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Cinkonun Tarihgesi

Milattan 6nce 1500 de ¢inliler ve hintliler ¢inkoyu ayri bir metal olarak biliyorlardi ancak ilk
uretildiginde tam olarak bilinmiyordu. 1637’de yazilmis bir kitapta cinliler hava gegirmez bir
potada vyiginsal olarak iirettikleri ¢inkoyu anlatmisti. Hindistan’da bulunan ¢inkonun
ergitmeyle iiretiminden kalan artiklar ¢inkonun 1300 lerin baslarinda (retildigini
onaylamaktadir. Romalilar, yunanhlar ve tiim bati milattan 6nce 8000 de miicevher
yapiminda kullanilan piringin nasil yapildigini bilmelerine ragmen metalik ¢inko bilinmiyordu.
O zamanlar piring ¢inko iceren bakir cevherlerinin ergitilmesiyle uretiliyordu. Bu yéontem
1800’lerde sonlandi ve piring ergitme islemi ortagagda piring cevherlerinin bulundugu
bolgelerde (Almanya, Avusturya) gelisti.



Cinkonun Tarihgesi

Kimyacilar temel olark altinin eldesiyle ugrasirlarken bu simitsonit (bakirlh ¢inko cevheri) ile
de ilgilenmelerine yol agti. Ciinkii bu cevher altin rengindeydi.

Cinko kelimesinin, ilk kez kullaniimasi 1500 lerde goriilmustiir. Tam olarak kelimenin kdkeni
actk olmamasina ragmen en yiiksek olasilik ise kelimenin Almanca “Zinke” den yani firinin
altindaki bir bolgenin adindan geldigi diisiiniilmekte. ikinci olasilik ise persge tas anlamina
gelen “seng” kelimesinden geldigidir.

Cinkonun endiistriyel olarak kitlesel iiretimi ilk kez ingiltere’de 1720 de yapilmistir.
Almanya’da c¢inko endiistrisi 1798’de yatay sistemle ilk kez bakir ergitme yontemini
kullanmistir.

Zengin ¢inko revervlerine sahip olan Abd 1840’da ¢inko lretim tesislerini kurmus ve 1907’ye
kadar en buyiik tiretici konumundaki Almanya’dan birinciligi almistir.

En eski anti-korozyon prosesi olan daldirarak galvanizleme islemi Fransa’da 1826 yilinda
yapiimistir.




Cinkonun Kimyasal Ozellikleri

Korozyon: Zn oda sicakliginda kuru hava ile ¢ok az
reaksiyona girer ancak karbon diaksot iceren nemli
havada daha ileri korozyonu engelleyen gri renkli
hidritlenmis Zn karbonat tabaka olusur. 200 C’nin
Uzerindeyse c¢ok hizh olarak oksitlenir. Cinko
seyreltik sulfiirik asit hari¢c ¢ogu minerel asiti ve
alkaliler tarafindan korozyona ugratilir. Cinkonun
deniz suyundaki elektrot potansiyeli -1.1 V dur.
Demirin elektrot potansiyeli -0.68 V kadar yuksek
oldugu icin ¢inko Fe-Zn galvanik ¢iftinde anot olarak
davranir. Dolayisiyla demiri korunan katot yapar.
Amerikan Galvanizciler Birligi:“Cinko c¢elik icin gizli
servis gibidir, demire karsi bir korozif etek
oldugunda mermi olur.” demektedir.

Celik icin koruyucu tabaka olarak kullanimi Zn’nin
en genis kullanimidir. Cinkonun kurban anot olarak
celige cok giiclii bir sekilde yapismasi onu diger
boyama ve soy metallere gore daha etkili bir aday
yapmaktadir.

