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“Whenever new fields of technology are developed, they will
involve atoms and molecules. Those will have to be
manipulated on a large scale, and that will mean that chemical

engineering will be involved, inevitably.”

Isaac Asimov
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Diinyanm é6nde gelen ekonomileri arasinda yer alan
Tirkiye’nin,

o bilimsel gelismeleri teknolojiye, liretime ve yliksek katma
degerli tiriinlere dénlistiiren;

o lilke refahini artirmak ve yasam kalitesini yiikseltmek
lizere enerji, tarim, saghk, ulastirma, gida, ingaat,
elektronik, tekstil ve ¢cevre koruma alanlarinda disiplinler
arasi Ar-Ge calismalarina énciiliik eden;

o devlet arastirma kurumlari, Universiteler ve Sanayi Ar-Ge
isbirligi ile yeni gelisen teknolojileri ve l(iriinleri (ilke
ekonomisine kazandiran;

e migterilerinin  artan  beklentilerini  kargilayabilecek
yenilikgi siire¢ ve liriin teknolojilerini yaratan;

o faaliyetinin her asamasinda calisan saghgini, is
glivenligini ve gevreyi gbzeten;

e hammadde, enerji ve isgtict verimliligi yiiksek;

e jhracati ve dogrudan sermaye yatirimlariyla kiiresellesen
diinya ekonomisinden yiiksek diizeyde pay alan

kimya sanayii de, diinya kimya sanayinin o6nde gelenleri

arasindadir.
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Onso6z

Ulusal Kimya Sanayii'mizin, énimuizdeki 20 yillik slire¢ boyunca, yapmasi gereken atilimlari
belirlemek amaciyla ylruttigumaz bu galismamizda mimkun oldugunca genis bir perspektiften
bakabilmek igin, yalnizca degerli panel Gyelerimizle sinirli kalmayip, yurdun farkh yerlerinden
akademisyenlerin, sanayicilerimizin ve bdrokratlarimizin, kisaca, genis bir kesimin bilgi ve
gOruslerini almaya calistik. Bu sorgulama sureclerini ve ortaya ¢ikan sonuglari detayl olarak
raporumuzda bulacaksiniz. Raporumuzda goérulecedi gibi, bazi hususlar ¢ok belirgin olarak

g6ze carpmaktadir. Burada kisa bir kiyaslama yapmak gerekirse;

Gelismis lilkelerde;
e kimya sanayi slrukleyici bir sektdérdir. Diger sektdrlerdeki gelismeler cogdunlukla
kimya teknolojisindeki gelismelere dayaniyor.
e kimya sanayinde blyime hizi, uzun yillardir, diger sanayi kollarindan daha ylksek.
e kimya sanayinde arastirma ve gelistirmeye ayrilan payin milli gelire orani ve deger

olarak ¢ok ylksek.

Ulkemizdeyse;

e kimya sanayi gelismemis durumda. Ancak, az sayida ¢agdas, global diizeyde rekabet
edebilen tesisler de mevcut.

o lojistik agidan uygun yer teminindeki zorluklar ve burokratik engeller, Turkiye'de
rekabet edebilir yapida kimya tesisi kurulmasini engelliyor.

e kurulu kimya sanayimizin potansiyelinin disuk olmasi, teknoloji talebini, dolayisiyla
teknolojik arastirma faaliyetlerini kisitliyor.

e Bazi Universitelerimizde, kamu ve 6zel kuruluslarda ¢gagdas arastirma yapmaya imkan

saglayacak, ancak yeterince degerlendiriiemeyen ekipman altyapisi mevcut.

Raporumuzda, 2023 yilinda sanayilesme atilimini gerceklestirmis bir ekonomi igerisinde,
cevre/lekonomi dengesini koruyan, kendi teknolojisini olusturan, siirdiriilebilir rekabet
avantajina sahip bir Tirk Kimya Sanayii'nin gerceklestiriimesi yoninde atiimasi gereken
adimlari belirlemeyi uygun goérduk. Gerekli dizenlemeler yapildidi takdirde, ulusal sanayimizin
surdkleyici sektérl durumuna gelecek Tirk Kimya Sanayii'nin gerekli teknolojik atihmlari

basariyla yaparak diinya ¢apinda rekabet edebilir bir dizeye erisecegine inaniyoruz.

Son olarak, raporun hazirlanmasinda 6zveriyle ¢alisan tim panel lyesi arkadaslarima, ayrica,
anketimizi yanitlayarak, calistayimiza katilarak raporun olgunlasmasinda katkilari olan tim
katilimcilara, 6zel olarak da raporun biyoteknoloji kisminin hazirliklarina verdikleri katki
nedeniyle Sayin Prof. Dr. Fazilet Vardar Sikan ve Sayin Prof. Dr. Fikret Kargr'ya, polimer
kisminin hazirliklarina verdigi katki nedeniyle de Sayin Y. Dog¢. Dr. Goéknur Bayram’a

sukranlarimi sunuyorum.

Refik Onar
Kimya Paneli Bagkani
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YONETICi OZETi

Bulgular:

Batin sanayilesmis Ulkelerde, kimya sanayii, enerji, tarim, saglik, ulastirma, gida, insaat,
elektronik, tekstil ve gevre koruma gibi alanlara sagladigi, yiuksek katma deger igeren, Urlnleri
nedeniyle ve yine bu sektdrlere sundugu teknolojik yenilikleriyle, lokomotif sektér konumundadir.
Dolayisiyla, sanayilesmis Ulkelerde, kimya sektérine ydnelik Uretim, arastirma-gelistirme ve
yatinm etkinliklerini kolaylastirici ve 6zendirici tedbirler alinmaya devam edilmektedir. Bu
nedenle Kimya sektoru gelismeden endustriyel olarak gelismis Ulkelerin arasina katilabilmenin
muimkin olmadigi gérulmektedir. Buna karsilik, Glkemizde kimya sektori ciddi sorunlarla karsi
karsiyadir. Ulusal Kimya Sektori’niin iginde bulundugu ciddi sorunlardan bir kismi

asagida 6zetlenmektedir:

e Ulusal sektor, yerli ve yabanci yatirrmi ve Uretimi zorlagtiran bir burokratik yapi1 ve
kimyasal atiklarin cevreyi kirlettijine yodnelik cogu zaman haksiz sosyal o6nyargilarla
karsi karsiyadir.

e Ulusal sektodr, dogal kaynaklardan yararlanma ve ylksek katma degerli Grlnler Gretme
konularinda bugine kadar atilim yapamamistir.

e Ulusal Kimya Sektéri ve bu sektorle yakin iligki igindeki diger sektorler, hammadde
konusunda Onemli dlglide disa bagimli olup; bu olgu urin maliyetlerini artirarak
sektoriin rekabet glictiini olumsuz yonde etkilemektedir.

e Kisith finansal kaynaklarla, gerekli koordinasyon saglanmadan vyurGtilen ArGe
faaliyetleri, sektdre Onemli bir katki saglayamamaktadir. Koordinasyon yetersizligi,
Universite-sanayi isbirligini de benzer sekilde baltalamaktadir. Tim bunlardan dolayi,
Ulkemizde sanayi sorunlarina ve  beklentilerine  odaklanan  uzman ArGe

merkezleri olusamamakta ve gerekli yeni teknolojiler Uretilememektedir.

Tdm bunlar, Ulusal Kimya Sektéri’niin, mevcut yapisiyla, kiresel rekabete hazir olmadiginin

gOstergesidir.

Ongériiler:

Devlet Planlama Tegkilati (DPT)'nin Uzun Vadeli Strateji ve Sekizinci Bes Yillik Plan 2001-2005
adli raporunun “Uzun vadeli gelismenin temel amaglari ve stratejisi (2001-2023)” bashkh
bélimundn 169. maddesinde, Turkiye’'nin, dinyanin ilk 10 ekonomisi icinde yer almasi
hedefleniyor. Kimya sektérinin pek ¢ok baska sektére girdi saglayan, degisik sektorlerin dndnu
acan bir sektdr olmasi nedeniyle, bu hedefe ulasiimasi icin, Ulusal Kimya Sektori’nin de dinya
capindaki kimya sanayii siralamasinda ilkk on arasinda yer almasi gerekecektir. Ne var ki,
gelismis ve gelismekte olan Ulkelerin bu sektére verdikleri 6nem ve tesviklerin boyutu, buna
karsilik, Tirkiye’deki mevcut durum ve gidisat g6z oniine alindiginda, bu hedefin tutturulmasinin

pek de olasi olamayacagi agiktir.



Oysa onumiuzdeki 20 yillik siireci kapsayacak etkin bir kimya sanayii stratejisi

olusturmak icin asagidaki yeterli nedenler mevcuttur:

Ulkemizde, kisi basi kimyasal kullanim miktarinin pek gok geligmis Ulkeye kiyasla halen
disuk olmasi, gelecekte, refah dizeyinin artmasiyla birlikte hem kimya sanayinin
kendisi, hem de kimya sanayinin girdi sagladigi sektorler icin énemli bir i¢cpazar

potansiyeli olusturacaktir.

Tarkiye’de yetismis insan gicl ve sanayi deneyimi, hic de azimsanamayacak bir

potansiyel olusturmaktadir.

Tuarkiye'den gegmekte olan ve gegcmesi planlanan petrol ve dogalgaz boru hatlari, enerji
ve hammadde temini agisindan yerel sektor icin 6nemli avantajlar saglamaktadir. Bu

avantajlardan yararlanilmasi igin kurulacak olasi tesisler 6énemli olanaklar dogurabilir.

Ulusal Kimya Sanayii, Ulkemizdeki dogdal kaynaklardan yiksek katma degeri olan

ardnleri uretecek potansiyele sahiptir.

AB’ne Uyelik (sureci) ve uUlkemizin jeopolitik konumu, Ulusal Kimya Sanayii igin yeni
firsatlar yaratabilecektir. Turkiye, AB Ulkeleri icin yeni bir Gretim merkezi haline gelebilir.
Yeni yatirnmlarla birlikte, kullanilacak yeni teknolojiler, verimlilik ve kalite agisindan

onemli bir kiresel avantaj getirecektir.

Oneriler:

Sektoériin kiresel rekabet glcline ulasmasiigin bir Sinai Seferberlik gerekmektedir. Bu

seferberlik gergcevesinde yapilabilecekler iki grupta toplanabilir.

Birinci grup oneriler, sektoriin dezavantajlardan kurtarilmasi ve ekonomik boyutta

yatirnmlarin 6zendirilmesi i¢in gereklidir:

Kimya sektoriine yapilmasi diustnulen yatirimlar (hem Tirk firmalari hem Dogrudan
Yabanci Sermaye yatirimlar) igin elverigli bir ortamin saglanmasi amaciyla biirokratik
engellerin azaltilmasi ve gelismis Ulkeler seviyesinde kolayliklarin saglanmasi atilacak

ilk adim olmalidir.

Yatinm ve igletme icin gerekli altyapinin saglandigi Organize Kimya Sanayi
Bolgeleri’nin olusturulmasi atilacak ikinci adim olmalidir. Bu bdlgeler, 6zellikle
kuruluglar arasinda glgli bir agyapinin olusmasini, dolayisiyla sanayi bolgesindeki
6grenme slrecini hizlandiracak; en oOnemlisiyse vyenilik yaratma potansiyelini
artiracaktir. Bundan bagska, tedarik zincirinde yer alan taraflari birbirine yakinlastirarak
verimlilik artisini sadlayacak; “Uclii Sorumluluk” gercevesinde oézetlenen gevre-saglik-
glvenlik alanindaki 6nlemlerin Uretici tarafindan ekonomik bir sekilde alinmasini

kolaylastiracaktir.



e Baki-Ceyhan ve Mavi Akim gibi petrol ve dogalgaz hatlarindan yararlanarak diinya
olgceginde yeni petrokimya ve kimya komplekslerinin kurulmasi sektoriin rekabet

dezavantajlarini ortadan kaldiracaktir.

ikinci grup oneriler, sektoriin 6nemli atiim yapabilmesi ve teknolojik yeniliklere

odaklanmasi i¢in gereklidir:

Tarkiye, énimizdeki yillarda, kimya alaninda rekabet avantaji elde edecek ve bu avantaji
surdurdlebilir bir rekabet glicine donustirecekse, asagidaki alanlarda uzman ArGe merkezlerini
olusturmasi gerekmektedir. Dahasi, petrokimya ve kimya alanlarinda yeni teknolojilerin
geligtirilebilmesi icin, ArGe koordinasyonunun, ozellikle AB 6. Cergeve Programi tematik
konulari dikkate alinarak ve bu program kapsaminda olusturulacak projelere katilarak asagidaki

Ozel uzmanlik alanlarinda gergeklestiriimesi uygun olacaktir.

e Alternatif hammade kullanan kimyasal sentez teknolojileri
e Organik, inorganik ve kompozit malzeme teknolojileri
e  Sirdurilebilir rekabet avantajina yonelik esnek uretim teknolojileri

e Alternatif enerji kaynaklarina yonelik teknolojiler



1. GIRIS

1.1. Kimya Sanayii’nin Ozellikleri

Kimya Sanayii, sayisiz kimyasal Uretim surecleri ve UrlUnleriyle, beslenme, barinma ve saglk
gibi temel gereksinim alanlarina oldugu kadar, bilgisayar, telekominikasyon ve biyoteknoloji gibi
yuksek teknoloji gerektiren alanlara da girdi saglayan bir sanayi koludur. Kimya Sanayii bu
dogasi nedeniyle, hem kendi alani hem iliskili oldugu alanlar igin, strekli olarak Grtnlerini ve bu
Urtinlerin Uretilmesi igin gerekli olan teknolojileri gelistirmelidir. Kisacasi,kimyasal Uretimi strekli
ArGe’ye dayall olmak durumundadir. Son yillarda, diinyada, kimyasallarla ilgili yirttulen bilimsel
arastirmalar, nanoteknoloji, biyokimya, katalizérler, genetik, organik kimya ve polimer kimyasi

alanlarinda yogunlagsmaktadir.

Kimya Sanayii tarafindan Uretilen urinlerin yalnizca % 30’u nihai Griin olarak tiiketiciye ulasir; %
70’lik bolimu diger sektorler tarafindan kullanilir. Tablo 1'de Kimya Sanayii’'nin tedarikgisi
oldugu sektorler ve Uretimin bu sektorlere giden payi, Tablo 2’de ise kapsadidi Urin arahgi

verilmektedir.

Tablo 1: Kimya Sanayii’nin Uretiminin dogrudan iliskili oldugu sektorler arasindaki géreceli

paylasim (Kaynak: CEFIC (European Chemistry Industry Council))

| ilgili Endiistri Dal Kimya Sanayii Uretiminin % si

Tekstil ve giyim 6.3

Metal - maden, Elektrikli esya 3.9

makina ve elektrik mihendisligi 9 Ofis makinalari 0.7
Endustri makinalan | 1.9
Madeni arinler 2.5

insaat 5.4

Otomotiv 5.3

Kagit ve baski Uranleri 4.5

Nihai tiiketim (dogrudan tiiketiciye) 30.3

Hizmetler ve idari faaliyetler 16.4 | Piyasa disl 9.1
Piyasa ici* 7.3

Diger 16.4

* Piyasa ici hizmetler, konaklama ve ikram, kara, deniz ve hava tagsimaciligi ve diger piyasa

hizmetlerini kapsar.



Tablo 2: Kimyasal Urtn guruplarinin toplam kimya sanayii Gretimi icindeki paylari (Kaynak:
CEFIC)

Kimyasal Uriin Grubu Toplam Kimya Sanayii Uretimi igindeki % si

Tuketici mallari 12 Parfim ve kozmetik

Sabun ve deterjan

ilag sanayii 26

Ozel ("Specialty”) ve Ozgiin ("Fine") kimyasallar

6zgln (“Fine”) Kimyasallar 24.4 | Diger ozel ("specialty") kimyasallar
Boya ve mirekkep
Tarim ilaglar

Temel kimyasallar Petrokimyasallar

Plastik ve sentetik kauguk
37.6 Suni elyaf

Diger temel inorganik maddeler

Endustriyel gazlar
Gilbre

Kimya Sanayii, laboratuvar 6lgeginde Uretilen kimyasallarin en ekonomik bigimde tiiketime
sunulabilmesi icin gerekli teknolojilerin olusturulmasini kapsamaktadir. Bu sanayi dalinda,
Oncelikle, fizik, kimya ve biyoloji bilimlerindeki gelismeler yakindan izlenerek yeni drinler
gelistirilir. Uretim, bilgi ve iletisim teknolojilerinin sundugu en yeni olanaklardan yararlanilarak,
sure¢ tasarimi ve denetimi araciligiyla en verimli hale getirilir. Kimya Sanayii, bundan bagka,

etkin bir tedarik zinciri yonetimini gerektirir.

1.1.1. Kimya Sanayii’nin 6nem vermesi gereken konular:
Pek cok sektdre girdi saglayan, ayni zamanda da iligkili oldugu sektdrlerdeki bilimsel ve
teknolojik gelismeleri tetikleyici rol Ustlenen yenilikgi bir Kimya Sanayii'nin énimuzdeki yillarda

kiresel boyutta rekabet edebilmesi icin asagidaki konularda basari saglamasi gerekmektedir:

1. Yeni kimyasal bilim ve mihendislik teknolojisi
a. Kimyasal bilimin tg¢ alani:
i. Kimyasal sentez
ii. Biyosurecler ve biyoteknoloji
iii. Malzeme teknolojisi
b. Destekleyici teknolojiler:
i. Sdreg bilimi ve muhendislik teknolojisi
ii. Kimyasal dlgimler
iii. Bilgisayar gerektiren teknolojiler
2. Tedarik zinciri yonetimi
3. Bilisim sistemleri

4. Uretim ve operasyonlar



Kimya muhendisligi biliminin, yirminci yazyilda, temel islemlerden taginim olaylarina, son olarak
da molekiler bilime dogru gegcirdigi paradigma kaymalari, yukaridaki listede acik olarak
gorulmektedir. Ornegin, Kimya mihendisliginin temeli olan slreg¢ bilimi ve mihendislik
teknolojisi, yirmibirinci ylzyillda molekiiler diizeydeki calismalara destek teknolojisi roliine

barinmustir. Batin bu donistmler de ArGe zinciri yogun ve hirsli yatirimlari gerektirmektedir.

1.1.2. Kimya Sanayii’nde ArGe

Kimya Sanayii gelismis olan Ulkelerde, bu sanayiye ait satis gelirlerinden ArGe’ye ayrilan paya
bakildiginda, bunun ABD'de %6.9, Japonya'da %5.8, AB llkelerindeyse ortalama olarak %4.9
oldugu gériilmektedir (AB ortalamasi Almanya, Fransa, Italya, ispanya, ingiltere, Belgika ve
Hollanda verilerine dayal olarak tahmin edilmistir). Buna karsihk Trkiye'de, genel ArGe

harcamalarinin milli gelire orani gelismis Ulkelerin ¢ok gerisindedir.

ArGe sonucu elde edilen kimya sanayii yuksek teknoloji Urtnleri ithalatinda, Tarkiye 3.1 Milyar
Euro ile Avrupa Birligi Uyesi digindaki Akdeniz Ulkeleri arasinda birinci sirada yer alirken, Ar-Ge
sonucu elde edilen ylksek teknoloji trlinleri ihracatinda Turkiye'nin pay! ise sadece 158 Milyon

Euro'dur.

1.1.3. Kimya Sanayii’nin refah toplumu yaratma baglaminda potansiyeli:

Kimya sanayii Urettigi katma degder ve isdihdam ettidi personelin niteligi ve gelir duzeyi
acisindan refah toplumu yaratma potansiyeli en yiksek sektérdiur. Bu ifadeyi verilerle

desteklemek gerekirse:

o AB llkeleri dikkate alindiginda, imalat sanayii icinde kimya sanayii ¢aliganlari tarafindan
yaratilan katma deger, diger sanayi kollarina gére en Ust diizeydedir. Kimya sanayiinde
¢alisan bagina yaratilan katma deger 93 bin Euro iken, ortalama degder 51 bin Euro’dur.
Bu deger tekstil ve tekstil Grtinlerinde 30 bin, makina-ekipman sanayiinde ise 52 bin

Euro’dur.

o AB llkelerinde ortalama personel gideri 31 bin Euro/galisan iken kimya sanayii 48 bin
Euro ile kok, rafine petrol Urlnleri ve nikleer yakit tesislerinden sonra en ylksek ikinci

degere sahiptir.

e Cesitli Ulkelerin ihracatlarinin, sadece kimya sanayiine 6zgl olmamakla birlikte,
endustriyel uzmanlik alanina gére dagilimina bakildiginda Turkiye ihracatinin yaklasik
%80’inin mavi yakalilardan olugan disiuk uzmanhk (“low-skill) gerektiren bir isglcl

tarafindan Uretildigi gériimektedir.



1.2. Panelin Yapisi ve Caligma Programi

1.2.1. Panelin yapisi

Kimya Paneli, Vizyon 2023 Projesi'nin baslangicinda Kimya ve Tekstil paneli olarak
olusturulduktan sonra, Kimya ve Tekstil sektorlerinin yapisal farklliklari ve ortak bir vizyon ve
ortak bir rapor olusturamayacaklari gergegdi dikkate alinarak Proje Yiritme Kurulu'na yapilan bir
basvuru sonucunda iki ayri panel olarak yapilandiriimistir. Bu yapilandirma sonucunda Kimya
Paneli, Universitelerden 3, kamu disi kuruluslardan 2, kamu kuruluslarindan 2, 6zel sektérden
10 olmak Uzere toplam 17 Uyeden olusmustur (bkz. Ek 1). Panelin blinyesinde, biri TUBITAK

temsilcisi olmak Uzere bes Uyeden olusan bir ¢ekirdek grup bulunmaktadir.

1.2.2. Panelin ¢aligma programi

Kimya Paneli, 8 Eylil 2002 tarihinde gergeklesen Vizyon 2023 Projesi Yonetim Kurulu
Toplantisi sonrasinda olusturulmustur. Bu tarihten sonra yapilan calismalar kisaca asagida

Ozetlenmektedir.

Anket galigmasi: ingiltere 6ngorii projesinde yapilmis olan bir anket érnegi esas alinarak, bir
anket calismasi gerceklestiriimistir. Bu anket ¢alismasinda katilimcilara sorulan sorular Tablo
3’'te gosterilmektedir (bkz. Ek 2). Bu ¢calismada yaklasik 40 kisilik bir gruptan elde edilen yanitlar

derlenmis, bu derlemenin sonuglari Ek 3'de gosterilmistir.

Tablo 3: Kimya Paneli anketinde sorulan sorular

Egilimler ve itici Gugler | 2023' e kadar Diinyamizi sekillendirecek en énemli

5 kuresel egilim ve bu egilimlerin itici glcleri neler

olabilir?
Yeni Pazar Firsatlar 2023'e kadar ihtiya¢ duyularak yayginlagacak urun,
hizmet ve yeni sektorler (5 Adet) neler olabilir?
Temel Teknoloji Kutu-2'de belirtilen bazi pazar firsatlarini
Alanlari karsilayabilecek olasi yeni Uriln, slire¢ ve/veya

hizmetler icin 2023 yilina kadar gerekebilecek temel

teknoloji alanlari (5 adet) neler olabilir?

Teknolojiler, Atilimlar, 2023'e kadar gereksinim duyulabilecek ve
Yenilikler Tarkiye'de olusturulabilecek kimyasal teknoloji

uzmanlik alanlari (5 Adet) neler olabilir?

Calistay: 19 ve 20 Ekim 2002 tarihlerinde, TUSSIDE’'nin Gebze'deki tesislerinde endiistri,
Universite, arastirma kurumlari, finans kuruluglari temsilcileri ve 6grencilerden olusan 30 kisilik
bir katilimci grubu ile bir calistay gergeklestiriimistir. Bu calistayda, Turkiye'nin Kimya
Sanayii'nin 6nlndeki firsatlar, tehditler, gucler ve zaaflar sorgulanmig, 20 yillik gelecekte
iyimser, kétimser ve yaratici senaryo Onerileri gelistirilmis, bu senaryolar ¢ergevesinde firsat-
tehdit-glg-zaaf listeleri 6nceliklendiriimis ve bu oncelikler cercevesinde gug-zaaf-firsat-tehdit
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matrisleri olusturulmustur. Calistay slrecinin kisa olmasi nedeni ile bunun elektronik ortamda

tekrarlanmasi kararlastirilmistir (Elektronik ortamdaki sorgulama listesi icin Ek 4’e bkz.).

Vizyon onerileri: Bunun igin elektronik ortamda bir anket ¢alismasi surdirtilmistar. Panel
dyeleri, 2023 yilinda nasil bir Kimya sanayii gérmek istediklerini elektronik olarak bir ankete
islemiglerdir. Bu ankete gelen yanitlar, gelecek vizyonu ve sosyoekonomik hedefler listelerini

olugsturmak amaciyla kullaniimistir.

Teknolojik faaliyet konular ve teknoloji alanlari: Bu alanda yirutiimds olan panel anket
calismasinin disinda, 13-14 Aralik 2002 tarihlerinde raporun olusturulmasi igin yapilan bir 6n
hazirhk galismasi sirasinda, bir sonraki toplantida énceliklendirme yapilmasi amaciyla, agirlik
verilmesi gereken teknolojik faaliyet konulari ile ilgili bir taslak liste olusturulmustur. Daha sonra
anket yanitlarinda ortaya ¢ikan teknoloji alanlari ile butinlestiriimis faaliyet konulari Turkiye'de
gerceklestirilebilirlik boyutu ve gerekgeleri ile 11 Ocak 2003 toplantisinda degerlendirilmistir.

Gerekgelendirme asagidaki esaslara dayandiriimistir:

a. Birim basina yuksek getirisi olan bir Griin/Grinler Uretilecek.
Surdurilebilir rekabet avantaji olan Urlnler Uretilecek.

c. Gerekli dogal kaynagin/kaynaklarin Turkiye’de var olmasi sayesinde 6nemli rekabet
glcu elde edilecek.

d. Yeniig sahalari yaratiimis olacak.

e. Onumizdeki yillarda diinya capinda talebin énemli dlglide artacadi bir Griin/Griinler
uretilmis olacak.

f.  Enerji tasarrufu saglanacak.

g. Turkiye cevreyi koruma alaninda 6nemli bir adim atmis olacak.

On rapor kapsaminda yapilan bu degerlendirme, Delfi sorgulamasi 1siginda teknolojik faaliyet

konulari ve teknoloji alanlari agisindan yeniden degerlendiriimis ve detaylandirilmistir.

Diger panellerle etkilegsim: Kimya sektdrinin bir vizyon perspektifinden incelenebilmesi igin
o6znel olarak kendi icindeki gelisimi, vizyonu ve dinyadaki degisime nasil ayak uydurmasi
gerektigi konusunda kapsamli bir calisma metodolojisine ek olarak nesnel olarak diger
sektorlerle olan etkilesiminin, bu sektérlerden, ve bu panel galismasi gergcevesinde bu sektorleri
inceleyen diger panellerden gelen taleplere yonelik yaklasiminin belirlenecegdi bir calisma
metodolojisiyle paralel olarak yuritulmesi gerektigi kararlastiriimistir. Bu konuda diger panellere
sorgulama elektronik ortamda iletiimis, diger panellerin bazilarindan alinan yanitlar Ek 7’de

derlenmisgtir.

Kimya sanayiinden alinan sunuslar: 21 Aralik 2002 tarihinde, Kimya sanayiinin 6nde gelen
kuruluglari panele sunus yapmak Uzere panel toplantisina davet edilmis ve bu sunuslarin

asagidaki sorulari yanitlayici nitelikte olmasi talep edilmigtir:



1. Temsilcisi oldugunuz alt sektérin dretim ve teknoloji kullanimi agilarindan mevcut
durumu ve dunyayla kargilastiriimasi

2. Sirket politikasi olarak kisa (0-3 yil); orta (3-10 yil); uzun (10- yil) vadeli 6ngori
galismalariniz
Yaptiginiz planlari olumlu veya olumsuz etkileyecegini distindigiiniz bes etken
Uretim ve pazar konusunda kurumunuzun gelecegi lzerinde etkili olabilecek cevre,
saglik, guvenlik ve ayni performansta alternatif UrlGnlerin ortaya g¢ikmasindan
kaynaklanan etkenler.

Bu toplantida asagida adi gecen kuruluglar ve sunusu yapan kurulus temsilcileri yer almiglardir.
AKSA - Mustafa Yilmaz (Genel Miudr)

2. PETKIM - Ekrem Uygun (ArGe Muidiirii)

3. SISECAM Kimyasallar Grubu - Asuman Haksal (Gelistirme Midiri)

4. AKKIM- Refik Oniir, Yénetim Kurulu Uyesi ve Genel Midiir

5. Sabun/Deterjan ve Kozmetik Alt Sektérleri - Ozalp Erkey (TKSD)

—_

Yayginlagtirma c¢alismalari: Kimya paneli yayginlastirma calismalari baslangicta planlanan

cesitlilige erisememekle birlikte agsagidaki G¢ etkinlik gergeklestiriimigtir.

1. Kimya panelinin én raporu ve én bulgulari 27 Subat 2003 tarihinde ikinci Kimyasallar,
Proses, Kalite ve Kontrol teknolojileri Fuari kapsaminda Tiyap Fuar ve Kongre Merkezi'nde

sunulmustur.

2. Kimya Teknolojileri dergisi Mayis 2003 sayisinda ‘Teknoloji Ongérisi’ baslikli bir makale

yayinlanmigtir.

3. 8 Haziran 2003 tarihli TEKNORAMA grubu toplantisinda, Kimya Paneli bir sunus ve tartisma
gerceklestirmistir.

Bunlara ek olarak Turkiye Kimya Sanayicileri Dernegi periyodik toplantilarinda panel ¢alismalari

ile ilgili dizenli bilgilendirme sunuslari ile panel calismalari Kimya Sanayicileri ile paylasiimistir.



2. KIMYA SANAYIii’NIN TEKNOLOJIK/IEKONOMIK/YAPISAL
DURUMUNUN DEGERLENDIRILMESI

2. 1. Turkiye’deki Durum

Kimyasal Urdnler Gretiminin (ilag dahil) %84'G 6zel kuruluglarca gerceklestiriimektedir. Kimya
sektérinin % 80’ini (ilag harig) ara Grtn Uretimi olusturmaktadir. Bu nedenle, diger sektorlerdeki
gelismeler kimya sektoriini dogrudan etkilemekte ve kimya sanayiindeki tretim, ithalat ve yurtici
talep, ekonomideki ve sanayideki buyimeye paralel olarak gelisme gdstermektedir. Yurtigi
tiketimin % 62’si uretim ile kargilanmaktadir. Turkiye'de yillik yaklasik 218 ABD dolari olan kigi
basina dusen kimyasal madde tuketimi, AB (Ulkeleriyle karsilastirildiinda c¢ok dusik
kalmaktadir. Ornegin Ispanya’da yillik kisi basina kimyasal tiiketimi 985 dolardir. Ulkemizde
kimya sektoriinde 45 000 kisi gcalismaktadir.

Hammadde agisindan disa bagiml olan kimya sektérd, Gretimin talebi karsilamamasi ve yeni
yatirnmlarin daha ¢ok tevsi niteliginde ve kiigik olmasi nedeniyle, ithalata daha da bagdimh hale
gelmektedir. Buylk &lgekli yatirimlar, genis kaynaklara sahip yerli ve yabanci yatirimcilar
tarafindan gercgeklestirilebilir. Yeni yatirimlarin gergeklesmemesi durumunda sektorde dis ticaret

dengesinin ithalat lehinde gelismesi kaginiimazdir.

Tarkiye'nin en 6nemli kimya kompleksleri, halen 6zellestirme kapsamindaki bir kamu kurulusu
olan PETKIM A.S.'ye bagh Aliaga ve TUPRAS’a bagli Yarimca Petrokimya tesisleridir. Bu
tesislerde degisik petrokimya Urdnleri Uretilmektedir. Temel ve ara petrokimyasallarla
termoplastikler retimi, agirlikh olarak PETKIM (riinleri olup, talebin %35'ini kargilamaktadir.
Sentetik elyaf alaninda 6zel sektér agirlikli bir yapi vardir. Giibre sektdériinde ise Gubretas,
TUGSAS, Ege Giibre, Bagfas, TOROS Giibre faaliyet gostermektedir. Amonyum slilfat,
amonyum nitrat, tGre, TSP, DAP ve kompoze glbre Uretimi yapilmaktadir. Glibre Uretimi talebin
yaklasik %75'ini kargilamaktadir. Toplam gubre Uretiminin yaklagik %40’ kamu kuruluglarinca
gerceklestiriimektedir.

Ozel sektor, nihai tiketim mallarina yonelik ve kar marji yiiksek olan maddelere yogunlasma
egilimi igerisindedir. Ozel sektoriin tercih ettigi bu tip maddeler arasinda sabun, deterjan ve

ilaclar sayilabilir.

Kimya sanayiinin mevcut durumu incelendiginde, orta ve buyuk O&lcekli tesislerin tamamina
yakininin modern ve rekabet edebilir kapasitede olduklari, buna karsilik kigtlk olgekli
isletmelerin bayUk bdlimdnin modern bir yapidan uzak oldudu gorilmektedir. Petrokimya ve
gubre alt sektdrlerinde gbzlenen entegrasyon disinda, 6zellikle temel ve ara kimyevi maddeler

Uretiminde entegrasyonunun yetersiz oldugu goérilmektedir.

Universite-sanayi iliskileri, diger sektorlerde oldugu gibi, gelismemistir. Sektérde yapilan ArGe

calismalari sinirh diizeyde kalmistir.
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2.2. Dunyadaki durum ve Ulusal Kimya Sanayii’nin diinyadaki yeri

Onimiizdeki yillarda diinya ekonomisinde ¢énemli élgiide etkili olmasi beklenen sektérler,
otomotiv, bilgi ve iletisim teknolojileri, makine, yatirrm ve tuketim mallari sektérleri olup, bu
sektdrler kimya sanayii Urunlerinin temel nihai tiketicisidirler. Kimyasal dretimi 6zellikle

elektronik sanayinde 6nem kazanmaktadir.

Dinyada kimyasallar alanindaki bilimsel gelismeler nanoteknoloji, biyokimya, katalizorler,
genetik, organik kimya ve polimer kimyasi alanlarinda yogunlagsmaktadir. 2001 yilinda
nanoteknoloji ve molekuler elektronik arastirmalari dikkat ¢ekici bir boyutta gerceklesmis, birgok
aragtirma sonucu meyvelerini vermeye baslamistir. 2001 yilindaki arastirmalar biyokimya,
biyoteknoloji, ve molekdler biyoloji, yeni katalizérlerin ve teknolojilerinin geligtiriimesi alanlarinda
yogunlasmis olup, yihn en 6nemli gelismesi gen arastirmalari alaninda ve yeni kimyasal

Urtnlerin gelistiriimesi alaninda gézlenmistir.

Tarkiye'nin dinya kimyasal madde dretimi igindeki payi yaklasik binde bes mertebesindedir.
2001 yih verilerine gore, tim dinyada yaklasik 1878 milyar Euro’luk kimyasal madde dretimi
gergeklestirilmistir. Bu miktarin %6'si - 110 milyar Euro’luk kismi — isvigre, Norveg, Orta ve
Dogu Avrupa veTurkiye'yi kapsayan, ve Avrupa-Diger olarak adlandirilan boélge tarafindan
gerceklestiriimistir. Kimyasal madde uretiminde 586 milyar Euro ile Asya (Japonya ve Cin dahil)
birinci, 519 milyar Euro ile Avrupa Birligi ikinci, 508 milyar Euro ile Kuzey Amerika Uglncu
siradadir. Kimyasal madde uretiminde Turkiye'nin Uzerinde yeralan Ulkelerin kisi basina disen
milli gelirleri Meksika ve Brezilya hari¢ 15 bin ila 39 bin dolar arasindadir. Kimya Sanayii

geligsmis Ulkeler -istisnalar disinda- st gelir grubunda yeralan tlkelerdir.

Diinya kimya sanayiinde biiyiime: 1996-2001 yillari arasinda Kimya Sanayiinin biyime hizi
Hollanda, Belgika, ingiltere ve Fransa'da toplam endiistriyel bilyiime hizinin lizerinde, ispanya,
ABD, Almanya ve italya'da ise altinda seyretmistir. Japonya'da toplam endiistride biyiime
negatifken kimya sanayii blylimesini pozitif ydénde surdurmustir. ABD ve Almanya gibi kimya
sanayiinin lideri konumundaki iki Ulkede kimya sanayii blyime hizinin genel endustriyel
bdyUmenin altinda kalmis olmasi dider endustri kollarina yapilan yatinmlarin daha fazla

oldugunun gdstergesi olarak degerlendirilebilir.

Tuarkiye kimyasal madde dis ticaretinde daima net ithalatgi konumundadir. Buna karsilik, 2001
yiinda tum dunya kimyasal madde ticaretinin yaklasik yarisini Avrupa Birligi Ulkelerinin ithalat
ve ihracati olusturmustur. Tablo 4’te satis gelirlerine goére siralanan ulkelerin dis ticaret

dengelerine goére siralamasi Tablo 5'te verilmektedir.
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Tablo 4 Ulkelerin kimya sanayii i¢ satis ve ihracat degerlerine gore siralamasi (milyon €)

Sira Ulke Ciro (milyon €) Sira Ulke Ciro (milyon €)
1 ABD 467.038 14 | Meksika 13.999
2 Japonya 237.903 15 | lIsveg 13.513
3 Almanya 133.887 16 | Tarkiye 11.000
4 Fransa 84.999 17 | Polonya 7.673
5 italya 66.415 18 | Danimarka 7.473
6 ingiltere 56.940 19 Finlandiya 5.446
7 Brezilya 41.854 20 | Avusturya 5.316
8 Belgika 37.401 21 Norveg 4.339
9 ispanya 36.586 22 | Portekiz 4.224
10 Hollanda 32.994 23 Cek Cumh. 3.221
11 isvigre 30.964 24 | Slovak Cum. 2.831
12 | irlanda 30.943 25 | Slovenya 2.600
13 Kanada 26.650 26 | Yunanistan 2.511

Tablo 5 Ulkelerin kimyasal madde ticareti agisindan dis ticaret dengeleri (milyon €)

Sira Ulke Dis Tic. Fazlasi Sira Ulke Ciro (milyon
(milyon €) €)

1 irlanda 26.865 14 Slovenya -270

2 Almanya 22,133 15 | Finlandiya -896

3 Hollanda 12.453 16 | Avusturya -1.172
4 Japonya 11.811 17 | Cek Cumh. -1.950
5 isvicre 10.054 18 Yunanistan -2.734
6 Fransa 9.998 19 | Portekiz -2.986
7 Belcika 8.981 20 | Polonya -5.351
8 ingiltere 7.003 21 Meksika -6.525
9 Danimarka 2.106 22 |lispanya -6.766
10 | lIsveg 1.994 23 | Turkiye -7.494
11 | ABD 1.405 24 | Brezilya -7.899
12 | Slovak Cum. 332 25 | italya -8.123
13 Norveg 295 26 Kanada -8.248
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Sekil 1. Diinya kimyasal madde ticaret akisi (%)

2001 Tiirkiye Kimya Sanayii ihracati: 2001 yilinda Tiirkiye Kimya Sanayii'nin toplam ihracati 1
milyar 87 milyon dolardir. Bu ihracatin 371 milyon dolarlik kismi (%34) Bati Avrupa ulkelerine;
716 milyon dolarlik kismi (%64) ise diger Ulkelere yapilmistir. Gergeklestirilen ihracat 2 milyon
30 bin tondur. ihrag edilen Griinlerin ton basina degeri 536 dolardir. AB'ye yapilan ihracatlarin
uzmanlik dizeyine gdre siniflandiriimasi halinde Turkiye'nin ihracatinin %80'inden fazlasini
yuksek beceri gerektirmeyen calisanlar tarafindan gergeklestirlen emek yodun Grlnler

olusturmaktadir.

2001 Tiirkiye Kimya Sanayii ithalati: 2001 yilinda Tirkiye Kimya Sanayii'nin toplam ithalati 7
milyar 950 milyon dolardir. Bu ithalatin 4 milyar 92 milyon dolarlik kismi (%52) Bati Avrupa
ulkelerinden; 3 milyar 853 milyon dolarlik kismi (%48) ise diger ulkelerden yapilmistir.
Gergeklestirilen ithalat 7 milyon 303 bin tondur. ithal edilen Uriinlerin ton basina degeri 1088

dolardir. ithal edilen driinlerin birim fiyati, ihrag edilen riinlerin yaklasik iki katidir.

Tablo 6 Ulkelere gére 2001 yili kimya sanayii yatirimlari (milyon €)

Sira Ulke Yatinm | Yatirim/ciro | Sira Ulke Yatinm | Yatirim/ciro

(milyon €) % (milyon €) %
1 ABD 31.035 7 12 | Brezilya 1.202 3
2 Japonya 16.631 7 13 | Meksika 940 7
3 | Almanya 7.003 5 14 | isveg 739 5
4 irlanda 7.000 23 15 | Polonya 738 10
5 ingiltere 4.483 8 16 | Danimarka 710 10
6 Fransa 3.920 5 17 | Avusturya 672 13
7 italya 3.164 5 18 | Cek Cumh. 296 9
8 Hollanda 1.906 6 19 | Finlandiya 221 4
9 Belgika 1.770 5 20 | Norveg 126 3
10 | Kanada 1.446 5 21 | Slovak Cum. 114 4
11 | Ispanya 1.403 4
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Ulkelere gdére 2001 yili kimya sanayii yatirmlari Tablo 6’da sunulmustur. 2001 yilinda (lkelerin
Kimya Sanayii yatirimlari satis gelirlerine oranla degerlendirildiginde en yiksek yatirimi yapan
bes (ke sirasiyla irlanda, Avusturya, Polonya, Danimarka ve Cek Cumbhuriyeti'dir. Uretiminin
hemen hemen tamamini ihrag eden irlanda en biiyiik yatirnmi yapan (lkedir. Uretimde ilk beste
yer alan ABD, Japonya, Almanya, Fransa ve italya'nin yatirimlari satis gelirlerinin %5-7'si
arasindadir. Bu oran satig geliri 11 milyar dolar civarinda olan Turkiye icin hesaplandiginda

yilda 550 - 770 milyon dolar arasinda bir yatirim tutari ortaya gikmaktadir.
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Sekil 2: 1991-2001 yillar arasindaki kimya sanayii sermaye yatirimlarinin yillara gére degisimi

Sekil 2'de sunulan 1991-2001 yillari arasindaki sermaye yatirimlarinin yillara gére degisimi
incelendiginde bu yillar arasinda en biliylk sigramayi ABD'nin yaptigi, Uretimde basta gelen
diger dort Ulke yatinmlarinin ise yaklasik duz bir gizgi izledigi gorulmektedir. 2000 yilindan
itibaren veri mevcut olan ve (retimini blyik oranda ihrag eden irlanda'nin Almanya diizeyinde
yatirnm gercgeklestirdigi gérilmektedir. Turkiye'de kimya sanayii yatirnmlari hakkinda veri temin

edilememistir.
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2.3. 2003 — 2023 donemindeki gelisme ve degisimleri belirleyecek temel
egilimler ve itici gligler
Kimya Paneli tarafindan yiritilen ve ingiltere’nin éngéri calismasinda kullanilan anketin érnek

alindigi anket galismasinda sanayici ve akademisyen 40 kadar katihmcinin verdigi yanitlarin

derlenmesi sonucunda ortaya ¢ikan egilimler ve itici glcler Tablo 7’te gosterilmektedir.

Tablo 7: Kimya paneli anketi sonucunda olusturulan temel egilimler ve bu egilimlerin itici gucleri

itici Giigler Egilimler

Pazar potansiyeli Nufus artigina paralel olarak beslenme, barinma
ve saglik konularinda nitelik ve nicelik olarak

artan tuketim talepleri, globallesmenin getirdigi

pazar
Dogal kaynaklarin azalmasi Enerji ve hammade kullaniminda artan verimlilik
talebi
Cevre duyarliligi Cevre kirliliginin dnlenmesi yoniinde gelisen

kimyasal sure¢ tasarim degisiklikleri

Karlilik, verimlilik, kalite Tedarik zincirinin ve Uretim lojistiklerinin degisimi,

surdurulebilir rekabet avantaiji

Nitelikli insan gucline olan talep Degisimi yoneten, uyum goésteren ve beklentileri

karsilayan isgicinun egitimi

2.3.1. Anket sonucunda ortaya cikan egilim ve itici giiclerin belirledigi yeni pazar

firsatlan:

Teknoloji dnermelerini yapabilmek amaciyla agirigin firsatlara verilebilmesi duslncesi ile
raporun bu kisminda anket sonucu ortaya ¢ikan egilim ve itici glglerin dogurdugu yeni pazar
firsatlari her bir egilimin altinda derlenmistir. Bu derlemenin sonucunda ortaya ¢ikan énermeler

asagida verilmektedir:

1. Pazar potansiyeli:

a. Artan nifusun, gelismis Ulkelerde ylkselen yas ortalamasinin ve yuksek
yasam standardi beklentisinin  getirdigi tlketim baskisi, beslenme
aliskanligindaki dedisimler, saglik konusunda yeni ¢6zUm ihtiyaclar gibi
bireysel talepler ile uzayda, ¢blde ve okyanus altinda yasam imkanlari
olusturma arayiglari artacak;

i. Tarnmda genetik olarak degistiriimis bitkilerin Gretiminin yayginlagsmasi
ve bunlari kullanarak Uretim yapacak ciftgilere danigsmanlik hizmeti
veren sirketlerin olusmasi, ekolojik tarim, organik Grtnlere bitki 1slahina,
gelismis sulama sistemlerine ydnelim ile zor tarim kosullarinda yuksek
verimlilikle Grtin alabilen sistemler, otomatik kontrolll, kaliteli borularla

yapilan sulama sistemleri, gevre dostu gubre ve bitki koruma ilaglari
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Gida sektérinde enzimler kullanilarak yapay besin Uretmek ve gida
maddelerinin  Uretildikten sonra raf Omrinid uzatacak ambalaj
malzemeleri

Saglik sorunlarinin ¢éziimlenmesine yonelik, pek ¢ok hastaliga birden
iyi gelen, yan etkileri en aza indirilmis, ¢ok hizli sonu¢ veren ucuz ve
¢ok daha akilli ilaglar ve ilag verme yOntemleri ile hastaliklarin genetik
modifikasyonla ortadan kaldiriimasi

Zorlu yasam kosullarina insanin uyumunu kolaylastiracak, ayni
zamanda saglik sorunlarinin ¢ézimlenmesinde yardimci olacak yagam
destek sistemleri, dinyadigi ortamlara uyum saglayabilecek biyolojik
tur gelistirme istegi,

Giindelik hayatta kullanimi artacak hijyen ihtiyacina yonelik tiketim
malzemeleri, deterjansiz temizlik, temizlik veya dezenfeksiyon sonrasi
durulama gerektirmeyecek Uurlnlerin Uretilmesi, kozmetik Urlinler ve

aktif giysiler

b. Yiiksek sehirlesme oranlari nedeniyle egitim, ulasim ve barinma problemleri

nicelik ve nitelik degistirecek;

Hizh bilgisayarlar, telefonlar ve iletisim araglarinin yardimiyla ders ve
laboratuvarlarin  bilgisayar ortaminda ve gerektiginde uzaktan
yapilmasi, is hayatini ofisten evlere tasiyacak alt yapi ve hizmetler
Ulasimda daha glivenli,daha hizli,daha ucuz ve daha az yorucu alt yapi
ve hizmetler: metronun yayginlasmasi, tinellerle kisalan yollar, hizl
trenler.

