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Tarkiye’de son vyillarda otomotiv, kimya, ana metaller
ve savunma sanayiinde atilan adimlar ekonomiye bi-
yuk ivme kazandirmistir. Geleneksel olarak bir tarim ve
turizm Ulkesi olan Turkiye’'nin imalat sanayiinde ataga
gecmesi saglkl bir ekonomik kalkinmaya isaret etmek-
tedir. Tanm ve turizmi diglamamakla birlikte, sanayi tre-
timi ve ihracata dayali bir blyime modeli tercih eden
Tarkiye’'nin 2021 yili ihracati 225 milyar dolarin tzerine
cikmigtir!l. Bu miktar 1980 yili ihracatindan 77 kat, 1990
ihracatina gére 17 kat, 2000 yil ihracatina kiyasla sekiz
kat, 2010 yilina gore ise iki kat daha fazladir?. Ancak
bu ekonomik canlanma yiiksek ithalati da beraberinde
getirmigtir. Enerjide, 6zellikle fosil yakitlarda disa bagimh
olan, sanayinin hammadde ve girdilerinin énemli boéli-
muand ithal etmek zorunda kalan Turkiye’nin dis ticaret
dengesi surekli agik vermektedir. 2010’lu yillarin basinda
100 milyar dolarin Uizerine ¢ikan dis ticaret acigi, 2019 yiI-
linda 31 milyar dolara kadar indikten sonra 2021 yilinda
43 milyar olarak gerceklesmistir.

Dis ticaret dengesinin saglanmasi igin tretimde ithal
enerji, hammadde ve ara mali ithalatina olan bagimhihgin
azaltilmasi gerektigi Cumhurbaskanhdi Strateji ve Bltce
Bagkanligi tarafindan hazirlanan belgelere de yansimis
ve bu kapsamda tedbirler belirlenmistir®:

Yurticinde Uretilen drUnlerin standart ve kalite-
leri ile teknoloji kapasitesinin ylUkseltiimesinin
desteklenmesi,

Yurticinde Uretilen 6zellikle ara mallarinda kullanicilar
arasinda bilgi ve farkindalik diizeyinin artiriimasi,

Kamu alimlarinda yurtiginde Uretilen ve yerli girdileri
kullanan nihai Urtnlerin tercih edilmesi,
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Yerli dogal kaynaklarin etkin kullanimi,

Atiklarin ekonomiye kazandiriimasi ve eneriji, ulasim,
isguicU gibi Uretim maliyetlerinin disirilmesi s6z ko-
nusu tedbirler arasindadir.

Bu alanlarda alinacak tedbirler sadece Turkiye’nin dis ti-
caret aciginin kapanmasini saglamayacak, ayni zaman-
da Turkiye ekonomisinin 21’inci ylzyilin geri kalaninda
hakim olacak yapiya ayak uydurmasini da saglayacaktir.
Nitekim COVID-19 pandemisi ve Ukrayna krizinin diinya
ekonomileri Uzerinde yarattigi olumsuzluklarin asiimasi
icin yesil dénlisUm, dijitallesme, yaratici, strdurebilir ve
déngusel ekonomiler yaratmaya yonelik stratejiler uygu-
lanmaya basglanmis ve bu amacla ¢esitli programlar or-
taya konmustur. S6z konusu programlarin uygulanmasi
2050 yilina kadar bugtine kiyasla bambaska bir kiresel
ekonomi ortami yaratacaktir.

Yenilenebilir enerii, ileri teknoloji, dijitallesme, strdu-
rulebilir ulasim (elektrikli otomobil Gretimi, demiryollari-
nin elektrifikasyonu, sehir ici ulasimda rayli sistemlerin
payinin artiriimasi vb.) gibi alanlarda énemli derecede
ilerleme kaydeden Tirkiye, gelecegin yeni kiresel eko-
nomik sisteminde 6ncul bir konum elde etmek icin avan-
tajlara sahiptir. Ancak bu avantajlarin iyi kullaniimasi ve
daha fazla firsat yakalanmasi igin atilmasi gereken bazi
adimlar bulunmaktadir. Gelecegin ekonomisinin ihtiyag
duyacagi girdi ve malzemelerin yurti¢i kaynaklar kulla-
nilarak gelistiriimesi bunlar arasinda bulunmaktadir. Bili-
sim teknolojileri, daha verimli yenilenebilir enerji sistem-
leri, elektrik depolama sistemileri, elektrikli ve sirlcisiz
araglar, haberlesme teknolojileri, disuk karbon ayak izli
imalat sanayii, akilli fabrikalar, hassas tarim sistemleri,

MALZEME BILIMININ AGTIGI YENi UFUKLAR II: TURKIYE’DE MALZEME BILiMi VE UYGULAMALARININ DURUMU VE GELECEGI 3



thimnkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

A

tatl su kaynaklarini koruma ve aritma sistemleri, yeni
nesil savunma, uzay ve havacilik platformlar, ylksek
oranda ddénusturdlebilir tiketim ve yatinm mallan gibi
gelecegin kritik alanlarinda yeni ve gelismis malzemelere
ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu acidan bakildiginda, Tirkiye’de malzeme alanin-
daki durum, atilan adimlar ve Arastirma Gelistirme (Ar-
Ge) calismalar incelenmeyi hak etmektedir. Malzeme
alanindaki gelisme ve genel egilimlerin aktariimaya ca-
hsildigi arastirma yazi dizimizin ikinci bdliminde, Turki-
ye’de malzeme Uretiminin genel durumu ile Ar-Ge calis-
malari ele alinacaktir.

Tirkiye, 11’inci Kalkinma Plan’nda (2019-2023) belirtil-
digi Uzere “daha fazla deger Ureten, daha adil paylasan,
daha gii¢lu ve mureffeh Turkiye” vizyonu ile hareket et-
mektedir. Bu vizyonun en énemli unsurlarindan biri olan
“Istikrarll ve Giiclii Ekonomi” hedefine ulasmak icin be-
lirrenen hedeflerden biri, “Rekabetciligi ve verimliligi arti-
rici politikalar temelinde ithalata daha az bagimli bir Gre-
tim yapisiyla daha fazla ihracat yapilmasini saglayacak,
ihracat odakli dénlislimin saglam temellerinin ortaya
konulmasidir4.”

Ulkemiz ekonomisinin en énemli problemleri arasin-
da uzun yillardir vermekte oldugu cari acik basta gel-
mektedir. Bu nedenle de ihracatin artirimasi her dénem-
de ekonomi politikalarinin éncelikleri arasinda yer almis
ve ihracat rakamlari ekonomi giindeminde dénemli yer
tutmustur. Ancak cari agigin azaltiimasi icin ihracatin ar-
tinlmasi tek basina yeterli olmamakta, ithalat rakamlari
da ayni diizeyde 6nem tasimaktadir. ihracatin ithalata
bagimlilik orani konusu, bu yiizden ekonomi ile ilgilenen
herkesin dikkatini cekmektedir.
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ithalata bagimligin azaltiimasi hedefi Tiirkiye’nin sa-
nayi ve teknoloji politikalarina da yén vermektedir. Sana-
yide YiUksek Teknolojiye Gegis Programi’nda®, ithalatta
“yUksek ve ileri teknoloji Grlnlerin ylizde 56,2 pay sa-
hibi oldugu” ve “ithalatimizin ylzde 73,3’Unln aramal-
larindan olustuguna” dikkat cekilmekte ve s6z konusu
girdilerin yurticinde Uretiminin saglanmasinin ve katma
degeri yuksek ileri teknoloji Grtinlerinin gelistirilip ihrag
edilmesinin 6nemine dikkat ¢ekilmektedir.

Kamu kurum ve kuruluslarnnin ithalata bagimligi-
nin azaltlmasi igin basvurulacak ydntemler arasinda
malzeme sektdrini ilgilendiren pek ¢ok tedbir bulun-
maktadir. 11’inci Kalkinma Plan’'nda® su hedefler goze
carpmaktadir:

Ulkemizde Milli Teknoloji Hamlesinin gerceklestiril-
mesine yonelik olarak yapay zeka, nesnelerin inter-
neti, artinimig gergeklik, buyutk veri, siber givenlik,
enerji depolama, ileri malzeme, robotik, mikro/nano/
opto-elektronik, biyoteknoloji, kuantum, sensér tek-
nolojileri ve katmanl imalat teknolojilerine iligkin ge-
lisim yol haritalarinin hazirlanmasi, gerekli altyapinin
tesis edilmesi, ihtiya¢ duyulan nitelikli insan kaynagi-
nin yetigtiriimesi ve toplumsal yénelimin bu alanlara
odaklanmasi saglanacaktir.

NUkleer santrallerin kurulumunda ihtiya¢ duyulacak
cok yuksek i1siya dayanikl kompozit malzemeleri yerli
Uretimden tedarik edebilen firmalar desteklenecektir.

Ferrobor, Bor Nitriir ve Bor Karbir Uretecek tesislerin
tamamlanarak faaliyete gegmesi saglanacaktir. Ra-
fine bor Urlnleri Uretim miktari, Ar-Ge kapasitesi ve
yetkinligi gliclendirilerek, gelistirilen Griinlerin satis ve
pazarlama faaliyetlerinin artirlmasi saglanacaktir.

Kimya sekt6rinde; ara girdi ithalati azaltilarak, yuk-

sek katma degerli, insan ve cevre sagligina duyarli
Urdnlerin Uretim ve ihracati artinlacaktir.
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Sekil 1: Turkiye’'de ihracatin ithalati karsilama oraninin 1980-2020 yillari arasindaki seyri®.

4 MALZEME BILIMININ AGTIGI YENi UFUKLAR II: TURKIYE’DE MALZEME BILiMi VE UYGULAMALARININ DURUMU VE GELECEGi



ARASTIRMA RAPORU ARALIK 2022

Teknolojik trlnlerin bilesenlerinde kullanilan ileri mal-
zemelere yonelik ihtiyac éngdrlleri belirlenecek, bu
ileri malzemelerin yerli Ar-Ge ve Uretimleri icin destek
saglanacakiur.

Metalik olmayan mineral Grtnler sektérindn ihtiyag-
larn cercevesinde gerekli bolgelerde ulasim altyapi-
sinin gelistirilmesi, yerli ve yenilik¢i Grinlerin kulla-
niminin kamu dudzenlemeleri ile 6nceliklendirilmesi
saglanacak, ithalatla karsilanan refrakter malzeme
ve ileri seramik UrUnlerine yonelik Ar-Ge ve yatinmlar
desteklenecek, Uriin Gelistirme (Ur-Ge) ve yenilik bi-
lincinin gelistiriimesi saglanacaktir.

Demir-celik sektdriinde ihracatin ve ihrag pazarlarinin
genigletiimesi, standart digi kalitesiz Grln ithalatinin
engellenmesi, savunma sanayii, demiryollar, mega
projeler ve nikleer santraller gibi stratejik alanlarda
kullanilan ¢elik turlerinin kalite ve ebat bazinda yurtici
tedarik zincirinin gelistiriimesine ve girdi tedarikinin
glvence altina alinmasina énem verilecektir.
Aliminyum sektdrinde havacilik, savunma ve oto-
motiv sanayii gibi sektdrler icin gerekli olan ylksek
alasimli, 1sil islemle mukavemeti artiriimig, katma de-
geri yuksek Urtnlerin yerli olarak Uretilebilmesine y6-
nelik Ar-Ge ve yatirnm faaliyetleri 6zendirilecektir.

lag ve tibbi sarf malzeme kullanm degerlendirme
komisyonlar kurularak, ayni endikasyon igin hekimler
tarafindan olusturulan tedavi maliyetleri karsilastirila-
rak gereksiz/yetersiz kullanimlarin 6niine gecilmesi
ve akilci ilag, akilci tibbi sarf malzemesi ve akilci la-
boratuvar uygulamalarinin kullaniimasi saglanacaktir.

Kentsel dénltsim calismalarinin yerli ve yenilikgi mal-
zemelerin Uretilmesini destekleyecek sekilde yapil-
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Belirlenen stratejik malzemelerin gelistiriimesi icin
malzeme bilimini destekleyen blyilk veri analitigi ve
simulasyon yéntemlerinin kullanimi tesvik edilecektir.
Bagimsizlik igcin yerli ve ithal dengesini saglaya-
cak tedbirler alinacak ve yatinrm mekanizmalari
olusturulacaktir.

Stratejik maden ve malzemelerin alternatiflerinin ge-
listirilmesi icin Universiteler ve mikemmeliyet mer-
kezleri gbrevlendirilecek, sanayi ile isbirligi yapmalar
tesvik edilecektir. Uzun laboratuvar arastirmasi ve
testi gerektiren bu slre¢ icin farklilastinlmis aras-
tirma ve girisimci destekleri gelistirilerek planlama
yapilacaktir.

Ulkemizde maden ¢ikarma faaliyeti gésteren sirket-
lerin metalik madenleri nihai Urine ddnustirecek
sinai faaliyetlerde bulunmasi yéninde mekaniz-
malar Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg ile birlikte
gugclendirilecektir.

iki ana strateji belgesi 1siginda 2022 il

Cumhurbagkanlidi Yilik Programr’nda su hedefler yer
almigtirt®:

Tedbir 351.5. Oncelikli sektérlerde ihtiyag duyulan
kritik bilesenlerin, cihazlarin ve malzemelerin ihtiyac
makami kamu kurumlarinin es finansmaniyla gelisti-
rilmesi saglanacaktir.

Tedbir 360.5. Teknolojik Urtinlerin bilesenlerinde kul-
lanilan ileri malzemelere yoénelik ihtiyag 6ngérileri
belirlenecek, bu ileri malzemelerin yerli Ar-Ge ve Ure-
timleri icin destek saglanacaktir.

S6z konusu temel stratejik belgeler ve programlarda
malzeme alaninda atilacak adimlar igin temel hedeflerin
sunlar oldugu anlasiimaktadir:

masl saglanacaktir.

2023 Sanayi ve Teknoloji Stratejisi’'nde ise, “Oncelikli
sektdrler icin stratejik malzemelerin gelistiriimesi” hede-

fine ulasilmasi icin su alt hedefler siralanmistir™: Tark sanayiinin temel girdilerini mimkin oldugunca

daha ¢ok yerel kaynaklardan saglamak,

Tam bagimsizlik icin gerekli olan temel malzeme
teknolojilerinde arastirmalar ve yatinmlar &ncelikle
tamamlanacaktir.

