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Son yarını yüzyıla damgasını vııraıı polimer kompozitler, bugün endüstride 
dallarına hakimiyetin yanında, sosyo-ekonomik ortamın da vazgeçilmez bir 
parçası haline gelmiştir. Tüm kara, hava ve deniz taşıtlarının çoğu unsurları, tekstil. 
boya, inşaat, elektrik-elektroııik, gıda. ambalaj, tıp ve diğer bir çok teknoloji 
ürünlerinde ki geniş kullanım alanları polimer kompozitleri günlük yaşamımızla 
bütünleştirmektedir. Bu hızlı yayılımııı kökeni, polimer kompozitlerin organik 
kimyasal temel yapılarından kaynaklanmaktadır. Tıpkı yeryüzünde organik yaşamı 
oluşturan organik yapıların olağanüstü çeşitliliği, ve bu çeşitliliğin yarattığı özellik 
farklılık zenginliği gibi, insan oğlu zekası ile polimerik kompozitlere de bu 
farklılıkları yansıtarak adeta kendi yöntemleri ile doğayı yeniden yaratma çabası 
içine girmektedir. Şüphesiz bu çaba beraberinde bir ekonomik güçte oluşturduğu 
için çılgın bir yarış içinde ivme kazanmaktadır. Bazı örnek polimer 
nanokompozitlerden atmosferik koşullara çok uzun süre dayanıklı rüzgar türbin 
gövdeleri, lıava-uzay araçlarının dış yüzeyleri, hatla nano-llberlerden böcek 
öldüren ilaçsız tahtalar dahi yapılabilmektedir. 

Ülkemiz endüstriyel gelişimine katkılı olacağı kesin olan I. Polimer 
Kompozitler Sempozyumunda tüm konular, tebliğ sunan değerli konuşmacılar 
tarafından dile getirilecektir. Bu sunumda polimer kompozitlerin yönlenmekte 
olduğu ve geleceğin teknolojisi olarak vurgulanan nano-polimer kompozitlerin 
genel bir görünümü özetlenmektedir. Nanoteknoloji deyimi kökeninde nanometre 
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boyutunda teknolojik ürünün kısallılmasıdır. Neden nanometre; çünki Dünya 
üzerinde ki temel birimler olan moleküllerin boyutları çoğunlukla 1-100 nııı 
civarındır, polimerlerde ise bu boyutlar katlanmaktadır. Gerçekte Naııoteknoloji, 
teknolojik aygıtların molekül boyutuna indirgenmesi anlamından başka bir şey 
değildir. Molekül boyutunda istenilen fiziksel-kimyasal özelliklerin oluşturulması. 
bugünün tekstil, boya, inşaat, elektrik-elektronik. gıda, ambalaj, tıp vc diğer bir 
çok teknolojilerini yepyeni temel bir hammadde bulmanın sarhoşluğuna itmiştir, 
bir açıdan Charli Chaplin'iıı "Altına Hücum" filminde ki gibi. Türkiye de bu altın 
madeninin ana damarını yakalanabilmesi için son iiriine değil, temel moleküler 
yapı sistemlerine sanayicimizin, mühendisimizin hakim olmasının gereği aşikardır. 

Polimer kompozit veya "Fiberglas" cam elyafı ile tak\ iye edilmiş poliester 
reçineler karışımdır. Cam elyafı katkı oranlarında poliestcr reçineye istenilen 
sertlik, fiziksel özellikler kazandırmaktadır. Amacı ve veya talebi yanıtlayabilmek 
için inorganik dolgu maddeleri pigmentler-boyar maddeler muhtelif fiziksel 
yöntemler ile katılarak polimer kompozitlerin çeşit zenginliği arttırılmaktadır. Bu 
bilinen karbon fiber, cam fiber gibi polimer kompo/itlere alternatif olarak polimer 
nanokompozitler/yüksek performanlı poliınerler son 20 yılda hızla gelişmektedir. 

Yukarıda belirtildiği polimer nanokoıııpozitlerin temel üstünlüğü 
nanometre boyutunda istenilen ınakroskopik özelliklerin oluşturulmuş olma 
kapasitesidir. Bir çok polimer nanokompozitler. nanometre ölçütünde kı tanecik 
boyutları, nitelik ve şekil özellikleri ile oynanılarak elde edilmektedir, örneğin: 

-Kil-polimer nanokompozitler 
-Metal- polimer nanokompozitler 
-Karbon Nanotüp polimer nanokompozitler gibi. 

Yani cam elyafı-dolgu maddeleri katmaksızın polimer kompozit istenilen 
fiziksel özelliklere, ağırlığa sahip olabilmekledir. Basite indirgenen bu sunuçun 
Dünya teknoloji pazarında ki yeri herhalde anlaşılmaktadır. Tüm nanokompoziı 
uygulamalarını tek bir tebliğde incelemenin imkansızlığının takdir edileceği 
umularak A B D Carnegie Melon Üniversitesinden Amrinder S. Naiıı vc Metin 
Sitti'nin nanofiber üretilmesi üzerine bir çalışması örnek alınmıştır. Yüzey 
morfolojisini tanımlamada en önemli bir cihaz olan "AFM-"Atoınic Force 
Microscopy" cihazı ile polimer yüzeyinde nanometre boyuna getirilen değişimler 
izlenerek istenilen özellikler sağlattırılmıştır. Bu çalışmada istenilen naııofiberlerin 
nasıl oluştuğu ve nasıl oluşum izlenebilmesi yapıldığı açıklanmaktadır. Aşağıda ki 
şekilde görüldüğü gibi AI'M cihazının nanometre boyutundaki görüntü 
bölgesindeki iğne ucu önce termoset bir sıvı polimere batırılmakta, sonra yüzey 
yapışması prensibinden yararlanılarak ısıtılmış istenilen liziksel özelliklerde kı bir 
yiizeyc değdirilip geri çekilmekte ve termoset polimerin derhal kürlenmesi ile 
nano-fıber elde edilmektedir. Nano-fıber fabrikasyonun zaman kaybı olmaksızın 
derhal oluşturulması, nano-üretiın teknolojisine yeni bir pozitif boyut 
getirmektedir. 
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a b c 

Şekil. Termoset sı\ ı polimerin (a) Al M-görü mii iğnesinde de taşınması, (li) 
isiiılmış yii/ey ile teması, (e) AFM-göriintü iğnesinin çekilerek bir nano-liberin 

oluşması ve kiirleme sonucu istenilen nano-fıber geometrisinin oluşması. 

(,'ok basit görünen bu tekniğin üç boyutlu, 3-D, iletken ve iletken olmayan naııo-
yapıların, yani akıllı elektronik devreler-sistemler, sensöıier. materyeller vc robotik 

mekanizmaların fabrikasyonunda bir devrim yapması beklenilmektedir. 
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Ö z e t 
Cam elyaf destekli kompozit poliınerler çok yaygın kullanım alanı 

bulmuşdur. Otomobil üretiminden, tekne . yelkenli yapımı ve bina inşaatına kadar 
çok çeşitli alanlarda kullanılmaktadır. C E D K P ler üretilirken ve tüketildikten 
sonra, oluşan atıklar, kalıntılar geri kazanılmak durumundadır. (îeri kazanma 
amacına yönelik 

1. Hidritleştirerek sıvılaştırarak hammaddeye dönüştürülmesi ve kullanılması 
2. Piroliz yolu ile gazlaştırılması (sanayide enerji kaynağı olarak 

kullanılması) ve camsılaştırılması (inşaat sektöründe kullanılması) 
3. Termik olarak (enerjiden yararlanma, curufun inşaat sektörü için 

hazırlanması ve kullanılması, alçı ve tuzlar); geriye kalan işe 
yaramayanlar da deponiye gitmektedir. 

4. Doğrudan granulat ve jips halinde tekrar üretim zincirine sokulması 
5. Geriye kalan hiçbir şekilde yani "reuse, rccycling ve recovery" olarak 

değerlendirilemeyenlerin deponiye gönderilmesi... 

Bu bağlamda anlaşılacağı gibi cam elyaf destekli polimerlerin yaklaşık % 
70 si hammadde; %30 u da cııcrjctik olarak değerlendirilmesi mümkün olmaktadır. 
Bu da % 100 bir değerlendirme demektir. (EuCIA.2()06). 

G i r i ş 

Atıklar a.) geri kullanılarak, b.) geri dönüştürülüp yeniden hammadde 
olarak kullanılarak, c.) biyolojik ya da termik dönüştürülerek değerlendirilebilirler. 
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Cam elyaf destekli kompozitler nedir?, Primer malzeme olarak 
kullanılması ve özellikleri ne olmalıdır?. Atıkların Oluşması ve Toplanması (iiretim 
birimlerinde, pazarlama zincirinde , tüketim veya kullanma sonunda), ve 
değerlendirilmesi, bertarafı bütünsel konsept olarak ele alınmalıdır. Destek 
maddeleri: polimerlerin içerdiği elementler ise: asıl domiııat elementler; C. H, O. 
iken diğer elementler Cl. N. Fİ, S. Si (Silikonlarda)., v. d. bileşenler. 

Bu destek maddeleri sayesinde "kompozit" polimerler daha iyi malzeme 
özellikleri olan maddelere dönüşmektedir. 

Atıkları Değerlendirme Teknolojileri 

1. Malzeme Olarak Değerlendirme 
2. Hammadde olarak değerlendirme 
I. 3.Enerjetik olarak değerlendirme (/http:// www. basf. de/ basf/ iıııg/ 

corporate/ innovationen/ de/praesentiert/ mobilitaet/ Clıarts 
I IrMarciııovvski. Pdf). 

Göz önünde tutulmalıdır. 

Kapsamlı ve doğru planlanan ve gerçekleştirilen geri kazanma tesislerinde 
ele alman hususlar: 

Atıkların Değerlendirilmesinin Hiyaraışik Sırası 
Uygulamada pek dikkate alınmayan hiyaraışik sıra ve değerlendirme 

felsefesi aslında nasıl olmalıdır ? 
- Bütün özelliklerinin değerlendirilmesi 
- Fiziksel kısmının değerlendirilmesi 
- Kimyasal kısmının değerlendirilmesi 
- Kimyasal bağ enerjisinin değerlendirilmesi 
- Başlangıç yapı taşlarını doğaya geri iade etmek esaslarına dayanmalıdır. 

Değerli Atıkların Geri Kazanılması 
Atıkların geri kazanılmasında uygulanacak geri kazanma sistemi için üç 

ana kriter vardır: 

1. Yöntem seçimi ile ilgili kriterler 
2. Tesisle ilgili kriterler 
3. Masraflarla ilgili kriterler 

1. Yöntem seçimi ile ilgili kriterler 
Katı atıkların hazırlama . ayırma gibi işlemlere tabi tutmak için bir yöntem 

seçerken mutlaka aşağıdaki sorulara yanıt bulmamız gerekmektedir. 
- Bu uygulanacak yöntemle hangi maddeler geri kazanılabilir ? 
- Geri kazanılacak maddenin kalitesi hangi düzeydedir? 
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- Bunun için hangi yöntem adımları uygulanacaktır? 
- Geri kazanılacak maddeden istenen kalite kriterleri (su miktarı, daııe boyutu, 

kirlilik durumu, mekanik zarar görüp görmediği . v.b. ) 
- Yöntemin uygulanabilmesi için bileşiminde bulunması gereken miktarı ne 

kadardır'.' 
- Bu yöntem, islenen orandan ne kadar bir sapma olursa hala uygulanabilir ? 
- Bıı yöntem günümüzün teknolojik düzeyine göre ne durumdadır ? 
- İler madde için hedeflenen ve / veya zorunlu kılınan geri kazanma miktarı ne 

kadardır ? 

2. Kurulacak tesis ile ilgili kriterler 
Değerli atıkların geri kazanılması için kurulacak tesislere karar vermeden 

önce aşağıdaki kriterleri gözden geçirmek gerekir: 
- Alan ve hacim gereksinimine kadardır? 
- Bina say ısı ve çeşidi 
- Personel ihtiyacı 
- Hnerji tüketimi 
- Araç ve gereç ihtiyacı 
- Çalışma güvenirliği ( az arıza , durma olasılığı; aşınmaya dayanıklılığı, 

dencnnıişliği. iııovatil'olııp olmadığı, v.d.) 
- Bakımı kolay 

- Kontrol ve bakım için gerekli süre 
- Otomatikleştirme derecesi 
- Çevresinde yapılması gereken tesisler 
- İş yeri düzenlemesi 
- Çevreye olan etkileri 
- İç taşıma sisteminin tiirii 
- I esisı kuranlar hakkında bilgiler 

3. Masraf kriterleri 
Masraf kriterlerinde ise aşağıdaki hususlara dikkat etmek gerekir: 

- Yöntemi uygulanabilir hale getirmek için araştırma geliştirme masrafları 
- Planlama masrafları 
- Yatırım masrafları 

. Çev reyle bağlantısını kurma masrafları 

. Binalar 

. Makiııalar ve elektrik bağlantısı 

. Montaj masrafları ve enstilasyoıı 

. Araç parkı 

. Vergi ve sigorta masrafları 

. Başlama ve yönteme ısınma masrafları 
- İşletme masrafları 
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. Sermaye masrafları 

. Personel masrafları 

. Büro ve muhasebe masrafları 

. Vergi ve sigorta masrafları 

. Enerji masrafları 

. Matcrycl masrafları 

. Bakım ve onarım masrafları 

. Geriye kalan çöp ve katı artıkların bertaraf masrafları 

Canı Elyaf Destekli Kompozit Materiyal ve Atıkların Geri Kazanılması 
Cam sektöründe yaşanan yoğun fiyat rekabeti, verimliliğin artırılması, 

maliyetin düşürülmesi ve katma değeri yüksek ürünlere yönelinmesini gerekli 
kılmaktadır. Bıı bağlamda fırınlarda enerji kullanımını azaltıcı teknolojiler ve 
binalarda ve otomotiv sektöründe kullanılan kaplamalı cam ve hallllcştirilmiş cam 
ambalajın dayanıklılığını artırıcı kaplama teknikleri araştırılmışdır. Cam elyaf 
destekli kompozitler cam sanayii camın özellikleri nedeni ile çevre dostudur. 

C E D K P inşaat sektöründe, otomotiv sektöründe v.b alanlarda çok yaygın 
kullanılmaktadır. Yelkenli ve tekne yapımında da C E D K P kullanılmaktadır. 

Plastik atıkların ayrı toplanması, sekunder hammadde olarak kullanılması, 
bu hammadde ile dayanıklı teknik özellikleri yüksek yeni ürünler (cam elyaf 
destekli kompozit poliınerler) peyzajda, piknik alanlarında, bahçede, erozyon 
önlemede, taşkın önlemede, kanalizasyonlarda, su kontrolünde v. d. inşaat 
alanlarında kullanılmaktadır. Şekil 1 de bu ürünlerin çeşitliliği görülmektedir. 

H i ı 1 

GlMJiMmntirtt 
Kuumofte 

Şekil I: Cam elyaf destekli kompozitlerden üretilen ürünlere örnekler 

Tüketim sonucunda hem de üretim aşamalarında cam elyaf destekli 
kompozit polimerlerin gcıi kazanılması bertaraf aşamasında önplanda tutulmalıdır. 

