

1. Biga Yarimadasi Cinko Kursun Yataklar
2. Bayindir Yoresi Cinko Kursun Yataklar
3. Simav Yoresi Cinko Kursun Yataklar
4. Dogu Karadeniz Cinko Kursun Yataklar
5. Bolkardagi Cinko Kursun Yataklari
6. Horzum (Kozan-Adana) Cinko Kursun Yataklar1
7. Aladag (Yahyali-Kayseri) Cinko Kursun Yataklar1
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Sekil 11. Tiirkiye'deki Cinko-Kursun Yataklar [4].
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Biiyiik yataklar Avustralya, Cin, Peru, Meksika, Kazakistan ve Hindistan’da yer almaktadir.

Diinyadaki ¢inko kaynaklarnin 2,8 milyar ton oldugu tahmin edilmektedir. Bilinen rezervler

ise 210 milyon ton civarindadir (Bolivya hari¢). Diinyanin dort bir yanindaki toplam kaynak

ve rezervler ongoriilebilir gelecek i¢in talebi karsilamaya yeterlidir.

3.1. Diinya Rezervleri ve Kaynaklari

Diinya ¢inko rezervleri dagilimi asagidaki tabloda verilmistir. Buna gére 66 milyon ton ile

en fazla rezerve sahip ililke Avustralya’dir. Bunu sirasiyla Cin ve Rusya izlemektedir. Bu ii¢

iilkenin ¢inko rezerv miktar1 toplam diinya rezervinin %57 sini olusturmaktadir. Ulkemiz ise

yaklasik 6 milyon ton ¢inko rezervi ile 9.sirada yer almaktadir. Diinya ¢inko rezervleri Tablo

4’de verilmistir.

Tablo 4. Diinya Cinko Rezervleri [12].

Ulkeler R((;(z)fsv*
Amerika Birlesik Devletleri 7.300.000
Avustralya 66.000.000
Bolivya Veri Yok
Cin 31.000.000
Hindistan 9.600.000
Isveg 4.000.000
Kanada 1.800.000
Kazakistan 7.400.000
Meksika 12.000.000
Peru 17.000.000
Rusya 22.000.000
Tiirkiye 6.000.000
Diger Ulkeler 24.000.000
Diinya Toplami 210.000.000

* Rakamlar yuvarlatilmistir.
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Diinya ¢inko rezervlerinin yiizdesel dagilim1 Sekil 12 de verilmistir.

DUNYA CINKO REZERV DAGILIMI* (%)

Avusturalya Cin
31,72% 14,90%
|

Diger Ulkeler
11 i53 %

Kanada
0,86%

isvec
1,92% —

Tiirkiye _—
2,88% ¥
usya
Amerika Birlesikj 10,57%
Devletleri /
o Kazakistan Peru
3,51% 8.17%
3,56%  Hindistan Meksiks 1%
4.61% eksika
’ 5,77%

*Bolivya hari¢ degerlendirilmistir.
Sekil 12. Diinya Cinko Rezerv Dagilimi [12].

3.2. Tiirkiye Rezervleri ve Kaynaklari

Tiirkiye kursun-¢cinko yataklar1 4 ana guruba ayrilmaktadir. Cinko-kursun cevher ve
konsantreleri Tiirkiye’de oksitli ve siilfiirlii halde bulunmaktadir. Toplam ¢inko rezervinin
sahip oldugu 5.471.338 ton metalik miktarin 1.305.688 tonu goriiniir, 2.927.095 tonu miimkiin
rezerv ve 1.238.555 tonu muhtemel rezervdir. Bu rakamin son yillarda yapilan arama

caligmalariyla yaklagik 6 milyon tona yiikseldigi tahmin edilmektedir [ 14].
3.2.1. Kuzey Anadolu bakir- kursun- ¢inko kusagi

Kuzey Anadolu kesiminde bakir-kursun-¢inko cevherlesmesi Dogu Karadeniz Boliimiinde
yogunlasmistir. Bu kusak Dogu Karadeniz’den batiya uzanmakta Trakya’dan Bulgaristan’a
dogru devam etmektedir. Kusagin dogu kesiminde Ust Kretase yasl Kruko tipi bakir- kursun-

¢inko cevherlesmeleri bulunmaktadir. Kirklareli’nde ise porfiri Cu olusumlari gozlenmektedir.

Minerallesmeler masif siilfit, sagilmis stockwork seklinde olup ana cevher mineralleri

kalkopirit, sfalerit, galenit ve pirittir. Kastamonu-Kiire’de masif siilfit yataginda bulunan cevher

22



Ek-1

mineralleri kalkopirit, sfalerit, pirotin ve manyetit olup, kloritlesme, killesme, serizitlesme ve
silislesme cevherlesmeye eslik etmektedir. Kirklareli-Derekdy’de ise cevherlesme kalkopirit,
molibdenit seklindedir. Artvin-Murgul, Trabzon-Siirmene, Rize-Cayeli, Kirklareli-Derekoy,
Giresun-Lahanos, Sivas-Koyulhisar, Giresun-Sebinkarahisar cevherlesmeleri bu kusak

igerisinde yer almaktadir.
3.2.2. Giineydogu Anadolu ofiyolit kusag:

Kibris ofiyolitlerinin devami olan bu istifte siilfit minerallesmelerinde pirit, kalkopirit ve az

miktarda sfalerit bulunmaktadir (Elazig-Maden ve Siirt-Madenkoy).
3.2.3. Kuzeybati Anadolu kursun - ¢cinko kusagi

Kuzeybati Anadolu kursun-ginko cevherlesmesi Ust Kretase Paleosen yashdir.
Cevherlesmeler Permiyen kirectaglari, Alt Triyas meta arkozlari, meta diyabaz, meta gabro ve
sistleri icindeki kiriklarda olusmustur. Cevher mineralleri galen, sfalerit, pirit ve az miktarda
kalkopirittir. (Kastamonu-Kiire-Bakibaba ve Asikoy, Balikesir-Edremit-Altinoluk, Canakkale-
Yenice-Arapucan, Balikesir-Dursunbey, Balikesir-Balya)

3.2.4. Giiney Anadolu karbonath kursun - ¢cinko kusagi

Toroslar boyunca uzanan bu kusakta minerallesmeler Orta Kambriyen’den Jura’ya kadar
degisim gosteren karbonatlar icerisinde goriilmektedir. Cevher mineralleri simitsonit, seriizit ve

anglesittir.

Kursun-Cinko yataklarinda en dnemli faktorlerden biri Pb+Zn igerigidir. 2000’11 yillarin
basinda %2-4 Pb igerikli sahalar fakir, %4-12 Pb igerikli sahalar orta, %12 Pb’den yiiksek metal
icerikli sahalar zengin olarak tanimlanmaktaydi. Son yillarda fiyatlardaki artislar bu tanimi

degistirmistir. Tiirkiye’deki ¢inko-kursun yataklar1 asagidaki gibidir [12].