Savunma ve saglik gibi stratejik sektorlerde kendi
kendine yeterliligi saglamak,
lleri teknolojinin gelismesi icin gerekli olan ileri malze-

melerin tedarikini yurtiginde saglamak,

ileri malzeme kullanimu ile Tiirk ihracat Griinlerinin re-
kabet giicini ve karliigini artirmak,

Malzeme alanina giren sektorlerde katma degeri ve
istihdam artirmak.

Tarkiye’'nin odak sektorleri olarak belirlenen kim-
ya ve ilag, motorlu kara tasitlar, deniz tasitlan, rayh
sistemler, makine, yar iletkenler, elektrik-elektronik,
savunma, havacilik ve uzay sektérlerinin ihtiyaci olan
stratejik malzemeler ve bu malzemelerin &zellikleri
belirlenecektir.

Enerji Uretimi, depolama ve transferi igin gerekenler
basta olmak Uzere, stratejik maden ve malzemele-
rin sektdrel yol haritasi ¢alismalar tamamlanacak,
belirlenen malzemeler igin i¢ ve dis tedarikgiler dik-
kate alinarak orta ve uzun vadeli kaynak planlamasi
yapilacaktir.

Savunma sanayii i¢in aliminyum, nitelikli celik ve
zirh c¢eligi gibi stratejik malzemelerin planlamasi
yapilacaktir.

Turkiye’nin 2023-2025 donemi Orta Vadeli Programi
(OVP)®! bu temel hedeflerin yanina “Yesil Dontusim{”
saglama hedefini de eklemektedir. iklim degisikligi,
Avrupa’nin Yesil Mutabakat kapsaminda attigi adimlar
ve sirdirilebilir kalkinmanin énemi vurgulanan OVP’de
malzeme alanini ilgilendiren su tedbirler ve eylemler
siralanmigtir:

Yesil dénlsim altyapisinin olusturulmasi igin basta
tarim, sanayi, ulastirma ve eneriji sektdrlerinde olmak
Uzere yesil teknoloji Ar-Ge projeleri desteklenmeye
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devam edilecek, yesil hidrojen ve enerji depolama
gibi emisyon azaltiimasina katki saglayan teknolojile-
rin yatinm ekosistemi gelistirilecektir.

Basta ihracat yapan KOBI’ler olmak (zere firmala-
rn yesil déntsime uyumlarini kolaylastirmak tzere
destek mekanizmalar geligtirilecek ve Uretilen Grin
ve hizmetlerin de@er zincirindeki cevresel ve sosyal
risklerin dlgtlmesi, analizi ve ybnetimi konusundaki
kapasite geligtirilecektir. AB’nin Sinirda Karbon Du-
zenlemesi Mekanizmasina (SKDM) 8’inci gecis do-
nemi iyi degerlendirilerek SKDM’den hizli etkilenecek
sektorler igin en dugtk maliyetle emisyon azaltimina
yonelik politikalar hayata gegcirilecektir.

Verimliligi artiran ve atik ydnetimine katkida bulunan
dénglsel ekonomiye gegcis icin buttncdl bir Ulusal
Dénglisel Ekonomi Eylem Plani hazirlanacaktir.
Dogadaki kaynak kullaniminin azaltiimasi ve geri d6-
nistlrilmis hammaddelerin  ekonomiye kazandi-
nimasi amaciyla, Uretim ve tiketim faaliyetlerinden
sonra ortaya cikan atiklar dénglsel ekonomi ilke-
lerine uygun sirecler yoluyla tekrar Uretim slrecine
dahil edilecek, geri kazanilmig ikincil Urline ait stan-
dartlar belirlenecek, tesvik ve ydnlendirme sistemi
gelistirilecektir.

S6z konusu hedefler, Uretiminde sera gazi emisyonu
dusuk, kullanimi ile sera gazi emisyonlarini azaltabile-
cek, ekosisteme en az zarar verebilecek, geri dénus-
tdralebilir ve surdurdlebilir malzemelerin gelistiriimesini
veya kullaniminin yayginlastinimasini gerektirmektedir.
Dolayisiyla Turkiye’nin éniinde malzeme alaninda, degi-
sim ve atilimlarla dolu olmasi gereken yogun bir ajanda
bulundugu anlasiimaktadir.

%6

%67

Sekil 2: Tirkiye’de maden Uretiminin dagilimi (2020)0".
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Malzeme Biliminin Agtigi Yeni Ufuklar konulu yazi dizi-
mizin birinci bolimundel™® aktarildidi Gzere, malzemeler
farkll kategorilerde degerlendiriimekle birlikte genellikle,
metaller, seramikler-camlar, polimerler, kompozitler, ya-
riletkenler ve gelismis (ileri) malzemeler olarak siniflan-
dinimaktadir. Bu bélimde, s6z konusu siniflandirmadan
yola c¢ikarak, Turkiye’de malzeme sektérinin alt bile-
senlerinin mevcut durumu ve yakin gelecegine iliskin
ongordler ele alinacaktir.

3.1 Metal Malzeme Endiistrisinin Durumu

Turkiye maden cesitliligi agisindan diinyada zengin sa-
yilabilecek ulkeler arasindadir. Uluslararasi kuruluglarin
belirledigi 90 cesit tabii kaynaktan 70’i Turkiye’de bulu-
nabilmekte ve bunlardan 60’inin ticareti yapilabilmekte-
dir. Ulkemiz maden cesitliligi acisindan 168 (lke arasin-
da sekizinci siradadirtl,

Turkiye’nin maden kaynaklarinin genis bir cografyaya
yayllmis klicuk cevherlerden olugsmasi ve dnemli bir kesi-
mi dogal tas, alci tasi ve feldspat gibi ingaat ve endustriyel
hammadde olmasi madencilik maliyetlerini ve gelirlerini et-
kilemektedir (Sekil 2). Uretim diisiik miktarlarda yapiimakta
ve genellikle tiivenan (islenmemis cevher) veya konsantre
olarak ihra¢ edilmektedir. Rafine edilmis, ara veya u¢ ma-
den ihracati orani ise dugUkttr. Bu nedenle, 6zellikle altin,
aliminyum, bakir, bor, ¢inko, demir-gelik, dogal tas, felds-
pat, gimus, kobalt, kémur, krom, ferro-krom, kursun, lit-
yum, molibden, nadir toprak elementleri, nikel, trona ve
tuz gibi tilkemiz icin Snemli madenler g6z 6nine alindigin-
da, Turkiye 2020 yil sonu itibariyla 20 milyar dolari bulan

[ Dogal Taglar
Cimento ve ingaat
Hammaddeleri
Metalik Madenler

B Endistriyel Hammaddeler

B Enerji Hammaddeleri
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Sekil 3: Turkiye’de 6nemli madenlerin ithalat ve ihracatin seyri (2015-2020)!""1.

6nemli miktarda dis agik vermektedir (Sekil 3). Turkiye’de
Uretilen madenlerin fiyatlarinin disik olmasi veya degerli
metallerin islenmeden, tlivenan veya konsantre seklinde
ihra¢ edilmesi de dig ticaret agigini blyutmektedir. Tir-
kiye’'nin tabii kaynaklarin Uretiminde miktar bakimindan
dinyada 22’inci, de@er acgisindan ise 28’inci siraya geri-
lemesil'de bunun gostergelerinden biridir.

Tarkiye’de madencilikte genel durum dezavantajl
goériinmekle birlikte, madenciligin hammadde sagladigi
metal malzeme imalati sektorl agisindan ¢ok farkl bir
manzara mevcuttur. Demir-gelik ve demir digi malzeme
sektoriinde faaliyet gésteren 3.000’e yakin girisim, ge-
rektiginde yurtdisindan hurda, hammadde ve ara mamul
ithal ederek dnemli diclide katma deger yaratmakta, 130
binden fazla kisiye istihdam saglarken ekonomiye de
blyik katkida bulunmaktadirt2.

Ana metal sanayii, Tirkiye’de imalat sanayii Gretiminin
ve ihracatinin lokomotif sektdrleri arasinda bulunmaktadir
(Tablo 1). Turkiye’de metal Uriinler endistrisinin blyuk-
[GgUnun 79,5 milyar dolar oldugu tahmin edilmektedir.
Bu endustrinin, 2030 yilina kadar nominal olarak yillik

ortalama ylzde 10’un Uzerinde biyimesi ve yaklasik 230
milyar dolar blytklige ulasmasi beklenmektedirt™,

Ozellikle 2015 itibaryla sektériin Gretim ve ihracatinda
hizli bir ivme yakalanmigtir. Turkiye’de metal endUstrisi
en dinamik sektérlerden biridir ve ihracatta blylk paya
sahiptir. 2021 yili sonu itibariyla, 225 milyar dolarlik top-
lam ihracatin ylizde 15,4°U celik, demir ve demir disi me-
taller endustrileri tarafindan gerceklestirilmistir (Tablo 1).

Ustelik bu énemli katki, yetersiz dogal kaynaklarin
yani sira yliksek enerji ve diger girdi maliyetleri, diinyada
giderek yuUkselen korumacilik duvarlari, haksiz rekabet
uygulamalari, COVID-19 pandemisi ve diger olagants-
th kosullara ragmen saglanmaktadir. Demir-gelik sektd-
rinin bagsini ¢ektigi ve temel olarak ¢elik boru, dékim,
aliminyum, bakir, galvaniz sektdri aktoérlerinin de yer
aldigi anametal sektdrl, Turkiye’nin dogal kaynaklarinin
yetmedigi yerde hurda ve ara mal ithal ederek Turkiye'yi
dinyada ana Ureticilerden biri haline getirmeyi basardi-
g1 gibi, makine, otomotiv, elektronik, kimya, savunma,
havacilik, madencilik ve ulasim gibi kritik sektérlere de
temel girdi ve hammadde saglamaktadir.

ihracat Deger (Milyar USD)

Sira Sektorler Ocak-Aralik 2020
1 Otomotiv Endustrisi 25,5

2 Kimyevi Maddeler ve Mamuller 18,3

3 Celik 12,6

4 Hazir Giyim ve Konfeksiyon 17,1

5 Elektrik-Elektronik 11

6 Demir ve D. Digi Metaller 8,2

7 Tekstil ve Hammaddeleri 7,3

Ocak-Aralk 2021 Degisim (%) Pay (%)

29,3 14,9 13

25,3 38,9 11,2

22,3 77,4 9,9

20,2 18,3 9

14,2 28,3 6,3

12,4 49,7 5,5

10,1 39,3 4,5

Tablo 1: Turkiye’de 2021 yilinda en ¢ok ihracat yapan imalat sektorleril'sl,
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Ulkemizde krom, kursun, magnezyum (dolomit) ve ni-
kel disinda endustriyel metaller hem rezerv hem de cev-
her Uretimi agisindan ihtiyaci karsilamamaktadir; degerli
metallerin ise bUyuk bélimintn rezervi dahi bulunma-
maktadir (Tablo 2). S6z konusu metallerin Gretim faali-
yetini yUrlten firmalar girdi acigini ithalatla kapatmaya
calismaktadir.

3.1.1 Demir-Celik Endiistrisi

Tuarkiye’de metal endustrisinin lokomotifi ¢elik sektdru-
dar. 2021 yili sonu itibariyla toplam kapasitesi yillik 53
milyon tonun Gzerinde olan!™ 40 adet demir-gelik Ure-
ticisi bulunmaktadir. Bunlar farkli Gretim yéntemleri kul-
lanmaktadir: 26’s1 hurda ¢elige dayal elektrikli ark ocakli
(EAQ), 11’i kbmUre dayal indiksiyon ocakli ve lcl bazik
oksijen firnhdir'®. Toplam ham c¢elik Uretimimizin ylzde
75’e yakini elektrikli ark ocakli tesisler, geri kalani ise en-
tegre tesisler tarafindan gerceklestiriimektedir'sl. Diinya
genelinde bakildiginda ise dagilimin Turkiye’nin hemen
hemen tam tersi oldugu gérilmektedir’®. Ulkemizde
agirlikli olarak elektrikli ark ocagi tesisi yatirmi yapil-
masinin nedeni, temel entegre tesislere kiyasla yatinm
maliyetinin daha dlslk olmasidirl’l. EAO tesislerinde bir
ton celik Uretimi icin gerekli hammadde (hurda) ve ener-
ji ihtiyaci da goérece indiksiyon ocaklarina kiyasla daha
dusuktarte.,

Demir-celik sektériinde, agirlikli olarak ithal girdi
kullaniimaktadir. EAO kuruluslarda hammadde olarak
kullanilan hurdanin ytzde 70 civarindaki béluma ithal
edilmektedir.

Sektdrdeki en fazla dis ticaret agigina 5-6 milyar do-
larla hurda ithalati neden olmaktadir. Bu ithalatin blyuk
bir kismi ABD, Rusya, Ukrayna ve AB Ulkelerinden ya-
pilmaktadir. Entegre tesislerde ise, hammadde olarak
kullanilan tag kdmurtnin hemen hemen tamami ve de-
mir cevherinin de ayni hurda gibi énemli bir bdlimu ithal
edilmektedir!”l. Dezavantajli gibi gériinen bu durum ge-
lecek yillarda Turkiye’ye biylk avantaj saglayabilir, ¢lin-
ki hurda ile EAO Uretiminde, komr kullaniimadidi icin
kuresel Isinmaya yol acan sera gazi salimi diger yéntem-
lere gbre dusuktur. Bu da Turk celik Ureticilerini, 6zellikle
Tarkiye’nin en biylk celik musterisi olan ve AB ile celik
ticaretinde diger Ulkelere kiyasla avantajli konuma geti-
recektir®. Zira Avrupa Yesil Mutabakati, celik tretiminde
daha az enerji kullanimini zorunlu kilmaktadir.

Tirk celik sektorinin yillik 53 milyon tonun® {izerin-
de bulunan kapasitesinin kullanim orani oldukga ylksek-
tir. Kapasite kullanim orani 2010 yilindan bu yana yuzde
65’in, 2017°den bu yana ise ylzde 70’in Uzerinde seyret-
mektedir'”. Turkiye’nin gelik Uretimi ise 2021’de ylzde
12,7 oraninda artarak 40,4 milyon ton olarak gercekles-
mistir?%. S6z konusu Uretim artigi diinya ortalamasinin
Uzerindedir. 2021 yilinda kuresel ¢elik Gretimi, 2020 yilina
kiyasla ylizde 3,7 artigla 1,95 milyar tona ylkselmistir".

Tarkiye 2021 yilinda dinyanin yedinci blyuk celik ih-
racatcisi, Rusya hari¢ Avrupa’nin en blyuk celik Uretici-
si? ve Avrupa Birliginin en ¢ok celik ithal ettigi Glkedirt?2.

