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Giriĸ 

 

10/7/2018 tarihli ve 1 sayēlē "Cumhurbaĸkanlēĵē Teĸkilatē Hakkēnda Cumhurbaĸkanlēĵē 

Kararnamesi" ile bilim, teknoloji ve yenilik ile ilgili alanlarda Cumhurbaĸkanēnca alēnacak 

kararlar ve oluĸturulacak politikalarla ilgili ºneriler geliĸtirmek amacēyla Bilim, Teknoloji ve 

Yenilik Politikalarē Kurulu (BTYPK) kurulmuĸtur. BTYPKônēn gºrev ve yetkileri arasēnda 

bºlgesel ve k¿resel rekabette mukayeseli ¿st¿nl¿k kazandēracak alanlarē tespit edip bu 

alanlara yºnelik tavsiyelerde bulunmak; bilim ve teknoloji alanēndaki araĸtērma ve geliĸtirme 

politikalarēnēn ekonomik kalkēnma, sosyal geliĸme ve milli g¿venlik hedefleri doĵrultusunda 

tespit edilmesi, yºnlendirilmesi ve koordinasyonunun saĵlanmasē amacēyla altyapē, insan 

kaynaĵē ve diĵer t¿m kaynaklarēn geliĸtirilmesine yºnelik araĸtērmalar yaparak ºneriler 

oluĸturmak yer almaktadēr. 

 
Cumhurbaĸkanlēĵē Ķkinci 100. G¿nl¿k Ķcraat Programē kapsamēnda Bilim, Teknoloji ve Yenilik 

Politikalarē Kuruluna (BTYPK) tevdi edilen ñUlusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi ve Eylem 

Planēônēn Hazērlanmasēò gºrevine istinaden y¿r¿t¿len ºnceliklendirme ­alēĸmalarēnda k¿resel 

eĵilimler ve ulusal ihtiya­lar a­ēsēndan ºn plana ­ēkan teknoloji alanlarē, etki ve yapēlabilirlik 

olmak ¿zere iki temel boyutta kapsamlē olarak analiz edilmiĸtir. Bu kapsamda  ñĶleri Malzeme 

Teknolojileriò hem yapēlabilirlik hem etki a­ēsēndan ºn plana ­ēkan alanlardan biri olmuĸtur. 

 
 ñĶleri Malzeme Teknolojileriò On Birinci Kalkēnma Planē kapsamēnda kritik teknolojilerden biri 

olarak belirlenmiĸ olup;  ileri malzeme teknolojilerinin yaygēn kullanēmēyla ortaya ­ēkacak 

yeniliklerin, ¿retim yapēsē ve deĵer zincirlerindeki dºn¿ĸ¿m ile ¿retkenlik artēĸlarēnēn temel 

kaynaklarēndan biri olmasē beklenmektedir. Bunun yanē sēra, 2023 Sanayi ve Teknoloji 

Stratejisi kapsamēnda ¿lkemiz i­in belirlenen odak sektörlerin ihtiya­ duyduĵu stratejik 

malzemelerin yerli olarak geliĸtirilmesi hususuna vurgu yapēlmaktadēr. 

 
Yukarēda bahsedilen ¿lke ºnceliklerimiz ve ihtiya­lara istinaden Kurul b¿nyesinde T¦BĶTAK'ēn 

teknik desteĵi aracēlēĵēyla  ñĶleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasēò hazērlanmasē g¿ndemdedir. 

Teknoloji Yol Haritasēnēn; ilgili alt teknolojiler özelinde belirlenecek stratejik hedefler, ülkemizin 

bu hedeflere ulaĸmasē i­in geliĸtirilmesi kritik olan ¿r¿n/teknolojiler, bunlarēn geliĸtirilmesine 

yönelik Ar-Ge projeleri ve son olarak da geliĸtirilen kritik ¿r¿n/teknolojilerin ºncelikli sektºrel 

uygulamalarē ĸeklinde ­ok katmanlē bir yapēda oluĸturulmasē ºngºr¿lm¿ĸt¿r. 
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Kapsam ve Genel Bilgiler 
 

Malzeme bilimi ve m¿hendisliĵi, malzeme bilimi ve malzeme m¿hendisiliĵin teknoloji ile güçlü 

etkileĸime girdiĵi multidisipliner bir alandēr. Malzeme bilimi ve m¿hendisliĵi aynē zamanda 

temel bilim ve mühendislikte ikili temeli ile tanēnmēĸ bir disiplindir. Bu nedenle, yaĸam 

ortamlarēyla etkileĸimler ve iletiĸim de dahil olmak ¿zere insan faaliyetinin birçok alanēnda 

ºnemli bir rol oynamaktadēr.1  

 

Malzeme bilimi ve m¿hendisliĵinin kullanēmē, yeni malzeme gruplarēnē sadece normal aĵēr ve 

hafif veya ĸekil, yapē ve y¿zey sēnēflandērmalarē ile tanēmlanamayaz, kendi etki mantēĵēna 

sahiptir. Malzemeler, hayatēmēzdaki bilimsel ve end¿striyel geliĸmelerin merkezindedir ve 

elektronik mazeleme, biyomalzeme, sensör, enerji malzemesi ve hafif alaĸēm alanlarēndaki 

geliĸmeler, bilgi teknolojisi, saĵlēĵēn geliĸtirilmesi, akēllē atmosfer, yenilenebilir enerji, geliĸmiĸ 

ulaĸēm ve diĵer kasētlē uygulamalardaki geliĸmelerin ­ekirdeĵini oluĸtēurur.2  

 

Levan V. Basbanesôe gºre ileri malzemeler ­eĸitli ĸekillerde tanēmlanabilir; en geniĸ tanēm, 

y¿zlerce hatta binlerce yēldēr kullanēlan geleneksel malzemeler ¿zerindeki geliĸmeleri temsil 

eden t¿m malzemeleri ifade etmektir. Bu a­ēdan, ileri malzemeler; sºz konusu uygulamada 

¿st¿n performans elde etmek i­in kritik olan bir veya daha fazla ºzelliĵinin geliĸtirildiĵi t¿m yeni 

malzemeleri ve mevcut malzemeler ¿zerinde yapēlan deĵiĸiklikleri ifade eder.3  

 

¢oĵu teknolojide kaydedilen ilerleme, ileri malzemelerdeki ilerleme ile yakēndan ilgilidir. Atomik 

kuvvet mikroskoplarē ve X-ēĸēnē senkrotronlarē gibi bilimsel ara­lardaki ilerlemeler, bilim 

insanlarēnēn malzemeleri her zamankinden daha ayrēntēlē olarak incelemesine m¿mk¿n 

kēlmēĸtēr. Malzemeler i­in hesaplama ve sim¿lasyon ara­larēndaki geliĸmeler de kritik ºneme 

sahiptir. G¿n¿m¿zde, malzemeler hava ile karĸēlaĸtērēlabilir yoĵunluklara sahip katēlar gibi 

tamamen yeni özelliklerle ortaya ­ēkmaktadēr. Egzotik alaĸēmlar ve s¿per g¿­l¿ hafif 

kompozitler, ĸekillerini hatērlayan, kendilerini onaran veya bileĸenleri bir araya getiren 

malzemeler ve ēĸēĵa ve sese cevap veren malzemeler artēk ger­eklerdir.4 Toplumsal ihtiyaçlar 

¿zerinde farklē olsa da sistematik olarak önemli etkileri olan örnekler, enerjiyle ilgili teknolojiler 

(¿retim, yºnetim aydēnlatma veya ēsē dºn¿ĸ¿m¿ gibi, depolama ve dºn¿ĸ¿m), saĵlēk 

teknolojileri (biyomalzemeler ve ikame cihazlarē dahil), mikro-elektronik sektºrler, ulaĸēm 

                                                      

1 MatSEEC, Materials for Key Enabling Technologies, 2011. 
2 emergingmaterials.materialsconferences.com. 

3 Besbanes, L. V., Advanced Materials Research Trends, Nova Publishers, 2007. 

4 OECD, The Next Production Revolution: A Report for The G20, 2017. 
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(ºzellikle otomotiv ve havacēlēk), uzay, genel olarak ¿retim ve inĸaat teknolojileri, spor ve 

giyim.5 

 

Ķleri malzemelerin faydalarē ĸunlardēr: 

¶ Tasarēm ºzg¿rl¿ĵ¿ 

¶ ¥zelleĸtirme/Kiĸiselleĸtirme 

¶ Hafiflik 

¶ Tedarik zinciri verimliliĵi 

¶ K¿­¿k ¿retim sēralarē 

¶ Üretim ºncesi s¿recin ortadan kaldērēlmasē 

¶ Daĵētēlmēĸ/merkezi olmayan üretim 

¶ ķekil ve fonksiyon karmaĸēklēĵē 

¶ Yeni malzeme ve yapē 

¶ Daha az depolama ihtiyacē6 

 
Uzun vadede, ileri malzeme tasarēmēnda radikal olarak yeni yaklaĸēmlara ya da toplumsal bir 

beklentiye karĸēlēk geldiĵi i­in ĸu dört ana yön desteklenmelidir: 

¶ Yeni veya geliĸtirilmiĸ ºzelliklere sahip yeni ileri malzemeler ¿zerinde araĸtērma, 

¶ Geliĸmiĸ malzemelerin tasarēmēnda ya da yapēlara ve sistemlere entegrasyonunda 

rasyonel yaklaĸēmlarēn geliĸtirilmesi, 

¶ Doĵadan ilham: eko-tasarēmēn teĸvik edilmesi, biyo-ilham ve doĵal malzemelerin 

kullanēmē, 

¶ Kendini algēlamaya ve kendini iyileĸtirmeye olanak tanēyan akēllē yapēlar da dahil olmak 

¿zere malzeme ¿reticilerinin yaĸam dºng¿leri boyunca performanslarēnēn ºngºrülmesi 

ve kontrolü.7  

 

Ķleri malzeme alanē olduk­a geniĸtir ve sēnērlarē tam olarak net bir ĸekilde belirtilmemiĸtir. 

Dünyada Ar-Ge ve yenilik ­alēĸmalarēnēn veya k¿resel pazarēn ihtiya­larē temelinde ­eĸitli 

sēnēflandērmalar kullanēlmaktadēr. 

 

                                                      

5 MatSEEC, Materials for Key Enabling Technologies, 2011. 
6 KLINEC, I., Impacts of Advanced Materials on Economy and Society - Strategic Implication and Policies, Journal 

of Environmental Protection, Safety, Education and Management, cilt 4, no. 7, pp. 83-88, 2016. 
7 MatSEEC, Materials for Key Enabling Technologies, 2011. 
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Avrupa Komisyonu i­in hazērlanan Key Enabling Technologies raporu i­in 2015 yēlēnda 

oluĸturulan High-Level Expert Group ­alēĸmasēnda ileri malzemeler aĸaĵēdaki ĸekilde alt 

gruplara ayrēlmēĸtēr: 

¶ Ķleri Metaller 

¶ Ķleri Sentetik Polimerler 

¶ Ķleri Seramikler 

¶ Ķleri Biyo Esaslē Polimerler  

¶ Yenilikçi Kompozitler8  

 
National Science Foundation (NSF)ôa baĵlē Seed Fund ileri malzemeleri aĸaĵēdaki ĸekilde 

gruplandērmēĸtēr: 

¶ Kaplamalar ve Y¿zey Modifikasyonlarē 

¶ S¿rd¿r¿lebilirlik Ķ­in Malzemeler 

¶ Metaller ve Seramikler 

¶ Yeni Geliĸmiĸ Malzemeye Esaslē Sensºrler 

¶ Özel Fonksiyonel Malzemeler 

¶ Yapēsal ve Altyapē Malzemeleri 

¶ Diĵer Ķleri Malzeme Teknolojileri9 

 

2016 yēlēnda Transparency Market Research k¿resel pazar raporunda ileri malzemeler 

aĸaĵēdaki ĸekilde alt gruplara ayrēĸmēĸtēr:  

¶ Seramikler 

¶ Camlar 

¶ Polimerler 

¶ Kompozitler 

¶ Metal ve Alaĸēmlarē10 

 

2015 yēlēnda yayēmlanan ñFrom the classical scheme to a smart/functional materials system: 

A generic transformation of advanced materialstechnologiesò baĸlēklē makalede ise Baykara 

ileri malzemeleri aĸaĵēdaki ĸekilde alt gruplara ayērmēĸtēr (ķekil 1): 

¶ Ķleri metaller 

                                                      

8 Key Enabling Technologies raporu için 2015 

9 seedfund.nsf.gov. 

10 Transparency Market Research, Global Advanced Materials Market, 2016. 
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¶ Ķleri seramikler 

¶ Ķleri polimerler  

¶ Kompozitler11  

  
 

 

ķekil 1- Ķleri malzemerin gruplandērēlmasē 

 

Buradan yola ­ēkarak genel bir ­er­evenin oluĸturulmasē amacēyla bu teknoloji yol haritasēnda 

ileri malzemeler aĸaĵēdaki ĸekilde alt gruplarē ayrēĸmēĸtēr: 

¶ Ķleri metaller 

¶ Ķleri seramikler 

¶ Ķleri polimerler  

¶ Ķleri kompozitler 

 

D¿nyada ve ABôde Ķleri Malzeme 

 

Dünyada Pazar Durumu 

 

Metamalzeme pazarē, 2017'den 2025'e kadar % 63,1'lik bir CAGR (Bileĸik Yēllēk B¿y¿me 

Oranē) ile 2025'e kadar 4.634,8 Milyon dolarlēk bir deĵere ulaĸacaĵē deĵerlendirilmektedir. 

Tasarēm iĸlevlerindeki deĵiĸkenlik, parlama ºnleyici kaplama uygulamalarē ve gizli hava 

taĸētlarē i­in gºr¿nmezlik pelerini, metamalzeme pazarēnēn geliĸimini yºnlendiren ºnemli 

hususlardēr. 

 

                                                      

11 Baykara, Tarēk (2015). From the classical scheme to a smart/functional materials system: A generic 

transformation of advanced materials technologies. Procedia Social and Behavioral Sciences, 181 (pp. 79-88). 
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LED malzeme pazarēnēn, 2016 ile 2021 yēllarē arasēnda % 9,9 CAGR ile 2021 yēlēna kadar 12,55 

Milyar dolara ulaĸmasē beklenmektedir. Genel olarak LED'lere ve otomotiv aydēnlatmasēna 

yönelik artan talep, LED malzeme pazarēnē yºnlendirmektedir. ¢alēĸma i­in temel yēl 2015, 

ºngºr¿lebilir retro ise 2016'dan 2021'e kadardēr. 

 

Kompozitler i­in d¿nya ­apēndaki çekirdek (core) malzeme pazarēnēn, 2017'den 2022'ye % 

8,77'lik bir CAGR ile 2016'da 1,17 Milyar dolardan 2022'ye kadar 1,92 Milyar dolara 

y¿kseleceĵi tahmin edilmektedir. Çekirdek malzeme kullanēmē r¿zgar enerjisi, havacēlēk, 

denizcilik, ulaĸēm, inĸaat ve diĵer end¿strilerde dinamik hale gelmektedir. Önde gelen ana 

malzeme üreticileri Evonik Industries AG (Almanya), Armacell International S.A (Lüksemburg), 

Plascore Incorporated (ABD), Euro-Composites S.A (L¿ksemburg), Diab Group (Ķsve­), 3A 

Composites (Ķsvi­re), Gurit Holding AG (Ķsvi­re), Hexcel Corporation (ABD) ve The Gill 

Corporation (ABD). 

 

K¿resel havacēlēk malzemeleri pazarēnēn, 2017 ile 2022 arasēnda % 6,9 CAGR ile 2022 yēlēna 

kadar 25,80 Milyar dolara ulaĸmasē beklenmektedir. Artan yolcu taĸēmacēlēĵēnēn, havacēlēk 

malzemelerine olan talebi arttērmasē beklenmektedir. Birincil havacēlēk malzemesi ĸirketleri 

Alcoa Corporation (ABD), Cytec Solvay Group (Belçika), Constellium NV (Hollanda), Du Pont 

(ABD), Teijin Limited (Japonya), ATI Metals (ABD), Toray Industries, Inc. (Japonya). 

 

Lokomotif hafif malzeme pazarē, 2016 ile 2021 arasēnda % 13,06'lēk bir CAGR ile 2021'e kadar 

110,42 Milyar dolarlēk pazar b¿y¿kl¿ĵ¿ne ulaĸmasē beklenmektedir. Pazarē yºnlendiren ºnemli 

etmenler, sēkē emisyon ve yakēt ekonomisi d¿zenlemelerle birlikte hedeflerle birlikte düzenleyici 

otoriteler tarafēndan belirlilen aĵērlēk azaltēmē ve geliĸmekte olan ¿lkelerde elektrikli araç 

satēĸlarēndaki artēĸlarēdēr. 

 

Silisyum karb¿r (SiC) pazar b¿y¿kl¿ĵ¿, 2017'den 2022'ye kadar % 17,4'lük bir CAGR ile 

2022'ye kadar 617,4 Milyon dolar olmasē deĵerlendirilmiĸtir. Y¿ksek sēcaklēk ve y¿ksek voltajda 

performans gºsterme yarē iletkendeki SiC cihazlarēnēn kapasitesi gibi ºzellikler ve g¿­, motor 

cihazlarē i­in artan talep, genel sistem boyutunu azaltma yeteneĵi ve SiC'nin radyo frekansē 

(RF) cihazlarēnda ve h¿cresel baz istasyonunda artan uygulamalarēnēn silisyum karb¿r 

pazarēnēn ilerlemesini yºnlendireceĵi tahmin edilmektedir. 

 

Yumuĸak manyetik malzemeler pazarēnēn, 2016 ile 2026 arasēnda % 8,1'lik bir CAGR ile 

2026'da küresel olarak 42,14 Milyar dolara ulaĸmasē beklenmektedir. Yumuĸak manyetik 

malzemeler iyi bir ge­irgenlik sunmaktadēr ve girdap akēmē kayēplarēnēn azaltēlmasēna yardēmcē 

olmaktadēr. Otomotiv son kullanēcē end¿strisi, yumuĸak manyetik malzemeler pazarēnēn baĸlēca 
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yönlendirici gü­lerinden biridir. Yumuĸak manyetik malzemeler, motorlar, transformatºrler ve 

alternatºrler gibi ­eĸitli uygulamalarda son derece kullanēĸlēdēr. 

 

Küresel 3D baskē malzemeleri pazarēnēn 2016 yēlēnda 530,1 Milyon dolardan 2021 yēlēna kadar 

1,409,5 Milyon dolara ­ēkmasē, aynē dºnemde % 21,60 CAGR olmasē tahmin edilmektedir. 

Pazarēn hēzlē büyümesi, Almanya, ABD ve geliĸmekte olan ¿lkelerde 3D baskē teknolojisinin 

benimsenmesinden kaynaklanmaktadēr. Bu ¿lkelerde y¿kselen havacēlēk ve savunma, medikal 

ve diĸ­ilik ve otomotiv end¿strileri, 3D baskē malzemeleri pazarēnē yºnlendirmektedir. 

 

Elektrikli ara­ plastikleri pazarē, 2016'dan 2021'e kadar % 27,82'lik bir CAGR ile artarak 2021'e 

kadar 1,49 Milyar dolarlēk pazar b¿y¿kl¿ĵ¿ne ulaĸmasē beklenmektedir. Bu pazarēn ana 

yönlendiricileri, elektrikli ara­ satēĸlarē, sēkē emisyon d¿zenlemeleri, yakēt verimliliĵi saĵlamak 

i­in hafif aĵērlēk talebi ve ergonomiyi geliĸtirme talebi olmaktadēr.12 

 

Akademik ¢alēĸmalar 

 

SciVal veritabanēnda malzeme bilimleri alanēnda 2015-2020 tarihleri arasēnda OECD 

ülkelerinin makale ve derleme yayēn sayēsē, yayēn baĸēna atēf sayēsē ve AAAE (Field-Weighted 

Citation Impact) kullanarak ĸekil 2ôdeki grafik hazērlanmēĸtēr. Yatay eksen AAAE13 , dikey eksen 

yayēn baĸēna atēf sayēs ve balon b¿y¿kl¿ĵ¿ ise toplam yayēn sayēlarēnē gºstermektedir. Grafiĵe 

bakēldēĵēnda AAAE ve yayēn baĸēna atēf sayēsēna gºre  ilk 5 ¿lke Avusturalya, Ķsvi­re, ABD, 

Hollanda ve Ķngiltere olduĵu gºr¿lmektedir. Yayēn sayēsē b¿y¿kl¿ĵ¿ne gºre ise ABD, Almanya, 

Güney Kore, Japonya ve Ķngiltere olduĵu gºr¿lmektedir.  

 

 

 

 

                                                      

12 emergingmaterials.euroscicon.com 

13 Alan Aĵērlēklē Atēf Etkisi: Bir yayēn grubunun aldēĵē atēf sayēsēnēn almasē beklenen (d¿nya ­apēnda ilgili 
alanda alēnan ortalama atēfa gºrece bulunur) atēf sayēsēna oranēdēr.  
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ķekil 2 ï OECD Ülkelerinin 2015-2020 tarihleri arasēnda makale ve derleme yayēnlarēna gºre oluĸturulmuĸ grafiĵi 
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ķekil 3-4ôde SciVal veritabanēnda bulunan malzeme bilimi ve alt alanlarēyla ilgili anahtar kelime 

bulutlarē verilmiĸtir. Anahtar kelime bulutlarē 2015-2019 yēllarē arasēndaki yayēnlar dikkate 

alēnarak hazērlanmēĸtēr. Anahtar kelime bulutunda kelimelerin b¿y¿kl¿ĵ¿ anahtar kelimelerin 

sēklēĵēnē, yeĸil olmasē bu sayēnēn 2019 yēlēnda 2015 yēlēna gºre arttēĵēnē ve mavi olmasē ise  2015 

yēlēna gºre azaldēĵēnē gºstermektedir.  

 

Genel malzemede grafit, nanotel, grafen oksit, elektrokimyasal kapasitör ve nanolevha öne 

­ēktēĵē gºr¿lmektedir. Nanotelde azalma olurken diĵerlerinde artma olduĵu gºr¿lmektedir. 

Seramik ve kompozitlerde seramik, karbon fiber ve sinterleme; polimer ve plastiklerde selüloz, 

poliüretan ve blok kopolimer; metal ve alaĸēmlarda alaĸēm, ­elik, cüruf, s¿peralaĸēmlar ve 

al¿minyum aĸalēmlarē; elektrik, optik ve manyetik malzemelerde çinko oksit, optic kablo, g¿neĸ 

pili, grafit ve plasmonik; biyomalzemelerde iskele, hidrojel , doku m¿hendisliĵi, polietilen glikol 

ve biyomalzeme; yüzeyi kaplama ve filmlerde kaplama, çinko oksit, fotoelektron 

spektroskopisi, grafit ve grafen oksit anahtar kelimeleri ºn plana ­ēktēĵē gºr¿lmektedir. 

 

 

ķekil 3 ï Genel malzeme anahtar kelime bulutu 
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ķekil 4 ï Malzeme alt alan anahtar kelime bulutu 

 
SciVal veritabanēnda malzeme bilimleri alanēnda 2015-2020 tarihleri arasēnda dünya 

genelindeki makale ve derleme yayēn sayēlarē alt alan bazēnda ĸekil 5ôde verilmiĸtir. Toplam 

yayēn sayēlarēna bakēldēĵēnda genel malzeme bilimi, elektronik, optic ve manyetik malzemeler 

ve malzeme kimyasē alt alanlarēnēn ºne ­ēktēĵē gºr¿lmektedir. 
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ķekil 5 ï 2015-2020 yēllarē arasēnda d¿nyadaki malzeme alt alan yayēn sayēlarē

 
 
 
 

Yayēn Sayēsē Dünya 

Alt Alanlar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Toplam 

Genel Malzeme Bilimleri 82.896 87.362 95.325 104.812 124.735 140.584 635.714 

Malzeme Kimyasē 59.936 59.840 64.302 68.029 70.665 73.490 396.262 

Elektronik, Optik ve Manyetik Malzemeler 59.444 61.546 64.165 68.110 72.137 69.226 394.628 

Yüzeyler, Kaplamalar ve Filmler 31.626 31.659 34.306 37.512 43.798 39.170 218.071 

Metaller ve Alaĸēmlar 30.078 28.194 30.779 31.295 35.800 31.646 187.792 

Polimerler ve Plastikler 20.578 21.196 22.940 25.613 29.557 28.918 148.802 

Seramikler ve Kompozitler 19.606 19.484 19.409 21.477 23.529 24.298 127.803 

Biyomalzemeler 11.964 12.084 13.934 15.864 20.339 18.042 92.227 

 

0 100,000 200,000 300,000 400,000 500,000 600,000 700,000

Genel Malzeme Bilimleri

aŀƭȊŜƳŜ YƛƳȅŀǎƤ

Elektronik, Optik ve Manyetik Malzemeler

Yüzeyler, Kaplamalar ve Filmler

aŜǘŀƭƭŜǊ ǾŜ !ƭŀǒƤƳƭŀǊ

Polimerler ve Plastikler

Seramikler ve Kompozitler

Biyomalzemeler

2015 2016 2017 2018 2019 2020
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ķekil 6 ï 2015-2020 yēllarē arasēnda malzeme alt alan yayēnlarēnēn daĵēlēmē 

 

SciVal veritabanēnda 2015-2020 tarihleri arasēna dünya genelinde malzeme bilimi yayēn 

sayēsēna gºre ¿lkeler sēralandēĵēnda ilk beĸ ¿lke sērasēyla ¢in, ABD, Hindistan Almanya, ve 

Japonya gelmektedir. T¿rkiye bu sēralama gºre 19. sērada yer almaktadēr fakat 2015-2020 

yēllarē arasēnda yayēn sayēlarēndaki artēĸ dikkate alēndēĵēnda % 36,8 ile iyi bir b¿y¿me saĵladēĵē 

görünmektedir. AAAE baktēĵēmēzda ise 1,03 ile d¿nya ortalamasēnda olduĵumuz 

görünmektedir. 

 

Sēra Ülke Yayēn Sayēsē 
Yayēn Sayēsēndaki Artēĸ 

(%) 
Alan Aĵērlēklē Atēf 

Etkisi 

1 Çin 663,912 65,8 1,15 

2 ABD 292,816 9,3 1,45 

3 Hindistan 140,276 70 1,1 

4 Almanya 119,214 7,6 1,17 

5 Japonya 108,159 3,6 0,93 

19 Türkiye 26,805 36,8 1,03 

 
AB Horizon 2020 Kapsamēnda Odaklanēlan Alanlar 
 

Horizon 2020 programēnēn 2016-2018 ­alēĸmasēnda ileri malzemeyle ilgili aĸaĵēdaki ­aĵrēlar 

a­ēlmēĸtēr. 

ADVANCED MATERIALS AND NANOTECHNOLOGIES FOR HIGH ADDED VALUE PRODUCTS 

AND PROCESS INDUSTRIES 

NMBP-01-

2016 

 Novel hybrid materials for heterogeneous catalysis   

NMBP-02-

2016 

 Advanced Materials for Power Electronics based on wide bandgap semiconductor 

devices technology   
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NMBP-03-

2016 

 Innovative and sustainable materials solutions for the substitution of critical raw 

materials in the electric power system   

NMBP-04-

2017 

 Architectured /Advanced material concepts for intelligent bulk material structures   

NMBP-05-

2017 

 Advanced materials and innovative design for improved functionality and aesthetics in 

high added value consumer goods   

NMBP-06-

2017 

 Improved material durability in buildings and infrastructures, including offshore   

NMBP-07-

2017 

 Systems of materials characterisation for model, product and process optimisation   

GREEN VEHICLES 

NMBP-08-

2016 

 Affordable weight reduction of high-volume vehicles and components taking into 

account the entire life-cycle   

ADVANCED MATERIALS AND NANOTECHNOLOGIES FOR HEALTHCARE 

NMBP-09-

2016 

 Biomaterials for diagnosis and treatment of demyelination disorders of the Central 

Nervous System   

NMBP-10-

2016 

 Nanoformulation of biologicals   

NMBP-11-

2016 

 ERA-NET on Nanomedicine   

NMBP-12-

2017 

 Development of a reliable methodology for better risk management of engineered 

biomaterials in Advanced Therapy Medicinal Products and/or Medical Devices   

NMBP-13-

2017 

 Cross-cutting KETs for diagnostics at the point-of-care   

NMBP-14-

2017 

 Regulatory Science Framework for assessment of risk benefit ratio of Nanomedicines 

and Biomaterials   

NMBP-15-

2017 

 Nanotechnologies for imaging cellular transplants and regenerative processes in vivo   

NMBP-16-

2017 

 Mobilising the European nano-biomedical ecosystem   

ADVANCED MATERIALS AND NANOTECHNOLOGIES FOR ENERGY APPLICATIONS 

NMBP-17-

2016 

 Advanced materials solutions and architectures for high efficiency solar energy 

harvesting   

NMBP-18-

2016 

 Advanced materials enabling the integration of storage technologies in the electricity 

grid   

NMBP-19-

2017 

 Cost-effective materials for ñpower-to-chemicalò technologies   

NMBP-20-

2017 

 High-performance materials for optimizing carbon dioxide capture   
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T¿rkiyeôde Ķleri Malzeme 

 

Cumhurbaĸkanlēĵē Ķkinci 100. G¿nl¿k Ķcraat Programē kapsamēnda Bilim, Teknoloji ve Yenilik 

Politikalarē Kuruluna (BTYPK) tevdi edilen ñUlusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi ve Eylem 

Planēônēn Hazērlanmasēò gºrevine istinaden y¿r¿t¿len ºnceliklendirme ­alēĸmalarēnda k¿resel 

eĵilimler ve ulusal ihtiya­lar a­ēsēndan ºn plana ­ēkan teknoloji alanlarē, etki ve yapēlabilirlik 

olmak ¿zere iki temel boyutta kapsamlē olarak analiz edilmiĸtir. Bu kapsamda ĸekil 7ôde 

gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere ñĶleri Fonksiyonel Malzeme ve Enerjik Malzeme Teknolojileriò 1. Bölgede hem 

yapēlabilirlik hem etki a­ēsēndan ºn plana ­ēkan alanlardan biri olmuĸtur. Yapēlabilirlik boyutu 

diĵer alanlara gºre olduk­a ºn plana ­ēkmēĸ, etki boyutu ise gºrece iyi durumdadēr. 

 

 

ķekil 7 - Teknoloji Alanē ¥nceliklendirme ¢alēĸmasē Sonucu: Toplam Etki ve Yapēlabilirlik Kuadrantē 

 

ķekil 8ôde ileri fonksiyonel malzeme ve enerjik malzeme teknolojilerine ait etki ve yapēlabilirlik 

radar grafikleri verilmiĸtir. Etki boyutuna bakēldēĵēnda ¿cretli ­alēĸan, dēĸ ticaret, k¿resel patent 

eĵilimi, ulusal g¿venlik ve toplumsal fayda konularēnda ºncelikli teknoloji alanlarē ortalamasēna 

gºre y¿ksek olduĵu gºr¿lmektedir. Yapēlabilirlik boyutuna bakēldēĵēnda ise niteliklilik, özel 

sektºr proje yetkinliĵi, araĸtērma altyapēlarē, patent birikimi, teknoloji hazērlēk seviyesi ve 

akademik yetkinlik a­ēsēndan ortalamanēn ¿zerinde olduĵu gºr¿lmektedir.  
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ķekil 8 - Ķleri Fonksiyonel Malzeme ve Enerjik Malzeme Teknolojileri Etki ve Yapēlabilirlik Radar Grafikleri 

 

SciVal veritabanēnda malzeme bilimleri alanēnda 2015-2020 tarihleri arasēndaki T¿rkiye 

genelindeki makale ve derleme yayēn sayēlarē alt alan bazēnda ĸekil 9ôda verilmiĸtir. Toplam 

yayēn sayēlarēna bakēldēĵēnda genel malzeme bilimi, malzeme kimyasē ve elektronik, optic ve 

manyetik malzemeler alt alanlarēnēn ºne ­ēktēĵē gºr¿lmektedir. 

 

 

 

ķekil 9 - 2015-2020 yēllarē arasēnda T¿rkiyeôdeki malzeme alt alan yayēn sayēlarē 
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Polimerler ve Plastikler

Yüzeyler, Kaplamalar ve Filmler

aŜǘŀƭƭŜǊ ǾŜ !ƭŀǒƤƳƭŀǊ
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Biyomalzemeler
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Yayēn Sayēsē Türkiye 

Alt Alanlar 2015 2016 2017 2018 2019 2020 Toplam 

Genel Malzeme Bilimleri 1.110 1.132 1.149 1.165 1.427 1.853 7.836 

Malzeme Kimyasē 989 1.106 1.118 1.156 1.285 1.532 7.186 

Elektronik, Optik ve Manyetik Malzemeler 756 896 930 1.094 1.308 1.209 6.193 

Polimerler ve Plastikler 462 521 506 581 796 745 3.611 

Yüzeyler, Kaplamalar ve Filmler 454 528 488 528 774 685 3.457 

Metaller ve Alaĸēmlar 384 391 436 425 625 496 2.757 

Seramikler ve Kompozitler 301 393 339 372 464 505 2.374 

Biyomalzemeler 128 146 190 236 401 298 1.399 

 

T¦BĶTAKôēn 2012-2020 Haziran yēllarē arasēnda Ķleri Malzeme alanēnda ¿niversitelere vermiĸ 

olduĵu 522 akademik proje desteklenmiĸtir. Bu kapsamda ARDEB tarafēndan desteklenen 

projelerin toplam bütçesi 453 milyon TLôdir (2020 yēlē sabit fiyatlarēyla). 