Biga Yarimadasi Cinko Kursun Yataklar
Bayindir Yoresi Cinko Kursun Yataklari
Simav Yoresi Cinko Kursun Yataklari

Bolkardagi Cinko Kursun Yataklar1

1

2

3

4. Dogu Karadeniz Cinko Kursun Yataklari

5

6. Horzum (Kozan-Adana) Cinko Kursun Yataklar1
7

Aladag (Yahyali-Kayseri) Cinko Kursun Yataklar
Ulkemizde 2021 Subat itibariyle 143 adet ¢inko (kursun + bakir + altin + giimiis) isletme
ruhsati bulunmaktadir. Ruhsatlarin il bazinda dagilimi; Adana 8, Adiyaman 2, Amasya 2,

Ankara 1, Artvin 4, Balikesir 9, Bing6l 3, Bitlis 2, Bursa 1, Canakkale 18, Diyarbakir 4, Elaz1g
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1, Erzurum 1, Giresun 9, Giimiishane 9, Hakkari 7, Izmir 2, Kayseri 20, Konya 2, Kiitahya 2,
Malatya 4, Manisa 1, Mersin 2, Nigde 11, Ordu 6, Rize 1, Sivas 3, Trabzon 2, Tunceli 1 ve
Yozgat 5 seklindedir [15].

Tablo 5. Tiirkiye Cinko Isletme Ruhsatlar1 Dagilimi [15].

i Ruhsat Sayis1  1li Ruhsat Sayisi
Adana 8 Hakkari 7
Adiyaman 2 [zmir 2
Amasya 2 Kayseri 20
Ankara 1 Konya 2
Artvin 4 Kiitahya 2
Balikesir 9 Malatya 4
Bingol 3 Manisa 1
Bitlis 2 Mersin 2
Bursa 1 Nigde 11
Canakkale 18 Ordu 6
Diyarbakir 4 Rize 1
Elaz1g 1 Sivas 3
Erzurum 1 Trabzon 2
Giresun 9 Tunceli 1
Glimiighane 9 Yozgat 5
Genel Toplam 143
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4. URETIM DURUMU

4.1. Diinyada Uretim Miktar

Diinya ¢inko cevheri tiretimi miktarlarinin yillara gére dagilimi asagidaki tabloda verilmistir.

Buna gore 2022 yilinda diinyada 13 milyon ton ¢inko cevheri iiretimi gergeklesmistir.

Tablo 6. Yillara Gore Diinya Cinko Cevheri Uretimi [12].

URETIM (ton)

Cinko (Zn icerigi) 2017 2018 2019 2020 2021 2022

12.500.000 | 12.500.000 | 13.000.000 | 12.000.000 | 12.700.000| 13.000.000

Diinyada ¢inko cevheri iiretimi/¢inko madenciligi bir¢ok iilke tarafindan yapilmaktadir.
Kuzey ve Giiney Amerika iilkeleri, Asya’nin biiyiik bir kismi ile iilkemizde de ¢inko
madenciligi yapilmaktadir. Diinyada ¢inko cevheri iiretimi yapan {iilkeler asagidaki sekilde yer

almaktadir [12].

W inc Mining Couniries

* Cinko madenciligi yapan iilkeler kirmizi renkle belirtilmistir.

Sekil 13. Cinko Cevheri Uretimi Yapan Ulkeler Dagilimi [3].
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Diinyada ¢inko cevheri iiretiminin iilkelere gére dagilimi asagidaki tabloda verilmistir. Buna
gore, 2022 yilinda en fazla ¢inko cevheri iiretimini 4.2 milyon ton ile Cin yapmistir. Bunu
sirastyla, Peru (1.4 milyon ton), Avustralya (1.3 milyon ton) ve Hindistan (830 bin ton)
izlemektedir. Bu dort iilkenin ¢inko cevheri {iretimi, diinya ¢inko cevheri liretiminin %60’ 1n1
olusturmaktadir. Ulkemizin de iginde yer aldig1 diger iilkelerin toplam iiretim miktar1 ise 2
milyon ton olmustur. Cinko {iretim siralamasi onceki yillarda da hemen hemen ayni sekilde

gerceklesmistir [12]. Diinya ¢inko iiretiminin iilkelere gore dagilimi Tablo 7 de verilmistir.

Tablo 7. Diinya Cinko Uretiminin Ulkelere Gére Dagilimi [12].

Cinko I¢erigi

Ulkeler (ton)
2021* 2022%
Amerika Birlesik Devletleri 704.000 770.000
Avusturalya 1.320.000 1.300.000
Bolivya 500.000 520.000
Cin 4.100.000 4.200.000
Hindistan 777.000 830.000
Isveg 234.000 240.000
Kanada 310.000 250.000
Kazakistan 194.000 200.000
Meksika 724.000 740.000
Peru 1.530.000 1.400.000
Rusya 280.000 280.000
Diger Ulkeler 1.960.000 2.000.000
Diinya Toplami 12.700.000 13.000.000

* Rakamlar yuvarlatilmigtir.
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Diinyada ¢inko cevheri tiretiminin iilkelere gore yiizdesel dagilimi Sekil 14’de verilmistir.

MIKTAR (TON)
Rusya Diger Ulkeler
2% 16%
\ | Amerika Birlegik
Devletleri
/_6%

Peru
11%

Meksika

6%

Kazakistan ~N
2%
Kanada___
2%
isveg
2%
Hindistan
6%

\_Bolivya
4%

Cin
33%

Sekil 14. Diinya Cinko Uretiminin Ulkelere Gore Yiizdesel Dagilimi [12].

Madenlerde iiretilen ¢inko cevherinin ortalama tenorii siilfiirlii cevherlerde, agik isletmelerde
%4 Zn, yeralt1 isletmelerinde %6 Zn civarindadir. Oksitli tip cevher ocaklarinda ise ortalama

tendr %10-32 Zn araligindadir [7].
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Tiirkiye’de Nigde-Adana-Kayseri Bolgesinde 200 bin ton, Hakkari-Diyarbakir Bolgesinde

100 bin ton olmak iizere toplam yilda ortalama %12-32 Zn tendrli yaklasik 300 bin ton

karbonath ¢inko cevheri iiretilmektedir. Ulkemizin %50 ¢inko igeren siilfiirlii ¢inko cevheri

iretimi toplamda yaklasik 150 bin ton civarindadir ve iiretimin tamami yurt disina

satilmaktadir. Ulkemizin yillara gore ¢inko iiretim miktarlar1 asagidaki Tablo 8 ve Sekil 15°de

verilmigtir.

Tablo 8. Tiirkiye'nin Yillara Gére Cinko Cevheri Uretimi [16].

LA URETIM MIiKTARI
(ton)

2018 314.529

2019 234.189

2020 318.882

2021 442.421

2022 452.192

TURKIYE CiNKO URETIiM MIiKTARI
(tiivenan)
500.000
450.000
400.000
350.000
§ 300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000
0
2018 2019 2020 2021 2022
Yillar

Sekil 15. Tiirkiye'nin Cinko Cevheri Uretim Dagilimi [16].
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4.3. Ulkemizde Demir-Celik Baca Tozlarindan Cinko Oksit (Waelz Oksit) Uretimi

Gilintimiizde diinyada ve Tiirkiye’de celik tiretimi cogunlukla iki farkli prosese dayanir. Bu
prosesler demir cevherinin Yiiksek Firinlarda ergitilmesi veya hurdalarin Elektrikli Ark

Ocaginda (EAO) ergitilmesidir.