Azalan calisma saati ve cogalan zamani degerlendirecek sosyal,
kiilterel, sportif ve sanatsal alt yapi ve hizmetler

Turkiye'nin deprem kusagdinda olmasinin gerektirdigi yeni yapilasma ve

yapi malzemelerine yonelik pazarlar

Siyasal-ekonomik ve bdlgeler arasi nufus artigindaki dengesizliklerin yarattigi

issizlik sorunlari belirginlesecek, buna karsilik ulusal sinirlarin  dnemini

kaybetmesinden kaynaklanan serbest dolagsim yeni sosyo-kultirel yapilar

olusturacak;

Zengin ve yoksul arasindaki ayrim iki farkli tiiketim kalibina yol agacak

Ozel uzmanlik gerektiren konularda egitilmis nitelikli eleman pazari

2. Dogal Kaynaklarin azalmasi

a.

petrolin hammadde olarak daha c¢ok sayida Ulke tarafindan kullaniimaya

baglamasiyla, teknolojik olarak verimlilik cok buytk 6nem kazanacak;

Kimya ve petrokimya sanayinde yan urlUnlerden elde edilen alternatif

urtnler
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ii. Zirai rin kékenli 6zel kimyasal maddeler
iii. Temiz su Uretimi ve yuksek verimilikte ¢calisan geri kazanim teknolojileri
iv. Daha spesifik polimerler Uretiimesi yerine polimer karisimlar (“blend”)

kullanilarak istenen 6zelliklerin saglanmasi, polimerlerin geri kazanimi

b. Enerji gereksiniminin giderek artmasi nedeniyle fosil yakita alternatif, rizgar

enerjisi, gliines enerjisi, hidrojene dayali yakit pilleri, yeni enerji depolama ve
dénusum sistemleri gibi sistemlerin kullanimi artacak; enerjiyi etkin kullanan
kiicik kompakt sistemler yayginlasacak (“process intensification”);
i. ruzgar enerijisi,
ii. glnes enerijisi,
iii. hidrojene dayali yakit pilleri
iv. yeni enerji depolama ve donusum sistemleri gibi sistemlerin kullanimi
artacak,
v. enerjiyi etkin kullanan kugik kompakt sistemler yayginlasacak
(“process intensification”);
vi. Oda sicakliginda superiletkenlik gosteren maddeler araciligiyla eneriji

aktariminda kayiplarin en aza indirilebilmesi

3. Karlilik, Verimlilik, Kalite

a.

Kara, hava ve su fazindaki kirliligin ekolojiyi zorlamasi nedeniyle olusturulan
yasal dizenlemeler ve Kyoto Protokoli gibi uygulamalar, strdirulebilir
kalkinma ve "Uglii Sorumluluk” bilincini kimya sanayicisinin sistem tasarim ve
isletiminde ana (“objective function”) optimizasyon faktort haline getirecek;

i. Saglik ve guvenlik risklerinin dngorilmesi

ii. Susuz veya az su kullanilan prosesler ve bu kosullara uygun

kimyasallarin arastiriimasi
iii. Mevcut teknolojilere goére suyu daha tasarruflu kullanan otomatik

yikama makinalari, lavabolar gibi yeni trinler

Teknolojik yeniliklerinin Uretim-tiketim kaliplarini devrimsel sekilde degistirmesi
sonucunda yuksek verimlilik, az kayip, enerji tasarrufu saglayan Uretim
modelleri geligtirilecek, Uretimin uzmanlasarak segcili yerlerde yogunlagmasiyla
kullaniciya minimum maliyetle mal ve hizmet saglanabilecek;
i. Puslu mantik (“fuzzy logic”) ile ¢alisan 6grenen sistemler sayesinde
hatasiz Urlin imkani
ii. Kimyasal Uretim tesislerinde en Ust dizeyde otomasyon ve uretim bilgi
sistemlerinin kullaniimasi.
iii. Molekuller simllasyonla sadece bilgisayarla konuya 6zgl malzeme

tasarlayan ve bunu Ureten sirketler.
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Kiresel rekabetin artmasi nedeniyle, hedefe odakli digik maliyetli, iyi kaliteli,
tekrarlanabilir, standart Uretimi 6n plana c¢ikaracak, az miktarda degerli Grin
Uretimi, ve mevcut yan Urinlere daha farkli ve daha ekonomik uygulama
alanlar1 yaratma ihtiyaci belirginlesecek;

i. Bugin ylz bin civarinda olan 6zgin kimyasal madde sayisi, “Ad Hoc”

drtinler, ve katma degeri ylksek son drtinlere yonelik pazar
ii. Yenikatalizér ve sentez maddeleri
ii. Kati, sivi ve gaz fazindaki sentetik kimyasal Urtnlerin biyolojik olarak

pargalanabilir (“biodegradable”) alternatifleri

4. Cevre duyarhhigi

a.

Cevre konusundaki duyarliligin modern iletisim araglariyla yayginlasmasiyla
belirginlesen dogal kaynakh tiiketim malzemelerine talep, gevre dostu olmayan
kimyasallarinin Uretimden kaldirilarak dogal muadillerini tipatip ikame eden
sentetik kimyasallar, tarimsal Grtnlerin kimyasal hammadde olarak kullanimi ve
biyolojik olarak parcgalanabilir (“biodegradable”) malzemelerin Uretimiyle
karsilanacak.

i. dogal kaynakl tiketim malzemelerine talep,

ii. cevre dostu olmayan kimyasallarinin Uretimden kaldirilarak dogal

muadillerini tipatip ikame eden sentetik kimyasallar,
iii. tarimsal Urlnlerin kimyasal hammadde olarak kullanimi,
iv. biyolojik olarak pargalanabilir (“biodegradable”) malzemelerin Gretimi

v. Cevreye saygill temizlik ve dezenfektanlar

5. Nitelikli isgliciine yonelik talep

a.

Endustrinin degisken taleplerini karsilayabilecek isgucunu yetistirmek Uzere,
hem akademik camianin disiplinlerarasi igbirligine dayali arastirmalarinda, hem
lise ve teknik okul dizeyinde, glgli egitim programlari olusturma ihtiyaci

dogacak
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2.4. Bu alanda Turkiye’nin guglu ve zayif yanlari; tehditler ve firsatlar

Calistay, elektronik sorgulama ve panel igi sorgulama sonrasinda ortaya ¢ikan GFZT listeleri

Tablo 8'de sunulmustur.

Tablo 8: Kimya alaninda Turkiye'nin gligli ve zayif yanlari; tehditler ve firsatlar

Gigler

Tarkiye, gelecekte kimya sektdriinde iddia
sahibi olabilmek igin hangi guclere sahip?

1. Refah seviyesinin artisi igin toplumsal

Zaaflar

Tarkiye, hangi zaaflarindan kurtulmazsa kimya
sektdrl gelecekte rekabet etme glctine sahip
olmaz?

baski 1. Stabil olmayan ekonomi
2. insanlarimizda yaygin olan girigsimcilik 2. Kalite standartlar yetersiz
ruhu 3. Denetim eksikligi
3. Tuketime talebin giderek artmasi 4. Teknoloji iretmede deneyim eksikligi
4. Dinamik, yeniliklere acgik, degdisikliklere 5. YoOnetim ve organizasyon eksikligi
kolay adapte olabilen sanayi 6. Kurumlarin hantalligi
5. Ulke iginde teknolojiye talep 7. Bilingsiz organize gevre hareketleri
6. Dogal kaynaklar acisindan zengin bir 8. Cevreyi korumada altyapi eksikligi
Ulke olmamiz
Firsatlar Tehditler
Tark Kimya Sektorli, gelecekte rekabet | Dinyadaki hangi gelismeler gelecekte kimya
glcinud artirmasi igin  dinyadaki hangi | sektérimizin gelisimini tehdit edebilir?

etkenleri/gelismeleri firsat olarak gormelidir?
1. Petrol, dogalgaz gibi 6nemli enerji
kaynaklarina yakinlhk
Geligmis Ulkelerde vyikselen yas
ortalamasinin  ve ylUksek yasam
standardinin getirecegi, ¢evreyle dost
olan yeni tiiketim talepleri
isbirligi ve ticaret agisindan
Ulkelerine yakin olmak
Belirli dogal kaynaklarimiza
yurtdigindan gelecek talepler
Bilgi teknolojilerindeki
ilerlemeler
Dinya genelinde
yelpazesi
Kiresel rekabetin artmasiyla, hedefe
odakli, dusuk maliyetli, Kkaliteli,
tekrarlanabilir Grtinlere artacak talep
Cevre konusundaki duyarlihgin
artmasiyla cevre dostu malzemelere
artan talep

2.

AB

yenilikler,

artan  tiketim

1. AB icinde gelisen yeni kimyasallar
politikasi

2. Cokuluslu sirketlerin pazara hakimiyeti

3. Gelismis Ulkelerin teknolojiye ulagimi
kapatmasi

4. Komsu Uulkelerdeki yatirim ortaminin
Turkiye'ye kiyasla daha iyi olmasi

5. Kuresel ekonomik calkantilar

6. Yurtdisindan ithal edilen kimyasallarin

ve hammaddelerin yiksek maliyeti
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3. GELECEK ViZYONU VE SOSYO-EKONOMIK HEDEFLER

3.1 Vizyon Olusturma Yaklasimi

Gegtigimiz 20 yilda dinya ekonomisi,, ticaret ve sermayeye uygulanan ulusal ve bdlgesel
engellerin kaldiriimasi, ulagtirma, dretim ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerin sonucu ulkeler
arasinda daha yakin baglarin olugsmasiyla ortaya cikan itici gigle “kiresellesme” olarak
adlandirilan, sasirtici bir ekonomik ve kurumsal donisim gegirdi. Ayni donemde, Turkiye de
serbest piyasa ekonomisine gecerek, mal ve hizmet ticaretini dinya ve Avrupa Birligi
ortalamalarindan ¢ok daha hizl arttirarak, dinyanin yikselen 10 buytk pazarlarindan biri olarak
kabul edilen bir Ulke konumuna gegti.

Son yillarda yasanan ekonomik krizlerin ardindan, yapisal reformlarini gerceklestirip yeni
atilimlara hazirlanan Turkiye’nin, gelecek 20 yildaki gelismesinde temel sektbrlerden biri olan
Kimya sektorl, Uzerine diseni ne kadar karsilayabilecektir? Cumhuriyetimizin 100. Yilinda
Ataturk’iin isaret ettigi muasir medeniyet seviyesine ulasma hedefi dogrultusunda, bir refah
toplumu vyaratirken kimya sektdéri bilimsel ve teknolojik gelismesini hangi alanlara
yonlendirmelidir? Hangi boyutta refah toplumu ve kimya sektéri olmalidir? Bu sorulara yanit
bulabilmek amaciyla, DPT'nin Uzun Vadeli Strateji ve Sekizinci Bes Yillik Plan 2001-2005 adli
raporunun “Uzun vadeli gelismenin temel amaglari ve stratejisi (2001-2023)” béliminden bazi

alintilar yapiimis ve kimya sektori agisindan asagida irdelenmistir.

Madde 169’da, 2001-2023 doéneminde % 7 dolayinda biiyiime hizi, dénem sonunda 1.9
Trilyon dolar civarinda GSMH duzeyi ile Turkiye’nin diinyanin ilk on ekonomisi arasina
girmesi 6ngorulmektedir. Madde 170’deyse, 2023 yilinda tarim, sanayi ve hizmet sektorlerinin

toplam katma deger i¢indeki paylarinin sirasiyla 5, 30, 65 olmasi beklenmektedir.

Kimya sektérii acisindan bu o6ngoruler irdelendiginde, tum sektorlere girdi veren Kimya
sektorinin toplam katma deger icindeki sanayi payinin en az %10’unu almasi beklenmelidir. Bu
beklenti 57 milyar dolar boyutunda bir kimya sanayini ortaya koymaktadir. Ayrica kimyanin

hizmet boyutu da irdelenmelidir.

Tarkiye Kimya Sektori’nin buginki ekonomik boyutu ve yillik %7 bliyuime durumunda 2023
yilinda ulasacagl degerler, Tablo 9'da hesaplanmistir. Bugln igin Uretim ve ithalat toplami
olarak 16 Milyar dolar duzeyindeki i¢ pazar kimyasal madde tuketimlerinin, gelismenin dogal

sonucu olarak, 70 milyar dolar dizeyine ulagmasi beklenmelidir.

Uretim ve ithalat miktarinin da yilllk %7 blyidiagi kabul edilirse bugiin igin 7 Milyar dolar
dlzeyinde olan yillik ddviz kaybi, 2023’de 30 Milyar dolar duzeyine ulasabilecektir (Senaryo 1).
ithalat ve ihracatin dengede oldugu kosul Senaryo 2'de hesaplanmistir. Buna gére 70 Milyar
dolarlik i¢ pazar talebinin yarisi yerli Uretimle yarisi da ithalatla karsilandigi durumda, déviz
kaybi olmamasi i¢in ithalat kadar ihracat yapilmasi gerekmektedir.Bu durumda 70 Milyar dolar

boyutunda uretim yapan dinyanin sayili bir Kimya sektorl ortaya gikmaktadir.

Tablo 9’da Diinya Kimya Sanayii'nde ilk 10’a giren Ulkeler ve gelismis Ulkelerde genel olarak

kabul géren yillik % 3‘lik bluyume ile 2023'de ulasacaklari boyut gosterilmistir. Buna gére 70
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Milyar dolar olarak hesaplanan Uretim degeriyle Tirkiye dinyanin 9. Blylk Kimya Sanayii
konumuna gelmektedir.

Sonug olarak, Tiirkiye, diinyanin gelismis ilk on ekonomisi igine girecekse kimya sanayii
de ilk on icine girme durumundadir. Aksi takdirde gelisme diizeyini sirekli korumasi
mumkiin gorilmemektedir.

Tablo 9: Kimya sektdrtiinin ekonomik boyutu

Tirkiye Mevcut Tiirkiye 2023
Durum (2001)
(Milyar $) Senaryo1*  [Senaryo 2 **

Kimyasal Madde
Uretimi 9.000 40.0 70.0
ithalati 7.950 35.0 35.0
inracati 1.087 5.0 35.0
ic Pazar Tiketimi ~16.0 70.0 70.0
Kimya yillik déviz kaybi ~7.0 30.0 -
ithalat Degeri 1088 $ / ton
inracat Degeri 536 $ / ton
ithalat Degeri / ihracat degeri 2 2 1

(*) Yk % 7 biiyime; (**) ihracatin ithalati karsiladigi durum

Tablo 10 Dinya kimya sanayinde ilk on tlke (milyar dolar)

Sira Ulkeler Mevcut Durum 2023 yili *
1. ABD 467 895
2. Japonya 238 454
3. Almanya 134 257
4. Fransa 85 163
5. italya 66 126
6. ingiltere 57 109
7. Brezilya 42 80
8. Belgika 37 71
9. ispanya 36 69

10. Hollanda 33 63

*Yillk %3 buyime
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O halde gelisme hangi alanlarda hedeflenmelidir?

Yukarida adi gegen DPT dékimaninin “Uzun Vadeli Gelismenin Temel Amagclari ve Stratejisi
2001-2023” boliminde yer alan 163. Madde’'de ihracata donlk, teknoloji yogun, katma degeri
yiksek, uluslararasi standartlara uygun ve yerel kaynaklari harekete gegiren bir tretim yapisi
hedeflenmektedir. Tablo 9'da géruldugi gibi, ithal edilen mallarin ortalama birim degerinin ihrag
edilen mallarin iki kati olmasi Kimya Sanayii'nin teknoloji yogun, katma degeri ylksek drinlere
kaymasi gerektigini agikga ortaya koymaktadir. Peki hangi teknoloji yodun, katma degeri yiksek
alanlara yonelmeli? Mevcut islerimize katma deger katabilir miyiz? Yeni gelisen kimyasallardan

hangilerini hedef alabiliriz?

Bu cgalismanin temel amaci, teknolojik bilgi ve beceriyi hizla gelistirme durumunda olan

Ulkemizde, Kimya Sanayii icin dodru odak noktalarini bulmak olmalidir.

DPT’nin ilgili dékimaninin 178. Maddesinde, toplam 6zel sektor yatinnmlari iginde egditim, saglik,
haberlesme ve enerji yatinmlarinin payinin dénem boyunca 0zellikle 2010 yili sonrasinda
artacagl, imalat sanayii yatirrmlarinin payinda ise belirgin bir dedgisme olmayacagi tahmin
edilmektedir. Oysa Kimya Paneli, gelecekte imalat sanayine, 6zellikle de pek ¢ok sektore girdi
saglamasi nedeniyle kimya sanayiine yapilacak yatirimlarin artiriimasi gerektigi goértstindedir.
Aksi halde, gida, tekstil, tarim, hatta elektronik gibi pek ¢ok sektér bu olgudan olumsuz
etkilenecektir; blyime saglanamayacaktir. Bu durumda, Dogrudan Yabanci Sermaye
yatinmlarini ¢cekebilmek Kimya Sanayii i¢in 6zel anlam kazaniyor. Bu amaca yonelik olarak

Ulkemizde istikrarli sirdaralebilir makroekonomik politikalarin uygulanmasi gerekmektedir.

Ote yandan Tirkiye'nin, bélge Ulkelerde Uretilen ham petrol ve dogalgazi, ilkemizden gegecek
boru hatlariyla diinyaya ulastiracak énemli enerji dagitim merkezlerinden biri haline gelecek
olmasi, petrol ve dodalgazi hammadde olarak kullanan kimya tesisleri i¢in yabanci sermayeyi

Ulkemize gekme agisindan énemli bir firsat olarak gérilmektedir.
Sonug olarak, gelecegin kimya sektériinin vizyonunu olustururken,

e kimya sektoriinin temel sektér olmasi nedeniyle diger sektorlerin gelismesinde dnemli

rol oynayacag; ileri teknolojiyi, yuksek katma degeri ve verimliligi hedef almasi,
e degisen kosullara gére kendini strekli yenilemesi, ¢6zim yaratmasi,
e insan sagligini, giivenligi ve cevreyi gézetmesi,
¢ Disiplinler- ve kurumlar arasi isbirligini 5Snemsemesi,
e Blyuk sirketlerin cazibe merkezi olmasi,
gibi, gelismis bir lkenin kimya sektoriinde olmasi gereken temel hususlar dikkate alinmistir.

Kimya sektorinin kendi icinde ve diger sektdrlerle yapacadi degerlendirmelerle dogru alanlara
yonelmesi ve gelisen sartlara gore sirekli kendini yenileyebilmesi gerekir. Bu nedenle de

vizyonda sinirlayici tanimlar getirmemeye ve buitiine bakilmaya ¢alisiimistir.
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Ulusal Kimya Sanayii igin Gelecek Vizyonu
Dinyanin 6nde gelen ekonomileri arasinda yer alan Turkiye'nin,

e bilimsel gelismeleri teknolojiye, Uretime ve yiuksek katma degerli Grlinlere dondstiren;

e Ulke refahini artirmak ve yasam kalitesini ylUkseltmek Uzere enerji, tarim, saglik,
ulastirma, gida, ingaat, elektronik, tekstil, cevre koruma gibi tim ilgili altsektorler ile
birlikte disiplinler arasi ArGe galismalarina énculik eden;

e Muikemmeliyet merkezleri ve enstitiler araciligi ile devlet arastirma kurumlari,
Universiteler ve sanayi Ar-Ge isbirligi ile yeni gelisen teknolojileri ve urlnleri Ulke

ekonomisine kazandiran;

e mdusterilerinin artan beklentilerini karsilayabilecek yenilikgi stire¢ ve Urin teknolojilerini

yaratan;

e faaliyetinin her asamasinda galisan sagligini, is glivenligini ve gevreyi gozeten;

e hammadde, enerji ve isglcl verimliligi ylksek;

e ihracati ve dogrudan sermaye yatirimlariyla kiresellegen dinya ekonomisinden yuksek

dizeyde pay alan

kimya sanayii, diinya kimya sanayinin énde gelenleri arasindadir.
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3.2 Sosyo-ekonomik Hedefler

Vizyon 6nerisi dogrultusunda asagidaki dort temel sosyo-ekonomik hedef dne sirilmastir.

Hedef 1: Buyuklik Siralamasinda Tiirk Kimya Sektorii Diinya’nin 6nde gelenleri igindedir.
Gulcind, dizenleyici ve yonlendirici endlstri gekim alanlarinda yogunlastirarak diinyada en
biyukler arasina giren Tirk Kimya Sektoéri, yarattigr yiiksek ¢ekim giiciine sahip yatirim ortami
ve ihracatiyla kiresellesen diinya ekonomisinden yiiksek dizeyde pay almaktadir. Degisimi
ybnetebilen isgicl, hammadde ve enerji tiketim optimizasyonu ve ulasilan is ve slreg
mikemmelligi yardimiyla Uretimde katma deger farki yaratmaktadir. Gelistirdigi teknolojiyi hizla
karl yatinmlara donusturen kimya sanayi, cesitli finansal enstrimanlar yardimiyla en yiksek
sermaye girisi saglayan sektordir.

Hedef 2: Tiirkiye, Yeni Kimya Bilim ve Teknolojisini Yaratan ilk 10 Ulke igindedir.

Yiksek katma degerli Griin teknolojilerine ulasirken, Devlet Arastirma Kurumlari, Universiteler,
Sanayi Kuruluglari ve Sektorel dernekler ortak gaba ve isbirlikleri yapmakta ve uzun soluklu,
odaklanmis arastirma, ve teknoloji gelistirme yatirmlarini gergeklestirmektedirler. Rekabet
Oncesi temel arastirma ve teknoloji gelistirme asamalarina yatirrm yapilarak dunyada yeni
alinan toplam patent ve sinai haklar i¢cindeki yerimiz ilk 10 Glke icine girmistir.

Hedef 3: Tiirkiye’de insan Yagam Kalitesi, Dogadaki Canliigin ve Gesitliligin Korunmasi
Uzerine inga Edilmisgtir.

Cevreyi gozeten, faaliyetlerinin her asamasinda calisan saghgi ve is glivenligini G¢li sorumluluk
bilinci dogrultusunda 6n planda tutan Turk Kimya Sanayi, kamuoyu degerlendirmelerinde érnek
sektdr gosterilmektedir. Dogadaki yasamin ¢esitliliginin, canhliginin korundugu, olumsuz
cevresel etkileri en disuk seviyeye indirgenmis yeni kimyasal teknolojiler gelistirmekte ve
uygulamaktadir. Cevre kanunu, ydénetmelik ve standartlarinin hazirlanmasina, uluslararasi

dlzeyde katkida bulunmakta, bunlarin uygulama denetimlerine de katilmaktadir.

Hedef 4: Degisen Temel Gii¢ ve Egilimler, Periyodik Giincellemelerle Yonetilmektedir.
Vizyon 2023 projesi c¢ergevesinde olusturulan Kimya Paneli, yapisini  koruyup,
glncellestirmekte, TUBITAK'In énderlidi ve basta TKSD olmak (izere Kimya Sanayii sivil toplum
orgutlerinin destegi ile baslangigta olusturulan yol haritalarini, stratejileri periyodik olarak
glncellemekte ve temel hedefler icinde kalinmasini saglamaktadirlar.
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4. ONCELIKLI TEKNOLOJILER

4.1. Teknolojik Faaliyet Konulari (TFK) ve Teknoloji Alanlari (TA)

Tiark Kimya Sanayii, Tarkiye'nin dinyanin 6nde gelen ekonomileri igcinde yer alma hedefi
dogrultusunda, 2023 yilinda, diinya kimya sanayii siralamasinda 6n siralarda yer almayi, sahip
oldugu i¢ pazar potansiyelini, Turkiye’den ge¢cmesi planlanan petrol/dodalgaz boru hatlarini,
sahip oldugu dogal kaynaklarini ve i¢cinde bulundugu jeopolitik konumunu degerlendirecek bir

ulusal master plan hazirlayarak gerceklestirebilir.

Kimya panelinin bugine kadar gerceklestirdigi calismalar, dunyada yapilan diger 6ngori
calismalariyla butinlestirildiginde, dinya ile rekabet edebilir bir Turk Kimya sektoru igin éncelik

verilmesi gereken teknoloji faaliyet konulari bes ana kategoride gruplanmaktadir.

TFK 1: Alternatif hammadde ve/veya alternatif siiregler kullanan kimyasal sentez

yontemlerinin gelistirilmesi

TFK 2: Yiiksek performanshi organik, inorganik ve kompozit malzeme iiretim

yontemlerinin gelistiriimesi
TFK 3: Yiiksek verimlilikte, surdurulebilir, gevre dostu siire¢ ve sistemlerin gelistiriimesi
TFK 4: Alternatif enerji talebine yonelik iiriin, siire¢ ve yontemlerin gelistirilmesi

TFK 5: Hizl, kompakt (process intensification) ve iiriin degisikligine elverisl

sureglerini kullanan esnek iiretime elverigli fabrikalar

Bu teknolojik faaliyet konularini gergeklestirebilmek igin yetkinligin gerekli oldugu

alanlari (TA) alt kirinimlari ile birlikte asagida yer almaktadir: I

TA1: Kimyasal Sentez Teknolojileri
a. Katalizor teknolojileri
b. Biyoteknoloji
c. Kombinatoryal kimya ve ylksek ¢iktili tarama teknolojileri

TA2: Malzeme Teknolojileri

ince film ve tek kristal teknolojileri
Polimer teknolojileri
Kristallestirme teknolojileri

Nanoteknoloji

® o 0o T o

Ylzey ve araylizey teknolojileri
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TA3: Sureg Bilimi ve Teknolojileri
a. Sdureg tasarimi teknolojileri
b. Ayirma teknolojileri

c. Siureg¢ denetimi teknolojileri

TAA4: Bilisim Teknolojileri
a. Bilgisayar destekli stire¢ tasarimi teknolojileri
b. Bilgisayar destekli Griin tasarimi teknolojileri

c. Molekuler similasyon

TA5: Kimyasal Olgiim Teknolojileri

TAG. Tedarik Zinciri Yonetimi

Bu calisma sirasinda kullanilan yapilabilirlik ve 6nem endeksleri hesaplanmig Delfi ifadeleri Ek
10’da, bu Delfi sorulari ile iligkilendirilmis TFK/TA matrisi Ek 11’de yer almaktadir.

4.2. Teknolojik faaliyet konulari ve teknoloji alanlarinin 6nceliklendirilmesi

Teknolojik faaliyet konulari, yapilan anket ve galistay sonrasi ortaya ¢ikan alanlar esas alinarak
olusturulmustur. Baslangicta belirlenen 11 teknolojik faaliyet konusu, delfi sorgulamasi
sonrasinda bu TFK’larla ilgili sorularin dnem ve yapilabilirlik endeksleri dikkate alinarak
onceliklendirilmis, ayrica bu dnceliklendirme panel uyelerinin goéruglerine basvurularak tekrar

gruplandiriimig ve duzenlenmigtir.

Onceliklendirme amaci ile TFK/TA matrisinde yer alan delfi sorularinin énem ve yapilabilirlik
endekslerinin ortalamalari alinmig; hem 6nem hem de yapilabilirik agisindan ortalamanin
Uzerinde kalan delfi sorularinin isaret ettigi TFK'lar 6ncelikli sayilmistir. Bu sekilde kararlastirilan
birinci tur dnceliklendirme sonrasinda, TFK’lar kendi aralarinda gruplandiriimistir. Teknoloji yol
haritalari olusturulurken, delfi sorulari yerine alt TFK’lar ve bu alt TFK’larin delfi soru gruplari

kullaniimistir.

Saptanan teknoloji faaliyet konulari ve bunlarin yerine getiriimesi igin yetkinlik kazaniimasi

gereken teknoloji alanlariyla ilgili agiklamalar asagida verilmistir:

TFK 1 - Alternatif hammadde velveya alternatif siiregler kullanan kimyasal sentez

yontemlerinin gelistiriimesi:

Globallesen ekonomi gergevesinde, verimliligin en Ust diizeyde olmasi gerekliligi, aktivitesi ve
seciciligi  yuksek, molekiiler diizeyde yapisal kontrole elverisli katalizorlerin arayisini
hizlandirmistir. Molekuler dizeyde kontrol saglayabilen “metallocene” katalizorler, dinya

petrokimya endustrisinde teknolojik sigrama yaratmistir. Benzer bir sigrama olefin “Metathesis”
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tepkimelerinde gerceklesmektedir. Hem “metallocene” katalizorler, hem olefin “Metathesis”
katalizorler, organik bir yapi iginde yer alan tek bir metal atomdan (organometalik bilesikler)

olusan, yuksek duzeyde urin segiciligi olan malzemelerdir.

organik bir yapi iginde yer alan tek bir metal atomdan
sistemlerdeki enzimlere ¢ok benzemeleridir. Enzimatik reaks
yuksek segicilikle gerceklesebildigi gerceginden yola c¢ikara
katalizOrlerin yapilabilmesi igin, biyolojik sistemleri taklit edel
sentetik olarak elde edilebilmesi gcok énemli bir sigcramaya yol §
gerekirse, fotosentetik hicrelerde gerceklesen CO, sab
karbonhidratlar olusmaktadir. Bu slrecin, kontrolli olarak, sq
edecek sekilde gergeklestirilebilmesi, CO, gazini petrokimya endustrisine alternatif hammadde

Ureten bir noktaya getirebilir.

TFK 2: Yiiksek performansh organik, inorganik ve kompozit malzeme lretim

yontemlerinin gelistiriimesi:

Gegtigimiz yillarda, polimer karisimlari ve elyaflar dahil olmak Uzere, kompozit malzemelerde,
metal ve seramiklerde gerceklesen gelismeler bu malzemelerin uygulama alanini artirmig,
performans araliklarini gelistirmistir. Kataliz alanindaki son gelismeler, polimerleri Ustin
Ozellikleri olan malzemelere doénistirmuistir. Amaca 6zel hazirlanmis polimer karigsimlari ve
polimerlerin baska malzemelerle karigimlari, tek polimer sistemlerinin basaramadiklari pek ¢ok

isi basararak uygulama alanlarini artirmiglardir.

TFK 3: Yiiksek verimlilikte, siirdiiriilebilir, gevre dostu siire¢ ve sistemlerin gelistirilmesi

TFK 4: Alternatif enerji talebine yonelik uriin, siire¢ ve yontemlerin gelistirilmesi

TFK 5: Hizli, kompakt (process intensification) ve uriin degisikligine elveris

siureglerini kullanan esnek liretime elverisli fabrikalar:
Yirmibirinci ylzyllda kimya enduUstrisi Uretim ve operasyonlarini asagidaki alti an
dikkate alarak gergeklestirmek durumundadir:

=  Musteri odakl Gretim

= Uretim yeteneginin iyi planlanmasi ve kullanilmasi, esnek Uretime elverigli fabri

= Bilgi ve suire¢ denetimi araciliiyla hatasiz ve zamaninda uretim yapabilme

= Yeni fabrikalarin kurulmasi ve retrofit durumlarinda prefabrik kilttirinin benimsenmesi
icin gerekli teknolojilerin olusturulmasi

= Tedarikgi iligkilerinin hizli ve zamaninda yapilabilmesi ve her alanda nitelikli hizmet
alabilmek icin tedarikgilerle saglam iligkilerin oturtulmasi

= Global operasyonlarin “offshore” Uretim boyutunda yayginlastii gerceginin dikkate

alinmasi

27


Nilüfer Düzgören
Belki bir baþka þekilde ifade edilebilir. ????

Nilüfer Düzgören
Her bölümde ayný olmasý amacý ile deðiþtirildi.


Teknoloji Alanlar’yla (TA) ilgili agiklamalar:

1. Kimyasal Sentez Teknolojisi:

Kimyasal Sentez, hammaddelerin daha faydali Urlinlere verimli bir sekilde donusturiimesidir.
GunUmuzde Uretilen sentetik kimyasallarin %60’in1 ve kimyasal sireglerin %90’ini kataliz temelli
kimyasal sentez olusturmaktadir. Kimyasal reaksiyonlarin, reaksiyon tarafindan tiiketiimeyen bir
madde (katalizér) tarafindan hizlandirilip yavaslatiimasi kataliz olarak adlandirilir.

Kimya endustrisinin rekabet edebilirliginin belirleyici faktdra olan verimli strecleri tasarlayabilme,
bu sureglerin gerektirdigi katalizorler konusunda “know-how” vyeterliligi gerektirmektedir.
Katalizér kullanan surecleri isletebilme konusunda beceri sahibi olan Ulusal Kimya Endustrisi,
katalizor Uretimi konusuna henliz el atmamistir. Bu alanda pazar potansiyeli kaygisindan
kurtularak, katalizor ve katalitik olaylar konusunda gerekli birikimin olusturulmasi ve gelistiriimesi
gerekmektedir.

Bundan baska, biyolojik sistemlerin yiiksek segicilikteki kimyasal sentez becerileri, kimya
endustrisinde binlerce yildan beri kullaniimaktadir. Biyoprosesler, ginimuzde, organik ve amino
asitler, antibiyotikler, endustride ve besinlerde kullanilan enzimler, kimyasallar, tarim trdnlerinin
saklanmasi ve yetistirimesinde kullanilan maddeler, farmasotik ajanlar ve yakit amagli etanol
gibi, endustrinin cesitli dallarinda kullanilan ¢ok ¢esitli maddelerin sentezinde gérev almaktadir.

Bu proseslerde kullanilan biyokatalizérlerin g e (k. Biyokatalizorler,

farkli (genellikle ekstrem kosullarda olugsmus) ¢ kroorganizmalardan

elde edilmekte ve tanimlanmaktadir. Bir biyok izasyon islemlerinin
sonucunda bir protein oldugu saptanmissa, emlerle belirlenerek
klonlanmaktadir. Yerylzindeki mikrobial Uz incelenmedigi
dusunulurse, ileriye yonelik yapilabilecek calig adir.
2. Malzeme Teknolojileri:
Kimya sektoérinde gelismelerin 6nemli oldugu teknolojik faaliyet alanlarindan biri de malzeme
teknolojisidir. Yeni gelistirilen sentetik malzemeler, kimya endustrisinin gelisimindeki hiza paralel
olarak gelismekte ve toplum yasamini birebir etkilemektedir. Metal, ahsap, cam, dogdal elyaf gibi
geleneksel malzemelerin yerini sentetik polimerlerin ve kompozitlerin almasiyla daha hafif,
yuksek performansli, dayanikli, enerji verimliligi yuksek, tasarim ve Uretim esnekligine sahip
drunler dretilebilmektedir. Biyomedikal polimerler, teshiste, medikal ve protez aletlerde ve
membran Uretiminde kullanimlariyla tipta 6nemli gelismelere neden olmuslardir. Sentetik
malzemelerse uzay, otomotiv, insaat, enerji, elektronik, metal ve saglik sektorleri igin ¢ok kritik

Onem tagimaktadir.

3. Siireg Bilimi ve Teknolojileri:

Son yillarda teknolojik, ekonomik, politik ve sosyal hayatta gerceklesen kokli degisiklikler,
kimya muhendislerini kendi geleneksel imajlarinin disina ¢ikmaya zorlamaktadir. Mihendislik
teknolojileri ve bilimi, tasarim, dlcek blyutme ve ingaat olaylarini kapsayan gunumuz sure¢
bilimi ve muihendislik teknolojisi 1930’lara dayanmaktadir. Temel bilimler ve mevcut

teknolojilerle etkin bir sekilde entegrasyonu, kimya endistrisinde daha yiksek sermaye
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degerlendirme, verim artirma, atik azaltma, insan saghgini gbzetme, givenlik ve cevre
korumada iyilesme saglamaktadir.

Bircok vyeni ticari Uretim surecinde, hammadde olarak, geri donusturiimis malzeme
kullanilacaktir. Kimya Sanayii’'ndeki Uretimler yenilikgi, ekonomik, ylksek verimli ve yiksek
kaliteli bir gérinim alacak ve gevre etkileri gok daha iyilesmis olacaktir. Yeni ortaya ¢ikacak
bircok ticari sureg, plazma, biyokimyasal, kriyojenik ve mikrodalga ortamlari ve superkritik
akiskanlar igerecektir.

Kimya Sanayiinin uluslararasi piyasada rekabet edebilmesi ve ilgili sektorlerin gelismesine hizl
ve ucuz destek verebilmesi igin

= daha ucuza Ureten

= daha az enerji tiketen

» daha kaliteli riin Ureten

= 6zgln teknolojisi ulusal olan

suregleri gelistirmesi gerekir. Tirkiye Kimya Sanayii, adi gegen oncelikli alanlarda sahip
oldugu/olacagi teknolojileri yine olusturulacak Gniversite-sanayi isbirligi sistemleri ve ArGe tesvik
olanaklari ile ArGe kurumlarimizda mevcut yetismis ve kaliteli insan gicinid mobilize ederek
uretim sureclerini surekli gelistirebilir ve rekabet edebilir halde tutabilir. Kimyasal sureglerde
kullanilan cihazlarin tasarimi ve gelistiriimesi konusunda Kimya Sanayii'miz oldukga ileridir,
ancak bu konuda cihaz tasarimi ve imalati konusunda uzmanlasmis ulusal kurumlara ihtiyag

var. Ayrica, bu konuda da Universite-sanayi igbirligi gerekmektedir.

4.Biligim Teknolojileri:
Bilisim sistemleri kimya endustrisini dért ana alanda etkilemektedir:

i) Altyapi konulari ve acgik sistemlerin gelistiriimesi: Bilisim sistemlerinin erigilebilirligi ve hizi,
yerel ve genel altyapi ile yakindan iliskilidir. Kimyasal Ureticilerin kendi blnyelerindeki altyapilari
O0zglin olabilmekte, bu altyapi gercevesinde kullanilan veri tabani ve yazilimlar gesitlilik arz
edebilmektedir. Bu da bilgi aktarimini zorlastirmaktadir. Acik sistemlerden kasit, bilginin altyapi
ve veritabanindan bagimsiz olarak ulasilabilirligini saglayacak, birlestirici 6delerin

saglanmasidir.

i) Is ve atiimlarin yénetilebilmesi igin bilisim sistemlerinin kullaniimasi: Uretimin en ug
noktasindan, satis, pazarlama ve personel gibi unsurlardaki anlk degisimlerin yénetim
tarafindan hizlica izlenebildigi anlamh agd yapilarin olusmasi gerekmektedir. Bunun igin de farkli
alanlarda kullanilan farkli platformlarin veri aligverigine elverigli olacak sekilde yeniden tasarimi
gerekmektedir.

iii) Geligsmig bilisim sistemlerinin streg/liriin tasarimi ve gelistirimesinde kullaniimasi: Havacilik,
otomotiv, elektronik ve ila¢c sektdriinde yaygin olarak kullanilan bilgisayara destekli tasarim
yontemleri kimya endustrisinde yeni yeni kullanima gegmektedir. Bu becerilerin kimya sektoriine
tasinmasindan sonra givenlik ve yasal dizenlemeleri ilgilendiren faktorlerin de yazilimlara

eklenmesi ile slire¢ planlamasi kolaylasacak ve verimlilik artisi saglanacaktir.
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iv) Bilgisayarlarin lretimde kullaniimasi: Yukarida bahsi gegen alanlara ek olarak, bilgisayarlar
Uretim sureglerinin ayrilmaz parcgalari olarak fabrikalarda yer almaktadir. Kisaca 6zetlemek
gerekirse, sure¢ denetimi, sure¢ bilgileri, modelleme, istatistiksel sire¢ denetimi, cihaz gézlem
ve bakimi, dokiiman yonetimi ve laboratuar sistemlerinde bilgisayarlar tretimde yaygin olarak

yer almaktadir.

6. Kimyasal 6l¢iim teknolojileri:

Molekuler olgekte kontroliin belirledidi 21. Yuzyill Kimya Endistrisi, gerek ArGe boyutunda
gerekse uUretim boyutunda hassas 6lgim yapabilme becerilerini gelismeye zorlamaktadir. Cevre
kaygilarinin milyarda bir mertebelerinde derisim 6lgim( becerisi gerektirdigi, molekul yapilarinin
miktarlari kadar 6nem kazandidi kiral (chiral) sentezde yapi bilgilerinin derisim bilgileri ile
beraber yapilabildigi, ylizey teknolojilerinde yasanmakta olan gelismelerin yizeylerin atom ve
atomalti dizeyde sorgulanmasi gerekliligi, bu konuda en azindan cihaz kullanim becerisinin

gerekliligini ortaya koymaktadir.

7. Tedarik zinciri yonetimi:

Dunyada bilim, arastirma ve uretime; Ulkemizde ise blyilk 6lcide sadece Uretime odaklanmig
bir sanayi dali olan Kimya Sanayii'nin bugline kadar yeterince lUzerinde durmadigi bir nokta
tedarik zinciri igindeki iligkilerdir. "Tedarik Zinciri" tedarik¢i ile Uretici ve Uretici ile mugteri
arasindaki baglantilar olarak tanimlanir. Uretiminin sadece yiizde otuzluk bir kismini dogrudan
nihai tuketiciye ulastiran; diger yluzde yetmislik kismi ise tarim, tekstil, metal-maden, makine,
elektrik/elektronik, insaat, otomotiv, kagit/baski urinleri ve hizmet sektorl basta olmak Uzere
baska birgcok sektoére girdi olusturan Kimya Sanayii, sadece kendi Uretim kapsaminda degil,

tedarikgisi oldugu sektorlerle iligkileri de dikkate alinarak genis perspektifte degerlendiriimelidir.

Giderek artan bir hizla globallesen Kimya Sanayii'nin rekabet giiciini surdurebilmesi agisindan,

asagidaki noktalar basta olmak Uzere, tedarik zinciriyle ilgili konular kritik Sneme sahiptir.

e Siparislerin planlanmasi ve gergeklestiriimesi
e Satin alinan, islenen veya dagitimi yapilan tim kimyasal maddelerin ellenme, tasinma
ve depolanmasi ve bu alanlarin timindeki ¢evre, saglik ve guvenlik konulari

e Envanter yonetimi

Tedarik zinciri yonetimi, uretici, kullanici ve mausgterilerin yani sira, Kimya Sanayii'nin
tedarikgilerini, depolari, terminal isletmecilerini, demiryollarini, motorlu kara tagimaciligini, liman
isletmecilerini, havayollarini, nakliye sirketlerini, gumrik komisyoncularini ve birgok iskolunu ve
kisiyi kapsamina alir. Siparis ve teslimat arasindaki entegrasyonun surekliliginin saglanmasi igin
tiim bu iskollari ve kigilerin faaliyetlerinin koordine edilmesi ve tim bu faaliyetler sirasinda gevre,
insan saghgr ve guvenligin gézetilmesi Oncelikli olarak yerine getirilmesi kacinilmaz olan ve
uzmanlik gerektiren bir alandir. Kimyasal madde kullanicilarinin faaliyetlerinin global dlgekte
yonetildigi ve ozellikle serbest ticaretin giderek arttigi glinimizde global dlgekte rekabet

edebilmenin ana unsuru tedarik zincirinin basariyla yonetilebilmesidir.

30



5. BILIM-TEKNOLOJi-YENILIK POLITIKALARI YOL HARITALARI

Delfi sorgulamasi sonrasinda derlenen uzman yanitlari, ilgili alanlarda arastirmaci potansiyeli ve
ilgili temel bilimlere hakimiyetin yeterli oldugunu, ancak firmalarin yenilikgilik yeteneginin ve
rekabetci firmalarin varhiginin zayif kaldigini géstermektedir. Gelismekte olan ulkelerin yapisal
karakteristigi olarak tanimlanabilecek bu durum, bilim ve teknolojik yetenedin toplumsal faydaya
dondsturdlemedidinin  bir godstergesi olarak alinabilir. Bu temel bilgiler 1si1§inda kimya
endustrisinin yapisi itibariylagenel yol haritalari, yetenek gelistirme ve bilim ve teknoloji

politikalari ile ilgili 6Gnermelerden bahsetmekte yarar vardir.

Kimya endustrisi, kapsadigi genis Urln yelpazesi ve diger endustrilere tedarik¢i olma konumu ile
tek bir Uriin ya da teknolojik faaliyet konusu hedefleyememektedir. Ancak, endustrilegmis bir
Ulkenin lokomotif sektdri olarak teknoloji yaratma yetenegini 2023 yili itibari ile kazanmig
olmasi, bu amagla, kimyasal sentez rotalarindan yola c¢ikip slreglerini tasarlayan, ve
surdurdlebilir rekabet avantajina sahip esnek Uretim yontemleri kullanan fabrikalar kurup

isletebilen ve teknoloji ihra¢ edebilen bir konuma gelebilmesi gerekmektedir.

2003-2008 yillar arasinda, insan kaynaklari ve temel arastirma konusunda orgutlenme eksikligi
disinda yetersizlik ¢cekmeyen kimya endlstrisinde muikemmeliyet merkezleri araciliiyla
orgutlenme ve odakh calismalarin gergeklesmesi saglanmalidir. Yine ayni zaman dilimi iginde,
bilim ve teknoloji yetenegini toplumsal faydaya donustirebilmenin geregi olan girisimci firmalarin

olusmasiysa baglangi¢ destekleriyle saglanmalidir.

2008-2013 yillari, bireysel bilgi UGretimi kaltirinden o6rgatli bilgi Gretme kiltirine gegisi
saglamis temel arastirmacilar ile, yenilik¢i Griintn yarattigi katmadeger fazlasi ve pazar firsatini
farketmis sanayicilerin ortak platformlarda birlikte hareket etmeyi gudimlU projeler araciligiyla

o6grenecekleri bir zaman dilimi olacaktir.

2013-2018 yillan, temel arastirma ile teknoloji Uretebilme becerilerinin  uygulamaya
dokilebilecedi zaman dilimi olarak gorulmektedir. Bu zaman diliminde konulardaki farklihgin
yaratacagi cesitlilik dikkate alinarak Ar-Ge proje desteg@i, Ar-Ge altyapi destegi ve gudumli
projeler araciligiyla kimya endustrisi yenilikgi yapisina kavusmus olarak global 6lgekte rekabet

edebilir teknolojileri Gretme noktasina gelmis olacaktir.

2018-2023 yillarinda gelismis bir Ulke yapisina kavusan Turkiye'nin olusturdugu teknolojileri

korumak ve gelistirmek boyutunda kamu tedarik politikalarini olusturmus olmasi beklenmelidir.

Bu calisma sirasinda ortaya c¢ikan oncelikli teknolojik faaliyet konulari ile ilgili ayrintili yol
haritalari Ek 12’'de yer almaktadir. Her bir teknolojik faaliyet konusu ve teknoloji alani igin

ayrintil tartismalar asagida yer almaktadir.
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5. 1 Teknolojik Faaliyet Konular1 Yol Haritalari:

1. Alternatif hammade ve/veya alternatif siiregler kullanan kimyasal sentez yéntemlerinin

gelistirilmesi

Globallegsen ekonomi c¢ergevesinde verimliligin en Ust dizeyde olmasi gerekKliligi alternatif
hammadde ve alternatif Gretim sireclerindeki arayisi hizlandirmistir. Nafta esasli petrokimya
Uretim siireclerine alternatif olarak metan ya da alkanlari hammadde olarak kullanan petrokimya
surecleri Uzerine arastirmalara yogun bir bicimde Oncelik vermek gerekmektedir. Buna ek
olarak, fotosentetik hicrelerde gergeklesen CO, sabitlemesi reaksiyonu sonucunda
karbonhidratlar olusmaktadir. Bu stirecin kontrolli olarak sentetik ortamda hidrokarbon elde
edecek sekilde gergeklestirilebilmesi, CO, gazini petrokimya endustrisine alternatif hammadde
Ureten bir noktaya getirebilir. Enzimatik reaksiyonlarin dusuk sicakliklarda yiksek segicilikle
gerceklesebildikleri bilinen gerceginden yola cikilarak, enzimlere benzeyen katalizorlerin
yapilabilmesi icin biyolojik sistemleri taklit edebilen organometalik katalizorlerin sentetik olarak

elde edilebilmesi ¢cok 6nemli bir teknolojik sigramaya yol agabilir.

Molekiler dizeyde kontrol saglayabilen metallocene katalizérler, diinya petrokimya
endlstrisinde teknolojik sigrama yaratmistir. Benzer bir sigrama olefin metathesis
tepkimelerinde gergeklesmektedir. Hem metallocene katalizérleri hem olefin metathesis
katalizorleri organik bir yapi icinde yer alan tek bir metal atomunun (organometalik bilesikler)
yiuksek diuzeyde urin segiciligi gosterdigi malzemelerdir. Bu malzemelerin ilging ortak yanlari,
organik bir yapi icinde yer alan tek bir metal atomundan olusmalari itibari ile biyolojik
sistemlerdeki enzimlere c¢ok benzemeleridir. Dogayi taklit eden sistemler (biyomimetik)
Uzerindeki alternatif hammadde ve alternatif tepkime rota arayislari hem daha yuksek

verimlilikte hem de enerji ekonomisi yliksek Uretim slireglerine yol agacaktir.

