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TURKIYE TEKNOLOUJi GELiSTIRME VAKFI

1991 yilinda kamu-6zel sektor isbirligi ile Turkiye’de 6zel sektdriin teknoloji ve inovasyon faaliyetlerini
destekleyerek teknolojinin gercek diinya ile bulusturulmasi amaci ile kurulduk. TTGV olarak, “Teknoloji

Ureten Bir Turkiye” vizyonunu destekleyecek katma degerli is, stirec ve drtinler icin referans ve kapasite

olusturma faaliyetlerini tasarlyor, gelistiriyor ve uyguluyoruz.
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ideaport, ézel sektdriin gelisen teknolojilere adaptasyonunu taze fikirlerin ve kiymetli tecriibelerin
paylasildigi teknoloji odakli bir distince platformu olarak arttirmayi amaclayan TTGV programidir.
Ulkemizin sahip oldugu beseri sermayenin degderini bilerek entelektiiel bilgi birikimine sahip nitelikli
insan kaynagimizin birbirinden 6grenmesi ve birlikte distnerek deger yaratmasi icin ihtiya¢c duyacadi
komuniteyi, 6zgin metodlari, kullanish araclari ve ideal ortamlari Glkemizin teknoloji & inovasyon
ekosistemine sunan ideaport programi, Turkiye’'nin ilk teknoloji odakli think-tank platformudur.

Farkl uzmanliklara sahip teknoloji profesyonellerinin ve yaratici genc yeteneklerin glincel teknoloji
gtindemleri etrafinda bir araya gelebilecedi ortak bulusma noktasi olan ideaport, bu kisiler arasindaki
bilgi asimetrilerini ortadan kaldirarak 6zel sektére fayda saglayacak 6zgln fikirlerin sentezlenmesini

hedeflemektedir. Sentezlenen yeni fikirler, ideaport’a 6zgi bilgi isleme metodolojisi ile daha da
zenginlestirilerek ilgi cekici ve kaliteli icerikler araciligiyla Glkemiz teknoloji & inovasyon ekosisteminin
ilgisine sunulur.
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1.

Giris

Gelisen teknolojilerin giintimiizde yarattig1 degisim ve dontistim farkh
sektorlerdeki endiistriyel iiretim dinamiklerini dogrudan etkilerken,

rekabetin inovasyona dayali oldugu global pazarlardaki oyun
kurallarminda siirekli olarak yeniden yazilmasina sebep olmaktadir.

Bu teknolojiler arasinda 6ne cikan bazi kilit teknolojiler, bugln icin Gretime dair
bildigimiz bircok gercegdi yakin gelecekte kdkten degistirecegi gibi tiketim
aliskanliklarini da etkileme potansiyeline sahip. Akliniza gelebilecek hemen hemen
her alanda etkisini hissettiren malzeme teknolojilerini de hi¢ stiphesiz bu Kkilit
teknolojilerden biri olarak sayabiliriz.

GUndelik hayatta kullandidimiz ve hayatimizi kolaylastiran en basit
Urlnlerden ylksek teknoloji iceren karmasik Urlinlere kadar bircok
Urdndn gelistiriimesinde malzeme teknolojileri olduk¢a buylk bir
oneme sahiptir. Yeni malzeme tlrlerinin kesfedilmesi, gelistiriimesi
ve seri Uretimde kullanimi gelecekte hem dretilen nihai Grinlerin
son kullanicilara sundugu kullanici deneyimini hem de Ureticilerin
imalat aliskanliklarini tamamen degistirebilir. Tarihte malzeme
teknolojilerinin sebep oldugu bu gibi paradigma degisimlerinin
bircok érnegdine rastlamak mimkindir. Ayrica bu degisime tersten
baktigimizda bugiin endUstriyel seri Gretimde kullandigimiz bircok
geleneksel malzeme tUrdndn artik teorik sinirlarina ulastigini ve
glnumuzan ihtiyaclarini karsilamadigini da rahatlikla
soyleyebiliriz. Bilim insanlarini, mUhendisleri ve tasarimcilari yeni
malzeme arayislarina iten bu zorunluluk, yakin gelecekte tretimde
yeni malzeme devrimleri yasanabilecedinin de bir habercisidir.
Peki bu sekilde devrimsel olarak nitelendirebilecegimiz farkli
malzeme teknolojilerinin gelecekte endustriyel Gretimde
yaratacagi etkileri simdiden éngdérmek mimkun olabilir mi?