Ulkemizde celik iiretimi dértte ii¢ oraninda EAO’da gergeklestirilmektedir. EAO’da ¢elik
iretimi esnasinda galvaniz kapl hurda, ¢inko ile birlikte Pb, Cd, Ni ve Cr bakimindan zengin
baca tozlarinin olusmasina neden olmaktadir. Tiirkiye’deki 30’a yakin EAO’dan 1 ton ¢elik
tiretiminde, giinliik ortalama 15-25 kg (%30-35 Zn, %4-6 Pb tenorlii) olmak iizere, yilda 400-
500 bin ton mertebesinde baca kiilii ¢ikar ve filtrelerde tutulur. Cikan bu ¢inko bakimindan
zengin baca tozlarmin bertaraf edilip degerlendirilmesi i¢in Kayseri’de (Cinkom),
Iskenderun’da (Befesa SilvermIndustrias), izmir-Aliaga’da (Turkmex-Cinkom ile Meksikali
Zinc Nacionales S.A (ZINSA) Ortaklig1) ve Karabiik’te (Marzinc A.S) -Tiirkiye’nin 6nde gelen
5 celik iireticisi Colakoglu Metalurji A.S., Diler Demir Celik End. ve Tic. A.S., I¢das Celik
Enerji Tersane ve Ulasim Sanayi A.S, Kaptan Demir Celik Endiistri ve Tic. A.S. ve Kroman
Celik San. A.S. ortaklig1) olmak iizere 4 ayri tesis faaliyet halindedir. Bu fabrikalarda Waelz
prosesi ile yilda toplam 100-125 bin ton Waelz oksit (% 60-65 Cinko-% 7-8 Kursun) iiretilip
ithrag edilmektedir [7].

29



4.4. Diinyada Uretim Yapan Sirketler

Ek-1

Uretim miktarlar;; ekonomik ve siyasi gelismeler, arz/talep durumu, iklim sartlart gibi

durumlara gore degisim gosterse de diinya ¢inko cevheri iiretiminde siralamada ilk onda yer

alan firmalar ¢ogunlukla ayni1

firmalardir. Bahsedilen durumlara gore siralamalar

degismektedir. 2022 yili verilerine gore diinya c¢inko cevheri iiretimi yapan ilk on firma

asagidaki Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Diinyada Cinko Cevheri Uretimi Yapan ilk On Firma 2022 [17].

Firma/Ulke ﬁretilgtloltlfl)iktarl
Glencore (Isvigre) 699.600
Hindustan Zinc (Hindistan) 617.540
Teck Resources (Kanada) 507.000
Zijin Mining Group (Cin) 297.215
Nexa Resources (Brezilya) 221.500
Industrias Penoles (Meksika) 205.622
Boliden (Isvec) 193.893
MMC (Avustralya) 164.157
Newmont (ABD) 134.718
Lundin (Isvec) 114.630
Uretim Miktar1 (ton)

Lundin (Isvec) NN 114.630
Newmont (ABD) N 134.718
MMC (Avustralya) I 164.157
Boliden (Isvec) N 193.893
Industrias Penoles (Meksika) IS 205.622
Nexa Resources (Brezilya) IS 221.500
Zijin Mining Group (Cin) . 297.215
Teck Resources (Kanada) I 507.000
Hindustan Zinc (Hindistan) . 617.540
Glencore (Isvicre) I 699.600

Sekil 16. Diinyada Cinko Cevheri Uretimi Yapan Ik On Firmanin Uretim Dagilim1 2022 [17].
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Diinyada ¢inko metali iireten baslica firmalar ve 2022 yil1 liretimleri Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Cinko Metali Ureten Baslica Firmalar [18].

Firma/Ulke e
Korea Zinc (G.Kore) 1.216
Nyrstar (Hollanda) 1.073
Glencore (Isvigre) 1.003
Hidustan Zinc (Hindistan) 735
Nexa Resources (Brezilya) 608
Boliden (Isvec) 495

Uretim Miktari (x 1.000 ton)

Boliden (isvec) NN 495
Nexa Resources (Brezilya) NN 608
Hidustan Zinc (Hindistan) IS 735
Glencore (Isvigre) NI 1.003
Nyrstar (Hollanda) [N 1.073
Korea Zinc (G.Kore) NN 1216

Sekil 17. Cinko Metali Ureten Baslica Firmalarin Uretim Dagilimu [18].

RUSSIA

CANADA

', UNITED STATES

Tine Smeling & Refining ,fr‘ .
Countries N

o

i y
t AUSTRALIA

%.ﬁ

* Cinko metali tireten iilkeler sari renkle belirtilmistir.

Sekil 18. Cinko Metali Ureten Ulkeler Dagilimi [3].
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4.5. Tiirkiye’de Uretim Yapan Sirketler

Ulkemizdeki baslica ¢inko cevheri iireticisi 16 firma, Tablo 11°de verilmistir.

Tablo 11. Tiirkiye Cinko Cevheri Uretici Firmalar1 [19].

Tiirkiye Cinko Cevheri Uretici Firmalar

Firma Uretim Yeri/Yerleri
Cayeli Bakir Rize
Esan Balya
Akmetal
Kozan
Pasinex
Dedeman Yahyali ve Balya
CVK Yenice
Eti Giimiis Akdagmadeni, Sebinkarahisar ve
Nesko Tavsanlt
Gilimiistas Giimiishane
Esen Ulukisla
Aksu Dursunbey
Oreks Yenice/Aladag
Meskan
Seyitoglu Hakkari-Cukurca, Sirnak-Uludere
Karakaya Diyarbakir-Dicle ve Bingdl-Geng
Caglar
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Devletimiz, 2018 yilinda “Proje Bazli Tegvik Sistemini” baslatmistir. S6z konusu destek
sistemi ile Kalkinma Planlar1 ve yillik programlarda 6ngoriilen hedefler dogrultusunda, asgari
100 milyon USD tutarindaki, iilkemizin mevcut veya gelecekte ortaya ¢ikabilecek ihtiyaglarin
karsilayacak, arz giivenligini saglayacak, disa bagimlilig1 azaltacak, teknolojik doniistimiini
saglayacak, yenilik¢i, Ar-Ge yogun ve katma degeri yiiksek yatirnmlar proje bazli olarak
desteklenmektedir. Ulkemiz, yalmizca ginko cevheri iiretmektedir. Herhangi bir ¢inko izabe
tesisi olmadig1 i¢in ihtiyact olan metalik c¢inkoyu ithal etmektedir. Bu konudaki biiytlik bir
eksikligi gidermek i¢in 2 adet ¢inko metal izabe tesisi yatirimi i¢in harekete gec¢ilmis ve asagida

belirtilen firmalar tesvik belgesi almaya hak kazanmisglardir [7].

Tutan llave Dolayh
Firma Adi Yatinm Konusu Yatinim Yeri Sektor
(Milyon istihdam Istihdam

T

ipek Entegre Metal
Al Cinkokiilge Kayseri 1101 1.020 4.590 5 ¢ ]
Mobilya Uretimi
Yildiz - Entegre Metal
Cinko Uretimi Kirkkala 4.440  1.480 6.660
Metalurji Uretimi

Sekil 19. Proje Bazli Tesvik Alan Firmalar [7].

Yildizlar SSS Holding Kirikkale’de yapacagi 1 milyar dolar yatirimla 150 bin ton elektrolitik
kiilce metal ¢inko elde etmeyi hedeflemektedir. Ayrica, Kayseri-Cinkom firmasi da 250 milyon

dolar yatirimla yilda 120 bin ton elektrolitik kiilce metal ¢inko elde etmeyi planlamaktadir [7].

Tiirkiye’nin yillik ¢inko ithalatinin yaklasik yiizde 40’1n1 karsilayacak olan halihazirda tek
cinko metal kiilge tiretim tesisi (Lineer Metal A.S.) 4 Aralik 2021 yilinda Siirt’te kurulmustur.