 

Aynē zaman diliminde T¦BĶTAK TEYDEB tarafēndan ºzel sektºre saĵlanan Ar-Ge ve yenilik 

desteĵi kapsamēnda destek kararē verilen verilen projelerin bütçesi 247 milyon TL (2020 sabit 

fiyatlarēyla), toplam desteklenen proje sayēsē 149ôdur. 

 

T¦BĶTAK 2014-2018 yēllarē arasēnda toplam bütçesi 374 milyon TL (2020 sabit fiyatlarēyla) 

deĵerinde  504 proje desteklenmiĸtir. Aĸaĵēdaki tabloda desteklenen bu projeler alt alanlara 

gºre verilmiĸtir. 

 

Alt Alanlar 
Proje 

Sayēsē 

B¿t­e Toplamē TL (2020 

sabit fiyatlarēyla) 

Seramik ve Kompozitler 155 150.171.875 

Biyomalzeme 145 86.214.174 

Metaller ve Alaĸēmlar 88 114.086.002 

Yüzey, Kaplama ve Filmler 79 49.754.608 

Polimer ve plastikler 62 89.700.373 

 

Ķleri malzemeler Onbirinci Kalkēnma Planēônda aĸaĵēda belirtildiĵi gibi ifade edilmiĸtir: 

 

ñ2.1. K¿resel Eĵilimler ve T¿rkiye Etkileĸimi  

24. Biyoteknoloji, dijital teknolojiler, ileri malzeme teknolojisi ve katmanlē ¿retim teknolojisi gibi genel 

ama­lē teknolojilerin kullanēmēyla ortaya ­ēkacak yeniliklerin, ¿retim yapēsē ve deĵer zincirlerindeki 

dºn¿ĸ¿m ile ¿retkenlik artēĸlarēnēn ana kaynaklarēndan olmasē beklenmektedir. 

 

2.2.1.1.8. Kritik Teknolojiler  
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355. ¦lkemizde Milli Teknoloji Hamlesinin ger­ekleĸtirilmesine yönelik olarak yapay zekâ, nesnelerin 

interneti, artērēlmēĸ ger­eklik, b¿y¿k veri, siber g¿venlik, enerji depolama, ileri malzeme, robotik, 

mikro/nano/opto-elektronik, biyoteknoloji, kuantum, sensºr teknolojileri ve katmanlē imalat teknolojilerine 

iliĸkin geliĸim yol haritalarēnēn hazērlanmasē, gerekli altyapēnēn tesis edilmesi, ihtiya­ duyulan nitelikli 

insan kaynaĵēnēn yetiĸtirilmesi ve toplumsal yºnelimin bu alanlara odaklanmasē saĵlanacaktēr. 

 

2.2.1.2.1. Kimya   

360.5. Teknolojik ¿r¿nlerin bileĸenlerinde kullanēlan ileri malzemelere yºnelik ihtiya­ ºngºr¿leri 

belirlenecek, bu ileri malzemelerin yerli Ar-Ge ve ¿retimleri i­in destek saĵlanacaktēr.ò 

 

Bunun yanē sēra Sanayi ve Teknoloji Bakanlēĵēnēn yayēnladēĵē 2023 Sanayi ve Teknoloji 

Stratejisiônde ileri malzemelerle ilgili aĸaĵēdaki ifadeler yer almaktadēr: 

 

I. Y¿ksek Teknoloji ve Ķnovasyon   

2 - ¥ncelikli Sektºrler i­in Stratejik Malzemelerin Geliĸtirilmesi 

 

Yeni teknoloji uygulamalarē ile birlikte malzeme kullanēmēnda ihtiya­ artēĸēndan ve s¿rd¿r¿lebilirlik 

beklentisinden kaynaklanan arayēĸlar devam etmektedir. Elektrikli ara­lar, robotik uygulamalar, 

sensºrler, giyilebilir teknolojiler, enerji, insansēz hava ara­larē ve uzay teknolojilerinde ileri malzemelerin 

kullanēmē ile hēzlē dºn¿ĸ¿mler yaĸanmaktadēr. Ķleri malzemeler, doĵada olan malzemelerin ºzelliklerinin 

deĵiĸtirilmesi ile ¿retilebileceĵi gibi (fonksiyonel derecelendirilmiĸ malzemeler gibi), tamamen bilimsel 

ortamda, y¿ksek performanslē yeni bir malzeme (enerjetik malzemeler gibi) olarak da 

geliĸtirilebilmektedir. Tam baĵēmsēzlēk i­in gerekli olan temel malzeme teknolojilerinde araĸtērmalar ve 

yatērēmlar ºncelikle tamamlanacaktēr. 

 

Å Türkiyeônin odak sektörleri olarak belirlenen kimya ve ila­, motorlu kara taĸētlarē, deniz taĸētlarē, raylē 

sistemler, makine, yarē iletkenler, elektrik-elektronik, savunma, havacēlēk ve uzay sektºrlerinin ihtiyacē 

olan stratejik malzemeler ve bu malzemelerin özellikleri belirlenecektir. 

Å Enerji ¿retimi, depolama ve transferi i­in gerekenler baĸta olmak ¿zere stratejik maden ve 

malzemelerin sektºrel yol haritasē ­alēĸmalarē tamamlanacak, belirlenen malzemeler i­in i­ ve dēĸ 

tedarik­iler dikkate alēnarak orta ve uzun vadeli kaynak planlamasē yapēlacaktēr. 

Å Savunma sanayisi i­in al¿minyum, nitelikli ­elik ve zērh ­eliĵi gibi stratejik malzemelerin planlamasē 

yapēlacaktēr. 

Å Belirlenen stratejik malzemelerin geliĸtirilmesi i­in malzeme bilimini destekleyen b¿y¿k veri analitiĵi ve 

sim¿lasyon yºntemlerinin kullanēmē teĸvik edilecektir. Baĵēmsēzlēk i­in yerli ve ithal dengesini saĵlayacak 

tedbirler alēnacak ve yatērēm mekanizmalarē oluĸturulacaktēr. 

Å Stratejik maden ve malzemelerin alternatiflerinin geliĸtirilmesi i­in ¿niversiteler ve m¿kemmeliyet 

merkezleri gºrevlendirilecek, sanayi ile iĸ birliĵi yapmalarē teĸvik edilecektir. Uzun laboratuvar 

araĸtērmasē ve testi gerektiren bu s¿re­ i­in farklēlaĸtērēlmēĸ araĸtērma ve giriĸimci destekleri geliĸtirilerek 

planlama yapēlacaktēr. 
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Å ¦lkemizde maden ­ēkarma faaliyeti gºsteren ĸirketlerin metalik madenleri nihai ¿r¿ne dºn¿ĸt¿recek 

sēnai faaliyetlerde bulunmasē yºn¿nde mekanizmalar Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlēĵēôyla birlikte 

güçlendirilecektir. 

 

Eyl¿l 2019 tarihinde Yurt Dēĸēndaki Bilim Ķnsanlarē 4. Kurultayē d¿zenlenmiĸtir. Kurultay 

kapsamēnda ñK¿resel Eĵilimlere Gºre Y¿kselen Teknolojilerò ve ñBilim, Teknoloji ve Yenilik 

Ekosisteminin Etkinleĸtirilmesiò konularēnda iki g¿n s¿reyle eĸ zamanlē odak grup ­alēĸmalarē 

d¿zenlenmiĸtir. Bu odak grup ­alēĸma alanlarēndan bir tanesi ileri malzeme teknoloji alanē 

olmuĸtur. 

 

Ķleri malzeme teknolojileri alanē, bu ­alēĸmada ñEnerjik Malzemeler, Fonksiyonel Malzemeler, 

Kaplamalar, Metal ve Alaĸēmlar, Polimer ve Plastikler, Seramikler ve Kompozitlerò alt 

konularēnē kapsamaktadēr. 

 

Kurultay ­alēĸmalarē sonucunda ileri malzeme teknolojileri alanēnda elde edilen ºzet ve 

konsolide ­ēktēlar aĸaĵēda sunulmaktadēr. 

Ķleri malzeme teknolojilerinde alanēnda d¿nyada son dºnemde ºn plana ­ēkan alt teknoloji alanē 

ve/veya uygulama alanlarē t¿m katēlēmcēlar tarafēndan aĸaĵēdaki ĸekilde deĵerlendirilmiĸtir. 

 

Å Yarē Iletken Teknolojileri: Yüksek frekans mm dalga 5G çipler, SiGe, GaN, SiC teknolojileri, 

geniĸbant yarē iletkenler. 

Å Cam ve Camsē Malzemeler: ¢ok ince camlar, cam display teknolojileri, baskē teknolojisine 

uygun yeni nesil organik yarē iletken devre elemanlarē, kendi kendine enerji ¿reten kaplamalar, 

iletkenlik saĵlayan kaplamalar, termal genleĸmesi olmayan, cam mikro balonlar ¿zerine metal 

kaplanmasē. 

Å Akēllē ve Fonksiyonel Malzemeler: Akēllē nano-kompozitler (kendi kendini onarabilen vb); 

biyomimetik malzemeler, biyo-polimerler, akēllē nano-alaĸēmlar, hafēzalē alaĸēm malzemeleri, 

enerji hasatlama malzemeleri, ¿­ boyut ve beĸ boyut veri depolama sistemleri: molek¿ller 

¿zerine data depolama, giyilebilir esnek ve ­ok fonksiyonlu akēllē teknolojiler.  

Å Polimer: Ge­iĸkenli polimer aĵlarē (hibrid polimer). 

Å Ķki Boyutlu (2D) Malzemeler: Grafen ve uygulama alanlarē. 

Å Biyomedikal Malzemeler: Ķla­ depolama malzemeleri, kiĸiye ºzel tedavilerde kullanēlabilecek 

nano seviye ila­ tasarēmē, biyosensºrler, h¿cre ve moleküllerin ileri malzeme olarak 

deĵerlendirilmesi, sentetik biyolojik molek¿llerin geliĸtirilmesi ve ¿retilmesi. 

Å Membran Malzemeleri: Arētma ve ayrēĸtērma teknolojileri. 

Å Seramikler: Y¿ksek sēcaklēk seramikler, polikristal seramikler, y¿ksek performanslē seramik 

fiberler. 

Å Kompozit Malzemeler: Ķleri ve akēllē kompozit malzemeler (self reporting). 
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Å Enerji Malzemeleri: Enerjiyle (¿retimi depolanmasē, daĵētēmē) ilgili malzeme teknolojileri, 

otomotiv ve otomotiv dēĸē batarya malzemeleri, yakēt pilleri ve katalitik malzemeler. 

Å Diĵer Ķleri Fonksiyonel Malzemeler: ¦­ boyutlu yazēcēlarda (3D printer) kullanēlacak t¿m 

malzeme gruplarēnda ¿retim, N¿kleer enerji ile ilgili malzemeler. 

 

Yukarēdaki alt teknoloji alanē ve/veya uygulama alanlarēna ek olarak Kurultay b¿nyesinde ileri 

malzeme alanēnda bahse konu olan diĵer hususlar aĸaĵēda sunulmaktadēr: 

 

Å Canlē-cansēz yakēnsamasēnē i­eren malzeme ve ilgili s¿re­ler 

Å Fizik tabanlē veya veri tabanlē hesaplamalē malzeme bilimi (Katē hal fiziĵi tabanlē sayēsal 

yºntemler, makine ºĵrenmesine dayalē (yapay zeka) vb. yaklaĸēmlar kullanarak) ile yeni 

malzeme ve teknolojilerin geliĸtirilmesi 

Å Dºng¿sel ekonomiye uyumlu karbon tabanlē olmayan malzeme ve ilgili teknolojiler. Geri 

dºn¿ĸ¿m teknolojileri; ¥rn: De-polimerizasyon (ayrēĸēm polimerizasyonu)  

Å Kullanēcēya ºzel malzeme ­ºz¿mleri ve teknolojileri 

Å Esnek sensºr teknolojileri (printable and flexible electronics tabanlē) 

Å Hassas (precision) mühendislik sistemleri ve malzemeleri  

Å Foton ve nºtron kaynaklē karakterizasyon yºntemleri geliĸtirilmesi 

Å Ölçeklendirilebilir yenilikçi malzeme üretim teknolojileri 

Å ¦lkenin kaynaklarēnēn ileri teknolojik malzemelere dºn¿ĸt¿r¿lmesi i­in s¿re­ler (bor, grafit, vb.) 

 

Malzeme alanēnda yukarēdaki t¿m problemlerin disiplinler arasē bakēĸ a­ēsēyla ele alēnmasē, 

gerekli yaklaĸēmlarēn oluĸturulmasē ve etki alanē y¿ksek ulusal laboratuvarlarēn kurulmasē ºnem 

arz etmektedir. 

 

Ķleri malzeme teknolojilerinde d¿nyada belirtilen konularda ºn plana ­ēkan  kurum/kuruluĸlar 

t¿m katēlēmcēlar tarafēndan aĸaĵēdaki ĸekilde deĵerlendirilmiĸtir. 

Ülkeler Aktörler 

Å ABD 

Å Japonya 

Å Çin 

Å Güney 

Kore 

Å Hindistan 

Å Kanada 

Å Singapur 

Araĸtērma Kuruluĸlarē: ABD: Molek¿ler ve Nanoaraĸtērma merkezleri (¥rn: 

Argonne, Oak Ridge, Berkeley, Brookhaven, Los Alamos, NIST) ve Diĵer AAU 

Üniversiteleri (Örn: Harvard, Stanford, MIT, Berkeley, Chicago Üniversiteleri) Çin: 

Çin Bilimler Akademisi (CAS) Almanya: Max Planck Enstitüsü, Fraunhofer 

Enstitüsü, KIT, Leibniz Enstitüsü, Helmholtz Birliĵi, Berlin Teknik ¦niversitesi, 

Fransa: CNRS, Air Liquide, Ingiltere: UCL, Oxford Üniversitesi, Cambridge 

Üniversitesi, Imperial College London, Russel Group Japonya: Tokyo, Kyoto, 

Tohoku Universiteleri, JASRI, JPARC; Danimarka Teknik Universitesi; Ķsvi­re: 

ETH ve EPSL; Güney Kore: KIST, Postech, KAIST 
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Å Avrupa 

Ülkeleri 

(Almanya, 

Ķngiltere, 

Ķsve­, 

Ķsvicre, 

Belcika, 

Hollanda, 

Ķtalya, 

Fransa, 

Norveç, 

Finlandiya, 

Danimarka)  

Özel Sektör: 

3M, AkzoNobel, Axalta Coating, BASF Coatings, Behr, Benjamin Moore, Bostik, 

Dow, Dow Corning, Dymax, HB Fuller, Henkel Loctite, ITW Polymers, Jotun, 

Kansai Paint, LORD Corporation, Nippon Paint, PPG, Perma-bond, RPM 

International, Resinlab, Sherwin-William, Sika, Bloom Energy, Staxera, Delphi, 

Nextech, Panasonic, Samsung, LG, A123 Systems, Amperex Technology, BYD, 

Maxwell, Yutong Electric Bus Company, Audi EV, BMW EV, Volkswagen EV, 

Apple Personal Electronics, Tesla EV, GE, Boing, Airbus, Dupont, Global 

Foundaries 

Ķĸbirlikleri / Platformlar: 

Å Ķngiltere: TWI, AMC, NCC-Üniversite-Sanayi ortaklēĵē,  

Å Hollanda: TPRC-Üniversite-Sanayi ortaklēĵē 

Å ABD: ¦­ayaklē partnership programlarē (¿niversite-sanayi-kamu olabilir); 

Open Campus (Japonya, G. Kore ile ortak fonlar üzerinden 

¿niversitelerin birlikte ­alēĸmasē, bu ortaklēĵēn bir kēsmē ºzel sektºrden 

gelmek zorunda); Çinôin b¿y¿mesi riskini gºrd¿kleri i­in G¿ney Kore, 

Tayvan, Japonya ve ABD stratejik alanlarda ¿lkeler arasē ortak hareket 

planē ve ortak fonlar oluĸturmasē 

Å AB: Macaristan, Romanya ve Çekoslavakya extreme light sources 

kurulmasē 

 

Ķleri malzeme teknolojilerinde alanēnda bºlgesel ve k¿resel rekabette ¿lkemize mukayeseli 

¿st¿nl¿k kazandēracak uygulama alanlarēna ve niĸ piyasa imk©nlarē t¿m katēlēmcēlar tarafēndan 

aĸaĵēdaki ĸekilde deĵerlendirilmiĸtir. 

 

Å T¿rkiyeônin y¿ksek teknoloji malzeme rezervlerinin ºn plana ­ēkarēlmasē (Bor, toryum, grafit vb.) 

Å Enformatik tabanlē malzeme ¿retimi 

Å Enerji depolama sistemlerine iliĸkin malzemeler (G¿neĸ enerjisi, vb.), yakēt pili malzemeleri, ince 

film g¿neĸ pilleri 

Å Karbondioksit yakalama 

Å Polimer bilimin malzeme alanēna dºn¿ĸt¿r¿lmesi  

Å Ķleri kompozit malzeme teknolojileri (savunma, havacēlēk ve uzay vb.) Ķleri yapēsal malzemeler 

(enerji, savunma, havacēlēk uzay) 

Å Sensör teknolojileri (bio sensörler, vb.) 

Å Biyo-malzemeler: Tēbbi polimerler; Biyo-polimerler: Alg bakteri, nano selüloz, biyo-orijinli 

malzemeler; yeĸil teknoloji, hayvanlardan elde edilen yapēĸtērēcēlar, biyo tabanlē ileri tarēm 

teknolojileri 

Å Giyilebilir elektronikler 

Å Y¿ksek katma deĵerli m¿hendislik plastikleri ¿retimi 
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Å Y¿ksek katma deĵerli eklemeli imalat teknolojileri ve buna uygun malzemeler geliĸtirilmesi 

Å Geri dºn¿ĸ¿m teknolojileri (bileĸenlerin ekonomik deĵeriyle geri kazanēlmasē) 

Å Yarē iletken tabanlē teknolojilerin geliĸtirilmesi 

Å ¢ok fonksiyonlu m¿hendislik tekstilleri ve uygulamalarēnēn geliĸtirilmesi 

Å Biyok¿tleden deĵerli kimyasallarēn ¿retilmesi 

Å Su ve su toplama teknolojileri 

Å Nadir toprak elementleri, deĵerli metaller ¿retimi 

Å Y¿ksek saflaĸtērēlmēĸ malzemeler 

Å Ķletken kaplama malzemeleri (¥r; cam mikro balon) 

Å Metal tozlarē ¿retimi ve tedariki 

Å Kullanēlan atēk malzemelerin i­inden metal ayrēĸtērēlmasē 

Å Seramik ve cam seramikler 

Å Y¿ksek alaĸēmlē ­elikler, s¿per alaĸēmlar 

Å Tek kristalli malzemeler 

Å Metal organik çerçeveler (MOFs) 

 

Ķleri malzeme teknolojilerinde T¿rkiyeôde belirtilen konularda rol alabilecek kurum/kuruluĸlar 

t¿m katēlēmcēlar tarafēndan aĸaĵēdaki ĸekilde deĵerlendirilmiĸtir. 

 

T¿rkiyeôdeki Aktºrler 

Araĸtērma Kuruluĸlarē 

Araĸtērma ¦niversiteleri (ODT¦, ĶT¦, YT¦, Boĵazi­i, Hacettepe vb.), Araĸtērma Odaklē Vakēf 

¦niversiteleri (Sabancē, Ko­, Bilkent vb.), Atat¿rk ¦niversitesi, T¦BĶTAK Araĸtērma Merkezleri ve 

Enstitüleri, BOREN, SU-IMC, TARLA, 6550 kapsamēndaki Kamu Araĸtērma Merkezleri (Bilkent 

UNAM, Sabancē SUNUM, Dokuz Eyl¿l ¦niversitesi ĶBG) 

Özel Sektör 

Vestel Savunma Sanayi, TAI, T¦PRAķ, ASELSAN, ROKETSAN, Turkcell, Vestel, YĶTAL, DOW-

AKSA, KORDSA, DYO, Ar­elik, Eczacēbaĸē 

Kamu 

Milli Savunma Bakanlēĵē, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlēĵē, Sanayi ve Teknoloji Bakanlēĵē, Milli 

Eĵiitm Bakanlēĵē, T¦BĶTAK, BOREN, Teknopark Ķstanbul, Savunma Sanayii Baĸknalēĵē, T¦BA  

Ķĸbirlikleri / Platformlar: Kompozit Teknolojileri Mükemmeliyet Merkezi (Ķstanbul Teknopark), 

MARTEK 

 

Kaynaklar 
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¶ Baykara, T. (2015). From the classical scheme to a smart/functional materials system: A generic 

transformation of advanced materials technologies. Procedia Social and Behavioral Sciences, 

181, 79-88. 

¶ Besbanes, L. V. (2007). Advanced materials research trends. Nova Publishers. 

¶ emergingmaterials.euroscicon. (EuroSciCon) 3 1, 2021 tarihinde 

 https://emergingmaterials.euroscicon.com/ adresinden alēndē 

¶ emergingmaterials.materialsconferences.com. 3 1, 2021 tarihinde  

https://emergingmaterials.materialsconferences.com/events-list/advanced-materials 

adresinden alēndē 

¶ European Commission High Level Expert Group. (2015). Key Enabling Technologies .  

¶ KLINEC, I. (2016). Impacts of Advanced Materials on Economy and Society - Strategic 

Implication and Policies. Journal of Environmental Protection, Safety, Education and 

Management, 4(7), 83-88. 

¶ MatSEEC. (2011). Materials for Key Enabling Technologies.  

¶ National Science Foundation. seedfund.nsf.gov. 3 1, 2021 tarihinde 

https://seedfund.nsf.gov/topics/advanced-materials/ adresinden alēndē 

¶ OECD. (2017). The Next Productēon Revolutēon: A Report For The G20.  

¶ Transparency Market Research. (2016). Global Advanced Materials Market. 

 

Ķleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasē Hazērlanmasē Metadolojisi ve Tamamlanan 

¢alēĸmalar 

 

¦lkemizin ihtiya­larē ve ºnceliklerine istaneden; T.C. Cumhurbaĸkanlēĵē Bilim, Teknoloji ve 

Yenilik Politikalarē Kurulu (BTYPK) b¿nyesinde ve T¦BĶTAKôēn teknik desteĵi ile Mayēs 2020 

itibarēyla ñĶleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasēò hazērlanmasē ­alēĸmalarē baĸlatēlmēĸtēr.  

 

Teknoloji Yol Haritasēnēn; ilgili alt teknolojiler ºzelinde belirlenecek stratejik hedefler, ¿lkemizin 

bu hedeflere ulaĸmasē i­in geliĸtirilmesi kritik olan ¿r¿n ve teknolojiler, bunlarēn geliĸtirilmesine 

yönelik Ar-Ge projeleri ve son olarak da geliĸtirilen kritik ¿r¿n/teknolojilerin ºncelikli sektºrel 

uygulamalarē ĸeklinde ­ok katmanlē bir yapēda oluĸturulmasē ºngºr¿lmektedir.  

 

Teknoloji Yol Haritasēnēn hazērlēk aĸamalarēnda ilgili kamu kurumlarē ve temsil yeteneĵi y¿ksek 

olan ĸemsiye kuruluĸlar ile koordinasyonun etkin ĸekilde saĵlanmasē; katēlēmcē t¿m 

Kurum/Kuruluĸlarēn teknoloji yol haritasēnēn i­eriĵine katkēda bulunmasēnēn saĵlanmasē 

amacēyla t¿m s¿re­ boyunca iĸlevsel olacak bir ñĶleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasē 

¢alēĸma Grubuò oluĸturulmuĸtur. ¢alēĸma grubu ¿yeleri, ileri malzeme konusunda gºrev ve 

faaliyetleri bulunan kamu kurumlarē ile ĸemsiye STKôlarēn temsilcilerinden oluĸmaktadēr.  
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¢alēĸma grubu ¿yeleri Ek 2ôde sunulmaktadēr. ¢alēĸma grubunun ilk toplantēsē 15 Mayēs 2020 

tarihinde ­evrim i­i olarak ger­ekleĸtirilmiĸtir. Toplantēda, ileri malzeme teknolojilerinin 

­alēĸmada ele alēnacaĵē ­er­eve ¿zerinde anlaĸmaya varēlmēĸtēr.  Teknoloji yol haritasē 

­alēĸmasēnda ele alēnacak kapsam ķekil 10ôda yer almaktadēr. 

 
 

 

Buna ek olarak teknoloji yol haritasēnda yer alacak olan teknolojik hedeflerin niteliĵine iliĸkin 

de tespitler yapēlmēĸtēr.  Bu tespitler ķekil 11ôde verilmektedir. 

 

 

¢alēĸma grubunda ileri malzeme Ar-Ge ve yenilik ekosistemi aktörlerinden ülkemizin bu alanda 

odaklanmasē gereken stratejik hedeflere ve sektºrel ihtiya­lara iliĸkin katkēlarēn alēnmasēna 

ve  bu katkēlarēn ñBTYPK Ķleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasē Danēĸma Grubuò ile 

deĵerlendirilmesine karar verilmiĸtir.  

 

ķekil 10 - BTYPK Ķleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasē Kapsamē 

ķekil 11 - BTYPK Ķleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasē Teknolojik Hedeflerinin 

Nitelikleri 
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Ķleri malzeme teknolojileri Ar-Ge ve yenilik ekosisteminden 5-20 Haziran 2020 tarihleri 

arasēnda ­evrim i­i katkē formu aracēlēĵēyla hedef ºnerileri ve sektºrel ihtiya­lara iliĸkin katkēlar 

alēnmēĸtēr. Katkē formunda ekosistem temsilcilerine "¦lkemizin ileri malzeme alanēnda 

d¿nyadaki seviyeyi (state of the art) yakalamasē ve ¿st¿ne ­ēkmasē i­in, ºn¿m¿zdeki dºnemde 

ülkemizin Ar-Ge ve yenilik faaliyetlerinde odaklanmasē gereken stratejik hedefler neler 

olmalēdēr?" ĸeklinde soru yºneltilmiĸtir. Katēlēmcē profile, alēnan teknolojik hedef ºnerileri ve 

sektºrel ihtiya­lara iliĸkin bulgular ķekil 12ôde yer almaktadēr.  

 

 
 
Ekosistem eĵilimleri incelendiĵinde, en fazla sayēda teknolojik hedef ºnerisi ileri kompozitler 

ve ileri polimerler alanlarēnda toplanmēĸtēr. 

 

 

ķekil 12 - Ķleri Malzeme Ar-Ge ve Yenilik Ekosisteminden Alēnan Katkēlar 

ķekil 13 - Ķleri Malzeme teknolojilerinin geliĸtirilmesinde aktif olarak ­alēĸan toplam 172 akademisyen ve 

ºzel sektºr temsilcisinden alēnan 429 teknolojik hedefin daĵēlēmē 
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Ķleri malzeme teknolojilerini kendi alanlarēnda veya sektºrlerinde kullanan katēlēmcēlardan 

toplanan sektºrel uygulamalar incelendiĵinde ise havacēlēk ve uzay, savunma, ulaĸtērma ve 

saĵlēk sektºrleri ºn plana ­ēkmaktadēr.  

 

¢evrim i­i katkē formuyla toplanan teknolojik hedefler ve sektörel uygulamalar; alt alan, kapsam 

ve iĸaret edilen somut ¿r¿n/teknoloji temelince ºn konsolidasyona tabi tutulmuĸtur. ¥n 

konsolidasyon sonrasē 69 tekil teknolojik hedef ve 81 tekil sektºrel ihtiya­ oluĸturulmuĸtur.  

 

 

ķekil 14 - Ķleri Malzeme ¿r¿nlerini kendi alanlarēnda veya sektºrlerinde kullanan toplam 257 
katēlēmcēdan alēnan 1461 sektºrel uygulamanēn daĵēlēmē 

 

ķekil 15 - Teknolojik hedefler ve sektºrel uygulamalarēn ºn konsolidasyon ºncesi ve sonrasē sayēlarēnēn 

daĵēlēmē 
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Teknolojik hedefler ve sektºrel uygulamalarēn ileri konsolidasyona tabi tutulmasē ve teknoloji 

yol haritasēnēn aday hedefleri ve uygulamalarēnēn oluĸturulmasē amacēyla Temmuz 2020ôde 

ñBTYPK Ķleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasē Danēĸma Grubuò oluĸturulmuĸtur. Danēĸma grubu 

¿yeleri belirlenirken; ­alēĸma grubunun ¿ye ºnerileri, uluslararasē baĸarēlarē olan yetkin 

akademisyenler, Ar-Ge ve yenilik faaliyetleriyle ºn plana ­ēkan ºzel sektºr kuruluĸlarēndan 

temsilciler listelenmiĸtir.  Bu liste i­erisinde kurumsal daĵēlēm gºz ºn¿nde bulundurularak 

se­im yapēlmēĸtēr. Danēĸma grubu ¿yeleri Ek 3ôde verilmektedir.  

 

Danēĸma grubu, 23-24-25 Temmuz 2020 tarihlerinde t¿m g¿n s¿ren ­alēĸmalar sonucunda, 69 

teknolojik hedef ve 81 sektörel ihtiyaç ifadesini analiz ve konsolide ederek teknoloji yol 

haritasēnēn aday 30 teknolojik hedeflerini ve 27 sektºrel uygulamalarēnē oluĸturmuĸtur. Aynē 

zamanda, bu aday hedeflerin ve uygulamalarēn yapēlabilirlik (fizibilite) ve etki potansiyeli 

a­ēlarēndan deĵerlendirmeye tabi tutulmasēna yºnelik olarak kriterler de danēĸma grubu 

tarafēndan belirlenmiĸtir. 

 

 
 
Oluĸturulan aday hedeflerin ve sektºrel uygulamalarēn ¿lkemizdeki yapēlabilirliĵi ve etki 

potansiyeli Delfi Yöntemiyle14 deĵerlendirilmiĸtir.  Hibrit Delfi Yöntemi15 adēyla akademik 

literat¿rde ge­en, ºnce geniĸ bir kitlenin deĵerlendirmelerinin alēnmasē ve daha odaklē bir 

grupla delfi analizi sonu­larēnēn tekrar ele alēnmasēna dayanan bir yºntem kullanēlmēĸtēr. 

                                                      

14 Linstone et al, «The Delphi Method: Techniques and Applications», Addison-Wesley, Londra, (1975) 
15 Landeta et al, «Hybrid Delphi: A methodology to facilitate contribution from experts in professional 
contexts», Technological Forecasting & Social Change 78 / 1629ï1641, (2011) 

ķekil 16 - Danēĸma grubu tarafēndan ger­ekleĸtirilen ileri konsolidasyon sonrasē aday hedef ve 

sektºrel uygulamalarēn sayēlarē 
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¦lkemizdeki yapēlabilirlik ve ¿lkemize etki potansiyelleri, danēĸma grubunda belirlendiĵi ĸekliyle 

aĸaĵēdaki kriterlere gºre deĵerlendirilmiĸtir: 

 

Yapēlabilirlik kriterleri 

¶ Akademik araĸtērma birikimi  

¶ Nitelikli insan kaynaĵē  

¶ Üretim altyapēsē (Makine Te­hizat, vb)  

¶ Ar-Ge altyapēlarēnēn (merkezler, enstit¿ler) sayē ve kapasite a­ēsēndan yeterliliĵi 

¶ ¥zel sektºr (5746 no.lu Kanun kapsamēnda onay verilmiĸ) Ar-Ge merkezlerinin sayē ve 

kapasite a­ēsēndan yeterliliĵi. 