Beyaz Esya, Otomotiv, Havacilik, Madencilik, Enerji, Agac¢ Sanayi
gibi birbirinden farkl sektoérleri ve akademiyi temsil eden teknoloji
profesyonellerinin kiymetli fikirlerini ve deneyimlerini birbirleri

ile paylastigl bu calismada katilimcilarimiz ile birlikte bu sorunun
yanitlarini aramaya calistik.

Raporu keyifle okumanizi dileriz...




2.

Yontem

Bu calisma, TTGV Ideaport komiinitesinden teknoloji profesyoneli 13
uzmanin degerli katkilar1 sonucunda elde edilen bilgiler ile hazirlanmstir.

Farkli sektorleri temsil eden uzmanlarimiz “Malzeme Teknolojilerinin Uretimin
Gelecedinde Yaratacad Etkileri Hep Birlikte Kesfediyoruz” mottosu ile bir araya gelerek
karsilikl fikir paylasiminda bulundular. Grup konusmalari sirasinda én plana c¢ikan kritik
konu basliklari ve katiimcilarin gelecege dair ortak beklentileri 6zetlenerek bu raporda
derlenmistir. Raporda yer alan ifadeler kurumsal kimliklerinden bagimsiz olarak yalnizca
katimcilarimizin kendi kisisel gorUslerini yansitmaktadir.

Durum tespiti ve fikir gelistirme asamalarindan olusan calismamizin ilk
asamasinda;

* Yeni bir malzeme gelistirilmesini veya yeni bir malzeme
teknolojisinin kullanimini zorunlu kilan giinimdz Uretimine dair
ihtiyac ve zorluklar,

Yakin gelecekte yeni malzeme teknolojilerinin kullanimini
tetikleyecegdi dustindlen erken/énci degisim sinyalleri belirlendi.

Calismanin ikinci asamasinda ise;
* Yeni malzeme teknolojilerinin, yakin gelecekte farkli sektérlerdeki
Uretim sUreclerinde ne gibi firsatlar yaratabilecedi,
Katiimcilarin beklentileri dogrultusunda gelecekte Uretim ve
toketim aliskanlklarini etkileyebilecek yeni nesil malzemeler ve
malzeme teknolojileri konusuldu.

purum Tespit;
Oncii

Degisim
Sinyalleri

intiyac ve
Zorluklar

Gelecek

Firsatlar Beklentileri




2o § 85 Uretimdeki Paradigma
Uretimdeki Paradigma i 42 Degisimine Dair Durum Tespiti
Degisimine Dair Durum |
Tespiti

a. Giiniimiiz Uretiminde Yaganan Zorluklar ve One
Cikan Ihtiyaclar

Yeni bir malzeme teknolojisinin kesfedilmesi, uygunluk icin gerekli testleri basariyla
gecmesi ve seri Uretimde kullanilacak hale gelebilmesi; cogunlukla yogun emek
isteyen, oldukca masrafli ve uzun zaman alan farkl strecleri icermektedir. Rekabet
glclnd strdralebilir inovasyona bagh tutan Greticilerin yeni malzemeler gelistirme
ve farkll malzeme teknolojilerini Gretim proseslerine entegre etme konusunda
onceden belirledikleri planli yol haritalari olabilir. Buna karsin giinimizde bircok
Uretici icin yeni malzeme teknolojileri gelistirme hedeflerinin altinda bunu zorunlu
kilan ya da tetikleyen ginimiz Gretimine dair zorluklar veya kritik ihtiyaclar
yatiyor olabilir. Bircok sektor icin Gretimde paradigma degisimine sebep olan bu
tarz tetikleyicileri, workshop katilimcilarimizin ortak gorUs ve dnerileri
dogrultusunda 6 temel faktor altinda topladik.

