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ONSOZ

Devlet Planlama Teskilati’nin Kurulus ve Gorevleri Hakkinda 540
Sayili Kanun Hiikmiinde Kararname, “Iktisadi ve sosyal sektorlerde
uzmanlik alanlar ile ilgili konularda bilgi toplamak, arastirma yapmak,
tedbirler gelistirmek ve Onerilerde bulunmak amaciyla Devlet Planlama
Teskilati’'na, Kalkinma Plan1 calismalarinda yardimei olmak, Plan
hazirliklarina daha genis kesimlerin katkisini saglamak ve iilkemizin
biitlin imkan ve kaynaklarimi degerlendirmek™ tizere siirekli ve gecici
Ozel ihtisas Komisyonlarinin kurulacag: hitkkmiinii getirmektedir.

Bagbakanligin 14 Agustos 1999 tarih ve 1999/7 sayili Genelgesi
uyarinca kurulan Ozel Ihtisas Komisyonlarmimn hazirladigi raporlar, 8.
Bes Yillik Kalkinma Plani hazirlik ¢alismalarina 1s1k tutacak ve toplumun
cesitli kesimlerinin goriislerini Plan’a yansitacaktir. Ozel Ihtisas
Komisyonlar1 ¢alismalarini, 1999/7 sayili Basbakanlik Genelgesi,
29.9.1961 tarih ve 5/1722 sayili Bakanlar Kurulu Karar ile yiiriirliige
konulmus olan tiizilk ve Miistesarligimizca belirlenen Sekizinci Bes
Yillik Kalkinma Plan1 Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu genel cergeveleri
dikkate alinarak tamamlamislardir.

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani ile istikrar i¢inde biiylimenin
saglanmasi, sanayilesmenin basarilmasi, uluslararasi ticaretteki payimizin
yiikseltilmesi, piyasa ekonomisinin gelistirilmesi, ekonomide toplam
verimliligin arttirilmasi, sanayi ve hizmetler agirlikli bir istthdam
yapisina ulagilmasi, issizligin azaltilmasi, saglik hizmetlerinde kalitenin
yiikseltilmesi, sosyal giivenligin yayginlastirilmasi, sonu¢ olarak refah
diizeyinin yiikseltilmesi ve yayginlastirilmas: hedeflenmekte, tilkemizin
hedefleri ile uyumlu olarak yeni bin yilda Avrupa Toplulugu ve diinya ile
biitiinlesme amaclanmaktadir.

8. Bes Yillhik Kalkinma Plan1 ¢aligmalarina toplumun tiim
kesimlerinin katkis1, her sektdrde toplam 98 Ozel Ihtisas Komisyonu
kurularak saglanmaya c¢alisilmistir. Planlarin  demokratik katilimer
niteligini gliclendiren Ozel Ihtisas Komisyonlari ¢alismalarmin diinya ile
biitiinlesen bir Tiirkiye hedefini gergeklestirecegine olan inancimizla,
konularinda iilkemizin en yetiskin kisileri olan Komisyon Bagkan ve
Uyelerine, c¢alismalara yaptiklar1 katkilar1 nedeniyle tesekkiir eder,
Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nin {ilkemize hayirli olmasini
dilerim.
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Y onetici Ozeti

Uygarlik tarihi boyunca malzemenin ne kadar onemli oldugunu anlamak i¢in eski tarih
caglarinin “tas devri”, “tun¢ devri”, “demir devri” gibi basliklarla anildigini hatirlamak
yeterlidir. Giiniimiizde malzeme eskisine gore daha fazla giinliik yasamimizda (buna paralel
olarak ekonomide) Onem kazanmistir, ancak “malzeme veya “ileri(yeni)malzeme”
simiflandirmasiyla bir {iretim sektorii yoktur, bunun nedeni de agiktir : malzeme pekc¢ok
iirliniin yapisinda vardir.

“Ileri Malzemeler” in tanimin1 en uygun sekilde soyle yapabiliriz :
“20. Ytuzyilin ikinci yarisinda, diinya ekonomisine onemli Olgekte pazar payiyla
girenileri seramik, polimer, metal ve kompozitler olarak yiiksek safiyette, yiliksek
teknik performansa ve yliksek bilgi igerigine sahip, artan entegre islev ve ¢esitliligi
olan yiiksek katma degerli malzemeler.”

1995-1999 willar1 arasinda Tiirkiye imalat sanayiinin sosyo-ekonomik yapisina bakildiginda
stratejik 6nem sirasina gore alt sektorler asagidaki gibi siralanmaktadir :

Tekstil ve Giyim
Gida, Icki, Tiitiin
Metal Sanayii
Kimya ve ilag
Tasima Araglari
Elektrik Makinalar1
Makina Iimalat
Petrol Uriinleri
Toprak Uriinleri
10. Plastik ve Kauguk
11. Metal Egya

12. Kagit ve Basim

13. Kereste ve Mobilya

NN R =

e

Geligmis tilkelerin imalat sanayiindeki stratejik Onem sirasiyla karsilagtirma yapildiginda
yukaridaki siralamada ilk dort sirayr alan sektorlerin daha asagida, daha sonra gelen ii¢
sektoriin (Tagima araglari, elektrik makinalari, makina imalat) daha yukarilarda oldugu
goriilmektedir. Bu ii¢ sektorde yeni malzemelerin agirlikli 6nemi gozoniine alindiginda
Tiirkiye’nin imalat sanayiinde geligsmis iilkeler diizeyine gelmesi i¢in yeni malzemeler
konusunun stratejik 6onemi daha da artmaktadir.

Tirkiye’nin yeni malzeme iiretim yeteneginin eksikligi ve imalat sanayiinin bu konudaki
gereksinimi ithalat, ihracat bilgileri incelendiginde agiklikla ortaya gikmaktadir. Ithalat icin
yapilan harcamalar siirekli olarak artmaktadir. Tiirkiye’nin global pazarda istedigi aktor
konumunda yerini almasi i¢in jenerik 6zellikteki ileri malzemeler alaninda iiretim yetenegini
hizla artirmalidir. Bu husus sadece yukaridaki stratejik 6nem sirasindaki 5. 6. ve 7. sirada yer
alan sektorler icin degil ilk dort siradaki Tekstil ve Giyim, Metal Sanayii, Kimya ve Ilag
sanayii icin de onemlidir. Bu sektorlerde de ileri malzemelerin 6nemi yadsinamaz. Ancak
Tiirkiye’nin ileri malzemeler konusundaki imalat yetenegini artirmast konusunda
glinlimiizdeki anlayis ve tutum hi¢ de timit vermemektedir.
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Ileri malzemeler sektdrii AR-GE yogun bir sektordiir, bu sektdrde imalat yapan kuruluslarimiz
agirlikla teknik personel istihdam etmektedirler. Iste Tiirkiye’nin zayif oldugu husus
buradadir : Tiirkiye’de hicbir imalat sektoriinde AR-GE’ye 6nem verilmemektedir, AR-GE
alaninda evrensel amagli arastirmaci ve stratejist olarak calistirilacak yetenekte egitim gormiis
personel ¢ok azdir. Diger yandan iilkemizde yeni malzemeler imalatinda her diizeyde yeterli
egitim gérmiis teknik personele de gereksinim vardir.

Gelismis iilkelerde ileri malzemeler (ileri seramikler, ileri polimerler, ileri metalik
malzemeler, kompozitler, amorf metaller, karbon fiberleri, mithendislik plastikleri) tiiketimi
1983-1990 yillar1 arasinda %15-%40 diizeyinde artarken, geleneksel malzemeler (gelik,
seramikler, kimyasallar, tekstil, kagit) tiiketimi %2-%3 diizeyinde artmistir. Bu husus
g0zonline alindiginda globallesme iddiasinda Tiirkiye’nin bugiinkii AR-GE anlayisi, teknik
egitim olanaklari, iiniversitelerindeki yiiksek lisans programlar1 ve {liniversite-sanayi iligkileri
olumsuz bir tablo olusturmaktadir. Geligmis tilkelerde yapilan bilimsel ve teknolojik planlama
caligmalarinda en Onemli kritik teknolojiler siralamalarinda en basta yeni malzemelerin
gelmesi gelecek i¢in bu olumsuzlugu artirdigr gibi egitimle ilgili dnlemlerin aciliyetini garpici
olarak ortaya koymaktadir.

Bu durumda egitimle ilgili onlemler temel nitelikte “olmazsa olmaz” 6zellik kazanmaktadir.
Ayni nitelikte ve 6zellikte olan diger 6nlemler asagida siralanmistir :

Malzeme bilim ve teknolojisinin diger jenerik teknolojilerle karsilikli iliskisi ve ¢ok sayidaki
endiistriyel sektorde kullanilmasi ve ¢ok disiplinli 6zelligi nedeniyle bu teknolojinin
iilkemizde gelismesi i¢in ¢ok ve esnek katilimli bir yapilanma gerekmektedir. Yaklagim
timiiyle endiistriyel = uygulamadan hareketle  iilkemizin kamu ve o0zel sektorleri,
iiniversiteleri, savunma kuruluslari, aragtirma kuruluslarinin etkin olarak kurumsal bir temele
dayal1 isleve odaklanmis bir yapilanma ile kurumlar ve kuruluslar arasi “isbirligi iginde
rekabet” anlayisin1 hayata gegirmelidir. Bu amaca ulagmay1 kolaylagtiracak stratejik odak
merkezlerinin kurulmas: onerilebilir (Ornegin: Metalik Malzemeler, Polimerik Malzemeler,
Seramik Malzemeler, Elektrik-Elektronik Malzemeler, Cam Teknolojileri, Kompozit
Malzemeler, Bor Bazli Malzemeler, Stratejik Odak Malzemeleri). Bu merkezler iilke sathinda
dagilan teknoparklar, teknokentler ve {iiniversitelerde ilgili sanayilerin destegi ile isbirligi
icinde calisarak teknoloji takip, bilgi-veri tabani, altyapt olusum ve gelistirme ve bu
hizmetlerin genis anlamda kullanima agik olarak siirdiiriilmesi gorevlerini {istlenebilirler.

Miihendislik sektdrleri olarak nitelenen Elektrik-Elektronik, Makina Imalat ve Tasima
Araglan sektorlerinin gelecegin diinyasinda ozellikle enerji, ¢cevre ve ulusal savunma gibi
hayati 6nemdeki alanlar1 ilgilendirmesi de gozoniine alinarak bu sektorlerin 6ncelikli sektorler
haline getirilmesi hedeflenmelidir. Ayrica bu sektorlerde iilkemizin gelisme dinamigine sahip
oldugu da unutulmamalidir.

Yukaridaki stratejik Oonem sirasina gore verilen sektorlerin herbirisi i¢in ayrintili olarak
hammadde, yardimci madde, teknoloji girdileri bazinda ve ¢iktilar1 bazinda kisa vadede ve
orta vadede gerceklestirilmesi gereken gelecege doniik ileri malzemeler strateji ve politikalar
olusturulabilir, bunlarin genis bir 6zeti raporun sonunda sunulmustur.

il
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1. GIRIS:

“lleri(Yeni) Malzemeler” tanimi, tarifi ve smiflandirmasma dayali  bir  sektor
bulunmamaktadir. “Ileri malzemeler” asagida verilen tarif, tanim ve simiflandirmadan
anlasilacag: lizere, Ozellikle imalat sanayii sektorlerinin hemen hemen hepsinde kullanilan,
ve/veya Uretilen ve belirli nitelik ve 6zelliklere sahip malzemelere verilen bir bagliktir.

Giliniimiiziin ¢agdas ileri teknoloji uygulamalar1 ve cagdas yasamin gerektirdigi ortam ve
sartlar i¢in stirekli olarak yeni ve nitelikli malzemelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Dogal olarak
glinlimiizde mevcut malzeme birikiminin yani sira yeni malzemelerin bilimsel ve teknolojik
yontemlerle daha ileri yap1 ve 6zelliklerle elde edilmeleri miimkiin olmakta ve insanligin en
onemli gelismelerini ortaya ¢ikarmaktadir, 6rnegin bilgisayar teknolojisi, fiber optik sistemli
haberlesme teknolojisi gibi (1).

"{leri Malzemeler" kendi baslarina kullanilan son-iiriin niteligi tasimamalarina karsin,
uygarligin kullandigr hemen hemen her iiriin "malzemelere" bagimlidir. Bu "malzemelerin"
ozellikleri ve nitelikleri her {irlin, sistem yada her hizmet i¢in son derece hayati dnem arz
etmektedir. Bu bakimdan "malzemeler" ekonominin agirlikli olan hemen hemen her
sektoriinde kritik rol oynamaktadirlar. Petrol, petro-kimya, beyaz esya, metalurji, enerji,
tarim, insaat, ulagim, elektronik, haberlesme, savunma, saglik ve tip, sanat, spor, egitim ve
diger sektorlerde bu durum goriilmektedir (2-5).

“Ileri Malzemeler” su sekilde tanimlanabilir (1):
"20. ylizyilin ikinci yarisinda, diinya ekonomisine 6nemli 6l¢ekte pazar payiyla
giren ileri seramik, polimer, metal ve kompozitler olarak yiiksek safiyette,
yiiksek teknik performansa ve yiiksek bilgi icerigine sahip, artan entegre islev
ve cesitliligi olan yliksek katma degerli malzemeler"

Bu tanimdan yola ¢ikarak islev ve uygulamalara goére “ileri malzemeleri” su sekilde
siiflandirabiliriz:

1.1leri metalik malzemeler

2. Tleri seramikler

3. Ileri polimerik malzemeler
4. Kompozitler:

4.a. polimer bazli kompozitler
4.b. metal bazli kompozitler
4.c. seramik bazli kompozitler

Diger yandan "Ileri Malzemeler" uygulama alanlari veya kullanildiklar1 teknoloji esas
almarak ta simiflandirlabilirler. Tablo 1 bu farkli tanimlara gore smiflandirmayi
gostermektedir.
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Tablo 1 : Malzeme Bilim ve Teknolojilerinde Yapi1 ve Kullammm Alanlarina Gore
Simiflandirma (8,10)

Malzemelerin Yapilarina Gore Malzemelerin Kullanim Alanlarina Gore
A. Metaller A. Elektrik Malzemeleri
B. Seramikler B. Elektronik Malzemeler
C. Polimerler C. Siiperiletken Malzemeler
D. Kompozitler D. Niikleer Malzemeler
E. Digerleri E. Diger Enerji Uygulamalar1 Malzemeleri
- Fiber ve Tekstiller F. Manyetik Malzemeler
- Tahta, Kagit ve Karton G. Optik Malzemeler
- Biyolojik Orijinli Malzemeler H. Biyomedikal Malzemeler
- Endiistriyel Mineraller L. Dis¢ilik Malzemeleri

I. Yap1 Malzemeleri

Bu tanim, tarif ve siniflandirmaya dayal1 olarak, GTIP (Giimriik Tarife Istatistik ve Pozisyon)
kapsaminda, “ileri Malzemeler” kapsamina girenler asagida verilmektedir. Ancak burada
GTIP icerisindeki tiim maddeler “Ileri Malzeme” olarak nitelendirilemez. Asagida verilen
GTIP numaralar igerisinde, a. Birim fiyat; b. Malzemenin niteligi (uzman degerlendirmesi
ile), c. Yillara gore artis orani gibi dlgiitler kullanilarak “Ileri Malzemeler” siifina girenler
ortaya konulur (42).

28: Anorganik kimyasallar; kiymetli metallerin, radyoaktif elementlerin, nadir toprak
metallerinin ve izotoplarinin organik veya anorganik bilesikleri

38: Muhtelif kimyasal maddeler

39: Plastikler ve mamulleri

40: Kauguk ve kauguktan esya

54: Sentetik ve suni filamentler

55: Sentetik ve suni devamsiz lifler

68: Tas, al¢1, cimento, amyant, mika veya benzeri maddelerden esya

69: Seramik mamulleri

70: Cam ve cam esya

71: Kiymetli metaller

72: Demir ve Celik

73: Demir veya ¢elikten esya

74: Bakir ve bakirdan esya

75: Nikel ve nikelden esya

76: Aluminyum ve aluminyumdan esya

81: Diger metaller, sermetler, bunlardan egya

82: Adi metallerden aletler, aksam ve parcalar

83: Adi metallerden cesitli esya

84: Makine ve mekanik cihazlar, aksam ve parcalari; niikleer reaktor aksam ve pargalari
85: Elektrik-elektronik malzemeleri, aksam ve parcalar

86: Demiryolu tagitlar1 aksam ve parcalari

87: Motorlu tasit aksam ve parcalari

88: Hava tasitlari, uzay tasitlar1 aksam ve pargalari

90: Optik alet aksam ve pargalari; tibbi veya cerrahi alet cihaz aksam ve parcalar

93: Silahlar ve mithimmat aksam ve pargalari

96: Cesitli mamul esya aksam ve pargalari
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Bir kez daha belirtirsek, yukaridaki pozisyonlarin "leri Malzeme" tanimma girenler bu
calismada séz konusu edilecektir. Bu pozisyonlarin tiimiiniin "Ileri Malzeme" olarak
degerlendirilmemelidir. Ornegin Ulasim alaninda 86, 87, 88 ve 89 no'lu pozisyon
numaralarinda 1996 yili toplam ithalat rakami 4, 107, 871, 774 $ olarak gergeklesirken bu
pozisyonlarda bulunan toplam "Ileri Malzeme" kategorisinde nitelenebilen miktar , tek tek
yapilan incelemeler sonucu toplam 429, 060, 000 $ olarak bulunmustur. Bu miktar toplamin
% 10.4 'ne karsilik gelmektedir.

1.1. Tiirkiye imalat Sanayiinin Genel Degerlendirmesi :

Ulkemizin gelecekte ekonomik olarak karsilasacagi en énemli sorun globallesme ortaminda
cok gelismis iilkelerle rekabet edebilirlik oOzelligi kazanmak olacaktir. Bu 6zelligi
kazanmadaki onemli hususlardan biri sanayi stratejisinin saptanmasidir. Diger bir deyisle,
Tirkiye’nin su an sahip oldugu énemli sektorler, rekabet tistlinliigli saglayabilecegi sektorler,
rekabet stiinliigli saglamasi gereken sektorler ve bu sektdrlerin yaratabilecegi sosyo-
ekonomik etkiler gibi belirleyici hususlar ayri ayr1 gozoniline alinarak yapilacak analizler
sonucunda varilacak yargilara dayanarak politikalar belirlenmelidir.

Yukarida adi1 gecen belirleyici hususlari igeren bir analiz 1996 yilinda (38) “Sanayi Stratejisi :
1995-2005” adiyla hazirlanmistir. Bu calismada, imalat sanayi alt sektorlerinin sosyo-
ekonomik etki agisindan durumlarini belirlemek ve tlilkemiz sanayiinin gergekgi bir profilini
cikarmak tizere, bu alt sektorlerin toplam istihdam, ihracat, katma deger ve satis hasilatindaki
agirliklarint hesaba katan bilesik bir endeks olusturulmus ve s6z konusu imalat sanayii alt
sektorleri arasinda bu bilesik endekse gore stratejik 6nem siralamasi yapilmistir (Tablo 2). (*)

Bilesik endekste en bliylik agirlik alt sektoriin istihdamdaki payina verilmis; ihracattaki pay
ikinci agirlik, katma deger tiglincil, satis hasilati da dordiincii agirligi tasimigtir.

Bu calismaya temel olusturan istatistik verileri 1988/1992 yillar1 arasinda Devlet Istatistik
Enstitiisii’nden (DIE) almanlardir. Bu calismada hesaplanan parametrelerin hemen hemen
aynilar1 bu rapor i¢cin 1995/1999 yillar1 arasindaki istatistik bilgileri temel alinarak tekrar
bulunmus ve yukarida tarif edilen bilesik endekse gore tekrar siralama yapilmistir (Tablo 3).

Bu iki tablo incelendiginde su sonuglara varmak miimkiindiir :

1. Her iki tabloda da ilk 4 sirada yer alan sektorler iilke ekonomisinde belirleyici
ozellige sahiptir (1995/1999 verilerine gore ihracattaki toplam pay %70-75,
istthdamdaki toplam pay %65-68). Acik¢a anlasildigi gibi bu sektorlerden herhangi
birindeki biiyiik ¢apli bir kriz 6nemli sosyo-ekonomik etkilere yol agabilecektir.

2. Ik 4 siradaki sektdrlerden sonra gelen 3 sektdrde 1988/1992 ve 1995/1999 verileri
karsilastirildiginda su degisimler oldugu goriilmektedir :

a) Toprak iiriinlerinin 6nemi azalmis,
b) Tasima araclarinin 6nemi artmaistir.

Bu degisimler Tiirkiye’nin sanayi yapisinin dinamik oldugu kadar istikrarsiz oldugunu da
gostermektedir, ancak siralamadaki bu degisimler (bundan sonraki yillarda da korundugu
takdirde) sevindiricidir.

(*) Tablo 2,3,4,5,6,7,8,9,10 EK-1 de sunulmustur.
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Stratejik onem siralamasinda onemlerine karsin ilk 4 sektdrde (Tablo 4) yillar bazindaki
degisikliklere bakildiginda asagidaki saptamalar yapilabilir :

1. 1988/1992 yillar arasinda istihdamda diislis (38) katma degerde artig; 1995/1998 yillari
arasinda istthdamda stirekli artiga karsin diger parametrelerde siirekli ve dikkate deger bir
artis olmamustir.

2. Bu sektorlerde AR-GE faaliyetleri diinya pazarlarinda rekabet iistlinliigii kazanabilme
acisindan umut verici degildir.

3. Genel bir bakisla bu sektorler gelecek igin gliven verici dinamiklere sahip
goriinmemektedir.

Ik 4 sektdrii izleyen tasima araglari, elektrik makinalar1 ve makine imalat sektdrleri (Tablo 5)
ihracatta toplam %14-18, istihdamda toplam %17-19 luk paya sahiptir. Bu 3 sektor
mihendislik sanayileri olarak, ileri teknoloji yogun, cagdas tekno-ekonomik anlayista,
gelecekte biiyiikk etkinlige sahip olacak sektorlerdir. Gelismis ekonomilerin rekabet
iistiinliiklerini ve sosyo-ekonomik yapilarini bu sektorlerde yogunlastirdiklar: sdylenebilir.

Bu sektorlerin hem 1988/1992 hem de 1995/1998 dénemindeki gelisim durumlart su sekilde
Ozetlenebilir :

1. Toplam istihdam, tiretim degeri, satis hasilati, katma deger ve ihracat kalemlerinde artig
egilimi siirmiistiir, 6zellikle ihracattaki siirekli artig sevindiricidir.

2. Bu li¢ sanayi sektoriiniin ihrag ettigi mallarin bilyiik boliimiinii ileri teknoloji {irtinleri
olusturmaktadir.

3. Elektrik makinalar sanayiinde agirlik radyo, televizyon ve haberlesme alet ve aygitlari;
tasima araclar1 sanayiinde agirlik motorlu kara tasitlari, montaj ve onarim sanayiinde;
makine sanayiinde agirlik beyaz esyadadir.

4. Biitiin olumlu gelisim egilimine karsin bu sektorlerde AR-GE yogunlugu yetersizdir.

1.2. fleri Malzemeler Alaninda Tiirkiye Kosullari

Komisyonumuz ileri malzeme teknolojilerinde oncelik verilecek alanlar saptayabilmek icin
yaptig1 ¢aligmalarda ileri malzemeler kapsaminda {ilkemizin kosullarini yansitan ayrintili
verilerin ortaya konulmasi ydniinde de caba gdstermistir. Bu alanda komisyonumuz DIE’den
aldig1 Tiirkiye’nin ithalat verileri {izerinde yapti§i ¢aligmalar sonucu ortaya cikan bilgileri
yukarida sunulan genel degerlendirme ile birlikte yararlanilabilecek temel veriler arasinda
sunmay1 uygun gérmiistiir. Bu bilgiler asagida Tablo 6, 7, 8, 9 ve 10 da sunulmustur.

Tarima dayali olmayan imalat sanayii sektorlerinin kapsandigi DIE 1995-1999 verilerine
dayanilarak elde edilen ithalat ve ihracat rakamlar1 Tablo 6 ve 7 da sunulmustur.

Bu tablolara gore ilkemiz ithalatinin %30-37 lik bo6liimiinii makine-elektrik-elektronik
sanayiilerinin, %10-13 lik bolimiiniin de ulasim araglar1 sanayiinin ¢iktisi olan mal gruplar
(baska bir deyisle ithalatin %40-50 sini miithendislik sanayii iiriinleri) olusturmaktadir.

Ihra¢ mallarindaki agirlik ise %40 lik payla dokuma-giyim grubuna aittir. Bu tablolardan
cikarilacak sonu¢ : Tiirkiye c¢agimizin sorunlarina uygun bir  gelisme diizeyine
erisebilmek i¢in, miihendislik sanayiinin ihracattaki payimi artirmak zorundadir. Tiirkiye,
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stratejik oneme sahip ilk dort alt sektor yaninda, en az bunlar kadar, miithendislik sanayiilerine
de gereken onemi vermelidir.

1995-1999 yillar1 DIE veri tabani ¢iktilarindaki ithalat kalemleri taranmis ve uluslararasi
Olgiitlere gore ileri malzeme kategorisine girebilecek pozisyonlardaki ithalat rakamlari ortaya
konmustur. Bu rakamlar Tablo 8, 9 ve 10 da sunulmustur. Tablo 8 de birim agirlik basina
diisen fiyatlar bu malzemelerin ne kadar degerli oldugunu gostermek i¢in verilmistir.

Tablo 9 ve 10 da ayrica yeni malzeme iiriinlerinin DIE’den alinan ithalat degerleri 1995-1999
donemi i¢in gdsterilmistir. Bu tablolarda hem her kalemde hem de toplamda ihracat bedelleri
sabit fiyatlar lizerinden yillara gore stirekli bir artis gostermektedir, bu da yurdumuz
sanayiinde yeni malzemelere olan talebin siirekli arttigini, dolayisiyla disa bagimliligin da
arttigini acikca gostermektedir.

1996 yilinda TUBA-TUBITAK ve TTGV’nin destekledigi Bilim-Teknoloji-Sanayi
Tartismalar1 Platformu iginde Tiirkiye i¢in stratejik ve politik onlemleri iiretmek amaciyla
yapilan bir ¢alisma sonucu yayinlanan “ileri Malzeme Alanina Yénelik Bilim, Teknoloji ve
Sanayi Politikalar1 Calisma Grubu Raporu” (40) nda da yukarida sunulan verilere benzer
veriler degerlendirilmis ve analizler 1998/1992 dénemi DIE verileri baz almarak yapilmustir.

Varilan sonu¢ 1999 yili sonu itibariyle de ( detaylar disinda) gecerlidir : Yukarida siralanan
kabul ve verilerin 15181 altinda, akilc1 bir yaklagimla, hem imalat sanayii alt sektorlerine iliskin
stratejik 6nem siralamasi hem de Tiirkiye nin ithalat-ihracat profilini degistirme geregi esas
almarak, ileri malzeme teknolojilerinde, Tiirkiye’nin yetenek diizeyini ylikseltmeye yonelik
bir atilimda, 6ne c¢ikarilabilecek alanlar konusunda sdyle bir yol izlenebilecegi kanisina
varilmstir:

- Stratejik 6nem siralamasinda onde gelen, geleneksel, ilk dort alt sektoriin, global rekabet
kosullarinda da ekonomik varliklarini siirdiirebilmeleri ve diinya pazarlarinda s6z sahibi
olabilmelerinin ve bunun i¢in de, c¢agmmiz jenerik teknolojilerine ayak
uydurabilmelerinin yagamsal 6nemi goz Oniinde tutularak, bu amaca hizmet etmek
lizere, ileri malzeme teknolojilerinde dncelik verilmesi gereken alanlarin saptanmasi; bu
yapilirken , bu sektorlerde s6z konusu olan malzemelerin, agirlikli olarak geleneksel
malzemeler sinifina girmesine karsin, bu malzemeler bazinda bile uygulanabilecek ileri
teknolojiler bulundugu/bulunabilecegi dikkate alinarak, istihdam, {iretim, ihracat ve
katma deger artis1 saglayabilecek dinamiklerin olusturulmast;

- Gelecegin Diinya’sinda , uluslararasi igboliimiinde, iilke olarak belirli bir yer edinmek
icin, enerji, ¢cevre ve ulusal savunma yetenegi gibi son derece yasamsal konular1 da
yakindan ilgilendiren, Miihendislik Sanayilerine (Tasima Araclari, Elektrik Makinalar1
ve Makina Imalat Sanayilerine), stratejik énem siralamasindaki ilk dért alt sektor kadar,
onem verilmesi gerektigi ve bu ¢ alt sektoriin gelecege doniik bir gelisme dinamigine
sahip bulunduguna iliskin saptamalar g6z Oniinde tutularak, bu baglamda da, ileri
malzeme teknolojilerinde 6ncelik verilmesi gereken alanlarin belirlenmesi; s6z konusu
miihendislik sanayilerinin kapsadigi, rekabet giicii kazanmasi miimkiin, sosyo-ekonomik
etkisi yiiksek, gelisime ve biiylimeye acik sanayi dallarinda, AR-GE yogun bir
yapilanma ile birlikte, dogrudan ileri malzeme teknolojileri uygulamalarina gegis
yaklagiminin benimsenmesi; ve bu yaklasim ¢ercevesinde, Ozellikle de ileri teknoloji
tirtinleri ihracatindaki artig egilimine ivme kazandiracak yondeki atilim ve girisimlere
Oncelik verilmesi;
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Izlenecek bu iki yaklasim stratejisine ek olarak, gelecek yiizyilda patent haklar1 kanunla
korunmus, “benzersiz {iriin” atilimi ile diinya Olciisiinde 6zel pazarlar edinebilmeyi
miimkiin kilacak yonde, teknoloji gelistirme ve yaratma yetenegi kazanmay1 hedefleyen,
uzun donemli bir yaklasim stratejisinin benimsenmesi;

Tiim bu stratejilerin ekseninde yiiksek diizeyde egitilmis AR-GE elemanlarinin gelmesi
nedeniyle her diizeyde egitim, 6zellikle yiiksek 6grenim konusunda yapilmasi gereken
reformlarin bir an 6nce yapilmasi ve gereken sayida ve nitelikte egitilmis insan giiciiniin
hazir edilmesi.

2. MEVCUT DURUM VE SORUNLAR

2.1. Mevcut Durum:

Yukarida aciklandig iizere "ileri malzemeler" pek ¢ok sektdrde rol oynamakta olup tek bir
sektor olarak yer alamazlar. Kimya, Seramik, Demir-Celik, Demir-Dis1, Makine-Mekanik,
Elektrik-Elektronik, Optik-Biyomedikal ve Ol¢iim Cihazlar1 gibi alanlarda ya hammadde
olarak, yar1t mamul olarak veya bizatihi {iriin olarak yer alirlar. Etkin olarak rol oynadiklar
sektorler Miihendislik Sektorleridir. Bununla ilgili iiretim, isyeri, istthdam gibi
degerlendirmeler son derece kisith bilgilere karsin asagidaki boliimlerde yapilacaktir. Bu
alanda dis ticaret verilerine dayali olarak daha saglikli degerlendirmeler yapabilme imkani
bulunmaktadir.

2.1.1. Sektordeki kuruluslar

Girig boliimiinden de anlagilacagi gibi ileri malzemeler bir¢ok {irlinlin yapisinda veya bir
parcasinda kullanildigindan ileri malzeme iireten kuruluglar1 bir baglik altinda toplamak ¢ok
zordur. EK-2 de dogrudan ileri malzeme {ireten, iiriinlerinin arasinda ileri malzeme olan veya
irlinlerinde ileri malzeme kullanan kuruluslar hakkinda (adlari, adresleri, iirettikleri,
kullandiklar1 malzemeler ve diger faaliyetleri) bilgi verilmistir.

2.1.2. Mevcut Kapasite ve Kullanimi

Bu raporun yazilmasinda kullanilmak tizere ilgili kuruluslar hakkinda bilgi toplamak i¢in EK-
2 de yer alan bir¢ok kurulusa “VIII. Bes Yillik Kalkinma Plan1 Bilgi Formu” génderilmis,
raporun hazirlanmasi i¢in taninan kisa siire i¢inde bu kuruluslardan ancak 9 tanesinden cevap
alinabilmistir ve bu formlar EK-3 de sunulmustur.

S6z konusu 9 kurulugun 1995-1999 yillar1 arasinda ortalama kapasite kullanimlar1 agsagidadir :

TABLO 11 : Ortalama Kapasite Kullanimi
Yillar 1995 1996 1997 1998 1999

Kapasite %383 %386 %381 %73 %380
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Goritldugi gibi 1998 yili hari¢ kapasite kullanimi %80 in istiindedir. 1998 yilindaki diisiis
ekonomimizin istikrarsizliginin bir gostergesidir. Ancak tiim ortalama degerlerin son bes
yillik sanayinin ortalama kapasite kullanim degerlerinden yiiksek oldugu gercektir.

2.1.3. Uretim:
A. Uretim Yontemi-Teknoloji:

"lleri Malzemeler" alaninda yukaridaki tammlama ve siniflandirmalar esas alinarak
kullanilan  ve gelismekte olan teknolojiler su sekilde ortaya konulabilir:

Ileri Metal ve Alasimlari:

Ozellikle polimer bazli kompozitler, miihendislik plastikleri ve ileri seramiklerde kaydedilen
onemli gelismeler metalik malzemeler alaninda motive edici olmustur. Bu malzemelerin
avantaji olan hafiflik, dayanim ve diisiik maliyette iiretimlerine karsin, 1979 yilindan itibaren
demir, aluminyum, nikel, kursun, ¢inko, bakir ve kalay gibi geleneksel metalik malzemelerin
diinyaca kullaniminda siirekli diisiisler kaydedilmektedir. Ancak, gelistirilen ¢agdas tiretim
stire¢ teknolojileriyle metalik malzemelerin geleneksel standart 6zelliklerinin iyilestirilmesi ve
gelistirilmesiyle Onemli atilimlar yapilmistir.  Giliniimiiziin c¢agdas teknikleri malzeme
bilimcilerin malzeme i¢ yapisina atomik diizeylerde bile miidahale edebilmelerini
saglamaktadir. Boylelikle malzeme kristal diizlemlerinde hata ve dislokasyonlarin rollerinin
daha iyl anlagilmasi miimkiin olabilmekte ve buna bagli olarak ©zel niteliklere sahip
alasimlarin gelistirilmesi ve lstiin performans gerektiren uygulamalarda kullanilabilmektedir.
Metalik malzemelerin tokluk, disiik kirilganlik ve yiiksek sicaklik korozyon ozellikleri
siirekli olarak gelistirilerek bu alanda atilimlar yapilmstir. CVD (Chemical Vapor
Deposition), PVD (Physical Vapor Deposition), iyon implantasyonu ve diger kaplama
teknikleri, metal matriks kompozitler, hizli katilagtirma, toz metalurjisi, termomekanik
stirecler, lazer ylizey teknikleri ve vakumda ergitme teknolojileri gibi gelisimler 6rnek olarak
verilebilir. Varolan metalik malzemeler kapsaminda yapisal kontrol ve modifikasyonla
hafiflik, mukavemet ve yliksek sicaklik dayanimlarinda biiyiik gelismeler kaydedilmistir (11-
12).

Son yillarda, c¢elik ve alliminyum {izerinde yapilan ¢aligmalar dikkati ¢ekmektedir. Tipik
olarak geleneksel malzemeler sinifinda olan bu malzemelerin endiistriyel pazarlarda doyum
noktasina ulasmalari, maliyetler ve diger malzemelerin rekabeti bu alanda da 6zellikle siirec¢
teknolojileri agisindan 6nemli gelismelere yol agmistir. Niyobyum, vanadyum ve titanyum
ile mikroalagimlanmis c¢elikler, dupleks alasimlanmis paslanmaz celikler, ultra-mukavim
celikler, nikel, kobalt ve titanyum bazli siiperalasimlar, intermetalik malzemeler, aluminyum-
lityum alagimlar1 gibi ileri hafif alasim malzemeleri ¢agdas gelisimler i¢in ¢arpici 6rneklerdir
(13).

Ote yandan aliiminyum malzemesinin otomotiv sektoriinde daha fazla kullanim alan1 bulmasi
bu alanin 6nemli gelismeleri arasindadir. Bunun yami sira daha hafif olmasindan dolay:
magnezyum alasimlart otomotiv sektoriinde iizerinde onemle durulan konular arasindadir.
Ayrica aliiminyum-lityum alasimlar1 son derece diisiik yogunlukta gelistirilmis ve ugak
endiistrisinde kullanilmak tlizere 6nemli agilimlar saglanmistir.

Toz metalurjisi, "son sekle-yakin {iretim" siiregleri olarak sinterleme, sicak presleme, sicak
izostatik presleme, toz metal enjeksiyonu, nano-parcacik teknikleri, mekanik alagimlama gibi
konularla stirekli biliyliyen bir pazara hitap eden yiiksek teknolojilerden biri haline gelmistir.
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Stiperalagimlar grubuna giren metalik malzemeler 6zellikle yiiksek sicakliklarda daha ytiksek
dayanim ozelliklerine ulasmis ve bu oOzelliklerini 1000 °C  sicakliklara kadar
koruyabilmelerinden dolay1 gaz tiirbinlerinde bigcak ve kanatgik olarak kullanilabilmektedirler.

“Hafizal1 Alasimlar”, nikel-titanyum serisi yapisal ve islevsel amacli olarak kullanilma
potansiyeli tasimaktadirlar. Gelecegin en 6nemli enerji kaynagi olarak dngdriilen "hidrojen"
icin depolama ve kullanimda "hidrojen depolama alagimlar1" hidrojenle ¢alisan otomobillerde
ve diger ulagim sistemlerinde kullanilabilecektir.

Manyetik alasimlar grubuna giren ferromanyetik demir, nikel ve kobalt metaller iizerinde
yapilan arastirma ve gelistirmeler sonucu bu malzemelerin birbirleriyle, alliminyum, boron
veya diger nadir toprak elementleriyle yaptiklari alagimlarla 6nemli gelisimler saglanmis
durumdadir. Bu alanda en 6nemli gelisim daimi (permanent) magnet alasimi olarak Nd-Fe-B
(neodimyum-demir-bor) malzemesinin bulunmasi sayilabilir. Ayrica nadir toprak magnetleri
olarak samaryum-kobalt yiiksek koersiviteleriyle daimi magnet olarak 6nemli potansiyele
sahiptir.

Tleri Seramik Malzemeler

Metalik ve organik olmayan tiim malzemeler genel olarak "seramik malzeme" kapsaminda
nitelendirilebilir. "fleri seramikler" olarak adlandirilan seramikler su iki ana grupta
siniflanabilir (14):

a. Metal Oksit Bazli Seramikler: Al,O3 ZrO,, MnO,, MgO, TiO,

b. Oksit Olmayan (non-oksit) Seramikler: Karbiirler (SiC, B4C, TiC); nitriirler (SisNy4, cBN,
TiN, AIN);bortirler (TiB,)

Bu konuda diger bir ayrim kullanim amaglarina uygun olarak su sekilde yapilmaktadir:

a. Yapisal Amaclh Seramikler:

Uygulama oOrnekleri: Sizdirmazlik elemanlari, asinma plakalari, contalar, kesici uglar,
noziiller. Yapisal amagh uygulamalar i¢inde yer alan seramik kesici takim ucglari metalik ve
tungsten karbiir-kobalt sertmetal takimlara gore daha yiiksek hizlarda isleme ve kesme
kabiliyeti, % 60-75’lere varan maliyet diisiisleri ve yiliksek verimlilikleriyle 6nemli yer
tutarlar. Giliniimlizde yaygin olarak kullanilan niimerik kontrollii tezgahlarda vaz gegilmez
takimlar olarak cok énemlidirler. Ozellikle dokme demirlerin kesme ve islemelerinde silikon
nitriir ve sialon seramik kesici takimlar % 220’ye kadar liretim artis1 saglayabilmektedirler.

b. Islevsel Amaclhi Seramikler:

Uygulama Ornekleri: Piezoseramikler, membranlar, elektronik seramikler, filtreler,
absorbanlar, ferritler. Bu gruba giren seramik malzemeler entegre devre kartlarinda althik
olarak, kapasitor ve rezistor olarak elektrik-elektronik sistemlerde yaygin kullanima
sahiptirler. Bunlarin yam sira entegre optik olarak fiber-optik haberlesme sistemlerinde
onemli bir teknoloji alani haline gelmislerdir. Ayrica islevsel amagli olarak seramikler yakit
hiicreleri, piller ve giines pilleri olarak kullanilmaktadirlar.
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Ileri seramikler &zellikle yiiksek teknoloji siireclerinde yiiksek asimnma ve korozyon
dayanimlari, elektriksel ozellikleri, 1s1l 6zellikleri, sertlikleri ile endiistriyel alanlarin hemen
hemen tiimiinde kullanilmaktadirlar . Ozellikle islevsel amacli seramiklerin gelisen ve siirekli
yenilenen elektrik-elektronik sektoriinde son derece yaygin kullanim alanlar1 bulunmaktadir.
Bu gruptaki seramikler iletken, siiperiletken, yalitkan, ferroelektrik, piezoelektrik 6zellikleri
ve 1sik hafizalart ile Onemli islevleri yiikksek hiz ve yiiksek verimde yerine getiren
malzemelerdir.

Son ¢agdas gelisimlerin 15131nda zellikle Japonya'nin liderligini yaptign Ileri Seramikler
alaninda "Yeni Sinerji Seramikleri" programiyla bu malzemelerin enerji, ¢evre, uzay-
havacilik ve diger geleneksel endiistrilerde c¢ok-amaghh islevlerle uygulanmasi
hedeflenmektedir. Bu malzemelerle gelecegin teknolojilerinde enerjinin verimli kullanimu,
cevreye duyarli teknolojilere Onciiliigii ve islevsel ozellikleriyle en zor uygulamalarda
kullanim1 hedeflenmektedir.

ileri Plastik ve Polimerik Malzemeler

Diinya petrokimya sektdriiniin imkan ve kapasitelerine dayali olarak plastik sanayii i¢erisinde
gelisen 1ileri plastik ve polimerik malzemeler ¢agdas teknolojilerde yaygin kullanim alam
bulmaktadir. Tiketim plastikleri olarak bilinen ve yaygin olarak 1930 ‘lu yillardan beri
kullanilan polietilen, polistiren ve PVC-polivinil kloriir gibi malzemelerin yani sira
"Miihendislik Plastikleri" olarak tanimlanan asetaller (polioksimetilen), ABS (akrilonitril-
butadiene-styrene), polikarbonatlar, polifenilen eterler ve oksitler, poliamidler, termoplastik
poliyesterler gibi malzemeler bulunmaktadir. Ayrica polipropilen gibi plastiklerde elektronik,
1s1l, medikal ve kimyasal ortamlarda yiliksek teknoloji uygulamalarinda kullanilmaktadir.
"Yiiksek Performans Miihendislik Polimerleri" olarak polifenilen siilfitler, polieterketonler,
polisulfonlar, siv1 kristal polimerleri ve poliimidler bulunmaktadir. Bu malzemelerin genel
olarak siniflandirilmas1 Tablo 11°de verilmektedir (11,16,17).
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Tablo 12 : Termoplastik polimerik malzemelerin simiflandirilmasi (11)

Kategori Siireg Maksim Fiyat Uretim  Ornekler

um hacmi

kullanim

sicakligi
Yaygin kullanilan Cok yiiksek 70 C - Distik > 1 PVC, diisiik yogun
polimerler sicaklik 110-120 milyon  polietilen, yiiksek
Yiiksek miktarda gerektirmez, C ton yogun polietilen,
iretilen, diisiik maliyet ~ esnek {iretim (bolge  polipropilen
ve kolay stiregler sartlar basina)
Miihendislik Yiksek sicaklik  130-140 Orta  40-100  Poliamidler,
Polimerleri ekipmani gerekli, C Olcekt bin Poliasetaller,
Ustiin 1s11 dayanim, siirli proses -200C e ton modifiye polifenilen
mukavemet, dayaniklilik, teknolojisi (bolge oksit, polikarbonat,
iistiin korozyon basina)  polietilen
dayanimi, elektriksel tereftalat,polibutilen
ozellikler tereftalat, ABS
Yiiksek Performans Cok yiiksek >200C  Yikse 0.1-10  Polifenilen siilfit,
Polimerleri sicaklik ekipmam k binton  polisulfon, polieter-
Siiper 181l dayanim, cok  gerekli; Hassas Cok  (bolge imid, poliamid-imid,

proses techizati;
Polimerizasyon

. k
siireci kompleks;

iistiin mukavemet, optik
ozellikler, elektriksel
ozellikler

kristal polimerleri

Bu gruptaki malzemeler arasinda ayrica termosetler, fluoroplastikler ve iistiin performans
elastomerleride gosterilebilir. Bu malzemeler grubunda hedef otomotiv sektdriinde yaygin
kullanim alanlar1 bulabilmektir (10,18).

