ZAMAK ALASIMI NEDIR?

ZAMAKTAN NASIL PARA
KAZANILIR?

Il B. Deniz POLAT Metalurji Miithendisi

OZET

Zamak, temel olarak saf cinkoya aliminyum ve bakir
ilavesi ile elde edilen alasim ailesinin genel ismidir. Zamak
alagimlar diger cinko-aliminyum (ZA) alasimlarindan
icerdikleri %4 Al miktari ile ayirt edilir. Bu alasim grubu,
seri Uretime uygunlugu, disiuk boyutsal toleransi, ylksek
korozyon direnci, dusiik dokiim sicakliklarinda sergiledigi
yuksek metalik akiskanligi, sagladigi uzun kalip 6mri
ve nihai Urlin eldesinde gosterdigi Ustlin sekil alabilme
ozellikleri nedeniyle basta otomotiv, yapi sektorleri
olmak lizere spor aletleri, oyuncaklar, hirdavat, dekoratif
parcalar, beyaz esya parcalari, ara baglanti elemanlar gibi
farkli amagli malzemelerin Gretiminde hammadde olarak
kullaniimaktadir.

Ticari olarak zamak2, zamak3, ve zamak5 yaygin olarak
kullanilmasina ragmen alasim ailesinde zamak?7, zamaks,
zamak12, zamak27 gibi farkli zamak alasimlarn da
bulunmaktadir.

Bu calismanin  amaci dokim sektoriinde her zaman
onemini koruyan ve uzun yillar koruyacak olan zamak
alasimlarindan baslica zamak2, zamak3 ve zamak5'in
ozelliklerini alternatif Al, Mg ve celik alagimlar ile
kiyaslayarak aciklamak suretiyle dokim sektorini
bilgilendirmek; diinya pazarinda farkli  kullanim
alanlarinda kullanilan zamak alasimlarindan &rnekler
vererek sektorel anlamda Tirkiye pazarinda zamak
kullanim yelpazesini genisletmek ve hali hazirda
fiyatlandirma icin yararlanilan Londra Metal Borsasi
(LME) borsasi ve ¢inko fiyatlari hakkinda bilgilendirmede
bulunmaktir.

Anahtar kelimeler

Zamak alasimlari, Zamak alasimlarinin fiziksel —mekanik
dzellikleri, isletme parametreleri, Zamak pazari, Cinko
fiyatlandirmasi, LME borsasi
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ZAMAK NEDIR?

Cinko alasimlar dokim alasimlari (Casting Alloys) ve
yogrulabilir/islenebilir alasimlar (Wrought Alloys) olarak
temelde iki ana baslik altinda incelenirler; Cinkonun
kursun, bakir ve kadminyum ile olusturdugu alagimlar
kapsayan islenebilir alasimlar grubundan farkli olarak
dokim alasimlari grubundaki alasimlar kendi iclerinde
de ikiye ayrilmaktadirlar. Geleneksel ¢inko dokimde
%4Al  miktari  6nemli iken ZA(Cinko-Aliminyum)
dokim alasimlarinda aliminyum miktarina (agirlikca
ylzdesine) bagh olarak farkli alagimlar bulunmaktadir
(ZA8,ZA12,ZA27) [1].

Zamak alasimlar geneksel doékim alasimlari grubunda
yer alirlar. ilk defa 1929 yilinda New Jersey Cooperation
tarafindan bulunan bu alasim %95 oraninda %99.995'lik
cinko metaline %4'lik aliminyum ve farkli miktarlarda
bakir metalinin ilave edilmesi sonucu Uretilmistir. ismini
Almanca alasimi olusturan: Zink (¢inko), Aluminum
(Aliminyum), Magnesium (Magnezyum) ve Kupfer (Bakir)
metallerin bas harflerinden almaktadir [2].