. . ) Yeni teknolojilerin
Musteri talepleri ve

sagladigi alternatif
kullanicr aliskanliklari r cozimler

Endiistriyel
lretimde degisimi
Maliyetleri distrme tetikleyen temel Cevr.(.aye.duyarll
y > faktorler uretim,

hedefleri Regulasyonlarin

getirdigi zorlluklar

Global riskler ve Sektorel rekabet
belirsizlikler glclni koruma

kaygisi




Bu faktorlerden ilki sirketlerin Gretim maliyetlerini distrme hedefleri kapsaminda
yeni malzeme teknolojileri gelistirmesini ifade etmektedir. Ginimuzin enddstriyel
Uretiminde 6zellikle hammadde maliyetleri Ureticileri en ¢cok zorlayan maliyet
kalemlerinden biridir. Kronos isimli danismanlik sirketi tarafindan 2016 yilinda
hazirlanan “The Future of Manufacturing: 2020 and Beyond” isimli raporda sektdr
ayrimi olmaksizin yillik net geliri 100 milyon dolar ile T milyar dolar arasinda olan
Amerikall endUstriyel Greticilerin yasadigi en blytk zorlugun yiksek hammadde
maliyetleri oldugu belirtilmistir®. Maliyetleri diisirme konusunda Ureticilerin elinde
¢cok sayida secenek bulunsa bile malzeme teknolojilerinde yasanan yeni gelismelerde
Q bu konuda Ureticilere yeni firsatlar sunmaktadir.

Yiiksek tonajh tiretim yapan bircok sektérde hem hammadde maliyetlerini diistirmek hem

de hafifletme gibi degisik thtiyacglara cevap verebilmek icin farklh mineral katkilar siklhikla
kullamlabilmektedir. Son yillarda nanoteknoloji alanminda yasanan gelismelerde otomotiv
sektoriinde plastiklerin elektriksel olarak iletken hale getirilmesine imkan tanums ve otomotiv
tiretiminde plastik parcalar icin ayr bir sprey boyama prosesine duyulan ithtiyact ortadan
kaldirarak arac basina iiretim maliyetlerinin 100 dolar diisiiriilmesini saglamistir(®.

Uretim Gizerinde daha da etkili olmaya baslayan bir diger tetikleyici faktér de yerel ve
global regllasyonlarin Ureticilere getirdigi zorunluluklardir. Bu regllasyonlar genellikle
cevreye duyarli Gretim ve kaynak verimliligi ile dogrudan ilgilidir. Farkli sektorlerdeki

cogu Uretici bu tarz regllasyonlara uygun Uretim yapabilmek adina her yil malzeme
temelli arastirma gelistirme faaliyetlerine ¢cok ciddi yatirimlar yapmaktadir.

Global iklim degisikligi tehlikesini azaltmak amaciyla otomobillerin karbon emisyonlarim
diisiirmeyi hedefleyen uluslararasi regiilasyonlar, otomobil tireticilerini yiiksek mukavemetli
ama klastk malzemelerden daha hafif yeni malzemeleri arastirmaya ve kullanmaya
yonlendirmektedir. Emisyon azaltma cabalarina ek olarak yakit ekonomisi konusundaki
hedefler de otomotiv hafif malzeme pazaruvun siirdiiriilebilir biiytimesini stirekli olarak
tesvik etimektedir. Kiiresel otomotiv hafif malzeme pazarimin 2020 yilinda 69,7 milyar ABD
dolarindan 2025 yihina kadar 99,3 milyar ABD dolarina ¢ikacad tahmin edilmektedir(3).

Son yillarda elektrikli arac kullaniminin da artmasi ile otomobil Ureticileri daha hafif
malzemeler gelistiriimesi konusunda calismalarini hizlandirmis olsa da fiber katkih
karbon kompozitler gibi yiksek maliyetli yeni malzeme ¢éztmleri, Ureticileri geri
doéntsimden elde edilmis biyoplastikler gibi daha yenilik¢i ve uygun maliyetli ¢c6ziim
yollarina yénlendirmistir.

McDonalds ve Ford sirketlerinin isbirligi ile atik kahve ¢ekirdegi kabuklarindan geri
doniistiirtilmiis malzemelerden elde edilen kompozitler Ford tarafindan araglarin far
muhafazalarinda ve kaput alti bilesenlerinde kullamlmistir¥ Bu malzemenin kullanimu ile
parca basina %20 daha hafif ve kaliplama islemi sirasinda %25 daha az enerji gereksinimi
olan ¢ok daha diisiik maliyetli bir malzeme ¢oziimii elde edilmistir.

Ylksek mukavemetli ama daha hafif yeni yapisal malzemeler gelistirme
hedefleri yalnizca otomotiv sektdériinde degil havacilik sektorl icin de gecerlidir.