(Cagdas otomobil tasarimlarinda polimerik malzemelerin kullanimi dikkati ¢ekmektedir.
Otomotiv i¢ aksesuarlari, ¢gamurluklar ve benzeri yapisal elemanlar olarak kullanim giderek
yayginlagmaktadir (18,19).

Kompozit Malzemeler

(Cagdas uygulamalarda 6nemli bir ileri malzeme grubu olarak ortaya ¢ikan kompozitler iki
veya daha fazla malzemenin karmasi ve/veya kombinasyonu ile ortaya ¢ikar. Burada hedef
farkl1 malzemelerin farkli ve degisken ozelliklerinin en optimal sekilde kullanilmasi, hatta
olusan kompozitin daha tstiin 6zelliklere kavusturulmasidir. Kobalt metaliyle (Co), tungsten
karbiir (WC) seramiginin karmasindan teker teker her iki malzemeden daha iistiin 6zelliklere
sahip "sertmetaller" grubunun olusmasi, karbon elyafla takviyelendirilmis plastiklerin {istiin
ozellikli kompozitlere doniisiimii gibi 6rneklerde bu agikca goriilmektedir.

Kompozit malzemeler kapsaminda malzeme bilim ve teknolojisi gereksinime doniik olarak en
uygun malzeme tasarimi ve terzilenmesini (tailoring) gerceklestirir. Ihtiyag duyulan
malzemenin gerilim-gerinim dagilimi, sicaklik dagilimi ve tiim diger kosullarin kontrolii ve
isleve uygun sistemin gergeklestirilmesiyle kompozit malzemeler gelistirilirler. Bu
malzemelerde bir matriks fazi ile bu faza katilan takviye malzeme fazi bulunur. Genelde
akviye malzemeleri pargacik, plakacik, elyaf, kil-kristal (whisker) seklindedir ve malzemeye
yiiksek dayanim 6zelligi kazandirirlar.

10
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Metaller, seramikler ve polimerik malzemelerin kendi aralarinda olusturdugu kompozitler
sunlardir:

a. Metal Matriks Kompozitler

Bu gruptaki kompozitler aluminyum, bakir, magnezyum, titanyum gibi hafif metal ve
alasimlarin matriks isleviyle; karbon, boron ve diger bazi metallerin elyaf, parcacik, plakacik,
kil-kristal (whisker) yapisinda takviye fazini olusturmasindan meydana gelir. Bu karma
malzemeler daha {stiin mukavemet, asinma, korozyon, sertlik 6zellikleriyle niikleer giic
ekipmanlarinda, gaz tiirbinlerinde, uzay-havacilik, otomotiv sektoriinde kullanilirlar. Bu
malzemelerin iiretim siireclerinde yeni gelistirilen son-net sekil verme teknikleri basariyla
uygulanmaktadir.

b. Seramik Matriks Kompozitler

Seramik bazli kompozitler seramik matriks malzemelerin (Al,O3, SisNg4, SiC gibi) seramik
veya metal parcacik, plakacik, kil-kristal veya elyaf olarak takviyesiyle olusturulan tistiin 1s1l
dayanim ve mukavemete sahip malzemeler grubudur.  Nikleer uygulamalarda, gaz
tiirbinlerinde, uzay-havacilik sektoriinde kullanilmalar1 s6z konusudur.

c. Polimer Matriks Kompozitler

Ileri plastik-polimer grubu matriks malzemelerin ¢ogunlukla elyaf formunda sert, dayanimli
malzemelerle takviye edilmeleri veya pekistirmeleri kisaca bu gruptaki kompozit malzemeler
grubunu olusturur. En tipik Ornek, artik giiniimiizde geleneksellesmeye baslayan ve
"fiberglas" olarak bilinen polyester esasli recinelerin cam elyafla takviyesiyle iiretilen
malzemelerdir. Ancak ileri kompozitler grubunda daha iistiin fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozelliklere sahip elyaflar kullanilmaktadir. Bu malzemeler yiiksek dayanim (¢ekme ve basma
dayanimi), yiiksek elastik modiil, ve yiiksek tokluga sahiptirler (20,21).

Bu gruptaki kompozitlerin {i¢ ana eleman1 bulunmaktadir. Bunlar:

1. Matriks: Termoset veya termoplastik polimer malzeme olarak siirekli fazi olusturur.
Termosetler grubunda agirlikli olarak poliyesterler kullanilir.  Bunun yami sira vinil
ester/bisfenol, epoksi recine ve fenolik reginelerin kullanimi1 da giderek yayginlagmaktadir.
Termoplastik grubunda yaygin olarak poliamid ve polipropilen kullanimin1 gérmekteyiz
(yaklasik % 68.3), bunlarin yani1 sira hibrid formda polietilen ve polibutilen tereftalat,
polietereterketon ve polietersulfon kullanimi da dikkat ¢ekmektedir.

2. Takviye: Aramid, karbon, grafit, boron, SiC, aliimina, cam ve polietilen malzemelerin kisa
veya uzun-devaml elyaf formunda kullanildig1 ve matriksi yaklasik % 60 hacim oraninda

pekistirici olarak 6nemli islevi olan malzemelerdir.

3. Katkilar: Dolgular, kimyasallar ve diger katkilar matrikse niteliklerine gore 6zelliklerin
gelistirilmesi amaciyla ilave edilirler.

Bu gruptaki kompozit malzemeler ugak-uzay, savunma, yapi-insaat, tiiketim mallarinda,
korozyon dayanimi gerektiren uygulamalarda, elektrik-elektronik, denizcilik, kara tasitlarinda,
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ve dzel amagli uygulamalarda kullanilmaktadir. Ozellikle otomotiv sektdriinde giderek artan
ve % 6’ya yaklasan bir uygulama artis hiz1 goriilmektedir.

Diger Cagdas Gelismeler:

Hi¢ kuskusuz bu gruplandirmalarin 6tesinde, ¢agdas ileri malzeme bilim ve teknolojisinde
ayn1 anda tiim grup ve siniflar1 kapsayan ve malzemelerin islev ve uygulamalari ile ilgili ¢ok
yonlii, ok boyutlu gelisimlerde s6z konusudur. Ozellikle bilgisayar teknolojilerinin gelisimi
ile "stiper-bilgisayarlarin" ulastifi model-tasarim kolaylig1 ile tasarim, terzilenme ile sonsuza
yakin sayida ihtimaller sonucu iistiin 6zelliklere sahip ileri, yeni ve sentetik malzemelerin
olusturulabilmesi miimkiin olabilmektedir. Business Week dergisinin Temmuz 1991 sayis1 bu
gelisimi "The New Alchemy" baslikli makalede Orta Cag diinyasinin "simya bilimi" ile
ugrasan kesimlere benzer bir ironiyi belirterek "kursundan altin" yapma pesinde olan
simyacilara gore bugiiniin c¢agdas bilim ve teknolojilerinin geldigi diizeyleri ortaya
koymaktadir (22). Bu c¢ercevede verilen ¢cagdas drnekler arasinda bes ayri metalik malzeme
atomundan tasarlanip, terzilenerek ortaya konulan "ekstra tok ve mukavim" ¢elik alagimlari,
en st diizeyde yalitim islevi gorme yeteneginde "donmus silika" olarak nitelenen "aerojeller";
islevsel olarak derecelendirilmis malzemeler (Functionally Gradient Materials); doganin kendi
ic-dinamigiyle olusturdugu ve bugiin i¢ yapisal Ozellikleri itibariyle miikemmel olarak
nitelenen "biyomimik" malzemeler; karbonun yeni bir formu olarak Karbon-60 malzemesi;
sentetik "karbo-nitriir, CN" sentezi; intermetallikler; ileri seramikler; nanofaz malzemeler
verilmektedir. Bunlarin yani sira niikleer teknolojide niikleer yakit malzemeleri olarak
uranyum oksit, pliitonyum igeren karma oksit ve karbiir sistemleri onemli gelisimler
arasindadir.  Diger yandan manyetik malzemeler grubunda ferritler, kobalt-samaryum,
neodimyum-demir-bor gibi miknatis malzemeler géze carpmaktadir (23).

“Akilli Malzemeler" kavrami ¢agdas bir gelisme olarak ileri malzeme bilim ve teknolojisinin
giindeminde bulunmaktadir. Ozellikle atomik ve molekiiler 6lgekte tasarim ve terzileme siireg
esnasinda malzemenin algilama, algilama-etkilenme ve kendi-kontrol, kendi-ayar ve kendi-
iiretim yetenegi olan "akilli malzemeler" grubu gelecegin endiistrilerinde dnemli atilimlara yol
acacaktir.

Bilginin islenme, depolanma ve iletim sistemleri agirlikli olarak malzeme bilimlerindeki
gelismelerle yakindan ilgilidir. Bilisim teknolojilerinde elektronik ve fotonik malzemeler
biiylik 6nem tagimaktadirlar.

Fotonik ve Optoelektronik Malzemeler: Malzemelerin foton ve elektron pargaciklarinin
hareketlilik 6zelliklerine dayal olarak bilgi iletisim sistemlerinde uygulanmasi s6z konusudur.
Fotonlar ¢esitli dzellikleri ile sinyal tasiyicilari olarak islev goriirler. Ongoriilere gore
21.Yiizyilda optik hafiza depolama, optik IC’ler, optik fiberler ve hologram sistemleri temel
teknolojiler olarak yerlerini alacaklardir.

Fiber Optikler, Optik Algilayicilar: Fiber optikler bilgiyi 1s1k sinyalleri olarak tasiyan optik
algilayici ve tasiyici sistemlerdir. Yiiksek safiyette silika camdan yapili fiber optik sistemler
giderek yayginlagmaktadir.

Fotovoltaikler: Silikon, galyum arsenit gibi fotovoltaik hiicre malzemeleri enerji iireten
sistemlerdir. Farkli 151k kaynaklarini dogrudan elektrik enerjisine donistiiriirler.
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Fotoelektronikler: Oniimiizdeki yiizyilda mikroelektronik ve optoelektronik teknolojilerinin
‘fotoelektronikler’ olarak yeni bir teknoloji alan1 seklinde gelisecegi ongoriilmektedir.

Nanofaz malzemeleri: Son yillarda arastirmalar giderek minyatiirlesen teknolojik uygulamada
sadece bir atom tabakasi kalinlikta kaplama gereksinimleri ile birlikte ‘nanofaz malzemeler’
alan1 biiyiik 6nem kazanmaistir.

B. Tiirkiye’deki Uretim
9 kurulusun iiretimlerindeki yillar aras1 degisimler asagida Tablo-13 de goriilebilir.

TABLO 13 : Uretim Degisiklikleri

Kuruluslar | 1995/1996 | 1996/1997 | 1997/1998 | 1998/1999
Hesfibel -10 -10 0 10
Cevher 13 38 -3 -13
Kordsa 9 3 -2 12
Polinas -10 4
Tozmetal 25 9 -3.5
Baris Elekt. 3 13 -5 20
ASSAN 36 47
TAI 4 4 -16 -4
Cukurova 10 10 22

Degisimlerdeki ortak ozellik ekonomik sartlarin ne kadar istikrarsiz oldugudur, ancak
1995/1998 arasinda genellikle bir diisiis daha sonra bir iyilesme gézlenmektedir.

Uretim Girdileri :

9 kurulusun hammadde ithalat1 genellikle ABD ve Avrupa iilkelerindendir. Diger bir deyisle
genellikle yar1 mamul mal ithal etmektedirler. Bu da agik¢a yeni malzemeler konusunda
Tirkiye’nin digbagimli oldugunu gostermektedir.

Uretim Miktar1 ve Degeri :

Kuruluglar bu bilgileri genellikle vermekten kaginmaktadirlar. Degisik sanayi dallarindaki
iretim degerleri Tablo-3 de verilmistir. Ayrica yeni malzemelerin ¢ogunlukla kullanildig:
Tasima Araglari, Elektrik Makinalar1 ve Makina Imalat sektorlerindeki toplam iiretim
degerleri Tablo-5 de goriilebilir, buradan ¢ikarilacak sonug, iiretim degerlerinin yillara gore
bir yiikselis egilimi gosterdigidir.

Uretim Maliyetleri :

Kuruluglar bu konuda da bilgi vermek istememektedirler. Elde edilebilen bilgiler 1s1ginda
asagidaki sonuglara varilabilir :

1. Katma degeri yliksek olan siireglerde personel paylarinin diisiikliigli avantaj
saglayabilir.
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2. Kullanilan siireglerde kurulusun kendi AR-GE si sonucu bulunmus olanlar her zaman
avantajhdir.

3. Yurtdisindaki tiretim maliyetleri genelde daha disiiktiir (Enerji fiyatlari, know-how
ithali gibi nedenlerle). Kardan fedakarlik ederek rekabet etmek miimkiindiir.

2.1.4. Dis Ticaret Durumu
a. ithalat

1. Boliimde verilen pozisyon no'larina gore 1995, 1996, 1997 ve 1998 yillai ithalat
rakamlar1 ve yillara gore artig oranlar1 Tablo 'da verilmektedir:

Tablo 14 : 1995, 1996, 1997 yillar "fleri Malzemeler" simifina giren kalemlerde ithalat,
x 1000 $; ( bir y1l 6ncesine gore % artis)

Poz. Sinif 1995 1996 1997 1998
No
28 +32 | Kimya: 155,431 181,544 245, 029 206, 653
+36 Kimyasallar; (%16.7) (%35.3) (% -18.9)
+38 Hammadde;
Pigmentler
39 Polimerik 584, 992 686, 992 803, 614 766, 674
Malzemeler ve (%17.4) (%16.8) (% - 4.8)
Uriinler
40 Elastomerik 206, 040 327,327 286, 608 433,110
Malzemeler:Kau (%58.7) (%-14.3) (%51.3)
cuk ve Uriinler
54+55 | Tekstil:Filament | 89, 653 107, 486 105, 760 79, 703
ler, Lifler (% 20.2) (% -1.9) (%-32.9)
68+69 | Seramik 54, 167 51,795 68, 231 67, 089
(%-5.8) (%33.3) (%-1.8)
70 Cam 37,553 47,915 52,161 58, 437
(%27.7) (%8.7) (%11.5)
71-81 | Kiymetli 115,913 140, 920 137, 780 128, 086
Malzemeler; (%21.5) (%-2.1) (%-7.8)
Diger Metaller
73-80 | Diger Demir | 64, 983 88, 740 123, 056 105, 549
Celik Esya (%35.3) (%38.2) (%-16.5)
82+83 | Makine- 789, 693 888, 446 950, 296 873, 696
+84 Mekanik Egya (%12.5) (%7) (%-8.8)
85 Elektrik 172,996 194, 577 206, 913 226, 341
Elektronik (%12.5) (%6.3) (%9.3)
86+87 | Ulastirma 444,517 429, 060 680, 299 576, 433
+88 (%3.5) (%58.5) (%-18)
90+91 | Optik- 61, 935 71,674 94, 841 102, 882
Biyomedikal (%16) (%32) (%8.4)
TOPLAM 2,781, 743 | 3,223,970 | 3, 761, 714 | 3, 630, 459
(%15.8) (%16.6) (%-36)
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"[leri Malzemeler" tanimina giren kalemler
a. Birim fiyat;
b. Malzemenin niteligi (uzman degerlendirmesi ile),
c. Yillara gore artig orani
dlciitleri kullanilarak “Ileri Malzemeler” olarak ithalat verilerinden ¢ikartilmistir. Bu tablodan
asagidaki degerlendirmeler ¢ikartilmigtir:

a. 1995-1996 doneminde genel artis yiizdesi % 15.8, 1996-97 doneminde % 16.6 olarak
gerceklesirken, 1997*98 doneminde % 36 diizeyinde bir azalma dikkati ¢ekmektedir. Bunun
o donemdeki ekonomik darbogaz ve durgunlukla agiklamak miimkiindiir.

b. 1995-1996 donemi, baz1 kalemlerdeki ani ve yiiksek artiglar, Giimriik Birligine giris sonrasi
etki olarak degerlendirilebilir (6rnegin elastomerlerde % 58.7; Diger Demir-Celik Egya’da %
35.3)..

c. ithalat Miihendislik Sektorlerine giren alanlarda biraz daha fazla yogunluk kazanmaktadir
(% 52-55 arasi)). Tablo 14 buna gore diizenlendigi takdirde asagidaki bulgulara
ulasilmaktadir:

Tablo 15 : 1995, 1996 ve 1997 yillar1 ithalatin Miihendislik ve Geleneksel Sektorlere gore
dagilimi (x1000 $)ve toplam icindeki yiizdesi, %

Sektorler 1995 1996 1997 1998
Geleneksel Sektorler: Kimya, | 1,247,619 | 1,551,473 | 1,706,309 | 1,745,558
Polimer, Seramik, Cam, Demir-

Celik, Demir-Dis1 (28-81) % 44.8 % 48.1 %45.3 %48
Miihendislik  Sektorleri: Malzeme | 1, 534, 124 | 1, 672,497 | 2,055,405 |1, 884,901
esya, Elektrik-Elektronik; Ulastirma,

Biyomedikal-Optik ve diger (82-96) | %55.2 %51.9 %54.7 %52
Toplam 2,781,743 | 3,223,970 | 3,761,714 | 3,630,459
Toplam Genel Ithalat 33,140,403 | 40,336,773 | 44,549,646 | 42,276,872
Toplam “Ileri Malzeme” ithalatinin | % 8.4 % 8 % 8.4 % 8.6
genel toplam i¢indeki pay1 %

d. Genel olarak "[leri Malzeme" simifina giren ¢ogu iiriiniin tiiketim hiz1 diinyada da giderek
artan bir e8ilim gostermektedir. Ayni durum, ithalat kalemleri igerisinde Tirkiye'de de
goriilmektedir. Ornegin Fransa'da "lleri Malzeme" tanimina giren kalemlerde yillik tiiketim
hiz1 ortalamas1 % 6 olarak kabul edilmektedir. Hi¢ kuskusuz Giimriik Birligi gibi 6nemli bir
doniim noktasindaki durum goz ardi edilirse iilkemizde, ekonomik kriz donemleri goz ardi
edilirse yaklasik % 16 diizeyinde bir artis h1z1 s6z konusudur.

e. Hammadde, yari-mamul sinifina giren kalemlerde yillara goére son derece farkli rakamlar
dikkat cekmektedir. Buna karsin Miihendislik Sektorlerinde agirlikli olarak iiriin kapsaminda,
aksam-parca olarak ithalatta uyumlu bir artig belirlenmistir (6zellikle Elektrik-Elektronik,
Optik-Biyomedikal Malzeme kalemlerinde siirekli artan egilim dikkat ¢ekicidir).

f. Tiirkiye nin 1995-1998 donemindeki yillik toplam ithalat rakamlar1 icerisinde toplam “leri

Malzemeler”sinifina giren kalemlerin payr sirasiyla % 8.4, % 8, % 8.4 ve % 8.6 olarak
bulunmustur.
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Tablo 16 : Baz ornek kalemlerde 1993, 1994, 1995, 1996, 1997 donemlerinde ithalat
rakamlar ve birim fiyatlar (1); miktar x 1000 kg, fiyat x 1000 USD, birim, USD/kg)

(1000 kg 1993 1994 1995 1996 1997
X1000 USD
USD/kg
81051010012 12 11.6 12.8 15.6 20
Kobalt-toz 644 922.6 1240 1 406 1 446
7314140000 56 31 67.3 31.1 94
paslanmaz celik | 928 911 1508 1 006 1 809
dokuma mensucat
28181000 6982 6083 8867 8834 10082
suni korundum 7148 5875 9042 8962 7829
1.1 .96 1.1
281820 1887 2094 5383 6305 8777
alumina 1830 1721 3478 4104 5219
2849200 1232 1436 1667 1854 2058
SiC-karborandum 1544 1651 2296 2454 2359
75080010 41.6 429 83.4 90.4 105
Ni tel mensucat 2317 3937 7871.3 9590 9 882
55.7 91.7 94.4
750890090019 17 20 28.6 29.2 38
Nikel diger esya 1195 873 2277 2 849 3107
39033000 19824 14174 18889 20522 28 614
ABS 28445 20383 37710 35951 40279
1.43 1.43 1.99
39032000 1805 1956 2304 2874 3235
SAN 2195 2474 4174 4409 4042
1.21 1.26 1.81
39046190 108 94 135 158 210
PTFE 1190 1 003 1674 1982 2289
390730000 3746 3045 4789 6 052 8001
epoksi 11 608 8779 16 747 20 544 22100
390810000 11783 11333 17 254 18 837 20 186
poliamid 25323 20951 43092 45 068 41 391
85049091 623 340 595 833 736
trans. 6837 3981 6620 9330 8618
End.ferrit 10.9 11.7 11.1 11.2 8.54
82090090 76.5 73.3 70
sinterli metal karbiirleri | 5204.7 3811.6 5459.3
68 52 78
38151200 89.4 60.5 143.3 60 351
destekli kiymetli | 343 635.5 3677 2001 7 096
katalist 3.83 10.5 25.6
380110000 307 177 372 245 904
suni grafit 752 730 1367 1625 2448
28049000 9.5 6.68 5.18 7.2
selenyum 64 70 65.07 77.2
6.73 10.4 12.5 10.6
39173131 507 425 364.7
polimerik boru hortum 3182 1786 2728.8
6.3 4.2 7.48
85051100 84 61.6 100.1 109.2 83.9
metal daimi miknatis 2011 1475 2536.8 2627 2149
23.9 24 25.8 24.05 25.68
85322490 17.8 17.4 43.3
seramik dielektrik 1065 1304 3842.3
59.8 74.9 88.7
90219093 6.6 8.1 7 9.2 4.5
tibbi plaka 1984 994 348.6 896.4 538.8
90219092 5.5 1.6 3.9 i i
tibbi 1274 819 1395 690 853
¢ivi 231 502 357 944 1106
88033099 39.3 147.8 82.4 152.6 345
hava tagit aksam parga 28596 48522 58617 158 058 191 253
733 330 711 1035 554.5
85044021 43 48 7.4 12.6 2.8
cok kristal yar1 iletken 430.4 367.8 301.4 410.8 202.8
68151010 1.5 1.5 4 12 7
karbon elyaf 18 26 67 672 324
6903901000 57 123 185 212 249
seramik; grafit 339 692 1262 1215 1232
%25 ten az
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b. ihracat

Aym dlgiitler kullanilarak 1995, 1996 ve 1997 yillar1 "[leri malzemeler" sinifina giren ihracat
kalemlerinin toplami asagida tablo 17 de gosterilmektedir. Gilimriik Birligine girilen 1995-
1996 déneminde ve 1996-1997 doneminde "ileri Malzemeler" ihracatinda da ayni diizeyde
artiglar dikkat cekmektedir (% 15, ve % 11.2). Bir diger dikkat ¢ekici husus ise her yil i¢in
ihracatin ithalata oraninin aym diizeylerde olmasidir. Buna gore "lleri malzeme" ihracati,
"fleri Malzeme" ithalatina orani, 1995'te % 12.9, 1996'da % 12.9, 1997'de %12.3 olarak
hesaplanmustir.

Ihracat kalemleri igerisinde hammadde olarak yiiksek birim degerli ve "Ileri malzeme"
sinifina girebilecek kalem son derece sinirli olmasina karsin "fleri Malzeme" ihracatinda da
agirlik Miihendislik sektorlerinde yogunlagsmakta ve bu sektdrlerdeki artis uyumlu olarak artig
gostermektedir. Ozellikle makine-mekanik (82, 83, 84 no'lu pozisyona girenlerde % 5.4 ve

% 48.5’lik artiglar) alaninda bir artis egilimi agikca goriilmektedir.

Tablo 17 : 1995, 1996, 1997 yillar1 "[leri Malzemeler" simnifina giren kalemlerde ihracat,

x 1000 $; (bir y1l 6ncesine gore artis yiizdesi, %:diisiik rakamlar dikkate alinmamstir)
Poz. Simif 1995 1996 1997 1998
No
28 +32 | Kimya: 33 1,358 -
+36 Kimyasallar;
+38 Hammadde;
Pigmentler
39 Polimerik 2,348 525 1,036
Malzemeler ve
Uriinler
40 Elastomerik 1, 669 647 2,480
Malzemeler:Kau
cuk ve Uriinler
54+55 | Tekstil:Filament | 364 2,218 2, 689
ler, Lifler
68+69 | Seramik 1,351 3,444 177
70 Cam 638 124 107
71-81 Kiymetli 5,995 16, 857 5,396
Malzemeler;
Diger Metaller
73-80 | Diger Demir | 192 1,170 464
Celik Esya
82+83 | Makine- 120, 538 127, 145 188, 642
+84 Mekanik Esya (%5.4) (%48.5)
85 Elektrik 204, 072 179, 685 200, 226
Elektronik (%-13.9) (%11.4)
86+87 | Ulastirma 7,900 55, 700 34, 096
+88 (%596) (%-63.8)
90+91 | Optik- 13,672 23, 449 25,214
Biyomedikal (%72) (%7.7)
diger 2, 854 3,570 2,163
TOPLAM 361, 626 415, 892 462, 690
(%15) (%11.2)
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Ihracat rakamlar1 bir onceki ithalat verileri gibi incelendiginde, agirlikli olarak ihracatin
Miihendislik Sektorlerine giren alanlarda yogunlastigi acik¢a goriilmektedir. Bu durum
asagida verilen tablo 18 de ortaya konulmaktadir. Buna gore Miihendislik sektdrlerinin
ithracattaki payr 1995'te % 95.8, 1996'da % 93.1 ve 1997'de % 97 gibi son derece yiikselk
diizeylerde ortaya ¢ikmustir.

Tablo 18 : 1995, 1996 ve 1997 yillar1 ihracatin Miihendislik ve Geleneksel Sektorlere
gore dagilim ve toplam icindeki yiizdesi

Sektorler 1995 1996 1997
Geleneksel Sektorler: Kimya, | 15, 252 28, 743 14, 048
Polimer, Seramik, Cam, Demir-

Celik, Demir-Dis1 (28-81) % 4.2 % 6.9 % 3

Mihendislik  Sektorleri: Malzeme | 346, 374 387, 149 448, 642
esya, Elektrik-Elektronik; Ulastirma,
Biyomedikal-Optik ve diger (82-96) | % 95.8 % 93.1 % 97

Toplam 361, 626 415, 892 462, 690

Genel anlamda ihracat kalemleri incelendiginde Miihendislik Sektorlerindeki artiglarin biiytlik
oneme sahip olduklar1 bir gercektir. Katma deger ve teknoloji igerigi acisindan son derece
onemli olan bu potansiyelin iilkemiz geleceginde de 6nemli bir rolii olacaktir.

Asagida tablo 19 da bazi 6rnek “Ileri Malzemelerde” yillara gore ithalat ve ihracat
kapsaminda baz1 veriler ortaya konulmaktadir:

Tablo 19 : Bazi ornek kalemlerde 1995, 1996, 1997 donemlerinde ihracat rakamlar1 ve
birim fiyatlar;
miktar x 1000 kg

fiyat x 1000 USD
birim, USD/kg
Poz. Ve kalem 1995 1996 1997
854000 - - -
Fiber Optik Kablo 25,513 20, 655 12,732
851000 10.6 44.2 65.1
platinler 254 1218 1749
23.8 27.5 26.8
854000 - - -
elektrik  iletkenlikli  baglanti | 49, 672 70, 987 64, 042
pargalari - - -
82000 143 107 161
Metal matkaplar i¢in ig goren | 3 767 2711 3151
kismu yiiksek hiz ¢eliginden uglar | 26.3 25.3 19.5
84000 595.4 611.8 792.7
pistonlar 13678 16 026 16 499
22.9 26.2 20.8
84000 38.2 122 117
delme ve sondaj makine aksam1 | 435.4 2292 1 890
114 18.8 16.2
88000 0.3 17 26.2
hava tasitlar igin diger aksam ve | 835.8 5823 8679
parcalar 2422.7 341.7 331
902000 10.1 344 25.2
diger maddelerden protez digler | 2 684 21707 1738
265.7 78.6 68.7
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Secilen Kuruluslarin ithalat-Thracat Durumu

Ornek olarak aldigimiz 9 sirketin yillara gore yaptiklan ithalat, ihracat ve ithalat-ihracat farki
Tablo-20 de sunulmustur.

TABLO 20 : Dis Ticaret

Kuruluslar 1995 1996 1997 1998 1999
ithalat (§) | 13,837,800 8] 122229308 8220,760 $| 4,298,622 §| 6,070,960 $
Hesfibel  |ihracat ($) | 23,063,000 8| 20,371,548 8| 13,701,267 8| 7,164,370 $| 10,118,266 $
Fark (8) 9,225200 8| 8,148,618 8| 5,480,507 3| 2,865,748 $| 4,047,306 $
ithalat (§) | 7,800,000 8] 6,000,000 §| 11,000,000 $| 9,200,000 $| 5,600,000 $
Cevher  |lIhracat($) | 1,209,1588| 2,422.665%| 3,332,4818| 3,478,177 $| 3,635,356 %
Fark ($) 6,590,842 8| -3,577,3358] -7,667.519 8| -5,721,823 $| -1,964,644 $
ithalat () | 59,328,000 8| 58,566,000 §| 53,912,000 $| 52,492,000 $| 56,780,000 $
Kordsa  |ihracat($) |101,980,000$| 118,783,000 $| 109,987,000 $| 92,945,000 $| 99,773,000 $
Fark ($) 42,652,000 8| 60,217,000 8| 56,075,000 $| 40,453,000 $] 42,993,000 $
ithalat () | 48,830,173 8| 32,762,036 8| 30,517,776 $| 25,212,536 $] 23,132,077 $
Polinas  |ihracat ($) - 36,719,600 $| 35,359,375 $| 30,712,945 $] 22,194,460 $
Fark ($) - 3,957,564 8| 4,841,599 %] 5,500,409 §| -937,617$
ithalat (§) | 1,2350008] 1,350,000 8] 1,200,000 $] 1,050,000 $] 1,170,000 $
Tozmetal |Ihracat ($) 470,000 | 1,125,000 8] 1,350,000 $| 2,100,000 $| 2,600,000 $
Fark (8) -765,000 8]  -225,000 $ 150,000 8| 1,050,000 $] 1,430,000 $
ithalat (8) - 98,000 $ 81,420 $ 86,360 8| 107,100 $
Baris Elek. |ihracat (8) - 2,127,100 8] 1,922,100 8] 1,172,150 8| 1,500,000 $
Fark () - 2,029,100 | 1,840,680 $| 1,085,790 $| 1,392,900 $
ithalat (§) | 8,300,000 8| 8,800,000 $| 17,700,000 $| 12,700,000 $| 9,100,000 $
TAI fhracat ($) | 67,800,000 8| 62,300,000 $| 103,900,000 $| 76,700,000 $| 65,600,000 $
Fark ($) 59,500,000 $| 53,500,000 $| 86,200,000 $| 64,000,000 $| 56,500,000 $
ithalat (§) | 3,500,000 $| 3,600,000 §| 3,800,000 $| 3,800,000 $| 2,900,000 $
Cukurova |ihracat($) | 18160008 2418,0008] 2,560,000 ] 2,467,000 8| 1,993,000 $
Fark (8) -1,684,000 §] -1,182,000 8] -1,240,000 $| -1,333,000$] -907,000 $

Gortldiigii gibi s6z konusu kuruluslarin ¢ogu ithal ettiginden daha ¢ok degerde mal ihrag

etmektedirler. Buradan 6nemli bir sonug ortaya ¢ikmaktadir :

iiretim yapan kuruluglarin Tiirkiye’ye doviz getirme olanag: vardir.

2.1.5. Fiyatlar

Yeni malzemeler konusunda

"{leri Malzemeler" birim agirliga ve/veya adete diisen fiyat agisindan yiiksek degerlerle dikkat

ceker. Ancak burada son derece goreceli bir bilgi icerme durumu séz konusudur.

Birim

agirhiga diisen fiyat igerisindeki maliyetlerle ilgili dagilim ve etkilesim zorluklarindan dolay1
birim fiyat tek basina bir baz olarak alindig1 takdirde onemli zorluklar s6z konusu olabilir.
Ornegin, altm, platin ve benzeri kiymetli metaller buna gére yiiksek birim fiyatlar1 goz éniine
alinarak "lleri Malzeme" sinifinda degerlendirilemezler. Bunun yani sira hammadde olarak,
mamul {iriin olarak ileri malzeme tanimina giren malzeme gruplarinda énemli farkliliklar s6z
konusudur. Ornegin asagida Tablo 21 de verilen farkli gruplardan cesitli malzemelerin birim

agirlik olarak USD/kg fiyatlar1 verilmektedir.
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kaplamal1 saglardan, camlara, PET sise malzemelerine ve ¢esitli polimerik malzemeler kadar
genis bir yelpazeden ornekler verilmektedir. Ornek olarak verilen Al-Li alasimlarindan
itibaren birim fiyatlarda ani bir artis olustugu goriilmekte ve karbon/karbon kompozitlere
kadar son derece pahali malzemeler kapsanmaktadir. Bu tablo ile dogrudan birim fiyatin net
ve acik bir 6lgiit olamayacag1 goriilmektedir (9).

Tablo 21 : ileri Malzeme Orneklerinde Kilogram Basina Birim Fiyatlar (9)

Malzemeler Fiyat,
USD § / kg
Kaplamali saglar 0.66
Yiiksek dayanimli saglar 0.66
Manyetik saglar 1.20
Hafif sise camlari 1.21
Aliiminyum dokiim alagimlar 1.83
PET sise malzemesi 2.83
Paslanmaz ¢elik saglar 2.83
Poliiliretan 3.50
E-cami/polyester kompozit 4.16
Poliamid 4.83
Poliasetal 4.83
PET/PBT 4.83
Epoksit 6.0
Ucak endiistrisi i¢in alliminyum 5.66
Polikarbonat 5.83
E-cami/epoksi kompozit 6.66
Silikon 6.83
Miihendislik yapiskanlari 7.33
Al-Li alagimlari 18.33
Yiiksek evsafli plastikler 19.10
Seri liretim kompozitleri 33.30
Siiperalagimlar 38.3
Titanyum 38.3
Aramit/epoksi kompozit 50.0
Ileri seramikler 66.6
Yiiksek performans kompozitleri | 150
Onemdirilmis PEEK 400
Boron/epoksi kompozit 833.3
Karbon/karbon kompozit 6666.6

Yeni malzeme iiretiminde agirlikli olarak hammadde ithalati vardir. Bu nedenle fiyatlar
yurtdisindaki hammadde fiyatlarina bagimhidir. Uzun vadede maliyet fiyatlart AR-GE
aligkanliklarina, yiiksek kalitede personel kullanimina bagli olacaktir.
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2.1.6. istihdam

Bilgi edindigimiz 9 kurulusta ¢alisan personelin kalifiye is¢i, teknik personel, diiz is¢i ve idari
personel yiizdesi Tablo-22 de verilmistir.

TABLO 22 : Personel Diizeyi

Kuruluslar Kzil;lgye PTeil::rlntl Diiz Isci Peili?):liel
Hesfibel %46.4 | %143 | %32.1 %7.2
Cevher %65.8 | %14.9 - %19.3
Kordsa %76.2 | %16.0 - %7.8
Polinas %353.7 | %16.2 | %19.8 | %10.3
Tozmetal %78.3 | %14.5 - %7.2
Baris Elek. %45.7 | %31.5 %35.7 %17.1
ASSAN %75.0 | %193 - %S5.7
TAI %14.6 | %26.9 %8.2 | %50.3
Cukurova %43.7 | %l17.3 - %39.0

Tabloda goze en carpict gelen hususlar diiz is¢i oraninin ne kadar diisiik oldugu, buna karsin
kalifiye is¢i oraninin en biiyilk payr aldigidir. Buradan c¢ikarilacak sonu¢ kimya teknik,
makina teknik ve elektrik teknik egitimlerinin yeni malzeme tiretimindeki dnemidir.

Ankara, Istanbul gibi nitelikli miihendis yetistiren {iniversitelerin bulundugu illerden uzak
yerlerdeki kuruluglar nitelikli miihendis bulmakta giicliik c¢ektiklerini rapor etmektedirler.
Buradan c¢ikarilacak sonug : her ilde bir {iniversite kurmak kadar, nitelikli mezun veren,
egitimde yliksek kaliteyi saglayabilecek yapida iiniversiteler kurmak ve yasatmak Tiirkiye nin
global arenada gii¢lii olmasinda ¢ok 6nemlidir.

Tiim kuruluglar personel kalitesini yiikseltmek i¢in hizmet i¢i egitime agirlik vermektedirler.
Hizmet i¢i egitim konusunda kaliteli egitim veren lniversitelerden faydalanmak gerekir.
Bunun i¢in de 6zendirici tedbirlere gerek vardir.

2.1.7 Sektoriin Rekabet Giicii

Tirkiye sanayilesme tarihinde donem donem goriilen degisimler uluslararasi tekno-ekonomik
gelisimleri izlemis, 6zellikle 1980 sonrasi siirecte yeni bir yapisal degisim silirecine girmistir.
Ancak bu siire¢ 6nemli sikinti ve sancilar igerisinde ana hedefine ulasmada zorluklar
icermekte, kisa donemli istikrar politikalari, uygulamada egemen olmaktadir. Bugiin iilkemiz
icin en hayati sorun, dogrudan kiiresellesme ve amansiz rekabet ortamina girmis diinya
ticaretinde kendine nasil bir yer edinecegi; bilim, teknoloji ve yeni pazar taleplerinin yarattig
firsatlardan nasil yararlanabilecegi yoniindedir (38,41).
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Bilindigi gibi Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV) Tiirkiye’de sanayi kuruluglarinin
AR-GE c¢alismalarmi ilk ii¢ yili geri 6demesiz, ikinci ii¢ yi1lda 6denmek iizere %50 oraninda
desteklemektedir. TTGV nin ana amaci Tiirkiye’de teknoloji gelistirerek Tiirk sanayiinin
global ortamda rekabet edebilirlik giiciinii arttirmaktir. TTGV 1993 yilindan bu yana
70.000.000 $ lik kredi kullandirmustir.

Destekledigi proje sayis1 150 yi bulmustur. Bu say1 gelismis iilkelerdekilerle kiyaslandiginda
cok diisiiktiir ve TTGV nin giiciiniin daha da arttirilmasi Tiirkiye’nin global ortamda sanayi

acisindan gili¢lendirilmesi i¢in vazgecilmez bir husustur.

TTGV tarafindan desteklenmis projelerin bir listesi EK-3 de sunulmustur. Bu projelerin
yaklasik %32 si yeni malzemeler konusundadir.

Bu projelerin dagilimi asagida verilmektedir:

1. Hammadde Gelistirme 1
2. Polimer-Elastomer 6
3. Ileri Seramikler 5
4. Cam 6
5. Celik 5
6. Demir Dis1 5
7. Malzeme Uriin Gelistirme 9
8. Elektrik-Elektronik-Manyetik 8
TOPLAM 45

Diger yandan TUBITAK, vyapis1 i¢inde bulunan Teknoloji izleme ve Degerlendirme
Baskanhig: (TIDEB) aracilign ile de AR-GE destegi saglamaktadir. Bu destek kapsaminda
sanayi kuruluslan tarafindan yapilan AR-GE harcamalarinin %50 sine kadar1 devlet hazinesi
tarafindan kargilanmaktadir. Bu destegin saglanmaya basladigi 1997 yilindan bu yana 430
civarinda AR-GE destegi verilmistir . Kuruluslardan 110 kadar1 malzeme konusundadir,
(diger bir deyisle yapilan destegin (say1 olarak) %26 ya yakini).

Rekabet giiclinlin esasint AR-GE teskil etmektedir. Elde edilen bilgiler AR-GE ye yapilan
harcamalarin kuruluslar bazinda ne kadar 6nemsendigini ortaya koymak icin yeterli degildir.
AR-GE ye ne kadar az 6nem verildigi, cevap yazan 9 kurulustan sadece 3 kurulusun AR-GE
harcamalarinit bildirmis olmasindan anlasilmaktadir. Diger kuruluslar ancak AR-GE nin
onemli oldugunu ve bazi tiniversitelerle bu konuda iliski i¢inde olduklarini bildirmislerdir.

Rekabet giiclinii artirmak i¢in bagvurulan yontemlerden biri de uluslararasi bir sirketle
ortaklik kurmaktir. Kisa vadede ¢ok olumlu sonuglar veren bu yontemin uzun vadede ne kadar
gecerli oldugu AR-GE ve nitelikli personel konularinda gosterilecek titizlige baglidir.

2.2. Diinyadaki Durum ve AB, Diger Onemli Ulkelerde Durumlar

Ileri malzeme teknolojisi kapsaminda mevcut yayn, teknik rapor, veriler ve diger basili
dokiimanlar incelendigi zaman istatistiksel pazar verilerinin uyumsuzlugu ve birbirlerini
tutmamasi gerce8i goriilmektedir. Bu durumun nedeni, bundan 6nceki boliimde belirtildigi
gibi, uluslararas1 kabul gérmiis ortak bir tanim ve siniflama anlayisina heniliz gelinmemis
olmasidir. Asagida verilecek olan ve farkli kaynaklardan faydalanilarak ortaya konan verilerin
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birbirlerini tutmamasi, tahminlerdeki genis yanilma paylart bu bakimdan normal
karsilanmalidir. Bu kisimda uluslararasi literatiir verilerinin miimkiin olan en uyumlu ve en
az hata payina sahip olanlar1 belirtilecektir.

ileri Metalik Malzemeler

Tablo 23 de “stratejik™ olarak nitelenen baz1 metalik malzemelerin 1984 yili diinya pazar1 ve
1984-1990 aras1 yillik ortalama biiyiime hizlar1 verilmektedir. Bu tablodan goriilecegi lizere
bakir, nikel, molibden, tantal ve degerli metallerin ortalam yillik biiylime hizlar1 % 0-5
arasinda kalirken nadir toprak metallerinde ve metalik camlarda belirgin farklilikla bu hiz %
15 ve 25 olarak verilmektedir (7).

Tablo 23 : Baz1 Stratejik Metalik Malzemelerin 1984 yili Diinya pazar1 ve 1984-1990
arasi yillik ortalama artis hizlar (7)

Stratejik Metalik Malzemeler 1984 Y1ili Diinya Pazar1  1984-90 aras1 ortalama
x Milyon USD yillik biiyiime hizi, %

Nadir Toprak Metalleri 100 15

Bakir (saf ve alagim olarak) 1200 -1 500 <5

Nikel (saf ve alagimlar1) 100 - 200 2-3

Molibden 40 4

Tantal (toz olarak) 50 0-2

Degerli metaller 1 600 - 2 000 3

Metalik camlar 230 25

Tablo 24 de ABD’de “Ileri Metalik Malzemeler” alanindaki 1985 yili tiikketimi verilmektedir.
Ayn1 zamanda beser yillik donemlerde Ongoriilen tiiketim rakamlar1 2000 yilina kadar
gosterilmektedir. 1985 yili itibariyle ABD ileri metallik malzemeler tiiketimi 2 511 milyon
USD olarak gosterilmektedir. Burada en 6nemli payin yiikksek performans aliiminyum
alagimlan tiiketiminde oldugu goriilmektedir. 2000 yilinda yaklasik 14 milyar USD olacagi
ongoriilen ileri metalik malzemeler pazarinda o6zellikle metal matriks kompozitler ve
alimiyum-lityum alasimlarinda artan yayginlikta bir pazar potansiyeli olusacagi
ongoriilmektedir. Tablo ‘da ise Al-Li alasimlari ile, Siiperalasimlarda 1986 yili itibariyle
bolgesel olarak satis rakamlari ortaya konulmustur. Buna gore her iki malzemede de belirgin
olarak en fazla kullanimin ABD’de yapildig1 goriilmektedir (9).