Alasim icerisinde bulunan ¢inko metalinin 6zeliklerini
tanimlamak icin degisik Ulkeler tarafindan standartlar

olusturulmustur. (Tablo1) [3] :

Tablo1: Ulkelere ait cinko alasim standartlari [3]

Ulke ingot Cinko Cinko Dokiim
Avrupa EN 1774 EN 12844
USA ASTM B240 ASTM Bg6
Japonya JIS H2201 JIS H5301
Avusturalya AS 1881-SAA H63 AS 1881-SAA H64
Cin GB 8738-88
Kanada CSA HZ3 CSAHZI1
Uluslararasi 1SO 301

ZAMAK ALASIMLARININ GENEL
OZELLIKLERI

1920’lerde bulunanzamakalasimlarirenklendirilmelerinin
zor olmasi, fiyatlarinin kararsizliginin yiiksek olmasi ve
yiksek sicakhk c¢alismalarina uygun olmamalari gibi
dezavantajlara sahip olmalarina ragmen diger metallere
kiyasla yiiksek mekanik 6zellikleri, korozyon ve asinma
direncgleri ve islenebilirlikleri nedeniyle endustrisinin
hemen hemen her yerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.
[4-6]:




Tablo 2 ‘de yaygin olarak kullanilan tim zamak alagimlari
gosterilmektedir.
Tablo 2: Zamak Alagimlari

Tablo2'de bulunan farkl sicak kamara alasimlarindan olan
zamak 2, zamak 3 ve zamak 5 alternatiflerine nazaran
sergiledikleri Gstlin 6zellikleri sayesinde agirlikli olarak
kullanilmaktadir. Dokiim sirasinda metali pompalayacak
olan agizligin (gooseneck) sicak metal icersine daldiriimis
olmasindan kaynaklanan ‘Sicak kamara’ ismi verilen bu
dokiim yonteminde bu sayede ergiyik metal yiksek
basing altinda gosterdigi yliksek akiskanlk sayesinde
kalip icersine en kisa siirede dolarak karmasik sekilli
parcalarin mikemmel ylizey o&zellikleri ile Uretilmesi
saglanmaktadir. (bknz Ek1)

Zamak 3 alasimi; genelde ¢inko dokiimde ilk tercih edilen
alasim tirtdar. Optimum degerdeki fiziksel ve mekanik
ozellikleri, yuksek dokulebilirlik 6zelligi, uzun dénem
sergiledigi boyutsal kararliligi zamak3 alagiminin Kuzey
Amerika Cinko dokiim sektoriiniin %70'i tarafindan tercih
edilmesinin temel sebeplerini olusturmaktadir. Zamak3
ozellikle yliksek boyutsal kararlihiga ve yliksek mukavemet
beklenilen malzemelerin tiretiminde tercih edilir [8-9].

Zamak2 alasimi; Zamak3 alasimindan farki iceriginde
%3'luk bakirin yer almasidir. Az miktarda ilave edilen bakir
sayesinde alasimin hem asinma ozellikleri gelisir hem
de mukavemeti %20 oranlarinda iyilesir. Fakat bakirin
cinkodan daha pahali bir metal olmasi sebebiyle zamak2
alasiminin fiyati diger alasimlara nazaran daha yuksektir.
Ayrica icerdigi bakir miktarina bagh olarak boyutsal
genisleme hizi disuktir (0.03556mm/20yil) ve yulksek
sicaklikta uzun sire ylksek performans sergileyemez [8-
9]. Kirksite [9] olarak da isimlendirilen bu alasim 6zellikle
kiclk boyutlarda, yiiksek asinma direnci, Gstlin sertlik ve
cekme mukavemeti istenen dokim parcalarinda verimli
olarak kullanilmaktadir.

Zamak5 alasimi; zamak3 alasimdan farkli olarak

%1 oraninda icerdigi bakir ile standarttan ¢ok daha
az miktarda mukavemetli (Zamak3’e nazaran %10
daha fazla) ve sert bir yapidadir. Bakir icerigine bagh
olarak alagimin stnekliginde ve boyutsal kararhginda
gerckelesen azalma perginleme, kalipta dovme, presleme
islemleri sirasinda problem yasanmasina sebep olur.
Mukevemetli yapisi sebebiyle bu tip alasimlar ¢ekme
performansinin  6nemli oldugu kullanim alanlarinda
hizmet verecek parcalarin tretiminde tercih edilmelerine
sebep olmaktadir. Yiiksek dokiilebilirlik 6zelligi gosteren
zamak5 yogun olarak Avrupa‘da kullanilmaktadir. Zamak5
alasimi kaplama, boyama, kromatlama islemlerine yiiksek
performansta cevap vermesine ragmen, zamak3'ten
pahali olmasi nedeniyle karmasik sekill parcalarda veya
ylizey hazirlamanin zor oldugu parcalarda 6zellikle tercih
edilmelidir [9-13].