Şekil 2 dc Camın yapısı ve cam elyafının fllementleri, özellikleri 
görülmektedir. 
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C L D K P ler olundukları yerde ayrı ve temiz toplandıktan sonra ve hatta 
kirli ve karışık olması halinde de değerlendirilmesi mümkündür. Isıl değerinden 
yararlanarak termik işleme tabi tutulmaktadır. Tablo I da görüldüğü gibi karışım 
saf polimer veya inorganik destekli polimer de olsa enerji içeriği yüksektir.ikincil 
hammadde olarak ya da tekrar kullanılarak geri kazanmak mümkün değilse, ya da 
maliyeti yok yüksek ise . o zaman gazlaştırma, piroliz ve yakma uygulanması 
zorunlu olan proseslerdir. 
lablo I: Bazı plastiklerin ısıl değerleri (karşılaştırmak için diğer yakıtlar, materyal) 

Materyal Isıl değeri 
Polystyrol 46.000 kJ/ kg 
Polyethyleıı 46.000 kJ/ kg 
Polyvinylclorid 1 S.900 kJ/ kg 

Holz 16.000 kJ/ kg 
Heizöl 44.000 kJ/ kg 
Papier 16.800 kJ/kg 

1. Hidı itleştirerek sıvışaltırarak hammaddeye dönüştürülmesi ve kullanılması 
2. Piroliz yolu ile gazlaştırı İması (sanayide enerji kaynağı olarak 

kullanılması) ve camsılaştırılması (inşaat sektöründe kullanılması) 
3. Termik olarak (enerjiden yararlanma, curulun inşaat sektörü için 

hazırlanması ve kullanılması, alçı ve tuzlar): geriye kalan işe 
yaramayanlar da deponiye gitmektedir. 

4. Doğrudan granulat ve jips halinde tekrar üretim zincirine sokulması 
5. Geriye kalan hiçbir şekilde yani "reuse, recycling ve recovery" olarak 

değerlendirilemeyenlerin deponiye gönderilmesi... 

G F K (cam elyaf destekli plastikler); GUP (cam elyaf destekli policsterlcr) 
üretilen tüm plastikler arasında işgal ettiği yiizde oranı fazla olmamasına rağmen 
uygulamada çok önemli bir malzemedir. (Şekil 3 ). 

Cam elyaf destekli kompozitler yakma tesislerinde yakılarak enerjisinden 
yararlanılarak değerlendirilebilir. Ancak üretim anında gerçekleştirilecek olna kısa 
kısa madde döngüleri ile üretim zincirinin her aşamsında az atık oluşması, sık sık 
dönüşüm çemberleri sayesinde gereçekleşirse, ikincil hammdde kazanımı daha 
ucuz olur ve de madde, enerji sakınımına büyük katkı sağlanabilmektdir. Ancak, 
kirlenmiş ya da fazla karışmış, ayırımı, saflaştırılması pahalıya mal olacak olan 
Cam elyaf destekli kompozitler için en uygun çevre teknolojisi "yakma işlemi" 
yani termik olarak değerlendirmedir. 
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Malzeme, madde döngüsü gerçekleştirmekten dolayı da yılda 4S0 ton 
üretim atığının yakmaya gitmekten kurtarıldığı da bir gerçektir. Olabildiğince 
yüksek bir oranda hammadde olarak kullanılmasını sağlamak, zorunlu kalındığında 
da yakmaktır. 

Yap) malzemclennıft gen karamlm-s ı 

Çej ı l İ ! kıjmpozrt poiımprler urelımdekı paylan 

Kurzbeıeıchnungen 
ABS Acrylnttnl Butadıen Styrol 
CPE Chlorlerte* Polycthylen 
CR C hloropf en-Kıutsc h uk 
EAC Ethylon Acrylsâııreeater Copolymcr 
EPDM Ethyien-Propylen Kautuchuk 
EPS Eıpandıerbares Polyttyrol 
GFK GlasfaserventArMe KıınsUtoffc 
GUP GlanlaserveraUrkte Polyomtof 
HDPE Polyolhylen high denslty (hart) 
IIR Isopren-lsobutylen Kautschuk 
LDPE Polyolhylen low denslty (w*lch) 
NBR Nıtrıl Butadıcn Kautschuk 
P8 Polybuten 

PIB Polyısobutylen 
PIR Polylsocuyanurat 
PMMA Polymethylmetacrylat 
ı» PotypropyMHNSMMİ 
P S P o l y s t y r o l 
P Ü R P o l y u r o t h a n 
i v ı , ı o ı y v ı n y ı c n ı o ı ı a 
UF Harnttoff Fornıaldehyd Hara 
XPS E «trudıortes Polystyrol 

Anteıle produzierter 
Kunststoffsorten 

A B S / S A N / 

A S A 4 % 

Polyolefıne = P P + P E + 
nacf ıBASf * G 

Şekil 3: Cam elyaf destekli ve diğer polimerlerin geri kazanılması 

Johnson Controls geri kazanma yöntemi ile de karışımın içindeki 
maddelere ayırmak vc her bir maddeyi yeniden geri kazanmak da mümkündür. 
Johnson Controls (2005). Bunlardan yeniden eski teknik malzeme, inşaat parçası, 
montaj parçası üretmek mümkün hale gelmektedir.. 

Kompoz i t \ apı Malzemelerinin ( i e ı i K a z a n ı l m a s ı 
Çimento fabrikaları özellikle ana komponentleri Organik (ısıl değeri 

yüksek) vc inorganik (incit) karışımdan oluşan cam elyaf destekli kompozit 
polimerice için. saf olamaması halinde, değerlendirme yeridir. 

l ablo 2 de cam elyaf destekli plastiklerin ve diğer maddelerin çimento 
sanayinde enerji ve hammadde olarak kullanılması halinde madde bilançosu 
görülmektedir. Buna göre yaklaşık "o 70 si hammaddeye: %30 u ise enerjiye 
dönüşmektedir. 
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Tablo 2: Cam elyaf destekli plastiklerin ve diğer maddelerin çimento sanayinde 
yakma 

The relationship betvveen libre reinforced plastics (FRP) and ccıncnt 
(Soıırcc: EuCİA) 

T y p i c a l İ R İ ' conıposition 
25-35% resin 
25-45% glass fıbre 
20-50% iııert filler AI(OH)3 CaC03 

Lise iıı çemen t 
Energy for making cement 
Ravv ıııaterial for cement 
Ravv ıııaterial for cement 

Typical FRP vvaste 70% ravv ıııaterial for cement + 30% energy 
for making cement 

Therefore the use of glass reinforced plastics (GRP)/composites vvaste 
in cement kilns mcaııs 70% ıııaterial recycling and 30% energy recovery 

100% usefiıl application 

Bu tablodan da anlaşılacağı gibi cam elyaf destekli polimerlerin yaklaşık 
% 70 si hammadde: %30 ıı da enerjetik olarak değerlendirilmektedir. Bu da % 100 
bir değerlendirme demektir. (l'.ııC'1.1,2006). 

C a m E l y a f Destekli Kompoz i t A t ı k l a r ı n Pirol i/ i ve Pirol iz Ürünler i 
Tablo 3 de cam elyaf destekli kompozit atıkların pirolizi ve piroliz 

ürünleri (katı, gaz ve sıvı) verilmiştir. 
Tablo: Cam elyaf destekli kompozit atıkların pirolizi ve piroliz ürünleri 

(katı, gaz ve sıvı) 
g k . n v o ı i ü t . |Kitı F T İ 

Polyester resın/CaCO-j/glass fıbre 45 8 46 7 8 5 

Phenolıc resın/MgO.CaCCy glass fıbre 9 0 2 8 8 1.0 

Epoxy resın/glass, carbon fıbre 67 4 31 3 1 2 
Polyester resin/sılane bonder/glass fıbre 300 5 9 4 106 
Propylene resın/sılane bınder/glass fıbre 44 8 468 8 4 
Polyethylene terephthalate resın/glass fıbre 74 4 13.0 12.6 
Vinylester resın/glass fıbre 83 4 150 1 6 

Product vıeld from the dyioIvsis of varıous composite vvastes ın wt% 
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Grate gasifier (7) 
Solid was tes . sevvage sludge 

ete.: 
Caal 

Lock . 
hopper 

M 

Capacity: 1 2 - 1 5 t p h 
3.6 m 0 

Gasiflcatlon agent 
(» team* oxyg«n) 

Wa»h cooler 

-»Gas 

A«h 

BGL > Gasifier (1) 

Solid wastes . sevvage sludcıe ete 
Coal 

Wa»h coolat. 

Gasification agent 
(«taam + oxygt r r ) -* 

Slag quench 
»•««al 

i Jntermedlate V»«»el 

Capacity u p t o : 30 tph 
3.6 m 0 

,-Tuyer»» 

^ R l n g burnar 

Slag lock 
/ h o p p e r 

1 
Slag 

Şekil 4: Kompozitlerin içindeki polimerlerin gazlaştırıldığı ve değerlendirilebilecek 
ürünlerin elde edildiği gazlaştırma reaktörleri 

Şekil 5 de K A Y = R D F = B R A M = E B S katı atıklardan üretilen yakıt olarak 
ele alınmaktadır. Bunları yenilenebildi yakıt kaynağı, vc içindeki yenelenebilir 
madde grupları (kompozit ambalajlar, kağıt-kartoıı, plastikler, organik atıklar, 
tekstil atıkları, v.d.) nedeni ile görmek mümkündür 

Sewage sludge-coal 
briauette 

Extruded waste 
plastics 

Arıtma çamurlarından elde edilen yakıt biriketler Ekstrude edilmiş plastik atıklar (Yakıt) 

Agglomere edilmiş 
plastik atıklar (yakıt) 

Agglomerated vvaste 
plastics 

Kontamine olmuş ahşap 
tahta, agaç malzeme 

ve yakıt olarak 
kullanılması 

Contaminated wood 

Şekil 5: Gazlaştırma ve piroliz sonrasında elde edilen katı yakıtlar 
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K A Y = R D F = B R A \ I = E B S Katı AtıklarıYakıı ıa Tesisi 
K A Y = R D F BRAV1 E B S katı alıklar normal çöp yakma tesislerinde, 

çimento sanayinde, termik santralde katkı yakıt. ilave yakıt olarak kullanılıp 
yakılabilir, ancak her birinin istediği minimum değerler vardır. Şekil 6 da bu 
değerler verilmişdir. RDF kalite standartları olarak tanımlamak mümkündür. 

Şekil 7 de K A Y R D F " B R A M = E B S katı atıkların anılan tesislerde 
yakı lması halinde emisyon düzey lerini diğer kaynaklarla k ıyaslamak mümkündür. 
Buradan da anlaşılacağı gibi R D F yakıtları istenen standartlara göre üretilmesi 
halinde emisyon değerlerinin düşük olduğu saptanmışdır. 

O u a l i t v R e a u i r e m e n t s R D F o f 
Parnnıetcı Power plants Cenıeııt produetion Mono-combustion 

Net calonfıc value - to 0 tmıjfi tunu 
Clılonne content — ;o - -

Partide size — 0 to -
Ash content 
Moısmre content - 0 
Heavy metal concentratioıı — Oto-
Contanıınants content — Oto-
Recovery costs -toO (depeııdmg on quality) + to++ 

requıreuıents —verv lügh. - Iııglı. 0 average. - lovv 

• chlorine content is limited from 0.5 to 1.0 
• calorifıc value: cement kiln minimum of about 21 M L/kg; 

power plant 16-19 M J/kg 
• quality requirements in co-combustion plants are essentially higher 

than in mono-combustion plants 
• lower quality leads to higher tipping fee 

Şekil 6: Katı atıklardan elde edilen ..KatıAtıkYakıt = K A Y " ların yakılacağı 
tesisler bağlı olarak istenen kaliteyi tutturmak /orundadır 
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E m i s s i o n f a c t o r s 

Hard coal Lignite Fuel oıl Natura I gas RDF RDF 
(Bıol. stab ) (Mat. flow sep) 

Şekil 7: Yakıl türlerine göre emisyon faktörleri (kg C()2 GJ) 

S o n u ç 

Katkı madde ve veya cam elyaf destekli ha lif. mukavim teknik özellikleri 
çok iyileştirilmiş kompozit poliınerler gün geçtikçe yaygın kullanım alanları 
bulmaktadır. 

Üretim zincirinde atıklar, kalıntılar oluşmaktadır, (irelim sırasındaki en iyi 
alık yönetimi tekrar hammadde zincirine sokulması ve değerlendirilmesidir. 

Üretilen ürünlerin pazarlama ve tüketim kullanım zincirinde malzemenin 
ömrünü tamamlaması ya da sahibi için atılacak ürün (madde) haline gelmesi 
durumunda, önce saf ve temiz biriktirilmesi, toplanması, tekrar kullanma, eğer 
kııllanılamıyorsa, sekunder hammadde olarak değerlendirilmesi için prosese 
sokulması gerekmektedir. 

Eğer saf olmayışı, karışık oluşu nedeni ile malzeme türüne göre ayırmak 
imkansız olunca, yapılacak en son ve ekonomik teknik işlem bu geriye kalan katı 
atıkların termik işlem görmesidir. 

Gazlaştırma, piroliz ve yakma işlemleri sonucunda elde edilen ürünler de 
değerlendirilebileceği için. böylece "ol00 bir değerlendirme gerçekleşmiş 
olmaktadır. 
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ORGANIC PEROXIDES İN THERMOSET 
APPLICATIONS: 

A GENERAL OVERVIEW, 
INNOVATIVE DEVELOPMENTS CIPP (CLJRED İN 

PLACE PIPES), 
LOW EMISSION SMC 

Mart in K U N Z 
D e g u s s a 

('old Curiııg 

Contact Mouldine: Hand Lav Up & Sprav Lav 

ketoııe Pero.\ides 
accclerated u iılı cobalt accelerators or Cobalt/Aıııine 
prolonged pot life vvitlı inhibitor (tcrt.butyl cateclıol ) 

I)ihenzovlnero\idc moditicalions activated vvıdı dimetlıvlaniline 

laminate vvall thickııess > 8 - 10 mm , reduced peak exothcrıııal 
Tvvo Step Curiııg vvitlı Acetylacetoııperoxides t Cobalt Accelerators 

mu 

<40 

i : 
no 

4Ü 

20 
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Gelcoats 
Required properties: 
low water content. osmosis resistance, high 
aetivity. 
sıırlace quality and coloıır trııeness 

Methyletlıylketonperoxides w itli Marinc 
Qııality, < 1.2% water content 
Or Methylethylketonperoxides w itli 
ııniversal type vvitlı higher reactivity 

Alternative: Methylcthylkctonperoxides, loııg potlife 

Osmosis test 
Duratioıı/temperature: 28 
days at 60°C + 20 days 
75°C. circulating 
deminerali/ed vvater 

Vinylester resins: 
C'velohcvaııonpenıvides 
+ Acetylacetonperovidcs 

reduced peak exotherıııal reeipe: C'l IIP-80 - Promoter 
pipe inliners aııd spray lav up parts: Mctlıv lcthylketonperoxidcs 

Orllıophtalie 'lst)-M'(i Resins: 
8 mm thickness: Aeı tv laeeloııperovides, 

Metlıylctlıylketonperoxidcs 
8 mm: reduced peak exothcrmal by Acetylacetonperoxidcs 

H v d r o c h l o r i c T a n k s 
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l)|\ P.VIMA - resins 

Di ben/oy lpero\ide Modilicaiioııs 
(plılegmati/ed as po\vder. paste) 

• Body Fillers (car repaire sets) 

• Clıenıieal Anehors & Mine Bolts 

• Koad Marking Svtems. coatings based on 
acrylic resins 

Advantages: casy&safe l ıandl ing oH'reeflo\viııg| 
po\vdeı, c ı ı r ing ı ınder had coııditions (cold, w e t 
undergroı ı ı ıd . . . ) 

kci m 

l''lı>\aft>H Tpmnt'ri it ı ır i ' ( ıırinı» l40-XU°C» 
Continous Impregnation 
(Corrugated) Sheets, Panels with Gelcoat, Laminates, Papercoating 

Metlıy l isohut) lketoııpero\ides 

other peroxides 
, * KXL 

kecjuirements 011 process: 

siıttlcieııt potlife . hi>>h c u r i n g rate - — l o w residııal styrene < 1 % 

Reı|iıirements on surlacc: 
No discolouratioıı. lilossv slıiııc. no oiııholes or llshcvcs. cliıııate resistaııce 
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Elcvatcd Temperature Curiııg (40-80°C) 

RTM - Resin Transfer Moulding 
Peroxide selection depends on ıııould temperature, tlıiekness, size , type of 
glasnıatts (llovvability), resin viscosity, required potlife 

Process Process 
Temperature Pero\îde Accdcrator Inlıihitor 

RTM 

ambieni 
- Dibenzoylperoxides 
- Acetylacetonperoxides 
- Methylethylketonperoxides 

Cobalt 
Accelerators 

Tert.Butyl 
catechol diluted 
in styrene 

RTM 
40-80°C 

-BCIIPC 
- MYPC 
-TBPEH 

Di-tert.butyl p-
cresol diluted in 
xylene. styrene 

RTM 

60-I00°C - Percsters (Tert.butyL.) 

