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Uzay ve havacilik alanlarinda
kompozit malzeme kullaniminin
yayginlastirilmasi amaciyla
Havacilik ve Uzay Kiimelenmesi
Dernegi ile stratejik isbirligi
mutabakati saglayarak,
miisterek projelere baslamis
bulunuyoruz.

Baris Pakis
Kompozit Sanayicileri Dernegi
Yonetim Kurulu Baskani

Degerli Kompozit Dostu,

Derneg@imizin, sektort bir araya getirecek en blyik
organizasyonlarindan biri olan Kompozit Zirvesi'nin
5. si bu sene 6-7-8 Ekim 2022 tarihlerinde istanbul
LUtfi Kirdar Uluslararasi Kongre ve Sergi Sarayi'nda
gerceklestirilecegdini bir dnceki sayimizda duyurarak,
sizlerle heyecanimizi paylasmistik. Bu etkinligimizde,
daha oncekilerde oldugu gibi Turk kompozitinin giicd;
seminerler, Griin tanitimlari, demolar esliginde, fuar
konsepti ile sergilenecektir. Zirvemize kisa bir stire
kaldigi igin tarihleri ajandaniza not alarak, etkinlige
katilmanizdan biyik mutluluk duyariz.

Bunun yani sira dernegimizin Uyelerinden olan
DowAksa'nin Yalova'da 117 bin metrekarelik alanda
kurulacak yeni entegre tesisinin temel atma toreni,
T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakani Mustafa Varank'in
katiimi ile gerceklestirildi. Uyelerimizden Kordsa
ise Microtex Composites S.R.Li blinyesine katarak
Avrupa'da blylimeye devam etmektedir.

Uzay ve havacilik alanlarinda kompozit malzeme
kullaniminin yayginlastirilmasi amaciyla Havacilik

ve Uzay Kiimelenmesi Dernegi ile stratejik isbirligi
mutabakati saglayarak, musterek projelere baslamis
bulunuyoruz.

Dernegimiz, her yil oldugu gibi bu yil da istanbul
Ticaret Odasi (ITO) ile olusturdugu isbirligi
cercevesinde, Milli istirak Organizasyonu kapsaminda
15 firma, 23 bagimsiz katiimci olmak Uzere toplam

BASKAN'IN MESAJI

38 Turk firmasinin katiimi ile JEC WORLD 2022 Paris
Fuari'ni basari ile gerceklestirmistir.

Arama Konferansi'mizi ise bu kez 13-14 Mayis

2022 tarihlerinde Gorrion Hotel'de 40'in Gzerinde bir
katilimla gerceklestirdik. Arama Katiimli Yonetim
Danismanligi'ndan Prof. Dr. O§uz Baburoglu ve
ekibinin moderetorliginde 2 glin stiren konferansta
sektor ve dernek icin gelecek tasarimi grup ¢alismlar
ve yol haritalari calismalari yaparak tamamladik.

2 — 5 Haziran 2022 tarihleri arasinda istanbul Tilyap
Fuar, Kongre ve Sergi Merkezinde alti aylik bir aranin
ardindan diizenlenen, Automechanika Istanbul 2022
fuari, tim otomotiv endUstrisi profesyonelleri igin
yeni is firsatlari ve ihracat icin dnemli potansiyele
sahip is baglantilari kurma imkani sundu. Dernegimiz
fuar slresince 7. Salon A 149 nolu standda
ziyaretcilerini agirlamistir.

istanbul Sanayi Odas (iS0) tarafindan hazirlanan
2021 yili SO siralamasinda ilk 500 giren firmalar
icinde yer alan 7 firmamizi, gostermis olduklari
Ustlin basari nedeniyle kutlar, basarilarinin

devamini dileriz. Bunun yani sira Tiirkiye ihracatcilar
Meclisinin (TIM) acikladigi 2021 yili Turkiye'nin itk
1000 ihracatci Firmasi listesinde yer alan tyelerimizi
gostermis olduklari Ustiin basari ve sektorimuze
yapmis olduklari degerli katkilari nedeniyle kutlar,
basarilarinin devamini dileriz.
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TURKISH COMPOSITES MANUFACTURERS ASSOCIATION

EDITOR

Baris Pakis Turkish Composites Manufacturers Association, Chairman of the Board

Dear Friend of Composites,

In our previous issue we shared our excitement
with you, by announcing that the 5th iteration

of the Composites Summit organized by our
Association, as one of the greatest events to
provide a meeting grounds for the industry will
take place on é-8 October, 2022 at Istanbul Litfi
Kirdar International Convention and Exhibition
Hall. In line with the previous summits, this event
will present the strength of Turkish composites
industry, via seminars, product presentations,
and demos, organized around a trade show
concept. As we are fast approaching the date of
the summit, we would appreciate if you reserve
the date on your calendar, and attend the event.

On other news, the groundbreaking ceremony
for the new integrated plant to be established in
Yalova on a site of 117 thousand square meters,
by our association’s member DowAKksa, took
place with the attendance with Mustafa Varank,
the Minister of Industry and Technology. Another
member of our association, Kordsa, continued
its expansion in Europe, with the acquisition of
Microtex Composites S.R.L..

We reached an agreement on strategic
cooperation with the Aerospace Cluster
Association, and began engaging in joint projects,
with a view to increasing the use of composite
materials in aerospace industry.

The Association has once again organized
participation in JEC WORLD 2022 Paris Fair -now
an annual tradition—, of 38 names from Turkey,
with 15 firms and 23 independent participants,
within the framework of National Participation
Arrangement with Istanbul Chamber of
Commerce (ITO).

This year's Search Conference took place on 13-
14 May, 2022, at Gorrion Hotel, with a participant
count in excess of 40. The conference lasted 2
days with Prof. Oguz Babliroglu from Search
and Participatory Management Consultancy

and his team serving as moderators. The event
saw future design group studies for the industry
and the association, and provided a venue for
preparing roadmaps.

The Automechanika Istanbul 2022 tradeshow
held at Istanbul Tiyap Fair and Convention
Center on 2-5 June, 2022 after a respite of six
months presented new business opportunities
and provided a chance to establish significant
business connections with export potential for
all professionals from the automotive industry.
During the event our Association welcomed its
guests in Hall 7, booth A149.

We would like to take this opportunity to
congratulate and wish continued success for

7 members of our association for the major
achievement of being named among the top
500 firms in Istanbul Chamber of Industry’s
(ISO) rankings for year 2021. In addition, we
applaud our members ranked among top 1000
Exporter Firms of Turkey as announced by the
Exporters Assembly of Turkey (TIM) for year
2021, a significant achieverment and represents a
significant contribution to our industry. We wish
them continued success.

2021 yiinin Mart ayinda diizenlenmesi planlanan ancak Covid kisitlamalari ve yiiz yiize
gerceklestirilmesinin gerekmesi nedeniyle giiniimuze kadar yapamadigimiz Arama
Konferansi'mizi bu kez 13-14 Mayis 2022 tarihlerinde Gorrion Hotel'de 40'in Gzerinde bir
katiimla gerceklestirdik.

Arama Katiiml Yonetim Danismanligi'ndan Prof. Konferansin 2. giintinde ise butlnlestirilmis gelecek
Dr. Oguz Babiroglu ve ekibinin moderetorliginde tasarimi ve degerlendirmesi, sektor ve dernek igin

2 guin stren konferans, Sponsorumuz Istanbul gelecek tasarimi grup calismlari ve yol haritalar
Kimyevi Maddeler ve Mamdilleri lhracatcilari Birligi calismalari gerceklestirilmistir.

(IKMIB) Baskani Sayin Adil Pelister’in ve Kompozit _

Sanayicleri Dernegi Baskani Sayin Baris Pakis'in Arama Konferansimizin arzu edilen hedeflere

ulasmasinda katkilari olan basta iki giin boyunca
gorus ve dustincelerini bizlerle paylasan degerli
katilimailar olmak Gzere Sponsorumuz IKMIB ve
Gorrion Hotel calisanlarina tesekkiri bir borg biliriz.

acilis konusmalari ile baslamistir.

Konferansin ilk giinidnde ‘2020 Ne Dedik Ne yaptik
sunumu ve de@erlendirmesi’, hakim akimlar
beyin firtinasi, batlnlestirilmis gelecek tasarimi,
degisim giindemi ve artilar eksiler grup calismalari Arama Konferans'l sonug raporu konferansa
yapilmistir. katilanlarla paylasilacaktir.