¶ Sanayi Ar-Ge-Yenilik yetkinliĵi 

¶ Mevcut mevzuatēn teknolojik ilerlemeye uygunluĵu 

¶ Ulusal pazar potansiyeli 

¶ Uluslararasē pazar potansiyeli 

¶ Yabancē hammadde/ara ürün tedariĵi kolaylēĵē 

¶ Ekonomik/Politik kēsētlamalarēn (yabancē hammadde/ara ürün maliyeti etkin olma 

durumu)  bulunmasē  

¶ Uluslararasē dolaĸēm durumu (Son kullanēcē sertifikasē gereksinimi) 

¶ Doĵal kaynaklarēmēzēn (Hammadde/Ara ¿r¿n) yeterliliĵi 

 

Etki potansiyeli kriterleri 

¶ Cari a­ēĵēn azalmasēna katkē 

¶ Farklē teknolojik geliĸmelerin (Spillover Effect) veya ­ēĵēr a­ēcē (Breakthrough) 

yeniliklerin ºn¿n¿n a­ēlmasēna katkē 

¶ Stratejik ºneme sahip alanlarda yerlileĸme oranēn y¿kseltilmesine katkē 

¶ Uluslararasē pazar potansiyelinin artmasēna katkē 

¶ Ķlgili sektºrde teknoloji ¿retme yeteneĵinin artmasēna katkē 

¶ Nitelikli istihdamēn artmasēna (lisans/lisans¿st¿ ­alēĸan sayēsē) katkē 

¶ Ķlgili sektºrlerde yerlileĸme oranēnēn y¿kseltilmesi ve dēĸa baĵēmlēlēĵēn azaltēlmasēna 

katkē 

¶ Ulusal g¿venlik a­ēsēndan stratejik ºneme sahip alanlarda millileĸmenin saĵlanmasēna 

katkē 

¶ Doĵal kaynaklarēmēzēn (hammadde/ara ¿r¿n) katma deĵeri y¿ksek ihracata 

dºn¿ĸt¿r¿lmesine katkē 
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Ķleri Malzeme Teknolojilerinin Geliĸmesi ile Ķlgili Gerekli Gºr¿len Genel Konular 

Ķleri Malzeme Yol Haritasē ­alēĸmasēnda Danēĸma Grubu ve Odak Grubu ­alēĸmalarēnda iler 

malzeme teknolojilerinin geliĸme ile ilgili olarak 4 ana konu ºnerilmiĸtir. Bu ana konular kimya 

sektºr¿ yatērēmlarē, uzun vadeli Ar-Ge yatērēmlarē, ara eleman sēkēntēlarē ve envanter ve iĸ birliĵi 

ihtiyacē olarak belirtilmiĸtir.  

 

Kritik polimerlerin yerlileĸtirilmesine yºnelik adēmlarēn atēlmasē: 

Danēĸma grubunda malzeme sektºr¿ne hammadde saĵlayan kimya sektºr¿ndeki yatērēmlarēn 

geliĸtirilmesi ve iyileĸtirilmesine yºnelik aĸaĵēdaki ºneri oluĸturulmuĸtur. 

 

¶ PBO, Polyimidler, Poliamidler, Polyesterler, Poliüretanlar, Polikarbonatlar, Epoksi 

reçineler, Poliglikoller (PEG, PPG), Akrilik polimerleri, Polikaprolakton, Polilaktik 

asit, Niĸasta bazlē polimerler, Polihidroksialkanoatlar, Lignin-bazlē polimerler gibi 

önemli polimerlerin monomerleri henüz ülkemizde çok yetersiz miktarda 

¿retilmektedir. Bu polimerlerin ve monomerlerin yerlileĸtirilmesi gerekmektedir. 

¶ Havacēlēk motorlarē hava emiĸ soĵuk bºlgelerde ya da sēzdērmazlēk conta ama­lē 

kullanēlan termoset veya termoplasik ºzellik gºsteren polimerik malzemelerin 

(poliamid, flurokarbon kau­uk, teflon vb.) yurt i­inde havacēlēk kalite gerekliliklerini 

karĸēlayacak end¿stri kabiliyeti geliĸtirmek ve y¿ksek mukavemetli, savunma ve 

havacēlēk sanayinde kullanēlan epoksi ve diĵer termoset polimer re­inelerin en az 

%50'sini T¿rkiye'de ¿retilmesi ve en az bu miktar kadar ihracat yapēlmasē 

gerekmektedir. 

¶ Y¿ksek performanslē termoplastiklerin (PEKK, PEEK, PAEK, PEI, PAI gibi) re­ine 

film formunda ve kompozit ¿retiminde kullanēlmak ¿zere prepreg formunda 

baĸarēyla iĸlenmesi ve y¿ksek kalitede (homojen, boĸluk oranē %1'den az olarak) 

yerli-milli ¿r¿nler olarak end¿striye sunulmasē gerekmektedir. 

¶ HDPE, LDPE, PP ve ülkemiz için ihtiyaç olan stiren bütadien kauçuk gibi temel 

polimerik malzemelerin sentezi için gerekli hammaddeler de dahil olmak üzere yerli 

¿retimin ger­ekleĸtirilmesi, tesislerin oluĸturulmasē gerekmektedir. Bir sonraki 

aĸamada poliamit, poliester ve poli¿retan sentezlerine yºnelik hammadde ¿retimleri 

yapēlmasē gerekmektedir. 

¶ PA, PBT, PET, PC, ABS vb ve bunlarēn kompozitleri gibi kimi m¿hendislik kimi artēk 

ticari sayēlabilecek ancak ¿lkemizin en y¿ksek ¿r¿n ihracatlarēnē ger­ekleĸtiren 

otomotiv ve beyaz eĸya gibi sektºrlerin ­ok y¿ksek miktarda kullandēĵē termoplastik 

malzemeler, ülkemizde ya hiç ya da yeterli miktarda üretilmemektedir. Bu ürünlerin 

neredeyse tamamē ¿r¿nlerde ithalat kalemi oluĸturmaktadēr. Bu termoplastik 
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malzemelerin ¿lkemizde ¿retimini ve yeni projeleri teĸvik etmek doĵrudan ithalat 

kalemlerini kesebilecek ve ¿r¿nlerimizin uluslararasē pazarda rekabet ĸansēnē 

arttēracak etki yaratacaktēr. 

 

Uzun vadeli Ar-Ge, yenilik ve ¿retim yatērēmlarē: 

¥ncelikli malzeme sektºr¿ne yºnelik projeler uzun vadeli yatērēmlar gerektirmekte ve tesislerin 

ekonomik ºmr¿ uzun olmaktadēr. Bu nedenle yazēlēm vb. projelerine verilen desteklerin maddi 

olarak en az 4-5 katē ºl­¿s¿nde b¿t­elerle desteklenmesi gerekmektedir. Bu t¿r malzemelere 

yºnelik yatērēm teĸvikleri ve projeler ¿r¿nlerin, teknolojini ve bunlara baĵlē olarak istisdamēn 

artmasēnē saĵlayacaktēr. ¦reticiye teĸvik saĵlanmasē baĸlangē­ ­alēĸmalarē i­in ºnemli 

olacaktēr. 

 

Ara eleman ihtiyacē: 

¦niversitelerde laboratuvar ve araĸtērma ­alēĸmalarēnda gºrev alacak teknisyen ve ara 

kadrolarēn oluĸturulmasē uzun s¿re­ler gerektirdiĵinden ve uzmanlarēn efektif olarak 

kullanēlabilmesine yºnelik planlamalar ve farklē teĸvik yapēlarē oluĸturulmalēdēr. 

 

Envanter ve iĸ birliĵi ihtiyacē 

¦lkemizdeki malzeme altyapēlarēnēn, test ve karakterizasyon merkezleri ve araĸtērma i­in 

kullanēlabilecek ekipmanlarla ilgili envanter havuzu oluĸturulmasē ve bu alanlarda ­alēĸan 

kiĸilerin ulaĸabileceĵi bir platform kurulmasē gerekmetedir. 
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Tablo 1. Danēĸma Grubu Tarafēndan Oluĸturulan 30 Aday Teknolojik Hedef 

 

No Teknolojik Hedef ve Kapsadēĵē Alanlar 

1 

 
Yenilik­i polimerik kompozitlerin ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 
 
Yenilik­i fonksiyonlarē elde edebilmek i­in ­alēĸēlmasē gereken Matris malzemeler, Katkē malzemeleri ve 
¦retim Yºntemleri bu baĸlēk altēnda deĵerlendirilmektedir. 
 
Hedeflenen yenilikçi fonksiyonlar: 
* Aĵērlēĵē azaltēlmēĸ ve mekanik performanslarē y¿kseltilmiĸ kompozitler 
* Doĵal ve biyo katkēlē kompozitler 
* Geri dºn¿ĸ¿me uygun kompozitler 
* Termal direncin yükseltilmesi, elektrik alana duyarlēlēk, manyetik alana duyarlēlēk, titreĸim sºn¿mleme, 
radyasyon kalkanlama, kurĸun ge­irmez ºzellikler, esneklik, elektrik ve sēcaklēk ile ĸekil hafēzasē gºsterebilme 
 
* Karbon/cam/aramit/hibrit ürünler için ara ürünler (prepreg, towpreg ve hat üstü ara ürün kullanēmēnē ortadan 
kaldēran emprenyemeli sistemler)  
* Kompozit ¿retimi i­in y¿ksek performanslē termoset (epoksi, fenolik re­ineler ve benzeri)  ve termoplastik 
(PEI, PI, PEKK, PEEK, PAEK vb.) hammaddelerin geliĸtirilmesi 
* Y¿ksek performanslē elyaflarēn tasarēmē ve ¿retimi 
* Ķnovatif ve etkili ¿retim teknolojileri (Out-of-Autoclave teknolojiler, AFP otomatik fiber yerleĸtirme, 
otomasyonlu ve CNC kontrollü kompozit imalat sistemleri, 3D eklemeli imalat ve benzeri) 
* Sandwich/Tabakalē kompozitlerin tasarēmē ve imalat teknolojileri 
* Kompozit filtre ayērma malzemelerinin geliĸtirilmesi  

2 

 
Ķleri fonksiyonel y¿zey ve kaplamalarēn geliĸtirilmesi: 
 
* Kompozit malzemelerin servis koĸullarēndaki (aĸēnma, korozyon, erozyon, solarizasyon, titreĸim davranēĸē ve 
benzeri) dayanēmēnē artēracak fonksiyonel kaplamalarēn, y¿zey iĸlemlerinin ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi  
* Kompozit malzemelerin ¿retiminde kullanēlan takēm ve kalēplarēn performansēnē artēracak kaplamalarēn, 
y¿zey iĸlemlerinin ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 
* Tribolojik uygulamalar yºnelik s¿rt¿nme katsayēsēnēn azaltēlmasē, aĸēnma direnci y¿ksek  fonksiyonel 
kompozit kaplamalarēn geliĸtirilmesi  

3 

Yenilik­i seramik kompozit malzemelerin ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi: 
 
* Manyetik alan absorbsiyon kapasitesi iyileĸtirilmiĸ, ºzellikle parazit sinyal filtreleme ve sinyal soĵurma 
ºzelliĵi olan y¿zeye s¿r¿lebilir seramik matrisli kompozitlerin geliĸtirilmesi ve sēfēr manyetik alan odalarēn 
kurulmasēnda kullanēlmasē, 
* Uzay ve askeri uygulamalar i­in aĸērē duyarlē sensºrler yapēmēnda kullanēlan manyetik a­ēdan ultra-yumuĸak 
alaĸēmlar (metglasses) geliĸtirilmesi 
* Y¿ksek sēcaklēĵa dayanēklē (300 C ve ¿st¿) kompozit malzeme (fiber takviyeli kompozit, karbon-karbon 
kompozit) geliĸtirilmesi. 
* Yalētēm malzemesi ve hafif zērh yapēlarēnda kullanēlmak ¿zere al¿minyum ve magnezyum gibi hafif 
metallerden  en az 30 MPa basma dayanēmēna sahip, titreĸim ve darbe absorbe etme kapasitesi y¿ksek 
seramik takviyeli kompozit kºp¿klerin ¿retilmesi ve geliĸtirilmesi. 
* Y¿ksek seviye tehditlere karĸē kiĸisel, kara ve hava taĸētlarēnda koruma saĵlayacak seramik matrisli 
kompozit balistik malzemeler geliĸtirilmesi. 

4 

 
Malzeme/Komponent Tasarēmē ve Geliĸtirilmesine Yºnelik Modelleme/Analiz/Sim¿lasyon ve benzeri 
Yºntemlerin Kullanēlmasē 
* Ķleri Kompozit malzemeler i­in sayēsal tabanlē, ­ok ºl­ekli dayanēm, g¿venilirlik, yorulma modelleri 
geliĸtirilmesi 
* Karbon nanot¿plerle g¿­lendirilmiĸ yapē elemanlarēnēn titreĸim problemlerinin ger­eĵi yansētabilen 
modellerinin oluĸturulmasē 
* Polimer nanokompozit yapēlarēn ­ok ºl­ekli modelleme yºntemleriyle tasarēmē ve sentez yºntemlerinin 
geliĸtirilmesi 
* Hesaplamalē malzeme m¿hendisliĵi ­alēĸmalarē (ºrneĵin yapay zeka yazēlēmlarēyla malzeme tasarēmē) 
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No Teknolojik Hedef ve Kapsadēĵē Alanlar 

5 

 
Biyo esaslē ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen polimerlerin geliĸtirilmesi 
 
* Doĵal elyaflardan ve Polisakkaritlerden elde edilen polimerlerin geliĸtirilmesi 
* Biyok¿tleden (bitkisel veya hayvansal kaynaklardan elde edilen doĵal polimerler), mikroorganizma 
(bakteriler) aktivitelerinden veya biyoteknoloji yöntemiyle (fermentasyon vb.) elde edilen sürdürülebilir, 
yenilenebilir, doĵada ­ºz¿nebilir, g¿breleĸtirilebilir, hafif ve d¿ĸ¿k karbon ayak izine sahip ­evre dostu 
polimerlerin geliĸtirilmesi 
* Ķleri biyo-esaslē ve ­evreci polimerler i­in 10 yēl sonra bile mekanik mukavetmelerinin bozulmamasē i­in katkē 
madde ­alēĸmalarēnēn yapēlmasē ve yerli olmasē, 
* Mevcut ABS ve PP gibi polimerlerin mekanik ve ēsēl mukavemet deĵerlerine eĸ ve aynē zamanda nem/su 
etkisi ile bozulmayan ileri biyo esaslē ve ­evreci polimerlerin sentezlenmesi/geliĸtirilmesi, 

6 

 
Halihazērda kullanēlan termoplastik polimerlerin yerini alabilecek ºzelliklere sahip biyobozunur 
polimerlerin geliĸtirilmesi 
 
* Biyobozunur polimerlerden eriyikten lif çekimi veya eriyik üfleme yöntemleri ile elde edilecek ve ambalaj, 
medikal, filtrasyon, tarēm gibi sektºrlerde t¿ketilen sēnērlē s¿reli veya tek kullanēmlēk malzemelerin ¿retimi i­in 
kullanēlabilecek %100 biyobozunur tekstil liflerinin geliĸtirilmesi, 
* Isēya dayanēklē biyobozunur polimerler geliĸtilmesi. 

7 

Yenilik­i Biyomalzemelerin Geliĸtirilmesi 
 
Polimer ve polimer kompozit esaslē biyomalzemelerin geliĸtirilmesi: 
* Vücut içi uygulamalarda biomimetik özellikte ve esneklikte, biyo uyumlu ve biyo aktif polimer malzemelerin 
geliĸtirilmesi, 
* Ķleri tedavi yºntemlerinin geliĸtirilmesi amacētyla, biyouyumlu fonksiyonel polimerler ve ­evre duyarlē 
polimerik sistemlerin kontroll¿ ila­ salēm sistemleri ve hedef odaklē ila­ taĸēyēcē sistemler olarak geliĸtirilmesi, 
kanser gibi zor hastalēklarēn tedavisinde etkin kullanēmlarēnēn saĵlanmasē, 
* Doku m¿hendisliĵi alanēnda kullanēlabilecek atēk kaynaklardan elde edilen biouyumlu ve geri dºn¿ĸt¿r¿lebilir 
hücre/doku kültürü malzemeleri üretilmesi, 
* Reaktif ve fonksiyonlu biyo uyumlu polimerlerin hazērlanmasē; ºzellikle ila­ ve biyomolek¿l taĸēma ºzelliĵi 
i­eren ve biyouyumlululuĵu ve biyoaktivitesini uzun s¿re koruyacak makro-moleküllerin sentezlenmesi. 
* Ķmplant uygulamalarē i­in insan kortikal kemiĵiyle uyumlu mekanik performans gºsterecek, v¿cut sēvēsēnda 
kontroll¿ bir ĸekilde bozunabilen, toksik etki gºstermeyen ve biyo-uyumlu polimer-seramik kompozitlerin 
geliĸtirilmesi, 
* Mekanik ºzellikleri g¿­lendirilmiĸ sel¿lozik (keten/kenevir) biyokompozitler geliĸtirilmesi, 
* Doĵal kemik ve diĸe en yakēn mekanik ºzelliklere sahip biyouyumlu polimer kompozit/nanokompozitler 
 
Seramik, cam seramik ve seramik kompozit esaslē biyomalzemelerin geliĸtirilmesi 
* Diĸ­ilikte ve ortopedide kullanēlan yenilik­i ve iĸlevsel biyoseramikler 
* Ostokonduktif ve osteoinduktif, antibakteriyel, biyouyumluluk, biyobozunurluk, dogal kemiĵin mekanik 
ºzelliklerine yakēnlēk, gen aktivasyonu ve biyolojik ajanlarēn kontroll¿ salēmēnē yapabilme, hemokompatibilite 
(kan uyumluluĵu) gibi ºzelliklere sahip cam seramik ve/veya seramik malzemeler 
* Sektºr ihtiya­larēna uygun biyocamlarēn geliĸtirilmesi 
 
Metal esaslē biyomalzemelerin geliĸtirilmesi 
* Yenilik­i biyobozunur metal ve alaĸēmlarēn geliĸtirilmesi (ºrneĵin ­inko, magnezyum alaĸēmlarē) 
* Metalik biyomalzeme y¿zeylerine yºnelik yenilik­i kaplama ve iĸlemlerin geliĸtirilmesi 
* Gºzenekli metalik biyomalzemelerin geliĸtirilmesi 
* Elastisite mod¿l¿ kemiĵe yakēnlaĸtērēlmēĸ alaĸēm veya kompozit malzemelerin geliĸtirilmesi 
* Aĸēnma artē korozyon (tribokorozyon) ºzellikleri iyileĸtirilmiĸ biyomalzemelerin geliĸtirilmesi 
* Tēbbi ve cerrahi alet/cihaz/komponentlere yºnelik malzeme ve y¿zeylerin geliĸtirilmesi 
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No Teknolojik Hedef ve Kapsadēĵē Alanlar 

8 

Yenilik­i fonksiyonel polimerlerin geliĸtirilmesi: 
 
*Kendini onaran polimerler (ör; elastomerler) ve hybrid polimerler üzerine (ör; metal-organik frameworkler) 
­alēĸmalar yapēlmasē, 
*Y¿zey yapēsēnē ve ºzelliklerini mekanik vb. etkilerden sonra tamir eden ve eskiye dºnebilen kaplama ve 
y¿zeylerin geliĸtirilmesi i­in ileri polimerik malzemelerin geliĸtirilmesi. 
* 3B yazēcē, fiber, film, s¿nger vb. ¿retim teknolojileriyle iĸlenebilmesi ile uygulama alanēna gºre polimerin 
akēllē (termal, pH duyarlē), biyobozunur, kendini onarabilir, iletken, antibakteriyel, antiviral gibi ileri teknolojik 
ºzelliklere sahip olmasē polimerlerin geliĸtirilmesi, 
* Mekanik ºzelliĵi iyileĸtirilmiĸ metal katkēlē polimerlerin ¿retilmesi, 
* Akrilik asit monomeri, anhidritleri , floro-akrilat esterleri , "UV curable" akrilik esterlerin üretilmesi, 
* Ambalaj ­emberi ¿retiminde kullanēlan PP homopolimer'e alternatif ve ºzellikleri iyileĸtirilmiĸ bir malzeme 
geliĸtirilmesi, 
* Y¿ksek performanslē epoksi, siyanat ve bis-maleimit reçineleri üretilmesi, 
* Y¿ksek sēcaklēĵa dayanēklē poliamit, polieterketon ve aromatik poliamitler ¿retilmesi, 
* Yüksek akēĸ hēzlarēnda (1 m/saat) ­alēĸabilen, istenilen gºzenek ­apēnda  (2 - 100 mikrometre) 
hazērlanabilen ve aktif molek¿ller veya y¿klerle donatēlabilen malzemelerin geliĸtirilmesi, 
* Havacēlēk i­in karbon polimer imalatē yapēlmasē ve bu ¿r¿n¿n soĵuk sarēlmasē. 
* Tēbbi uygulamalardan savunma sanayine kadar bir­ok farklē alanda kullanēm potansiyeline sahip olan 
ortamdaki sēcaklēk, nem, pH, ēĸēk yoĵunluĵu, manyetik alan gibi parametrelere baĵlē olarak ĸekil, renk, 
iletkenlik gibi ºzelliklerini deĵiĸtirebilme yetisine sahip olan ­ok iĸlevli ve y¿ksek performanslē akēllē polimerik 
malzemelerin geliĸtirilmesi. Ayrēca ĸekil hafēzalē polimer harmanlarēn giyilebilir tekstiller ve 3D yazēcēlar i­in 
kullanēlabilirliĵinin araĸtērēlmasē. 
* Sensºr malzemesi olarak kullanēlmak üzere piezoelektrik Polyvinylidene fluoride (PVDF) üretilmesi, 
* Doĵal malzemelerden (%75 ve daha y¿ksek verimle) ¿retilen ¿­ boyutlu amorf piezoelektrik biyopolimerlerin 
¿retimi, matriks olarak kullanēlan bu malzeme ile deforme olmayan, neme dayanēklē ve esnek malzemelerin 
hazērlanmasē; ¿retilen enerji ile saĵlēktan, savunma sanayisine kadar bir­ok alanda faydalanēlmasē i­in 
elastomerik malzemelerin üretilmesi. 
* Atik ēsēdan enerji ¿retebilme konusunda ZT deĵeri 3ôun ¿zerinde olan, yani y¿ksek verimle ­alēĸabilen; 
otomobil, hava aracē ve benzeri sistemlere entegre edilerek katma deĵeri ­ok y¿ksek ¿r¿nlere dºnebilecek, 
yarē iletken ileri polimer (Polyaniline, PEDOT:PSS ve benzeri) bazlē termoelektrik malzemelerin geliĸtirilmesi, 
* Geliĸmekte olan g¿neĸ h¿cresi teknolojileri [hibrit ve organik g¿neĸ h¿creleri]`inde kullanēlmak ¿zere y¿ksek 
g¿­ dºn¿ĸ¿m verimi saĵlayacak [organik g¿neĸ h¿creleri i­in %13`ten fazla, hibrit g¿neĸ h¿creleri i­in 
%20`den fazla] ileri sentetik polimer t¿r¿ olan yarē iletken polimerlerin geliĸtirilmesi. 
*Y¿ksek sºn¿mleyici sismik izolatºrler ve y¿ksek sºn¿mleyiciyi titreĸim takozlarē ¿retimi ve geliĸtirilmesi. 

9 

 
Y¿ksek performanslē m¿hendislik plastiklerinin ve imalat s¿re­lerinin geliĸtirilmesi: 
 
* Aĸēnmaya diren­li, s¿rt¿nme katsayēsē d¿ĸ¿k ileri m¿hendislik plastikleri geliĸtirilmesi, 
* Seri imalat teknolojilerinde plastik enjeksiyon yöntemi ile üretilmeye uygun kadar darbe mukavemeti 
elastikiyet mod¿l¿ %20 artērēlmēĸ, elyaf/fiber takviyeli m¿hendislik plastiklerinin geliĸtirilmesi ve geri 
dºn¿ĸ¿m/yeniden kullanēm s¿re­lerinin iyileĸtirilmesi,  
* Yerli yüksek performans plastik ve termoplastik kompozitlerin üretimi için PEEK ve PES gibi ileri mühendislik 
plastiklerinin rafineriden monomer üretimi ile entegre olarak polimer üretimi dahil altyapē, ¿retim ve geliĸtirme 
faaliyetlerinin desteklenmesi, 
* Elekterikli ara­larda kullanēlmak ¿zere katkēlē poliamit plastiklerinin nihai ¿r¿n ¿retilmesinde kullanēlmasē ve 
elektrikli ara­ i­in geliĸmiĸ polimerlerin kullanēlmasē. 
* Termoplastik polis¿lfon, polikarbonat ve aromatik polieter yapēsēnda m¿hendislik polimerleri ¿retilmesi, 
* Eklemeli imalat teknolojilerinde (eriyik yēĵma modelleme, toz yataĵē ergitme) kullanēlmak ¿zere,  kendi 
­ekme, ­arpēlma, kalēntē gerilme gibi y¿ksek sēcaklēk gradyanēna baĵlē gºr¿len bu problemlerin %70 oranēnda 
azaltēlacaĵē  y¿ksek performanslē y¿ksek sēcaklēk termoplastiklerin (PC, PPA, PES, PEEK vb) geliĸtirilmesi. 
* Mikro elektronik ve sensºr teknolojilerinde kullanēlan polimer ince filmlerin ve m¿rekkep p¿sk¿rtme (ink-jet) 
yºntemi ile imalat teknolojilerinin geliĸtirilmesi. 
* Y¿ksek performanslē termoplastiklerin  (PEKK, PEEK, PAEK, PEI, PAI gibi) re­ine film formunda ve 
kompozit ¿retiminde kullanēlmak ¿zere prepreg formunda baĸarēyla iĸlenmesi ve y¿ksek kalitede (homojen, 
boĸluk oranē %1'den az olarak) yerli-mill´ ¿r¿nler olarak end¿striye sunulmasē. 
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No Teknolojik Hedef ve Kapsadēĵē Alanlar 

10 

 
Termoset re­inelerin geliĸtirilmesi: 
* Otoklav dēĸē ¿retim teknikleri i­in se­ici k¿rlenme/elektron ēĸēnē yardēmēyla k¿rlenebilen termoset re­inelerin 
geliĸtirilmesi, 
* Y¿ksek gerilim elektrik malzemeleri ¿retiminde kullanēlan epoksi re­ine ve sertleĸtirici  hammaddesi 
(DGEBA benzeri) üretilmesi , 
* Havacēlēk ve savunma sanayine yºnelik y¿ksek termal ve mekanik ºzelliklerdeki epoksi re­inleri end¿striyel 
boyutta ¿retmeye baĸlanmasē, 
* Baz Reçine üretimi desteklenmesi. 
* Havacēlēk motorlarē hava emiĸ soĵuk bºlgelerde ya da sēzdērmazlēk conta ama­lē kullanēlan termoset veya 
termoplasik özellik gösteren polimerik malzemelerin (poliamid, flurokarbon kauçuk, teflon vb.) yurt içinde 
havacēlēk kalite gerekliliklerini karĸēlayacak end¿stri kabiliyeti geliĸtirmek ve y¿ksek mukavemetli, savunma ve 
havacēlēk sanayinde kullanēlan epoksi ve diĵer termoset polimer re­inelerin en az %50'sini T¿rkiye'de 
üretilmesi ve en az bu miktar kadar ihracat yapēlmasē. 

11 

 
Polimerler için ileri yüzey teknolojileri ve fonksiyonel kaplamalar: 
* Polimerlerin ºzellikleri ile y¿zeylerdeki deĵiĸimler takip edilmesi. Bºylece y¿zey modifikosyanlarē yapēlarak 
istenilen ºzellikte (sēcaklēk duyarlē, pH duyarlē, ēslanmaya ultrahidrfobik y¿zeyler vb.) gibi malzemeler elde 
edilmesi, 
* Korozyon dayanēmē y¿ksek, bitkisel kaynaklardan ¿retilen, ­evreye ve insan saĵlēĵēna zararsēz ¿st¿n 
ºzelliklere sahip (su iticilik, nem toleranslē, hēzlē k¿rlenen, d¿ĸ¿k sēcaklēklarda k¿rlenme) kaplamalarēn 
geliĸtirilmesi, 
* U­ak ve r¿zgar t¿rbini end¿strilerinde kullanēlmak ¿zere suyu ve buzu iten ileri polimer kaplamalarēn 
geliĸtiriilmesi, 
* Fonksiyonel y¿zeylerin (s¿perhidrofilik temas a­ēsē <10, s¿perhidrofobik temas a­ēsē >150, antibakteriyel, 
antiviral, antifungal, ­izilme diren­li, aĸēnma dayanēmē y¿ksek, antireflektif)  geliĸtirilmesi. 

12 
Farklē malzeme gruplarēnēn birleĸtirilmesine yºnelik yapēĸtērēcēlarēn (adhesivlerin) geliĸtirilmesi ve 
üretilmesi 
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13 

 
Enerji depolama uygulamalarēnda kullanēlan malzemelerin ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi  
 
Batarya teknolojilerine yºnelik yenilik­i malzemelerin geliĸtirilmesi 
* Yeni nesil pil teknolojilerine yºnelik, organik yapēdaki polimerlere inorganik materyaller eklenmesi ile 
oluĸturulacak organik-inorganik hibritlerin geliĸtirilmesi 
* Yeni nesil ve g¿venli  pil teknolojilerine yºnelik elektrot malzemelerin geliĸtirilmesi  
* Batarya ve s¿perkapasitºrlerde kullanēlmak ¿zere en az 10000 sarj-deĸarj dºng¿ kararlēlēĵēna sahip grafen 
i­eren nanokompozit elektrot malzemelerinin ve en az 5V ­alēĸma aralēĵēna sahip, polimer tabanlē kompozit 
elektrolit malzemelerinin geliĸtirilmesi 
* Tamamen katē hal Lityum temelli piller i­in kompozit elektrolit geliĸtirilmesi,  
* Li-iyon piller i­in ileri anot ve katot kompozitlerin geliĸtirilmesi, 
* Tamamen katē hal Lityum temelli piller i­in seramik elektrolit geliĸtirilmesi, 
* Ara­ uygulamalarēnda kullanēlmak ¿zere en ­ok 15 dakikada tam dolabilen, en az 100 kWh g¿ce sahip 
batarya geliĸtirilmesi. 
* Yeni nesil lityum, sodyum, lityum s¿lf¿r ve katē elektrolit pil teknolojileri, Li-iyon, Li-air, daha uzun dayanan, 
geri dºn¿ĸ¿m¿ daha kolay olan, doĵayē kirletmeyen piller, yazdērēlmēĸ, esnek piller, g¿neĸ pilleri, yakēt pilleri, 
polimer kompozit batarya sistemleri, çok cabuk sarj edilebilen ve uzun ömürlü bataryalar 
 
Yakēt pillerine yºnelik yenilik­i malzemelerin geliĸtirilmesi 
* Y¿ksek performans ve dayanēmlē, y¿ksek akēmlarda ĸarj/deĸarj yapēlmasēna olanak saĵlayacak polimer veya 
seramik esaslē katē elektrolitlerin geliĸtirilmesi ve ¿retilmesi 
* Yerli ¿retilecek Yakēt Pili teknolojileri i­in y¿ksek performans ve dayanēmlē seramik esaslē elektrolit ve 
elektrotlarēn geliĸtirilmesi, 
* Minimum 1k ­evrim sonunda en az % 80 oranēnda kapasitesini koruma performansē gºsteren ikincil pillerde 
(Li, Na, Mg, K, S vs.) kullanēlacak malzemelerin (anot, katot, elektrolit, sep. vs.) geliĸtirilmesi 
 
Organik ve/veya Ķnorganik Ķ­erikli Faz deĵiĸtiren malzemelerin geliĸtirilmesi 
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14 

 
Enerji üretimine yönelik yenilik­i malzemeler ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 
 
Yenilenebilir enerji teknolojilerine yönelik malzemeler 
* G¿neĸ enerjisinin elektrik enerjisine dºn¿ĸt¿r¿lmesinde elektrot olarak kullanēlan nanokompozitlerin %20 
verimi saĵlayacak d¿zeye getirilmesi 
* G¿neĸ enerjisini soĵurma ºzelliĵine sahip yenilik­i y¿zeylerin geliĸtirilmesi 
* S¿per reflektif ºzelliĵe sahip yenilik­i y¿zeylerin geliĸtirilmesi 
* Kullanēm ºmr¿ en az 15 yēl olan, minimum %15 verimle ­alēĸan g¿neĸ enerjisi panellerinin geliĸtirilmesi 
* En az %25 verimli fotovoltaik h¿crelerin geliĸtirilmesi 
* R¿zgar enerjisine yºnelik yenilik­i malzemelerin geliĸtirilmesi (ºrneĵin y¿ksek mod¿ll¿ - high modulus cam 
elyaflarēn geliĸtirilmesi) 
* R¿zgar t¿rbin kanatlarēnda kullanēlan kompozitlerin (yapēsēda ­ok y¿ksek miktarda polyester, vinilester ve 
epoksi re­ineler i­ermektedir.) ¿retimine yºnelik ekonomik ºl­eĵin yaratēlmasē. 
* G¿neĸ pilleri, r¿zgar t¿rbinleri i­in hafif ve dayanēklē malzemelerin geliĸtirilmesi, 
* Jeotermal enerji dºn¿ĸ¿mlerine yºnelik yenilik­i malzemelerin geliĸtirilmesi. 
 
Konvansiyonel enerji teknolojilerine yönelik malzemeler 
* Elektrik motorlarēnda veya jeneratºrlerde kullanēlacak kalēcē mēknatēs alaĸēmlarēnēn geliĸtirilmesi 
* Nadir toprak element i­ermeyen (Al, Ni, Co) yeni mēknatēs geliĸtirilmesi ve bunlarēn zorlayēcē manyetik 
alanlarē (coersive field) nadir toprak element i­eren (Nd, Fe, B) mēknatēslarēn en az %75-80 mertebesinde 
olmalēdēr.  
* Halen mevcut mēknatēslarda kullanēlan nadir toprak element miktarē %50-60 oranēnda azaltēlarak, 
mēknatēslanma ºzellikleri itibariyle mevcut mēknatēslarēn ºzelliklerine yakēn (%90-95) parametrelerde 
mēknatēslarēn geliĸtirilmesi.  
* Nadir toprak elementler kullanēlarak, daha g¿­l¿ mēknatēs geliĸtirilmesi 
 
Nükleer Enerji teknolojilerine yönelik malzemeler 
* Kurĸuna alternatif koruyucu radyasyon zērh malzemelerinin geliĸtirilmesi, 
* N¿kleer teknolojide kullanēlan malzemelerin (nºtron absorblayēcē ­elikler, s¿peralaĸēmlar, paslanmaz ­elikler 
v.b) üretilmesi, 
* Nºtron absorblayēcē kaplamalarēn geliĸtirilmesi. 