CIPP - Cured lıı Place Pipes 

Pipe Rehabilitation with Inliners 
Curiııg of UP-impregnated glasfibre- or felt iııliners at 
elevated temperature (40-80°C) vvitlı organie peroxide 
eombinations 

Initiating the peroxide by: hot vvater-, steam-, UV-
radiation (combination vvitlı peroxides and UV-
iııitiators) 
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Cl İM' - Technical Kc(|uireıııents 

I lıcrmal stabilitv peroxidc polyester compounds (up to 20 days) 

, UP-resin + Peroxide Mixing: 

lıııpregnating: 

4 

Storing/Transport: 

Application: 

aıul lillers AL(üH)3 

glaslîbres or felt al anıbient temperature (shoıl lerııı) 

stability uııder elimate coııditions 
(ast curing. undergrouııd eonditions (\vet. 
temperature), final curing över lıours to rcaclı lovv 
residual styrene content and flexural streııgtlı 

High Temperature Curing (80-160°C) 

Pultrusion - rods and hollovv profıles (50-80% fibers) 

Products vv itli high 
flexural/tensile 
strength: handrail compoııenls, 
vvindovv/door fratııes, 
insulation panels, rods 

Main requirements: 
minimum 4 - 5 lıours potlife of resin batlı (lııhibitor BC-500. 530 : no 
accelerators) 
Geltime & Fast Curing 60-X0oC in the die 
Temnerinu and İmal cıırinı? in tlıc öven >I20°C 
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Artificâle Marble - Bretone Tcchııolgie 
Sanitary- . kitclıen iııterieurs . buildiııgs ( lloors. pancls)... 
93 "o of tıatural materials (quart/ . marble liller. granite . recvcled glass flakes ) 

7° o of resin 
l"« pero\ide (Tert.Butvlperheıızoate-Modilicaiioııs eolour pigments and 

other addiıi\es (stabilizeıs. iıılıibitors) 

Products vvitlı: 
• excellent aestheties. glossy slıiııe 
• eolor stabilitv 
• high lle\ural strength 
• chemical resistants 
• wide produet range of slabs (design) 

Maiıı rci|iıircments lor pcro.sides: 

• lıiglı reactivity vvitlıout cracks and 
dcliııed potIile and eure time 

• llaıd. traııspareııt . not yellovviııg 
sıırface 

SMC - Preprags. BMC (Bulkl. CiVK" (Ciranulcs) 

C'ore Market: Automotive lııdustry . Iloıısingol'l lectroııie lııstallations 

Not l'ress C uriııy - Produets 
İ v pes 

Peiketals Peresi eı s 
( l ıa ıacte ı i s l i cs 

- 120-160°C - 120-160°C" 
- lovver exothermic reactioıı - high e.vothermic rcaction 

Adv aııtaues 

++ resistant against ++ efficient 
additives ++ degree of cııre 

+ thick-vvall mouldcd parts 
Disadv anlanes 

lovv AO-content - sensitive against additives 
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lııııovame R <.V I) aıul eııstomer sııpporı 
lın.|uir\ of the automotivc iıulıısirıe: research ofeınissions 

Head Space \ııal>sis - Test Metlimi 

• Calihration 

^ ^ Acetoııe (hasis) 

T T teri. Bııtaııol 

Styrene 

Viııylaeetate 

• Diıııeıısioııs/ l realmeı ı l of test piece 

^ SMC is not homogeneotıs ıııaterial (resin, lillers. 
pigmeııts. ulass ete.) 

^ lake alu ays saıııples Iroııı the saıııe posıtioıı aıul saıııe 
s i/e 

^ cutıiıiız \vithoui hcat(\vatercooled diaıııand sa\\) 

^ li\ time fraıııe of saıııpling and mcasıırcıııcnt 
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Not P r e s s M o u l d i n g - D e c o m p o s i t i o n P r o d u c t s 

CHj O 
H,C-Ç-0-0-C-0-CH,-ÇH-CH;-CH?-CH:-CH, 

CHj CjH; 
TBPEHC 

CHj 
H,C —C —O 

I CHj 

H-Abstraction 

Primary 
Decomposition 

CH, 
I H,c— c—OH 
I CH, 

tert Butatıol 

Secondary 
.Decomposition 

CHj* 
O 

CR,-C-CHj 
Acetone 

H-Abstraction 

C H 
Methane 

•O-C-O-CHj-CH-CH^ CH;-CH,-CHj 
C,H, 

CQ-Elimination 

•0--CH;-CH-CH,-CH?-CH. CH, 
C..H. 

H-Abstraction 

HO-C -̂CH-CHj CH. CH;- CH, 
C2HS 

2-Ethylhexanol 
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IIS-Aııalvsis Of Dccomposition Products And Solveııts 
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POLİMERİK KOMPOZİT SEKTÖRÜNDE ÇEVRE YE İŞ 
SAĞLIĞI GÜVENLİĞİ 

R a m a z a n U S T A 1 . T i p Ş I P K A 
F.lektrik I lektronik Müh . . Tfsl İzmir Bö lge M ü d ü r l ü ğ ü 

" G ı d a M ü h . T S E , İzmir Bö lge M ü d ü r l ü ğ ü 
rtıstau/ izmir . l sc .org . t r . tsipkait/ izmir . t sc .oru . t r 

Ö z e t 
Malzemeler endüstriyel gelişme \e sürdürülebilir biiyüme için hayati 

öneme sahiptir. Enerjiyi etkin kullanma, çevre koruma, sağlık donanımları, iletişim 
sistemleri, inşaat yapıları, makine imalat ve güvenlik sistemlerinde malzeme ana 
girdilerden biridir. Malzeme Biliminin disiplinler arası özelliği, bütün bilim ve 
teknolojileri kapsayan kompleks bir çatı oluşturmaya imkan sağlar. Metalürji, 
malzeme bilimi ve mühendisliğine: metalik, seramik, polimerik. kompozit. 
elektronik malzemeler yanında bugün nanomalzemeler. yapı malzemeleri ve 
değerlerin korunması (-geri kazanılması) da katılmıştır. Polimer ve polimer 
kompozitlerin basliea hedefleri en az çelik kadar sağlam, olabildiğince hatif, 
yüksek kııllanim şieakliklarina dayanıklı vc ekonomik malzeme üretimidir. Üretim 
sürecine giren her yeni madde, her yeni makine, araç ve gereç, gibi polimerik 
kompozit malzemelerde insan sağlığı, işyeri güvenliği, çevre sağlığı vc güvenliği 
için tehditler oluşturabilmektedir. Bu tehditlerin önlenmesi ve fırsatlara 
dönüştürülmesi için de çevre yönetim ve ış sağlığı iş güvenliği yönetim 
sistemlerinin kullanılması ile risklerin vc fırsatların sistematik ve verimli biçimde 
yönetilmesi sağlanmaktadır. İş kazaları vc meslek hastalıkları sebebiyle 
oluşabilecek iş ve iş gücü kayıpları en aza indirgenerek, iş veriminde artış 
sağlanmakta ve maliyetler düşürülmektedir. Çalışma ortamlarında alınan 
tedbirlerle, işletmeyi tehlikeye sokabilecek yangın, patlama, makine arızaları vb. 
durumların ortadan kaldırılması neticesinde işletme güvenliği sağlanmakla olup. 
Ulusal vc uluslararası yasa ve slandardlara uyum kolaylaşmaktadır. Ayrıca 
potansiyel tehlikelerin önceden tespit edilip, kısa zamanda giderme söz konusudur 
ki, bu da etkin bir yönetim ve sistem ile sağlanabilmektedir. 

A h s t r a c t 
Material has a crııcial importance lor iııdustrial development and 

sustainable ğrovvth. İt is one of the manı inputs ııı effeetive use of energy, 
cnvironmeııtal proteetion. healtlı equipmeııts, comnnınication systems. btıildings. 
machiııery produetion and safety systems. Inlerdisciplinary characteristic of 
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Material Science eııables formation of a complev skeleton covering ali sciences 
and technologies. Today, nanomaterials. construetion materials and protection 
(recycling) of values are added to material science and engineering as vvell as 
metallic, eeramic. polimeric. composite and electronic materials. Primary 
objectives of polimers and polimeric composites arc the production of econoıııical 
materials at least as stroııg as steel. as light as possible, and dıırable against lıiglı 
temperature utilizaıion. Eaclı and every nevv polimeric composite that entered into 
the production process suclı as article. maclıinery. instruıııent, device can create 
threats tovvards huıııan health, safety in vvork place, environmental health and 
safety. İn order to prevent suclı threats and convert tlıem into opportunities, 
systematic and effıcient ıııanagement ol" suclı risks is achieved by usiııg 
environmental managemeııt systems and occupational health and safety 
ıııanagement systems. Business efficiency is iııcreased w hile costs are decreased 
tlıroııgh minimizing the business and laboıır losses catısed by occupational 
accidents and diseases. As a resıılt of measures takeıı in vvorking cnviroııments and 
removal ofcases sııclı as fire. explosion, mcchanical failure that can endanger tlıc 
enterprise. its safety can be accomplished w hile coıııpliance vvitlı national and 
internatiol lavvs and standards is facililalcd. Besides, predeterminiııg and 
eliminating the potential risks as early as possible is in question vvhich can be 
succeeded by use of an effectiv e managemeııt system. 

I. Po l imer ik K o m p o z i t M a l z e m e l e r G e n e l T a n ı t ı m ı 

Kompozit Malzeme; İki veya daha fazla sayıdaki aynı veya farklı gruptaki 
malzemelerin, en iyi özelliklerini bir araya toplamak yada ortaya yeni bir özellik 
çıkarmak amacıyla, bu malzemelerin ıııakro seviyede birleştirilmesiyle oluşan 
malzemelere "Kompozit Malzeme" denir. Polimer. metal ve seramik kompozitler 
olmak üzere 3 türe ayrılırlar [ 11. Dünya petrokimya sektörünün imkan ve 
kapasitelerine dayalı olarak plastik sanayii içerisinde gelişen ileri plastik ve 
polimerik malzemeler çağdaş teknolojilerde yaygın kullanım alanı bulmaktadır. 
Tüketim plastikleri olarak bilinen ve yaygın olarak I930'lu yıllardan beri 
kullanılan polietileıı. polistiren ve polivinil klorür (PVC) gibi malzemelerin yanı 
sıra "Mühendislik Plastikleri" olarak tanımlanan asetaller (polioksimetilen), A B S 
(akrilonitril-butadien-stiren). polikarbonatlar, pol ilenilen eterler ve oksitler, 
poliamidler, termoplastik polyesterler gibi malzemeler bulunmaktadır. Ayrıca 
polipropilen gibi plastikler de elektronik. ısıl. ıııedikal ve kimyasal ortamlardaki 
yüksek teknoloji uygulamalarında kullanılmaktadır. Poliınerler yapilari geregi çelik 
ve diğer konvansiyonel malzemelerden farklıdırlar ve onların avantajlı yanları ön 
plana çıkartılarak kullanım alanları giderek genişlemektedir. Polimer ve polimer 
kompozitlerin baslica hedefleri en az çelik kadar sağlam, olabildiğince hafif, 
yüksek kullanım sıcaklıklariııa dayanıklı ve ekonomik malzeme üretimidir. 
Günümüzde ileri mühendislik malzemelerinin kullanımında hiç süplıesiz otomotiv 
sektörü en büyük payı almaktadir. Otolarda çeşitli plastik malzemelerin kullanımı 
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% 10 civarında ise de tamponlar gibi ha/i özel uygulamalarda plastik kompozitler 
rakipsizdir. Bunun yani sııa örneğin bakırdan daha iyi derecede elektrik iletkenliği 
bulunan özel bazı polimer sistemlerin yapılıııasi ile polimerik ileri malzeme 
spektrumu alabildiğince genişlemiştir. Çeşitli mühendislik uygulamalarinda 
metallerin yerini tercihen kullanilan polimer kompozitler sadece hafiflik, mekanik 
dayanim gibi özellikler değil, insan dokulari ile uyum sağlayan ve sertlik derecesi 
a y a r l a n a b i l e n y a p a y doku ve o r g a n l a r g i b i u y g u l a m a l a r ı n d ı ş ı n d a "optik e l y a f ' \e 
basınç ile elektrik üretebilen" piezoelektrik özellikli vc istenildiği gibi işlenebilen 
özel sistemlerin yapımında da metal ve seramik malzemelerin yerlerine 
kullanılmaktadır. Polimer kompozitleri iki ana kategoride incelemek mümkündür. 
Bunlar parçacık dolgulu ve sürekli elyaf kompozitleridir. Özellikle sürekli elyaf 
içeren kompozitler yüksek performans istenen alanlarda giderek daha çok 
kullanılınaktadir. Polimer kompozitlere neden gereksinim vardir? Bu soruyu 
cevaplamak için kullanılan malzemede ne gibi özellikler istediğimizi bilmemiz 
gerekir. Malzemede yerine göre sağlamlık, esneklik, hafiflik, çevre şartlarına (nem, 
güneş ısınları, gibi) dayanıklılık, darbe dayanımı, sertlik gibi günlük yasamda 
kullanılan terimlerle ifade edilen özellikler yanında daha bilimsel bir dille ısısal 
genleşme katsayilari. yorulma, çatlama ve kırılma, çekme, eğilme dayanımları ve 
benzeri değerlerin uygunluğu aranır. Bütün istenen özellikleri tek bir metal, 
seramik veya polimer malzemede bulmak son derece ender rastlanan bir olaydır. 
1950'lerden beri polimer kompozitler çok önemli bir boşluğu doldurmuştur. Bugün 
yaygın olarak uçak, roket, lıizc gövdeleri, yüksek kalitede spor malzemeleri, yapay 
kemik gibi maliyetin yüksekliğinin pek önemli olmadığı alanlarda kullanıldığı gibi 
lastik, otomotiv sanayii, beyaz eşya, basınç dayaııımlı boru, ve deniz araç gövdeleri 
gibi geniş bir spektrumda işlev görmektedirler [2], 

l . l Kompoz i t ler .Malzemelerin Sağ lad ığ ı A v a n t a j l a r 

• Yüksek mukavemet 
• Hafiflik 
• Tasarım esnekliği 
• Boyııtsal stabilite 
• Yüksek Dielektrik Direnimi 
• Korozyon dayanımı 
• Kalıplama kolaylığı 
• Yüzey uygulamaları 
• Şeffaflık özelliği 
• Beton yüzeylere uygulama imkanı 
• Ahşap yüzey Icrcuygulaıııa imkanı 
• Demir Yüzeylere uygulama imkanı 
• Yaıımazlık özelliği 
• Sıcaktan etkilenmemeleri 
• İçlerine farklı malzemeler gömülebilir 
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• I amir edilebilme ö/ellikleri 
• Kesilip delinebilmeleı i 

I. 2. Pol imer ik Kompoz i t Malzeme Sektöründe Ç e v r e ve İş Sağl ığ ı Güvenl iğ i 

Üretim sürecine giren her yeni madde, her yeni makine, araç ve gereç,gibi 
polimerik kompozit malzemelerde insan sağlığı, işyeri güvenliği, çevıe sağlığı ve 
güvenliği için tehditler oluşturabilmektedir. Bir bakıma yükselen refahın faturası; 
insanlığa iş kazaları, meslek hastalıkları ve çevre kirlenmesi olarak kesilmekledir. 
Sağlıklı çalışma ortamı ve çevresi: iş barışının, hızlı ve sağlıklı kalkınmanın da ön 
şart ulu. İş kazaları ve meslek hastalıkları, sonuçları itibariyle insan hayatını ve 
sağlığını tehdit etmesinin yanında, işletmeler ve ülke kalkınması için de önemli bir 
maliyet unsuru olarak verimliliği de doğrudan etkilemektedir [3]. 