Tesis, ilk fazda yillik 30 bin ton toplamda ise 90 bin ton kiilge ¢inko iiretimi yapmak {izere
145 doniim arazi iizerine insa edilmistir. Hakkari ve Siirt’te 1.900 direkt, 1.100 dolayli olmak
tizere toplamda 3.000 istihdam saglayacak projenin toplam yatirim biiyiikligii 102 milyon USD
tutarindadir. Tam kapasitede c¢aligsan tesis yillik 216 milyon dolarlik ¢inko ithalatinin 6niine

gecilerek tilkemizin metalik ¢inkoda yurtdisina bagimliligin1 kismen azaltacaktir [20].

Cinko bakimindan zengin baca tozlarinin bertaraf edilip degerlendirilmesi i¢in Kayseri’de
Iskenderun’da, Izmir-Aliaga’da ve Karabiik’te bulunan 4 ayri tesisten Waelz prosesi ile yilda

toplam 100-125 bin ton Waelz oksit (% 60-65 Cinko-% 7-8 Kursun) iiretilip ihra¢ edilmektedir
[7].
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4.6. Uluslararasi Birlikler (Kuruluslar)

Cinko sektoriinde ILZGS (Uluslararas1 Kursun-Cinko Calisma Grubu) ve buna bagh
olan ILZRO (Uluslararas1 Cinko-Kursun Arastirma Organizasyonu) ile EZI (Avrupa Cinko

Enstitiisii) tarafindan ¢aligmalar yiirtitiilmektedir [21].
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5. URETIM YONTEMLERI

Diinya’da mevcut ¢inko ocaklarinin neredeyse tamamu yeralt1 igsletmesi olarak ¢alismaktadir.
Buna neden olarak mevcut ¢inko yataklarinin agik isletmeye elverisli derinliklerde olmayisi
gosterilmektedir. Yeraltt maden isletmeciligi; maden yataginin sekli, boyutu ile cevher ve yan
kayanin jeomekanik ozelliklerine bagli olarak degisik yontemlerle yapilmaktadir. Cinko
madenciliginde ise genellikle damar tipi ve masif cevherlerde yatay dilimli dolgulu ayak (cut
and fill) ve ambarlama (caving) yontemleri: -tabakal1 ve yatay damarlarda ise- oda topuk (room
and pillar) yontemleri uygulanmaktadir. Ara kat kazi1 ve ara kat gocertme yontemleri de
kullanilan yaygin yontemlerdir. Son yillarda degisik bir yatay dilimli dolgulu kazi yontemi
(Bench stoping) yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.

Gelisen teknolojiye bagli olarak o6zellikle kazi ve yiikleme-tasimada elde edilen biiyiik
asamalar sonucunda maden iiretim kapasiteleri 7.000-10.000 ton/glin seviyesine ¢ikmustir.
Yeralti maden isletmelerinde LHD ve kamyonlarin ve Jumbo denilen biiyiik delicilerin
kullanilmast olagan hale gelmistir. Ayrica otomasyon sonucunda oldukg¢a pahaliya temin edilen
is¢ilik giderleri diisiiriilmiis ve iiretim randimanlari artirilmistir. Uzaktan kumandali bu
araclarin kullanilmasi ile tehlikeli bolgelerde bile iiretim yapilmakta ve isletme kayiplari

minimuma indirilmektedir [21].

Maden fretimindeki maliyet girdileri ve iiretim randimanlart uygulanan farkli isletme

yontemlerine gore degisiklik gostermektedir.

Yeralt1 isletmelerinde gelisen teknoloji ile birlikte lastik tekerlekli yiikleyiciler, kamyonlar ve
jumbo elektrikli deliciler kullanilmaktadir. Ayrica otomasyon kullanimi sonucunda iiretim

randimant artmistir [4].
5.1. Cinko Zenginlestirme

Cinko madenleri yeralt1 ve agik isletme yontemiyle iiretilir, baz1 ocaklar ise her ikisinin
birlesimidir. Dogrudan izabede kullanilmasi i¢in yeterince zengin olmayan cevherlerin
konsantratdrlerde zenginlestirilmesi gerekir. Esas olarak, % 3-10 Zn igeren ¢inko cevheri
konsantre edilmeden once diger minerallerden serbestlesmesi i¢in en uygun ayrimi saglamak
lizere ogitiiliir. Tipik olarak c¢inko konsantresi %50-55 oraninda ¢inko igerir. Cinko
konsantrasyonu genellikle nakliye maliyetlerini miimkiin oldugu kadar diisiik tutmak i¢in

maden sahasinda yapilir.
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5.2. Kavurma ve Sinterleme

Glinlimiizde Diinyada ¢inkonun %80’den fazlasi ¢inkoblend-sfalerit (ZnS)’ten elde
edilmektedir. Cinko konsantresi siilfiiriin yan1 sira farkli miktarlardaki demir, kursun, glimiis
ve diger elementleri igerir. Cinko konsantresi kavurma veya sinterleme yapilarak kiikiirtten
uzaklagtirilir. Konsantre 900°C’den daha yiiksek bir sicakliga getirilir, burada ¢inko siilfit
(ZnS), daha aktif olan ¢inko okside (ZnO) doniislir. Ayni1 zamanda siilfiir oksijen ile reaksiyona
girerek kiikiirt dioksite (SO2) ve bu bilesik de sulu fazlarda (H>O) ile reaksiyona girerek 6nemli
bir ticari yan iriin olan siilfiirik aside (H2SO4) doniisiir. Daha sonra hidrometalurjik veya

pirometalurjik teknikler kullanilarak metalik ¢inko kazanilir.
5.3. Hidrometalurjik Siire¢

Bu asamada ¢inko oksitin, diger kalsine edilmis malzemeden ayrilmasi gerekir. Bunu
yapmak ig¢in siilfiirik asit kullanilir. Cinko bilesigi ¢oziiniirken demir ¢okelir, kursun ve glimiis
bilesigi ¢oziinmez. Ancak bu ¢ozeltide iiretim isleminin sonunda yiiksek saflikta bir ¢inko
iiriinii elde etmek i¢in uzaklastirilmasi gereken safsizliklar vardir. Bu iglem esas olarak
cozeltiye ¢inko tozu eklenerek yapilir. Uzaklagtirilacak tiim elementler elektrokimyasal seride
cinko altinda kaldik¢a semantasyon ile ¢okeltilebilir. Aritilmis ¢6zelti daha sonra kursun alasim
anotlar1 ve aliminyum katotlar arasinda elektroliz edildigi bir elektrolitik isleme tabi tutulur.
Bir elektrik akimi, anot ve katot arasinda 3,3-3,5 voltluk elektriksel potansiyel bir fark
uygulanarak elektrolit i¢inden sirkiile edilir ve ¢inko, aliiminyum katotlar {izerinde yiiksek
saflikta birikir. Cokelen c¢inko kazinir, kurutulur, eritilir ve kiilgelere dokiiliir. Cinko
kiilgelerinin Yiiksek Smif (HG) %99,95 ve Ozel Yiiksek Kalite (SHG) %99,99 seklinde farkl:
smiflari olabilir. Bugiin ¢inkonun %90’dan fazlasi elektrolitik tesislerde hidrometalurjik olarak

tiretilmektedir [7].
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6. CINKO TICARETI

Uluslararasi ticarete konu olan tiim mallar; malin bilesimindeki maddelere gore, kullanim
alan1 veya amaci ile imalat ve isleme derecesine gore Diinya Giimriik Orgiitii tarafindan
Armonize Sistemde (Harmonized System) fasillar halinde gruplandirilir. Armonize Sistemin,
kullanic1 iilkelerin kendi ulusal ihtiyaglarina gore alt agilimlar yapmasina imkan veren bir
mimarisi vardir. Bir {irlinin {ilkemizin tarife simiflandirmasindaki yerini belirleyen 12
basamakli koduna Giimriik Tarife Istatistik Pozisyonu (GTIP) ad1 verilir. GTIP, Diinya giimriik
orgiitiinden alinan bir koddur. Bu kodlar standart hale getirilmis olan Armonize sistemden
alinmaktadir. Bu kod sayesinde tiim diinyada bulunan iiriinlerin simiflandirilmasi kolay bir

sekilde yapilmaktadir.