Q

Diinyanmin en biiyiik genis govdeli yolcu u¢agt olan Airbus A380, tasarimunda ve tiretiminde

modern kompozitlerin kullanmldigi havacilik sektoriindeki en dnemli orneklerden biridir.
Ucagin % 20 Tik kismundan daha fazlasi karbon fiber katkil plastikler gibi kompozit
malzemelerden tiretilmistir. Ayrica bu ucak konvansiyonel aliiminyumdan %25 daha
mukavemetli ama %20 daha hafif olan cam fiber katkili aliiminyum kompozitlerin havacilikta
biiyiik 6lcekli iiretimde kullamldign ilk 6rnektir(®.

Regulasyonlar konusunda benzer bir baska 6rnekde beyaz esya sektori icin
verilebilir. 2023-2030 yillari arasinda gecerli olacak yeni enerji regllasyonu ile
elektrikli ev aletlerinde bugtn icin kullandigimiz enerji siniflarinin 2021 yili ilk
ceyredi itibariyle tamamen degisecedi gectigimiz yil duyuruldu(®. S&z konusu yeni
regllasyon ile birlikte Uretilen beyaz esyalarin enerji tiiketim segmentlerinin daha
da enerji verimli hale getirilmesi hedefleniyor. Beyaz esya Ureticileri icin Grlnlerin
performans sinirlarini zorlayan bu regtlasyonun gereksinimlerini karsilayabilmek
demek en basta performans arttirici yeni malzeme teknolojilerinin gelistirilmesi ve
Q bu alanda yUksek butceli ar-ge yatirimlari yapilmasi anlamina geliyor.

Buzdolabt igerisindeki politiretan kopiigiin 1s1 iletim katsayisimin diistiriilerek gelistirilmesi
ya da vakum izolasyon panelleri gibi enerji verimliligi saglayacak yenilik¢i yalhitim
teknolojilerinin iyilestirilmest ile bu regiilasyonun gereksinimleri karsilanabilir.

Musteri talepleri ve tiketici beklentileri de Gretimde degisime yén veren oldukca

onemli bir baska itici glctr. Tuketicilerden alinan geri bildirimler sonucunda

iyilestirme ve gelistirmeler yapilabildigi gibi yeni malzemelerin endUstriyel

seri Uretimde kullanimi ile Grtnlerin performansinda saglanan gelistirmeler de
Q tUketicilerin ilgisini cekebilmektedir.

Otomotiv sektoriinde yakit ekonomisini arttirma ve ticart araglar i¢in tasima kapasitesinin
(payload) arttirllmast gibi miisteri taleplerine bagh hedeflerde otomotiv tireticilerini yeni hafif
malzemeler gelistirmeye tesvik etmektedir. Ozellikle binek araclara gére maliyet hassasiyeti
¢ok daha fazla olan ticari arag tiretiminde araglar ne kadar hafifletilebilirse akaryakit
sarfiyatim etkilemeden tasima kapasitest de o kadar arttirilabilir ve sunulacak béyle bir
yenilik tiiketiciler icin oldukca 6nemli bir tercih sebebidir ).
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b. Gelecege Dair Oncii Sinyaller

Her gecen giin malzeme teknolojilerinin gelisimini dodrudan ya da dolayl olarak etkileyebilecek
bircok gelisme yasanmaktadir. Bu gelismeler farkl sektorlerde calisan uzmanlar tarafindan
yorumlandiginda gelecekte endUstriyel Uretimde meydana gelebilecek degisimleri dnceden

anlamamizi saglayacak 6ncu sinyalleri belirlemek de mimkinddr. Bu kapsamda workshop
sirasinda katilimcilarimiz tarafindan belirlenen gelecege dair erken/énci sinyallerden bazilarini su
sekilde siralayabiliriz:

Malzeme Tiru

Oncii Sinyal

Gelecegine Bugiinden Bakis

Yariiletken
malzemeler

Hizla artan dijitallesmenin bir sonucu olarak ilerleyen yillarda tlketici elektronidine olan
talebin artmasiyla beraber global yariiletken pazarinin daha da biytyecegi ve bu
sayede ilgili alanda malzeme teknolojilerine yapilan yatirimlarin da yakin gelecekte
artacadi disintlmektedir. 2020 yilinda global yariiletken pazarinin Covid-19
pandemisinden olumsuz etkilenmesi beklense bile pandemi dncesi yapilan tahminler
sektdr hakkindaki iyimser dngérileri desteklemektedir(®),

2019 yilinda PwC tarafindan hazirlanan “Global Yariiletken Pazari icin Firsatlar” raporunda 2018’de 481
milyar ABD dolari olarak gerceklesen toplam yariiletken satislarinin 2022 yilinda 575 milyar ABD dolarina
yikselecedi 6ngoriilmektedir®.