2021 YILI SO ILK 500 DE YER ALAN UYELERIMIZ

istanbul Sanayi Odasi (ISO) tarafindan hazirlanan 2021
yil ISO siralamasinda ilk 500e giren firmalar icinde

yer alan 7 firmamizi, géstermis olduklari istiin basari ; & 3 TURKIYE'NIN
\

ve sektorlimize yapmis olduklari degerli katkilari J !
nedeniyle kutlar, basarilarinin devamini dileriz. - KUHULUﬁu

2021 YILI 2020 YILI FIRMA ADI

SIRALAMAS] SIRALAMAS]

28 31 TUSAS-Turk Havacilik ve Uzay Sanayii A.S.

146 159 Kordsa Teknik Tekstil A.S.

219 188 DYO Boya Fabrikalari San. ve Tic. AS.

317 565 Turkuaz Polyester Recine Kimya San. Tic. Ltd. Sti.

344 518 Poliya Poliester San. ve Tic. Ltd. $ti.

448 622 Eurotech Mihendislik Plastikleri San. ve Tic. A.S.

499 574 Superlit Boru Sanayi A.S.
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2021 YILI TIM ILK 1000 IHRACATCI

Turkiye ihracatcilar Meclisi'nin (TIM) acikladigi 2021 yili Tirkiye'nin itk 1000

ihracatci Firmasi listesinde yer alan liyelerimizi gdstermis olduklar tstiin EHRAMTG!LAH
basari ve sektorimize yapmis olduklari dederli katkilari nedeniyle kutlar, A B

basarilarinin devamini dileriz.

Sektorel 2021 Y1l 2020 Yil FIRMA ADI

Siralamasi Siralamasi  Siralamasi

2 55 33 TUSAS - Tiirk Havacilik ve Uzay San. A.S.

2 86 81 Kordsa Teknik Tekstil A.S.

11 236 269 DowAksa ileri Kompozit Malzemeler San. Ltd. Sti.
24 272 425 Poliya Poliester San. ve Tic. Ltd. Sti.

37 376 - Turkuaz Polyester Regine Kimya San. Tic. Ltd. Sti.
14 508 661 Peker Yizey Tasarimlari San. ve Tic. A.S.

7 534 799 Sirena Marine Denizcilik San. ve Tic. A.S.

59 564 510 Superlit Boru San. A.S.

29 650 570 Telateks Dis Tic. Kompozit San. A.S.

102 851 873 Subor Boru San. Tic. ve A.S.

90 858 - Fibrosan Ctp Sanayi ve Tic. A.S.

1 - 977 Polin Dis Tic. A.S.

JEC WORLD 2022 BASARI ILE GERCEKLESTIRILDI

Dernegimiz, her yil oldugu gibi bu yil da Istanbul Ticaret Odasi (IT0) ile olusturdugu isbirligi
cercevesinde, Milli Istirak Organizasyonu kapsaminda 15 firma, 23 bagimsiz katilimci
olmak Gzere toplam 38 Turk firmasinin katilimi ile JEC WORLD 2022 Paris Fuari'ni basari
ile gerceklestirmistir. Fuara katilan 43 (lke arasinda Glkemiz 6. sirayr almistir.

Ulusal Katiim Organizasyonu cercevesinde bu

yil da Turk firmalan, birbirine bitisik bir diizende

ve daha genis teshir alanlarinda ziyaretcilerini
adirlama ve Urnlerini tanitma firsatini bulmuslardir.
ITO’nun mitkemmel organizasyonu icerisinde
gerceklestirilen fuara Tirk Firmalarinin her yil artan
sayida katiimi, Tark kompozitinin ve Tark kompozit
firmalarinin Dlnya pazarindaki yerlerini giderek
saglamlastirdiklarinin 6nemli bir gostergesi olmustur.

Turkiye Kompozit Sanayi, Fuara katilan temsilcileri
vasitasi ile ulastigi konumu uluslararasi dizeyde bir
kez daha gdsterme firsatini bulmustur. Bu durumun
diger bir gostergesi ise Tiirk Kompozit Sektorinin
ana yayin organi “COMPOSITES TURKEY" Sektor
Dergimizin dagitildi§i Fuar'da dergimize ve tanitim
brosurlerimize gosterilen yodun ilgidir.

Sektoriimizi boylesi nemli bir platformda tanitma
sansini bizlere saglayan istanbul Ticaret Odasi'na
tesekkurlerimizi sunar, bu vesile ile yasadigimiz
tecrlibe sonucunda her gegen yil Gzerine katarak
sektorimiza tanitim calismalarimizin devam
edecegini simdiden duyurmak isteriz.

Bu yil da Turk kompozit sektoru iin basart ile
sonuglanan JEC WORLD 2022 Fuarinin tim
sektorimuze hayirli olmasini dileriz.

AUTOMECHANIKA ISTANBUL 2022 FUARI

Automechanika Istanbul 2022 fuari, 2 — 5 Haziran
2022 tarihleri arasinda istanbul Tiiyap Fuar, Kongre
ve Sergi Merkezinde alti aylik bir aranin ardindan
tlm otomotiv endistrisi profesyonelleri icin yeni is
firsatlari ve ihracat icin énemli potansiyele sahip is

baglantilari kurma imkani sundu. Tirk ve Avrupa
endustrilerini bir araya getiren bu fuar Tarkiye icin
oldugu kadar gevre Ulkeler icin de énemli bir bulusma
platformu haline geldi. Dernegimiz fuar siresince 7.
Salon A 149 nolu standda ziyaretgilerini agirlad.

DERNEGIMiZ VE HUKD
STRATEJIK iSBIRLIGI

Kompozit Sanayicileri Dernegi ile Havacilik ve Uzay Kimelenmesi
Dernegi arasinda gerceklestirilen stratejik isbirli§i hakkinda JEC
World 2022 sirasinda yayinlanan basin agiklamasini okumak igin

asagidaki linke tiklayiniz.
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DOWAKSA'NIN YENI TESISININ TEMELI ATILDI

Yalova'daki karbon elyaf kompozit malzeme uretim tesisi, 2023'te tretime basliyor.
DowAksa'nin yeni entegre tesisinin temeli atildi. DowAksa'nin Yalovada 117 bin metrekarelik
alana kurulacak yeni entegre tesisi, 2023'te tam kapasiteyle tretime baslayacak. Tesis,
Turkiye'nin karbon elyaf kullanan endiistriyel sektorlerdeki payini artiracak.

YALOVA - Katma degerli karbon elyaf kompozit
malzeme Ureticisi DowAksa, Yalova'da kuracagi

yeni entegre Uretim tesisinin temel atma torenini
gerceklestirdi. Torene T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakani
Mustafa Varank, Yalova Valisi Muammer Erol, Yalova
Milletvekili Meliha Akyol, Yalova Belediye Baskan
Vekili Mustafa Tutuk, Akkok Holding Yonetim Kurulu
Baskani Raif Ali Dinckék, Akkdk Holding icra Kurulu
Baskani ve DowAksa Baskan Vekili Ahmet Dordlncl
ve DowAksa icra Kurulu Baskani Douglas Parks ile
sirketin Ust diizey yoneticileri katildi.

DowAksa'nin 117 bin metrekare Uzerine insa edecegi
ve 2023'te tam kapasite ile Uretime baslamasi
planlanan bu tesisi ile Yalova'da 500 kisiye yeni
istihdam yaratilacagi belirtildi. Tamamlandiginda,

kisa ve orta vadede riizgar enerjisi sektoriinde artan
talebi karsilayacak kapasiteye ulasmasi igin onemli
bir adim atilacak. Yeni Uretim tesisi, ayni zamanda
Tarkiye'nin karbon elyaf kullanan endistriyel
sektorlerdeki payinin arttirmasina katki saglayacak.

Bakan Varank: “Ornek olacak yatirm”

Torende konusan T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakani
Mustafa Varank, “Turkiye'nin stratejik bir Gretim

tUssi olma hedefinde dnemli bir yatirim hayata
geciyor. DowAksa, Uretim kapasitesini 2,5 kat
artirarak Ulkemize sagladigi katkilan da yikseltecek.
Ornek olacak bu yeni tesisin hizla tamamlanmasini
diliyorum. Dinyanin hem en ekonomik hem de en iyi
performansa sahip karbon elyafi, Yalova'da DowAksa

tarafindan Uretiliyor” dedi. Yalova Milletvekili Meliha
Akyol da ileri teknoloji gelisimiyle Turkiye'nin
ihracatini ylkseltecegini ifade etti.