ZAMAK alasimlarinin alasim tasarimina (kimyasal bilegim)
bagh olarak uretilecek malzemelerin fiziksel, mekanik
vb o6zellikleri degismektedir. S6z konusu 6zellilerin
kontrol altinda tutulmasi ile farkli kullanim alanlarinda
sikca tlketilen aliminyum, piring, celik, plastik gibi
alternatiflerine nazaran Ustiin 6zellikler sergiledikleri icin
yaygin olarak tercih edilirler. Zamak alasimlarinin kendi
aralarinda ve alternatifleri ile &zelliklerinin kiyaslamasi
Tablo3'te gosterilmektedir.

Zamak icerigindeki Alasim Elementlerinin Yapiya
Etkisi

Saf ¢inko metalinin Ustlin korozyon direnci 6zelligine
ragmen, disiik mekanik 6&zelliklige sahip olmasi
hammadde olarak kullanimini sinirlandinr. Demir ile
temasi halinde reaksiyona girip demiri ¢6zen bu metalin
kullanim alanlariniarttirmak icin aliminyum, magnezyum
gerekli gorildigu durumlarda da bakir elementi ilave
edilerek endistride sik¢a kullanilan Zamak alasimlari elde
edilmektedir.

Zamak iceriginde katilan alasim elementlerinden en
onemlisi kugkusuz aliiminyumdur. %4 oraninda ilave
edilen aliminyum elementi ile malzemenin mukavemeti
ve ergiyik metalin akiskanhigi artmaktadir. Ayni zamanda
cinko metalinin demir ile reaksiyonunu azaltip ¢inko
metalinin dokme demirden yapilan parcalarla temasi
halinde proses ekipmanlarinin zarar gormesi de
engellenmis olur. Aliminyumun ideal degerden daha
az olmasi (<%3,5) durumda mekanik Ozelliklerde ve
ylzey oOzelliklerinde azalma gorilurken; fazla olmasi
(>%4,5) durumunda ise darbe mukavemetinde azalma
gorulmektedir. Bakir elementi yapinin sertligini ve
akiskanligini arttirmasina ragmen nihai Grinde boyutsal
kararsiziga sebep oldugundan alasim elementi olarak
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kullanimi  oldukga smirlandirilmistir. Hizh  ve yavas
sogutma kosullarinda elde edilen zamak3 (<%0.003
Cu igerir) ve zamak2 (%3Cu icerir) dokiim parcalarinin
mikro yapi goriintiilerinden de anlasilacagdi gibi zamak3
parcasinin az miktardaki bakir icerigi tane buyuklukleri
hari¢ hi¢ bir mikroyapisal degisime izin vermemektedir.
Her iki sogutma durumda da ¢inkoca zengin dendiritik
faz otektik fazlarca cevrelenmektedir. Uclii bir alasim
olan zamak?2 icin ise dokiilen parcanin sogutma kosullari
alasimin  bakir icerigine bagl olarak mikroyapisal
degisikliklere sebep olmaktadir. Dengeli sogutulmus
numunenin yapisinda €, n ve 6tektik faz bulunurken,
hizli sogutulmus zamak2 dokiim parcasinda € olusumu
engellendiginden yari kararli durum elde edilir. Bu da
zamanla yapinin mekanik 6zelliklerinde azalmaya sebep
olan bir durumdur (Sekil 1)

Zamak3 (<0.003Cu) Zamak?2 (%3Cu)

Hizli Sogutma

Yavas (Dengeli Sogutma)

Sekil 1: Zamak 2 ve Zamak3 alagimlarinin farkli sogutma

kosullarinda elde edilen mikroyapi gortintuleri [4]

Magnezyum elementi yapr icerisinde bulunan
empdiritelerle yaptigi reaksiyonlar nedeniyle
hammaddeye eklenmektedir. Mukavemeti ve sertligi de
arttiran magnezyum elementi alasimda fazla bulunmasi
durumunda 6tektoit donisimi geciktireceginden dros
miktarini arttirir ve ergiyik metalin akiskanligini azalttir. Bu
nedenle alasimlarda ¢ok kisith miktarda bulunmaktadir
[71.