Galvanic Series of Metals in Seawater

Metals and Alloys

Magnesium and Magnesium Alloys

Aluminum - Anode

Zinc

Aluminum Alloys

Mild Steel (clean & shiny)

Mild Steel (rusted)

Cast Iron (not graphitized)

Stainless steels

Stainless Steel, Type 316 (active in saltwater)

Aluminum Bronze (92% Cu, 8% Al)

Copper

Naval Brass (60% Cu, 39% Zn)

Yellow Brass (65% Cu, 35% Zn)

Red Brass (85% Cu, 15% Zn)

Muntz Metal (60% Cu, 40% Zn)

Admiralty Brass (71% Cu, 28% Zn, 1% Sn)

Aluminum Brass (76% Cu, 22% Zn, 2% Al)

Silicone Bronze (96% Cu max, 0.80% Fe,
1.5% Zn, 2.00% Si, 0.75% MN, 1.60% Sn)

90% Cu, 10% Ni

75% Cu, 20% Ni, 5% Zn

Lead

70% Cu, 30% Ni

Stainless steel, Type 304 (passive)

Stainless steel, Type 316 (passive)

Titanium

Platinum

Carbon, Graphite, Coke

Corrosion Potential
(volts DC ref. Ag/AgCl)

-1.60
-1.10
-0.98
-0.76
-0.60
-0.20
-0.60
-0.46
-0.43
-0.31
-0.30
-0.30
-0.30
-0.30
-0.30
-0.28
-0.28

-0.26
-0.21
-0.19
-0.19
-0.18
-0.05
-0.00
+0.06
+0.25
+0.30

to

to
to

-1.63

-1.03
-1.00
-0.71
-0.50
-0.71
-0.58
-0.54
-0.42
-0.57
-0.40
-0.40
-0.40
-0.40

-0.36

-0.36

-0.29
-0.28
-0.25
-0.25
-0.23
-0.10
-0.10
-0.05
+0.19
+0.20

anodic - active

cathodic - noble



Cinkonun Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri

Cinko c/a orani 1.856 olan HSP kristal yapiya sahiptir. Bu c¢/a orani 1.633 olan ideal degerden
cok buiylktir. Dolayisiyla ¢ yoniindeki atomlararasi mesafe a yoniindekinden ¢ok buyiiktir ve
bu onu yiiksek derecede anizotrop yapmaktadir. (0001) diizlemi igerisindeki baglar c ekseni
boyunca olandan daha giigliidiir. Kriyojenik sartlarda ¢inko tek kristali (0001) kirilma
yiuzeyinden ¢ok rahat bir sekilde ayrilr.

Yiiksek safliktaki c¢inko oda sicakliginda siinek iken disiik safliga sahip ¢inkoyu catlak
olusmadan deforme etmek zordur. %99 safliga sahip tizcari ¢inko en yiiksek 110 MPa ¢ekme
mukavemeti gostermektedir.

Cinko oda sicakhiginda difiizyon aktif prosestir ve saf ¢inko oda sicakhginda gozle goriiliir
derecede suriinmeye ugramaktadir. Oda sicakhiginda yiiklemeye karsi elastik olmayan sekilde
karsihk verdigi icin tasarimda dikket edilmelidir. Yuksek safliktaki ¢cinkonun oda sicakliginda
soguk isleminin tavlanmasi saniyeler igcerisinde baslar. Birka¢ saat igcerisinde toparlanma ve
yeniden kristallenme islemi tamamlanir. Oda sicakliginda siiriinme mukavemetini gelistirmek

icin alasimlar formule edilmeye ¢alisilir.
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TABLE 19.1 Selected Room-Temperature Properties of Group 12 Metals with a Comparison to Cu

Property Zn Cd Hg Cu
Valence +2 +2 +1, 42 +1. +2
Crystal structure at 20°C HCP HCP Rhombohedral (hR1) FCC
Density (g/cm?) 7.14 8.65 13.53 8.92
Melting temperature (°C) 420 321 -39 1085
Boiling temperature? (°C) 907 765 357 2570
Thermal conductivity (W/m-K) 113 93.5 8.2 399
Elastic (Young's) modulus (GPa) 70° 55 25¢ 130
Coefficient of thermal expansion 39.7 30.8 61 16.5
(10 m/m-°C)
Electrical resistivity (p€2-cm) 5.9 6.8 95.8 1.7
Cost ($/kg). large quantities 0.80 1.30 5.20 2

“Temperature at which vapor pressure equals 1 atm.
bPure Zn is anelastic at room temperature; the 70-GPa elastic modulus is valid only for very brief time intervals.

“Liquid at room temperature; bulk modulus.
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Fig. 19.1 Physical properties of Zn.