15 

 
Enerji Verimliliĵine Yºnelik Yenilik­i Malzemelerin, Y¿zeylerin ve ¦retim S¿re­lerinin Geliĸtirilmesi 
* Ulaĸtērma sektºr¿nde enerji verimliliĵe yºnelik malzemeler 
* Konut ve binalarda ēsētma ve soĵutma, aydēnlatma ihtiyacēnē optimize edecek ileri malzemelerin ve üretim 
s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 
* S¿rd¿r¿lebilir, ­evre dostu yalētēm malzemeleri 
* Sanayide enerji verimliliĵine yºnelik malzemeler 
* Elektrik taĸēnmasēna yºnelik maliyet etkin malzemeler 
* Mekanik sistemlerde enerji kaybēnē azaltacak malzemelerin ve y¿zeylerin geliĸtirilmesi 
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16 

 
Geri dºn¿ĸ¿m teknolojilerinin ve geri dºn¿ĸt¿r¿lebilir malzemelerin geliĸtirilmesi 
 
*Ulaĸtērma, otomotiv, gēda, tarēm, hayvancēlēk, beyaz eĸya ve elektronik gibi sektºrlerde kullanēlan 
termoplastik ve termoset polimerlerin mekanik ve kimyasal yºntemlerle geri dºn¿ĸt¿r¿lmesi, kendi 
monomerlerine veya baĸka deĵerli monomerlere/malzemelerlere dºn¿ĸt¿r¿lmesi ve geri dºn¿ĸ¿m 
teknolojilerinin geliĸtirilmesi   
*Kesici takēmlarēn u­larēnē oluĸturan karb¿r esaslē seramik yapēlarēn kullanēm sonrasē yeniden kazanēlēp ¿r¿n 
haline getirilmesi 
*Sanayide bir ­ok tesiste oluĸan atēk gazlardan en az %99 saflēkta hidrojen ¿retimini saĵlayabilecek seramik 
esaslē saflaĸtērma membranlarēnēn geliĸtirilmesi 
*¦r¿n geri kazanēmēnda kullanēlacak ºzellikte nanofiltrasyon seviyesinde (<1 nm den k¿­¿k gºzenek boyutlu) 
seramik membranlarēn ve yºntemlerin geliĸtirilmesi  
*¦lkemiz a­ēsēndan ­ok b¿y¿k bir biyopolimer hammadde kaynaĵē olan peynir altē suyunun iĸlenerek, gēda, 
saĵlēk alanlarēnda kullanēlmak ¿zere  protein  i­eriĵi en az 90 % olan peynir altē suyu tozu ¿retimi ve bu ¿retimi 
ger­ekleĸtirecek filtrasyon teknolojisinin yaygēnlaĸtērēlmasē 
*Yeralti ve atik sularin islenerek icme ve tarim suyuna donusturulmesine yonelik filtrasyon mazemeleri ve 
vir¿s boyutlarēnda (20nm) filtrasyon saĵlayan hava filtresi ve bu malzemelere uygun sureclerin gelistirilmesi. 
*Ülkemizde geliĸmekte olan nanolif malzeme temelli filtrasyon teknolojilerinde ­evreci ºzellikte ve biyouyumlu 
(biyolojik ¿r¿n temelli biyopolimerler, PVA, sel¿loz yapēlē malzemeler ile) malzemelerin mevcut polimerlerin 
%50'sinin yerine geçmesi 
* Elektronik ve benzeri sektºrlerde kullanēlan deĵerli metallerin ve bileĸiklerin geri dºn¿ĸ¿m teknolojilerinin ve 
geri dºn¿ĸt¿r¿lm¿ĸ malzemelerin geliĸtirilmesi 

17 

 
Ķleri fonksiyonel y¿zey ve kaplamalarēn, ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi: 
 
* Uzay teknolojilerine yönelik uygulamalar i­in radyoaktivite direnci y¿ksek ve titreĸim kabiliyeti iyi yeni nesil 
hibrit kaplamalarēn geliĸtirilmesi.  
* Metal y¿zeyler i­in ­evreye ve saĵlēĵa duyarlē yenilik­i kaplamalarēn geliĸtirilmesi, 
* Daha y¿ksek aĸēnma ve korozyon ºzelliklerine sahip yenilik­i y¿zey ve kaplama geliĸtirilmesi, 
* Yenilikçi yüzey ve kaplamalara yönelik yenilikçi üretim süreçlerinin (vakum teknolojileri, kimyasal yöntemler, 
mekanik yºntemler, elektrometalurji, p¿sk¿rtme ve yayēnma tabanlē, vb.) geliĸtirilmesi, 
* Yüksek sēcaklēk dayanēmē saĵlayacak koruyucu ve performans arttērēcē kaplamalarēn geliĸtirilmesi, 
* Optik, elektromanyetik ve radyasyon kalkanlama, antibakteriyel, katalitik, biyo uyum ºzellikleri geliĸtirilmiĸ 
yenilik­i y¿zey ve kaplamalarēn geliĸtirilmesi 
* Yüzeylerin ēslatma ºzelliklerinin istenen iĸlevselliĵe gºre deĵiĸtirebilecek y¿zey iĸlem ve kaplamalarēn 
geliĸtirilmesi. 

18 

 
Metal ve metal alaĸēm tozlarēnēn ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi: 
 
* Kesme ve ĸekillendirme takēmlarēnda kullanēlan toz malzemeler 
* P¿sk¿rtme teknolojilerinde kullanēlan toz malzemeler 
* Mim teknolojilerine uygun toz malzemeler 
* Refrakter metal ve alaĸēm tozlar 
* Eklemeli imalat teknolojilerine uygun toz malzemeler 
* Havacēlēk ve uzay uygulamalarēnda kullanēlan metal ve alaĸēm tozlar 

19 

 
Eklemeli imalat teknolojilerine uygun malzeme ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 
 
* Konvansiyonel yºntemlerin dēĸēnda, eklemeli imalat ºzelinde kullanēlacak baĸlangē­ malzemelerinin (metal 
alaĸēmlarē, seramik ­amurlarē, polimer hammaddeleri ve katkē maddeleri) geliĸtirilmesi 
* Baĸlangē­ malzemelerinin ilgili eklemeli imalat yºntemine uygun forma getirilmesi (tozlar, filamentler, 
kērpēklar, re­ineler vb) 
* ¦retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi ve malzeme ºzelliklerinin tayin edilmesi 
* Fonksiyonel ge­iĸli malzeme tasarēmlarēnēn ve ¿retimlerinin yapēlmasē 

20 

 
Y¿ksek nitelikli ve katma deĵerli ­elikler ¿retilmesi ve geliĸtirilmesi: 
 
* Paslanmaz ­elikler(maraging, martensitik), bor katkēlē ­elikler, AHSS ­elikleri, y¿ksek mukavemetli ­elikler, 
zērh ­elikleri, H11,12,13 gibi Cr,Ni,W,V;Mo ihtiva eden sēcak yada soĵuk iĸ takēm ­elikleri gibi teknolojik ve 
end¿striyel ihtiyacē y¿ksek ­elik malzemelerin tasarlanmasē ve ¿retilmesi. 
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21 

 
 
Yenilik­i demir dēĸē metallarēn/alaĸēmlarēn ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi: 
 
* Al¿mnyum ve magnezyum alaĸēmlarē, titanyum alaĸēmlarē, bakēr/bakēr alaĸēmlarē, nikel alaĸēmlarē, s¿per 
alaĸēmlar, y¿ksek entropili alaĸēmlar, refrakter metaller, soy metaller gibi teknolojik ve end¿striyel ihtiyacē 
yüksek demir dēĸē malzemelerin tasarlanmasē ve ¿retilmesi 
* Nadir Toprak Elementlerin ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

22 

 
Nanokristal yapēda metal par­acēk ¿retimi: 
* Stratejik ºneme sahip bazē titanyum esaslē alaĸēmlarēn ve paslanmaz ­elik alaĸēmlarēnēn nanokristal yapēda 
¿retilerek dayanēmlarēnēn arttērēlmasē, termal kararlēlēk araĸtērmalarē ile bu malzemelerin 1000 ÁC sēcaklēklarēn 
¿zerinde dahi mekanik ºzelliklerinde ºnemli derecede kayēp yaĸamadan kullanēlacak d¿zeye getirilmesi, 
* Katalitik aktiflik gösteren, 0.2-20 nm par­acēk boyut aralēĵēndaki, kimyasal/elektornik/kristal yapēsē kontrol 
edilebilen metal nanopar­acēklarē i­eren ileri malzeme sistemlerinin geliĸtirilmesi ve katalizºrler alanēndaki 
dēĸa baĵēmlēlēĵēn azaltēlmasē, 
* Elektronik ve fotonik cihazlar i­in %99 safiyette tek boyutlu yarē iletken nanoyapēlarēn (Ge ve Si esaslē) 
sentezlenmesi. 

23 

 
Metal matriksli kompozitlerin ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi: 
* Isēl yºnetim ama­lē kompozitler, 
* Aĸēnma ve s¿rtinme ºzelliklerini geliĸtirmeye yºnelik kompozitler, 
* Darbe ve balistik ºzellikleri geliĸtirilmiĸ kompozitler, 
* Y¿kek mukavemet, y¿ksek elastisite modull¿, elyaf, fiber, part¿k¿l takviyeli metalik yapēlar. 
* Fonksiyonel derecelendirilmiĸ tabakalē metal kompozitler. 
* Gözenekli kompozit metal yapēlar. 

24 

 
¥zellikleri Ķyileĸtirilmiĸ ve Fonksiyonel, Yenilik­i Ķleri Seramik Malzemelerin ve ¦retim S¿re­lerinin 
Geliĸtirilmesi 
 
* Aĸēnma, balistik, n¿kleer, elektronik ve optik uygulamalar i­in oksit ve oksit dēĸē (karb¿r, bor¿r, nitrür)  
seramiklerin ¿retimi ve geliĸtirilmesi 
* Silika temelli aerojel yapēlar ile bir­ok sektºre hizmet edebilecek nitelikte, iyi yalētēm ºzelliklerine sahip, su 
tutmaz ve bakteri barēndērmaz nitelikte malzeme geliĸtirilmesi, 
* Isēl, elektirksel ve aĸēnma dayanēmlē y¿ksek performanslē yerli yalētēm malzemesi ¿retilmesi, 
* Savunma, Havacēlēk ve Uzay sektºrlerde y¿ksek katma deĵerli ¿r¿n oluĸutrma hedefinde, geleceĵin 
ortamlarēna uygun ­ok y¿ksek sēcaklēĵa dayanēm saĵlayacak malzemeler ¿reilmesi. 
* Piezoelektrik seramik (g¿­ elektroniĵi bileĸenleri, sensºr, ultrasonik ve akustik algēlayēcēlar, robotik 
platformlarda eyleyiciler, enerji hasatlamaya yºnelik malzemeler) malzemelerin geliĸtirlmesi. (Farklē sensºr 
teknolojileri i­in en yaygēn piezoelektrik malzeme olan PZT'ye (kurĸun zirkonat titanat) alternatif olacak ve 
kurĸun i­ermeyen piezoelektrik malzeme kompozisyonlarē geliĸtirilmesi) 
* Manyetik Seramikler:Manyetik seramik (ferritler, hafēza elemanlarē) malzemeler; Manyetokalorik soĵutma 
sistemleri alanēnda, kompakt tasarēm, sessiz ­alēĸma, y¿ksek stabilite ve korozyon dayanēmē, y¿ksek verimlilik 
özellikleri ile konvensiyonel sistemlere göre %20 ï 30 daha verimli Lantanit grubu metallerin oksalat 
formundan hareketle demir oksalat ve silisyumdioksit katkēsē ile hidrojen red¿ksiyonu (HR) tekniĵi ile tek 
adēmda soĵutma sektºr¿ne yºnelik LaFeSi temelli manyetokalorik malzeme geliĸtirilmesi. 



38 

No Teknolojik Hedef ve Kapsadēĵē Alanlar 

25 

 

Yenilik­i ve Fonksiyonel Seramik Toz Malzemelerin ve ¦retim S¿re­lerinin Geliĸtirilmesi 
 
¦lkemizde y¿ksek kullanēm potansiyeli olan ve/veya stratejik ºneme sahip ĸekil ve boyut kontroll¿  
Ara Seramik Toz ¦r¿nlerin ve ķekillendirmeye Hazēr Toz Karēĸēmlarēnēn Geliĸtirilmesi 
 
ķekil ve Boyut Kontroll¿ Nihai Seramik Toz ve Tek Kristal ¦r¿nlerin Geliĸtirilmesi 
* Haloysit, montmorillonit ve benzeri killerin geliĸtirilmesi 
* Heterojen katalizºrlerin en ºnemli yapē taĸlarēndan olan y¿ksek d¿zeyde gºzenekli, ºzel tasarlanmēĸ y¿zey 
kimyasēna/kristal/elektronik yapēya sahip, metal-oksit ve zeolit t¿r¿ seramiklerin geliĸtirilmesi 
* Eklendikleri yapēlara yapēsal ve fonksiyonel iyileĸtirme saĵlayabilecek ºzellikte nano-mikro boyutta seramik 
tozlarēn ve/veya bunlarēn y¿zey modifikasyon yºntemlerinin geliĸtirilmesi 
* Dijital dekorasyon uygulamalar için inorganik renk pigmentlerinin ve firit malzemelerinin geliĸtirilmesi 
* P¿sk¿rtme teknolojisine uygun tozlarēn geliĸtirilmesi 
* Nadir toprak element esaslē seramik tozlarēn geliĸtirilmesi 

26 

 
Termal, mekanik, elektronik, katalitik ve optik ºzellikleri geliĸtirilmiĸ yenilik­i seramik esaslē ve 
seramik ¿zerine y¿zey/kaplamalarēn ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 
 
* Roket noz¿lleri gibi ileri teknoloji uygulamalarēna yºnelik y¿ksek sēcaklēk dayanēmēna (ultra high temperature 
ceramics) ve/veya yalētēm ºzelliĵine sahip seramik esaslē kaplamalarēn geliĸtirilmesi 
* Sēzdērmazlēk ama­lē, aĸēnma direncine sahip seramik kaplamalarēn (al¿minyum oksit vb.) havacēlēk kalite ve 
proses performans gerekliliklerini saĵlayacak ĸekilde end¿striyel boyutta ¿retim kabiliyeti kazanēlmasē 
* Nano ve mikro kalēnlēklarda seramik kaplamalar yapēlarak fonksiyonel y¿zeyler elde edilmesi 
* Dekoratif, antimikrobiyal, kaymaz (antislip) seramik y¿zey ve kaplamalarēn geliĸtirilmesi  
* Biyouyumlu seramik y¿zey ve kaplamalarēn geliĸtirilmesi 

27 

 
Cam ve cam seramiklerin geliĸtirilmesi 
* Termal genleĸme katsayēsēnēn sēfēra doĵru giden sektºrlerin ihtiya­larē doĵrultusunda termal, mekanik, optik 
ºzellikleri iyileĸtirilmiĸ cam malzemelerin geliĸtirilmesi 
* Ultra ince camlarēn geliĸtirilmesi ve mekanik ºzelliklerinin artērēlmasē 
* Lazer camlarēn ve katkē maddelerinin geliĸtirilmesi 
* Cam i­inde veri depolama teknolojilerinin geliĸtirilmesi 

28 

 
Elmas ve karbon esaslē yenilik­i malzemelerin, uygulama alanlarēnēn ve ¿retim s¿re­lerinin 
geliĸtirilmesi 
 
* Polikristal ve monokristal kitlesel elmas ve teknolojilerinin geliĸtirilmesi 
* Katkēlē kitlesel elmas ¿retim teknolojilerinin geliĸtirilmesi 
* Optik, elektronik ama­lē; saĵlēk ve savunma sektºrlerine yºnelik elmas esaslē malzemelerin geliĸtirilmesi 
* Elmas ve elmas benzeri kaplamalarēn geliĸtirilmesi 
* Elektrokimyasal ve kimyasal uygulamalara yºnelik elmas bazlē malzemelerin geliĸtirilmesi 
* Karbon esaslē yenilik­i malzemelerin (karbon nanot¿p, grafen ve benzeri) ve ¿retim s¿re­lerinin 
geliĸtirilmesi; uygulama alanlarēnēn geniĸletilmesi 

29 

 
Bor esaslē malzemelerin, uygulama alanlarēnēn ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 
 
* Bulk ¿retime yºnelik bor esaslē malzemelerin geliĸtirilmesi 
* Y¿zey uygulamalarēna yºnelik bor bileĸiklerinin geliĸtirilmesi 
* Katkē malzemesi olarak alaĸēm, kompozit malzeme geliĸtirilmesine yºnelik bor malzemelerinin geliĸtirilmesi 
* Bor bileĸiklerinin toz halinde geliĸtirilmesi 
* Ķleri teknolojik uygulamalarda bor esaslē malzemelerinin kullanēmēnēn yaygēnlaĸtērēlmasēna yºnelik yeni 
yºntemlerin geliĸtirilmesi 
* Y¿ksek katma deĵerli bor ve/veya bor katkēlē ¿r¿nlerin geliĸtirilmesi ve ¿retilmesi 



39 

No Teknolojik Hedef ve Kapsadēĵē Alanlar 

30 

 
Ķki Boyutlu Malzemelerin uygulama alanlarēnēn ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 
 
* Grafen, Borofen, Mxene'ler gibi 

 

Tablo 2. Danēĸma Grubu Tarafēndan Oluĸturulan 27 Aday Sektörel Uygulama  

 

No Sektºrel Uygulamalar ve Kapsadēklarē ¦r¿n/Teknolojiler 

1 

Kompozit Malzemelerin Havacēlēk ve Uzay Sektºrlerindeki Uygulamalarē 
 
* Dayanēmē y¿ksek polimerik kompozitler ve sandvi­ kompozitlerden u­ak gºvde, kanat ve benzeri yapēsal 
par­alarēn geliĸtirilmesi 
* Uzay ĸartlarēna dayanēklē kompozit malzeme uygulamalarēnēn geliĸtirilmesi 
* Kompozit birleĸtirme teknolojilerinin hava platformlarē uygulamalarē 
* Kendi kendini onaran (self healing) kompozit malzeme uygulamalarēnēn geliĸtirilmesi 
*Bor, karbon, silisyum vb. fiberlerin ve/veya fiber takviyeli kompozit malzemelerin havacēlēk uygulamalarēnēn 
geliĸtirilmesi 

2 

Havacēlēk ve Uzay sektºrlerinde yenilik­i ve y¿ksek performanslē malzeme uygulamalarē 
 
* Aviyonikler ve sensºrlerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Dome ve radome yapēlarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Hava ara­larēnda hipersonik hēzlara dayanēklē malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Radar soĵurucu malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* S¿per hidrofobik ve buzlanmaya karĸē y¿zeylerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Termal dayanēmē ve yanma direnci y¿ksek, y¿ksek sēcaklēk farklarēnda (aĸērē y¿ksek ve d¿ĸ¿k sēcaklēklarda) 
­alēĸabilen, d¿ĸ¿k s¿rt¿nme katsayēsēna sahip ve aĸēnma direnci artērēlmēĸ malzemelerin, y¿zeylerin ve 
kaplamalarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Yēldērēm ­arpmasēndan koruyucu, elektrik iletkenliĵi y¿ksek yapēlara yºnelik malzemelerin geliĸtirilmesi, 
¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Radyasyon direnci y¿ksek malzemelerin ve y¿zeylerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 

3 

Metal ve Alaĸēmlarēn Havacēlēk ve Uzay Sektºrlerindeki Uygulamalarē 
 
* Al¿minyum alaĸēmlarēnēn (7000 ve 8000 serisi) geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Akēĸkan aktarēmē i­in kullanēlan nikel alaĸēmlē y¿ksek borularēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Baĸka bir yºntem ile ¿retilmesi ­ok zor olan kompleks yapēlē metal sandvi­ yapēlarēn (ºrneĵin motor fan 
palelerinde kullanēlmak ¿zere) ¿retilebilmesine yºnelik teknolojilerin geliĸtirilmesi ve uygulamalarē 

4 

Polimer Malzemelerin Havacēlēk ve Uzay Sektºrlerindeki Uygulamalarē 
 
* Hibrit olarak kullanēlarak hem piezoelektrik hem de termal dayanēmlē kumaĸlara yºnelik, 450-500 C'ye kadar 
bozunma gºstermeyen Polibenzazol polimerlerinin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Y¿ksek Performans Polimelerlerin u­ak ve/veya helikopter yapēsal par­alarēnda uygulamalarē 
* Titreĸim/darbe sºn¿mleyici elastomerlerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 

5 

Seramik Malzemelerin Havacēlēk ve Uzay Sektºrlerindeki Uygulamalarē  
 
* Alumina seramiklerin Magnetron / TWT ve benzeri ¿r¿nlerdeki uygulamalarē 
* Piezoelektrik seramiklerden cihazlarēn geliĸtirilmesi 
* U­ak jet motorlarēna yºnelik y¿ksek ēsēl dayanēm gerektiren uygulamalar i­in yerli seramik fiber ve mamul 
prepreg geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 

6 

Enerjik Malzemelerin Havacēlēk, Uzay ve Savunma Sektºrlerindeki Uygulamalarē  
 
* Patlama/itki yaratēlmasēna yardēm eden katalitik ileri malzemelerin geliĸtirilmesi ve Monopropellant ve 
Bipropellant yakētlē roket ve uydu itki sistemlerinde uygulanmasē 
* Barut, primer, sekonder ve bunlarēn temel bileĸenleri olan malzemelerin geliĸtirilmesi, üretilmesi ve 
uygulamalarē 
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7 

Savunma Sektºr¿nde Balistik ve Zērh Malzemelerin Uygulamalarē 
 
*Hem zērhlē ara­lar ve kiĸisel koruma hem de yapēlarēn korunmasēnda m¿himmata dayanēklē daha hafif ve 
daha dayanēmlē zērh malzemelerinin (zērh ­elikleri dahil), tabakalē hibrit yapēlarēn geliĸtirilmesi ve uygulamalarē 
*Kesmeye ve darbeye dayanēklē elbise vb. giyilebilir balistik uygulamalara yºnelik polimer (¥rn. UHDPE) 
ve/veya seramik katkēlē (¥rn. Bor esaslē) kompozitlerin, elyaflarēn, elastik matrislerin (shear thickening fluids), 
yarē mamullerin geliĸtirilmesi ve uygulamalarē 
*Zērh sistemlerinde kinetik ­arpma ve patlama enerjisini sºn¿mleme kabiliyetine sahip ve hafif yapēda metal 
kºp¿k, bal peteĵi yapēlarēn ve/veya elastik polimer yapēlarēn geliĸtirilmesi ve uygulamalarē 
*Reaktif zērh malzemelerinin geliĸtirilmesi ve uygulamalarē 

8 

Savunma sektörüne yönelik manyetik, elektromanyetik, optik ve ultrasonik kamuflaj 
malzemelerin/sensºrlerin ve ¿retim yºntemlerinin ve uygulamalarēnēn geliĸtirilmesi 
 
* Radar absorblayēcē malzeme ve yapēlarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Manyetik alan absorbsiyon kapasitesi yüksek kompozitlerle parazit ve sinyal sogurma kapasitesinin 
artērēlmasē, 
* Hava, deniz, kara platformlarēna ve tek-er seviyesine uygulanabilecek yüksek hassasiyetli hidrofon ve 
sensºrlerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Kēzēlºtesi yarē iletken aygētlar i­in malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Askeri kullanēm ama­lē polimer tasarēmlarē ( gºr¿nmezlik, bariyer, yanmazlēk ) geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Ķzd¿ĸ¿r¿c¿ malzemeler, denizaltē gºr¿nmezlik (ses emici malzemeler), d¿ĸ¿k profilli, verimli konformal RF 
sistemler ve antenler, elastomerik y¿ksek sºn¿mleyici par­alar (ºzellikle geniĸ ve deĵiĸken frekans 
aralēĵēnda titreĸime maruz kalacak askeri makine te­hizat ve ekipmanlarē) geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Piezoelektrik temelli ultrosonik soĵurucu malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 

9 

Savunma sektörüne yönelik y¿ksek mukavemetli hafif ve/veya y¿ksek sēcaklēk dayanēmēna sahip 
metal/metal alaĸēmlarēnēn, imalat yºntemlerinin ve uygulamalarēnēn geliĸtirilmesi 
 
*Y¿ksek mukavemetli ­elikler (HHS, paslanmaz, soĵuk ve sēcak iĸ ­elikleri, TWIP, TRIP vb.), al¿minyum 
(7000 serisi vb.), magnezyum, gibi savunma sektºr¿ne yºnelik ileri metal malzemelerin geliĸtirilmesi, 
¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Titanyum, Inconel, maraging ­elikleri, hastelloy gibi egzotik ve s¿per alaĸēmlarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
ĸekillendirilmesi. 

10 

Savunma sektºr¿ne yºnelik fonksiyonel y¿zey ve kaplamalarēn geliĸtirilmesi ve uygulamalarē 
 
* Aĸēnmaya, korozyona, y¿ksek sēcaklēk farklarēna dayanabilen, darbe dayanēmē y¿ksek kaplamalarēn 
geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* NBC koruyucu kaplamalarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Termal gºr¿nmezlik saĵlayan (Kēzēlºtesi emici vb.) y¿zeylerin ve boyalarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* EMI, IR ve Radar absorbsiyonu arttērēlmēĸ y¿zeylerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Optik uygulamalar i­in kaplama ve y¿zeylerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 

11 

Savunma sektºr¿ne yºnelik esnek/akēllē malzemelerin geliĸtirilmesi ve uygulamalarē 
 
* Askeri alanda akēllē tekstil (self-healing, fire-resistant, electrically conductive, antireflective) malzemelerinin 
geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Taĸēnabilir enerji kaynaĵē ile d¿ĸ¿k enerji sarfiyatēyla ­alēĸan ve ēsēnma saĵlayan akēllē polimerik tekstil 
malzemelerinin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Performansē arttērēlmēĸ personel koruyucu kēyafet malzemelerinin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Giyilebilir tekstil ¿r¿nlere entegre piezoelektirik sensºrler ve enerji ¿rete­lerinin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
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12 

Yenilik­i malzemelerle yakēt tasarrufu ve daha az gaz emisyonu saĵlayacak daga hafif/daha dayanēklē 
taĸētlarēn tasarlanmasē, geliĸtirilmesi 
 
* Ara­  komponentlerinin ¿retimine ve yapēsal uygulamalara (otomativ dēĸ parcalarē, tren kabinleri, deniz 
platformlarē vb.) yºnelik  hafif, y¿ksek mukavemetli, darbe sºn¿mleyici ºzellikte polimer/metal matrisli 
kompozitlerin, sandvi­ yapēlarēn, nanokompozitlerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Cam elyaf bazlē nano katkēlē kompozit malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Hafif ve s¿rd¿r¿lebilir/geri dºn¿ĸt¿r¿lebilir biyo esaslē doĵal elyaf/matris i­eren otomotiv par­alarē ¿retilmesi 
ve uygulamalarē 
* Yenilenebilir kaynaklardan ¿retilebilecek polimer kompozit malzemeler geliĸtirilmesi ve uygulamalarē 
* Polyester, vinilester ve epoksi reçineler, karbon fiber malzeme kullanan fiyat efektif ve seri imalata yönelik 
malzeme ve ¿retim yºntemlerinin geliĸtirilmesi, uygulanmasē 
* ¥zellikle otomotiv ve benzeri taĸētlarda metal ikame polimer teknolojisi hafiflik ve enerji verimliliĵi a­ēsēndan 
b¿y¿k katkē saĵlayan ve ēsēya, yaĵa ve ­ºz¿c¿lere dayanaklē dinamik ­alēĸma ºzelliklerine sahip polimerin ve 
katkē maddelerinin (mineral, pigment, cam-carbon fiber, nanokatkē, polimer bazlē katkē) geliĸtirilmesi, 
¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Hafifletilmiĸ, akustik performansē geliĸtirilmiĸ elektrikli ara­larda kullanēlabilecek termoset malzemelerin 
geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Aĵērlēk, mekanik ºzellikler ve korozyon direnci olarak ¿st seviyede olan al¿minyum alaĸēmlarē ve d¿ĸ¿k 
aĵērlēklē ve y¿ksek mukavemetli al¿minyum dºk¿m malzemelerinin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Yeni nesil ileri çelikler (TWIP, TRIP, Q&P, süper-beynit vb.), yüksek teknolji malzemeleri (maragin çelikleri, 
paslanmaz ­elikler, ­ift fazlē ­elikler, titanyum alaĸēmlarē vs..)  beynitik ray ­elikleri, ºstemperleme ve ADI 
dºk¿m / ēsēl iĸlem teknolojileri, yeni nesil dºkme demir alaĸēmlarē, ºstemperlenmiĸ s¿nek dºkme demirlerin 
¿retilmesi ve ¿retim yºntemlerinin geliĸtirilmesi, uygulanmasē 
* Otomobil gºvdelerinde, tamponlarēnda ve benzeri yapēlarda dayanēmē y¿ksek al¿minyum kompozit 
kºp¿klerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Sertifikasyonlarē uygun karbon kompozit par­alarēn yerli olarak ¿retilmesi (ithal ikamesinin yapēlmasē) ve 
uygulanmasē 

13 

Kataliz ve batarya/pil teknolojilerine yºnelik malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
 
* Elektrikli ara­larda kullanēlcak y¿ksek enerji depolama kapasitesine sahip batarya malzemelerinin ve 
sistemlerinin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Ķnce film teknolojilerine dayanan y¿ksek g¿venlikli batarya ve s¿perkapasitºrlerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Hidrojen yakēt pilleri, akilli ve ­ok uzun ºm¿rl¿ piller, yeni pil ¿retim teknolojilerinin ve uygulamalarēnēn 
geliĸtirilmesi, 
* Raylē sistem uygulamalarē i­in ºzel pillerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Kara/Deniz/Hava ara­larēnda kullanēlan ve toplam ¿retim maliyetinin 5-10%'luk bºl¿m¿n¿ oluĸturan egzoz 
emisyon sistemleri i­in metal nanopar­acēk/metal-oksit/zeolit bazlē katalitik konvertere yºnelik ileri 
malzemelerinin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Elektrikli ara­lardaki PEM hidrojen yakēt h¿creleri i­in ileri katalitik malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 

14 

Ulaĸtērma sektºr¿ne yºnelik fonksiyon kazandērēlmēĸ malzemeler, y¿zeyler ve kaplamalarēn 
geliĸtirilmesi; ¿retilmesi ve uygulamalarē 
 
* Hafif, enerji tasarrufu saĵlayan, geri dºn¿ĸ¿m¿ ve tekrar kullanēlabilirliĵi olan, ­arpēĸma/darbe sºn¿mleme 
ºzelliĵi y¿ksek, termal dayanēmē y¿ksek, yapēsal mukavemeti a­ēsēndan muadillerinden geride kalmayan ara­ 
par­a/bileĸenlerinin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Asgari s¿rt¿nme  katsayēlē nitelikli malzeme kullanēmē ve geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* S¿rt¿nmeyi kontrol eden malzemeler, uzun ºm¿rl¿ yeni kayganlaĸtērēcēlar (lubricants) geliĸtirilmesi, 
¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Yanmaz hamurlar, kendini onaran elastomerler, silikon elastomerler geliĸtirilmesi, üretilmesi ve 
uygulamalarē 
* Otomotiv ve raylē sistemler i­in ses ve titreĸim izolasyonu saĵlayan, ĸok absorblayēcē darbe emici 
kompozitlerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Buzlanmayē ºnleyen y¿zeylerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Motor par­alarēnēn ¿retiminde antikorozif, aĸēnma dayanēmē y¿ksek kaplamalar, elektriksel uygulamalarda 
elektromanyetik kalkanlama, cam kaplamalarda optik filtrelemeler, deniz ara­larēnda ­evreye duyarlē 
antifouling kaplamalarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Umumi alanlarda kullanēlan y¿zeylere antiviral ve antibakteriyel kaplamalarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Otomotiv ve deniz ara­larēnda tamir iĸlemlerinin azaltēlmasēna yºnelik metal korunumu saĵlayacak polimerik 
malzemelerin ve kaplamalarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
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15 