Alagim elementlerinin yani sira, alasim dreten firmalar
standartlara uygun Uretim yapamamalari, SHG Zinc ve
saf Al kullanmalari ylziinden kursun, kadminyum, kalay,
silisyum, demir basta olmak Uzere farkli empdriteler
alasima karismaktadir.  Tablo3'de  alasimlardaki
empdriteler ve yapida bulunmalarina izin verilen
maksimum miktarlar standartlara uygun olarak kisaca
Ozetlenmistir. Bu empdrite miktarlarinin standartlar
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disinda olmasi dokiim kalitesini direk etkilemesinin yani
sira parcanin uzun sireli kararliligina da zarar vermektedir.
S6z konusu elementlerin nihai Griinde sebep oldugu
problemler ve bu problemlere ait ¢c6ziim Onerileri ileriki
calismalarda incelenecektir.

Tablo 3: Farkli ZAMAK alasimlarinin icerikleri[8]:

Mg | WAL | %Cp | WMz |%lp |%Mp |%Ee %S AN WS |%(d | %P

I 37431733 (002006 |Kslen |- 005 | <03 Q01 <002 | <0005 |<0.005
I 3743008 002006 |Ealen |- Q05 |03 0 <0 <0005 |<0.003
Ies  |3743)07-125| 002006 |KEalan |- 005 |03 Q01 |02 | <0005 |<0.005
K382 1335 (0408 Ealen |- Q05 |01 A0 <D0 <0005 |<0.003

ZAMAK ALASIMLARININ URETIM PROSESI

Zamak Alagimlarinin Birincil Uretimi

Diinya metal pazarinda en ¢ok kullanilan dérdinci
metal olan ¢inko, yer kabugunda en yodun bulunan
27. elementtir [14]. Diinya da 266 farkli cinko madeni
bulunmasina ragmen bunlardan sadece 19 tanesinin
Uretimi 100 000 ton/yil c¢inko seviyelerindedir. Sinirh
miktarlarda madenden ¢inko dretilmesinin sebebi ¢inko
metalinden demir, nikel, bakir metallerinde oldugu
diizeyde karli Gretim gerceklestirilmemesidir [15].

Sekil 1'de en yuksek miktarda Cinko Ergitme yapan
Sirketleri (2008 yilina gore) vermektedir.

Top 10 Zinc Smelting Companies (2007)
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Sekil 2: 2008 yili Cinko metali tiretim miktarlari [17]

2010 yih ilk yarisinda yapilan incelemeler sonucunda
diinya capindaki ¢inko tiiketiminin 12 milyon ton oldugu
bunun 1,5 milyon tonunun ise dékim islemi sirasinda
tlketildigi gortlmuistir. Avrupa'nin tiketimi ise 300-
350kT civarindadir [18]. Diinya Uzerinde bulunan saf
¢inko (SHG) metalinin tliketim miktarlari incelendiginde
basin¢h dokiimde Uretilen ¢inkonun sadece %13'lniin




kullanildigr gorilmustur (Sekil3)
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Sekil 3: Uretilen ¢inko metalinin tiiketim alanlari [17-18]

Zamak fiyatlandirmasina temel rol oynayan ¢inkonun
diinyada son 15 yil icersindeki tiketim ve Uretim
miktarlarindaki degisim Sekil 4 ve 5de sirayla
gosterilmistir.
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Sekil 4: Cinko tiiketiminin son15 yildaki dagilimi [19]

Mavi: Gelismis Ulkelerde Bordo: Cin Sari: Diger
(a) Consumption 1990, (b) Consumption 2006, (c) Consumption
2010([17-18].
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Sekil 5: Cinko Uretiminin son15 yildaki dagilimi [19]

Mavi: Gelismis Ulkelerde Bordo: Gin Sari: Diger
(a) Consumption 1990, (b) Consumption 2006, (c) Consumption
2010([17-18].

Sekil 2'de verilen tablo incelendiginde; glnimizde
en yiksek saf cinko (SHG) Uretiminin (2008 yilinda
1056000ton, 2009 yilinda 817000ton) Nyrstar firmasi
tarafindan yapilmakta oldugu bilinmektedir. Nyrstar
Uretimini Auby (Fransa), Balen (Belgika), Budel (Polonya),
Clarksville (USA), Hobart (Avusturalya) ve Port Pirie (G
Avusturalya) fabrikalarinda gerceklestirilmektedir. Sahip
olduklari Tennesse, Coricancha, Talvivaara madenleri
sayesinde kendilerine ait madenlerden 6ncelikle SHG
Uretip daha sonra da alagimlandirarak farkli zamak
alagimlari elde etmektedirler.