Burada bahsedilmesi gereken onemli bir husus da, tarim kaynakli hammaddeleri yuksek
katmadegerli Urunlere dénusturebilecek verimli reaksiyon rotalari ve sureclerinin 6nceligidir.
Tarkiye'nin ileride olusmasi muhtemel dogal ve tarimsal zenginligini degerlendirerek yuksek
katmadegerli Griinlere donustirebilen kimyasal sureg rotalari hususundaki bilgi birikimi de ulusal

Kimya Sanayii'nin teknolojik sigrama yapmasini saglayabilir.

Bu teknolojik faaliyet konusunun kapsadigi alanlarda hedeflenen sure iginde atihm yapilabilmesi
icin, 2003-2008 yillarini kapsayan dénemde tersine mihendislik (reverse engineering)
yontemleri kullanilarak hizli bir sekilde teknoloji sogurmasi gerceklesmelidir. 2008-2013 yillarini
kapsayan ikinci ddbnemde ise uygulamali sinai arastirma ve gelistirme faaliyetleri ne gikmaldir.
2013-2018 yillarini kapsayan Uguncu donemdeyse temel arastirmalarla desteklenen yenilikgi

(innovative) sinai gelistirmelere gecilmelidir.

Bilim ve teknoloji politikalari agisindan, kamu tedarik politikalarini dogru yénlendirerek mevcut
sirketler ve baslangic destegini kullanabilecek yeni sirketler bu alandaki faaliyetlerine

Ozendirilmelidir. Bu arada insan kaynaklari politikalari ile yeterli insan gtict ortaya ¢ikariimalidir.
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ikinci dénemde ArGe altyapi ve proje destekleri éne ¢ikmaldir. Uglincli dénemde ise devam

edegelen ArGe proje destekleri ile giidimli projeler koordine edilmelidir.

2. Yiiksek performansl organik, inorganik ve kompozit malzeme (iretim yéntemlerinin

gelistirilmesi

Cevresel etkilere, mekanik ve/veya elektronik tepki verebilen malzemelerin ginlik kullanimda
yayginlagsmasli ve bu alanda olusan buyik pazar firsati, Turk Kimya Endustrisi'nin hedefledigi
ikinci alandir. Bu malzemeler, organik, inorganik veya kompozit olabilmekte ve endustriyel

uygulamalardan, giindelik kullanima kadar yaygin bir tiketim yelpazesinde yer almaktadirlar.

Gegctigimiz yillarda polimer karisimlari ve elyaflar da dahil olmak Uzere kompozit malzemelerde,
metal ve seramiklerde gerceklesen gelismeler bu malzemelerin uygulama alanini artirmis ve
performans araliklarini gelistirmistir. Kataliz alanindaki yeni gelismeler polimerleri aligiimadik
performanslar gosteren malzemeler haline donistirmistir. Amaca 6zel hazirlanmis polimer
karisimlari  ve polimerlerin baska malzemelerle karisimlari tek polimer sistemlerinin

basaramadiklari birgok isi basararak uygulama alanlarini artirmiglardir.

Konuyla ilgili delfi sonuglari, alandaki altyapi ve temel arastirmanin yeterliligini géstermektedir.
Ancak, ince film, ylzey ve araylzey teknolojilerinde ultraylksek vakum gerektiren sistemlerde
birikimin yetersiz oldugu ve gerekli arastirmaci potansiyeli ve arastirma altyapisinin olusmadigi
bilinmektedir. Bu alanda hizli bir sekilde uygulamali ve sinai arastirmaya o6ncelik verilmesi ve
ikinci donemde (2008-2013) rekabet Oncesi sinai gelistirme faaliyetlerinin yUritilmesi

gerekmektedir. Uglincii ddnemdeyse (2013-2018) sinai gelistirme siireci tamamlanmalidir.

Bilim ve teknoloji politikalari agisindan birinci ddnemde ArGe proje destegi, baslangi¢ destegdi ve
kamu tedarik politikalari ile yerel Gretimin 6zendiriimesi saglanmalidir. Bunlarin basarili olmasi

durumunda 2008-2013 déneminde gudimlU projelere gegilebilecektir.

3. Yiiksek verimlilikte, siirdiiriilebilir, cevre dostu siire¢ ve sistemlerin gelistiriimesi

Birinci 6ncelikte yer alan teknolojik faaliyet konusu ile yakindan iliskili olan bu alanda, diinya
kimya endustrisi varolan sistemlerini, atik UGretmeyen ve enerji verimliligi yiksek yapiya
kavusturmak tzere dinamik bir sekilde iyilestirmektedir. Tlrk Kimya Sanayii'nin éntindeki firsat,
yeni kurulacak olan sistemlerini sirdirulebilir verimlilik modeline gbre tasarlamasi ve kurmasi
olacaktir. Her kosulda, atiksiz Uretimin verimlilikle gelisebildigi durumda Uglii Sorumluluk
bilincine sahip Kimya endustrisi sureclerindeki kimyasallari begikten-mezara izleme modellerini

oturtmak zorunlulugu tagimaktadir.

Bu alanda temel arastirma noktasindan baslamak yerine uygulamali sinai arastirma acilen
desteklenmelidir. Mevcut kuruluglarin rekabet edebilirlik icin yuksek verimlilige ve surdurilebilir
gelismeye gereksinimleri vardir. ilk dénemde (2003-2023) ortaya gikan yetkinlikler ikinci

dénemde (2008-2013) kullanilarak sinai gelistirme konusuna odaklanmalidir.
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Birinci dénemde ArGe proje destedi ve yeni kuruluslar icin baslangic destedi 6n planda
olmaldir. Ikinci dénemdeyse sinai yetkinlik kiimelerinin olusturulmasi igin giidimlii projeler

desteklenmelidir.

4. Alternatif enerji talebine yénelik (iriin, siire¢ ve yéntemlerin gelistiriimesi

Temiz enerji gerekliliginde Turk Kimya Sanayii, endUstriyel dlgekte hidrojen Uretme konusunda
varolan bilgi birikimini bireysel tiketim ve yakit pilleri gibi kullanim alanlarina yonelik aktarabilme
hedefini de benimsemistir. Hidrojen, gelecekte 6nemli bir enerji kaynagdi olacagi gibi kimya
endustrisinde hammadde olarak da kullaniimaktadir. Hidrojenin tamamina yakini bugiin fosil
yakitlardan Uretilmektedir. RUzgar enerjisi, giines enerijisi, atiklarin fermantasyonu yollariyla da
uretilebilmektedir. Bu yontemler yenilenebilir veya alternatif kaynak olarak gelecekte 6nem
kazanacaklardir. Bunlara ek olarak, biyogaz uretimi blylk énem kazanmakta, ayrica otomotiv
sektoérinde biyodizele ydnelik talep dogrultusunda tarimsal kaynakh yaglarin rafinaji ve yakit
olarak hazirlanmasi kimyasal suregler gerektirmektedir. Tlrk Kimya Sanayii bu firsatin yarattigi
potansiyele dayanarak bu teknolojik faaliyet konusunu Uglncl &6ncelikte benimsemektedir.
Bitin bu hedeflerin 6tesinde, gilines enerjisinin kimyasal baglarda depolanabilmesi icin gerekli
hazirhk ve calismalara da dncelik verilmesi gerekmektedir. Ancak, bu son husus agirlikla temel

arastirmaya yonlenmeyi gerektirmektedir.

Biyogaz, biyodizel ve hidrojen Uretimi konusunda temel bilimsel verilerin ve temel teknolojilerin
varligi nedeniyle uygulamaya dénudk sinai arastirmalarin ivedilikle baglatilmasi gerekmektedir.

ikinci dénemde ise rekabet éncesi sinai gelistirme ve sinai gelistirme gergeklestiriimelidir.

Diinya dOlgegindeki gelismelerden dogan aciliyet nedeniyle ikinci ddénemde (2013 sonu) sonug
alacak sekilde baslangic destegi ile bu alanda sirketlerin olugsmasi saglanarak ikinci dénemde

gudimli projelerin gergeklestiriimesi 6nerilmektedir.

5. Hizli, kompakt (process intensification) ve liriin degisikligine elverigli (iiretim

siireglerini kullanan esnek iiretime elverisli fabrikalar

21. ylzyilda Diinya kimya endustrisi tretim ve operasyonlarini asagidaki alti ana faktori dikkate
alarak gergeklestirmek durumundadir:
1. Mdsteri odakli Gretim
2. Uretim kabiliyetinin iyi planlanmasi ve kullanilmasi, esnek lretime elverigli fabrikalar
3. Bilgi ve sure¢ denetimi araciliyiyla hatasiz ve zamaninda Uretim yapabilme
4. Yeni fabrikalarin kurulmasi ve retrofit durumlarinda prefabrik kiltirinin benimsenmesi
icin gerekli teknolojilerin olugsturulmasi
5. Tedarikgi iligkilerinin hizli ve zamaninda yapilabilmesi ve her alanda nitelikli hizmet
alabilmek icin tedarikgilerle saglam iligkilerin oturtulmasi
6. Global operasyonlarin offshore uretim boyutunda yayginlastiyi gerceginin dikkate

alinmasi.
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Bu hedefler dogrultusunda kimya sanayii esnek uretime elverir yapilanmay! ve altyapiyi
olusturmak ve korumak durumundadir. Dinyada halen ylzbinin Uzerinde kimyasal madde ticari
olarak uretilmekte, bu say! da hizla artmaktadir. Degisik maddeleri Ureten esnek tesislere artan

intiyacin kargilanmasi gerekmektedir.

Birinci ddnemde (2003-2008) uygulamali ve sinai arastirma yetkinligi olugurken, bir taraftan da
bu faaliyetlere destek olacak merkezi mihendislik hizmetleri birimleri ve sirketlerinin olusmasi
ve jenerik tasarim ve uygulama vermesi, ayrica, proses simulasyon programlarinin kullanimi
yeteneginin yayginlasmasi gereklidir. ikinci dénemde (2008-2013) ise sinai gelistirmeye agirlik

verilmesi gerekmektedir.

Birinci donemde yetkin insan kaynaklari olusturulmasi ve merkezi mihendislik, tasarim ve
simulasyon konularinda uzmanlagmis sirketlerin olusmasi gerekmektedir. ikinci dénemde ise

yetismis insan kaynaklarini kullanacak ArGe projelerinin desteklenmesi uygun olacaktir.

5.2. Teknoloji Alanlar igin Yol Haritalari

5.2.1. Kimyasal sentez teknolojisi

Kimyasal Sentez, hammaddelerin daha faydali Urlinlere verimli bir sekilde donustiriimesidir.
Glnumizde uretilen sentetik kimyasallarin %60’in1 ve kimyasal sureglerin %90’ini kataliz temelli
kimyasal sentez olusturmaktadir. Kimyasal reaksiyonlarin, reaksiyon tarafindan tiiketiimeyen bir

madde (katalizér) tarafindan hizlandirihp yavaslatiimasi kataliz olarak adlandirilir.

Kimya endistrisinin rekabet edebilirliginin belirleyici faktdri olan verimli stiregleri tasarlayabilme,
bu sureclerin gerektirdigi katalizorler konusunda know-how yeterliligi gerektirmektedir.
Katalizér kullanan suregleri isletebilme konusunda beceri sahibi olan Turk Kimya Endustrisi,
katalizor Uretimi konusuna heniiz el atmamistir. Bu alanda pazar potansiyeli kaygisindan
kurtularak, katalizér ve katalitik olaylar konusunda gerekli birikimin olusturulmasi ve gelistiriimesi

gerekmektedir.

Buna ek olarak, biyolojik sistemlerin yiksek segicilikteki kimyasal sentez becerileri kimya
endustrisinde binyillardir kullaniimaktadir. Biyoprosesler gunimizde organik ve amino asit,
antibiyotik, endustriyel ve besinlerde kullanilan enzimler, kimyasallar, tarim drtnlerinin
saklanmasi ve yetistiriimesinde kullanilan maddeler, farmasétik ajanlar ve yakit amagh etanol
gibi endustrilerde kullanilan ¢ok ¢esitli maddelerin sentezinde gorev almaktadir. Bu proseslerde
kullanilan biyokatalistlerin gelecekteki potansiyeli ¢ok bulylktlir. Bu biyokatalistler, farkli
(genellikle ekstrem kosullarda olusmus) ekosistemlerde bulunabilen mikroorganizmalardan elde
edilmekte, tanimlanmakta, ilgili biyokatalistin izolasyonu ve karakterizasyonu sonrasinda, eger
bir protein ise geni molekuler biyolojik ydntemlerle belirlenerek klonlanmaktadir. Yerylzindeki
mikrobiyal sistemlerin %99’'unun henulz incelenmedigi dusuinildiginde, ileride yapilabilecek

¢alismalarin boyutu anlasilabilir.
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Hem katalizér teknolojileri hem de biyoteknoloji alaninda hizli ilerlemenin saglanabilmesi igin

kombinatoryal kimya ve yuksek ¢iktili tarama ydntemlerinin kulanilabilmesi gerekmektedir.

5.2.1.1. Kimyasal Katalizér ve Yiizey Teknolojileri Yol Haritasi:

Tarkiye o6numuizdeki 20 yilda katalizér ve etrafindaki teknolojilerini satin alan bir Ulke
konumundan katalizér gelistiren ve Ureten, katalizér etrafindaki siregleri tasarlayip, bu alanda
teknoloji gelistiren bir Glke konumunda yer almak i¢in kisa vadede katalizér Uretimi konusuna el
atilmalidir. Raporun bu kisminda heterojen katalizér konusunda yapilmasi gerekenlerin kaba bir

listesi ve aciklamasi yer almaktadir.

Uretim: Heterojen katalizérlerin endistriyel olarak Uretimi, c¢ozelti kimyasi ve kati hal
sureglerinin bir bileskesinden olusmaktadir. Bu bileske etrafinda, Tirkiye’de seramik Gretim
sektdrl yogun bir bilgi ve teknoloji birikimi olusturmus oldugundan, bu birikimin katalizér Gretimi
alanina aktarilabilmesi mimkindur. Bu alanda yapilmasi gerekenler:
a. Yag, deterjan, gubre, petrokimya gibi sektorlerinin katalizor ihtiyacini karsilayabilecek
Uretim kapasitesi ve donanimi
b. Katalizér Uretimine yatay gegis yapabilecek firmalarin teknolojik eksikliklerinin

belirlenmesi ve tamamlanmasi

Gelistirme: Katalizor gelistirme, her zaman igin bilimden ziyade sanat olarak nitelenen bir
alandir. Katalizér gelistirme, varolan bir malzeme etrafinda yapilacak cesitli iyilestirmelerin
hizlica denenebildigi test Uniteleri gerektirmektedir. Bu deneme Uniteleri ile ilgili dinyadaki
teknolojik gelismeler, yiksek ciktili test tnitelerinin (high througput testing) tasarimi, kullanimi
ve gelistiriimesi yonindedir. Ayni anda 10 ila 100 katalizorG belli bir reaksiyon etrafinda test
edebilen Uniteler tasarlanmakta ve gelistiriimektedir. Yuksek c¢iktili test Gnitelerinin
geligtirildikleri ortamlar agirhkla akademik olmakla birlikte, endustriyel arastirma
laboratuvarlarinda bunlar yaygin olarak kulaniimaktadir. Tirkiye’de akademik arastirmacilarin,
Analitik Kimya, Kimya Mihendisligi ve Elektronik Sensdr Teknolojileri ortak paydasinda bu tip
Uniteleri dngdérme, tasarlama, kurma ve calistirma konusunda yeterli birikimleri mevcuttur.
Yapilmasi gerekenler:
a. Kombinatoryal katalizér teknolojilerinde gerekli yeterliligin kazaniimasi
b. Katalizér performans testlerinin yapilabilecegi sistem ve Unitelerin sanal agyapilarinin
olusturulmasi
c. Hizh test Gnitelerinin tasarim ve imalat yeterliliginin olusturulmasi
Pilot Uinite tasarim ve Uretim yeterliliginin olusturulmasi

e. Otomatik kontrollu test Unitelerinin tasarimi ve imalati yeterliligi

Arastirma: Katalizor arastirmalari temel ve teknolojik olarak iki kategoride irdelenebilir.

a) Temel arastirmalar, katalitik aktivitenin neden sonug iligkisini sorgulamakta, katalitik olaylar
molekuler dizeyde ylizeyde gergeklestiklerinden, katalizér arastirmalari yiizey fizigi, kimyasi ve
teknolojisi gerektirmektedir. Turkiye’de akademik arasgtirmalar duzeyinde kisitl sayida bireysel

¢alismanin yUratildaga bu alanda, katalizor teknolojilerini esas alan, ancak Turkiye'de ciddi
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atilimlar yapan diger yuzey ile ilgili sektorleri de géz ardi etmeyen (6rnedin gida ambalaji
sektoru, ya da elyaf sektori gibi) ylizey teknoloijileri ile ilgili akademik ve teknolojik birikimin en
kisa zamanda eksiklerinin tamamlanarak odakl ¢alismalara yonlenmesi gerekmektedir. Ayrica
molekiler modelleme ve Monte Carlo tarzi similasyon yéntemleri kullanan kuramsal
yaklasimlar katalizor arastirmalararina 1sik tuttugundan, bu alanlara yoénlenecek olan kuramsal
arastirmalar gug birligini artiracaktir. Bu alanda yapilmasi gerekenler

i)  Deneysel yuzey kimyasi konusunda gerekli donanim altyapisinin tamamlanmasi
1. HRTEM
2. Yuksek basing-UHV gegisli ylizey analiz cihazlari (ESCA, LEED)
3. EXAFS tird galismalari yapabilmek igin syncrothon radiation kaynagi olan
merkezlerle (6rnegin CERN) gerekli isbirliginin saglanmasi
4. Toz ve tablet katalizdrlerin ylzeylerinin incelenebilmeleri igin in-situ FTIR
ve NMR donanimlari

i) Molekiler dinamik simdlasyonlar konusunda katalitik malzemeleri igeren
arastirmalara da yer verilmesi
1. Oksit malzemeler

2. Degerli metal katalizorler

i) Enzimlerin son derece ylksek segiciliklerinin benzestirildi§i daha aktif inorganik

katalizorlerin tasarlanabilmesi icin yapilmasi gereken bio-mimetik ¢alismalar

b) Teknolojik arastirmalarsa, bir reaksiyonun aktivitesi ve segciciligi en iyi olan katalizérlerin
bulunmasi yéninde gerceklesmektedir. Temel ¢alismalarin 1sik tutamadigi durumlarda deneme
yanilma yontemlerine bagvurulmaktadir. Bu yontemlerde, ayni anda ¢ok fazla sayida katalizor
sentezleyebilmek ve bunlari sinayabilmek o6ncelik kazanmaktadir. Kombinatoryal Kimya’nin
actigi yolda katalizdr arastirmacilar yiksek ¢iktili sentez (high throughput synthesis) alaninda
arastirmalar yuratmektedirler.

i. Kombinatoryal kimya ydntem ve cihaz donaniminin edinilmesi

ii. YUksek c¢iktili sentez, yuksek ¢iktili analiz ve test Unitelerinin edinilmesi ve gelistiriimesi

5.2.1.2. Biyoteknoloji yol haritasi:

Ulkemiz yenilenebilir hammadde kaynaklari, iklimi ve genetik gesitliligi yéniinden ¢ok zengindir.
Bu nedenle, biyoteknoloji, gelecekte &nemli bir uygulama potansiyeli sergileyecektir.
Petrokimyasal hammaddelerle sentezi ¢ok gug¢, mevcut esdegerlerine gore ustin nitelikli, 6zel
amaglh (gida, farmasotik, medikal) kullanima uygun, biyolojik olarak ¢abuk parcalanabilen
(cevreyle uyumlu), insan saghgini etkileyebilecek kalintilardan tamamen temizlenebilen

urtinlerin tretimi 6nem kazanacaktir.

Bu baglamda, delfi ifadeleriyle paralellik icinde olan asagidaki konu basgliklari, Gretim, gelistirme
ve arastirma bagliklari altinda gruplanabilir. Parantez iginde, yirmi yilik dénem iginde projenin

gerceklesmesi dngdrulen zaman dilimi verilmistir:
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Biyokutleden biyogaz ve elektrik eldesi

Biyodizel Uretimi

Kozmetik, farmasotik kullanimlari olan bitkisel ekstraktlarin yiksek saflikta ve sanayi
Olceginde Uretimi

Asi Uretimi

Tani kitlerinin Gretimi

Ticari 6nemi olan ¢esitli yosunlarin fotobiyoreaktdrlerle Gretimi

Gelistirme:

Yapay ambalajlara alternatif, yenilebilir ve/veya biyolojik olarak parcalanabilir ambalaj
malzemelerinin gelistiriimesi

Genetik modifiye organizmalarin (gidalarin) tespitine yonelik ydntemlerin gelistiriimesi
Biyomateryallerin in vivo testlere alternatif olarak, sitotoksisite gibi in vitro tekniklerle
degerlendirilmesi

Yeni teknolojilerle retilen asilarin gelistiriimesi

Kontrollt salim tekniklerinin gelistiriimesi

Arastirma: Yeni kompozit malzemelere ve biyolojik duyarliliga sahip ajanlara yonelik

arastirmalar

Hedef odakh ila¢ iceren mikrokapsullerin ydnlendiriimesi amaci ile nanopartikilllerin
gelistiriimesi

Yuksek hassasiyette biyosensorlerin gelistiriimesi

Tibbi uygulamalarda kullanilabilecek biyolojik uyumlu kompozit malzemelerin

gelistiriimesi

Biyolojik esasli maddelerin iiretiminde ilerleme kaydedilebilmesi igin asagidaki alanlarin

gelistirilmesi gerekmektedir:

a)

b)

Gen Mihendisligi (Genom arastirmalari): Mikroorganizmalarin genleri denetim altina
alinarak Uretim verimi ve Urdn tipinin belilenmesi gerekmektedir, ¢lnku
mikroorganizmalar tek bir madde degil, bir karisim Uretilirler. Hedef, organizmanin

genlerine mudahele edilerek istenilen tek bir bilesigin Gretiminin saglanmasidir.

Mikroorganizmalarin besin olarak kullandiklari hammaddenin ucuz ve
yenilenebilir olmasi: Mikroorganizma, Uretimini kendi yasamsal ihtiyaglari i¢in yapar.
Bu dogrultuda, ortam sartlari ve degisik yag ve hidrokarbon bilesiklerinin trin kalitesi
Uzerine etkisi incelenmektedir. Biyolojik Uretim, maliyetleri agisindan, su an i¢in sentetik
olarak Uretilen kimyasallarla rekabet edememektedir. Maliyetleri azaltmak igin, (i) besin
olarak kullanilan hammaddenin mimkiinse bir yan rin veya atik madde olmasi, (ii)
veya cevre kirliligine yol agan bir yag veya hidrokarbon olmasi (bu sekilde cevre
temizliliginin de saglanmasi), (iii) en azindan kolaylikla yetistirilebilen bir zirai Grin

olmasi tercih edilir.
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c) Bioreaktorlerin optimizasyonu: Bu konu kimyasal reaktdrlerin optimizasyonu ile

d)

f)

g)

h)

biyik olgide ortismektedir. Arada bazi farkhhklar vardir:

1.

Biyoreaktérde, ayni zamanda mikroorganizmalar da Uretildigi icin degisik
asamalarda degisik reaksiyon kosullari uygulanir.

Bugunki teknolojiyle dretim kesiklidir (batch); sudrekli Gretim hedeflenmekte fakat
heniz gergeklestirilememektedir.

Uretilen maddeler, genellikle ylizey aktif maddeler oldugu icin Uretimin geligimi
(ilerleyisi) yUzey gerilimi 6lgimu ile takip edilir.

Bazi durumlarda, uretilen maddenin kendisi antibakteriyel 6zellikte oldugu igin,
reaksiyon (lUretim) ortamindan uzaklastiriimasi istenir.

Bazi mikroorganizmalar, Urettiklerini, hiicre disina reaksiyon ortamina salgilarlar,
bazilariysa hlicre duvarinda tutarlar. Bu durumda, Griini reaksiyon ortaminin disina
almak, farkh ayirim yéntemlerinin (mikroorganizmalara zarar vermeyecek ekstraktif

distilasyon gibi) gelistirilmesini gerektirir.

Reaktorden alinan maddelerin ayirim islemleri: Reaktoérden gikan Uriiniin, biyolojik
kitle ve reaksiyon ortamini olusturan sividan ayrilmasi gerekir. Bu, biyolojik Gretimde
en blyluk maliyet unsuru oldugu icin en fazla tizerinde durulan konudur. Su anda farkli
polaritede ¢ozeltilerin kullaniimasi ile kromatografik yontemle ayirim yapilmaktadir.
Cok daha etkin, daha az kimyasal madde kullanan ayirnrm ydntemlerinin

gelistirilmesine acil ihtiyag duyulmaktadir.

Uriiniin saflastinimasi: Uriiniin kullanimi agisindan son derece énemlidir. Uretimde
kullanilan bakterilerden bazilari son derece tehlikeli hastaliklara yol agarlar. Uriin
icinde sadece bakteri degil DNA’sinin dahi kalmamasi gereklidir. Saflastirma igin de

etkin teknolojilerin gelistiriimesi gerekir.

Uriine faydali kullanim alanlarinin (pazarin) bulunmasi: Biyolojik olarak iretilen
kimyasal maddeler, kimyasal sentezle udretimi ¢ok gu¢ olan karmasik yapida
molekdllerdir. Su anki teknolojik gelisim diizeyinde, diger kimyasal maddelere gore
cok pahali olduklar igin 6zel uygulama alanlarinda kullaniimalari gerekir. Ornegin,
biyosurfaktant Uretiminde arastirilan kullanim alanlari kozmetik ve ilag (yavas

salgilama amacl mikrokapstil) sanayiidir.

Ne tiir maddeler biyolojik olarak uretilebilir?: Yizey aktif maddeler, polimerler,
enzimler, fotosentetik bakterilerle hidrojen gazi Uretimi, su anda (hi¢ degilse literatur

kayitlarina gore) gerceklestirilebilmistir.

Uriiniin kullanimina yonelik aragtirmalar:

e  Mikrokapsilin hedefe odakl tasinimi sirasinda salgilanmanin énlenmesi ve
hedefi bulma galismalari (ylzeyinin sensor gorevi géren sialik asit tlrevleri ile
kaplanmasi); hedefe varinca o bdlgenin fiziksel kosullarinda istenilen hizda

salgilamanin basglatiimasi.
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e Biyopolimerlerde istenilen mukavemetin ve diger Ozelliklerin saglanmasi
(kompozit) maddeler
e  Enzim gelistiriimesi

e Biyolojik olarak uretilen hidrojen gazi ile yakit pili Gretimi

Gereksinimler:

1.

10.

11.

Ayirim iglemleri laboratuvarlari: Kimyasal islemlerde uygulanan ayirim yoéntemlerinin
biyolojik sistemlere gore gelistiriimesi gerekir.

Tarim yan Udrunlerinden yuksek degerli molekullerin buyuk capta izolasyonu igin

teknolojinin yerlestiriimesi

Yizey teknolojileri, ylizey aktif maddelerin ylzey ve c¢ozelti icindeki davranislarinin

molekuler bazda incelenmesi gerekir.

Molekuler dlgekte gorintileme, biyolojik sistemlerin ve ylzey olaylarinin anlasilabilmesi

icin gelistiriimesi gereken tekniktir.

Kompleks kimyasal maddelerin yapilarinin belilenmesi, analizi i¢in son derece gelismis
kimyasal analiz: Mikroorganizmalar, birbirine cok benzer yapida, son derece kompleks

molekdiller Uretirler. Bu molekdillerin tanimlanabilmesi igin yontem gelistiriimesi gerekir.

Gen muhendisligi:

a) Ulkemizdeki zengin mikrobiyal gesitliklikten faydalanilarak yeni enzimlerin bulunmasi,
karakterize edilmesi, yeni yetkinliklerin kazandiriimasi

b) Mikroorganizmalarin genomlarinin hizli ve hatasiz analiz edilebilmesi igin ylksek
kapasiteli (high throughput) cihazlar

¢) Tanimlanmamis molekilleri igeren vyerel bitkiler Uzerinde tarama, izolasyon,
saflagtirma galigmalari

d) Endustride kullanilacak olan molekdllerin (6r; etanol) bitkilerde uretim miktarinin
artinlmasi igin metabolik yollarda genetik degisikliklerin yapilmasi

e) Ulkemiz tarim endUstrisinde énemi olan bitkilerin metabolik yollarinin ayrintil olarak

anlasilabilmesi amaciyla biyokimyasal ve genetik temel aragtirmalarin yapilmasi

Biyoreaktor tasarimi: Kimyasal reaktor tasarim ilkelerinin biyolojik sistemlere adapte

edilerek maksimum verim igin gelistiriimesi gerekir.
Tarim Urunlerinde olugan ve gunimuzde kullaniimayan atiklarinin degerlendirilmesi

Cevre Kkirliligi agisindan ortam sartlarinda reaksiyonun kontrolu: Metal biriktiren
organizmalar (bakteri, alg ya da bitkiler) kullanilarak toprak, su ya da denizlerde

temizleme ya da ekonomik amagli olarak madenlerin toplanmasi
Biyolojik maddeler icin kontrol sistemleri

Egitim: Kimya-biyoloji, kimya-biyoteknoloji konularinda multidisipliner ¢alisma

yapabilecek kapasitede arastirmacilarin tlkede yetismeleri icin programlarin agiimasi
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5.2.2. Malzeme Teknolojileri:

Kimya sektoriinde gelismelerin 6nemli oldugu teknolojik faaliyet alanlarindan biri de malzeme
teknolojisidir. Yeni gelistirilen sentetik malzemeler, kimya endustrisinin gelisim hizina paralel
olarak gelismekte ve toplum yasamini birebir etkilemektedir. Metal, ahsap, cam, dogal elyaf gibi
geleneksel malzemelerin yerini sentetik polimerlerin ve kompozitlerin almasi ile hafif, yliksek
performansli, dayanikli, enerji verimliligi ylksek, tasarim ve Uretim esnekligine sahip drlnler
Uretilebilmektedir. Biyomedikal polimerler teshiste, medikal ve protez aletlerde ve membran
Uretiminde kullanimlari ile saglk ve alaninda dnemli gelismelere neden olmuslardir. Sentetik
malzemeler uzay, otomotiv, ingaat, enerji, elektronik, metal ve saglik sektorleri icin ¢ok kritik

onem tasimaktadirlar.

Tarkiye’nin malzeme teknolojileri konusunda uluslararasi s6z sahibi olabilmesi icin dinya
standardinda ince film ve tek kristal teknolojilerine ek olarak, ylizey ve arayuzey teknolojileri
konusunda bilgi birikimi olugturmasi gerekmektedir. Malzeme teknolojileri alt kinniminda yer
alan ince film ve tek kristal teknolojileri ile ylzey ve arayuzey teknolojileri ile ilgili yol haritasi ve
gerekli cihaz donanim ihtiyaci kimyasal katalizor ve yuzey teknolojileri yol haritasi kisminda

detayi ile irdelenmigtir.

Malzeme alaninda Ar-Ge c¢alismalarinin yonlendigi kavramlar, malzemelerin fonksiyonelliginin
artirlmasi, performans araliklarinin genigletiimesi ve yeni sentetik tekniklerin kullanimi olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu konulardaki gelismeler daha ylksek performansli malzemelerin daha
ucuza Uretilmesini saglayacaktir. Malzeme alaninda gerceklesen son gelismelerin baglicalari

asagida siralanmigtir:

o Biomedikal polimerler (teshis, tibbi cihazlar, protezler, yapay organlar)

o Polimer, seramik, metal kompozitler

e Polimer karisimlari

e Membranlar

e Akilli, fonksiyonel malzemeler

e Ozellikli malzemeler (stperiletkenler, gok yliksek sicakliklara dayanikli malzemeler)

e Kaplama teknolojileri

Gereksinimler ve basarilmasi gerekenler:

Ulusal yeralti kaynaklarinin degeri yiksek malze-melere dénlsturilmesi (Bor, zeolit)
Kompozit malzemeler

Muhendislik polimerleri

Geri donusimli ve tekrar kullanimli malzemeler

Sentetik elyaflar

Yapi1 malzemeleri, depreme dayanikli malzemeler

Yalitim malzemeleri, koruyucu kaplamalar

© N O kN

Yeni ve geleneksel malzemeler igin isleme teknolojileri
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Strateji Onerileri:

1. Interdisipliner calismalar gerektiren Malzeme Bilimi ve Teknolojisi alaninda Universite-
sanayi isbirliginin saglanmasi

2. Malzeme tasarlama ve Ozelliklerini kestirme konusunda hesaplamali bilim ve muhendislik
araglarini kullanabilen uzman yetistiriimesi
Malzeme karakterizasyonu konusunda uzman yetistiriimesi
Yeni malzemelerin tasarimi ve sentezi ve yapi-performans iligkilerine odaklanmis

interdisipliner egitim ve arastirma programlari

5.2.2.1 Biyomalzemeler:

Gunimuzde cok c¢esitli polimerler, kompozit ve blendler, 6zellikle doku mihendisliginde islev
kaybina ugramis ya da kayip dokunun yerine konmasinda kullaniimaktadir. Bunlar, doku iskeleti
(karaciger, mesane gibi), hiicre destek zemini (deri), i¢i bos organlar (damar, bagirsak),

olusturulmasinda kullaniimaktadir.
Gereksinimler:

1. Model organizmalarda iyi karakterize edilen metabolik yollara ait genlerin, farkl substratlari
kullanan organizmalara aktariimasiyla  6zgln biyobozunur  biyopolimerlerin
sentezlenebilmesi

2. Hucrelerin yuzeyde belirli alanlarda ve belirli ydnde oriente olmalari i¢in yeni ve fizyoloji ile
uyusan yuzey kaplama ydntemlerinin gelistiriimesi

3. Bu yapay malzemeler ile hucrelerin etkilesiminden hucrelerde olusabilecek toksisitenin
degerlendirilmesi icin yeni yontemlerin gelistiriimesi

4. Bu yapilarin planlanmasi i¢in muhendislik-kimya-biyoloji konularinda interdisipliner egitim
gOrmus arastirmacilari yetistirmek igin programlarin gelistiriimesi

5. Sicaklik, mekanik stres gibi uyarilara yanit veren, sinyal iletimi ve kendini onarma
Ozelliklerine sahip blendlerin gelistiriimesi

icin gerekli altyapinin olugturulmasi gerekmektedir.

5.2.2.2 Polimerler:

Polimerlerin dneminin, tlkemizde, 6nimizdeki 20 yilda giderek artacagi bir gergektir. Polimerler
sektoér olarak; otomotiv, ambalaj, yapi, elektronik, tip, ilag, savunma sanayii vb. alanlarda
kendini gdstermeye devam edecektir. Ozellikle, degisik polimerlerin en iyi 6zelliklerini
birlestirerek elde edilen polimer karisimlari bu belirtilen alanlarda tercih edilecektir. Bundan
bagka, polimerlere nanoboyutta degisik inorganik ve organik dolgu malzemeleri eklenerek de
polimerlerin 6zellikleri degistirilebilir ve ¢esitli kompozitler elde edilebilir. Bu sekilde veya sentez
yoluyla elde edilen polimer bazli nanomalzemelerin, énimuizdeki 20 yil boyunca dénemini
koruyacak olan nanoteknoloji alaninda yer alacagi kesindir. Genel olarak polimer malzemelerin
istenilen o6zellikleri; biyouyumluluk, gelistiriimis mekanik, 1sil, iletkenlik v.b.6zellikler, Gretim

kolaylhgi ve gesitli sartlar altindaki stabilite olarak verilebilir.
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Polimerler icin cizilebilecek bu cergeve, Turkiye’de énimuizdeki 20 yil itibariyle bazi énemli

noktalarin gerekliligini ortaya koymaktadir:

= Tirkiye’de polimer hammadde iiretimi olduk¢a disiik diizeydedir. Malzemelerin
Ozellikle muhendislik plastiginin buytk bir kismi baska tlkelerden satin alinmaktadir.
Bu da (ilke ekonomisi igin istenilen bir durum degildir. Oniimiizdeki 20 yil siiresince

Tarkiye, kullandigi polimer malzemeleri treten bir Glke durumuna gelmelidir.

= Polimer teknolojisi alaninda uzmanhgin gelistirilmesi, yeni Uriin tasarimi ve rin
gelistirme calismalarinin yapilmasi gerekmektedir (Tirkiye'de genis bir potansiyele
sahip olan polimer endustrisinin disaridan hammadde temini yerine Ulke iginde

tasarlanip gelistirilen ve Uretilen malzemeleri tercih edecegi bir gercektir).

= Diger bircok alanda oldugu gibi, polimer alaninda da ARGE c¢alismalarinin
gerekliliginin ve uygulanmasinin her firmada yer almasi, ve liniversite ile igbirligi

halinde yiiritilmesi kavraminin yerlesmesi saglanmalidir.

= Yukarida belirtilenlere ek olarak, ARGE c¢alsmalarn igin gerekli altyapi
olusturulmahdir. Tirkiye'de ve diinyada, polymer endistrisinde yaygin olarak
kulanilan proses cihazlar (ekstrider, baskili kaliplama, enjeksiyonlu kaliplama vb.),
polimer prosesi gerektiren firmalarda ve bu konuda arastirma yapan Universitelerde
bulunmalidir. Ayrica, elde edilen polimer malzemelerin 6zelliklerini karakterize etmek
ve ilgili uygulama alanlarina uygunlugunu kontrol etmek amaciyla gesitli cihazlarin,
Universite, arastirma merkezi ve blylk kapasiteli firmalarda bulunmasi gereklidir.
Bunlar mekanik, 1sil, morfolojik vb. 6zelliklerin testi ve spektroskopik analizler icgin
gerekli cihazlar olabilir. Gerekli cihazlarin herhangi bir sekilde bulunmamasi
durumunda bu sorun, Universite-arastirma merkezi-sanayii igbirligi ile

¢oziimlenmelidir.

5.2.3 Siire¢ Bilimi ve Teknolojileri:

Son yillarda, teknolojik, ekonomik, politik ve sosyal hayatta gergeklesen kokli degisiklikler,
kimya muhendislerini kendi geleneksel imajlarinin disina ¢gikmaya zorlamaktadir. Mihendislik
teknolojileri ve bilimi, tasarim, dlgek blyltme ve insaat olaylarini kapsayan gunimuz slreg
bilimi ve muhendislik teknolojisi 1930’lara dayanmaktadir. Kimya enddustrisinin temel bilimler ve
mevcut teknolojilerle etkin bir sekilde entegrasyonu, daha ylksek sermaye degerlendirme, verim
artirma, atik azaltma ve insan saghgi, emniyet ve cevre korumada iyilesme saglamaktadir.
2023 yilinda kimya endustrisindeki Uretimler yenilikgi, ekonomik, yiksek verimli ve ylksek
kaliteli bir gérinim alacak ve c¢evre etkileri gok daha iyilesmis olacaktir. Yeni ortaya gikacak
birgok ticari slire¢ plazma, biyokimyasal, kriyojenik ve mikrodalga ortamlari ve slperkritik
akiskanlar igerecektir.
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Gereksinimler:

Mevcut ve gelecekte ortaya cikacak gereksinimleri karsilamak icin uygun tasarim ilkelerinin,

araclarinin, sistemlerin ve altyapinin geligtiriimesi konularinda teknolojik beklentiler sunlardir:

Yeni Urln ve slregler igin, Urlin sentezinden tesis kurulmasina kadar siren ticarilesme
surecinin ¢ yilin altina indirilmesi

Seramikler, kompozitler ve elektro ve fotoaktif polimerler gibi ylksek performansli
malzeme ve yapllar i¢in ekonomik sure¢ teknolojilerinin gelistiriimesi

Taneli maddeleri (katilari) isleyen slrecglerde bilgi eksikliginin giderilmesi ve verimliligin
artiriimasi

Uretim Unitelerini, bu Unitelerin yer aldigi kompleksin timiini ve farkli kompleksleri
kapsayacak sekilde stre¢ kontrol ve optimizasyonunun entegrasyonu

Reaktif damitma ve/veya ekstraksiyon, membran reaktorleri ve superkritik akiskan
sistemler gibi reaktdr ve akigkan sistemlerinin entegrasyonu

Herhangi bir isletmenin katma deger yaratan asamalarinin timudnd kapsayan Uretim
planlama, zaman programini hazirlama ve optimizasyon araglarinin gelistiriimesi

Plazma, biyokimyasal ve mikrodalga ortamlari ve superkritik akiskanlar gibi geleneksel
olmayan ortamlarda yer alacak yeni kimyasal reaksiyonlar icin rektorlerin gelistiriimesi
Biyomimetik kontrol sistemleri iceren akilli sireglerin geligtiriimesi

Uretim sireglerinin ilk yatirim maliyetlerinin azaltimasinin saglanmasi ve esnekliginin
gelistiriimesi

Tesisin tum atiklarini énemli derecede azaltan, maliyeti optimize eden ve gevre etkisini
minimize eden mevcut ve yeni trlnlerin Uretilmesi

Malzemelerin geri kazaniimasi veya yeniden kullaniimasi igin s&kme/parcalama

islemlerinin gelistiriimesi

Yeni beceriler:

Gelecegin slire¢ tasarimcilarinin, konuyu, enerji verimliligini artiracak, insan saghgi, emniyetini

ve gevreyi koruyacak sekilde ele almalari gerekecektir. Farkh disiplinleri iceren butlnlesik bir

mihendislik uygulamak zorunda kalacaklardir. Bu amagla kullanilacak yazilimlar, ¢esitli arag ve

farkli kaynaklardan saglanan verilerin entegrasyonu yoluyla

uygun reaksiyonlarin hizla se¢imini saglayacak;

fiziksel veritabanlarini (termodinamik, kinetik ve iletim) ve ticari agidan dnemli sistemlerin
parametrelerini icerecek;

teknolojik alternatifleri, Uretilebilirligi, cever ve emniyet konularini ve ekonomiyi hizla
optimize ederek Urlin ve sireg gelistirmeyi saglayacak;

katilarin islenmesi ile ilgili birim gesitli islemleri igerecek;

tim tesisin denetimini ve tesislerarasi optimizasyonu saglayacak;

uretim planlama, zamanlama ve katma deder vyaratan dretim zincirlerinin

optimizasyonunu saglayacaktir.

Ayrica nihai kalite kontrol laboratuvarlari yerine, kaliteyi garanti altina alacak sekilde, surekli

bilesim ve 6zellik 6lgen sistemlerin gelistiriimesi gerekecektir.
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lyilistirmeler
Bircok yeni ticari Uretim sureci, hammadde olarak geridonustiriimis malzeme kullanacaktir.

Kimya endustrisindeki dretimler yenilikgi, ekonomik, yiksek verimli ve yuksek Kkaliteli bir
gorinuim alacak ve gevre etkileri cok daha iyilesmis olacaktir. Yeni ortaya c¢ikacak birgok ticari
sure¢ plazma, biyokimyasal, kriyojenik ve mikrodalga ortamlari ve siperkritik akiskanlar

icerecektir.

Yapilmasi gerekenler

Ulusal Kimya Sanayii'nin global rekabet ortaminda ayakta kalabilmesi ve kendinden beklenen
seviyeye ulasabilmesi igin

o yukarida agiklanan 6zelliklerde yazihmlarin gelistiriimesi;

o geligtirilenlerin sanayide yaygin olarak kullaniimasi;

«  Universite ve hizmetici egitim programlariyla bu programlarin kullaniminin égretilmesi;

o yazilim ve yukarida s6zedilen sireg 6lgiim sistemlerinin gelistiriimesinde devlet ve bizzat
sanayi tarafindan rekabet 6ncesi ArGe destegin saglanmasi;

« plasma, mikrodalga, fotokimyasal, biyokimyasal, sUperkritik, kriyojenik, reaktif
ekstraksiyon ve damitma ve membran reaktorler gibi yeni gelisen reaksiyon ve ayirma
sistemlerinde temel mihendislik arastirma ve gelistirmelerinin desteklenmesi;

o esnek uretim, ylksek performansli malzeme ve yapilar, bunlarin geri kazanilmasi veya
yeniden kullaniimasi igin sokme/pargalama islemlerinin ve akilli stireglerin gelistiriimesinin
desteklenmesi;

e ArGe calismalarinda sanayi-tniversite (arastirma kurumlari)-devlet tg¢geninin saglkli ve

kalici bir sekilde galismasi icin uygun yapinin olusturulmasi gerekmektedir.

Kimyasal siirec tasarim ve makina imalati

Kimya sanayinin uluslararasi piyasada rekabet edebilmesi ve ilgili sektorlerin gelismesine hizli

ve ucuz destek verebilmesi igin

. daha ucuza ureten,

o daha az eneriji tiketen,

[ daha kaliteli Grtin dreten,
o 6zgun teknolojisi olan

surecleri gelistirmesi gerekir. Tirk Kimya Sanayii, adi gecgen o&ncelikli alanlarinda sahip
oldugu/olacagi teknolojileri yine olusturulacak Universite-sanayi isbirligi sistemleri ve Arge tesvik
olanaklari ile ArGe kurumlarimizda mevcut yetismis ve kaliteli insan gicinid mobilize ederek
uretim sureclerini sirekli gelistirebilir ve rekabet edebilir halde tutabilir. Kimyasal sireglerde
kullanilan cihazlarin tasarimi ve gelistiriimesi konusunda kimya sanayimiz oldukga ileridir, ancak
bu konuda uUretimle mesgul olmayan ve cihaz tasarimi ve imalati konusunda uzmanlagmig

ulusal kurumlara ihtiya¢ vardir. Bu konuda da Universite-sanayi igbirligi gerekmektedir.
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5.2.4. Bilisim Teknolojileri:

Bilisim sistemleri, Kimya Sanayisini dért ana alanda etkilemektedir. Bu alanlar sirasi ile (i) is
yonetimi; (ii) Streg kontroli, (iii) Tasarim ve (iv) Kalite Kontrol olarak siralanabilir.

i) Is Yonetimi:

Bilisim sistemlerinin erigilebilirigi ve hizi yerel ve genel altyapi ile yakindan iligkilidir. Kimyasal
ureticilerin kendi bunyelerindeki altyapilari 6zgiin olabilmekte bu altyapi ¢ergevesinde kullanilan
veri tabani ve yazilimlar cgesitlilik arz edebilmektedir. Bu da bilgi aktarimini zorlagtirmaktadir.
Acik sistemlerden kasit, bilginin altyapi ve veritabanindan badimsiz olarak ulasilabilirligini

sag@layacak, birlestirici 6gelerin saglanmasidir.

ii) Suire¢ kontrolii:

Uretimin en ug noktasindan, satis, pazarlama ve personel gibi unsurlardaki anlik degisimlerin
ybnetim tarafindan hizlica izlenebildigi anlamh agyapilarin olusmasi gerekmektedir. Bunun igin
de farkh alanlarda kullanilan farkli platformlarin veri aligverisine elverigli yeniden tasarimi

gerekmektedir.

iii) Tasarim:

Havacilik, otomotiv, elektronik ve ile¢ sektdriinde yaygin olarak kullanilan bilgisayara destekl
tasarim yontemleri kimya endustrisinde yeni yeni kullanima gegmektedir. Bu becerilerin kimya
sektériine taginmasindan sonra givenlik ve yasal diuzenlemeleri ilgilendiren faktdrlerin de

yazilimlara eklenmesi ile slire¢ planlamasi kolaylasacak ve verimlilik artis1 saglanacaktir.

iv) Kalite kontrol:

Yukarida bahsi gegen alanlara ek olarak bilgisayarlar Gretim slireglerinin ayrilmaz pargalari
olarak fabrikalarda yer almaktadirlar. Kisaca Ozetlemek gerekirse, sire¢ denetimi, slre¢
bigileri, modelleme, istatistiksel slire¢ denetimi, cihaz gézlem ve bakimi, dékiman yénetimi ve

laboratuvar sistemlerinde bilgisayarlar tGretimde yaygin olarak yer almaktadirlar.