Tablo 24 : ABD Ileri Metal ve Alasimlar1 Tiiketimi, 1985 yih ve gelecege doniik
tahminler (Milyon $ olarak) (9)

1985 1990 1995 2000
Stiperalagimlar 361 675 1115 1 709
Titanyum alagimlari 550 685 831 903
Aliiminyum 1 600 2700 4 000 5600
alasimlan (yiiksek
performans)
Al-Li alagimlar1 0 810 1 725 2 800
Metal matrik 0 450 1 140 2350
kompozitler
Alasimlar 0 0 73 346
TOPLAM 2511 5320 8 884 13 708
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Tablo 25 : Al-Li ve Siiperalasimlarin 1986 yili Diinya tiiketim verileri (Ton olarak) (9)

B.Avrupa ABD Japonya Digerleri Toplam
Diinya
Al-Li 120 250 20 10 400
Stiperalagimlar 10 800 28 700 1 600 0 41 100

fleri metalik malzemeler kapsaminda yukarida verilen tablolarin yami sira  “hizh
katilagtirilmis” amorf yapida metaller arastirma-gelistirme asamasindan ge¢cmis ve pazara
sunulma ve tiikketim boyutlarina ulasmis goriinmektedir. Bu alanda Japonya’nin ABD’den
yilda 30-50 ton civarinda ithalat yaptig1 bilinmektedir. Bunun yani sira manyetik uygulamalar
icin neodimyum alagimlarinda Onemli boyutlara ulasmis bir ABD pazarindan s6z
edilmektedir.  “Sekil Hafizali” metalik alasimlarda kiiclik bir pazar bulunmaktadir,
Japonya’da yaklasik yillik tiikketimin 6-7 ton diizeyinde oldugu belirtilmektedir. Son yillarda
siiperplastik sekillendirme ve kaynak ozelliklerindeki gelisimden dolay1 titanyum metali ve
alagimlarinda da 6nemli ileri teknoloji uygulamalar1 goze carpmaktadir. Bu kapsamda 1995
yilinda diinyada yaklasik 42 bin ton diizeyinde tiiketim s6z konusudur (9).

ileri Seramikler

Tablo 26 da ileri Seramik Malzemelerin 1992 yilinda diinya pazarlarinda kullanim alanlaria
gore miktarlar1 gosterilmektedir. Bu tabloda ayni zamanda 2002 yilina ait tahminler ve
ongoriilen averaj yillik artis verilmektedir. Goriilecegi iizere ileri seramik malzemelerde
tilketim ve diinya pazar1 agirlikli olarak elektronik seramikler konusunda yogunlagmaktadir.
Tablo 27 de ayrica goriilecegi lizere parasal olarak 1990-1992 yillari, diinya’da ileri seramik
malzeme satiglarinda en biiyiik pay kapasitor ve diger elektroniklerdedir. Ayrica dnemli bir
boliim de optik fiberler konusundaki Pazar payidir. Tablo 28 de Bati Avrupa’nin 1995 yili
seramik pazari liriin bazinda gosterilmektedir. Bu verilerin yani sira ileri seramikler dalinda
atilimlart ile goze carpan Japonya’nin MITI (Ministry of International Trade and Industry)
kurulusunun verilerine gore 1990'h yillarin basinda bu teknolojide pazar degerinin toplam 18
Milyar ABD dolar olarak belirtilmektedir (7, 11).
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Tablo 26 : ileri Seramiklerin kullanim alanlarina gore 1992 yili ve 2002 yili (tahmini)
pazarlar ve biiyiime hizlar1 (x 1000 ton olarak) (11)

Kullanim Alanlar 1992 2002 Yilhk averaj
biiyiime

Elektronik

Seramikler

Ev esyasi 229.2 341 4.1

Bilgisayar 66.6 110.8 5.2

Telekom 47.5 85.3 6.0

Otomotiv 41.7 70.0 53

Endiistriyel/diger 42.6 63.0 4.0

TOPLAM 427.6 670.1

Seramik Kaplama

Konstriiksiyon 48.9 55.8 1.3

Metal isleme 20.4 23.0 1.2

Savunma 15.8 16.5 0.4

Petrokimya 14.0 18.7 2.9

Endiistriyel/diger 25.8 34.5 3.0

TOPLAM 124.9 148.5

Yapisal Seramikler

Katalist tasiyici 19.5 27.7 3.6

Asinma pargalari 7.3 11.0 4.3

Kesici takimlar 1.35 1.9 3.4

Endiistriyel/diger 1.35 2.1 4.7

TOPLAM 29.5 42.7

GENEL TOPLAM  582.0 861.3

Tablo 27 : 1990-1992 yillar, teknolojik alanlara gore, diinya’da ileri seramik satis
verileri, Milyon ABD Dolan olarak (11)

Yil Kapasitdor Diger Diisiik- Optik Yapisal Diger (*) TOPLAM
Elektroni voltaj fiberler seramikler
kler porselenle
11
1990 6 525 2310 1 663 1224 1359 513 13 594
1991 5753 3758 1534 1 994 1 688 614 15341
1992 5334 3408 1778 1185 1185 1926 14 816

(*) Ferritler ve yiiksek voltaj porselenleri gibi diger iiriinler

Yukarida verilen tablodaki 6nemli diisiisler, 6ngdriilen yiiksek artis hizina karsin 1990-1992
donemindeki Diinya 0l¢iisiinde etkili olan Korfez Savasina bagli ekonomik sikismanin etkileri

ile aciklanabilir.

Buna bagh olarak asagida verilen B.Avrupa yapisal amag¢hi miihendislik

seramikleri verileri 1995 yili itibariyle tekrar bir artis egilimini gostermektedir.
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Tablo 28 : Bati Avrupa Ileri Seramik Pazari1 (1995 yih) (kaynak:Enceram)(28)

Uygulama Malzemesi Milyon ABDS$  Averaj Yilhk Bityiime, %
1995-2000

- Kesici takimlar 58.0 8.0

- Pompa sizdirmazlik parcalari 108.0 5.0

- Biyoseramikler/hip protezleri 28.0 10.0

- Seramik zirhlar 6.0 2.0

- Diger asinma/mekanik parcalar 225.0 6.5

- Otomotiv katalist altlik 246.0 3.5

- Enddstriyel/elektrik katalist althk ~ 72.0 5.0

- Dizel egsoz filtreleri 13.0 35.0

- Membranlar 14.5 15.0

- Sicak gaz filtreleri 3.5 20.0

- S1vi metal slizme filtreleri 40.0 3.5

- Firin elemanlari 130.0 4.0

- Celik dokiim 6zel refrakterleri 152.0 1.6

- TOPLAM 1 096.0

Tablo 28 de gosterilen 1995 yili B.Avrupa ileri seramik malzemeler pazar1 1 096 milyon USD
olarak gosterilmistir. Bu rakamlar igerisinde elektronik seramikler yer almamaktadir. Daha
ziyade yapisal amacli seramikler olarak verilen bu tabloya goére onlimiizdeki 2000 yilina kadar
ki donemde 6nemli 6l¢iide averaj yillik biiyiime hizlar1 goze ¢arpmaktadir. Bunlar sicak gaz
filtreleri, membranlar, dizel egsoz filtreleri, katalist altliklar gibi ¢evresel temizlik islevi igin
gelistirilen filtre amagh seramiklerdir. Bunun yam sira seramik biyo-malzemeler alaninda
%10’luk bir yillik biiyiime hiz1 dikkat cekmektedir. ileri seramik kesici takim uglarinda ise
yillik %8 civarinda bir biiytime hiz1 verilmektedir (28).

ileri Plastik ve Polimerik Malzemeler

Miihendislik plastikleri 1960'l1 yillarda baglayan uygulamalari ile Onemli bir artis gostermis
ve 19901 yillarda yaklasik 2 milyon tonluk bir kullanima ulasmistir. Bu alanda pazarin
yaklasik 7 Milyar ABD Dolar1 oldugu rapor edilmektedir. Sekil ’de 1960-1990 doénemi
Diinya miihendislik plastikleri tiiketim miktarlar1  verilmektedir.  Ayrica 1986 yihi
tahminlerine dayali olarak bu verilerin miihendislik plastiklerinin cinsine ve tiiketildigi
bolgeye gore dagilimi Tablo 29 da verilmektedir (20).
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Sekil 1. Miihendislik plastiklerinde 1960-1990 yillar1 Diinya tiiketimi (x1000 ton
olarak) (1990 yih tahmini) (9)

Tablo 29 : 1986 yii tahminlerine gore, cins ve bolgelere gor miihendislik plastiklerinin
tiikketimi (x1000 ton olarak) (9)

Miihendislik B.Avrupa ABD Japonya Diger Toplam
Plastikleri

PA:Poliamid 274 200 100 75 650
PC:Polikarbonat 90 140 50 40 210
POM:Poliasetal 68 50 70 22 210
PPO:Polifenilen Oksit 30 85 20 15 150
PBT:Polibutilen 25 45 10 10 90
tereftalat 8 15 2 0 25
PET:Polietilen 20 15 3 2 40
tereftalat 5 5 0 0 10
PC/ABS*

PC/PBT

Toplam 521 555 260 164 1500

* ABS: Akrilonitril Butadiyen Stiren

Kompozit Malzemeler
a. Metal Matriks Kompozitler

Tablo 30 da Japonya'nin 1985-95 donemleri metal matriks kompozit pazar1 miktar ve deger
olarak gdsterilmektedir (9).

Tablo 30 : Japonya metal matriks kompozit pazari (9)

fiber tipi malzeme 1985 1995
ton x10° yen ton x10° yen
Uzun C, SiC, 1.0 4.0 5.0 20.0
Fiberler AL O3
Kisa Al,O3 14.0 6.0 215.0 20.0
Fiberler ALO3 +S10,
SiC (whisker)
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Tablo 30 dan goriilecegi lizere Japonya’da 6zellikle kisa seramik fiberli kompozitlerde 6nemli
artislar s6z konusudur. Burada giderek gelisen uzay-havacilik sektoriiniin 6nemli pay1 oldugu
gibi otomotiv sektoriinde de bu malzemelerim uygulanmasi yoniinde atilimlar oldugu
bilinmektedir.

Ayrica metal matriks kompozitlerde 1985 yili itibariyle henliz AR-GE asamasinda olan bu
malzeme grubunun, ABD’de 1990 ve daha sonra kullanima girecegi ongoriilerek 1990
yilinda 450, 1995’te 1 140, 2000 yilinda ise 2 350 milyon USD diizeyinde pazar miktarina
ulagacaglr ongdrilmiistiir. Bu Ongoriilere karsin 1990-1992 il verilerinde 400-600 ton
diizeyinde tiretim ve Diinya pazarinda toplam 54-60 Milyon Dolarlik bir pay ortaya
konulmustur (Tablo 31). Kuskusuz, bu birbirine tutmayan veriler hatali Ongoriilere
baglanabilir ancak bu kapsamda kabul edilen malzeme grup ve cinslerindeki farklilik tanim ve
siniflandirmadaki farkli kabullerden ileri gelebilir.

Tablo 31 : 1992 ongorii ve 2002 yih hesaplamalara gore, kullammm alanlarina gore
Diinya Metal Matriks Kompozit Pazar1 (Ton olarak)(9)

Kullanim alanlari 1992 2002 Ortalama yillik
biiylime hiz1, %

Otomotiv 440.0 974.2 8.3

Uzay-Havacilik 92.1 117.8 2.5

Spor 11.3 19.1 5.4

Endiistriyel/Diger 13.2 20.6 4.6

Toplam 556.6 1131.7 9.2

Seramik Matriks Kompozitler

Bu kapsamda ozellikle karbon-karbon kompozit malzemeler grubu 6n plana ¢ikmaktadir.
Burada hem matriks hem takviye fiber fazi karbondan olusmaktadir. Uzay-havacilik
uygulamalarinda agirlikli olarak kullanilan bu malzeme grubunda endiistriyel uygulamalarda
hizli bir artis hiz1 gézlenmektedir. Tablo 32 de 1992 ve 2002 yili tahmini ve projeksiyona
dayal1 karbon-karbon kompozit Diinya pazar1 ve yillik ortalama biiylime hizlar1 verilmektedir

(11).

Tablo 32 : 1992 ve 2002 yih tahmini ve projeksiyona dayah karbon-karbon kompozit
Diinya pazari ve yillik ortalama biiyiime hizlar: (Ton olarak) (11)

Kullanim alanlar1 1992 2002 Ortalama yillik
biiyiime hiz1, %

Ugak fren diskleri 142.4 233.6 5.1

Ugak pargalar1 27.7 254 -0.8

Roketler 20.9 18.6 -1.2

Yaris oto fren diskleri 21.3 46.8 8.2

Endiistriyel/Diger 16.3 37.4 8.6

Toplam 228.6 361.7 4.7
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Polimer Matriks Kompozitler

Tablo 33 de ABD polimer matriks kompozit pazari ve pazar degisimleri gosterilmektedir
(21). Bu tabloda elektrik-elektronik sektoriinde de % 5°e yaklasan bir artis hizi so6z
konusudur. Son derece dinamik bir yapiya sahip olan bu sektdrdeki artig hizinin 6niimiizdeki
yiizyilda daha yaygin uygulamalarla biiyiiyecegi sOylenebilir. Diinya toplam pazarinin 4 500
000 ton ve degerinin 108 000 milyon USD oldugu hesaplanmigtir. Diinya pazarlarinda yillik
ortalama artis hizinin %35.5 - 6.5 arasinda olacagi ve 2000 yilinda toplam pazarin 6 275 000
ton ve 174 700 milyon USD olacagi tahmin edilmektedir (9,20,21).

Tablo 33 : ABD Polimer Matriks Kompozit Pazar: ve Pazar Degisimleri (1985-1994) (20)

uygulama 1994 iiretim 1985-1994 yillik averaj
alani metrik ton x 1000 degisim
uzay-havacilik-savunma 11.0 -1.2%

ev ve igyeri ekipmanlari 72.9 +2.8%
yapi-ingaat 270.8 +3.6%
tiikketim mallar 79.3 +22%
korozyon dayanimli ekipman 170.7 +2.1%
elektrik-elektronik 135.8 +4.8%
denizcilik 164.9 +2.6%
ulagim 429.0 +59%
diger 46.2 +2.7%
TOPLAM 1 380.6 averaj +2.8

B.Avrupa fiber takviyeli plastik 1990-2000 yillar1 Pazar verileri Tablo 34 de verilmektedir.

Tablo 34 : B.Avrupa Fiber Takviyeli Plastik Pazar1 Verileri (1990-2000) (x1000 ton
olarak) (21)

Kompozit Cinsi 1990 1994 2000
Termosetler 878.2 848.7 1 055.8
m Poliester 748.4 713.5 874.5
m Epoksi 89.4 94.7 125.5
® vinil ester 31.9 324 43.8

m fenolikler 3.5 33 4.8

m diger 5.0 4.8 7.2
Termoplastikler 341.1 362.9 535.9

m poliamidler 178.2 188.3 274.3
m poliolefinler 61.0 66.1 112.3
m PET/PBT 40.1 42.2 60.3

m Polikarbonatlar 18.2 19.4 26.6

m PPE/PPO 16.4 17.7 25.5

m Stirenikler 11.6 12.3 14.2
Diger 15.6 16.9 22.7
TOPLAM 1219.3 1211.6 1591.7
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Geleneksel malzemeler olarak diinya ¢apinda ana metalik malzeme tiretim, tiikketim ve birim
fiyatlarinda bu diislis egilimine karsin miihendislik plastikleri ve ileri seramik malzemeler
alaninda 6nemli artiglar olmustur. ileri malzemeler olarak diinya pazarlarina giren yeni
malzemelerin pazar paymin 18-35 Milyar ABD Dolar1 diizeylerinde oldugu tahmin
edilmektedir. Rakamsal olarak genis bir aralikla verilen miktarlar bu alanda kayitlarin
siniflandirmalara uygun olarak tutulamamasindan ileri gelmektedir. Bu miktarin gliniimiiz
endiistriyel sektorlerinde kullanilmakta olan geleneksel malzemelerin pazar payina gére son
derece diisiik oldugu bir gercektir. Ozellikle diinya celik pazarmin 400 Milyar ABD
Dolarinin {izerinde oldugu bilinmektedir. Ancak, ileri malzemelerin diinya pazarlarindaki
artis hiz1 diger tim geleneksel malzemelerden ¢ok daha fazladir. Ileri seramikler dalinda
atilimlan ile géze carpan Japonya MITI (Ministry of International Trade and Industry)
verilerine gore 1990'lh yillarin basinda bu teknolojide pazar degeri toplam 18 Milyar ABD
dolarina ulagsmistir. Bu ve benzeri degisimler son yirmi yilda, geleneksel malzeme
kullannmindan ileri malzemeler kullanimina yonelik ©6nemli gelismeler oldugunu
gostermektedir (7-10).

Tablo 35 de 1990-2002 yillar arasi verilere ve tahminlere gore, buna bagli projeksiyonlarda
g0z Online alinarak Diinya Ileri Malzeme pazar1 verilmektedir. Ayrica Tablo 36 da bdlgelere

gore 1992 yilinda tahmini Diinya ileri malzeme {iretimi verilmektedir.

Tablo 35 : Yillara Gore Diinya Ileri Malzeme Uretimi (11)

Yillar Meri Teri Metal Matriks | Karbon-
Seramikler Polimerik Kompozitler |Karbon
Kompozitler Kompozitler
Ton  Deger [Ton Deger |Ton  Deger [Ton  Deger
x1000 Milyo |x1000 Milyo [x1000 Milyo |x1000 Milyo
n n n n
Dolar Dolar Dolar Dolar
1990 - 13 150 4000 (0.5 60 0.3 200
600
1991 - 141 4500 {0.4 54 0.2 175
15
1992 583.0 300 [13.7 4300 (0.6 56 0.2 171
2002 863.0 13 252 - 1.1 - 0.4 -
373
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Tablo 36 : Bolgelere Gore 1992 Yilinda Tahmini Diinya ileri Malzeme Uretimi (11)

Meri Teri Metal Matriks Karbon- Meri
Seramikler Polimerik Kompozitler =~ Karbon Malzemeler
Kompozitler Kompozitler
Bolgeler Ton Milyo |Ton Milyo |[Ton Milyo |[Ton  Milyo [Ton  Milyo
x1000 n x1000 n x1000 n x1000 n x1000 n
Dolar Dolar Dolar Dolar Dolar
Pasifik 353.0 7926 |2.7 817 0.2 12 0.1 14 3559 8768

K.Amerika 144.0 3608 |7.5 2236 (0.2 29 0.2 121 152.1 5994
Bati Avrupa  [90.0 1839 |34 1247 (0.1 15 0.1 36 939 3137

DUNYA 583.0 13 13.7 4300 |0.6 56 0.4 171 {6019 17
373 900

Tablo 37 de Japonya'da 1983 ve 1990 (tahmini) ileri malzeme ve geleneksel maleme tiikketim
ve biiyiime rakamlart verilmektedir.  Acikga goriilecegi iizere tliketim artist ileri
malzemelerde tiim grup ve sektorlerde geleneksel malzemelerden daha yiiksektir (27).

Tablo 37 : Japonya'da ileri ve Geleneksel Malzemeler tiiketimi ve artis oranlar (1983,
1990-tahmini-) (27)

1983 1990-tahmini Biiylime,

$ milyon $ milyon 1983-1990
ILERi MALZEMELER
ileri seramikler 1.670 6.315 % 19
ileri polimerler 1.800 4.210 % 13
miihendislik plastikleri 1.100 2.736 % 14
ileri metalik malzemeler 710 2.315 % 18
amorf metaller 12 147 % 42
kompozitler 105 631 % 29
karbon fiberler 63 160 % 14
TOPLAM 4.285 13.471 % 18
GELENEKSEL MALZEMELER
celik 67.676 80.000 % 2
demir-dis1 metaller 29.200 35.790 %3
seramikler 36.324 44210 %3
kimyasallar 80.955 101.052 %3
tekstiller 33.945 40.000 %2
kagit 29.730 34.526 % 2
TOPLAM 277.830 335.578 %3
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3. ULASILMAK ISTENEN AMACLAR
3.1. VIII. Bes Yillik Kalkinma Planm1 Doneminde (2001-2005)
3.1.1. Talep Projeksiyonu

Birinci bolimde sunulan Tablo-6 ve Tablo-7 (*) deki Tiirkiye’nin degisik imalat sanayii
riinleri ithalat ve ihracatina bakildiginda tekstil, orman ve seramik sektdrleri hari¢ diger
sektorlerde (kimya, metal, makina, elektrik, elektronik, ulasim) ithalatin ihracattan daha fazla
oldugunu bu sektorlerde iiretilen mallarda yeni malzeme kullaniminin yiiksek oldugunu diger
bir deyisle yeni malzeme konusunda Tirkiye’nin disa bagimli oldugunu, bu bagimliligin
giderilmesi gerektigini bir kez daha vurgulamak gerekir. Miihendislik yogun sektorlerde
(makina, elektrik, elektronik ve tasima araclar1) yillara gore ithalat artis oranlarinin diger
sektorlere gore daha fazla oldugu agikca goriilmektedir. Buradan yeni malzemelere olan
talebin de artacagi sonucu ¢ikarilabilir. Tablo 8, 9 ve 10 da ileri malzeme grubunda bazi 6rnek
kalemlerdeki Tiirkiye ithalatinin yillara gore toplamlari incelendiginde ekonomideki
istikrarsizliklarin dogurdugu talep degisikliklerine karsin talebin siirekli arttigi goriilmektedir.
Bu hususlarin gézden gegirilmesi sonucu yeni malzemelerde Tiirkiye’nin talebinin gelecek
yillarda da artacagi kesindir.

3.1.2. ihracat Projeksiyonu :

Asagida verilen Thracat Projeksiyonu (1999-2005) Tablo 38 de goriilecegi iizere 1999 ve 2000
donemindeki ekonomik durgunluga paralel olarak % 2.3 ve % 5.4 olarak verilen artig hizlari
2001 yilindan itibaren % 11.5’ten baslayarak diizenli ve dengeli bir artis egilimine girecek
sekilde bir 6ngérii yapilmaktadir. Ozellikle “Ileri Malzemelerin” katlayici ve cogaltict etkisi
ve tliim sektdrleri kapsayan jenerik 6zellikleri goz oniine alinarak 2004 ve 2005 yillarinda %
31.5 ve % 33.9 diizeyinde artiglar ongoriilmektedir. Hi¢ kuskusuz burada Miihendislik
Sektorlerinde iilkenin yapacagi teknolojik yatirnm, AR-GE etkinlikleri ve diger etkenlerin rol
oynayacag ongoriilmektedir. Asagida verilen sekilde ise bu dngériilere dayali olarak “Ileri
Malzeme” ihracatinin ayni siniftaki ithalata orani gosterilmektedir. 1998-2000 doneminde
yaklasik ortalama % 15°lik bir diizeyde olan bu rakamin 2001’den baslayarak artis egilimine
girmesi ve 2005°te % 23.7 diizeylerinde olmas1 6ngoriilmektedir.

(*) Tablo 2,3.4,5,6,7,8,9,10 EK-1 de sunulmustur.
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Tablo 38 : Hammadde, Yari-Uriin ve Uriin Thracati Olarak 1999-2005 Projeksiyonu
Degerler parasal olarak x 1000 USD (yillik artis yiizdesi)

Poz. Simif 1999 2000 (2001 2002 2003 | 2004 2005
No
28 +32 | Kimya: 500 1500 |2500 4 000 7 000 | 10 000 | 15000
+36 Kimyasallar;
+38 Hammadde;
Pigmentler
39 Polimerik 1000 {2000 |3000 5000 8000 | 15000 | 20 000
Malzemeler ve
Uriinler
40 Elastomerik 2000 | 3000 |4000 7 000 10 18 000 | 25 000
Malzemeler:Kau 000
cuk ve Uriinler
54+55 | Tekstil:Filament | 3 000 | 4 000 | 5000 7 500 10 17 000 | 25 000
ler, Lifler 000
68+69 | Seramik 500 500 1 000 2 500 5000 | 10000 | 20 000
70 Cam 500 700 1 000 3 000 5000 | 10000 | 22 000
71-81 Kiymetli 3000 {4000 |5000 7 000 10 20 000 | 35000
Malzemeler; 000
Diger Metaller
73-80 | Diger Demir | 700 1000 |2000 3500 5000 | 10000 | 20 000
Celik Esya
82+83 | Makine- 207 220 240 000 | 270 000 | 300 400 525
+84 Mekanik Esya 000 000 000 000 000
85 Elektrik 225 230 250 000 | 300 000 | 360 430 550
Elektronik 000 000 000 000 000
86+87 | Ulastirma 20 22 30 000 45000 |70 108 152
+88 000 000 000 000 000
90+91 | Optik- 28 30 35000 45000 |56 65 000 | 82 000
Biyomedikal 500 000 000
TOPLAM 491 518 578500 | 699500 | 846 1113 [1491
700 700 000 000 000
(%11.5) | (%20.9)
(%2.3 | (%5.4 (%21 | (%31. | (%33.9
) ) ) 5) )
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ihracatin ithalata orani

25 1

20 1

15 1
%
10 4
5 -
0’ T T T T T T

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

yillar

Sekil 2 1999-2005 dénemi “Ileri Malzeme” ihracatinin “ileri Malzeme” ithalatina orani
3.1.3. ithalat Projeksiyonu:

1999-2005 donemi ithalat projeksiyonu yukarida verilen Sekil-2’de gosterilmektedir. Bu
tabloya gore 1999 ve 2000 yillarindaki nisbi ekonomik durgunluk ve azalma egilimleri
dikkate almarak cogu kalemde %10-20 oranida azalma Ongoriiliirken, bu egilimden
etkilenmeyen Elektrik-Elektronik ve Optik-Biyomedikal alaninda artan egilime gore
ongoriiler yapilmistir. 1999 yilinda genel olarak - %8.9’luk, 2000 yilinda - % 0.5’lik azalma
ongoriilmektedir. Daha sonra %6.5’ten baslayan artis egilimi 2005 yilina kadar olan siirecte
%18.4’e kadar artmaktadir. Burada ozellikle Miihendislik Sektdrlerinde belirgin artiglar
uyumlu olarak devam ederken benzeri dengeli artis egilimi diger sektorlerde de On
goriilmektedir..

3.1.4. Teknolojide Muhtemel Gelismeler

Cagdas bilimsel ve teknik gelisimlere paralel olarak, analitik kapasitesi yliksek ve son derece
karmasik yapilar1 ¢oziimleme yetenegine sahip alet, cihaz ve ekipmanlarla birlikte Malzeme
Bilim ve Teknolojisinde, malzemenin i¢ yapisi, kompozisyonu ve bunlarin fiziksel, kimyasal
ve mekanik ozellikleriyle iliskisi daha iyi anlasilmaya baglanmigtir. Buna paralel olarak
malzemelerin yapi-0zellik iligkilerini kontrol edebilme yetenegi, tasarimla istenen yapida elde
edilebilmeleri, ve yeni sentetik malzeme tiplerinin iiretilmesi miimkiin olmaya baglamistir.
Zaman zaman literatiirde "malzeme terziligi (tailoring)" olarak yeni bir kavram ortaya
konulmaktadir. Bu agik olarak, miimkiin olabilecek tiim ihtimalleri tarayarak, istenilen
uygulamalar i¢in yeni malzemelerin iistiin 6zelliklerle atom atom, molekiil molekiil tasarlanip
iiretilme yetenegi anlamina gelmektedir (1).

Son derece giiclii ve gelismis bilgisayar teknolojisi, tarama ve gec¢irmeli elektron mikroskop
tekniklerindeki gelismeler (Scanning Tunnelling Microscope, Atomic Resolution
Transmission Electron Microscope gibi), yeni x-isinlart ve lazer teknikleri bu alandaki
gelisimlerde 6nemli etkiler yapmiglardir. Bunlarin yaninda bilimsel temel anlayislar, teorik
modeller ve oOngoriilerde 6nemli atilimlar yapilmis, malzemelerin tiimiiyle karakterize
edilebilmesiyle saglam teorik temeller olugsmustur. Temel malzeme bilimleri arastirmalarinin
bu bakimdan biiyiik 6nemi vardir. Artik giiniimiizde herhangi bir malzemede elektronik
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Tablo 39 : Hammadde, Yar1-Uriin ve Uriin Ithalati Olarak 1999-2005 Projeksiyonu
Degerler parasal olarak x 1000 USD (yillik artis yiizdesi)

Poz. No | Simf 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
28 +32 Kimya: 165,322 140,523 140, 500 | 161,575 | 182,579 204, 488 | 229,026
+36 Kimyasallar;
+38 Hammadde; (%-20) | (%-15) | (%0) (%15) (%12) (%12) (%12)
Pigmentler
39 Polimerik 720,673 691,846 | 700,000 | 770,000 [ 885,000 1,017,82 | 1,190,03
Malzemeler ve 5 0
Uriinler (% -6) (% -4) (% 1) (% 10) (%15)
(%15) (%17)
40 Elastomerik 346,000 | 311,400 | 320,000 | 345,600 [ 397,440 465,000 | 534,750
Malzemeler:Ka
ucuk ve Uriinler | (- % 15) | (-%10) (%3) (%8) (%15) (%17) (%15)
54+55 Tekstil:Filament | 63,200 53,720 48,348 50,000 52,500 57,750 63,525
ler, Lifler
(-%20) (-%15) (-%10) (%3.5) (%5) (%10) (%10)
68+69 Seramik 60,000 50,000 65,000 70,000 77,000 88,500 101,775
(-%11) (-%10) (%30) (%7.6) (%10) (%15) (%15)
70 Cam 65,000 70,000 77,000 88,500 101,775 117,041 134,597
(%11.2) | (%7.6) (%10) (%15) (%15) (%15) (%15)
71-81 Kiymetli 108,800 100,000 110,000 | 121,000 | 139,150 160,000 185,000
Malzemeler;
Diger Metaller
(-%10) (-%38.8) (%10) (%10) (%15) (%15) (%15)
73-80 Diger Demir | 94,994 100,000 110,000 | 126,500 | 145,475 175,000 | 210,000
Celik Egya
(- %10) (% 5.2) (%10) (%15) (%15) (%20) (%20)
82+83+8 | Makine- 830,011 915,000 1,006,50 | 1,127,28 | 1,296,000 | 1,500,00 | 1,725,00
4 Mekanik Esya 0 0 0 0
-%)5) (%10) (%15)
(%10) (%15) (%15) (%15)
85 Elektrik 250,000 | 275,000 | 320,000 | 370,000 | 450,000 540,000 | 675,000
Elektronik
(%10) (%10) (%15) (%15) (%20) (%20) (%25)
86+87+8 | Ulastirma 518,000 | 492,000 | 500,000 | 550,000 | 632,500 750,000 | 937,500
8
(-%10) (-%5) (%1.6) (%10) (%15) (%18) (%25)
90+91 Optik- 110,000 115,500 127,000 | 150,000 | 180,000 225,000 | 292,500
Biyomedikal
(%6.7) (%5) (%10) (%18) (%20) (%25) (%30)
TOPLAM 3,332,00 | 3,314,98 | 3,524,34 | 3,930,45 | 4,539,455 | 5,300,60 | 6,278,70
0 9 8 5 4 3
(% 15.5)
(-%8.9) (-%0.5) (%6.3) (% 11.5) (%16.7) | (%18.4)

yapidan baglayarak, atomik seviyeden, molekiil seviyeye buradan teker teker tanelerin, tane
sinirlarinin makroskopik diizeye kadar kontrolii miimkiin olabilmektedir. Bu yeteneklerden
ve kapasiteden yola ¢ikarak yapi, Ozellik ve performans iliskileri kapsamli olarak

modellenebilmekte

kazandirilabilmektedir.

\

istenilen

islev  gelistirilen
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Cagimizin bu gelismis teknikleri ve bilimsel imkanlariyla yeni ve sentetik malzemelerin elde
edilmesinin tiretilmesinin yanisira, bu tekniklerle varolan malzemelerin daha {istiin 6zelliklere
kavusturulabilmektedir. Boylelikle geleneksel olarak mevcut malzeme teknolojisi birikimi
daha yiiksek katma degerli ve tistiin 6zellikli malzemelere doniisebilmektedir.

Giiniimiiz endiistriyel sektdrlerinde "Ileri Malzeme Teknolojileri" olgusunun niteliksel uygu-
lamalaria bakildiginda asagida belirtilen ¢ercevede faaliyetlerin olustugunu goérmekteyiz:

a. Mevcut bulunan ve geleneksel nitelikli malzemelerin (6rnek olarak celik, demir-dis1
metaller, beton, plastikler, klasik seramikler) iiretim, siire¢ ve geri-kazanim teknolojileriyle
diisiik maliyet veya artan islevlilikle katma degerlerinin artirilmasi. Bunun yani sira
geleneksel nitelikli malzemelerin ileri teknoloji uygulamalarina entegre edilmeleri, yeni
malzeme sistemlerine uyumlu olarak artan performansa ulastirilmalari.

b. Katma degeri yiiksek, yeni ve gelismis ozelliklere sahip, yiiksek safiyet, yiiksek
performansli ve karmasik islevleri yerine getirebilecek "leri Malzeme" uygulamalari. Buna
uygun olarak ileri slire¢ ve liretim teknolojilerinin uygulanmasi (6rnek olarak near-net shape
siiregler, kaplama teknikleri, toz metalurjisi, yeni 1s1l islem teknikleri)

c. Heniiz endiistriyel sektorlerde uygulamaya ge¢memis, ancak bilimsel bulgular
itibariyle yiiksek potansiyele sahip, gelecegin teknolojilerinde 6nemli atilimlar yaptirabilecek
uzun donemli calismalar. Ornek olarak Karbon-60, diisiik basing-diisiik sicaklik elmas
kaplamalar, intermetalikler, karbonitriir (CN) sentezi, siiperiletkenler, biyomimik malzemeler,
nano-par¢acik malzemeler, ultra-saf malzemeler gibi.

Son yirmi yilda tiim sektorlerde iiretilen ve kullanilan iirtinler olarak malzeme teknolojisine
bakildiginda &nemli bir degisimin siirmekte oldugu gériilebilir. Ozellikle son yillarin
literatiiriinde sikga goriilen bir "Malzeme Devrimi" olgusu bu degisimin Onemli
gostergelerinden biri sayilabilir. Bunun yan1 sira son yirmi yilda geleneksel malzeme olarak
metal sektoriinde yillik iiretim ve tiikketim hizlar1 agisindan agisindan 6nemli bir diisiis egilimi
gozlenmektedir. Yedi ana metalin tiiketiminde yillik biiylime hizinin 1979°dan itibaren diisiise
gectigi belirlenmistir. Kuskusuz bu durum hacimsel olarak metallerin diinya o6l¢iisiinde
tiikketiminde bir azalma oldugunu gostermez ancak ge¢mis donemlerdeki hizli tiiketim
olgusunun artik gecerli olmadigin1 gosterir. Bunun yani sira son 20 yilda diinya metal ve
mineral fiyat endekslerinde 6nemli 6l¢iide diisiisler s6z konusudur. Ote yandan ileri malzeme
iretim ve tiiketim hizlarinda ise giderek artis gostermektedir. Bu egilim, 6zellikle pazar
Olceginde gelisen yeni malzemelerle birlikte se¢eneklerin ve ¢esitliligin artmasi, bu malze-
melerin degisken islevlere ve genis uygulama alanlarina sahip olmasi ile aciklanabilir (7,27).

Ileri Malzemelerle ilgili olarak bu tarihsel gelisim siirecinin yani sira gelecege doniik tahmin-
lerde bu teknoloji alaninin 6nemi vurgulanmaktadir. Almanya’da yapilan ve “21.Yiizyilin
Baslangicindaki Teknoloji” baslikli calismada asagidaki kritik teknolojiler siralanmaktadir
(30):

[leri Malzemeler;

Nanoteknoloji;

Mikroelektronik;

Fotonik;

Mikrosistem Miihendisligi

Yazilim ve Simiilasyon

Molekiiler Elektronik

Hiicre Biyoteknolojisi

Enformasyon, Uretim ve Y®dnetim Miihendisligi

O X NNk -
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Yukarida verilen dokuz teknoloji alanmnin basinda gelen “ileri Malzemeler” alanindaki

konular Tablo 40 da verilmektedir.

Bu tabloda ayni zamanda diger teknoloji alanlarinda

“malzeme” teknolojileriyle dogrudan iligkili konularda verilmektedir. (29)

Tablo 40 : 21.Yiizyil’in basinda kritik teknolojilerden ileri Malzemeler ve diger
teknolojilerde ileri malzemelerle ilgili olan konularin listesi (29).

Jenerik Bashk ve Konular

Jenerik Bashk ve Konular

ILERI MALZEMELER
Yiiksek Performans Seramikleri
Yiiksek Performans Polimerleri
Yiiksek Performans Metalleri
Olgiilendirilmis (Gradient) Malzemeler
Enerji Doniistimii Malzemeleri
Organik Manyetik Malzemeler
Organik Elektrik Malzemeler
Yiizey ve Film Teknolojisi
Yiizey Malzemeleri

Elmas Katman ve Filmler
Molekiiler Yiizeyler

Klasik-dis1 Kimya

NANOTEKNOLOJI
Nano-6l¢cek Malzemeler
MIKROELEKTRONIK
Mikroelektronik Malzemeleri
Stiperiletkenler
FOTONIKLER

Fotonik Malzemeler

Silikon

YAZILIM VE SIMULASYON
Malzeme Simiilasyonu
HUCRESEL BIYOTEKNOLOIJI
Katalistler

Biyomimetik Malzemeler

Mezo-06l¢ek Polimerler

Organize Supramolekiiler Sistemler
Clusters

Adaptronikler

Cok-Islevli Malzemeler

Hafif Yapilar

Kompozit Malzemeler

Aerojeller (kat1 kopiik)
Fullerenler

Standart Sekilde Malzeme Sentezi
Implant Malzemeler

Malzeme Imalat

Geg¢mis donemdeki teknolojiler artimsal yenilikler (incremental innovations), radikal
yenilikler (radical innovations) ya da teknolojik sistem degisimleri vasitasiyla rekabet
giiclerini yiikseltme yoluna gitmislerdir. Kar hadlerinin sikismasi, yeni yontem ve alan
arayislar1 ve siirekli zorlayan pazar ve rekabet etkileri son 20-30 yilda "yiiksek teknoloji"
olarak adlandirilan ve jenerik Ozellikleri itibariyle biiyilkk Oneme sahip enformatik,
biyoteknoloji ve ileri malzeme teknolojilerinin gelisimine neden olmustur. Bu teknolojiler,
iiretim siireglerini  hizla doniistiirebilecek, otomasyonu arttiracak ve c¢esitli {iretim
teknolojilerine uygulanabilecek 6zellikler tasimaktadirlar.

Son donemin en carpici yani, enformatik alanindaki gelismelere bagli olarak, bilgi erisim ve
kullaniminin yeni teknolojilerin gelistirilmesinde ¢ok dnemli bir yer almasidir.

Boylesi bir durum o6zellikle AR-GE programlarinda isbirliginin, yeni antlagsma, olusum ve
yapilanmalarin kiiresellesmesini getirmistir.  Yiiksek teknoloji alanlarinda bu tiir isbirligi
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diizenlemeleri incelendiginde, bunun % 41.2 enformatik (enformasyon ve iletisim
teknolojileri), % 20.2 biyoteknoloji, % 10.3 ileri malzemeler teknolojisi alanlarinda
gerceklestigi ve bununda jenerik teknolojilerin toplaminin % 70'in {izerinde bir degeri
icerdigi goriilmektedir (3). Buna bagh olarak cagdas malzeme bilim ve teknolojisinin
hedefledigi gelecek tasariminda 6nemli hedefler Tablo 41 de gosterilmektedir (7,27).

Tablo 41 : Gelecek Yiizyllda Bazi Onemli Malzeme Bilim ve Teknolojisi Hedefleri (27)

* Yiiksek performans nano-yapili malzemeler, denge-dis1 ve yari-kararl yapilar

* Oda sicakligr siiperiletkenleri

* Insitu polimer kompozitler

* Tok seramik ¢elikler

* Son sekilde, islem gerekmeyen net sekil malzeme imalat teknolojisi

* Yiizey ve araylizey siirecte terzilenmis yapiyla istenen Ozellikte liretilebilen malzemeler

* Diisiik enerji kayiplari i¢in hizli katilagtirilmis malzemeler

* Geri-doniisiimlii malzemeler

* Demir ve aluminyumun giines ve biyokiitle gibi diisiik enerji kullanimiyla dogrudan
indirgenmesi

* Kompozit ve seramiklerin dogada bol bulunan Al, Si, C, N gibi elementlerden elde edilerek
iistlin 6zelliklere kavusturulmasi

* Polimer, seramik ve kompozit membranlarin ayristirma ve aritma islemlerinde yaygin
kullanim1

* Fiizyon enerjisi i¢in malzemeler

Ik buharli motorlar igin ahsap silindir ve kazanlarin yetersiz kalmasi iizerine ¢elik kazanlarin
ikamesi, jet motorunun gelistirilmesi i¢in yiiksek 1s1 ve gerinime dayanikli metalik
malzemelerin gelistirilmesi, silikon transistorlerin yapiminda malzemelerin saflagtirilmis
haliyle uygulanisi, c¢elik teknolojisindeki ilerlemelerle elektrik enerjisinin kullaniminin
yayginlastirilmasi, havacilikta ¢elik, aliiminyum, nikel ve krom gibi metallerle
stiperalagimlarin gelistirilmesi, elektronik endiistrisinde selenyum, germanyum, silikon gibi
malzemelerin ve son olarak elektronik seramiklerin, yeni optik malzemelerin ve yeni
polimerik malzemelerin gelisimi gibi pekcok onemli atilimda yeni ve ileri 6zelliklere sahip
malzemeler 6nemli islevleriyle dikkati cekmektedir.

Buna paralel olarak siirec, teknik ve yontem olarak ergitme, dokiim, sekillendirme, 1s1l islem
ve ylizey islemlerinde saglanan gelisimlerle malzeme teknolojisinde ©Onemli atilimlar
yapilmistir. Buna Ornek olarak ileri seramik iiretiminde basariyla uygulanan "metal toz
enjeksiyon kaliplama" yontemi nitelikli malzemelerin diisiik maliyet ve yiiksek hizda
iretiminde Onemli gelisimlerden biri sayilmaktadir. Benzer seklide hizli katilagtirma
teknikleri, stiperplastik sekillendirme, stirekli dokiim, sicak presleme, sicak izostatik presleme
teknikleri de 6nemli gelisimlerdendir. Kisaca, her donemin teknolojisi mevcut olan ve
kullanilabilen malzemelere dogrudan bagimlidir.

Ancak, "lleri Malzeme" kapsamina giren tiim malzeme gruplarmin cins, iiriin, bilim, teknoloji
ve iretim siirecleri olarak net ve kesin olarak ayrigsmasi hususu halen daha tartismali bir
husustur. Bu bakimdan bu ayrimin yapilmasinda son derece dikkatli olunmasinda yarar vardir.
Pek cok konumda "Geleneksel Malzeme" sinifina girebilecek uygulamalar gelistirilen bir
siire¢ tasarimiyla, bilimsel esaslara dayali bir modifikasyonla, ilave bir islemle "ileri Malzeme
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Teknolojisi" niteliklerine uygun bir hale gelebilmektedir. Bunlara 6rnek olarak asagidaki
uygulamalar verilebilir:

» Standart ¢elik iiriinlerinde cesitli ylizey teknolojileri uygulamasiyla asinma, korozyon ve
erozyon dayanimi arttirilabilmekte ve malzeme iistiin performansta ¢alisabilmektedir. Iyon
implantasyon teknigi, fiziksel buhar ¢okeltme (PVD-Phyical Vapor Deposition), kimyasal
buhar ¢okeltme (CVD-Chemical Vapor Deposition), plazma piiskiirtme kaplama teknigi
gibi uygulamalar 6rnek olarak verilebilir.

* Standart aliiminyum alagimlar1 ergimis halde veya toz halde silisyum karbiir, titanyum
karbiir, boron karbiir pargaciklarin dagitilarak metal bazli kompozit halinde asinma
dayanimi yliksek malzemeler tiretilebilmektedir.

* Geleneksel mineral malzemeler Ogiitme, kalsinasyon, sekil verme ve uygun pisirme
siireglerinden gegcirilerek filtre, izolasyon ve absorban amacli islevsel malzemeler olarak
kullanilabilmektedir. Diatomit (kieselguhr), sepiyolit ve montmorillonite gibi.

* Polietilen Tereftalat (PET) ambalaj malzemesi olarak pet sise adiyla kullanilabildigi gibi
yiiksek glicte, iy1 elektriksel 6zellikleri olan karakteristik elyaflarin veya yonlendirilmis
filmlerin tiretiminde kullanilabilmektedir. Ayni zamanda bilgisayar ve video teyp bantlari,
fotograf filmleri, x-1g1nlar1 filmleri PET'in 6nemli kullanim alanlarindandir.