Zamak alagim uretimi incelendiginde Gretim hattinin SHG
¢inko Uretimi ve alasimlandirma olmak Gzere temelde iki
ana kolda yuratildiga gorilmektedir.

Diinya Uzerinde farkli cinko cevherleri bulunmasina
ragmen ZnS (siilfit = zinc blende = sfalerit) Uretilmekte
olan ¢inko metalinin cevherini olusturmaktadir. Sfalerit
(sphalerite) dogada prit, FeS, ve baska siilfitlerle bir
arada bulunur. Uretim sirasinda Zn'nin  bunlardan
uzaklastinimasi gerekmektedir. Bunun icin Sfalerit'ce
zengin cevhere kirma ve 6gitme islemi uygulayarak
tane boyutu kucdltulir (ort 0.Tmm). Flotasyon islemi
ile yuzey gerilimlerine bagh olarak ayrilan yapidan
%40-45 Zn iceren konsantre Uretilir. Akiskan Yatakh
Firlnda 700-800°C'de konsantre yapisindaki sulftr yakihr
(bknz Reaksiyon1). Bu esnada baca gazindan ¢ikan SO,
gazi, H,SO, iretimi gerceklestirmek icin yeterince zengin
oldugundan siilfirik asit Gretiminde kullanilir.

Elde edilen kalsineden saf c¢inko Uretebilmek icin
farkli yontemler bulunmaktadir. Bunlar temel olarak
pirometalurjik ve hidrometalurjik prosesler olarak
incelenmektedir. Pirometalurjik uygulamada, elde edilen
kalsine ytiiksek sicakhk firini icine konarak 1120°C'de
karbonla indirgenir (bknz Reaksiyon 2). Zn buhari ise
kondanse edilerek yiiksek saflikta Zn dretilir. Yapilan
bu ilk kondensasyon islemi sonrasi elde edilen Zn'nin
iceriinde az miktarda Cd oldugundan 756°C'de distile
edilerek uygulanarak dokiim icin saf Zn eldesi saglanr.
SHG Uretimi icin uygulan diger bir ydntem hidrometalurji
yontemidir. Nyrstar firmasina ait diinyadaki en buyilk
saf cinko Uretim fabrikasinda (Overpelt/Belcika)
gerceklestirilen hidrometalurjik Gretime ait akis semasi
Sekil 6'da gosterilmektedir.

iceriginde %1'den az siilfir bulunan ZnO kalsinesi (belli
miktarda Fe, Pb, Ag, Sb, Cd, Co ve Ni ihtiva eder) icerdigi
emplriteleri uzaklastirmak ve ¢inko metalini ¢ozeltiye
almak icin lig islemine tabii tutulur. (bknz Reaksiyon3).

Notrleyici Lic islemi sirasinda sisteme verilen H,SO,
ile sistemde bulunan Fe, Pb gibi empdritelerin
uzaklastiriimasi amaglanir, MnO2 ise Fe,O, olusumunu
engellemek, sistemdeki demirin biliylk cogunlugunu
atik kekine (pulp) katmak icin sisteme eklenir. Boylece
lic islemi sonrasinda olusan atik kekine sicak asidik li¢
uygulayarak Pb uretimi gergeklesmistirilir. Sicak islemden
sonra demirli atiklari ayirt edebilmek icinse Jarosit/
Goethite veya Hematit islemleri uygulanabilinir.
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ZnS+3/20,->Zn0+50, Reaksion1
ZnO+CO -> Zn + CO,

CO,+C->2C0

Zn0O+C -> Zn+CO+AH Reaksion2
ZnO+H,S0,->ZnSO,+H,0 Reaksion3

Nétrleyici lic isleminden sonra ¢inko elementince zengin
cozeltinin  (pH:4.5-5) iceriinde belli miktarda kirlilik
bulunmasi (Sb, Cu, Co, Ni, Cd) elektroliz islemi sirasinda
katotta kirlilige, anot ve katot ylizeyinde istenmeyen
reaksiyonlara tiim bunlara bagli olarak da akim veriminde
diistise sebep olur. Bu nedenle Cozelti Temizleme islemi
ile pozitif yuklu iyonlar sementasyon islemi uygulanarak
¢ozeltiden uzaklastinhrlar.