Tarkiye, 2021 yiinda AB’ye 7,4 milyon ton celik ihrag

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

A\

%

Sira Ulke 2021 2020 (2021/2020)
1 Cin 1.032,8 1.064,7 -3.0
2 Hindistan 118,1 100,3 17,8
3 Japonya 96,3 83,2 15,8
4 ABD 86,0 72,7 18,3
5 Rusya 76,0 71,6 18,3
6 Glney Kore | 70,6 67,1 5,2
7 Tirkiye 40,4 35,8 12,7
8 Almanya 40,1 35,7 12,3
9 Brezilya 36,0 31,4 14,7
10 | iran 28,5 29,0 -1,8

Tablo 3: 2021 yilinda en ¢ok celik Uretimi yapan Ulkeler ve Gretim
degisimleril3.,

etmigtir ve bu rakam, Turkiye’nin toplam ihracatinin yiz-
de 371’ini olusturmaktadir. Tlrkiye’nin AB’ye yakin konu-
mu ve ikili anlagmalar Turk c¢elik sektérinin en blyik
avantajlarindan biridir. 1996’da AB ve Turkiye arasinda
imzalanan Avrupa Kémdir ve Celik Toplulugu (AKCT)
anlasmasi uyarinca ¢elik ticaretindeki gimruk vergile-
ri kargilikl olarak kaldiriimigtir. Anlasma, demir ve gelik
Urdnlerimizin AB Uyesi Ulkelere gimrik vergisi olmadan
ticaretinin yapiimasina olanak saglamaktadir. Ayrica,
AKCT anlasmasi hikimleri uyarinca devlet, celik en-
dUstrisine destek verememektedir?,

1980 yilindan itibaren yurlrlige giren ithal ikamesi
sistemi sayesinde Turkiye, dzellikle iran, Irak ve Kuzey
Afrika Ulkeleri gibi komsu Ulkelere gerceklestirdigi celik
ihracatini artirmigtir. Sonraki 20 yilda da Tarkiye’nin Ure-
tim ve ihracatinda biyidk bir artis yasanmistir??, Torki-
ye, 2021 yili itibariyla basta Israil ve Misir olmak iizere
Ortadogu Ulkelerine dért milyon tondan fazla ¢elik ihrag
etmekte ve bu toplam celik ihracatinin ylizde 10’unu
olusturmaktadir.

Ulkemiz ayni zamanda nitelikli celik basta olmak (ize-
re dinyanin en biyUk celik ithalatcilarindan biridir. 2015
yilinda 18,6 milyon ton celik ithal eden Turkiye, pande-
mi tedbirlerinin uluslararasi ticarete agir darbe vurdugu
2020 yihinda 12,4 milyon celik ithal etmis, 2021 yilinda
diinya ekonomisinin toparlanmasiyla 16,2 milyon ton ¢ce-
lik Grtind ithal eder hale gelmistir. Tlrkiye 2021 yilinda,
ABD, Cin, Almanya ve italya’nin ardindan diinyanin en
buyiik besinci gelik ithalatgisi konumuna gelmistir. ithal
edilen UrUnlerin buyuk kismi, yerli Gretimin ihtiyaci karsi-
lamadigi yassi ¢elik Urlinler olmustur (Tablo 4).

Celik Mamul Uretiminin Tiiketimi Kargilama Orani (%)

2016 | 2017 2018 | 2019 | 2020 | 2021
Uzun Celik | 148 143 159 187 166 166
Yassi Celik | 66 73 91 89 87 83

Tablo 4: Tirkiye’nin gelik Gretiminin ihtiyaci kargilama oraninin de-
gisimi (2016-2021)23.,
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3.1.2 Metal D6kiim Endustrisi

Tarkiye, metal dékiim alaninda da diinyanin énde ge-
len Uretici ve ihracatcilar arasinda bulunmaktadir. 2021
yilinda yaklasik ¢ milyon ton Uretime ulagsan Turk me-
tal dékim endustrisi, dinyada dokuzuncu, Avrupa’da
ise ikinci sirada bulunmaktadir?¥. Otomotivden yapi ve
altyapiya, savunma ve havaciliktan mutfak esyalarina
onlarca sektor icin, bir gramdan hafif veya 300 tondan
agir olabilecek genis bir yelpazede parca Ureten sektor
stratejik 6Gneme sahiptir.

Demir-gelik disinda basta aliminyum ve bakir olmak
Uzere ana metallerin Uretim ve ihracatinda da son yillar-
da blyUk artis yasanmaktadir. Dlinyada yesil donlsim
ve altyapi yenileme programlarinin yayginlasmasiyla ge-
lecek yillarda aliminyum ve bakira talebin yikselen bir
ivme ile artmasi beklenmektedir.

3.1.3 Aliiminyum Endistrisi

Tarkiye aliminyumun Uretildigi boksit minerali acisindan
gobrece zengin bir konumdadir.

Tarkiye’de codu Toros Daglar’nda olmak Uzere 422
milyon ton boksit rezervi bulunmakta ve 63 milyon tonu
isletilebilir rezerv durumundadir. En zengin boksit yatak-
larnimizin yer aldigi Seydisehir (Konya) ve Akseki (Antal-
ya) yoresinde igletilebilir rezerv yaklasik 31 milyon ton-
durPd, Buna karsilik Turkiye'nin en blylk aliminyum
Ureticisi Eti Aluminyum’un yillik tretim kapasitesi 82.000
tondur?® ve (lkemizin ihtiyacini karsilamaktan uzaktir.
Tarkiye’nin aliminyum sektdri birincil aliminyum kilce
ihtiyacini blyUk 6lcide ithalatla karsilamaktadir. Buna
karsilik aliminyum sekt6riinde faaliyet gosteren 2.000’e
yakin firmal' yikselen bir ihracat performansi goster-
mektedir. TUrkiye’nin aliminyum ihracati 2021 yilinda bir
onceki ylla kiyasla ylzde 42,7 artarak 1,28 milyon tona
ulasirken, deg@er acisindan ise yine bir énceki yila gére
ylzde 69 artigla 5,1 milyar dolari agsmistir?”.
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3.1.4 Bakir Endiistrisi

Tarihsel olarak bakir madenciligi ve bakir esyanin ilk Ure-
tildigi cografyalardan biri olan Turkiye, bugln bakirda net
ithalatgi konumundadir. Oysa Tirkiye’de, toplam tahmini
rezervi tGi¢ milyon tonu (Tablo 2) bulan Artvin Murgul’da,
Kastamonu Kire’'de, Elaziy Ergani ve Maden’de ve Rize
Cayeli’nde bakir madenleri bulunmaktadir. Dolayisiyla
Tarkiye, bakir agisindan zengin sayilabilecek bir tlkedir.
Ote yandan iilkemizde bakir tretimi oldukca diisiik sevi-
yededir. Bakir madeni Elazi§ ilinde Maden ve Ergani’de,
Artvin ilinde Murgul’da ve Samsun’daki bakir isletmele-
rinde islenmektedir. Ancak s6z konusu isletmelerin yil-
ik 110.000 -150.000 ton civarindaki Uretimi yillik yarim
milyon tonluk ihtiyacin beste biri ila Ucgte biri kadarini
karsilayabilmektedir. Acik ise ithalatla kapatiimaktadir.
Tarkiye 2021 yilinda yaklasik 5,7 milyar dolarlik bakir ve
bakir esya ithal etmistir ve deder acgisindan diinyanin en
blylk 10’uncu ithalatcisi olmustur®d. Ama Tlrkiye ayni
zamanda bir bakir ihracatgisidir ve 2021 yilinda 2,6 mil-
yar dolar tutarinda bakir ve bakir esya ihracati yapmistir
ve dinyanin en ¢ok ihracat yapan 28’inci Ulkesi olmus-
turPl, 2020’li yillarda artan taleple birlikte bakir fiyatlari-
nin cok yiksek sevilere ¢cikacagi éngorileri dikkate ali-
nirsa, Tarkiye’nin bakir Uretimini artiracak yatirimlari bir
an 6nce yapmasl, hem ihtiyaclarini karsilayacak hem de
dis ticaret acigini kapatmasini saglayacaktirt®?,

3.1.5 Krom ve Nikel Uretimi

Uretim tesisi acigi krom madeni igin de séz konusudur.
Tahmini rezervi 27 milyon tona yakin olan ve yilda iki mil-
yon tona yakin cevher Uretimi yapilan Turkiyel3, krom
madeni agisindan zengin bir Ulkedir. Ancak Turkiye’de
dinamik bir krom-ferrokrom-paslanmaz celik zinciri ku-
rulamamistir. Dinyada oldugu gibi Tirkiye’de de krom
en ¢ok guclendirilmis bir celik tirl olan ve savunmadan
havaciiga kadar pek cok alanda kullanilan ferrokrom
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Sekil 4: 2021 yilinda en ¢ok bakir ve bakir esya ihrag eden Ulkeler (bin dolar)?sl.
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Sekil 5: 2021 yilinda en gok bakir ve bakir esya ithal eden Ulkeler (bin dolar)?°.

Uretiminde degerlendiriimektedir. Paslanmaz celik, fer-
rokromun nikel ile alasimlandinimasiyla Uretilmektedir.
Tarkiye’de kromun ylzde 90’1 ferrokrom Uretiminde, fer-
rokromun ylzde 90’1 ise paslanmaz c¢elik veya Isiya da-
yanikh celik Uretiminde kullaniimaktadir®. Tirkiye’deki
ferrokrom tesislerinin toplam krom tiiketimi yillik 500 bin
ton civarindadirt®s!,

Tarkiye’nin katma degeri ylksek bir Griin olan pas-
lanmaz celikte ise kapasitesi yetersiz durumdadir. Turki-
ye, paslanmaz celik Urlnlerinin tamamina yakinini yurt-
disindan ithal ederken, diinyada celik ihtiyacinin énemli
bir kismi ABD, Japonya, Cin, Alimanya ve Hindistan gibi
ham celik Uretiminde rekabet halinde oldugumuz Ulke-
lerden saglanmaktadir®®, Ferrokrom ve paslanmaz celik
Uretimi diistk kalinca Uretilen krom cevherinin dértte gl
ihrac edilmektedir. Krom cevherinin fiyati ile krom iceren
katma degerli malzemelerin fiyatlan arasindaki fark 20
kati bulabilmektedir. Dolayisiyla Turkiye kromda, hem it-
halati azaltip hem de yurtici ihtiyaclari karsilarken ylksek
katma degerli ihracat yapma firsatini kagcirmaktadir.

Yine paslanmaz celik Gretiminde blyik énem tasiyan
nikel madeni konusunda da benzeri bir durum s6z konu-
sudur. Nikel, paslanmaz celigin yani sira ileri teknolojiler,
havacilik, yenilenebilir enerji tesisleri, elektrikli ara¢ ba-
taryalari ve savunma sanayii gibi kritik sektorlerde dnemli
bir malzemedir. Buna karsilik tGlkemizin nikel cevheri ve
konsantresi Uretiminin &nemli bélim ihrag edilmektedir.
2016 yilinda Manisa’da faaliyete gecen Gordes Meta Ni-
kel isletmesi®, ileri teknolojisi ve yillik 20.000 ton nikel
metali Uretim kapasitesi ile bu alanda bir dénim nok-
tasi olacak niteliktedir. Benzeri tesislerin cogalmasiyla,
yenilenebilir enerji, elektrikli araglar, elektronik, savunma
ve havacilik alanlarinda atilimda olan Turkiye’nin ihtiyac-
larinin karsilanmasinin yani sira diinyada giderek artan
talebe de yanit verebilir.

3.1.6 Kiymetli Metaller ve Nadir Toprak Elementleri

Dinyada son 10 yilda hizlanan dijital déntsim sireci-
nin yani sira fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye gecis
nikel, kobalt, lityum, nadir toprak elementleri ve bakir
gibi metallerin giderek daha yaygin ve fazla kullaniima-
sina neden olmaktadir. Bu nedenle madencilik ve me-
tal malzeme imalatgisi firmalar gelecegdi sekillendirecek
hammaddelerin tretimi noktasinda kritik bir rol Gstlenir
hale gelmistir. Diinyada bu kritik malzemelerin Gretimi
ve ticareti konusunda sert bir rekabet sirmektediri®.
Tarkiye’de s6z konusu metallerin rezervleri nikel ve ko-
balt disinda sinirli miktardadir (Tablo 2).

Tirkiye, fosil yakit tiketiminden yenilenebilir enerji
kaynaklarina ve yeni enerji teknolojilerine gegis yaparak,
eneriji ithalat bagimliidini azaltmayi, enerji arz givenligini
artirmayi, enerji ithalatindan kaynakh dis ticaret agigini
azaltarak ekonomisini glclendirmeyi ve cevre kirliligini
Onleyerek kiresel Isinma ile miicadelede uluslararasi so-
rumlulugunu yerine getirmeyi hedeflemektedirt®d. Ancak
enerji déniisimu arz glvenligi agisindan yeni riskleri de
beraberinde getirmektedir. Zira yenilenebilir enerji altya-
pisinin gelismesiyle ve modern teknolojilerin yayginlas-
maslyla kritik minerallere olan bagimliik da artmakta-
dir®9. Tarkiye acisindan, bu minerallerin gtvenli, uygun
fiyatlarda ve kesintisiz bir sekilde tedarik edilebilmesi,
Tarkiye’'nin enerji glvenliginin ve teknoloji bagimsiziigi-
nin énceliklerinden biri haline gelmektedir.

Tarkiye’de son dénemde kritik metallerin elde edil-
mesine yonelik arastirmalarin ve uygulamalarin arttig
gériilmektedir. Ornegin kiiresel rezervinin yaklasik dértte
UclU Turkiye’de bulunan bor mineralinin igleme strec-
lerinden lityum CUretimine iliskin arastirmalar basariyla
sonuglanmistir. Bor madeninin rafine edilmesi sirasinda
aciga cikan sivi depolanarak igerisindeki lityum karbonat
geri kazanilabilmistir. Tamamen yerli Ar-Ge ile gelistirilen
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bu yéntemin uygulandi§i Eskisehir'de kurulan yilik 10
ton Uretim kapasiteli bir tesis 2020 yili sonunda faaliyete
gecmistir®!, Tesisin kapasitesinin yeni yatinmlarla 600
tona cikarilmasi hedeflenmektedir.