Cerve dostu
malzemeler

Kiresel 1sinmaya badl iklim degisikligi nedeniyle 6nimizdeki yillarda belirli sektorler
icin uluslararasi regilasyonlarin daha da katilasacagi dustnllmektedir. Diinya, bugiine
kadar kayitlara gecen en sicak 2. yil olan 2019 yilini geride birakirken{®, 2018 yili
verilerine gdre sanayilesmenin en yiksek oldugu Ulkelerden biri olan Amerika Birlesik
Devletlerinde fosil yakitlara bagimli endUstriyel Gretimin ve elektrik Gretiminin yarattidi
sera gazl emisyonunun toplamda %49, fosil yakit kullanan tasimacilik sektériiniin
yarattigi sera gazi emisyonunun ise %28 seviyelerinde oldugu belirtilmistir(™.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin endlstriyel Uretimdeki kullaniminin artmasi ve tasimacilikta elektrikli ara¢
kullaniminin yayginlasmasi amaciyla ilerleyen yillarda farkli sektérel regilasyonlar getirilebilir veya mevcut
regllasyonlar daha da kati hale getirilebilir. Bu regllasyonlar bircok uygulama alanini kapsayacak sekilde
yeni ¢evre dostu malzeme teknolojilerinin gelisimini tetikleyebilir.

Faz degistiren
malzemeler

2050 yilina kadar kiresel 1sinmayi yavaslatmayi ve etkilerini azaltmayi hedefleyen
“Avrupa Yesil Mutabakati” (European Green Deal) gibi politika girisimleri ile belirlenen
yeni hedefler kapsaminda 6zgiin malzeme teknolojilerinin daha da gelistirilebilecedi
dustntlmektedir(2),

Avrupa’da tiiketilen enerjinin %40’lik kismini olusturan(® bina enerji tiiketimi degerleri konusunda
hazirlanan “Avrupa Yesil Mutabakati” aksiyon planlari sayesinde gelecek yillarda sehirlerde daha yiksek
enerji verimliligine sahip binalar gérebiliriz. Ornegin, yakin gelecekte faz degistiren malzemelerin daha da
gelistiriimesi ve yapi sektértiinde kullanimi ile bina 1sitma ve sogutma ihtiyacini oldukca azaltan yeni bina
yalitim sistemleri gelistirilebilir.

Biyoplastik
malzemeler
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Otomotiv sektorindeki farkli uygulamalarda biyoplastiklerin kullanimina dair

iyi uygulama dérnekleri olarak gdsterilebilecek bircok yeni gelisme yasanmakta

ve bu gelismelerinde ilerleyen yillarda biyoplastik kullanimini yayginlastiracagi
dusintlmektedir. Global biyoplastik pazarinin en blyldk masterilerinden biri de,
plastiklerin Gretimde ¢ok farkli teknik uygulamalarina imkan taniyan otomotiv sektori
oldugu rahatlikla sdylenebilir.

Teknoloji temelli ekonomik arastirmalar yapan Almanya merkezli arastirma enstittisi “Nova-Institut” ve
“European Bioplastics” isbirligi ile toplanan piyasa verilerine gbre biyobozunur biyoplastiklerin Uretim
kapasitelerinin 2019 yilinda yaklasik 2.11 milyon ton seviyelerinden 2024 yilina kadar kabaca 2.4 milyon tona
ulasacagi tahmin ediliyor. Bu blyUk pasta icerisinde otomotiv sektériintindn kullanimina sunulan kapasitenin
de 2019-2024 yillari arasinda 155.000 tondan 166.000 tona yiikselmesi bekleniyor (4,

Kompozit
malzemeler

Yenilenebilir enerji kaynaklarina gecisin hizlanmasi ile birlikte enerji sektériinde
dustk maliyet, hafiflik ve ylksek mukavemet gereksinimlerinin karsilanabilmesi adina
kompozit malzeme kullaniminin daha da artacadi distntlmektedir.