Zn kaynaklari ve Rafinasyon Yontemleri

Cinko cevherleri gcogunlukla Pb ve Cd mineralleri ile beraber bulunan ZnS
seklindedir. Cu, Ag ve Mn iceren mineraller genellikle Zn ile beraberdir. Zn
cevherleri tipik olarak bircok ticari degerli minerallerin kompleks karisimlaridir.
Bu ylzden kirma, ogutme ve flotasyonla cesitli cevherlerden ayriimalari
gerekmektedir. ZnS’ yi indirgemek zor oldugundan ZnQO’e donusturmek icin
kavurma islemi yapilir. Karbon ZnO’i metalik ¢inkoya indirgemek icin sicakhgin
cinkonun kaynama noktasinin tizerinde olmasi gerekiyor. Indirgeme esnasinda
olusan buhar fazindaki cinkonun yogunlastiriimasi igleminde c¢inkonun bir
Kismi ince toz seklinde olusur. Bu toz ¢gogunlukla “mavi toz” olarak adlandirilir.
Mavi toz ilk Onceleri istenmeyen artik Urdn olarak dasundldrdu  ancak
gunumuzde bircok uygulamada kullaniimak tzere Uretilmektedir.

Zn tozlari ¢eligi korozyondan korumak amaciyla boyamada kullaniliyor.

Degerli metal tGretiminde Au ve Ag nin siyanurden ¢okeltilmesinde kullanihyor.
Mavi toz, Alkali ve Ag-Zn pillerde elektrot olarak kullanihyor.

Kaba taneli Zn tozlari patlayici malzeme Uretiminde, g0z yasartici gazlarda, sis
bombalarinda ve havai fiseklerde kullaniimaktadir.

Petrol sanayinde katalizor ve yogunlastirci ajan olarak kullaniliyor.

Kagit endustrisinde, tekstilde beyazlatici olarak ve nitrobenzen uretiminde
kullanihyor.



Zn kaynaklari ve Rafinasyon Yontemleri
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Zn ‘nin Elektroliz Yoluyla Elde Edilmesi

Zn Uretimi:

Yontemin amaci, mimkin oldugu kadar yabanci elementlerden arindirilmis bir cinko stlfat ¢ozeltisinin
olusturulmasi ve elektroliz yolu ile cinkonun ¢ozeltiden elde edilmesidir. Metallerin yeryiziinde bulunma
sikhgi siralamasinda bakir ve nikel arasinda 24.sirada yer alan Cinko’nun tretiminin % 90’dan fazlasi sulfiirli
cevherlerden saglanmaktadir. Diger bir cevherlesme tiiri de oksitli cevherlerdir. Metal kazanimi acisindan
sulfurli cinko konsantreleri kavurma yoluyla islendikten sonra elde edilen kalsine (ZnO), klinkerlestirme
(yogunlastirma) islemi sonunda c¢inko Uretim prosesinin I. adimini teskil eden li¢ isleminde silflrik asit ile
coziimlendirilmektedir. Cinko ve diger meteller (demir, arsenik, antimuan, bakir...) ¢cozeltiye alinirlar. Demir
oksitlenir ve ¢ozeltinin notr hale gelmesiyle aluminyum oksit ve arsenik ile beraber ¢okelir. Elde edilen siilfat
cozeltileri bunlari ¢oktlrdikten sonra ginko tozu ile yapilan sementasyon [ll. Adim] (pH ~ 3-5) islemi sonunda
cozeltiye gecmis olan empirirtelerden (Cd, Ni, Co, Cu) arindiriimaktadir. Cozelti biraz daha saflastiriimis
olarak elektroliz hicrelerine gonderilir. Cinkonun elektrolitik redtksiyonu empiritelere son derece hassas bir
islem olup ¢ok temiz bir ¢ozelti gerektirir. Elektrolizden oOnceki ¢ozimlendirme ve c¢oOzelti temizleme
kademelerinde ¢inkonun bu 6zel durumunu gézetme zorunlulugu vardir. Temizlenmis ve iletkenliginin ytksek
olmasi icin asitlendirilmis ZnSO4 c¢ozeltilerinden elektrolitik rediiksiyon (rediksiyon elektrolizi) [lll. Adim]
yoluyla ¢inko kazanimi gercgeklestirilmektedir. Elektrolitik rediiksiyonda katotta ve anotta meydana gelen
reaksiyonlar asagida verilmistir.