Ulkemiz 2608 GTIP kodu ile “¢inko cevherleri ve zenginlestirilmis ¢inko cevherleri”, 7901
ila 7907 GTIP kodlariyla “¢inko ve ¢inkodan esya” ithal ve ihrag etmektedir.

Bu calismadaki ¢inko cevheri ile ilgili ithalat ve ihracat bilgileri, madenlerin GTiP
numaralaria ait Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerinden yararlanilarak Kurumumuzca her yil

hazirlanan “Madencilik Sektoriine Ait Temel Ekonomik Gostergeler” kitabindan alinmustir.

Diinya ¢inko cevheri ticaretinde de yine rezervi biiyiik olan tilkeler 6ne ¢ikmaktadir. Ancak
Cin, i¢ talebi ¢ok biiyiik oldugundan 6nemli rezervi ve iiretim miktarina ragmen ihracat¢1 degil
net ithalatcidir. Ayrica izabe tesisi olmayan iilkeler de ihracat noktasinda 6ne ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’de bu lilkelerden birisidir ve cevher ihracatinda 8. siradadir.

Diinya cevher ithalatinda ise biiyiik miktarlardaki talebiyle Cin, izabe tesisleriyle ¢inkoyu
isleyerek satan G. Kore, Belcika, Ispanya, Japonya gibi iilkeler 6ne ¢ikmaktadir. Tiirkiye diinya

pazarina oranla dnemsiz bir miktarla (%0,02) ithalatta 33. sirada yer almaktadir.

Cin devasa iiretimine karsin i¢ talebinin biiyilikliigii nedeniyle, ABD otomotiv ve insaat
sektoriiniin  ihtiyag duydugu ¢inkoyu karsilamak i¢in yiliksek miktarda ithalat
gerceklestirmektedir. Tiirkiye ise rezerv miktarina ve cevher iiretimine karsin ¢inko metali
ithalatinda 5.siradadir. Ithalat pazari oldukca rekabetgidir. Tiirkiye, ithalat ve ihracat

rakamlarina gore ¢inko pazarinda net ithalatgidir [15].
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6.1. Pazar/ Piyasa ve Fiyat Durumu

Cinko tiiketimi her y1l yaklasik 16 milyon ton civarinda ger¢eklesmektedir. Bu miktarin 12
milyon tonu yeni cevher {iretiminden, 1 milyon tonu hurda geri doniisiimii izabesinden, 3
milyon tonu ise izabe dis1 geri doniisiimden elde edilir. Cinko pazarinin ana tiiketicisi tilke
hangisidir? Cinko pazari, esas olarak toplam tiiketimindeki pay1 %50 civarina yiikselmis olan

Cin Halk Cumbhuriyeti’nin talebine bagimlidir [7].

Hizla biiyliyen BRIC ekonomileri, 6niimiizdeki yillarda ¢inko talebini artiracaktir. Bazi
tahminler 6niimiizdeki birka¢ yilda bircok madende rezervin tiikenmesi sonucunda meydana
gelebilecek kapanmalar nedeniyle {iretim kapasitesinin eksilecegini ongdrmektedir.
Glinlimiizde yeni madenlerin agilmasi i¢in yatirimlara girigilmis olsa da Ongoériilebilir bir
gelecekte yeni ocaklarin iiretime alinmasi gecikebilir. Cinko konsantresi piyasasinda arz

tarafinin sikisma riski vardir.

Maden iiretiminde Glencore, Hindustan Zinc, Teck Resources, Boliden ve Sumitomo; metal
tiretiminde ise Korea Zinc, Nyrstar, Glencore, Hindustan Zinc ve Shaanxi ¢inko piyasasindaki

ana oyunculardir [15].

Kiiresel c¢inko piyasasinda tiiketim her yil ortalama 92,6 artarken arz, talebe
yetisememektedir. Pazarin yapisi rekabetci-yogun sayilabilecek bir yapidadir. Pazar yapisi

biiyiik risk arz etmese de pazar yelpazesini genigletmek riski azaltacaktir [15].

2000 yilinda toplam ¢inko metal tiiketiminde Cin’in pay1 %15,6 iken bu pay 2015 yilinda

%46,8’¢ yiikselmis, gliniimiizde ise % 60’1n iizerine ¢ikmustir.

2021 yilinin 4. Ceyreginde 3.360 USD/ton olan ¢inko fiyati, zamanla diiserek bu
calismanin yapildigir donemde 2.450-2.535 USD/ton dan LME (Londra Metal Borsasi)’de islem
gormiistiir. Yasanan COVID-19 salgin1 ve tedarik zinciri etkisinin azalmasiyla birlikte

ontimiizdeki yillarda ¢inko fiyatinin diismesi beklenmektedir.

6.2. Diinya Ithalat ve Thracat

Diinya ¢inko cevheri ve konsantresi dis ticaret (ithalat, ihracat) hacmi, 2022 yil1 itibariyle

yaklasik 30 milyar dolar civarinda gerceklesmistir.
6.2.1. ithalat

Cinko cevheri ve konsantresi ithalat hacmi 2022 yilinda 15,9 milyar USD olarak
gerceklesmistir. Cinko cevheri ve konsantresi ithalat yapan ilk on iilke ve ithalat miktarlarinin
yillara gore dagilimi asagidaki Tablo 12’de verilmistir. Buna gore en fazla ithalati 4,7 milyar
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USD ile Cin yapmus, bunu sirasiyla Giiney Kore ve Ispanya takip etmistir. Ulkemiz 2022 yilinda

9,98 milyon USD tutarinda ¢inko cevheri ve konsantresi ithal etmistir.

Tablo 12. Diinya Cinko Cevheri Ithalat¢1 Ulkeleri ve Ithalat Tutarlar1 [22].

ithalater Ulkeler Ithalat Tutar1* | lithalat Tutar1* | Tthalat Tutari* | Ithalat Tutari®
2019 2020 2021 2022
Cin 2.501.019 2.589.091 3.952.421 4.771.861
Giiney Kore 1.686.573 1.350.980 2.039.407 2.356.267
Ispanya 999.484 638.895 1.107.667 1.348.835
Belgika 925.668 906.094 1.204.840 1.285.841
Kanada 832.960 740.775 1.035.834 1.268.292
Japonya 761.544 528.760 1.087.360 1.143.370
Finlandiya 499.491 411.928 700.839 744.772
Norveg 314.528 241.743 371.315 453.291
Hollanda 456.523 434.773 479.214 400.398
Almanya 273.383 196.866 359.772 344,733
Tiirkiye 802 871 2.698 9.985
Diinya Toplam 10.874.248 9.395.198 14.221.410 15.923.868
* x 1.000 USD

Sekil 20. Diinya Cinko Cevheri Ithalatc1 Ulkeler Dagilimi [3].