Ornegin, riizgar enerijisi icin kullanilan riizgar tirbinlerinin rotor kanatlari fiberglas ya da karbon fiber gibi
kompozit malzemelerden Uretilmekte ve bu gibi kompozit malzemelerin tek basina veya farkli kombinasyonlarinin
kullaniminin btytk dlcekli Gretimde sagdladidi bir cok avantaj bu kompozit teknolojilerine olan ilgiyi diri
tutmaktadir(®,

Akill ve fonksiyonel
malzemeler

&

Pandemi gibi kiresel olaylarin tiketici aliskanliklari Gzerinde etki yaratarak yeni bir
Urdn algisi yarattigr ve buna bagdli olarak Uretim streclerinide blytk 6lclide etkileyecedi
dustndlmektedir.

Gida glvenliginden kisisel koruma ekipmanlarina, antiviral ila¢ gelistiriimesinden hizli patojen tespitine kadar
cok farkll uygulama alanlarindaki arastirmacilarin gelistirecedi yeni biyosensorleri, fotokatalizérleri, akilli

film kaplamalari ve biyomalzemeleri giindelik yasantimizda daha da sik gérmeye baslayabiliriz. Ozellikle
tlketicilerin pandemi slrecindeki hijyen kaygilari nedeniyle paketleme konusundaki aliskanliklarinin tamamen
degismesi s6z konusu olabilir(6),
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c. Firsatlar

Malzeme fiyatlarinin diismesi ve cesitliligin artmasi ile katmanli imalat teknolojisinin
farkl sektorlerde seri Gretime entegre edilmesi: Malzeme teknolojilerindeki ilerlemelerin
dogrudan etkiledigi Gretim teknolojilerinden biride endUstriyel katmanli imalat
teknolojisidir. GUnimuizde, plastik, metal, seramik gibi cok farkli malzeme gruplarinin
kullanildigi ve birbirinden farkh ¢alisma prensipleri olan katmanh imalat teknikleri
Ozellikle karmasik geometriye sahip parcalarin endistriyel Gretim uygulamalarinda ve
prototipleme streclerinde siklikla kullaniimaktadir. Katmanli imalat teknolojisi Greticilere
yerinde Uretim imkani sunarak stok & depolama maliyetlerini disirme ve yedek

parca bulundurma zorunlulugundan kurtarma gibi ¢cok farkl firsatlarda saglamaktadir.
Katmanli imalat ile Uretilecek parcalarin teknik isterleri cogu zaman 6zel malzemeler
kullanilmasini gerektirirken, secilen bu 6zel malzemelerin maliyetleri de bu teknolojinin
seri Uretimde kullanimini dogrudan etkilemektedir. Ornegin, pahali bir proses olan
atomizasyon teknigi ile elde edilen metal tozlari gibi 6zel malzemelerin rekabetin yogun
oldugu otomotiv ve beyaz esya sektorlerindeki seri Gretimde kullanimi bugiln icin
hentiz mimkin degildird”. Ancak gelecekte bu gibi 8zel malzemelerin cok daha uygun
maliyetlerle elde edilmesi katmanli imalat teknolojisinin bircok sektdrde seri Gretime
kismen entegre edilmesi konusunda firsat yaratabilir.

Geri donistimden gelen malzemelerin seri liretim proseslerinde daha yaygin
kullanimi ile cevre dostu tiiketicilerin kazanilmasi: GUnlik hayatta kullandigimiz
bircok Urlinde geri déntstimden elde edilen hammaddelerden Uretilmis ¢cevre dostu
malzemelerin kullanilmasi tiketicilerde kisisel karbon ayak izini distrme algisi
yaratmaktadir. Bu sorumluluk bilinci tiketici nezdindeki cevre dostu marka algisini
pekistirmek adina sirketlere oldukca édnemli bir firsat sunmaktadir.