Zn™ + 2e” = Zn° (katot) 0.76 V
SO, + H,O = S04~ + 2H' + 2e + % O, (anot) 1.23V

Toplam Zn*™ + SO~ + H,O=Zn° + SO~ + % O, +2H™ 1.99V



Zn ‘nin Elektroliz Yoluyla Elde Edilmesi

Kavurma:

Cinko sulflir, pratik olarak seyreltik stlfirik asit icerisinde ¢o6ziinmediginden birinci kademenin
baslica gayesi cinko sulfiri kolaylikla ¢ozebilen ¢inko oksit haline donlstirmektir. Butlin
sulfirleri oksit haline getirebilen bir kavurma ancak yiksek sicakliklarda elde edilebilir. Kavurma
isleminde olusan gazlarin isisindan, genellikle bu gazlari kayip isi kazanlarindan gecirmek
suretiyle istifade edilir. Bu kazanlardan elde edilen buhar li¢ dairesindeki elektroliti isitmak icin
kullanilir. Kavurma firini gazinin ihtiva ettigi kikuirt dioksit genel olarak silfirik asit Gretimi icin
kullanilr.



Zn ‘nin Elektroliz Yoluyla Elde Edilmesi

Elektroliz:

Elektroliz icin kullanilan hicreler, genel olarak kursun astarli tahta kutulardir. Bazi tesisler,
hicrelerin yapiminda “prodorit” kullanirlar. Bu malzeme , tank biciminde yapilmis ve tellerle
takviye edilmis asfalt, zift, kuvars ve cakil karisimindan ibarettir. Elektrotlarin sayisi boyutlari
tesisin kapasitesine gore degisir. Genel olarak anotlar kursundan, katotlar ise aluminyum veya
cinkodan imal edilmistir.

Tatbik edilen islemin randimani, katotlarda toplanmis olan metal miktarinin teorik olarak acgiga
cikmasi gerekli metal miktarina olan orani ile belirlenir. Bu miktar genel olarak %90
mertebesindedir. Bu durumu etkileyen faktorler; ¢ozeltinin safligi, birikme siresi, ¢cinkonun
aside olan orani ve c¢ozelti sicakhgidir. Cozelti sicakliginin kontroli 6nemli bir fonksiyondur.
istenmeyen elementlerin akim verimi (zerine olan etkisi sicakhgin yiikselmesi ile dogru
orantihdir. Sicakhk herbir hicrede mevcut 1si sogutmali kursun sargilar yardimiyla 35-40 C
arasinda muhafaza edilir.
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Cinkonun Uygulama Alanlari

Korozyon direnci, diisiik ergime noktasi ve ucuz olusu ¢inkonun miithendislik uygulamarinda
genis alan bulmasina neden olmaktadir. Demir-gelik endiistrisinde koruyucu olarak ¢ok diisiik
maliyetli kullanimi 6nem arz etmektedir. Diinya ¢inko lretiminin yarisindan fazlasi demirli
alasimlarin kaplanmasinda kullaniimaktadir. Cinko kalip dokiim alasimlari, Al kaliba dokiim ve
polimerler arasinda bir maliyete ve mukavemete sahiptir. Bu ozellikleri bircok uygulamada
tercih edilmesine yol a¢maktadir. Yilda 50 milyon adet kaliba dokiim ¢inko pargasi
uretilmektedir. Bunlarin yaninda ¢inko 7000 serisi aluminyum alasimlarinda ve piringlerde
temel alasim elementidir.



Diger Metallere Alasimlama Elementi Olarak Zn

Cinkonun diger metallerde ¢oziinurliigiu genel olarak diistiktiir ancak iki ¢cok 6nemli demirdisi
metal olan Al ve Cu da yiiksek ¢oziinurluk gosterir. Piringler, %1-50 arasinda ¢inko iceren Cu-
Zn alasimlandir. Piring insanoglu tarafindan kullanilan ilk alasimlardandir ve vyiiksek
mukavemet, kolay sekillendirilebilirlik, korozyon direnci, etkileyici rengi ve makul bir fiyata
sahip olmasi onun giiniimiize kadar populerligini korumasini saglamistir. Cinko liretiminin
vaklasik %10’u piring¢ endiistrisinde kullaniimaktadir. Aluminyum ¢inkoda yiiksek ¢oziinurliuge
sahiptir ve 7000 serisi aluminyum alasimlar icin ¢okelti sertlestirici olark davranmaktadir. Bu
alasimlar agirlikca %6’ ya Zn icerir ve biitiin ticari aluminyum alasimlarinda en yiiksek
mukavemete sahip olandir. Ucak ve otomobil endiistrisinde ¢ok genis kullanim alani vardir.
Magnezyum alasimlari ve lehimleme alagsimlari igin de kullanish bir mukavemetlendiricidir.