Temel atma toreninde konusan DowAksa

Yonetim Kurulu Baskan Vekili Ahmet Dordinci

ise “Bu yatinm katma degerli ihracat ve istihdam
olanagi saglamakla kalmayip Ulkemizin stratejik
sektorlerdeki ozyeterliligini de destekleyecek. Yiksek
performansli karbon elyaflarimizla yenilikgi kompozit
¢cozdmleri gelistirmeye ve hem yerel hem de
globaldeki is ortaklarimizin hizla yikselen taleplerini
karsilamak amaciyla yatirm yapmaya devam
edecegiz” diye konustu.

DowAksa Icra Kurulu Baskani Douglas Parks da
Ar-Ge kabiliyetleri sayesinde daha biyuk riizgar
kanatlari ve daha ylksek eneriji verimliligi sadlayan
0zel bir kompozit profil Gretme imkanina sahip

olduklarini ifade etti. Kuruslarinin 10. yilinda boyle
onemli bir yatinnma imza atmaktan dolayr gurur
duyduklarini kaydeden Parks, hizmet verdikleri diger
tim stratejik is sektorlerine de bu tir ¢ozimler
saglamak icin calismalarina devam ettiklerini dile
getirdi.

Riizgar enerjisindeki artan ihtiyaci karsilayacak

Yalova, DowAksa'nin tedarik zinciri ve mevcut tretim
tesisiyle; hammadde, eneriji ve diger gereksinimlerde
tam entegrasyonu saglamak icin yeni yatirmda
stratejik nokta olarak belirlendi. 2024'te tam
kapasiteye ulasmasi beklenen bu yatirimla; riizgar
tUrbini kanatlarindaki karbon elyaf kirisleri dnemli
miktarda Tlrkiye'de Uretilecek. Boylelikle i¢ piyasada
rzgar enerjisi projelerindeki artan intiyaclar
karsilanacak. Yeni tesis ayrica, Turkiye'de karbon
elyaf kompozit malzeme kullanan sektorlerin yani
sira hizla blylyen global otomotiv endlstrisindeki
ihtiyaca da cevap verecek.

DowAksa'nin gerek diinyanin bircok Ulkesine ihrag
ettigi gerekse Turkiye'nin rekabet glicini arttirmaya
yonelik drettigi cozUmler arasinda bulunan karbon
elyaf takviyeli politiretan regine esasli pultriize
profiller, yeni nesil riizgar turbini kanatlarinda
kullaniliyor. Sirket, daha uzun ve blyUk kanatlar

icin 0zel gelistirdigi pultriizyon Uretim teknolojisi
sayesinde uluslararasi rizgér enerjisi sektoriine
daha fazla tasarim 6zgurlugu, hafiflik ve maliyet
avantajl sunuyor.
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SN. MUSTAFA
VARANK'IN POLIN
ZIYARETI

Sanayi ve Teknoloji Bakani Sayin Mustafa
Varank'in Polin Su Parklar ve Havuz
Sistemleri A. S.'ne gerceklestirdigi ziyaret,
Bakanligin web sitesinde asagida yer aldigi
sekli ile duyurulmustur.

‘Sanayi ve Teknoloji Bakani Mustafa Varank, su
parklarinda \'dinya lideri\" olan Polin Group'u ziyaret
etti. Sirketin alaninda dinyanin ‘en iyisi’ oldugunu
kaydeden Bakan Varank, \'Firmamiz, ¢zellikle
Turquality destekleriyle yurt disinda ciddi isler
yapiyor.\' dedi.

Bakan Varank, Dilovasi'ndaki GEBKIM 0SB'de faaliyet
gosteren su parklari tasarim, mihendislik, Gretim ve
montajinda sektorin dinya lideri konumundaki Polin
Waterparks'i ziyaret etti. Sirketin calismalarina iliskin
bilgi alan Varank, burada gelistirilen Grunleri yerinde

inceledi.

Su parklarinin Uretildigi kompozit malzemeler ile
Uretim hattindaki montaj Unitelerinde incelemelerde
bulunan Bakan Varank'a Dilovasi Kaymakami Metin
Kubilay ile birlikte Polin Group Yonetim Kurulu
Baskani Baris Pakis, Grup CEQ'su Basar Pakis ve
firma vyetkilieri eslik etti.

Ziyareti sonrasinda aciklamalarda bulunan Varank,
Polin Group'un is hayatina kompozit imalat Gretimi
baslamis bir firma olmasina ragmen daha sonra
eglence sektoriinde su parklari, kaydiraklar,
akvaryumlar insa etmeye basladigini soyledi.

Dijital Teknolojiler

Sirketin anahtar teslim su parklari insa etmesinin
yani sira kendi parklarini da islettigini belirten
Varank, \'Eg§lence sektoriine her gegen glin diinyada
talep artiyor. Dinyada tematik parklardan roller
coaster’lara kadar farkli alanlarda dijital teknolojileri
de icinde barindiran farkli eglence parklari yapiliyor.
Su parklart da bunlarin en énemlilerinden biri.

Su parklarini kompozit teknolojisinde yasanan
gelismelerle birlikte artik cok farkli sekilde Uretip
tasarlamak mimkin.\" dedi.

110’Dan Fazla Ulke

Varank, \'Polin Group'un kendi Ar-Ge ve tasarim
merkezleriyle tim dinyada 110'dan fazla Glkeye
bu tip parklar tasarlamasi Gretmesi, bunlari gidip
oralarda kurmasi ve bunlari isletmesi gergekten

katma degerli Gretim acisindan énemli bir gayret.\'
diye konustu.

Biiyiik Bir Talep Var

Eglence dinyasinda su parklarina biydk bir talebin
olduguna dikkati ceken Varank, \'Hem bu pazarin
blyUklugu hem de Tirkiye'den bir firmanin boyle
gucld bir markayla pazarda yer tutmus olmasi bizim
acimizdan ¢ok degerli.\" seklinde konustu.

Katma Degerli Uretim

Varank, Bakanlik olarak katma degerli Gretime cok
6nem verdiklerini ve Ar-Ge'den itibaren destekler
sagladiklarini vurgulayarak, Polin Group'un da
Bakanligimiz destekli Ar-Ge merkezine sahip
oldugunu, tasarim merkeziyle ilgili basvurularinin da
degerlendirildigini soyledi.

Sektore Ornek

“Kendi mihendislerimizin, teknisyenlerimizin,
tasarimcilarimizin bu isleri en basindan itibaren
tasarlayip, Uretip, dinyaya ihrag etmesi insallah
sektortn diger oyuncularina da o6rnek olur.” diyen
Varank, “Polin Group su parki alaninda diinyanin bir
numarasl. Turkiye'nin verdigi desteklerle 6zellikle
Turquality destekleriyle yurt disinda ciddi isler yapiyor.
Burayi ziyaret etmis ve standartlari yiiksek bir tesisi
gérmis olmaktan memnun oldum. Oniimizdeki
donemde katma degerli her alanda oldugu gibi
eglence sektoriinde de firmalarimizi desteklemeye
devam edecegiz.” ifadelerini kullandi.

Diinyanin En Biiyiik Su Parki Ureticisi

Polin Grup, istanbul'da fiberglas kompozitten

insaat malzemeleri Uretimi amaciyla kurulduktan
sonra 80'li yillarda turizm sektoriine yonelerek

su kaydiraklari gelistirmeye basladi. 112 tlkede
kendi markalariyla 3 bin 500'den fazla proje
gerceklestiren firma, Kocaeli Dilovasi'nda bulunan 35
bin metrekarelik dinyanin en biyik su parki Gretim
tesisine sahip. 75 farkli milletten bin 500'Un Uzerinde
¢alisani bulunan firma, anahtar teslim yaptigi su
parklarinin ayni zamanda isletmesini de yapiyor.’

DERNEKTEN HABERLER

5. METYX KOMPOZIT ZIRVESI HAKKINDA

5. Metyx Kompozit Zirvesi 23-24 Mayis 2022 tarihlerinde gerceklestirilmistir. Cesitli
sektorlerden konusunda uzman kisilerle yapilan ornnek calismalar ve uygulamalarla,
kompozit endistrisindeki son gelismeler ve yeni tretim teknikleri kompozit konferansinda

izleyiciler ile paylasilmistir.