Temizlenip, iletkenligi arttinlan  ¢ozelti  (pH:5)
elektrolizhaneye gonderilir. Hidrojen Fazla Voltaji
prensibine esas alinarak uygun olarak katotta ¢inko
eldesi saglanir. Hlicreye uygulanan voltaj 3,5-3,7 V iken
akim 700-1000A/m2'dir. Elekrtrolizhane'de gerceklesen
reaksiyonlar asagida gosterilmistir:

A:SO,? +H*+OH" -> H,SO,+1/20, + 2e’

K: Zn*? +2e ->7n0

T:ZnSO,+H,0 ->Zn0+H,50,+1/20,
(A:Anotta (Pb (%1Aq)) gerceklesen reaksiyon,

K: Katotta(Aliminyum plaka) gerceklesen reaksiyon
T: Elektroliz Reaksiyonu)
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Sekil 6: Sfalerit(ZnS) cevherince zengin madenden
gerceklestirilen Zamak alagimi tretimi akis semasi
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Cozeltide bulunan Zn*?ler katoda giderek ylizeyde
indirgenir. Buradan elde edilen elektrolitik ¢cinko daha
sonra katot ylzeyinden siyrilir ve ergitilerek zamak
alasim tiirt icin gerekli olan ergiyik alasim elementleri ile
birlestirilip ingotlara dékdlar [20-21].

Zamak Alasimlarinin Yeniden Degerlendirilmesi
(ikincil Uretim)

Cinko metali tamamiyle yeniden degerlendirilebilir
bir metaldir. Dinya Uzerinde bulunan metalin %70'i
cevherden Uretilen, %30'u ise yeniden kazanimla
elde edilmis c¢inkodur. Genel anlamda c¢inko iceren bir
Urline uygulanan yeniden kazanim prosesi Sekil 7'de
Ozetlenmistir [14].

Cinko ergitme yontemi ile trlin elde ederken ortaya ¢ikan
proses atiklari hurdalar ve eski Griinler (atiklar) toplam
atik havuzunda toplanarak c¢inko ergitme prosesine
geri gonderilirler bu sekilde atiklarin ikincil Gretim
sirasinda elde edilen Griintin bilesim ve kalitesini bozmasi
engellenir.
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Sekil 7:ikincil Cinko genel iiretim akis semasi[17]

Farkl kullanim alanlarina bagli yeniden cinko kazanim
miktarlan Sekil 8'de gosterilmistir [14].

O Piring

B Galvaniz

O D6kiim

O Uretim tozu

Geri kazanilan %Zn

B Haddelenmis

Sekil 8: Geri kazanilan %Zn miktarlarinin kullanim alanlarina
gore dagilimi

Uriinlerin ikincil Gretime ait genel akis semasi Sekil
9'da verilmistir. ikincil Gretimde proses atiklari potaya




yerlestirildikten sonra ergitme islemi ayri bir potada
gerceklestirilmelidir. Bu potadan alinacak analizlerle
bilesimin uygunlugu test edilir. Analiz sonuglarina gore
gerekli alasimlandirma gerceklestirildikten sonra dokim
potasina metalik ergiyik geri kazandirilir.

Turkiye'de de sik¢a kullanilan ikincil Gretimde en temel
kural ise Uretim sirasinda kullanilacak birincil ve ikincil
Uretim zamak alasimlarinin arasindaki 2'ye 1 (2 yeniingot,
1geri donustirilecek malzemelerden olusan ingot)
oranidir [18].
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Sekil 9: Zamak tiriinlerinin ikincil Gretimi genel akis semasi

ZAMAK ALASIMLARININ KULLANIM
ALANLARI

Genel olarak zamak ailesine mensup alasimlarin hepsi
icerdikleri ylksek cinko miktarlarina bagli olarak (>%94)
yuksek korozyon direnci gosterirler. Geri donusimleri
saglanabilen zamak ingotlari ¢evreye dost Urinlerdir.
Uretim yéntemleri incelendiginde nihai Griiniin hidrolik
pres ekipmanli makineler aracihg ile elde edildigi
bilinmektedir. Bu sayede ergiyik metalin kalip icersindeki
bosluklara en kisa siirede cok yuksek bir basing altinda
dolmasi saglanir.