Çevresel faaliyetlerin tamamının bir yönetim sistemi olarak ele alınması 
yaklaşımı beraberinde F.MAS. BS 7750, TS-EN- ISO 14001 gibi çevre yönetim 
sistemlerinin gelişmesine vesile olmuştur. I MAS (l eo Management and Atıdit 
Scheıne Çevıe Yönetimi ve Tetkik Sistemi) kuruluşların çevresel faaliyetlerini 
değerlendirme, raporlama ve iyileştirmeleri için bir yönetim sistemidir. 29 Haziran 
1993 tarih ve 1836 93 sayılı Avrupa Birliği Komisyonu (EEC), 1995 yılında, 
başlangıçta sadece sanayi kuruluşlarına yönelik olarak EMAS' ı uygulamaya 
almıştır. Avrupa Parlementosuıııın 19 Mart 2001 tarihli oturumıındaki 761/2001 
sayılı (Regulation E C ) kararı geıeğincede EMAS'ın özel ve kamu kuruluşlarını da 
içerecek şekilde tüm sektörler için uygulanabilirliği kabul edilmiştir. BS 7750 1992 
yılında İngiltere Standard Teşkilatı (BSI) tarafından dünyada yayınlanan ilk ulusal 
çevre yönetim sistemi standardıdır. ISO 14001 Çevre Yönetim Sistemi standardı 
ise Uluslararası Standardlar Teşkilatı ( ISO) tarafından 1996 yılında yayınlanmıştır. 
ISO 14001 standardı 1997 yılında BS 7750 standardının da yerini alınış, 
uluslararası alanda geçerli bir staııdarttır[4], EMAS' ın içeriği TS -EN ISO 14001 
Standardına göre daha kapsamlıdır. EMAS'ta ortaya konulan kamu taahhütleri, 
kuruluş dışı iletişim, kuruluşun dışına olan yükümlülükler ve kuruluşun çevresel 
performansı hakkında kuruluş dışına bilgi verıııe kriterleri EMAS'ın IS -EN- ISO 
14001 standardından başlıca farklılıkları olarak göze çarpmaktadır. Çevre 
yönetimiyle ilgili T S ISO slandardları. kuruluşlara, ekonomik ve çevreye yönelik 
amaçlarına ulaşabilmeleri konusunda yardımcı olmak için; diğer yönetim 
gerekleriyle bütünleştirilmiş olan etkin bir çevre yönetim sistemi (ÇYS)'nin başlıca 
unsurlarını sağlama niyetiyle düzenlenmektedir. Çevre risk vc fırsatlarının daha 
sistematik ve verimli biçimde yönetilmesi çevre yönetim sistemleri aracılığıyla 
gerçeklesinilcbilmektedir.Bu konudaki 1993 yılında ISO. T C 270 komitesinin 
kurulmasıyla başlayan çalışmalar sonucu ilk standart 1996 yılında ISO tarafından 
yayınlandıktan sonra 1998' te gözden geçirilmiş ve 2004 yılında revize edilmiştir. 
TS İ tarafından da TS EN ISO 14001 olarak yayımlanmıştır. 

Polimerik kompozit sektöründe de TS-KN-ISO 14001 standardına göre bir 
çevre yönetim sistemi kurmak isteyen bir kuruluş çevre politikası ile ortaya 
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koyduğu genel icraatı ile ilgili niyet ve prensipler ve hu politikadan yola çıkarak 
belirlediği amaç ve hedeflerine ulaşabilmek üzere çevıe yönelim sistemini 
planlamalıdır. Daha sonraki aşamada planlama faaliyet ve işlemlerin 
uygulanmasıyla hayata geçirilir. Bir sonraki aşamada planlamanın ne ölçüde hayata 
geçirilebildiği. politika ile uygulamalar arasındaki uyum. mevzuata uyma. TS-EN-
ISO 14001 standardının şartlarını sağlama, amaç ve hedeflere ulaşabilme 
vb.konularda kontroller, izleme ve ölçme faaliyetleri gerçekleştirilir. Planlamanın 
uygulamaya geçiıilemediği. politikadaki taahhütler doğrultusunda uygulamaların 
gerçekleştirilemediği, mevzuata uyulamadığı. TS-EN- ISO 14001 standardının 
şartlarının sağlanamadığı durumlar ile amaç ve hedeflerin sağlanmadığı 
durumlarda iyileştirmeler yapılmalıdır. İyileştirmeler genellikle düzeltici faaliyetler 
ile sağlanır. Bu yönetim sistemin kullanılmasının amacı mevzuatta, müşteri 
şartlarına ve kuruluşun kendi belirlediği şartlara uygunluğu sağlamak ve sürekliliği 
temin etmektir. Öncelikli olarak polimerik kompozit malzemelerin kullanıldığı 
otomotiv, inşaat, sağlık, havacılık, denizcilik vb sektörlerdeki önemli çevre 
boyutları ye etkilerinin belirlenmesi ve kontrolünün sağlanması gereklidir. 
Boyutları belirlerken kuruluş yapısı, kaynak yönetimi, tasarım ve geliştirme 
faaliyetleri hammadde ve doğal kaynak kullanımı.üretim prosesinin elemanları, 
girdi malzemeler, atık malzemeler, yan ürünler, ambalajlama ve taşıma, müteahhit 
ve tedarikçilerin çevre performans vc uygulamaları, ürünün amaçlanan ve amaç 
dışı kullanımından kaynaklanan çevre boyutları (gürültü, emisyon, enerji 
kullanımı, deşarjlar, nakliye vb) ürünün bertarafı dikkate alınmalıdır. Bu boyutların 
tanımlanmasından sonra hava. su. toprak, flora, gibi fiziksel etkiler, bu etkilerin 
şiddeti ve çevredeki değişimler belirlenmelidir. Endüstriyel ekolojik sistemde çevıe 
açısından ilk göze batan öğe atıklar ve bunların yönetimidir. Kaynakların ve 
atıkların yönetimi arasındaki bağ çok önemlidir. Çevre kaynaklarının iyi 
yönetilmesi ve korunması kaynağın üründen atığa dönüşüm miktarını 
azaltmaktadır. Çevre Yönetim sistemlerinin kullanılmasıyla önemli çevre fırsatları 
belirlenmekte, ilgili çevre mevzuat şallarının belirlenmesiyle de mevzuata uyıını 
kolaylaşmaktadır. Önceliklerin oluşturulması, amaçların belirlenmesi ve bunların 
başarılması için çalışılmakta ve programlar oluşturulmaktadır. Sistemin gelişimi ve 
sürekliliği ve değişen gereksinim ve koşulların adapte edilmesini içine alan 
sistemin etkinliği değerlendirilmekte ve performansı izlenmektedir. Çevre yönetim 
programlarının uygulanması ile hedefler ve hedeflerin bağlantılı olduğu amaçlar 
gerçekleştikçe, kuruluşun çevre performansında artış, çevre yönetim sisteminde 
sürekli iyileşme, hukuki şartların değişmesi, kuruluşun taahhütlerinde değişiklik, 
ilgili tarafların beklentilerinin değişmesi v.h. durumlarda çevre boyutları ve etkileri 
gözden geçirilmeli, varsa yenileri tespit edilmeli ve tüm çevre etkileri yeniden 
derecelendirme ve değerlendirmeye tabii tutulmalıdır. Standart , kuruluşa ulusal ve 
uluslar arası yasal şartların hangilerinin kuruluş tarafından yerine getirilmesi 
gerektiğinin bilinmesi ve uygulanmasını şart koşmaktadır. Çevre sağlığı yada iş 
sağlığı ve iş güvenliğinin sağlanması amacıyla kuruluşun acil durum ve kazaları 
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tanımlaması bu konuda çalışanların eğitimi müdahaleler, planlar ve iletişim 
konuları dikkate alınması gereken öncelikli konulardır. 

Ülkemizde gerek iş kazaları, gerekse iş kazaları sonucu ölümlerin çokluğu 
bakımından dünyada önde gelen ülkelerden biridir. Bunda tarım ekonomisinden 
sanayi ye geçiş ile çalışmalarda sanayi işçisi kültürünün olmayışının payı büyüktür. 
Sanayileşmiş ülkelerde yıllık iş kazası oranı %2.3 iken bizde %8 civarındadır. II.O 
kayıtlarına göre ış kazaları grevlerden çok daha lazla kayıp iş gününe de sebep 
olmaktadır. Ülkemizde iş sağlığı ve güvenliğinin sağlanması görevi 1945 yılında 
kurulan Çalışma Bakanlığı bünyesindeki İşçi Sağlığı Genel Müdürlüğüne 
verilmiştir. Denetim hizmetlerinin bir başka birimde örgütlenmesi nedeniyle Genel 
Müdürlük, 1983 yılında Daire Başkanlığına dönüştürülmüştür. Böylesine önemli 
bir alanda verilen hizmetin niteliğinin yükseltilmesi ve etkinliğinin artırılması 
amacıyla İşçi Sağlığı Daire Başkanlığı, 4 Ekim 2000 tarih, 618 sayılı kanun 
Hükmünde Kararnamenin 20'nci maddesi ile İş Sağlığı ve Güvenliği Genel 
Müdürlüğü olarak yeniden teşkilatlandırılmış vc yeni görevlerle güçlendirilmiştir 
[5] 

09 Aralık 2003 tarihli ve 25311 sayılı Resmi Gazetede. Çalışma ve Sosyal 
Güvenlik Bakanlığı tarafından "İş Sağlığı ve Güvenliği Yönetmeliği" 
yayınlanmıştır. Bu sektörlere yönelik olarak ise 4857 sayılı İş Kanunu kapsamında 
yayınlanmış pek çok yönetmelik mevcuttur. Kılavuz niteliği taşıyan ilk sağlık ve 
güvenlik standardı olan "BS 8800 Mesleki Sağlık ve Güvenlik Yönetim Sistem 
Rehberi" I996'da İııgili/ Standartlar Enstitüsü (BSI) tarafından yayınlanmıştır. 
Kılavuz niteliği taşıyan bu ilk standard kurumların belgeleııdirilmesine yönelik bir 
temel teşkil etmekteydi. Sonraları başka belgelendirme kuruluşları da bu konuda 
standartlar yayınlamışlardır. Ancak yayınlanan bu standartlar BS 8800'ıı temel 
almalarına rağmen birbirlerinden içerik ve uygulama bakımından farklılıklar 
göstermekteydi. Bunun üzerine BSI öncülüğünde uluslararası kabul edilebilecek 
bir sağlık ve güvenlik standardı hazırlanmasına yönelik bir komisyon toplanması 
kararlaştırılmış ve bu komisyonun çalışmaları sonucunda 1999 yılında O I I S A S 
18001 standardı oluşturulmuştur. Hazırlanan bu standart. 2001 yılında T S E 
tarafından kabul edilerek TS-18001 olarak yayınlanmıştır. O I I S A S 18001 15 Nisan 
I999'da, 13 Kuruluşun katılımıyla British Standards Institution tarafından 
yayınlanan; tetkik edilebilir, belgelendirilebilir ve kabul görmüş bir İSG Yönetim 
Sistemi S pes i fi kasy on u' d ur. 

İş güvenliği üretim kalitesinin vazgeçilmez bir parçasıdır. Sağlıklı ve 
güvenli iş ortamı Şekil l'de dc görüldüğü gibi kaııuı kurum ve kuruluşları, 
sendikalar, çalışanlar, toplum, sivil toplum kuruluşları ve diğer kuruluşlar iş sağlığı 
ve iş güvenliği ile ilgili tarafları oluşturmaktadır. Güvenli iş ortamı ürünlerde 
kaliteyi de beraberinde getirmektedir. 
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iş Sağlığı ve iş Güvenliği İle ilgili Taraflar 

Şekil I. İş sağlığı ve iş güvenliği ile ilgili taraflar 

Bir kuruluşun gerçekleştirdiği faaliyetlerden etkilenen tüm insanların 
(çalışanların, geçici işçilerin, alt yüklenici çalışanlarının, ziyaretçilerin, 
müşterilerin ve işyerindeki herhangi bir kişinin) sağlığına ve güvenliğine etki eden 
faktörler ve koşulların bütününe "İş Sağlığı ve Güvenliği" denir. İşyerlerinde 
işlerin gerçekleştirilmesi esnasında, çeşitli nedenlerden kaynaklanan sağlığa zarar 
verebilecek kaza ve diğer etkenlerden korunmak vc daha iyi çalışına ortamı 
sağlamak amacıyla sistemli ve bilimsel bir şekilde tehlikelerin ve risklerin 
belirlenmesi, bu tehlikelere ve risklere yönelik önlemlerin alınması çalışmalarının 
gerçekleştirildiği yaklaşıma "İş Sağlığı ve Güvenliği Yönetim Sistemi" denir. 
Ülkemizde İSG faaliyetleri kişisel koruyucuların kullanımını vc çalışma ortam ve 
koşullarının düzeltilmesini çağrıştırmaktadır. İSG Yönetim Sistemiyle, çalışanlar, 
yönetenler ve denetleyenlerin rol ve sorumlulukları açık hale getirilerek 
çalışanların katılımını sağlanacaktır. Bu sistemle, çalışanlar Şekil 2'de dc 
görüldüğü gibi, İSG risklerinin belirlendiği ve önlemlerle asgari seviyeye 
indirildiği, yasalara uyan, hedeflerin yönetim programları ile hayata geçirildiği, 
uygun İSG eğitimlerinin uygun kişilere verildiği, acil durumlara hazır, 
performansını izleyen, izleme sonuçlarını iyileştirme faaliyetlerini başlatmak için 
kullanan, faaliyetlerini denetleyen, yaptıklarını gözden geçiren ve dokümaııte eden 
bir kuruluşta İSG faaliyetlerine gereken önemi veren bir sistemin parçası 
olacaklardır.[6] 

75 



I. POLİMERİK KOMPOZİTLER SEMPOZYUMU VE SERGİSİ 
17-19 Kasım 2006 -İZMİR 

ISİG 
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Şekil 2. İS(i yönelim sistemi elemanları 

İş sağlığı ve güvenliği süreci Şekil Vde de görüldüğü ii/ere süreç 
yaklaşımı ile incelediğimi/de, sürecin girdilerini politika, tehlikeler, yasal 
düzenlemeler, geçmiş deneyimler ve İSG konusundaki bilgiler oluşturmaktadır. 
Sürecin kaynaklarını tedarikçiler oluşturur ki. tedarikçiler ise çalışanlar, hissedarlar 
vc devletten oluşmaktadır. Sürecin çıktılarını ise sağlıklı çalışan vc güvenli iş 
oluşturmaktadır. Bu çıktılardan yararlananlar ise müşteriler olup, müşterileri 
çalışanlar ve aileleri, devlet, kamu kurum ve kuruluşları, sendika, hissedarlar ve 
toplum oluşturmaktadır. İş Sağlığı ve Güvenliği Yönelim Sisiemi; Kuruluşun 
yönetim sisteminin, faaliyet alanı ile ilgili İSG risklerini yönetmek için kullanılan 
parçasıdır. Bıı sistem; kuruluşun yapısını, planlama faaliyetlerini, sorumlulukları, 
uygulamaları, prosedürleri, süreçleri ve İSG sisteminin geliştirilmesi, uygulanması, 
iyileştirilmesi, gözden geçirilmesi ve sürekliliğinin sağlanması için kaynakları 
kapsar |7|. 

iş Sağlığı ve Güvenliği Süreci 
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Şekil 3: sağlığı ve güvenliği süreci 
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İşletmelerde uygulanmakta olan "İş Sağlığı ve Güvenliği Yönetim 
Sistemleri"nin uluslararası standartlara uygunluğunu denetleyen bir standart olan 
Ol ISAS 18001 'de iş sağlığı ve güvenliği konusundaki yeni düzenlemeler ile AB ve 
I I O normlarına uyumlu gelişmiş bir yönelim sistemidir.Genel olarak İş Sağlığı ve 
Güvenliği Yönetim Sislemi'ni uygulayan kurumlar: iş sağlığı ve güvenliği risklerini 
belirlemiş ve bu riskleri gerekli önlemlerle asgari seviyeye indirmiş, ilgili mevzuat, 
yasa ve kanunların gerekliliklerini yerine gelirmiş, iş sağlığı ve güvenliğine yönelik 
hedefler belirlemiş ve bu bedellere ulaşmak için yönelim programları geliştirmiş, 
gerekli eğilimleri uygun kişilere sağlamış, acil durumlara (kazalar, vb.) yönelik 
gerekli hazırlıkları yapmış, iş sağlığı ve güvenliği sisteminin performansını 
denetimlerle izleyen, izleme sonuçlarına bağlı olarak gerekliğinde iyileştirme 
faaliyetlerini başlatan, iş sağlığı ve güvenliği'nc yönelik çalışmalarını dokümante 
eden v e sonuçlarını kayıl altına alan kurumlardır. 