Yenilik­i Biyomalzemelerin Geliĸtirilmesi ve Saĵlēk Sektºr¿ndeki Uygulamalarē 
 
Polimer ve polimer kompozit esaslē biyomalzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Vücut içi uygulamalarda biomimetik özellikte ve esneklikte, biyo uyumlu, biyoaktif; klinik ihtiyaçlara göre 
antibakteriyel, antiviral, kan uyumlu gibi ºzellikler kazandērēlmēĸ polimer malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi 
ve uygulamalarē 
* Ķleri tedavi yºntemlerinin geliĸtirilmesi amacētyla, biyouyumlu fonksiyonel polimerler ve ­evre duyarlē 
polimerik sistemlerin kontroll¿ ila­ salēm sistemleri ve hedef odaklē ila­ taĸēyēcē sistemler olarak geliĸtirilmesi, 
kanser gibi zor hastalēklarēn tedavisinde etkin kullanēmlarēnēn saĵlanmasē, 
* Reaktif ve fonksiyonlu biyo uyumlu polimerlerin hazērlanmasē; ºzellikle ila­ ve biyomolek¿l taĸēma ºzelliĵi 
i­eren ve biyouyumlululuĵu ve biyoaktivitesini uzun s¿re koruyacak makro-moleküllerin sentezlenmesi, 
üretilmesi ve uygulamalarē 
* Mekanik ºzellikleri g¿­lendirilmiĸ sel¿lozik (keten/kenevir) biyokompozitler geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
 
Seramik, cam seramik ve seramik kompozit esaslē biyomalzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Diĸ­ilikte ve ortopedide kullanēlan yenilik­i ve iĸlevsel biyoseramiklerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Ostokonduktif ve osteoinduktif, antibakteriyel, biyouyumluluk, biyobozunurluk, doĵal kemiĵin mekanik 
ºzelliklerine yakēnlēk, gen aktivasyonu ve biyolojik ajanlarēn kontroll¿ salēmēnē yapabilme, hemokompatibilite 
(kan uyumluluĵu) gibi ºzelliklere sahip cam seramik ve/veya seramik malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi 
ve uygulamalarē 
* Cerrahi m¿dahale yapēlamayan karaciĵer kanseri tedavisinde kullanēlmak ¿zere ºzg¿n radyoaktif taĸēyēcē 
sistemler olarak cam mikrok¿relerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Sektºr¿n ihtiya­larēna yºnelik cam malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
 
Metal esaslē biyomalzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Yenilik­i biyobozunur metal ve alaĸēmlarēn geliĸtirilmesi (ºrneĵin ­inko, magnezyum alaĸēmlarē), ¿retilmesi 
ve uygulamalarē 
* Metalik biyomalzeme y¿zeylerine yºnelik yenilik­i kaplama ve iĸlemlerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Gºzenekli metalik biyomalzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Elastisite mod¿l¿ kemiĵe yakēnlaĸtērēlmēĸ alaĸēm veya kompozit malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Aĸēnma artē korozyon (tribokorozyon) ºzellikleri iyileĸtirilmiĸ biyomalzemelerin geliĸtirilmesi 
* Tēbbi ve cerrahi alet/cihaz/komponentlere yºnelik malzeme ve y¿zeylerin geliĸtirilmesi 
 
Saĵlēk sektºr¿ne yºnelik ileri fonksiyonel y¿zey ve kaplamalar: 
* Nefes alabilen/almayan filmler (TPU bazlē gibi), metal bazlē kaplamalar (optik filtreler, aĸēnma dayanēmē, 
antikorozif, elektromanyetik kalkanlama kaplamalarē gibi) geliĸtirilmesi, 
* Antimikrobiyal ve antiviral y¿zeyli malzemelerin geliĸtirilmesi 

16 

Kiĸisel Koruma, Bakēm ve Doku M¿hendisliĵi ¦r¿nlerine Yönelik Fonksiyonel Malzemelerin ve 
Y¿zeylerin Geliĸtirilmesi; ¦retilmesi ve Uygulamalarē 
 
* Saĵlēk alanēnda dikiĸ yerine kullanēlabilecek biyo-yapēĸtērēcēlar, biyoemilebilir ameliyat dikiĸ iplikleri, 
biyobozunur tek kullanēmlēk ¿r¿nler (enjeksiyon, kan torbalarē vs) geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Tēbbi Malzemelerin Yerli ¦retimine Yºnelik Uzun S¿reli Antimikrobiyal ve Antiviral Aktivite Gºsteren Y¿zey 
Malzemeleri,  Kompozit Malzemeler ve ¢ok Kullanēmlēk Tekstillerle Yenilik­i Uygulamalarēn Geliĸtirilmesi, 
¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Akut ve kronik (travma, cerrahi insizyon, yanēk, diyabetik ayak vb.) yaralar i­in yerli yara bakēm ¿r¿nlerinin 
geliĸtirilmesi 
* Doku m¿hendisliĵi alanēnda kullanēlabilecek atēk kaynaklardan elde edilen biouyumlu ve geri 
dºn¿ĸt¿r¿lebilir h¿cre/doku k¿lt¿r¿ malzemeleri ¿retilmesi, uygulanmasē 
*  Yapay damar, ­eĸitli kateterler, yanēk/yara ºrt¿leri ve doku m¿hendisliĵinde yapē iskelelerine (scaffold) 
yºnelik biyouyumlu ve/veya biyobozunur poli¿retanlarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Yapay organ ¿retiminde (yapay bºbrek, kemik, diĸ, kas gibi), yapay doku ¿retiminde ve v¿cutta oluĸan 
hasarlarēn tamirinde kullanēlan malzemeler,  polimer bazlē organlar ve baĵlantēlarēn geliĸtirilmesi 
* Dezenfeksiyon ama­lē uzun süreli antimikrobiyal/antiviral aktivite gösteren ve/veya kendi kendini 
temizleyebilen malzemelerin ve uygulamalarēn geliĸtirilmesi 
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17 

Saĵlēk sektºr¿nde yenilik­i sensºr uygulamalarēna yºnelik ileri malzemelerin geliĸtirilmesi 
 
* Uzun s¿reli/kayēt altēna alēnabilen/anlēk m¿dahalede bulunulabilen hasta takip sistemlerine yºnelik giyilebilir 
sensºrler, implant sensºrler, tanēda kullanēlan peizoelektrik sensºrler, silisyum tabanlē sensºrler, Nano grafen 
ve polimer kullanēmē ile geliĸtirilecek olan akustik sensºrler i­in yenilik­i polimer ve seramik bazlē 
malzemelerin geliĸtirlmesi. 
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Yenilik­i implantlar, protezler ve ortezlere yºnelik fonksiyonel malzemelerin geliĸtirilmesi ve 
üretilmesi 
 
*Metalik implantlar i­in yeni ve ºzg¿n metal alaĸēmlarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
*D¿nyada yaygēn olarak kullanēlan metalik implantlara yºnelik yenilik­i ĸekillendirme teknolojileri ve yerli 
tasarēmlarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
*Mevcut yerli metalik implantlarēn y¿zeylerine kaplama, ila­ ilavesi, y¿zey iĸlemi vb. s¿re­ler ile fonksiyon 
kazandērēlmasē 
*Ķmplant uygulamalarē i­in insan kortikal kemiĵiyle uyumlu mekanik performans gºsterecek, v¿cut sēvēsēnda 
kontroll¿ bir ĸekilde bozunabilen, toksik etki gºstermeyen ve biyo-uyumlu polimer-seramik kompozitlerin 
geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
*¦lkemizde yaygēn olarak gºr¿len dejeneratif diz, kal­a, omuz, dirsek ve omurga eklem hastalēklarēnēn ve 
travmatik yaralanmalarēn neden olduĵu sert doku (kemik) defektlerinin tedavilerine yºnelik kiĸiye ºzel seramik 
implantlarēn ve cam/cam seramik/seramik yapē iskelelerinin (scaffold) geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Polimerik implantlarēn ¿retiminde kullanēlan medikal sēnēf polimerik malzemelerin yerli olarak geliĸtirilmesi ve 
üretilmesi 
*Doĵal kemik ve diĸe en yakēn mekanik ºzelliklere sahip biyouyumlu polimer kompozit/nanokompozitlerin 
geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
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Kimyasal s¿re­lerin verimliliĵini artērmak ve proseslerin ­evresel etkisini d¿ĸ¿rmek (baca gazlarē) i­in 
katalizºrler ve katalitik etkin y¿zeyler ile uygulamalarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē (¥rn. 
Fluidized Catalytic Cracking , Steam Reforming, Hydrodesulfurization, CO2 Reduction, Water Splitting 
(HER/OER), Hydrogenation, Isomerization, Oxidation Katalizörleri). 

20 

Akēllē ¿retim sistemlerine yºnelik fonksiyonel malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 

 
* Ķmalat sektºr¿nde zorlu koĸullarda ­alēĸacak makina ve aletlere yºnelik malzemelerin geliĸtirilmesi, 
üretilmesi ve uygulamalarē 
* Akēllē ¿retim teknolojilerinde kullanēlan sensºrler (piezo sensºrler) ve sensºrler i­in ince metalik film 
kaplamalarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Dēĸarēdan bir komutla ĸekil deĵiĸtirebilen ve eski ĸekline geri dºnebilen akēllē polimer kompozitlerin 
geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Ķthal y¿k h¿crelerine ikame olabilecek nitelikte olan, ­ok duvarlē karbon nanot¿pler ile katēlanmēĸ polimer 
malzemeler kullanēlarak piezorezistif y¿k h¿cresi geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Makina Ķmalat sanayiinde kullanēlan makinalarēn aĵērlēklarēnē gºzenekli/h¿creli metal kºp¿k, balpeteĵi 
yapēlarē kullanēlarak hafifletmek ve bºylece ­alēĸma hēzlarēnē/performanlarēnē artērarak enerji verimli sistemler 
haline dºn¿ĸt¿r¿lmesi. 
* Otomasyon sistemleri ve robotik uygulamalarda kullanēlan ileri teknoloji malzemelerin kullanēldēĵē tekrarlēlēĵē 
ve ¿retim hēzēnē arttēran ekipmanlarēn/makine aksamlarēnēn geliĸtirilmesi. 
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Tarēm ve gēda sektºr¿ne yºnelik kritik malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
 
* Yenilik­i malzemelerden gēda depolama uygulamalarēnēn geliĸtirilmesi 
* Enerji ve hammadde deĵeri olan biyolojik atēklardan deĵerli ¿r¿n geri kazanēmē ve gēda sektºr¿nde ºzellikle 
peynir altē suyundan deĵerli ¿r¿n eldesine yºnelik seramik membran uygulamalarēnēn geliĸtirilmesi 
* Daha y¿ksek verimli g¿brelerin geliĸtirilmesine yºnelik kontroll¿ salēnēmlē g¿bre taĸēyēcē olarak grafen tabanlē 
malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Gēda sektºr¿nde kullanēmē m¿mk¿n ¿r¿nlerin eldesini olanaklē kēlacak, besin deĵerini kaybetmeyen veya raf 
ºmr¿n¿ arttēran ¿r¿nler eldesine yºnelik polimer/lipit kompozit nano yapēlarēn tasarlanmasē, geliĸtirilmesi, 
¿retilmesi ve uygulamalarē 
*Hayvancēlēkta yem katkēlarēnda kullanēmē ile uzun salēnēmlē destekleyici beslenme saĵlanmasēna yºnelik 
polimerik mikro enkaps¿lasyon tekniĵinin uygulamalarēnēn geliĸtirilmesi 
* Tarēm ve gēda ¿r¿nlerinin daha uzun s¿re taze kalmasē ve en az kayēp ile taĸēnmasē amacēyla antiviral, 
antimikrobiyal gēda temas y¿zeylerinin ve aktif, akēllē, biyobozunur ambalaj malzemelerinin geliĸtirilmesi, 
¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Atēklarēn tarēm ve hayvancēlēkta deĵerlendirilmesi amacēyla ­ºz¿nebilir/g¿breleĸtirlebilir polimerlerin 
kullanēmēna yºnelik uygulamalarēn geliĸtirilmesi 
* Tarēm makinalarēna yºnelik kompozit malzeme uygulamalarēnēn geliĸtirilmesi 
* Topraksēz tarēm uygulamalarēna yºnelik nanomalzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
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T¿ketici elektroniĵi sektºr¿nde kullanēlan yenilikçi malzemelerin, yüzeylerin ve kaplamalarēn 
geliĸtirlmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
 
* ¢ok katmanlē seramik kondansatºrler, piezoelektrik dºn¿ĸt¿r¿c¿ler, kablosuz iletiĸim, mikrofonlar ve opto-
elektronik cihazlar i­in malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Alev geciktiricilik, d¿ĸ¿k volatiliteli y¿ksek performanslē sēvē yapēĸētērēcēlarēnēn ve Poting uygulamalarēna 
yºnelik malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Piston ve yatak uygulamalarēnda kullanēcak d¿ĸ¿k s¿rt¿nme katsayēlē ve y¿ksek aĸēnma dayanēmlē 
malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Y¿ksek performanslē termo elektrik ve manyetik soĵutma malzemelerinin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Hafēza ¿niteleri, Akēllē sistemler (akēllē sensºr sistemlerinde kullanēlan malzemeler, akilli beyaz esya 
teknolojileri), ­ip teknolojilerinin geliĸtirilmesi. 
* Termal veya d¿ĸ¿k elektrik akēmēyla tetiklenebilen ve ĸekil deĵiĸtirebilen akēllē malzemelerin geliĸtirilmesi, 
üretilmesi ve uygulamalarē 
* T¿ketici elektroniĵinde devrelerin basēldēgē anakartlar i­in termal g¿venilirliĵi y¿ksek kompozit termoset 
malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Kēsa fiberlerle g¿­lendirilmiĸ, ­arpma y¿klemelerine, EMC'ye karĸē elektronik  devreleri koruyacak kēlēflarēn 
tasarlanmasē aĸamasēnda ileri d¿zey polimer tabanlē malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Fonksiyonel (antimikrobiyel, d¿ĸ¿k/y¿ksek s¿rt¿nme katsayēsē, su tutmayan veya ēslanabilir, parmak izi 
bērakmayan gibi) kaplamalarēn ve y¿zeylerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Fonksiyonel (elektrik iletken gibi) yapēĸtērēcēlarēn geliĸtrilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
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T¿ketici elektroniĵi sektºr¿nde sensºr teknolojilerine yºnelik malzemelerin geliĸtirilmesi, üretilmesi 
ve uygulamalarē 
 
* Kurĸun i­ermeyen piezoelektrik seramikler geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Ķnorganik tabanlē sensºr uygulamalarē geliĸtirilmesi 
* Organik tabanlē sensºr uygulamalarēnēn geliĸtirilmesi 
* Yazdērēlmēĸ elektronikler ve sensºrlerin geliĸtirilmesi (beyaz eĸyalarēn ve t¿ketici elektroniĵi ¿r¿nlerinin 
tasarēmlarēnē daha hafif, daha ince ve yenilik­i hale getirilebilmesi), ¿retilmesi ve uygulamalarē 
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Ekran teknolojilerine yºnelik mazlemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
 
* Ekran teknolojileri ve aydēnlatma alanēnda verimli renk dºn¿ĸt¿r¿c¿ olarak kuantum nokta temelli 
nanokompozitlerin kullanēmē 
* LCD, OLED panellerde kullanēlan fonksiyonel filmlerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē  
* Esnek, dokunmatik ekranlarēn ¿retilmesi 
* B¿y¿k ºl­ekli ince camlarēn ¿retilmesi 
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T¿ketici elektroniĵi sektºr¿ne yºnelik ēsē yalētēmē ve ēsē emici malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Elektronik aygētlarda ēsē emici (heatsink) olarak y¿ksek y¿zey/hacim oranēna sahip, hafif yapēda 
malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Y¿ksek yalētēm performansēna sahip vakum izolasyon panelleri(VĶP) i­in sentetik veya biyo esaslē i­ dolgu 
malzemeleri ve d¿ĸ¿k gaz ge­irgenlikli filmlerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* ¢ok d¿ĸ¿k ēsē iletim katsayēsēna sahip aerojellerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
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Elektronik sektºr¿ne ve  MNOES uygulamalarēna yºnelik malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
 
* Silicon wafer ¿retimi, fotolitografē teknolojilerinin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Yarē iletkenler (GaAs) ve yarē iletkenlerde doping teknolojilerinin geliĸtirilmesi,  ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Elektron ve foton transferi konusunda yenilik­i malzemelerin geliĸtirilmesi,  ¿retilmesi ve uygulamalarē 
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T¿ketici elektroniĵi ve Saĵlēk sektºrlerine yºnelik filtrasyon malzemelerinin geliĸtirilmesi,  ¿retilmesi 
ve uygulamalarē 
 
* Gazlar ve Sēvēlarda ayrēĸtērma, yakalama ve bertaraf teknolojilerine yºnelik membranlarēn geliĸtirilmesi,  
¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Y¿ksek nem tutma kapasitesine sahip zeolit ve adsorbanlarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Koku tutma ama­lē zeolit ve fotokatalitik bileĸiklerin sentezlenmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* ¥zellikle i­ ortam havasēnda (hastane, ofis, AVM, tren, okul, u­ak vb.) solunum yoluyla bulaĸan hastalēklarēn 
yayēlmasēnē ºnlemek i­in nanolif filtrelerin geliĸtirilmesi,  ¿retilmesi ve uygulamalarē 

 

 

Danēĸma Grubu ile birlikte anket mimarisi oluĸturulan "T.C. Cumhurbaĸkanlēĵē BTYPK Ķleri Malzeme 

Teknoloji Yol Haritasē Delfi Anketi", 26 Kasēm ï 9 Aralēk 2020 tarihlerinde Ķleri Malzeme Ar-Ge ve yenilik 

ekosistemine uygulanmēĸ ve toplam 370 katēlēmcēdan etki potansiyeli ile yapēlabilirlik a­ēlarēndan 

deĵerlendirmeler alēnmēĸtēr. Anket katēlēmcēlarē 57 hedef/ihtiyaç önerisinin etki potansiyellerine ve 

yapēlabilirliklerine iliĸkin 1.266 deĵerlendirme yapmēĸlardēr.  

 

 

 

ķekil 17 ï Delfi Anketinden Alēnan Katkēlar 

 

30 teknolojik hedef i­in toplam 902 deĵerlendirme yapēlmēĸ olup aĵērlēklē olarak kompozitler, polimerler, y¿zey 

kaplamalarēyla ilgili katkē yapēlmēĸtēr.  
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ķekil 18 ï Teknolojik Hedeflere Gelen Katkēlar 

 

27 sektöre uygulama i­in 364 deĵerlendirme yapēlmēĸ havacēlēk ve uzay, savunma ve ulaĸtērma sektºrleriyle 

ilgili katkē saĵlanmēĸtēr. 

 

 

 

 

ķekil 19 ï Sektºrel Uygulamalara Gelen Katkēlar 
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Bu deĵerlendirmelerin sonucunda her bir hedef/ihtiya­ ºnerisi için etki potansiyeli-yapēlabilirlik 

kuadrantlarē oluĸturulmuĸtur. Ayrēca, her hedef ºnerisine iliĸkin d¿nyadaki ve T¿rkiye'deki teknolojik hazērlēk 

seviyesi ve ger­ekleĸme zamanēna yºnelik deĵerlendirmeler de alēnmēĸtēr. Bu deĵerlendirmeler ve ayrēntēlē 

grafikler Ek1ôde verilmektedir.  

 

Teknolojik Hedef ve Sektºrel Uygulama Adaylarēnēn Yapēlabilirlik Endeks Deĵerleri 

Sēralamalarē  

Tablo 3. Teknolojik Hedef Adaylarēnēn Yapēlabilirlik Endeks Deĵerleri Sēralamalarē  

Sēra 
Hedef 

No 
Hedef (Kēsa) Hedef A­ēklamasē 

Yapēlabilirlik 
Endeksi* 

1 23 H23:Metal Matriksli 
Komp. 

Metal matriksli kompozitlerin ve üretim süreçlerinin 
geliĸtirilmesi 

2,85 

2 21 H21:Yenilikçi Demir 
Dēĸē Metal/Alaĸēmlar 

Yenilik­i demir dēĸē metallarēn/alaĸēmlarēn ve ¿retim 
süreçlerinin geliĸtirilmesi 

2,74 

3 20 H20:Katma Deĵerli 
Çelikler 

Y¿ksek nitelikli ve katma deĵerli ­elikler ¿retilmesi ve 
geliĸtirilmesi 

2,74 

4 29 H29:Bor Esaslē Malz. 
Bor esaslē malzemelerin, uygulama alanlarēnēn ve 
¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

2,73 

5 22 H22:Nanokristal Yapēda 
Metal Par­acēklar 

Nanokristal yapēda metal par­acēk ¿retimi 2,66 

6 6 H6:Biyobozunur 
Polimerler 

Halihazērda kullanēlan termoplastik polimerlerin yerini 
alabilecek özelliklere sahip biyobozunur polimerlerin 
geliĸtirilmesi 

2,65 

7 4 H4:Malz. Model. Simül. 
Malzeme/Komponent Tasarēmē ve Geliĸtirilmesine 
Yönelik Modelleme/Analiz/Simülasyon ve benzeri 
Yºntemlerin Kullanēlmasē 

2,65 

8 8 H8:Yenilikçi Fonk. 
Polimerler 

Yenilik­i fonksiyonel polimerlerin geliĸtirilmesi 2,64 

9 27 H27:Cam ve Cam 
Seramikler 

Cam ve cam seramiklerin geliĸtirilmesi 2,61 

10 25 H25:Seramik Toz Malz. 

Yenilikçi ve Fonksiyonel Seramik Toz Malzemelerin ve 
¦retim S¿re­lerinin Geliĸtirilmesi (¦lkemizde y¿ksek 
kullanēm potansiyeli olan ve/veya stratejik ºneme sahip 
ĸekil ve boyut kontrollü Ara Seramik Toz Ürünler ve 
ķekillendirmeye Hazēr Toz Karēĸēmlarē; ķekil ve Boyut 
Kontrollü Nihai Seramik Toz ve Tek Kristal Ürünler) 

2,60 

11 18 H18:Metal ve M-Alaĸ. 
Tozlarē 

Metal ve metal alaĸēm tozlarēnēn ve ¿retim s¿re­lerinin 
geliĸtirilmesi 

2,60 

12 15 H15:Enerji Verim. Malz. 
Enerji Verimliliĵine Yºnelik Yenilik­i Malzemelerin, 
Y¿zeylerin ve ¦retim S¿re­lerinin Geliĸtirilmesi 

2,59 

13 16 H16:Geri Dön. Tek. ve 
Malz. 

Geri dºn¿ĸ¿m teknolojilerinin ve geri dºn¿ĸt¿r¿lebilir 
malzemelerin geliĸtirilmesi 

2,58 
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Sēra 
Hedef 

No 
Hedef (Kēsa) Hedef A­ēklamasē 

Yapēlabilirlik 
Endeksi* 

14 9 H9:Yüksek Perf. Müh. 
Plastikleri 

Y¿ksek performanslē m¿hendislik plastiklerinin ve 
imalat s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

2,56 

15 7 H7:Biyomalzemeler 

Yenilikçi Biyomalzemelerin (Polimer ve polimer 
kompozit esaslē biyomalzemeler; Seramik, cam 
seramik ve seramik kompozit esaslē 
biyomalzemeler; Metal esaslē biyomalzemeler) 
Geliĸtirilmesi 

2,53 

16 1 H1:Polimerik Komp. 

Yenilikçi polimerik kompozitlerin ve üretim süreçlerinin 
geliĸtirilmesi (Yenilik­i fonksiyonlarē elde edebilmek i­in 
­alēĸēlmasē gereken Matris malzemeler, Katkē 
malzemeleri ve ¦retim Yºntemleri bu baĸlēk altēnda 
deĵerlendirilmektedir.) 

2,52 

17 3 H3:Seramik Komp. 
Yenilikçi seramik kompozit malzemelerin ve üretim 
s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

2,52 

18 17 H17:Ķleri Fonk. Yüzey. 
Kap. 

Ķleri fonksiyonel y¿zey ve kaplamalarēn, ¿retim 
s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

2,51 

19 10 H10:Termoset 
Reçineler 

Termoset re­inelerin geliĸtirilmesi 2,51 

20 5 H5:Biyo. Yenilen. 
Kaynak. Polimerler 

Biyo esaslē ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen 
polimerlerin geliĸtirilmesi 

2,50 

21 24 
H24:¥zellik Ķyileĸ. 
Fonk. Yenilikçi 
Seramikler 

¥zellikleri Ķyileĸtirilmiĸ ve Fonksiyonel, Yenilik­i Ķleri 
Seramik Malzemelerin ve Üretim Süreçlerinin 
Geliĸtirilmesi 

2,49 

22 13 H13:Enerji Dep. Malz. 

Enerji depolama uygulamalarēnda kullanēlan 
malzemelerin (Batarya teknolojilerine yönelik yenilikçi 
malzemeler; Yakēt pillerine yºnelik yenilik­i 
malzemeler; Organik ve/veya Ķnorganik Ķ­erikli Faz 
deĵiĸtiren malzemeler) ve ¿retim s¿re­lerinin 
geliĸtirilmesi 

2,49 

23 2 H2:Komp. Fonk. Yüzey. 
Kap. 

Kompozit Malzemelere yönelik ileri fonksiyonel yüzey 
ve kaplamalarēn geliĸtirilmesi 

2,48 

24 12 H12:Yapēĸtērēcēlar 
Farklē malzeme gruplarēnēn birleĸtirilmesine yºnelik 
yapēĸtērēcēlarēn (adhesivlerin) geliĸtirilmesi ve üretilmesi 

2,48 

25 11 H11:Polimer. Fonk. 
Yüzey. Kap. 

Polimerler için ileri yüzey teknolojileri ve fonksiyonel 
kaplamalar 

2,48 

26 14 H14:Enerji Üret. Malz. 

Enerji üretimine yönelik yenilikçi malzemelerin 
(Yenilenebilir enerji teknolojilerine yönelik malzemeler; 
Konvansiyonel enerji teknolojilerine yönelik 
malzemeler; Nükleer Enerji teknolojilerine yönelik 
malzemeler) ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

2,47 

27 19 H19:Eklemeli Ķmal. 
Malz. 

Eklemeli imalat teknolojilerine uygun malzeme ve 
üretim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

2,44 

28 28 H28:Elmas ve Karbon 
Esaslē Malz. 

Elmas ve karbon esaslē yenilik­i malzemelerin, 
uygulama alanlarēnēn ve ¿retim s¿re­lerinin 
geliĸtirilmesi 

2,43 
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Sēra 
Hedef 

No 
Hedef (Kēsa) Hedef A­ēklamasē 

Yapēlabilirlik 
Endeksi* 

29 30 H30:Ķki Boyutlu Malz. 
Ķki Boyutlu Malzemelerin uygulama alanlarēnēn ve 
¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

2,31 

30 26 H26: Seramik Fonk. 
Yüzey. Kap. 

Termal, mekanik, elektronik, katalitik ve optik özellikleri 
geliĸtirilmiĸ yenilik­i seramik esaslē ve seramik ¿zerine 
y¿zey/kaplamalarēn ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

2,20 

 

Tablo 4. Sektörel Uygulama Adaylarēnēn Yapēlabilirlik Endeks Deĵerleri Sēralamalarē  

Sēra 
Hedef 

No 
Hedef (Kēsa) Hedef A­ēklamasē 

Yapēlabilirlik 
Endeksi* 

1 40 H40:Savunma Sek. Yön. 
Fonk. Yüzey. Kap. 

Savunma sektörüne yönelik fonksiyonel yüzey ve 
kaplamalarēn geliĸtirilmesi ve uygulamalarē 

3,53 

2 32 H32:Hava-Uzay 
Yük.Perf.Malz. 

Havacēlēk ve Uzay sektºrlerinde yenilik­i ve y¿ksek 
performanslē malzeme uygulamalarē  

3,53 

3 39 
H39:Savunma Yüksek 
Muk./Sēcak Dayn. Metal 
Malz. 

Savunma sektörüne yönelik yüksek mukavemetli 
hafif ve/veya y¿ksek sēcaklēk dayanēmēna sahip 
metal/metal alaĸēmlarēnēn, imalat yºntemlerinin ve 
uygulamalarēnēn geliĸtirilmesi  

3,53 

4 33 H33:Hava-Uzay 
Metal/Alaĸēm Malz.  

Metal ve Alaĸēmlarēn Havacēlēk ve Uzay 
Sektºrlerindeki Uygulamalarē  

3,50 

5 41 H41:Savunma 
Esnek/Akēllē Malz. 

Savunma sektºr¿ne yºnelik esnek/akēllē 
malzemelerin geliĸtirilmesi ve uygulamalarē  

3,44 

6 31 H31:Hava-Uzay 
Komp.Malz. 

Kompozit Malzemelerin Havacēlēk ve Uzay 
Sektºrlerindeki Uygulamalarē 

3,31 

7 48 H48:Saĵlēk 
Ķmpl./Prot./Ortez Malz.  

Yenilikçi implantlar, protezler ve ortezlere yönelik 
fonksiyonel malzemelerin geliĸtirilmesi ve 
üretilmesi 

3,31 

8 51 H51:Tarēm-Gēda Kritik 
Malz.  

Tarēm ve gēda sektºr¿ne yºnelik kritik 
malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē  

3,29 

9 57 
H57:Tüketici 
Elektroniĵi-Saĵlēk  
Filtrasyon Malz. 

T¿ketici elektroniĵi ve Saĵlēk sektºrlerine yºnelik 
filtrasyon malzemelerinin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi 
ve uygulamalarē  

3,28 

10 38 H38:Savunma Kamuflaj 
Malz./Sensör Uyg. 

Savunma sektörüne yönelik manyetik, 
elektromanyetik, optik ve ultrasonik kamuflaj 
malzemelerin/sensörlerin ve üretim yöntemlerinin 
ve uygulamalarēnēn geliĸtirilmesi  

3,20 

11 36 H36:Hava-Uzay-Sav 
Enerjik Malz.  

Enerjik Malzemelerin Havacēlēk, Uzay ve Savunma 
Sektºrlerindeki Uygulamalarē  

3,17 

12 35 H35:Hava-Uzay Seramik 
Malz.  

Seramik Malzemelerin Havacēlēk ve Uzay 
Sektºrlerindeki Uygulamalarē 

3,11 
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Sēra 
Hedef 

No 
Hedef (Kēsa) Hedef A­ēklamasē 

Yapēlabilirlik 
Endeksi* 

13 47 H47:Saĵlēk Sensºr Malz.  
Saĵlēk sektºr¿nde yenilik­i sensºr uygulamalarēna 
yºnelik ileri malzemelerin geliĸtirilmesi  

3,02 

14 49 
H49:Kimya-Çevre 
Katalizör/Katalitik Etkin 
Yüzey Uyg. 

Kimyasal s¿re­lerin verimliliĵini artērmak ve 
proseslerin ­evresel etkisini d¿ĸ¿rmek (baca 
gazlarē) i­in katalizºrler ve katalitik etkin y¿zeyler 
ile uygulamalarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē  

2,92 

15 56 H56:Elektronik-MNOES 
Malz. 

Elektronik sektºr¿ne ve MNOES uygulamalarēna 
yºnelik malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē  

2,90 

16 55 H55:T¿ketici Elektroniĵi 
Isē Yalēt/Emici Malz. 

T¿ketici elektroniĵi sektºr¿ne yºnelik ēsē yalētēmē ve 
ēsē emici malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē  

2,73 

17 45 H45:Saĵlēk Biyomalz. 
Yenilik­i Biyomalzemelerin Geliĸtirilmesi ve Saĵlēk 
Sektºr¿ndeki Uygulamalarē 

2,72 

18 54 H54:Ekran Teknolojileri 
Malz.  

Ekran teknolojilerine yönelik mazlemelerin 
geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē  

2,70 

19 50 H50:Akēllē ¦ret. Sis. 
Fonk Malz 

Akēllē ¿retim sistemlerine yºnelik fonksiyonel 
malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē  

2,69 

20 37 H37:Savunma Balistik 
ve Zērh Malz. 

Savunma Sektºr¿nde Balistik ve Zērh 
Malzemelerin Uygulamalarē  

2,63 

21 53 H53:T¿ketici Elektroniĵi 
Sensör Malz. 

T¿ketici elektroniĵi sektºr¿nde sensºr 
teknolojilerine yºnelik malzemelerin geliĸtirilmesi, 
¿retilmesi ve uygulamalarē  

2,60 

22 42 H42:Ulaĸtērma Daha 
Hafif/Dayan. Taĸētlar 

Yenilik­i malzemelerle yakēt tasarrufu ve daha az 
gaz emisyonu saĵlayacak daha hafif/daha 
dayanēklē taĸētlarēn tasarlanmasē, geliĸtirilmesi  

2,55 

23 52 H52:T¿ketici Elektroniĵi  
Malz. Yüzey. Kap. 

T¿ketici elektroniĵi sektºr¿nde kullanēlan yenilik­i 
malzemelerin, y¿zeylerin ve kaplamalarēn 
geliĸtirlmesi; ¿retilmesi ve uygulamalarē  

2,55 

24 43 H43:Kataliz/Batar./Pil 
Malz. 

Kataliz ve batarya/pil teknolojilerine yönelik 
malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē  

2,53 

25 44 H44:Ulaĸtērma Fonk. 
Malz. Yüzey. Kap. 