Zamak malzemesinin tlketiminin  farkh  kullanim
alanlarina gore dagilimi Sekil 10'da verilmektedir [4].
Yap! ve otomotiv sektdriinde (Sekil 11) oldukga yiksek
kullanim alani olan zamak alasimlari elektronik cihazlarda;
evesyalarinda (Sekil 12) hazir giyimde; oyuncak, spor, biiro
makineleri, hirdavat, ziraat ve madencilikte kullanilan
aletlerde hammadde olarak sikca tercih edilmektedir.
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Sekil 10: Sektorlere gore zamak kullanimi [18]

Ozellikle zamak2 [23] 'nin sergiledigi yiiksek mukavemet
sayesinde metal plakalarin yani sira mil yataklarinda,
asinma etksinin yiiksek oldugu yerlerde de kullanilabilir.
Plastik enjeksiyon ekipmanlar, metal sekillendirme
kaliplarinda kullanilan zamak2 bunun en iyi 6rnegidir [8].
KS alasimlarinin spinel dokiim ile rahatca uretilebilmeleri
sayesinde ise dekoratif parcalarin lretiminde de sikca
tercih edilmektedirler. Son olarak ¢cekme performansinin
onemli oldugu kullanim alanlarinda tercih edilen
zamak5 hammaddesi de, zamak3'ten biraz daha yiksek
performans beklenen bolgelerde kullaniimaktadir [8].

Yummm .
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Sekil 11: Zamak alagimlarinin otomotivde kullanimi [3]

Sekil 12: Ev esyalarinda zamak kullanimi [3]

Ek2'te zamak metalinin farkh kullanim alanlarinda tercih
edildigi durumlar ve sebepleri kisaca 6zetlenmistir.

ZAMAK ALASIMLARININ METAL
PAZARINDAKI ONEMi*:

Her metal ve/veya alasimda oldugu gibi zamak alasimlari
kalsin da diger metallere nazaran yaygin olarak
kullaniimasinin baslica nedenleri sahip olduklari 6zellikler
(fiziksel-mekanik) ve seri Gretime uygunluklari ve fiyatidir.
Zamak alagimlari iceriginin buytk bir kismini olusturan
cinko metalinin  borsadaki degeri baz alinarak
fiyatlandirimaktadir.
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ZAMAK Alasimlarinin Fiyatlandirilmasi

LME borsasinda, ¢inkonun gectigimiz 10 yil icerisinde
aldigi degerler Sekil 13'de gorilmektedir. 2000'li yillarin
basinda beklenilenden distiik olan fiyatlar, 2006 yilinda
piyasada yasanan metal eksikligi ve buna bagh yapilan
spekilasyonlar sebebiyle 4500 USD/ton’a kadar ¢ikmustir.
Bu ani ¢ikis bazi tiiketicilerin artan cinko fiyati karsisinda
dokim parcalarinda ¢inkodan aliminyuma dogru gecis
yapmasina neden olurken, Ureticilerinde yeni madenleri
piyasaya arz etmelerine sebep olmustur.

2008 yilinda gerceklesen ekonomik kriz ¢inko tiiketiminin
2007 yilina nazaran %30-40 azalmasina sebep olmustur.
2008 yihindan bugiine kadar ¢inko madencileri ve
Ureticileri  tarafindan  saglanan “fazlalik  (surplus)”
2010 yilinin ikinci yarisindan itibaren dengelenmeye
baslamistir. Bu dengenin saglanmasinda 6zellikle Asya'da
(Cin, Tayvan, Tayland ve Endonezyada) gerceklesen
otomotiv ve yapi sektorlerindeki cinko metal kullaniminin
artmasi ve Cin'deki metal Ureticilerinin tretim miktarlarini
azalmasi etkin bir rol oynamaktadir [18,25]. ilerleyen
teknolojiye bagli olarak diinya pazarinda farkh kullanim
alanlarinda 6zellikle cinko pillerin ara¢ ve otobuslerde
kullanimi, ¢inkonun glibre katkisi olarak tarimda
yayginlasmasi da 2011'den itibaren metal piyasasindaki
oneminin ylkselen ihtiyaca paralel olarak artacagini
gOstermektedir.
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Sekil 13: LME borsasinda ¢inko metali fiyatlarinda son 10 yillik
degisim [26]