2. T S - E N - I S O 14000 Ser is i S ta ı ıdard lar 

• TS-EN- ISO 14001:2005 05.04.2005 Çevre Yönetimi Çevre Yönetim Sistemleri 
Özellikler ve Kullanım Kılavuzu 

• I S- ISO 14004:2006 02.02.2006 Çevre Yönetimi Çevre Yönetim Sistemleri 
Prensipler, Sistemler ve Destekleyici Teknikler İçin Genel Kılavuz 
• TS-EN-ISO 19011 27.04.2004 Kalite ve Çevre Yönetim Sistemleri Tetkikleri 
İçin Kılavuz 
• TS-EN- ISO 14020 05.04.2002 Çevre Etiketleri ve Beyanları Genel Prensipler 
• TS-EN-ISO 14021 25.04.2006 Çevre Yönelim Çevreyle İlgili Etiketleme 
Ö/beyan Çevreyle İlgili İddialar Terimler ve Tarifler 
• TS-EN- ISO 14024 25.04.2002 Çevre Etiketleri ve Beyanları Tip I: Çevre 
I Etiketlemesi Prensipler ve Yöntemler 
• T S EN ISO 14031 18.03.2003 Çevre Yönetimi Çevre Performans 
Değerlendirilmesi Kılavuz 
• TS-EN- İSO 14040 17.03.1998 Çevre Yöııetimi-Hayat Boyu Değerlendirme Genel 
Prensipler ve Uygulamalar 
• TS - ISO 14050 23.03.2006 Çevre Yönetimi - Terimler. Tarifler 
• TSE E E C D 337/85 01.01.2000 Çevre Yönelimi Bazı Kamu ve Özel Sektör 
Projelerinin Çevre Etkilerinin Değerlendirilmesi 
• T S E E E C R 1836/93:1997 01.01.2000 Çevre Yönetimi Sanayi Sektöründeki 
Firmaların Avrupa Topluluğu Ekolojik Yönetim ve Denetim Programına Gönüllü 
Olarak Katılımına İzin Verilmesine Dair. 
• I S ISO 14050 23.03.2006 Çevre Yönetimi Terimler ve Tarifler 
• I S EN ISO 14042 11.12.2002 Çevre Yönetimi - Hayat Boyu Değerleııdirme-
Hayat Boyu Etki Değerlendirmesi 
• T S EN ISO 14043 20.01.2003 Çevre Yönetimi Hayat Boyu Değerlendirme 
I layat Boyu Yorumu 
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• T S EN ISO 14041 20.01.2003 Çevre Yönetimi Hayat Boyu Değerlendirme 
Amaçve Kapsam Tarifi ile Envanter Analizi 
• T S ISO/TR 14062 18.01.2005 Çevre Yönetimi-Üriin Tasarımına ve 
Geliştirilmesine Çevresel Boyutların Dalıil Edilmesi 
• T S EN İSO 14011 28.01.2004 Çevre Yönetimi - Çevre Denetim Kılavuzu 
Denetim Usulü - Çevre Yönetim Sistemleri Denetimi 
• T S - E E C R 880/92 01.01.1997 Çevre Yönetimi - Avrupa Topluluğu Çevre 
Uygunluk Belgesi Verme Prpgramına Dair (8) 

3. S o n u ç 

2000'Ii yıllar itibariyle ülkemiz vc dünya bir dönüşümü yaşamaktadır. Bu 
adeta endüstriyel faaliyetlerde, araştırma geliştirmede ve eğitim öğretimde 
ivmelenen bir süreçtir. Bilgi toplumu değerleri dönüşümü ateşlemekte, yüksek 
teknoloji ise itici gücü oluşturmaktadır. Malzeme araştırmaları ve eğitimi son on 
yılda önemli gelişmeler ve yenilenmeleri yaşamıştır. Sürdürülebilir büyüme, sosyal 
sorumluluk, disiplinler arası olma en önemli eğilimlerdir ve gelecek yıllar bu 
çerçevede biçimlenecektir. Malzeme sektörü de, ekonomide tüm faaliyetlere girdi 
sağlayan temel, jenerik alanlardan biridir. Bu niteliği açısından mikro elektronik, 
biyoteknoloji ve ııanoteknoloji ile birlikte sınai üretimin karakterini dönüştürecek 
ana teknolojik alanlardan biri olarak kabul edilmektedir. Savunma, havacılık, 
mikro — elektronik, iletişim ve otomotiv sektörlerinde kullanılacak ileri 
malzemelerin ortaya çıkışı, malzeme biliminin bu gereksinimleri karşılayabilecek 
çok disiplinli, proses ağırlıklı bir alana dönüşmesiyle birlikte ilerlemektedir. Bu 
bağlamda polimerik ve kompozit malzemeler, akıllı ve işlevsel malzemeler, opto -
elektronik malzemeler gibi önümüzdeki yıllarda önemli çekim alanları oluşturacak 
ileri malzeme alanları, ülkemiz için de önemli fırsat alanlarıdır. 

Çevre ve çalışanların güvenliği ulusal bir sorun olmaktan öte uluslararası 
boyutta önem taşıyan, tüm insanoğlunun sağlık ve yaşam şartlarını etkileyen 
sorunlardır. Özellikle son yıllarda çevre dostu süreçlerin geliştirilmesi tüm dünyada 
yoğun bir şekilde araştırılan bir konudur. Konu içinde bahsi geçen İş ve Çevre 
kanunları bu kanun kapsamında yayınlanan yönetmelikler dikkate alınarak 
uygulanacak olan Çevre ve İş sağlığı Güvenliği Yönetim Sistemleri polimerik 
kompozit sektörü ve tiiııı endüstriyel alanlardaki kullanımını dikkate alındığında, 
sistemlerin bu sahalara sağlayacağı faydalar şu şekilde sıralanabilir: 

• Çalışanları işyerinin olumsuz etkilerinden ve kazalardan koruyarak, rahat ve 
güvenli bir ortamda çalışmalarının sağlanması 

• Çalışan motivasyonu ve çalışan katılımını artırması 
• İş kazaları ve meslek hastalıkları sebebiyle oluşabilecek iş ve iş gücü kayıplarını 

en aza indirgeyerek, iş veriminde artışın sağlanması ve maliyetlerin 
düşürülmesi, 
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• Çalışma ortamlarında alman tedbirlerle, işletmeyi tehlikeye sokabilecek yangın, 
patlama, makine arızaları vb. durumların ortadan kaldırılması neticesinde 
işletme güvenliğinin sağlanması, 

• Ulusal ve uluslararası yasa vc standardlara uyum sağlanması 
• İş performansının artması 
• Diğer işletmeler ya da müşterilere karşı duyarlı, sorumlu hır imaj yaratması 
• Resmi makamlar önünde, kuruluşun iş güvenliğine olan duyarlılığının 

kanıtlanabilmesi, 
• Kuruluşta üretilen ürüne aiı marka güvenilirliğinde artış olması 
• Kuruluşta iş kayıplarında ciddi azalmalar meydana gelmesi 
• Müşteri şikayetlerinde belirgin azalmalar gerçekleşmesi 
• Sistemde üst yönetimin tam desteği ile tüm dünyada ticaret kolaylığı sağlanması 
• Potansiyel tehlikelerin önceden tespit edilmesi ve kısa zamanda giderilmesi 

sağlanmış olur. 

4. k a y n a k l a r 
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NANOCOMPOSİTES ANI) APPLICATIONS 

Gülsen (. d iker I. Dilek Yücel 2. Kadri Uzun3 

l Yaşar Holding Paiııt and Chemicals Group R & D Coordinalor 
2 D Y O Synheiic Resin R & D (iroup Leadcr 

3 D Y O Synthetie Resin R & D tngineer 

A b s t r a c l 
Interesi in nanosi/ed materials is incrcasing rapidly. Nanosi/cd materials 

bring signilicant number of ucu properties. Wlıeıı nanosi/ed materials are 
combined vvitlı organic struetures in molecular level, resıılting organic inorganic 
matrix called nanocomposite gives ıııııllilünctional novel properties. 
Nanocomposites can provide lıiglı mechanical resisiaııce (strength. modulus. 
dimensional stabilitv). decreased permeability to gases. vvater and lıydrocarbons. 
thermal stabilitv. tlanıc reiardaııcy. chemical resislancc. electrical conductivity or 
insulatioıı, optical elarity and better sıırface appeareııce. elasticity. l lıc properties 
ol" nanocomposites depend not onlv on tlıc properties of individual parls but also 
on tlıeir morplıology and interfacial charactcıistics. I lıerc are several vvays lo 
producc nanocomposites. lıı tlıis paper some nanocomposites and tlıeir application 
areas and tlıeir benefıts hav e beeıı mentioned. 

Özet 
Naııo boyuttaki malzemelere olan ilgi lıı/la artmaktadır. Naııomalzemelcr 

önemli ölçüde yeni ö/ellikler sağlarlar. Nanoboyııtlaki maddeler organik yapılarla 
moleküler seviyede birleştirildiği taktirde elde edilen organik inorganik ıııatriks 
nanokompozit olarak adlandırılır vc çok fonksiyonlu yeni yapılar sağlar. 
Nanokompozitler uygulandıkları yüzeylere yüksek mekanik direnç, (kuvvet, 
dayanım.ıııodulus. boyutsal kararlılık), organik uçucular, su vc oksijen 
geçirgenliğinde azaltma, elektik iletkenliği veya yalıtım, yanmaya karşı direnç, 
kimyasal direnç, şeffaflık, düzgün yüzey görünümü, esneklik gibi pekçok özelliği 
kazandırırlar. 

I İde edilen özellikler yalnızca organik ve inorganik kısımların ayrı ayrı 
sağladığı özellikler değil matriksin morfolojisi ve ara yüzeylerin 
karakteristikleridir. Nanokonıpozitleri oluşturmak için pekçok ıııctod vardır.Bu 
makalede ba/ı nanokompozitler. uygulama alanları ve faydalarından 
bahsedilmektedir. 
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1. Introduction 

Nanotcehnology is tlıc creation of usefııl fıınclional materials, devices anıl 
systems through control of matter on the nanometer length scale and exploitation of 
ııovel phenomena and properties (physical. chemical. biological) at that length 
scale 

A nanocomposite material hrings multi funetionality and superior 
performance properties that cannot be fouıııl in conveııtional polymer compounıls 
or in alternatives suclı as metal. Haıdness, toughııess, stiffness. Ilexihility, abrasion, 
serateh. corrosion. heat. UV resistance, flame retardaney, barrier properties, 
antimicrohial properties and reeyclahility are some advantagcs attracting end ıısers. 

Nanoscieııce has critical importance in areas suclı as materials aııd 
manufacturing, electronics, ıııedicine and health care. etnıronmcııt and energy, 
Chemical and plıarmaceutical, hiotechnology and agriculture, eomputation and 
information technology. 

Nanoparticles are small clusters of atoms about I to 100 nanometer in at 
Icast one coordiııate and norıııally in tlırec. 

Nanoparticles according to tlıeir dimensioııs are classifieıl as follovvs; 

a) Nano-OD: isodimensional nanoparticles. lor exaıııple, splıerical silica 
nanoparticles prepared in sim by sol-gel crystallizatioıı. 

b) Nano-ID: l\vo nanodimensions and one large dimeıısion, with long 
strııctıırcs. I or example, nanotııbes. nanofibres. 

c) Nano-21): one nanometric dimeıısion. rcsulting in planar lamellae 
strııctıırcs. I or example, ııanoclays. 

d) Nano-3D: polyerystals, ııano structııred materials. ııano organized soliıls. 
ete. 

The majority of polymer nanocomposites lıave particles vvitlı high aspcct 
ratio (c.g. 100 1000) and a layered strueture tlıat faeilitates interaction betvveen 
polymer and partide. Addiııg a small quaııtity of tlıese additives (0.5 5 %) can 
inerease many of tlıc properties of polymer materials: strength. rigidity, heat 
resistance. UV resistance, abrasion and serateh resistance. corrosion resistance, or 
reduce other ones: vvater absorption rate. gas permeation rate vvhile at tlıc saıııe 
tiıııe maintaiııiııg transpareney and allovving for recycling. 

2. Benef i t s of N a n o c o m p o s i t e s 

• Reinforcing effects: Because a ııano filler contaiııs so ıııany individual 
particles in suclı a small amoıınt of material. it requires very lovv loading to 
obtain a high concentratioıı of constrained areas vvitlıiıı tlıc polymer. 
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• lııcreased rigiditv: Nanocoıııposite polyıııers offer iııereased rigidity aııd 
stifliıess vvlıilc mainlaiııing a lıiglı degree of the elongation inlıerent lo tlıc 
base poh iner. 

• Permeatioıı resistance and chemical and moisture resistance: T h e 
nanofıller cıeate a tortuoııs path for the peııetralion of gaseous vapors and 
liquids into tlıc polymer. İn itim. tlıis leads to bcttcr chemical and moisture 
resistance as vvell as to iıııproved barrier properties in the polymer 
compound. To daie. ıııııch commercial intercst in nanocomposites barriers 
has coıııe froııı packaging compaııies. 

• Transparency: W itli nanocomposites. lovv loadiııgs aııd liller dispersion 
cıcaic composite materials that maiııtain inlıerent polymer transparency in 
tlıiıı secıioııs. 

• Tlıis effect ıs attribııted to tvvo reasoııs: 
Tlıc paıticle sı/e is sınailer tlıaıı the visible liglıt vvaveleııgth: 
Tlıc nanoparticles acı as nııcleatiııg ageııts. improviııg the 
transparency. Tlıis effect is an additional benefıt for packaging and 
film applications. 