5.2.5. Kimyasal Olgiim Teknolojileri:

Molekiler olgekte kontroliin belirledigi 21. ylzyll kimya endistrisi gerek ArGe boyutunda
gerekse Uretim boyutunda hassas 6lgiim yapabilme becerilerini gelismeye zorlamaktadir. Cevre
kaygilarinin milyarda bir mertebelerinde derisim dlgimi becerisi gerektirdigi, molekil yapilarinin
miktarlari kadar dnem kazandigi kiral (chiral) sentezde yapi bilgilerinin derisim bilgileri ile
beraber yapilabildigi, yizey teknolojilerinde yasanmakta olan gelismelerin yizeylerin atom ve
atom alti dlizeyde sorgulanmasi gerekliligi bu konuda en azindan cihaz kullanim becerisinin

gerekliligini ortaya koymaktadir.

Kimya biliminin temel prensiplerine dayali kimyasal élgiimlerin, Urliin ve teknoloji gelistirme ve
Uretim kontroll gibi sireglerin her asamasi i¢in son derece 6nemli oldugu bilinen bir husustur.
Bu odlgimlerle saglanan dogru ve hassas veriler, s6z konusu alanlardaki gelismeleri

hizlandirarak mevcut ve yeni teknolojilerin dederlendiriimesinde énemli bir rol oynamaktadir.
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Son yillarda; UrGnlerin ve hizmetlerin ilgili standardlara ve teknik dizenlemelere uygunlugunu
tespit etme cgalismalari, modern ekonomilerin birbirleri ile olan iligkilerinde énem kazanan bir

konu haline gelmistir. Ve bu konu gelecekte de guncelligini artan bir 5Snemle devam ettirecektir.

Gegtigimiz son 10 vyil icerisinde laboratuvarlarda kalite sisteminin isletimesinde &nemli
gelismeler olmustur. Bu dénemde EN 45001: 1989 (Deney Laboratuvarlarinin Calistiriimasi igin
Genel Kriterler) ve 1ISO Kilavuz 25: 1990 (Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlarinin Yeterligine
Dair Genel Sartlar) standardlari kullanimda iken her iki standardin uygulamalarindan elde edilen
deneyimler cergevesinde EN ISO / IEC 17025: 1999 (Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlaririnin
Yeterliligi icin Genel Sartlar) konulu standard vyirirliige konulmustur. Yeni standard ile
laboratuvarlarda bir kalite sisteminin galistiriimasi, teknik yeterliligin saglanmasi ve uluslararasi
alanda gecerli teknik sonuglarin elde edilmesi hedeflenmekte ve bu standardin en az 10 yil
sureyle gegerli olacagi ifade edilmektedir. Bu baglamda; tim sektoérlerin ilgili laboratuvarlarinda
uluslararasi veya bolgesel veya ulusal standardlarin kullaniimasi, mimkin degilse metot
geligtiriimesi ve gelistirilen metotlarin gegerli kilinmasi, dlgimlerin izlenebilirligi ve o6lgcme

belirsizligi gibi hususlar buyik 6nem tasimaktadir.

Laboratuvar akreditasyonunun diinya genelinde yayginlasacagi ve belirli bir gecis donemini
takiben akredite laboratuvarlarla baglantili tim kurumlarin da (cihaz ureticileri, kalibrasyon ve
bakim servisleri, uluslararasi kabul géren kimyasal analiz standard ureticileri, kimyasal madde
ve laboratuvar ekipman tedarikgileri) akreditasyon baglaminda zincirin halkalarini hassasiyetle

teskil edecegi beklenmektedir.

Ulkemizde de 1999 yilinda Tirk Akreditasyon Kanunu kabul edilmis ve bu alanda Tirk
Akreditasyon Kurumu (TURKAK) vyetkili kiinmigtir. Gerekli hazirliklari tamamlayan TURKAK
Kasim 2002'de Avrupa Akreditasyon Kurumu'na (EA) miracaat etmis ve anilan Kurum
tarafindan akredite edilmistir. Dolayisiyla, TURKAK'dan alinacak laboratuvar akreditasyon
belgesiyle deney ve kalibrasyon raporlari ve Urin kalite uygunluk belgelerinin uluslararasi

gegerliligi saglanmis olacaktir.

5.2.6. Tedarik Zinciri Yonetimi:

Dinyada bilim, arastirma ve uretime; Ulkemizde ise blylk 6l¢cliide sadece Uretime odaklanmig
bir sanayi dali olan Kimya Sanayii'nin bugline kadar yeterince lGzerinde durmadigi bir nokta
tedarik zinciri igindeki iliskilerdir. "Tedarik Zinciri" tedarik¢i ile Uretici ve Uretici ile mugteri
arasindaki baglantilar olarak tanimlanir. Uretiminin sadece yiizde otuzluk bir kismini dogrudan
nihai tiketiciye ulagtiran; diger yuzde yetmiglik kismi ise tarim, tekstil, metal-maden, makina ve
elektrik muhendisligi, insaat, otomotiv, kagit ve baski Urlnleri ve hizmet sektdri basta olmak
Uzere diger bircok sektore girdi olusturan kimya sanayii sadece kendi Uretim kapsaminda degil

tedarikgisi oldugu sektorlerle iligkileri de dikkate alinarak genis perspektifte degerlendiriimelidir.

Giderek artan bir hizla globallesen Kimya Sanayii'nin rekabet gliciini sirdirebilmesi agisindan

asagidaki noktalar basta olmak Gzere tedarik zinciri ile ilgili konular kritik 6neme sahiptir.
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e Siparislerin planlanmasi ve gergeklestiriimesi
e Satin alinan, islenen veya dagitimi yapilan tim kimyasal maddelerin ellenme, tasinma
ve depolanmasi ve bu alanlarin timindeki ¢evre, saglik ve guvenlik konulari

e envanter yonetimi

Tedarik zinciri ydnetimi Uretici, kullanici ve musterilerin yani sira, kimya sanayiinin tedarikgilerini,
depolari, terminal igletmecilerini, demiryollarini, motorlu kara tagsimaciligini, liman igletmecilerini,
havayollarini, nakliye sirketlerini, gimrik komisyoncularini ve bir ¢ok is kolunu ve Kigiyi
kapsamina alir. Siparis ve teslimat arasindaki entegrasyonun surekliliginin saglanmasi igin tim
bu is kollari ve kisilerin faaliyetlerinin koordine edilmesi ve tim bu faaliyetler sirasinda gevre,
insan saghgr ve guvenligin gbézetiimesi Oncelikli olarak yerine getiriimesi kacinilmaz olan ve
uzmanlik gerektiren bir alandir. Kimyasal madde kullanicilarinin faaliyetlerinin global dlgekte
yonetildigi ve o6zellikle serbest ticaretin giderek arttigi gunimizde global o6lgekte rekabet

edebilmenin ana unsuru tedarik zincirinin basariyla yonetilebilmesidir.

Tedarik Zinciri Yonetiminin Kapsami:

Tedarik zinciri yonetimi uretici, kullanici ve musgterilerin yani sira, kimya sanayiinin tedarikgilerini,
depolari, terminal igletmecilerini, demiryollarini, motorlu kara tagimaciligini, liman isletmecilerini,
havayollarini, nakliye sirketlerini, gimrik komisyoncularini ve bir ¢ok is kolunu ve Kisiyi
kapsamina alir. Siparis ve teslimat arasindaki entegrasyonun surekliliginin saglanmasi igin tim
bu is kollari ve kisilerin faaliyetlerinin koordine edilmesi ve tim bu faaliyetler sirasinda ¢evre,
insan saghgdi ve guvenligin gdzetilmesi Oncelikli olarak yerine getiriimesi kaginilmaz olan ve
uzmanlik gerektiren bir alandir. Kimyasal madde kullanicilarinin faaliyetlerinin global dlgekte
yonetildigi ve Ozellikle serbest ticaretin giderek arttigi gunimuzde global Odlcekte rekabet

edebilmenin ana unsuru tedarik zincirinin basariyla yonetilebilmesidir.

Yasa ve Yonetmelikler:

Tedarik zinciri yonetimi ayni zamanda yasa ve yonetmeliklerin anlasiimasini ve bunlara uyumu;
depolama, elleme, sevkiyat, ambalajlama, etiketlemeyi; Griin ve sevkiyatlarin dokimante
edilmesi ile ilgili sartlarin saglanmasini da talep eder. Bu sartlar, Ulkeler ve hatta bazi Glkelerin
degisik bolge ve eyaletlerine ve uluslararasi ticaretin hangi dizeyde yapildigina gore farkhhk

gOsterebilir.

Ambalajlama:

Kimyasal maddenin dékme olarak tasinmasinda kullanilan konteynerler "International Maritime
of Dangerous Goods (IMDG)" gerekliliklerine gore standard hale getiriimis olup ¢cogu Ulke
tarafindan kabul gérmustir. Diger taraftan ambalaj konteynerleri Birlesmis Milletler'in ambalajin
gOstermesi gerekli olan performansa dayali olarak belirledigi ambalaj standardlarina gore
belirlenir. Bu siniflamada ambalaj malzemesi tanimlanmaz. Sonug olarak ¢ok sayida ambalaj
malzemesi ve tasarimi kullaniimakta olup performans standardlarini sadlama yiki sevkiyati

yapan tarafin Gzerindedir.
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Bilgi iletigimi:

Faaliyet ortaminin ¢ok sayida tarafi kapsayan karmasik yapisi taraflar arasinda kapsamli bilgi
paylasimini gerektirir. Kullanilan sistemler ve veriler cogu zaman teknik olarak birbiriyle uyumlu
olmayabilir. Tedarik zinciri yonetiminin etkinligi hizla gelisen bilisim teknolojisine giderek daha
bagimh hale gelmektedir. Kimya sanayiinde bu bilince sahip ve birbiriyle is iliskisi olan taraflar

sahip olduklari bilgi islem yeteneklerini arttirmak amaciyla énemli yatirrmlar yapmaktadir.

Cevre/Saghk/Guvenlik:

Tedarik zincirinin tumu; ¢evreyi ve kimyasal maddelerin ellenmesi, depolanmasi ve tasinmasi
islemlerinde gorev alan kisileri korumak mecburiyetindedir. Dinya ¢apinda halen 47 ulkenin
taahh(t ettigi ve Tirkiye'de 1993 yilindan buyana Turkiye Kimya Sanayicileri Dernegi tarafindan
Uye kuruluglarda uygulanmasi saglanan "Responsible Care- Ucli Sorumluluk" uygulamasinin
alti uygulama kuralindan biri olan "Dagitim ve Depolama" kurali endUstrinin tagima ve depolama
islemlerini emniyetli bir sekilde gerceklestirmesi icin yol gdstermektedir. Kimya sanayiinin gorevi;
tedarik zinciri iginde yeralan tim taraflara emniyetli calisma ve ¢evre ve insan sagligini koruma
agisindan bir model olusturmak ve bu modeli "Uriin Sorumlulugu" uygulama kurahyla tim

taraflara yaymaktir.

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda tedarik zinciri yonetimi kapsaminda asagida verilen
onemli noktalara odaklanmak; Tirk kimya sanayiinin rekabet gliciine sahip olmasi ve daha

sonra da bu gucu surdirmesi agisindan kaginiimazdir.

ihtivaglar ve Yapilmasi Gerekenler:

Pazarin globallesmesi:

Kimya sanayiinin mdusterileri Uretimlerini hizla degisik Ulkelere yaymakta buna karsilik bu
uretimleri global Olgekte tek noktadan kontrol etmektedir. Bu durumun sonucu olarak kimyasal
madde Ureticilerinin; malin nerede Uretildigi ve kullanildigindan bagimsiz olarak ayni 6zellikte
mal tedarik etme vyeterliligi de artmaktadir. Bu kapsamda; tedarik zincirinin global hale

gelmesinin dninde 6nemli engeller olusturabilecek asagidaki noktalarin ele alinmasi gereklidir

e Kimyasal madde Uretim tesislerinin dagiiminin hammadde kaynagi ve musteriye yakinhk
agisindan dengelenmesi

e Ekonomik émrind doldurmamis ancak global dlgekte rekabet glcu olmayan tesislerin
rasyonalizasyonu

e Isletmelerin global diizeyde rekabet edebilir hale getirilmesi icin sermaye temini

e Tedarik zinciri iginde envanter sistemlerinin birbiriyle uyumlu olmasinin saglanmasi

Yasal kisitlamalar:

Kimya sanayii alaninda faaliyet gdsteren kuruluslar yasal kisittamalardan kaynaklanabilecek

engelleri asmak icin agagida verilen noktalarda bilgi ve uygulama duzeylerini gelistirmek

zorundadir:

o Tasimacilik konusundaki uluslararasi dizenlemelere uyum
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Etiketleme ve ambalajlama konusundaki uluslararasi dizenlemelere uyum

Avrupa Birligi'nin Yeni Kimyasal Stratejisinin temelini olugturan "REACH" sisteminin (kayit,
degerlendirme ve izin) gereklerini yerine getirmek Uzere bilincin arttirlmasi ve gerekli
altyapi ¢alismalarinin yapilmasi

"REACH" kapsaminda izne tabi olacak maddelerin envanterinin c¢ikariimasi ve tedarik
zincirinin her agamasindaki etkilerinin degerlendirmeye baslanmasi

AB'de yeni kimyasal madde politikalarinin tamaminin risk dederlendirme olmasi nedeniyle
Risk - Toksikoloji analizlerinin ulusal olarak yapilip yapilamayacaginin degerlendirmeye
alinmasi

Universitelerin ilgili bélimlerinde risk degerlendirmenin ders olarak okutulmasi

AB mevzuatina uyumun saglanmasi

Test ve 6lcim metodlarina uyumun saglanmasi ve altyapinin olusturulmasi

Tasimacilik/Ambalajlama/Etiketleme:

Tasimacilik konusunda yapilmasi gerekenler daha c¢ok emniyet, verimliik ve maliyet Gzerine

odaklanir.

Etiketleme ve ambalajlama konusundaki uluslararasi diizenlemelere uyum saglamak tzere
konuyla ilgili egitim almis personel yetistiriimesi

Uluslararasi kabul gérmus sistemlere uygun olarak tagimacilik yapilmasina imkan verecek
tasima altyapisinin olusturulmasi; surtct egitimlerinin planlanmasi

Ulkenin ulagtirma stratejileri sadece insan tasimaya degil mal tasimaya yonelik olarak da
planlanmasi; kara,deniz, demiryolu ve havayolu tasimaciliginin yani sira boru hatti ile
tasimacihdin da bu kapsamda degerlendirmeye alinmasi

Mal tagimaciigi kapsaminda demiryollarinin ve limanlarin sanayiye hizmet edebilme

kapasitesinin kimya sanayiinin 2023 vizyonu ve stratejilerine bagl olarak planlanmasi

Cevre-saglik ve giivenlik:

Cevre-saglik ve guvenlik gerekliliklerinin basariyla yerine getiriimesi problemin tanimlanmasina ve

daha sonra izlenecek yolun belirlenmesine bagh olup bu kapsamda

Diinya kimya sanayiinin génillii taahhiidi olan "Responsible Care = Ugli Sorumluluk”
uygulamasi kimya sanayiinin tedarik zinciri iginde faaliyet gosteren tim kuruluglara
yayginlastiniimahdir

Problemin ve izlenecek yolun belirlenmesine zemin olusturmak amaciyla uluslararasi
kabul gérmis 1SO 14001, OHSAS 18001, EMAS gibi Yonetim Sistemi standardlarinin
entegre bicimde uygulanmasi gelistiriimelidir

Kimya sanayiinin en blylk sorunlarindan biri olan "imaj" sorununun ¢ézimuine yardimci
olmak Uzere toplumla ve diger ilgi gruplariyla iletisim ve seffaflik sistematik bicimde ve
tercihen Ucli Sorumluluk'un ilgili uygulama kurallari benimsenerek gelistiriimelidir

Tedarik zinciri yonetiminde ©6nemli bir unsur olan ve AB politikalarinda strateji
belirlenmesinin temelini olusturan "Uriin  Sorumlulugu” kavrami yayginlagtiriimali ve

uygulamalari gelistiriimelidir
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Bilgi Degerlendirme/Bilgiye Erigim:

Cesitli lkelerin mevzuatina ve tedarik zinciri icinde kuruluslarin ihtiyag duyduklar bilgilere dogrudan

erisime imkan veren iletisim aginin kurulmasina yonelik olarak

Bilisim teknolojisi alaninda c¢alisan gruplarla isbirligi icinde c¢alisilarak global sistemlerle
uyum saglanabilmesi igin en uygun teknik alt yapinin belirlenmesi

Kimya sanayiinin ihtiyacini karsilayacak en iyi yazilim ve donanim paketlerini belirlemek
Uzere yazilim endustrisi ile birlikte ¢calisiimasi

Kimya sanayiine yonelik kapsamli ve entegre bilgisayar aglarinin olusturulmasinda yer

almak Utzere konsorsiyum ve benzeri faaliyetler igine girilmesi

Lojistik:
Tark Kimya Sanayii uluslararasi rekabet glcinu arttirabilmek igin tedarik zincirini iyi yonetebilmek

ve tesisleri, faaliyetleri ve hizmetleri verimli ve ortak kullanarak lojistik agidan yeterliligini

arttirmahdir. Bu kapsamda:

Oncelikle, tedarik zinciri ydnetiminde lojistigin 6nemi kabul edilmeli

pazarlama ve dagitim faaliyetleri global 6lgekte planlanmali

Musteriler, tasiyicilar, hammadde tedarikcileri, ayni alanda faaliyet gosteren diger
kurulusglar, hizmet saglayan Gglinct sahislar ile altyapi imkanlarini, tesisleri ve hizmetlerin
ortak kullanimina imkan veren global ortakliklar gelistiriimesi

Ticari uygulamalarin standard ve verimli hale getiriimesi, Yonetim Sistemlerinden
maksimum dizeyde faydalaniimasi

iigili bélimlerde de belirtildigi gibi tasimacilik konusunda karar veren organlarla yakin
isbirligi ve ortak hareket icinde olunmasi

Daha hizli sevkiyat yapabilmek ve sevkiyat icin beklemede gegen slreyi kisaltma yollarinin

aranmasi
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6. TURK KiMYA SANAYii ILE iLGiLi DIGER ONLEM VE
POLITIKALAR

Kimya endustrisinin mevcut durumda ayakta kalabilmesi, 2023 yilinda ise endustriyel yeterliligini
kanitlamis bir Turkiye'de lokomotif sektor olarak tim diger endistri sektorlerine rekabet edebilir
destedi verebilmesi igin dncelikle yatinm ortaminin iyilestiriimesi, ikinci olarak lojistigi yeterli
endustri bolgeleri icin gerekli yasal dizenlemelerin yapilmasi, bunlara ek olarak g¢evre

mevzuatinin surdurdlebilir gelismeyi dnlemeyecek sekilde dizenlenmesi gerekmektedir.

6.1 Kimya Paneli’nin onerisi: Petrokimya merkezli “yenilikgi bir endiistri 6beginin”

olusturulmasi

GunUmuzde bélgelerin/ilkelerin kalkinmasinda ve gelismesinde, daha da ilerisi, “yenilikgi”
olmalarinda “endustri dbekleri” (industrial clusters) olarak da adlandirilan endstri bdlgelerinin
¢ok dnemli rol oynadidi kabul edilmektedir. Belirli bir sosyo-ekonomik alanda faaliyet gdsteren
basarili endustri 6beklerinde, firmalar, arastirma kurumlari, teknoloji gelistirme merkezleri, araci
sirketler gibi ekonomik aktérler arasinda, biylk oranda yakin mesafeden kaynaklanan, yakin bir
iliski, yogun bir bilgi alisverisi vardir. Ayni alani/bélgeyi paylasan bu ekonomik aktorler, ortak bir
sosyo-ekonomik alanda c¢alismaktadirlar ve bdylece de birbirlerini  tamamlayici rol
ustlenmektedirler. Bundan bagka, bdlgede var olan mevcut altyapidan ve is glclinden
yararlanmaktadirlar. Ekonomik aktdrler arasindaki yakinlik ve bilgi akisi ile endustri 6beginin
ekonomik basarisi, yenilikgilik orani arasinda dogru oranti vardir. Bu da endustri 6beginin yer
aldigi bolgenin ekonomik agidan daha gugli olmasini saglamakta; kiresel ekonomi ile rekabet

glcunu artirmaktadir.

Ulkemizde, pek ¢ok alana girdi saglayan, ne var ki ileri teknoloji gerektiren siireg ve urlinler s6z
konusu oldugunda kimya sanaviileri gelismis dolayisiyla kendileri de gelismis olan ulkelerin ¢ok
gerisinde olan Turk Kimya Sanayii’'nin hamle yapabilmesi icin, Ulkemizde, yukarida tarifi yapilan
tirde endustri 6beklerinin kurulmasi blylk énem tagimaktadir. Kimya Paneli, 6zellikle rafineri ve
petrokimya sanayiinin yapisal anlamda birbirinden kopamayacak, kiresellesmenin getirdigi
degisimlere paralel olarak proseslerini birlestirme ihtiyaci icinde olan iki sanayi dali oldugu
gerceginden yola cikarak, petro-rafineri olgusu gercevesinde petrokimya merkezli “yenilikgi”
bir endiistri 6beginin/bolgesinin lojistik agidan uygun bir bélgede, tercihen bir liman kenti
yakininda, kigik ve blylk Olgekli firmalari, yan sanayisi, arastirma kurumlari, teknoloji
gelistirme merkezleri/inovasyon destek kurumlari, baslangi¢ destegi saglayan firmalari, uygun
altyapisi ve gerekli egitim kurumlariyla olusturulmasini dnermektedir. Kimyasal endustri
Obeklerinin yapilarinin daha anlasilabilir olmasi agisindan, tipik bir kimya endustri 6begi Sekil
3’te; detaylandiriimis petrokimya merkezli endustri 6bedi 6rnedi Sekil 4te ve petrokimyasal

cikish Grdn gruplar sematik olarak $ekil 5’te verilmektedir.
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Ulkemiz petrokimya alaninda yeterli bilgi birikimine, ArGe altyapisina, ArGe potansiyeline
sahiptir. Ne var ki bu alandaki yenilik¢ilik ve —dolayisiyla- kiresel rekabetgilik dizeyi henuz
yeterli seviyede degildir. OECD’nin 6ngorilerine gore, 2020 yilinda halen gelismekte olan
Ulkeler, ylksek hacimli ana komodite kimyasallar Uretimini saglarken, gelismis Ulkeler agirhkli
olarak ileri teknoloji gerektiren pazar Urlnlerine yoneleceklerdir. Tlrkiye, petrokimya alanindaki
birikimini kullanarak, hem bu alandan beslenen kendi sanayi altyapisini guglendirebilir, hem de
bu alanda ileri teknoloji gerektiren yenilik¢i sire¢ ve Urlnler gelistirerek kiiresel rekabet gicl
elde ederek dnemli bir hamle yapabilir. Bunu gergeklestirmenin en uygun yolu ise petrokimya

merkezli “yenilik¢i bir endustri dbegi’ni olusturmaktir.

TiPiK BiR KiMYA ENDUSTRI OBEGI SEMASI

Singapur “Jurong Island” Ornegi

Taginim ve Proses
Mihendisligi

Finans Merkezleri

PETROKIMYASALLAR

Proses Kontrol ve
Mihendislik Kiimeleri

Tedarik Zinciri

Genel Destek Merkezi

Yénetimi

FARMASOTIKLER
BiYOTEKNOLOJI

OZEL
KiMYASALLAR

Yivecek ve igecek
Enddistrisi Klimeleri

Elektronik Enddistri
Kiimeleri

Medikal Hizmetler

Sekil 3: Tipik bir Kimya Endistri Obegdi Semasi — Singapur “Jurong Island” érnegi
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Petrokimya Merkezli Endiistri Obegi Ornegi

DEVL ET MERKEZLi ORGANIZ ASYONL AR

= Kimya endistrisi dretimi ve ekonormisi ile ilaili

- Kimyasal Sentez Teknolojileri
- Malzeme Teknalajilar

. Kirmyasal Proses Teknoloji Geligtirme Merkezi

we editirni.

- Sdrec Bilimive Teknolojileri, v.b. Teknoloji alanlar

Rafinai, Petrakimya ve Kimya Sanayii proses geligtirme

Sekil 4: Petrokimya Merkezli Endiistri Obegi Ornegi

PETROKIMYASAL GIKISLI URUN GRUPLARI

SOLYEMTLER

KOFMETIKLER

b

YAKITLAR

|KAUCU‘KLAR| | PLASTIKLER |

bir komitenin olugturdimas: BiLGi ve
RETRO| we . i YAKITLAR ™ ILETigim
DOGALGAZ | = Uygulamada kolaylik sadlayacak hikdmet TEKNOL 0.isi
BORU HATLARI palitikalarinin olugtunilmasi ve yasal ' POLIMERLER
dizenlemelerin gerceklegtirimesi -
AMBARLAR PLASTIKLER CEVRE BiLini
DEPOLAR KAUCUKLAR . A
o T TEKNOL QJISI
. YARDIMCI i . COZUCULER
ISLETMELER B . . | DETERJANLAR
. | RAFINERI | _ TEDARIK
’—IENER.Ji . i l T KOZMETIK | ZINCIR
L A SENTETIK YONETIMI
BAKIM ve | PETROKIMYA | IPLIKLER
- : = T I
VERET A " | KOMPLEKSI SAF ve OZEL UZMAN
. = KIMYASALL AR “—  YAYINLAR
CEVRE DiGER
SAGLIGIveis ™™ e —
EMNIYETI /
PROSES I s
EGITIM, ARASTIRMA VE TICARET KURUML ARI
KONTROL |-
MUHENDISLIGI . Kimya Bilimleri Aragtirma Enstitiisii

SENTETIK
{FLIKLER

SABUNLAR.

POLIMERLER

PETROKIMYASALLAR.

KAPLAMA
MALZEMELER]

NADDELEE

YUZEY AKTIF
WIADDELERI

N

DETERJANLAR

U

BIOTEKNOLOT [ SAFVE OZEL KIMYASALLAR (thteler bipek, e
& GENETIK e zavarh bithileri &ldien
ilaglar)
ILACLAR
| PARFIMLER | |TATLANDIR_ICILAR| | RENKLENDIRICILER |-7

ZIRAI KIMVASALLAR.

Sekil 5: Petrokimyasal Cikigli Urlin Gruplari
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7. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUG

Kimya Paneli, Vizyon 2023 Teknoloji Ongérii Projesi'nin ana amaci olan énimiizdeki 20 yila
yonelik oncelikli teknolojileri saptama asamasinda, ulusal kimya sektérind, son bir icerisinde
dizenledigi calistay ve sayisiz toplanti sirasinda enine boyuna degerlendirmis; sektoriin giglu
ve zayif yoOnlerini, yararlanabilece@i firsatlari ve sektorin karsi karsiya kaldigi tehditlerini

belirmeme firsati bulmustur.

Panel, kimya endustrisinin, diger pek ¢ok endustri dalina girdi saglamasi nedeniyle, bu
dallardaki gelismelerin kimya alanindaki gelismelere bagl oldugunu vurgulamaktadir. Kisaca,
kimya endustrisi gelismemis olan bir Ulkenin gelismesinin mimkin olamayacagina dikkat
cekmek istemektedir. Bu nedenle de ulusal kimya endustrisinde ciddi bir atilim yapilmasi; bir
sinai seferberlik yaratilmasi gerektiginin altini gizmektedir. Panelin, bu noktadan hareketle

vardigi sonuglar asagida belirtilmistir:

1. Ulusal kimya endustrisinin surdurulebilir rekabet glict elde etmesi igin ilk adim olarak,
sektoriin oniindeki biirokratik engeller azaltilimah ve geligsmis lilkelerle esdeger

kolayliklar saglanmali.

2. Ikinci adim olarak, kimyanin belirli alanlarinda, biiyiik ve kiigiik 6lgekli firmalari, yan
sanayisi, arastirma kurumlari, yatirm destek kurumlari ve teknoloji gelistirme
merkezleri/inovasyon destek kurumlariyla “yenilik¢i endistri obekleri/bolgeleri”
olusturulmalidir. Béyle olusturuimus bdlgelerde, ekonomik aktérler arasinda, ayni
bdlgeyi paylasmaktan/yakinliktan kaynaklanan bilgi alisverisi, ticari hareketlilik, kisaca
yogun bir sinerji dogar. Bu da endustri bdlgesinin basarisini, yenilikgilik yetenegini,
dolayisiyla kiresel rekabet giciinii artinr. Bundan baska, tedarik zincirinin
kisalmasindan dolay! verimlilik artar; “Uclii Sorumluluk” gergevesinde 6zetlenen gevre-
saglik-guvenlik alanindaki 6nlemlerin alinmasi, bdélgedeki uygun altyapidan dolayi
kolaylasacak; endustri 6begindeki tim ekonomik aktérler bélgedeki yetismis isgliciinden

yararlanabilecek.

3. Yukarida tarifi edilen “yenilik¢i” bir endUstri 6beginin/bolgesinin petrokimya merkezli
olarak BakuU-Ceyhanve Mavi Akim gibi petrol ve dogalgaz hatlari yakininda
kurulmasi, sektérin hammadde acisindan disa bagimhligini, dolayisiyla rekabet

dezavantajlarini ortadan kaldiracaktir.

4. Zengin madeni ve biyolojik dogal kaynaklarimiz, kimya sektori tarafindan ylksek

katma degerli Grlinlere dénusturtlmesi potansiyeli mevcuttur.

5. AB’ye ilyelik sureci ve jeopolitik konum yeni firsatlar yaratabilecektir. TUrkiye, AB

Ulkeleriyle yapilan isbirlikleri, ayrica 6. Cergceve Programi c¢ergevesinde yuritilen
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projeler sonucunda yeni bir “yiksek teknoloji” Uretim merkezi haline gelebilir. Yeni
yatinmlarla birlikte kullanilacak yeni teknolojiler verimlilik ve kalite acisindan énemli bir

kuresel avantaj getirebilecektir.

Kimya Paneli, Turkiye'nin, mevcut guglerini, birikimlerini ve zenginliklerini
kullanabilecegi, surdurllebilir kiresel rekabet guct elde edebilecegi asagidaki dort
Oncelikli teknoloji faaliyet konusunda atilim yapilmasi ve bu alanlarla ilgili ArGe

Miikemmeliyet Merkezleri olusturulmasi gerektigini saptamigtir:

¢ Kimyasal Sentez Teknolojileri ve Alternatif Hammaddeler

o Kompozit Malzeme Teknolojileri
e Siirdiiriilebilir ve Esnek Uretim Siireg Bilim ve Teknolojileri

e Alternatif Enerji Kaynaklan
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8. EKLER

Ek 1: Panelin Yapisi:

Ek 2:

Ek 3:
Ek 4:
Ek &:
Ek 6:

Ek 7:
Ek 8:
Ek 9:
Ek 10:

Ek 11:
Ek 12:

Ek 1.1: Panel Uyeleri
Ek 1.2: Anket katilimcilari
Ek 1.3: Calistay katimcilari
Kimya paneli anket érnegi (ingiltere dngoéri projesi “Konular ve Egilimler
Anketi” 6rnegi esas alinarak uyarlanmigtir)
Anket sonugclari
Calistay sonuglari
Temel gug ve egilimlerin yonetimi icin 6ngorulen stratejiler
Teknoloji alanlari ile ilgili alt alan listelerini de iceren 6n raporlar
Ek 6.1: Kimyasal Sentez
Ek 6.2: Biyosuregler ve biyoteknoloji
Ek 6.3: Malzeme Teknolojileri
Ek 6.4: Kimyasal Siregler Bilimi ve Muhendislik Teknolojileri
Ek 6.5: Kimyasal Olgtimler
Ek 6.6: Bilisim Teknolojileri
Ek 6.7: Tedarik Zinciri Yoénetimi
Ek 6.8: Cevre, enerji ve slrdirulebilir kalkinma
Ek 6.9: Uclincii Petrokimya Kompleksi Neden Kurulmali?
Diger panellerden panelimize yoneltilen sorular
Kimya panelinin diger sektdrlerden beklentileri
Tirkiye Kimya Sanayii istatistiki Veriler
Delfi sorgulamasi sonuglari
Ek 10.1: Delfi Sorgulamasi 1. Tur Sonuglari
Ek 10.2: Delfi 1. Tur Sorgulamasi’'nin 6nem ve yapilabilirlik agisindan degerlendirilmis
sonuglari
Ek 10.3: Delfi Sorgulamasi 2. Tur Sonuglari
Ek 10.4: Delfi 2. Tur Sorgulamasi’nin dnem ve yapilabilirlik agisindan degerlendirilmis
sonuglari
Teknoloji Faaliyet Konulari/Teknoloji Alanlari iligkileri Matrisi
Teknolojik Faaliyet Konulari Yol Haritalari (TFK1 — TFKS)
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EKLER

Ek 1: Panelin Yapisi

Ek. 1.1. Panel Uyeleri

Adi ve Soyadi

Kurumu

© 00 N O

11
12
13
14
15
16
17
18

Refik Oniir (Baskan — Cekirdek Grup)

Talat Cift¢i (Raportor — Cekirdek Grup)

Prof.Dr. Birgll Tantekin-Ersolmaz (Raportor —
Cekirdek Grup)

Dog. Dr. Deniz Uner (Raportdr — Cekirdek Grup)

Aysegiil Yilmaz (TUBITAK Temsilcisi — Cekirdek
Grup)

Naim Alemdaroglu
Emine Aygoren
Yasemin Basar
Alber Bilen

NilUfer Dizgbren
Timur Erk

Hakan Ersin

Eylp Ertirk

Unay Giildal
Ersan Kalafatoglu
M. Hayati Oztiirk
Prof. Dr. Simer Peker

Mustafa Yilmaz

AKKIiM Kimya San. Ve Tic. A.S.

Hakan Madencilik

iTU, Metalurji Fak., Kimya
Muhendisligi
ODTU, Kimya Miihendisligi

TUBITAK

istanbul Naylon Sanayi A.S.
DPT

SISECAM Kimyasallar Grubu
TKSD

PETKIM

TKSD

Siemens San. Ve Tic.A.S.
SISECAM Kimyasallar Grubu
SISECAM Kimyasallar Grubu
TUBITAK-MAM

PETKIM

Ege Univ., Kimya Mihendisligi
AKSA Akrilik Kimya San. A.$.
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Ek 1.2. Anket Katilimcilari

Katilimci (Adi1 Soyadi)

Kurumu

Feyzullah Acar
Kerim Allahverdi
Emine Aygoren
Arzu Ayvaz
Tahsin Bahar
Yasemin Basar

Goknur Bayram

0 N OO O b~ W N -

Seyfettin Bigici
Alber Bilen
Cetin Bozkurt
Gulfem Demir

_ a a o
N = O

Dr. Tursen Demir

=
w

Ekrem Ekinci
Oktay Erbatur
Haluk Erceber
Timur Erk
Ozalp Erkey

A A A A A
o N o o b

Ferit ErozIl
Tevfik Firat
Mehmet Goékgol
Unay Giildal
Ayse Gul Gurek
Mujgan llter

N N N N N =
A WO N -~ O ©

Huseyin Kahraman

N
[@)]

Ersan Kalafatoglu

N
»

Halil Kalipgilar

N
~

Filiz Karaosmanoglu

N
3]

Oguz Karvan

Vuranel C. Okay

Refik Sait Oniir

Nuran Ors

M. Hayati Oztiirk

Simer Peker

Ahmet Vasfi Pekin

Birgul Tantekin-Ersolmaz

Ali Tekin

Sevgi Ulutan

Deniz Uner

Prof. Dr. Kadir Yurdakog
Dog¢.Dr.Murtvvet Yurdakog

W W W W w W N
a A W N =~ O ©

AW W Www
O O 0o N O

GUBRE FABRIKALARIT.A.S.
TUBITAK, MAM, MKTAE/Malzeme

DPT

Tarkiye Sinai Kalkinma Bankasi A.S.
TUBITAK/MAM-Malzeme Kimya Teknol. Arast. Enstitiist
Tirkiye Kimya Sanayicileri Dernegi

ODTU Kimya Muhendisligi Bélimi

CBS BOYA KIMYA

Tarkiye Kimya Sanayicileri Dernegi

Abant izzet Baysal Universitesi

DPT

Cukurova Kimya Endustrisi A.S.

iTU Kimya-Metalurji Fak., Kimya Miih.

Cukurova Universitesi, Kimya Miih.

Organik Kimya Sanayi ve Ticaret A.S.

Tarkiye Kimya Sanayicileri Dernegi

UNILEVER

COGNIS

SNGENTA TARIM SANAYI

Cognis Kimya A.S.

Sisecam Kimyasallar Grubu

TUBITAK/MAM Malzeme Kimya Tekn. Arastirma Enstitls(i
ORKIM A.S.

Johnson Diversey Gida Hijyeni Grubu-Sektér Paz. Muduri
TUBITAK/MAM Malzeme Kimya Tekn. Arastirma Enstitiisii
ODTU Kimya Mihendisligi

iTU Kimya Mihendisligi Bélimii

iTU Fen Bil. Enst.- Miih. il. Tekn—Malz. Bil ve Miih Bél-
SDSD / KTMD

Akkim Kimya San.

TUBITAK/MAM, Malzeme Kimya Tekn. Arastirma Enstitiisii
Petkim Holding A.S.

Ege Universitesi, Kimya Mihendisligi

H.0O.Sabanci Holding Cimento Grubu

iITU Kimya-Metalurji Fak., Kimya Mih.

TOFAS

Ege Univ., Kimya Mihendisligi

ODTU, Kimya Muhendisligi

Dokuz Eyliil Univ., Fen-Ed. Fak., Kimya Bél.
Dokuz Eyliil Univ., Fen-Ed. Fak., Kimya Bél.

60




Ek 1.3. Ongérii Galistay: katilimcilari

No. Adi Soyadi Kurumu

1 Feyzullah Acar Gubre sanayii, Gebze

2 Naim Alemdaroglu Sabanci Holding

3 Prof. Dr. Kerim Allahverdi TUBITAK-MAM

4 Selguk Aksoy PAGEV Tirk Plastik Sanayicileri Arastirma,
Gelisft_irme ve Egitim Vakfi

5 Ayse Asatekin ODTU/6grenci

6 Emine Aygéren DPT

7 Arzu Ayvaz T.Sinai Kalkinma Bankasi, Findikli-istanbul

8 Yasemin Basar TKSD

9 Prof. Dr. Nusret Bulutgu ITU Kimya-Metalurji Fakultesi

10 Talat Ciftci Hakan Madencilik

11 Filiz Cimen TUBITAK

12 Oktay Erbatur Cukurova Universitesi

13 Unay Giildal SISECAM Kimyasallar Grubu — Soda Sanayii AS
Geligtirme Bs. Yrd.

14 Muhittin GUNDUZ Eti Holding A.$. Gn. Md.ligu, ArGe D.B.

15 Ersan Kalafatoglu TUBITAK MAM

16 Prof. Dr. Ali Esat Karakaya Gazi Universitesi

17 Oguz Karvan ITU- Doktora ogrencisi

18 Tuna Nigli Kimya Yarigmasi Birincisi

19 Asim Onculer Bemay Ltd. Topkapi / IST

20 Refik Onar AKKIiM

21 Ekrem Uygun PETKIM (ArGe Md.)

22 Siumer Peker Ege Universitesi

23 Dog. Dr. Tung Savasci TUBITAK-MAM

24 Tolga Soykan Kimya yarismasi birincisi/ Sabanci Univ.

25 Birgul Tantekin-Ersolmaz ITU Kimya-Metalurji Fak. Kimya Mih. Bél.

26 Kaya Turgut FAKO ilaglari, Levent-IST

27 Turgut Tamer TUBITAK

28 Doc. Dr. Mustafa Turker Pakmaya Uretim Muduru Izmit

29 Deniz Uner ODTU

30 Aysegul Yilmaz TUBITAK

31 Mustafa Yilmaz AKSA Akrilik Kim.San. A.S., Taskopri/Yalova
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Ek 2: Kimya paneli anket 6rnegi (ingiltere 6ngorii projesi “Konular ve Egilimler Anketi”
ornegi esas alinarak uyarlanmistir)

GIRiS NOTU

1993 yilinda baslayan ingiltere'nin Bilim ve Teknoloji Ofisi tarafindan yiiriitiilen ilk ulusal 6ngérii programi, her
birisi 15 sosyo-ekenomik faaliyet alaninda olusturulan panel gruplarinca yiiriitiilmiistiir. Paneller, kendi faaliyet
alanlar ile ilgili pazar firsatlar1 ile bilimsel ve teknolojik gelismelere iligkin 6nemli sorulari belirlemek iizere
ekte Ornegi verilen anket formlarmi yaygin bir sekilde kullanmislardir. Bu anketin amaci, sonraki 6ngorii
programi  asamalarinda yararli olabilecek ¢alisma iligkilerini gelistirmek, bdylece danismanligi
yayginlastirmaktir. Ingiltere’de uygulanan bu anketin kimya alanina uyarlanmis halini asagida bulacaksimiz.

1. Kigisel Bilgiler:

Ad1 Soyadi:
Kurumu:
Yazigma adresi:
Telefon:

Faks:

e-posta:

| SEKTOR: Kimya

KUTU-1 2023' ¢ kadar Diinyamuz1 sekillendirecek en onemli 5 | Litfen her bir satir igin,
kiiresel egilim ve bu egilimlerin itici giigleri neler|sizin konuya yakinhgmz
labilir? en iyi agiklayan kutuyu
0 ) isaretleyiniz
Egilim | Egilim ve konu baglig1 Itici nedenler S o
B S
M & me |2
1
2
3
4
5
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Egilim

Yeni Pazar Firsatlar

Litfen her bir satir igin,
sizin konuya yakinliginizi
en 1iyi agiklayan kutuyu
isaretleyiniz

Pazar
No.

2023'e kadar ihtiya¢ duyularak yayginlagsacak
artin, hizmet ve yeni sektorler ( 5 Adet ) neler
olabilir?

II

III

No.

Konuya
asina
Bilgi
sahibi
Uzman

Temel Teknoloji alanlar

Liitfen her bir satir igin,
sizin konuya yakinliginizi
en 1iyi agiklayan kutuyu
isaretleyiniz

Siireg
No.

Kutu-2’de belirtilen bazi pazar firsatlarin
karsilayabilecek olasi yeni {iriin, siire¢ ve/veya
hizmetler i¢in 2023 yilina kadar gerekebilecek temel
teknoloji alanlari (5 adet) neler olabilir?