Diinya pazarinda ¢inkonun arz talep dengesi Sekil 14'de
verilmistir. Bu dikkate alindiginda dniimiizdeki 5 yil icinde
stirekli artan talebe karsilik yapilan ¢inko metal Gretimin
yeterli olmayacagini gorilmektedir.
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Sekil 14: Cinko Uretimi ve tlketimi arasinda éngérilen iliski [27]

Ozetle; global ekonomide yasanan tim hareketlenmeler
ve diinya da teknolojiye bagli olarak degisen dengeler
g6z oOnine alindiginda cinkonun ve dolayisiyla da
Zamak alasimlarinin 21.yy boyunca 6nemini yitirmeden
metal piyasasinda dedisken dederleri ile bulunmasi
beklenmektedir [28].

*Bu bolimde yer alan bilgiler gtivenilirligine inanilan bir
cok bilgi kaynagmin incelenmesi sonucunda derlenmis
olup, okuyucunun s6z konusu bilgileri genel cercevede
degerlendirip cinko piyasasi hakkinda bilgi sahibi olmasi
hedeflenmistir.

ZAMAK'tan NASIL PARA KAZANILIR?

GUnlmizde, toplumlarin kiresel i1sinma problemine
daha bilingli yaklasmalari ve devletlerin azalan enerji
kaynaklarinin tiiketiminde uyguladiklari hukuki ve cezai
yaptirim glciiniin daha etkin kullanilmalari sonucunda
“enerji” ve “cevre kirliligi” kavramlarn Ureticilerin 6nem
verdigi kavramlar haline gelmislerdir.

Zamak alasimlarinin diisiik ergime sicakliklan sayesinde
enerjiye  ¢cok gereksinim  duymadan  doékimleri
gerceklestirebilmektedir. Ayrica bu alasimlarin yeniden
kullanilabilir olmalar, dokiim islemi sirasinda patlayici
reaksiyon vermemeleri ve zehirli gazlarin olusumuna
sebep olmamalari nedeniyle alternatif malzemelere gore
daha az cevreye zarar vermektedirler.

iceriklerinde bulunan %4 aliiminyum miktari sayesinde
ise makine ekipmanlarinin daha uzun siire daha yuksek
verimle kullanimina imkan vermektedir.(> 1.000.000
basma sayisi ). Boylece uzun vade de bakim masraflarinda
azalma saglanirken verimlilikte artis saglamaktadir.

Tdm bunlarin yani sira, pres dokiim yontemi sayesinde




kompleks sekilli parcalar tek seferde Uretilerek talasli
imalat islemine duyulan ihtiya¢ azaltir. Ayni zamanda
birlestirme ve bir araya getirme gibi islem basamaklarina
olan ihtiyacgta bu 6zelligi sayesinde ortadan kalkmaktadir.
(bknz Sekil 14,15)

Sekil 15: Zamak ile Gretimin yarattigi kazang a) Eski Gretim
yontemi b) Zamak ile Giretim yontemi

Sekil 16: Kalipta yapilacak iyilestirmeler ile tiketilen hammadde
miktarinda azalma saglanabilira) 1. Yeni dizayn (duvar
kalinligi 1,3mm), 2. Eksi dizayn (tliketilen zamak miktarindan
kazan¢:%28,5.) b) 1. Yeni dizayn, 2. Eksi dizayn (tiiketilen zamak
miktarindan kazan¢:%11,6.) c) 1. Eski dizayn, 2. Yeni dizayn
(tuketilen zamak miktarindan kazan¢:%30.)

Son olarak sergiledikleri ylksek mekanik ozellikleri, ve
kalip dizaynina yapilan iyilestirmelerle alternatiflerine
nazaran daha az miktarda malzeme tlketimi ile (0,9
mm duvar kalinhgina kadar indirilebilir) ayni verimin
elde edilebilecegi parcalar Uretilebilecegi géz oniine
alindiginda (bknz Sekil4). zamak alasimlarinin uzun vadeli
Uretimlerde isletmeciye buylk karlar saglayabildigi,
Uretilen Grlintin sahip oldugu Ustiin ozellikleri agisindan

da alternatiflerine nazaran rahatca tercih edilebilecegi
acikca gorilmektedir.

Bu calisma kapsaminda yardimlari icin Doc. Dr. Ozgiil
Keles'e tesekkir ederim.
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