Konferansta;

« 3 Boyutlu Olcme/Tasarim/Eklemeli imalat
Teknolojileri

o ArmaPet Kopik

« Balsa ve Pet Core Malzemelerindeki Yenilikler

« Biyiik Yapilarda Otomatik infiizyon

e Binalarda FRP Kullanimi

¢ Dekarbonizasyon ve Elektriklendirme

o Emobility Pazari

o Epoksi inflizyon Teknolojisi

e Gelecegin Stper Uzun Turbin Kanatlari

e Gelismis Malzemelerin Potansiyeli

o Hafif Agirlikli Regineler

o Kalite Mikemmelligi

o Nonwoven Yapilar

e Pultriizyon Ureticimi

e Rilzgar Enerjisi Sektori Tedarik Zinciri Yonetimi
e Spor Kompozit Malzemeleri icin Yenilikci CozUmler
e Slrdurdlebilirlik

e Turk Kompozit Sanayi

o Turkiye RUzgar Enerijisi Sektoru

o Uyarlanabilir Kalip Uretimi

konularinda sunumlar gerceklestirilmistir.

Kompozit Sanayicileri Dernegimizin Yonetim Kurulu
Baskani Sn. Baris Pakis 24 Mayis 2022 tarihinde
09:05 — 09:45 saatleri arasinda ‘Turk Kompozit
Sanayi' konusunda bir sunum gerceklestirmistir.

Uyemiz Metyx firmasinin 5. kez duzenledigi kompozit
konferansi izleyiciler tarafindan ilgi ve begeni ile
izlenmistir. Emegi gegen tim Metyx calisanlarina
tesekkUr ederiz.

SN. MUSTAFA VARANK POLIN'I ZIYARET ETTI

Sanayi ve Teknoloji Bakanimiz
Sayin Mustafa Varank Uyemiz
Polin Group Genel Merkezi'ni
ziyaret etti. Sayin Varank'a

bu ziyaretinde, Dilovasi
Kaymakami Sayin Metin Kubilay
ve Gebkim 0SB Baskani Sayin
Vefa Ibrahim Araci da eslik etti.
Ziyarette Polin Group tarafindan
dinya ¢apinda gergeklestirilen
projeler ve faaliyetler
kendileriyle paylasild.
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KOMPOZIT SANAYICILERI DERNEGI'NE

]
| Polimar
POLIMAR POLYESTER VE KOMP. polyester
MALZ. SAN. iC VE DIS TiC. LTD. STi.

POLIMAR POLYESTER VE KOMP. MALZ. SAN. iC VE DIS TiC. LTD. STi. ‘nin Sirket Ortagi Sn. Sertag Erbilici, Yénetim Kurulumuzun
23 Haziran 2022 tarihinde yapilan 231. Olagan Yonetim Kurulu Toplantisinda oy birligi ile Kompozit Sanayicileri Dernegi Uyeligine
kabul edilmistir.

Polimar Polyester, 30 yili askin siiredir polyester ve kompozit sektoriinde faaliyet gostermis, teknik ve ticari tecriibeye sahip
Sertac Erbilici ve Muzaffer Oztirk tarafindan 2011 yilinda kurulmustur.

Firmamiz ¢ok kisa bir suire icerisinde sektorin onemli tedarikgilerinden biri haline gelmistir. Klasik tedarikgi mantiginin disina
cikarak sektore farkli bir bakis agisi yaratma arzusunda olan firmamiz, sektoriin ihtiyaci olan bircok triin gaminda arge ve Uretim
calismalarinda bulunmaktadir. Son olarak 2022 Ocak ayinda Uretimine basladigimiz ve kompozit malzeme Ureticilerinin, model,
kalip, Uretim asamasinda kullanilan endistriyel model macununun Gretimini ithal malzeme kalitesinde tretmektedir. Bu calisma
maliyet tedarik anlaminda sektérimuze blyuk katki saglamaktadir.

Firmamiz ayrica Malkara OSB'de bulunan fabrikamizda solid surface, akrilik modifiye plaka, lavabo, evye ve dus teknesi tretimi
yapmaktadir.

POLIMAR POLYESTER VE KOMP. MALZ. SAN. iC VE DIS TiC. LTD. STi.'nin Kompozit Sanayicileri Dernegi'nin giictini ve etkinligini
daha da arttiracagina olan inancimizla kendilerine aramiza hos geldiniz diyoruz.

“armacell
ARMACELL YALITIMAS.

ARMACELL YALITIM AS. ‘nin Genel Mudur't Sn. llgaz Dalkilic, Yonetim Kurulumuz tarafindan 14 Nisan 2022 tarihinde yapilan
227. Olagan Yonetim Kurulu Toplantisinda oy birligi ile Kompozit Sanayicileri Dernegi tyeligine kabul edilmistir.

Armacell, ekipman yalitim piyasasinda ve esnek yalitim képuklerinde bir diinya lideri ve 6zel tasarlanmis kopuklerde de onde
gelen bir tedarikcidir. Dort kitada 16 Ulkede mevcut 23 tretim fabrikasi ile Armacell uluslararasi bir strateji izlemektedir. Sirket iki
ana is alaninda calismaktadir: Gelismis Yalitim bslimi mekanik ekipmanlarin yalitimi icin esnek yalitim kopikleri gelistirir. Ozel
Tasarlanmis Kopukler bolimi de ok farkli yerlerde kullanilmak tzere hafif kopukler gelistirir ve pazarlar.

ArmaPET Kopuk

Armacell, kompozit endistrisi icin yenilikgi gevre dostu PET kopik ¢ozlimlerinde diinya lideridir. En disiik ekolojik ayak izine
sahip cevre dostu Urlin ¢oziimleri portfoylimiiz, yapisal ve yalitkan kopuk cekirdekleri, isiyla sekillendirilebilir mikro sandvig
coztimler icin ince esnek levhalari ve 3D koplk parcalar Gretmek icin pargacik kopuklerini icerir. TUm ArmaPET® Grinleri, %100
geri donusttrilmus PET bazli PET kopiik Griinlerinin retilmesini saglayan Armacell’in benzersiz ve patentli rPET teknolojisi ile
Uretilir. ArmaPET® 90 metre uzunlugundaki riizgar turbini kanatlari, yiiksek hizli trenlerin gévde yapisi, sorf tahtalari ve hatta
Paris'te ki bir Ortodoks katedralinin 24 ayar yaldizli catisi gibi ¢esitli uygulamalarda kullanilmaktadir. Bugiin itibariyle ArmaPET®
Uretimimizde 2 milyar geri donusturilmus sise kullandik.

ARMACELL YALITIM A'S. ‘nin Kompozit Sanayicileri Dernegi'nin gliciinii ve etkinligini daha da arttiracagina olan inancimizla
kendilerine aramiza hos geldiniz diyoruz.

DERNEKTEN HABERLER DERNEKTEN HABERLER

Etap

Composite

ETAP MARINE DENIZCILIK
SAN. TiC. LTD. STi.

ETAP MARINE DENIZCILIK SAN. TiC. LTD. STi. ‘nin Sirket Sahibi Sn. Sema Carkci Umay, Yénetim Kurulumuzun 26 Mayis 2022
tarihinde yapilan 229. Olagan Yonetim Kurulu Toplantisinda oy birligi ile Kompozit Sanayicileri Dernegi tyeligine kabul edilmistir.

Ticaret hayatina 2011 yilinda baslayan firmamiz, 2015 yilinda biinyesine kattigi sektorin lider markalari ile kompozit alanindaki
calismalarina da “Etap Kompozit” adi ile devam etmektedir.

Kompozit sektorinin tim ihtiyaclarini tek elden karsilayacak tim ekipman, riin ve teknik bilgiye sahip olan Etap Kompozit,
geng ve dinamik yapisiyla bugiin aranilan isimler arasina girmeyi basarmistir.