Malzeme bilim ve teknolojisindeki yogun c¢alismalarin birincil Onceligi temel malzeme
davranim ve uygulamalarinin daha derinlemesine ortaya konulmasi ve 6zellikle dniimiizdeki
yiizyilin yeni gelisen teknolojileri igin malzemeler gelistirmektir. Ozellikle malzemelerin
molekiiler ve atomik seviyede tasarimlanmasi ve iiretimi daha yogun Ar-Ge gerektirmektedir.
Bu egilimin dniimiizdeki yiizyilda da siirecegi sdylenebilir. Ikincil éncelik iiretici kuruluslarin
miisteri ve son-kullanicilarla daha yakin bir isbirliginde islevsel ve yapisal amach
malzemeleri ¢cevre dostu, ekolojik uygunlukta ve taleplere en uygun sekilde gelistirmektir.

Oniimiizdeki Yiizyillda bu gelismelere paralel olarak Malzeme-Bazli ‘Concurrent’ (Ayni-
anda) Miihendislik olarak nitelenen Ar-Ge, {irlin gelistirme, imalat tasarim gibi etkinliklerin
ayn1 anda miisteri ile etkilesim igerisinde olusturulmasi siiregleri 6nem kazanacaktir. Buna
bagli olarak daha hizli iirlin gelistirme ve pazara sunma, daha istiin kalitede, daha verimli ve
diisiik maliyette malzeme iiretim siiregleri hedeflenmektedir. Giiniimiiziin en 6nde gelen
yiikksek teknoloji alanlarinda faaliyet gosteren pek cok kurulus simdiden bu siirecleri
baslatarak 21.Y1iizyil i¢in 6nemli avantajlar elde etmeye ¢alismaktadirlar.

Asagida ileri malzeme teknolojilerinde ©onemli atilimlar gergeklestirilmis ve gelismis
ekonomilere sahip iilkelerin bu konuda izledikleri politika ve stratejiler hakkinda 6zet bilgiler
verilmektedir. Bunun yanisira global diinyanin en onde gelen teknoloji gelistirme ve
uygulama odaklart olarak biiyilik sirketlerin bazilarimin bu alanda uyguladiklar1 yaklagimlar
ornek olarak sunulmaktadir.

1. AMERIKA BIiRLESIK DEVLETLERI:

ABD'de Ticaret Bakanligi ¢calisma gruplar1 12 stratejik teknoloji belirlemislerdir. Bunlarin
basinda ileri malzemeler gelmektedir. Burada dogrudan sektdrel kuruluglarin katilimriyla
uygulamaya en agik dort alandan biri olan ileri malzemelerde ABD rekabet giicliniin daha {ist
diizeylere getirilmesi i¢in asagida verilen oneriler yapilmstir:
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* Vergi diizenlemeleri ile AR-GE maliyetlerinin diisiiriilmesi.

» [Egitim programlarina agirlik verilmesi.

* AR-GE, tasarim ve iiretimi i¢ ice ge¢mis tasarim, toplam kalite ve zamaninda
iiretim kavramlari igerisinde biitiinlesiklestirme.

» Sektorel kuruluslar: ulusal pazarlardan ziyade diinya pazarlar icin rekabete tesvik
etme.

+ Ozel sektoriin teknoloji gelistirme programlari icerisinde etkin olarak yer almasinin
saglanmasi.

Bu kapsamda National Critical Technologies Panel tarafindan hazirlanan 6nemli teknolojiler
raporunda "fleri Malzemeler" alanyla ilgili degerlendirmeler Tablo 42 de verilmistir (30,31).

Tablo 42: Onemli Teknolojiler listesi, "fleri Malzeme'' alanindaki konular (30)

Ulusal Kritik Teknolojiler Ticari Onemde Teknolojiler Savunma Kritik

Teknolojileri

Malzemeler

Malzeme Sentezi ve Siirecler Ileri Malzemeler Kompozit Malzemeler

Elektronik, Fotonik Malzemeler Ileri Yari-iletkenler Yari-iletkenler ve
Stiperiletkenler mikroelektronik devreler

Seramikler

Kompozitler [leri malzemeler Kompozitler

Yiiksek performans metal ve

alagimlari

Enformasyon ve Iletisim

Mikroelektronikler ve Ileri yari-iletkenler Yariiletken malzemeler

optoelektronikler Optoelektronikler Fotonikler

Sensorler Sensor teknoloji Pasif ve hassas sensorler

Biyoteknoloji

Uygulamal1 molekiiler Biyoteknoloji Biyoteknoloji malzemeleri

ve

biyoloji stirecleri

2. JAPONYA:

Bu alanda Japonya'nin yaklasimi ve agirlik verdigi hususlar su sekilde 6zetlenebilir (7,31):

* Yeni iiretim ve tliketim yapilanmalar1 gelistirerek, ulusal dezavantajlar1 (6zellikle
hammadde konusunda) minimuma indirgeme; iilke 6z-dinamiklerini en iist diizeyde
uygulama (MITI yapilanmasi).

* Molekiiler ve atomik diizeyde kontrolii miimkiin ve talep olunan uygulamaya 6zgiin
sentetik malzeme tasarim ve gelistirme.

* Malzeme bilimi, fizik, elektronik, kimya ve biyoloji dallarindan olusan ¢ok-
disiplinli takim c¢aligmalarina dayanan gelistirme projeleri olusturulmasi.

» Elektronik, iletisim ve bilgisayar teknolojilerine doniik ileri malzeme tasarim ve
gelistirme projeleri olusturulmasi.

e Ulusal ve uluslararasi igbirligine yliksek 6nem verilmesi.

* AR-GE, iiretim, pazarlama ve tiiketim unsurlarinin ileri malzemeler i¢in sistemsel
bir yaklagimla biitiinlesik olarak ele alinmas.
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3. G.KORE:

60'l yillarda iilkemiz diizeyinde bir ekonomik giice sahip G.Kore'nin yiiksek teknoloji
alanindaki birikimlerinin O6nemli asamalar kaydettigi bir gergektir. ~ Burada dogal
kaynaklardan yoksun olan G.Kore'nin tiim stratejisini yetismis insan giicline odakladigini
gormekteyiz

G.Kore'de uygulanan strateji ve politika ise su sekilde 6zetlenebilir (32):

* Yiiksek katma degerli ileri malzeme iiriinlerin ihracat potansiyel ve imkanlarini
gelistirme.

e 1987 yilinda toplam gelirinin %2.1'inin AR-GE faaliyetlerine ayrilmasi ve bu
miktarin 2000 yilina kadar %5'e ¢ikartilmasi.

* Bir yandan kendilerine has 6zgilin-teknolojik birikimin olusturulmasi ve bilingli
teknik ortaklik ve lisans antlasmalari.

* G.Kore ileri malzemeler konusunda sektorel olarak su konulara oncelik vermistir:
Enformatik teknolojileri i¢in ileri malzeme teknolojilerinin gelistirilmesi; enerji
tasarrufuna doniik malzemeler; endiistriyel alt yapinin giiclendirilmesine doniik
yatirimlar; ithalati yapilan ileri malzeme iirtinlerinin G.Kore'de tiretilmesi.

Tablo 43 de G.Kore'de 1987-2000 yillar1 arasinda ileri malzemeler alaninda yapilmis olan
uzun donemli gelisim plani verilmektedir (32).

Tablo 43 : G.Kore'de 1987-2000 yillar1 arasinda ileri malzemeler alaninda yapilmis olan
uzun donemli gelisim plani (32)

1. Asama (1987-1991) 2. Asama (1992-1996) 3.Asama(1997-
2000)
Ikame yeni malzemelerin Gerekli yeni malzemelerin Gelecekyeni
malzemeler
gelistirilmesi gelistirilmesi gelistirilmesi
- Ferrit tek kristal - Optomanyetik kayit - Optoelektronik

ortami malzeme
- GaAs yariiletken - Cok-katl1 seramik - Siiperlatis
- Yiiksek koersivite altliklar - Yiiksek performans

permanent magnetler polimerleri
- Miihendislik plastikleri
Ieri siire¢ teknolojileri Ileri siire¢ teknolojileri Yeni malzeme
tasarim
icin Ar-Ge icin Ar-Ge teknolojisi icin Ar-Ge
- Ince filmler - Cok katl1 ince filmler - Atomik yap1 kontrolii
- Mikronalt1 tozlar - Ultra ince tozlar
- Atomik seviyede malzeme
stirecleri

- Gii¢ ortamlarda siirecler
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4. BATI AVRUPA.

Tablo 44, Bati Avrupa iilkelerinde ileri malzemeler kapsaminda olusturulan EURAM-
European Research for Advanced Materials programi oncelik ve hedeflerini gostermektedir
(31,33).

Tablo 44 : Avrupa EURAM (European Research for Advanced Materials) program
ileri malzemeler konularindaki oncelik ve hedefler (33)

Oncelikler Hedefler
Metalik malzemeler gelistirme Aliiminyum alasimlari (uzay-
havacilik,otomotiv)
Magnezyum alagimlari

Titanyum alagimlari
Elektrik kontakt malzemeleri
Manyetik malzemeler
Yiizey kaplamalar
Ince duvarli dokiimler
Ileri seramiklerde gelistirme SiC optimizasyonu, motor bloklarinda Sialon
Yiizey kaplama
Seramik kompozitlerin ytliksek sicaklik
davraniminda temel arastirmalar

Kompozitlerde gelismeler Polimer matriksli kompozitler
Metal matriks kompozitler
Ozel uygulamalar icin diger Hafizali alasimlar, yiliksek enerji absorpsiyon
ileri malzemeler malzemeleri, korozyon dayanimli
denizcilik

malzemeleri, amorf matriksli kompozitler,
Enerji-sok-giiriiltii absorpsiyonu i¢in
kompozitler

Oniimiizdeki yillarda ileri malzemelerin imalat sektoriinde drnegin tekstil, gida, kimya, demir-
celik, seramik, makina-imalat, -elektrik-elektronik, tasima, medikal, yap1 ve ingaat
sektorlerinde hem hammadde, yardimc1 madde ve teknoloji girdileri olarak hem de ¢iktilar
bazinda 6nem kazanmasi beklenmektedir.

3.1.4.a. Tekstil

Tekstil tirtinlerinin hammaddesi polimerlerin iiretimi sirasinda kimyasal ve fiziksel modifikas-
yonlarla iplik ve kumasg tiretiminde ¢aligma hizlarini yiikselterek iiretimi arttirmak, kaliteyi
yiikseltmek ve degisik kaliteler yakalamak miimkiindiir. Katyonik-boyanabilir poliester iireti-
mi kolay boyanabilme o6zelligini vermektedir. Antibakteriyel iplikler terlemenin yarattig
olumsuz etkileri 6nlemektedir. Sicakliga ve yanmaya dayanikli polimerik malzemeler 6nem
tagimaktadir. Yanmay1 geciktirme 6zelligi ev tekstilinde ¢cok onemlidir. Zararli gilines 1s1nla-
rindan korunmak i¢in UV 15181n1 absorblayan maddeler 6nlimiizdeki ¢agda tekstil sektoriinde
onem kazanacaktir. Cevre saglhigina Ozen gosterme gerekliligi polimer {iiretimlerinde
kullanilan yeni katalizorler gelistirme geregini de getirmektedir. Iki polimeri birlikte
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kullanarak yapilan bikomponent iplikler, her iki polimerin {istiin 6zelliklerini istekler
dogrultusunda tasarlanan sekilde kullanmay1 saglamaktadir.

Konu girdi bazinda degerlendirildiginde iistiin performansh tekstil makina pargalar1 ve tekstil
makinalarinda elektronik algilayicilar, yine ileri teknoloji iiriinlerinin gelismesi ile miimkiin
olabilecektir. Bu konudaki kisa, orta ve uzun vadedeki gelisme hedef ve politikalar Tablo
5.4.1°de 6zetlenmistir.

3.1.4.b. Toprak Uriinleri

Yiiksek performansh seramikler, yiiksek sicakliga dayanikliligi, sertligi, asinma ve kopmaya
dayanikliligi nedenleriyle ugak, silah, otomotiv v.d. sanayiinde kullanilan ve cesitli
kompozisyonlarda hazirlanan seramik malzemeler ileri seramikler kapsaminda
degerlendirilirler. Bu kapsamda ileri refrakter malzemeler, elektrik-elektronik sanayiinde
kullanilan ileri seramikler, nitriirler, karbiirler, oksitler diisiiniilebilir. Ornegin bor nitriir, bor
karbiir, silikon karbiir tiirii malzemeler bu grupta degerlendirilebilir. Ulkemizdeki bor
minerallerinin zenginligi dikkate alindiginda bor teknolojisine 6nem vererek bor esasl ileri
seramik ve kompozit malzemeler iiretimine agirlik verilmelidir. Kaplamali kesici takim uglari,
yiiksek performansh kaplamali malzemeler bu ¢er¢evede degerlendirilebilir.

Yiiksek gozenekli seramik izolasyon malzemeleri, seramik lif, fiber 1s1 yalittm malzemeleri
ileri seramiklerden bazi drneklerdir. Ayrica 6zel islevli kaplamali camlar, sera camlar1 gibi
cam sanayiinde Oonem tasiyan ileri teknoloji malzemeleri Oniimiizdeki bes yil i¢cinde 6nem
kazanacaktir.

3.1.4.c. Elektrik-Elektronik

Stiper yiiksek hizdaki elektronik devrelerin yapiminda kullanilan galyum-arsenit tipi
alasimlar, elektriksel islevlerde kullanilan yari iletken ve siiper iletken malzemeler, uzay ve
havacilik sanayiinde kullanilan yiiksek performansli ¢esitli alasimlar ileri malzemelerin
ornekleridir. Algilayicilar (sensorler), konnektorler, kontaktorler bu alanda en hizli gelismesi
beklenen iirtinler olarak dikkati ¢ekmektedir. Fiber optik lazerler, yiikselticiler, elektronik
timlesik  devreler, kiz1l6tesi algilayict ve 151k kaynaklari, elektronik
seramikler(piezoseramikler, ferritler, kapasitorler, elektromekanik malzemeler) bu alanda
onem kazanan bazi 6rneklerdir. Fiber teknolojisi, ince film teknolojileri, kablo ve fiber optik
kablo, diiz panel ekran teknolojisi, yar1 iletken biiylitme ve isleme teknolojilerinin de
ontimiizdeki yillarda biiylik bir hizla gelismesi beklenmektedir. Kisa, orta ve uzun vadedeki
muhtemel gelisme ve hedefler Tablo 5.4.1°de sunulmaktadir.

3.1.4.d. Kimya

Yeni kimyasal yontemlerle ferrit {iretimi, kompozitler icin karbon elyaf, bor elyaf gibi
elyaflarin {iretimi, yiiksek performansli polimer iiretimi, yiiksek performansli boyalar (su
esaslt boyalar, aleve dayanikli boyalar) kimya sanayiinin ileri malzemeler kapsaminda
ilerleme gosterecek dallar1 arasinda sayilabilir. Pek¢ok kimya, petrokimya, yag sanayii v.b.’de
kullanilan  reaktorlerde yiiksek ylizey alanina sahip gozenekli kati katalizorler
kullanilmaktadir. Kompozit oksitler, regineler, aliimina veya silika tlizerine platin, nikel gibi
aktif maddelerin desteklendigi yiliksek yiizey alanina sahip kompozit malzemeler katalizor
olarak kullanilmaktadir. Dogal ve sentetik zeolitler hem katalizor olarak kullanilmakta hem de
deterjanlarda fosfatlar yerine kullanilabilirligi &nerilmektedir. Ileri malzeme smiflamasina
giren katalizorler kimya sanayiinde hem girdi hem de ¢ikt1 olarak 6nem tagimaktadirlar.
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lleri polimerik malzemeler arasinda yanmayan, 1stya dayamkli polimer elyaf, iletken
polimerler, biyomedikal malzemeler, korozyon ve kimyasal etkiye dayanikli insaat
malzemeleri de kimya sanayiinin ¢iktilar1 arasinda yer alacaktir. Ayrica roket yakitlari,
patlayicilar, izolasyon malzemeleri, yapistiricilar bu kapsamda dikkat cekmektedir.

3.1.4.e. Gida

Gida sanayiinde ileri malzemeler 6ncelikle ambalaj malzemeleri olarak giindeme gelmektedir.
PET ve PVC alternatifi olarak dogada ¢oziinebilen polimer malzemeler Ozellikle 6nem
kazanacaktir. Ayrica gida sanayiinde kullanilan filtrasyon ve membran ayirim islemleri ileri
malzeme teknolojisini gerektirmektedir.

3.1.4.f. Kompozit Malzemeler

Kompozit malzemeler ileri malzemelerin farkli iistiin niteliklerini biraraya getirmek amaciyla,
seramik polimerik ve metalik malzemelerin biraraya getirildigi yiiksek performansa sahip,
katma degeri yliksek malzemelerdir. Bu malzemeler ucak ve otomotiv sanayiinde yogun
olarak kullanilmaktadir. Ornegin iilkemizde yapilan F-16 ucaklarmin iiretiminde degisik
kompozit malzemeler biiyiikk oranda kullanilmaktadir. Yine elektrik-elektronik sanayiinde
kompozit tiretimi onemlidir. Kompozit iiretiminde CNC Filaman Sargi Teknigi, RTM Regine
Transfer Dokiim Teknigi, Acik Kalip Dokiim Teknigi, Kontrollii Firinlama ve CNC Laser
Isleme Teknigi gibi teknikler iilkemizde gelismistir ve kullanilmaktadir.

Yap1 insaat plastikleri, ¢ati kaplamalar, asbestsiz kompozit yapt malzemeleri, kompozit
otomotiv parcalari, baglanti elemanlari, profiller, levhalar ileri malzemeler kapsaminda yer
alan bazi iirtinlerdir.

3.1.4.g. Tasima Araclan

Otomotiv sektoriinde ucak ve gemi yapiminda ileri malzemeler her gecen giin daha fazla
onem kazanmaktadir. Bu c¢ercevede cesitli teknolojilerin gelismesi kacinilmazdir. Isil ¢evrim
kosulu altinda metal matriksli kompozit sekillendirme teknolojileri, kaynak ve sekillendirme
teknolojileri, kaplama ve boyama teknolojileri, vakum altinda hassas dokiim teknolojileri bu
cergevede gelismekte olan teknolojilerden bazilaridir. Tasima araglarinin iiretiminde
kullanilan ¢elik sag¢, alasimli ve paslanmaz celikler, cam, karbon, seramik, polimer elyaf,
metal matriks takviyeli kompozitler, camlar, endiistriyel iplik, kord bezi, asbestsiz fren
balatalari, elektrik-elektronik malzemeler, 6zel tekstil malzemeleri, katalitik konvertorler ileri
malzemeler kapsaminda degerlendirilebilecek 6rneklerdir.

3.1.4.h. Makina-imalat

Makina imalat sektoriinde kullanilan kaplamali kaplamasiz saglar, diisiik karbonlu celikler,
paslanmaz ¢elikler, alasim celikler, ¢ift fazli celikler, hiz ¢elikleri, 6zel alagimlar girdiler
bazinda gelismesi beklenen bazi iirlinlerdir. Darbeye dayanikli kaplamalar, kaplamali kesici
seramik takim uclari, ¢esitli manyetik malzemeler yine bu g¢ercevede one ¢ikan bazi {iriin
ornekleridir. Uriinlerin asinmaya ve korozyona dayanikli kaplamalarla kaplanmas yoniindeki
teknolojinin Oniimiizdeki yillarda daha da gelismesi beklenmektedir. Metal matriks, polimer
ve seramik kompozit malzemelerin makina ve imalat sanayiinde de onemli bir yer tutmasi
beklenmelidir. Ulkemizde aliiminyum sanayiinin de aliiminyum esash {iretim y&niinde
ontimiizdeki yillarda gelismesi beklenmektedir. Aliiminyum dokiim, folyo, levha iiretimi bu
cergevede gelisen sanayi dallar olarak belirtilebilir.
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3.1.4.i. 1leri Malzemelerin Uygulandig1 Diger Teknolojiler

Ileri malzemeler medikal amacgh olarak kullanilan ve gelistirilmekte olan cesitli iiriinlerin
yapiminda da bilylik onem tasimaktadir. Ortopedik cerrahi malzemeler, implant pargalar,
cerrahi ¢iviler, plakalar, tip ve discilik alaninda kullanilan ¢esitli malzemeler, paslanmaz ¢elik
seramik polimer esasl protezler bu iirlinlerden bazilaridir.

Ambalaj sanayiinde de ileri malzemeler 6nem tasimaktadir. Ozellikle 1siya dayamikli geri
dontistimli yeni polimer bazli ambalaj malzemelerin gelistirilmesi ve iiretilmesi 6nlimiizdeki
yillarda 6nem kazanacaktir.

Yap: insaat malzemeleri arasinda kaya yiin, seramik yiin yalittm malzemeleri ve kompozit
duvar panellerinin genis kullanim alani1 bulmasi beklenmelidir. Bu arada zemin ve duvar
kaplamalar1 i¢in gelistirilmis, yanmaya ve darbeye dayanikli polimerik malzemeler, kapi,
pencere polimer plastik uygulamalari, catit kaplamalari bazi1 Ornekler olarak dikkat
cekmektedir.

[leri malzeme teknolojilerinde imalat sektoriinde gelecege doniik uygulama stratejileri, kisa ve
uzun vadedeki muhtemel gelismeler Tablo 5.4.1°de 6zetlenmistir.

3.1.5. Cevreye Yonelik Politikalar

Cevre sorunlar1 ulusal bir sorun olmaktan o6te uluslararasi boyutta Onem tasiyan, tiim
insanligm saglik ve yasam sartlarmi etkileyen sorunlardir. Ozellikle son yillarda ¢evre dostu
siireglerin gelistirilmesi tiim diinyada yogun bir sekilde arastirilan bir konudur. Ornegin kimya
sektoriinde, kullanilan teknolojinin ¢evreye zararinin en aza indirilmesi yoniinde ¢ok biiylik
gelisme saglanmistir. Bu amacla 6zellikle yeni katalizorlerin liretimi 6n plana ¢ikmis, pekgok
proses ileri malzeme kapsaminda degerlendirebilecegimiz bu yeni katalizorler sayesinde ¢evre
dostu prosesler olarak gelismistir. Ornegin asit karakteri tasiyan gozenekli kat1 katalizorler,
¢evre icin ¢ok zararli olan asitlerin yerini almaya baslamigtir. Ulkemizde de bu kapsamda katt
katalizorler konusunun gelismesi beklenmektedir. Bu g¢ercevede otomotiv sanayiinde
ontimiizdeki yillarda kullanimi zorunlu hale gelecek olan katalitik konvertorler konusun da
stratejik bir hedef olarak ele alinmasinda yarar vardir. Monolitik seramik bloklar tizerine aktif
maddenin yerlestirilmesiyle hazirlanacak olan katalitik konvertorler sadece otomotiv
sanayiinde degil diger kimya sanayiinde de kullanim alan1 bulacak tiriinlerdir.

Kursunsuz siiper benzin iiretiminde benzinin kompozisyonunun c¢evre agisindan ve oktan
yiikseltme agilarindan iyilestirilmesine yonelik gerekli proses gelistirilmesinde de yine kati
katalizorlerin gelistirilmesi onem tasimaktadir. Bu amagla polimerik regineler ve zeolit esash
katalizorler onlimiizdeki yillarda kullanim bulacak ileri malzemelere bazi drneklerdir.

Cesitli proseslerde agiga ¢ikan cevre i¢in zararli gaz ve sivi atiklarin giderilmesinde de geri
kazanilabilir sorbent olarak kullanilabilecek malzemelerin gelistirilmesi yogun bir sekilde
arastirilmaktadir. Cesitli kompozit metal oksitler ve zeolitler, H,S, SO, gibi ¢evre kirletici
gazlarin tutulmasinda, yine yiiksek yiizey alanina sahip c¢esitli kati sorbentler atik sularin
temizlenmesinde kullanilabilecek malzemeler olarak dikkat cekmektedir. Asbest, insan
saglhigint olumsuz yonde Onemli boyutta etkileyen bir malzemedir. Gegmiste yap1
malzemelerinde, fren balatalarinda kullanilan asbestin bundan bdyle kullanilmamasi g¢evre
acisindan onem tasimaktadir. Bu acgidan degerlendirildiginde asbestsiz kompozit yapt ve
otomotiv malzemelerinin gelistirilmesi, tiretim ve kullanimina 6nlimiizdeki yillarda agirlik
verilecektir.
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4. PLANLANAN YATIRIMLAR
4.1. Tesvik Belgesi Almis Yatirimlar :

Tablo 4.1 de kamu ve 6zel kurulus bazinda 1995-1999 yillar1 arasinda alinan tesvik belgeleri
hakkindaki bilgiler sunulmustur.

Tablo : 4.1. 1995-1999 Yillar1 Arasinda ileri Malzemeler Alaninda Ahnan Tesvik
Belgeleri Genel Bilgileri.

. —n Doviz Sabit Toplam .
Mzg?lslgl?flﬁ Isgélid?)m Tahsisi Yatirim Yatirim (I?:)II?SS;TS
y 3 (1.0008)  |(Milyon TL.)|(Milyon TL.)
Kamu 0 600 122,844 122,844 1,241,000
Ozel 19,870 2,367,484 423,358,578| 425,946,061 58,316,071
. Doviz Sabit Toplam .
Polimerler Isg?idf;m Tahsisi Yatirim Yatirim z"(l"ill);/lﬁsflfle)
¥ (1.0008) | (Milyon TL.) | (Milyon TL.)
Kamu 148 14,365 6,138,150 6,138,150 2,078,302
Ozel 10,708 5,101,027| 577,309,305| 590,736,495| 18,835,671

5. ONGORULEN AMACLARA ULASILABILMESI ICIN YAPILMASI GEREKLI
YASAL VE KURUMSAL DUZENLEMELER VE UYGULANACAK POLITIKALAR:
MUHTEMEL YATIRIM ALANLARI

5.1. Uzun Donemde Yapilmasi1 Gereken Yasal ve Kurumsal Diizenlemeler ve Kisa ve
Uzun Dénemde Izlenmesi Gereken Politikalar

Hig¢ kuskusuz, bir bilim ve teknoloji alaninda ulusal strateji ve politikalarin belirlenmesinde
yasadigimiz ¢agdas diinyadaki gelismeler ve egilimler géz Oniline alimmak durumundadir.
Cok sik olarak dile getirilen ve giiniimiiz diinyasinin temel nitelikleri olarak belirlenen “enfor-
masyon toplumu”, “kiiresellesme (globallesme)” ve “bdlgesel bloklasma™ gibi unsurla-rin
ulusal politika ve stratejilerin belirlenmesinde 6nemli etkileri olacaktir. Bilim ve Teknoloji
Yiiksek Kurulu'nun 1997 yilindaki toplantisi ve burada kabul edilen ve kararlastirilan
“Tirkiye’nin Bilim ve Teknoloji Politikas1” dokiimani igeriginde yukarida sayilan unsurlar
degerlendirilmis ve Tiirkiye icin en dnde gelen stratejinin “Bilim ve Teknoloji Yetenegini
Yiikseltmek™ oldugu vurgulanmistir. Cagdas diinyada endiistrilesme siireglerini tamamlamis
iilkelerle aradaki farkin kapatilmasi ve hizla sliren degisim ve donilisim siireglerinin
yakalanmasi ancak bu stratejinin basarili olmasiyla miimkiin olacaktir (35,36).

Giliniimiizde "devrim" niteligine doniisen yiiksek teknoloji uygulamalarinda jenerik teknoloji
alanlarindan birisi olan malzeme bilim ve teknolojisinin itici gilicii ve anahtar rolii dnceki
béliimlerde vurgulanmistr. Bugiin igin, "Ileri Malzeme Bilim ve Teknolojisine" sahip iilkeler
gelecek yiizyilda 6nemli yetenek ve imkanlarla donanimli iilkeler olarak ekonomik ve siyasi
gliclerini pekistireceklerdir. Gelismis ekonomilere sahip iilkelerin bu alandaki Onemli
atilimlarina karsin Tiirkiye gibi "gelisen" ve "endiistrilesmekte" olan iilkelerde bu gelisimlere
ayak uydurma miicadelesi yasanmaktadir. Tiirkiye icin “Ileri Malzemeler” alaninda bir strateji
olustururken herseyden 6nce “bilgi yaratic1” bir yapilanmanin hedeflenmesi gereklidir. Bilgiyi
yaratma ve olusturma silirecinde en oOnde gelen unsur kurumsallagmis bir yapinin
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saglanmasidir. Buna bagl olarak strateji ve politika planlamasinin “kurumsallasma” amacina
uygun olarak oneriler ortaya koymas1 gereklidir. “Ileri Malzemeler” alaninda, bu teknolojinin
“jenerik” ozelligi dikkate alinarak farkli sektorler, farkli kurumlar ve kuruluslarin katilimi ve
tabloda ifade edilen “kurumsal birlikte-evrimlesme™ siirecinde rol almalar1 6nem kazanmak-
tadir. Boylelikle strateji ve politikalarin toplumsal benimsenme ve yayimimi, yayginlagmasi
saglanmis olacaktir. Bunun yani sira ileri teknoloji gelisiminde iiriin ve silire¢ teknolojilerinin
birlikte-gelisimini hedeflemek gereklidir.

Tiirkiye’nin bilim ve teknoloji politikalarinda karar organi olan Bilim ve Teknoloji Yiiksek
Kurulu, 3 Subat 1993 tarihinde “Tiirk Bilim ve Teknoloji Politikas1:1993-2003 temel
dokiimanini yaymlamis ve “Ileri Malzemeler” dncelikli alanlardan birisi olarak bu dékiimanda
yer almigtir. Bu dokiimana dayal1 olarak strateji ve politikalar, Yiiksek Planlama Kurulu'nca
VIL. Bes Yillik Déneminde Oncelikle Ele Alinmasi Ongoriilen Temel Yapisal Degisim
Projeleri Kapsamindaki “Bilim ve Teknolojide Atilim Projesi” ile gelistirilerek somut bir
zemine oturtulmustur. Bu Proje, Tiirkiye’nin bilim ve teknoloji yeteneginin hangi somut
temeller lizerinde ylikselmesi geregini belirlemekte, ve bilim-teknoloji iiretiminde {istiin
diizeylere gelmis, {retilen bilginin hizla ekonomik degere ve toplumsal faydaya
dontstiiriilecegi bir model ortaya koymaktadir. Bu Proje yedi atilim alani 6nermektedir.
Bunlarin arasinda “Ileri Malzemeler Bilim ve Teknolojisine” doniik olarak asagidaki baslik
yer almaktadir (35,36):

+ “fleri Malzeme Teknolojilerinde, Diger Atihm Alanlarim Destekleyici Yonde
AR-GE ve Uzantisindaki Sinai Yatirimlar”

Diger atilim alanlar1 olarak secilen teknolojiler sunlardir:
1. Enformatik

Esnek Uretim ve Esnek Otomasyon Teknolojileri
Hizli Tren Teknolojileri

Uzay ve Havacilik

Gen Miihendisligi ve Biyoteknoloji

Cevre Dostu Teknolojiler, Enerji

SN kv

Bu atilim alanlarma bakildiginda dogal olarak “jenerik” dogasindan dolay: Ileri Malzeme
Teknolojilerinin dogrudan ve/veya dolayli etkilerini, bu alanlarda degisimi saglayabilecek
islevlerini gdrmekteyiz. Bu gdz oniine alinarak “Ileri Malzeme Teknolojilerine” tiim diger
atilim alanlar1 i¢in destekleyici bir gérev verilmistir.

Bir ileri bilim, teknoloji ve miihendislik alaninda strateji ve politikalarin belirlenmesinde bir
diger onemli unsur da uygulama asamasindaki kritik etkenlerin harekete gegirilmesidir. Bu
etkenler su sekilde siralanabilir:

1. Vizyon sahibi olan, teknolojide bilingli bir yonetim;

2. Yetenekli insan giiciiniin olusturulmasi ve gorevlendirilmesi;

3. Dogrudan uygulamaya (pazar ve miisteriye odakli) doniik yaklasim;

4. Yeni teknolojileri aktarabilecek, 6ziimseyebilip kullanabilecek yetenek;

5. Ulusal innovasyon sistemi diizenlenmis politikalar

Yukarida sayilan degerlendirmeler ve etkenler 1s13inda ileri Malzemeler Bilim ve
Teknolojileri alaninda ulusal bir strateji ve politikanin olusturulmas: asagidaki siiregler
kapsaminda ger¢eklesebilir.
1. Temel ulusal etkenlerin esas alinmasi: Ulkenin genel sosyal, politik ve ekonomik
hedeflerinin temel alindig1 esaslarin goz 6niine alinmasi.
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2. Bilim ve teknoloji alaninda ulusal temel yaklasimlarin esas alinmasi: Oncelikli
alanlar olarak belirlenen bilim ve teknoloji alanlartyla uyumlu ve bu konuda ulusal
senaryolarla ¢akisan yaklagimlar.

3. Ulusal sanayii yapisinin sektorel bazda tespit edilmesi ve genel degerlendirme-
irdelemelerle giiclii ve zayif yanlarinin ortaya konulmasi.

4. Malzeme bilim ve teknolojilerinde ulusal durumun ve verilerin ortaya konulmasi ve
degerlendirilmesi.

5. Yukarida verilen hususlarin 1s1ginda Malzeme Bilim ve Teknolojilerinde somut
anlamda Onceliklerin ve buna bagl olarak strateji-politikalarin olusturulmas:.

6. Olusturulan strateji ve politikalarin hayata gec¢irilmesi i¢cin somut organizasyon,
yapilanma ve yiiriitme plan ve programlarinin ortaya konulmasi ve desteklenmesi.

7. Destek program ve mekanizmalarinin somut olarak hukuksal alt yapilar ile birlikte
belirlenmesi ve siiratle hayata gecirilmesi. Destekleme programlarinin etkin ve
siirekli olarak isletilmesi, izlenmesi ve siirdiiriilmesi.

Bu tespit ve bulgulardan yola ¢ikilarak gelistirilen ve planlanan stratejik odak proje
etkinliklerinde "Sanayi Stratejisi:1995-2005" c¢alismasinda Ongdriilen senaryolar baz alinarak
"Malzeme Bilim ve Teknolojisi" alaninda stratejiler ortaya konulmustur.  "Sanayi
Stratejisi:1995-2005" calismasinin bir pargasi olan Arama Konferansi etkinliginde 2005 yili
icin ortak akil arayis1 yontemiyle gelistirilen degerlendirmede 2005 yili genel ulusal hedefler,
ulusal sanayii ve teknoloji hedefleri su sekilde siralanmigtir (38):

2005 Ortak Noktalar
Hedefler

* AB Uyesi

* Diigiik niifus artist

* Kisi bagina yillik gelir 10 000 ABD dolar1

* Thracat 100 Milyon ABD dolari

* Enerji gerekesinimi: 2500 ksaat/kisi/yil

* Miireffeh toplum

* AR-GE pay1 %1

* Diinya pazarlarina aracisiz girebilen

* Made in Turkey kalite simgesi oluyor

* Demokratik, adil gelir dagilimi ger¢eklesmis

Sanayi

* Biyoteknoloji, agro-teknoloji gelismis
* Yazilim iiretimi gelismis

* Yagayan sanayi

* Yan sanayi gelismis ve entegre olmus
* Faaliyet alanlar1 daralmis

Teknoloji
* Jenerik teknoloji iireten

* Bilgi ag1 enformasyon sebekeleri kurulmusg
* Cevre dostu teknoloji se¢imi ve tiretimi
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5.1.1. Malzeme Teknolojisi: Ulusal Endiistriyel — Teknolojik Oncelikler ve Stratejiler:
Bu alanda yapilan bir ¢alismanin sonuglar1 asagida verilmektedir (1). Burada Tablo 45 de
verilen sayr ve dagilimdaki uzmanlarla bir araya gelinerek yapilan degerlendirmeler
degerlendirilmektedir. Her sektor icin “Ileri Malzemeler” su sekilde ele alinmis ve asagidaki
sorular irdelenmistir:

- Sektorde hammadde ve iiriin girdisi olarak Malzemelerin konumu.

- Sektorde tiretim teknolojisi ve siireclerde Malzemelerin konumu.

- Sektorde son-iirlinlin pazarlama, ambalaj, depolama ve tasgitiminda Malzemelerin
rolii ve konumu.

- Sektérde Malzeme Teknolojisi alaninda ne gibi ¢aligmalarla atilim ve si¢ramalar
miimkiin olabilir.

- Sektorde Malzeme Teknolojisi alaninda ongoriilen konularda faaliyet yontem ve
sistematigi ne olmalidir.

- Sektor ic¢in kiiresellesen diinyada rekabet {stiinliiglinii saglayabilecek Malzeme
Teknolojileri neler olabilir.

Tablo 45 : Imalat Sektorleri “Malzeme Teknolojileri” degerlendirmelerinde Rol Alan
Uzman, Teknik Adam ve Bilim Adamlarimin Cahstiklar1 Sektorlere Gore Dagilimlar:

Universite | Ozel Kamu Kurum Tiibitak | Toplam
Sektor Sektorii Dernek

Seramik |3 6 - 2 5 16
Demir 3 3 8 2 3 19
Celik
Otomotiv | 1 3 1 - 4 9
Makine 2 14 - 1 4 21
Elektrik
Plastik 3 5 4 - 4 16
Kompozit
Kimya 1 20 1 2 5 29
Toz 4 6 - 1 3 14
Metalurji
Toplam 17 57 14 8 28 124
% 13.8 % 46.3 % 11.3 % 8.0 % 28.0 %
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Bunu takip eden asamada bu toplantilar 1s181nda sekillenen tablolar ulusal oncelikler agisindan
degerlendirilmek ve ayni zamanda politika enstriimanlarininda irdelendigi formlarda
puanlamalar yapilmasi i¢in katilimcilara gonderilmistir. Sonug¢ olarak ayrintili tartisma ve
arama c¢aligmalar1 ve proje grubunun siirekli bilgi aktarimi dogrultusunda derinlestirilerek
olusturulan malzeme teknolojisi konular1 sektorel bazda oncelikler olarak ortaya konulmustur.
Bu arama-degerlendirme c¢alismasi sonuglari, somut malzeme bilim ve teknolojileri ve
politika araglar1 olarak Tablo 47 'de verilmistir. Verilen sonug¢ puan katilimcilarin verdigi
puanlama ortalamasidir. Puanlama Tablo 46 da verilen puanlama Olgiitlerine gore
yapilmastir.

Tablo 46 : imalat Sektorleri “Malzeme Teknolojileri” Degerlendirmeleri icin Kullanilan
Puanlama

* 1 Puan : Tiirkiye i¢in hicbir 6nemi yok; Bu alanda caliysma zaman kaybidir
* 2 Puan : Tiirkiye icin 6nemsizdir; Bu alanda akademik cahismalar yapilabilir
* 3 Puan : Konuyla ilgili gelismeler akademik kuruluslarca takip edilmelidir.

* 4 Puan : Tiirkiye icin cok az onemli; Bu alanda bilgi ve teknoloji takip edilmelidir, ancak bir c¢cahsma

liizumsuzdur.
* 5 Puan: Tiirkiye icin az 6nemli; Uzun vadede diisiiniilmelidir

e 6 Puan : Tiirkiye icin onemlidir; Ayrimtilh pazar analizi ve fizibilite yapilmalh ve orta vadede

diisiiniilmelidir.
e 7 Puan : Tiirkiye i¢in ¢cok 6nemlidir; Orta vadede Pazar mevcuttur ve iistiinde durulmahdir.
* 8 Puan : Tiirkiye icin stratejik 6neme sahiptir: Kisa vadede iistiinde durulmahdir.

* 9 Puan: Tiirkiye icin kritik ve stratejik; Ekonomik pazar mevcut ve ihracat potansiyeli var iilkemiz i¢in

onemli atihmlar gerceklestirilebilir.