Biyoplastiklerin isil ve mekanik dayanimlarinin arttirilmasi: Su anda biyoplastikler,
her yil Uretilen 360 milyon ton plastigin yaklasik yizde birini temsil ediyor(®,
Ancak talep arttikca ve daha spesifik biyopolimerler, uygulamalar ve Uriinler ortaya
ciktikca bu pazar sirekli olarak blyUyecektir. Biyoplastiklerin ylksek sicakliga
maruz kalan ve mekanik dayanim gerektiren Urlnlerin Uretildigi otomotiv ve
havacilik gibi farkli sektérlerde kendisine daha genis bir kullanim alani bulabilmesi
icin 1s1l ve mekanik dayanimlarinin arttiriimasi gerekmektedir. Cevre dostu bir
malzeme olan biyoplastiklerin daha hizli yayginlasmasi adina bu durum énemli bir
firsat yaratabilir.
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Kompozit liretiminde farkli teknolojilerin kullanimi ile imalat hizlarinin
arttinlmasi: Geleneksel kompozit Uretimindeki dustik hizli imalat strecleri
kompozit Ureticilerini zorlayan en blytk handikaplardan biridir. Robotik ve
nesnelerin interneti gibi gelisen teknolojiler blyilk dlcekli kompozit Gretiminde
otomasyonu arttirarak hizlanmay!i saglayabilir.

Ustiin ézelliklere sahip yeni malzemelerin endiistriyel tasarim kabiliyetlerini
arttirmasi: Geleneksel malzemelere gére performanslari iyilestirilmis yeni nesil
malzemelerin kabiliyetleri arttik¢ca, endistriyel tasarimcilarin gelistirdigi ug Griin
tasarimlarinda da sinirlar ortadan kalkabilir.

Yeni gelistirilen malzemelerin test ve karakterizasyon kabiliyetlerinin
arttiriimasi ile seri liretime kabul siireclerinin hizlanmasi: Genellikle yeni
gelistirilen bir malzemenin biyUk 6lcekli Gretimde kullanilabilmesi icin ilk olarak
bu malzemenin sanal ve gercek testlerle tam karakterizasyonunun yapilmasi

ve olusturulacak malzeme kartlari ile bilgisayar ortaminda modellenmesi
gerekmektedir. Benzer bir durum bu yeni malzemelerin kullanildigi nihai
GrUnlerinde test ve karakterizasyonlarinin yapilmasi icinde gecerlidir. Sanal

ve gergek test kabiliyetlerinin Ulkemizde daha da artmasi ile yeni gelistirilen
malzemelerin seri Uretime kabul strecleri de olduk¢a hizlanacaktir.

Yeni nesil polimerlerin farkli uygulama alanlarinda kullanimi: Duyarli (responsive)
polimer ve iletken/konjuge polimer alaninda yasanacak ilerlemeler farkli bircok
sektorde kendisine kullanim alani bulan sensér teknolojilerinin gelistirilmesinde
oldukca etkili olacaktir®,
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d. Beklentiler

A

Yaratacadi Etki

+

A Kullanim Amacina Ozel Malzemeler

(O Kullanim Amacindan Bagimsiz Malzemeler

@ Biyoplastikler

A Katmanl imalatta yeni metaller ve alasimlar

Akilli polimerler

[ ) Kompozitler

@ Geri dontstimden elde edilen seramik esasli malzemeler

A Temiz enerji teknolojileri icin yeni malzemeler

. Antibakteriyel, antiviral, antifungal malzemeler

Katmanl imalatta yeni
metaller ve alasimlar:
Endustriyel G¢
boyutlu yazicilarda
kullanilacak Aliminyum
/ Magnezyum /
Titanyum alasimlari,
Celikler, Nikel
ve Kobalt bazl
sUiperalasimlar, metal
matriks kompozitler
gibi yeni metal
tlrevi malzeme
uygulamalarinin
yakin gelecekte
basta havacilik
ve biyomedikal
sektorleri olmak
Uzere bircok sektorde
oldukca yuksek
bir etki yaratacagdi
dustntlmektedir.