A+B
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Konuya
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Bilgi
sahibi
Uzman




Teknolojiler, Atilimlar ve Yenilikler Lutfen her bir safir igin,

sizin konuya yakinliginizi
en 1iyi agiklayan kutuyu

isaretleyiniz
No. |2023'e kadar gereksinim duyulabilecek ve S e
Turkiye'de olusturulabilecek Kimyasal Teknoloji uzmanlik % £ EhZ g
alanlari ( 5 Adet) neler olabilir? Mg |@g | D
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Ek 3: Anket sonuglari: EGILIMLER

1

2

Teknolojik etkenler
1.1 Uretim teknolojileri
1.1.1 Tam organik ve anorganik madde analizlerinin tek bir cihazda yapilabilmesi
1.1.2 Endustriyel diizeydeki kimyasal reaksiyonlarin hizlarinin ¢ok daha fazla
arttinlabilmesi
1.1.2.1  Mikro yapili reaktorler
1.1.2.2 Yuksek derecede ekzotermik ve endotermik reaksiyonlar i¢in daha iyi kontrol
edilebilir katalizér ve reaksiyon sistemleri gelistiriimesi gibi katalizOr ve reaksiyon
muhendisligindeki gelismeler

1.1.3 Kimyasal maddelerin %100'e yakin oranda saflastirilabilmeleri
1.14 Cevre dostu kimyasallar, katalizorler ve polimerler tretmek icin yeni teknolojiler
geligtiriimesi.
1.1.5 Petrokimya Sanayii'nde yan Uriinlerden alternatif Grtinler Gretme galismalari
gergeklestiriimelidir.
1.1.6 Ad Hoc kimyasallar gelistiriimesi
1.1.7 Molekuler ayirma bugunku destilasyonlu ayirmaya gore %50 daha ucuz olacak.
1.1.8 Ozel kimyasal maddelerin % 50 si zirai Griinlerden elde edilecek
1.1.9 ileri teknoloji triinlerin gelistiriimesi
1.1.10 Molekuler similasyon
1.2 Yeni malzemeler
1.21 Nano teknoloji
1.2.2 Oda sicakhiginda siper iletkenlik gésteren maddeler yapmak
1.2.3 Daha spesifik polimerler tretilmesi yerine polimer blendleri kullanilarak istenen
Ozelliklerin saglanmasi, polimerlerin geri kazanimi
1.24 Bor mineralleri tretimi ile ilgili teknolojiler
1.25 Gida maddelerinin Uretildikten sonra lzerlerine kaplanacak bir kimyasal ile raf
Omrinu uzatarak karliligr artmak
1.2.6 Kompozit maddeler; istege gore diizenlenmis (tailored) ylzeyler
1.2.7 Yeni ileri seramik,metal ya da polimerik malzemelerin bulunmasi ve ylzey

kimyasi aragtirmalari
1.3 Biyoteknoloji
1.31 Biyolojik aritma
1.3.2 Biomedikal ve genetik mihendisligin gelismesi
1.3.2.1  Genetik degisiklik(tedavi ve retim)
1.3.2.2  Genetik olarak modifiye edilmis tohumlar
1.3.2.3  Biyolojik (mikroorganizmalarla) tretim
1.4 Enformasyon Teknolojisi

1.4.1 Ders ve laboratuvarlarin bilgisayar ortaminda yapilmasi

142 Puslu mantik(Flu logic) ile galisan 6grenen sistemler sayesinde hatasiz triin
imkani

143 Kimyasal Uretim tesislerinde en Ust dlizeyde otomasyon ve Uretim bilgi
sistemlerinin kullaniimasi.

144 Bilisim teknolojilerinin 6Gnem kazanmasi

1.4.5 Hiz artirici sistemlere yonelim. Ulasimda, bilgisayar teknolojisinde, elektronik

alaninda.YUksek sidal bilgi depolama (CD gibi) ve iletme(fiber optik gibi) sistemlerinin
geligtiriimesi

1.5 Eneriji
1.51 Alternatif enerji kaynaklari
1.5.1.1  Yeni ve temiz enerji kaynaklari gelistirmeye yénelmek.
1.5.1.2  Petrole alternatif enerji kaynaklari
1.5.1.3  Enerji kaynaklarinin kullanimi ve paylasimi kavgalari/stratejileri
1.5.1.4  Fuel Cell
1.5.1.5 Yeni enerji Uretim kaynagdi olarak Kimyasallardan faydalanmak
5.2 Enerji tiketiminde yeni kaliplar arayigi

1.5.
1.5.2.1  Enerji kaynaklarini daha verimli kullanan teknolojiler Gretmek
1.5.2.2  Enerijiyi etkin kullanan kucuk kompakt sistemler, process intensification
1.6 Uzayda yasam imkanlari olugsturma
Sosyal etkenler

2.1 lIssizlik artisi
2.2 Yuksek yasam standardi beklentisi
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2.3 Saglik konusunda yeni ¢ézimler

2.4 Egitimde reform geregi

2.5 Ulasim

2.6 Felaketlerle savagsim:deprem-sel-yangin vb

2.7 Kimya Sanayiinin imaiji

2.8 Beslenme aligkanliklarindaki degismeler

2.9 insan yasam kalitesinin ve konforunun arttiriimasi
3 Uretim politikalari

3.1 Lojistik te degisim

3.1.1 Uretim tesislerinin sayisinin azalmasi
3.1.2 Lokal uretim bdlgelerinin artmasi ile Uretim zincirindeki tedarikgilerin birbirlerine
yakinlagmasi.
3.1.3 Uretimin uzmanlagmasi ve segili yerlerde yogunlasmasi
314 Klguk ve orta Olgekli kuruluglara 6nem verilmesi
3.2 Teknolojik yeniliklerinin Gretim-tiketim kaliplarini devrimsel sekilde degistirmesi
3.21 Tam zamaninda ve kaliteli Gretim, diistik stok maliyeti
3.2.2 Uretimlerde yiiksek verimlilik, az fire, enerji tasarrufu.
3.2.3 Kullaniciya minimum maliyetle mal ve hizmet saglama

4  Politik etkenler

4.1 Global Ekonomi ve Market

4.2 Sivil toplum kuruluslari

4.3 Kimya Sanayiinin imaji

4.4 -Kiresellesme-Karsit gruplar protestolari

4.5 Savunma sanayi

4.6 Ulusal sinirlarin 6nemi gittikce kaybetmesi serbest dolagima dogru gidis

4.7 Siyasal-Ekonomik Dengesizliklerin yarattigi sorunlarin ¢dzimi

4.8 Bolgeler arasi nufus artisindaki dengesizliklerin getirdigi sorunlarin ¢ézimi
5 Cevre

5.1 Dogal kaynakh tiketim malzemelerine talep

511 Dogal muadillerini tipatip ikame eden sentetik kimyasallar
51.2 Tarimsal urdnlerin kimyasal hammadde olarak kullanimi
5.1.3 Ekolojik Gida-Ekotarim
514 Tarimda organik trlnlere bitki islahina, gelismis sulama sistemlerine yonelim.
5.2 Cevre BilinciTemiz teknoloji
5.2.1 Cevre dostu olmayan -insan sagligina zararli- kimyasallarinin Gretimden
kaldinlarak yerine muadil Urdnlerin geligtiriimesi.
5.2.2 Mevcut kimyasal trlnlerin 1/5 i gevre nedeni ile Kabul edilmeyecek.
5.2.3 Kimya sanayinde gikan atiklar en az 2/3 oraninda azalacaktir.
5.2.4 Biodegradable mlazemeye yonelik talep
5.2.5 Bitki Koruma ilaglarinin daha gulvenli hale getiriimesi
5.2.6 Cevre dostu teknolojilerin gelistiriimesi ve geri donisim
5.2.7 Cevre ve dogal kaynaklarin korunmasi
5.2.8 Cevreye zarar vermeyen ve gevre korumaya yonelik teknolojiler Gretmek,
5.2.9 Temiz teknoloji
5.2.10 Sagdlik ve Glvenlik risklerinin dngoérilmesi
5.3 Susuz teknoloji gelismesi
5.3.1 Susuz veya az su kullanilan prosesler ve bu kosullara uygun kimyasallarin
arastiriimasi
5.3.2 Temizlik veya dezenfeksiyon sonrasi durulama gerektirmeyecek Urinlerin
Uretilmesi

5.4 Kiresel 1Isinma

iTici GUGLER
6 Cevre
6.1 Sdurdurulebilir kalkinma
6.1.1 Gereksinim ve gevre i¢in kaygl
6.1.2 Cevrenin (hava,su, toprak) hizla kirlenmesi
6.1.3 Kirliligi temizlemenin ¢ok pahali olmasi, her zaman tam etkili calismamasi,
aslinda higbir seyin atik olmamasi
6.1.4 Giderek artan "Uglii Sorumluluk” bilinci. Cevre konusundaki duyarliigin,
modern iletisim araglari ile yayginlasmasi.
6.1.5 Kara,hava ve su fazindaki kirliligin ekolojiyi zorlamasi
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6.1.6 Gergek anlamda bir iklim dedisikliginin artik bilimsel olarakta kabul gérmesi

6.1.7 Cevre sorunlari, enerji kaynaklarinda darbogaz, dogal kaynaklarin degisken
spesifikasyonlarinin yarattigi negatif etkinin bertarafina olan talep
6.2 Hava
6.2.1 Minimum maliyet,ve-clean air, clear air-diizenlemeleri
6.2.2 Surdurilebilir kalkinma, Sera Gazlari, Maliyetlerin Dusurilmesi
6.3 Su
6.3.1 Cevreye saygill temizlik ve dezenfektanlar
6.3.2 Temiz su ve atik su maliyetlerinin yiksek olmasi ve suyun dnimuizdeki

dénemde daha da dnemli hala gelecek olmasi
6.4 Dogal kaynaklar

6.4.1 Dogal ortamdaki bozunmanin azaltiimasi ve dnlenmesi
6.4.2 Enerji kaynaklarinin belli bélgelerde yodunlagmasi,artan tiketim ve tikenen
kaynaklar,cevre kirliligi
6.4.3 Ormanlarin azalmasi, niikleer ve kimyasal atiklar
6.4.4 Dogal kaynaklarin kirlenme ve yok olmasi tehdidi
6.4.5 Dogayi kirleten kimyasallar, atiklarin bertaraf edilmesinin gerekliligi
6.5 Enerji ve fosil yakitlar
6.5.1 Enerji kaynaklarinin azalmasi ve mevcut enerjilerin yeterince temiz olmamasi
6.5.2 Fossil yakitlarin neden oldugu gevre sorunlari ve kisitl kaynaklar
6.5.3 Petrol disinda, Ulkelerin kullanilabilecek kaynaklarini degerlendirebilmeli;
yenilenebilir kaynaklar, ¢evre kirliliginin azaltiimasi
6.5.4 Benzin fiyatlari, benzine alternatif - gcevre kirlenmesinin artmasi
6.5.5 Fosil yakitlarin tikenmesi, ¢evre kirliligi
Ekonomik etkenler
7.1 Verimlilik
711 Hedefe odakl Uretim, az miktarda degerli Uriin Gretimi
7.1.2 Mevcut yan Uriinlere daha farkli ve daha ekonomik uygulama alanlari yaratma
intiyacl.
7.1.3 Gittikge azalan is olanaklari ve pazar rekabeti sebepleri ile diisik maliyetli
uretim.
714 is gicti maliyetleri, teknik emniyet ve gevre giivenliginin én plana gikmasi. lyi
kaliteli ve tekrarlanabilir standart tretim
7.1.5 Daha az eneriji tiketimi ile Uretim talebi
7.1.6 Verim artisinin gerekliligi, hizla artan diinya nifusu
7.2 Rekabet edebilirlik
7.21 Ticari surdurulebilirlik
7.2.2 Kuresel rekabet
7.2.3 Uglincii sektorin gliclenmesi
7.3 Arz-talep dengeleri
7.3.1 Nufus artigi ve diinya kaynaklarindaki azalmalar
7.3.2 Mevcut rezervlerin tikenme sorunu
7.3.3 Petroliin hammadde olarak daha ¢ok sayida llke tarafindan kullaniimaya
baslmasi
7.3.4 Enerji gereksiniminin giderek artmasi
7.3.5 Gida maddelerinin raf dmrinu arttirmak
7.3.6 Zorunluluk ve tiketim baskisi
7.3.7 Yeralti zenginliklerinin azalmasi
7.4 Uretim modelleri
7.41 Ozellikle kimya sanayiinde KOBI'lerin énemli payi olmasi
7.4.2 Kuglk Olgekli petrokimya tesisleri
7.4.3 Sinerji yaratmak, kimyevi madde Ureticilerinin birbirlerine destek vermesi, ortak
aritma, glvenlik ve hammadde mamdl iligkisi.
744 Mevcut altyapi ve bu konudaki arastirma girdisi ve yatirm

7.5 Uluslar arasi finans kapitalininYayilmasi

Sosyal etkenler
8.1 Yasam standardinin yikselmesi
8.1.1 Henuz tedavisi olmayan hastaliklar, genetik bozukluklar, yeni tedavi ve teghis
yontemlerinin gerekliligi
8.1.2 insanin éneminin artmasi ve diinyayi koruma egilimi
8.1.3 Saglikli olma egilimi
8.14 Bazi hastaliklarin halen tedavisinin olmamasi
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8.1.5 Dunya hayat standardini ileri dizeye tasiyabilmek

8.1.6 Ortalama insan émriniin uzamasi ve niifus artigi, yeni, daha etkin ve ucuz ilag
gereksinimi

8.1.7 insan faktériiniin 6n plana alinmak istenmesi

8.1.8 Toplum saghgi ve mevcut kaynaklardaki azalma ve bozunmalar

8.1.9 Artan nufus,artan tiketim, iklim degisiklikleri,sehirlesme

8.1.10 Nufus artigi,uzayan 6mur saglkli yasam talebi,saglik giderlerinin artisi,emeklilik

fonlarinin daralmasi,Aglik,su kaynaklarinin kithgi
8.1.11 Guvenlik
8.2 Musteri memnuniyeti

8.21 Kaliteli Gretim ve servis
8.3 Dulnyada degisim
8.3.1 Bilginin kullanimi ve ulagim alanlarinda globallesme
8.3.2 Kuresllesme,iletisimdeki dev si¢rayis
8.3.3 - Globalizm- Bdlgeler arasi ekonomik farkliliklar- Teror- Liberallesme
8.3.4 Toplumsal bilinglenme ve gelisme istegi
8.3.5 Medya ve sundugu yasam tarzi
8.3.6 insanliga faydali diriinlerin Gretimi sirasinda gevreyi kirleterek, ekolojik dengeyi
bozarak insanlara kalici zarar vermeme bilincindeki artis.
8.4 lletisim
8.4.1 iletisimin dnem kazanmasi, bilgiye ulasmanin gerekliligi,kiiresellesme
8.4.2 Bilgi aligverisi talebinin artmasi
8.4.3 Hizli ve glvenilir bilgi aligverisi gereksinimi

9  Politik etkenler
9.1 Terdrizm
9.2 -Diinya Ticaret Orgitii (DTO)- Kuzey-gliney miicadelesi
9.3 Globallesme
9.4 Enviro-politics
9.5 Siyasi ve ekonomik krizler
9.6 Rezervler, gevre kirliligi, olasI savaslar
10 Teknolojik etkenler
10.1Bioteknoloji konusundaki hizli gelismeler

10.1.1 Yeni saglik teknolojileri ve biyolojik tur gelistirme istegi

10.1.2 Bu teknolojiler acacadi yeni boyutun bazi alanlarda somutlagmasi

10.1.3 Medical ve tarimsal Uretimde gelisme

10.1.4 Talep(hastaliklarin tedavisi,diisik maliyetle tretim,uriinde kalite saglama)

10.2ARGE / Yaraticilik ihtiyaci

10.3Bilgisayar teknolojisinde gelisme ve insanlarin kullandiklar Griinlerin spesifikasyonlarinda
hata toleransinin azalmasi

10.4Bilgisayar teknolojisinde gelisme ve uygun hizli enstrimantal cihazlarin hayata
gegirilmesi

10.5Slper iletkenligin sicaklik artisi olmaksizin uygulanabilmesi

10.6Alternatif enerji kaynaklari saglama

10.7lletisim teknojilerinin gelismesi

10.7.1 Haberlesme teknolojisinde gelisme ve yayginlagma
10.7.2 Bilgiye ve onu depolamaya, hizli ulasima, hizli iletisime gereksiniminin artmasi.
10.7.3 - Enformasyon teknolojisindeki devrimsel degisim- Gen muhendisligi- Bio

teknoloji, yeni malzemeler

10.8Kaliteyi yukseltme ve verimi artirma gereksinimi
10.8.1 Daha saglam, hafif, kimyasal ve isil dayaniklilgi olan, elektronik ézellikleri daha
iyi ve daha reaktif malzeme ihtiyaci. Nanoteknolideki gelismeler. Savunma sanayiinin
talepleri

10.8.2 Sirketlerin daha hizli, ucuz ve temiz arastirma yapma istegi. Yeni malzemelerin
¢ok hizl tasarimi
10.8.3 Yeni ihtiyaglar, mikro ve nano boyutta rtin gereksinimi, yasam ve urin

standartinin yikselmesi

10.8.4 Gelisen ayirim teknikleri

10.8.5 Gelisen katalizér endustrisi

10.8.6 Teknolojik gelismeler; kisa surede analiz
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YENi PAZAR FIRSATLARI
11 Cevre
11.1Toksikoloji laboratuarlari
11.2Atik giderme/geri dénustirme

11.2.1 Geri kazanim

11.2.2 Dogada pargalanabilir sentetik trlinler (plastik malzemeler , sentetik elyaflar ,

vb)

11.2.3 Cevre temizleme, su aritma, vb. sistemler. Temiz Uretim teknolojileri. Geri

donulsebilir malzemeler

11.2.4 Temiz su Uretimi ve yuksek verimilikte calisan geri kazanim teknolojileri
11.3Atiks1z Uretim

11.3.1 Cevreyi kirletmeyen teknolojiler, atik ydnetimi, geri dondsumltu malzemeler

11.3.2 Temiz teknoloji gelismes

11.3.3 Cevre dostu ve dogal ¢gbzimler

11.3.4 Mevcut teknolojilere gore suyu daha tasarruflu kullanan yeni Griinler (otomatik

yikama mk., lavabolar..)

11.3.5 Teknolojilerin sirdrilebilir boyuta tasinabilmesi; Cevreyi kirletmeyen ve

kaynak israfi olmuyan ekolojik triinler
12 Elektronik ve bilisim sektori
12.1Laboratuvar ve fabrika

12.1.1 Nano dizeyde ¢aligabilmek igin gérintileme sistemleri

12.1.2 Kimya alaninda her istege cevap verebilecek paket programlar
12.1.3 Molekuller hassasiyette islem yapabilecek laboratuvar araglari
12.1.4 Bilgiye ve Uriine erigimi kolaylastiracak yeni bilisim teknolojileri (cep

telefonu+bilgisayar uygulamalari)
12.1.5 Endustriyel robotlar
12.1.6 internet gibi iletisim teknolojilerinden daha gok faydanilacaktir.
12.2Gindelik hayat
12.2.1 Bilgisayar sistemlerinin ofis ve ev uygulamalarina daha fazla girmesi, e-ticaretin
yayginlagsmasi,yeni guvenlik sistemleri
12.2.2 Hizh bilgisayarlar, telefonlar, iletisim ve ulasim araglari (metronun
yayginlagsmasi, tiinellerle kisalan yollar, hizli trenler)
12.2.3 Bilgi teknolojileri, yiksek kapasiteli bilgisayarlar,kugik boyutta bilisim ve iletisim
araglari, uydu teknolojileri
12.2.4 is hayatini ofisten evlere tagiyacak alt yapi ve hizmetler
13 Enerji
13.1Fosil yakita alternatif yeni enerji teknolojileri (piller, hafnium'a dayali santraller, Hidrojen
ve Bor yakitlari)
13.2Alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklari
13.3Yakit pilleri, enerji depolama ve donisim sistemleri
13.4Rlzgar enerjisi
13.5Elektrik ya da alternatif yakitla g¢alisan ulasim araclari, ucuz ve temiz Uretim yapan
santrallarin yayginlasmasi
13.6Dogal gazin ve baska temiz enerji kaynaklarinin (jeotermal, vb.) yayginlasmasi. Sicak
suya dayanikli, kolay monte edilen boru sistemleri
13.7Temiz enerji kullanimi ile ilgili Grin ve hizmetler (Ruzgar,H2 gibi)
14 Hizmet sektori
14.1Azalan calisma saati ve cogalan zamani degerlendirecek sosyal kilterel,sportif ve
sanatsal alt yapi ve hizmetler
14.20rin sorumlulugundan zaman limiti kalkacaktir.
14.3Daha etkin pazarlama stratejileri dogacaktir.
14.40zel uzmanlik gerektiren konularda danigsmanlik.
14 .5Nitelikli Eleman Egitimi
14.6Gelistirilen eneriji etkin sistemlerin (teknolojinin) pazarlanmasi
14.7Ekolojik Urlin pazarlanmasi
14.8Risk analizi
14 .9Hizmet sektoru (refah tlkeleri icin gegerli)
15 Diger
15.1Savunma sanayii
16 Teknoloji
16.1Kimyasallar
16.1.1 Katma degeri ylksek son Urtnler
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16.1.2 Bugin 100.000 civarinda olan fine kimyasal madde sayisi artacaktir.
16.1.3 Kimyasal spesiyaliteler
16.1.4 Ad Hoc Urunler
16.1.5 Yeni katalizér ve sentez maddeleri
16.1.6 Molekiler similasyonla sadece bilgisayarla konuya 6zgli malzeme tasarlayan
ve bunu Ureten sirketler.
16.2Malzeme
16.2.1 iletken malzemeler
16.2.2 Polimerler (muhendislik plastikleri)
16.2.2.1 Akilli polimerler
16.2.2.2 Polimer blendler ve geri kazanilan polimerler
16.2.2.3 Dokuma endustirisi icin yeni hammadeler, yeni polimerler
16.2.2.4 Plastik ve kauguk esasli tiketim malzemeleri
16.2.3 ileri malzemeler
16.2.3.1 Yeni malzemeler (polimerik, metalik, seramik, karbon, vs), nanoteknoloji
16.2.3.2 Daha saglam ve hafif seramik ve kompozit malzemeler. Cok daha ylksek
kapasiteli (hizli ve bilgi depolama kapasitesi ylksek) bilgisayarlar, 6érnedin iki boyutlu
diskler yerine U¢ boyutlu ortamlarda bilgi depolamak ve buna hizla ulagsmak mimkin
olabilir. Yeni yari iletken malzemeler, belki oda sicaklijinda g¢alisabilen stperiletkenler. Bu
malzemelerle yapilan mikromakineler. Savumna sanayii
16.2.3.3 Yeni seramik turleri
16.2.3.4 Biopolimerler
16.2.3.5 Yeni katalizorler ve bu katalizérlere gére tasarlanmis yeni prosesler.
16.2.3.6 Yeni malzemeler,Malzeme teknolojisi,Cevreye uyumlu malzemeler,Saglik
artnleri
16.2.3.7 Nano teknoloji urinleri ve uzmanligi
16.3Saglik, gida ve tarim
16.3.1 llag
16.3.1.1 Farmasotik drlnler
16.3.1.2 Gen teknolojisine dayanan saglk ¢ozimleri (kanser, kalp ve damar hastaliklari,
obesite, vs.)
16.3.1.3 Gen Teknolgji ilaglar
16.3.1.4 Kuiguk ambalajlarda kozmetik
16.3.1.5 Kopya insan, genetik modifikasyonla hastaliklarin ortadan kaldirilmasi
16.3.1.6 Pek ¢ok hastaliga birden iyi gelen, yan etkileri en aza indiriimis, ¢ok hizli sonug
veren ucuz ve ¢ok daha akilli ilaglar.
16.3.2 Gida maddeleri
16.3.2.1 Yapay besin uretmekte kullanilan enzim sektori
16.3.2.2 Gentik olarak modifiye edilmis tohumlar
16.3.2.3 Gida Sektori (Organik Gidalar ile zor tarim kosullarinda yuksek verimlilikle Griin
alabilmek)
16.3.2.4 Organik olarak (sentetik giibre ve tarim ilaglari kullaniimadan) yetistiriimis tarim
artnleri
16.3.3 Tarim
16.3.3.1 Ndufus artigindaki artis sonucu, genetik olarak degistirilmis bitkilerin Gretiminin
yayginlasmasi ve bunlari kullanarak Uretim yapacak ciftcilere danismanlik hizmeti veren
sirketlerin olugmasi
16.3.3.2 Otomatik kontrolll, kaliteli borularla yapilan sulama sistemleri
16.3.4 Hijyen
16.3.5 Aktif ( Fonksiyonel ) giysiler
16.4Biyoteknoloji Urinleri

16.4.1 Biyolojik clirimeyle yokolabilen yeni ambalaj malzemeleri
16.4.2 Gen teknolgijisi ile Uretilen Grtnler
16.4.3 Biyoteknolojinin Urettidi kiigiik hacimli fine and speciality chemicals
16.4.4 Biyoteknoloji, yeni ilaglar ve ilag verme yontemleri
16.4.5 Gen teknolojisi aragtirma ve Uretim
16.5Petrokimya
16.5.1 Petrokimya endustrisi, yeni Grtnler, ve yeni katalizorler
16.5.2 Petrokimyasal Grtinler + Rafineri Grtinleri + Diger kimyasallar.
16.5.3 Yeni petrokimyasal Uranler.
16.6Diger
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16.6.1 Kati, sivi ve gaz fazindaki sentetik kimyasal Urinlerin biodegradable
alternatifleri

16.6.2 Deterjansiz temizlik

16.6.3 Uzay bilimleri ve teknolojileri

16.6.4 Modern analiz ve ayirma cihazlari pazari

16.6.5 Analiz yéntemleri ve alet tasarimi

16.6.6 Minimum maliyetle Gretime imkan veren altyapili tGretim bolgeleri
kurulmasi(gelismis Ulkelerde rekabet eden bir Pazar)

16.6.7 Tasinimda daha glvenli,daha hizli,daha ucuz ve daha az yorucu alt yapi ve
hizmetler

TEMEL TEKNOLOJi ALANLARI
17 Biyoteknoloji
17.1Bioteknolojik proses ve Urinler: biomedikal,biosensor,biokarbonlar,farmdsetik Grinler
17.2Bioteknoloji, 6zellikle gen teknolojisi ve insan saghgi uygulamalari
17.3Gen teknolojisi
17.4Enzim Teknolojisi
17.5Ucretle genetik arastirma yapan yeterli-yetenekli kuruluslar, genetik degistirilmis tohum
Uretimi
18 Malzeme teknolojileri

18.1Polimer
18.1.1 Aritma sistemleri icin membran gelistirme. Geri dénusebilir, gevre dostu
polimerlerin tretimi. Polimer ve seramik teknolojsi.
18.1.2 Polimerik, yuksek sicakliga dayanikli borularin ve gelismis sulama sistemlerine
uygun borularin dretimi icin polimer teknolojisi
18.1.3 ileri polimerler
18.1.4 Plastik isleme teknolojileri
18.1.5 Tasinabilir elektronik cihazlarda kullanilan bataryalarin bitin aksamlari polimer
malzemeden yapilacaktir.

18.2Seramik
18.2.1 Bilgisayar ve elektronik teknolojisi icin seramikler, silikon esasli Urinler, optik
lifler Gretimi. Yari iletkenlerin geligtiriimesi
18.2.2 Nanoteknoloji ve ileri seramik malzemelerin Gretim teknolojisi
18.2.3 Malzeme teknoloijisi, 6zellikle seramik teknolojisi (Zeolit ve Bor'a dayal
teknolojiler)

18.3Diger
18.3.1 Nano teknoloji ve Malzeme Teknolojisi
18.3.2 Karbon ve grafit esasli yeni malzemelerin Gretimi
18.3.3 Nano teknolojinin bilhassa iletisim ve mikro arag Uretim teknoloijileri

19 Saglik ve gida

19.1llag

19.2Ziraat

19.3Tip

19.4Gidalarin korunmasi, insan saghgi, hava-sicaklik-nem-gida iligkisi, bozulmanin kimyasal
ve biyolojik yapisi...
19.5Tarim teknolojisi
20 Cevre
20.1Yeni atik ayirm ve kazanim sistemleri,Yeni su aritim ve kazanim sistemleri gibi gevre
teknolojileri
21 Proses teknolojileri
21.1Yer alti kaynaklarinin daha kolay ve ucuz cikartiimasina yoénelik maden isleme
teknolojileri
21.2Petrokimya teknolojileri
21.3Risk muhendisligi
21.4Temiz teknoloji
21.5Savunma sanayii
21.6Cagin ihtiyaclarina uygun, ulasim, iletisim, su, enerji ve sinerji yaratabilen sanayi bélgeleri
kurulmasi (teknolloji gerektiren is)
21.7Proses tasarimi
21.8Reaktorler
21.81 Katalizér Hazirlama ve uretme
21.8.2 Uriin Gretim reaktorlerinin performanslari artacaktir.
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21.8.3 Biyolojik islemler i¢in gelistirilen cok amacli kesintili (batch) sistemler
21.9Cevre dostu sliregler
21.9.1 Cevre kirletmeyen hizli, kompakt ve Urin degisikligine elverigli Gretim siregleri
21.9.2 Cevre, biyolojik atiklar ve gevreye etkileri, kimyasal ve biyolojik aritmalar, COD,
BOD degerleri..
21.9.3 Dogal glibre, herbicide ve pesticide esdegeri biyoteknolojik glibre herbicide ve
pesticide
22 Enerji
22 1Temiz Eneriji
22 2Fosil yakitlara alternatif olarak Hidrojen ve Bor'a dayanan yeni enerji kaynaklarinin
gelistiriimesi
22.3Yakit hdcrelerinin veriminin arttinlmasi ve boyutlarinin  kagultiimesine yodnelik yeni
teknolojik gelismeler
22.4Temiz yakit dretimi. Yakitlardan kakart, vb. uzaklagtirma.
22.5Rlzgardan elektrik Ureten jeneratdrler,enerji depolamaya yarayan buyuk bataryalar
23 Elektronik ve bilisim
23.1Mekatronik teknolojisi
23.2Elektronik ve uzay teknolojisi
23.3Bilgisayar chip teknolojisi ve software gelistirme
23.4Proses otomasyon ve kontrol sistemleri (DCS, OCS vs.) ile Uretim bilgi sistemleri
23.5Fotokimya ve bilgisayar teknolojileri
23.6Yazilm sistemleri.
23.7Bilgisayar teknolojisi
23.8Enformasyon Teknolojisi,Proses Muhendisligi
23.9Ar-Ge hizmetlerine destek vermesi agisindan yiiksek performansh laboratuvar analitik
enstrumanlari.
24  Sentez teknolojisi
24.1Yeni madde sentezleme ve pargalama rotalarini hizlica belirleyebilecek deneysel ve
kuramsal yontemler
24 .2ihtisaslasmis kimyasal analiz laboratuvarlar
24 3Laboratuar teknikleri
24 4Kalite Kontrol Teknikleri
24.5Uretim teknikleri
24 6Arag teknolojisi
24 7Robotik uygulamalarinin Uriin ,stre¢ ve hizmet kapsaminda yogun sekilde devreye
girmesi
24 .8Goruntileme ve mikro-kontrol sistemleri
24 9ileri enstriimantal analiz teknigi, enzimatik prosesler, kimya ve bilgisayar teknolojileri

TEKNOLOJILER, ATILIMLAR, YENILIKLER
25 Saglik, tarim ve gida

251Tarim
2511 Tarimsal uretim teknolojileri
251.2 Tarim endustrisini gelistirecek drtnler
251.3 Verim artirici tarim teknolojileri

251.4 Genetik tohum
25.1.5 Yeni nesil bitki koruma ilaglari

25.2Gida
25.2.1 Gidalarin ayri ayri kendine has yapilarinin, stoklama, taginma sartlarinin, dis
dinya ile iligkilerinin detayli olarak incelenmesi
25.2.2 Gida Uretim alt sektérlerinde (mesrubat, bira, islenmis gida gibi) hammadde,
Uretim teknolojisi, atiklarin yapisi, dogaya etkisi, ayrisma siregleri konusunda uzmanlagsmak
2523 Ambalaj teknolojileri

25.3Saglk
25.3.1 ilag sunum yéntemleri, yeni tedavi yontemleri
253.2 Hijyenik malzemeler
2533 insan saghg ve glvenligi
2534 insan saghgini ilaclari

26 Cevre Muihendisligi / Ugli Sorumluluk
26.1Atik yonetim teknolojileri
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26.2Ekolojik geri kazanim drlnleri (6rnedin: kirlenmis tarimsal veya sanayi alaninin yeniden
kullanilabilir hale getiriimesinde)
26.3Solvent bazli Uriinler yerine su bazl olanlara yénelmek.
26.4Kimyasal Cevre teknolojileri
26.5Cevreyi kirletmeyen uretim siregleri, geri dontistimli malzemeler
27 Kimyasal katalizor teknolgijisi
27.1Gen kimyasi, enzim kimyasi, kataliz mihendisligi
27.2Temel kimyasallarin yeni ve daha kiguk 6lgekte ekonomik Uretimine olanak saglayacak
sureglerin gelistiriimesi
27.3Zeolitlerin kullanimina ydnelik teknolojiler
27 .4Ultra-segici, ultra-aktif katalizér teknolojileri, mikro-reaktér teknolojileri
27.5Degisik uygulamalarda kullanilan zeolit katalizérlerin gelistiriimesi ve uygulanmasi. Dogal
zeolitlere yeni uygulama alanlari yaratilmasi konusunda ¢alismalar yapilmasi.
27.6Cesitli isletmelerde yan Urinlerin azaltiimasi, ana rin segiciliginin artirnimasi amaciyla
membran katalizér teknolojilerinin gelistiriimesi.
28 Analiz ve ayirma teknolgjisi
28.1Gaz-Sivi ayirma teknolojilerinin gelistiriimesi.
28.2Seperasyon teknolojisi
29 Enerji Teknolojisi
29.1Gines enerjisi kullanim teknolojisi gelisecek ve genis kullanim alani olusacaktir.
29.2Bor'un yakit olarak kullanimina yénelik teknolojiler
29.3Petrokimya ve alternatif enerji kaynaklari
29.4Alternatif ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistiriimesi.
29.5Alternatif enerji kaynaklari, enerji teknolojileri
29.6Temiz yakit dretimi
29.7 Alternatif Enerjiler Uzmanligi,Hidrojen,Yakit Hiicreleri,Nikleer vb.
30 Instrumentation
30.1Kimyasal, kompleks organik molekillerin analiz teknikleri
30.2Molekiiler dlgekte gorintiileme
30.3Hizli 6lgim ve degerlendirmeye yonelik niikleer analitik yontem ve ilgili uzmanliklar
31 Fine chemicals
31.1Katma degeri yiksek olan fine kimyasal madde Uretimi artacaktir.
31.2Ab-initio molekller modelleme, kombinatoriyal kimya, ileri siire¢ modelleme
31.3Yerli dogdal kaynaklarin degerlendiriimesine yonelik aktiviteler
31.4Turkiye de her kimyasal maddenin Uretimi yetersiz, Kimyasal madde uretiminin her
dalinda gincel teknolojiler,bu glin i¢in ayirima ihtiya¢ dahi yok
32 Malzeme
32.1Karbon teknolojileri
32.2Ulusal yeralti kaynaklarina yonelik teknolojiler

32.21 Altin bor gibi madenlerimiz, ham olarak degilde saf metal elde edildikten sonra
ihrag edilecektir .

32.2.2 Ulusal madenlerin katma degeri yiksek son Urlnlere donusturiimesi - malzeme
teknolojisi

32.2.3 Yer alti kaynaklarinin kullaniimasi (madenlerimizin kullanilmasi)

3224 Toryum-Nukleer Teknoloji
32.3Fiber teknolojisi
32.4Seramik teknolojisi
32.5Katihal ve Seramik Kimyasi
32.6Superiletkenler
32.7Nanoteknoloji
32.8Polimer teknolojisi
32.9Cesitli sanayide kullanilan renk verici pigment Uretim sanayi gelisecektir.
32.10 Kompozit malzemeler + ylizey teknolgjisi
32.11 Membran gelistirme. Seramik ve polimerik membranlar, hibrit membranlar
32.12 Nano teknoloji Uzmanligi(Kimya ve Kimya Muh. Alaninda)
32.13 Aktif giysilere yonelik Grtnler
32.14 Siperiletken, iletken ve yari iletken malzemeler
32.15 Muhendislik plastikleri, recineler, kompozit malzemeler
33 Bioteknoloji
33.1Biyokimya
33.2Biyokimyasal katalizor ve surecler
33.3Biyoteknolojik Gretimin kontrolu ve ekonomik hale getiriimesi
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34 Proses muhendisligi
34.1Risk analizleri ve risk muhendisligi
34.2Kalite Kontrol
34.3Pazarlama
34.4Uretim
34.5AR-GE
34.6Teknolojik risklerin belirlenmesi ve yénetilmesine yénelik uzmanlik egitimleri
34.7Rafineri - petrokimya entegrasyonu
34.80tomasyon sistemleri.
34.8.1 Optimizasyonda ve AR-GE de kullanilacak verileri isleyecek ve ERP'lere
raporlama yapabilecek uretim bilgi sistemleri(MES).
34.9Biomuhendislik ve Bioprosesler Uzmanligi
34.10 Proses ve Enformasyon TeknolojisiOlgti Kontrol Cihaz Uzmanhgi Danhil
35 Savunma teknolojisi
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Ek 4: Calistay sonuglar (Firsatlar/Tehditler/Giligler/Zaaflar Analizi ve
iyimser/kétimser/yaratici senaryolar)

FIRSATLAR

Tldrk kimya sektorl, gelecekte, rekabet gucini artirmasi igin dinyadaki hangi
etkenleri/gelismeleri firsat olarak gérmelidir?

e Dinya genelinde surdarilebilir kalkinmanin saglanmasi yéninde atilan adimlar ve

alinan kararlarin kimya sektériine yansimalari

Onemli enerji kaynaklarina yakinlik (petrol, dogalgaz gibi)

isbirligi ve ticaret agisindan AB Ulkelerine yakin olmak

Yurtdisindaki teknolojik gelismeler

Belirli dogal kaynaklarimiza yurtdisindan gelecek talepler

Yabanci sermaye yatirimlarinin global dagilimi

Bilgi teknolojilerindeki yenilikler, ilerlemeler

AB ile bitinlesme ydnunde atilan adimlar

Kurumsal destek kuruluslarinin  (AB fonlari/6. Cergeve Programi, Diinya Bankasi,

Birlesmis Milletler gibi) gelismekte olan Ulkelere destegi

e Gelismis Ulkelerde vylkselen yas ortalamasinin ve ylksek yasam standardinin
getirecegi, gevreyle dost olan yeni tiiketim talepleri

e Dinya genelinde nifusun artmasinin tarimda yaratacagi degisimler (bitki koruma

ilaglari, gevre dostu gubreler, vs.)

Dunya genelinde artan tiketim yelpazesi

Dinyada kurumsal urin talebinin artmasi

Yenilenebilir enerji kaynaklarina artan gereksinim

Var olan enerji kaynaklarinin daha verimli kullaniimasina yonelik diinyada artan talep

Dunya ¢apinda giderek yayginlasan e-ticaret

Kimyanin pek ¢ok baska sektére girdi saglayan temel sektdr olmasi

Kiresel rekabetin artmasiyla, hedefe odakl, disik maliyetli, kaliteli, tekrarlanabilir

Urlnlere artacak olan talep

e Cevre konusundaki duyarliligin artmasiyla ¢evre dostu malzemelere artan talep

TEHDITLER
Dunyadaki hangi gelismeler gelecekte kimya sektorimuzin gelisimini tehdit edebilir?

AB icinde gelisen yeni kimyasal politikasi

Kimyasallarin diinya genelindeki olumsuz imaiji

Cevre konusundaki duyarliligin artmasi

Uluslararasi sermaye hareketleri

Cokuluslu sirketlerin pazara hakimiyeti

Komsu ulkelerdeki yatirim ortaminin Turkiye'ye kiyasla daha iyi olmasi
Dunya askeri haritasina etki edememe

Klresel ekonomik galkantilar

Diger sektorlerde kar marjinin yiksekligi

Geligmis ulkelerin teknolojiye ulasimi kapatmasi

Dunyada hammadde kaynaklarinin sinirli olmasi

Yurtdigindan ithal edilen kimyasallarin ve hammaddelerinin yiksek maliyeti

GUCLER

e Turkiye, gelecekte, kimya sektorinde iddia sahibi olmak igin hangi hakli nedenlere —
guclere — sahip?

e Insanlarimizin pek gogunun dis diinyaya acik olmasi

¢ Kullaniimayan potansiyellerinin bollugu

o Turki Glkelerle yakin iliski potansiyeli
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Halkimizin zor durumlarda bile yilmamasi
insanlarimizda yaygin olan girisimcilik ruhu

Ulke iginde teknolojiye talep

Su kaynaklarimiz

Tlketime talebin giderek artmasi

Alt ve yan sektdr deneyim birikimi

Dinamik, yeniliklere agik, degisikliklere kolay adapte olabilen sanayi
Refah seviyesinin artisi igin toplumsal baski

Pratik zekasi kuvvetli bir toplum

Yuksek issizlik orani

inracat potansiyeli

Ulkenin tarim potansiyeli

Yetigsmis/yaratici insan gucl

Dogal kaynaklar agisindan zengin bir llke olmamiz
Geng niifus

Kalabalik nifus

Ulkenin hemen her bélgesinde bulunan iniversiteler
Cografi konum

Kimyasal talebi olan sektdrlerin artisi

Sektdrler arasi igbirliginin olmasi

Sermaye bulabilme yetenegi

Ar-Ge tesvikleri

Sanayicinin kopye etme becerisine sahip olmasi
Teknolojik gelismeye yakin kurumlarinin varligi

Ar-Ge aclig

Dunya standartlarinda tretim

Patentlerin bilinmesi

KOBI'lerin gok yaygin olmasi

Ana sektdrlerin kurulu olmasi

Genglerin toplumu ilgilendiren konulara ilgilerinin artmasi
Science Citation Index’te bilim insanlarimmiza yapilan atiflar
Kriz olgusuna aligkin bir toplum

Gelismenin toplumca istenmesi; dinya c¢apindaki basarilarimizin tim toplumca
algilanmasi

Toplumdaki teknoloji bilinci

Ulke iginde artan rekabet

Alternatif enerji kaynaklari igin yeterli kaynaklarin olmasi

ZAAFLAR

Tuarkiye hangi zaaflarindan kurtulmazsa kimya sektori gelecekte rekabet etme glictine
sahip olmaz?

Oturmamis siyasi yapl

Stabil olmayan ekonomi

Turkiye’deki cevre mevzuatinin yetersizligi
Toplumda risk kdltarinin eksikligi

Etik anlayis eksikligi

Yonetim ve organizasyon eksikligi
Kurumlarin hantalligi/burokrasi

Egditimin sanayi ihtiyacinin gerisinde kalmasi
Denetim eksikligi

Yatirim proseddrlerinin karmasikligi
Sermaye/Finans sektorinin yetersizligi
Bilingsiz organize ¢evre hareketleri
Hammadde kaynaklarinda disa bagimlilik
Cevreyi korumada altyapi eksikligi

Pahali - kalitesiz ve digsa bagimli enerji
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ArGe inangsizhigi ve kurumlararasi isbirligi eksikligi
Kolaycilik/paradan para kazanma/rant
Universitelerin yetersiz altyapisi

Uretkenlik yeterince ddiillendiriimiyor/motive edilmiyor
ithalata kayis/Damping

Tesvik mekanizmalarinin yetersizligi

Lojistik yetersizlik

Verimsiz Uretim

ice doniik toplum

Kalite standartlari yetersiz

Beyin gocu

Savas riski

Sertifika kurumlari yetersiz

Egitim sistemlerinde modernlesmeye direng
Sanayicilerin 6rgiitlenememesi

KOBI fazlaligi

Teknoloji Uretmede Deneyim Eksikligi

Beyan disi ekonominin kurumsallagsmayi dnlemesi
Muikemmeliyet merkezlerinin eksikligi
Disiplinlerarasi Uzmanlik Eksikligi

iYIMSER SENARYOLAR

Gelecek 20 yilda, Tirk kimya sektorind olumlu yonde etkileyecek iyimser
beklentileriniz nelerdir?

AB’ye tam Uyelik (yaklasik bes yil sonra).

Bilime yatirm artacak.

Yerli/yabanci yatirim igin gerekli izinler kisa siirede alinacak.

Jeopolitik durumumuz avantaj saglayacak.

Secilmis kimya alanlarina 6zel tesvikler getirilecek.

Tutucu merkezi yonetim ¢dzllecek, daha demokratik bir ortam yaratilacak.
Kiresellesmenin sirecinin giiney ulkelerini yoksullastirici etkisi azalacak.

Enflasyon %3’lin altina inecek (2023'te).

Tarkiye kendi enerji gereksinimini karsilayacak.

E-ticaret ve bilisim teknolojisi, kimya sektériinin é6ninu agacak.

Bora dayali yakit pili teknolojisi gelisecek.

Tarkiye AB’nin petrokimya uretim merkezi olacak.

Biyoteknoloji alaninda Turkiye’de dnemli yenilikler olacak.

Sanayi kuruluglar lisansisti ve doktora 6grenimini destekleyecek.

Bora dayali tiketim alanlar gelisecek.

Turkiye’nin ekonomik degere sahip dogal kaynaklari degerlendirilecek.

Fosil kaynaklarimiz katma degeri yuksek Uriinlere donusturulebilecek.

istatistik veri girisi tamamlanmis, bilgiye déniismis ve gelecek ddénemleri planlamis bir
kimya sanayii olusturulacak.

Ulkemiz nanoteknolojide 6nemli katki saglayacak.

Teknoloji temini ucuz ve kolay hale gelecek

Cocuklarin %100’u ilkdgretimi tamamlayacak.

Ustiin basarili 8grenciler kimya alaninda egitim almayi tercih edecekler.

2003 yilinda siyasi istikrar saglanacak.

AR-GE faaliyetlerinin yogun yapildigi ve Universite-sanayi-kamu kurumlari arasinda
yogun igbirliginin saglandigi bir ortam olusacak.

Artan milli gelirde kimya sanayi 6nemli bir paya sahip olacak.

Beyin gogu duracak ve geri donisu 6zendirilecek.

Net ihracatci olacagiz.

Universitelerin ve arastirma merkezlerinin altyapisi 21.yy’in taleplerine uygun olacak.
Yabanci sermayeyle ortakliklar artacak; ortak i¢ yatirimlar artacak.
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Ulusal kimya patentlerinin sayisinda o6nemli artis olacak, sinai mulkiyet haklari
korunacak.

En az bes uluslararasi dlgekte faaliyet gosteren Tirk kimya sirketi olacak, uluslararasi
¢apta taninmis markalar olusacak.

Ulkemizde, ézellikle malzemebilim alaninda teknolojik atilimlar olacak.

Risk analizi yapilan gelismis toksikoloji laboratuvarlari yapilacak.

Yénetim/organizasyon sorunu olmayan kurumlar olacak.

Lojistik altyapi eksikligi giderilmis olacak.

Ozel organize kimya sanayi bolgeleri olacak.

Kimya teknolojileri kullanilarak oda sicakhdinda c¢alisan organik siiperiletkenler alinacak
ve organik elektronigin temelleri yaratilacak.

KOTUMSER SENARYOLAR

Gelecek 20 yilda, Tark kimya sektorini olumsuz yonde etkileyecek kotiimser
beklentileriniz nelerdir?

Orta Dogu’da petrol savasi

Politik tercihler, bilgi, beceri ve bilimin Ustlne ¢ikacak

Kimyasal ithalati ¢cok artacak

Turk sirketleri yabancilarin eline gegecek

Yerli sirketler teknolojilerini yenileyemeyecek.

Avrupa, Turkiye'yi Pazar olarak, Turkleri de hizmet sektériinde kullanacak
Teknoloji Greten firmalar birlesip belirli Grtinlere yonelecek (oligopollesme)
AR-GE talebi kalmayacak

Mali sistem ¢Okecek ve yabancilarin eline gegecek

Yetismis insan gucl ve yatirimlar yurtdigina kagacak

Universite ve teknoloji iretme alt yapisi yok olacak

issizlik kaosa neden olacak

Hukuksal yapimiz dizelmeyecek

Yabanci sermayeyi cekecek dizenlemeler yapilmayacak

AB’ye girmemizle ilgili belirsizlik ortadan kalkmayacak

AB ¢dzllme surecine girecek

Biiyiik istanbul depremi olacak

Alinan krediler amag disi kullanilacak (hortumculuk)

Etik bozuklugu ve ahlaksizlik artacak

Radikal gruplar artacak

Uzakdogu’daki isletmeler ucuz mal saglayacak

Devletin verimsizligi ekonomiyi engellemeye devam edecek

Kimya egitimine talep azalacak

Universite/sanayi iletisimi kurulamayacak

YARATICI SENARYOLAR

Gelecek 20 yilda, Tark kimya sektoérind olumlu yonde etkileyecek yaratici
beklentileriniz nelerdir?

Kusursuz Urunler Uretilebilecek.

Geligmis Ulkeler karsisinda rekabet glict yuksek bir Turk kimya sanayii

Kimya alaninda ydrittikleri ¢calismalariyla uluslararasi Gne sahip bilim insanlarimiz
yetismis olacak

Turkiye, kimya alaninda hazirlanan bilimsel yayinlarda dinyanin en 6n siralarinda
olacak

Turkiye’de AR-GE, GSMH’nin %5’i olacak

Tarkiye, biyoteknolojide diinyanin en ileri Ulkelerinden olacak

Tarkiye, biyo-kutle enerjisinde diinyanin en ileri Glkelerinden olacak

Tarkiye, genetik arastirmalarinda en ileri tlkelerden olacak; hastaliklarin teghis ve
tedavisinde 6ncu duruma gelecek.
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Ulkenin eneriji sorunu ¢ézilmis olacak

Ulkedeki tim binalar giines enerjisi kullanacak yapi elemanlari ile donanmis olacak.
Yakit pilleri gelistirilmis olacak.

Kimyasal reaksiyon timuyle biyolojik sistemlerle gerceklesecek.

Segiciligi tasarlanmis kimyasal prosesler uygulanabilecek.

Uzayda, aynalar araciligiyla enerji ug teknolojileri gerceklestirilecek

CO2 sentetik Grtn olarak yaratilacak.

Dinyanin en biyuk teknoparklari ve uretim bélgelerinin oldugu sermaye/yatinm cazibe
merkezleri Turkiye’de olacak

Yoénetim verimlilik ve seffaflik agisindan 6rnek Ulkeler arasinda olacak

“Chemistry on demand” yayginlasacak; talebe gbére az miktarlarda 6zel/bireysel Urinler
Uretilebilecek.

Evde kimyasal sentezi/geri donustiirme gergeklestirilebilecek (zero discharge home).
Yan etkileri olmayan akilli ilaglar gelistirilecek.

Gelismis, renk degistirme 6zelligine sahip boyalar gelistirilecek.

Eneriji iletimi, enerji kaybina yol agmayan superiletkenlerle yapilacak
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Ek 5: Temel gii¢ ve egilimlerin yénetimi i¢in 6ngérilen stratejiler

1. JEOPOLITIK VE EKONOMIK GUGLERIN DEGISiM VE EGILIMLERI

O

N

@)

Bolgesel enerji koridorlarinin istikrarini korumak amaciyla s6z konusu dogal kaynaklara
sahip ulkelerle isbirligi ve ortaklklar yapiimalidir.

Yeni serbest ticaret ve igbirligi anlasmalari ile endulstriyel girdihammadde ve enerii
teminindeki fiyat, kalite ve glvenli kaynak belirsizlikleri en aza indirilmelidir.

Birokratik yapili olugsumlarin igine hapis olmadan, ekonomik gergeklerle uyumlu ve esnek
bir ekonomi yénetimi sergilenmelidir.

Uluslararasi baglayici anlasma ve protokollerin kritik degerlendirmesini yapmadan taahht
altina girilmemelidir.

. ARTAN GUVENLIK, SAGLIK VE CEVRESEL DUYARLILIKLAR, BEKLENTILER

Yasa, yonetmelik ve gonlli yaptirimlar, uluslararasi dizenlemelerle paralellik gésterecek
sekilde olusturulmali veya yenilenmelidir.
Sektorl yluksek derecede etkileyecek yasa, yonetmelik ve gonillt yaptirnmlarin olusumunda
yer alarak, uluslararasi uygulama ve denetlemelerde hizmet destegi veriimelidir. Ornek
,White Paper For Chemicals.
insan yasam kalitesinin artirimasi yaninda, doganin yasam cesitliligi ve canlliginin
korunmasinda énculik yapiimalidir.
Kimya sektoriiniin zayif olan kamuoyu imaji, asagidaki paydaslarla karsilikli giiven, seffaflik
ve igbirligi ortaminda gelistiriimelidir.

= Resmi kuruluslar, devlet

= Siyaset ve politika

= Yerel yOnetimler

= Sivil toplum kuruluslari

= Kamuoyu ve medya
Bilingsiz ve refleks kamuoyu tepkilerini yonlendiren gelismeler karsisinda, yetkin Devlet
Arastirma Kurumlari, Universiteler ve ilgili Sanayi Kurulug temsilcilerinin yer aldigi, gindemi
ele alabilecek yetki ve esneklikte yapilanmalar olusturulmaldir.