Ulkemizde nadir toprak elementlerinin elde edilmesi-
ne yonelik arama, Uretim ve zenginlestirme ¢alismalar da
yaplimaktadir. Turkiye’de Maden Tetkik ve Arama Genel
Madarliga (MTA) tarafindan yapilan aramalar sonucunda
Eskisehir-Beylikova, Malatya-Kuluncak, Sivas ve Bur-
dur’da nadir toprak elementleri yataklar tespit edilmigtir.
Temmuz 2022’de Eskisehir-Beylikova’daki nadir toprak
elementleri rezervinin 694 milyon ton oldugu, bélgede en
kisa surede yillik 10 bin ton kapasiteli bir tesis kurularak
17 nadir toprak elementinin 10’unun oksitlerinin Uretile-
cegi, ayrica 72 bin ton barit, 70 bin ton florit, 250 ton tor-
yumun Uretileceg@i aciklanmistir. Ayrica Maden Tetkik ve
Arama Genel Mudurligia Nadir Toprak Elementleri Aras-
tirma Grubu tarafindan baglatilan ¢alismayla laboratuvar
Olceginde ylizde 99’un lizerinde saflik derecesinde uran-
yum, toryum, lantanyum, paraseodmiyum, neodimyum,
seryum ve agir nadir toprak oksitleri kazanilmigtir#2.,

Nadir toprak elementlerine ydnelik diger bir dnemli
gelisme ise Cumhurbaskanlg Kararnamesi ile Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanliginin binyesinde Nadir Toprak
Elementleri Arastirma Enstitisinin (NATEN) kurulma-
sidir®dl, Ulkemizin nadir toprak elementleri ve diger ele-
mentler konusunda kisa, orta ve uzun dénem politika ve
stratejik kararlan igin gerekli bilgileri olusturmak, Grlin
ve teknolojilerin gelistirilmesi, Uretilmesi amaciyla temel
ve uygulamal arastirma yapmak, NATEN’in goérevleri
arasindadir.

3.2 Cam ve Seramik Endiistrisi

Seramik ve cam Ureticilii Anadolu’da cok eski ¢aglar-
dan beri yapilmaktadir ve ginimuzde imalat sektérindn
en énemli bilesenleri arasindadir. Ulkemizde seramik ve
cam Uretiminde kullanilan mineraller bol miktarda bulun-
makta ve madencilik faaliyetlerinin dnemli bir bélimuni
olusturmaktadir (Sekil 2). Cimento ve insaat hammad-
delerinde kum ve dolomit, endistriyel hammaddelerden
kuvars ile soda cam yapiminda; ingaat malzemelerinden
kil, endustriyel malzemelerden feldspat ile kuvars sera-
mik yapiminda kullaniimaktadir.

3.2.1 Cam Endiistrisi

Cam imalati enerji yogun ve sermaye yatinmi gerektiren
bir sanayidir. Temelleri 1935’te atilan modern Tirk cam
sanayii, diizcam, cam ev egyasl, cam ambalaj ve cam
elyaf alanlarinda ileri teknolojilerle tretim yapmaktadir.

T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi tarafindan hazirla-
nan “2021 Cam Sektéri Raporu”’nda Tirk cam sanayii-
nin son 10 yilda Uretim miktarinin ylizde 100 artarak doért
milyon tona ulastigi belirtiimektedir. Kapasitenin yariya
yakini diizcam Uretimine, ylizde 40’1 cam ambalaj Ureti-
mine, kalani ise cam esya ve cam elyafi Uretimine ayril-
mistir (Tablo 5).

iliskili oldugu otomotiv, mobilya ve beyaz esya gibi
sektdrlerdeki gelismelere bagl olarak Turkiye’de diz-
cam faaliyet alaninda buyUk gelismeler gorilmektedirt*4.,

ARASTIRMA RAPORU ARALIK 2022

Girisim Sayisi (2019) 1.380

Calisan Sayisi (2019) 32.957

Uretim (2018)
Dizcam
Cam Ambalaj

4.000.000 ton
1.900.000 ton
1.600.000 ton

Cam Ev Esyasi 300.00 ton
Cam Elyaf 100.000 ton
Uretim degeri (2019) 18,5 milyar TL
Ciro (2019) 19,3 milyar TL

Net Katma Deger Miktari (2018) 6.727.534.177

i pazarda ihtiyaci kargilama orani | %90

ihracat (2020) 1.052.000.000 $

ithalat (2020) 842.000.000 $

Tablo 5: Tirkiye’de cam imalat sektériinden temel verilert4l,

Tirk cam sanayii sadece Tirkiye'de degil, 12 lGlkede
54 tesiste Uretim yapmaktadir*®. Sektérde sekiz ana Ure-
tici bulunmaktadir. Cam Uretim kapasitesinin ylizde 72’lik
kismi Sisecam Grubu’na aittir*¢. Tlrkiye’de cam elyafi
Uretimi Sisecam ve Temmuz 2022’de Kayseri’deki fabri-
kasini acan Besler Tekstil*! tarafindan karsilanmaktadir.

Cam imalat sekt6rli, ana Ureticiler disinda Ulke eko-
nomisinde gerek ana cam Ureticileri gerekse ikincil is-
lem yapan islemeciler veya atdlyeler gibi cama deger
katan 12.000’in Uzerinde firmayla dnemli bir is hacmine
sahiptirtel,

Dlnyada dizcam ve cam elyafi Uretiminin, yesil d6-
nisim ve enerji tasarrufu egilimleri nedeniyle talebin
artmasina paralel olarak hizla artmasi beklenmektedir.
Dlnyada cam sektdriine yoénelik Ar-Ge calismalarinin
6nemli bir bélimda, enerji yogun olan bu sektériin ener-
ji verimliliginin artinimasina yéneliktir. Uriin gelistirmeye
yoénelik Ur-Ge’de ise Uriinlerin hafifletiimesi, tasarnm ve
Uretim optimizasyonu gibi konulara odaklaniimaktadir.
Turkiye’de son yillarda kiresel ortamda rekabet gicu-
nin gelistiriimesi icin Ar-Ge calismalarina verilen énem
artmistir. Turkiye’nin ilk 6zel sektér cam Ar-Ge merkezini
Sisecam agcmistir. Ayrica iki 6zel sirket biinyesinde tasa-
nm merkezleri bulunmaktadiri*4,

3.2.2 Seramik Endiistrisi

Seramik sektdri; seramik kaplama malzemeleri, sera-
mik saglk gerecleri, seramik sofra ve mutfak egyalari,
porselen sofra ve mutfak esyalari, teknik seramikler, ref-
rakter harg ve tuglalar ile seramik hammaddeleri alt sek-
térlerinden olusan, genel olarak insaat sektdriine dnemli
oranda girdi saglayan bir sanayi dalidir.

Turk seramik sektdrl, yaklasik iki milyar dolarlik islem
hacmi ve bir milyar dolarinin Gzerindeki ihracati ile Turki-
ye’nin énemli endustrileri arasinda yer almaktadir. 2021
yilinda sanayi Uretimi agisindan seramik saglik gerecleri
sektéril yizde 49,1, seramik kaplama malzemeleri Ure-
timi yuzde 32,3, tugla ve kiremit Gretimi yuzde 30,6 artig
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Girisim Sayisi (2019) 1.358
Refrakter Ureticileri 210
Karo Ureticileri 43
Ev ve siUs egyasi 979
Saglik trinleri 76
izolator 17
Diger 33
Calisan Sayisi (2019) 40.328

Uretim Degeri (2019)
Refrakter Ureticileri
Karo Ureticileri
Ev ve siUs egyasi
Saglik trinleri

~15.000.000.000 TL
1.848.000.000 TL
8.181.000 TL
1.994.000.000 TL
3.182.000.000 TL

Ciro (2019) 13.600.000.000 TL

Net Katma Deger Miktari (2019) ~4.700.000.000 TL

ic pazarda ihtiyaci karsilama orani ~%80

ihracat (2020) 1.237.600.000 $

ithalat (2020) 331.800.000$

Tablo 6: Turk seramik sektdriiniin bazi temel gostergelerill.

gOstermis ve toplam Uretim degeri 15 milyar TL civarina
ulagsmistir*®l.  1.400’e yakin firmanin faaliyet gosterdigi
seramik sektorl Turkiye ekonomisinde 40 bin dogrudan,
330 bin dolayli istihdam saglamaktadiri*®.

Seramik sektérd, ihracatta yerli kaynaklar en ¢ok
kullanan ve ithal Urtnlere bagimhligi en az olan sektér-
lerden biridir. Son 15 yillk dénemde seramik Urinle-
ri ihracati iki kattan fazla artig gostermistir®. Seramik
sektérd COVID-19 pandemisinin yasandig 2020 yilinda
yaklasik 1,3 milyar dolarla tarihinin en ylksek ihracat de-
gerine ulagsmustir. Tlrk seramik kaplama Ureticisi firmalar

Uretim, 2019
Milyon m?
Cin 8.225
Hindistan 1.266
Brezilya 909
Vietnam 560
ispanya 510
iran 398
Tarkiye 296
italya 401
Endonezya 347
Misir 300
TOPLAM 13.212
DUNYA TOPLAMI 15.827

Tablo 7: Dunyanin en bliyUk seramik Ureticisi Ulkeleri (2020)“el,
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113 Ulkeye, saglik gereci Ureten firmalar ise 95 Ulkeye
Urlnlerini ihrag etmektedir*. Sektérin lokomotif Urlin
grubu seramik karo, bir baska degisle seramik kaplama
malzemeleridir.

2020 yili verilerine gore Tirkiye, 370 milyon m?’lik (ire-
timi ile seramik kaplama malzemeleri (SKM) Uretiminde
Avrupa’nin ikinci ve dinyanin yedinci buytk ureticisi ve
aynl zamanda Avrupa’nin Uglncu ve dinyanin besinci
blylk seramik karo ihracatgisi konumundadir (Tablo 6).

Turkiye, diinyanin énde gelen seramik saglik gereci
Ureten Ulkelerinden biridir ve ihracat degeri agisindan
Avrupa’da bir numaradadir. Diinya saglik seramikleri tire-
timinin yaklagik ylzde 10’u Turkiye’de Uretilmektedirtel.

Tarkiye’de, toplam vyillik Uretim kapasitesi 550 bin
tonu bulan 20 civarinda refrakter trln imalati yapan fir-
ma bulunmaktadir. Tlketimin yaklasik ylzde 75’ini kar-
sllayan yerli Uretimin bir miktarn da ihra¢ edilmektedir.
Tarkiye’nin 2019 yili refrakter malzemeleri ihracati 92,9
milyon dolar, ithalati ise 158,4 milyon dolar seviyesinde
gergeklesmistir.

Teknik seramik sektérinde yedi firma faaliyet gdster-
mektedir. S6z konusu firmalarin Urettigi teknik seramik-
lerin, yaklasik ylzde 80’i porselen izolatér ve ylzde 15’i
elektroporselen Urlnlerdir. Sekt6rin izolatdr Uretim ka-
pasitesi yilda 19.200 ton, elektroporselen ve diger teknik
seramik Uretim kapasitesi ise yillik 4.400 tondur. Diger
seramik Urdnlerinin aksine teknik seramiklerde ithalat
miktari ihracattan oldukca fazladir ve 2019 yilinda yakla-
sik 35 milyon dolarlik dis ticaret agigi ortaya gikmigtir#®l,

Tark seramik sektdérinlin, dinyada artan rekabet
ortaminda arastirma, teknoloji gelistirme ve inovasyon
ihtiyaci da artmaktadir. Bu ihtiyaglar paralelinde bazi se-
ramik Ureticileri, Anadolu Universitesi ve TUBITAK igbir-
ligi ile 1998 yilinda Eskisehir’de Seramik Arastirma Mer-
kezi A.S. (SAM A.S.) kurulmustur®®. Seramik kaplama

Uretim, 2020 2020 Diinya Uretimi
Milyon m? % Degeri

8.474 52,7

1.320 8,2

840 5,2

534 3,3

488 3

449 2,8

370 2,3

344 2,1

304 1,9

285 1,8

13.408 83,3

16.093 100
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malzemeleri, saglik geregleri, refrakter malzemeler, sofra
esyasl, seramik hammaddeleri ve ileri seramik malze-
meler SAM A.S.’nin faaliyet alanini olusturmaktadir. Bu
alanlarda oncelikli olarak Ar-Ge hizmetleri verilmekte,
ancak sektordeki bazi eksiklikleri tamamlamak amaciy-
la, proje sozlesmeleri kapsaminda verilen Ar-Ge hizmet-
leri paralelinde test/analiz, egitim ve teknik-teknolojik
destek hizmetleri gibi hizmetler de strdirilmektedir.
Tarkiye seramik sektérl her gecen yil blylmesini
siirdiirerek performansini artirmaktadir. Ureticiler gelis-
mis Uretim teknolojileri ve kalite ydnetimi uygulamalari ile
kiresel capta rekabet edebilir seviyeye gelmektedir. An-
cak marka guUcinun sinirl olmasi, hammadde ve eneriji
fiyatlarindaki artislar sektoriin rekabetgiligini olumsuz
yonde etkileyen 6nemli faktorlerdir. Sektorin rekabet
glctnln artirimasi icin uluslararasi standartlara uygun
Urdnlerin dUretilmesi ve uygun fiyattan piyasaya sunulma-
sI 6nem arz etmektedir. Bununla birlikte, Uretimde eneriji
maliyetlerini azaltacak, markalasmay! tesvik edecek,
Uretimde Ar-Ge odakl Uretim ydntemlerini gelistirecek
politikalarin hayata gecirilmesi 6nem arz etmektedir.

3.3 Tiirkiye’de Polimerler ve Kimyasal Malzemeler
Endiistrisinin Durumu

Turkiye’de polimer malzemeler, kamu ve &zel sektér
kuruluglan tarafindan kimya sektdri semsiyesi altinda
ele alinmaktadir. Kimya sektori petrol, dogalgaz, hava,
su, mineraller ve metaller gibi hammaddeleri 70 binin

Zayif Yonler - Tehditler

Hammadde ve ara mali kullaniminda yurtdisina bagimlilik

Girdi maliyetlerinin yuksekligi
Kiimelenmenin olmayisi ve tretimin daginik olusu

isletmelerin kiigiik ve orta 6lcekli yapiya sahip olmasi
Global dlgekli firmalarin ¢cok az olusu

Katma degeri duisik Uretim yapisinin bulunmasi

Yerli hammaddelerin islenerek degerlendiriimesinin
yetersiz olmasi

Tasanm, gelistirme ve Ar-Ge’ye 6nem verilmemesi

ileri teknolojiye sahip ara triinlerde disa bagimlilik

Cevremizdeki Ulkelerin yabanci yatinmci cekmeleri ve kapasite
artirmalari

Kayit digi ekonomi ile miicadelede basarisizlik
Universite ve sanayi igbirliginin az olusu

Tasarim, gelistirme ve Ar-Ge’ye 6nem verilmemesi

Tablo 8: Tlrkiye’de kimya sektoriinin zayif yonleri ve sorunlari®3.,

ARASTIRMA RAPORU ARALIK 2022

Uzerinde farkll Grline dondstlrerek hemen her sektére
girdi saglayan, Ulkelerin sanayilerinin gelisimi icin Kkilit
6neme sahip bir sektdrdir. Kimya sektéri tretiminin yak-
lasik ylzde 77’si kimya ve diger sektérlerde hammadde
olarak kullaniimakta, ancak ylzde 23’lUk bir kismi tiketi-
cilere satilabilecek nihai Urtinlerden olusmaktadir.