V' N
Yuksek Etki, YUksek Etki,
Kisa Sire A Uzun Sire
o
® a
o
Dusuk Etki, DusUk Etki,
Kisa Sure Uzun Slre
» Slre
- +
o o
Kompozitler: Biyoplastikler:
Bugln bile bircok Ulkemizin 1. kalkinma planinda da 6zel bir yer ayrilan biyobozunur

sektorde kritik biyoplastikler icin ilerleyen yillarda kullanimi 6zendirecek

bilesenler olarak
gbrev yapan polimer
nanokompozitler,
seramik/metal matriks
kompozitler ve
biyokompozitler gibi
kompozit tirlerinin
yakin gelecekte
yUksek etki yaratmaya
devam edecegi
dUstnilmektedir.

yeni mevzuat diizenlemeleri ve vergi indirimi gibi tesvikler
getirilebilir29, Bu gibi tesviklerin yiirtrlige girmesi ile tlkemizdeki
biyoplastik kullaniminin éntimuzdeki yillarda daha da hizli artmasi
beklenmektedir. Bununla birlikte cesitli sebeplerle petrol varil
fiyatlarinda son zamanlarda yasanan dislse badli olarak petrol
tdrevi plastik hammadde fiyatlarinda da kisitli bir gerileme
gozlenmesi beklenmektedir®. Bu durum éniimiizdeki aylarda
plastik kullaniminin yogun oldugu bircok sektori etkileyebilir. Yerel
tesviklere ragmen biyoplastik hammadde fiyatlarinin petrol tlrevi
plastik hammadde fiyatlarindan yUksek kalmasi bircok Ureticinin fiyat
dengesi kurulana kadar daha uygun maliyetli olan secenegi tercih
etmesine neden olabilir. Bu nedenle biyoplastiklerin cok kisa vadede
ongorilen yUksek etkiyi yaratmasi beklenmemektedir. Cevre dostu
Uretimi tesvik etmesi ve insana saglgina olumsuz etkileri olmayan
biyokdtle temelli bir polimer olmasi nedeniyle biyoplastiklerin;
sadlik, tarim&gida, beyaz esya gibi sektorlerde dzellikle yiiksek etki
yaratmasi beklenmektedir. Gelecek yillarda arastirma gelistirme
calismalari ile biyoplastiklerin isil ve mekanik dayanimlari arttirildik¢a
otomotiv ve havacilik gibi sektdrlerde yapisal yik barindiran
parcalarin Gretim proseslerinde kullanimi da zamanla artabilir. Sonug
olarak biyoplastik kullaniminin orta-uzun vadede artacadi buna karsin
yaratacadi etkinin yiksek olmasi beklenmektedir.

A

Temiz enerji
teknolojileri igin
yeni malzemeler:

Yakit pillerinden
sliperkapasitorlere,
rdzgar tlrbin
kanatlarindan
fotovoltaik Glnes
panellerine kadar temiz
enerji teknolojilerinin
her biri icin kritik
6neme sahip olan yeni
malzeme teknolojileri
gelistirilmesinin orta-
uzun vadede yUksek
bir etki yaratmasi
beklenmektedir.

Bir uyarana karsl
duyarli veya
fonksiyonel polimerler
olarak da bilinen bu
ylksek performansli
polimerlerin orta
vadede basta medikal
ve biyoteknoloji
alanlarinda olmak
Uzere farkli bircok
alanda yuksek
etki yaratacagdi
dusintlmektedir.

Geri donisiimden
elde edilen seramik
malzemeler:
Ozellikle bazi endustriyel
Uretim streclerinde yan
Urin veya atik olarak
ctkan oksit esasli seramik
malzemelerin diger bircok
sektdrde hammadde
veya katalizor olarak
kullaniminin éndimuzdeki
yillarda orta vadede daha
da 6nem kazanacagdi
ve sUrdUrUlebilir sanayi
& donglsel ekonomi
Ozelinde etki yaratacadi
dUstnilmektedir.

Antibakteriyel/Antiviral/
Antifungal malzemeler:
Daha 6nceki yillarda da kiresel
saglik krizlerine neden olan
salgin hastaliklarin yarattigi
hijyenik Grln algisi 2020 yil
basinda Dlnyayi etkisi altina
alan covid-19 virtsu ile daha da
kuvvetlendi. Bugln tiketicilerin
cok bayik bir kismi satin
aldigi ranlerin antibakteriyel/
antiviral/antifungal 6zellige
sahip malzemelerden Uretilip
Gretilmedigini bilmek istiyor
veya satin alma tercihini buna
gore yapliyor. Antibakteriyel,
antiviral, antifungal malzemeler
kisa vadede kendinden
oldukca fazla s6z ettirecek
olsa bile yaratacagi etkinin
yeterince yuksek olmayacagi
dsdntlmektedir.
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