+ 10 Puan : Tiirkiye icin hayati 6neme sahip; Ulkemizde acilen bu konuda calismalar ve yatirimlar yapilmasi

gerekir.
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5.1.2iMALAT SEKTORLERINDE MALZEME BIiLIiM VE TEKNOLOJIiSi
UYGULAMALARI

Tablo 47 : Imalat Sektorlerinde Malzeme Bilim ve Teknolojisi Uygulamalarinda ve
Uygulama Araclarinda Oncelikler i¢in Degerlendirmeler

TEKSTIL

*tekstil makine pargalar1 ( )7.77

*elektronik algilayicilar ( )7.57

*otomotiv kaplama kumaglar1 ( )7.0

*boyalar () 6.9

*kompozit elyaf, dokuma (  )6.63

*igne,ig kilavuz (- )6.37

*filtre amaclh endiistriyel kumaglar ( )6.22

* yanmaz ve leke tutmaz elyaf dokumalar ( )6.18
*katkilar ( )6.0

*sentetik deriler, musambalar, kece ve artiklar1 ( )5.75
*1slevsel ozellikli elyaf(isiya dayanikli,iklime duyarh): ( )5.50
*koruyucu elbise, eldiven, botlar ( )5.44

6.44

Bu alanlarda atihim icin gerekli politika araclari:
*teknik okul ( )8.66

*kalite,standartlar ( )8.50

*bilgi-veri toplama aglar1 ( )8.12

*irtine doniik isbirligi ortakliklar: ( )8.0
*lisans egitimi ( )7.83

*6zel sektor AR-GE(  )7.81

*yiiksek lisans egitim(  )7.66

*risk kredisi ve sermayesi ( )7.37
*egitim programlar(  )7.16

*iniversite AR-GE(  )7.0

*teknopark ( )6.87

*teknoloji transfer diizenlemeleri ( )6.81
*patent,telif haklar1 ( )6.28

*kosgeb ( )6.14

*kamu AR-GE(  )4.33

*kamu yatirrm (- )3.0

*6.97
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GIDA

*sogutucular, depolama, kaplama malzemeleri (8.37 )
*ambalaj malzemeleri(7.71 )

*g1da iiretim makina parcalari:bigcaklar,égiitiictiler, (7.50 )
*filtrasyon, ayristiricilar, membranlar (6.71 )

*koku alic1 adsorbanlar (6.28 )

*koruyucu katkilar (6.16 )

*7.12

Bu alanlarda atihim icin gerekli politika araclari:
*kalite,standartlar ( 8.57 )

*lirline doniik igbirligi ortakliklar: (7.85 )
*bilgi-veri toplama aglarn (7.71 )

*6zel sektor AR-GE (7.37)

*risk kredisi ve sermayesi (7.33 )

*teknoloji transfer diizenlemeleri (7.25 )
*yiiksek lisans egitimi (7.20 )

*teknopark (7.20 )
*patent,telif haklar1 (7.20 )

*teknik okul (7.16 )
*lisans egitimi (7.0 )
*egitim programlar1 (6.80 )
*kosgeb (6.20 )
*liniversite AR-GE (5.66 )
*kamu AR-GE (4.60 )

*kamu yatirnm (3.60 )

*6.79
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KiMYA

*aritma teknolojisi malzemeleri ( )8.25
*boya malzemeleri, pigmentler ( )7.50
*pil ve akii kimyasallar ( )7.41
*katalistler ( )7.27

*patlayicilar,kat1 roket yakitlar ( )7.22
*yapistiricilar ( )7.16

*ayristirma ve membranlar (- )7.0
*dolgu malzemeleri ( )7.0

*silikonlar ( )6.81

*yiiksek sicakliga dayanikli polimerler ( )6.66
*adsorbanlar, absorbanlar ( )6.63
*1yon degistiriciler ( )6.45

*ultra filtrasyon ( )6.45

*0zel kimyasallar ( )6.0
*biyo-polimerler ( )5.90

*6.91

Bu alanlarda atilim icin gerekli politika araclari:

*kalite,standartlar ( )8.70

*egitim programlart ( )8.40

*bilgi-veri toplama aglar ( )8.33

*0zel sektor AR-GE (1 )7.90
*patent,telif haklar1 ( )7.87

*teknik okul ( )7.83

*yliksek lisans egitimi ( )7.71
*teknopark ( )7.71

*lisans egitimi ( )7.66

*teknoloji transfer diizenlemeleri ( )7.45
*irtine doniik isbirligi ortakliklar ( )7.37
*risk kredisi ve sermayesi ( )7.25
*iniversite AR-GE ( )6.66

*kosgeb (- )3.71

*kamu AR-GE ( )5.42

*kamu yatirrm (- )5.0

7.31
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DEMIR - CELIK

*otomotiv ve makine imalat i¢in saclar ( )8.30
*kaplamali ¢elikler ( )7.90

*nitelikli refrakterler ( )7.63

*kaplamalar ( )7.58

*hammaddeler ( )7.50

*151l islem teknolojileri ( )7.50

*alagim celikleri ( )7.45

*cliruf ve atik degerlendirme ( )7.45
*takim celikleri ( )7.36

*pota,filtre,s1ivi metal tutucular ( )7.33
*paslanmaz celikler ( )7.30

*nitelikli alagimlar ( )7.27

*hadde ve sekillendirme aksamlar1 ( )7.20
*iki katli (cladding) yasst1 liriinler ( )7.0
*alagim malzemeleri ( )6.90

*firin malzemeleri ( )6.70

*kalip malzemeleri ( )6.72

*elektrotlar ( )6.60

*7.31

Bu alanlarda atilim icin gerekli politika araclari:

*kalite,standartlar (  )8.45

*bilgi-veri toplama aglar ( )8.44

*irtine doniik isbirligi ortakliklar1 ( )8.22
*0zel sektor AR-GE( )8.0

*teknik okul ( )7.71

*yiiksek lisans egitimi(  )7.62

*risk kredisi ve sermayesi ( )7.57
*teknopark ( )7.42

*teknoloji transfer diizenlemeleri (  )7.41
*egitim programlar( )7.28

*patent,telif haklart ( )7.12

*lisans egitimi ( )7.0

*iniversite AR-GE ( )6.90

*kosgeb (- )6.62

*kamu AR-GE ( )6.44

*kamu yatirrm (- )5.25

*7.34
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SERAMIK :seramik, cam, refrakter.cimento

*asindiricilar ( )8.0

*hammadde: mineral, kil, katki ve kimyasallar ( )7.87
-nitriirler, karbiirler, oksitler ( )7.75

*sir, boya, pigment, frit ( )7.55

-bor esashi seramikler ( )7.50

*camlar: (- )7.50

*seramik hammadde hazirlama ve sekillendirme makinalar1 aksam ve pargalari ( )7.37
*izolasyon seramikleri:silika yastiklar, aerojeller ( )7.33
*refrakterler ( )7.25

*firin ve 151l iglem teknolojisi malzemeleri ( )7.25
*elektrik-elektronik seramikler: ( )7.25

-ozel islevli camlar ( )7.25

-kaplamali camlar ( )7.22

*seramik lif, fiber 1s1 yalitim malzemeleri ( )7.14
*cam ve seramik kaplamalar ( )7.14
-varistorler,kapasitorler ( )6.87

*polimer-seramik (orsomer) kaplamalar ( )6.83
-kaplamalar (  )6.77

*seramik membranlar, filtreler,ayristiricilar (- )6.75
*ileri seramikler (teknik veya miihendislik): ( )6.62
-piezoseramikler ( )6.75

-ileri refrakterler ( )6.57

-cam-seramikler ( )6.42

-bor,kuartz elyafli seramik kompozitler (  )6.33
*sentetik elmas ( )6.33

-altliklar ( )5.87

-sliperiletkenler ( )4.87

*6.73

Bu alanlarda atihim icin gerekli politika araclari:
*kalite,standartlar (  )8.71

*bilgi-veri toplama aglar1 ( )8.25

*teknik okul ( )8.16

*irtine doniik isbirligi ortakliklar1 (= )8.12

*0zel sektor ( )8.0

*lisans ( )8.0

*yiiksek lisans ( )7.83

*risk kredisi ve sermayesi ( )7.83

*patent,telif haklar1 ( )7.60

*egitim (- )7.50

*teknoloji transfer diizenlemeleri ( )7.25
*teknopark ( )7.16

*iniversite ( )6.57

*kosgeb (- )6.16

*kamu (- )4.83

*kamu yatirrm (- )3.66

222
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MAKINE - IMALAT

*kaplamali ve kaplamasiz saglar ( )8.30
*makina aksam,parca ve yedekleri:nitelikli 6zel alagimlar ( )8.0
*toz metalurji, sinterleme ( )8.0
*manyetik malzemeler: ( )8.0

*kaynak teknolojisi malzemeleri ( )8.0
*kaplamali takim uglar ( )7.87

*yliiksek hiz gelikleri ( )7.85

*kesici takim uglar: ( )7.77

*takim ve kalip ¢elikleri ( )7.77
*aginmaya dayanimli kaplamalar: ( )7.66
*demir-dis1 metal ve alagim:sekillendirme: Aluminyum, bakir ve digerleri ( )7.66
*korozyon ve deniz suyuna dayanikli malzemeler ( )7.62
*darbe dayanimli emaye kaplamalar ( )7.57
-seramik takim uclar1 ( )7.50

-CVD,PVD ( )7.50

-ferritler ( )7.50

*alagim c¢elikleri, paslanmaz ¢elikler (  )7.37
-plazma plskiirtme ( )7.37

-akigkan yatak karbiir kaplama ( )7.33
*asbestsiz salmastra malzemeleri ( )7.28
-AINiCo magnetler (  )7.0

*7000 serisi aluminyum alagimlar1 ( )6.85
*metal matriksli kompozitler (  )6.77

-ileri mangetler (Co-Sm, Fe-Nd-B) ( )6.33
-kompozit magnetler(plastik) ( )6.50

*T1, Co alasimli baglant1 malzemeleri 5.75
*hafizali metaller (  )6.42

*7.39

Bu alanlarda atihim icin gerekli politika araclar:
*bilgi-veri toplama aglar1 ( )8.83
*kalite,standartlar ( )8.66

*{irtine doniik isbirligi ortakliklar1 ( )8.57
*teknik okul ( )8.0

*lisans egitimi(  )7.8

*teknoloji transfer diizenlemeleri ( )7.66
*patent,telif haklar1 ( )7.66

*risk kredisi ve sermayesi ( )7.42

*yiiksek lisans egitimi( )7.33

*egitim programlari(  )7.2

*0zel sektor AR-GE( 7.0

*teknopark ( )6.85

*kosgeb (- )6.85

*iniversite AR-GE(  )6.50

*kamu AR-GE ( )5.25

*kamu yatirnm (- )5.16

*7.29
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ELEKTRIK - ELEKTRONIK

* algilayicilar (duyargalar veya sensorler) ( )8.50

* Konnektorler ( )8.50

* Kontaktorler (- )8.16

*fiber teknolojisi:pasif optik, aktif optik fiber teknolojisi malzemeleri ( )8.0
* Kablo malzemeleri ( )8.0

* ince film teknolojiler ( )7.85

*Elektromekanik komponentler ( )7.83

* Aluminyum sogutucular ( )7.66

* pil teknolojisi malzemeleri : Giines pilleri, cep telefon pilleri ( )7.6

* elektronik seramikler:piezoseramikler, altliklar, kapasitorler, ferritler ( )7.66
* yar1 iletken biiylitme ve isleme teknolojiler (  )7.57

* iyon implantasyon teknolojiler ( )7.5

* yonlendirilmis silisli saglar ( )7.42

* dedektorler (uzun dalga boylu) (  )7.33

* elektronik tiimlesik devre malzemeleri (  )7.16

* kristal biiylitme teknolojiler ( )7.0

*fiber optik lazerler ve yiikselticiler ( )6.87

* hizl1 katilagtirma teknolojileri :metalik cam veya amorf metal seritler ( )6.85
* Optik malzemeler, elektrooptik malzemeler ( )6.83

* iletken polimerler (  )6.42

*kat1 hal lazerleri ( )6.33

*optik parametrik osilator ve yiikselticiler ( )6.5

* optoelektronik tiimlesik devre malzemeleri ( )6.66

* Bi-metaller ( )6.33

* diiz panel ekran teknolojisi malzemeleri ( )6.16

* siiperiletkenler ( )5.33

7.23

Bu alanlarda atihim icin gerekli politika araclar:
*{irtine doniik isbirligi ortakliklar1 ( )9.0
*kalite,standartlar ( )9.0

*bilgi-veri toplama aglar1 ( )8.66
*yiiksek lisans egitimi(  )8.5

*0zel sektor AR-GE( )8.42

*risk kredisi ve sermayesi ( )8.33
*patent,telif haklar1 ( )8.33

*lisans egitimi(  )8.2

*teknoloji transfer diizenlemeleri ( )8.0
*teknik okul ( )8.0

*teknopark ( )8.0

*egitim programlari( )7.25

*iniversite AR-GE( )7.16

*kosgeb (1 )6.16

*kamu AR-GE ( )4.83

*kamu yatirnm ( )4.83

*7.66

*
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OTOMOTIV

*celik sac, kaplamali saclar ( )8.1

*katalitik konvertor (- )7.90

*boya ve koruyucular ( )7.81

*asbestsiz fren balatalar1 ( )7.81

*motor doklim parcalar, alasimli ¢elikler ( )7.7

*miihendislik plastigi malzemeleri:polipropilen, poliamidler, ABS ( )7.7
*kalip malzemeleri, kalip teknolojisi ( )7.66

*plastikler, elastomerler, lastik, PVC ( )7.63

*kopiik ve stingerler ( )7.63

*kompozit parcalar:bagaj kapaklari, torpedo gozleri, tampon ( )7.60
*profiller:boru ve i¢i dolu malzemeler (  )7.5

*sentetik deriler, musambalar, tekstiller ( )7.45

*ses izolatoleri ( )7.4

*yapistiricilar (su bazli) ( )7.36

*kaynak malzemeleri:kaynak elektrodlar1 (  )7.33

*kimyasallar:ylizey isleme, plastisoller, korozyon Onleyiciler, sizdirmazlik macunlart (
)1.3

*elektrik-elektronik malzemeler:km saatleri,kablo, kablo konfeksiyon,devreler, sigorta
kutulart ( )7.33

*bakir,alumimyum, ¢inko alagimlar1 ( )7.2

*camlar ( )7.2

* seramik kesici takim uglar ( )7.1

*gaz-hava sensorleri ( )7.0

*

*7.16

Bu alanlarda atihim icin gerekli politika araclari:
*kalite,standartlar (  )8.88

*teknik okul ( )8.50

*bilgi-veri toplama aglar1 ( )8.50

*{irtine doniik isbirligi ortakliklar1 ( )8.12
*patent,telif haklar1 ( )8.0

*yiiksek lisans egitimi(  )8.0

*teknoloji transfer diizenlemeleri ( )7.90
*0zel sektor AR-GE( )7.81

*lisans egitimi(  )7.75

*egitim programlari(  )7.6

*risk kredisi ve sermayesi ( )7.37
*iniversite AR-GE(  )6.66

*kosgeb (- )6.57

*teknopark ( )6.28

*kamu AR-GE(  )5.42

*kamu yatirm (- )4.14

*7.34
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PLASTIK - KOMPOZIT

*plastiklerin atiklardan geri kazanilmasi () 8.66
*plastik enjeksiyon kaliplari, ( )8.1

*stretch polietilen ambalaj malzemeleri ( )8.1
*yapi-ingaat plastikleri:cati kaplamalar (asbest yerine), cimento ve al¢1 takviyeleri ( )8.1
*kompozit otomotiv parcalari1 ( )8.0

*liretim makina par¢a ve aksamlar1 ( )7.9

*geri donislii polimerler ( )7.7

*kompozit baglant1 elemanlari:boru, tiip, profiller, levhalar (  )7.6
*recineler (epoksi) ( )7.4

*temel hammaddeler (  )7.4

*poliamid kablo malzemeleri (  )7.33

*yapistiricilar ()7.27

*su aritma polimerleri ( )7.27

*polimerik kaplamalar ( )7.22

*dolgu malzemeleri:kalsiyum karbonat, talk ) ( )7.1
*yanmaz ve leke tutmaz kompozit kumaslar ( )7.1
*polimer blendler ( )7.11

*silikon ve silikon bazli kopolimerler ( )7.0

*ylizey modifikasyonu ( )6.88

*Polipropilen, PVA fiberler (  )6.7
*biyopolimerler ( )6.66

*sentetik polimerler ( )6.77

*biyodegradable polimerler (  )6.4

*terzilenmis (tasar1) polimerler (tailor made) ( )6.5
*metallocene serisi katalizorler (- )6.5

7.31

Bu alanlarda atihim icin gerekli politika araclari:
*yiiksek lisans ( )8.66

*bilgi-veri toplama aglar1 ( )8.62
*kalite,standartlar ( )8.55

*teknik okul ( )8.42

*patent,telif haklar1 ( )8.16

*ozel sektor ( )8.1

*risk kredisi ve sermayesi (8.0

*lisans ( )7.85

*{irtine doniik isbirligi ortakliklar1 ( )7.75
*teknoloji transfer diizenlemeleri (  )7.7
*teknopark ( )7.5

*egitim (- )7.0

*kosgeb ( )6.4

*iniversite ( )6.12

*kamu (- )3.33

*kamu yatirm (- )4.66

*7.42
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BiYOMEDIKAL MALZEME

*ortopedik malzemeler ( )7.83

*medikal makine ve techizat yedek parca, aksam ( )7.50
*paslanmaz ¢elik protezler (  )7.33

*hassas dokiim, hassas dovme teknolojileri (  )7.16

*cerrahi ¢iviler, plakalar ( )7.16

*toz metalurji teknolojisi (HIP, sinter) ( )6.83

*seramik kaplama teknolojileri:plazma spray, PVD, CVD, iyon implantasyon (  )6.83
*Kobalt bazli i¢ ve dis protezler ( )6.66

*biyolojik ve medikal polimerler (  )6.50

*biyouyumlu ylizeyler i¢in polimerik malzemeler ( )6.33
*dializor, ters osmosis malzemeleri ( )6.33

*biyoalgilayicilar ( )6.16

*kontakt lensler ( )6.16

*yumusak doku protezleri ( )6.0

*Titanyum esasli i¢ ve dis protezler ( )6.0

*seramik esasli protezler:hidroksi apatit, zirkonya, alumina (6.0
*polimer jeller ( )6.0
*biyopolimerler:polisakkarid,poliniikleotid ) (  )5.80

*kalp kapakeiklar1 ( )5.5

*6.53

Bu alanlarda atihim icin gerekli politika araclari:
*kalite,standartlar ( )8.83

*yiiksek lisans egitimi(  )8.2

*bilgi-veri toplama aglar1 ( )8.16

*risk kredisi ve sermayesi ( )8.0

*0zel sektor AR-GE( )7.83

*lisans egitimi(  )7.83

*patent,telif haklar1 ( )7.8

*teknik okul ( )7.8

*{irtine doniik isbirligi ortakliklar ( )7.5
*egitim programlari( )7.25

*teknoloji transfer diizenlemeleri ( )7.2
*teknopark ( )7.0

*iniversite AR-GE ( )6.5

*kosgeb ( )3.5

*kamu AR-GE(  )4.6

*kamu yatirm (- )4.2

*

*7.13
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AMBALAJ MALZEMELERI

*1s1ya dayanikli ambalajlar ( )7.57

*blister ambalaj:Al-PVC :havadaki oksijen ve neme gecirgenligi kontrol edilebilen bariyerli
ambalajlar (  )7.57

*g1da ambalajlari:multilayer, biaxial gerdirilmis polimerler, seliiloz asetat, polisiilfon (
)14

*PVC ambalaj, geri doniisiimlii ambalaj malzemeleri (  )7.4

*elektrik-elektronik tiriin kutular1 ( )7.0

*biodegradable polimerik ambalaj malzemeleri ( )6.66

*7.26

Bu alanlarda atihim icin gerekli politika araclari:
*kalite,standartlar ( )8.62

*bilgi-veri toplama aglar ( )8.57

*0zel sektor ( )8.0

*teknik okul ( )7.83

*risk kredisi ve sermayesi ( )7.71
*teknoloji transfer diizenlemeleri ( )7.62
*yiiksek lisans ( )7.6

*lisans ( )7.5

*irtine doniik isbirligi ortakliklar1 ( )7.50
*teknopark ( )7.28

*patent,telif haklart ( )7.14

*iniversite ( )6.75

*egitim (6.4

*kosgeb (- )6.33

*kamu (- )3.33

*kamu yatirrm (- )4.33

*

*7.15

*
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YAPI - INSAAT MALZEMELERI

*cevreye zararl atiklarin degerlendirilmesi:ciiruflar, baca kiilleri, atik camurlar ( )8.12
*kaya yiin, seramik yiin yalittm malzemeleri ( )8.0

*polimer katkili al¢1 ve ¢imento ( )7.5

*kompozit duvar panelleri (  )7.37

*kap1, pencere polimer-plastik uygulamalar ( )7.33

*zemin kaplamalar i¢in polimerik malzemeler ( )7.2

*polimer-plastik ¢at1 kaplamalar(asbest yerine) (  )7.22

*zemin ve duvar polimerik kaplamalar (  )7.11

*PVC yapisal elemanlar (kapi, pencere) ( )7.11

*7.44

Bu alanlarda atilim icin gerekli politika araclar:
*kalite,standartlar ( )9.0

*bilgi-veri toplama aglar1 ( )8.62
*teknik okul ( )8.16

*{irtine doniik isbirligi ortakliklar1 (8.0
*0zel sektor AR-GE( )7.88

*risk kredisi ve sermayesi ( )7.83
*lisans egitimi( )7.8

*yiiksek lisans egitimi( )7.8
*patent,telif haklar1 ( )7.5

*teknoloji transfer diizenlemeleri ( )7.37
*egitim programlari( )7.33

*teknopark ( )7.33

*iniversite AR-GE(  )6.87

*kosgeb ( )6.14

*kamu AR-GE( )5.57

*kamu yatirrm (- )4.0

*7.32
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5.1.3. Endiistriyel ve Teknolojik Politika ve Stratejilerde Oncelikler

Malzeme bilim ve teknolojileri ve dogrudan-dolayl ilgili endiistriyel sektorlerde, bu alanin
cok-disiplinli yan1 g6z oniinde bulundurularak temel kurumsal nitelikte cok ve esnek katilimli
bir yapilanma gerekmektedir.  Yaklasim tiimiiyle endiistriyel uygulamadan hareketle
iilkemizin kamu ve Ozel sektorleri, {niversiteleri, savunma kuruluslari, arastirma
kuruluslarinin etkin olarak kurumsal bir temele dayali isleve odaklanmis bir yapilanma ile
kurumlar ve kurulusglar aras1 "igbirligi icerisinde rekabet" anlayisini hayata gecirmelidir. 1997
yilinda yapilan “Ar-Ge Proje Pazar1 1997 etkinliginde ‘“Malzeme Bilim ve Teknolojileri”
alanlarinda endiistriyel kuruluslarin ve iiniversitelerimizin hazirladig1 I proje Onerilerinden,
projeler bazinda farkli konulardaki birikim, talep ve imkanlar oldugu goriilmektedir.

Daha onceki boliimlerde belirlenen 6nde gelen ve geleneksel olarak nitelenen Tekstil, Gida,
Kimya, Seramik, Demir-Celik sektorlerinde, Gilimrikk Birligi kosullarinda ve diinya
pazarlarinda ekonomik varliklarini siirdiirebilmeleri, rekabet edebilmeleri ve s6z sahibi
olabilmeleri i¢in malzeme bilim ve teknolojilerinin islevleri ortaya konulmustur. Bu sektorler
jenerik teknolojilere ayak uydurabilmek zorunlulugundadir. Bu a¢idan bu sektorlerin
"geleneksel" nitelikleri dogrultusunda daha ziyade "geleneksel malzemeler" kullanmalarina
karsin ileri malzeme teknolojilerinin bu sektdrlerde istthdam, tliretim, ihracat ve katma deger
artig1 saglayabilecek dinamikleri g6z 6niinde bulundurulmustur.

Miihendislik Sektorleri olarak nitelenen Elektrik-Elektronik, Makine Imalat ve Tasima
Araglan sektorlerinin gelecegin diinyasinda ozellikle enerji, ¢cevre ve ulusal savunma gibi
hayati 6nemde alanlar1 dogrudan ilgilendirmesi géz Oniine alinarak bu sektorlerin Oncii
sektorler haline getirilmesi hedeflenmelidir. Bu sektorlerde iilkemizin bir gelisme dinamigine
sahip olmas1 6nemli bir olgudur. Bu baglamda ileri malzeme teknolojilerinin bu sektorlerde
atitlim yapmasini saglayacak oncelikleri somut konular olarak belirlenmistir. Bu olusumda
s6z konusu miihendislik sektorlerinde rekabet giicii kazanmasi miimkiin, sosyo-ekonomik
etkisi yliksek, gelisime ve biiylimeye acik sanayi dallarinda, Ar-Ge yogun bir yapilanma ile
dogrudan ileri malzeme teknolojileri uygulamalarina gecis amaglanmistir.

Gelecek yiizyilda, patent ve telif kanunlariyla korunmus ve "benzersiz iirin" atilimi ile diinya
Olciistinde 6zel pazarlar bulabilen ve bu alanda teknoloji gelistirme ve yaratma yetenegi
miimkiin uzun doénemli yaklagimlar gereklidir. AR-GE yogun bir yapilanma siirecinde
bilimsel ve teknolojik faaliyetlerin diizenlenmesi, uygun ortam ve kosullarin olusturulmasi
Onem tagimaktadir.

Ozet olarak, olusturulan teknoloji degerler zinciri cercevesinde ve sektdrel bazda somut
malzeme teknolojisi alanlar1 Tablo 48 de, gerekli politika araglariyla birlikte ortaya
konulmugtur. Daha sonra ¢esitli tekno-ekonomik faktorlerle normalize edilerek siralanan
konulara gore sektorel olarak dnceligi olan ilk {i¢ somut malzeme teknolojisi alam ve ilk {i¢
siraya giren gerekli politika aract su sekilde siralanmagtir:
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Tablo 48 : Sektorel bazda oncelikli malzeme teknolojisi alanlar1 ve gerekli politika

araclan

SEKTORLER MALZEME BU ALANLARDA ATILIM
TEKNOLOJISINDE ILK |ICIN DEREKLI
UC SIRADA POLITIKA ARACLARI
DEGERLENDIRILEN
KONULAR

TEKSTIL - Otomotiv kaplama - Teknik okul
kumaslari - Kalite ve standartlar
- Tekstil makine parcalar1 |- Bilgi-veri toplama aglarn
- Elektronik algilayicilar

GIDA - Ambalaj malzemeleri - Kalite ve standartlar
- Sogutucular, depolama,  |-Uriine déniik isbirligi
kaplama malzemeleri ortakhiklari
- Gida iiretim makine - Bilgi ve veri toplama aglan
parcalari:bigaklar,
ogiitiiciiler

KiMYA - Boya malzemeleri, - Kalite ve standartlar
pigmentler - Egitim programlar
- Yapistiricilar - Bilgi-veri toplama aglari

- Dolgu malzemeleri

DEMIR-CELIK

- Otomotiv ve makine
imalat icin kaplamah saclar

- Kalite ve standartlar
- Bilgi-veri toplama aglari

- Kaplamalh ¢elikler - Uriine déniik isbirligi
- Alasimlar ortakhklar:
SERAMIK - Hammadde:mineral, kil, - Kalite ve standartlar
katki ve kimyasallar - Bilgi-veri toplama aglan
- Cam teknolojisi - Teknik okul
- Sir, boya, frit malzemeleri
MAKINE IMALAT - Kaplamal saclar - Bilgi-veri toplama aglar
- Demir-dis1 metaller ve - Kalite ve standartlar
alasimlar - Uriine doniik isbirligi
- Kaplama teknolojileri ortakhiklar:
ELEKTRIK- - Kontaktér, konnektor ve |- Uriine déniik isbirligi
ELEKTRONIK sensorler ortakhiklari
- Fiber ve kablo teknolojisi |- Kalite ve standartlar
- Elektromekanik - Bilgi-veri toplama aglari
komponentler
OTOMOTIV - Celik saclar, kaplamah - Kalite ve standartlar

saclar
- Motor dokiim parcalar
- Miihendislik plastikleri

- Teknik okul
- Bilgi-veri toplama aglari

64




Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Kimya Sanayii Ozel ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

Ana sektorlerin yanisira plastik-kompozit, biyomedikal, ambalaj ve yapi-ingaat gibi alt
sektorlere ait degerlendirmeler bulunmaktadir. Tiim bu degerlendirmeler sonucu malzeme
teknolojisi olarak tim sektorlerde ilk sirayr alan konular Tablo 48 de verilmektedir. Bu
tabloda ayn1 zamanda politika uygulama araclari her malzeme alan ve konusuna goére ayrica
degerlendirilmis ve 6nem sirasina gore Oncelikler siralanmistir.

Sonu¢ olarak "Malzeme Teknolojilerinde" onerilecek strateji ve politikalarin ekseni bu
tablolar olmalidir. Yine bu tablolarda belirlenen politika uygulama araglarina uygun plan ve
programlar olusturulmalidir. Diger 6nemli husus ise endiistriyel-teknolojik strateji ve
politikalarin bilimsel ve Ar-Ge stratejileriyle uyum i¢inde olma durumudur.

5.1.4. YAPILANMA, ORGANIZASYON VE YUORUTME ONERILERI
Temel yaklagim olarak se¢ilen 6nemli hususlar asagida 6zetlenmistir:

1. Tiirkiye'nin sosyo-ekonomik gelisiminde onciiliik edebilecek sektorlerin
konumlarinin tesbiti,

2. Gelecegin sanayilerine gegiste rol oynayacak bilim ve teknoloji alan ve
konularinin ortaya konulmasi,

3. Gelecegin toplumunda sosyo-ekonomik gereksinimler.

Bu Onemli temel hususlar baz alinarak bundan oOnceki boliimde ozetlenen 2005 Ortak
Noktalar1 basligindaki hedefler ileri malzemeler bilim ve teknolojilerinde ulusal strateji ve
politikalarin olusturulmasinda ana unsur olarak belirlenmistir. Kisaca ozetlemek gerekirse
disa acik, rekabet¢i bir ekonomik yapida, ihracat agirlikli, arastirma ve gelistirmeye onem
veren, gelismis bir toplum yapis1 hedefine odaklanmis genel bir politika ve stratejide ileri
malzeme bilim ve teknolojilerinin oynayacagi rol ortaya konulacaktir.

Malzeme bilim ve teknolojilerinin yaygin ve ¢cok-tarafli etkilesim alanlar1 dikkate alindiginda
tek boyutta formiile edilmis ve uyumlu bir stratejinin olusturulamayacagi gortilebilir. Bir
politika olusumunda g6z 6niinde bulundurulmas: gereken konular su sekilde siralanabilir:

« Universite-Sanayi Iliskileri

* Uzun donemli arastirma gereksiniminin karsilanmasi
* Ekipman ve techizat yatirim maliyeti

» Kiitik kiitle

* Malzeme arastirma merkezleri

* Egitim

» Standart ve kalite

Ik asamada, ileri malzeme bilimlerinde proje c¢alismalar1 sonucu ortaya ¢ikan bulgular
1s181nda, bilimsel etkinlikler ve islevler agisindan onceliklere yer verilecektir. Daha sonraki
asamada genis katilimli sektorel caligsmalarin sonug ve bulgulari irdelenerek ileri malzemeler
alaninda endiistriyel, teknolojik strateji ve politikalar degerlendirilecektir. Bu asamada ele
alinan tekstil, gida, kimya ve demir-gelik sektorleri ve bunu takip eden miihendislik sektorleri
yani; otomotiv, elektrik makinalar1 ve makina imalat sektorleri hammadde, iiretim siire¢ ve
teknolojileri ve Tiriin, pazar Ozellikleri agisindan tek tek ele alinarak, ileri malzeme
teknolojilerinin oynayabilecegi rol ortaya konmus, buna bagl kisa, orta ve uzun dénem
oOnerileri ve atilim proje programlari olusturulmustur.
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Sonuc ve Verilere Gore Program Onerileri

Belirlenen somut malzeme teknolojisi konular1 ve politika uygulama araglar1 1s181nda, proje
bazinda alt atilim programlar1 Onerilen strateji ve politikalarin yonlendirilmesinde ve
olusturulmasinda katalizor gorevi yapabilecektir.

Bu konuda 6nerilen atilim program ¢alismalari su sekilde onerilebilir:

1. Stratejik atilim projeleri

2. Egitim programlari

3. Teknoloji takip, bilgi-veri tabani altyap1 olusum stratejik odak merkezleri

1. Stratejik Atilm Projeleri:

Bu konuda tekrar ileri malzeme teknolojisi alanindaki biitiin olusumlarin ancak ve ancak ¢ok-
disiplinli, ¢ok-katilimli yapilanma ile miimkiin olabilecegi vurgulanmalidir. Bu bakimdan
ortak calisma, isbirligi yontem ve sistematikleri bu projelerin 6zilinii olusturacaktir. Bu
projeler dogrudan sektorel {iiretici ve kullanic1 sektorlerin olusturacagi iki ana unsur, ar-ge
veya bilimsel teknik destek ve tiim projenin takibi, koordinasyonu, ve hayata gegirilmesini
saglayabilecek unsurlardan olusmalidir.  Stratejik atilim projeleri icin temel aliabilecek
ornekler, yukarida verilen sektorel malzeme teknolojisi konular1 ve politika uygulama araglar
bazinda verilmektedir. Bunun yam sira bu c¢alismalarin teknik olarak temelinde asagida
verilen bilimsel ve teknolojik aragtirma ve gelistirme unsurlar1 dikkate alinmalidir:

* Uygulanan malzeme ve siireclerinde gelistirmeler

» Uygulanmakta olan malzeme ve siirecleri daha ileriye gotiirebilecek yontem, teknik
ve standartlarin gelistirilmesi

* Upygulamada sigrama yaptirabilecek, nemli gelisimler yaratabilecek malzeme
teknolojilerinin ortaya konulmast

* Uzun doneme yayilmig bilimsel-teknolojik arastirmalarla yeni malzeme teknolojisi
konularinda gelismeler saglanmasi

* Malzeme bilimleri konularinda temel arastirmalar

Genel yaklasim olarak Stratejik Atilim Projeleri iki farkl tipten olusabilir:
A. Kisa ve Orta Donem Projeleri
B. Uzun Dénem Projeler
Bu konular kapsaminda somut olarak dnerilen programlar asagida verilmektedir

A. KISA VE ORTA DONEM PROJELERI
1. Stratejik Isbirligi Atilim Programlar :
Universite-Sanayii Merkezleri bu kapsamda planlanarak, diizenlenebilir. Bunun yani sira bu
programlar kapsaminda konu ve ilgili teknik alanlarda kalite ve standartlar dikkate alinarak
test, analiz, 0l¢ciim ve degerlendirme yetenekleriyle donatilmis temel laboratuvar sistemlerinin
olusturulmasi hedeflenmelidir. Bu program kapsaminda onerilen konu ve bagliklar asagida

verilmektedir:

a. Polimerik Malzemeler: Polimer sentez ve hazirlanma siire¢leri odakli 6zel nitelikli
polimerlerin gelistirilmesi;
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b. Takviyeli Plastik Malzemeler: Insaat, ulasim (otomotiv, vagon, gemi-inga), mobilya, dis
cephe kaplamalar i¢in dogrudan iiriin gelistirme, tasarim ve uygulamalari;

c. Nitelikli metalik malzemeler: Yiizey asinma dayanimi yiiksek, alasimli ve 6zel vasifli demir
ve demir dis1 metal asilli malzemeler;

d. Yapisal ve islevsel amacl ileri seramikler: Yapisal amagli, islevsel teknik seramik tiretim,
iirlin gelistirme, tasarim ve uygulama,;

e. Elektrik-elektronik malzemeler: Tiirkiye enformatik alt yap1 projelerine destek olmak {izere
islevsel amagh elektrik-elektronik, optik,manyetik malzemeler;

2. Stratejik Ortaklik Insiyatif Programlar:

a. Ileri kaplama teknolojileri; PVD, CVD, lyon Implantasyon, Plazma spray kaplama
tekniklerinin sektorel uygulamalari;

b. Toz metalurjisi; Otomotiv uygulamalar, kalip, takim ug, parca-aksam iiretimi i¢in iiriin
gelistirme, tasarim ve uygulama;

c. Cevre duyarli malzemeler; Filtreleyici, ayristirici, slizme ve temizleme islevli malzeme
arastirma, gelistirme ve tasarim; Katalitik konvertorler, membranlar, katalistler, filtreler, toz

tutucu sistemler;

d. Polimer bazli kompozit malzemeler: Polimer bazli elyaf takviyeli kompozit malzemeler,
siireg, iiretim, tasarim, iirlin gelistirme, test, kalite ve standartlara doniik ¢alismalar;

e. Aliminyum ve aliiminyum alagimlari: Aliiminyum dokiim, sekil verme, 1s1l islem, tasarim,
iirlin gelistirme, siirecler ve kalite/standartlara doniik genis katilimli caligmalar:

f. Kaynak ve birlestirme teknolojileri:

g. Tahribatsiz muayene teknikleri

i. Ozel amagli cam teknolojileri

k. Sanayi boyalar1 teknolojileri

1. Biyomedikal malzeme teknolojileri

m. Optoelektronik teknolojileri ve Fotonik teknolojileri
n. Olgme ve kontrol aletleri

0. Membranlar ve kimyasal ayirma teknolojileri

3. Stratejik Savunma Malzemeleri Programlar:

Timiinde MSB-AR GE, SSM , Kara, Hava ve Deniz Kuvvetlerinin ilgili birimlerinin
isbirliginde asagida verilen alanlarda ¢alisma programlari:
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e Zirh malzemeleri, reaktif koruma zirhlari

* Roket malzemeleri

* Maraging celigi

* Aydinlatma malzemeleri

e Zirh deliciler

* Radara goriinmez kaplamalar, RAM-Radar Absorber Materials
* Nitelikli aliiminyum alagimlari

+ Ogzel yakitlar

 Ozel boya malzemeler

* Helikopter agirlikli1 2000 ve 7000 serisi aliiminyum alasimlari
» Kimyasal silahlara kars1 savunma malzemeleri

B. UZUN DONEMLI PROJELER

Bu program i¢in Japonya, MITI (Ministry of International Trade and Industry) kurulusunun
1960-70’11 yillarda baslattigt ERA (Engineering Research Association) modeli 6nerilmektedir.
Buna gore finansal desteklerin devlet tarafindan hukuksal diizenlemelerle olusturuldugu ve
belirli kritik teknolojilerde endiistriyel kuruluslarin ortak isbirligi kapsaminda faaliyet
gosterdigi bir yapilanma s6z konusudur. Japonya’nin bu deneyimi ¢ok onemli sonuglar
vermis ve bu iilkeyi “Ileri Teknoloji” alanlarinda diinyada sdz sahibi yapmistir. Bu modelde
farkli sektorlerin, endiistri kuruluslar1 bir araya gelerek “isbirligi birlikleri” olusturmakta
belirli protokoller ve sozlesmelerle tarif edilmis ve belirlenmis kosullarda c¢ok-ortakli
teknoloji Ar-Ge projelerini uzun dénemde gergeklestirmektedirler. Bu modelin Tiirkiye’de
“Ileri Malzemeler” alaninda uygulanmasinda asagidaki oneriler gelistirilmistir:

Otomotiv Malzemeleri

Teknik Kimyasallar (Fine Chemicals)
Kalip Malzemeleri

Elektronik Malzemeler

Kaplama Teknolojileri

Aliiminyum ve Hafif Alagimlar

Ozel Celikler

Enerji Malzemeleri

Cevre Koruma Malzemeleri

A AR IS O i e

1.Biiyiik Olcekli Projeler (BOP):
Bu kapsamda ayrica iilkenin uzun donemde onemli atilimlara odaklanmasi amaciyla 6zel
“Biiyiik Olgekli Projeler” yapilanmasi gdz oniinde bulundurulmali ve burada sektorler arasi

isbirligi hedeflenmelidir. Bu amacla 6nerilen konular sunlardir:

* Savunma Amagli Malzeme Teknolojileri
* Ulusal Yapi-Ingaat Malzemeleri
e Ulusal “Mermi” Tren Teknolojisi Malzemeleri

2. Egitim Programlan

2.1. Kaliteli Insan Giicii Ogrenim ve Egitimi:
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Lisans, yiiksek lisans, doktora ve doktora-sonrasi egitimin malzeme, seramik ve polimer bilim
ve miihendisligi dallarinda koordineli bir sekilde diizenlenmesi i¢in yurt i¢i ve yurt dist egitim
faaliyetlerinde dengeli ve diizenli bir dagilim ve egitime gonderilecek elemanlarin hedef ve
amaglara odaklanmis ve belirlenmis yoneltme ile desteklenmesi ve takip edilmesi
gerekmektedir.

MEB, Universiteler Aras1 Konsey, TUBITAK ve Platform'un isbirliginde ihtiya¢ duyulan
alanlarin tesbiti, bu konuda en uygun sartlarda egitim alinabilecek yurt i¢i ve yurt disi
kuruluslarin tesbiti, koordinasyonu ve izlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

TOKTEN, DOPROG gibi programlarin etkin olarak isbirligi icerisinde uygulanmasi
gerekmektedir.

2.2. Yari-becerili Is Giicii Egitim.:

Teknik elemanlarin ihtiya¢ duyulan alanlarda 6zellikle ileri teknoloji cihaz ve ekipmanlarinin
kullanimi, bakimi, adaptasyon ve gelistirilmesi hususlarinda nitelikli ve yabanci dille
donanimli bir halde egitilmeleri 6zel 6nem tasimaktadir. Yurt i¢i ve yurt dis1 6zel paket
programlar, donemsel egitim faaliyetleri biliyik Onem tagimaktadir. Kosgeb,
Universitelerimiz, Teknoparklar, ilgili bakanliklarin etkin isbirligi ve ortaklig1 gerekmektedir.
Bu kapsamda var olan Kaynak, Tahribatsiz Muayene gibi alanlarin yani sira asagidaki
konularda da “egitim” programlar1 6nerilmektedir:

Seramik test, analiz, 6l¢tim teknikleri

Dokiim ve alagim gelistirme

Kaplama teknikleri

Mekanik test ve sekil verme

Hasar analizi, metalografik muayene

X-1sinlari, elektron mikroskoplar ve diger yontemler

Toz metalurjisi temel teknikler

AR S

3. Teknoloji Takip, Bilgi-Veri Tabam Altyap1 Olusum :
3.1. Stratejik Odak Merkezleri:

Ileri malzeme bilim ve teknoloji faaliyetlerinin tiimiiniin isbirligi anlayis1 igerisinde
yiiriitiilmesinde etkin bir koordinasyonun dneminin alt1 ¢izilmisti. Bu konuda yukarida anilan
programlarda dahil olmak iizere tiim etkinliklerin biitiinsel bir anlayigla hi¢bir kesim ve
kurulusu disarida birakmadan genis katilimla uygulanmasi ve stiriidiiriilmesi énemlidir. Tim
faaliyetlerin en can alict unsurlarindan biriside ileri malzeme bilim ve teknolojileri
konularinda etkin olarak rol oynayabilecek stratejik odak merkezlerinin olusturulmasi
gelmektedir. Bu merkezler teknoloji takip, bilgi-veri tabani altyapi olusum ve gelistirme ve
bu hizmetlerin genis anlamda kullanima agik olarak siirdiiriilmesi gorevlerini
istlenebileceklerdir.  Bu yapilanma sektorel etkinlikleri ve malzeme teknolojisi alanlarini
uyum igerisinde diizenleyebilecek bir yapilanma igerisinde olmalidir.

Onerilen Stratejik Odak Merkezleri asagidaki alanlarda olusturulabilir:
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. Metalik Malzemeler Stratejik Odak Merkezi:

. Polimerik Malzemeler Stratejik Odak Merkezi:

. Seramik Malzemeler Stratejik Odak Merkezi:

. Elektrik-Elektronik Malzemeler Stratejik Odak Merkezi:
. Cam Teknolojileri Stratejik Odak Merkezi:

. Kompozit Malzemeler Stratejik Odak Merkezi:

. lleri Malzemeler Stratejik Odak Merkezi

. Bor Bazli Malzemeler Stratejik Odak Merkezi:

03N N KW

3.2 Teknoparklar: “Ileri Malzeme Teknolojileri” Acisindan islevleri

“Teknoparklar” kavram olarak gelismis ekonomilere sahip endiistrilesmis iilkelerin “Ileri
Teknoloji” baglaminda hayata gecirdikleri etkin bir model olarak c¢agdas diinyada dikkati
cekmektedir. Tiirkiye’de de benzeri islevi hadefleyerek teknoparklarin kurulmasi ve isletimi
ile ilgili faaliyetler 1997 yilinda Kosgeb Icra Kurulunda kabul edilen Teknopark
Yonetmeligine gore yapilmaktadir.  Yukarida onerilen programlar kapsamindaki proje ve
etkinliklerin en uygun sekilde uygulanmasinda “Teknoparklar” ideal konumda
bulunmaktadirlar. Tiirkiye’de kurulmus bulunan “Teknopark™ yapilanmasi ile ilgili ODTU ve
Tiibitak-MAM Teknoparklar1 ve “Ileri Malzemeler” baglamindaki konumlari su sekilde
Ozetlenebilir:

a. ODTU-Teknokent:
“Bilginin bagkentinde ileri teknolojiyi yakalama olanag1” logosuyla ¢aligmakta bulunan bu
kurulusta amaglar su sekilde siralanmistir:

o fleri teknoloji kullanan ve iireten sirketlerin olusumunu ve biiyiimesini
desteklemek

* Teknoloji gelisimini saglamak

» Sirketlere Ar-Ge calismalarini yiiriitebilecekleri ortam ve destek saglamak

« Universite-sanayi isbirligini en iist diizeye ¢ikarmak

« Ulkenin teknolojik diizeyini yiikselterek, uluslararasi rekabet giiciiniin
artirilmasina ve ekonominin gelisimine katkida bulunmak

Yukaridaki amaglar dogrultusunda faaliyet gdsteren ODTU-Teknokent asagidaki teknoloji

alanlarin1 kapsaminda bulundurmaktadir:

1. Yazilm; 2. Elektronik; 3. Biyoteknoloji; 4. Cevre; 5. Enerji; 6. Ileri Malzemeler; 7.
Savunma Sanayi

b. TUBITAK-Marmara Arastirma Merkezi Teknoparki:

Bilisim ve Elektronik, Ileri Malzeme Teknolojileri, Biyoteknoloji, Cevre Teknolojileri ve
Esnek Uretim Teknolojileri alanlarinda Ar-Ge ve Ar-Ge baglantil iiretim yapacak sirketlerin
yer alacagi ongoriilen bu kurulus konusunda en kapsamli master planina sahiptir. Hedefler su
sekilde 6zetlenmektedir:

* Ulusal Ar-Ge faaliyetlerini uygulamaya aktarmak,
* Tiirk sanayiinin ileri teknolojiye yonelimini hizlandirmak,
* Uluslararasi teknolojiye katkida bulunmak
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C. YAPILANMA, ORGANIZASYON VE YURUTME ONERILERI:

Tablo 49 : Tiirkiye’de “Ileri Malzeme Bilim ve Teknolojileri” alanindaki etkin unsurlar

olan kurum ve kuruluslar

SEKTORLER KURUM VE ISLEVLERI
KURULUSLAR
ENDUSTRI » Kamu sirketleri « Uretici, kullanici,
(MKE, Erdemir, Asil Celik uygulayici endiistriyel
vs) sirketler
o Ozel sektor sirketleri * Kiiciik ve orta 6lc¢ekli
sirketler
* Ana sektorel kuruluslar
* Yan sanayiler
UNIVERSITE « ODTU * Bilimsel arastirma ve
o ITU gelistirme
* Yildiz Teknik Universitesi |* Egitim:Lisans, yiiksek
e Anadolu Universitesi lisans, doktora programlari
e Kocaeli Universitesi  Olciim-test laboratuvarlar
* Sakarya Universitesi * Aragtirma birimleri
* Universite-sanayi
merkezleri
ARASTIRMA » Tiibitak Baskanlig1 * Ar-Ge faaliyetleri
* Tiibitak-Marmara * Koordinasyon
Aragtirma Merkezi * Test, analiz ve 6l¢iim
* Sage hizmetleri
» Ulusal Metroloji Enstitiisii |* Kalibrasyon hizmetleri
SAVUNMA e Tirk Silahl1 Kuvvetleri e Kullanici, alic1 ve
¢ MSB Ar-Ge D.Bsk.l1g1 uygulayict kuvvetler,
« SSM birlikler
e Hava ikmal Bakim « Uretici, bakim ve tamir
Merkezleri amacl merkezler
e Ana Tamir ve Bakim * Proje alim ve destekleri
Merkezleri * Ar-Ge destekleri
* Tersaneler
DESTEKLEYICI « TIDEB » Ar-Ge tesvikleri
e TTGV * Ar-Ge finans destekleri
* Kosgeb * Yatirim destekleri
* Teknoparklar * Teknopark alt yap1
» Risk seramayesi kurumlari destekleri
* Sanayi ve Ticaret Bak.lig1 | Kanun ve yonetmelikler
DEVLET e TSE ¢ Bes yillik planlama
* DPT » Standartlar
DiGER e Dernekler, Birlikler ve * Sektorel dernek, birlik ve
Miihendis Odalar1 miihendis odalar1

* Yaym Organlari

* Malzeme, metalurji,
seramik, kimya, plastik
alanlarinda yayn, dergi,
kongre ve konferanslar
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Tablo 49 da verilen sektorler kapsamindaki kurum ve kuruluslar Tirkiye’de “Malzeme
Teknolojileri” alanindaki bilim-teknoloji politikalarinin hayata gegirilmesinde etkin olarak yer
almas1 gereken unsurlar olarak ortaya konulmustur. Bu unsurlarin en uygun koordinasyon ve
isbirligi icin bir ag (network) modeli uygun olacaktir. Tiibitak bu alanda bilgi, birikim ve
kanunlar kapsaminda gorevleri agisindan koordinasyonu ve en uygun isbirligini
saglayabilecek odak kurulus olarak 6nerilmistir.