. PAZAR - MUSTERI BEKLENTILERI VE EGILIMLER

Kimya dahil tim sektorlerde, mevcut ve yeni Urlinler igin pazar analizi yapan, beklenti ve
egilimleri dlgen, ¢cok boyutlu veri tabanlari olusturan hizmet sektéri, yogun olarak tesvik
edilmelidir.

Beklentilerin tam zamaninda karsilanmasi amaciyla gelismekte olan teknolojilerin
algilanmasi ve takibinde musteri igbirligini de saglayacak ARGE yapilanmalari tesvik
edilmelidir.

Kalite degiskenliginin azaltip artan misteri kalite beklentilerinin karsilanabilmesi amaciyla,
yeni Uretim ve 6lgiim teknolojilerinin gelistiriimesi desteklenmeli, referans-akredite
laboratuarlarin kurulmasi igin ulusal karakterli sektérel kurumlara tegvik saglanmalidir.
Sanayi kuruluslarinin aldigi toplam kalite yonetim danismanlik hizmetleri, daha yogun
desteklenmelidir.

. FINANSAL KARLILIK VE SERMAYENIN BEKLENTILERI

is ve teknolojik siireglerin milkemmellestiriimesi ile finansal karlilik saglanmalidir.
v'Yatirim deg@erlendirmelerinde fizibilite galismasi mutlaka yapilmalidir, ARGE
projeleri dahil,
v’ Sureglerin verimliliginin artirilmasi ile sermaye karlihg artirilmalhidir.
v' Rekabetgi Urlinler, teknolojiler gelistirerek sirket varliklari ile orantili deger
yaratiimalidir.
Yiksek kapasite kullanimi yaninda, arz/talep dengeleri yaratacak sirket evlilikleri, satin alma
yaklagimlariyla ekonomik getirilerde ortaya c¢ikan ¢evrimsellik azaltiimalidir.
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o Kisa vadeli kar beklentilerinin yarattigi sermaye teminindeki zorluklar, bilhassa uzun
donemli ARGE calismalara ihtiyag gosteren ekonomiklik sinirindaki mallarda, ug triin
entegrasyonuyla agiimahdir.

o Buyuk yatirim gerektiren alanlarda Uretimde ortak, pazarlamada bagimsiz igbirliklerinin
tesvik edilerek proje karlihginin artiriimasi yonune gidilmelidir.

o Kiresellesmeden pay alacak yatirimlarin artiriimasi igin, direkt yabanci yatirnm (FDI) tesvik
edilmelidir.

o FDI seklinde giris yapan sermayenin, 6zendirici ve yonlendirici metotlar da kullanarak uzun
sureli kaligi saglanmalidir.

(83}

. DEGIiSiMi YONETEN, UYUM GOSTEREN VE BEKLENTILERI KARSILAYAN iSGUCU

o Beklentileri kargilayan isglictiniin, gerek vizyon hedeflerine ulagsmada , gerekse ulasildigi
noktada sirekliligi saglayabilmesi i¢in, zamaninda ve istenen 6zelliklerde egitilmis olmasi
gerekmektedir. Bu amagla egitim suresinin, en az 20 yillik bir siire¢ olarak planlanmasi ve
uygulamaya derhal baglanmasi lazimdir.

o Hedef alinan egitilmis isgliciintn temel 6zelligi, bilimsel ve teknolojik degisimlerin
yonetilmesinde ylksek uyum ve esneklige sahip olabilmesidir.

o Sanayi kuruluslarindaki isgticiiniin egitiminde gesitli finansal tegvik programlari
uygulanmalidir. Sanayi kuruluglarinda ¢alisanlarin egitim dizeyini yukseltmek, bilgilerini
surekli glincellemek i¢in egitim kuruluslar ile ortak projeler geligtiriimelidir.

o Universitelerde galisan 6gretim gorevlilerinin belirli bir siireden ( 5 yil) az olmamak kaydiyla
sanayi kuruluslarinda tam zamanli olarak galismasi saglanmalidir.Sanayi —Universite
isbirligiyle, teknolojinin gelisimini saglayacak yaratici kritik aragtirmaci kutlesi hizla
olusturulmalidir.

o Bilgi yonetiminin yayginlastiriimasi i¢in bu alanda hizmet veren danismanlk kuruluglarinin
kurulmasi ve verdikleri hizmetin uygulayici sanayici kuruluslar bazinda tesvik edilmesi
gereklidir.

o Yaratici igsglictiniin patent ve benzeri fikir haklarina sahip olmada 6zendiriimesi, bunlara
ulagsmada desteklenip tesvik edilmesi, haklarindan kaynaklanan getirilerde sistematik
iyilestirmeler yapilmasi gerekmektedir.

6.YENILIKLERE ACIK KIMYASAL TEKNOLOJI VE YONETIM ALANLARI

Bu alanda etkin olan temel gu¢ ve egilimleri yonetebilmek icin olusturulan temel stratejiler

sunlardir.

o “Yeniliklere Acik Kimyasal Teknoloji ve Yonetim Alanlarinda” rekabetgi Urlinler gelistirmek
ve dinya kimya sektériinden daha fazla pay almak igin, net satis degerinin en az % 6’si
ARGE caligmalarina ayrilmahdir.

o Temel bilimsel ¢galisma, teknoloji gelistirme, pilot uygulama ve Uretim, pazarda yeni Urin ve
teknoloji tutundurma siiresini de kapsayan “Yeni Uriin/Teknoloji” gelistirme siireci, gerek
yatinm tegviki gerekse Urlin sinai maliyetlerinin  olusumu agisindan aktif olarak
desteklenmelidir.

o Aktif desteklemede sadece vergi, fon vb. kalemlerde indirimler degil, ayni zamanda yeni
teknoloji drGnlerinin yayginlastiriimasinda tuketicinin 6zendiriimesi de dahil, resmi ve yerel
otoriteler tarafindan devreye sokulabilecek gesitli enstrimanlar kullaniimalidir.

o Devlet aragtirma kurumlari, Universiteler ve sanayi kuruluglari arasindaki ortak caba ve
isbirlikleri paralelinde mikemmeliyet merkezleri kurarak, odaklanmig arastirma, ve teknoloji
gelistirme yatinmlari gergeklestiriimelidir.

o Diger sektorlerle isbirligi yaparak, disiplinler arasi ARGE c¢alismalarinin ¢ogalmasi ve
gesitlenmesi saglanmalidir.

o Rekabet 6ncesi sektérel ARGE c¢alismalarinin zeminini hazirlanmali ve ulusal aglar
kurulmalidir.
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Ek 6: Teknoloji alanlariyla ilgili alt alan listelerini de i¢geren ayrintil raporlar

Ek 6. 1 Kimyasal Sentez

Kimyasal Sentez, hammaddelerin daha faydali drtnlere verimli bir sekilde dénustirilmesidir.
GunUmuzde Uretilen sentetik kimyasallarin % 60’in1 ve kimyasal sureglerin % 90’in1 kataliz
temelli kimyasal sentez olusturmaktadir. Kimyasal reaksiyonlarin kendisi reaksiyon tarafindan
tiketiimeyen bir madde (Katalizér) tarafindan hizlandirihp yavaglatimasi Kataliz olarak

adlandirilir.

Tlrkiye’de kimya endustrisi katalizor ve teknolojileri agisindan ciddi bir disa bagimlilk
yasamaktadir. Tum sureglerin %90’lik bir kismini belirleyen katalizér gerektiren kimyasal
sureglerin  tasariminin  bu katalizorlerin performanslari etrafinda gergeklestigi  dikkate
alindiginda, kimyasal sentez alaninda teknoloji yaratma ve Uretme konusunda atilacak ilk
adimin katalizér teknolojileri konusunda olmasi yadsinamaz bir gercek olarak karsimiza

¢cikmaktadir.

Dunya’daki kimyasal streglerin verimlilik, enerji tiketimi ve ¢evre boyutunda irdelendigi
glnimizde, endustri kululuslari ARGE ¢abalarinin dnemli bir kismini ayni tepkimeyi
1. Daha duslk sicaklikta gergeklestirebilen, dolayisi ile enerji tasarrufu saglayan;
2. Uriin segiciligi daha yiiksek olan, dolayisi ile ayirma islemlerinden tasarruf ederek
hammadde, enerji ve siire¢ ekonomisini ayni anda iyilestiren;
3. Zararl yan urlUnleri en aza indirgeyen ya da atik giderme asamasinda kullanilarak
cevre kirliligini siire¢ icinde ¢oziimleyen;
katalizorler Uzerinde yiritmektedirler. ABD'de 1996 yilinda yayimlanan Kimya Sektoriinin
“Technology Vision 2020 — The U.S. Chemical Industry” baslkli 6ngéri raporunda yer alan
Kimyasal Sentez alanindaki yapilmasi gerekenler listesi, temel olarak katalizér gerektiren
tepkimelerden bahsetmektedir. Burada kisaca bahsetmek gerekirse;
1. Interdisipliner bir yaklagimla yeni sentez yéntemlerinin geligtiriimesi
2. Ekonomi ve gevre kriterlerini dikkate alarak yeni katalizér ve reaksiyon sistemlerinin
gelistiriimesi
Alternatif hammaddeler kullanan kimyanin gelistiriimesi
Cok amacgli malzemelerin ekonomik olarak Uretilebilmesi icin yeni sentez araglarinin
gelistiriimesi
Molekillerin yapilarinin hassas bir sekilde diizenlenebilecekleri tekniklerin gelistiriimesi
Alternatif reaksiyon ortamlarinda genis bir molekiler mimari olusturabilecek yontemlerin

gelistiriimesi

Katalizor teknolojisinin stratejik teknolojiler arasindaki yeri:

Oncelik dizeyi:

Katalizér teknolojisi tim kimya sektoriine, buna ek olarak eneriji, tarim, malzeme, savunma, ilag,
mikroelektronik ve ulastirma sektorlerine yapmakta oldugu ve yapacadi dogrudan ve dolayli

katkilar nedeni ile tasidigi énem duizeyi ve Tulrkiye'’de mevcut seramik ve kati hal igleme
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teknolojilerinin uyarlanmasiyla yapilabilirligi ylUksek bir alan olarak son derece énemli bir

stratejik teknoloji alanidir.

Onem Duzeyi:
Katalizorler, kimyasal sureglerde enerji ve hammadde verimliligini artirarak sektériin ve

Ureticinin rekabet glcunin artmasina katki sagladiklar gibi, tasarim, sinama ve uretimleri
yiksek teknoloji ve ARGE gerektirmekte, kalifiye istihdama yol agmakta, kiguk Olcekte
yapilabilirlikleri KOBI-yanlisi yapilarini ortaya koymaktadir. Bunlara ek olarak, hem gevre kirliligi
olusturmayan teknolojilere ¢ekirdek olusturmalari hem de c¢evre kirliligini gidermek amaci ile

yaygin olarak kullaniimalari bu teknolojinin 6nem dizeyini vurgulamaktadir.

Kimyasal katalizoér teknolojileri yol haritasi:

Tlrkiye 6numuizdeki 20 yilda katalizér ve etrafindaki teknolojilerini satin alan bir Ulke
konumundan katalizér gelistiren ve Ureten, katalizér etrafindaki siregleri tasarlayip, bu alanda
teknoloji gelistiren bir Glke konumunda yer almak icin kisa vadede katalizér Uretimi konusuna el
atmalidir. Raporun bu kisminda heterojen katalizér konusunda yapilmasi gerekenlerin kaba bir
listesi ve agiklamasi yer almaktadir (Raporun bu kisminda katalizérlerden bahsedildiginde

heterojen katalizorler kastedilmektedir.).

1. Uretim: Heterojen katalizorlerin endiistriyel olarak Uretimi, ¢dzelti kimyasi ve kati hal
sureglerinin bir bilegkesinden olusmaktadir. Bu bileske etrafinda Turkiye'de seramik Uretim
sektdrl yogun bir bilgi ve teknoloji birikimi olusturmus oldugundan, bu birikimin katalizér Gretimi
alanina aktarilabilmesi mumkindur. Bu alanda yapilmasi gerekenler:
c. Yag, deterjan, glbre, petrokimya gibi sektdrlerin katalizér ihtiyacini
karsilayabilecek uretim kapasitesi ve donanimi
d. Katalizor retimine yatay gecis yapabilecek firmalarin teknolojik eksikliklerinin
belirlenmesi ve tamamlanmasi
2. Gelistirme: Katalizor gelistirme, her zaman igin bilimden ziyade sanat olarak nitelenen
bir alandir. Katalizér gelistirme, varolan bir malzeme etrafinda yapilacak cesitli
iyilestirmelerin hizlica denenebildigi test Uniteleri gerektirmektedir. Bu deneme
Uniteleriyle ilgili dinyadaki teknolojik gelismeler ylksek ciktili test Gnitelerinin (high
througput testing) tasarimi, kullanimi ve gelistiriimesi yénindedir. Ayni anda 10 ila 100
katalizorii belli bir reaksiyon etrafinda test edebilen (niteler tasarlanmakta ve
gelistiriimektedir. Ylksek c¢iktili test Unitelerinin gelistirildikleri ortamlar agirlikla
akademik olmakla birlikte endustriyel arastirma laboratuvarlarinda bunlar yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Turkiye’de akademik arastiricilarin, Analitik Kimya, Kimya
Muhendisligi, ve Elektronik Sensdr Teknolojileri ortak paydasinda bu tip Uniteleri
Ongdrme, tasarlama, kurma ve calistirma konusunda yeterli birikimleri mevcuttur.

Yapilmasi gerekenler:
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Kombinatoryal katalizér teknolojilerinde gerekli yeterliligin kazaniimasi

Katalizor performans teslerinin yapilabilecedi sistem ve (Unitelerin sanal
agyapllarinin olugturulmasi

Hizh test Gnitelerinin tasarim ve imalat yeterliliginin olusturulmasi

Pilot Unite tasarim ve Uretim yeterliliginin olusturulmasi

Otomatik kontrolll test Unitelerinin tasarimi ve imalati yeterliligi

3. Arastirma: Katalizdr arastirmalari kdkten ve teknolojik olarak iki kategoride irdelenebilir.

a.

b.

Kokten (fundamental) arastirmalar, katalitik aktivitenin neden sonug iliskisini
sorgulamakta, katalitik olaylar molekuler dizeyde yuzeyde gergeklestiklerinden,
katalizor arastirmalari ylzey fizigi, kimyasi ve teknolojisi gerektirmektedir.
Tirkiye’de akademik arastirmalar dizeyinde kisith sayida bireysel ¢alismanin
yurataldiga bu alanda, katalizor teknolojilerini esas alan, ancak Turkiye’'de ciddi
atilimlar yapan diger yuzey ile ilgili sektorleri de g6z ardi etmeyen (6rnedin gida
ambalaj sektord, ya da elyaf sektort gibi) ylzey teknolojileri ile ilgili akademik
ve teknolojik birikimin en kisa zamanda eksiklerinin tamamlanarak odakli
calismalara yonlenmesi gerekmektedir. Ayrica molekuler modelleme ve Monte
Carlo tarzi similasyon yontemleri kullanan kuramsal yaklasimlar katalizér
arastirmalararina 1sik tuttuklarindan bu alanlara yonlenecek olan kuramsal
arastirmalar gug birligini artiracaktir. Bu alanda yapilmasi gerekenler

i. Deneysel yuzey kimyasi konusunda gerekli donanim altyapisinin

tamamlanmasi

1. HRTEM
2. Yuksek basing-UHV gegisli yuzey analiz cihazlari (ESCA,
LEED)

3. EXAFS tiru galismalar yapabilmek igin syncrothon radiation
kaynagi olan merkezlerle (6rnegin CERN) gerekli igbirliginin
saglanmasi

4. Toz ve tablet katalizorlerin ylzeylerinin incelenebilmeleri igin in-
situ FTIR ve NMR donanimlari

ii. Molekiler dinamik simualasyonlar konusunda katalitik malzemeleri
iceren arastirmalara da yer verilmesi

1. Oksit malzemeler

2. Degerli metal katalizorler

iii. Enzimlerin son derece ylksek segiciliklerinin benzestirildigi daha aktif
inorganik katalizorlerin tasarlanabilmesi igin yapilmasi gereken bio-
mimetik ¢calismalar

Teknolojik arastirmalarsa bir reaksiyonun aktivitesi ve seciciligi en iyi olan
katalizérlerin bulunmasi yoninde gergeklesmektedir. Kékten galismalarin 1sik
tutamadi§i durumlarda deneme yaniima ydntemlerine basvurulmaktadir. Bu

yontemlerde ayni anda ¢ok fazla sayida katalizér sentezleyebilmek ve bunlari
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sinayabilmek o6ncelik kazanmaktadir. Kombinatoryal kimya’'nin agtigi yolda
katalizor arastirmacilari yiksek c¢iktil sentez (high throughput synthesis)
alaninda arastirmalar yUrutmektedirler.

i. Kombinatoryal kimya yontem ve cihaz donaniminin edinilmesi

ii. Yiksek ¢iktili sentez, yiksek c¢iktili analiz ve test Unitelerinin edinilmesi

ve gelistiriimesi

Katalizorlin agresif bir bicimde girmekte oldugu ve qgirecegi alanlar: (potansiyel delfi sorulari)

1.

Motorlu tagitlardan kaynaklanan emisyonlarin giderilebilmesi icin dizel ve benzinli
araglarda kullanilan ve kullanilacak olan katalizérler. (Widespread use of technology to
reduce the harmful components of exhaust gas from large trucks to 1/10 of present
levels, such as diesel exhaust catalysts, particulate traps, lean-burn NOx catalysts and
high precision combustion technology (Japan Delphi #43, Field: transportation,
Classification: environment)

Basta saglik sektéru olmak Uzere, hijyen gerektiren ortamlarda kullanilacak olan mikro-
organizmalarin gorunur isikla yok edilebilmesini saglayan fotokatalizérlerle kaplanmis
kendi kendini temizleyebilen seramik urtnler ve pencere camlari.

Organik kirlilikleri mutfak beyaz esyasindan géreceli olarak diisiik (50-200 °C) sicaklikta
susuz ve deterjansiz temizleyebilmek igin kullanilacak olan emaye igine emdirilmis
katalizorler.

Yakit pillerinde kullaniimak tzere her tirli organik malzeme (mutfak atiklari dahil) ve
sudan yararlarak yuksek verim ve debide hidrojen saglayabilen katalizorler.

Metan esasli petrokimya

CO, esasli petrokimya

Kapali ortamlardaki atmosferik kirleticileri (koku ve zehirli maddeler) hizla gideren, oda
sicakliginda etkin olabilen katalizérler (kimyasal silahlara karsi da savunma amagl

kullanilabilmeli)
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Bu calismada gerceklestirilen anket sonucunda katilimcilarin yapilan ankette sorulan (i)yeni
pazar firsatlar, (i) Temel teknoloji alanlari, (iii) Teknolojiler, atilimlar, yenilikler sorularina
verdikleri yanitlarin kimyasal sentez alani ile iligkili olanlari asagida guruplandiriimig, Turkiye

agisindan gergeklestirilebilirligi sorgulanmis ve gerekgelendirilmistir.

A | B | C | Gerekgeleri

Ozgiin Kimyasallar (fine and speciality chemicals taniminin tiimiinii v a,b,d, e

kapsamaktadir)

Yeni katalizor ve sentez maddeleri v a,b,d, e f g

Yeni madde sentezleme ve par¢alama rotalarini hizlica v a,b,d e

belirleyebilecek deneysel ve kuramsal yontemler

Molekiiler simiilasyonla sadece bilgisayarla konuya 6zgii malzeme v a,b,d, e

tasarlayan ve bunu iireten sirketler.

Yerli dogal kaynaklarin degerlendirilmesine yonelik aktiviteler (Bor, a,b,c,d, e

Antimon, trona, kil, Co, Cr, Ba, Sr, W, Th, Li, Au)

mikro-reaktdr teknolojileri v e

Temel kimyasallarin yeni ve daha kii¢iik dl¢ekte ekonomik iiretimine a,b,d

olanak saglayacak siireglerin gelistirilmesi

O ¢ok amagl kesintili (batch) sistemler
O Cevre kirletmeyen hizli, kompakt ve iiriin degisikligine
elverigli liretim siiregleri

Fotokimya teknolojileri a,b,ef g

Sonokimya teknolojileri

Mikrodalga teknolojileri Ag

Biyomimetik: Gen kimyasi, enzim kimyasi, kataliz miithendisligi Teknolojik
avantaj
saglayacaktir

Katalizér Hazirlama ve liretme v a,b,de fg

Yeni katalizorler ve bu katalizorlere gore tasarlanmig yeni prosesler. v a,bdefg

Ultra-segici, ultra-aktif katalizor teknolojileri, v A b, d, e f, g

Degisik uygulamalarda kullanilan zeolit katalizorlerin gelistirilmesi A,b,d,e, f, g

ve uygulanmasi.

Cesitli igletmelerde yan iiriinlerin azaltilmasi, ana iiriin segiciliginin v A,b,d, e f, g

artirilmasi amactyla membran katalizor teknolojilerinin gelistirilmesi.

kombinatoriyal kimya ve kombinatoryal kataliz Teknolojik
avantaj
saglayacaktir

Geleneksel ayirma teknolojileri

Stiperkritik ekstraksiyon v

Membranlarla ayirma v

Molekiiler elek v

Endiistriyel kromatografi v

Kopiik v

Biyolojik ayirim v

A Tiirkiye’de geleneksel olarak uygulanmaktadir ancak gelistirilmesi gerekir
B: Tiirkiye i¢in yeni, ancak gerceklestirilebilir
C: Tiirkiyede gerceklestirilmesi siirpriz olur

Gerekce Listesi:

a.  birim bagina yiiksek getirisi olan bir iiriin/iriinler tiretilecek.

b.  Sirdiiriilebilir rekabet avantaji olan iiriinler {iretilecek

c.  gerekli dogal kaynaga/kaynaklara sahip oldugumuz i¢in 6nemli rekabet giicii elde edecegiz.

d. yeni i sahalar1 yaratilmis olacak.

€. Onilimiizdeki yillarda diinya ¢apinda talebin 6nemli dl¢ilide artacagi bir iirtin/iiriinler iiretilmis
olacak.

f.  Tiirkiye enerji gereksiniminin bir boliimiinii karsilayabilecek

g. Tirkiye ¢evreyi koruma alaninda 6nemli bir adim atmis olacak
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Kimyasal katalizor teknolojilerinin Tlrkiye’de kullaniimakta oldugu sektérler, tiketim

miktarlari ve tahmini maliyetleri

PETKIM’DE YILLIK KATALIZOR TUKETIMI

Tiiketim ( TON/YIL)
Katalizor
YARIMCA ALIAGA TOTAL
Destekli katalizorler 2410 122.77 363.77
Desteksiz metal/Mo
katalizbrler
2491 25.16 50.07
Zeolit ve molekiler elek
148.54 148.54
Digerleri* 195.0 183.58 378.58
Toplam 460.91 480.05 940.96
‘Digerleri Tiiketim , ton/yil
- Cobalt 2-ethyl hexoate 140
- AICl3 1155
- Acetylene tetra bromide 1,1,2,2- : 55.56
tetrabromoethane
- Cobalt acetate tetrahydrate 132
crystals
- Manganese acetate tetrahydrate : 96
crystals
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Turkiye’de katalizor tuketimi ve maliyeti

A-Firmasi ile miilakat sonucu elde edilen bilgiler

- Tarkiye’deki tiketim Maliyet
Katalizor Kullanim alani TON/YII $/TON
Pt Rafineriler
Reformer Catalyst Platforming uniteleri 40,000-50,000
Benzen Uretimi
Aluminum Silicate Rafineriler
FCC FCC uniteleri 1,000-1,200 1,600-2,000
Zeolite
TCC Batman Rafinerisi 70 _
Rafineriler
Klaus Catalyst Kiikiirt tretimi 60 2,000
Ni esasli
Hidrotreating o
Katalizorii — negligible —
Ni esasli Nebati yag endustrileri
Hidrojenasyon .
Katalizori Ozel sektor
22% Ni kullanimi 250-300 6,300
Pt.Pd.Mo esasli ) ilag endiistrisi 1 150,000
katalizorler llag hammaddesi 200,000
Pt esasli Kutahya ve Gemlik
HNO; katalizori
Azot fabrikasi
V505 esasli Samsun ve
H>S0, katalizort Bandirma Asit fabrikasi 100 —
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Turkiye’de katalizor tuketimi ve maliyeti

B-Firmasi ile miillakat sonucu elde edilen bilgiler

Yil 1989 1990 1991
Tarkiye’deki toplam katalizor
t“;/‘i}'lr" 13,370X10° 16,700X1 0° 14,900X1 0°
PETKIM Katalizor
tUlgetimi
( ALIAGA +
YARIMCA ) 21 11
$/YEAR ,100,000 900,000 ,100,000
Ni esasli katalizorler
Tiketim ( TON }
Maliyet ( $/Yil ) 172 174 184
Birim fiyati ($/TON } 1,570,000 1,560,000 2,670,000
9,130 8,965 14,510
Degerli metal esasli
katalizorler
Tiketim ( TON ) 8 49 7
Maliyet ( $/Y1l) 305,000 510,000 470,000
Birim fiyati ($/TON } 38,125 10,408 67,143
Diger metal esasli
katalizorler
Tlketim ( TON ) 1356 1,106 1,061
Maliyet ( $/Y1l) 3,800,000 8,200,000 2,800,000
Birim fiyati ($/TON } 2,800 7,414 2,640

Diger Katalizorler
Zeolitler

Reaksiyon baslaticilar

Ortalama yillik tiketim (TON): 900-1000 (800-1300)

Ortalama maliyet ( $/YEAR ): 6-8 MILYON

Ortalama birim fiyat: 7,000-7,500
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Ek 6.2 Biyosiiregler ve biyoteknoloji

Gelecegin stratejik teknolojilerinin arasinda kataliz — sentez teknolojilerinden sonra gelen ve
kismen o6rtlisen teknoloji alani biyolojik tretim ve islemlerdir. Biyoprosesler glinimiizde organik
ve amino asit, antibiyotik, endistriyel ve besinlerde kullanilan enzimler, kimyasallar, tarim
artnlerinin saklanmasi ve yetistiriimesinde kullanilan maddeler, farmasétik ajanlar ve yakit
amagli etanol gibi endistrilerde kullanilan ¢ok ¢esitli maddelerin sentezinde gdrev almaktadir.
Bu proseslerde kullanilan biyokatalistlerin gelecekteki potansiyeli c¢ok buaydktir. Bu
biyokatalistler, farkh (genellikle ekstrem kosullarda olusmus) ekosistemlerde bulunabilen
mikroorganizmalardan elde edilmekte, tanimlanmakta, ilgili biyokatalistin izolasyonu ve
karakterizasyonu sonrasinda, eger bir protein ise geni molekiler biyolojik yontemlerle
belirlenerek  klonlanmaktadir.  Yeryuzundeki mikrobial sistemlerin  %99'unun  henulz

incelenmedigi dustnulUrse, ileride yapilabilecek galismalarin boyutu anlasilabilir.

Biyoteknolojilerin bugliniin vizyonu i¢inde kapsam alani,
1. Mikroorganizmalarla tretim,
2. Biyomateryeller — sentetik doku ve organlar

olarak basglica iki gruba ayrilabilir.

Mikroorganizmalarla tiretim:
Uretim, mikroorganizmalar (bakteriler, mantarlar, mayalar) ve salgiladiklari enzimler araciligi ile

gerceklestirilir.

Teknoloji alanlari ve amaglari:
a) Gen Muhendisligi (Genom arastirmalari): Mikroorganizmalarin genleri denetim
altina alinarak Gretim verimi ve Grin tipinin belirlenmesi.
Gerekgesi: Mikroorganizmalar tek bir madde degil, bir karisim Uretilirler. Hedef,
organizmanin genlerine midahele edilerek istenilen tek bir bilesigin Gretiminin

saglanmasidir.

b) Mikroorganizmalarin Besin Olarak Kullandiklari Hammaddenin Ucuz ve
Yenilenebilir Olmasi: Mikroorganizma Uretimini kendi yasamsal ihtiyaglari igin
yapar. Bu dogrultuda ortam sartlari ve degisik yag ve hidrokarbon bilesiklerinin
artin kalitesi Uzerine etkisi incelenmektedir.

Gerekgesi: Biyolojik Uretim maliyetleri agisindan su an igin sentetik olarak
Uretilen kimyasallarla rekabet edememektedir. Maliyetleri azaltmak igin, besin
olarak kullanilan hammaddenin mimkinse bir yan Uriin veya atik madde
olmasi, veya cevre kirliligine yol agan bir yag veya hidrokarbon olmasi (bu
sekilde gcevre temizliliginin de saglanmasi), en azindan kolaylikla yetistirilebilen

bir zirai Grlin olmasi istenir.
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c) Bioreaktdrlerin Optimizasyonu: Bu konu kimyasal reaktdrlerin optimizasyonu
ile blylk 6lgtide ortismektedir. Arada bazi farkliliklar vardir:

- Biyoreaktérde, ayni zamanda mikroorganizmalar da Uretildigi icin degisik
asamalarda degisik reaksiyon kosullari uygulanir.

- Bu gunku teknoloji ile Uretim kesiklidir (batch); surekli tretim hedeflenmekte
fakat henliz gergeklestirilememektedir.

- Uretilen maddeler genellikle yiizey aktif madde oldugu icin Uretimin gelisimi
(ilerleyisi) ylzey gerilimi dlcimu ile takip edilir.

- Bazi durumlarda Uretilen maddenin kendisi antibakteriyel 6zellikte oldugu icin
reaksiyon (Uretim) ortamindan uzaklastiriimasi istenir.

- Bazi mikroorganizmalar Urettiklerini hiicre disina reaksiyon ortamina
salgilarlar, digerleri ise hlicre duvarinda tutarlar. Bu durumda Urinu reaksiyon
ortaminin disina almak farkh ayirim ydéntemlerinin (Ekstraktif distilasyon gibi)

gelistirilmesini gerektirir.

d) Reaktérden Alinan Maddelerin Ayirim iglemleri .

Reaktoérden ¢ikan Urinin biyolojik kitle ve reaksiyon ortamini olusturan sividan
ayrilmasi gerekir. Biyolojik Gretimde en blyik maliyet unsuru oldugu igin en
fazla Uzerinde durulan konudur. Su anda farkli polaritede c¢o6zeltilerin
kullaniimasi ile kromatografik yontemle ayirm yapilmaktadir. Cok daha etkin,
daha az kimyasal madde kullanan ayirim yontemlerinin gelistiriimesine acil

ihtiyag duyulmaktadir.

e) Uriinln Saflastiriimasi.

Urinin  kullanimi  agisindan son derece 6nemlidir. Uretimde kullanilan
bakterilerden bazilari son derece tehlikeli hastaliklara yol agarlar. Uriin iginde
sadece bakteri degil DNA’sinin dahi kalmamasi gereklidir. Saflastirma igin de

etkin teknolojilerin gelistiriimesi gerekir.

f) Urline Faydali Kullanim Alanlarinin (Pazarin) Bulunmasi.

Biyolojik olarak Uretilen kimyasal maddeler, kimyasal sentezle Uretimi ¢ok gug¢
olan karmasik yapida molekillerdir. Su andaki teknolojik gelisim diizeyinde
diger kimyasal maddelere goére c¢ok pahali olduklari i¢in 6zel uygulama
alanlarinda kullaniimalari gerekir. Ornegin biyosurfaktant tretiminde arastirilan
kullanim alanlari kozmetik ve ila¢ (yavas salgilama amach mikrokapsul)

sanayiidir.

Ne Tur Maddeler Biyolojik Olarak Uretilebilir?
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Yuzey aktif maddeler, polimerler, enzimler, fotosentetik bakterilerle hidrojen gazi

Uretimi, su anda (hi¢ degilse literatiirde bulunan) gercgeklestirilebilmistir.

h)  Urliniin Kullanimina Yénelik Arastirmalar

1. Mikrokapsulin hedefe odakli taginimi sirasinda salgilanmanin énlenmesi,
ve hedefi bulma calismalari (ylUzeyinin sens6r gorevi goren sialik asit
turevleri ile kaplanmasi), hedefe varinca o bélgenin fiziksel kosullarinda
istenilen hizda salgilamanin baglatiimasi.

2. Biyopolimerlerde istenilen mukavemetin ve diger 6zelliklerin saglanmasi
(kompozit) maddeler
Enzim geligtiriimesi

Biyolojik olarak uretilen hidrojen gazi ile yakit pili Gretimi

Gereksinimler

1. Ayinim iglemleri laboratuvarlari: Tarim yan Urtnlerinden yuksek degerli molekullerin buyuk
¢apta izolasyonu igin teknolojinin yerlestiriimesi,

2. Yuzey teknoloijileri, ylizey aktif maddeler

3. Molekuler dlgekte goruntileme

4. Kompleks kimyasal maddelerin yapilarinin belirlenmesi, analizi i¢cin son derece gelismis
kimyasal analiz

5. Gen mihendisligi:

- Ulkemizdeki zengin bikrobiyal gesitliklikten faydalanilarak yeni enzimlerin bulunmasi,
karakterize edilmesi, yeni yetkinliklerin kazandiriimasi,

- Mikroorganizmalarin genomlarinin hizli ve hatasiz analiz edilebilmesi i¢in ylksek kapasiteli
(high throughput) cihazlar,

- Tanimlanmamis molekilleri iceren yerel bitkiler Uzerinde tarama, izolasyon, saflastirma
calismalari

- Endustride kullanilacak olan molekillerin (6r; etanol) bitkilerde Gretim miktarinin artiriimasi
icin metabolik yollarda genetik degisikliklerin yapiimasi

- Ulkemiz tarim endustrisinde &nemi olan bitkilerin metabolik yollarinin ayrintili olarak

anlasilabilmesi amaciyla, biyokimyasal ve genetik temel arastirmalarin yapiimasi

6. Biyoreaktdr tasarimi: Tarim drlnlerinde olusan ve gunumuizde kullaniimayan atiklarinin

degerlendiriimesi
7. Cevre Kirliligi agisindan ortam sartlarinda reaksiyonun kontrolu: Metal biriktiren organizmalar
(bakteri, alg ya da bitkiler) kullanilarak toprak, su ya da denizlerde temizleme ya da ekonomik

amagli olarak madenlerin toplanmasi

8. Biyolojik maddeler icin kontrol sistemleri
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9. Egitim: Kimya-biyoloji, kimya-biyoteknoloji konularinda multidisipliner calisma yapabilecek

kapasitede arastirmacilarin Ulkede yetismeleri i¢in programlarin agilmasi

Biyomateryaller giiniimiizdeki durumu

Gunimuzde ¢ok gesitli polimerler, kompozit ve blendler, ézellikle doku mihendisliginde islev

kaybina ugramis ya da kayip dokunun yerine konmasinda kullaniimaktadir. Bunlar, doku iskeleti

(karaciger, mesane gibi), hicre destek zemini (deri), ici bos organlar (damar, barsak),

olusturulmasinda kullaniimaktadir.

Gereksinimler

1.

Model organizmalarda iyi karakterize edilen metabolik yollara ait genlerin, farkli substratlari
kullanan organizmalara aktariimasi ile 6zguin biyobozunur biyopolimerlerin sentezlenebilmesi
Hucrelerin ylzeyde belirli alanlarda ve belirli ydnde oriente olmalari i¢in yeni ve fizyoloji ile
uyusan yuzey kaplama ydntemlerinin geligtiriimesi

Bu yapay malzemeler ile hlcrelerin etkilesiminden hicrelerde olusabilecek toksisitenin
degderlendirilmesi igin yeni yontemlerin gelistirilmesi

Bu yapilarin planlanmasi icin muahendislik-kimya-biyoloji konularinda interdisipliner egitim
gbérmus aragtirmacilari yetistirmek icin programlarin geligtiriimesi

Sicakhk, mekanik stres gibi uyarilara yanit veren, sinyal iletimi ve kendini onarma

Ozelliklerine sahip blendlerin gelistiriimesi

icin gerekli altyapinin olugturulmasi gerekmektedir.
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Bu calismada gerceklestirilen anket sonucunda katilimcilarin yapilan ankette sorulan (i)yeni
pazar firsatlar, (i) Temel teknoloji alanlari, (iii) Teknolojiler, atihmlar, yenilikler sorularina
verdikleri yanitlarin biyoteknoloji alani ile iligkili olanlari asagida guruplandiriimig, Turkiye

agisindan gergeklestirilebilirligi sorgulanmis ve gerekgelendirilmistir.

Biyosiirecler ve Biyoteknoloji A B C | Gerekgeleri
(Litfen ekli

listeden segin)

Gen teknolojisi ile tiretilen {iriinler v
Biyoteknolojinin iirettigi kii¢iik hacimli 6zgiin ve 6zel v
kimyasallar
Biyoteknoloji, yeni ilaglar ve ilag verme ydntemleri v
Ucretle genetik arastirma yapan yeterli-yetenekli kuruluslar, v
Biyokimyasal katalizor ve siirecler v
Biyoteknolojik iiretimin kontrolu ve ekonomik hale v
getirilmesi
Gen teknolojisine dayanan saglik ¢oztiimleri (kanser, kalp ve v
damar hastaliklari, obesite, vs.)
¢ok hizli sonug veren ucuz ve ¢ok daha akilli ilaglarin sentezi v

Gida katki maddeleri v

Yapay besin iiretmekte kullanilan enzim sektorii v
Gentik olarak modifiye edilmis tohumlar v

Deriye niifuz ederek istenilen 6zelligi saglayacak v
kozmetikler

Dogal esdegeri biyoteknolojik giibre herbicide ve pesticide v

A Tiirkiye’de geleneksel olarak uygulanmaktadir ancak gelistirilmesi gerekir
B: Tiirkiye i¢in yeni, ancak gerceklestirilebilir
C: Tiirkiyede gerceklestirilmesi siirpriz olur
Gerekce Listesi:
a. birim basina yiiksek getirisi olan bir lriin/liriinler tiretilecek.
b. Siirdiiriilebilir rekabet avantaji olan tiriinler iiretilecek
c. gerekli dogal kaynaga/kaynaklara sahip oldugumuz i¢in 6nemli rekabet giicii elde
edecegiz.
d. yeni ig sahalar1 yaratilmis olacak.
€. oOnlimiizdeki yillarda diinya ¢apinda talebin &nemli Slgiide artacagi bir driin/iiriinler
iretilmis olacak.
f. Tirkiye enerji gereksiniminin bir boliimiinii karsilayabilecek
g. Tirkiye ¢evreyi koruma alaninda 6nemli bir adim atmis olacak

94



Ek 6.3 Malzeme Teknolojileri

Kimya sektoriinde gelismelerin 6nemli oldugu teknolojik faaliyet alanlarindan biri de malzeme
teknolojisidir. Yeni gelistirilen sentetik malzemeler kimya endustrisinin gelisimini hizlandirmakta
ve toplum yasamini birebir etkilemektedir. Geleneksel malzemelerin (metal, ahsap, cam, dogal
elyaf gibi) yerini sentetik polimerlerin ve kompozitlerin almasi ile hafif, yliksek performansli,
dayanikl, enerji verimliligi yiksek, tasarim ve Uretim esnekligine sahip Urtnler Uretilebilmektedir.
Biomedikal polimerler, teshiste, medikal ve protez aletlerde ve membran uretiminde kullanimlari
ile saglik alaninda 6énemli gelismelere sebep olmuslardir. Sentetik malzemeler uzay, otomotiv,

ingaat, enerji, elektronik, metal ve saglik sektorleri icin ¢ok kritiktir.

Son yillarda gergeklesen O©nemli gelismelerin bazilarindan bahsetmek faydali olacaktir.
Gectigimiz yillarda polimer karisimlari ve elyaflar da dahil olmak Uzere kompozit malzemelerde,
ve metal ve seramiklerde gerceklesen gelismeler bu malzemelerin uygulama alanlarini arttirmis
ve performans aralklarini genisletmistir. Kataliz alanindaki yeni gelismeler polimerleri
alisiimadik performanslar gosteren malzemeler haline donistirmistir. Amaca 6zel hazirlanmig
polimer karisimlari ve polimerlerin baska malzemelerle karisimlari tek polimer sistemlerinin

basaramadigi bir ¢ok isi basararak uygulama alanlarini arttirmistir.

Malzeme alaninda Ar-Ge calismalarinin yénlendigi kavramlar malzemelerin fonksiyonelliginin
arttinlmasi, performans araliklarinin genigletiimesi ve yeni sentetik tekniklerin kullanimi olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu konulardaki gelismeler daha ylksek performansli malzemelerin daha
ucuza Uretilmesini saglayacaktir. Malzeme alaninda gerceklesen son gelismelerin baslicalari
asagidaki siralanmistir:

o Biomedikal polimerler (teshis, tibbi cihazlar, protezler, yapay organlar)

o Polimer, seramik, metal kompozitler

o Polimer karisimlari

e Membranlar

e Akilli, fonksiyonel malzemeler

e Ozellikli malzemeler (stperiletkenler, gok yiiksek sicakliklara dayanikli malzemeler)

o Kaplama teknolgjileri

Gereksinimler ve basariimasi gerekenler (USA Vision 2020)

1. Malzeme 6zelliklerinin molekiler seviyeden makroskopik seviyeye kadar kestiriimesi

2. Malzeme yapilarinin manipulasyonu i¢in sentez teknolojilerinin gelistiriimesi

3. Yuksek performansli malzemeler geligtiriimesi (sensorler, optik, elektrik, akilli, biyouyumlu
malzemeler, membranlar)

4. Yeni katki maddeleri kullanimi ile malzemelerin performanslarinda kademeli gelisme
saglayacak yollarin gelistiriimesi

5. Tekrar kullanim ve pargalara ayirilabilme igin entegre malzemeler ve prosesler gelistiriimesi
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Gereksinimler ve basariimasi gerekenler (Turkiye):

Ulusal yeralti kaynaklarinin degeri yiksek malzemelere donustiriimesi (Bor, zeolit)
Kompozit malzemeler

Muihendislik polimerleri

Geri donusumla ve tekrar kullanimlh malzemeler

Sentetik elyaflar

Yapi malzemeleri, depreme dayanikli malzemeler

Yalitim malzemeleri, koruyucu kaplamalar

© N gk~ wDd =

Yeni ve geleneksel malzemeler icin igsleme teknolojileri

Strateji Onerileri

1. Interdisipliner galismalar gerektiren Malzeme Bilimi ve Teknolojisi alaninda Universite-
sanayi isbirliginin saglanmasi

2. Malzeme tasarlama ve 6zelliklerini kestirme konusunda hesaplamali bilim ve mihendislik
araglarini kullanabilen uzman yetigtiriimesi
Malzeme karakterizasyonu konusunda uzman yetistirilmesi
Yeni malzemelerin tasarimi ve sentezi ve yapi-performans iliskilerine odaklanmis

interdisipliner egitim ve arastirma programlari

Bu calismada gercgeklestirilen anket sonucunda katilimcilarin yapilan ankette sorulan (i)yeni
pazar firsatlar, (i) Temel teknoloji alanlari, (iii) Teknolojiler, atihmlar, yenilikler sorularina
verdikleri yanitlarin malzeme teknolojileri alani ile iligkili olanlari asagida guruplandiriimis,

Tarkiye agisindan gerceklestirilebilirligi sorgulanmis ve gerekgelendirilmistir.
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Malzeme Teknolojileri

Gerekeeleri
(Litfen ekli
listeden segin)

Akilli polimerler

Polimer blendler ve geri kazanilan polimerler

Dokuma endiistirisi i¢in yeni hammadeler, yeni polimerler

Plastik ve kaucuk esasli tiikketim malzemeleri

Aritma sistemleri i¢in membran

Geri doniisebilir, ¢gevre dostu polimerler

Yiiksek sicakliga dayanikli polimer teknolojisi

/<[] K[K

Yari gecirgen sulama ve drenaj sistemleri

Plastik isleme teknolojileri

Ambalaj teknolojileri

Aktif ( Fonksiyonel ) giysiler

Organik-Inorganik hibrid malzemeler

Miihendislik plastikleri, regineler, kompozit malzemeler

Bilgisayar ve elektronik teknolojisi i¢in
seramikler, silikon esasli {iriinler, optik lifler liretimi.

|||

Ulusal yeralt1 kaynaklarina yonelik teknolojiler

Ulusal madenlerin katma degeri yiiksek son iiriinlere
doniistiiriilmesi - malzeme teknolojisi

Toryum-Niikleer Teknoloji

Yer alt1 kaynaklariin daha kolay ve ucuz ¢ikartilmasina
yonelik maden igleme teknolojileri

en malzemeler

ken malzemeler

<

ileri seramik malzemelerin iiretim teknolojisi

Nanoteknoloji

yiizey teknolojisi

Biopolimerler

Hedefe odakli mikrokapsiil iiretimi

Hiizre sensorleri tarafindan taninabilecek mikrokapsiil
yiizeyi olusumu

YR GRGRS

Doku uyumlu yiizeyler

Mikro-organizmalarla polimer iiretimi

Biyolojik ciiriimeyle yokolabilen yeni ambalaj malzemeleri

Karbon ve grafit esasli yeni malzemelerin tiretimi

Cesitli sanayide kullanilan renk verici pigment iiretim sanayi
geligecektir.

/<[]

Kompozit malzemeler

<

Membran gelistirme. Seramik ve polimerik membranlar,
hibrit membranlar

A Tiirkiye’de geleneksel olarak uygulanmaktadir ancak gelistirilmesi gerekir

B: Tiirkiye i¢in yeni, ancak gerceklestirilebilir
C: Tiirkiyede gerceklestirilmesi siirpriz olur
Gerekce Listesi:

a. birim bagima yliksek getirisi olan bir tirlin/iiriinler {iretilecek.

b. Siirdiiriilebilir rekabet avantaji olan tirtinler iiretilecek

c. gerekli dogal kaynaga/kaynaklara sahip oldugumuz igin 6énemli rekabet giicili elde

edecegiz.
d. yeni ig sahalar yaratilmis olacak.

€. oOnilimiizdeki yillarda diinya ¢apinda talebin 6nemli dl¢lide artacagi bir diriin/iiriinler
tiretilmis olacak.

f. Tirkiye enerji gereksiniminin bir boliimiinii karsilayabilecek

g. Tirkiye ¢evreyi koruma alaninda 6nemli bir adim atmis olacak
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Ek 6.4. Kimyasal Siirec¢ler Bilimi ve Muihendislik Teknolojileri

Son vyillarda teknolojik, ekonomik, politik ve sosyal hayatta gerceklesen kokli degisiklikler,
kimya muhendislerini kendi geleneksel imajlarinin disina ¢ikmaya zorlamaktadir. Muhendislik
teknolojileri ve bilimi, tasarim, dlgek biylitme ve ingaat olaylarini kapsayan ginimuiz sire¢
bilimi ve muhendislik teknolojisi 1930’lara dayanmaktadir. Temel bilimler ve mevcut
teknolojilerle etkin bir sekilde entegrasyonu, kimyasal endUstrilerde daha yiksek sermaye
degerlendirme, verim artirma, atik azaltma ve insan saghgi, emniyet ve cevre korumada

iyilesme saglamaktadir.