6.2.2. ihracat

Cinko cevheri ve konsantresi ihracat hacmi 2022 yilinda 14.2 milyar USD olarak

gerceklesmistir. Cinko cevheri ve konsantresi ihracati yapan ilk on iilke ve ithalat miktarinin

yillara gore dagilimini gosteren tablo asagida verilmistir. Buna gore en fazla ihracati 2,1 milyar

USD ile Avustralya yapmis, bunu sirasiyla Bolivya ve Amerika Birlesik Devletleri izlemistir.

Ulkemiz 2022 yilinda 546 milyon USD tutarinda ¢inko cevheri ve konsantresi ihrac etmistir.

Diinya ¢inko cevheri ihracatgist lilkeleri ve ihracat tutarlar1 asagidaki Tablo 13’de verilmistir.
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Tablo 13. Diinya Cinko Cevheri Thracatc1 Ulkeleri ve Thracat Tutarlar1 [22].

ihracate1 Ulkeler Ihracat Tutar* | fhracat Tutar1* | Thracat Tutar1* | Thracat Tutarr*
2019 2020 2021 2022
Avustralya 1.761.226 1.368.085 1.897.005 2.112.099
Bolivya 1.336.580 817.046 1.380.953 1.818.115
ABD 1.365.372 867.367 1.520.320 1.600.845
Peru 1.604.585 991.669 1.648.696 1.537.499
Isveg 397.879 308.121 493.877 584.286
Tiirkiye 350.457 289.567 469.223 546.056
Belgika 751.449 649.445 629.461 546.139
Giiney Afrika 179.998 205.124 462.417 531.806
Rusya 211.324 174.165 323.798 500.916
Sili 366.806 276.960 427.022 424.016
Diinya Toplam 11.248.786 8.694.112 12.381.565 14.284.208
* x 1.000 USD
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Sekil 21. Diinya Cinko Cevheri Thracatci Ulkeler Dagilim [3].
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6.3. Tiirkiye’de ithalat ve Thracat

6.3.1. ithalat

Ulkemizin 2022 yili itibariyle yapmis oldugu ¢inko cevheri ithalat miktar1 ve degeri Tablo 14’de

verilmistir.

Tablo 14. Tiirkiye Cinko Cevheri Ithalat Miktar1 ve Degeri, 2022 [16].

ULKELER MIKTAR (TON) DEGER (USD)

1. |Fas 9.876.976 3.534.837
2. | Zambiya 5.632.373 1.910.781
3. Romanya 13.845.917 1.200.498
4. |Iran 1.164.800 1.119.314
5. | Giiney Afrika Cumhuriyeti 883.013 653.269
6. |Polonya 1.718.048 597.539
7. | Kosova 6.258.743 525.872
8. | Giircistan 2.520.659 233.602
9. | Kuzey Makedonya 1.065.760 99.238
10. | Hirvatistan 1.757.502 59.579
11. |Kazakistan 61.200 26.457
Diger Ulkeler (12)* 41.048 23.699
TOPLAM 44.826 9.984.685

* Ulkeler sayisidir.
Tiirkiye ¢inko cevheri ithalatinin bir 6nceki yila gére degisim Tablo 15°te verilmistir.

Tablo 15. Tiirkiye Cinko Ithalatmin 2021 Yilina Gore Degisimi [16].

. iTHALATIN 2021
S YILINA GORE DEGIiSiMi
MIKTAR (TON) DEGER (USD) MIKTAR (%) DEGER (%)
44.826 9.984.685 216,31 269,95
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MIKTAR (TON)
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20, Hirvatistan 140, Diger Ulkeler (12)*
Giircistan 4% / 0,09%
6%

Fas
22%

Kosova
14%

Polonya
4% -~

Giiney Afrika
Cumbhuriyeti
2%

Zambiya
12%

Romanya
31%

Sekil 22. Tiirkiye Cinko Ithalat1 Miktarsal Dagilimi [16].

DEGER (USD)

Zambiya
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! 6,54%

Sekil 23. Tiirkiye Cinko Ithalat1 Degersel Dagilimi [16].
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6.3.2. ihracat

Cinko cevheri, 2022 yilinda iilkemizin maden ihracatinda yer alan ilk on maden arasinda
ticiincli sirada yer almaktadir. Maden ihracatimizda yer alan ilk on madeni gdsteren tablo
asagida yer almaktadir. Bu siralama onceki yillarda da ayni sekilde gergeklesmistir. Genel
maden ihracatimiz 2022 yilinda 5,9 milyar dolar olmustur. Bu yil igerisinde yapilan 863.571

ton ¢inko cevheri ihracati ile 546 milyon dolar iizerinde bir kazang saglanmistir.

Tablo 16. Maden Ihracatimizda ilk On Maden ve Cinko [16].

IHRACATTA iLK ON MADEN
IHRACAT IHRACAT

BALTDVEINLIZIE: MIKTAR (TON) DEGER (USD)
1. MERMER ISLENMIS 2.815.933 1.211.300.856
2. HAM BLOK VE PLAKALAR HALINDE
MERMER, TRAVERTEN 4.076.914 652.958.310
3. CINKO 863.571 546.055.615
4. BAKIR 387.699 498.721.534
5. KROM 1.362.197 340.295.437
6. FELDISPAT 7.458.402 321.671.346
7. DEMIR CEVHERI 2.820.958 269.143.486
8. TABii BORATLAR VE
KONSANTRELERI 749.615 254.597.430
9. KURSUN 130.876 196.156.050
10. DIGER KIYMETLI METAL
CEVHERLERI VE ZENGINLESTIRILMIS 59.466 170.414.903
METAL CEVHERLERI
DIGER MADENLER 17.235.871 1.503.693.874
GENEL TOPLAM 37.961.502 5.965.008.841
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IHRACATTA iLK ON MADEN DEGERI (USD)

®  DIGER ® MERMER

MADENL ISLENMIS
25,21% 20,31%
® HAM BLOK VE
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10,95%
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Sekil 24. Maden Thracatimizdaki Madenlerin ve Cinkonun Degersel Dagilin [16].

® TABIi BORATLAR/
VE
KONSANTRELERI
4,27%

® DEMIiR CEVHERi® FELDISPAT \ B KROM
4,51% 5,39% 5,70%

2022 yili itibariyle Ulkemizin diger iilkelere gére cinko cevheri ihracat miktarlar ve
degerleri dagilimi asagidaki Tablo 17°de verilmistir. Buna gére 863 bin ton olan ihracatimizin

yaklagik 270 bin tonu Avrupa iilkelerine yapilmaktadir.