3.3.1 Kimya Endiistrisi

Kimya sektdrt Turkiye’nin dncelikle gelistirmeyi hedef-
ledigi sanayilerden biridir. Kimya sekt6rii, daha énce-
ki planlarda oldugu gibi, Cumhurbagkanlig 2022 yillik
programinda 6ncelikli sektorler arasinda sayilmistir®,
Ticaret Bakanliginin 2019’da yayinladigi ihracat Ana
Planr’'nda ihracatta payi artirilacak hedef sektérler arasin-
da yer almistir®. S6z konusu planda kimya sektorinln
diinya ihracatindaki payinin yizde 1’in altinda oldugu,
ilk asamada hedefin bunun ylzde 1 Uzerine ¢ikariimasi
oldugu belirtilmistir. Tirk kimya sektéri bu hedefe 2021
yili sonunda ulagsmistir. Kiiresel kimyasal Urtnler ihracati
1 trilyon 741 milyar dolar®" olarak gerceklesirken, Tirk
kimya sekt6rl 25,4 milyar dolarlik ihracatla® dinya ih-
racatindaki payini ylzde 1,45’e gikarmistir.

Ancak ¢ok sayida yabanci sermayeli sirketin de fa-
aliyet gosterdigi Tirkiye kimya sektorl ithalata bagimli
bir sektérdir. Kullanilan hammaddenin yizde 70’i ithal
edilmekte, ylzde 30’u ise yerli Uretimle karsilanmak-
tadir. Hatta ithalat orani plastik ve kauguk sektdrin-
de ylzde 90’in Uzerine cikmaktadir®™. Bunun sonucu

Sorun Alanlari

Yatirm ve Uretime yeterli 6Snem verilimemesi
Bulyuk 6lcekli yatinmlarin olmamasi

Dusuk katma degerli Gretim yapisi

Rekabet ortaminin istenilen diizeyde olmamasi
sebebiyle yatinm ve uretim yapmak konusunda
yasanan sikintilar

Sektorin kalifiye eleman bulamamasi
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Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin imalati
Temel Eczacilik Uriinlerinin ve Eczacilia Ait Malzemelerin imalati
Kauguk ve Plastik Uriinlerinin imalati

KIMYA SANAYii TOPLAMI

Tablo 9: Kimya sektor ithalati (Bin dolar)®.

Kimyasallarin ve Kimyasal Uriinlerin imalati

Temel Eczacilik Uriinlerinin ve Eczaciliga Ait Malzemelerin imalati
Kauguk ve Plastik Urlinlerinin imalati

KiMYA SANAYii TOPLAMI

KiMYA SANAYiIiNiN DIS TICARET ACIGI

Tablo 10: Kimya sektorl ihracati (Bin dolar)®9.

olarak, Tirkiye’nin kimya riinleri ithalati 2021 yilinda is-
tanbul Kimyevi Maddeler ve Mamulleri ihracatcilari Birli-
gine gore 97,32 milyar dolara®, TUIK’e gére ise yaklasik
52 milyar dolara (Tablo 10) ¢ikmistir. Kimya sektoriinin
kapsamina iliskin degerlendirmeden kaynaklanan bu bu-
yuk veri farki, sektértin uzun yillardir kronik olarak yUk-
sek dis ticaret acigi verdigi gercegini degistirmemektedir
(Tablo 9 ve Tablo 10).

Turk kimya enduUstrisi, agirlikl olarak petrokimya, sa-
bun, deterjan, glbre, ilag, boya-vernik, sentetik elyaf ve
soda Uretmektedir. Toplam 2.600 g¢esit kimyasal ham-
madde ve tiketim Grindndn Gretiminin gerceklestirildigi
ifade edilmektedir®. S6z konusu driinlerin yizde 83U
mikro 6lcekli firmalar tarafindan Uretilmektedir. Sektérde
2020 yil sonu itibariyla 26 bine yakin firma faaliyet gés-
termektedir®. Sektdriin KOBI agirlikli olmasinin nedeni,
blyldk kimya tesislerinin yatinm maliyetinin ¢ok ylksek
olmasidir. Kimya sektdrii ayrica enerji yogun bir sektor-
dir ve Turkiye enerjide bilylk &l¢clide disa bagimli oldu-
Ju igin enerji maliyetleri yiksektir®, Ulkemiz kimyasal-
larin Uretim makineleri, Gretim hatlarn ve ilgili hizmetlerde
(yazilim, yedek parca bakim vb.) de disa bagimdir. Sek-
térin kicuk firmalardan olusmasi ve daginik bir kompo-
zisyon sergilemesi sektérin dezavantajlarini artirmakta-
dir. Sektériin KOBI agirlikl yapisi, Ar-Ge ve inovasyonun
da 6énldndeki en blylk engeldir. Ar-Ge’ye ayrilan bitge-
ler distk kalmakta, bu da kimya katma degeri ylksek
drtnlerin agirlkl hale gelmesini ve uluslararasi pazar-
larda rekabet glicinun artirimasini da engellemektedir.
Bu durum 11’inci Kalkinma Plani Kimya Sanayii Calisma
Raporu’na da yansimistir (Tablo 8).

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

A\

2018 2019 2020 2021
28.721.784 27.691.258 26.640.436 39.184.307
4.726.510 5.262.478 5.331.354 7.174.593
4.774.051 4.736.715 4.897.493 5.814.010
38.222.345 37.690.451 36.869.283 52.172.910
2018 2019 2020 2021
8.161.084 9.420.531 9.699.677 13.514.201
1.176.892 1.439.833 1.832.737 1.898.827
7.534.142 7.981.718 8.047.190 10.373.909
16.872.118 18.842.082 19.579.604 25.786.937
21.350.227 18.848.369 17.289.679 26.385.973

3.3.2 Petrokimya Endiistrisi

Kimya sanayiinin amiral gemisi petrokimya sektori-
dur. Turkiye’deki en buyuk petrokimya sirketi eskiden
bir kamu kurulusu olan ve 2007 yilinda 6zellegtirilen
Petkim’dir. Petkim, izmir Aliaga’daki fabrikasi ile nere-
deyse tam kapasite caligarak tek basina Turkiye’'nin
kimyasal Uretiminin dortte birini®® gergeklestirmektedir.
Petkim agirlikh olarak termoplastik dGrtnleri (AYPE, PVC,
YYPE ve PP), elyaf hammaddeleri (ACN, PTA ve MEG)
ve diger petrokimyasal Urlinler (Etilen, Benzen, PA, Gaz
Klor, VCM) dahil olmak Uzere 50’den fazla petrokimya
Urdn0 Gretmektedir®. Yatinm tesviki alan bir dizi kuru-
lusun 2025 yilina kadar kuracagi petrokimya tesisleriyle
Tirkiye’nin mevcut cari agigini azaltmasi ve polipropi-
lende (PP) ithalat bagimliigini ylizde 25-40 arasinda di-
stirmesi beklenmektedir®'l.

3.3.3 Kaucuk ve Plastik Endustrisi

Turkiye’de kimya sanayii, “Kimyasallarin ve Kimyasal
Urtinlerin  imalati”, “Temel Eczacilik Uriinlerinin  ve
Eczaciiga Ait Malzemelerin imalati” ve “Kauguk ve
Plastik Uriinlerinin imalati” olmak (zere (¢ alt dal al-
tinda incelenmektedir®. Bu Uc¢ alt ana daldan sadece
kauguk ve plastik Urtnleri imalati, dis ticaret fazlasi ver-
mekte, digerleri Gnemli miktarda dis ticaret acigi yarat-
maktadir. Kauguk ve plastik Urlnleri imalatinda ise en
yiksek dis ticaret fazlasini plastik Griin imalati sektori
saglamaktadir®. Plastik sektord, Turkiye ekonomisinin
en 6nemli aktdrlerinden biridir. Gintimizde 10 milyon
tona yaklasan toplam dretimi, 33 milyar dolar civarinda-
ki cirosu, 9,7 milyar dolara yaklasan direkt ihracati ve
son 10 senede GSMH buylme oranini asan yillik blyu-
me ile plastik sektérinin Ulke ekonomisine sagladigi
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2021/2 2021 2022/2 2022/Tahmini ;/‘(’)2;/'202 1 @Ay Z;:;‘l'go";hmi"i
Oretim 6.200 40.332 7.325 43.951 18,1 9,0
ithalat 484 3.373 586 3.516 21,1 4,2
ihracat 973 7.141 1.157 6.942 18,9 2,8
Yurtici Tiiketim 5.711 36.564 6.754 40.525 18,3 10,8
Dis Ticaret Fazlasi 489 3.768 571 3.426 16,8 9,1

Tablo 11: Plastik mamul arz ve talep dengesi (2021 / 2022 Yillan 2 Aylik Kiyaslamasi ve 2022 Beklentisi -milyon $)4.

katki giderek artmaktadir®. Sektoér, ulastigi Gretim ka-
pasitesiyle Avrupa’da ikincilige, diinyada ise altincilia
yUkselmistirisl,

2022 yilinda kimya sanayiinin daha iyi bir ihracat per-
formansi gésterdigi, Ocak-Temmuz doneminde 20 milyar
dolara yakin ihracat yaptigi ve yilsonuna kadar 33 milyar
dolarlik ihracat rakamini asabilecedi belirtiimektedir®,
Tarkiye’de kimya sanayiinin hammadde, enerji ve lojis-
tikteki yliksek maliyetlere ragmen bliylk ivme yakaladigi
gorulmektedir. Bu ivmenin sirdurilmesi icin sektdrin
temel kimyasal hammadde tedarikinin makul bigcimde
yurticinden saglanmasi, Ar-Ge ¢alismalarinin yogunlas-
tinimasi ve dijital déntsim gerceklestirilerek inovasyon
odakll hale getiriimesi gerekmektedir. Bu yonde hem
kamu sektériinde hem de 6zel sektérde dnemli bir can-
lanma goérilmektedir. Kamunun destegiyle 100’den fazla
sirket Ar-Ge ve tasarim merkezi kurmustur®’l. Bazi kimya
sirketlerinin katkisiyla bir dijital kitliphane ve sertifikas-
yon merkezine sahip bir “Kimya Teknoloji Merkezi” 2022
yili sonuna kadar hizmete sunulacaktir®®®l.

3.4 Kompozit Malzemeler Sektoriiniin Durumu

Gelismis otomotiv, insaat, tekstil ve savunma sanayiine
sahip olan Turkiye, kompozit malzeme alaninda énemli
bir yetkinlige sahiptir.

Turkiye kompozit sektért orta ve buyik olcekli 180,
kismen kompozit isi yapan 700-800 sirket ve yaklasik
12.500 calisani ile katma degeri ylksek Urlnler Greten
bir sektor konumundadir®. Turk kompozit malzeme pa-
zar1 2020 yil sonu itibariyla 1,35 milyar avro ve 250 bin

Sektorler

Tasimacilik-otomotiv

Yapi-ingaat

Elektrik-elektronik

Cam elyaf Takviyeli Polyester (CTP) Boru-tank-altyapi
Tuketici mallari

Rlzgar enerijisi

Denizcilik

Savunma ve havacilik

Diger

Tablo 12: Sektorlerin kompozit kullanim oranlari (%)53 67,

ton hacme sahiptir®. Kompozit ayni zamanda stratejik
6nemde bir sektérdlr. Patlama ve balistik korumal mig-
ferler, kabinler, duvarlar; celik yelek; zirhli ara¢ gibi sa-
vunma sanayiinin ihtiyaglarina cevap veren birgok triin-
de kompozit malzeme kullaniimaktadir. Ornegin, milli
tank Altay’in ROKETSAN tarafindan gelistirilen zirhinda
kompozit ana malzeme olarak kullanilmigtir. Tark-Zirhi
(T-Zirh), bor karbir, seramik ve kompozit malzeme kul-
lanarak gelistirilmistir®®. Turkiye, savunma ve havacilik
sanayii icin gelistirdigi kompozit ¢dziimlerle uluslararasi
alanda sayginlik kazanmaktadir. Nitekim TUSAS ve Bo-
eing, havacilik standartlarina uygun termoplastik parca
Uretim kabiliyeti gelistirilmesi amaciyla isbirligi anlasma-
sI imzalamigtir®. Y{iksek Verimli Ekonomik ve Hizli Ter-
moplastik Projesi kapsaminda, ylksek kalitede Gretimi
gerceklestirilecek olan termoplastik kompozit parcala-
rin, konvansiyonel kompozitlere nazaran Uriin déngusi
ve proses alanlarindaki maliyeti ylizde 30 duslrmesi
6ngorilmektedir.

Savunma digi endustrilerde ise hacimsel olarak de-
gerlendirildiginde, Ulkemizde kompozit Urlnlerin en
cok tasimacilik-otomotiv (ylzde 29), boru-tank-altya-
p! (ylzde 25) ve yapi-ingaat (ylzde 23) sektodrlerinde
agirlikh olarak kullanildigi gérilmektedir (Tablo 12). ileri
teknolojili Urtinlerin Ulkemizde Uretiminin hizlanmasiy-
la birlikte, 6zellikle riizgar enerijisi, uzay ve havacilik ile
elektrik ve elektronik sektdrlerinde daha fazla miktar ve
oranda kompozit malzeme kullaniminin gerceklesmesi
beklenmektedir.