Temsilcisi oldugu Sicomin, West System, PRO-SET, Entropy firmalari ile laminasyon, inflizyon, yapisal yapistirici gibi yiksek

ozellikli teknik epoksileri tilkemize getirmektedir. Yine Pro-VAC Firmasi ile E-Glass, Karbon, Aramid, Hibrid dokuma elyaflar,
Cekirdek malzemeler (PVC ve PP Plastik Honeycomb), Vakum infiizyon ve torbalama ekipmanlari gibi sarf malzemelerini de
saglayarak denizcilik, havacilik, savunma, enerji ve otomotiv sektorlerinin ihtiyaclarini karsilamaya baslamistir.

Kompozit sektoriindeki gelismeleri yakindan takip eden firmamizda, su alti yapistirmalarina yonelik epoksiler, seffaf dokim, sorf
tahtasi yapimi gibi 6zel uygulamalara yonelik, cevre dostu epoksiler,yanmaz 6zellikli epoksiler ve 3 boyutlu 6zel dokumalar gibi
bir cok yeni ve gelistirilmis malzemeleri Ureticilerimizin kullanimina sunmaktadir.

Hizla bylyen kompozit sektord ile firmamizda blyimeye devam etmektedir. Teknik destek, yerinde uygulamalar ve egitimlerle
¢6zUm odakli faaliyetlere devam etmektedir.

ETAP MARINE DENIZCILIK SAN. TiC. LTD. STi. ‘nin Kompozit Sanayicileri Dernegi'nin giiciinii ve etkinligini daha da arttiracagina
olan inancimizla kendilerine aramiza hos geldiniz diyoruz.

MINANUR INSAAT iHR. VE compoddé
ITH.SAN.TIC.LTD.STI.

MINANUR INSAAT iHR.VE ITH.SAN.TIiC.LTD.STi. ‘nin Firma Sahibi Sn. Ufuk Colak, Yénetim Kurulumuzun 28 Ocak 2022 tarihinde
yapilan 222. Olagan Yonetim Kurulu Toplantisinda oy birligi ile Kompozit Sanayicileri Dernegi Uyeligine kabul edilmistir.

Granit Efekt Gretimi alaninda faaliyet gosteren Minanur Composite, 2015 yilinda Ufuk Colak tarafindan kuruldu. Sirketin
kurulusuna kadar ki dsnemde Ufuk Colak, sektdrde “Dokim MutfakTezgahi” olarak bilinen “Mermerit Mutfak Tezgahlari"nin
imalatini Tirkiye'de ve Irak'ta gerceklestirdi. isi en temelinden baslayarak her noktasinda deneyim ve ustalik kazanan Colak,

bu sayede Minanur Composite'i saglam temeller ile sekillendirdi. Sirketimiz faaliyetlerine, mermerit mutfak tezgahi yapiminda
kullanilan Polyester, Jelkot, Granit Efekt, Mek, Kobalt ve benzeri ana Uriin ve yardimci Uriinlerin ihracatini gerceklestirerek
basladi. Bugtine kadar ihracat yapilan ve aktif olarak ihracat yapmaya devam edilen llkeler arasinda Fas, Libya, Irak, Azerbaycan,
Turkmenistan, Kazakistan, Somali ve Etiyopya bulunuyor. Ginimizde Minanur Composite ihracat faaliyetlerinin yani sira,
Silivri'de 2500m? kapali alana sahip tretim tesisinde, mermerit mutfak tezgahlarini ve kaliplarini renklendirmek ve desen vermek
tzere kullanilan Granit Efekt (Chips, Flake) tretimini gerceklestiriyor.

Markamizi degerli kilan unsurlarin basinda, “Hizli, Durist, Seffaf” hizmet anlayisimiz ve misteri memnuniyetine verdigimiz énem
geliyor. Hedefimiz, markamizi degerli kilan bu 6zellikler ile yiiksek kalitedeki tGriin ve hizmetlerimizi diinyanin her Ulkesine
ulastirarak sektoriin 6nct sirketi olabilmektir.

MINANUR INSAAT iHR.VE ITH.SAN.TIC.LTD.STI. ‘nin Kompozit Sanayicileri Dernedi'nin gliciinii ve etkinligini daha da arttiracagina
olan inancimizla kendilerine aramiza hos geldiniz diyoruz.
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KOMPOZIT AKADEMI

2022 YAZ DONEMi KOMPOZIT EGITIMLERI

Kompozit Akademi, uzman egitmen kadrosu tarafindan gerceklestirilen, kisilerin ve
kurumlarin ihtiyaclarina yonelik 6zgun egitim programlari ile Tirk kompozit endistrisinin
guclenmesine katki saglamaktadir. Firma, sertifikali teorik ve uygulamali kompozit
egitimler konusunda sektorin ilk ve tek 6zel kurulusudur.

Sektorel egitimlerle, dncelikleri kompozit
endustrisine yetkin bireyler kazandirmak olan firma,
dizenledikleri egitimler ile teorik donanimi ve
uygulama yetisini arttiracak genis kapsamli icerikler
ve programlar hazirlamaktadir.

Kurum aralikli periyotlarla teorik ve uygulamali
egitimler diizenlemektedir. Bu egitimler:

e Kompozit Hammadde

» Kompozit Uretim Yontemleri

« Kompozit Malzeme Uretiminde Kalite Kontrol ve ISG
o ileri Kompozit Malzemeler

o Uygulamali El Yatirmasi

¢ Uygulamali Vakum Torbalama

o Uygulamali Vakum infiizyon

¢ Uygulamali L-RTM

o Uygulamali Kompozit Kalip Yapimi
o Uygulamali Kompozit Tamiri

A
-~ \ - -

.

Uygulamali Vakum infiizyon Egitimi

Covid 19 kisitlamalarinin azalmasi ile uygulamali
egitimlerine ivmeli bir sekilde devam eden Kompozit
Akademi, uzun bir aradan sonra mayis ve haziran
aylarinda uygulamali egitimlerini arttirmistir . Tekne
govdeleri ve riizgér tlrbin kanatlarinin Gretiminde
sikca tercih edilen “Uygulamali Vakum infiizyon”
egitiminde katilimcilar egitim boyunca tim adimlari
kendileri uygulamis ve egitim sonundaysa nihai
rlnler kendileriyle paylasilmistir. Ayrica kurum
uygulama oncesinde dizenlenen teorik egitimler
ile katiimcilarin donanimlarini da arttirmayi
hedeflemektedir.

Uygulamali Kompozit Kalip Yapimi Egitimi

Haziran ayinin ilk uygulamali paket programi olan
“Uygulamali Vakum Torbalama” ve “El Yatirmasl”
egitimlerinde, hammadde ve sarf malzemelerin tim
detaylari ve uygulamanin tim parametrelerinin teorik
ofis egitiminde katiimcilara aktarilmasinin ardindan
uygulamali egitime gegilmistir. Katiimcilarin biitln
isleyise hakim olmasini ilke edinen kurum, egitim
boyunca her bir katiimciya uygulama yapabilme
imkani sunmustur.

Haziran ayinin ikinci egitimi olan “Uygulamali
Kompozit Kalip Yapimi” organizasyonunda,
katiimcilara el yatirmasi, vakum torbalama ve

Uygulamali Vakum Torbalama Egitimi

Uygulamali El Yatirmasi Egitimi

infizyon yontemlerinde kullandiklart kaliplarin

nasil imal edildigi uygulamali olarak gosterilmis

ve katiimcilarin da egitimde aktif rol almasi
saglanmistir. Ayni ay icerisinde otomotiv sektoriinde
parca imalatinda kullanilan uygulamali L-RTM
egitimi alaninda uzman egitmenlerle birlikte
gerceklestirilmistir.

Kompozit Akademi diizenlenen online egitimlerle,
uygulamali egitimler 6ncesi hammadde seciminin
nasil yapilabilecedi, uygulamali egitimlerde
proseslerin nasil ilerleyecegdi konusunda katilimcilari
yetkin kilmayi hedeflemistir.

Covid nedeniyle Kompozit Akademi teorik
egitimlerine online olarak devam etmekteydi suanki
dizenlemeyle teorik egitimler katilimcinin erisimine
bagli olarak opsiyonel hale getirilmistir.

Aylik egitim programlari disinda kurumsal egitim
programlari da organize eden kurum, bu konuda
sektorde ilk ve tek dzel kurulus olmasiyla iddiasini
ortaya koymaktadir.