Ulaĸtērma sektºr¿ne yºnelik fonksiyon 
kazandērēlmēĸ malzemeler, y¿zeyler ve 
kaplamalarēn geliĸtirilmesi; ¿retilmesi ve 
uygulamalarē  

2,51 

26 34 H34:Hava-Uzay Polimer 
Malz.  

Polimer Malzemelerin Havacēlēk ve Uzay 
Sektºrlerindeki Uygulamalarē  

2,49 

27 46 
H46:Saĵlēk Kiĸi. 
Kor./Bakēm/Doku M¿h. 
Malz 

Kiĸisel Koruma, Bakēm ve Doku M¿hendisliĵi 
Ürünlerine Yönelik Fonksiyonel Malzemelerin ve 
Y¿zeylerin Geliĸtirilmesi; ¦retilmesi ve 
Uygulamalarē  

2,49 

 



51 

Teknolojik Hedef ve Sektºrel Uygulama Adaylarēnēn Etki Potansiyeli Endeks Deĵerleri 

Sēralamalarē  

Tablo 5. Teknolojik Hedef Adaylarēnēn Etki Potansiyeli Endeks Deĵerleri Sēralamalarē 

Sēra 
Hedef 

No 
Hedef (Kēsa) Hedef A­ēklamasē 

Etki 
Potansiyeli  
Endeksi* 

1 29 H29:Bor Esaslē Malz. 
Bor esaslē malzemelerin, uygulama alanlarēnēn ve ¿retim 
süreçlerinin geliĸtirilmesi 

3,55 

2 14 H14:Enerji Üret. Malz. 

Enerji üretimine yönelik yenilikçi malzemelerin 
(yenilenebilir enerji teknolojilerine yönelik malzemeler; 
konvansiyonel enerji teknolojilerine yönelik malzemeler; 
nükleer enerji teknolojilerine yönelik malzemeler) ve 
¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

3,54 

3 13 H13:Enerji Dep. Malz. 

Enerji depolama uygulamalarēnda kullanēlan 
malzemelerin (batarya teknolojilerine yönelik yenilikçi 
malzemeler; yakēt pillerine yºnelik yenilik­i malzemeler; 
organik ve/veya inorganik i­erikli faz deĵiĸtiren 
malzemeler) ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

3,51 

4 25 H25:Seramik Toz Malz. 

Yenilikçi ve fonksiyonel seramik toz malzemelerin ve 
¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi (¿lkemizde y¿ksek 
kullanēm potansiyeli olan ve/veya stratejik öneme sahip 
ĸekil ve boyut kontroll¿ ara seramik toz ¿r¿nler ve 
ĸekillendirmeye hazēr toz karēĸēmlarē; ĸekil ve boyut 
kontrollü nihai seramik toz ve tek kristal ürünler) 

3,49 

5 19 H19:Eklemeli Ķmal. 
Malz. 

Eklemeli imalat teknolojilerine uygun malzeme ve üretim 
s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

3,48 

6 23 H23:Metal Matriksli 
Komp. 

Metal matriksli kompozitlerin ve üretim süreçlerinin 
geliĸtirilmesi 

3,48 

7 28 H28:Elmas ve Karbon 
Esaslē Malz. 

Elmas ve karbon esaslē yenilik­i malzemelerin, 
uygulama alanlarēnēn ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

3,47 

8 22 H22:Nanokristal Yapēda 
Metal Par­acēklar 

Nanokristal yapēda metal par­acēk ¿retimi 3,46 

9 12 H12:Yapēĸtērēcēlar 
Farklē malzeme gruplarēnēn birleĸtirilmesine yºnelik 
yapēĸtērēcēlarēn (adhesivlerin) geliĸtirilmesi ve ¿retilmesi 

3,44 

10 17 H17:Ķleri Fonk. Y¿zey. 
Kap. 

Ķleri fonksiyonel y¿zey ve kaplamalarēn, ¿retim 
s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

3,42 

11 21 H21:Yenilikçi Demir 
Dēĸē Metal/Alaĸēmlar 

Yenilik­i demir dēĸē metallarēn/alaĸēmlarēn ve üretim 
s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

3,40 

12 1 H1:Polimerik Komp. 

Yenilikçi polimerik kompozitlerin ve üretim süreçlerinin 
geliĸtirilmesi (yenilik­i fonksiyonlarē elde edebilmek i­in 
­alēĸēlmasē gereken matris malzemeler, katkē 
malzemeleri ve üretim yºntemleri bu baĸlēk altēnda 
deĵerlendirilmektedir.) 

3,39 

13 8 H8:Yenilikçi Fonk. 
Polimerler 

Yenilik­i fonksiyonel polimerlerin geliĸtirilmesi 3,39 
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Sēra 
Hedef 

No 
Hedef (Kēsa) Hedef A­ēklamasē 

Etki 
Potansiyeli  
Endeksi* 

14 18 H18:Metal ve M-Alaĸ. 
Tozlarē 

Metal ve metal alaĸēm tozlarēnēn ve ¿retim s¿re­lerinin 
geliĸtirilmesi 

3,36 

15 7 H7:Biyomalzemeler 

Yenilikçi biyomalzemelerin (polimer ve polimer kompozit 
esaslē biyomalzemeler; seramik, cam seramik ve 
seramik kompozit esaslē biyomalzemeler; metal esaslē 
biyomalzemeler) geliĸtirilmesi 

3,36 

16 4 H4:Malz.Model.Simül. 
Malzeme/komponent tasarēmē ve geliĸtirilmesine yºnelik 
modelleme/analiz/simülasyon ve benzeri yöntemlerin 
kullanēlmasē 

3,34 

17 27 H27:Cam ve Cam 
Seramikler 

Cam ve cam seramiklerin geliĸtirilmesi 3,31 

18 24 
H24:¥zellik Ķyileĸ. 
Fonk. Yenilikçi 
Seramikler 

¥zellikleri iyileĸtirilmiĸ ve fonksiyonel, yenilik­i ileri 
seramik malzemelerin ve üretim süreçlerinin 
geliĸtirilmesi 

3,30 

19 15 H15:Enerji Verim. Malz. 
Enerji verimliliĵine yºnelik yenilik­i malzemelerin, 
y¿zeylerin ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

3,28 

20 6 H6:Biyobozunur 
Polimerler 

Halihazērda kullanēlan termoplastik polimerlerin yerini 
alabilecek özelliklere sahip biyobozunur polimerlerin 
geliĸtirilmesi 

3,27 

21 5 H5:Biyo. Yenilen. 
Kaynak. Polimerler 

Biyo esaslē ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen 
polimerlerin geliĸtirilmesi 

3,27 

22 20 H20:Katma Deĵerli 
Çelikler 

Y¿ksek nitelikli ve katma deĵerli ­elikler ¿retilmesi ve 
geliĸtirilmesi 

3,26 

23 30 H30:Ķki Boyutlu Malz. 
Ķki boyutlu malzemelerin uygulama alanlarēnēn ve ¿retim 
süreçlerinin geliĸtirilmesi 

3,24 

24 10 H10:Termoset 
Reçineler 

Termoset re­inelerin geliĸtirilmesi 3,21 

25 11 H11:Polimer. Fonk. 
Yüzey. Kap. 

Polimerler için ileri yüzey teknolojileri ve fonksiyonel 
kaplamalar 

3,20 

26 2 H2:Komp. Fonk. Yüzey. 
Kap. 

Kompozit malzemelere yönelik ileri fonksiyonel yüzey ve 
kaplamalarēn geliĸtirilmesi 

3,20 

27 16 H16:Geri Dön. Tek. ve 
Malz. 

Geri dºn¿ĸ¿m teknolojilerinin ve geri dºn¿ĸt¿r¿lebilir 
malzemelerin geliĸtirilmesi 

3,19 

28 3 H3:Seramik Komp. 
Yenilikçi seramik kompozit malzemelerin ve üretim 
s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

3,19 

29 9 H9:Yüksek Perf. Müh. 
Plastikleri 

Y¿ksek performanslē m¿hendislik plastiklerinin ve imalat 
s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

3,08 

30 26 H26: Seramik Fonk. 
Yüzey. Kap. 

Termal, mekanik, elektronik, katalitik ve optik özellikleri 
geliĸtirilmiĸ yenilik­i seramik esaslē ve seramik ¿zerine 
y¿zey/kaplamalarēn ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

3,02 
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Tablo 6. Sektörel Uygulama Adaylarēnēn Etki Potansiyeli Endeks Deĵerleri Sēralamalarē  

Sēra 
Hedef 

No 
Hedef (Kēsa) Hedef A­ēklamasē 

Etki 
Potansiyeli 
Endeksi* 

1 37 H37:Savunma 
Balistik ve Zērh Malz. 

Savunma Sektöründe Balistik ve Zērh Malzemelerin 
Uygulamalarē 

3.74 

2 50 H50:Akēllē ¦ret. Sis. 
Fonk Malz 

Akēllē ¿retim sistemlerine yºnelik fonksiyonel malzemelerin 
geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē  

3.72 

3 55 
H55:Tüketici 
Elektroniĵi Isē 
Yalēt/Emici Malz. 

T¿ketici elektroniĵi sektºr¿ne yºnelik ēsē yalētēmē ve ēsē emici 
malzemelerin geliĸtirilmesi, üretilmesi ve uygulamalarē 3.68 

4 34 H34:Hava-Uzay 
Polimer Malz.  

Polimer malzemelerin havacēlēk ve uzay sektºrlerindeki 
uygulamalarē  

3.64 

5 51 H51:Tarēm-Gēda 
Kritik Malz.  

Tarēm ve gēda sektºr¿ne yºnelik kritik malzemelerin 
geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē  

3.59 

6 32 H32:Hava-Uzay 
Yük.Perf.Malz. 

Havacēlēk ve Uzay sektºrlerinde yenilik­i ve y¿ksek 
performanslē malzeme uygulamalarē  

3.53 

7 42 H42:Ulaĸtērma Daha 
Hafif/Dayan. Taĸētlar 

Yenilik­i malzemelerle yakēt tasarrufu ve daha az gaz 
emisyonu saĵlayacak daha hafif/daha dayanēklē taĸētlarēn 
tasarlanmasē, geliĸtirilmesi  

3.53 

8 39 
H39:Savunma 
Y¿ksek Muk./Sēcak 
Dayn. Metal Malz. 

Savunma sektörüne yönelik yüksek mukavemetli hafif 
ve/veya y¿ksek sēcaklēk dayanēmēna sahip metal/metal 
alaĸēmlarēnēn, imalat yºntemlerinin ve uygulamalarēnēn 
geliĸtirilmesi  

3.53 

9 40 
H40:Savunma Sek. 
Yön. Fonk. Yüzey. 
Kap. 

Savunma sektörüne yönelik fonksiyonel yüzey ve 
kaplamalarēn geliĸtirilmesi ve uygulamalarē  3.53 

10 54 H54:Ekran 
Teknolojileri Malz.  

Ekran teknolojilerine yºnelik mazlemelerin geliĸtirilmesi, 
¿retilmesi ve uygulamalarē  

3.51 

11 33 H33:Hava-Uzay 
Metal/Alaĸēm Malz.  

Metal ve alaĸēmlarēn havacēlēk ve uzay sektºrlerindeki 
uygulamalarē  

3.50 

12 41 H41:Savunma 
Esnek/Akēllē Malz. 

Savunma sektºr¿ne yºnelik esnek/akēllē malzemelerin 
geliĸtirilmesi ve uygulamalarē  

3.44 

13 47 H47:Saĵlēk Sensºr 
Malz.  

Saĵlēk sektºr¿nde yenilik­i sensºr uygulamalarēna yºnelik 
ileri malzemelerin geliĸtirilmesi  

3.41 

14 49 
H49:Kimya-Çevre 
Katalizör/Katalitik 
Etkin Yüzey Uyg. 

Kimyasal s¿re­lerin verimliliĵini artērmak ve proseslerin 
­evresel etkisini d¿ĸ¿rmek (baca gazlarē) i­in katalizºrler ve 
katalitik etkin y¿zeyler ile uygulamalarēn geliĸtirilmesi, 
¿retilmesi ve uygulamalarē  

3.39 

15 52 
H52:Tüketici 
Elektroniĵi  Malz. 
Yüzey. Kap. 

T¿ketici elektroniĵi sektºr¿nde kullanēlan yenilik­i 
malzemelerin, y¿zeylerin ve kaplamalarēn geliĸtirlmesi; 
¿retilmesi ve uygulamalarē  

3.37 
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Sēra 
Hedef 

No 
Hedef (Kēsa) Hedef A­ēklamasē 

Etki 
Potansiyeli 
Endeksi* 

16 45 H45:Saĵlēk 
Biyomalz. 

Yenilik­i biyomalzemelerin geliĸtirilmesi ve saĵlēk 
sektºr¿ndeki uygulamalarē  

3.36 

17 43 H43:Kataliz/Batar./Pil 
Malz. 

Kataliz ve batarya/pil teknolojilerine yönelik malzemelerin 
geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē  

3.32 

18 31 H31:Hava-Uzay 
Komp.Malz. 

Kompozit malzemelerin havacēlēk ve uzay sektºrlerindeki 
uygulamalarē  

3.31 

19 48 
H48:Saĵlēk 
Ķmpl./Prot./Ortez 
Malz.  

Yenilikçi implantlar, protezler ve ortezlere yönelik fonksiyonel 
malzemelerin geliĸtirilmesi ve ¿retilmesi  3.31 

20 44 H44:Ulaĸtērma Fonk. 
Malz. Yüzey. Kap. 

Ulaĸtērma sektºr¿ne yºnelik fonksiyon kazandērēlmēĸ 
malzemeler, y¿zeyler ve kaplamalarēn geliĸtirilmesi; 
¿retilmesi ve uygulamalarē  

3.29 

21 57 
H57:Tüketici 
Elektroniĵi-Saĵlēk  
Filtrasyon Malz. 

T¿ketici elektroniĵi ve saĵlēk sektºrlerine yºnelik filtrasyon 
malzemelerinin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē  3.28 

22 38 
H38:Savunma 
Kamuflaj 
Malz./Sensör Uyg. 

Savunma sektörüne yönelik manyetik, elektromanyetik, optik 
ve ultrasonik kamuflaj malzemelerin/sensörlerin ve üretim 
yºntemlerinin ve uygulamalarēnēn geliĸtirilmesi  

3.20 

23 36 H36:Hava-Uzay-Sav 
Enerjik Malz.  

Enerjik malzemelerin havacēlēk, uzay ve savunma 
sektºrlerindeki uygulamalarē  

3.17 

24 53 
H53:Tüketici 
Elektroniĵi Sensºr 
Malz. 

T¿ketici elektroniĵi sektºr¿nde sensºr teknolojilerine yºnelik 
malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē  3.17 

25 35 H35:Hava-Uzay 
Seramik Malz.  

Seramik malzemelerin havacēlēk ve uzay sektºrlerindeki 
uygulamalarē  

3.11 

26 46 
H46:Saĵlēk Kiĸi. 
Kor./Bakēm/Doku 
Müh. Malz 

Kiĸisel koruma, bakēm ve doku m¿hendisliĵi ¿r¿nlerine 
yºnelik fonksiyonel malzemelerin ve y¿zeylerin geliĸtirilmesi; 
¿retilmesi ve uygulamalarē  

3.04 

27 56 H56:Elektronik-
MNOES Malz. 

Elektronik sektºr¿ne ve MNOES uygulamalarēna yºnelik 
malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 

2.90 
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ķekil 20 ï Delfi Anketi Sonucu Oluĸturulan Teknolojik Hedefler Ķ­in Etki Potansiyeli-Yapabilirlik Kuadrantē 

Sektºrel Uygulama Adaylarēnēn Etki Potansiyeli ve Yapēlabilirlik Kuandrantē  

 

ķekil 21 - Delfi Anketi Sonucu Oluĸturulan Sektºrel Uygulamalar Ķ­in Etki Potansiyeli-Yapabilirlik Kuadrantē 

 

Delfi ­alēĸmasēnēn sonu­larēnē deĵerlendirerek Ķleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasē'nēn ºncelikli hedeflerini 

se­mek ve teknoloji yol haritasēnēn yapēsēna iliĸkin ­alēĸmalarē ĸekillendirilmek amacēyla danēĸma grubu 22 - 
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23 Aralēk 2020 tarihlerinde ­evirim i­i ortamda tekrar toplanmēĸtēr. Toplantēda yapēlan deĵerlendirmeler 

sonucunda 2 katmanda yer alan 57 hedef/ihtiyaç ifadesi etki ve yapēlabilirlik bulgularē a­ēlarēndan 

deĵerlendirilmiĸ 9 öncelikli teknolojik hedef ve 9 ºncelikli sektºrel uygulama belirlenmiĸ; teknolojik hedefler 

ve sektºrel uygulamalarēn iliĸkilendilmeleri yapēlmēĸtēr. Ķleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasēnda yer alan nihai 

hedefler ve ihtiyaçlar aĸaĵēda verilmiĸtir: 

Tablo 7. Ķleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasē NihaiTeknolojik Hedefler 

Hedef 
No 

Hedef (Kēsa) Hedef A­ēklamasē 
Ķ­erdiĵi 
Hedefler 

TH1 Bor Esaslē Malz. 

Bor esaslē malzemelerin, uygulama alanlarēnēn ve ¿retim 
s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

1.1. Bor esaslē malzemeler 

H29 

TH2 Ķleri ve Yeni. Poli. 
ve Komp. 

Ķleri ve yenilik­i polimerlerin, kompozitlerinin ve ¿retim s¿re­lerinin 
geliĸtirilmesi 

2.1. Yenilikçi polimerik kompozitler 

2.2. Doĵal ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen polimerler 

2.3. Halihazērda kullanēlan termoplastik polimerlerin yerini 
alabilecek özelliklere sahip biyobozunur polimerler 

2.4. Yenilikçi fonksiyonel polimerler 

2.5. Y¿ksek performanslē m¿hendislik plastikleri 

2.6. Termoset reçineler 

2.7. Farklē malzeme gruplarēnēn birleĸtirilmesine yºnelik 
yapēĸtērēcēlar 

H8, H1, H6, 

H5, H9, 

H12, H10  

TH3 Ķleri ve Fonk. 
Yüzey ve Kapla. 

Ķleri fonksiyonel y¿zey ve kaplamalarēn, ¿retim s¿re­lerinin 
geliĸtirilmesi 

3.1. Ķleri fonksiyonel y¿zey ve kaplamalar 

3.2. Kompozitlere yönelik ileri fonksiyonel yüzey ve kaplamalar 

3.3. Polimerlere yönelik ileri fonksiyonel yüzey ve kaplamalar 

3.4. Seramiklere yönelik ileri yüzey ve kaplamalar 

H17, H11, 

H2, H26 

TH4 Enerji Üret. ve 
Depo. Malz. 

Enerji üretimine ve depolamaya yönelik yenilikçi malzemeler ve 
¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

4.1. Yenilenebilir enerji teknolojilerine yönelik malzemeler 

4.2. Konvansiyonel enerji teknolojilerine yönelik malzemeler 

4.3. Nükleer enerji teknolojilerine yönelik malzemeler 

4.4. Batarya teknolojilerine yönelik malzemeler 

4.5. Hidrojen enerji sistemleri ve yakēt pillerine ( Yakēt H¿crelerine) 
yönelik malzemeler 

4.6. Organik ve/veya inorganik i­erikli faz deĵiĸtiren malzemeler 

H13, H14, 

H43 

TH5 Ķleri ve Yeni. Sera. 
ve Komp. 

Ķleri ve yenilik­i seramiklerin, kompozitlerinin ve ¿retim s¿re­lerinin 
geliĸtirilmesi 

5.1. ¥zellikleri iyileĸtirilmiĸ ve fonksiyonel ileri seramik malzemeler  

H24, H3, 

H25 
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5.2. Yenilikçi seramik kompozit malzemeler 

5.3. Yenilikçi ve fonksiyonel seramik toz malzemeler 

TH6 Elmas ve Karbon 
Esas. Malz. 

Elmas ve karbon esaslē malzemelerin, uygulama alanlarēnēn ve 
¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

6.1. Elmas esaslē malzemeler 

6.2. Karbon esaslē malzemeler 

H28 

TH7 Eklemeli Ķmalat 
Malz. 

Eklemeli imalat teknolojilerine uygun malzemelerin, üretim ve nihai 
imalat s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 

7.1. Eklemeli imalat teknolojilerine uygun malzemeler 

H19 

TH8 Hesap. Malz. Bil. 
Tek. ve Tasar. 

Hesaplamalē malzeme m¿hendisliĵi ­alēĸmalarēyla tasarēm ve 
uygulamalarēn geliĸtirilmesi 

8.1. Malzeme/ malzeme kompozisyonlarē tasarēmē ve 
geliĸtirilmesine yºnelik modelleme/ analiz/ simülasyon ve benzeri 
yazēlēmlar 

H4 

TH9 Biyomalzemeler 

Yenilik­i biyomalzemelerin ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi  

9.1. Polimer ve polimer kompozit esaslē biyomalzemeler 

9.2. Seramik, cam seramik ve seramik kompozit esaslē 
biyomalzemeler 

9.3. Metal esaslē biyomalzemeler 

H7 

 

Tablo 8. Ķleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasē NihaiTeknolojik Hedeflerin Kapsadēĵē Alanlar 

No Teknolojik Hedefler ve Kapsadēĵē Alanlar 

TH1 

Bor esaslē malzemelerin, uygulama alanlarēnēn ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 
 
Bor esaslē malzemeler: 
 
* Bulk ¿retime yºnelik bor esaslē malzemelerin geliĸtirilmesi 
* Y¿zey uygulamalarēna yºnelik bor bileĸiklerinin geliĸtirilmesi 
* Katkē malzemesi olarak alaĸēm, kompozit malzeme geliĸtirilmesine yºnelik bor malzemelerinin geliĸtirilmesi 
* Bor bileĸiklerinin toz halinde geliĸtirilmesi 
* Ķleri teknolojik uygulamalarda bor esaslē malzemelerinin kullanēmēnēn yaygēnlaĸtērēlmasēna yºnelik yeni 
yºntemlerin geliĸtirilmesi 
* Y¿ksek katma deĵerli bor ve/veya bor katkēlē ¿r¿nlerin geliĸtirilmesi ve ¿retilmesi 
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No Teknolojik Hedefler ve Kapsadēĵē Alanlar 

TH2 

Ķleri ve yenilik­i polimerlerin, kompozitlerinin ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 
  
Yenilikçi polimerik kompozitler: 
 
* Aĵērlēĵē azaltēlmēĸ ve mekanik performanslarē y¿kseltilmiĸ kompozitler 
* Doĵal ve biyo katkēlē kompozitler 
* Geri dºn¿ĸ¿me uygun kompozitler 
* Termal direncin y¿kseltilmesi, elektrik alana duyarlēlēk, manyetik alana duyarlēlēk, titreĸim sºn¿mleme, 
radyasyon kalkanlama, kurĸun ge­irmez ºzellikler, esneklik, elektrik ve sēcaklēk ile ĸekil hafēzasē 
gösterebilme 
* Karbon/cam/aramit/hibrit ¿r¿nler i­in ara ¿r¿nler (prepreg, towpreg ve hat ¿st¿ ara ¿r¿n kullanēmēnē 
ortadan kaldēran emprenyemeli sistemler) 
* Kompozit ¿retimi i­in y¿ksek performanslē termoset (epoksi, fenolik re­ineler ve benzeri)  ve termoplastik 
(PEI, PI, PEKK, PEEK, PAEK vb.) hammaddelerin geliĸtirilmesi 
* Y¿ksek performanslē elyaflarēn tasarēmē ve ¿retimi 
* Ķnovatif ve etkili ¿retim teknolojileri (Out-of-Autoclave teknolojiler, AFP otomatik fiber yerleĸtirme, 
otomasyonlu ve CNC kontrollü kompozit imalat sistemleri, 3D eklemeli imalat ve benzeri) 
* Sandwich/Tabakalē kompozitlerin tasarēmē ve imalat teknolojileri 
* Kompozit filtre ayērma malzemelerinin geliĸtirilmesi 
 
Doĵal ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen polimerler: 
 
* Doĵal elyaflardan ve Polisakkaritlerden elde edilen polimerlerin geliĸtirilmesi 
* Biyok¿tleden (bitkisel veya hayvansal kaynaklardan elde edilen doĵal polimerler), mikroorganizma 
(bakteriler) aktivitelerinden veya biyoteknoloji yöntemiyle (fermentasyon vb.) elde edilen sürdürülebilir, 
yenilenebilir, doĵada ­ºz¿nebilir, g¿breleĸtirilebilir, hafif ve d¿ĸ¿k karbon ayak izine sahip ­evre dostu 
polimerlerin geliĸtirilmesi 
* Ķleri biyo-esaslē ve ­evreci polimerler i­in 10 yēl sonra bile mekanik mukavetmelerinin bozulmamasē i­in 
katkē madde ­alēĸmalarēnēn yapēlmasē ve yerli olmasē 
* Mevcut ABS ve PP gibi polimerlerin mekanik ve ēsēl mukavemet deĵerlerine eĸ ve aynē zamanda nem/su 
etkisi ile bozulmayan ileri biyo esaslē ve ­evreci polimerlerin sentezlenmesi/geliĸtirilmesi 
 
Halihazērda kullanēlan termoplastik polimerlerin yerini alabilecek ºzelliklere sahip biyobozunur polimerler: 
 
* Biyobozunur polimerlerden eriyikten lif çekimi veya eriyik üfleme yöntemleri ile elde edilecek ve ambalaj, 
medikal, filtrasyon, tarēm gibi sektºrlerde t¿ketilen sēnērlē s¿reli veya tek kullanēmlēk malzemelerin ¿retimi i­in 
kullanēlabilecek %100 biyobozunur tekstil liflerinin geliĸtirilmesi 
* Isēya dayanēklē biyobozunur polimerler geliĸtilmesi 
 
Yenilikçi fonksiyonel polimerler: 
 
* Kendini onaran polimerler (ör; elastomerler) ve hybrid polimerler üzerine (ör; metal-organik frameworkler) 
­alēĸmalar yapēlmasē 
* Y¿zey yapēsēnē ve ºzelliklerini mekanik vb. etkilerden sonra tamir eden ve eskiye dºnebilen kaplama ve 
y¿zeylerin geliĸtirilmesi i­in ileri polimerik malzemelerin geliĸtirilmesi 
* 3B yazēcē, fiber, film, s¿nger vb. ¿retim teknolojileriyle iĸlenebilmesi ile uygulama alanēna gºre polimerin 
akēllē (termal, pH duyarlē), biyobozunur, kendini onarabilir, iletken, antibakteriyel, antiviral gibi ileri teknolojik 
ºzelliklere sahip olmasē polimerlerin geliĸtirilmesi 
* Mekanik ºzelliĵi iyileĸtirilmiĸ metal katkēlē polimerlerin ¿retilmesi 
* Akrilik asit monomeri, anhidritleri , floro-akrilat esterleri , "UV curable" akrilik esterlerin üretilmesi 
* Ambalaj ­emberi ¿retiminde kullanēlan PP homopolimer'e alternatif ve ºzellikleri iyileĸtirilmiĸ bir malzeme 
geliĸtirilmesi 
* Y¿ksek performanslē epoksi, siyanat ve bis-maleimit reçineleri üretilmesi 
* Y¿ksek sēcaklēĵa dayanēklē poliamit, polieterketon ve aromatik poliamitler üretilmesi 
* Y¿ksek akēĸ hēzlarēnda (1 m/saat) ­alēĸabilen, istenilen gºzenek ­apēnda  (2 - 100 mikrometre) 
hazērlanabilen ve aktif molek¿ller veya y¿klerle donatēlabilen malzemelerin geliĸtirilmesi 
* Havacēlēk i­in karbon polimer imalatē yapēlmasē ve bu ¿r¿n¿n soĵuk sarēlmasē 
* Tēbbi uygulamalardan savunma sanayine kadar bir­ok farklē alanda kullanēm potansiyeline sahip olan 
ortamdaki sēcaklēk, nem, pH, ēĸēk yoĵunluĵu, manyetik alan gibi parametrelere baĵlē olarak ĸekil, renk, 
iletkenlik gibi ºzelliklerini deĵiĸtirebilme yetisine sahip olan ­ok iĸlevli ve y¿ksek performanslē akēllē polimerik 
malzemelerin geliĸtirilmesi; ayrēca ĸekil hafēzalē polimer harmanlarēn giyilebilir tekstiller ve 3D yazēcēlar i­in 
kullanēlabilirliĵinin araĸtērēlmasē 
* Sensºr malzemesi olarak kullanēlmak ¿zere piezoelektrik Polyvinylidene fluoride (PVDF) ¿retilmesi 
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No Teknolojik Hedefler ve Kapsadēĵē Alanlar 

* Doĵal malzemelerden (%75 ve daha y¿ksek verimle) ¿retilen ¿­ boyutlu amorf piezoelektrik 
biyopolimerlerin ¿retimi, matriks olarak kullanēlan bu malzeme ile deforme olmayan, neme dayanēklē ve 
esnek malzemelerin hazērlanmasē; ¿retilen enerji ile saĵlēktan, savunma sanayisine kadar bir­ok alanda 
faydalanēlmasē i­in elastomerik malzemelerin ¿retilmesi 
* Atik ēsēdan enerji ¿retebilme konusunda ZT deĵeri 3ôun ¿zerinde olan, yani y¿ksek verimle ­alēĸabilen; 
otomobil, hava aracē ve benzeri sistemlere entegre edilerek katma deĵeri ­ok y¿ksek ¿r¿nlere dºnebilecek, 
yarē iletken ileri polimer (Polyaniline, PEDOT:PSS ve benzeri) bazlē termoelektrik malzemelerin geliĸtirilmesi 
* Geliĸmekte olan g¿neĸ h¿cresi teknolojileri [hibrit ve organik g¿neĸ h¿creleri]`inde kullanēlmak ¿zere 
y¿ksek g¿­ dºn¿ĸ¿m verimi saĵlayacak [organik g¿neĸ h¿creleri i­in %13`ten fazla, hibrit g¿neĸ h¿creleri 
için %20`den fazla] ileri sentetik polimer t¿r¿ olan yarē iletken polimerlerin geliĸtirilmesi 
* Y¿ksek sºn¿mleyici sismik izolatºrler ve y¿ksek sºn¿mleyiciyi titreĸim takozlarē ¿retimi ve geliĸtirilmesi 
 
Y¿ksek performanslē m¿hendislik plastikleri: 
 
* Aĸēnmaya diren­li, s¿rt¿nme katsayēsē d¿ĸ¿k ileri m¿hendislik plastikleri geliĸtirilmesi 
* Seri imalat teknolojilerinde plastik enjeksiyon yöntemi ile üretilmeye uygun kadar darbe mukavemeti 
elastikiyet mod¿l¿ %20 artērēlmēĸ, elyaf/fiber takviyeli m¿hendislik plastiklerinin geliĸtirilmesi ve geri 
dºn¿ĸ¿m/yeniden kullanēm s¿re­lerinin iyileĸtirilmesi 
* Yerli yüksek performans plastik ve termoplastik kompozitlerin üretimi için PEEK ve PES gibi ileri 
mühendislik plastiklerinin rafineriden monomer üretimi ile entegre olarak polimer üretimi dahil altyapē, ¿retim 
ve geliĸtirme faaliyetlerinin desteklenmesi 
* Elekterikli ara­larda kullanēlmak ¿zere katkēlē poliamit plastiklerinin nihai ¿r¿n ¿retilmesinde kullanēlmasē ve 
elektrikli ara­ i­in geliĸmiĸ polimerlerin kullanēlmasē 
* Termoplastik polisülfon, polikarbonat ve aromatik polieter yapēsēnda m¿hendislik polimerleri ¿retilmesi 
* Eklemeli imalat teknolojilerinde (eriyik yēĵma modelleme, toz yataĵē ergitme) kullanēlmak ¿zere,  kendi 
­ekme, ­arpēlma, kalēntē gerilme gibi y¿ksek sēcaklēk gradyanēna baĵlē gºrülen bu problemlerin %70 
oranēnda azaltēlacaĵē  y¿ksek performanslē y¿ksek sēcaklēk termoplastiklerin (PC, PPA, PES, PEEK vb) 
geliĸtirilmesi 
* Mikro elektronik ve sensºr teknolojilerinde kullanēlan polimer ince filmlerin ve m¿rekkep p¿sk¿rtme (ink-jet) 
yöntemi ile imalat teknolojilerinin geliĸtirilmesi 
* Y¿ksek performanslē termoplastiklerin (PEKK, PEEK, PAEK, PEI, PAI gibi) re­ine film formunda ve 
kompozit ¿retiminde kullanēlmak ¿zere prepreg formunda baĸarēyla iĸlenmesi ve y¿ksek kalitede (homojen, 
boĸluk oranē %1'den az olarak) yerli-mill´ ¿r¿nler olarak end¿striye sunulmasē 
 
Termoset reçineler: 
 