Gereksinimler ve basarilmasi gerekenler
Mevcut ve gelecekte ortaya cikacak gereksinimleri kargilamak igin uygun tasarim ilkelerinin,
araglarinin, sistemlerin ve altyapinin gelistiriimesi konularinda teknolojik beklentiler sunlardir:
e yeni Urln ve slregler igin, Urln sentezinden tesis kurulmasina kadar slren ticarilesme
surecinin 3 yilin altina indirilmesi,
o seramikler, kompozitler ve elektro ve fotoaktif polimerler gibi yiliksek performansl
malzeme ve yapilar i¢cin ekonomik sireg teknolojilerinin gelistiriimesi,
o taneli maddeleri (katilari) isleyen sureglerde bilgi eksikliginin giderilmesi ve verimliligin
artirlimasi,
e  Uretim dunitelerini, bu Unitelerin yer aldigi kompleksin timunla ve farkli kompleksleri
kapsayacak sekilde streg kontrol ve optimizasyonunun entegrasyonu,
. reaktif damitma ve/veya ekstraksiyon, membran reaktorleri ve suUperkritik akiskan
sistemler gibi reaktdr ve akigkan sistemlerinin entegrasyonu,
« herhangibir isletmenin katma deler yaratan agsamalarinin timunu kapsayan Uretim
planlama, zaman programini hazirlama ve optimizasyon araglarinin geligtiriimesi,
. plazma, biyokimyasal ve mikrodalga ortamlari ve superkritik akigkanlar gibi geleneksel
olmayan ortamlarda yer alacak yeni kimyasal reaksiyonlar icin rektorlerin gelistiriimesi,
. biyomimetik kontrol sistemleri igeren akilli siireglerin gelistiriimesi,
o  Uretim slreglerinin ilk yatirm maliyetlerinin azaltilmasinin saglanmasi ve esnekliginin
gelistiriimesi,
« tesisin tum atiklarini 6nemli derecede azaltan, maliyeti optimize eden ve gevre etkisini
minimize eden mevcut ve yeni Urlnlerin dretiimesi,
e« malzemelerin geri kazanilmasi veya yeniden kullaniimasi igin sékme/parcalama

islemlerinin gelistiriimesi

Yeni beceriler

Gelecegin sureg¢ tasarimcilarinin enerji verimliligini artiracak, insan saghdi emniyet ve cevreyi
koruyacak sekilde konuyu ele almalari gerekecektir ve farkli disiplinleri iceren butlnlesik bir
muhendislik uygulamak zorunda kalacaklardir. Bu amagcla kullanilacak yazilimlar ¢esitli ara¢ ve

farkll kaynaklardan saglanan verilerin entegrasyonu yoluyla
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uygun reaksiyonlarin hizla se¢imini saglayacak,

fiziksel veritabanlarini (termodinamik, kinetik ve iletim) ve ticari agidan 6nemli sistemlerin
parametrelerini icerecek,

teknolojik alternatifleri, Gretilebilirligi, cever ve emniyet konularini ve ekonomiyi hizla
optimize ederek Urlin ve slre¢ gelistirmeyi saglayacak,

katilarin islenmesi ile ilgili birim ¢esitli islemleri igerecek,

tim tesisin denetimini ve tesislerarasi optimizasyonu saglayacak,

Uretim planlama, zamanlama ve katma deger yaratan Uretim zincirlerinin

optimizasyonunu saglayacaktir.

Ayrica nihai kalite kontrol laboratuvarlari yerine kaliteyi garanti altina alacak sekilde strekli

bilesim ve 6zellik élgen sistemlerin gelistiriimesi gerekecektir.

lyiligtirmeler

Birgok yeni ticari Uretim streci hammadde olarak geridonlsturilmis malzeme kullanacaklardir.

Kimya sanayisindeki Uretimler yenilik¢i, ekonomik, yuksek verimli ve ylUksek kaliteli bir gérinim

alacak ve cevre etkileri cok daha iyilesmis olacaktir. Yeni ortaya ¢ikacak bircok ticari sireg

plazma, biyokimyasal, kriyojenik ve mikrodalga ortamlari ve superkritik akigkanlar icerecektir.

Yapilmasi gerekenler

Ulusal kimya sanayinin global rekabet ortaminda ayakta kalabilmesi ve kendinen beklenen

seviyelere ulasabilmesi i¢in

yukarida acgiklanan 6zelliklerde yazihmlarin geligtiriimesi,

geligtirilenlerin sanayide yaygin olarak kullaniimasi,

Universite ve hizmet igi egitim programlariyla bu programlarin kullaniminin 6gretiimesi,
yazilim ve yukarida sézedilen slire¢ 6lgim sistemlerinin gelistiriimesinde devlet ve bizzat
sanayi tarafindan rekabet 6ncesi ARGE destegin saglanmasi,

plasma, mikrodalga, fotokimyasal, biyokimyasal, superkritik, kriyojenik, reaktif
ekstraksiyon ve damitma ve membran reaktorler gibi yeni gelisen reaksiyon ve ayirma
sistemlerinde temel mihendislik arastirma ve gelistirmelerinin desteklenmesi,

esnek Uretim, ylUksek performansli malzeme ve yapilar, bunlarin geri kazanilmasi veya
yeniden kullaniimasi igin sdkme/pargalama islemlerinin ve akilli siireglerin gelistiriimesinin
desteklenmesi

ARGE caligmalarinda sanayi-niversite (arastirma kurumlari)-devlet Giggeninin saglikh ve

kalici bir sekilde ¢alismasi igin uygun yapinin olusturulmasi gerekmektedir.

Kimyasal siire¢ tasarim ve makina imalati

Kimya sanayinin ulaslararasi piyasada rekabet edebilmesi ve ilgili sektorlerin gelismesine hizli

ve ucuz destek verebilmesi igin
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° daha ucuza Ureten,

[ daha az eneriji tiketen,
o daha kaliteli Grlin Ureten,
o 0zgln teknolojisi ulusal olan

suregleri gelistirmesi gerekir. Turk kimya sanayii, adi gegen o&ncelikli alanlarinda sahip
oldugu/olacagi teknolojileri yine olusturulacak Universite-sanayi isbirligi sistemleri ve Arge tesvik
olanaklari ile Arge kurumlarimizda mevcut yetismis ve kaliteli insan glctinl mobilize ederek
uretim sureclerini surekli gelistirebilir ve rekabet edebilir halde tutabilir. Kimyasal sureglerde
kullanilan cihazlarin tasarimi ve gelistiriimesi konusunda kimya sanayimiz oldukga ileridir, ancak
bu konuda Uretimle mesgul olmayan ve cihaz tasarimi ve imalati konusunda uzmanlagmis

ulusal kurumlara ihtiya¢ vardir. Bu konuda da Universite-sanayi isbirligi gerekmektedir.

Gerek surec gelistiriimesi, gerekse cihaz tasarim ve dretimi yogun 06zgln bilgisayar

programlarinin kullanimini gerektirmektedir.

Bu calismada gergeklestirilen anket sonucunda katilimcilarin yapilan ankette sorulan (i)yeni
pazar firsatlari, (i) Temel teknoloji alanlari, (iii) Teknolojiler, atihmlar, yenilikler sorularina
verdikleri yanitlarin kimyasal siregler bilimi ve mihendislik teknolojileri alani ile iligkili olanlari
asagida guruplandirilmig, Turkiye acisindan  gergeklestirilebilirligi  sorgulanmis  ve
gerekgelendirilmigtir.

Kimyasal Siirecler Bilimi ve Miihendislik A B C | Gerekgeleri

Teknolojileri (Liitfen ekli
listeden segin)

Yazilim sistemleri. v
Nano diizeyde calisabilmek i¢in goriintilleme sistemleri v
Kimya teknolojisinin degisik alanlarinda gereksinim duyulan v
paket programlar
Bilgiye ve lirline erisimi kolaylagtiracak yeni biligim v v
teknolojileri
Ab-initio molekiiler modelleme yazilimlari v
ileri siire¢ modelleme yazilimlari v Cok gerekli

A Tiirkiye’de geleneksel olarak uygulanmaktadir ancak gelistirilmesi gerekir
B: Tiirkiye icin yeni, ancak gerceklestirilebilir
C: Tiirkiyede gerceklestirilmesi siirpriz olur
Gerekce Listesi:
a. birim bagima yliksek getirisi olan bir tirlin/liriinler tiretilecek.
b. Siirdiiriilebilir rekabet avantaji olan tirtinler iiretilecek
c. gerekli dogal kaynaga/kaynaklara sahip oldugumuz i¢in 6nemli rekabet giicli elde
edecegiz.
d. yeni ig sahalar1 yaratilmis olacak.
€. Onimiizdeki yillarda diinya ¢apinda talebin dnemli 6l¢iide artacagi bir {irlin/lirlinler
tiretilmis olacak.
f. Tirkiye enerji gereksiniminin bir boliimiinii karsilayabilecek
Tiirkiye ¢gevreyi koruma alaninda 6énemli bir adim atmis olacak
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Ek 6.5 Kimyasal Olgiimler

Kimya biliminin temel prensiplerine dayal kimyasal 6l¢glimlerin, Griin ve teknoloji gelistirme ve
uretim kontrolU gibi siireglerin her asamasi i¢in son derece 6nemli oldugu bilinen bir husustur.
Bu olgimlerle saglanan dogru ve hassas veriler, s6z konusu alanlardaki gelismeleri

hizlandirarak mevcut ve yeni teknolojilerin dederlendiriimesinde énemli bir rol oynamaktadir.

Son yillarda; UrGnlerin ve hizmetlerin ilgili standardlara ve teknik dizenlemelere uygunlugunu
tespit etme calismalari, modern ekonomilerin birbirleri ile olan iliskilerinde 6nem kazanan bir

konu haline gelmistir. Ve bu konu gelecekte de guncelligini artan bir Snemle devam ettirecektir.

Gegtigimiz son 10 vyil igerisinde laboratuvarlarda kalite sisteminin isletimesinde o6nemli
gelismeler olmustur. Bu dénemde EN 45001: 1989 (Deney Laboratuvarlarinin Calistiriimasi igin
Genel Kriterler) ve 1ISO Kilavuz 25: 1990 (Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlarinin Yeterligine
Dair Genel Sartlar) standardlari kullanimda iken her iki standardin uygulamalarindan elde edilen
deneyimler gercevesinde EN ISO / IEC 17025: 1999 (Deney ve Kalibrasyon Laboratuvarlaririnin
Yeterliligi icin Genel Sartlar) konulu standard yiiriirliige konulmustur. Yeni standard ile
laboratuvarlarda bir kalite sisteminin galistiriimasi, teknik yeterliligin saglanmasi ve uluslararasi
alanda gecerli teknik sonuglarin elde edilmesi hedeflenmekte ve bu standardin en az 10 yil
sureyle gegerli olacagi ifade edilmektedir. Bu baglamda; tim sektérlerin ilgili laboratuvarlarinda
uluslararasi veya bolgesel veya ulusal standardlarin kullanilmasi, mimkin degilse metot
geligtiriimesi ve gelistirilen metotlarin gegerli kilinmasi, dlgimlerin izlenebilirligi ve o6lgme

belirsizligi gibi hususlar buyik 6nem tasimaktadir.

Laboratuvar akreditasyonunun dinya genelinde yayginlagsacagi ve belirli bir gecgis ddnemini
takiben akredite laboratuvarlarla baglantili tim kurumlarin da (cihaz Ureticileri, kalibrasyon ve
bakim servisleri, uluslararasi kabul géren kimyasal analiz standard ureticileri, kimyasal madde
ve laboratuvar ekipman tedarikgileri) akreditasyon baglaminda zincirin halkalarini hassasiyetle

teskil edecegi beklenmektedir.

Ulkemizde de 1999 yilinda Tirk Akreditasyon Kanunu kabul ediimis ve bu alanda Tiirk
Akreditasyon Kurumu (TURKAK) yetkili kilinmigtir. Gerekli hazirliklari tamamlayan TURKAK
Kasim 2002'de Avrupa Akreditasyon Kurumu’'na (EA) miracaat etmis ve anilan Kurum
tarafindan akredite edilmistir. Dolayisiyla, TURKAK'dan alinacak laboratuvar akreditasyon
belgesiyle deney ve kalibrasyon raporlari ve Urlin kalite uygunluk belgelerinin uluslararasi

gegerliligi saglanmis olacaktir.
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Bu calismada gerceklestirilien anket sonucunda katilimcilarin yapilan ankette sorulan (i)yeni
pazar firsatlar, (i) Temel teknoloji alanlari, (iii) Teknolojiler, atihmlar, yenilikler sorularina
verdikleri yanitlarin kimyasal olgtimler alani ile iligkili olanlari asadida guruplandiriimig, Turkiye

agisindan gergeklestirilebilirligi sorgulanmis ve gerekgelendirilmistir.

Kimyasal Ol¢iimler A B C | Gerekgeleri
(Litfen ekli
listeden segin)

Kimyasal, kompleks organik molekiillerin analiz teknikleri v

Molekiiler 6lgekte goriintiileme v

Ar-Ge hizmetlerine destek vermesi agisindan yiiksek v v

performansli laboratuvar analitik enstrumanlari.

Hizli 6l¢iim ve degerlendirmeye yonelik niikleer analitik v

yontemler

Molekiiler hassasiyette islem yapabilecek laboratuvar v

araglari

Ihtisaslasmis kimyasal analiz laboratuvarlari v v

Yiizey analitik yontem ve cihazlar v

Reoloji aragtirmalari i¢in laboratuvarlar v

A Tiirkiye’de geleneksel olarak uygulanmaktadir ancak gelistirilmesi gerekir
B: Tiirkiye icin yeni, ancak gerceklestirilebilir
C: Tiirkiyede gerceklestirilmesi siirpriz olur
Gerekce Listesi:
a. birim bagima yliksek getirisi olan bir tirlin/liriinler tiretilecek.
b. Siirdiiriilebilir rekabet avantaji olan iirlinler tiretilecek
c. gerekli dogal kaynaga/kaynaklara sahip oldugumuz i¢in 6nemli rekabet giicli elde
edecegiz.
d. yeni is sahalar1 yaratilmig olacak.
€. Onimiizdeki yillarda diinya ¢apinda talebin dnemli 6l¢iide artacagi bir {irlin/lirlinler
tiretilmis olacak.
f. Tirkiye enerji gereksiniminin bir boliimiinii karsilayabilecek

Tiirkiye ¢gevreyi koruma alaninda 6énemli bir adim atmis olacak
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Ek 6.6. Biligim Teknolojileri

Bu calismada gergeklestirilen anket sonucunda katiimcilarin yapilan ankette sorulan (i)yeni
pazar firsatlari, (i) Temel teknoloji alanlari, (iii) Teknolojiler, atihmlar, yenilikler sorularina
verdikleri yanitlarin bilisim teknolojileri alani ile iligkili olanlari asagida guruplandiriimig, Turkiye

acisindan gergeklestirilebilirligi sorgulanmis ve gerekgelendirilmistir.

Bilisim Teknolojileri A B C | Gerekgeleri
(Litfen ekli
listeden segin)

Endiistriyel robotlar v

Otomasyon sistemleri. v

Optimizasyonda ve AR-GE de kullanilacak verileri isleyecek | v
ve ERP'lere raporlama yapabilecek iiretim bilgi
sistemleri(MES).

Proses ve Enformasyon Teknolojisi Ol¢ii Kontrol Cihaz v
Uzmanlig1 Dahil
Mekatronik teknolojisi v
Bilgisayar chip teknolojisi v v
Yazilim gelistirme
Proses otomasyon ve kontrol sistemleri (DCS, OCS vs.) ile v v
iiretim bilgi sistemleri
Robotik uygulamalarinin {iriin ,siire¢ ve hizmet kapsaminda v
yaygin sekilde devreye girmesi

<

A Tiirkiye’de geleneksel olarak uygulanmaktadir ancak gelistirilmesi gerekir
B: Tiirkiye icin yeni, ancak gerceklestirilebilir
C: Tiirkiyede gerceklestirilmesi siirpriz olur
Gerekce Listesi:
a. Dbirim bagina yiiksek getirisi olan bir {iriin/liriinler iretilecek.
b. Siirdiiriilebilir rekabet avantaji olan iirlinler tiretilecek
c. gerekli dogal kaynaga/kaynaklara sahip oldugumuz i¢in 6nemli rekabet giicii elde
edecegiz.
d. yeni is sahalar1 yaratilmig olacak.
€. oOnilimiizdeki yillarda diinya ¢apinda talebin 6nemli dl¢lide artacagi bir tiriin/iiriinler
iiretilmis olacak.
f. Tirkiye enerji gereksiniminin bir boliimiinii karsilayabilecek
Tiirkiye ¢gevreyi koruma alaninda 6énemli bir adim atmis olacak
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Ek 6.7. Tedarik Zinciri Yonetimi

Dinyada bilim, arastirma ve uretime; Ulkemizde ise buylk 6l¢clide sadece Uretime odaklanmig
bir sanayi dali olan Kimya Sanayii'nin bugline kadar yeterince lzerinde durmadigi bir nokta
tedarik zinciri icindeki iligkilerdir. "Tedarik Zinciri" tedarikgi ile Uretici ve Uretici ile musteri
arasindaki baglantilar olarak tanimlanir. Uretiminin sadece yiizde otuzluk bir kismini dogrudan
nihai tuketiciye ulagtiran; diger yuzde yetmiglik kismi ise tarim, tekstil, metal-maden, makina ve
elektrik muhendisligi, ingaat, otomotiv, kagit ve baski Urlnleri ve hizmet sektori bagta olmak
Uzere diger bircok sektore girdi olusturan kimya sanayii sadece kendi Uretim kapsaminda degil

tedarikgisi oldugu sektorlerle iligkileri de dikkate alinarak genis perspektifte degerlendirilmelidir.

Giderek artan bir hizla globallesen Kimya Sanayii'nin rekabet gicini surdirebilmesi agisindan
asagidaki noktalar basta olmak tzere tedarik zinciri ile ilgili konular kritik Sneme sahiptir.
e Siparislerin planlanmasi ve gergeklestiriimesi
e Satin alinan, iglenen veya dagitimi yapilan tim kimyasal maddelerin ellenme, tasinma
ve depolanmasi ve bu alanlarin timindeki ¢evre, saglik ve guvenlik konulari

e envanter yonetimi

Tedarik Zincirinin Kapsami

Tedarik zinciri ydnetimi Uretici, kullanici ve mdusterilerin yani sira , kimya sanayiinin
tedarikgilerini, depolari, terminal isletmecilerini, demiryollarini, motorlu kara tagimacihgini, liman
isletmecilerini, havayollarini, nakliye sirketlerini, gmrik komisyoncularini ve bir ¢ok is kolunu ve
kisiyi kapsamina alir. Siparis ve teslimat arasindaki entegrasyonun surekliliginin saglanmasi igin
tim bu is kollar ve kisilerin faaliyetlerinin koordine edilmesi ve tim bu faaliyetler sirasinda
cevre, insan sagligi ve guvenligin gozetilmesi dncelikli olarak yerine getiriimesi kaginilimaz olan
ve uzmanlik gerektiren bir alandir. Kimyasal madde kullanicilarinin faaliyetlerinin global dlgekte
yonetildigi ve o6zellikle serbest ticaretin giderek arttigi ginimizde global 6lgekte rekabet

edebilmenin ana unsuru tedarik zincirinin basariyla yonetilebilmesidir.

Yasa ve Yonetmelikler

Tedarik zinciri yénetimi ayni zamanda yasa ve yonetmeliklerin anlasilmasini ve bunlara uyumu;
depolama, elleme, sevkiyat, ambalajlama, etiketlemeyi; Urin ve sevkiyatlarin dokimante
edilmesi ile ilgili sartlarin saglanmasini da talep eder. Bu sartlar, llkeler ve hatta bazi Glkelerin
degisik bolge ve eyaletlerine ve uluslararasi ticaretin hangi dizeyde yapildigina gore farkhlik

gOsterebilir.

Ambalajlama

Kimyasal maddenin dékme olarak tasinmasinda kullanilan konteynerler "International Maritime
of Dangerous Goods (IMDG)" gerekliliklerine gore standard hale getirilmis olup ¢ogu Ulke
tarafindan kabul gormustir. Diger taraftan ambalaj konteynerleri Birlesmis Milletler'in ambalajin

gOstermesi gerekli olan performansa dayali olarak belirledigi ambalaj standardlarina gore
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belirlenir. Bu siniflamada ambalaj malzemesi tanimlanmaz. Sonug olarak ¢ok sayida ambalaj
malzemesi ve tasarimi kullaniimakta olup performans standardlarini saglama yiki sevkiyati

yapan tarafin tzerindedir.

Bilgi iletigimi

Faaliyet ortaminin ¢ok sayida tarafi kapsayan karmasik yapisi taraflar arasinda kapsaml bilgi
paylagsimini gerektirir. Kullanilan sistemler ve veriler cogu zaman teknik olarak birbiriyle uyumlu
olmayabilir. Tedarik zinciri yonetiminin etkinligi hizla gelisen bilisim teknolojisine giderek daha
bagimli hale gelmektedir. Kimya sanayiinde bu bilince sahip ve birbiriyle is iligkisi olan taraflar

sahip olduklari bilgi islem yeteneklerini arttirmak amaciyla 6nemli yatirirmlar yapmaktadir.

Cevre/Saglik/Guvenlik

Tedarik zincirinin timd; ¢evreyi ve kimyasal maddelerin ellenmesi, depolanmasi ve tasinmasi
islemlerinde goérev alan kisileri korumak mecburiyetindedir. Dinya ¢apinda halen 47 Ulkenin
taahhut ettigi ve Tarkiye'de 1993 yilindan buyana Turkiye Kimya Sanayicileri Dernegi tarafindan
tye kuruluslarda uygulanmasi saglanan "Responsible Care- Uglii Sorumluluk” uygulamasinin
alti uygulama kuralindan biri olan "Dagitim ve Depolama" kurali endustrinin tasima ve depolama
islemlerini emniyetli bir sekilde gerceklestirmesi icin yol géstermektedir. Kimya sanayiinin gorevi;
tedarik zinciri iginde yeralan tim taraflara emniyetli galisma ve gevre ve insan sagligini koruma
acisindan bir model olusturmak ve bu modeli "Uriin Sorumlulugu" uygulama kuraliyla tim
taraflara yaymaktir.

Yukarida verilen bilgiler dogrultusunda tedarik zinciri yénetimi kapsaminda asagida verilen
Onemli noktalara odaklanmak; Turk kimya sanayiinin rekabet glcline sahip olmasi ve daha

sonra da bu gucu surdirmesi agisindan kacginilmazdir.

ihtiyaglar ve Yapilmasi Gerekenler

Pazarin globallesmesi

Kimya sanayiinin masterileri Uretimlerini hizla degisik Ulkelere yaymakta buna karsilik bu
uretimleri global 6lcekte tek noktadan kontrol etmektedir. Bu durumun sonucu olarak kimyasal
madde Ureticilerinin; malin nerede uUretildigi ve kullanildigindan bagimsiz olarak ayni dzellikte
mal tedarik etme vyeterliligi de artmaktadir. Bu kapsamda; tedarik zincirinin global hale
gelmesinin dninde 6nemli engeller olusturabilecek asagidaki noktalarin ele alinmasi gereklidir
o Kimyasal madde Uretim tesislerinin dagiiminin hammadde kaynagi ve misteriye yakinlik
acisindan dengelenmesi
e Ekonomik émrind doldurmamis ancak global dlcekte rekabet glicii olmayan tesislerin
rasyonalizasyonu
e Isletmelerin global diizeyde rekabet edebilir hale getirilmesi icin sermaye temini

e Tedarik zinciri iginde envanter sistemlerinin birbiriyle uyumlu olmasinin saglanmasi
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Yasal kisitlamalar

Kimya sanayii alaninda faaliyet gosteren kuruluglar yasal kisitlamalardan kaynaklanabilecek

engelleri agsmak icin asagida verilen noktalarda bilgi ve uygulama dulzeylerini gelistirmek

zorundadir:

Tasimacilik konusundaki uluslararasi diizenlemelere uyum

Etiketleme ve ambalajlama konusundaki uluslararasi dizenlemelere uyum

Avrupa Birligi'nin Yeni Kimyasal Stratejisinin temelini olusturan "REACH" sisteminin (kayit,
degerlendirme ve izin) gereklerini yerine getirmek Uzere bilincin arttirlmasi ve gerekli
altyapi ¢alismalarinin yapilmasi

"REACH" kapsaminda izne tabi olacak maddelerin envanterinin cikariimasi ve tedarik
zincirinin her agamasindaki etkilerinin degerlendirmeye baglanmasi

AB'de yeni kimyasal madde politikalarinin tamaminin risk degerlendirme olmasi nedeniyle
Risk - Toksikoloji analizlerinin ulusal olarak yapilip yapilamayacaginin degerlendirmeye
alinmasi

Universitelerin ilgili bélimlerinde risk degerlendirmenin ders olarak okutulmasi

AB mevzuatina uyumun saglanmasi

Test ve 6l¢im metodlarina uyumun saglanmasi ve altyapinin olusturulmasi

Tasimacilik / Ambalajlama/Etiketleme

Tasimacilik konusunda yapilmasi gerekenler daha ¢ok emniyet, verimlilik ve maliyet Gzerine

odaklanir.

Etiketleme ve ambalajlama konusundaki uluslararasi diizenlemelere uyum saglamak Uzere
konuyla ilgili egitim almis personel yetistiriimesi

Uluslararasi kabul gérmuls sistemlere uygun olarak tagsimacilik yapiimasina imkan verecek
tasima altyapisinin olusturulmasi; surdct egitimlerinin planlanmasi

Ulkenin ulastirma stratejileri sadece insan tagimaya degil mal tagimaya yonelik olarak da
planlanmasi; kara,deniz, demiryolu ve havayolu tasimaciidinin yani sira boru hatti ile
tasimacihdin da bu kapsamda degerlendirmeye alinmasi

Mal tasimacihidi kapsaminda demiryollarinin ve limanlarin sanayiye hizmet edebilme

kapasitesinin kimya sanayiinin 2023 vizyonu ve stratejilerine bagl olarak planlanmasi

Cevre-saglik ve guvenlik

Cevre-saglik ve guvenlik gerekliliklerinin basariyla yerine getirilmesi problemin tanimlanmasina

ve daha sonra izlenecek yolun belirlenmesine bagl olup bu kapsamda

Diinya kimya sanayiinin génillii taahhiidii olan "Responsible Care = Uglii Sorumluluk”
uygulamasi kimya sanayiinin tedarik zinciri iginde faaliyet gosteren tim kuruluslara

yayginlagtiriimalidir
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Problemin ve izlenecek yolun belirlenmesine zemin olusturmak amaciyla uluslararasi kabul
goérmuis 1ISO 14001, OHSAS 18001, EMAS gibi Yonetim Sistemi standardlarinin entegre
bicimde uygulanmasi geligtiriimelidir

Kimya sanayiinin en blyUk sorunlarindan biri olan "imaj" sorununun ¢ézimine yardimci
olmak Uzere toplumla ve diger ilgi gruplariyla iletisim ve seffaflik sistematik bigimde ve
tercinen Ucli Sorumluluk'un ilgili uygulama kurallari benimsenerek gelistiriimelidir

Tedarik zinciri yonetiminde 6nemli bir unsur olan ve AB politikalarinda strateji
belirlenmesinin temelini olusturan "Urlin  Sorumlulugu" kavrami yayginlastiriimali ve

uygulamalari gelistiriimelidir

Bilgi Degerlendirme/Bilgiye Erisim

Cesitli Glkelerin mevzuatina ve tedarik zinciri iginde kuruluslarin intiyag duyduklar bilgilere

dogrudan erigsime imkan veren iletisim aginin kurulmasina yonelik olarak

Bilisim teknolojisi alaninda g¢alisan gruplarla isbirligi icinde galisilarak global sistemlerle
uyum saglanabilmesi igin en uygun teknik alt yapinin belirlenmesi

Kimya sanayiinin ihtiyacini karsilayacak en iyi yazilim ve donanim paketlerini belirlemek
Uzere yazilim endustrisi ile birlikte ¢calisiimasi

Kimya sanayiine yonelik kapsamli ve entegre bilgisayar aglarinin olusturulmasinda yer

almak Uzere konsorsiyum ve benzeri faaliyetler igine girilmesi

Lojistik
Tark Kimya Sanayii uluslararasi rekabet glclni arttirabilmek icin tedarik zincirini iyi

yonetebilmek ve tesisleri, faaliyetleri ve hizmetleri verimli ve ortak kullanarak lojistik agidan

yeterliligini arttirmahdir. Bu kapsamda:

Oncelikle, tedarik zinciri yénetiminde lojistigin énemi kabul edilmeli

pazarlama ve dagitim faaliyetleri global dlgekte planlanmali

Musteriler, tasiyicilar, hammadde tedarikgileri, ayni alanda faaliyet gOsteren diger
kuruluglar, hizmet saglayan tUglinci sahislar ile altyapi imkanlarini, tesisleri ve hizmetlerin
ortak kullanimina imkan veren global ortakliklar gelistiriimesi

Ticari uygulamalarin standard ve verimli hale getirilmesi, Yonetim Sistemlerinden
maksimum dlzeyde faydalaniimasi

iigili béliimlerde de belirtildigi gibi tasimacilik konusunda karar veren organlarla yakin
isbirligi ve ortak hareket icinde olunmasi

Daha hizl sevkiyat yapabilmek ve sevkiyat icin beklemede gegen slreyi kisaltma yollarinin

aranmasi
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Bu calismada gerceklestirilen anket sonucunda katilimcilarin yapilan ankette sorulan (i)yeni

pazar firsatlar, (i) Temel teknoloji alanlari, (iii) Teknolojiler, atihmlar, yenilikler sorularina

verdikleri yanitlarin tedarik zinciri yonetimi alani ile iligkili olanlari asagida guruplandiriimis,

Turkiye agisindan gergeklestirilebilirligi sorgulanmis ve gerekgelendirilmistir.

Tedarik Zinciri Yonetimi A B Gerekgeleri

(Liitfen ekli
listeden segin)

Risk analizleri ve risk miihendisligi

Kalite Kontrol

Pazarlama

AR-GE

[ €| <| K

Pazar)

Minimum maliyetle iiretime imkan veren altyapili tiretim v
bolgeleri kurulmasi(gelismis tilkelerde rekabet eden bir

Tasinimda daha giivenli, daha hizli, daha ucuz ve daha az v
yorucu alt yap1 ve hizmetler

A Tiirkiye’de geleneksel olarak uygulanmaktadir ancak gelistirilmesi gerekir
B: Tiirkiye icin yeni, ancak gerceklestirilebilir
C: Tiirkiyede gerceklestirilmesi siirpriz olur

Gerekce Listesi:
a.
b.
c.

d.

birim basina yiiksek getirisi olan bir iiriin/liriinler {iretilecek.

Siirdiiriilebilir rekabet avantaji olan iirlinler {iretilecek

gerekli dogal kaynaga/kaynaklara sahip oldugumuz i¢in 6nemli rekabet giicii elde
edecegiz.

yeni i§ sahalar1 yaratilmig olacak.

ontimiizdeki yillarda diinya ¢apinda talebin 6nemli 6lciide artacagi bir tiriin/liriinler
iiretilmis olacak.

Tiirkiye enerji gereksiniminin bir bolimiinii karsilayabilecek

Tiirkiye ¢evreyi koruma alaninda 6nemli bir adim atmis olacak
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Ek 6.8 Cevre, enerji ve siirdiiriilebilir kalkinma

Bu calismada gergeklestirilen anket sonucunda katiimcilarin yapilan ankette sorulan (i)yeni

pazar firsatlari, (i) Temel teknoloji alanlari, (iii) Teknolojiler, atihmlar, yenilikler sorularina

verdikleri yanitlarin ¢evre, enerji ve surdlrulebilir kalkinma alani ile iligkili olanlari agsagida

guruplandinimig, Tarkiye agisindan gergeklestirilebilirligi sorgulanmis ve gerekgelendirilmistir.

Cevre, Enerji ve Siirdiiriilebilir Kalkinma A B C | Gerekgeleri

(Litfen ekli
listeden segin)

sentetik elyaflar , vb)

Dogada pargalanabilir sentetik triinler (plastik malzemeler ,

teknolojileri.

Cevre temizleme, su aritma, vb. sistemler. Temiz iretim

Geri doniisebilir malzemeler

teknolojileri

Temiz su tiretimi ve yiiksek verimilikte ¢alisan geri kazanim

Cevreyi kirletmeyen
doniisiimlii malzemeler

teknolojiler, atik yoOnetimi, geri

Mevcut teknolojilere gore suyu daha tasarruflu kullanan yeni
iiriinler (otomatik yikama mk., lavabolar..)

Teknolojilerin siirdiiriilebilir boyuta taginabilmesi; Cevreyi
kirletmeyen ve kaynak israfi olmuyan ekolojik iiriinler

Solvent bazli iiriinler yerine su bazli olanlara yonelmek.

sentetik elyaflar, vb)

Dogada pargalanabilir sentetik tirtinler (plastik malzemeler ,

Yakaut pilleri, enerji depolama ve doniigiim sistemleri

Riizgar enerjisi

Elektrik ya da alternatif yakitla ¢alisan ulagim araglari, ucuz
ve temiz iiretim yapan santrallarin yayginlasmasi

vb.) yayginlagsmasi.

Dogal gazin ve bagka temiz enerji kaynaklarinin (jeotermal,

Fosil yakitlara alternatif olarak Hidrojen ve Bor'a dayanan
yeni enerji kaynaklarmin gelistirilmesi

Yakit hiicrelerinin veriminin arttirilmasi ve boyutlarinin
kiiciiltiilmesine yonelik yeni teknolojik gelismeler

Temiz yakit liretimi. Yakitlardan kiikiirt, vb. uzaklastirma.

Riizgardan elektrik iireten jeneratdrler,enerji depolamaya
yarayan bilyiik bataryalar

A Tiirkiye’de geleneksel olarak uygulanmaktadir ancak gelistirilmesi gerekir
B: Tiirkiye icin yeni, ancak gerceklestirilebilir
C: Tiirkiyede gerceklestirilmesi siirpriz olur

Gerekce Listesi:

a.
b.
c.

birim bagina yiiksek getirisi olan bir iirlin/iirtinler tiretilecek.

Siirdiiriilebilir rekabet avantaji olan iiriinler iretilecek

gerekli dogal kaynaga/kaynaklara sahip oldugumuz i¢in 6nemli rekabet giicii
elde edecegiz.

yeni ig sahalar1 yaratilmis olacak.

oniimiizdeki yillarda diinya g¢apinda talebin Onemli Olglide artacagi bir
iriin/iiriinler dretilmis olacak.

Tiirkiye enerji gereksiniminin bir boliimiinii karsilayabilecek

Tiirkiye ¢evreyi koruma alaninda 6nemli bir adim atmis olacak
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Ek 6.9: Ugiincii Petrokimya Kompleksi Neden Kurulmali?

Petrokimya Sanayii Tudrkiye'ye 1960’ yillarda gelmis ve kisa slrede hizli bir gelisim
gostermigti. 1965 yilinda, Ulkede Petrokimya Sanayii’nin gelistiriimesi amaciyla Petkim
kurulmustur. Petkim’in ilk kompleksi Yarimca'da kurulmus ve 1970 yilinda devreye alinmistir.
Komplekste yer alan uUnitelerin buyuk bir kismi tevsii edilmelerine ragmen hizla artan yurtici
talep nedeniyle, Petkim’in ikinci kompleksi Aliaga’da kurulmus olup 1985 yilinda devreye
alinmistir. Turkiye’de temel ve ara petrokimyasallar ile termoplastikler alaninda kamu agirlikh bir
yapl, sentetik elyaf gibi son kademeye dogru Urlinlerde ise 6zel sektdr agirlikli bir yapi vardir.
Temel ve ara petrokimyasallar ile termoplastikler alaninda Petkim’in disinda 6zel sektdre ait
250,000 ton/yil DMT (Dimetiltereftalat) kapasiteli SASA ile 40,000 ton/yil polistiren kapasiteli
Baser Kimya sirketleri faaliyet gdstermektedirler. PETKIM ¢alisir durumda olan 5 fabrikasi ile
(SBR, CBR, KS, BDX ve PS) Yarimca Kompleksini 1.11.2001 tarihinde Tipras’a devretmistir.

Tirkiye’de petrokimyasal Urlinlerin talep artis hizlari diinya ortalamalarinin ¢ok lzerindedir ve
petrokimya sektorii blylime hizinin GSMH blyime hizina orani ise dinya ortalamasinin
neredeyse iki katidir. Diger taraftan, Turkiye petrokimya sektdriinde arz taleple ayni hizda
artmamaktadir. Talepteki hizli blyime ve arzdaki yetersiz artis nedeni ile yurtici Gretimin pazar
pay!l hizla azalmakta ve Turkiye'nin petrokimyasal Urlnler ithalati da hizla artmaktadir. Bu
durum sektérin hem yurticindeki hem de Dunya'daki rekabet glcini olumsuz ydnde
etkilemektedir. Petkim’in 1991 yilinda %63 olan yurtici pazar payr 2001 yilinda %39a
dismustir. Petkim’in planlanan tevsi yatirimlarina ragmen, termoplastiklerde yurtici Gretim
pazar payinin 2005 yilinda %36’ya, 2010 yilinda ise %20’ye dismesi beklenmektedir. Tlrkiye
petrokimya sektdrl henliz pazar doygunluguna erismemistir. TUrkiye’de kisi basina termoplastik
tiketimi 21kg civarinda iken,bu oran gelismis Ulkelerde 75-100 kg arasinda degismektedir. Bu
bayuklikteki ithalatin karsilanmasinda hem bulunabilirlilik, hem de fiyat yéninden zorluklar
olugabilecek, dis ticaret dengesi de bundan olumsuz yoénde etkilenecektir. Bunun yani sira
petrokimya sektorld gibi katma degeri yuksek bir sanayi dalinin katma degeri yurt disinda
birakilmis olacaktir. Mevcut tesisler ve yapilmasi planlanan tevsiler ile karsilanamayacak
blyUklikteki talep artisi, 1ll. petrokimya kompleksi yatiriminin yapilma gerekgelerinden birini

olusturmaktadir.

Buna ilaveten, Turkiye’nin buylk bir pazarin ortasinda bulunan cografi konumu, petrol
kaynaklarina olan yakinligi ve navlun avantajina sahip olmasi gibi nedenlerden dolayi

petrokimyasal ticaretinin olumlu yénde etkilenmesi beklenmektedir.

Bugin, diinyada petrol ve petrokimya sektorleri yapisal ve odaksal anlamda buyuk bir degisim
icindedir. Sektoriin rekabet gliclni etkileyebilecek en agirlikli parametreler hammadde,
teknoloji ve pazar avantaji gibi hususlardir. Bu global pazara hazirlanmak icin kapasite
artislarini minimum maliyetle gerceklestirmek, Uretim maliyetlerini en aza indirmek, rekabet
edebilir hammadde ve utilite temini, etkin bir teknoloji ile proses entegrasyonunu saglamak,

yuksek kapasiteye ve yuksek kapasite kullanim oranina giderek sabit giderleri azaltmak,
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pazara yakin tesis kurarak tasima masraflarini azaltmak, ihracati desteklemek ve global

Olceklere ve buylk pazar paylarina erismek gerekmektedir.

Tilrkiye petrokimya sanayii hammadde kaynaklarina sahip olmayan bir Ulkedir. Petrokimya
sanayi’'nin en énemli hammaddeleri petrol ve dodal gaz kaynaklidir. Petrokimya Sanayii Urin
maliyetlerinin  %60-70’ini hammadde giderlerinin olusturmasi hammadde avantajina sahip
olunmasinin énemini gdstermektedir. Turkiye, Avrupa ve Uzak Dogu Ulkeleri ile kiyaslandiginda
Orta Dogu, Orta Asya, Kafkasya ve Rusya gibi hammadde Uretim merkezlerine yakin olma
avantajina sahiptir. Bu kapsamda, mevcut ve planlanan dogal gaz ve petrol boru hatti projeleri
ile Orta Asya ve Kafkasya petrollerinin ve dogal gazinin dretim ve tasinmasinda Turki

Cumhuriyetleri ile yapilacak isbirli§i sonucunda bu yénden daha avantajli konuma gelebilecektir.

Tarkiye, gerceklesen ve gergeklesmesi planlanan ham petrol ve dogal gaz boru hatti projeleri ile
Hazar denizi ve Orta Dogu bdlgesindeki enerji kaynaklarindan Avrupa’ya bir arz yolu saglamasi
nedeniyle “Dodu ve bati arasindaki enerji koridoru” lakabini kazanmistir. Baku-Tiflis-Ceyhan
petrol boru hatti projesi ile Turkiye’ye yilda 50 milyon ton ham petrol taginacak ve petrolin
biyldk bir boélimi Ceyhan’dan dinyaya satilacaktir. Buna ilaveten, Azerbeycan-Tirkiye
(Sahdenizi), Hazar gegisli Tirkmenistan-Turkiye-Avrupa, Turkiye-Yunanistan, Irak-Turkiye,
Misir-Turkiye, ve Mavi akim dogal gaz boru hatti projelerinin gergceklesmesi sonucu BOTAS’'In
alim anlagsmalarina goére yilda 67.8 Milyar m® dogal gaz Turkiye'ye gelecek olup, dogal gaz
icindeki etan ylzdesi kaynagina bagl olarak maksimum %4-11 arasinda degdismektedir.
Botag’in yapmis oldudu arz-talep projeksiyonlarina goére 2020 yilinda 56.1 milyar m® dogal gaz
Tirkiye'ye gelecek olup, 56.1 milyar m* dogal gazdan yaklasik 3-7 Milyon ton/yil etilen elde
etme potansiyeli vardir. Ancak, cesitli kaynaklardan temin edilen dogal gaz icindeki etan

miktarinin degisebilecedi riskini de g6z ardi etmemek gerekmektedir.

Bugln petrokimya sanayinde ticari olarak kullanilan hammaddeler, etan, propan, LPG, nafta,
NGL ve kondensattir. Petrokimya sanayinin temel drlnleri olan olefinlerin ve aromatikler
Uretimleri arasindaki sinerjinin bozulmamasi agisindan, %100 gaz bazli hammadde kullaniminin
getirecegi  Urin cesitlililiginde kisith kalinmasi, bir bagka deyisle daha az aromatik dretimi
sorunu goz ardi edilmemelidir. Buna bagli olarak, Turkiye petrokimya sanayinin Uretim ihtiyaclar
g6z 6nune alinarak, hem sivi hem de gaz esasli hammaddenin ayni anda kullanildi§1  bir

petrokimya kompleksinin distnulmesinde yarar vardir.

Her ne kadar petrokimya sanayinde Turkiye'de teknoloji Uretimi olmasa da bu sanayinin
Turkiye’deki 30 yil asan mevcudiyeti ve gelisimi Ulkemizde dnemli bir petrokimya altyapisi ve
bilgi birikimi olusturmustur. Ulkemizde petrokimya tesislerinin her tiirlii insaat ve montajini
yapacak kuruluslar bulunmaktadir. Ayrica, bu tesisler i¢in Uretim surecinde gereken bakim,

yedek parca ve imalat igleri de gelismis Ulkeler seviyesine yaklasmis durumdadir.

Mevcut ve planlanan ham petrol ve dogal gaz projeleri ile bir enerji terminali olmayi hedefleyen
Tarkiye, bu projelerin hammadde yoninden saglayacagdi olanaklari da g6z 6niine alarak

rekabet glict yiksek énemli bir bélgesel oyuncu niteligine déntisme firsatini kagirmamalidir. Bu
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firsatin en iyi sekilde de@erlendirilebilmesi icgin, kurulmasi ©6ngdrilen yeni Petrokimya
kompleksinde kullanilacak hammaddenin risk faktorleri de géz 6nline alinarak belirlenmesi ve
bunu takiben kompleksin yerinin belirlenmesi gerekmektedir. Turkiye, diinyadaki rafineri-
petrokimya entegrasyonu egilimlerini de g6z o6nline alarak, petrokimya sektériine yonelik
stratejisini bir an 6nce olusturmali ve dinya Olgeginde, yeni teknolojilerin kullanildidi yeni

Petrokimya kompleksi yatirimlarinin yapilmasi kosullarini saglamalidir.

Bu yatinmlarin gergeklestiriimesi ile; Turkiye petrokimya sanayinin rekabet gucu korunacak,
katma degerin yurt icinde kalmasi ve ayrica doviz tasarrufu saglanacak, ileri teknoloji
getirilecek, plastik tuketiminin yurt ici Uretimle karsilanmasi nedeniyle plastik sektorindn
hammadde yoninden disa bagimhhdi énlenecek, istihdam yaratilacak ve llke ekonomisi
acisindan son derece 6nemli olan Turkiye petrokimya sektoriiniin zaman icinde yok olmasi

oOnlenecektir.

112



Ek 7: Diger panellerden panelimize y6neltilen sorular
MAKINE VE MALZEME PANELI

2002-2023 surecinde, malzemelere iliskin beklentilerimiz ve bu baglamda gerekli olan

teknolojileri Makine ve Malzeme Paneli raporundan alinti yaparak bilgilerinize sunuyorum.

e Celik gibi teknolojik gelismeye agik olan, yeni Uretim teknikleri ile 6zellikleri gelistiriimis,
ucuzlatilmig, cesitliligi artmis, tekrar tekrar kullanilabilir malzemeler. Celigin kullanildigi
kosullarin malzemenin performans beklentilerini giderek daha zorlayici olmasi ve
kullanici istemlerinin giderek artmasi sonucu, c¢eligin Gretim teknolojisinde ve
uygulamalarda slrekli gelisme beklenebilir.

e Hafif metaller / alasimlar : Aluminyun, titanyum ve benzeri tekrar tekrar kullanilabilen
malzemeler

e Kompozitler (polimer+donatilar) — FRP Karbon ve cam elyafi ile donatiimis plastikler.

e Betonun vyapisinin gelistirimesi ve konvansiyonel bilesenlerinin yerine gecgecek
malzemeler. Ornegin gimentonun yerini alacak yeni baglayicilar ve demir donatinin
yerini alan ¢ok daha hafif ve glgli malzemeler.

e Cevre dostu, siurdirtlebilirlik 6zellikleri olan, geri kazanimli hafif ve ekonomik
malzemeler

e Kullanim bitince ¢gevreye zarar vermeden yok edilebilir malzemeler

e Depreme dayanikli malzemeler

e Yapli rehabilitasyon malzemeleri ve yapinin kullanimi sirasinda uygulanabilir malzeme
ve yontemler.

e Etkin yalitim malzemeleri ve olumsuz dig etkenlere karsi koruyucular

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanabilen ve dénustirebilen malzemeler

e Enerji tasarrufu ve kaynak korumasina yoénelik malzemeler

SAGLIK VE ILAG PANELI

Saglik ve ilag Panelinin bir altgrubu olan Tibbi Cihaz, Alet ve Sarf Malzemeleri Grubu’'nun
belirledigi vizyonundan Kimya Paneli’ni ilgilendiren maddesi su sekildedir: "ileri teknoloji
gerektirmeyen; gerek yuksek teknolojili cihazlarin destekleyici sarf malzemeleri olarak, gerekse
de hastanelerin diger birimlerinde siklikla yliksek miktarlarda kullanilan ve daha ¢ok emek
yogun dUretilebilecek tibbi malzeme ve Urlnlerin tamamen yerli yan sanayi Urlnlerinin

kullanilarak uretildidi ve bu ¢esit Grlnlerin ve Ureticilerin desteklendigi bir Turkiye"

Bu vizyonda amacimiz; saglik alaninda kullanilan her tirlG sarf malzemesinin, ayrica yiksek
teknoloji gerektiren cihaz Uretimi disindaki her tirli alet ve malzemenin yerli Gretimle
saglanmasidir. Bu tir alet ve sarf malzemelerinin blylk ¢ogunlugu kimyasal niteliktedir.
Bu alet ve malzemelerin Uretimine iligkin gerekli teknolojilerin neler oldugu ve hangi alanlara

Oncelik verilmesi gerektigi konularinda bilgi destegine ihtiyac vardir.
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SAVUNMA, HAVACILIK VE UZAY SANAYIii PANELI
Savunma Sanayii kapsaminda kullanilabilecek kimyasal teknolojiler:

Kimya sanayii, savunma sanayii alaninda kullanilan 6nemli teknolojik alanlardan birisi
durumundadir. Kimya ile ilgili teknolojiler, savunma sanayiinde genellikle asadida sayilan

alanlarda kullanim alani bulabilmektedir;
a. Kimyasal Onleme Sistemleri,
b. Kimyasal Savunma Sistemleri,
c. Kimyasal Yayilma/Dagiima,
d. Kimyasal Malzeme Uretimi,
e. Kimyasal Tespit, Uyari Ve Tanimlama.