Uygulamali L-RTM Egitimi
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OZEL HABER

GERI KAZANIM PROSES

1. Mekanik

Uygun boyuta kigultme islemi sonrasinda, malzeme
cekicli degirmen veya benzeri bir 6gutticiide ogatulur
ve farkli derecelere ayrilir. Bunlar (6gutilmis
recineden ve herhangi bir dolgu maddesinden) eleme
islemiyle, toz ve hala kismen recineye gomula cesitli
uzunluklardaki liflere ayrilabilir. Geri donUsturilmus
malzemelerde, malzeme pullari da bulunabilir.

Bu teknik cam takviyeli plastik (GRP) malzemeye,
ozellikle SMC ve BMC'ye (tabaka kalip bileseni ve
hacimli kalip bileseni) daha fazla uygulanmistir,
ancak karbon elyaf takviyeli plastik (CFRP) tzerinde
de sinirli calisma mevcuttur.

0glitilmis kompozit malzemeler, dolgu malzemesi
veya takviye malzemesi olmak Uzere iki amacla
kullanilabilir. Ayirma isleminden sonra geri kazanilan
toz Uriinler dolgu maddesi olarak kullanilabilir,
ancak bu, kalsiyum karbonat veya silika gibi bakir
dolgu maddelerinin maliyetlerinin cok distk olmasi
nedeniyle ticari olarak uygulanabilir olarak kabul
edilmemektedir. Bilesigin viskozitesinin daha yiksek
olmasinin bir sonucu olarak mekanik ozelliklerdeki
bozulma ve daha yiksek orandaki icerik miktarinin
islemede problemlere yol agmasi nedeniyle, dolgu
malzemesi yeni malzemelere genel olarak agirlikca
%10'dan daha az eklenmektedir. Alternatif malzeme
olarak, organik recine bilesenleri bakimindan zengin
olduklari icin enerji kaynag olarak kullanitmistir.

Aslinda, GRP Ureticileri arasinda bu teknigin
endustriyel uygulamalari mevcuttur. CFRP'nin
islenmesinde, piroliz 6ncesinde malzemenin
kokeninin yok edilmesinden baska ticari olarak
kullanildigi bilinen bir 6gdtme islemi yoktur.

2 Termal: Piroliz varyantlari

Piroliz prosesleri genellikle recineye ve atmosfere
bagli olarak 450°C ila 600°C arasinda gerceklesir.
Polyester recinelerde daha disuk sicakliklarda,
epoksi veya yiksek performansli termoplastiklerde
(6rnegin polietereterketon (PEEK)) ise daha ylksek
sicakliklarda gerceklesir. Regine matrisi termal
olarak bozunur ve sonucunda yag, gazlar ve kati
drlnler (lifler, varsa dolgumalzemeleri ve kémr)
elde edilir. Karbondioksit olusumunu en aza indirmek
maksadiyla genellikle az miktarda oksijen gereklidir.

Bu teknikler liflerin, dolgu malzemelerinin ve
uglarin geri kazanilmasini saglar. Regine, diistik
agirlikli molekdillere ayrilir ve esas olarak gaz ve yag
uretir, yag olan kismi teknik yontemlerle kimyasal
madde olarak geri kazanilabilir, ancak uygulamada
genellikle yakilir ve bazi durumlarda eneriji geri
kazanimi elde edilir.

Fiber malzemelerin ortaya gikan mekanik 6zellikleri,
proses kosullarina baglidir. Karbon fiberlerin cekme
mukavemeti %4 ila %85 arasinda azaltilabilirken,
cam fiberlerinki ise %52 ila %64 arasindadir ve

bu segilen sicakligin ortaya ¢ikan fiber ozellikleri
Uzerindeki etkisini gosterir. 500°C ila 550°C
arasindaki bir piroliz sicaklii, kabul edilebilir bir lif
mukavemetini muhafaza etmek igin prosesin st
siniri gibi gorinmektedir ve genellikle ticari olarak
karbon fiber icin kullanilmaktadir. Herhangi bir
termal veya kimyasal proses, liflerin kaplamasini
ortadan kaldirir. Cam elyaf s6z konusu oldugunda, bu
durum carpici sekilde guc ve kullanim/islenebilirlik
kaybina neden olur. Bu nedenle, elyaflara son islem
uygulanmadikga, termal ve kimyasal islemler

GRP icin uygun degildir. Strathclyde Universitesi
tarafindan cam elyaf 6zelliklerinin geri kazanilmasi
icin 1sil islemden sonra uygulanacak bir son

islem onerilmistir 7. Bunun islenmemis cam
elyaflarla rekabet edebilecek cam elyaf Gretimi

icin olceklendirilebilmesi durumunda, otomotiv
termoplastik kompozitleri gibi kiyilmis cam elyaf
uygulamalarinda kullanim énemli olacaktir. Cam
elyafin degerinin nispeten dustk olmasi goz 6niine
alindiginda, ekonomik olarak bunu basarmak zor
olabilir.

2.1 Zincirli konveyor pirolizi

Ticari piroliz prosesi (2.5'te listelenen sirketler
tarafindan gerceklestirildigi gibi), genel olarak
kompozit malzemeyi sicaklik ve atmosferi kontrol
edilebilen bir firndan geciren bir zincir konveyorde
gerceklestirilmektedir. Nitelikli bir kontrolle, karbon
elyafin mekanik dzelliklerinin %90 veya islenmemis
ozellikleri muhafaza edilebilir.

0ZEL HABER

2.2 Akiskan yatakl piroliz

Boyutu kiclltilms geri dontstimli malzemenin
bir sicak hava akimiyla akiskan hale getirilen bir
kum yatagindan gecirilmesinden olusan pilot
olcekte akiskan yatakl bir proses gelistirilmistir. Bu,
malzemelerin hizli bir sekilde i1sitilmasini saglar ve
reginenin asinmasi ve termal bozunmasi ile elyaflar
serbest birakir. Yizeyleri boyali, kopUk gekirdekli
veya metal uglu karisik ve kirlenmis malzemelerin
islenebilmesi agisindan ilging bir islemdir. Bu
nedenle, henlz ticarilesmemis olsa da, kullanim
Omrind tamamlayan atik malzemeler icin 6zellikle
uygundur. Bununla birlikte, karbon lifleri pirolizden
daha fazla hasar gérmus gibi gorinmektedir,
liflerin glict tipik olarak yaklasik %25 azalmistir,
ancak sertligi korunmustur. Yuksek sicakliga ek
olarak, akiskan kumun asinmasi da liflere zarar
verebilmektedir.

2.3 Mikrodalga destekli piroliz

Mikrodalga destekli piroliz igin malzeme magada
isttilir, boylece termal transfer cok hizli gerceklesir
ve potansiyel olarak enerji tasarrufu saglanir.

Bu islem, birkac Universite ve sirket tarafindan
denenmis, ancak simdiye kadar basarili bir sekilde
ticarilestirilmemistir.

3. Kimyasal/Termokimyasal: Solvoliz

Solvoliz isleminde, recinenin daha disik molekdl
agirlikli kimyasallara ayrilmasi icin i1sitilmis bir ¢6zici
veya ¢ozlcl kansimi kullanilmaktadr. Karbon lifleri
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¢6zinmemekte ve recineden salinmaktadir. Cam
elyaflar, boyutlandirma ve diger faktorlerin ortadan
kaldirilmasi nedeniyle islemden dolayr bozulmaya
ugramaktadir, bu nedenle bu islemler karbon elyaf
icin daha uygundur.

Cok cesitli coziculerin kullanilmasi, sicaklik, basing
ve katalizor kullanimi sayesinde, solvoliz isleminin
cok sayida secenegi vardir. Su, test edilen tim
¢ozUcuUler arasinda en ¢ok kullanilan ¢ozici olarak
gorinmektedir. Etanol, metanol, propanol ve aseton
basta olmak UGzere daha dustk kritik sicaklik ve
basinca sahip alternatif céziicller ve bunlarin su ile
karisimlar goz énuinde bulundurulmustur. Calisma
kosullarini hafifletmek icin suya katki maddeleri
veya katalizorler eklenebilmektedir. Bununla birlikte,
katalizor kullanilmasi, lifin mekanik ozellikleri ve
ayrica cevre ve isci sagligi acisindan ok zararli
sonuglar dogurabilir. Ayrica, islem sonrasinda lif
ylzeyinde katalizor molekilleri de kalmaktadir ve
bu gelecekte yapilacak uygulamalarda recine-lif
yapismasini zayiflatabilmektedir.