* Otoklav dēĸē ¿retim teknikleri i­in se­ici k¿rlenme/elektron ēĸēnē yardēmēyla k¿rlenebilen termoset re­inelerin 
geliĸtirilmesi 
* Yüksek gerilim elektrik malzemeleri ¿retiminde kullanēlan epoksi re­ine ve sertleĸtirici hammaddesi 
(DGEBA benzeri) üretilmesi 
* Havacēlēk ve savunma sanayine yºnelik y¿ksek termal ve mekanik ºzelliklerdeki epoksi re­inleri 
end¿striyel boyutta ¿retmeye baĸlanmasē 
* Baz Reçine üretimi desteklenmesi 
* Havacēlēk motorlarē hava emiĸ soĵuk bºlgelerde ya da sēzdērmazlēk conta ama­lē kullanēlan termoset veya 
termoplasik özellik gösteren polimerik malzemelerin (poliamid, flurokarbon kauçuk, teflon vb.) yurt içinde 
havacēlēk kalite gerekliliklerini karĸēlayacak end¿stri kabiliyeti geliĸtirmek ve y¿ksek mukavemetli, savunma 
ve havacēlēk sanayinde kullanēlan epoksi ve diĵer termoset polimer re­inelerin en az %50'sini T¿rkiye'de 
¿retilmesi ve en az bu miktar kadar ihracat yapēlmasē 
 
Farklē malzeme gruplarēnēn birleĸtirilmesine yºnelik yapēĸtērēcēlar: 
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TH3 

Ķleri fonksiyonel y¿zey ve kaplamalarēn, ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 
 
Ķleri fonksiyonel y¿zey ve kaplamalar: 
 
* Uzay teknolojilerine yönelik uygulamalar için radyoaktivite direnci yüksek ve titreĸim kabiliyeti iyi yeni nesil 
hibrit kaplamalarēn geliĸtirilmesi 
* Metal y¿zeyler i­in ­evreye ve saĵlēĵa duyarlē yenilik­i kaplamalarēn geliĸtirilmesi, 
* Daha y¿ksek aĸēnma ve korozyon ºzelliklerine sahip yenilik­i y¿zey ve kaplama geliĸtirilmesi 
* Yenilikçi yüzey ve kaplamalara yönelik yenilikçi üretim süreçlerinin (vakum teknolojileri, kimyasal 
yºntemler, mekanik yºntemler, elektrometalurji, p¿sk¿rtme ve yayēnma tabanlē, vb.) geliĸtirilmesi 
* Y¿ksek sēcaklēk dayanēmē saĵlayacak koruyucu ve performans arttērēcē kaplamalarēn geliĸtirilmesi 
* Optik, elektromanyetik ve radyasyon kalkanlama, antibakteriyel, katalitik, biyo uyum ºzellikleri geliĸtirilmiĸ 
yenilik­i y¿zey ve kaplamalarēn geliĸtirilmesi 
* Y¿zeylerin ēslatma ºzelliklerinin istenen iĸlevselliĵe gºre deĵiĸtirebilecek y¿zey iĸlem ve kaplamalarēn 
geliĸtirilmesi 
 
Kompozitlere yönelik ileri fonksiyonel yüzey ve kaplamalar: 
 
* Kompozit malzemelerin servis koĸullarēndaki (aĸēnma, korozyon, erozyon, solarizasyon, titreĸim davranēĸē 
ve benzeri) dayanēmēnē artēracak fonksiyonel kaplamalarēn, y¿zey iĸlemlerinin ve ¿retim s¿re­lerinin 
geliĸtirilmesi 
* Kompozit malzemelerin ¿retiminde kullanēlan takēm ve kalēplarēn performansēnē artēracak kaplamalarēn, 
y¿zey iĸlemlerinin ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 
* Tribolojik uygulamalar yºnelik s¿rt¿nme katsayēsēnēn azaltēlmasē, aĸēnma direnci y¿ksek  fonksiyonel 
kompozit kaplamalarēn geliĸtirilmesi 
 
Polimerlere yönelik ileri fonksiyonel yüzey ve kaplamalar: 
 
* Polimerlerin ºzellikleri ile y¿zeylerdeki deĵiĸimler takip edilmesi. Bºylece y¿zey modifikosyanlarē yapēlarak 
istenilen ºzellikte (sēcaklēk duyarlē, pH duyarlē, ēslanmaya ultrahidrfobik y¿zeyler vb.) gibi malzemeler elde 
edilmesi 
* Korozyon dayanēmē y¿ksek, bitkisel kaynaklardan ¿retilen, ­evreye ve insan saĵlēĵēna zararsēz ¿st¿n 
ºzelliklere sahip (su iticilik, nem toleranslē, hēzlē k¿rlenen, d¿ĸ¿k sēcaklēklarda k¿rlenme) kaplamalarēn 
geliĸtirilmesi 
* U­ak ve r¿zgar t¿rbini end¿strilerinde kullanēlmak ¿zere suyu ve buzu iten ileri polimer kaplamalarēn 
geliĸtiriilmesi 
* Fonksiyonel y¿zeylerin (s¿perhidrofilik temas a­ēsē <10, s¿perhidrofobik temas a­ēsē >150, antibakteriyel, 
antiviral, antifungal, ­izilme diren­li, aĸēnma dayanēmē y¿ksek, antireflektif)  geliĸtirilmesi 
 
Seramiklere yönelik ileri yüzey ve kaplamalar: 
 
* Roket noz¿lleri gibi ileri teknoloji uygulamalarēna yºnelik y¿ksek sēcaklēk dayanēmēna (ultra high 
temperature ceramics) ve/veya yalētēm ºzelliĵine sahip seramik esaslē kaplamalarēn geliĸtirilmesi 
* Sēzdērmazlēk ama­lē, aĸēnma direncine sahip seramik kaplamalarēn (al¿minyum oksit vb.) havacēlēk kalite 
ve proses performans gerekliliklerini saĵlayacak ĸekilde end¿striyel boyutta ¿retim kabiliyeti kazanēlmasē, 
* Nano ve mikro kalēnlēklarda seramik kaplamalar yapēlarak fonksiyonel y¿zeyler elde edilmesi 
* Dekoratif, antimikrobiyal, kaymaz (antislip) seramik y¿zey ve kaplamalarēn geliĸtirilmesi 
* Biyouyumlu seramik y¿zey ve kaplamalarēn geliĸtirilmesi 
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TH4 

Enerji ¿retimine ve depolamaya yºnelik yenilik­i malzemeler ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 
 
Yenilenebilir enerji teknolojilerine yönelik malzemeler: 
* G¿neĸ enerjisinin elektrik enerjisine dºn¿ĸt¿r¿lmesinde elektrot olarak kullanēlan nanokompozitlerin %20 
verimi saĵlayacak d¿zeye getirilmesi 
* G¿neĸ enerjisini soĵurma ºzelliĵine sahip yenilik­i y¿zeylerin geliĸtirilmesi 
* S¿per reflektif ºzelliĵe sahip yenilik­i y¿zeylerin geliĸtirilmesi 
* Kullanēm ºmr¿ en az 15 yēl olan, minimum %15 verimle ­alēĸan g¿neĸ enerjisi panellerinin geliĸtirilmesi 
* En az %25 verimli fotovoltaik h¿crelerin geliĸtirilmesi 
* R¿zgar enerjisine yºnelik yenilik­i malzemelerin geliĸtirilmesi (ºrneĵin y¿ksek mod¿ll¿ - high modulus cam 
elyaflarēn geliĸtirilmesi) 
* R¿zgar t¿rbin kanatlarēnda kullanēlan kompozitlerin (yapēsēda ­ok y¿ksek miktarda polyester, vinilester ve 
epoksi re­ineler i­ermektedir.) ¿retimine yºnelik ekonomik ºl­eĵin yaratēlmasē 
* G¿neĸ pilleri, r¿zgar t¿rbinleri i­in hafif ve dayanēklē malzemelerin geliĸtirilmesi 
* Jeotermal enerji dºn¿ĸ¿mlerine yºnelik yenilik­i malzemelerin geliĸtirilmesi 
 
Konvansiyonel enerji teknolojilerine yönelik malzemeler: 
* Elektrik motorlarēnda veya jeneratºrlerde kullanēlacak kalēcē mēknatēs alaĸēmlarēnēn geliĸtirilmesi, 
* Nadir toprak element i­ermeyen (Al, Ni, Co) yeni mēknatēs geliĸtirilmesi ve bunlarēn zorlayēcē manyetik 
alanlarē (coersive field) nadir toprak element i­eren (Nd, Fe, B) mēknatēslarēn en az %75-80 mertebesinde 
olmasē 
* Halen mevcut mēknatēslarda kullanēlan nadir toprak element miktarē %50-60 oranēnda azaltēlarak, 
mēknatēslanma ºzellikleri itibariyle mevcut mēknatēslarēn ºzelliklerine yakēn (%90-95) parametrelerde 
mēknatēslarēn geliĸtirilmesi 
* Nadir toprak elementler kullanēlarak, daha g¿­l¿ mēknatēs geliĸtirilmesi 
 
Nükleer enerji teknolojilerine yönelik malzemeler: 
* Kurĸuna alternatif koruyucu radyasyon zērh malzemelerinin geliĸtirilmesi 
* N¿kleer teknolojide kullanēlan malzemelerin (nºtron absorblayēcē ­elikler, s¿peralaĸēmlar, paslanmaz 
çelikler v.b) üretilmesi 
* Nºtron absorblayēcē kaplamalarēn geliĸtirilmesi 
 
Batarya teknolojilerine yönelik malzemeler: 
* Yeni nesil pil teknolojilerine yºnelik, organik yapēdaki polimerlere inorganik materyaller eklenmesi ile 
oluĸturulacak organik-inorganik hibritlerin geliĸtirilmesi 
* Yeni nesil ve g¿venli  pil teknolojilerine yºnelik elektrot malzemelerin geliĸtirilmesi 
* Batarya ve s¿perkapasitºrlerde kullanēlmak ¿zere en az 10000 sarj-deĸarj dºng¿ kararlēlēĵēna sahip grafen 
i­eren nanokompozit elektrot malzemeleinin ve en az 5V ­alēĸma aralēĵēna sahip, polimer tabanlē kompozit 
elektrolit malzemelerinin geliĸtirilmesi, 
* Tamamen katē hal Lityum temelli piller i­in kompozit elektrolit geliĸtirilmesi  
* Li-iyon piller i­in ileri anot ve katot kompozitlerin geliĸtirilmesi 
* Tamamen katē hal Lityum temelli piller i­in seramik elektrolit geliĸtirilmesi 
* Ara­ uygulamalarēnda kullanēlmak üzere en çok 15 dakikada tam dolabilen, en az 100 kWh güce sahip 
batarya geliĸtirilmesi 
* Yeni nesil lityum, sodyum, lityum s¿lf¿r ve katē elektrolit pil teknolojileri, Li-iyon, Li-air, daha uzun dayanan, 
geri dºn¿ĸ¿m¿ daha kolay olan, doĵayē kirletmeyen piller, yazdērēlmēĸ, esnek piller, g¿neĸ pilleri, yakēt pilleri, 
polimer kompozit batarya sistemleri, çok cabuk sarj edilebilen ve uzun ömürlü bataryalar 
 
Yakēt pillerine yönelik malzemeler: 
* Y¿ksek performans ve dayanēmlē, y¿ksek akēmlarda ĸarj/deĸarj yapēlmasēna olanak saĵlayacak polimer 
veya seramik esaslē katē elektrolitlerin geliĸtirilmesi ve ¿retilmesi 
* Yerli ¿retilecek Yakēt Pili teknolojileri i­in y¿ksek performans ve dayanēmlē seramik esaslē elektrolit ve 
elektrotlarēn geliĸtirilmesi 
* Minimum 1k ­evrim sonunda en az % 80 oranēnda kapasitesini koruma performansē gºsteren ikincil 
pillerde (Li, Na, Mg, K, S vs.) kullanēlacak malzemelerin (anot, katot, elektrolit, sep. vs.) geliĸtirilmesi 
 
Organik ve/veya inorganik içerikli faz deĵiĸtiren malzemeler 
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TH5 

Ķleri ve yenilik­i seramiklerin, kompozitlerinin ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 
 
¥zellikleri iyileĸtirilmiĸ ve fonksiyonel ileri seramik malzemeler: 
 
* Aĸēnma, balistik, n¿kleer, elektronik ve optik uygulamalar i­in oksit ve oksit dēĸē (karbür, borür, nitrür)  
seramiklerin ¿retimi ve geliĸtirilmesi 
* Silika temelli aerojel yapēlar ile bir­ok sektºre hizmet edebilecek nitelikte, iyi yalētēm ºzelliklerine sahip, su 
tutmaz ve bakteri barēndērmaz nitelikte malzeme geliĸtirilmesi 
* Isēl, elektirksel ve aĸēnma dayanēmlē y¿ksek performanslē yerli yalētēm malzemesi ¿retilmesi 
* Savunma, Havacēlēk ve Uzay sektºrlerde y¿ksek katma deĵerli ¿r¿n oluĸutrma hedefinde, geleceĵin 
ortamlarēna uygun ­ok y¿ksek sēcaklēĵa dayanēm saĵlayacak malzemeler ¿reilmesi 
* Piezoelektrik seramik (g¿­ elektroniĵi bileĸenleri, sensºr, ultrasonik ve akustik algēlayēcēlar, robotik 
platformlarda eyleyiciler, enerji hasatlamaya yºnelik malzemeler) malzemelerin geliĸtirlmesi (Farklē sensºr 
teknolojileri i­in en yaygēn piezoelektrik malzeme olan PZT'ye (kurĸun zirkonat titanat) alternatif olacak ve 
kurĸun i­ermeyen piezoelektrik malzeme kompozisyonlarē geliĸtirilmesi) 
* Manyetik Seramikler:Manyetik seramik (ferritler, hafēza elemanlarē) malzemeler; Manyetokalorik soĵutma 
sistemleri alanēnda, kompakt tasarēm, sessiz ­alēĸma, y¿ksek stabilite ve korozyon dayanēmē, y¿ksek 
verimlilik özellikleri ile konvensiyonel sistemlere göre %20 ï 30 daha verimli Lantanit grubu metallerin 
oksalat formundan hareketle demir oksalat ve silisyumdioksit katkēsē ile hidrojen red¿ksiyonu (HR) tekniĵi ile 
tek adēmda soĵutma sektºr¿ne yºnelik LaFeSi temelli manyetokalorik malzeme geliĸtirilmesi 
 
 
Yenilikçi seramik kompozit malzemeler: 
 
* Manyetik alan absorbsiyon kapasitesi iyileĸtirilmiĸ, ºzellikle parazit sinyal filtreleme ve sinyal soĵurma 
ºzelliĵi olan y¿zeye s¿r¿lebilir seramik matrisli kompozitlerin geliĸtirilmesi ve sēfēr manyetik alan odalarēn 
kurulmasēnda kullanēlmasē 
* Uzay ve askeri uygulamalar i­in aĸērē duyarlē sensºrler yapēmēnda kullanēlan manyetik a­ēdan ultra-
yumuĸak alaĸēmlar (metglasses) geliĸtirilmesi 
* Y¿ksek sēcaklēĵa dayanēklē (300 C ve ¿st¿) kompozit malzeme (fiber takviyeli kompozit, karbon-karbon 
kompozit) geliĸtirilmesi 
* Yalētēm malzemesi ve hafif zērh yapēlarēnda kullanēlmak ¿zere alüminyum ve magnezyum gibi hafif 
metallerden  en az 30 MPa basma dayanēmēna sahip, titreĸim ve darbe absorbe etme kapasitesi y¿ksek 
seramik takviyeli kompozit kºp¿klerin ¿retilmesi ve geliĸtirilmesi 
* Y¿ksek seviye tehditlere karĸē kiĸisel, kara ve hava taĸētlarēnda koruma saĵlayacak seramik matrisli 
kompozit balistik malzemeler geliĸtirilmesi 
 
 
Yenilikçi ve fonksiyonel seramik toz malzemeler: 
 
¦lkemizde y¿ksek kullanim potansiyeli olan ve/veya stratejik ºneme sahip ĸekil ve boyut kontroll¿  ara 
seramik toz ¿r¿nlerin ve ĸekillendirmeye hazir toz kariĸimlarinin geliĸtirilmesi 
 
ķekil ve boyut kontroll¿ nihai seramik toz ve tek kristal ¿r¿nlerin geliĸtirilmesi: 
* Haloysit, montmorillonit ve benzeri killerin geliĸtirilmesi 
* Heterojen katalizörlerin en önemli yapē taĸlarēndan olan y¿ksek d¿zeyde gºzenekli, ºzel tasarlanmēĸ y¿zey 
kimyasēna/kristal/elektronik yapēya sahip, metal-oksit ve zeolit t¿r¿ seramiklerin geliĸtirilmesi 
* Eklendikleri yapēlara yapēsal ve fonksiyonel iyileĸtirme saĵlayabilecek ºzellikte nano-mikro boyutta seramik 
tozlarēn ve/veya bunlarēn y¿zey modifikasyon yºntemlerinin geliĸtirilmesi 
* Dijital dekorasyon uygulamalar i­in inorganik renk pigmentlerinin ve firit malzemelerinin geliĸtirilmesi 
* P¿sk¿rtme teknolojisine uygun tozlarēn geliĸtirilmesi 
* Nadir toprak element esaslē seramik tozlarēn geliĸtirilmesi 
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TH6 

Elmas ve karbon esaslē malzemelerin, uygulama alanlarēnēn ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 
 
Elmas ve karbon esaslē malzemeler: 
 
* Polikristal ve monokristal kitlesel elmas ve teknolojilerinin geliĸtirilmesi 
* Katkēlē kitlesel elmas ¿retim teknolojilerinin geliĸtirilmesi 
* Optik, elektronik ama­lē; saĵlēk ve savunma sektºrlerine yºnelik elmas esaslē malzemelerin geliĸtirilmesi 
* Elmas ve elmas benzeri kaplamalarēn geliĸtirilmesi 
* Elektrokimyasal ve kimyasal uygulamalara yºnelik elmas bazlē malzemelerin geliĸtirilmesi 
* Karbon esaslē yenilik­i malzemelerin (karbon nanot¿p, grafen ve benzeri) ve ¿retim s¿re­lerinin 
geliĸtirilmesi; uygulama alanlarēnēn geniĸletilmesi 

TH7 

Eklemeli imalat teknolojilerine uygun malzemelerin, ¿retim ve nihai imalat s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 
 
Eklemeli imalat teknolojilerine uygun malzemeler: 
 
* Konvansiyonel yºntemlerin dēĸēnda, eklemeli imalat ºzelinde kullanēlacak baĸlangē­ malzemelerinin (metal 
alaĸēmlarē, seramik ­amurlarē, polimer hammaddeleri ve katkē maddeleri) geliĸtirilmesi 
* Baĸlangē­ malzemelerinin ilgili eklemeli imalat yºntemine uygun forma getirilmesi (tozlar, filamentler, 
kērpēklar, re­ineler vb) 
* ¦retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi ve malzeme özelliklerinin tayin edilmesi 
* Fonksiyonel ge­iĸli malzeme tasarēmlarēnēn ve ¿retimlerinin yapēlmasē 

TH8 

Hesaplamalē malzeme m¿hendisliĵi ­alēĸmalarēyla tasarēm ve uygulamalarēn geliĸtirilmesi 
 
Malzeme/ malzeme kompozisyonlarē tasarēmē ve geliĸtirilmesine yönelik modelleme/ analiz/ simülasyon ve 
benzeri yazēlēmlar: 
 
* Hesaplamalē malzeme m¿hendisliĵi ­alēĸmalarē (ºrneĵin yapay zeka yazēlēmlarēyla malzeme tasarēmē) 
* Yeni malzemeler/bileĸim oluĸturma,  fonkisyon ve ºzellikler geliĸtirme 
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TH9 

Yenilik­i biyomalzemelerin ve ¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi  
 
Polimer ve polimer kompozit esaslē biyomalzemeler: 
 
* Vücut içi uygulamalarda biomimetik özellikte ve esneklikte, biyo uyumlu ve biyo aktif polimer malzemelerin 
geliĸtirilmesi 
* Ķleri tedavi yºntemlerinin geliĸtirilmesi amacētyla, biyouyumlu fonksiyonel polimerler ve ­evre duyarlē 
polimerik sistemlerin kontroll¿ ila­ salēm sistemleri ve hedef odaklē ila­ taĸēyēcē sistemler olarak geliĸtirilmesi, 
kanser gibi zor hastalēklarēn tedavisinde etkin kullanēmlarēnēn saĵlanmasē 
* Doku m¿hendisliĵi alanēnda kullanēlabilecek atēk kaynaklardan elde edilen biouyumlu ve geri 
dºn¿ĸt¿r¿lebilir h¿cre/doku k¿lt¿r¿ malzemeleri ¿retilmesi 
* Reaktif ve fonksiyonlu biyo uyumlu polimerlerin hazērlanmasē; ºzellikle ila­ ve biyomolek¿l taĸēma ºzelliĵi 
i­eren ve biyouyumlululuĵu ve biyoaktivitesini uzun s¿re koruyacak makro-moleküllerin sentezlenmesi 
* Ķmplant uygulamalarē i­in insan kortikal kemiĵiyle uyumlu mekanik performans gºsterecek, v¿cut sēvēsēnda 
kontrollü bir ĸekilde bozunabilen, toksik etki gºstermeyen ve biyo-uyumlu polimer-seramik kompozitlerin 
geliĸtirilmesi 
* Mekanik ºzellikleri g¿­lendirilmiĸ sel¿lozik (keten/kenevir) biyokompozitler geliĸtirilmesi 
* Doĵal kemik ve diĸe en yakēn mekanik ºzelliklere sahip biyouyumlu polimer kompozit/nanokompozitler 
 
Seramik, cam seramik ve seramik kompozit esaslē biyomalzemeler: 
 
* Diĸ­ilikte ve ortopedide kullanēlan yenilik­i ve iĸlevsel biyoseramikler 
* Ostokonduktif ve osteoinduktif, antibakteriyel, biyouyumluluk, biyobozunurluk, dogal kemiĵin mekanik 
ºzelliklerine yakēnlēk, gen aktivasyonu ve biyolojik ajanlarēn kontroll¿ salēmēnē yapabilme, hemokompatibilite 
(kan uyumluluĵu) gibi ºzelliklere sahip cam seramik ve/veya seramik malzemeler 
* Sektºr ihtiya­larēna uygun biyocamlarēn geliĸtirilmesi 
 
Metal esaslē biyomalzemeler: 
 
* Yenilik­i biyobozunur metal ve alaĸēmlarēn geliĸtirilmesi (ºrneĵin ­inko, magnezyum alaĸēmlarē) 
* Metalik biyomalzeme y¿zeylerine yºnelik yenilik­i kaplama ve iĸlemlerin geliĸtirilmesi 
* Gözenekli metalik biyomalzemelerin geliĸtirilmesi 
* Elastisite mod¿l¿ kemiĵe yakēnlaĸtērēlmēĸ alaĸēm veya kompozit malzemelerin geliĸtirilmesi 
* Aĸēnma artē korozyon (tribokorozyon) ºzellikleri iyileĸtirilmiĸ biyomalzemelerin geliĸtirilmesi 
* Tēbbi ve cerrahi alet/cihaz/komponentlere yºnelik malzeme ve y¿zeylerin geliĸtirilmesi 

 

 

Tablo 9. Ķleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasē Nihai Sektörel Uygulama Hedefleri 

 

Hedef 
No 

Hedef (Kēsa) Hedef A­ēklamasē 
Ķ­erdiĵi 
Hedefler 

SU1 

Savunma Sek. 
Balistik, Zērh ve 
Enerjitik Malz. 
Uyg. 

Savunma sektºr¿nde balistik, zērh, enerjik malzeme ve fonksiyonel yüzey ve 
kaplama uygulamalarē 
1.1. Balistik ve zērh malzemelerin savunma sektºr¿nde uygulamalarē  
1.2. Enerjik malzemelerin havacēlēk, uzay ve savunma sektºrlerindeki 
uygulamalarē 
1.3. Fonksiyonel y¿zey ve kaplamalarēn savunma sektºr¿ndeki uygulamalarē 

H37, H36, 

H40 

SU2 

Savunma, Hava. 
ve Uzay Sek. Yük. 
Perf. Malz ve 
Komp. Uyg. 

Savunma, havacēlēk ve uzay sektºrlerinde y¿ksek performanslē malzeme ve 
kompozitleri uygulamalarē 
2.1. Kompozit malzemelerin havacēlēk ve uzay sektºrlerindeki uygulamalarē 
2.2. Yenilik­i ve y¿ksek performanslē malzemelerin havacēlēk ve uzay 
sektºrlerindeki uygulamalarē 
2.3. Y¿ksek mukavemetli hafif ve/veya y¿ksek sēcaklēk dayanēmēna sahip 
metal/metal alaĸēmlarēnēn savunma sektºr¿ndeki uygulamalarē 

H31, H32, 

H39 

SU3 

Saĵlēk, T¿ketici 
Elekt. ve 
SavunmaSek. 
Sensör Uyg. 

Saĵlēk, t¿ketici elektroniĵi ve savunma sektºrlerinde sensºrlere yºnelik 
malzeme uygulamalarē 
3.1. Manyetik, elektromanyetik, optik ve ultrasonik kamuflaj malzemelerin ve 
sensºrlerin savunma sektºr¿ndeki uygulamalarē 

H47, H38, 

H53 
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Hedef 
No 

Hedef (Kēsa) Hedef A­ēklamasē 
Ķ­erdiĵi 
Hedefler 

3.2. Saĵlēk sektºr¿ndeki sensºrlere yºnelik malzeme uygulamalarē 
3.3. T¿ketici elektroniĵi sektºr¿ndeki sensºrlere yºnelik malzeme uygulamalarē 

SU4 Saĵlēk Sek. Malz. 
Uyg. 

Saĵlēk sektºr¿nde biyomalzeme uygulamalarē 
4.1. Polimer ve polimer kompozit esaslē biyomalzemelerin saĵlēk sektºr¿ndeki 
uygulamalarē 
4.2. Seramik, cam seramik ve seramik kompozit esaslē biyomalzemelerin 
saĵlēk sektºr¿ndeki uygulamalarē 
4.3. Metal esaslē biyomalzemelerin saĵlēk sektºr¿ndeki uygulamalarē 
4.4. Saĵlēk sektºr¿ne yºnelik ileri fonksiyonel y¿zey ve kaplama uygulamalarē 
4.5. Kiĸisel koruma ve bakim ürünlerine yönelik fonksiyonel malzeme ve yüzey 
uygulamalarē 
4.6. Yenilikçi implantlar, protezler ve ortezlere yönelik fonksiyonel malzeme 
uygulamalarē 
4.7. Filtrasyon malzemelerinin saĵlēk sektºr¿ndeki uygulamalarē 

H48, H46, 

H57, H45 

SU5 
Enerji Verim. 
Yönelik Malz. 
Uyg. 

Enerji verimliliĵine yºnelik malzeme uygulamalarē 
5.1. Enerji verimliliĵine yºnelik yenilik­i malzeme ve y¿zey uygulamalarē 
5.2. T¿ketici ¿r¿nlerine (beyaz eĸya vb.) yºnelik termal yºnetim malzeme 
uygulamalarē 

H15, H55 

SU6 Akēllē ¦retim Sis. 
Yön. Malz. Uyg. 

Akēllē ¿retim sistemlerine yºnelik malzeme uygulamalarē 
6.1. Akēllē ¿retim sistemlerine yºnelik malzeme uygulamalarē 

H50 

SU7 Ulaĸtērma Sek. 
Malz. Uyg. 

Ulaĸtērma sektºr¿nde malzeme uygulamalarē 
7.1. Ulaĸtērma sektºr¿ne (Kara ve deniz taĸētlarē) yönelik daha hafif ve daha 
dayanēklē taĸēt uygulamalarē 
7.2. Ulaĸtērma sektºr¿ne yºnelik fonksiyon kazandērēlmēĸ malzeme, y¿zey ve 
kaplama uygulamalarē 

H42, H44 

SU8 Elektronik Sek. 
Malz. Uyg. 

Elektronik sektºr¿nde malzeme uygulamalarē 
8.1. T¿ketici elektroniĵi sektºr¿ne yºnelik yenilik­i malzeme, y¿zey ve kaplama 
uygulamalarē 
8.2. MNOES malzeme uygulamalarē 

H56, H52 
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No Sektºrel Uygulamalar ve Kapsadēklarē ¦r¿n/Teknolojiler 

SU1 

Savunma sektºr¿nde balistik, zērh, enerjik malzeme ve fonksiyonel y¿zey ve kaplama uygulamalarē 
 
Balistik ve zērh malzemelerin savunma sektºr¿nde uygulamalarē: 
 
* Hem zērhlē ara­lar ve kiĸisel koruma hem de yapēlarēn korunmasēnda m¿himmata dayanēklē daha hafif ve 
daha dayanēmlē zērh malzemelerinin (zērh ­elikleri dahil), tabakalē hibrit yapēlarēn geliĸtirilmesi ve 
uygulamalarē 
* Kesmeye ve darbeye dayanēklē elbise vb. giyilebilir balistik uygulamalara yºnelik polimer (¥rn. UHDPE) 
ve/veya seramik katkēlē (¥rn. Bor esaslē) kompozitlerin, elyaflarēn, elastik matrislerin (shear thickening 
fluids), yarē mamullerin geliĸtirilmesi ve uygulamalarē 
* Zērh sistemlerinde kinetik ­arpma ve patlama enerjisini sºn¿mleme kabiliyetine sahip ve hafif yapēda 
metal kºp¿k, bal peteĵi yapēlarēn ve/veya elastik polimer yapēlarēn geliĸtirilmesi ve uygulamalarē 
* Reaktif zērh malzemelerinin geliĸtirilmesi ve uygulamalarē 
 
Enerjik malzemelerin havacēlēk, uzay ve savunma sektºrlerindeki uygulamalarē: 
 
* Patlama/itki yaratēlmasēna yardēm eden katalitik ileri malzemelerin geliĸtirilmesi ve Monopropellant ve 
Bipropellant yakētlē roket ve uydu itki sistemlerinde uygulanmasē 
* Barut, primer, sekonder ve bunlarēn temel bileĸenleri olan malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
 
Fonksiyonel y¿zey ve kaplamalarēn savunma sektºr¿ndeki uygulamalarē: 
 
* Aĸēnmaya, korozyona, y¿ksek sēcaklēk farklarēna dayanabilen, darbe dayanēmē y¿ksek kaplamalarēn 
geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* NBC koruyucu kaplamalarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Termal gºr¿nmezlik saĵlayan (Kēzēlºtesi emici vb.) y¿zeylerin ve boyalarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* EMI, IR ve Radar absorbsiyonu arttērēlmēĸ y¿zeylerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Optik uygulamalar için kaplama ve yüzeylerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
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No Sektºrel Uygulamalar ve Kapsadēklarē ¦r¿n/Teknolojiler 

SU2 

Savunma, havacēlēk ve uzay sektºrlerinde y¿ksek performanslē malzeme ve kompozitleri 
uygulamalarē 
 
Kompozit malzemelerin havacēlēk ve uzay sektºrlerindeki uygulamalarē: 
 
* Dayanēmē y¿ksek polimerik kompozitler ve sandvi­ kompozitlerden u­ak gºvde, kanat ve benzeri yapēsal 
par­alarēn geliĸtirilmesi 
* Uzay ĸartlarēna dayanēklē kompozit malzeme uygulamalarēnēn geliĸtirilmesi 
* Kompozit birleĸtirme teknolojilerinin hava platformlarē uygulamalarē 
* Kendi kendini onaran (self healing) kompozit malzeme uygulamalarēnēn geliĸtirilmesi 
* Bor, karbon, silisyum vb. fiberlerin ve/veya fiber takviyeli kompozit malzemelerin havacēlēk 
uygulamalarēnēn geliĸtirilmesi 
 
Yenilik­i ve y¿ksek performanslē malzemelerin havacēlēk ve uzay sektºrlerindeki uygulamalarē: 
 
* Aviyonikler ve sensºrlerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Dome ve radome yapēlarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Hava ara­larēnda hipersonik hēzlara dayanēklē malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Radar soĵurucu malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* S¿per hidrofobik ve buzlanmaya karĸē y¿zeylerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Termal dayanēmē ve yanma direnci y¿ksek, y¿ksek sēcaklēk farklarēnda (aĸērē y¿ksek ve d¿ĸ¿k 
sēcaklēklarda) ­alēĸabilen, d¿ĸ¿k s¿rt¿nme katsayēsēna sahip ve aĸēnma direnci artērēlmēĸ malzemelerin, 
y¿zeylerin ve kaplamalarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Yēldērēm ­arpmasēndan koruyucu, elektrik iletkenliĵi y¿ksek yapēlara yºnelik malzemelerin geliĸtirilmesi, 
¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Radyasyon direnci y¿ksek malzemelerin ve y¿zeylerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
 
Y¿ksek mukavemetli hafif ve/veya y¿ksek sēcaklēk dayanēmēna sahip metal/metal alaĸēmlarēnēn savunma 
sektºr¿ndeki uygulamalarē: 
 