Wing box — 7075 Aluminium alloys in aircraft

Frames— 7075,7178

Stringers — 7075

Vertical Stabilizer:

skin and stringers — 7075

tor and Rudder — 2024




Kaliba Dokum Zn Alasimlari

Cinko alasimlarinin kaliba dokimune yonelik ilk girisimler basarisiz olmustur. 20. yuzyilin
baslarinda ticari safliktaki Zn kaliba dokiim icin kullanildi ve Uretim prosesinde basariya ulasildi.
Ancak servis sliresi tanelerarasi korozyandan dolayi birka¢ hafta kadar kisa bir siireydi. Pb ve Sn
nin cinkodaki ¢cozindrlikleri neredeyse yok gibiydi ve dékiimde tane sinirlarina ¢okelerek nemli
atmosferde hizli bir sekilde galvanik korozyona neden olmaktaydilar. 1920 ‘lerde tanelerarasi
korozyon problemini c¢ozebilmek adina enduistride kaliba dokim icin %99.99 saflikta Zn
kullanilmaya baslandi. Buglin, basin¢h dokim ile Al ve Mg dokimlerden daha ucuz ve
enjeksiyon ile tretilmis polimer parcalardan daha dayanikli Zn parcalar Uretiliyor.




Kaliba Dokum Zn Alasimlari

En cok kullanilan basingh dokiim alasimlari Al-Zn sistmindeki 382 C’deki otektik alasimlardir.
Aluminyum ergiyik cinkonun celik kaliplar ve pargalar tzerine olan korozif etki hizini distriyor.
%4.3 den fazla Al iceren alasimlardan kacginilmali ¢linkl otektige yakin aluminyum icerigi kirllma
toklugunu dusirmektedir. Zn-Al kaliba dokim alasimlarina yaslandirmadaki mukavemeti
artirmak icin ¢ogunlukla %0.25-3.5 arasinda bakir eklenmektedir. Ancak bakir kirilma
mukavemetini distrmekte ve dokim sonrsi yaslanma sirasinda biylik boyut degisimlerine
neden olmaktadir. Maksimum %0.08 Mg, Pb ve Sn gibi tanelerarasi korozyona neden olan
elementlerin etkisini azaltmaktadir,
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Kaliba Dokum Zn Alasimlari

Basingh dokim karmasik sekilli parcalar ve buylk miktarda Uretim icin ¢cok uygundur. Cinko
basingl dokim delikli parcalar iceren elektronik cihazlarin dis cercevelerinin yapiminda
kullanihyor. Bircok parcadan olusmus tasarimlar tek kademede Zn basingh dokim ile yapilarak
hem kesme-birlestirme islemlerinden hem de yliksek dokim maliyettinden kurtulunmasini
saghyor. Bizulme orani aluminyumun kaliba dékimindekinden cok daha azdir. Ayrica ¢inko
alasimlarini ergitmek icin gerekli sicakligin disik olmasi enerji maliyetlerinin az ve kalip
omrunun daha uzun olmasini sagliyor. Kaliba dokiim Zn-%4 Al alasimlarinin akma mukavemeti
220-240 Mpa arasinda ve Cu icerenlerinin maksimum cekme mukavemetleri 280-380 Mpa
arasindadir. Cekme uzamasi tipik olarak %8-16 arasindadir. Kirilma toklugu oda sicakliginda
gorece iyi fakat sifirin altinda cok keskin bir dists gostermektedir. Bu alasimlarin sirinme
dayanimi yuksek saflikta Zn icerenlerden cok daha yuksektir. Ancak yinede Figlir 19.7 den
goruldugi gibi Zn-Al alasimlat 25 iktadirlar.

20K

10 years

0.5

Bending Stress (MPa)

Fig. 19.7 Bending creep strain versus stress at 25°C of Zn—4% Al die casting alloy (Alloy 3) with
composition 3.8 to 4.3% AL 0.25% maximum Cu, 0.02 to 0.06% Mg, 0.10% maximum Fe. The dashed
line is the instantaneous elastic response to loading. (Adapted from Kelton and Grissinger, 1946.)