Pirolize kiyasla asagidaki avantajlari saglar:

e Polimerlerin bozunmasi icin genellikle daha distik
sicaklik (<500°C, yaklasik 350°C) gereklidir.

¢ Recineden kimyasal degerin geri kazanilma
potansiyeli daha ylksektir.

e Karbon olusumu olmadan daha temiz lif
saglanabilir.

Asagidaki dezavantajlari vardir:

e Siper kritik su kullanilmasi durumunda, reaktorler
pahali oldugundan, ylksek kosullarda (>374°C ve
>221 bar) ¢oziici ve regine parcalama trtnlerinden
kaynaklanan korozyonun onlenmesi icin nikel
acisindan zengin paslanmaz celik alasimlari
kullanilmalidir.

o Bertaraf maliyetleri ve potansiyel saglik riskleri
nedeniyle, coziciler ve katalizorlerin olumsuz
cevresel etkileri vardir.

Karbon liflerinin degerinin yiiksek olmasi nedeniyle
karbon fiber takviyeli polimerlerin (CFRP) geri
donistimunde solvoliz kullanimi daha yodun bir
sekilde arastinlmistir. Cogu durumda, solvolizden
elde edilen karbon fiberlerde mekanik dzelliklerin
%90'Indan fazlasi veya islenmemis dzellikleri
muhafaza edilmektedir. Cam takviyeli plastige
(GRP) uygulandiginda, ¢cogu durumda sadece
recine bozunmasi incelenmistir. DUsik ticari
degeri ve termal, asidik veya alkalin kosullara
maruz kaldiklarinda bozunmalari nedeniyle,

cam elyaflarin kendileri neredeyse hic dikkate
alinmamistir. Calismalar genellikle laboratuvar
olcedinde gerceklestirilmistir ve endistriyel veya
yari endUstriyel 6lcede ulasan sadece birkag 6rnek
vardir. Adherent Technologies Inc. (ABD) ve daha
yakin zamanda Innoveox (Fransa) kendi solvoliz
teknolojisini satmayi veya lisanslamay dnermistir.
Panasonic Electric Works (Japonya), hidroliz islemi
icin yilda 200 ton cam takviyeli plastik Gretim atigini
geri donustirmek Uzere bir pilot tesis insa etmistir.

4. Cimento Firini

Avrupa Kompozit Sanayi Birligi (EuCIA), cam
takviyeli plastik atiklarinin cimento firinlarinda birlikte
islenerek geri donustirilmesini 6nermektedir

8. Kompozit parcalarin boyutlari azaltilmakta ve
firnlarin beslenmesinde diger geri kazanilmis kati
yakitlarla (SRF) karistirilmaktadir.

Cam takviyeli plastik malzemeler genel olarak e-cam
icermektedir, bu genellikle bir organik recine ve
bazen kalsiyum karbonat dolgu maddeli alimino-
borosilikattir. Bir cimento firinina beslendiginde,
enerji saglayan organik recine yanmakta ve mineral
bilesenleri cimento klinkeri icin ham madde
saglamaktadir. Klinker, cimento olusturmak icin
ogutilmektedir. Kalsiyum karbonat, yakilarak
Portland ¢imentosunun birincil bileseni olan kalsiyum
oksit tozu haline getirilir (karbondioksit salinir).
Alimina ve silika da alkali ortamda ¢imentolu
ozelliklere sahiptir ve genel olarak Portland
cimentosunda yaklasik %25 oraninda bulunmaktadr.
Bu oran, ugucu kil ve ciiruftan elde edilen alternatif
¢imentolardan cok daha ylksektir. Coju e-camda
bulunan bor, cimentonun prizi sirasinda erken
sertlesmesinde bir azalmaya neden olabilir, ancak
oranlar distik tutuldugu sirece bu bir sorun olarak
kabul edilmez. Avrupali Ureticilerin Uretti§i e-camda,
uretim tesislerindeki emisyon dizenlemeleri
nedeniyle artik cok daha az bor icerigi vardir, ancak
bu oranlar Cin'in Urettigi e-camlarda hala énemli
miktarlardadir.

Bu, iki nedenden dolayi atiklardan enerji Gretimi
(EfW) tesislerinde yakma islemine tercih edilir:

e Kompozit recinelerin (ve karbon elyaf takviyeli
plastikteki (CFRP) karbonun) kalorifik degerinin
ylksek olmasi atiklardan enerji Gretimi tesislerinde
arzu edilmeyen bir durumdur, ¢link kapasite
yakilan tonajdan ziyade enerji salinimi ile sinirlidir
ve yakilan tonaj gelir acisindan daha 6nemlidir.

Cam takviyeli elyafin (cam ve dolgu maddeleri)
mineral icerigi cimento klinkerine geri
donusturalirken, yakma firinlarinda bunlar kil
olarak dismektedir. (Ancak, bazi durumlarda
kUl agregalara veya insaat Urtnlerine geri
dondstirilmektedir.)

Yeniden kullanim ve uygulama
1. Recineden elde edilen iiriinler

Recinelerden elde edilen rlnler, solvoliz ve piroliz
gibi lif/matris ayirma islemlerinden geri kazanilabilir.

Cam takviyeli elyafin solvolizi, biylk olclde polyester
regineden organik Urdnlerin geri kazanimi igin
dustniulmistr. Cam elyaflari islem sirasinda énemli
6lclde zarar gormektedir. Bugline kadar yayinlanan
az sayida calisma, bozunmus recineden elde edilen
Urlnlerin monomerler veya katki maddeleri seklinde
yeniden kullanimi konusundaki potansiyelinin dnemli
oldugunu gostermektedir.

Karbon elyaf takviyeli plastigin (CFRP) solvolizinde,
degerlerinin ylksek olmasindan dolayi karbon
liflerinin geri kazanimi Gzerinde durulmus

ve cogu durumda regine geri kazanimi ihmal
edilmistir. Termosetlerin bozunmasi degiskenlik
gostermektedir ve kimyasal bozunma Urtnlerinin
tahmin edilmesi zordur. Dustnllen tek ¢6zUm enerji
geri kazanimi olmustur.

Piroliz isleminde recine, daha disik agirlikli
molekdller buharlastirilir ve esas olarak gazlar
(6rnegin karbondioksit, hidrojen ve metan) ve bir
yag fraksiyonu ortaya cikar. Pirolizden geri kazanilan
yag fraksiyonu esas olarak enerji geri kazanimi ve
prosesi isitilmasi icin yeterli brit kalorifik degere
(GCV) sahip olmasi agisindan incelenmistir.

Ister enerji ister Griin geri kazanimi icin olsun, recine
drdnlerinin geri kazanimi basit degildir ve bu islem
icin ayirma ve saflastirma adimlari gerekmektedir.
Ticarilestirilebilmeye yonelik uygun ¢cozimler
onermek igin daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir.

2. Mekanik olarak geri doniistiiriilmiis kompozit
uygulamalar

Zemin termoset malzemelerinin lifli fraksiyonlar
takviye olarak yeniden kullanilabilmektedir. ince
dolgu maddesi kalsiyum karbonat veya silika gibi

degeri cok dustik malzemelerin yerini aldidi icin bu,
ince dolgu maddesinin 6§utilmesine kiyasla daha
ylUksek degerli bir islemdir; ince dolgu maddesinin
ogutulmesi icin daha fazla enerji gereklidir ve liflerin
takviye degeri en azindan kismen korunmaktadir.

Yeniden 6gttme dahil edilirken, liflerin tamamen
1slanmasinin saglanmasi icin karistirmaya dikkat
edilmelidir. Lif hasari ve geri donusturilen malzeme
ile yeni recine arasindaki bagin zayif olmasi
nedeniyle mekanik ozellikleri islenmemis liflere
kiyasla onemli 6lclide bozulabilir. Ayirma islemleri
sonucunda kacinilmaz olarak liflere baglanmis baz
regine parcaciklart bulunacaktir. Bununla birlikte,
ince 6gitmeden ayrilan cam elyaflarin hacimli kalip
bileseni (BMC) veya tabaka kalip bileseninde (SMC)
ve geri donUstUrulmis termoplastik matriste basarili
sekilde kullanildigi gosterilmistir. Bunlar kuru cam
elyaf atidi icerebilmelerine ragmen bazi durumlarda,
dokim veya soguk pres islemindeki recine ile tam
ince 6gutme islemi birlestirilmistir.