Diinya Avrupa Tiirkiye
28 30 29

19 20 23

16 14 5

15 13,5 25

8 3 3

7 12 7

3 5 2

0,5 0,5 -

3t5 2 4

16 MALZEME BILIMININ AGTIGI YENi UFUKLAR II: TURKIYE’DE MALZEME BILiMi VE UYGULAMALARININ DURUMU VE GELECEGi



ARASTIRMA RAPORU ARALIK 2022

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

A

3.4.1 Polyester Recine Uretimi

Turkiye’de en ¢ok Uretilen kompozit malzemeler, polyes-
ter regine, cam elyafi, karbon elyafi, teknik tekstil ve CTP
borudur®¥, Genis bir uygulama alani bulunan polyes-
ter recine, korozyona dayanikli, gtglendirici bir polimer
kompozittir. Polyester recine, daha ¢ok ingaat mihendis-
ligi uygulamalarinda ve cam elyaf takviyeli plastik (FRP)
profillerin Uretiminde kullaniimaktadir. Reginelerden ise
doymamis polyester reginesi ve vinil ester recine Ulke-
mizde dretilirken, epoksi recineler ile termoplastik re-
cineler ithal edilmektedir. Regine Uretiminde Ulkemizde
herhangi bir kapasite sorunu bulunmamaktadir. Recine
Uretimi yapan firmalarin kurulu kapasitesi 310.000 ton-
dur. Yillk Gretimlerinin toplami ise 2019’da 150.000 ton
olarak gerceklesmistir. Firmalar toplam Uretimlerinin
ylzde 80’lik bolimuni yurtigine, yizde 20’lik bélimuni
de yurtdigina satmaktadirlar®.,

3.4.2 Cam Elyafi Uretimi

Kompozit endustrisinde takviye malzeme olarak kullani-
lan cam elyafinda Turkiye’nin tek dreticisi konumundaki
Sisecam Elyaf Sanayi A.S’nin yaklasik 70.000 ton Uretim
kapasitesi bulunmaktadir. Sirket, 2021 yilinda 59.500
ton Uretim yapmistir™. Sirketin 2020 yili rakamlarina
gbre, Uretilen cam elyafin yaklasik yizde 70’i piyasa-
ya verilmekte, kalani ihrac edilmektedir. Sirket kece,
cok uglu, tek uglu ve kirpma cam elyaf Uretmektedir.
Bir diger 6nemli cam elyaf tirli olan cam kumaglar ise
timuyle ithal edilmektedir. Sirketin verdigi bilgiye gore,
sirketin faaliyet alani disindaki cam kumas, 2020 yilin-
da Turkiye’nin toplam cam elyafi pazarinin yiizde 62’sini
olusturmaktadir’",

3.4.3 Karbon Elyafi Uretimi

Tirkiye, hafif ve glcli bir malzeme olarak 6zellikle ula-
sim araglarinda gelecegi sekillendirecek malzemeler ara-
sinda sayilan karbon elyafi alaninda da dinyanin dnemli
oyunculari arasinda olmaya adaydir.

Turkiye’de karbon elyaf trreten tek firma olan DowAk-
sa’nin yilda 6.000 ton karbon fiber Gretme kapasitesi bu-
lunmaktadir. Nisan 2022’de temeli atilan yeni yatirmla
birlikte s6z konusu kapasitenin yilda 13.000 tonun Uzeri-
ne ¢ikmasi beklenmektedir™. Bu da Tirkiye’nin 2022 yili
itibariyla yaklasik 125 bin ton olan kiresel karbon elyaf
Uretimindel”™ yaklagik ylzde 10’luk bir paya sahip ola-
bilecegi anlamina gelmektedir. DowAksa ayni zamanda
rlizgar tirbini kanatlari igin poliliretan bazl pultriize pro-
filler, otomotiv seri Uretimi icin regine bazli EMC, savun-
ma ve havacilik sanayiinde kullanilan yildinmdan korun-
ma ¢dzimleri ve yapistirici filmler ve prepreg kumaslar
(UD, Woven, NCF) da Gretmektedir,

3.4.4 Cam Elyaf Takviyeli Polyester (CTP) Boru
Uretimi

Temel olarak polyester regine, cam elyaf ve silika kum
hammaddeleri kullanilarak imal edilen CTP borular,
Ulkemiz kompozit sektériinin itici glclerinden biridir.
Genelde U¢ katmandan olugan ve bir kati cam elyafi ice-
ren borular, altyapilarda 1si ve basinca dayanikliigi ne-
deniyle giderek daha fazla tercih edilmektedir. Turkiye,
bélgesinin CTP boru Gssi konumundadir. CTP boru (re-
timi yapan 11 firmanin kurulu kapasitesi diger CTP boru
Uretimi yapan Ulkelerle kiyaslandijinda oldukcga ylUksek
bir diizeydedir®. CTP boru ithalati ihmal edilebilir bo-
yutlardayken ihracat, toplam kompozit malzeme ihraca-
timizin yaklagik dértte birini olusturmaktadirt™.,
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Ayrica, PPRC (Polipropilen Random Co-Polimer)
Isitma borulari, mUhendislik plastikleri, pultrizyon, si-
cak pres kaliplama pestili (SMC/BMC) ve termoplastik
enjeksiyon proseslerinin énimuizdeki dénemde pazar
paylarini artirmalan beklenmektedir. Kompozit sektérd,
yuksek katma degerli Griin Gretimi ve ihracatinda Ulke-
miz i¢cin dnemli bir firsat alanidir.

Tuarkiye’de kompozit malzemelerde yakalanan ivme,
bu konudaki politikalarin bir sonucudur. Ulkemizin te-
mel vizyon ve strateji belgelerinde kompozit malzeme ve
drtnlerin gelistiriimesine 6zel dnem verilmektedir. Vizyon
2023 Sanayi ve Teknoloji Stratejisinde Turkiye’'nin odak
sektorleri olarak belirlenen kimya ve ilag, motorlu kara
tasitlar, deniz tasitlari, rayl sistemler, makine, yar ilet-
kenler, elektrik-elektronik, savunma, havacilik ve uzay
sektdrlerinin ihtiyaci olan stratejik malzemelerin gelisti-
rilmesi 6ncelik olarak belirlenmigtir”.

Benzer sekilde, Ulusal Bilim ve Teknoloji Politikalari
2003-2023 Stratejisindel’® kompozitler, odaklaniimasi
Onerilen teknoloji alanlar arasinda yer almaktadir. Kamu-
nun bu vizyonu, kompozit malzemeler alaninda bilimsel
ve teknolojik calismalarla desteklenmektedir. Sabanci
Universitesi ile KordSA igbirligi Girinii Kompozit Teknolo-
jileri MUkemmeliyet Merkezi bunlardan biridir’”. Merkez,
dinyada sadece birka¢ Ulkede bulanan, hava ve uzay
araclari i¢in buyuk karbon elyaf yapilar Gretiimesini sag-
layan tam otomatik fiber serme makinesine ve bir ileri
kompozit teknolojileri laboratuvarina sahiptir.

3.5 ileri (Gelismis)Malzemeler

Teknik seramikler, camseramikler, optikler, ileri kompo-
zitler, teknik tekstil malzemeleri, yariiletkenler, biyomal-
zemeler, nanomalzemeler ve akilli malzemeleri kapsayan
ileri/gelismis/teknik malzemeler Tlrkiye’de dncelikli geli-
sim alanlar kapsamindadir®. Trkiye’de ileri malzemeler
alanindaki ¢alismalar diinya genelinde oldudu gibi heniiz
olgunluktan uzaktir. Ancak bu alandaki girisimler gele-
cek icin Umit vadetmektedir.

3.5.1 Teknik Seramikler

Onceki bélimlerde aktarildigi Uizere, Tirkiye’de teknik
seramik Uretimi kisithdir ve Griin cesitliligi bulunma-
maktadir. Teknik seramik alaninin cgesitliligini artiracak
girisimlerin 6nclst de savunma sanayii olmustur. Turk
savunma sanayii sirketi Nurol Teknoloji, bor karbur, alu-
mina karbir ve silisyum karbir kullanarak son derece
guclu teknik seramikler Uretmektedir. S6z konusu se-
ramikler zirhli araclarda ve askeri personelin koruyucu
ekipmanlarinda kullaniimaktadir. Nurol Teknoloji, gelis-
mis seramik teknolojisinin yani sira, kompozit teknolojisi
ve seramik-kompozit-metal malzemelerin birlestiriimesi-
ne yonelik teknolojileri de ileri seviyede kullanmaktadir.
Bor karbir, elmas ve kubik bor nitrirden sonra Mohs
skalasina gére diinyada bilinen en sert Giglincl malzeme-
dir ama Uretilebilirligi agisindan ise en sert olanidir”®. Bu
sebeple, asindirici ve refraktdr olarak, metalleri ve stiper
alasimlar kesme, bileme ve cilalamada kullaniimaktadir.
Uretimi gilic olan malzemenin ton fiyati 20.000-40.000
dolar arasinda degismektedir. Turkiye’de bor karbir

ARASTIRMA RAPORU ARALIK 2022

%2

M Tarm

M cam Seramik Temizlik ve Il Diger

Deterjan

Sekil 6: Bor mineralinin kullanim alanlarinin dagiimit®s.

Uretim kapasitesini artiracak ikinci bir fabrika Balikesir’in
Bandirma ilcesinde insa edilmektedir. 1.350 ton kapasi-
teli fabrika ekonomiye biyik katki saglayacaktir™.

3.5.2 Bor ve Bor Bilesikleri Uriinleri Uretimi

Bor karbir, diinyanin en genis bor rezervlerine sahip olan
ve dlnya bor piyasasinin ylzde 73,6’sinal®® hakim olan
Tarkiye’nin, bu mineralin kulanim alanlarinin artirilmasi-
na yoénelik sistemli calismalarinin bir eseridir. TUrkiye’de
1865 yilindan beri bor konusunda arastirmalar TENMAK
BORENE®" ¢atisi altinda stirmektedir. BOREN, borlu kap-
lamalar, borlu ileri teknoloji seramikleri, borlu alasimiar,
borlu kompozit malzemeler, borlu cam ve cam Urlnleri,
borlu inorganik kimyasallar, bor ve saglik, organoborlar,
borlu yapi malzemeleri ve hidrojen teknolojileri alanlarin-
da aragtirmalar yapmaktadir®.

Bor minerali en ¢ok cam, tarim, seramik ve temiz-
lik alaninda giclendirici katki malzemesi olarak kulla-
nilmaktadir (Sekil 6). Hafifligi, gerilmeye olan direnci ve
kimyasal etkilere dayanikliigi sebebiyle; plastiklerde, sa-
nayi elyafi Uretiminde, lastik ve kagit endustrisinde, ta-
rimda, nikleer enerji santrallerinde, roket yakitlarinda da
bor bilesikler kullaniimaktadir. Camin isiyla genlesmesini
6nemli dlcude indirgedigi, cami asit ve ¢izilmeye karsi
korudugu, titresim, ylksek 1si ve I1sI soklarina kargl da-
yaniklligi sagladigi i¢in isiya dayanikli cam gerecleri Ure-
timinde de borun 6énemli yeri vardir. Elektronik ve uzay
arastirmalarinda kullanilacak Ustin nitelikli camlarda da
bor iglev gérmektedir. Bor bilesikleri tungsten karbire
gbre daha yuksek kesme oranina, surekli agir is gérme
kabiliyetine sahiptir ve sogutuculara ihtiyag duymaz.

Bor ve hidratlar birim agirlik basina yanma sicakligi-
na sahip en yUksek elementtir.

Bor, elektronik alaninda ¢igir acici degisikliklere yol
acabilir. Stperiletken oldugu kesfedilen magnezyum di-
borlr (MgB2) bazl yeni nesil sliperiletkenlerin ¢ok yakin
bir gelecekte, Uretim maliyetleri yiksek helyum ile so-
gutulan stperiletkenlerin yerini alabilecegi belirtiimek-
tedir®l. Dizistl bilgisayarlar, cep telefonlar, avug ici
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Uriin
Amorf ve Kristal Bor

Bor Esterleri
Bor Flamentleri

Bor Halidleri

Bor Karbid

Bor Karbiir
Borazon
Borik Asit

Fluoborik Asit

Kalsiyum Bor Cevheri
(Kolemanit)

Ozel Sodyum Boratlar

S__otyum Bor Cevheri
(Uleksit ve Proberfit)

Sodyum Bor Hidriirler
Sodyum Metaborat
Sodyum Pentaborat
Sodyum Perborat

Sodyum Tetraborat
(Boraks)

Susuz Boraks

Trimetil Borat
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Kullanim Alanlar

Askeri piroteknik, nikleer silahlar ve nikleer gu¢ reaktérlerinde muhafaza, metallerde alasim elemani ve
deoksidan, bakir ve alagsimlarinda gaz giderici, aliminyum dékimlerinde tane rafinasyonu, yan iletkenlerde vb.

Polimerizasyon reaksiyonlari igin katalist, polimer stabilizatérleri, yangin geciktiriciler
Havacilik ve spor malzemeleri icin kompozitler
ilag sanayii, katalistler, elektronik parcalar, bor flamentleri ve fiber optikler

Kesme ekipman bileyicileri, endUstriyel yataklar, cok yiksek sicakliklarda korozyon ve oksitlenme direnci
gerektiren ekipmanlar

Askeri araglarda zirh plakalari, uzay mekiklerinde dis yiizey koruyucu, asindiricilar, tesviye aksamlari, ylizey
parlaticilar, yiksek asinma direnci ve esnemezlik gerektiren diger alanlar

Yuksek hizli kesiciler

Antiseptikler, gz damlalari, bor alasimlari, nikleer, yangin geciktirici, naylon, fotografcilik, tekstil, dericilik, gtibre,
nikel kaplama, kimyasal katalist, cam, cam elyafi, emaye, sir vb.

Kaplama soltsyonlari, fluoborat tuzlar, sodyum bor hidrirler
Tekstil kalite cam elyafi, bor alagimlari, ctruf yapici, nikleer atik muhafazasi

Fotografcilik kimyasallari, yapistiricilar, tekstil, *Finishing” bilesikleri, deterjan ve temizlik malzemeleri, yangin
geciktiricileri, glibreler ve zirai araclar

Yalitim cam elyafi, borosiklat cam

Ozel kimyasallan saflastirma, kagrt hamurunu beyazlastirma, metal ylizeylerin temizlenmesi
Yapistirici, deterjan, zirai ilaglama, fotografcilik, tekstil
Yangin geciktirici, glibre

Deterjan ve beyazlatici, tekstil
Lehim ve kaynak islemlerinde, metal yizeylerin temizlenmesi, seramikler, sirlama, ylksek mukavemetli camlar vb.

Gbre, cam, cam elyafi, metalurjik clrlf yapici, emaye, sir, yangin geciktirici

Kaplama soltsyonlari, fluoborat tuzlar, sodyum bor hidrirler

Tablo 13: Bor Urlnlerinin kullanim alanlari®s],

bilgisayarlar ve diger mobil iletisim araclarinda kullani-
lan akim levhalarinin vazgecilmez hammaddelerinden

biri de bordur.