Yukarida verilen mekanizma ve yer alan kurum ve kuruluslar agisindan temel bir politika ve
stratejinin takip edilmedigini gormekteyiz. Kurum ve kuruluslar arasindaki kopukluk ve var
olan imkan, kapasite ve faaliyetler konusunda yeterli bilgilendirme olmadig1 i¢in ¢caligmalarin
onemli Ol¢iide verimsiz oldugu sdylenebilir. Bu amacgla Onerilen model ag ile Tiibitak
onciiliigiindeki koordinasyon bu alanda ©onemli bir eksikligi giderecektir.  Boylelikle
etkinlikler, caligmalar, bilgi birikimleri, var olan imkan ve kapasite ulusal amaglara uygun
olarak daha etkin olarak ytiriirliige konabilecektir.

“Ileri Malzemeler” Paneli Yapilanmasi ve Yiiriitme

“Ileri Malzemeler” alaninda bu koordinasyonun yiiriitiilmesi amaciyla Tiibitak’in
sekreteryasini ve diger gerekli yonetimini iistlendigi bir “ileri Malzemeler Panel” yapisi ile
dogrudan bilim-teknoloji politikalarinin bu alanda yonlendirmesi sorumlulugu ve yetkisini
iistlenen bir st kurulus 6nerilmektedir. Bu Panel yapisinda yukarida verilen sektorlere bagl
kurum ve kuruluslarin “Malzeme Teknolojileri” alanindaki bilgi ve birikimleriyle belirli
diizeylere gelmis en az dokuz en fazla onbes liyeden olusur. Yonlendirme kurulusu olarak
program, proje ve bu alandaki tiim faaliyetlerin degerlendirilmesini, incelenmesini,
irdelenmesini yerine getirir. Bu Panel stirekli olarak “Malzeme” alanindaki tiim ulusal ve
uluslararas1 kurum, kurulus, uzman ve diger organizasyonlarla igbirligi i¢erisinde “yliriitme”
islevinde kritik bir rol alir. Var olan uzman birikimini alt komiteler, danismanliklar
kapsaminda degerlendirir ve bu kapsamda ulusal degerlendirme dokiimanlar1 ve raporlarin
hazirlanmas1 ve yaymlanmasini koordine eder. Panel’in yapist ve isleyisi Tiibitak Bilim
Kurulu modeli ile kendi igerisinde kendini yenileyen ve kontrol eden bir mekanizma ile
olusturulur.

Bu yapilanmada temel ilkeler sunlar olmalidir:

» Uretici ve/veya son-kullanici endiistriyel kuruluslarin énciiliigii veya katilimi esastir.

+ Universite ve/veya arastirma kuruluslarmin destegi veya ortakligi veya katilimi
oncelik sebebidir.

» Ozgiin teknolojilerin &ncelikli konularda sonucunda patent ve telif haklar
olusturacak hedeflerde uygulamaya ve pazara doniik olmasi esastir.

* Yapilanma ve yiiriitmede en 6nemli ve hayati unsur mali kaynak ve desteklerin
hukuksal alt yapisi ile acik ve net diizenlemeler kavusturulmasidir.

* Mali kaynak ve desteklemelerde devletin yani sira {iretici kurum ve kuruluslarin
etkin ve agirlikli olarak katilimi esastir.

Yukarida verilen yapilanmada ongériilen ve su anda etkin olarak gérev yapan Ileri Malze-
meler Panel’i kapsaminda bir alt komite ve yaygin bir danismanlik mekanizmasi1 onerilmek-
tedir. Bu mekanizma, alt komitelerde organize olmus bir yliriitme ve koordinasyon yapisinda,
hakemlik, izleme, degerlendirme ve diizenleme islevlerini yerine getirebilir Ingiltere drnegin-
de oldugu gibi bu alt-komitelerin koordinasyonu uzmanlarca olusturulan yonetim gruplariyla
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yapilabilir. Burada esas olan Onceliklere uygunlugun takibi ve gerceklestirilmesidir. Bu
konuda Tideb tarafindan yiiriitiilmekte olan Ar-Ge Projeleri Hakemligi ve Izleme esaslari
ornek bir model olarak kullanilabilir. Uzmanlar grubu yapilanmada yukarida verilen tim
taraflardan {liyelerden olusturulmalidir.

5.2. Gerekli Diizenlemelerin ve Politikalarin Uygulama Takvimi

Ileri malzeme teknolojileri agisindan sektérel bazda gelecege doniik yogun gelismeler
beklenmektedir. Bu konuda TUBA — TUBITAK — TTGV Bilim — Teknoloji — Sanayi
Tartismalar1 Platformu Ileri Malzeme Alanina Yoénelik Bilim, Teknoloji ve Sanayi
Politikalar1 Calisma Grubu Raporu (Ankara, 1995), Marmara Arastirma Merkezi
Malzeme ve Kimya Teknolojileri Arastirma Enstitiisii, [leri Malzemeler Ulusal Bilim
ve Teknoloji Politikalar1 i¢in Degerlendirmeler Raporu (Baykara, T., 1998) ve Sanayi
ve Universite kesiminden alinan goriisler gercevesinde, imalat sektoriindeki ileri
malzeme teknolojileri agisindan gelecege doniik uygulama, strateji ve politikalari, kisa
vadede ve uzun vadede gelisme hedefleri basliklar1 altinda Tablo 50 ¢ de 6zetlenmistir.

TABLO 50 : imalat Sektoriinde Ileri Malzeme Teknolojileri A¢isindan
Gelecege Doniik Uygulama Strateji ve Politikalar

A. KISA VADEDE MUHTEMEL GELISMELER, HEDEFLER

1. Tekstil
Hammadde, Yardimci Madde, Teknoloji Girdileri Bazinda
- lslevsel 6zellikli dokumalar igin elyaf (yiiksek sicakliga dayamikli, iklime
duyarli, yanmay1 geciktiren, UV 15181m1 absorplayan)
- Tekstil makine parcalar
- Tekstil makinalarinda elektronik algilayicilar
Kompozit elyaf ( yiin — polimer, pamuk — polimer, karbon, bor, v.d.)
(;lktllar Bazinda
- Islevsel ozellikli dokumalar ve ozel tekstil iiriinleri ( otomotiv kaplama
kumaslari, yliksek sicakliga yanmaya dayanikli, iklime duyarli, siizme amaglh
dokumalar)
2. Gida
Hammadde, Yardimci Madde, Teknoloji Girdileri Bazinda
- Ambalaj malzemeleri ( plastik film malzemeleri, PET ve PVC alternatifi olarak
polietilen, naftelen, dogada ¢oziinebilen (biodegradable) polimerler
- Gida depolama donanimi i¢in kullanilan malzemeler
- Koruyucu katki maddeleri, adsorbanlar
- Filtrasyon, membranlar

3. Kimya
Hammadde, Yardimci Madde, Teknoloji Girdileri Bazinda
- Antma teknolojisi malzemeleri, membranlar, adsobanlar
- Katalizorler
(;lktllar Bazinda
Yeni kimyasal yontemlerle ferrit liretimi (nikel, demir, krom, kobalt v.b. toz
malzeme)
- Kompozitler i¢in elyaf (karbon elyaf, bor, v.d.)
- Polimer elyaf
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- Yiiksek sicakliga dayanikli polimerler

- Boyalar pigmentler (su esasli boyalar, aleve dayanikli boyalar, toz boyalar, v.d.)

- Yapstiricilar

- Dolgu ve katki maddeleri (yanmazlik, renk, iletkenlik, sertlik v.b. 6zellikler igin)

- Izolasyon malzemeleri

- Roket yakitlari, patlayicilar

- Yiiksek mekanik dayanima sahip termoplastik kompozitler ( PEEK, polisiilfan,
v.b.)

- Katalizorler

- Pil teknolojileri, kimyasallar

4. Demir-Celik
Hammadde, Yardimci Madde, Teknoloji Girdileri Bazinda
- Isil islem teknolojileri
- Demir — ¢elik sanayiinde kullanilan makine parcalar1
- Siirekli tavlama, dokiim, haddeleme, ciiruf ve atik degerlendirme teknolojileri
Refrakter malzemeler
Clktllar Bazinda
- Otomotiv ve makine imalati i¢in gelistirilmis saclar
- Cok diisiik karbonlu derin ¢ekme ¢elikleri
- Kaplamal ¢elikler
- Soguk sekil verilebilir HSLA ( yiiksek dayanim diislik alagim ) ¢elikleri
- Paslanmaz celikler, alasim ¢elikleri
- Mikroalasimli termomekanik haddelenmis ¢elikler
- Cift fazh gelikler, dobleks ¢elikler, hiz ¢elikleri

5. Toprak Uriinleri, Seramik, Cam, Cimento
Hammadde, Yardimci Madde, Teknoloji Girdileri Bazinda
- Toprak iiriinleri sanayiinde kullanilan makina pargalari
- Firin teknolojisi
- Isil iglemler ( tavlama, sirlama, boyama, parlatma, v.b.)
- Sekillendirme teknolojileri
- Emme, siizme, ayristirma teknolojileri
- Mikroteknoloji
Sir, boya, pigment
Clktllar Bazinda
- Tleri refrakter malzemeler
- Yiiksek performansli, yapisal amagli seramikler
- Bor esasli ileri seramik malzemeler
- Elektronik-elektrik seramikler
- Nitriirler, karbiirler, oksitler
- Ogzel islevli kaplamal1 camlar, sera camlari
- lIzolasyon seramikleri, seramik lif, fiber 1s1 yalitim malzemeleri
- Asindiricilar

6. Tasima Araclari
Hammadde, Yardimci Madde, Teknoloji Girdileri Bazinda
- Isil gevrim kosulu altinda metal matriksli kompozit sekillendirme teknolojileri
- Kaynak ve birlestirme teknolojileri (difiizyon kaynagi v.b.)
- Kaplama ve boyama teknolojileri (borlama, atiksiz elektrolit kaplama v.b.)
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Filaman sargi teknolojisi

Vakum altinda hassas dokiim teknolojileri

Hassas dokiim teknolojisi

Otomotiv katalitik konvertorler

Camlar

Celik sa¢, kaplamali saclar, ¢ok diisiik karbonlu derin ¢ekme ¢elikleri, soguk
sekil verilebilir HSLA (yiiksek dayanim, diisiik alasim celikleri), alasiml
celikler, paslanmaz celikler, v.d.

Miihendislik plastigi malzemeleri, polipropilen, poliamidler, cam, karbon,
grafit, seramik ve polimer elyaf takviyeli polimerler

Polimer elyaf takviyeli, metal matriksli, seramik elyaf takviyeli kompozitler
Plastikler, elastomer, lastik , PVC

Kopiik ve siingerler

Endiistriyel iplik ve kord bezi

Asbetsiz fren balatalar1

Ozel ileri tekstil malzemeleri

Elektrik — elektronik malzemeler

Yiizey isleme, korozyon onleyici, sizdirmazlik macunlari

ar Bazinda

Tasima aracglan ( kara, deniz, hava ve uzay araclari) parcalari

lektrik-Elektronik

Girdiler / Ciktilar Bazinda

Algilayicilar (sensorler)

Konnektorler, kontaktorler

Fiber optik lazerler, yiikselticiler

Yari iletken lazer diyotlarla pompalanmis kat1 hal lazerleri

Fiber teknolojisi (pasif optik, aktif optik fiber teknolojisi malzemeleri)
Kablo malzemeleri

Ince film teknolojileri

Elektronik ve optoelektronik tiimlesik devreler

Diiz panel ekran teknolojisi

Kizilétesi algilayici ve 151k kaynaklar

Milimetrik dalga alic1/ verici tiimlesik devreler

Elektromekanik komponentler

Elektronik seramikler ( piezoseramikler, altliklar, kapasitorler, ferritler)
Yari iletken biiyilitme ve igleme teknolojileri

Sogutma teknolojileri

8. Makina Imalat
Girdiler / Ciktilar Bazinda

Kaplamali, kaplamasiz saglar

Makine aksam, parga, nitelikli 6zel alagimlar
Manyetik malzemeler

Toz metalurji, sinterleme

Kaplamali kesici takim uglari, seramik takim uglari
Kaynak teknolojisi malzemeleri

Yiiksek hiz ¢elikleri

Takim ve kalip ¢elikleri

Asimmaya dayanikli kaplamalar
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- Demir dig1 metal ve alagim teknolojileri

- Korozyona dayanikli malzemeler

- Darbe dayaniml kaplamalar

- Alasim ¢elikleri, paslanmaz celikler

- Karbiirler, nitriirler

- Ferritler

- Yiizey islem teknolojileri ( CVD, PVD v.b.)

- Kaplama ve boyama teknolojileri ( seramik, alasim, v.b.)
- Metal matriks, polimer, polimer elyaf takviyeli kompozitler
- Wolfram bazli malzemeler

- Sekil verme teknolojileri

- Makina parcalari (6zellikle beyaz esya)

- Aluminyum dékiim, folyo, rulo

9. Medikal Malzeme
Girdiler Bazinda
- Medikal malzeme, yedek par¢a ve aksami
- Hassas dokiim, hassas dovme teknolojileri
Ciktilar Bazinda
- Ortopedik cerrahi malzemeler
- Implant parcalar, cerrahi ¢iviler, plakalar ( tip ve discilik alaninda )
- Paslanmaz gelik protezler

10. Ambalaj Malzemeleri
Ciktilar Bazinda

- Istya dayanikli ambalajlar

- Blister ambalaj : Al — PVC: havadaki oksijen ve neme gecirgenligi kontrol
edilebilen bariyerli ambalajlar

- Gida ambalajlar1 : multilayer, biaxial gerdirilmis polimerler, seliiloz asetat,
polisiilfon

- PVC ambalaj, geri doniisiimlii, biodegradable ambalaj malzemeleri

11. Yapi-insaat Malzemeleri

Girdiler Bazinda
- Kaya yiin, seramik yiin yalitim malzemeleri
- Polimer katkil1 al¢1 ve ¢imentolar
- Yapi insaat plastikleri, ¢cat1 kaplamalar
- Kompozit duvar panelleri
- Kapi, pencere polimer — plastik uygulamalar, PVC yapisal elemanlar
- Zemin ve duvar kaplama i¢in polimerik malzemeler

B. ORTA VE UZUN VADEDE MUHTEMEL GELiSMELER, HEDEFLER

1. Tekstil ( Girdiler / Ciktilar )
- Tekstil katki maddeleri
- Tekstil boyar maddeleri
- Sentetik deriler, musambalar, kece
- Islevsel dzellikli ( 1s1ya, yanmaya dayanikly, iklime duyarli ) elyaf ve kumas
- Antibakteriyel iplik
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2. Gida ( Girdiler / Ciktilar )
- Gida tiretim makina parcalari
- Filtrasyon, ayristiricilar, membranlar
- Koku alict adsorbanlar
- Katki maddeleri

3. Kimya
- Kompozit katalizorler
- Uretim makine parcalar
- Silikon teknolojisi
- Yiiksek sicakliga dayanikli polimerler
- Ozel kimyasallar
- Iyon degistiriciler
- Biyopolimerler
- lleri ayirma teknikleri
- Swvi kristal polimerler
- Yiiksek iletkenlige sahip polimer filmler
- Cevre acisindan geri kazanimli ve dogada ¢6ziinebilen polimerler
- Yarn iletken, polimer, seramik, kompozit malzemeler
- Metal oksitlerle organik polimerlerin bilesimiyle elde edilen seramer, ormoser,
poliseram v.b. malzemeler

4. Demir-Celik
- Kimyasal katkilar
- Takim gelikleri
- Alasim malzemeleri
- Firin malzemeleri
- Kalip malzemeleri
- Iki katl1 yass1 iiriinler
- Madde ve sekillendirme aksamlari

5. Toprak Uriinleri, Seramik, Cam, Cimento
- Tiirbinli motorlar i¢in seramik kanatlar
- Toz seramik malzeme
- Piezoelementler
- Seramik membranlar ve sogurucular
- Seramik algilayicilar
- Cam seramikler
- Bor, kuartz elyafli seramik kompozitler
- Piezoseramikler
- Cam ve seramik kaplamalar
- Polimer seramik kaplamalar
- Superiletkenler
- Sentetik elmas

6. Tasima Araclari

- Aluminyum alagimlar
- Ses izolatorleri
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- Elektrik — elektronik malzemeler ( kilometre saatleri, kablo konfeksiyon,
devreler )

- Swvi kristal polimer

- Tahribatsiz muayene metodlar1

- Yiizey islem teknolojileri

- Sekillendirme teknolojisi

- Polimer, seramik, metal kompozit malzemeler

- Malzeme se¢imi ve sekillendirilmesinde bilgisayar destekli uygulamalar

7. Elektrik-Elektronik
- Optik parametrik osilatorler ve yiikselticiler
- Giines pilleri
- Fiberoptik i¢eren Toprak Teli
- Uygun dalga boylu detektorler
- Yiiksek sicaklik yiiksek gii¢ elektronigi
- Mikrodalga ve yiiksek hiz sayisal elektronik uygulamalari
- Mikrodalga frekans sentezleyiciler
- Cok hizli sayisal devreler
- lletken polimerler
- Kiiresel yer bulma sistemleri
- Yiiksek ( 94 GHz) radar sistemleri
- Akilli otoyol sistemleri
- Optik fiber ¢ekme teknolojileri
- Kiristal biiyiitme teknolojileri
- Yari iletken biiyilitme ve isleme teknolojileri
- Optik malzemeler, elektrooptik malzemeler
- Kati hal lazerleri
- Mikrofabrikasyon ve temiz oda teknolojileri
- Mikronalti litografi ve nanoelektronik teknolojiler

8. Makina Imalat
- N, C, O bazli ince seramik ve metalik filmler
- Filaman sarg1 teknolojisi
- Firinlama teknolojileri
- Plazma piiskiirtme
- CVD,PVD
- Akiskan yatak karbiir kaplama
- Astbestsiz salmastra malzemeleri
- Metal matriksli kompozitler
- 7000 serisi aluminyum alasimlar
- lleri magnetler (Co—Sm,Fe—-Nd—-B)

9. Medikal Malzeme
- Titan esash implant malzemesi, titan — kobalt alagimlari
- Kalsiyum hidroksil apatit kaplama malzemesi
- Biyolojik ve medikal amacli polimerler
- Biyouyumlu yiizeyler i¢in poliiiretan, silikon v.b. polimerler
- Polimer jeller
- Biyopolimerler ( polisakkarid, poliniikleotid, polihidroksi alkanoat v.b.)
- Akilli malzeme
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- Seramik kaplama teknolojileri, plazma piiskiirtme, CVD, iyon implantasyon
- Diyalizor ters osmosis malzemeleri

- Kontakt lensler

- Biyoalgilayicilar

- Yumusak doku protezleri

- Seramik esash protezler

- Mikrodalga teknolojisi

- Biyomedikal araglar

79



Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Kimya Sanayii Ozel ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

VI. KAYNAKLAR

1 T. Baykara, “ileri Malzemeler: Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalar1 Igin
Degerlendirmeler”, Tiibitak-MAM, Haziran, 1998, Gebze

2. Encyclopedia of Materials Science and Engineering, ed.-in-chief:M.B.Bever, Vol.4
Pergamon Press, 1986

3. Encyclopedia of Advanced Materials

4, J.P.Clark, M.C.Flemings, "Advanced Materials and the Economy" , Scientific
American, October 1986, 255, 4

5. M.Canby,"Materials reshaping our lives"Nat.Geogr., Dec. 1989, pp.746

6. Materials Science and Engineering For The 1990s: Maintaining Competitiveness in the
Age of Materials, National Research Council, National Academy Press, 1989

7. H.M.M.Lastres "The Advanced Materials Revolution and Japanese System of
Innovation", 1994, St.Martin's Press, London.

8. L.C.Kaounides,"The Revolution in Materials Science and Engineering", UNIDO,
1991.

0. H.Theulon, “High Technology Materials, Recent Materials” STI Review, No 6
(Paris:OECD)

10. W.Vergara, "The Materials Revolution", The World Bank, 1993.

11. L. Kaounides, Advanced Materials: Corporate Strategies For Comptitive Advantage,
Financial Times Management Reports, 1995, Pearson Prof.Ltd.

12. G.L.Liedl, "The Science of Materials"Scientific American, October 1986, 255, 4.

13. Future Developments of Metals and Ceramics, Ed.J.A.Charles, G.W.Greenwood,
G.C.Smith, The Institute of Materials, 1992

14.  C.Toy, T.Baykara, "21.Yiizyilin Malzemesi:Seramikler", Bilim ve Teknik, 317 (1994)
S.6-13

15.  Annual Report for Overseas Readers, Japan Fine Ceramics Association, 1995

16. Petrokimyasal Maddeler Uretim Zinciri, Petkim Arastirma Merkezi, Ocak 1991

17.  Bahattin Baysal, "Yiiksek Teknoloji materyali ve Miihendislik Plastikleri", Petkim, Ali
Aga-lzmir, 1990

18.  G.Amendola "The diffusion of synthetic materials in the automobile industry:towards

a major breakthrough" Research Policy, 19(1990)485-500

80



Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Kimya Sanayii Ozel ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

A.Bieber,"New materials in the transport sector" Comm.for Scient.and Techn.Policy,
OECD Report

COMPOSITES:A profile of the Worldwide reinforced plastics industry, T.F.Starr,
Elsevier Science Ltd., England 1995

T.Redvers-Mutton, “Fibre Reinforced Plastics:The West European Perspective”
Financial Times Management Reports, 1995

N.Freundlich, N.Gross, J.Carey, R.D.Hof "The New Alchemy" Business Week, July
1991, pp.48

O.Port."Creating chips an atom at a time" Business Week,July 1991, pp.54

F.D.Hond, P.Groenewegen, P.Vergragt,"Technology assessment, expectations and
networks:an illustration using new materials" Project appraisal, 5, 2, (1990) s:83

A.Granberg, "Aspects of monitoring developments in structural materials R&D"
Research Evaluation, 1,2, (1991) s:107

R.Gathier, E.Broesterhuizen "Realising late:a decade of materials science and
technology in the Netherlands" Research Evaluation, 1,2, (1991) s:97

P.Rohatgi, "Current revolution in new materials:Opportunities for the developing
world" Adv.in Materials Tech.:Monitor, 16 (1990) pp.8

J.Briggs, “Engineering Ceramics in Europe: Applications, markets and trends”
Financial Times Management Reports, 1995

H.Grupp, “Technology at the Beginning of the 21% Century” Technology Analysis &
Strategic Management, Vol.6, No.4, 1994, s: 379

"Technology and Global Competitiveness" National Science Board, Science and
Engineering Indicators, Engineering Management Review, Spring 1992, s:51

J.M.Marcum,"Policies, plans and research and development investment in advanced
materials in the major countries" Phil. Trans.R.Soc.Lond.A 322 (1987)pp.311

C.Rhee, "Status and prospects of new materials technology in Korea", Adv.in
Materials Tech.:Monitor, 16 (1990) pp.61

H.M.M.Lastres, "The impact of advanced materials on third world development",
Adv.in Materials Tech.:Monitor, 16 (1990) pp.81

Materials Technology Foresight on Aerospace Structural Materials, A Report of a
Working Party of the Institute of Materials, 1995

"Bilim ve Teknolojide Atilim Projesi" Calisma Komitesi Raporu ve Ekleri,
TUBITAK, BTP 95/0, Nisan 1995

81



Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Kimya Sanayii Ozel ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

Tirkiye’nin Bilim ve Teknoloji Politikasi, Bilim ve Teknoloji Strateji ve Politika
Calismalar1, Tiibitak BTP Agustos 1997

F. Kodama, “Emerging Patterns of Innovation: Sources of Japan’s Technological
Edge” Harvard Business School Press, Boston, Massachusetts, 1991

Sanayi Stratejisi 1995-2005, T.C. Sanayi ve Ticaret Bakanligi, II.Sanayi Surasi, 15-16
Haziran 1995, Ankara, TTGV 1995

T.Baykara "Yiiksek Teknoloji Melzemeleri: Oncelikli Alan Olarak Tiirkiye'nin
Politikalar1: Hedefler ve Stratejiler" TUBITAK-MAM, Mayis 1993.

TUBA-TUBITAK-TTGV Bilim-Teknoloji-Sanayi, Tartismalar1 Platformu, {leri
Malzeme Alanina Yonelik Bilim, Teknoloji ve Sanayi Politikalar1 Caligma Grubu
Raporu, Rapotor: Tarik Baykara, Tiibitak-MAM, Eyliil 1995, Tiibitak-Ankara

21. Yizyilla Dogru Tirkiye: Gelecege Doniik Bir Atilim Stratejisi, 2. Bolim:
Rekabetgi bir ekonomiye dogru:Hedeflere odaklanmis stratejik programlar, TUSIAD-
T/91.3.141, Mart 1991

Istatistik pozisyonlara béliinmiis giimriik giris tarife cetveli, DIE, Aralik 1990

C.Toy, T.Baykara, "Advanced ceramics research and markets in Turkey" Brit. Ceram.
Trans., 93 (1994) pp. 202-206

82



Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Kimya Sanayii Ozel ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

EK-1-TABLO-2,3,4,5,6,7,8,9,10

~ TABLO 2: 1998-1999 i_statistik Verileriyle Satig Hasilati, Katma Deger, ihracat,
Istihdam Paylari Bilesik Indeksine Goére (*) Imalat Sanayi Kollarinin Siralamasi(**)

Alt Sektorler Bilesik indeks

Tekstil ve Giyim | 186

Gida, igki, Tiitiin | 121

Kimya ve ilag | 54

Demir-Gelik | 52

Toprak Uriinleri | 39

Tasima Araglari | 34

Elektrik Makinalari | 31

Makina imalat | 28

Petrol Uriinleri | 26

Metal Esya | 21

Kagit ve Basim | 17

Plastik ve Kauguk | 16

Demir Digi Metal | 13

Kereste ve Mobilya | 8

(*) Bilesik Indeks=(Satis Hasllati % payi X 0.5) + (Katma Deger % payi X 1) + (ihracat % payi X 2) + (Istihdam % payi X 3)
(**) Sanayi Stratejisi 1995-2005, T.C. Sanayi Ticaret Bakanlidi, Il.Sanayi Surasi, 15-16 Haziran 1995, Ankara, TTGV 1995
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TABLO 3 : 1995-1999 Istatistik Verileriyle Satis Hasilati, Katma Deger, ihracat, istihdam Paylar Bilesik indeksine (***) Gére
Imalat Sanayii Sektorlerinin Siralamasi

1995 1996 1997 1998 1999 (*)
. . ’ . . . . 5 Yilik
TEKSTIL ve GIYIM % |Indeks % |Indeks % |Indeks % |Indeks % |Indeks| indeks
Ortalamasi
TOPLAM ISTIHDAM 663.105|%33,0 99,1 720.193(%33,8| 101,5 804.609|%34,9| 104,7 806.660|%34,4| 103,1 552.249|%34,0| 101,9
URETIM DEGERI 10.483.001.632 $(%14,4 9.368.854.224 $(%14,1 10.072.315.491 $|%13,4 9.085.616.510 $(%13,4 5.298.268.778 $(%12,3
SATIS HASILATI DEGERLERI | 10.034.092.521 $(%14,1 7,1| 9.002.274.549 $|%13,8 6,9 9.827.609.669 $|%13,2 6,6| 8.704.334.318 $|%13,0 6,55.127.654.184 $|%12,1 6,0
KATMA DEGERI (**) 6.634.986.579 $(%17,4 17,4| 6.092.041.503 $|%17,6 17,6| 6.525.525.852 $|%16,6 16,6| 5.779.675.590 $|%16,3 16,3| 3.404.760.998 $|%15,1 15,1
IHRACAT 8.656.800.886 $|%45,8 91,6 8.869.137.313 $|%44,1 88,2|10.192.183.757 $|%44,7 89,3/ 10.781.644.651 $|%45,9 91,7]7.189.328.850 $|%43,5 87,1
Toplam indeks 215,1 Toplam indeks 214,2 Toplam indeks 217,2 Toplam indeks 217,6|  Toplam indeks 210,1 215
GIDA-ICKI-TUTUN % | indeks % | indeks % | indeks % | indeks % | indeks
TOPLAM ISTIHDAM 408.350(%20,3 61,0 410.862(%19,3 57,9 417.846|%18,1 54,4 425.431|%18,1 54,4 300.623|%18,5 55,5
URETIM DEGERI 12.548.135.074 $(%17,2 12.309.510.890 $|%18,6 14.232.864.595 $|%19,0 14.014.602.035 $(%20,6 8.560.865.428 $(%19,9
SATIS HASILATI DEGERLERI | 12.504.285.067 $(%17,6 8,8 12.362.518.424 $|%18,9 9,5(14.450.322.249 $|%19,4 9,7/ 14.011.648.027 $|%20,9 10,5| 8.609.789.832 $(%20,3 10,2
KATMA DEGERI (**) 6.165.771.702 $(%16,2 16,2| 5.344.095.318 $|%15,4 15,4| 6.647.143.439 $|%16,9 16,9| 6.445.357.264 $(%18,2 18,2| 3.960.502.706 $(%17,6 17,6
IHRACAT 2.204.725.200 $(%11,7 23,3 2.294.104.660 $|%11,4 22,8| 2.578.036.717 $|%11,3 22,6| 2.141.001.852 $| %9,1 18,2 1.281.374.178 $| %7,8 15,5
Toplam indeks 109,3 Toplam indeks 105,6| Toplam indeks 103,5 Toplam indeks 101,2|  Toplam indeks 98,7 104
METAL SANAYii % | indeks % | indeks % | indeks % | indeks % | indeks
TOPLAM ISTIHDAM 172.837| %8,6 25,8 174.093| %8,2 24,5 177.074| %7,7 23,0 176.242| %7,5 22,5 129.257| %7,9 23,8
URETIM DEGERI 7.692.637.126 $|%10,6 6.630.378.724 $(%10,0 7.901.324.712 ${%10,5 6.298.810.761 $| %9,3 3.882.888.141 $| %9,0
SATIS HASILATI DEGERLERI | 7.494.068.376 $/%10,5 5,3| 6.402.638.843 $| %9,8 4,9 7.807.180.275 $|%10,5 5,2| 6.217.879.184 $| %9,3 4,6/ 3.923.707.020 $| %9,3 4.6
KATMA DEGERI (**) 2.042.856.220 $| %5,4 5,4 1.849.021.340 $| %5,3 5,3| 2.186.008.956 $| %5,5 5,5 1.740.998.010 $| %4,9 4,9 1.098.637.335 $| %4,9 4,9
IHRACAT 2.278.835.971 $|%12,1 24,1 2.258.172.550 $|%11,2 22,5 2.627.920.582 $|%11,5 23,0| 2.228.188.196 $| %9,5 19,0[1.513.664.743 $| %9,2 18,3
Toplam indeks 60,6 Toplam indeks 57,2 Toplam indeks 56,9 Toplam indeks 51,00  Toplam indeks 51,7 55
KIMYA ve ILAG % | Indeks % | Indeks % | Indeks % |indeks % |indeks
TOPLAM ISTIHDAM 110.694| %5,5 16,5 112.198| %5,3 15,8 112.045| %4,9 14,6 115.186| %4,9 14,7 86.099| %5,3 15,9
URETIM DEGERI 8.273.667.642 $(%11,4 7.178.938.762 $/%10,8 7.491.537.020 $(%10,0 6.832.188.991 $|%10,1 4.678.712.505 $(%10,9
SATIS HASILATI DEGERLERI | 7.853.217.529 $(%11,1 5,5| 6.893.946.773 $(%10,6 5,3 7.151.095.088 $| %9,6 4,8 6.544.413.675 $| %9,8 4,9|4.472.235.463 $(%10,5 53
KATMA DEGERI (**) 4.409.977.510 $|%11,6 11,6| 3.679.903.959 $(%10,6 10,6 3.933.098.114 $|%10,0 10,0 3.599.425.525 $|%10,1 10,1(2.459.729.276 $|%10,9 10,9
IHRACAT 1.154.748.853 $| %6,1 12,2| 1.244.288.438 $| %6,2 12,4| 1.362.495.371 $| %6,0 11,9 1.277.465.826 $| %5,4 10,9| 874.394.829 $| %5,3 10,6
Toplam indeks 45,9 Toplam indeks 441 Toplam indeks 4,3 Toplam indeks 40,6 Toplam indeks 42,7 43
TASIMA ARAGLARI % | indeks % | indeks % | indeks % | indeks % | indeks
TOPLAM ISTIHDAM 126.736| %6,3 18,9 135.710| %6,4 19,1 150.078| %6,5 19,5 159.203| %6,8 20,3 106.754| %6,6 19,7
URETIM DEGERI 5.032.385.296 $| %6,9 4.875.885.241 $| %7,4 5.970.085.059 $| %8,0 5.268.012.571 $| %7.,8 2.741.784.905 $| %6,4
SATIS HASILATI DEGERLERI | 5.013.940.851 $| %7,1 3,5 4.818.401.325 §| %7,4 3,7| 5.888.727.568 $| %7,9 3,9 5.158.672.035 $| %7,7 3,9(2.732.685.723 $| %6,4 3.2
KATMA DEGERI (**) 2.589.629.667 $| %6,8 6,8 2.574.842.623 $| %7,4 7,4| 3.091.579.590 $| %7,8 7,8 2.708.282.957 $| %7,6 7,6(1.434.658.239 $| %6,4 6,4
IHRACAT 939.128.641 $| %5,0 9,9 1.134.954.290 $| %5,6 11,3 1.183.409.918 $| %5,2 10,4| 1.368.316.701 $| %5,8 11,6[1.590.563.532 $| %9,6 19,3
Toplam indeks 39,2 Toplam indeks 41,5 Toplam indeks 41,7 Toplam indeks 43,5  Toplam indeks 48,5 43
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1995 1996 1997 1998 1999 (*)
ME\II(EIEZE:(RI % |indeks % |indeks % |indeks % |indeks % |indeks .5,,:;2:("5(
Ortalamasi
TOPLAM ISTIHDAM 93.628| %4,7 | 14,0 100.954| %4,7 | 14,2 120.096| %5,2 15,6 132.107| %56 | 169 95.402| %59 | 176
URETIM DEGERI 3.017.629.803 $| %4,1 2.994.057.208 $| %4,5 3.600.783.315 §| %4.8 3.491.665.291 §| %5,1 2.006.665.957 $| %4,7
el iy el 2.865.214.854 5| %4,0 | 2,0 2.957.486.304 8| %45 |  2,3| 3.565.067.580 5| %4,8 24| 34540053528 %52 | 26| 1950867.653% %46 | .,
KATMA DEGERI (**) 1.973.370.469 $| %5,2 5,2 1.825.745.749 §| %5,3 5,3| 2.317.288.642 $| %59 59| 2.245.158.262 $| %6,3 6,3| 1.273.913.2718| %57 57
IHRACAT 863.599.390 $| %4.6 9,1 1.166.456.996 §| %5,8 | 11,6 1.303.258.009 §| %5,7 11,4| 1.736.157.225§| %7,4 | 14,8 1.082.480.863 3| %6,6 | 13,1
Toplam indeks 30,3 Toplam indeks 33,4 Toplam indeks 35,3 Toplam indeks 40,6 Toplam indeks 38,7 36
MAKINA IMALAT % |Indeks % |indeks % | indeks % |indeks % |indeks
TOPLAM ISTIHDAM 119.465| %6,0 | 17,9 127.197| %6,0 | 17,9 141.638| %6,1 18,4 147.847| %6,3 | 18,9 85.907| %53 | 158
URETIM DEGERI 3.696.369.312 §| %5,1 3.469.514.688 | %5,2 3.969.100.007 §| %5,3 3.572.956.272 $| %5,3 2.090.005.535 §| %4,9
S g ASILAT! 3.628.384.720 5| %51 |  2,6| 3.448.098.185| %53 |  2.6| 3.870.774.725 5| %5,2 26| 35347366695 %53 | 26| 19806717758 %47 | .
KATMA DEGERI (**) 1.782.077.286 $| %4,7 4,7| 1.572.037.167 §| %4,5 4,5 1.819.256.344 §| %4.6 46| 1.661.322.420 $| %4.7 47|  930.914.837 $| %41 41
IHRACAT 704.590.946 $| %3,7 7,5| 860.292.388 $| %4,3 8,6 1.035.934.965 §| %4,5 9,1 1.149.674.097 $| %4,9 9,8 873.007.303%| %53 | 106
Toplam indeks 32,5 Toplam indeks 33,7 Toplam indeks 34,7 Toplam indeks 36,0 Toplam indeks 32,9 34
PETROL URUNLERI % |indeks % |indeks % indeks
TOPLAM ISTIHDAM 17.985| %0.,9 2,7 16.695| %0,8 2,4 16.908| %0,7 2,2 16.244| %0,7 2,1 11.996 %0,7 2.2
URETIM DEGERI 9.313.704.437 $|%12,8 8.487.305.272 $| %12,8 9.560.621.244 §| %12,7 7.918.403.131 §{%11,7 6.318.858.715 §| %14,7
SADEEEQLSE”&'?T' 9256923168 5|%130| 65| 8.586.803.0068(%13,2| 66| 99618184695 %134 | 67| 7.989.651.6163(%119| 6,0 63752088908 %150 | .
KATMA DEGERI (**) 5.321.712.893 ${%14,0| 14,0 5.073.996.362 $|%14,6| 14,6 5.777.846.383 3| %14,7 | 14,7| 4.633.995.419$[%13,1| 13,1| 3.697.619.739$| %164 | 164
IHRACAT 277.303.836 $| %1,5 29 259.198.556 §| %1,3 26| 179.059.213 §| %0.8 16| 240.626.013 $| %1,0 20| 254.147.346 §| %15 31
Toplam indeks 26,1 Toplam indeks 26,2 Toplam indeks 251 Toplam indeks 23,2 Toplam indeks 29,2 26
TOPRAK URUNLERI % |Indeks % |indeks % |indeks % |Indeks % |indeks
TOPLAM ISTIHDAM 38.709] %19 58 40.674] %19 57 43.026] %19 56 41.937] %18 54 30.707| %19 57
URETIM DEGERI 4.406.460.790 $| %6,1 3.855.111.366 | %5,8 4.528.016.963 $|  %6.,0 4.256.489.558 $| %6,3 2.789.204.335 $|  %6.,5
SATIS HASILATI
DEGERLERI 4.344.859.054 $| %6,1| 31| 3.824.890.827 | %59 29| 4.462.771.848 8| %6,0]  3,0| 4.323.386.746 $| %65 32| 2.788.918.940$| %66| 33
KATMA DEGERI (**) 2.640.329.955 | %6,9 6,9 2.432.129.790 $| %7,0 7,0[ 2.766.915.457 $|  %7,0 7,0] 2.702.113.919 $| %7.6) 7,6| 1.757.016.797 $| %7.,8 78
IHRACAT 690.352.3118| %37 73| 780.1716178| o930 78| 9311846928 o941 82| 9440265448 a0 80| 6975729358 o942 84
Toplam indeks 23,1 Toplam indeks 23,4 Toplam indeks 23,8 Toplam indeks 24,2 Toplam indeks 25,2 24
1995 1996 1997 1998 1999 (*)
PLASTIK ve KAUGUK % |indeks % |indeks % |indeks % |indeks % |indeks
TOPLAM ISTIHDAM 58.154| %2,9 8,7 67.941| %3,2 9,6 76.591| %3,3 10,0 81.477| %3,5| 104 57.826| %36 | 107
URETIM DEGERI 2.645.276.384 $| %3,6 2.271.533.492 $| %34 2.643.038.689 $| %3,5 2.467.295.168 $| %3,6 1.598.575.215 §| %3,7
SADEEEQLSE”&'?T' 2.586.271.872 8| %36 | 1,8 2.256.789.188'5| %35 | 1,7 2.607.468.286 §| %35 1,7] 2.300.524.830 5| %36 | 1,8 1.509.356.599 §| %36 .
KATMA DEGERI (**) 1.536.867.737 $| %4,0 4,0 1.309.206.622 $| %3,8 3,8| 1.530.580.812 $| %3.9 3,9 1.403.236.586 $| %4,0 40| 885.989.253 | %3,9 3.9
IHRACAT 502.040.786 $| %2,7 53 510.218.300 §| %2.5 51 621.232.781 % %27 54| 685.439.844 $| %2,9 58| 475.827.997 §| %29 58
Toplam indeks 19,9 Toplam indeks 20,2 Toplam indeks 21,0 Toplam indeks 22,0 Toplam indeks 22,1 21
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. . . . . 5 Yilhk
METAL ESYA % Indeks % Indeks % Indeks Indeks Indeks| indeks
Ortalamasi
TOPLAM iSTIHDAM 69.981) %3,5 10,5 82,971 %39 1,7 96.166| %42 12,5 93.907| %4,0 | 12,0 60.445) %37 | 111
URETIM DEGERI 1744595139 §| %24 1.737.523.863 $| %2.6 1.782.630.730 §| %24 1.520.646.495 $| %2,2 1.002.630.486 $| %2,3
Sl fiacienll 1.702.736.018 §| %24 1,2 1.667.531.630 §| %26 13  1.764.957.016 8| %24 12| 1508790688 %23 | 11| 935.260.196 5| %22 "
KATMA DEGERI (**) 1.271.138.906 §| %3,3 33 1.202.266.072 $| %3.5 35 1.288.417.696 §| %3,3 3,3| 1.101.415.537 §| %31 3,1 682736563 $| %3.0 3.0
IHRACAT 345.373.564 3| %1,8 37 401.488.677 §| %2,0 4,0 454.368.480 §|  %2,0 40| 587.482.418 § %25 50| 406.051.177 $| %2,5 4.9
Toplam indeks 18,6 Toplam indeks 20,4 Toplam indeks 20,9 Toplam indeks 21,2 Toplam indeks 20,2 20
KAGIT ve BASIM % indeks % indeks % indeks indeks indeks
TOPLAM iSTIHDAM 72.807| %3,6 10,9 73423 %34 10,3 76.417] %33 9,9 73.823| %3,1 9,4 51.519] %3.2 95
URETIM DEGERI 2.854.265.683 $| %3,9 2.089.737.970 | %3,2 2.203.926.693 3 %29 2.030.151.162 $| %3,0 1.307.561.329 $| %3,0
S'EEEE'QI_SE”';{?T' 2.765.862.704 $| %3,9 1,9 2.067.335.959 | %3,2 16 2.169.542.733 3| %2,9 15| 1.963.370.604 3| %2,9 | 1,5 1.263.120.260 3| %3,0 15
KATMA DEGERI (**) 1.301.134.938 §| %34 3.4 1.256.628.344 $| %3,6 36 1.084.767.268 3| %28 28| 981684377 $| %2,8 28| 631559283 8| %28 28
IHRACAT 152.736.570 §| %0,8 1,6 173.391.455 §| %0,9 17 194.274.864 $|  %0,9 1,7 190.836.557 $| %0,8 16|  136.099.798 $| %0.8 16
Toplam indeks 17,9 Toplam indeks 17,3 Toplam indeks 15,9 Toplam indeks 15,3, Toplam indeks 15,4 16
KEM%EBSIIEXE % indeks % indeks % indeks indeks indeks
TOPLAM iSTIHDAM 54691 %2,7 8,2 65.956| %31 9,3 73.036] %32 95 77112 %3,3 9,9 57611 %35 | 10,6
URETIM DEGERI 1.047.236.188 §| %14 1.025.305.628 §| %1,5 1.105.783.458 §| %15 1.183.959.978 §| %1,7 777.075.694 | %18
St fasnll 994.695.708 5| %1,4 07 967.316.726 3| %1,5 07|  1.032696.797 3| %14 07| 1108.983.4658( %1.7 | 08 7250161068 %17 | oo
KATMA DEGERI (**) 436.480.310 | %1,1 1.1 427.214.940 §| %1,2 1,2 454.383.227 3|  %1,2 12| 487.951.038 § %14 14|  319.005.440 §| %14 1.4
IHRACAT 138.766.785 §| %07 1,5 148.686.896 $| %0,7 15 158.916.075$| %0,7 14| 174.964.623 $ %07 15| 141.095.289 $| %0,9 17
Toplam indeks 11,5 Toplam indeks 12,7 Toplam indeks 12,7 Toplam indeks 13,5 Toplam indeks 14,6 13
GENEL TOPLAM 1995 1996 1997 1998 1999 ()
TOPLAM ISTIHDAM 2.007.142 2.128.867 2.305.530 2.347.176 1.626.395
URETIM DEGERI 72.755.364.506 $ 66.293.657.328 $ 75.062.027.975 $ 67.940.797.924 $ 43.053.097.023 $
SATIS HASILATI
DEGERLERI 71.044.552.450 $ 65.256.031.740 $ 74.560.032.304 $ 66.910.492.299 § 42.403.492.642 $
KATMA DEGERI (**) 38.106.334.172§ 34.639.129.790 $ 39.422.811.779 § 35.490.616.904 $ 22.537.043.736
IHRACAT 18.909.003.739 §| 20.100.562.136 $ 22.822.275.424 $ 23.505.824.547 $ 16.515.617.840 $|

(*) 1999 bilgileri 9 ayhktir.
(**) Katma deger bilgileri 1997, 1998, 1999 yillari i¢in tahminidir.
(***) Bilesik endeks =(Satig Hasilati % payi x 0.5) + (Katma Deger % pay x 1.0) + (ihtacat % pay x 2.0) + (istihdam % payi x 3.0)
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TABLO 2 de KULLANILAN URUNLERIN TANIMLARI

Tekstil ve Giyim
Elyaf, ipek, dokumacilik, apre, hali, kilim, halat, ip, sicim, ag, 6rme, giyim esyasi, kirk ve kirk trtnleri, derinin tabaklanmasi-islenmesi,
bavul, el ¢cantasi, saraglik, kosum takimi, ayakkabi.