Plastik Sekillendirilmis Zn Uriinler:

Cinko Urinlerin yaklasik %10’u plaka, folyo ve tel seklinde haddelenerek Uretilmektedir. %0.05
Cd ve %1 Pb iceren Zn alasimlari, C-Zn pillerinin batarya kutularinin ince saclari icin kullanihyor.
Zn-%0.8Cu alasimlar bir cent Uretiminde kullanihyor. Cati ve oluk yapiminda kullanilan Zn
alasimlarinin stirinme direnci ticari safliktaki Zn dan ¢ok daha yuksektir.




Plastik Sekillendirilmis Zn Uriinler:

Metal, TiZn,. ve e-ZnCu intermetalikleri tarafindan mukavemetlendiriliyor. Katilagma sirasinda
bu intermetalikler tane sinirlarinda olusuyor ve uzunlamasina ince partikiller Gretmek icin
haddeleme islemiyle kiriliyor. Sicak haddelemeyle yeniden kristallenen tane sinirlarinda TiZn,.
intermetalikleri dagiliyor.; bu partikiller yeteri kadar ince ve tane siniri korozyonundan
kacinmak icin streksiz olmalidir.

Isil isleme ve haddelemeye uygun olan Zn-Cu-Ti alasimi oda sicakhginda 115 Mpa yuk altinda
yilda sadece %1-2 sirinme gerinmesi gosteriyor. Bu strtinme davranisi saf cinkonunkinden 2
kat daha iyi ve ticari saflikta aluminyumunki kadar iyidir.

¥ eZnCu

Fig. 198 Zn-1% Cu-0.1% Ti wrought alloy (a) as-cast and () after hot rolling to break up Zn,sTi and
e-ZnCu intermetallic phases and distribute them throughout a recrystallized grain structure. (From Morgan,
1985, p. 174: with permission.)



Zn Bilesikleri

Cinko Uretiminin yaklasik %10’u Zn bilesiklerini uretmek i¢in kullaniliyor. ZnO polimer ve
kaucuk vulkanizasyonu, seramik, katalizor dehidrasyonu, tarimsal uygulamalar, kozmetik,
glines kremi ve kagit liretimi gibi ¢ok ¢esitli uygulamalarda kullaniliyor.

ZnSO, ¢inko kaplama isleminde elektrolittir ve ekinlerdeki Zn eksikliginde kullanilir.

Mn ve Cu iceren ZnS bilgisayar ve televizyon ekranlarinda sari ve yesil 1sik liretici floresan
malzeme olarak kullanilir.

Zn;(PO,), —¢cinko fosfat- ¢elik ylizeyin pasivizasyonuyla korozyonu azaltmak igin kullanilir.
Zn;(PO,), metallere boyanin yapigmasini artirmak ve dayanimini artirmak igin kullanihr.
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Zn Bilesikleri

ZnO, kaucgugun vulkanizasyonu aktive ederek lastigin performansi i¢cin ¢ok 6nemli olan
siirtiinme i1sisinin emilmesini gelistiriyor.

ZnO, seramiklerin i1siya dayanimi artirmakta ve renklendirici pigment olarak kullanilmakta.
ZnO, hayvan yemi yapiminda temel metaryeldir ¢linkii metobolizma icin temel taslardandir.
Ultraviyole 15181 ¢ok iyi absorplama yeteneginden dolayi ¢ok etkili bir glines kremidir. Giines
vaniklarindan ultraviyole 15181 sorumlu oldugundan son vyillarda giines kremlerine nano
partikiil seklinde ZnO eklenmektedir.




Metabolizmada Zn

Cinko canlilar icin temel bir elementir. Canlilarda biiyiime, doku onarimi ve bagisiklik
sisteminin bircok enziminin sentezlenmesine katilmaktadir. Cinko yetersizligi kalp, karaciger,
ulser gibi bircok hastalikta goriilmektedir.

Hayvancilik ve tarimda ¢inko eksikligi bliyiimeyi olumsuz etkilemektedir.

Onemli miktarda Zn eksikligi deforme olmus ve canhligini kaybetmis tirnaklara, deride

catlaklara ve kirisikhiklara neden olmaktadir.