Kati roket yakitlarinda enerijitik malzeme,

Superiletken MgB2 Uretiminde temel bilesen olarak
kullaniimaktadir.

MgB2, Mag-Lev trenleri, Manyetik Rezonans Go-

rintileme (MRI) cihazlan, rizgar trbinleri, stperiletken
miknatislar, gli¢ aktarim sistemleri, elektrikli motorlar ve
arzall akim kesme Unitelerinin de ana bilesenidir. Mag-
nezyum diborir kilogram fiyatlar ortalama 6.000 dolar/
kg civarindadir®®. Tirkiye’de BOREN desteginde yiri-
tilen proje kapsaminda PAVEZYUM Kimya Sanayi Tic.
A.$. tarafindan MgB2 slperiletken tozu basariyla Uretil-
mistir. Siparise bagli olarak Uretim yapiimaktadir®®.,

Bor Urlnleri konusunda onlarca patent sahibi olan
BOREN, 6zel sektoér igbirligi ile bor trlnlerinin ticariles-
mesini de saglamaktadir. Glglu ve hafif kaplama malze-
mesi ve motor yaglarinda katki maddesi olarak Uretilen
bor nitrr®el;

Tagsitlarin hava yastiklarinin ategleyici temel bileseni,
Askeri piroteknikler,

3.5.3 Borofen ve Grafen Uretimi

Bor, “mucize malzemeler” olarak da anilan iki boyutlu
polimerlerin® Uretiminde de kullaniimaktadir. Diinyada
ilk kez 2015 yilinda gelistirilen ve Tirkiye’de Sabanci
Universitesi Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama
Merkezi (SUNUM) tarafindan Uretilen borofen®, grafen
gibi ek katmanl hegzagonal yapida dizilmis, ancak kar-
bon degil bor atomlarindan olusan iki boyutlu malzeme-
dir. Hafif, esnek, yiksek mukavemetli, verimli bir sekilde
enerji depolayabilen, siper iletken ve dusik hacimli bir
malzeme olan borefen, bataryalar, esnek elektronikler,
superkapasitorler, biyomedikal araglar, elektronik ve op-
tik devreler, biyosensorler, sicaklik yénetim sistemleri,
yeni nesil giyilebilir araglar, kuantum bilgisayarlar, nano-
kompozit malzemeler ve uzay uygulamalarinda kullanil-
ma potansiyeline sahiptir.
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Tarkiye’de grafenin endistriyel Uretimi de yapilmak-
tadir. Nanografi Nanoteknoloji A.S.’nin 2021’de faaliyete
gecen yillik 100 ton kapasiteli grafen seri Gretim tesisi,
Tarkiye’nin ileri teknoloji malzemeleri alaninda dnemli bir
ihtiyacini karsilamaktadir®,

3.5.4 Optik Malzemeler

Optik malzeme alaninda Ulkemizin ileri savunma sana-
yii kuruluslarindan ASELSAN, 2016’da faaliyete gecen
ASELSAN Sivas Hassas Optik A.S. ile, malzeme tasa-
rmi, gelistiriimesi, prototip olusturulmasi ve seri Uretim
tasarimi dahil olmak Uzere pek cok alanda 6zel sektd-
re 6ncl olmakta ve destek vermektedir®. Kendi Ar-Ge
merkezine ve tasarim ofisine sahip olan sirket, 40 bin
glindliz goris dirbind, 25 bin gece goérts durbind, 30
bin refleks nisangah ve 2.000 keskin nisanci dirbini
ve 2.500’Un Uzerinde ¢ok hassas surekli odakll termal
kamera objektifi Gretmistir. Optik litografi, lazer optik ve
“band pass” filtre gibi bircok kritik teknoloji burada ge-
listiriimistir. 300’0 agkin hassas optik Urlin millilestirmistir
ve gelistirilen Grlnlerin bir kismi ihrag edilmektedir. Sirket
uzay teleskopu mercegi Uretmeyi de hedeflemektedir®l.

3.5.5 Yaniiletken Uretimi

Tarkiye’de yariiletken Uretimi yapan az sayida sirket
vardir. ASELSAN ve Bilkent Universitesi ortakhigi ile

2017°de faaliyete gecen AB MikroNano sirketi® ve
benzerleri kiiclk capta Uretim yapmaktadir. Savunma
sanayiinin ihtiyac duydugu vyariiletken sensor Gretimi
icin Nero EnduUstri'nin Ankara’da kuracag fabrikanin
ekonomiye 20 milyar TL katkisi olacagdi belirtiimekte-
dir*s, TUBITAK’a bagl Yariiletken Teknolojileri Arastirma
Laboratuvari (YiTAL)® ve Tuimdevre Tasarim ve Egitim
Laboratuvar (TUTEL) kamu kuruluslarinin pasaport gipi
gibi intiyaclanni karsilayacak Uretim gerceklestirirken,
Ozel sektdre de bilimsel ve teknik destek saglamaktadir.
Yiksek ilk yatirim maliyeti nedeniyle yari iletken yatirnm-
lari sadece Tlrkiye'de degil dinyada da sinirll kalmistir.
Gelismis bir yariiletken fabrikasinin kurulmasi icin doért ila
alti milyar dolar arasinda bir yatinm tutar gerekmektedir.

3.5.6 Nanomalzeme Uretimi

Turkiye’de tarimdan ilag sanayiine, savunma sanayiin-
den kimya endustrisine kadar ¢ok genis bir alanda kul-
lanilan nanomalzemelerin, yerli olanaklarla tretimi henliz
baslangic safhasindadir. Nanomalzeme Uretimi icin ge-
reken cihazlarin yurtdigindan ithal ediliyor olusu ve mali-
yetlerinin ylksekligi, sektorin gelismesinin édnindeki en
o6nemli engel olarak durmaktadir®®,

Ancak s6z konusu cihazlar Turkiye’de geligtiriime-
ye baslanmistir. Tirk savunma sanayiine c¢dzimler
Ureten Miltas sirketinin kurdugu Miltas Nano sirketi,
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elektromanyetik alan egdirme sistemleri gelistirip piya-
saya sunmustur®®., Yildiz Teknoparkta kurulan SEMos-
kope firmasi, nanoteknoloji faaliyetleri icin kilit dnem
tasiyan taramali elektron mikroskobu gelistirip ihrac
etmeye de baslamistir®’. Yine Yildiz Teknoparkta ku-
rulan Inovenso Teknoloji, nanomalzeme gelistirme ve
yuksek katma degerli makine ihracati alaninda faaliyet
gostermektedir. Inovenso, saglik, tip, kozmetik, savun-
ma sanayii, tekstil, gida, tarim ve eneriji gibi sektérlere
hizmet sunmaktadir. Inovenso hem nanofiber (pamuk
lifinden 1.000 kat daha ince nanolif) Gretimi yapmak-
ta hem de nanolif iceren Urlin gelistirme faaliyetlerini
gerceklestirmektedirl®®l.

Kamu-Universite-6zel sektor igbirligi ile yapilan yati-
rimlar, nanomalzemelerin Uretimi ve ¢esidinin artiriima-
sI agisindan Umit verici sonuglar vermeye baglamistir.
Bu alandaki gelismelerde Turk savunma sanayii yine
éncu konumdadir. Ornegin Turk Havacilik ve Uzay Sa-
nayi (TUSAS), gelistirdigi hava ve uzay platformlarinda
ihtiyac duyulan nanomalzemeleri gelistirme c¢alisma-
larini sUrdirmektedir. TUSAS ayni zamanda termoset
ve termoplastik kompozit malzemeler, ¢ok fonksiyonlu
yeni nesil malzemeler, ileri metalik malzemeler, boya ve
kaplamalar gibi alanlarda galigmalar yiritmektedir®.
Onceki bélimlerde deginildigi lizere ASELSAN, nano-
teknoloji gelisiminde kilit 6nem tasiyan optik cihazlarin
gelistirilmesine dogrudan katki saglarken, Bilkent Uni-
versitesi ile birlikte nanoteknoloji uygulayarak cip Uretimi
gerceklestirmektedir.

Yine Bilkent Universitesi Nanoteknoloji Arastirma
Merkezi (UNAM) cok sayida nanoteknoloji uygulamasi-
na imza atmaktadir. Bunlar arasinda 15 dakikada tani
koyan “nano-laboratuvar” da bulunmaktadirt®®, Tr-
kiye’de nanoteknoloji alaninda lisansuisti egitim veren
32 Universite bulunmakta ve bunlarin bazilarinin na-
noteknoloji arastirma merkezleri de bulunmaktadir!''l,
Universite-6zel sektér igbirligi ile kurulan nanoteknoloji
firmalarinin da sayisi artmaktadir. Ornegin Eskisehir’de
bir grup akademisyenin kurdugu Entekno sirketi, koz-
metik, seramik ve elektrik sektorl icin nanomalzemeler
gelistirmektedirl'. Sabanci Universitesi Nanoteknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezi arastirmacilarn ve Ino-
vent A.S. ortakhdi ile 2013’te kurulan Nanografen firmasi
ise grafeni ekonomik, iyi kalitede ve ylksek miktarlarda
Ureterek enerji, havacilik, otomotiv, yapi-insaat gibi bir-
cok alanda kullanilabilecek grafen katkili prototip Grlnler
hazirlamaktadir''2,

3.5.7 Biyolojik Malzeme Uretimi

Tirkiye’de biyolojik malzeme ¢alismalari saglk ve ¢evre
odakli olarak slrmektedir. Biyolojik malzemeler, Glkemi-
zin dis ticaret agigi verdigi sektdrlerden biri olan saglikta,
yerli inovasyonun gelistiriimesine yénelik kanun, kalkin-
ma plani ve strateji belgelerinde saglik sektériinde aras-
tirmalarin desteklenecegi vurgulanan alanlar arasinda
yer almaktadir. Bu stratejiye uygun olarak Universitelere
biyolojik malzeme arastirma tegvikleri verilmektedir. Pek
cok Universitede biyolojik malzeme Uretimine iligkin b&-
lim, laboratuvar ve enstittiler kurulmustur. istanbul Teknik
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Universitesi biinyesinde tibbi cihaz, biyomalzeme ve bi-
yobenzer Urlnlerinin analizi i¢in kurulan Biyomalzeme
Arastirma ve Karakterizasyon Laboratuvari''® bunlardan
biridir. Bazi Universiteler, biyouyumlu protezler'4, dis
dolgu malzemeleril'®, katmanl imalat ile doku Ureti-
mi gibi alanlarda laboratuvar calismalan yiritmektedir.
Orta Dogu Teknik Universitesi biinyesinde Biyomalzeme
ve Doku Mihendisligi Uygulama ve Arastirma Merkezi
(BIOMATEN) kurulmustur'®. Ancak bu alanda heniiz
ticari girisim sayisi sinirhidir. Doku mihendisligi ve ya-
pay organ Uretim teknolojilerine biyomalzeme gelistir-
mek amaciyla kurulan start-up girisimi Zetamatrix''ile
Erciyes Universitesi Teknoparkinda kurulan NanoBiotech
sinirll 6rneklerden bazilarnidir™®, NanoBiotech, tama-
men bitkisel nanopartiklller ile cevreye ve insan sagl-
gina zararsiz antimikrobiyal ¢éztUmler Uretilmesi Uzerine
calismaktadir.

Universiteler ayrica, biyolojik aritma tesislerinin ih-
tiyaci olan aneorobik bakterilerin tretimi calismalari da
yuritmektedirl®. Turkiye’de, tamamen ¢oziinebilen ta-
rnmsal Uretime dayall biyoplastik Uretimi de baglamistir.
Bunlardan biri olan Sunar NP, termoplastik nisasta ve bi-
yo-polimer Uretmektedir. S6z konusu malzemelerle ¢6-
zlnebilir market posetleri, tarimsal sera malzemeleri ve
hazir yemek sektdrl sarf malzemeleri (plastik ¢atal kasik
vb.) Uretmektedir'?%, Ancak biyoplastik Gretimi henliz ih-
tiyaci kargilamaktan uzaktir.

3.5.8 Akilli Malzemeler

Akilll malzemeler, 1si, sicaklik, mekanik ve manyetik
etkilerle degisim g&sterebilen veya bu etkilere tepki
verebilen malzemelerdir. TUrkiye’de akademik olarak
cesitli akilli malzeme tirleri Gzerinde arastirmalar bu-
lunmakla birlikte, bunlarin endstriyel Uretimleri henliz
baslamamistir.

Tarkiye’de akilll malzeme arastirmalari, piezoelektrik
Urtnler ve akilli Grtnler Uzerine yogunlasmaktadir. Tir-
kiye’nin dlinyada Uretim ve ihracat agisindan 16’nci si-
radal’?" bulundugu teknik tekstil alaninda inovasyonun
ileriye tasinmasi amaciyla, Bursa Ticaret OdasI 6nci-
Gginde “Kompozit Malzeme ve Teknik Tekstil Prototip
Uretim ve Uygulama Merkezinin kurulmasi igin hareke-
te gecilmistir. Bursa’da kompozit malzemeler ve teknik
tekstil sektérlerinde faaliyet gdsteren KOBI’lerin proto-
tipleme, tasarim ve modelleme yeteneklerinin artirima-
sini amaglayan proje, ayrica iki sektdr icin tam entegre
bir kime olusturmay hedeflemektedir. Merkezin amag-
larindan biri de Turkiye’de piezoelektrik kumaglar, akill
kumaglar!'?2- 123 124 ye giyilebilir elektronik malzemele-
rin gelistirimesidir'?. Gebze ileri Teknoloji Enstitlisii ise
Ozellikle yeni nesil otomobillerde, sivil ve askeri hava
tasitlan ve tibbi gériintileme cihazlarinda kullanimi gide-
rek artan piezoelektrik Uretimine baslamigtir'?e.,

istanbul’daki Tiirk-Alman Universitesi biinyesinde ise
Uluslararasi Yiizey Arastirmalari ve inovasyon Merkezi
(UYAM) faaliyete gegmistir. Merkezin amaglarindan biri
akill yizey malzemelerini gelistirmektir. Borgelik ile isbir-
ligi yapan merkezin amagclarindan biri de kendi kendini
onaran celik ylzeyler gelistirmektirl7,
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Tarkiye, hem konjonktirel durumu hem de surdurulebilir
kalkinma hedefleri nedeniyle “malzeme devrimi” yasa-
masi gereken bir tlke konumundadir. Ulkemiz ekono-
misinin kronik dis ticaret aciginin kapanmasi; milli tek-
noloji hamlesini basariya ulastirarak teknoloji ithal eden
ve tiketen bir Ulke konumundan c¢ikip dinyanin lider
ekonomilerinden biri haline gelmesi; bilisim teknolojileri,
savunma ve saglik gibi kritik sektorlerde kendi kendine
yeterli hale gelebilmesi ve yesil ddnlisimi gerceklestire-
bilmesi icin ileri malzeme teknolojilerinde atiim yapmasi
gerekmektedir. Kiresel iklim degisikligi ve en blyik dis
ticaret ortagimiz AB’nin Yesil Mutabakat kapsaminda uy-
gulamaya koymaya hazirlandigi sert tedbirler Turkiye’yi
malzeme alaninda tek bir istikamete ydneltmektedir:
Siardirulebilir, donlsturdlebilir, karbon nétr ileri malze-
meler... Turkiye’nin karbon ayak izi yiksek ve ekolojiye
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zararll daha fazla plastik, demir-celik, kompozit veya ci-
mentoya degil geri dénusturulebilir tekstil Urlnlerine ve
ambalaj malzemelerine; kendini onaran akilli ylizey mal-
zemeleri ve betona; atiklari dogal yolla yok eden veya
daha fazla atiga yol acmayan biyolojik malzemelere;
enerji depolamasinda, enerji tliketimini azaltmada, tuzlu
su aritmada, tarimsal verimi artirmada, sanayi UrUnlerini
surdurdlebilir kiimada kullanilabilecek hanomalzemelere
ihtiyaci vardir.