Gida, cki, Tiitiin
Gida urlnleri, hayvan yemleri, igecek, titln Grinleri.

Metal Sanavyii

Demir/(;elilf ve doklmleri, demir ve ¢gelik harici metaller ve dokimleri.

Kimya ve lla¢c

Ana kimyasal maddeler, sentetik kauguk, plastik hammaddeleri, glibre, pestisit ve diger zirai-kimyasal Urlinler, boya, vernik ve diger kaplayici maddeler,
matbaa mirekkebi, macun, temizlik ve cilalama maddeleri, parfim, kozmetik, tuvalet malzemeleri, suni elyaf, nikleer yakit, kok firini Griinleri,
eczacllikta ve tipta kullanilan kimyasal ve bitkisel Grunler.

Tasima Araclari
Motorlu kara tasitlari, karoser, rémork, yari rémork, parca ve aksesuar, gemi ve diger tekneler yapimi ve onarimi, demiryolu ve tramvay, lokomotif ve
vagonlari, hava ve uzay tasitlari, motosiklet, bisiklet, diger tagima araglari.

Elektrik Makinalari
Motor, jeneratdr, transformatdr, dagitim cihazlari, kontrol cihazlar, tel, kablo, akiimulatér, pil, batarya, aydinlatma cihazlari, ampdil, lamba ve diger imalat.

Makina imalat

Motor, tiirbin (tasit araglari harig), pompa, komprosér, musluk, vana, mil yatagi, disli, disli takim, tahrik, sanayi firini, ocak, atesleyici, kaldirma tasima
cihazlari, tarim ve orman makinalari, takim tezgahlari, metalurji, maden, insaat makinalari, gida ve tiitiin isleyen makinalar, tekstil makinalari, silah ve
mihimmat, beyaz esya.

Petrol Uriinleri

Rafine edilmis petrol trtnleri.

Toprak Uriinleri

Cam, cam Uriinleri, seramik egya ve Urinleri, kil ve seramik yapi malzemeleri, cimento, kireg, algi ve sertlestiriimis maddeler, tasin kesimi ve sekil
verilmesi, diger metalik olmayan mineral Grunler.

Plastik ve Kaucuk
ic ve dis lastik, kauguk, plastik Griinleri.
Metal Esya

Metal yapi malzemeleri, tank, sarni¢, metal muhafaza, buhar kazani, kalorifer kazani, metallerin islenmesi, toz metalurjisi, catal-bicak takimi,
el aletleri, hirdavat.

Kadit ve Basim
Kagit hamuru, kagit, mukavva, oluklu karton, ambalaj, yayinlar ve sireli yayinlar yayimi, kayith medya yayimi ve ¢ogaltiimasi.

Kereste ve Mobilya

Kereste, parke, tahta plaka, dograma, ambalaj malzemeleri, ériilerek yapilan maddeler, mobilya, kuyumculuk, miizik aletleri, spor malzemeleri,
oyuncak ve diger Urunler.
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TABLO 4 : IMALAT SANAYIINDE iLK DORT SEKTOR

GENEL TOPLAM 1995 % 1996 % 1997 % 1998 % 1999 (*) %
TOPLAM ISTIHDAM 1.354.986| %67.,5 1.417.346| %66.,6 1.511.574| %65,6 1.523.519 %64.,9 1.068.228| %65.7
URETIM DEGERI 38.997.441.475 §| %53,6] 35.487.682.600 $| %53,5| 39.698.041.817 $| %52,9| 36.231.218.297 §| %53,3| 22.420.734.851 $| %52,1
SATI$ HASILATI DEGERLERI | 37.885.663.493 $| %53,3| 34.661.378.589 §| %53,1| 39.236.207.280 $| %52,6] 35.478.275.204 §| %53,0] 22.133.386.499 §| %522
KATMA DEGERI (**) 19.253.592.011 $| %50,5| 16.965.062.120 $| %49,0] 19.291.776.360 $| %48,9| 17.565.456.389 $| %49,5| 10.923.630.315 $| %48,5
IHRACAT 14.295.110.910 §| %756 14.665.702.9618| 0,73 0| 16.760.636.427 $| ¢,73 4| 16.428.300.525 $| 9,69 9| 10.858.762.600 §| o657

TABLO 5 : IMALAT SANAYIINDE IKINCi UG SEKTOR

GENEL TOPLAM 1995 % 1996 % 1997 % 1998 % 1999 (*) %
TOPLAM {STIHDAM 339.829| %16,9 363.861| %17,1 411.812| %17.9 439.157| %187 288.063| %17.7
URETIM DEGERI 11.746.384.411 3| %16,1| 11.339.457.137 $| %17,1] 13.539.968.381 $| %18,0| 12.332.634.134 §| %18,2|  6.838.456.398 $| %15,9
SATI$ HASILATI DEGERLERI 11.507.540.434 $| %16,2| 11.223.985.814 §| %17,2| 13.324.569.874 $| %17,9] 12.147.504.055 $| %18,2|  6.673.225.151 §| %15,7
KATMA DEGERI (**) 6.345.077.422 §| %16,7|  5.972.625.539 §| %17,2|  7.228.124.576 $| %18,3|  6.614.763.639 §| %18,6|  3.639.486.347 $| %16,1
IHRACAT 2.507.318.977 $| %13,3|  3.161.703.674 §| %15,7|  3.522.602.892 $| %15,4|  4.254.148.023 §| %18,1|  3.546.060.698 $§| %21,5

(*) 1999 bilgileri 9 ayhktir.

(**) Katma deger bilgileri 1997, 1998, 1999 yillari i¢in tahminidir.
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Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani Kimya Sanayii Ozel ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

TABLO 6 : Tiirkiye'nin imalat Sanayii Uriinleri ithalati

1995 % 1996 % 1997 % 1998 % 1999 (*) %
TEKSTIL
(Dokuma, hazir giyim, 3.431.239.713 $| %10,35 4.088.554.898 $| %10,14|  4.677.591.150 $| %10,50|  4.314.126.244 $| %10,20| 2.294.338.802 $| %8,72
deri, kurk, ayakkabi)
ORMAN
(Agag, mantar, mobilya, 1.215.652.777 $| %3,67|  1.184.360.193 $| %2,94|  1.184.039.260 §| %2,66|  1.246.413.759 §| %2,95|  869.295.003 §| %3,30
kagt)
KiIMYA
(E‘r’;’;z EZﬁgF’jk”%l'ng 10.421.742.028 §| %31,45| 12.023.894.119 $| %29,81| 11.749.564.422 $| %26,37| 10.570.094.118 $| %25,00 7.841.470.259 $| %29,80
" diger) ‘
SERAMIK
. 409.303.369 §| %1,24 514.467.259 §| %1,28 535.931.770 §| %1,20 585.124.258 §| %1,38|  367.464.832$| %1,40
(Cam, gimento, tas-toprak)
METAL
(Demir-celik, demir dist, 3.777.485.616 §| %11,40 3.614.972.884 $| %8,96| 3.970.740.7119%| %8,91  3.680.900.634 §| %8,71 2.028.125.718 | %7,71
diger)

MAKINA-ELEKTRIK-
ELEKTRONIK
(Metal esya, makine, tarim
makine, elektrik-elektronik)

9.551.377.280 §| %28,82| 13.542.776.447 §| %33,57| 15.374.694.377 $| %34,51| 15.670.599.640 $§| %37,07| 9.434.505.286 $| %35,85

ULASIM
(Deniz, demiryolu, kara, 3.600.380.774 $| %10,86 4.107.871.774 $| %10,18 5.573.554.877 $| %12,51 4.745.932.423 §| %11,23| 2.631.125.488 §| %10,00
hava)
DIGER 733.221.798 §| %2,21 1.259.386.199 §| %3,12 1.483.530.268 §| %3,33 1.463.681.225 §| %3,46 848.608.879 §| %3,22
TOPLAM 33.140.403.355 $| %100,00 40.336.283.773 $| %100,00 44.549.646.835 $| %100,00 42.276.872.301 $| %100,00 26.314.934.267 $| %100,00

(*) 1999 bilgileri sadece 9 ay igindir
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TABLO 7 : Tiirkiy

Kimya Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

/e'nin imalat Sanayii Uriinleri ihracat

1995

%

1996

%

1997

%

1998

%

1999 (*)

%

TEKSTIL
(Dokuma, hazir giyim,
deri, kiirk, ayakkabi)

8.656.800.886 $

%40,0

8.869.137.313 §

%38,2

10.192.183.757 $

%38,8

10.781.644.651 $

%40,0

7.189.328.850 $|

%38,4

ORMAN
(Adag, mantar, mobilya,
kagit)

264.240.093 $

%1,2

274.353.739 $

%1,2

313.079.340 $

%1,2

324.982.287 $

%1,2

241.481.215

%1,3

KIMYA
(Glbre, ilag,petro-kimya,
kimya, kauguk, plastik,
diger)

1.656.789.639 $

%7,7

1.754.506.738 $

%7,6

1.983.728.152 §

%7,6

1.962.905.670 $

%7,3

1.350.222.826 $

%7,2

SERAMIK
(Cam, ¢imento, tas-
toprak)

936.986.190 $

%4,3

1.030.141.269 $

%4,4

1.186.868.384 $

%4,5

1.194.069.519 $

%4,4

882.543.813 §

%4,7

METAL
(Demir-gelik, demir disi,
diger)

2.278.835.971 §

%10,5

2.258.172.550 $

%9,7

2.627.920.582 $

%10,0

2.228.188.196 $

%8,3

1.513.664.743 §

%8,1

MAKINA-ELEKTRIK-
ELEKTRONIK
(Metal esya, makine,
tarim makine, elektrik-
elektronik)

1.913.563.900 $

%8,8

2.428.238.061 $

%10,5

2.793.561.454 $

%10,6

3.473.313.740 $

%12,9

2.361.548.343 §

%12,6

ULASIM
(Deniz, demiryolu, kara,
hava)

939.128.641 $

%4,3

1.134.954.290 $

%4,9

1.183.409.918 $

%4,5

1.368.316.701 $

%5,1

1.590.563.532 $

%8,5

DIGER

4.990.695.562 $

%23,1

5.474.961.013 $

%23,6

5.980.320.199 $

%22,8

5.640.530.974 $

%20,9

3.598.321.034 §

%19,2

TOPLAM

21.637.040.882 $

%100,0

23.224.464.973 $

%100,0

26.261.071.786 $

%100,0

26.973.951.738 $

%100,0

18.727.674.356 $

%100,0

(*) 1999 bilgileri sadece 9 ay igindir
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Kimya Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

TABLO 8 : ileri Malzeme Grubunda Bazi Ornek Kalemlerde Tiirkiye ithalatinda Son Beg Yildaki Geligim

Kodu Tanimi 1995 1996 1997 1998 1999 (¥)
Tutari ($) 2.188 §) 619§ 3.837 § 64.976 § 922§
28429012 |Tellur asit ve tuzlan Miktar (kg) 100 44 3.227 3.236 71
Fiyati ($ / kg.) 21,88 14,07 1,19 20,08 12,99
Tutari ($) 9.042.125 $ 08 68724858 5.235255%| 2.667.212§
28181000 [Yapay korundum Miktar (kg) 8.867.036 0| 9.106.013| 5.964.405  3.295.811
Fiyati ($ / kg.) 1,02 0,00 0,75 0,88 0,31
Tutari ($) 3.165.703$| 1.528.114$ 1.011.947$ 17094118 978229
38151100 |Takviyeli katalizorler-Aktif maddesi nikel ~ |Miktar (kg) 281.966 178.167 156.748 247.896) 91.617,
Fiyati ($ / kg.) 11,23 8,58 6,46 6,90 10,68
Tutari ($) 5459361 % 7.607.470$| 9.728.814$| 9.738.450$| 5.349.279%
82090090 (Sinterli metal karbir/sermetlerden aletler  [Miktar (kg) 70.063 117.352 134.518 124.782 46.010
Fiyati ($ / kg.) 77,92) 64,83 72,32) 78,04 116,26
Tutari ($) 65.077 § 77.180 § 59.726 § 14.629 § 30.276 §
28049000 [Selenyum Miktar (kg) 5.181 7.288 18.206 3.586 4292
Fiyati ($ / kg.) 12,56 10,59 3,28 4,08 7,05
Tutar ($) 134.100 $ 0% 30069 357.1369  620.736 §
28440025 [Radyoakif kobalt Miktar (kg) 3.684 0 4 313 472
Fiyati ($ / kg.) 36,40) 0,00 751,50 1.141,01 1.315,12)
Tutari ($) 16194918 1.687.1988| 1.646.908%| 1.139.753§  643.781$
81051011 [islenmemis kobalt Miktar (kg) 26.469 28.617 34.677 26.907] 17.768
Fiyati ($ / kg.) 61,18 58,96 47,49 42,36 36,23
Tutari ($) 310.223 $ 08 188.8448| 2760648  126.664 §
28256012 |Zirkonyumdioksit Miktar (kg) 94.280) 0 61.017, 68.458 32.169)
Fiyati ($ / kg.) 3,29 0,00 3,09 4,03 3,94
Tutari ($) 77.244.956 §| 75.231.218 | 73.823.208 §| 92.668.528 §| 67.632.917 $
32061010 |Titandioksit esash pigmentler Miktar (kg) 33.164.408| 37.955.553| 46.089.169| 44.889.800| 34.414.410
Fiyati ($ / kg.) 2,33 1,98 1,60 2,06 1,97
Tutari ($) 190.305.313 §|213.991.614 $| 268.433.273 $| 225.982.018 $| 145.119.556 $
39021000 |Polipropilen Miktar (kg) 175.491.158| 243.020.345 328.047.016| 370.385.844| 266.628.398
Fiyati ($ / kg.) 1,08 0,88 0,82 0,61 0,54
Tutari ($) 37.710.794 §| 35951219 40.278.872 | 36.932.683 §| 25.813.483 $
39033000 Q'gg‘g‘li_t{&'é’g‘fgﬁ”'s‘“re”(ABS) Miktar (kg) 18.889.216| 20.522.666| 28.614.519 26.923.250| 21.266.184)
Fiyati ($ / kg.) 2,00 1,75 1,41 1,37 1,21
Tutari ($) 2.728.859 8| 2.742.161$| 3.340.454§ 2.327.722%| 594.948%
39173131 |Polietilenlerden esnek boru,hortumlar Miktar (kg) 364.761 478.893] 974.182 473.979 215.483
Fiyati ($ / kg.) 7,48 5,73 3,43 4,91 2,76
Tutari ($) 2.807.811$| 3515197 $| 5.137.755$ 6.413.381%| 4.051.272$
39205100 [Polimetil metakrilikten levha, pelikiil,lamlar [Miktar (kg) 555.932 767.500]  1.231.032|  1.647.741|  1.040.338
Fiyati ($ / kg.) 5,05 4,58 4,17 3,89 3,89
Tutari ($) 328.310 $ 0% 0% 0% 46.449 $
39219063 f'j)‘l’)'li:m“'erde“ diger levha,yaprak.film, |\ iar (kg) 22.960 0 0 0 13.841
Fiyati ($ / kg.) 14,30 0,00 0,00 0,00 3,36
Tutar ($) 1.262.073 8| 1.215267 9| 1.231.9959 9925128  614.455$
69039010 ';:gg‘j;rzﬁf;;g‘r'gﬁmmik esya- Miktar (kg) 184.880 212.429 248.712 196.760 127.457
Fiyati ($ / kg.) 6,83 5,72 4,95 5,04 4,82
Tutari ($) 366.564 $ 5.318 § 1.907$|  133.941% 0%
70080011 E:gqa"'@'k gegirmez,emici/yansiticl 2 katlt |y 0 (g 60.507 1.188 46 4.841 0
Fiyati ($ / kg.) 6,06 4,48 41,46 27,67 0,00
Tutari ($) 2272.092$| 2401502$ 2576.382$ 2.756.874$| 1.898.479%
70199049 |Cam mensucattan diger esya Miktar (kg) 366.967 255.596 382.929 389.661 202.434
Fiyati ($ / kg.) 6,19 9,40 6,73 7,08 9,38
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Kimya Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

Kodu Tanimi 1995 1996 1997 1998 1999 (¥)

Tutar ($) 900.294 $ 621.280 696.272 $ 6288108  347.306 $

74062011 |Pul yapisinda bakir tozlari Miktar (kg) 82.323 57.490 72.339 63.677 35.756
Fiyati ($ / kg.) 10,94 10,81 9,63 9,87 9,71

Tutari (3) 903.379§|  1.951.368§ 22557199 2.368.1103]  893.189 $

76042100 g‘r'ggl‘lzry“m alagimlarindan igi bos |y v iar (1g) 207.330 411.135 454.077 484.855 275.311
Fiyati ($ / kg.) 4,36 4,75 4,97 4,88 3,24

Tutari (3) 1.675.086 § 963.700 §|  1.152.480§| 1.173.952§|  731.141$

85051910 ﬁ‘qﬁ‘l'(‘r’]’:t‘l“srgfd”mi@ ferritten daimi |y vuctar (kg) 481.099 162.026 153.360 134.349 164.607
Fiyati ($ / kg.) 3,48 5,95 7,51 8,74 4,44

Tutari (3) 282.658 $ 330.883 $ 191.972 § 2894408  164.116 $

82079031 Eﬁ%rg; kisimlari sinterlenmis |\ o (kg) 3.054 4170 999 1536 897
Fiyati ($ / kg.) 92,55 79,35 192,16 188,44 182,96

Tutari (3) 12407153  1.406.113$|  1.445.468 $ 965076 §|  726.184$

81051012 [Kobalt tozlar Miktar (kg) 12.809 15.650 20.057 13.776 14.706
Fiyati ($ / kg.) 96,86 89,85 72,07 70,05 49,38

Tutari ($) 796.016 ]  1.059.9588  1.615.949 § 677.725%  998.424 $

85322119 Ig;‘éin"siggrli‘?“ sabit Miktar (kg) 3.425 9.945 26.431 8.350 27.796
Fiyati ($ / kg.) 232,41 106,58 61,14 81,16 35,92

Tutari ($) 2047.053$| 10.887.441§| 34.453.810%| 47.767.2359$| 32.011.300 §

84804900 g”;;ﬁ:;mf;ﬁ:):;arfb””er"gm diger  niktar (kg) 64.456 1.708.199 1.563.873 2225604]  1.628.989
Fiyati ($ / kg.) 31,76 6,37 22,03 21,46 19,65

Tutari ($) 37.751.512 0% 0% 682148298 32.658.156

84807100 z;‘;i‘;‘l‘;gfzg:'ﬁ;‘l Kaliplar Miktar (kg) 865.904) 0 0 1.978.771 1.378.059
Fiyati ($ / kg.) 43,60 0,00 0,00 34,47 23,70

Tutari ($) 7.867.0698 96039758 237855809 16.558.183 9| 15.259.296 $

84189999 E;’é‘;‘l’;if"a””'” diger aksam ve |y iar (kg) 727.330 966.146 2.656.474 2.018.859 1.779.980
Fiyati ($ / kg.) 10,82 9,94 8,95 8,20 8,57

Tutari (3) 301.412 § 410.870 202.794 $ 388477$  119.641§

85044021 |Cok kristalli yari iletkenler Miktar (kg) 4.845 5.089 666 1.787 656
Fiyati ($ / kg.) 62,21 80,74 304,50 217,39 182,38

Tutari ($) 388'590'23; 373.189.665 §| 480.139.457 §| 525.775.170 §| 340.097.411 $

TOPLAM Miktar (kg) 240.902.143  306.885.488  420.050.291 458.283.023| 332.703.512

g’;"l‘(';;"a Fiyat 1,61 1,22 1,14 1,15 1,02

(*) 1999 bilgileri sadece 9 ay igindir
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Kimya Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

TABLO 9 : Tiirkiye'nin Yeni Malzeme (Polimer ve Plastik Harig) ithalat:
1995 1996 1997 1998 1999 (*)
2504 [TABII GRAFIT 2.931.043 § 3.152.207 § 2.745.820 § 2123170 § 1.628.307 $
2803 |KARBON,KARBON KARASI-DIGER SEKILDE KARBONLAR 26.184.737 $ 34.536.383 $ 32.208.422 |  30.405.479§  19.798.200 $
2810 |[BOR OKSITLERI; BORIK ASITLER 34553 $ 7.552 $ 262.454 § 60.936 $ 32.206 $
2816 [MAGNEZYUM,STRONISYUM,BARYUM-HIDROKSIT,PEROKSI 346.021$ 399.214 $ 404.211$ 318.668 $ 317.082 $
2817 |CINKO OKSIT; CINKO PEROKSIT 5.096.471 $ 4.276.820 $ 5.208.877 $ 4.477.306 $ 1.619.581 $
2818 |ALUMINYUM OKSIT (SUNI KORENDON DAHIL) ALUMINY 15.596.897 $ 14.770.634 § 14.934.279§|  12.500.796 $ 8.118.818 §
2819 |KROM OKSITLERI VE HIDROKSITLERI 1.586.443 $ 2.093.980 § 2.275.674 $ 1.526.624 $ 1.072.340 §
2820 [MANGANEZ OKSITLERI 462.078 $ 355.537 $ 411.237 § 223.825§ 140.165 $
2822 |KOBALT OKSITLERI VE HIDROKSITLERI; TICARI KO 1.433.885 $ 1.889.993 $ 2.079.142 $ 1.754.400 $ 1.077.452 $
2823 [TITAN OKSITLERI (SAFTITAN OKSITLERI) 6.400.699 $ 6.727.369 § 8.509.676 $ 7.889.860 $ 4.176.669 $
2844 |RADYOAKTIF KIMYASAL ELEMENTLER,IZOTOPLARI,BIL 6.250.519 $ 6.973.557 § 5.572.189 $ 5.247.094 $ 3.975.010 §
2845 |IZOTOPLAR,BILESIKLERI-RADYOAKTIF OLANLAR HARI 38.931% 11.386 $ 8.101$ 49.408 $ 7.968 $
2846 [NADIR TOPRAK METALLERININ (ITRIYUM,SKANDIYUM 788.351$ 1.119.078 $ 1.729.777 $ 1.320.528 $ 453.250 §
2849 |KARBURLER 2.549.844 $ 2.599.998 § 2.706.674 $ 2.215.248 § 1.525.067 $
3006 |CERRAHI MALZEME,REAKTIFLER,TIBBI CIMENTOLAR,Y 30.463.290 $ 32.899.994 $ 38.222.563 |  40.774.021$|  37.660.054 §
3606 |FERRO-SERYUM VE DIGER PIROFORIK ALASIMLAR,ATE 488.705 § 543.814 $ 688.034 $ 759.984 $ 238.939 §
3801 |GRAFIT,SUNI,KOLLOIDAL,YARI KOLLOIDAL;HAMUR,B 2.656.945 $ 3.271.954 § 4.738.888 $ 4.313.148 § 2.827.596 §
3802 |AKTIF HALE GETIRILMIS KARBON,HAYVANSAL KARALA 8.237.121$ 7.458.390 § 7.066.565 $ 7.814.737 5.830.444 §
3815 |REAKSIYON BASLATICILAR,HIZLANDIRICILAR,KATALI 26.161.699 $ 24.362.298 $ 18.840.849 §|  13.634.057 $|  12.754.590 §
3822 |LABORATUVARLARDA,TESHISTE KULLANILAN KARMA RE 10.938.493 $ 17.775.263 § 24.420.604$|  31.331.516$|  24.619.857 §
6805 [TABI/SUNI ASINDIRICI TOZ/KKUGUK TANELER 12.853.881 $ 17.582.204 § 22.076.792 §|  20.002.572$|  11.448.269 §
6813 |[ESASI AMYANT,MINERALLER,SELULOZ OLAN SURTME E 3.404.088 $ 3.455.931 $ 4.126.742 $ 4.774.985 $ 4.454.294 $
6814 [ISLENMIS MIKA VE MIKADAN ESYA-AGLOMERE VEYA B 749.541 % 881.702 $ 920.873 $ 985.709 $ 395.839 §
6815 [TASTAN VE DIGER MINERALLERDEN ESYA 7.471.372§ 7.262.390 § 6.391.587 $ 6.796.727 $ 3.094.078 §
6914 |[SERAMIKTEN DIGER ESYA 1.777.170 $ 2.384.048 § 3.073.420 § 2.266.446 $ 1.418.217 $
7007 |[EMNIYET CAMLARI 16.149.820 $ 21.462.818 $ 17.522.365$|  21.631.363$|  13.881.210 §|
7008 |COK KATLI YALITIM CAMLARI 526.936 $ 584.502 $ 408.246 $ 3.852.027 $ 4.221.450 $
7110 |PLATIN,PALADYUM,RODYUM,IRIDYUM,OSMIYUM,RUTENY 1.180.141 $ 1.342.036 $ 2.837.210 § 1.974.082 $ 505.095 $
7202 |[FERRO ALYAJLAR 929266199  111.844.744$| 1057057659  98.094.995$|  64.849.572 $
7406 |BAKIRDAN TOZLAR; INCE PULLAR 2.226.358 $ 2.002.346 $ 1.967.830 $ 2.051.266 $ 867.021 $
7501 |NIKEL MATLARI,NIKEL OKSIT SINTERLERI,NIKEL AR 1.786.520 $ 19.293 § 21.202 $
7504 |NIKEL TOZU VE NIKELDEN INCE PULLAR 364.696 $ 413.252 § 685.287 $ 417.549 § 313.703 §
7505 |NIKEL CUBUKLAR,PROFILLER,TELLER 1.894.145 $ 1.833.028 $ 2.154.145 $ 2.000.342 $ 1.277.576 $
7506 |NIKEL PLAKALAR,LEVHALAR,SERITLER VE YAPRAKLAR 508.768 $ 786.212 $ 1.231.887 $ 1.348.008 $ 1.500.712 $
7603 |ALUMINYUM TOZLARI,INCE PULLARI 1.619.209 $ 2.176.966 $ 2.059.872 $ 2.893.659 $ 2.294.048 §
7903 |CINKODAN PUL VE TOZLAR 360.849 $ 492.633 § 652.294 $ 850.950 $ 194.651 $
8005 |KALAYDAN INCE YAPRAK,PUL,TOZ VE SERITLER-KALI 120.375 $ 257.047 $ 57.043 $ 54.188 $ 2532%
8101 [TUNGSTEN(VOLFRAM) VE TUNGSTENDEN ESYA 3.515.555 $ 3.805.478 § 5.855.898 $ 2.795.371$ 1.648.883 $
8102 [MOLIBDEN VE MOLIBDENDEN ESYA 469.749 $ 494182 $ 460.091 $ 644.062 $ 265.277 $
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Kimya Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

1995 1996 1997 1998 1999 (¥)
8103 |[TANTAL VE TANTALDAN ESYA 33.582 $ 167 $ 5.851% 7.267 $
8104 |MAGNEZYUM,MAGNEZYUMDAN ESYA 5.422.034 $ 8.246.234 $ 7.721.078 $ 8.748.381 % 6.068.505 $
8105 |KOBALT MATLARI,KOBALT METLURJISI URUNLERI,KOB 3.350.765 $ 3.860.070 $ 3.679.036 $ 2.814.459 $ 1.685.552 $
8106 |BIZMUT VE BIZMUTTAN ESYA (DOKUNTU,HURDA DAHIL 85.213 $ 50.482 $ 93.791% 19.280 § 48.655 $
8107 |KADMIYUM VE KADMIYUMDAN ESYA 9.729% 10.682 $ 20.246 $ 189.706 $ 5.326 $
8108 [TITANYUM VE TITANYUMDAN ESYA (DOKUNTU,HURDA D 473.465 $ 964.438 $ 1.449.864 $ 3.158.512 § 2.115.630 $
8109 |ZIRKONYUM VE ZIRKONYUMDAN ESYA 35.509 $ 67.650 $ 44.336 $ 38.885 $ 34539 $
8110 |ANTIMUAN VE ANTIMUANDAN ESYA 652.569 $ 326.300 $ 299.768 $ 116.717 $ 415158
8111 |MANGANEZ VE MANGANEZDEN ESYA 989.105 § 603.580 $ 341.129 § 322,628 $ 186.036 $
8112 |BERILYUM, KROM, GERMANYUM, VANADYUM, GALLIYUM 142.173 $ 272.410 § 263.846 $ 312.974 § 250.191 §
8113 |SERMETLER,SERMETLERDEN ESYA 3.909 $ 33.290 882.629 $ 139.641 $ 25.932 $
7507 |NIKEL BORULAR,TUPLER,BORU VE TUP BAGLANTILARI 307.332 § 332.585 § 315.230 § 570.673 $ 288.958 §
7508  |NIKELDEN DIGER ESYA 10.207.759 § 13.544.834 $ 13.522.795 $ 7.919.290 § 4.192.181%
8007  |KALAYDAN DIGER ESYA 243.648 § 145.887 $ 143.798 $ 301.182 § 203.023 §
8420  |KALENDER,HADDE MAKINASI,SILINDIRLERI-METAL,CA 2.887.985 § 8.266.840 $ 11.159.413 § 12.859.657 $ 2.832.812 $
8455  |METALLERI HADDELEME MAKINALARI,BUNLARIN SILIN 110.143.219 § 20.688.439 $ 33.156.855 $ 34.464.307 $ 32.807.818 $
8463  |METAL,SINTERLESMIS METAL KARBUR,SERMETLERI TA 19.025.324 § 36.857.254 $ 41.029.865 $ 34.305.080 $ 17.550.264 $
8466 |(84.56-84.65)DE KI MAKINALARIN AKSAM-PARCALAR 17.792.201 § 29.802.979 $ 37.637.002 $ 41.126.151 $ 22.925.900 $
8473 |(84.69-84.72)DE KI MAKINALARIN AKSAM-PARCALAR 122.925.833 § 132.973.658 $|  161.819.099 § 200.040.495$|  167.380.108 §|
8505  |MIKNATISLAR,MIKNATISLI PLATOLAR,KAVRAYICI,TUT 10.035.622 § 9.940.703 $ 10.041.395 $ 9.776.641 % 5.377.435 $
8541 |DIOTLAR TRANSISTORLER VB YARI ILETKENLER,PIEZ 44.563.602 $ 53.109.552 $ 67.017.294 $ 67.911.669 $ 39.691.269 $
8545  |KOMUR ELEKTRODLAR: KOMUR FIRCALARI; LAMBA,PI 85.873.130 $ 81.719.341 $ 77.882.978 $ 74.006.359 $ 48.215.448 §
9001  |OPTIK,MAMULLER (LIF,DEMET,KABLO,POLAROZAN ESY 20.761.044 $ 22.240.008 $ 29.431.423 $ 20.117.821 % 14.068.098 $
2615 |NIOBYUM,TANTALYUM,VANADYUM. ZIRKONYUM CEVHER 112.719°$ 399.233 $ 179.351 $ 757.364 $ 297.946 $
TOPLAM 752.852.468 $ 770.530.076 §|  849.378.748 § 862.200.245%|  606.820.365 $
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TABLO 10 : Tiirkiye'nin Polimer ve Plastik Uriinler ithalati

Kimya Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

KIMYA 1995 1996 1997 1998 1999 (%)
3209 |[POLIMER ESASLI,SULU ORTAMDA ERIYEN,DAGILAN BO 13.733.720 $ 16.102.414 §| 19.367.318 §| 18.430.198 $ 12.907.102 $
3507 |ENZIMLER,MUSTAHZAR ENZIMLER 22.482.841 % 24.623.758 $ 29.350.949 $ 28.369.018 $ 22.532.319 $
3701 |HASSAS,BOS LEVHA VE FILMLER -FOTOGRAFCILIKTA 36.371.666 $ 39.510.103 $ 41.830.339 § 45.347.586 $ 32.586.815 $
3702 |RULO HALINDE HASSAS FOTOGRAF FILMLERI (KAGIT 31.154.014 $ 37.361.729 § 38.748.950 $ 41.589.586 $ 29.760.924 $
3706 |SINEMACILIKTA KULLANILAN FILIMLER-DOLU,BANYOL 686.321 $ 945.749 § 1.264.799 $ 1.5662.110 $ 1.102.400 $
3901 |[ETILEN POLIMERLERI (ILK SEKILDE) 137.231.467 $|  178.322.076 §|  230.154.629 §| 219.673.636 $|  130.642.895 $
3902 [PROPILEN YAHUT DIGER OLEFIN POLIMERLERI (ILK 244.158.2219$| 269.377.873 §| 332.637.046 §| 292.932.403 $| 197.672.513 §
3903 |SITIREN POLIMERLERI (ILK SEKILDE) 137.129.999 §]  130.808.098 §|  139.536.206 §|  135.274.523 §|  104.210.556 $
3904 |VINIL KLORUR VEYA HALOJENLI DIGER OLEFIN POLI 82.599.371 % 91.349.866 §|  162.405.385$| 151.712.055 $ 92.873.872 %
3905 |VINIL ASETAT DIGER VINIL ESTER POLIMERLERLVI 22.156.715 $ 22.349.917 § 23.705.426 $ 22.276.475 $ 14.641.128 §
3906 |AKRILIK POLIMERLERI (ILK SEKILDE) 44.997.249 $ 61.514.879 § 67.839.912 § 70.168.120 $ 52.007.796 $
3907 |POLIASETALLER,DIGER POLIETERLER,EPOKSIT-ALKID 155.990.035 §|  180.723.381 §| 197.827.833 §| 205.846.270 §| 144.801.576 $
3908 |POLIAMIDLER (ILK SEKILDE) 49.749.742 $ 54.178.463 $ 52.396.220 $ 61.228.843 $ 31.057.314 $
3909 |AMINO RECINELER,FENOLIK RECINELER,POLIURETANL 47.680.695 $ 60.952.887 $ 68.243.056 $ 71.010.950 $ 45.766.884 $
3913 |[TABII POLIMERLER,DEGISTIRILMIS TABII POLIMERL 8.140.437 $ 7.726.735 $ 9.543.507 $ 10.692.467 $ 5.695.761 $
3914 |[POLIMER ESASII [YON DEGISTIRICILER (ILK SEKIL 2.858.983 $ 3.803.440 $ 2.935.756 $ 3.802.753 $ 2.219.358 §
3916 |PLASTIKTEN MONOFIL,CUBUK,PROFILLER-ENINE KESI 6.526.436 $ 8.554.370 § 11.806.956 | 13.004.448 $ 9.185.930 $
3917 |PLASTIKTEN TUPLER,BORULAR,HORTUMLAR;CONTA,DI 38.030.105 $ 39.808.715 $ 60.914.269 $ 55.779.216 $ 33.168.147 $
3918 |PLASTIKTEN YER KAPLAMALARI -DUVAR VE TAVAN KA 7.446.789 $ 12.870.324 $ 15.815.089 $ 22.096.317 $ 18.868.633 $
3919 |PLASTIKTEN,YAPISKAN LEVHA,YAPRAK,SERIT,LAM VB 29.819.191 % 44.804.273 $ 48.091.412 52.348.365 $ 43.432.890 $
3920 |PLASTIKTEN DIGER LEVHA,YAPRAK,PELIKUL VE LAML 90.231.344 $ 98.616.893 §|  104.025.636 |  129.535.670 $ 75.150.563 $
3921 |PLASTIKTEN DIGER LEVHALAR,YAPRAK,PELIKUL,VARA 38.523.708 $ 57.799.145 § 68.653.219 § 81.651.784 $ 51.147.247 §
3923 |[ESYA TASIMA AMBALAJI ICIN PLASTIK MAMULLERI,T 41.793.749 $ 53.512.270 § 59.483.417 § 67.163.078 $ 46.153.646 $
3925 |PLASTIKTEN INSAAT MALZEMESI 3.311.783 § 5.796.797 $ 10.335.697 § 10.852.302 $ 6.130.690 $
3926 |[PLASTIKTEN DIGER ESYA 111.912.925 |  182.821.582 §|  165.020.492 §| 175.593.259 §|  118.215.084 $
4003 |REJENERE KAUCUK (ILK SEKILLERDE, LEVHA, TABAK 51.592 § 190.743 § 214.106 $ 182.795 $ 1.094.051 $
4004 |KAUCUGUN DOKUNTU, KIRPINTI VE ARTIKLARI (SERT 215.347 $ 350.851 $ 473.612 § 764.186 $ 70.283 $
4005 |KARISTIRILMIS KAUCUK-VULKANIZE EDILMEMIS,ILK 5.408.404 $ 6.355.056 $ 5.979.750 $ 7.891.955 $ 5.495.453 $
4006 |DIGER SEKILLERDEKI VULKANIZE EDILMEMIS KAUCUK 373.259 § 584.841 9 658.670 $ 1.642.180 $ 1.946.526 $
4007 |VULKANIZE EDILMIS KAUCUKTAN IPLIK VE IPLER 1.976.448 $ 2.797.690 $ 3.472.258 $ 2.667.887 $ 2.136.064 $
4008 |VULKANIZE KAUCUKTAN LEVHA YAPRAK,SERIT,CUBUK 7.399.172 § 9.889.199 § 11.876.648 § 15.722.941 $ 10.240.711 $
4009 |VULKANIZE EDILMIS KAUCUKTAN BORU VE HORTUMLAR 20.833.008 $ 43.922.010 $ 33.256.619 % 32.562.093 $ 18.463.058 $
4010 |VULKANIZE KAUCUKTAN TASIYICI,TRANSMISYON KOLA 17.440.505 $ 24.275.119 % 22.924.921 % 30.395.313 § 23.409.661 $
4011 |KAUCUKTAN HAVALI YENI DI§ LASTIKLER 65.987.110 $ 96.608.011 %] 117.848.076 §| 137.119.383 § 85.619.044 $
4012 |KULLANILMIS YENILENMIS DIS LASTIKLER,DOLGU LA 2.122.585 $ 3.247.002 $ 3.972.595 § 4.046.725 $ 2.883.267 $
4014 |VULKANIZE KAUCUKTAN HIJIYENIK,ECZACILIK ESYAS 3.123.211 % 4.792.441 9% 4.864.681 $ 4.466.643 $ 3.689.146 $
4016 |VULKANIZE KAUCUKTAN DIGER ESYA 42.745.418 $ 57.891.697 $ 62.401.629 $ 66.192.130 $ 36.734.366 $
4017 |SERTLESTIRILMIS KAUCUK(EBONIT GIBI) VE BUNDAN 557.189 $ 747.143 § 577.726 § 632.006 $ 238.664 $

TOPLAM 1.572.950.754 $| 1.935.887.540 $| 2.230.454.809 §| 2.292.227.669 $| 1.513.952.337 $

(*) 1999 yili verileri ilk 9 ay igindir.
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EK- II

MALZEME TEKNOLOJILERI

Kimya Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

ALANINDA

KURULUSLAR, KURUMLAR VE DiGERLERI

FAALIYET GOSTEREN ENDUSTRIYEL

Isim Adr es Tel Uetilen mal zene Kullanilan Di ger Disiincel er
Faks Mal zene
SAVUNMA
SEKTORU
FMC - Nurol Savunma P.K. 37 Golbasi 312 484- Zirhh muharebe araci
Sanayii A.S. Ankara 0077(20H)
312-484-0071-73

Taksan Takim Kayseri-Adana 352-6913400(4H)  Zirhh personel
Tezgahlar1 Sanayi ve devlet Karayolu 352-2337883 tasiyicilar icin kupola
Ticaret A.S. 43.km 38002 incesu-

Kayseri
Tiirsav Agir Makina Atatiirk Blv.177-21 312-4193634 Zarhh araclar icin
Sanayi ve Ticaret A.S. 06680 Bakanhklar- 312-4193616 motor ve

Ankara transmisyonlar
MKEK Cansas Cankir1 18060 Cankir1 376-213 2482 otomatik top, tank
Silah sanayii 376-213 2485 topu,obiis topu,

ucaksavar topu
MKEK Celiksan celik Kirikkale 318-224 3000 havan,
ve Agir Sanayii 318-224 2891
MKEK Silahsan Hafif Kirikkale 318-224 3000 makineli tiifek, piyade
Silah Sanayii 318-224 2891 tiifegi, makinal
tabanca

K.K.K 1013 81706 Tuzla, 216-395 1015 milan araci, silah gelistirmeye acik;
Ordudonatim Ana Istanbul 216-395 2102 platform araci,cipler iiniversite isbirligi
Tamir gerceklestiriliyor
Roketsan A.S. Elmadag 06780 312-863 4200 roket ve fiize kat1 kompozit yakit, kimya ve Ar-Ge etkin;

Ankara 312- 863 4208 sistemleri plastik ve kompozit metalurji iiniversite isbirligi

malzeme, maraging lablar1 mevcut;
celigi Ar-Ge etkin

MKEK Elroksan 06780 Elmadag 312-863 4680 giidiimsiiz tanksavar
Elmadag Roket Sanayii  Ankara 312- 863 2748 roket
MKEK Miihimmatsan Kirikkale 318-224 3000 el bombalar1
A.S. 318-224 2894
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Kimya Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

TAI TUSAS Havacihk Istanbul Yolu 35.km Havacihik- Kompozit ve metal
ve Uzay Sanayii A.S. Akinc1 Ankara Uzay Sanayi, yapistirma, temiz oda,
Kompozit otoklav ve pisirme
teknolojisi firini, bal petegi
isleme, kompozit
tasarim ve analiz
TEI TUSAS Motor Muttalip Mevkii PK 610  222-322 2030  ucak motoru siiperalasimlar kapsaml
Sanayii A.S. Eskisehir 222-322 2057 yaygin olarak malzeme
kullanilryor teknoloji
iiniteleri:plazm
a kaplama
dahil
Hv.K.K.1.Hava ikmal 26320 Eskisehir 222-2375940  ucak motor parcalar:
Bakim Merkezi 22-237 5956
Baris Elektrik Esenboga Yolu 23.km 312-398 0228  lancer borular ve filaman sargy,lazer Ar-Ge etkin; Universite
Akyurt Ankara 312-398 0454  kompozit malzemeler kesim;kevlar ve isbirligi etkin
karbon elyaf
Aselsan Askeri M.A.Ersoy 312-3851900 telsizler, almag,telefon,
Elektronik San.Tic.A.S. Cad.Macunkdy 312-354 1302
Ankara
Teknoteks Beylikdiizii Sanayii 212-872 1063  balistik giysi ve ara¢ seramik plaka ve
Sitesi 34900 B.Cekmece 212-872 1065  zirhlandirmasi kompozit
istanbul malzeme(aramids)
K.K.K. 1010 Arifiye, Adapazari 264-2751621 42CrMoA4celik dokiim  optik elemanlar
Ordudonatim Ana 264-2751629  plaet baklalar: (cvd iinitesi var)
Tamir
Aspilsan Askeri Pil Organize Sanayii 352-321 1215 sinter elektrotlu nikel-
Sanayii A.S. Bolgesi 7.Cadde No.4 352-321 1217 kadmiyum akii
Kayseri
Hv.K.K.2.Hava ikmal 38095 Kayseri 352-222 4545 bomba Kompozit
Bakim Merkezi 352-222 1017  yiikleyici,armatiirler,p iiretim tinitesi
aragiitler, var;kursun

gecirmez yelek
imali, balistik
koruyucu
migfer,
koruyucu ucus
kaski
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Kimya Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