• Haıııe rctardaııcy: A reinforced clıar layer is forıııed and acts as an 
insıılator and a ıııass traıısport barrier. slovving tlıc escape of the volatilc 
decomposiıioıı prodııcts generated as the polymer dccomposes. 

• Tenıperatııre stabilitv: Heat distortion temperature ( I IDT) is inereased, 
for e\amplc. froııı 65 to 152 °C in the casc of ııylon 6-Iayered silicate 
ııaııocomposite. v\ itli a silicate ıııass fraction of 5%. 

• Recvclahililv: A ıııajor difference in compoundiııg nanoclays verstıs other 
iv pes of reiıılörceıııenı fıllers is that typical fibres are broken dovvn during 
the high-slıeaı compoundiııg operatioıı but nanoparticles are not affected or 
degraded during llıe process. Tlıis allovvs nanocomposites to be recycled 
and reproeessed vviıhotıt seriously affeet'ing the physical properties. 

Nanoclays 
The eurreııt lavorite nanoclay is montmorilloııite, a layered aluıııinosilicate 

vvlıosc individual platelets measure on the order of one ıııicron diaıııeter, giving 
tlıcnı an aspect ratio of about 1000.1. Because it is hydroplıilic. ınontmorillonite is 
not compatible vvitlı most polymers and must be cheıııically modificd to reııder its 
surfacc ıııorc hydrophobic. The most popular surfacc trcatment ageııts are organic 
anımonitım catiotıs. vvhich can be exchanged for the iııorgaııic cations existing on 
tlıc silicate surfacc. Tlıc trcated clay is then incorporated into the resin matri.\ 
durıııg polyınerization or ıııelts compoundiııg. The process of separatiııg the 
nanoclay platelets is referred to as the intcrcalation process. Witlıout tlıis 
separation. the nanoclay vvould not be capable of allovviııg tlıc polymer to penetrate 
tlıc platelet layers. lıı tlıc exfoliated form. nanofıllers have a very small tle\iblc-
platelet-type strueture. Tlıc tlıickness of the platelet is in the nanometer raııge. 
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vvlıilc tlıe leııutlı and vv idili are betvveen 0.1 and 2 pm. Because of tlıis. a singlc 
gram ofexfoliated nanoclay vv ili contain över a ıııillion individual particles. 

Nanotuhes 
While nanoclay adds muscle to plastics, carbon nanotuhes inıpart electrical 

and thermal conductivity. These nanotuhes have diameters in tlıc range of fevv j v 
naııometres and their lengths are up to several microıneters. l ach nanotuhe ıs a 
singlc molectıle made up of a lıexagonal ııctvvork of covalcntly bonded earhoıı 
atoıııs. Carbon ııanotubes are of tvvo types: siııglc-vvallcd and mulli-vvalled. A 
single-vvalled carbon ııaııotube (S\VNT) consisis of a singlc graplıene cyliııder. 
vvhereas a muin vvalled carbon ııaııotube (MVV'NT) comprises several concentric 
graplıene eylinders. 

Nanotuhes can be eitlıer electrically conductive or semicoııductive, 
depcndiııg on tlıeir lıelicity, leadiııg to ııanoscale vvires and electrical components. 
Tlıese one-dimeıısional fibers exlıibit electrical conductivity as high as copper, 
therıııal conductivity as high as diamond, strength I00 tinıes greater tlıaıı steel at 
one sixth tlıc vveight. aııd high strain to failure. If utilized to its promising potential, 
tlıc fıeld of naııotechnology vvill yield sınailer aııd morc lightvveight components to 
revolııtioni/e next generatioıı spacecraft. 

3. A p p l i c a t i o n A r e a s 
Barrier properties (f'ackaging) 

The addition of nanoparticles to a polymer matrix eııhaııces the barrier 
properties of the materials. lıı tlıis vvay, it is possible to redtıce in 80% tlıc 
perıııeability in caprolactam nanocomposites. iııcorporating only 4% of cxfoliatcd 
clay. Tlıis reduetion in perıııeability vvas attribııted llrstly to tlıc high aspect ratio of 
tlıc nanofıller, vvhich makes it difficult for tlıc gas to pass throtıgh the 
nanocomposite. 

One of the most interesting applications of nanocomposites is tlıc fıeld of 
packaging, inıproviııg nıainly the gas barrier properties of tlıc existing materials. 
suclı as PL-T. Rclated to tlıis application. tlıc key for nanocomposite technology ıs 
exfoliation of the clay into its individual platelets. thereby aclıieving the greatest 
barrier improveınent and lovvest lıa/e. 

lliglı oxygcıı barrier polyamides are being developed combiııing "aetive 
barrier" (oxygen scavenger) and "passivc barrier" (silicate nanoclays) vvitlı nyloıı 6 
and blcnds of nyloıı 6 vv itlı aıııorphous nyloıısl5. The nanoclay is added during 
polymerization ratlıcr than iıı a melt compoundiııg process. vvhich leads lo 
iıııproved barrier properties and lovv er haze levels in multi-layer fılıııs and bottles. 
These novel polyamides are sııitable for use as high oxygen barrier layers in cast 
and blovvn lilııı as vvell as for barrier layers ııı co-exlrusioıı blovv-ıııoulded 
polyolefın based bottles and co-injection stretclı blovv ınoulded PPT bottles. 

Perıııeability values of ııano clay modificd PI T is as follovvs 
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wt % C l a y 
(wt X mm 

Source:./. ( . Mutuyuhus Jr, S. li. Turner 

Flaı ı ıe Ketardaney (VVirc and calıles) 
Lovv anıounts of modillcd layered silicatcs are used as lillers for 

nanocomposites. I lıerefore the mcchanical properties are the saıııe as tlıose for neat 
polymers. 

Processing of nanocomposites is siıııilar and as the nanocomposites contaiıı 
no additioııal halogen tlıcy are considered as an environmentally-friendly 
alterııative. 

The llaıııe retardancy mcchanism of layered silicate nanocomposites is 
based on tlıc clıar formatioıı and its strııctttrc. The ehar insulates the base polymer 
froııı heat and forrns a barrier. reducing tlıc escape of volatile gascs froııı the 
polymer combııstion. Altlıough stili a relatively nevv arca of development, 
nanocomposites based on layered siIicatcs as lillers arc higlılv inıportaııt as a nevv 
systeııı for llaıııe rctardaııt polymers vv itlı iıııproved properties. Conıbiııations of 
orgatıoclays vvitlı other llaıııe retardant lillers. sııclı as aluminum trihydrate, are 
demoııstratiııg |iıonıising properties. Further iııterestiııg e\aıııples of polyıııer-elay 
nanocomposites vvitlı reduced llaııımability at very lovv loading levels. vvithout 
iııcrcasiııg carbon monoxidc or smoke yiclds. but also improviııg physical 
properties of tlıc polymer: delaminated polyamide-6-moııtmorillonite 
nanocomposites, polypropylene. polystyrene, tlıermoset resins. vinyl-ester- and 
epoxy-layered silicate nanocomposites. Other examples are PMMA-
nanoconıpositc, polycaprolactone-layered silicate nanocomposites, aliphatic 
polyitııidc-layered silicate nanocomposites. 

Keinforceıı ıent (Automotive industry) 
The development of poly olefin nanocomposites vvıll be able to replace 

teehnieal polymers in automotive iııdustry. 
General Motors has in production a van step-assist that is motıldcd froııı a 

nevv TPO-clay nanocomposite ıııaterial.GM and Bascll Polyoletiııs begaıı vvorking 
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on a nevv nanocomposite TPO material w itli a smectite clay liller. tlıree years ago. 
Talc-fılled TPO version has been rcplaced by ncu nanocomposite and tlıc vveight is 
reduced up to 20%. 

Nylon 6-clay nanocomposite material \vas introduced by RTP more tlıaıı 
two years ago. 

With ılıe polypropylene montmorilloııite nanocomposites, tlıere is a slıarp 
increase in Young's modulus lor \ery small inorganic loadıııgs (<3%) föllovved by 
a much slovver increase beyond 4%. Witlı iııcreasing ınontmorillonite %. the yield 
stress does not change markedly compared to tlıc neat-polymer value, and tlıere is 
only a small decrease in tlıc maximuın stıaiıı al break. To obtain cönıparable tensile 
inereases, 30 - 60 % of tale or nıiea is required. 

Polycarbonate nanocomposites are also considcred lor exterior coating 
needed to achievc ueatlıerability and abrasion resistance vvithout reducing elarity 
for aııtomotive glazing. 

4. T h e total g lobal d e m a n d for ı ıanosca le mater ia l s 

Tlıc total global demand for ııanoscale materials. tools and devices \vas 
estimated at ncarly $7.5 billion in 2003 aııd ıs expceted to reach S28.7 billion in 
2008. at an A A G R (average annııal grovvth rate) of 30.6%. 

The ııanomaterials segment, u ith soıııe long-established markets. presently 
accounts for more tlıaıı 97% of sales. By 2008. tlıis slıare ui l l have slırunk to 
74.7%. 

The fastest-growing nanomaterials arc nanotuhes (uith an expected A A G R 
of 173%) and nanocomposites (76% AAGR). 

Naııotools ui l l increase tlıeir market slıare to 4.3% in 2008 and 
nanodevices u ill have established a majör presence u ith a 21% slıare. 

Nano Gel Coat 
Nano silica is ıııodilied uith tlıc coupling agcııt and condcııscd vvitlı the 

unsaturated polyester resin. The produet has high tlıcrmal stability, high chemical 
resistance, high corrosion resistance and lire resistance. İts mcchanical properties 
are superior and diıııcnsionally stable. Belou. nano gel coat and conventional gel 
coat are compared after bending and inıpact tests. 
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C o n v t t n t i o n a i G o l C o a t » f t o r I m p a c ı t * * t 

C o n v e n t l o r ı a l Ge l C o a t arter &0 oonıu:<l bonclınfi 

N A N O L A C K E 
UV curable nanocomposite has beeıı desigııed as a varnish for vvood. 

plastic and paper sııbstrates. The pıoduct has exeellent serateh and abrasion 
resistance. high transparency and high gloss. reduced gas perıııeability, very good 
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chemical resistance. increased thermal conductivity, lovv thermal expansion and 
toughness. Belovv. SEM photograph of the product is shovvıı. 

N A N O L A C K E SEM photograph 

6. C o n c l u s i o n s 

Nanocomposite technology has been developed very quickly ali arotınd the 
vvorld, and it is expected tlıat iı vvill continııc grovving even more. 

Tlıis trend is attributed to the fact that nanocomposite technology offers 
nevv technical and busincss opportunities in polymer processing. These nevv 
techııologies are novv at the iııterface betvveen R&l ) and first industrial 
applications. but each nevv commercial application needs strong support froııı R&l) 
to prove the technical feasibility. 

fhe commercial breaktlırough is expected in the coating sectors: 

Self cleaning coatings, 
F.asy to clean surfacc coatings 
Aııti corrosive coatings 
Plıotovoltaic coatings 
Flame retardant coatings 
I liglı barrier and dimensionally stable lle.\ible packaging tilms 
Lovv haze, high serateh resistant, high gloss coating materials for furnilure 
and automotive markets 
Conductive nanocomposites 
Electroluminescence coatings 
Biocompatible nanocomposite coatings 
Impact resistant coatings on engineering plastics 
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REÇİNE GEÇİŞLİ KALIPLAMA YÖNTEMİ İLE 
YAPISAL KOMPOZİT UÇAK PARÇASİ TASARIMI VE 

LİRETİMİ 

Banu D O Ğ A N T E K İ N 
i ıısaş Havacılık ve Uzay Sanayi Türkiye 

Öze t 
Reçine Geçişli Kalıplama ( R G K ) yöntemi sıvı transferi İle kalıplama 

yöntemidir ve kompozit parça Üretiminde son zamanlarda yaygın olarak 
kullanılmaya başlamıştır. Küçük boyutlu parçalardan büyük boyutlu parçalara 
kadar çok çeşitli parçaları bu yöntemle üretmek mümkündür. R G K otomotiv ve 
havacılık sanayinde, spor malzemeleri üretimlerinde ve çeşitli tüketim 
malzemelerinin yapımında kullanılır. Spar. Rib. Stiffner gibi birçok uçak yapıları 
ila yine R G K yöntemi ile Üretilebilir. Bu proseste; kuru kumaş kalıp içine 
yerleştirildikten sonra reçine enjeksiyonu yapılarak kumaşa yaydınıır. Reçine 
pişirildikten sonra kalıp açılır ve yaklaşık net boyutlarda kompozit parça elde 
edilir. R G K yöntemi ile kompleks yapılı parçalar kısa pişme zamanlarında yüksek 
yüzey kalitesine sahip şekilde üretilebilir. 

R G K yönteminin avantajları arasında, istenilen boyııtsal toleransları 
yakalamanın kolaylığı, yüksek kalitede yüzeyelde edilmesi, mekanik özelliklerinin 
yüksek olması yer alır. Dezavantajları ise kalıp maliyetlerinin otoklav prosesine 
göre yüksek olması ve kuru kumaşın işlenmesinin biraz daha zor olmasıdır. R G K 
yönteminde reçine ve kumaş ayrı sistemler şeklinde yer alır. Havacılık sektöründe 
en yaygın olarak kullanılan Epoksi reçine ve Karbon kumaş sistemidir. 
R G K yönteminde esas parçayı belirleyen parametre kalıp tasarımıdır. 

Alüminyum, çelik veya iııvar malzemeden üretilmiş kalıplar kullanılabilir. 
Kalıp üzerinde parçanın yapısına göre uygun reçine akışını sağlamak amacıyla lekli 
veya çoklu şekilde enjeksiyon ve vakum portıarı bulunabilir. 

Bu çalışmanın amacı T A İ kabiliyetlerine R G K yöntemini ile parça üretimi 
yapabilecek kabiliyeti kazandırmaktır. Bu amaçla R G K için gerekli alt yapı 
kurulmuş olup gerekli malzemeler temin edilerek üretimlerin bir kısmı 
gerçekleştirilmiştir. Malzeme olarak, iki ayrı malzeme üreticisinden temin edilmiş 
reçine ve kumaş çiftleri kullanılmıştır. Malzemenin fızikokimyasal ve mekanik 
karakterizasyonunıın yanı sıra. proses parametrelerinin belirlenmesi, ve prosesi 
doğrulama çalışmaları gerçekleştirilmektedir. Malzemenin fizikokimyasal 
karakterizasyoııu için I T IR. DSC. I IPLC , void content testleri gerçekleştirilirken, 
mekanik karakterizasyoııu adına çeşitli basma ve çekme testleri 
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gerçekleştirilmektedir. Proses parametrelerinin belirlenmesi malzeme ö/elliklerine 
göre hangi basınç, vakum ve sıcaklık değerlerinin kullanılacağının belirlenmesidir. 
Prosesi doğrulama çalışmalarında ise Üretimi yapılan orjiııal parçalardan kesilen 
test numunelerinin çevresel gereksinimlerine göre iklimlcndirmc kabininde 
koşullandırıldıktan sonra uygulanacak mekanik test sonuçlarının uygunluğu 
değerlendirilecektir. c 

Abstrac t 
rhe Resin Transfer Mouldinğ (RTM) process is knovvn as a liqııid transfer 

moulding process. RTM ıs \videly used to ıııanufaetııre polymer composite 
materials. The RTM process is sııitable for making small to large sized 
strııctıırcs in small to rnedium volume quantities. RTM is used in aıılomotive, 
aerospacc. sportiııg goods and eonsumer produet applications. Some aireraft 
strııctıırcs ma de by the RTM process incinde spars. ribs. stilTners aııd ete. in tlıis 
process, the fiber prclonıı is placed in a elosed ıııold and tlıcrmosct resin is injected 
to satıırate the preforııı. After the resin cıırcs the ıııold is opened and the net shape 
composite part is obtained. W itli RTM. one is capable of making eomple\ and high 
quality composite parts vvitlı short eure eyele times [ I). For the RTM process epoxy 
resin vvitlı earboıı liber is very eommoıı materials especially in the aerospacc 
industry. 