1. Kimyasal Onleme Sistemleri; Kimyasal dnleme sistemleri kapsaminda genel olarak
Oldiriici Olmayan Silah (OOS) Sistemleri akla gelmektedir. OOS sistemleri biinyesinde
bulundurdugu o6zellikler sebebiyle barig, gerginlik, harekadt ve harekat sonrasi istikrar
kazandirma safhalarinda kullanilabilme yetenegi olan silahlardir. Burada amag, dismani
gegici/kalici olarak harekat ortami disinda birakmaktir. Bu giine kadar gelistirilen lazer, yliksek
takatli mikrodalga, ses ve kimyasal icerikli OOS’larin ortak eksikligi, anilan silahlara karsi
kolayca karsi tedbirlerin gelistirilebilmesi ve etkisiz hale getirilebilmesidir. Bu nedenle anilan
teknolojinin gelistiriimesi, daha ge¢ kullanim digi kalabilecek daha etkili silah sistemlerinin
gelistiriimesine baghdir. Bu gergeve icerisinde, kimya sanayiindeki gelismelerden yararlanilarak

gelistirilebilecek OOS teknolojileri agadida oldugu gibidir;
a. Insanlara Kargi Kullanilan O0S (00S-i) Teknolojileri :

(1) Gorius Engelleyici Dumanlar : Gorusu engelleyen sis benzeri zararsiz yogun
dumanlardir. Kara araglarina monte edilebilir. Askerler, nimayisciler ve teréristlere karsi

kullanilabilir.

(2) Gurultiu : Personelin suurunu kaybettirecek veya azaltacak kadar ses cikartir.
Kara vasitalarina veya helikopterlere monte edilebilir. Nimayiscilere ve miltecilere karsi

kullanilabilir.

(3) Kokular : insani rahatsiz eden kétli kokulu gazlar hafif silah top veya

helikopterden atilabilir. Nimayiscilere ve miltecilere karsi kullanilabilir.

(4) Bulanti Veren Gazlar : insanda kusma hissi uyandiran gazlar. Niimayiscilere ve

mudltecilere karsi kullanilabilir.
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(5) Kopiikler : Uzerine sikildiktan sonra hemen sertleserek insanin hareketini
engeller, Hafif silah olarak kullanilabilecegi gibi kara araclarina da monte edilebilir. Nimayisgiler

ve terdristlere karsi kullanilabilir.

(6) Beger Aglan : icinde firlatildiginda insani saran ve onun hareketini kisitlayan

mermilerdir. Askerler, nUmayisgciler ve terdristlere karsi kullanilabilir.
b. Teghizata Karsi Kullanilan OOS (O0S-T) Teknolojileri :

(1) Filtre Tikayicilar : Makinelerin hava filtrelerini tikayan maddelerdir. Makine ve

motorlara karsi kullanilabilir.

(2) Malzeme Aglan : Cesitli vasitalara atildiginda onlari sararak hareketini

engelleyen mihimmatlardir.

2. Kimyasal Savunma Sistemleri; Kimyasal savunma sistem teknolojileri, kimyasal
kirlenmenin 6nlenemedigi alanlarda dost kuvvetlerin korunmasi veya kimyasal kirlenmeden
etkilenen gugclerin terapisi maksadiyla kullanilan teknolojileri kapsamaktadir. Kisacasi,
kirlenmenin dnlenmesi, kigisel ve toplu korunma yontemleri ile kirletici maddelerden arindirma
bu baglk altinda digunulebilmektedir. Kirlenmenin dnlenmesi icin gerek duyulan en dnemli
teknolojinin, zehirli ajanlarin gergek zamanl tespit ve tanimlamasini yapabilecek olan algilayici
teknolojileri olabilecegi kiymetlendiriimektedir. Burada s6zi edilen zehirli ajanlar; “Chemical
Weapons Convention” ile ortaya konulan, NATO'nun da baz aldi§i “Kimyasal Silahlar
Soézlesmesinde” atifta bulunulan kimyasal ajanlar olarak ele alinmaktadir. Kisisel ve toplu
korunma cgergevesinde g6z Onlne alinabilecek teknolojiler ise kisisel koruyucu giysi ve
techizatlar ile gruplarin soluduklari havayi kimyasal ajanlardan temizleyebilecek ayristirici
teknolojileri olarak yorumlanmaktadir. (Hava, Kara, Deniz platformlari ile korugan ve siginaklarin
havalandiriimasi ve filitrasyonu.) Ayrica, yasanan gelismeler 1511 altinda, su an bilinmeyen
tirde ve bilinmeyen niteliklerdeki kimyasal ajanlara karsi da gerekli karsi tedbirlere sahip
olunmasi yararli olabilecektir. Harekat sartlari géz 6niine alindiginda, kisisel koruyucu ekipman
ve giysilerin hareket serbestligi saglayacak sekilde, daha modiler, daha hafif ve her ortam
sartinda kullanilabilecek sekilde tasarlanmasi ve gelistiriimesinde yarar gortlmektedir. Kirletici
maddelerden arindirma kapsaminda ise, biyoteknolojide yasanacak gelismelerin konuya dnemli
¢ozumler getirebilecedi dederlendirilmektedir. Bununla birlikte kirli alanlarin karsi kimyasallar ile
temizligi ve rehabilitasyonunun yapilmasi da zaman ve maliyet agisindan faydali olabilir. TGm
bu sistemlerin etkinligi, tehlike analizi ve rehabilitasyon derecesinin 6nceden tespiti icin

bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler ve modelleme simiilasyon faaliyetlerine 6nem verilmelidir.

3. Kimyasal Yayilma/Dagilma Sistemleri; Kimyasal silahlarin etkinliginin ortaya
konulabilmesi, bu maddelerin yayilma/dagitim sistemleri ile kimyasal maddenin dagilim rejimine
yakindan baghdir. Cesitli kimyasallarin atiima sekline bagli olarak (patlayici iceren dagitma
vasitalari) taarruz esnasinda yok olabildigi veya etkinliginin distigu goértsinden hareketle son

yilllarda bu maddelerin aerodinamik yayllma ydntemi ile yayilmasinda Onemli gelismeler
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olmustur. Anilan sistem daha ¢ok teorik incelemelerin bir neticesidir ve bu teorilerde kimyasal
partikillerin boyutlari ve hava sartlari arasindaki baglantilar 6nemli yer tutar. Konu bu
cercevede ele alindigina, kimyasal maddelerin etki alanlarinin (6ldirdculik alaninin) kimyasal
madde tlri ve hava sartlarina bagli olarak énceden tahmin edilmesi buylik énem tagimaktadir.
Bu alandaki ¢alismalarin, kimyasallarin yayllma/dagiima teorileri Uzerinde yogdunlastiriimasi ve

konunun karar destek sistemleri ile butlnlestirilmesinin yararl olacagi disunulmektedir.

4. Kimyasal Malzeme Uretimi; Biyokimyasal modelleme ve bioregiilasyon bu alanda éne
¢ikan teknolojiler olarak gortlmektedir. S6z konusu teknolojiler 6zellikle sinir sistemini etkileyen
gazlara ve kimyasallara karg! toplu korunma saglanmasi amacini tagimaktadir. Kisisel koruyucu

tedbirlerin ve/veya filitrasyon ile dnlenemeyen etkiler bu yolla ¢bzllebilecektir.

5. Kimyasal Tespit, Uyari ve Tanimlama; Kimyasal tehdide kargi en dnemli savunma
mekanizmasi, kimyasal saldirinin erken tespit edilmesi, gerekli uyarinin saglanmasi ve kimyasal
madde tdrdnun tanimlanabilmesidir. Bu nedenle kimyasal silahlara kargi en énemli teknolojiler
bu alan Gzerinde geligtiriimektedir. Tespit ve uyar sistemlerinde g6z 6ninde bulundurulmasi
gereken Ozellikler; hassasiyet, tespit zamani, guvenilirlik, tespit mesafesi, farkli ajanlara karsi
kullanilabilme ve sistemlerin birlikte c¢alisabilirligidir. Ayrica bu sistemlerin karar destek ve

komuta kontrol sistemlerine entegrasyonu da énemli bir agik olarak gézlenmektedir.

Yukarida sunulan konular baglaminda Uzerinde galisiimasi/gelistiriimesi faydali olacak

teknolojiler asagida ortaya konulmaktadir;

a. Kimyasal taarruzlarina kargi, ana harekat ve ana deniz uslerinde, personelin techizat

giymeden gorev yapabilecegdi 6zel koruganlar gelistirilebilmeli,

b. Uzun vadede; gelismis, daha dayanikl, hafif, 6zelligini kaybetmeyen, aninda NBC
temizlemesi yapabilen koruma teghizati gelistiriimeli,

c. Toksik bulutlar ile karadaki ve sudaki toksik kirlenmelerin uzaktan tespiti; bu maksatla
radar, lazer, spektrometre, kizil 6tesi ve mor 6tesi isiklar gibi teknolojilerin kullaniimasi; tespit ve
teshis sistemlerinin, 24 saat, her hava sartinda, gergek zamanl tespit, teshis ve ikaz

saglayabilmeli,

¢. Reaksiyon kuvvetleri, gemi, tim, sam birimleri, ana harekat ve deniz Usleri diizeyinde,
kimyasal ajanlara kargi tespit, teshis, ikaz ve raporlama yetenegi kazanmali, bu maksatla hafif

ve gelismis sistemlere sahip olunmali,

d. 0.1 mg/m3 yogunlugundaki sinir gazinin ve 1 mg/m3 yogunlugundaki hardal gazinin 2

dakikada tespiti miimkun hale getirilmeli,

e. 1 sn.icinde, 10-8 gram (attogram) yogunlugundaki kimyasal ajanlar tespit edilebilmeli.

Bu maksatla Lazer Kitle Spektrometresi tGzerinde galigmalar yapilmali,

f.  Enaz 60 farkl kimyasal ajanin ayni anda tespiti ve teshisi yapilabilmeli,
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g. Sinir ve yakici ajanlarin 5 km.den tespiti mimkdn, kisa ddnemde menzilin 10 km.ye,

orta vadede ise 20 km.ye ¢ikariimasi hedeflenmeli.
h. Tespit/teshis sistemlerinin helikopter ve UAV’lerde kullanimi saglanabilmeli,

I. Gelecegin teknolojileri olarak “Isik Emilim Farkliliklarini Belirleme” esasl teknolojiler
gelistirilmelidir.

TEKSTIL PANELI

Tekstil Endiistrisi’nin Kimya Endiistrisi’nden beklentileri:
Uriin beklentileri:

1. Alisilmis olan poliester, polipoplin disinda yepyeni aragtirmalar sonucu ortaya ¢ikabilecek

akiskan maddellerin, tekstilin ana gereksinimi haline dénusmesi

2. Standart poliester, polipropilen, poliakrilnitrii ve poliamidden 6te 0zel katki ve dretim

yontemleriyle gelistiriimis 3. ve 4. nesil yiksek performansli 6zel sentetik lifler

3. Teknik tekstiller icin liflerin basta polimerler olmak Uzere dider malzemelerle birlikte

kullanildi§1 komposit malzemeler

4. Cok fonksiyonlu, akillh (interaktif) tekstil Grlnleri Gretimi icin hammadde (6zel elyaf ve

komposit malzemeler) ve bunlarin terbiyesi icin 6zel kimyasal maddeler

5. Uretim sirecinde, kullanilirken ve isi bittiginde imha edilirken gevreye ve insanlara higbir
sekilde zarar vermeyen tekstil Urinlerinin Gretimini saglayacak hammadde, boyarmadde ve

yardimci maddeler

6. MUmkin derece kolay sekilde geri kazanilabilen (recycling) Grtnler

Siire¢ beklentileri:

Klasik tekstil Gretiminin ELYAF -->IPLIK -->HAM BEZ -->MAMUL KUMAS --> KONFEKSIYON
URUNU seklindeki Uretim sirecini kisaltacak (6rnegin polimer eriyik veya cozeltisinden
dogrudan tekstil ylzeyi veya konfeksiyon Urini elde edilebilmesini saglayacak veya
kullanilacak katkili 6zel lifler sayesinde terbiye islemlerine gerek kalmadan ham bez yerine
dogrudan mamul kumas Uretilebilmesini saglayacak veya klasik 6n terbiye --> boya/baski -->
bitim islemleri seklindeki terbiye islemlerinin tek adimda yapilabilmesini saglayacak) hammadde

ve yardimci maddeler 6nem kazanacaktir.

Teknoloji beklentileri:
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1. Tekstil terbiyesi (boya/baski dahil) sirasinda su, enerji, kimyasal madde ve zaman tuketimi
agisindan mumkin olan en iyi teknolojilerin (Best Available Technologies) uygulanmasini

saglayacak kimyasal maddeler
2. Kullanilirken atik sulari en az yukleyen ve kolay aritilabilen kimyasal maddeler
3. Kullanilirken emisyon tehlikesi yaratmayan kimyasal maddeler

4. Parti buyukligine bagh olmadan aynen tekrarlanabilir kalitede (renk, tutum, gorinim,
mukavemet, cekme v.s. bakiminda) urin Uretilebilmesini saglayacak teknolojik diizeyde
kimyasal maddeler
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Ek 8. Kimya panelinin diger sektorlerden beklentileri

o Enerji

1. Kojenarasyon yaklasimi ile, elektrik ve isi/buhar saglayarak kimya endustrisine entegrasyon
2. Bu sinerjiyi ortak yatirnm ve/veya uzun vadeli tedarik/satis anlasmalariyla saglamlastirma

3. Emisyonu az enerji kaynaklari ve teknolojileri ile Uretim yaparken, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin paylarinin artiriimasi

4. Sigrama yapacak yeni enerji kaynak ve teknolojilerinin Turkiye’ye kazandiriimasinda, kimya

sektoru ile bilimsel ve teknolojik ARGE ve uygulama isbirligi ve risk paylasimi.

o Maden ve Dogal Kaynaklar

1. Ulusal maden ve dogal kaynak envanterinin ve bunlarin ekonomik degerinin kesin olarak
saptanmasi.

2. Kaynaklari, ekonomik iglenebilirlik sinirlarina ulastiran arama ve cevher isleme/zenginlestirme
teknolojilerinin gelistirilmesi

3. Arama, gelistirme, zenginlestirme ve isleme alanlarinda yeni teknolojilerin gelistiriimesi igin

kimya kuruluslari ile isbirligi

o Ulastirma

1. Alt yapi ve ulasim planlarinda kimya sektoriinin ihtiyaglarinin da karsilanmasi igin isbirligi,

2. Ulusal ve uluslar arasi kimyasal tagima hatlarinin agilmasi ve uzun vadeli kontratlar

3. Kimyasal gaz, sivi ve kati nakliyesinde yurtici ve yurtdisinin yaygin aglarla entegrasyonu,

4. Deniz yolu, liman ve yurt i¢i demiryolu tagimaciliginin organize ve serbest bdlgelere
baglantilari,

5. Demiryolu tagsimaciliinda da bdlgesel ve kisitli da olsa, 6nemli sicramalar yapacak
kimyasal tagima planlarinin hazirlanmasi ,

6. Boru tasimacihdi yayginlastirilarak, kimyasal temel girdilerin, liman/terminal - organize
bdlge baglantililari saglanmali

7. Demiryollarinin 6zellestiriimesinde ,6ncelikle kitlesel(bulk) tagimaciligin 6zel sektdre devri
o lIngaat

1. Yeni mihendislik yaklagimlari/tasarimlari ile, mevcut ve kurulacak kimya tesislerine yliksek

guvenlikli, ekonomik ingaat teknolojilerinin sunulmasi.
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Tedarik Zinciri Yonetiminin Ulusal Vizyon 2023 Kapsamindaki Diger Panellerle Kesisim
Noktalari

Ulastirma e Sadece insan tasima degil mal tasimanin da calisma kapsamina
alinmasi ve Ozellikle demiryollari ve limanlarin bu c¢ergevede
degerlendiriimesi

e Mal tasimacihiginda uluslararasi kabul gérmis sistemlerin (IMDG,
UN,ADR, vb.) Turkiye'de vyerlestirimesi gerekliliginin ayrica
vurgulanmasi

e Kimyasal madde tasimaciigi yapma yetkinligine sahip tasima
firmalarinin  ve bu firmalarini tagiyicilarinin  sertifikalandiriima alt
yapisinin gerekliligine deginilmesi

Cevre ve o Gelismis Ulkelerdeki tim politikalarin ¢cevre-saglik ve guvenligi bir batin
Sirdirulebilir olarak dugunmesi nedeniyle panel kapsaminin saglik ve guvenligi de
Kalkinma kapsayacak gekilde genigletiimesi

e (CSG faaliyetlerinin "risk degerlendirme” , "ihtiyati tedbir" ve "Urin

sorumlulugu" ve "entegre Urin politikasi" kavramlarina dayandiriimasi
e Cevre Yonetim Sistemlerinin ve Ucli Sorumluluk gibi gondlld
uygulamalarin vurgulanmasi

Bilgi ve iletisim | « Kimya sanayiinin ihtiyacini karsilayacak en iyi yaziim ve donanim
paketlerini belirlemek lzere kimya sanayii ile birlikte ¢alisiimasi

e Kimya sanayiine yonelik kapsamli ve entegre bilgisayar aglarinin
olusturulmasinda yer almak Uzere konsorsiyum ve benzeri faaliyetler

icine girilmesi
Egitim ve e Kimya sanayiinin geleceginin dayandidi risk analizi egitiminin
insan Universitelerin ilgili bolimlerinin ders programina alinmasi
Kaynaklari e Kimya sanayiinde buylk 6neme sahip tagimacilik konusunda yeterliligi

belgelenmis personel yetistirme imkanlarinin yaratiimasi
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Ek 9: Ulusal Kimya Sanayii’ne ait istatistiksel veriler

ITHALAT

2002 (8 ayhk)

2001

2000

1999

1998

1997

1996

Ana kimyasal maddeler

1.399.097.226

1.856.455.245)

2.370.866.610)

1.955.589.744]

2.101.304.688|

2.242.037.144

2.138.638.611

Kimyasal Glibre ve azotlu bilegikler

201.826.385]

333.038.768|

482.595.087|

350.071.524]

448.406.169

404.958.158

424.827.196)

Sentetik kauguk ve plastik
hammaddeler

1.105.350.057|

1.273.812.835

1.652.771.361

1.343.486.557|

1.405.550.811

1.461.324.983]

1.245.674.897|

Pestisit (hasarat ilaci) ve diger zirai

kimyasallar 66.996.452 77.361.084 97.744.093 101.489.265] 114.352.742] 119.739.161 111.516.266
Boya, vernik vb.kaplayici maddeler

ile matbaa mirekkebi ve macun 147.241.537] 167.477.420) 202.527.967 182.906.256 198.764.510] 192.206.932 176.030.509|
Tipta ve eczacilikta kullanilan

kimyasal ve bitkisel kaynakli

Urlinler 1.185.246.451 1.508.199.379] 1.501.552.538] 1.304.480.902] 1.156.821.078 936.898.939 746.051.626
Sabun, deterjan, temizlik , cilalama

maddeleri; parfim; kozmetik ve

tuvalet malzemeleri 183.552.229 251.957.343 297.247.324 278.280.128 267.800.863 273.486.241 191.823.470
Baska yerde siniflandiriimamis

kimyasal Urinler 526.148.093 698.683.602 750.495.364 742.411.171 800.762.266 815.514.552 746.269.526
Suni ve sentetik elyaf 521.983.222] 602.992.527| 720.191.829 595.487.115) 693.334.230] 695.746.917| 609.500.264]
TOPLAM 5.337.441.652] 6.769.978.203| 8.075.992.173] 6.854.202.662| 7.187.097.357| 7.141.913.027| 6.390.332.365
iHRACAT 2002 (8 ayhk) 2001 2000 1999 1998 1997 1996

Ana kimyasal maddeler 225.855.251 356.965.949 348.842.366 329.328.605 283.425.436 271.692.947| 244.771.421
Kimyasal Glibre ve azotlu bilegikler 17.933.958 18.860.167 6.174.196 9.378.523 16.719.820 17.886.815] 23.091.728
Sentetik kauguk ve plastik

hammaddeler 71.961.023 137.863.371 106.140.971 100.825.852] 96.046.485 104.449.991 110.021.441
Pestisit (hasarat ilaci) ve diger zirai

kimyasallar 14.153.444 21.153.028 23.089.888 16.095.379 16.820.169 20.103.752 18.142.342
Boya, vernik vb.kaplayici maddeler

ile matbaa mirekkebi ve macun 52.026.522 69.289.896 64.675.671 61.473.699 77.603.471 78.176.085 61.609.954
Tipta ve eczacilikta kullanilan

kimyasal ve bitkisel kaynakli

Uriinler 109.131.469 159.596.534 153.581.097| 132.670.626) 124.873.083 121.415.214 105.700.455
Sabun, deterjan, temizlik , cilalama

maddeleri; parfim; kozmetik ve

tuvalet malzemeleri 210.965.816 298.776.478] 291.632.056 280.127.257 343.422.775f 384.350.898 314.636.450
Baska yerde siniflandiriimamis

kimyasal Urlinler 53.901.074] 65.832.966 61.510.918] 65.437.273 109.457.086 123.371.227 130.944.195
Suni ve sentetik elyaf 206.171.418] 351.899.818 326.260.242 239.420.695) 209.097.501 241.048.442, 235.368.486
TOPLAM 962.099.975| 1.480.238.207| 1.381.907.405| 1.234.757.909| 1.277.465.826] 1.362.495.371] 1.244.286.472
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iHRACATIN ITHALATI KARSILAMA ORANLARI

2002 (8 ayhk) 2001 2000 1999 1998 1997 1996
Ana kimyasal maddeler 16,14 19,23 14,71 16,84 13,49 12,12 11,45
Kimyasal Glibre ve azotlu bilegikler 8,89 5,66 1,28 2,68 3,73 4,42 5,44
Sentetik kaucuk ve plastik
hammaddeler 6,51 10,82 6,42 7,50 6,83 7,15 8,83
Pestisit (hasarat ilaci) ve diger zirai
kimyasallar 21,13 27,34 23,62 15,86 14,71 16,79 16,27
Boya, vernik vb.kaplayici maddeler
ile matbaa mirekkebi ve macun 35,33 41,37 31,93 33,61 39,04 40,67 35,00
Tipta ve eczacilikta kullanilan
kimyasal ve bitkisel kaynakli
riinler 9,21 10,58 10,23 10,17 10,79 12,96 14,17
Sabun, deterjan, temizlik , cilalama
maddeleri; parfim; kozmetik ve
tuvalet malzemeleri 114,94 118,58 98,11 100,66 128,24 140,54 164,02
Baska yerde siniflandirimamis
kimyasal Urinler 10,24 9,42 8,20 8,81 13,67 15,13 17,55
Suni ve sentetik elyaf 39,50 58,36 45,30 40,21 30,16 34,65 38,62
TOPLAM 18,03 21,86 17,11 18,01 17,77 19,08 19,47
URETIMDEKI PAYLARI(2000 yili verileri)

Yiizde pay US DOLAR

Ana kimyasal maddeler 12,039 1.185.603
Kimyasal Gubre ve azotlu bilegikler 4,761 468.826
Sentetik kauguk ve plastik
hammaddeler 9,942 979.084
Pestisit (hasarat ilaci) ve diger zirai
kimyasallar 1,533 151.000
Boya, vernik vb.kaplayici maddeler
ile matbaa murekkebi ve macun 8,091 796.792
Tipta ve eczacilikta kullanilan
kimyasal ve bitkisel kaynakli
Uriinler 23,409 2.305.212
Sabun, deterjan, temizlik , cilalama
maddeleri; parfim; kozmetik ve
tuvalet malzemeleri 13,847 1.363.592
Baska yerde siniflandiriimamis
kimyasal Urlnler 18,618 1.833.475
Suni ve sentetik elyaf 7,759 764.116
TOPLAM 100,000 9.847.700
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M:ton
D:Milyar TL

TABLO : - Kimya Sanayii Talebi 1998 yili fiyatlariyla

2000 Gergeklesme

MALLAR Miktar Deger
(1 2)
ANA KIMYASALLAR 887.862, 1
SINAI GAZLAR 32.557,9
BOYA MADD.VE PIGMENTLER 127.240,3
DIGER INORGANIK KIMYASALLAR 156.604,6
SODYUM TUZLARI 84.423,9
Soda 624.182,5 23.435,3
Sudkostik(NaOH) 337.428,9 16.926,0
Sodyum Hipoklorit 126.865,4 7.062,2
Sodyum Siilfat 408.000,0 8.124,4
Sodyum Sulftr(Zirnik) 6.131,7 701,5
Sodyum Bikromat 29.874,6 8.451,5
Sodyum Fosfatlar 97.990,2 16.669,6
Sodyum Silikat 96.686,9 3.053,3
BOR URUNLERI 11.997,1
Boraks Dekahidrat 2.989,0 292,9
Boraks Pentahidrat 7.587,0 938,1
Sodyum Perborat 35.490,0 9.649,1
Borik Asit 8.900,0 1.117,0
DIGERLERI 60.183,7
Hidroklorik Asit 78.400,6 4.476,3
Fosforik Asit 366.807,9 31.042,2
Sulfurik Asit 953.807,5 8.229,5
Krom Siilfat 48.799,0 8.803,7
Aluminyum Siilfat 57.106,8 2.016,7
Hidrojen Peroksit 45.631,2 5.615,3
DIGER ORGANIK KIMYASALLAR 181.480,3
Aromatikler 32.963,0
Sen.elyaf hammaddeleri 116.537,0
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BOYALAR 244.479,0

Su bazl boyalar 126.580,2 69.068,1
Sen.ve Yagl Boyalar 36.270,1 23.354,4
Seliilozik Boyalar 22.787 .4 14.081,4
Murekkepler 19.439,3 21.795,7
Vernikler 74.096,9 30.810,3
Tiner 47.742,9 7.978,9
Digerleri 23.535,8
ILACLAR 965.812,8
KOZMETIK VE TEMIZLIK 385.772,8
URUNLERI

Kozmetikler 82.338,1
Sabunlar 57.875,1 18.629,8
Deterjanlar 547.319,0 144.246,5
Diger urinler 140.558,4
DIGER KIMYASALLAR 657.126,2
Patlayici Maddeler 9.479,4
Yapistiricilar 31.695,6
Ugucu Yaglar 185,7
Bos Film ve Kagitlar 29.564,5
Manyetik Bantlar,bos(bin adet) 9.914,4
Gida Aroma Maddeleri 27.559,9
Digerleri 548.726,7
SUNIi VE SENTETIK ELYAF 287.533,0
TOPLAM 4.126.254,0
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TABLO : - Kimya Sanayii Uretimi

2000 Gergeklesme

MALLAR Miktar Deger
(1 2)
ANA KIMYASALLAR 308.302,7
SINAI GAZLAR 32.500,0
BOYA MADD. VE PIGMENTLER 22.067,8
DIGER INORGANIK KIMYASALLAR 150.133,9
SODYUM TUZLARI 69.540,4
Soda 720.000,0 28.411,0
Sudkostik(NaOH) 124.608,0 6.977,1
Sodyum Hipoklorit 141.608,0 7.882,9
Sodyum Siilfat 456.590,0 8.882,9
Sodyum Siilfur 8.894,0 1.044,1
Sodyum Bikromat 44.010,0 12.451,2
Sodyum Silikat 123.222,0 3.891,2
BOR URUNLERI 44.633,4
Boraks Dekahidrat 30.200,0 2.959,3
Boraks Pentahidrat 280.790,0 26.534,7
Sodyum Perborat 31.660,0 5.226,9
Borik Asit 76.000,0 9.912,6
DIGERLERI 35.960,1
Hidroklorik Asit 75.505,0 1.922,0
Fosforik Asit 182.036,0 14.046,3
Sulfurik Asit 678.092,0 5.521,0
Krom Siilfat 48.799,0 8.803,7
Aluminyum Siilfat 57.168,0 2.018,8
Hidrojen Peroksit 23.117,0 3.648,2
DIGER ORGANIK KIMYASALLAR 103.601,0
Aromatikler 22.890,0
Sen.elyaf hammaddeleri 71.450,0
Sinai Yag Asitleri 10.086,0 2.628,3
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BOYALAR 207.197,5
Su bazl boyalar 123.000,0 66.978,4
Sen.ve Yagl Boyalar 29.897,0 15.128,1
Seliilozik Boyalar 23.394,0 14.103,4
Emulsiyon plastik boyalar 98.308,0 44.125,8
Mdurekkepler 16.300,0 13.697,7
Vernikler 73.000,0 28.124,2
Tiner 48.000,0 6.975,0
Digerleri 18.065,0
ILACLAR 599.445,0
KOZMETIK VE TEMIZLIK

URUNLERI 354.586,8
Kozmetikler 55.879,0
Sabunlar 199.505,0 56.196,6
Deterjanlar 610.000,0 146.351,2
Diger uranler 96.160,0
DIGER KIMYASALLAR 476.774,9
Patlayici Maddeler 7.990,0
Yapistiricilar 22.045,5
Ugucu Yaglar 1.665,4
Gida Aroma Maddeleri

Digerleri 445.074,0
SUNI VE SENTETIK ELYAF 198.700,0
TOPLAM 2.438.873,2
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TABLO : - Kimya Sanayii ihracati

2000 Gergeklegsme

MALLAR Miktar Deger
(1 2)
ANA KIMYASALLAR 90.399,8
SINAI GAZLAR 376,0
BOYA MADD. VE PIGMENTLER 11.144,9
DIGER INORGANIK KIMYASALLAR 48.658,6
SODYUM TUZLARI 18.380,2
Soda 341.447 1 11.754,0
Sudkostik(NaOH) 465,9 241
Sodyum Hipoklorit 14.742,6 756,9
Sodyum Siilfat 48.987,2 1.503,0
Sodyum Sulftr(Zirnik) 2.989,7 348,3
Sodyum Bikromat 14.144,2 3.097,8
Sodyum Silikat 26.535,5 896,1
BOR URUNLERI 30.036,9
Boraks Dekahidrat 23.032,0 2.041,9
Boraks Pentahidrat 254.310,0 20.069,9
Sodyum Perborat 2.614,0 322,3
Borik Asit 64.332,0 7.602,8
DIGERLERI 241,5
Hidroklorik Asit 274,5 253
Fosforik Asit 2149 106,7
Sulfurik Asit 273,5 13,5
Krom Siilfat 0,0 0,0
Aluminyum Silfat 61,2 2,9
Hidrojen Peroksit 2.538,0 93,2
DIGER ORGANIK KIMYASALLAR 21.632,2
Aromatikler 12.283,0
Sen.elyaf Hammaddeleri 8.418,0
Sinai Yag Asitleri 9.583,7 924 1
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BOYALAR 17.851,5
Su bazli boyalar 7.586,2 2.256,0
Sen.ve Yagl Boyalar 1.802,2 800,5
Seliilozik Boyalar 825,0 409,9
Mirekkepler 1.850,7 1.598,4
Vernikler 5.201,6 2.521,2
Tiner 2.859,4 804,9
Digerleri 9.460,6
ILACLAR 42.390,8
KOZMETIK VE TEMIZLiK 84.2432
URUNLERI

Kozmetikler 16.958,4
Sabunlar 147.041,0 40.004,1
Deterjanlar 125.726,0 22.672,4
Diger uranler 4.608,3
DIGER KIMYASALLAR 16.978,0
Patlayici Maddeler 148,1
Yapistiricilar 2.104,5
Ugucu Yaglar 2.384,9
Bos Film ve Kagitlar 1.197,3
Manyetik Bantlar 671,4
Gida Aroma Maddeleri 1.971,6
Digerleri 8.500,3
SUNI VE SENTETIK ELYAF 90.064,0
TOPLAM 379.724,0
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TABLO : - Kimya Sanayii ithalati

2000 Gergeklesme

MALLAR Miktar Deger
(1 2)
ANA KIMYASALLAR 663.288,7
SINAI GAZLAR 433,9
BOYA MADD. VE PIGMENTLER 116.317,4
DIGER INORGANIK KIMYASALLAR 64.063,9
SODYUM TUZLARI 35.363,2
Soda 245.629,6 8.497,7
Sudkostik(NaOH) 213.286,8 9.975,0
Sodyum Siilfat 5.357,9 194,5
Sodyum Sulfir(Zirnik) 227,4 24,3
Sodyum Bikromat 8,8 2,0
Sodyum Fosfatlar 97.990,2 16.669,6
Sodyum Silikat 0,4 0,1
BOR URUNLERI 4.048,6
Boraks Pentahidrat 587,0 258,6
Sodyum Perborat 20.744,2 3.790,0
DIGERLERI 24.652,1
Hidroklorik Asit 3.170,1 2.561,2
Fosforik Asit 184.986,8 17.012,5
Sulfurik Asit 275.988,9 2.710,7
Hidrojen Peroksit 25.052,2 2.367,6
DIGER ORGANIK KIMYASALLAR 101.082,6
Aromatikler 22.356,0
Sen.elyaf hammaddeleri 53.505,0
Metil Alkol 164.972,1 5.694,4
Sitrik Asit 12.394,8 3.988,1
Asetik Asit 31.225,3 3.738,0
Sinai Yag Asitleri 34.377,9 8.254,6
Fenol 7.155,0 1.407,1
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BOYALAR 55.133,0
Su bazl boyalar 11.166,4 6.220,7
Sen.ve yagli boyalar 8.175,4 9.138,3
Selilozik Boyalar 218,4 475.,4
Mirekkepler 4.990,0 9.653,2
Vernikler 6.298.,6 4.690,1
Tiner 2.602,3 1.419,4
Digerleri 23.535,8
ILACLAR 408.758,6
KOZMETIK VE TEMIZLiK 124.335.4
URUNLERI

Kozmetikler 43.417,5
Sabunlar 54111 3.851,7
Deterjanlar 63.045,0 28.059,5
Diger urinler 49.006,7
DIGER KIMYASALLAR 193.591,9
Patlayici Maddeler 1.637,5
Yapistiricilar 11.754,6
Ugucu Yaglar 905,2
Bos Film ve Kagitlar 28.367,2
Manyetik Bantlar,bos 9.243,0
Gida Aroma Maddeleri 29.531,5
Digerleri 112.153,0
SUNIi VE SENTETIK ELYAF 178.897,0
TOPLAM 2.067.105,3
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Ek 11: Teknoloji Faaliyet Konulari (TFK) / Teknoloji Alanlari (TA) iligkileri matrisi

TEKNQLOJi TFK 1: TFK 2: Ylksek TFK 3: Ylksek TFK 4: TFK 5: Hizh,
FAALIYET Alternatif performansli verimlilikte, Hidrojen kompakt ve Urlin
KONULARI hammadde organik, surdurdlebilir, Uretimi, degisikligine

(TFK)/ kullanan inorganik ve cevre dostu depolanmasi elverigli Uretim
TEKNOLOJI kimyasal ve kompozit sureg ve ve dagitimi sureclerini
ALANLARI petrokimyasal malzeme sistemlerin kullanan esnek
(TA) Uretim Uretim gelistirilmesi Uretime elverigli
MATRISI sureglerinin yontemlerinin fabrikalar
gelistiriimesi gelistirilmesi

TA1:

Kimyasal

sentez tekn.

1a. Katalizér

teknolojileri X X X X X
1b. Biyoteknoloji X X X

1c.

Kombinatoryal

kimya ve ylksek

ciktilh tarama

teknolojileri

TA2.

Malzeme X X

tekn.

2a. ince film ve X
tek kristal tekn.
2b. Polimer X
teknolojileri
2c.
Kristallestirme X
teknolojileri
2d.
Nanoteknoloji X
2e. Yuzey
teknolojileri
TAS3. Siireg
bilimi ve tek. X X X
3a. Sireg
tasarimi tekn.
3b. Ayirma
teknolojileri
3c. Sireg
denetimi tekn.
TAA4. Biligim
teknolojileri X X
4a. Bilgisayar
destekli siireg
tasarimi tekn.
4b. Bilgisayar
destekli trlin
tasarimi tekn.
4c. Molekiiler X
similasyon
TAS.

Kimyasal X

olciim tekn.

TAG. Tedarik X
zinciri X
yonetimi tek.
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Ek 12: Teknoloji Faaliyet Konulari Yol haritalari (TFK1 — TFK5)

Telinolojik Faaliyet Alam - 1
Alternatif hammadde velveya alternatif siiregler kullanan kimyasal sentez yéntemlerinin gelistirilmesi
Ongiiriilen Telnolojik Asamalar/Gelismeler

1 Inorganik veya enzimatik katalizorlerin geligtirilmesi (llgili delfi ifadeleri: 20, 21,22, 23,31, 32, 36, 37, T23)

2 Bilgisayar destekli sireg tasanmi yetenedinin geligtirilmesi (llgili delfi ifadeleri: 19, 330)

5 Kimyasal siireglerin gerektirdigi temel iglemler ve cihazlann sordirilehilir tretim yeteneginin kazanilmas: (llgili delfi fadeleri: 30, 33, 38,
39, 40)

Oncelikli Teknoloji Alanlary

1 | Ta1a [Katalizdr teknolojileri

Taqh |Biyoteknolaji

Tas |S0reg bilimi ve teknolojiler

Taz |Malzeme teknolajiler

Tad  |Biligim teknolajiler

[ I Y - R S )

TA5 |Kimyasal dlgim teknolojilen

Telnolojik Faalivet Konusu Hedeflerinin Gerceklegme Dinemi

2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
Teknoloji Yol Haritasa
2003
Aragtirmact Potansiveli Yeterli <=« Giigli
Mewvout |Ar-Ce Al Vapast Yeterli
Duram  |[lgili Temel Bilimlere Haldmivet | Veterli
Firmalann Venilikeilik Veteneg Yok
Rekahetci Firmalann Vathg
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +

2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
Ap-Ge Altrapt Destegi
A1-Ge Proje Destegl
BT Baglange Destefi
Politikalan |Giddiunii Projeler
Insan Kaynaklan
Eam Tedatik Programlan
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
Yasalfdiizenleyici P1, P2 PE
Diger [rurumsal =
Politikalar hf{a.h P9
Egitim P4
Diger

Diger Politika Onerileri

P11 [Yatinm otamin ivilegtirme

P2 |Lojistigi ivi olan endistri bilgeleri icin gerekli vasal dizenlemelerin yapimasi

F3 |Bilim e teknoloji bakanhdinin olugturulmasi

P4 Kirmya ve Kimya Mihendislidi editiminde mikemmelivet merkezlen olusturalmas
P5 |Aragtirma tegviklerinin yayginlagtinlmasi ve kolaylastinlmas

P6 | Gevre mevzuatinin sardardlebilir gelismeyi dnlemeyecek gekilde dizenlenmesi
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Teknolojik Faalivet Alam - 2

Yiiksek performansh organik, inorganik ve kompozit malzeme lretim ydntemlerinin gelistirilmesi

Ongiriilen Teknolojik Asamalar/Gelismeler :
Yiksek perfarmansl, cevresel etkilere tepki verehilen palimerik malzemeler (lgili delfi ifadeler: 1,2, 3, 4,5, 8,10, 17, 18, 42, MaZ, WE4)

Yiksek perfarmansh kampozit ve inorganik malzemeler (ilgili delfi ifadeleri: 6,7,9, 11,24, 25, 26,29, 42, M7, M24, M32, MBO, MES)

Biyolajik sistemlerle uyumlu ya da bu sitemleri taklit eden malzemeler {ilgili delfi ifadeleri: 12, 13, 14, 15, 16, 35, W24, M43)

-elikli
TAZa

eknoloji Alanlar
ince film ve tek kristal teknolajileri

TAZb

Paolimer teknolajileri

TAZC

Kristallegtirrme teknolajileri

TAZ2d

Manoteknoloji

TAZe

Yizey ve araylzey teknolojileri

TAdc

Molekiler similasyon

TAla

Katalizar teknolojileri

||| o ||| — 5
g

TAlb

Biyoteknolojif biyomimetik

Teknolojik Faaliyet Konusu Hedeflerinin Gerceklesme Dinemi

2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
Teknoloji Yol Haritasa
2003
Atrastimact Potansiveli Yeterli << Giiglii
Ieveut |Ar-Ge At Vapist Yeterli
Durum  |[lgili Temel Bilimlere Hakimiyet | Veterli
Firmalarn YVenilikeilik Vetene Yok
Rekabeti Firmalatin Watli
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
. Temel Aragtirma
3:;;:;:‘“ Wyreulatmah e Smad Aragtima
i . Rekabet Oncesi Smai Celigtirme
i Sthai Gelistinme
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
Ap-Ge Altyapi Destedi
&4-Ge Proje Destegi
BT Baglange Destegi
Politikalan | Giddiumnliy Projeler
Insan Kaynaklan
Foat Tedarik Programlan
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
Tasalfdizenleyici P1, P2,PE
Diger Kutumsal P3
Politikalar hf{ah Po
E Zititm P4
Diger
Zer Politika Onerileri
P1 [Yatinm otaminiyilegtirme
P2 |Lojistidi iyi olan endistr bélgeleri icin gerekli yasal dizenlerelerin yapilimasi
P3 [Bilim we teknolaji bakanhdinm olugturulmas
P4 |Kimya ve Kimya mihendislifi edtiminde mikemmeliyet merkezleri olugturulmas
P [Aragtirma tegviklerinin yayamlagtinlmas ve kalaylagtinimasi
p6 |Gevre mevzuatinin sirdardlebiliv gelismeyi nlemeyecek gekilde dizenlenmesi
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Teknolojik Faaliyet Alam - 3
Yilksek verimlilikte, strdiirilebilir, gevre dostu siireg ve sistemlerin gelistirilmesi
Ongoriilen Teknolojik Agamalar/Gelismeler

1 Atk giderrne teknolojilerinin gelistivimesi (lgill delfi fadeleri: 28, T21, 542, E20, Z14)

2 Enerji verimlilifi yiksek, atksiz Oretim teknolojilerinin geligtiilmesi dlgili delfi fadeler: 36, 37, E20, T23)

Oncelikli Teknoloji Alanlara

1 | TATb

Biyoteknaloji

2| TAla

Katalizdr teknalajiler

3| TA3

Streg bilimi ve teknaolojiler

Teknolojik Faaliyet Konusu Hedeflerinin Gerceklesme Dinemi

2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
Teknoloji Yol Haritasa
2003
Arastirmact Potansivell Yeterli =< Gichii
Mlewout |&r-Ce Al Yapast Teterli Yeterli
Duram  |llgili Temel Bilimlers Haldmivet | Veterli
Firmalann Venilikeilik Veteneg Yok
Rekahetei Firmalann Vathg
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
Temel Aragtirma
b3 T A Ty ilamalt ve Sinad Avastirma
L3 T e T R eleabet Oincesi Sinai Gelistiome
S Clgtins E—
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
Ap-Ge Altraps Destegi
A1-Ge Proje Destegi
BT Baglangme Diestefi
Politikalan |Gidiimlii Projeler
Insan Kaynaklan
Kamu Tedarik Programlan
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
Tasalfdizenleyici P1, P2 PE
Diger  fromumeel P
Politikalar M?l? ]
Egitim P4
DiZer
Diger Politika Onerileri
1 [Yatinm artarmin ivilegtirme
P2 |Lojistifi iyi olan endistr bélgeler icin gerekli vasal dizenlemelerin yapilmas!
P3 |Bilim e teknoloji bakanhinin olusturulmasi
P4 |Kimya ve Kimya mihendislidi editiminde mikemmelivet merkezler olugturulmas
PS5 [Arastirma tegviklerinin yayginlagtinimas ve kolaylastinlmas
pb |Cevre mevzuatinin srdirdlebilir gelismeyi dnlemeyecek gekilde dizenlenmesi

138




Teknolojik Faaliyet Alawm - 4

Alternatif enerji talebine yénelik iiriin, siireg ve yéntemlerin gelistirilmesi

Ongoriilen Teknolojik Agamalar/Gelismeler
1 Hidrajenin hizh, kompakt ve verimli sisternlerle Gretim teknalojilerinin gelistirimesi (lgili delfi ifadeler: 44,45, 46)

2 Hidrajeni yiksek depalama kapasitesi olan malzeme we yintemlerin geligtiriimesi (llgili delfi ifadeleri: E23, E24, E25, E26)

Oncelikli Teknoloji Alanlara

1 | Ta1a [Katalizdr teknolajileri

2 | Taz |Malzeme teknolajileri

Teknolojik Faaliyet Konusu Hedeflerinin Gerceklesme Dinemi

2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +

Teknoloji Yol Haritasa
2003
Arastirmact Potansivell Yeterli =< (Hichi
Bleweut [&r-Ce Alt Vapist Yeterli
Durum  |Hgili Temel Bilindere Haldmiyet | Veterli
Fitmalann Venilikeilik Vetened Yok Yok
Rekabetei Firmalatin Vaths Yok
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
Temel Aragtirma
$CE 0 S [Ty oulamal ve Sinai Aragtirma
L3 T T P ekabiet Orcesi Simnad Gelistinme
Sinai Gelistitme
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
Ar-Ge Altyapi Destei
At-Ge Proje Destegi
ET Baglangig Destegi
Politikalat |CHidimlii Frojeler
Insan Kanakdan
Eamu Tedatik Programlan
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
Tasal/dizenleyici P1, P2.PR
Diger fonmumeal P
Politikalar M,ah Fo
Egitim P4
Dijer
Diger Politika Onerileri
P11 [Yatinm ortarmint iyilestirme
P2 |Lajistifi iyi olan endidstr bélgeleri igin gerekli yasal dizenlemelerin yaplmas
P3 |Bilim e teknoloji bakanh@inin olusturulmasi
P4 |Kimya we Kimya mihendislidi editiminde mikemmeliyet merkezler olugturulmasi
Pa [Aragtirma tegviklerinin yayginlagtinimasi ve kalaylagtinlmas
PE |Gevre mevzuatinin srdirilebilir gelismeyi dnlemeyecek gekilde dizenlenmesi
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Telnolojik Faalivet Alam - §

Hizli, kompakt {Process intensification) ve liriin degisikligine elverigli liretim siiregleri kullanan esnek lretime elverigli
fabrikalar

61|giiriilen Teknolojik Asamalar/Gelismeler

1 Birden fazla kimyasalin dretilebilmesi igin esnek aretirn teknolajileri (lgili delfi ifadeleri: 33, 41 E42)
Temel iglemlerin daha kiigiik baoyutlarda, daha hizl ve verimli gergeklegmesine elverigli teknalajilerin gelismesi (lgili delfi ifadeleri: 28 30,
2 36,33 39)
3 Tedarik zinciri yonetiminin benimsenmesi (bkz. Ek 1)
4 Robaotik uygulamalann drin, sireg ve hizmet kapsaminda yaygin kullammi (bkz. Ek 2)

Oncelikli Teknoloji Alanlar

TAla [Katalizar teknolaojileri
TAZ |Sdreg bilimi ve teknalojileri
TA4 |Biligim teknolojileri

TAG |Tedarik zinciri ydnetimi teknolajileri
Robotik

= DX PO | —

Telnolojik Faalivet Konusu Hedeflerinin Gerceklegme Dinemi

2003-2007 2008-2012 20132017 20182022 2023 +
Teknoloji Yol Haritasa
2003
Aragtirmact Potansiveli Yeterli <=« Giigli
Mewvout |Ar-Ce Al Vapast Teterli Yeterli
Duram  |llgili Temel Bilimlers Haldmivet | Veterli
Firmalann Venilikeilik Veteneg Yok
Rekahetci Firmalann Vathg
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
Temel Aragtirma
FC D A [Ty englamah ve Sinal Aragtirma
(5 1510 1 M Rekahet Oncesi Smai Gelistitme
Sihai Gelistitme
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
Ap-Ge Altrapt Destegi
A1-Ge Proje Destegl
BT Baglange Destefi
Politikalan |Giddiunii Projeler
Insan Kaynaklan
Eam Tedatik Programlan
2003-2007 2008-2012 2013-2017 2018-2022 2023 +
Yasalfdiizenleyici P1, P2 PE
Diger [rurumsal =
Politikalar hf{a.h P9
Eg&itim P4
Diger
Diger Politika Onerileri
P11 [Yatinm otamin ivilegtirme
P2 |Lojistigi ivi olan endistri bilgeleri icin gerekli vasal dizenlemelerin yapimasi
F3 |Bilim e teknoloji bakanhdinin olugturulmasi
P4 |Kirmya ve Kimya mihendislidi editiminde mikemmelivet merkezlen olusturalmas
P5 |Aragtirma tegviklerinin yayginlagtinlmasi ve kolaylastinlmas
P6 | Gevre mevzuatinin sardardlebilir gelismeyi dnlemeyecek gekilde dizenlenmesi
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