Isim Adr es Tel , Uretilen nmal zene Kul | ani | an Di ger Distiincel e
Faks Mal zene r
MAKINE IMALAT
SEKTORU
Giirel Makine Baris Mah 1803 Sk 7 262 641 4540 metal toz iiretimi toz
Gebze 262 641 9484 metalurji komple toz
metalurji ekipmanlar:
Tozmetal PK 14 Biiyiikcekmece 212 880 1293 Toz metalurjisi, demir esash
istanbul 212 880 2027 otomotiv sektorii yedek tozlar, demir
parc¢a imalat1 dis1 tozlar
Maysan Organize San PK128 224 243 1350 Otomotiv ve tekstil Toz metalurjisi
Bursa 224 243 1354 parcalari teknikleri
Dalca Makine Biigdiiz Akyurt Ankara 312 841 6235 mermer kesme soketleri
312 841 6236 imal ediyor Alman lisans
Ak-Sa Tiiitak-MAM 262 6412300 AINiCo magnetler, ferrit
Teknoparki 262 6412309 magnetler
Hipak Vatan Mah Giines Cad 212 544 0430 Isil islem, celik isleme
53 Bayrampasa istanbul 212 5776976 teknikleri
Sinter Metal Y.Dudullu Organize 216 364 1093 otomotiv yan sanayi toz ileri toz
San.Bol. 81230 216 364 0032 metalurji iiriinleri metalurji
Umraniye istanbul yatirimlar
mevcut
Almet Ankara Cad. Baris Mah. 262 641 5720 Aliiminyum ve alasim
156 Gebze 262 641 3690 tozlar, graniil ve
deoksidantlar
Bohler Sert Maden Ankara Asvalt1 PK 167 212 306 6570 Karbiir esash sert
Kartal istanbul 212 353 8556 metaller, kesici takim
uglari, kalip ve diger
yapisal elemanlar, CVD
teknolojisi
Sahin Motor Yataklar: Cayirova/Gebze 262 653 Sinterli motor yataklar
San ve Tic.AS. 3101(fx)
262 653 3361
Hipokrat biyomedikal
malzeme:ortopedik
implantlar
TeknoMar Tiibitak-MAM 262 6412300 ileri seramik ve toz
Teknoparki 2626412309 metalurji ileri
Gebze malzemeleri
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Kimya Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

Almet 31 sok No.118-120 312-354 2635 metal yiizey kaplama
Ostim Ankara 312-354 2637
Makine Takim PK 10 41401 Gebze 262-744 1880 kesici takim imali yiiksek hiz
Endiistrisi A.S. Kocaeli 262-744 1444 celikleri
Kalekalip Makine ve HalkaliYolu 170 Sefakdy 212-624 0670 kalip imali ve metal
Kalip Sanayii A.S. istanbul 212-579 5529 isleme
Ardem Yukarisoku Koyii 374 2152091 Pisirici ve 1s1tic cihazlar
Deliklitas Mavkii Bolu 374 21 57067
Kavi Kablo ve Emaye Parseller Mevkii Sanayi 216 378 4400
Bobin Tel San A.S. Cad. G44 Sok 20 216 378
Kurtkoy, Pendik 1565(fx)
Oerlikon Kaynak Halkal Cad.99 Sefakdy 212599 3010
Elektrotlari ve San A.S.  lstanbul 212 598 9279
Ertas Dolayoba Yesilirmak 216 379 0393
Sok 19-1 Pendik 216 379 0159
Ma-Pa Makine Yakacik Yolu Kartal ist 216 389 5969
Parcalar1 Endiistrisi 216 306 8661
A.S.
3T Isil islem Esenyurt Cad Kale Is 212 695 3493
Merkezi 30, Avcilar, Ist 212 695 40 07
Hemaks Hali ve Tekstil Cakmak Mah Bostanci 342 323 4181 hal1 ve tekstil makine
Makinalar1 Cami Sok 1 Gaziantep 342 324 malzemeleriyle ilgili
6573(fx)
Altas El aletleri Dévme  Ist-Ank Karayolu Kanh  216-395 3200 atolye tezgahlari,alet ve
Celik Sanayii A.S. Mandira Mevkii Tuzla 216-395 3203 avadanhklar
Istanbul
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Isim Adr es Tel , Uretilen nmal zene Kul | ani | an Di ger Distiincel er
Faks Mal zene
DEMIR-CELIK
SEKTORU
Isdemir Iskenderun 326-755 6260 demir-celik
326-755 1943
Erdemir Uzunkum Kdz eregli ~ 372-323 2500 demir celik
Zonguldak 372-316 3969
Korkmaz Celik DES Sanayi Sitesi 216 420 1926 kalip celikleri ve 1s1l
110 Sok D.19 No.12 216 420 1931 islem
Y.Dudullu istanbul
izmir Demir Celik Foca Celik Fabrikas1 232 625 1200
San Tic.A:S: Aliaga izmir 232 625 1199(Fx)
Asil Celik PK 31 Orhangazi 224-573 4571 alasimli,alasimsiz
Bursa 224-573 4588 celikler,
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Kimya Sanayii Ozel ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

I'sim Adr es Tel , Uetilen mal zene Kul I ani | an Di ger
Faks Mal zene
DOKUM VE
DEMIR-DISI
METAL SEKTORU
Doktas Golyolu 26 Orhangazi 224 573 4263 sfero dokiim seramik filtreler
Bursa 224 573 4273
Assan Ankara Asvalt132.km 216 395 6454 aliiminyum folyo
Tuzla istanbul 216 395 6478
Polymetal Gebze Bakar ve aliiminyum
dokiim
Mes Makine Elektrik  Kartal Maltepe Cevizli 216 352 02 83 Aliiminyum sicak dovme
Kimya San.A.S. Giiven Sok.8 istanbul 216 352 3857(fx)
Sarkuysan Osmangazi Tren 262 653 4507 bakir
Elektrolitik Bakir istasyonu yam, 262 653 5512(fx)
San.ve Tic.A.S. Cayirova 41401 Gebze
Hisar Celik Dékiim Gebze 262 744 1865 pil
San.Tic.A.S. 262 744 1864(fx) teknolojisi
ne ilgi
duyuyor
Ferro Dokiim San Tic  PK 100 Gebze 262 4260
AS 262 653 1852(fx)
Demirdokiim Organize San Bolgesi 224 714 8200 iiniversite
16400 inegol Bursa 224 714 8210(fx) isbirligi
etkin
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Kimya Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

Isim Adr es Tel , Uetilen mal zene Kull anilan Di ger
Faks Mal zene
OTOMOTIV
_SEKTORU
ToyotaSa Karaaptiler Koyii, 264-276 3828 otomotiv
Asartarla mevkii 264 276 3836
Adapazan
Tofas Yalova Yolu 10 Km 224 549 2256 otomotiv otomotiv Ar-Ge
Bursa 224 549 2241 malzemeleri:meta etkilesimi
1, kompozit mevcut
Mercedes Benz Tiirk Burmali Cesme Sok. 212 544 0770 ar-ge yapilanmasi var
A.S. Askeri Firin Yolu 2 212 565 6633(fx)
Davutpasa istanbul
BMC Kemalpasa Cad.32 232 479 2000 otomotiv Ar-Ge etkin
izmir 232 479 1364
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Kimya Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

I'sim Adr es Tel , Uetilen nmal zene Kull anil an Di ger
Faks Mal zerme
KiMYA SEKTORU
POLIMER-
PLASTIK
Brisa Alikahya zmit 262-364 7300 lastik tekerlek
262-364 7350
AliAga Petkim Ali Aga Izmir 232 616 1240 Petrokimya Manurit tiipler,
232 616 1248 metal, seramik ve
kompozit yapisal
elemanlar
Kordsa PK 196 41001 262 364 7100 kord bezi,
Alikahya Izmit 262 364 7200
Senres San cad 32 sok 32 216 378 1033 sentetik recine
Seyhli Pendik istanbul 216 378 2176 mamulleri
Cukurova Kimya Organize Sanayii 2362332320 Ar-Ge yapilanmasi
Endiistrisi A.S Bolgesi, 45030 Manisa 236 233 2323(fx) mevcut
Tiirk Hoechst San ve ~ Davutpasa Cad.145 212 567 9500 Seramik teknik
Tic.A.S. Topkap ist. 212 576 5200 grubu mevcut
Nergis Tekstil San. ve  Organizae 224 243 2350 Tekstil seramik diskler, polimerik
Tic.A.S. San.Bél.Sar1 Cad 23 224243 7770 seramik plazma malzemeler
Niliifer Bursa kaplama
Gemsan Fabrikalar Cad. 212 515 7409 genel endiistri
Tasocag1 Yolu No.17 212 550 1120 maddeleri ve
Halkah istanbul kimyasallar
Bans Elektrik Esenboga Yolu 23.km 312 398 0228 kompozit malzemeler kapsamh ar-ge
Endiistrisi A.S. Akyurt Ankara 312 398 0454(fx) etkinlikleri
SISECAM Cam Elyaf PK 62 Gebze 262 653 2695 elyaf iiretimi kapsamh ar-ge
Sanayii 262 653 1991(fx)
Aksa Yalova PK 115 Yalova Akrilik, kimya sanayi
TeknoPolimer ikitelli Organize 212 549 2256 Miihendislik Polyamid 6.6, 6, 12 Ar-Ge etkilesimi, iir
San.Has Yap: Koop. 212 549 2241 plastikleri iligkilerine 6nem vei
T.Ozal Cad.103
K.Cekmece istanbul
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Kimya Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

I'sim Adr es Tel , Uetilen mal zene Kul I ani | an Di ger
Faks Mal zene
SERAMIK, CAM
SEKTORU
Petsan Yesiloba mah Yeni 4290508 teknik seramiklerle ilgili
San Sitesi 27 Blok 428 7226 yatirim ve girisimleri var
1150-55 no 2
Kalemaden 17430 Can Canakkale 286 416 2729 endiistriyel seramik
286 416 1759 hammadde
Kaleporselen Halkah Cad.170 212 698 9580 Elektroteknik sanayi, steatit, pres ve sinter
Sefakoy istanbul 212 698 9594 elektroseraikler elektroporselen, teknolojisi
sigortalar, Kkesiciler,
armatiir ve prizler
MTA Genel Miidiirliik Seramik hammadde ve
Ankara seramik siirecler
labortuvar
Sogiit Madencilik Ingnii Cad. Ankara 212 244 0700
Palas 77-1 Taksim 212 244 0724
istanbul
TeknoMar Tiibitak-MAM 262 6412300 ileri seramik ve toz
Teknoparki 2626412309 metalurji ileri
Gebze malzemeleri
HGM Siit¢iiyolu Cad 69-2 216 317 2566 teknik seramik iiretimi aliimina bazh teknik
Yenisahra istanbul 216 317 4774 seramik iiretimi

Ucer Zimpara

Muallimkéy PK119
Gebze

262 759 1311
262 759 1310

Asindirici imalati

Remsan Refrakter

Malzeme San Tic A.S.

Cendere Mevkii
Kemerburgaz yolu
Ayazaga Ist.

212 289 0695
212 289 0974

Mayas Madencilik

Fener, Kalanus
Cad.7/1 Kalamus
istanbul

216 348 4728
216 336 8690

Madencilik

mineral yataklari,
kirma 6gitme
islemleri

Canakkale Seramik
Fabrikalar:

Can-Canakkale

286 416 1717
286 416 1741

Kalevit, Kalemaden,
Kalebodur

Seramik kaplama ve
saghk gerecleri,
hammadde 6giitme
isleme

Anadolu Endiistri
Mineralleri

Mebusevleri, Siislii
Sok. 2 Tandogan
Ankara

312 212 6243
312 223 8687

Sepiyolit sahalarina
sahip

Etkin Ar-Ge
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I'sim Adr es Tel , Uetilen mal zene Kul I ani | an Di ger
Faks Mal zene
UNIVERSITE-LER
VE ARASTIRMA
KURULUSLARI
Tiibitak Marmara Pk 21 262 6412300 Malzeme ve Kimya Metalik camlar, gelismis ileri Malzemeler
Arastirma Merkezi Gebze 262 6412309 Teknolojileri Arastirma alasim gelistirme, labortuvar Stratejik Odak
Enstitiisii hassas dokiim, ileri ve imkanlar Merkezi hizmet
seramikler, toz veriyor
metalurjisi
oDTU Inénii BIv.06531 3122101000 Metalurji Miih.Bol. Metalurji, malzeme
Ankara 312 2101267 ve seramik
opsiyonlari
iTO 80626 Maslak 212 285 3532 Kimya Metalurji Seramikler,
istanbul 212 285 2925 Fakiiltesi kompozitler, toz
metalurji, kaplama,
korozyon
Yildiz Teknik Universitesi Kimya Metalurji Seramikler, metal
Fakiiltesi, Metalurji matriks
oliimii kompozitler,
Eskisehir Anadolu Miihendisklik Fakiiltesi Geleneksel ve ileri
Universitesi Seramik Miihendisligi Seramikler bilim ve
Boliimii teknolojisi
Sakarya Universitesi Metalurji Miih. Boliimii ~ Metal matriks
kompozitler, plazma
spray kaplama
Gebze Yiiksek Teknoloji Malzeme Boliimii sadece master ve
Enstitiisii doktora programi
Kocaeli Universitesi Anitpark 41040 262 324 9910 Metalurji Miihendisligi Toz metalurji, PVD,
izmit 262 324 9909 boliimii Seramik
programlari

Gazi Universitesi

Besevler Ankara

312 212 6820
312 212 0059

Teknik Egitim Fakiiltesi,
Metal Egitimi Boliimii

Toz metalurji

Arcelik Ar-Ge

Cayirova 41460

istanbul

212 3954515
212 395 2727

Malzeme Arastirma
Boliimii

Metal, metal
yorulma test ve
analiz, korozyon
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Gazi Universitesi Maltepe 06570 Makina Miihendisligi:
Ankara Toz Metalurji programi
Gedik Egitim Vakfi Ankara Cad. 28 216 378 5000 Baskan: Prof.Dr.
Kaynak Teknolojisi Seyhli, Pendik, 216 378 2124 Selahattin Amk
Egitim, Arastirma ve  istanbul
Muayene Enstitiisii
Bogazici Universitesi Bebek istanbul Miihendislik Fakiiltesi Malzeme, mekanik
Makine Boliimii test, polimer
Koc Universitesi Cayir Cad. 212 229 3006 Polimerik malzemeler Polimerik Polimerik malzeme
istinye istanbul 212 229 0680 arastirmalari ve egitim Materyaller Bilim labortuvarlar;
ve Teknoloji etkin endiistriyel
Labortuvar isbirligine agik
Dr.iskender Yilgor

106



Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani

Kimya Sanayii Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu Yeni Malzemeler Alt Komisyonu Raporu

I'sim Adr es Tel , Uetilen mal zene Kul I ani | an Di ger
Faks Mal zene
MESLEK
KURULUSLARI,
YAYIN
ORGANLARI VE
DIGER
TESID Tiirk Bagdat Cad.477-4 216 386 0909 Baskan.Unal Alkan
Elektronik Suadiye Istanbul 216 386 0910
Sanayicileri
Dernegi
TTGV Atatiirk Blv. 221 312 467 8285 Yiiksek teknoloji Universite
Kavakhdere Ankara 312 467 409 projelerine destek iliskisine destek
veriyor
DIE Yayn Haberlesme ve 312 418 5027 ithalat ve ihracat SiC parafudr
Halkla iliskiler 312 417 0432 istatistikleri, basil ve imalati; ZnO
Ankara disket ciktilari varistor i¢in
yatirim planhyor
Toz Metalurji Gazi Universitesi Baskan:Prof.Dr.Siilleyma
Dernegi Miih.Mim.Fak. n Saritas
Makine Miih.Bol.
Metalurji Hatay sok 10-9 312 425 4160 Aylik yayin orgam iki yilda bir
Miihendisleri Kizilay Ankara 312 418 9343 Metalurji uluslararasi
Odas1 metalurji-
malzeme
kongresi
diizenliyor
Metal Makine Erol Dernek Sok. 212 244 0770 Metal, makine, imalat Editor:Ahmet
Atlas Apt 9-15 212 245 4819 dergisi Pelit
Beyoglu istanbul
Kocaeli TAYSAD Fethiye Cad. Dar 262 324 6768 Kocaeli Tasit Araglan
Sk.Akbank fisham 262 331 3828 Yan Sanayii Dernegi
K.2, izmit
Demir Celik Bestekar Sok 44/5-6 312 425 0968
Ureticileri Dernegi ~ Kavaklidere Ankara 312 417 5544
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Metal Diinyasi

irfan Basbug Cad Yuva
4 Apt2D.8
Esentepe Ist

212 272 9200
212 274 8436

Maden, metalurji, makine, Sahibi:Kenan Aml
otomasyon, malzeme ve imalat

teknolojisi ayhk yaym orgam

MSB Ar-Ge Daire Bsk.

MSB 06650 Ankara

312 418 5504
312 417 5403

MM Hafta Sok. 12/5 GOP- 3124472772
Makine Magazin Ankara 312 447
1569(fx)
IMES-istanbul IMES 502 Sok.No.5 216 364 2552 istanbul makine ve yedek makine imalat ve
Y.Dudullu Umraniye 216 364 6930  parca imalatcilar: kooperatifi otomotiv yedek
istanbul parca
Seramik Ureticiler B.Dere Cad 151-13 212 266 4467  Seramik sektorii
Birligi Zincirlikuyu Istanbul 212 211 0503 birligi:Baskan.Basri Sezer
Tiirk Seramik Dernegi Baskan:Yiiksel Giiner iki yilda bir kongre
diizenliyor
Ege Kalite Dernegi Mithatpasa Cad.105/1 2324453917
Karatas, izmir 232 445
3918(fx)
Bilim Merkezi Vakfi Barbaros Blv. Sinanpasa 212 227 6690
is Merkezi, Kat 5, 212
Besiktas, Ist. 2580058(fx)
Tiirk Kimya Degirmen Sok Sasmaz 216 416 7644  Baskan:Alber Bilen
Sanayicileri Dernegi Sitesi 19, k.3D.9 216 416
Kozyatagi ist. 9218(fx)
SSM Inénii Blv. Kirazhdere 312 4172326  Savunma Sanayi Miistesarhg1
Mevkii Bahgelievler 312 417 3266
Ankara
Future's Technology Hasircibas1 Cad 55 216 349 9400  Yiiksek teknoloji konularinda
Kadikoy istanbul 216 349 9434 _ aylik dergi
Metal Diinyas1 Dergisi Irfan Bastug Cad.Yuva 2122729200 Maden, metalurji, makine, Sahibi:Kenan Anil
4 Apt.2 D.8 Esentepe 212 274 8436  otomasyon, malzeme ve imalat
istanbul teknolojisi dergisi
TAYSAD Hilmi Pasa Cad. 32-9 216 373 2275  Tasit Araclar1 Yan Sanayi Otomotiv sektorii kaplamali kendi Ar-Ge
Kozyatag istanbul 216 361 6284  Dernegi camlar birimi var;
konusunda etkin
etkin Ar-Ge
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I'sim Adr es Tel , Uetilen mal zene Kul I ani | an Di ger

Faks Mal zene
ULUSLARARASI
KURULUSLAR
Deutsche Porz Wahnheide 22 03 601 3570 Institiit Fiir Materials Direktor: intermetalikler,
Forschungsanstalt fiir Linder Hohe D-51147 22 03 689 36 Prof.Dr.Wolfgang seramikler,
Luft und Raumfahrt, Koln Kayyser kompozitler

RIST-Research
Institute of Industrial
Science, Technology

32 Hyoja-Dong, Nam-
Ku, Pohang City, 790-
330 Kyungbuk, Korea

0562 279 6327
0562 279 6129(fx)

SAMPE-Society for the
Advancement of
Material and Process

Engineering

1161 Parview Dr,
Covina, CA 91724-
3748

USA

818 331 0616x632
818 332 8929(fx)

TNO-Institute of
Applied Physics, Centre

Den Dolech 2, building
SL, PO B.595 5600 AN

31 40 265 6424
31 40 244 9350(fx)

Teknik seramik
prosesleri alaninda ar-ge

for Technical Ceramics  Eindhoven The
Netherlands

Institiit Fiir Neue Im Stadtwald 0681 302 5013 Seramik arastirma sol jel kaplama-

Materialen Gebaude 43 D-66123 0681 302 5223 enstitiisii orsomer kaplama
Saarbriicken ve seramik
Germany siirecler

Manchester Materials
Science Centre
University of
Manchester and
UMIST

Grosvenor Str.,
Manchester M1 7HS
England

0161 200 3564
0161 200 3586

Institute of Organic
Catalysis and
Electrochemistry,
Academy of Sciences of
Kazakh

1 OCE AN KazSSR
142 K.Marx St.480100
Alma Ata,
Kazakhistan

3272 61 5722(fx)

Katalistler alaninda
uzman
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EK-3

TTGV TARAFINDAN DESTEKLENEN AR-GE PROJELERI

HAZINE MUSTESARLIGI / DUNYA BANKASI KAYNAKLI
TEKNOLOJi GELISTIRME PROJELERI

Sira No Kurulug Adi Proje Adi
N i Endustriyel ve Halka Agik Tesislerde Enerji Olglim, Yiik Yénetimi ve
1 ABC CEDETAS LTD. STI. Scada Ortamina Veri Aktarilmasi
2 *ADAM ELEKTRONIK Givenlik ve Telefon Yénetim Sistemi
3 *AK-SA LTD.STI. Manyetik Malzemeler ve Uretim Teknikleri Aragtirma-Geligtirme Projesi
4 *ALTINYILDIZ.A.S. Yapay Goérme Teknikleri ile Tekstil Uriinleri Kalite Kontrol Otomasyonu
5 *ARCELIK A.S. Gelecekteki Camasir Makinasi Tahrik Sistemleri
6 *ARMAS A.S. Hava Tahrikli Fren Sistemlerinde KuIIanl!ar} Kompresﬁr, Vakum
Pompasi ve Donanim Elemanlarinin Geligtiriimesi
7 *ASELSAN Trunk Telsiz Tasarimi
8 *ASELSAN GSM EI Terminali Tasarimi
9 *ASELSAN Tlmlesik Sayisal Telsiz Sistemi (Integrated Digital Radyo System-IDRS)
10 *ASSAN A.S. Sur.ek.ll.AIumlnyurn ITevha Dokimiinde Ince Dokim Teknolojisinin
Gelistirilmesi Projesi
11 *ATC BAYEM TIC. LTD. SIT. iki Boyutlu Parga Kesimlerinde Fire Minimizasyonu
12 *AYBIM LTD.STI Gazete Arsivi ve lletisimi Dizgesi (GARILDI)
13 *BASARI ELEKT.A.S. DECT Kablosuz Telefon Sistemi
14 *BEKO ELEKTR.A.S. IIeri‘U‘rL"]nIer Qelistirmeye Yonelik Sayisal Isaret Isleme (DSP) Ortami
Geligtirilmesi
15 *BENSAN A.S. Agartma Topragi Uretim Teknikleri, Uriin Kalite Gelistirme Projesi
16 ~BEREKET TOHUM LTD.STI. Modern I?:viyo_t_ekryolpji Yoéntemleri Kullanilarak Endustriyel Patetes
Tohumlugu Uretimi
17 *BILKENT HOLDING A.S. Kanserin Hastalik Oncesi Tanis Igin Kit ve Test Gelistirilimesi
18 “BIOMAR Hlibric_iolma Tgkr.1c.>lojisi.lle Monoklonal Antikor Eldesi ve Immunolojik Tani
Kitlerinin Gelistirilmesi
) immun Tani ve Asi Sitemlerinde Kullaniimak Uzere Sentetik Peptit ve
19 *BIOMAR Rekombinant Protein Antijenleri ve Bunlara Ozgii Monoklonal
Antikorlarin Uretimi
20 “DALSAN SAN TIC. AS. Kartonlu Algi P!aka Uretiminde .Di.n.amik .Kurutma Firini Teknolojisinin ve
Karton Algi Baglayicilarinin Gelistirilmesi
21 *DUZEN LAB. GRUBU Tlrk T('?plumunfie'l Sik Qé’)rﬂlen BaZ| Kglltsal Hastaliklarda Rutin DNA
Tani Yontemlerinin Gelistirimesi, Servis Olarak Sunulmasi
22 *EKA SAN.TIC. A.S. Genel Amagli Statik Frekans Cevirici
23 *EKA SAN.TIC. A.S. Akilli Elektromekanik Surlici-Sensor (Eyleyici/Duyucu)
24 *EKA SAN.TIC. A.S. Resonant Konvektor Teknolojileri
25 *KEMA-ESIM Tirk Elektronik Sanayi AR-GE Faaliyetlerinin Arttirlmasi Projesi
26 *EMEK ELEKTRIK END. A.S. SF6 Gaz Yakitimli Yiiksek Gerilim Olgii Transformatorii
27 *ERG INSAAT KOLL.STi FLYER- Hafif, Dikina Kall_(lp Inebilen, Lileli Pervaneli, Hava Araci
Tasarim ve Imalat Projesi
28 *ERTAS ISI VE MAK.SAN.TICAS. AI:Mg A'Ia.$|mlar'|n|n ngi—Splid Sicakliklarinda Thyxo Presleme
'YOntemi lle Sekillendiriimesi
29 *GAMA METAL LTD.STI. Bor Esasli Transformator Saglarinin Uretim Teknolojilerinin Gelistirilmrsi
30 *ALSTHOM ELEK.A.S. Ceklrdegl Am_on‘ Salgh' I'Z)aglt|'m Transformatdlerlerinin Uretim
Teknolojilerinin Gelistiriimesi
31 *ALSTHOM ELEK.A.S. Elektrik Enerji Dagitim Otomasyonu ile Giivenilir Enerji Temini
32 *GIZEM SERAMIK SAN. TIC.A.S. Iki Kath Tek Pisirmeli Elektrosratik Emaye Firinlarin Uretim

Teknolojilerinin Gelistiriimesi
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Sira No Kurulug Adi Proje Adi
33 |*HALICI BILGI ISLEM A.AS. Yapay Sinir Aglari ile Parmak izi Taninmasi
34 |*HEMA HIDROLIK A.S. Traktér Ug-Nokta Aski Sistemi Hidrolik Kaldiricilarinin Gelistirimesi
35 |*HEMAKS HALI SAN.TIC.A.S. Cift Sisli(Double Rapier), Yiiksek Devirli Hall Dokuma Makinalarinin Tasarimi ve imalti
*HESFIBEL FIBER OPTIK VE P - ST
36 ELEK SAN.TIC. A S. VAD Yonetimi lle Uluslararasi Standartta Optik Fiber Preformu Uretimi
37 |*HIPAK HID.MAK.SAN.A.S. Akiskan Yatak Sisteminde Karblr Kaplama Teknolojilerinin Gelistirilmesi
38 [*ISI SANAYI AS. Distk NOx, Kalorifer Kazani
39 |"KALE PORSELEN A.S. Aliminyum Oksit Bazli Teknik Seramikler
40 [*KALE PORSELEN A.S. Katalitik Dénistiriici ve Isi Dagitici Seramiklerin Uretim Teknolojisi
41 [*KOMSAN KOMPRESOR A.S. Makina Konstriiksiyon, Dizayn ve imalat Teknigi
" i i Konfeksiyon Sektoriinde Kalip Hazirlama, Serilendirme, Pastal Yerlestirme ve Cizim
42 KONSAN MAKINA SAN.TIC.A.S. Islemlerinde Kullanilacak Komple Bir CAD Sisteminin Gelistirimesi
43  |*KORKMAZ CELIK LTD.STI. lleri Isil islem Teknolojisi
44 |"MA-PA MAKINA PARC.END. A S. Arag E’arametr_ele_nne Gore Komple Debriyaj Dizayni ve Prototip Imalati Arastirma ve
Gelistirme Projesi
45  [*MAKINA TAKIM END.A.S. Seramik Film Kaph Kesici Takim Tasarim ve Uretimini Gelistirme
46 [*MEKATRONIK SAN.TIC.LTD.STI. Esnek Uretimde Modiiler Dogrusal Hareket Sistemleri
47  [*METOP ELEKTRIK LTD.STI. Yerli Aliminyum Oksit lle Elk. Seramikleri Uretimi Aragtirimasi
48 ['NETAS AS. 'YX38 Uygulama Ozgii Timdevre Tasarimi
49 [*NETAS AS. DECT Standardina Uygun Yerlesik Telsiz telefon Sistemi
50 [*ORBA SAN.TIC.A.S. Alkalen Proteaz Uretim Tekniklerinin Arastiriimasi ve Gelistirilesi
51 [*ORTAS SAN.TIC.A.S. ISDN Ozellikli Telefon Santrallerine ISDN Uyumsuz Cihazlarin Ara Baglantisi
52  [*OZGELIK PRES DOKUM SAN.TIC. P.P. (POLYPROPILEN) Iplik Uretim Makinalari Yapim Projesi
_ _ Elektrolitik Proseslerde Kullanilan Kursun Anotlarin Enerji Tasarrufu, Cevre Koruma ve
53 |"*"PAMUKKALE KIM. MAD.TIC.A.$ Korozyon Onleme Amaciyla Elektroaktif Metal Oksit Tabakasi lle Kaplanmasinin Pilot
Capta Arastirilmasi ve Gelistiriimesi
54 [*PETPOSANA.S. Biyosensor ve Monitorizasyon Sistemi
o i i Lab Uretiminde Mevcut Alkilasyon Sisteminin Optimizasyonu ve Asidik Heterojen Serisi
55 PETROKIMYA HOLDING A.S. Bir Katalizértin Alternatif Olarak Kullanlabilirliginin Arastiriimasi
56  [*POLY METALA.S. YUk_se_k_ IIetk_enIiin Bakir ve Bakir Alagimlarinin Uretim Teknolojisinin Arastiriimasi ve
Geligtirilmesi
57 [|*POLINAS A.S. Yeni_NesiI Cift Eksenli Yénlendir[l_m_@ Cok Fo_nkgiyorlﬂul Polypropilen Filmler ve
Laminantlarin Tasarimi, Teknolojisi ve Prototip Uretimi
58 |*SAMTEK-ITC GEMS-Etlilesimli Modelleme ve Grid Yaratma Sistemi
59 |"*SENRES A.S. Cam Elyafi Takviyeli Polyester Kompozit Malzeme Aragtirma-Gelistirme ve Uretimi
60 [*SEREL SERAMIK A.S. Seramik Uriinleri Bilgisayar Destekli Kalip Tasarim, Geligtirme ve Uretim Projesi
61 *SERKIM KIMYA A S. Atlk' C'u'ruﬂar'dan Kobalt Igeren Bilesiklerin Uretim Teknolojlerinin Arastiriimasi ve
Geligtirilmesi
62 |*SINTER METAL A.S. Kompozit Malzeme ve Yeni Uretim Teknikleri
63 [*SONSAN LTD. STi. Kaya Matkabi Konsturksiyonu
64 [*STFA SAVRONIK Pak_et_Anahtar!an)all Sebekelerde Calisan X.25 Uyumlu Data Kripto Cihazi Prototip
Gelistirme Projesi
65 [|*SIMKO SAN.TIC.A.S. MIiNI-Mikro Kesintisiz Glig Kaynaklari Gelistirme Projesi
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Sira No Kurulug Adi Proje Adi
66 |*SISPA SAN.TIC.A.S. Radyoaktif Gériintii Arsivieme ve lletisim Sistemi
67 [*SISTEM TIBBI GOR.MRK. A.S. Sayisal Spot Radyografi
68 [*TAKSAN SAN.TIC. AS. TMC-2000V Dik Isleme Merkezi Tasarim ve imalati
" i i i Tekstil Urlinlerinin Uluslararasi Standarlarda Uretiminde Ekolojik Dengeyi Bozmayacak
69 TEKSTIL TERBIYE KONF.TEMIZ Temiz Uretim Teknlojilerine 11k Tutacak Enstrimental Labaratuvar ve AR-GE
TEKNO.ENS.
Calismalarinin Yapilmasi
70 |*TELETASAS. LEVENT 2 Sayisal Telefon Santrali
71 *TURK ELEK.END. A.S. Yiiksek Performansli, Trifaze Asenkron Motor Serisi igin Teknoloji Gelistirimesi
72 [TOFASAS. Ben;lpl] Motprlarda Lokal ve Kimulatif Olarak Yag Sarfiyatinin Olgiimesi Igin Sistem
Geligtirilmesi
. _ 154 kV, XLPE Yaltkanli, 1600 mm2 Kesitinde Sekor/Miliken Tipi lletkenli Kablonun ve
73 |*'TURK SIEMENS KABLO 220 kV XLPE Yalitkanh, 1000 mm2 Kesitinde Klasik (Sikistiriimis Bakir Telli) lletkenli
Kablonun Gelistirimesi
74 [TURK TRAKTOR FAB. Yenl. Kom_lpe 16 lleri 4 an \(ltesll Talm Sakromegli Aktarma Organi Tasarimi, Prototip
Uretilmesi, Test ve Seri Uretime Gegis Asamalari
75 |*TURK ECZACILAR BIRLIGI Bio-Analitik Arastirma Merkezi
76  |'TTGV 'Yazilim Evi
77 |*TURKIYE SISE VE CAM FAB. A.S. Yeni Pasif Giines Kontrol Camlari
78 |*TURKIYE SISE VE CAM FAB. A.S. Toz Kaplama Malzemesi Tasarimi
79 [TIKVESLI TARIMISL. AS. YUksek'GenotipIi Damizliklarin Tespiti ve Maksimum Yararlanma Igin Progeny-Test
Merkezi Kurulmasi
80  [*TIN-KAP SAN. TiC. LTD. STi. F|'Z|ksel Buhar Blrlktlrmg PyD-OdakIanm|§ Ark Metoduyla Sert Seramik Film Kaplama
Cihazinin Imalati ve Optimizasyonu
81 [|*UCAILETISIMA.S. Plazma Operasyon Cihazi
“ITU-lleri Elektronik Teknolojileri Arastirma L
82 |Gelistirme Vakfi (ETA) Kapasitif Esik Lojigi
83 [*IZTEK Kent Bilgi Sistemi
84  |izZMIR TEKNOPARK A.S. lleri Yiizey Sistemlerinde Triboloji Merkezi
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DTM KAYNAKLI
TEKNOLOJI GELi$TiRME PROJELERI
Sira No Kurulus Adi Proje Adi
Punta ve Dikis Kaynak Elektrotlarinda, Krom (Cr) ve Zirkonyum (Zr)
1 ALBAKSAN ALASIMLI BAKIR SAN. TiC. LTD.STI. |Oranlarindaki Degismelerin, Kaynak Kalitesine ve Kaynak Malzemesi

Omriine Etkilerinin Aragtirimasi

ARFESAN ARKAN FREN ELEMANLARI SANAYi

\e TICARET A.S. Imdath ve Servis Disk Fren Korukleri

_ _ ) Karisik ve hassas kesitli kaliplarin Bor Karbir ve Volfram Karbir-Kobalt
3 ALTAS ALUMINYUM IMALAT SANAYI A.S. Malzemeler Kullanarak Uretimi ve PECVD Teknigi ile Mevcut Kaliplarin
Gegis Yiizylerinin Sertlestirimesi Uzerine Aragtirma ve Sistem Gelistirme

4 *ASELSAN AS. I.GSM El Terminali Tasariminin lyilestirimesi ve Gergeklestiriimesi
5 ASELSAN A S. Termal Gozetleme ve Seyir Sistemi
6 BASARI ELEKTRONIK A.S. Uzaktan Sayag Okuma ve Yonetimi
7 BENSAN AKTIFLESTIRILMiS BENTONIT Su ve Solvent Bazli Sistemler Igin Organik Kil Uretim Teknikleri ~ Ar-Ge
SAN.TIC.AS. Projesi
8 “BETA ZIRAAT TICAS. Hiyarda (Cucumis Sativus L.) Cesit Eldesi Igin Gerekli Homozigot Dihaploid
Hatlarin Olusturulmasi
9 CEMTAS Siirekli Dékiim Yéntemi ile Otomat Celiklerin Uretimi
10 DATEM Moddler ve Entegre Edilebilir
11 *D&L-DALCA TIC. LTD. STI. Granit,Bazalt ve Andezit TirG Kesimi Zor Taglarin Ekonomik Kesimi
12 DEMIREL CAM MAK. SAN.TIC. LTD.STI. Cok Ba§'!|kll've' C,ok'Ama(;Il, Kontind, Habbesiz Cam ve Kristal Avize Cam
Badem Uretimi Makinasi Tasarimi ve Imalati
13 “DISSAN SAN.TICAS. g:)?és\i(uksek ve Cok Yuksek Gerilimlerde Kesiciler Uretimi Uzerine AR-GE
14 “DONMEZ OTO AS. gU§uk Karbonlu Ince Levhalardan Uretilmis Pargalarin Distorsiyonsuz
ementasyonu
15 *EAE ELEK. END.A.S. Hassas Taksimatlandiriimis Skala Uretim Teknolojisinin Gelistiriimesi
16 *ENEL LTD. STI. Mikroislemci Denetimli Kesintisiz Glig Kaynagi Tasarimi ve Uretimi
17 **ER-BI Hortum Kelepgesi igin Biikiilebilir Metal Formatlama ve Montaj Merkezi
18 FRENTEK BALATACILIK OTOMOTIV Fren Balatalarinda Asbest Yerine Kullanilacak Elyaf Karekterizasyonu
SAN.TIC.AS. Tesbiti
19 GATE ELEKTRONIK Bilgisayar Destekli Universal Test ve Olciim Sistemi Tasarimi
20 GEMTA GYTS-2000 Universal Réle Kalibrasyon ve Test Seti
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21 GIRAS Gilimis Esasli Kompozit Takilarin Uretim Teknolojilerinin Aragtiriimasi-Gelistiriimesi
22 |GOLDAS Kuyumculuk Sektériinde Kullanilan On Alasimlarin Lab.-Pilot boyutta Arastiriimasi

23 [*GUGCBIRLIGI TEKSTIL A.S. Uzun ve Ince Elyafli Pamuk Uretimi / Renkli Pamuk Uretimi

24 |HEMA HIDROLIK MAK.SAN.TICAS Disli Pompa Imalat Teknolojilerinin Gelistiriimesi

25 |HIDROTAM AS. Kloroflorohidrokarbon ( CFC ) Icermeyen Modiiler Borulu Evaporatér Uretim Makinalari
26 [*IMTEK Santfir(ij Dékiim Makinasi Tasarim ve Prototip imalati ve Dkiim Teknolojisi

27 IASgO PLASTIK ve KALIP SANAYI TICARET Damla Sulama Borularinin Arastiriimasi ve Gelistiriimesi

28  [*IZNIK CINI iznik Cinilerinin Uretim teknolojilerinin Arastiriima ve Geligtiriimesi

29 aﬁﬁmiAsilhAkgTLERl DOVME GELIK ve Soguk Akitma Kalip Tasarimi ve Teknolojisi

30 EQEKEIM\}E .IFQ.;RQEUK DEMIR CELIK Kati Metalurjik Atiklarin Geri Kazanimi

31 *KAVSAN LTD.STI. Merdanelerin Elostomer Kaplamalarinin Arastiriimasi ve Gelistirimesi

32 |*KIZIKLIA.S. Dairesel Dokuma Tezgahi Gelistirme ve imalati Projesi

33 [*KOMTAS ggf)e(ECg?;?:stier Numeric Control) Tezgah igin Hidrolik Ayna Dizayni ve Prototip Imalati
34 ["KONSAN MAKINA SAN.TIC AS. ﬁ:gif;kgg?:msiecla(:;;(:irrlﬁ:q:;ma$lar|n Otomatik Kesimini Saglayacak Nimerik Kontrolll
35 [*KROMAS MAK. LTD. STi. gﬁ;:—;zkggj?:ii lle Bilgisayar Kontrollii Finishing Entegrasyon Sistemi Tasarimi

36 |MAKINA TAKIM END.AS. HSS Talaglarinda Gesitli Malzeme Uretim Teknikleriyle Yeniden Degerlendirilmesi

57 [ENDEL METAL LTO. 7] it v o S Klanen Giko Okl s Hamadderi Qe Zara
38 |'NETAS AS. ISDN Standartina Gére Santral Tasarimi

39 |[NIGBAS NIGDE BETON SAN. VE TiC. A.S.  |Bosluklu Modiiler Betonarme Duvar Sisteminin Arastirma ve Gelistirme Projesi

40  |ORGANIK KIMYA SANAYi VE TICARET A S. égggsmzl:ﬁigromt\g:::Eg&gtﬁﬂ;ﬁo“mer ve Kopolimer ve Homopolimerlerde
41 OZVAR Hadde Makaralarinin Santrifij Dékiim Teknigi ile Bimetal Malzeme Teknolojilerinin

Arastiriimasi
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POLITEK ELEKTROMEKANIK ve KIMYA

42 SAN. ve TIC. A.S. Metal Oksit Degisken Direng Uretimi
43 [*SENUR ELEKTRIK TIC. A.S. Elektrik Supirgesi igin Teknoloji Gelistirilmesi
) ) Bimetal Disklerin ve Dilciklerin Sicaklik Artigina Gére Esnemeleri Arasindaki
44  [*SERVOSISTEM LTD. S$TI. Baglantinin Bulunmasi ve Gerekli teknolojinin Elde Edilerek Termostat Uretimine
Gegilmesi
45 [*SETAS KIMYA SANAYIi A.S. Tekstil Boyalarinin Gelistiriimesi
46 [*SETAS KIMYA SANAYIi A.S. Tekstil Baskiciiginda Kullanilan Dogal Kivamlastiricilardan Ekonomik Versiyonlar

47 [TURKIYE SISE VE CAM FABRIKALARI A.S. [Pirolitik Yiizey Kaplama

*TAKSAN TAKIM TEZGAHLARI SANAYi VE

48 ITICARET AS.

Holonik Uretim Icin Bilgisayar Destekli Bir Yénetim Sistemi Tasarimi ve Uygulamasi

49  |TEKLAS KAUCUK SAN. ve TIC. A.S. EURONORM 2000, Dustik Gegirgenlikli Yakit Hortumlarinin Gelistirilmesi

Yiiksek Kaliteli Cam Gubuk/Boru Uretimi ve Cam Ergitme Firin Refrakterlerinin

50 TEKNO CAM SANAYI VE TICARET A.S. Calisma Omrii Agisindan Gelistirilmesi

TESAN TEKSTIL MAKINALARI SAN. TiC.

51 Kesimhane Otomasyonunda Sistem Integrasyonu

LTD. STi.
52 |*TESS Sistem Terazilerinin Gelistirilmesi ve Uretiimesi
53 |'TOFAS TOFAS 131 ve TEMPRA Serisinde LPG Alternatif Yakit Uygulamasi
54 |*TOYA MAKINA AS. Kati Yakit Ekmek Pigirme Firinlari
55 ;,}:QQ((AASCiAM SAN. A:$. OTOCAM Isil isleme Dayanikli Nitelikli Yeni Otocamlari ve Aynalari
56 |TTM MUHENDISLIK PVC-PET Film Lamine Edilmis High-Gloss Metal Levha Uretim Teknolojisi
57 |*TUMELEK.SIS.SAN.A.S. Sistem Terazilerinin Gelistirilmesi ve Uretiimesi
58 [*TURK HENKEL A.S. Deri Igletisinde SYMPLEX Sistem
59 |UEM Proje 2000
60 [*ULKAR KIMYAAS. Uzun Etkili Bir ilag Formulasyonunun Geligtirilmesi

Intersonik-Tusa Endiistriyel Ultrasonik Rezonatér/Jeneratér ve Piezo Elektrik

61 ULTRASONIKLTD. $TI. Transduser Titresim Tabani imalati

62 |ULTIMAAS. Kredi Simiilasyon, Basvuru Degerliligi Belileme Sinir Agi ve Elektronik Is Akigi Sistemi
63 [**VERPOL Silikon Modifiye Akrilik Polimer Emdilsiyonu Uretimi
64 |**YEDIGEN AS Tani Kit Prototipleri Geligtiriimesi

* Biten Uriin Geligtirme Projeleri

** Durdurulan Uriin Gelistirme Projeleri
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