Ulkemizde ileri malzeme gelistirmek icin gerekli stra-
tejik cerceve, kurumsal yapi, bilimsel ve akademik ku-
ruluglar, insan kaynaklari, yeterli sermaye, ekipman ure-
ticileri ve dogal kaynaklar bulunmaktadir. ileri malzeme
alaninin diinya genelinde olgun hale gelmekten uzak ol-
dugu dikkate alinirsa, Turkiye’nin bu alanda atacagi ivedi
adimlar olumlu sonuglar vermekte gecikmeyecektir.
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https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/turkiye-ham-celik-uretim-ve-ihracatinda-rekor-kirdi/2492687
https://www.aa.com.tr/tr/ekonomi/turkiye-ham-celik-uretim-ve-ihracatinda-rekor-kirdi/2492687
https://www.tudoksad.org.tr/turkiye-metal-dokum-sanayisi-2021-yilinda-3-milyon-ulasti
https://www.tudoksad.org.tr/turkiye-metal-dokum-sanayisi-2021-yilinda-3-milyon-ulasti
https://www.dunya.com/sektorler/demir-celik/rusya-turkiyenin-pik-demir-ithalatini-vurdu-haberi-652967
https://www.dunya.com/sektorler/demir-celik/rusya-turkiyenin-pik-demir-ithalatini-vurdu-haberi-652967
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2022/08/Sekizinci-Bes-Yillik-Kalkinma-Plani-Madencilik-OIK-Raporu-MetalMadenlerAltKomisyon-Boksit-Calisma-Grubu-Raporu.pdf
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2022/08/Sekizinci-Bes-Yillik-Kalkinma-Plani-Madencilik-OIK-Raporu-MetalMadenlerAltKomisyon-Boksit-Calisma-Grubu-Raporu.pdf
https://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2022/08/Sekizinci-Bes-Yillik-Kalkinma-Plani-Madencilik-OIK-Raporu-MetalMadenlerAltKomisyon-Boksit-Calisma-Grubu-Raporu.pdf
http://talsad.org.tr/wp-content/uploads/2022/08/TALSAD_Dunyada_ve_Turkiyede_Aluminyum_Sektor_Raporu_Ozet_2021.pdf
http://talsad.org.tr/wp-content/uploads/2022/08/TALSAD_Dunyada_ve_Turkiyede_Aluminyum_Sektor_Raporu_Ozet_2021.pdf
http://talsad.org.tr/wp-content/uploads/2022/08/TALSAD_Dunyada_ve_Turkiyede_Aluminyum_Sektor_Raporu_Ozet_2021.pdf
https://turkishmetals.org/storage/files/ihracat_files/1642081004.pdf
https://turkishmetals.org/storage/files/ihracat_files/1642081004.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/img/13Manganez.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/img/13Manganez.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/kutuphane/ekonomi-bultenleri/2020_30/8.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/kutuphane/ekonomi-bultenleri/2020_30/8.pdf
https://enerji.gov.tr/bilgimerkezi-tabiikaynaklar-krom
https://www.yeraltihaber.com/haber/m-selcuk-cevik-sanayinin-zirhi-kromder-2776
https://www.yeraltihaber.com/haber/m-selcuk-cevik-sanayinin-zirhi-kromder-2776
https://demirbirlik.org/Eklenti/122,bakir-raporpdf.pdf?0&_tag1=562101DE67F04F512DCB059DA54A3B403F20405D
https://demirbirlik.org/Eklenti/122,bakir-raporpdf.pdf?0&_tag1=562101DE67F04F512DCB059DA54A3B403F20405D
https://turkishmetals.org/storage/files/ihracat_files/1641379742.pdf
https://turkishmetals.org/storage/files/ihracat_files/1641379742.pdf
https://madencilikturkiye.com/turkiyenin-cevherden-bakir-elde-eden-tek-fabrikasi-ekonomiye-can-suyu-oluyor/
https://madencilikturkiye.com/turkiyenin-cevherden-bakir-elde-eden-tek-fabrikasi-ekonomiye-can-suyu-oluyor/
https://enerji.gov.tr/bilgimerkezi-tabiikaynaklar-cinko
https://enerji.gov.tr/bilgimerkezi-tabiikaynaklar-cinko
https://www.imib.org.tr/links/29maden/CINKO.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/img/Titanyum.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/img/Titanyum.pdf
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@7)

C3%A7%C4%B1%C4%9F%C4%B1%20da%20ithalat%20
yoluyla%20kar% C5%9F % C4%B1lanmaktad % C4%B1r.

https://www.dunya.com/sirketler/bataryacilar-meta-ni-
kelin-kapisinda-tesla-bile-geldi-haberi-392833#:~:-
text=%2D%20Nikel%20kullan%C4%B1m%C4%B1%20
1.86%20milyon%20ton,bin%20800%20ton%20kullan%-
C4%B1m%20var.

Turkiye’de zirkonyumun igletilebilir rezervi konusunda heniiz
bilgi yoktur. Uretim miktari 2018 yilina aittir. Zirkonyum ma-
deni Uretim miktandir. https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/
hizmetler/kutuphane/ekonomi-bultenleri/2021_32/Ekono-
mi-Bulteni25-39.pdf

https://www.cnnturk.com/2008/ekonomi/genel/02/19/
turkiye.maden.zengini/429734.0/index.html#:~:text=M-
TA'N%C4%B1n%20muhtemel%20rezerv%20ara%-
C5%9Ft%C4%B1rmalar%C4%B1na,tonla%20dolomit%20
madenine%20ait%20bulunuyor.

https://www.calismatoplum.org/makale/endustriyel-kaza-a-
rastirmalarive-duzenleyici-mudahaleler-magnezyum-me-
tal-uretimi#:~:text=T%C3%BCrkiye’de%20ve %20Avru-
pa’da,(Metal%20d%C3%BCnyas%C4%B1%2C%202019).

https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden_
potansiyel_2010/sivas_madenler.pdf

https://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/radyoaktif-ham-
madde-arastirmalari#:~:text=MTA%20Genel%20M % -
C3%BCd%C3%BCrI%C3%BC%C4%9F%C3%BC %20
taraf%C4%B1ndan%20bug% C3%BCne,ne%20kadar%-
C4%B1n%C4%B1n%20%C3%BCretilebilece% C4%-
9Fi%20belli%20de % C4%9Fildir.

2020 verisidir. https://www.milliyet.com.tr/ekonomi/turki-
yenin-uranyum-kaynagi-3e-katlandi-6590000#:~:text=T %-
C3%BCrkiye’deki%20en%20b%C3%BCy%C3%BCk%20
uranyum%20kayna%C4%9F % C4%B1%20ise%20Nev%-
C5%9Fehir’de%20bulunuyor,tonu%20son%205 %20y %-
C4%B11da%20yap%C4%B11d%C4%B1.

https://www.dha.com.tr/son-dakika/turkiye-de-yilda-213-ki-
logram-civa-uretiliyor-1665735

https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/ma-

(45)

thimkktech

STM Teknolojik Diisiince Merkezi

N

den-serisi/Dunyada+ve+Turkiyede+Kalay.pdf

https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/ec69dd44416c467 _
ek.doc?tipi=25&turu=X&sube=0

2016 verisidir.

52 milyon ton NTE rezervinin ortalama NTE tenéri %3,14 tir.
https://naten.tenmak.gov.tr/tr/nte-hakkinda/dunya-
da-ve-turkiye-de-nte.html

https://www.sanayi.gov.tr/assets/pdf/plan-program/Nadir-
ToprakElementleriSektorRaporu.pdf

https://www.mta.gov.tr/v3.0/metalik-madenler/vanad-
yumi#:~:text=%C3%9Clkemizde %20% C5%9E%C4%B1r-
nak%2C%20Mardin%2DSilopi%20asfaltit,de%20bi-
linen%20vanadyum%20yata% C4%9F % C4%B1%20
bulunmamaktad%C4%B1r.
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/ma-
den-serisi/Lityum.pdf
https://www.aa.com.tr/tr/analiz/enerjide-lityum-devri-
mi-ve-turkiyenin-potansiyeli/2126908
https://www.aa.com.tr/tr/politika/bakan-donmez-turkiye-
de-ilk-olacak-lityumun-pilot-tesisinde-yillik-10-ton-ure-
tim-kapasitesi-var/2003793
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/kutuphane/
ekonomi-bultenleri/2020_30/7.pdf

https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/ma-
den-serisi/img/11Tungsten.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/ma-
den-serisi/dunyada-ve-turkiyede-gumus.pdf
https://foreks.com/haber/detay/62d4d5d446e0fb00018
21a9a/PICNEWS/tr/altin-ithalati-haziran-da-12-5-ton-oldu
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/ma-
den-serisi/altin.pdf
https://foreks.com/haber/detay/62d4d5d446e0fb00018
21a9a/PICNEWS/tr/altin-ithalati-haziran-da-12-5-ton-oldu
https://finans.mynet.com/haber/detay/ekonomi/bakan-va-
rank-acikladi-iste-2021-de-turkiye-de-uretilen-altin-mikta-
ri/439355/

https://www.maden.org.tr/resimler/ekler/595.pdf
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https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/kutuphane/ekonomi-bultenleri/2021_32/Ekonomi-Bulteni25-39.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/kutuphane/ekonomi-bultenleri/2021_32/Ekonomi-Bulteni25-39.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/kutuphane/ekonomi-bultenleri/2021_32/Ekonomi-Bulteni25-39.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden_potansiyel_2010/sivas_madenler.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden_potansiyel_2010/sivas_madenler.pdf
https://www.dha.com.tr/son-dakika/turkiye-de-yilda-213-kilogram-civa-uretiliyor-1665735
https://www.dha.com.tr/son-dakika/turkiye-de-yilda-213-kilogram-civa-uretiliyor-1665735
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/Dunyada+ve+Turkiyede+Kalay.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/Dunyada+ve+Turkiyede+Kalay.pdf
https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/ec69dd44416c467_ek.doc?tipi=25&turu=X&sube=0
https://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/ec69dd44416c467_ek.doc?tipi=25&turu=X&sube=0
https://naten.tenmak.gov.tr/tr/nte-hakkinda/dunyada-ve-turkiye-de-nte.html
https://naten.tenmak.gov.tr/tr/nte-hakkinda/dunyada-ve-turkiye-de-nte.html
https://www.sanayi.gov.tr/assets/pdf/plan-program/NadirToprakElementleriSektorRaporu.pdf
https://www.sanayi.gov.tr/assets/pdf/plan-program/NadirToprakElementleriSektorRaporu.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/Lityum.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/Lityum.pdf
https://www.aa.com.tr/tr/analiz/enerjide-lityum-devrimi-ve-turkiyenin-potansiyeli/2126908
https://www.aa.com.tr/tr/analiz/enerjide-lityum-devrimi-ve-turkiyenin-potansiyeli/2126908
https://www.aa.com.tr/tr/politika/bakan-donmez-turkiyede-ilk-olacak-lityumun-pilot-tesisinde-yillik-10-ton-uretim-kapasitesi-var/2003793
https://www.aa.com.tr/tr/politika/bakan-donmez-turkiyede-ilk-olacak-lityumun-pilot-tesisinde-yillik-10-ton-uretim-kapasitesi-var/2003793
https://www.aa.com.tr/tr/politika/bakan-donmez-turkiyede-ilk-olacak-lityumun-pilot-tesisinde-yillik-10-ton-uretim-kapasitesi-var/2003793
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/kutuphane/ekonomi-bultenleri/2020_30/7.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/hizmetler/kutuphane/ekonomi-bultenleri/2020_30/7.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/img/11Tungsten.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/img/11Tungsten.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/dunyada-ve-turkiyede-gumus.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/dunyada-ve-turkiyede-gumus.pdf
https://foreks.com/haber/detay/62d4d5d446e0fb0001821a9a/PICNEWS/tr/altin-ithalati-haziran-da-12-5-ton-oldu
https://foreks.com/haber/detay/62d4d5d446e0fb0001821a9a/PICNEWS/tr/altin-ithalati-haziran-da-12-5-ton-oldu
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/altin.pdf
https://www.mta.gov.tr/v3.0/sayfalar/bilgi-merkezi/maden-serisi/altin.pdf
https://foreks.com/haber/detay/62d4d5d446e0fb0001821a9a/PICNEWS/tr/altin-ithalati-haziran-da-12-5-ton-oldu
https://foreks.com/haber/detay/62d4d5d446e0fb0001821a9a/PICNEWS/tr/altin-ithalati-haziran-da-12-5-ton-oldu
https://finans.mynet.com/haber/detay/ekonomi/bakan-varank-acikladi-iste-2021-de-turkiye-de-uretilen-altin-miktari/439355/
https://finans.mynet.com/haber/detay/ekonomi/bakan-varank-acikladi-iste-2021-de-turkiye-de-uretilen-altin-miktari/439355/
https://finans.mynet.com/haber/detay/ekonomi/bakan-varank-acikladi-iste-2021-de-turkiye-de-uretilen-altin-miktari/439355/
https://www.maden.org.tr/resimler/ekler/595.pdf
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