* Y¿ksek mukavemetli ­elikler (HHS, paslanmaz, soĵuk ve sēcak iĸ ­elikleri, TWIP, TRIP vb.), al¿minyum 
(7000 serisi vb.), magnezyum, gibi savunma sektºr¿ne yºnelik ileri metal malzemelerin geliĸtirilmesi, 
üretilmesi ve uygulamalarē 
* Titanyum, Inconel, maraging ­elikleri, hastelloy gibi egzotik ve s¿per alaĸēmlarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi 
ve ĸekillendirilmesi 
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No Sektºrel Uygulamalar ve Kapsadēklarē ¦r¿n/Teknolojiler 

SU3 

Saĵlēk, t¿ketici elektroniĵi ve savunma sektºrlerinde sensºrlere yºnelik malzeme uygulamalarē 
 
Manyetik, elektromanyetik, optik ve ultrasonik kamuflaj malzemelerin ve sensörlerin savunma 
sektºr¿ndeki uygulamalarē: 
 
* Radar absorblayēcē malzeme ve yapēlarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Manyetik alan absorbsiyon kapasitesi yüksek kompozitlerle parazit ve sinyal sogurma kapasitesinin 
artērēlmasē 
* Hava, deniz, kara platformlarēna ve tek-er seviyesine uygulanabilecek yüksek hassasiyetli hidrofon ve 
sensºrlerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Kēzēlºtesi yarē iletken aygētlar i­in malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Askeri kullanēm ama­lē polimer tasarēmlarē ( gºr¿nmezlik, bariyer, yanmazlēk ) geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Ķzd¿ĸ¿r¿c¿ malzemeler, denizaltē gºr¿nmezlik (ses emici malzemeler), d¿ĸ¿k profilli, verimli konformal 
RF sistemler ve antenler, elastomerik y¿ksek sºn¿mleyici par­alar (ºzellikle geniĸ ve deĵiĸken frekans 
aralēĵēnda titreĸime maruz kalacak askeri makine te­hizat ve ekipmanlarē) geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Piezoelektrik temelli ultrosonik soĵurucu malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
 
Saĵlēk sektºr¿ndeki sensºrlere yºnelik malzeme uygulamalarē: 
 
* Uzun s¿reli/kayēt altēna alēnabilen/anlēk m¿dahalede bulunulabilen hasta takip sistemlerine yönelik 
giyilebilir sensºrler, implant sensºrler, tanēda kullanēlan peizoelektrik sensºrler, silisyum tabanlē sensºrler, 
Nano grafen ve polimer kullanēmē ile geliĸtirilecek olan akustik sensºrler i­in yenilik­i polimer ve seramik 
bazlē malzemelerin geliĸtirlmesi 
 
T¿ketici elektroniĵi sektºr¿ndeki sensºrlere yºnelik malzeme uygulamalarē: 
 
* Kurĸun i­ermeyen piezoelektrik seramikler geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Ķnorganik tabanlē sensºr uygulamalarē geliĸtirilmesi 
* Organik tabanlē sensºr uygulamalarēnēn geliĸtirilmesi 
* Yazdērēlmēĸ elektronikler ve sensºrlerin geliĸtirilmesi (beyaz eĸyalarēn ve t¿ketici elektroniĵi ¿r¿nlerinin 
tasarēmlarēnē daha hafif, daha ince ve yenilik­i hale getirilebilmesi), ¿retilmesi ve uygulamalarē 
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No Sektºrel Uygulamalar ve Kapsadēklarē ¦r¿n/Teknolojiler 

SU4 

Saĵlēk sektºr¿nde biyomalzeme uygulamalarē 
 
Polimer ve polimer kompozit esaslē biyomalzemelerin saĵlēk sektºr¿ndeki uygulamalarē: 
 
* Vücut içi uygulamalarda biomimetik özellikte ve esneklikte, biyo uyumlu, biyoaktif; klinik ihtiyaçlara göre 
antibakteriyel, antiviral, kan uyumlu gibi ºzellikler kazandērēlmēĸ polimer malzemelerin geliĸtirilmesi, 
¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Ķleri tedavi yºntemlerinin geliĸtirilmesi amacētyla, biyouyumlu fonksiyonel polimerler ve ­evre duyarlē 
polimerik sistemlerin kontrollü ilaç salēm sistemleri ve hedef odaklē ila­ taĸēyēcē sistemler olarak 
geliĸtirilmesi, kanser gibi zor hastalēklarēn tedavisinde etkin kullanēmlarēnēn saĵlanmasē 
* Reaktif ve fonksiyonlu biyo uyumlu polimerlerin hazērlanmasē; ºzellikle ila­ ve biyomolek¿l taĸēma ºzelliĵi 
i­eren ve biyouyumlululuĵu ve biyoaktivitesini uzun s¿re koruyacak makro-moleküllerin sentezlenmesi, 
¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Mekanik ºzellikleri g¿­lendirilmiĸ sel¿lozik (keten/kenevir) biyokompozitler geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
 
Seramik, cam seramik ve seramik kompozit esaslē biyomalzemelerin saĵlēk sektºr¿ndeki uygulamalarē: 
 
* Diĸ­ilikte ve ortopedide kullanēlan yenilik­i ve iĸlevsel biyoseramiklerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Ostokonduktif ve osteoinduktif, antibakteriyel, biyouyumluluk, biyobozunurluk, doĵal kemiĵin mekanik 
ºzelliklerine yakēnlēk, gen aktivasyonu ve biyolojik ajanlarēn kontroll¿ salēmēnē yapabilme, 
hemokompatibilite (kan uyumluluĵu) gibi ºzelliklere sahip cam seramik ve/veya seramik malzemelerin 
geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Cerrahi m¿dahale yapēlamayan karaciĵer kanseri tedavisinde kullanēlmak ¿zere ºzg¿n radyoaktif taĸēyēcē 
sistemler olarak cam mikrok¿relerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Sektörün ihtiyaçlarēna yºnelik cam malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
 
Metal esaslē biyomalzemelerin saĵlēk sektºr¿ndeki uygulamalarē: 
 
* Yenilik­i biyobozunur metal ve alaĸēmlarēn geliĸtirilmesi (ºrneĵin ­inko, magnezyum alaĸēmlarē), 
üretilmesi ve uygulamalarē 
* Metalik biyomalzeme y¿zeylerine yºnelik yenilik­i kaplama ve iĸlemlerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Gºzenekli metalik biyomalzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Elastisite mod¿l¿ kemiĵe yakēnlaĸtērēlmēĸ alaĸēm veya kompozit malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Aĸēnma artē korozyon (tribokorozyon) ºzellikleri iyileĸtirilmiĸ biyomalzemelerin geliĸtirilmesi 
* Tēbbi ve cerrahi alet/cihaz/komponentlere yºnelik malzeme ve y¿zeylerin geliĸtirilmesi 
 
Saĵlēk sektºr¿ne yºnelik ileri fonksiyonel y¿zey ve kaplama uygulamalarē: 
 
* Nefes alabilen/almayan filmler (TPU bazlē gibi), metal bazlē kaplamalar (optik filtreler, aĸēnma dayanēmē, 
antikorozif, elektromanyetik kalkanlama kaplamalarē gibi) geliĸtirilmesi, 
* Antimikrobiyal ve antiviral y¿zeyli malzemelerin geliĸtirilmesi 
 
Kiĸisel koruma, bakim ve doku m¿hendisliĵi ¿r¿nlerine yºnelik fonksiyonel malzeme ve y¿zey 
uygulamalarē: 
 
* Saĵlēk alanēnda dikiĸ yerine kullanēlabilecek biyo-yapēĸtērēcēlar, biyoemilebilir ameliyat dikiĸ iplikleri, 
biyobozunur tek kullanēmlēk ¿r¿nler (enjeksiyon, kan torbalarē vs) geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Tēbbi Malzemelerin Yerli ¦retimine Yºnelik Uzun S¿reli Antimikrobiyal ve Antiviral Aktivite Gºsteren 
Yüzey Malzemeleri,  Kompozit Malzemeler ve ¢ok Kullanēmlēk Tekstillerle Yenilik­i Uygulamalarēn 
Geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Akut ve kronik (travma, cerrahi insizyon, yanēk, diyabetik ayak vb.) yaralar i­in yerli yara bakēm 
¿r¿nlerinin geliĸtirilmesi 
* Doku m¿hendisliĵi alanēnda kullanēlabilecek atēk kaynaklardan elde edilen biouyumlu ve geri 
dºn¿ĸt¿r¿lebilir h¿cre/doku k¿lt¿r¿ malzemeleri ¿retilmesi, uygulanmasē 
* Yapay damar, ­eĸitli kateterler, yanēk/yara ºrt¿leri ve doku m¿hendisliĵinde yapē iskelelerine (scaffold) 
yºnelik biyouyumlu ve/veya biyobozunur poli¿retanlarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Yapay organ ¿retiminde (yapay bºbrek, kemik, diĸ, kas gibi), yapay doku ¿retiminde ve v¿cutta oluĸan 
hasarlarēn tamirinde kullanēlan malzemeler,  polimer bazlē organlar ve baĵlantēlarēn geliĸtirilmesi 
* Dezenfeksiyon ama­lē uzun s¿reli antimikrobiyal/antiviral aktivite gºsteren ve/veya kendi kendini 
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temizleyebilen malzemelerin ve uygulamalarēn geliĸtirilmesi 
 
Yenilikçi implantlar, protezler ve ortezlere yºnelik fonksiyonel malzeme uygulamalarē: 
 
* Metalik implantlar i­in yeni ve ºzg¿n metal alaĸēmlarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* D¿nyada yaygēn olarak kullanēlan metalik implantlara yºnelik yenilik­i ĸekillendirme teknolojileri ve yerli 
tasarēmlarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Mevcut yerli metalik implantlarēn y¿zeylerine kaplama, ila­ ilavesi, y¿zey iĸlemi vb. s¿re­ler ile fonksiyon 
kazandērēlmasē 
* Ķmplant uygulamalarē i­in insan kortikal kemiĵiyle uyumlu mekanik performans gösterecek, vücut 
sēvēsēnda kontroll¿ bir ĸekilde bozunabilen, toksik etki gºstermeyen ve biyo-uyumlu polimer-seramik 
kompozitlerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* ¦lkemizde yaygēn olarak gºr¿len dejeneratif diz, kal­a, omuz, dirsek ve omurga eklem hastalēklarēnēn ve 
travmatik yaralanmalarēn neden olduĵu sert doku (kemik) defektlerinin tedavilerine yºnelik kiĸiye ºzel 
seramik implantlarēn ve cam/cam seramik/seramik yapē iskelelerinin (scaffold) geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Polimerik implantlarēn ¿retiminde kullanēlan medikal sēnēf polimerik malzemelerin yerli olarak geliĸtirilmesi 
ve üretilmesi 
* Doĵal kemik ve diĸe en yakēn mekanik ºzelliklere sahip biyouyumlu polimer kompozit/nanokompozitlerin 
geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
 
Filtrasyon malzemelerinin saĵlēk sektºr¿ndeki uygulamalarē: 
 
* Gazlar ve Sēvēlarda ayrēĸtērma, yakalama ve bertaraf teknolojilerine yºnelik membranlarēn geliĸtirilmesi,  
¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Yüksek nem tutma kapasitesine sahip zeolit ve adsorbanlarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Koku tutma ama­lē zeolit ve fotokatalitik bileĸiklerin sentezlenmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* ¥zellikle i­ ortam havasēnda (hastane, ofis, AVM, tren, okul, u­ak vb.) solunum yoluyla bulaĸan 
hastalēklarēn yayēlmasēnē ºnlemek i­in nanolif filtrelerin geliĸtirilmesi,  ¿retilmesi ve uygulamalarē 

SU5 

Enerji verimliliĵine yºnelik malzeme uygulamalarē 
 
Enerji verimliliĵine yºnelik yenilik­i malzeme ve y¿zey uygulamalarē: 
 
* Ulaĸtērma sektºr¿nde enerji verimliliĵe yºnelik malzemeler 
* Konut ve binalarda ēsētma ve soĵutma, aydēnlatma ihtiyacēnē optimize edecek ileri malzemelerin ve 
¿retim s¿re­lerinin geliĸtirilmesi 
* S¿rd¿r¿lebilir, ­evre dostu yalētēm malzemeleri 
* Sanayide enerji verimliliĵine yºnelik malzemeler 
* Elektrik taĸēnmasēna yºnelik maliyet etkin malzemeler 
* Mekanik sistemlerde enerji kaybēnē azaltacak malzemelerin ve y¿zeylerin geliĸtirilmesi 
 
T¿ketici elektroniĵi sektºr¿ne yºnelik ēsē yalētēmē ve ēsē emici malzeme uygulamalarē: 
 
* Elektronik aygētlarda ēsē emici (heatsink) olarak y¿ksek y¿zey/hacim oranēna sahip, hafif yapēda 
malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Y¿ksek yalētēm performansēna sahip vakum izolasyon panelleri(VĶP) i­in sentetik veya biyo esaslē i­ 
dolgu malzemeleri ve d¿ĸ¿k gaz ge­irgenlikli filmlerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* ¢ok d¿ĸ¿k ēsē iletim katsayēsēna sahip aerojellerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
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SU6 

Akēllē ¿retim sistemlerine yºnelik malzeme uygulamalarē 
 
Akēllē ¿retim sistemlerine yºnelik malzeme uygulamalarē: 
 
* Ķmalat sektºr¿nde zorlu koĸullarda ­alēĸacak makina ve aletlere yºnelik malzemelerin geliĸtirilmesi, 
¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Akēllē ¿retim teknolojilerinde kullanēlan sensºrler (piezo sensörler) ve sensörler için ince metalik film 
kaplamalarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Dēĸarēdan bir komutla ĸekil deĵiĸtirebilen ve eski ĸekline geri dºnebilen akēllē polimer kompozitlerin 
geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Ķthal y¿k h¿crelerine ikame olabilecek nitelikte olan, ­ok duvarlē karbon nanot¿pler ile katēlanmēĸ polimer 
malzemeler kullanēlarak piezorezistif y¿k h¿cresi geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Makina Ķmalat sanayiinde kullanēlan makinalarēn aĵērlēklarēnē gºzenekli/h¿creli metal kºp¿k, balpeteĵi 
yapēlarē kullanēlarak hafifletmek ve bºylece ­alēĸma hēzlarēnē/performanlarēnē artērarak enerji verimli 
sistemler haline dºn¿ĸt¿r¿lmesi 
* Otomasyon sistemleri ve robotik uygulamalarda kullanēlan ileri teknoloji malzemelerin kullanēldēĵē 
tekrarlēlēĵē ve ¿retim hēzēnē arttēran ekipmanlarēn/makine aksamlarēnēn geliĸtirilmesi 

SU7 

Ulaĸtērma sektºr¿nde malzeme uygulamalarē 
 
Ulaĸtērma sektºr¿ne yºnelik daha hafif ve daha dayanēklē taĸēt uygulamalarē: 
 
* Araç  komponentlerinin ¿retimine ve yapēsal uygulamalara (otomativ dēĸ parcalarē, tren kabinleri, deniz 
platformlarē vb.) yºnelik  hafif, y¿ksek mukavemetli, darbe sºn¿mleyici ºzellikte polimer/metal matrisli 
kompozitlerin, sandvi­ yapēlarēn, nanokompozitlerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Cam elyaf bazlē nano katkēlē kompozit malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Hafif ve s¿rd¿r¿lebilir/geri dºn¿ĸt¿r¿lebilir biyo esaslē doĵal elyaf/matris i­eren otomotiv par­alarē 
üretilmesi ve uygulamalarē 
* Yenilenebilir kaynaklardan ¿retilebilecek polimer kompozit malzemeler geliĸtirilmesi ve uygulamalarē 
* Polyester, vinilester ve epoksi reçineler, karbon fiber malzeme kullanan fiyat efektif ve seri imalata 
yönelik malzeme ve üretim yöntemlerinin geliĸtirilmesi, uygulanmasē 
* ¥zellikle otomotiv ve benzeri taĸētlarda metal ikame polimer teknolojisi hafiflik ve enerji verimliliĵi 
a­ēsēndan b¿y¿k katkē saĵlayan ve ēsēya, yaĵa ve ­ºz¿c¿lere dayanaklē dinamik ­alēĸma ºzelliklerine 
sahip polimerin ve katkē maddelerinin (mineral, pigment, cam-carbon fiber, nanokatkē, polimer bazlē katkē) 
geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Hafifletilmiĸ, akustik performansē geliĸtirilmiĸ elektrikli ara­larda kullanēlabilecek termoset malzemelerin 
geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Aĵērlēk, mekanik ºzellikler ve korozyon direnci olarak ¿st seviyede olan al¿minyum alaĸēmlarē ve d¿ĸ¿k 
aĵērlēklē ve y¿ksek mukavemetli al¿minyum dºk¿m malzemelerinin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Yeni nesil ileri çelikler (TWIP, TRIP, Q&P, süper-beynit vb.), yüksek teknolji malzemeleri (maragin 
­elikleri, paslanmaz ­elikler, ­ift fazlē ­elikler, titanyum alaĸēmlarē vs.)  beynitik ray ­elikleri, ºstemperleme 
ve ADI dºk¿m / ēsēl iĸlem teknolojileri, yeni nesil dºkme demir alaĸēmlarē, ºstemperlenmiĸ s¿nek dºkme 
demirlerin ¿retilmesi ve ¿retim yºntemlerinin geliĸtirilmesi, uygulanmasē 
* Otomobil gºvdelerinde, tamponlarēnda ve benzeri yapēlarda dayanēmē y¿ksek al¿minyum kompozit 
kºp¿klerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Sertifikasyonlarē uygun karbon kompozit par­alarēn yerli olarak ¿retilmesi (ithal ikamesinin yapēlmasē) ve 
uygulanmasē 
 
Ulaĸtērma sektºr¿ne yºnelik fonksiyon kazandērēlmēĸ malzeme, y¿zey ve kaplama uygulamalarē: 
 
* Hafif, enerji tasarrufu saĵlayan, geri dºn¿ĸ¿m¿ ve tekrar kullanēlabilirliĵi olan, ­arpēĸma/darbe 
sºn¿mleme ºzelliĵi y¿ksek, termal dayanēmē y¿ksek, yapēsal mukavemeti a­ēsēndan muadillerinden geride 
kalmayan ara­ par­a/bileĸenlerinin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Asgari s¿rt¿nme  katsayēlē nitelikli malzeme kullanēmē ve geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* S¿rt¿nmeyi kontrol eden malzemeler, uzun ºm¿rl¿ yeni kayganlaĸtērēcēlar (lubricants) geliĸtirilmesi, 
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¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Yanmaz hamurlar, kendini onaran elastomerler, silikon elastomerler geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Otomotiv ve raylē sistemler i­in ses ve titreĸim izolasyonu saĵlayan, ĸok absorblayēcē darbe emici 
kompozitlerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Buzlanmayē ºnleyen y¿zeylerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Motor par­alarēnēn ¿retiminde antikorozif, aĸēnma dayanēmē y¿ksek kaplamalar, elektriksel 
uygulamalarda elektromanyetik kalkanlama, cam kaplamalarda optik filtrelemeler, deniz ara­larēnda 
­evreye duyarlē antifouling kaplamalarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Umumi alanlarda kullanēlan y¿zeylere antiviral ve antibakteriyel kaplamalarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Otomotiv ve deniz ara­larēnda tamir iĸlemlerinin azaltēlmasēna yºnelik metal korunumu saĵlayacak 
polimerik malzemelerin ve kaplamalarēn geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 

SU8 

Elektronik sektºr¿nde malzeme uygulamalarē 
 
T¿ketici elektroniĵi sektºr¿ne yºnelik yenilik­i malzeme, y¿zey ve kaplama uygulamalarē: 
 
* ¢ok katmanlē seramik kondansatºrler, piezoelektrik dºn¿ĸt¿r¿c¿ler, kablosuz iletiĸim, mikrofonlar ve 
opto-elektronik cihazlar i­in malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Alev geciktiricilik, d¿ĸ¿k volatiliteli y¿ksek performanslē sēvē yapēĸētērēcēlarēnēn ve Poting uygulamalarēna 
yºnelik malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Piston ve yatak uygulamalarēnda kullanēcak d¿ĸ¿k s¿rt¿nme katsayēlē ve y¿ksek aĸēnma dayanēmlē 
malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Y¿ksek performanslē termo elektrik ve manyetik soĵutma malzemelerinin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Hafēza ¿niteleri, Akēllē sistemler (akēllē sensºr sistemlerinde kullanēlan malzemeler, akilli beyaz esya 
teknolojileri), ­ip teknolojilerinin geliĸtirilmesi 
* Termal veya d¿ĸ¿k elektrik akēmēyla tetiklenebilen ve ĸekil deĵiĸtirebilen akēllē malzemelerin geliĸtirilmesi, 
¿retilmesi ve uygulamalarē 
* T¿ketici elektroniĵinde devrelerin basēldēgē anakartlar i­in termal g¿venilirliĵi y¿ksek kompozit termoset 
malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Kēsa fiberlerle g¿­lendirilmiĸ, ­arpma y¿klemelerine, EMC'ye karĸē elektronik  devreleri koruyacak 
kēlēflarēn tasarlanmasē aĸamasēnda ileri d¿zey polimer tabanlē malzemelerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Fonksiyonel (antimikrobiyel, d¿ĸ¿k/y¿ksek s¿rt¿nme katsayēsē, su tutmayan veya ēslanabilir, parmak izi 
bērakmayan gibi) kaplamalarēn ve y¿zeylerin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Fonksiyonel (elektrik iletken gibi) yapēĸtērēcēlarēn geliĸtrilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
 
MNOES malzeme uygulamalarē: 
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* Silicon wafer ¿retimi, fotolitografē teknolojilerinin geliĸtirilmesi, ¿retilmesi ve uygulamalarē 
* Yarē iletkenler (GaAs ve benzeri) ve yarē iletkenlerde doping teknolojilerinin geliĸtirilmesi,  ¿retilmesi ve 
uygulamalarē 
* Elektron ve foton transferi konusunda yenilik­i malzemelerin geliĸtirilmesi,  ¿retilmesi ve uygulamalarē 
 

 

Ocak 2021ôde, teknoloji yol haritasēnda yer alan 29 hedef/sektºrel uygulamanēn teknik isterlerinin 

belirlenmesi, somut Ar-Ge-yenilik projelerinin ve uygun iĸbirliĵi modellerinin ortaya konmasē, Ar-Ge-yenilik 

faaliyetlerinin ivme kazanmasē i­in ihtiya­ duyulan diĵer konularēnēn belirlenmesi amacēyla ñBTYPK Ķleri 

Malzeme Teknoloji Yol Haritasē Odak Grubuò oluĸturulmuĸtur. Odak grup ¿yelerinden katkē almak 

amacēyla katkē formu oluĸturulmuĸ ve t¿m odak grup ¿yelerinin katēldēĵē ­evrim i­i bir bilgilendirme toplantēsē 

düzenlenmiĸtir. Bu toplantēda ¿yelere katkē formlarē ve s¿re­ hakkēnda bilgi verilmiĸtir. ¦yelere Ocak-ķubat 

2021 tarihleri arasēnda katkē verebilme imk©nē saĵlanmēĸtēr. Odak grup üyeleri Ek 4ôte verilmektedir. 

 

ķekil 22ôde Ķleri Malzeme Yol Haritasēna iliĸkin tamamlanan ­alēĸmalar ºzet olarak verilmiĸtir. 

 

 

 
ķekil 22 ï Ķleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasē Tamamlanan ¢alēĸmalarēn ¥zeti 
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Tamamlanan ­alēĸmalar sonucunda ortaya ­ēkan 9 teknolojik hedef ve 8 sektºrel uygulamalar ķekil 23ôde 

verilmiĸtir. Tablo 11 ve 12ôde ise teknolojik hedef ve sektºrel uygulamalara ait kritik ¿r¿n/teknolojiler ve 

bunlara ait teknoloji hazērlēk seviyeleri verilmiĸtir. 

 

 

ķekil 23 ï 9 Teknolojik Hedef ve 8 Sektörel Uygulama 

Tablo 11. Ķleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasē Teknolojik Hedeflerdeki Kritik ¦r¿n/Teknolojilerin 
Teknoloji Hazērlēk Seviyeleri 

Kritik Uygulama 
Dünya THS Türkiye THS 

1.1. Bor esaslē malzemeler THS 7-9 THS 5-8 

2.1. Yenilikçi polimerik kompozitler THS 7-9 THS 5-7 

2.2. Doĵal ve yenilenebilir kaynaklardan elde edilen polimerler 
 

THS 8-9 THS 6-8 

2.3. Halihazērda kullanēlan termoplastik polimerlerin yerini 
alabilecek özelliklere sahip biyobozunur polimerler 

THS 7 THS 5 

2.4. Yenilikçi fonksiyonel polimerler THS 8-9 THS 4-5 

2.5. Y¿ksek performanslē m¿hendislik plastikleri THS 9 THS 7-9 

2.6. Termoset reçineler THS 9 THS 5-7 

2.7. Farklē malzeme gruplarēnēn birleĸtirilmesine yºnelik 
yapēĸtērēcēlar 

THS 9 THS 4 

3.1. Ķleri fonksiyonel y¿zey ve kaplamalar THS 7-8 THS 5-7 

3.2. Kompozitlere yönelik yüzey ve kaplamalar THS 7-9 THS 5-7 

3.3. Polimerlere yönelik yüzey ve kaplamalar THS 8-9 THS 5-7 

3.4. Seramiklere yönelik yüzey ve kaplamalar THS 8-9 THS 5-7 

4.1. Yenilenebilir enerji teknolojilerine yönelik malzemeler THS 7-9 THS 5-7 

4.2. Konvansiyonel enerji teknolojilerine yönelik malzemeler THS 7-9 THS 4-6 

4.3. Nükleer enerji teknolojilerine yönelik malzemeler THS 8-9 THS 3-5 

4.4. Batarya teknolojilerine yönelik malzemeler THS 8-9 THS 4-6 

4.5. Hidrojen enerji sistemleri ve yakēt pillerine ( Yakēt 
Hücrelerine) yönelik malzemeler 

THS 7-9 THS 5-7 

4.6. Organik ve/veya inorganik i­erikli faz deĵiĸtiren malzemeler THS 6-7 THS 4-5 

5.1. ¥zellikleri iyileĸtirilmiĸ ve fonksiyonel ileri seramik 
malzemeler  

THS 8-9 THS 7-9 

5.2. Yenilikçi seramik kompozit malzemeler THS 8-9 THS 2-4 

5.3. Yenilikçi ve fonksiyonel seramik toz malzemeler THS 9 THS 4-9 
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Kritik Uygulama 
Dünya THS Türkiye THS 

6.1. Elmas esaslē malzemeler THS 7-9 THS 3-5 

6.2. Karbon esaslē malzemeler THS 7-9 THS 4-7 

7.1. Eklemeli imalat teknolojilerine uygun malzemeler THS 8-9 THS 1-9 

8.1.Malzeme/ malzeme kompozisyonlarē tasarēmē ve 
geliĸtirilmesine yºnelik modelleme/ analiz/ simülasyon ve benzeri 
yazēlēmlar  

THS 6-7 THS 1-3 

9.1. Polimer ve polimer kompozit esaslē biyomalzemeler THS 7-9 THS 4-9 

9.2. Seramik, cam seramik ve seramik kompozit esaslē 
biyomalzemeler 

THS 7-9 THS 4-9 

9.3. Metal esaslē biyomalzemeler THS 7-9 THS 4-9 

 

Tablo 12. Ķleri Malzeme Teknoloji Yol Haritasē Sektºrel Uygulamalardaki Kritik ¦r¿n/Teknolojilerin 
Teknoloji Hazērlēk Seviyeleri 

Kritik Uygulama 
Dünya THS Türkiye THS 

1.1. Balistik ve zērh malzemelerin savunma sektºr¿nde 
uygulamalarē 

THS 9 THS 6-8 

1.2. Enerjik malzemelerin havacēlēk, uzay ve savunma 
sektºrlerindeki uygulamalarē 

THS 7-9 THS 5-7 

1.3. Fonksiyonel y¿zey ve kaplamalarēn savunma sektºr¿ndeki 
uygulamalarē 

THS 7-9 THS 5-6 

2.1. Kompozit malzemelerin havacēlēk ve uzay sektºrlerindeki 
uygulamalarē 

THS 7-9 THS 2-3 

2.2. Yenilik­i ve y¿ksek performanslē malzemelerin havacēlēk ve 
uzay sektörlerindeki uygulamalarē 

THS 9 THS 4-6 

2.3. Y¿ksek mukavemetli hafif ve/veya y¿ksek sēcaklēk 
dayanēmēna sahip metal/metal alaĸēmlarēnēn savunma 
sektºr¿ndeki uygulamalarē 

THS 9 THS 4-6 

3.1. Manyetik, elektromanyetik, optik ve ultrasonik kamuflaj 
malzemelerin ve sensörlerin savunma sektºr¿ndeki uygulamalarē 

THS 9 THS 3 

3.2. Saĵlēk sektºr¿ndeki sensºrlere yºnelik malzeme 
uygulamalarē 

THS 7-9 THS 5-7 

3.3. T¿ketici elektroniĵi sektºr¿ndeki sensºrlere yºnelik malzeme 
uygulamalarē 

THS 9 THS 4 

4.1. Polimer ve polimer kompozit esaslē biyomalzemelerin saĵlēk 
sektºr¿ndeki uygulamalarē 

THS 7-9 THS 4-9 

4.2. Seramik, cam seramik ve seramik kompozit esaslē 
biyomalzemelerin saĵlēk sektºr¿ndeki uygulamalarē 

THS 9 THS 4-6 

4.3. Metal esaslē biyomalzemelerin saĵlēk sektºr¿ndeki 
uygulamalarē 

THS 9 THS 3-5 

4.4. Saĵlēk sektºr¿ne yºnelik ileri fonksiyonel y¿zey ve kaplama 
uygulamalarē 

THS 9 THS 6-7 

4.5. Kiĸisel koruma ve bakim ürünlerine yönelik fonksiyonel 
malzeme ve y¿zey uygulamalarē 

THS 7-9 THS 4-6 

4.6. Yenilikçi implantlar, protezler ve ortezlere yönelik 
fonksiyonel malzeme uygulamalarē 

THS 6-9 THS 6-8 

4.7. Filtrasyon malzemelerinin saĵlēk sektºr¿ndeki uygulamalarē THS 6-9 THS 5-7 

5.1. Enerji verimliliĵine yºnelik yenilik­i malzeme ve y¿zey 
uygulamalarē 

THS 8-9 THS 4-9 

5.2. Tüketici ¿r¿nlerine (beyaz eĸya vb.) yºnelik termal yºnetim 
malzeme uygulamalarē 

THS 7-9 THS 5-8 

6.1. Akēllē ¿retim sistemlerine yºnelik malzeme uygulamalarē THS 9 THS 6-9 

7.1. Ulaĸtērma sektºr¿ne (Kara ve deniz taĸētlarē) yönelik daha 
hafif ve daha dayanēklē taĸēt uygulamalarē 

THS 9 THS 4-5 
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Kritik Uygulama 
Dünya THS Türkiye THS 

7.2. Ulaĸtērma sektºr¿ne yºnelik fonksiyon kazandērēlmēĸ 
malzeme, y¿zey ve kaplama uygulamalarē 

THS 9 THS 5-8 

8.1. T¿ketici elektroniĵi sektºr¿ne yºnelik yenilik­i malzeme, 
y¿zey ve kaplama uygulamalarē 

THS 7-9 THS 6-7 

8.2. MNOES malzeme uygulamalarē THS 9 THS 3-4 

 

Teknoloji Yol Haritasēnēn i­eriĵi, Odak Grup ¦yelerinin katkēlarēyla hazērlanmēĸtēr. Her teknolojik hedef ve 

sektörel uygulamalar temelindeki içerik sonraki bölümlerde verilmektedir. 

 

ķekil 24 ve 25ôte odak grubu ­alēĸmasē sonucunda teknolojik hedefler ve sektºrel uygulamalar i­in oluĸturulan 

etki potansiyeli ve yapēlabilirlik kuadrantlarē gºsterilmektedir. 

  

 

 

 

 

 

Ķleri Malzeme TYH Se­ilen Teknolojik Hedefler Etki Potansiyeli-Yapēlabilirlik Kuadrantē 

 

ķekil 24 ï Odak Grup ¢alēĸmasē Sonrasē Oluĸturulan Teknolojik Hedefler Ķ­in Etki Potansiyeli-Yapēlabilirlik Kuadrantē  
 

Ķleri Malzeme TYH Se­ilen Sektörel Uygulamalar Etki Potansiyeli-Yapēlabilirlik Kuadrantē 
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ķekil 25 - Odak Grup ¢alēĸmasē Sonrasē Oluĸturulan Sektºrel Uygulamalar Ķ­in Etki Potansiyeli-Yapēlabilirlik Kuadran
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Teknoloji Hazērlēk Seviyesi (THS)-Zaman-Bütçe-Personel Planlamalarē 

 

 

ķekil 26- THS-Bütçe-Personel Planlamalarē 
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ķekil 27-T¿m teknolojik hedef ve sektºrel uygulamalarēn ºngºr¿len toplam b¿t­e ve personel detaylarē
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ķekil 28- Öncelikli Sektörel Uygulamalar ve Teknolojik Hedeflerin Kiritik ¦r¿n/Teknoloji Ķliĸkilendirilmeleri 
























































































































































































































































































































































































