Tlıc advaııtages of RTM are; 
• Best tolerance control tooliııg control dimeıısions 
• Class A surfacc fınish possible 
• Surface may be gel coated for better finıslı 
• Lovv pressııre operatioıı (ıısually I 3 bar) 
• Volatile emissions (styrene emissions) controlled bv elosed ıııold process 
• Lovver lahor intensity and skill levels 
• Mcchanical properties comparahle to autoelave parts (void content < 1%) 
• Part size raııge and eomplexity ıııakes RTM appealing 

The disadvantages/ liıııitations ofRTM are; 
• Tooliııg costs are relatively high (compared to autoelave process) 
• Mold and tooliııg desigıı critical for good resin flovv 
• Mold lllliııg predietability based on limited permeability 
• Rcquires matclıed, leakproof ınolds [2]. 

The mold for RTM process is typically made of alııminum and steel. The 
mold is generally tvvo halves containing singlc or multiplc inlet ports for resin 
injection aııd singlc or multiplc for air and resin oııtlet [3]. 

• Basic Steps of Manufacturing a RTM Composite Part; 
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• Designing of the eomposite part (I İ M . Partran. Nastran ete.) 
• Determine the material (resin and lahrie system) 
• Designiııg the injection tool (Flovv simulatioıı softvvare can assist) 
• Production of the tool 
• Production of the eomposite part 

The aim of tlıis stııdy is to gaiıı a new processing technology of 
manufacturing composite part instead of autoelave process at T A İ in tlıis respect 
iııfrastructure (İnjection equipıııents. furnace, lıcatcd plateıı press. materials) was 
completed. Material eharacteri/ation, development of process parameters, desigıı 
of composite part and desigıı of injection tool are in progress respeetively. 
Kili wlıiclı belongs lo A400M Aileroııl Spoilcr and additionaly littiııg which 
heloııgs to A400M Tailcone vveıe choscıı as reference for tlıc proof of process tests. 
The desigıı of littiııg vvas completed. lor tlıc tool desigıı of littiııg. flovv simulatioıı 
softvvare vvill be guidance to determine tlıc loeations of the injection and vacuıım 
ports. According to the observed resıılts of llovv simulatioıı. tool desing vvill be 
performed. A f ter the production of tool in respect of the lo ol desigıı values. 
production of composite parts vvill be performed. By tlıc completioıı of production 
of composite parts. test panels vvill be prepared and vvill be tested according lo the 
iııtcrnalional standarts. Tlıis stııdy coıııpose oftvvo categories. First category is 
characterization and qualifieation of materials vv hich are used. and second category 
is proof of process tests. For tlıc characteri/ation and qualifıcation tests: I I İR. 
DSC, I I P L C . void content tests vvill be performed as physicochemical tests. 
Besides I LSS . compression and tensioıı tests vvill be performed as mcchanical tests 
at roorn temperature. I or the Proof of Process tests. agaiıı IL.SS. compression and 
tensioıı tests vvill be performed vvhich are cııt out froııı the main composite part 
(Fitting and Rib) after conditioning tlıem. These test resıılts vvill give inforıııation 
aboııt tlıc material characteristics and material allovvablcs. Fiııally they vvill be 
placed ıııto tlıc material database. 

I. Reç ine Geç iş l i K a l ı p l a m a Y ö n t e m i 

Reçine Geçişli Kalıplama ( R G K ) yöntemi ile kompozit yapısal uçak 
parçası üretimi uçak sektöründe önemli parametreler olan boyııtsal toleransları çok 
iyi yakalama, yüzey kalitesinin yüksekliği, mekanik özelliklerinin iyi olması, 
kompleks yapılı parçaların tek seferde hatasız üretilebilmesi, operatöre bağlı 
olmadan hatasız parça üretiminin tekrarlaııabilirliği gibi avantajlarından dolayı 
tercih edilen bir yöntemdir. 

Bu çalışmanın amacı: bu yöntemi T A İ kabiliyetlerine dahil etmek 
sebebiyle üretim yapabilecek alt yapıyı oluşturmak, prosesi geliştirmek vc 
malzeme karakterizasyonunu gerçekleştirmektir. 
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RGK. yöntemi ile kompozit yapısal uçak parçası üretmek için alı yapı 
olarak. 

Reçine enjeksiyon cihazı 
Parçaya uygun kalıp 
Pres veya Fırın 
Malzemeler (Reçine ve Kumaş) bulunması gerekmekledir. 

Reçine enjeksiyon cihazı: Reçineyi ısıtmak ve basınç yoluyla kalıba göndermek 
amacıyla ısıtma tankına sahip bir ekipmandır. Üretim sırasında bütiin parametreleri 
bilgisayardan ve göstergelerden takip etmek mümkündür. 

Kalıp: R G K yönteminde kalıp büyük önem taşımaktadır. Parçanın kalitesi büyük 
ölçüde kalıba bağlı bulunmaktadır. Kalıp alüminyum, çelik veya invar malzemeden 
üretilebilir. Parçaya uygun kalıp tasarımı sonucunda kalıp üzerinde tekli veya çoklu 
enjeksiyon ve vakum portıarı bulunabilir. Kalıp parçanın pişme işleminden sonra 
içinden çıkartılabilmesini sağlayacak şekilde tasarlanmaktadır. Kalıp dişi \e erkek 
kısımları olacak şekilde ve araya parça sıkıştırılacak şekilde tasarlanır (Bk/: Şekil 
l ) [4]. 

Şekil- l: Şematik Kalıp Görüntüsü 

Pres veya Fırııı: Kalıbı ısıtmak amacıyla pişme döngüsüne uygun şekilde ısıtma 
kapasitesine sahip pres veya fırın kullanılmaktadır. 

Malzeme: Kompozit malzeme üretim yöntemleri çeşitlendikçe üretici firmalar bu 
yöntemlere uygun malzemeleri geliştirmekledirler. R G K yönteminde Otoklav 
prosesinde kullanılan reçine emdirilmiş kumaş (Prepreg malzeme) yerine, reçine ve 
kumaş ayrı sistemler şeklinde kullanılmaktadır. Üretimde kullanılmakta olan 
kumaş ve reçine çiftleri iki ayrı malzeme üreticisinden (Hexcel ve Cytec) temin 
edilmektedir. RGK ile üretimi yapılan parçalar ile. otoklavda prepreg malzeme ile 
üretilen parçalar mekanik olarak yaklaşık aynı dayanıma sahiptir. RGK için 
üretilen reçine, oda sıcaklığında sıvı halde olan epoksi reçine sistemidir. Cytec ve 
I lexcel firmalarından alınan malzemelerden reçinenin viskositesi 60 90 oC 
arasında enjeksiyon yapılmasını sağlayacak seviyeye düşmekledir (Bkz: Şekil 2). 
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Reçinenin 18 C ' l i k ortamda yaklaşık ömrü I yıldır. Kumaş ise 51 IS olan Karbon 
kumaştır (Bkz: Şekil 3). 

Şekil-2: Viskozite Profili Şekil-3: Karbon Kumaş 

R G K Prosesi ile üretilecek parça kompleks yapılı bir parça ise 
önşekillendirme işlemi (Preform) yapılması gerekmektedir. Hu işlem kumaşı 
parçanın formuna göre şekillendirerek vakum altında belli süre sıcaklığa maruz 
bırakmak yöntemiyle yapılmaktadır. Önşekillendirme sonucu parça kalıba daha 
rahat yerleştirilmektedir. Ön işlem görmüş kumaş enjeksiyon kalıbına 
yerleştirilerek ve vakum kaçırmayacak şekilde kapatılmaktadır. Enjeksiyon cihazı 
ile bağlantıları gerçekleştirildikten sonra kalıp 125 130 oC 'a pres yada fırın 
yardımıyla ısıtılmaktadır. Bunun dışında reçine içinde çözünmüş gazları yok 
etmek amacıyla reçineye vaktini uygulanmaktadır. Bu işlem parça üzerinde kuru 
nokta oluşumuim engellemektedir. Kalıp ve reçine uygun sıcaklığa geldiğinde 
reçine basınçlı bir şekilde kalıp içine gönderilirken vaktim ile kalıbın diğer 
tarafından çekilmektedir. Bu sayede reçinenin kumaş içine emdirilmesi 
gerçekleşmektedir. Sıcaklığın arttırılmasıyla parça pişirilir. En son aşamada kalıp 
soğutulduktan sonra yaklaşık net boyutlardaki parça kalıptan çıkartılmaktadır. 
Proses döngüsü Şekil 4'ic verilmiştir. 
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eınporaturo 

125-' 30 "C 
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100 c 

lime • . M'Yt- plrv".v (-yi «I 

Şekil-4: Proses Döngüsü 

A400M uçağına ait bağlantı elemanının tasarımı yapılmış olup. kumaşın 
serim yönleri ve parçanın kalınlığı belirlenmiş bulunmaktadır. 

Bu parçanın üretimine uygun olacak şekilde kalıp tasarımı yapılacak ve 
çelik malzemeden üretimi gerçekleştirilecektir. Parça üretimleri tamamlandıktan 
sonra mekanik testler uygulanacaktır. 
A400M uçağına ait kaburga parçasının üretimleri tamamlanmış olup test 
numuneleri elde cdilııı iştir. II.SS (Katmanlar arası kayma mukavemeti), void 
Fraction (Boşluk oranı) (Vf). T g (Camsı geçiş sıcaklığı). Mikroskobik olarak 
inceleme İçin test numuneleri hazırlanmıştır. Test numuneleri iklimlendirme 
kabininde doygunluğa ulaşıncaya kadar koşullandırmaktadır. Doygunluğa 
ulaşmasıyla testler gerçekleştirilecektir. Kaburga parçasından elde edilmekte olan 
numuneler Şekil 6'da gösterilmektedir. 

Şekil 5: Bağlantı Eleman 
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Şekil 6: A400M Kaburga Parçası 

Malzeme karakterizasyon testleri kapsamında mekanik testler 
koşııllandırılmayı beklerken fizikokimyasal testlerden bir kısmı tamamlanmıştır. 
Bıı kapsamda HPLC. FTIR, DSC ile çalışılmıştır. 

Reçine Geçişli Kalıplama yönteminin alt yapısı kurulmuş olııp gerekli 
ekipmanlar istenilen kriterleri sağlamıştır. Proses parametreleri kullanılan 
malzemeler için belirlenmiştir. Malzeme karakterizasyonıı çalışmaları devam 
etmektedir. R G K yöntemiyle üretilen parçaların yüzey kalitesinin oldukça yüksek 
olduğu ve istenilen boyutsal toleransları yakaladığı gözlemlenmiştir. 
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CAM ELYAF TAKVİYELİ PLASTİK KOMPOZİTLER 
TANIMI/SORUNLARI VE ÇÖZÜM ÖNERİLERİ 

CLASS FİBER REİNFORCED PLASTIC COMPOSITES 
İTS DEFINITION/PROBLEMS AND SOLUTION 

PROPOSALS 

Fersen K I N A Y Y İ Ğ İ T 

C T P - S A N D E R Genel Sekreteri 
C A M E L Y A F S A N . A.Ş. Genel Müdür Danışmanı 

Ikıyramoğltı Sapağı, (,'ayırova 4 1 4 2 0 Gebze Kocaeli 
tkinayyigitfa s i secam.com 

Ö z e t 
"Kompozit". caıııclval" vc veya diğer takviye malzemelerinin tek ya da çok 

yönde takviye ö/elliği sağlayacak şekilde termoset veya termoplastik yapıda 
polimer matrikslcrc katılması ile elde edilen bileşim olarak tanımlanmaktadır. Bu 
kapsamda en yaygın kullanımı olan "Caınelyaf Takviyeli Plastik", kısaca "CTP" 
ise ortam koşullarına dayanıklı, esnek ama yeterli mekanik dayanıma sahip 
olmayan plastik, örneğin poliyester reçine, ile yüksek mekanik dayanımlı 
camelyalinın bir araya getirilmesi ile elde edilen üstün nitelikli bir kompozit 
mühendislik malzemesidir. 

C TP'niıı tercih edilmesinde eıı önemli etken, malzemeye özgün 
niteliklerdir. Bunlar: 

• Çalınıııa/lık (hurda değeri yoktur) 
• Yüksek korozyoıı dayanımı 
• Yüksek özgül mukavemet 
• Yiiksck kimyasal dayanım 
• Mükemmel elastikiyet 
• HalHlik 
• Mükemmel dielektrik nitelikler 
• Üstün boyııtsal stabilite 
• Sağlıklı ve güvenli oluşu 
• Tasarım esnekliği 
• Kalıplama esnekliği (değişik metodlarla üretilebilme esnekliği) 
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• Kolay tamir edilebilirlik 
• Yüksek ısıl dayanım 
• Kendinden renklendirilebilıne olanağı 
• Alev geciktirici katkılar ile alev direnci niteliği 
• İstenildiğinde ışık geçirgenlik özelliği sağlanması 
• Düşük araç-gereç maliyeti 
• Yüksek amortisman süreleri (teorik olarak s o ı ı s ı ı z ö ı n i i r ) 

olarak sıralanabilir. 

CTP. yapılacak ürünün niteliğine uygun camelyali ve polyester reçine bir 
araya getirilerek uygun üretim metodu ve kalıp kullanılarak şekillendirilir. 

CTP, inşaat (kalıplar, katlanabilir barakalar, lıazır banyo üniteleri, cephe 
kaplama, bina alınlıkları, köprüler, yürüme yolları, merdivenler), otomotiv (gövde 
parçaları, amortisör, makas vs.), taşımacılık (konteyner. vagon gövdesi \s.), şehir 
mobilyaları (büfeler, çöp bidonları." ilan panoları, duraklar, yürüme tünelleri. ıııasa, 
sandalye, çocuk parkları vs.), elektrik/elektronik (rüzgar jeneratörleri, elektrik 
direkleri, armatürler, baskı devreleri vs.), altyapı (boru, tank), karayolu 
uygulamaları (kenar dikmesi, işaret levhaları, bilgi levhaları vs.), savunma sanayi 
ve havacılık (mayın tarama gemileri, botlar, uçak parçaları vs.) alanlarında çok 
yaygın olarak yeralmaktadır. 

Camclyaf Takviyeli Plastik kompozitlerin tüketim değerleri, artık dünyada 
ülkelerin gelişmişlik düzeyinin bir göstergesi olarak kabul edilmektedir. 
Türkiye'de kişi başına düşen C T P kullanımı 850 gram iken. Avrupa'da bunun 5-6 
katı. Amerika'da ise yaklaşık 9 katıdır. Aşağıda belirtilen Türkiye'ye özel sektörel 
sorunlar bu tüketim miktarının belirlenmesinde etkin rol oynamaktadır; 

• Kompozit malzeme yeterince tanınmamaktadır. 
• Yanlış ve ekNİk uygulamalar nedeniyle şuana kadar olumsuz bir izlenim 

oluşmuştur. 
• Kompozit malzemelerin tercih edilmesi gereken yerlerde hala geleneksel 

mühendislik malzemeleri kullanılmaktadır. 
• Standartlar oluşturulmamıştır 
• Genel olarak -istisnalar dışında- gerek üretiminde gerekse uygulamasında 

bilimsel çalışına şekli benimsenmemiştir. 
• Kompozitler konusunda bilinçli, kalifiye işgücü çok azdır. 
• (,'ok yeni başlamakla birlikte, üniversitelerde, meslek okullarında C T P 

kompozitler konusunda eğitim verilmemektedir. 
• Üretici, uygulayıcı ve kullanıcılarda gerekli ve yeterli kalite nosyonu 

oluşmamıştır. Bilinçlenme gereksinimi, çok az da olsa ihracaatııı gündeme 
gelmesiyle birlikte ortaya çıkmaya başlamıştır. 