Tablo 17. Cinko Cevheri Ihracatimizin Ulkelere Gore Miktarlar1 ve Degerleri [16]

ULKELER MIKTAR (TON) DEGER (USD)

1. |Belgika 149.855 200.338.625
2. |iran 480.170 64.005.547
3. |ispanya 38.341 51.414.716
4. |Polonya 34.617 40.205.684
5. |Peru 25.812 33.656.073
6. |Cin 34.204 33.497.561
7. | Almanya 19.365 25.629.179
8. Bulgaristan 22.142 25.504.812
9. |ABD 19.010 17.651.911
10. | Avustralya 9.094 14.982.023
11. |Norveg 5.506 12.147.810
Diger Ulkeler (10)* 25.457 27.021.674
TOPLAM 863.571 546.055.615

* Ulkeler sayisidir.
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Sekil 25. Cinko Cevheri Thracatimizin Miktarsal Ulke Paylar1 [16].
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® fspanya ™
9,42% ’ B Peru

_\ /_6,160/0. Cin
/ 6,13%

B Almanya

S 4,69%

B Jran

11,72%

B Bulgaristan
4,67%

—— B ABD

3,23%
\_ B Avustralya

2,74%

® Belcika /

36,69%

® Diger Ulkeler (10)* \- ™ Norveg
4,95% 2,22%

Sekil 26. Cinko Cevheri Thracatimizin Degersel Ulke Paylar1 [16].

Tablo 18. Tiirkiye Cinko Cevheri fhracatinin 2021 Yilina Gore Degisimi [16].

. THRACATIN 2021
LR n L) YILINA GORE DEGisiMi
MIKTAR (TON) DEGER (USD) MIKTAR (%) DEGER (%)
863.571 546.055.615 0,92 16,37

45



Ek-1
7. CINKONUN CEVRE VE INSAN SAGLIGINA ETKIiLERIi

Madencilik faaliyetleri (agik ocak ve/veya yer alt1 isletmesi); hazirlik ¢aligmasi, planlama,
arama, tasarim ve inga/liretim asamalarini kapsar. Yeraltinda bulunan cevherin tiirline gore
belirli fiziksel, kimyasal ve ergitme islemlerinden gecirilerek, ekonomik degeri bulunan iirtine
dontistiiriilmesini igeren bagimsiz veya biitlinlesmis (cevher hazirlama/zenginlestirme, izabe

tesisi vb.) tiim faaliyetleri igerir.

Tiim madencilik faaliyetlerinde oldugu gibi ¢inko cevherinin yeryliziine c¢ikarilmasi
asamasinda alic1 ortam olarak tabir edilen havaya (duman, toz, giiriilti, titresim), topraga,
yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarina (tehlikeli, endiistriyel ve evsel atiklar) olasi ¢evresel etkileri

mevcuttur.

Acik ocak veya yer alti isletmesi ile cevher hazirlama ve zenginlestirme tesislerinden

kaynaklanabilecek olasi ¢evresel etkiler, ana basliklariyla sdyle 6zetlenebilir.
» Hava kirliligi (gaz salinimi, toz, duman, vb.)
Su kirliligi (yiizey ve yeralt1 sularina etkiler)
Toprak kirliligi ve erozyonu
Kat1 ve sivi atiklarin (tehlikeli, endiistriyel ve evsel atiklar) olusmasi ve bertarafi
Patlatmalardan kaynaklanabilecek hava soklar1 ve sarsintilar
Trafik, giirtiltii ve titresim
Flora ve Faunanin bozulmasi ile ekosistemler tizerine etkiler
Tarim ve orman alanlarinin zarar gérmesi

Topografya iizerine etkileri

YV Vv Vv ¥V YV V ¥V V V

Peyzaj sorunlari

Yukarida belirtilen etkilerin belirlenmesi, kontrol ve bertaraf edilmesi ile bu etkilerin en aza
indirgemek amaciyla diinya {ilkeleri cesitli kanun ve yonetmelikler ¢ikarmiglardir. Bu
baglamda; lilkemizdeki madencilik faaliyetleri (liretim ve zenginlestirme, -arama faaliyetleri
harig-); 2872 sayili Cevre Kanunu ve bu Kanun ¢ercevesinde ilk olarak 07.02.1993 tarihinde
yiiriirlige giren, 25.11.2014 tarih ve 29186 sayili Resmi Gazete ’de giincellenerek yayimlanan
“Cevresel Etki Degerlendirme (CED)” Yonetmeligine tabidir. Bu yonetmelige uygun olarak
gerekli tiim izin, onay, lisans ve tedbirlerin alinmasi gereklidir. Bu yonetmeligin gereklilikleri
yerine getirilmeden madencilik faaliyetlerine izin verilmemektedir [23].

46



Ek-1
7.1. Insan Saghgna Etkileri

Tiim canlilara biiylime ve hayatta kalmak icin ¢inko gereklidir. Cinko tiim canh
organizmalarin biyolojik siireclerinde kritik bir rol oynar; demirden sonra viicutta ikinci en bol

bulunan metaldir.

Viicudumuzun saglikli isleyebilmesi i¢in gerekli olan ¢inko pek ¢ok faydaya sahiptir.

Cinkonun bazi faydalar1 asagidaki gibidir;
v Bagisikligi giiglendirir
v Cilt problemlerini 6nler
v Sag dokiilmesine iyi gelir

v" Kronik hastaliklara yakalanma riskini azaltir

<\

Yaralarin iyilegsmesini hizlandirir

Protein sentezine katkida bulunur

SNEEEN

Tirnaklarin korunmasina katkida bulunur

<\

Yasa bagl gelisen Alzheimer gibi hastaliklarin dnlenmesinde etkilidir
v Go6rme kaybina neden olan sar1 nokta hastaligini 6nleyici etkiye sahiptir
v" Kronik yorgunlugu 6nler

Insan viicudunda yaklasik 2-3 gram kadar bulunan ¢inko, hayvansal ve bitkisel besin kaynag:
iceren iriinlerde bulunmaktadir. Hindi, kirmiz1 et, tavuk, deniz iiriinleri, badem, yer fistig1,
kabak c¢ekirdegi, antep fistig1, susam, 1spanak, roka, pazi, bamya, bezelye, mantar, yumurta,
patates, beyaz peynir, yogurt ¢inko iceren besinlerdir. Cinko da giinliik olarak alinmas1 gereken
minerallerden biridir. Ancak alinmasi gereken c¢inko miktar1 yas ve cinsiyete gore degisiklik

gostermektedir.

Cinko, viicutta uzun siireli depolanmasi1 miimkiin olan bir mineral degildir. Dolayistyla
cesitli gidalar veya takviyeler ile viicuda disaridan alinmalidir. Cesitli nedenlere bagli olarak
giinliik ¢inko ihtiyact yeterli miktarda karsilanmadiginda, viicutta ¢inko eksikligi meydana
gelmektedir. Cinko eksikliginin en énemli nedeni yetersiz ve dengesiz beslenmedir. Ozellikle
de ¢inko yoniinden en degerli besin gurubu olan hayvansal gidalarin tiikketilmemesine bagh
olarak vegan ve vejetaryen bireyler ¢inko eksikligi agisindan, riskli gruplar arasindadir. Bunun
disinda emziren anneler ya da hamileler, ileri yastaki bireyler ve ¢esitli kronik hastaliklara sahip
bireyler de riskli grupta yer almaktadir [24].
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Cinko, insan saglig1 i¢in gerekli olan eser elementtir. insanlar ¢cok az cinko aldiginda
istahsizlik, tat ve koku alma duyusunda azalma, yaralarin yavas iyilesmesi ve ciltte yara
olusumlar1 gibi semptomlar yasayabilirler. Cinko eksikligi dogum kusurlarina bile neden
olabilir. Insan viicudu orantil olarak yiiksek ¢inko konsantrasyonlarini tolere edebilse de, ¢ok
fazla ¢inko yine de mide kramplari, cilt tahrisleri, kusma, bulanti ve anemi gibi 6nemli saglik
sorunlarina neden olabilir. Cok yiiksek ¢inko seviyeleri pankreasa zarar verebilir ve protein
metabolizmasini bozabilir ve damar sertli§ine neden olabilir. Cinko kloriire asir1 derecede

maruz kalmak solunum bozukluklarina neden olabilir [4].
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8. DEGERLENDIRME VE ONERILER

Yapilan arkeolojik calismalarda ¢inkonun ilk olarak M.O. 2000 yillarinda Cinliler ve

Romalilar tarafindan alagim malzemesi olarak piring yapiminda kullanildig1 bilinmektedir.