Bu sorunlara çözüm arama çalışmaları için gerekli sinerjiyi yaratmak 
üzere, Şişecaın/Cam I lyaf San.A.Ş.ııiıı önderliğinde, 18 Mayıs 2005 tarihinde belli 
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başlı sanayicilerimizin ve iki seçkin üniversitemizin biraraya gelmesiyle. 
"Camclyaf Takviyeli Plastik Sanayicileri Demeği t T P - S A N D E R " kurulmuştur. 
Dernek aynı yıl içinde AC'MA'ya (Amerikan Kompozit Sanayicileri Demeği) üye 
kabul edilmiştir. 

Dernek misyonu, camelyaf takviyeli plastiklerin kullanımının hayatın her 
alanında giderek artması amacı ile. hükümet, yerel yöneticiler, sanayiciler, bilimsel 
kuruluşlar \e kullanıcılar ııezdinde tanıtım, bilgilendirme ve geliştirme faaliyetinde 
bulunmak ve CTP'nin üretim ve kullanımının bilimsel temellerde sürdürülebilmesi 
için sözkoııusu partilerin ve üyelerinin de katılımlarıyla ortak bir sinerji altında 
gerekli çalışmaları yapmaktır. 

Bu doğrultuda Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü ( G Y T I ) Malzeme 
Bilimleri Mühendisliği bölümünde ve STl 'A Anadolu Teknik l isesinde "CTP 
Kompozitler" konusu ders haline getirilmiş olup. C T P - S A N D E R yöneticilerince 
dersler I ürkçe vc İngilizce olarak verilmektedir. Sabancı Üniversitesinde 
"Kompozit" dersinin içine, 6 haftalık C İ P konusu ve laboratuvar çalışmaları 
ayrıntılı bir şekilde entegre edilmiş, derslere başlanmıştır. Birçok üniversitede 
konferanslar düzenlemektedir. Karar vericilere CTP'y i tanıtan sunuşlar 
yapmaktadır. Sempozyum çalışmaları vardır. Periyodik bir bülten yayınlamaktadır. 
C'fP için veri bankası oluşturmaya başlamıştır. Bu bilgileri, gerek kendi vveb 
sitesinde (wvvvv.ctpsander.org.tr) gerekse diğer yayınlarla (dergi, bülten, gazete 
gibi) ortak kullanıma sokmaktadır. C T P üretimi için yatırımcılara yol gösterici 
nitelikte bir el dokümanı hazırlamıştır. Kalifiye işgücü yetiştirme programları yıl 
sonunda başlayabilecektir. Standartlar, geri dönüşüm, sağlık konularında ise 
çalışmalar süregelmektedir. 

A b s t r a c t 
A "composite" ıs defined as the combinatioıı obtaiııed by tlıc additioıı of 

reinforcement materials to therıııoset or thermoplastic matrices so as to maiııtain 
strength in one or mııltıple directioııs. İn conjunction vvitlı tlıis statemcııı. the ıııost 
employed one aıııong tlıc composites, called the "glass fiber reinforced plastics" is 
a contenıporary engineering ıııaterial coıısisting of the reinforcing mechanically 
strong glass fiber and the plastic, suclı as polyester resin, vvhich is resistant to 
environmental coııditions. elastic, but on the other lıand has lovv mcchanical 
strengtlıs. 

flıe factors vvhich ıııake GRP preferred arc tlıc specifıc properties pertinent 
to tlıc ıııaterial. These are; 

• No serap value (not sııitable for tlıeft) 
• I \cellcnt corrosion resistance 
• Sııperior specific tensile strength 
• Resistance to nıaııy chemicals 
• Perfect elasticity 
• Low density 
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• Excellcnt electrical resistance 
• Outstanding dimcnsional stability 
• I Icaltlıy and safe 
• I reedom in design 
• Kase ol" molding (clıoice of the manufacturing mcthods Irom a largc 

variely) 
• Ease of repairing 
• Resistance to heat (attractive thermal properties) 
• Possihility of pigmentation 
• I lame retardance w itli additive 
• Translııcency ifdesircd 
• Possihility of lovv iııvestment and cost 
• I ligh deprcciatioıı periods (theoretically eııdless life) 

GRP is molded vvitlı the proper molding process to gi\e the desired shapc 
by combining glass liber and polyester resin sııitable for the required produet 
clıaractcıistics. 

( iRP fınds \\ide application in construction (separators/molds. ıııobile 
slıcds, ready made batlırooms. bııilding fronts, bıidges, cat \\alks, stairs). 
automotive (body parts. slıock absorbers, sııspensioıı spriııgs). transportatioıı 
(coııtaiııcrs, vvagon bodics ete.), city furııitures (modıılar cabins, vvaste biııs. 
bulletin boards. bııs stops. pedestrian tunnels. tables, clıairs. clıildren parks ete.), 
clectric aııd electronics (vvind generators. poles. armatures. circuit boards ete.), 
infrastrııcture (pipes. lıınks). higlıvvays (delineators, traffıc sigııboards. informatioıı 
panels ete.), defense indııstry and aeronaııtics (minesvveepers. boats. plane parts 
ete.). 

( iRP consumption per person in a coııııtry is considercd to be a 
"development" eriteria. ( iRP consumption per person in Türkiye ıs S50 grams, 
\\hile il is 5 6 times and times as mııch in Europe and USA. respeetively. The 
specific sectorial problems indicated belovv play effective role in the determinatioıı 
of tlıis consumption aıııouııt: 

• Composite materials are not vvell knowıı and lıeııcc not popular in Türkiye. 
• A negative impression has been built due to vvroııg or deficieııl 

applicatioııs. 
• Conventional engineeriııg materials are stili eıııployed in applicatioııs 

w here composite materials shoııld be preferred. 
• Standards have not been establislıed and effectively applied. 
• lıı general, scientifie and basic principles arc not eıııployed in its 

production and application - w itli a l'ew exccptions. 
• Tlıere are very fevv qualilied vvorkmanship vv lıo kııovv composites vvell. 
• No sufficicııt coıırses aboııt composites (cspecially GRP) arc giveıı in the 

ııniversities or technical highsclıools. Tlıere are only a fevv. 
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• There has been very little qııality nolioıı in manuracturers. appliers and 
users ahoııt composites. Conciousness has started by tlıc e\porl vvhich has 
come quite recently into agenda in this lleld. 

By the support of Şişecam/Cam Elyaf Saıı.A.Ş.. "GRP Manufacturers 
Assoeiaıioıı" has been esiublished in May IX, 2005 by bringiııg the outstandiııg 
conıpaııies and tvvo vvell kııovvn ııniversities togetlıer to create the synergy 
ııeccssary to seek solulions to these problems. Within tlıc saıııe year. tlıc 
assoeiaıioıı is acccpted as a member by ACM A (American Composite 
Mamıl'actıırers Assoeiaıioıı). 

Tlıc missioıı of the association is to foster tlıc ııse of GRP iıı every aspcet 
of life. to coıulucl aclivities regarding its introduetion, iııformation shariııg, 
standardization and development for tlıc benelit of goverıımental and local 
autlıorilies. users, manııfaclurers and scieııtilic iııstilııtions. lo conduct the 
ııeccssary studies to base tlıc production and ıısage of GRP on scicııtıfıc groıınds. to 
create synergv bv joiniııg manııfacturers and scientifıc iııstilııtions under one roof. 

İn this ıııaııner, coıırses on GRP composites have been started ııı Gebze 
Yüksek Teknoloji Enstitüsü and S T F A Anadolu Teknik l isesi. Tlıc coıırses are 
given by tlıc maııagers of the association in Eııglislı or Turkish. A si.\ vveek G R P 
teaching program is iııtegrated into the "Composites" coıırse already being given ııı 
Sabancı Üniversitesi. Conl'ercııces are orgaııized in nıaııy ııniversities, 
Prescııtations are being performed to decision makeıs. Hıeıc are symposiıııııs beiııg 
orgaııized. A periodical bııllctiıı is published. A databasc ıs started to be establislıed 
and published for comıııon ııse on llıe association's vvebsite (vvvvvv.ctpsandcr.org.tr) 
and other nıeans of pııblicatioııs (nevvspapers. periodicals. bulletins ete.). A gııiıle 
for investors in tlıis lleld has been prepared and distributed to those eoneerııed. 
Prograıııs are beiııg prepared lo edııcate technicians or maııagers. Studies regarding 
standards, recycling and health and safety are beiııg carried oııt. 

Camelyaf Takviyel i Plastik (C İ P) Nedir ? 

Canı Takviyeli Plastik (CTP), ortam koşullarına dayanıklı, esnek aıııa 
yeterli mekanik dayanıma sahip olmayan plastik (ör: polyester reçine) ile. yüksek 
mekanik dayaııımlı camelyaliıım bir araya getirilmesi ile elde edilen üstün nitelikli 
bir kompozit mühendislik malzemesidir. 

C İ P Niçin Terc ih Ed i l i r ? 

• Çalınmazlık (I hırda değeri yoktur) 
Yüksek korozyon dayanımı 
Yüksek özgül mukavemet 
Mükemmel elastikiyet 

• H a f i f l i k 
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Mükemmel dielektrik nitelikler 
Üstün boyulsal stabilite 
Sağlıklı ve güvenli 
Tasarım esnekliği 
Kalıplama esnekliği (değişik metodlarla üretilebilme esnekliği) 
Kolay tamir edilebilirlik 
Yüksek kimyasal dayanım 
Yüksek ısıl dayanım 

• Kendinden renklendirilebilme olanağı 
Alev geciktirici katkılar ile alev direnci niteliği 
İstenildiğinde ışık geçirgenlik özelliği sağlanması 

• Düşük araç gereç maliyeti 
• Montaj kolaylığı 

Yüksek amortisman süreleri (teorik olarak sonsuz ömür) 

C T P Nasıl Şeki l lendiri l ir ? 

CTP. yapılacak iirüniin niteliğine uygun cam elyafı ve polyester reçine bir 
araya getirilerek uygun iirctinı metodu ve kalıp kullanılarak şekillendirilir. 

C TP Kul lan ımı ; 

C T P ' ııiıı ülkeler bazında kullanım değerleri, ülkelerin gelişmişlik 
düzeyinin bir göstergesi olarak kabul edilmektedir. Bir sonraki tablo, Türkiye'nin 
durumunu açıkça göstermektedir. 

Diiııvada ve Türkiye'de kişi başına CTP kullanım Miktarları: 
ABD 7100 g / kişi 
Japonya 5850 g / kişi 
Almanya 3600 jj / kişi 
Avusturya 5550 £ kişi 
Fransa 5400 g / kişi 
İngiltere / İrlanda 3720 g kişi 
İspanya Portekiz 2100 g/kişi 
Beneltiks 7200 g / kişi 
İskandinav Ülkeleri 4200 g İ kişi 
İtalya 5400 g kişi 
Yunanistan 3250 g / kişi 
Türkiye 850 g kişi 
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Sorunlar ve Ç ö z ü m l e r 

Türkiye'ye özel sektörel sorunlar, bu tüketim miktarının belirlenmesinde 
etkin rol oynamaktadır: 

• Kompozit malzeme yeterince tanınmamaktadır. 
• Yanlış vc eksik uygulamalar nedeniyle şu ana kadar olumsuz bir izlenim 

oluşmuştur. 
• Kompozit malzemelerin tercih edilmesi gereken yerlerde hala geleneksel 

mühendislik malzemeleri kullanılmaktadır. 
• Standartlar oluşturulmamıştır. 
• Genel olarak istisnalar dışında gerek üretiminde gerekse 

uygulamasında bilimsel çalışma şekli benimsenmemiştir. 
• Kompozitler konusunda bilinçli, kalifiye işgücü çok azdır. 
• Çok yeni başlamakla birlikte, üniversitelerde, meslek okullarında 

kompozitler (özellikle CTP) konusunda eğitim verilmemektedir. 
• Üretici, uygulayıcı ve kullanıcılarda gerekli ve yeterli kalite nosyonu 

oluşmamıştır. Bilinçlenme gereksinimi, çok az. da olsa ilıracaatın gündeme 
gelmesiyle birlikte ortaya çıkmaya başlamıştır. 

Bu sorunlara çözüm arama çalışmaları için gerekli sinerjiyi yaratmak iizere 
Şişecam/Cam Elyaf San.A.Ş.ııiıı önderliğinde 18 Mayıs 2005 tarihinde belli başlı 
sanayicilerimizin ve iki seçkin üniversitemizin biraraya gelmesiyle. "Camclyaf 
Takviyeli Plastik Sanayicileri Derneği C T P - S A N D E R " kurulmuştur. 

Dernek aynı yıl içinde ACMA'ya (Amerikan Kompozit Sanayicileri 
Derneği) üye kabul edilmiştir. 

Dernek misyonu, camclyaf takviyeli plastiklerin kullanımının hayatın her 
alanında giderek artması amacı ile, hükümet, yerel yöneticiler, sanayiciler, bilimsel 
kuruluşlar ve kullanıcılar nezdinde tanıtım, bilgilendirme ve geliştirme faaliyetinde 
bulunmak ve CTP'nin üretim ve kullanımının bilimsel temellerde sürdürülebilmesi 
için sözkonusu partilerin ve üyelerinin de katılımlarıyla ortak bir sinerji altında 
gerekli çalışmaları yapmaktır. 

Çözümler vc Bıı Doğrultuda Yapılanlar 

> Eğitim 
Gebze Yüksek Teknoloji Enstitüsü ( G Y T E ) Malzeme Bilimleri 
Mühendisliği bölümünde ve STI'A Anadolu Teknik Lisesinde CTP 
Kompozitler konusu dcıs haline getirilmiş olup, C T P - S A N D E R 
yöneticilerince dersler Türkçe ve İngilizce olarak verilmektedir. 

• Sabancı Üniversitesinde "Kompozit" dersinin içine, 6 haftalık C T P konusu 
ve laboratuvar çalışmaları ayrıntılı bir şekilde entegre edilmiş, derslere 
başlanmıştır. 
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Üniversitelerde konferanslar düzenlenmektedir. 

r C T P ' n i ı ı Tan ı t ımı 
Karar vericilere CTP'y i tanıtan sunuşlar 
Sempozyum çalışmaları 
Periyodik yayınlar kitaplar 
Fuarlar 

r Doğru Yat ı r ımlara Yönlendirme 
C T P üretimi için yatırımcılara yol gösterici nitelikte el dokümanları 

r Doğru Üretim ve Uygulama 
Kalifiye işgücü yetiştirme programları 

r Doğru Standartların Oluşturulması ve l v «ulanmalarının Sağlanması 
• C T P üretimine ilişkin 

C T P uygulamalarına ilişkin 

r- Ç e v r e Sorunlar ın ın Çö/ülıı ıesi, G e r i Dönüşüm 

Araşt ı rmalar ın Teşv ik Edi lmesi 
Üniv ersiteler / tez çalışmaları 
Araştırma kurumları 
Sanayiler 
A B 7. çerçeve projeleri 

• Yarışmalar / ödüller 

r Y u r t i ç i Ku l lan ımın Artt ır ı lması ve Desteklenmesi 

r İhracatın Desteklenmesi 
Fuarlara katılım 
Destekler 

> C T P İçin Ver i Tabanı Oluşturulması 
• vv vvvv .clpsandcr.org.tr 

Kitaplar vs. 
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