Cinko yer kabugunda en c¢ok bulunan 23. element olmasina karsin demir, aliiminyum ve
bakirdan sonra en cok tiiketilen dordiincii metaldir. Kullanim alanmi yayginligindan dolay1

cinkoya olan talebin ileriki yillarda giderek artacagi ongoriilmektedir.

Metal tirlinlerden lastik iiretimine, pigment hammaddesinden galvanizlemeye kadar birgok

cesitli kullanim alanlar1 bulunan ¢inko; daha ¢ok (%75) metalik formda kullanilmaktadir.

Cinkonun en 6nemli kullanim alan1 demir ve ¢elik {iriinlerinin korozyona karsi direncini
arttiran galvanizlemedir. Galvanizleme isleminin yani sira ¢inko, dokiim sanayinde, piring ve
bronz gibi alagimlarin {iretiminde, lastik imalatinda, pil endiistrisinde, ila¢ sanayinde, tarim

sektoriinde ve pigment iiretiminde kullanilmaktadir.

Tim canlilara biiyiime ve hayatta kalmak icin ¢inko gereklidir. Cinko tiim canh
organizmalarinin biyolojik siireclerinde kritik bir rol oynamaktadir. Demirden sonra viicuttaki
ikinci en bol bulunan metaldir. Cinko oksit (ZnO) ve diger formlarinin saglik sektoriinde
kullanimi1 giderek artmaktadir. Cok yiiksek miktarda ¢inko alinmasi, pankreasa zarar verebilir
ve protein metabolizmasini bozabilir ve damar sertligine neden olabilir. Cinko kloriire (ZnCl,)

asir1 derecede maruz kalmak solunum bozukluklarina neden olabilir.

En yaygin olarak bulunan ¢inko minerali, su anda isletilen ¢inko yataklarinin hemen hemen
hepsinde bulunan ¢inkoblend olarak da bilinen sfalerittir (ZnS). Genellikle galen, kalkopirit,

pirit, kuvars, kalsit, fluorit ve barit ile birlikte bulunmaktadir.

Diinya ¢inko rezerv miktar1 yaklagik 210.000.000 tondur. Avustralya, 66 milyon ton ile en
fazla rezerve sahip iilkedir. Bunu sirasiyla Cin ve Rusya izlemektedir. Bu {i¢ iilkenin ¢inko
rezerv miktar1 toplam diinya rezervinin %57’sini olusturmaktadir. Ulkemiz ise yaklasik 6

milyon ton ¢inko rezervi ile 9.sirada yer almaktadir.
Diinya ¢inko rezervi miktar1 uzun bir siire yetecek diizeydedir.

Tiirkiye, belli bolgelerde cevherlesmeler ve rezervler bulunmasina karsin biiytik 6l¢ekli bir
rezerve sahip degildir. Ancak rezerv envanterinin miimkiinse arttirilmasi ve giincellenmesi
gerekmektedir. Cinko madeni i¢in artan talep diizeyinin karsilanmasi i¢in yakin gelecekte daha

derin sondajlarin yapilmasi gerekecektir.

Diinyada 2022 yilinda 13 milyon ton ¢inko cevheri tiretimi gerceklestirilmistir.
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Diinya’da mevcut ¢inko ocaklarinin neredeyse tamami yeralt1 isletmesi olarak ¢caligmaktadir.
Buna neden olarak mevcut ¢inko yataklarinin agik isletmeye elverisli derinliklerde olmayisi

gosterilmektedir.

Ulkemizde 2022 yilinda 452 bin ton ¢inko cevheri iiretilmistir. Uretim miktarimiz 6nceki

yillara gore artis gostermektedir.

Cinko cevheri, 2022 yilinda iilkemizin maden ihracatinda yer alan ilk on maden arasinda
ticiincii sirada yer almaktadir. Tiirkiye 2022 yilinda 863.571 ton ¢inko cevheri ihracat miktari
ile 546 milyon dolar {izerinde bir kazang¢ saglanmistir. Ayni yil iginde 9,98 milyon dolar

tutarinda 44.826 ton ¢inko cevheri ithalat1 yapilmistir.

Ulkemizde ¢inko izabe tesislerinin bulunmamasi dolayistyla ihtiyacimiz olan metalik ¢inko
yurt disindan ithal edilmektedir. Cinko ihtiyaci noktasinda diga bagimliliin en azindan belli
diizeylere getirilmesi i¢in devlet tesvik sistemi kapsaminda, Siirt ve Kayseri’de iki izabe
tesisinin kurulmasi ile ilgili calismalara baslanilmistir. Bu kapsamda, Tiirkiye’ nin yillik ¢inko
ithalatinin yaklasik yiizde 40’11 karsilayacak olan halihazirda tek ¢inko metal kiilge iiretim
tesisi (Lineer Metal A.S.) 4 Aralik 2021 yilinda Siirt’te kurulmus ve faaliyete gegmistir.

Plastik, kauguk, boya ve diger iiriinlerde yaygin olarak kullanilan oldukca etkili bir alev

geciktirici olarak kullanilan ¢inko borat, Eti Maden tarafindan Tiirkiye’de tiretilmektedir.

Cinko bakimindan zengin baca tozlarinin bertaraf edilip degerlendirilmesi i¢in Kayseri’de
(Cinkom), Iskenderun’da (Befesa Silvermet), Izmir-Aliaga’da (Turkmex-Cinkom ile Meksikali
Zinc Industrias Nacionales S.A. (ZINSA)) ve Karabiik’te (Marzinc A.S.) Tiirkiye’nin 6nde
gelen 5 ¢elik treticisi firma; Colakoglu Metalurji A.S., Diler Demir Celik End. ve Tic. A.S.,
Icdas Celik Enerji Tersane ve Ulasim San. A.S., Kaptan Demir Celik Endiistri ve Tic. A.S
ve Kroman Celik San. A.S. olmak {izere 4 ayr tesis faaliyet halindedir. Bu fabrikalarda Waelz
prosesi ile yilda toplam 100-125 bin ton Waelz oksit (% 60-65 Cinko, % 7-8 Kursun) iiretilip
ihrag edilmektedir [7].

Tiim madencilik faaliyetlerinde oldugu gibi ¢inko cevherinin yeryliziine c¢ikarilmasi
asamasinda alict ortam olarak tabir edilen havaya (duman, toz, giiriiltli, titresim), topraga,
yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarina (tehlikeli, endiistriyel ve evsel atiklar) olasi ¢evresel etkileri
mevcuttur. Cinko madencilik faaliyetleri, 25.11.2014 tarih ve 29186 sayili Resmi Gazete ’de
giincellenerek yayimlanan “Cevresel Etki Degerlendirme (CED)” Yonetmeligine tabidir. Bu
yonetmelige uygun olarak gerekli tiim izin, onay, lisans ve tedbirlerin alinmas1 gereklidir. Bu

yonetmeligin gereklilikleri yerine getirilmeden madencilik faaliyetlerine izin verilmemektedir.
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