Bu yaklasim, karbon elyaf takviyeli plastikler
(CFRP) konusundaki ilk arastirmalarin étesinde
gelistirilmemistir, clink lifin degeri yUksektir ve bu
durum, daha temiz lif elde edilebilecek termal veya
kimyasal suregleri mantikli hale getirmektedir.

3. Termal/kimyasal proseslerden geri kazanilan lif
uygulamalar

Daha once de belirtildigi gibi, termal veya kimyasal
islemlerle geri kazanilan cam elyaflar onemli 6l¢lide
zarar gormektedir, bu nedenle bunlarin uygulamalari
burada islenmemektedir. Geri donustirilmis karbon
elyafa olan talebin artirilmasinin anahtari, Gretim
slreglerine kolayca uyan ara Urdnler (6rnegin,
markalanabilir takviyeli polimer tabakalar, tabaka
kalip bileseni (SMC), pelet enjeksiyon kaliplama
bilesenleri) gelistirilmesidir.
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3.1 Tekstil ve preformlar

Bazi numunelerde, karbon fiber (CF) dokuma kumas
parcalari, kiirlenmis parcalardan veya 6nceden
emprenye edilmis artik maddelerden geri kazanilmis
ve yeni regine ile yeniden kullanilmistir; boylece,
karbon fiber kumasin 6zelliklerini en Ust dizeye
¢ikaran dokuma ve diiz kesim o6zelligi korunmustur.
Kompozit aletler, WorldFirst F3 yaris otomobilinin
bir parcasi ve 6,5 metrelik bir yaris kanosu da

bunlar arasinda yer almaktadir. Kumas yapisinin bu
sekilde muhafaza edilmesi, tarihi gecen dnceden
emprenye edilmis malzeme rulolarinin tamaminin
daha ylksek deger elde edecek sekilde geri
donidsUimuni saglayabilir. Bununla birlikte, dogrudan
kullanilamayan degisken sekillerde geri kazanim
yapilacagindan, kirlenmis parcalar ve kesilen
parcalar igin kolayca olceklendirilememektedir, bu
nedenle kisa lifli ara Urtne ihtiyag vardir.

Dokumasiz tekstiller, geri donistirilmis kisa
liflerden, 1slak kagit yapim prosesi (Teknik Lif
Urlnleri Optiveil ve Optimat Grtin grubu 9), elyaflarin
basincli hava ile Gflenmesi, igne ile zimbalanarak

ve kismen hizalanmis bir 6rtlye dikilmis ptskal
olusturmak icin taraklama ile Uretilmistir. Geri
donistlrilms karbon elyaf (rCF), termoplastik
elyaflarla kanistirilabilir, boylece termoplastik bir
kompozit olarak islenmek tzere yari bitmis bir

malzeme olusturulur. ELG Carbon Fibre su anda
termal olarak geri kazanilmis liflerden termoplastik
iceren veya icermeyen dokumasiz silte ve ortl
dretimi konusunda endustriyel 6lcek kapasitesine
sahiptir.

Hizalama 6zelliginin olmamasi, elyaf hacim
fraksiyonu ve dolayisiyla nihai kompozit malemenin
mekanik ozelliklerini sinirlamaktadir ve yiksek

bir hizalama derecesine ulasilmasi zordur. lyi
hizalanmis, kisa (6rnedin 3 mm) stireksiz lifler,
strekli lifli karbon elyaf kompozitlerin dzelliklerinin
9%95'ine sahip olabilir. Yeniden hizalama teknigi
konusunda, Nottingham ve Bristol Universitelerinde
laboratuvar 6lceginde calismalar yapilmistir. Bu alan,
kisa elyaf uygulamalarinin performans ve tretim
uyumlulugunu gelistirilmesi konusundaki teknolojik
gelisme icin onemlidir.

MIT-RCF (su anda Carbon Conversions olarak
adlandinlmaktadir) tarafindan gelistirilen Gg boyutlu
muhendislik prosesi (3-DEP) ile geri donustirilmis
kisa kabon elyaftan Ug¢ boyutlu preformlar
olusturulmakta ve lifin yerlesimi ve yoniini kontrol
edebilmektedir. Corvette icin 0n alt tekerlek yuvasi
desteginin bir numunesi Gretilmistir.

3.2 Kalip olusturma bilesenleri

Geri dondstiridlmus karbon elyaflar, tabaka kalip
bileseni ve hacimli kalip bilesenine (SMC ve BMC)
dahil edilmistir, bunlar termoset recineleri olan
rastgele sureksiz lif malzemeleridir. Elde edilen
malzemeler, mekanik ozelliklerinde hafif azalma
gosteren, islenmemis karbon liflerine sahip
bilesiklere esdegerdir.

Dogranmis veya ogutilmis geri dontstirilmis
kabon elyaf malzemeler bir termoplastik matrise,
ornegin enjeksiyon kaliplama igin peletlenmis veya
anti-statik kaplamalara eklenebilir.

3.3 Yiizey kalitesi/arayiiz

Geri donusturalmas lif yGzeyinin kalitesi dikkate
alinmalidir, ¢iink{ boyutlandirilamazlar ve
potansiyel olarak karbon (pirolizden sonra) veya
recine (solvolizden sonra) lifler Gzerinde kalinti
birakilabilirler. Kalintilar, lif-matris yapismasinda
azalmaya yol agma egilimindedir. Calismalar, liflerin
temiz oldugu yerlerde, boyutlandirma konusundaki
eksikligin epoksi ile lif-matris yapismasindaki
etkisinin ihmal edilebilir oldugunu gostermistir.

Lif yGzey kalitesinin iyilestirilmesi konusunda
cesitli son islemler test edilmistir, ancak geri
dondstirtlmis karbon elyaflarin belirgin yizey
kalitesi ile bunlari yeniden kullanan malzemelerde
indidklenen mekanik davranis arasindaki iliski daha
fazla arastinlmalidir.

RECOVERY PROCESS
1 Mechanical

After suitable size reduction, the material is ground

in @ hammer mill or similar and graded into different
fractions. These can be separated by sieving into
powders (from the ground resin and any fillers) and
fibres of various lengths that are still partially embedded
in resin. Flakes of materials may also be present in

the recyclates. This technique has been more applied

to GRR, in particular SMC and BMC (sheet and bulk
moulding compounds), but limited work on CFRP also
exists.

The use of ground composite materials can have

two purposes: filler or reinforcement. The powdered
products recovered after sorting can be used as filler
but this is not considered commercially viable because
of the very low cost of virgin fillers such as calcium
carbonate or silica. The incorporation of filler material
in new materials is limited to typically less than 10wt%
because of the deterioration in mechanical properties
and increased processing problems at higher contents
as a result of higher viscosity of the compound. As an
alternative they have been used as an energy source as
they are rich in organic resin components.

Industrial applications of this technique actually exist
among GRP manufacturers. There is no known grinding
process exploited commercially to treat CFRP other than
for destroying material provenance prior to pyrolysis.

2 Thermal: Pyrolysis variants

Pyrolysis processes typically operate between 450°C
and 600°C depending on the resin and the atmosphere.
The lower temperatures for polyester resins, and

higher temperatures for epoxies or high performance
thermoplastics (e.g. PEEK). The resin matrix is degraded
thermally resulting in an oil, gases and solid products
(fibres, fillers if present, and char). A small amount

of oxygen is generally required to minimise char
formation.

These techniques allow the recovery of fibres, fillers and
inserts. The resin is broken into lower-weight molecules
and produces mainly gases and an oil fraction which
technicallycould be recovered as chemicals, but in
practice are typically burnt, in some cases with energy
recovery.

The resulting mechanical properties of the fibres

are dependent on the process conditions. The tensile
strength of carbon fibres can be reduced between 4 and
85% whereas glass fibres are between 52 and 64%.
and reflects the effect of the selected temperature on
the resulting fibre properties. A pyrolysis temperature
from 500- 550°C appears to be the upper limit of

the process in order to maintain an acceptable fibre
strength and is typically used commercially for carbon
fibre. Any thermal or chemical process strips the sizing
off the fibres. In the case of glass fibre, this results in
dramatic loss of strength and handling /processability.
Thus thermal and chemical treatments are not

suitable for GRP unless the fibres are post-treated. A
post-treatment to recover glass fibre properties after
thermal treatment has been proposed by University

of Strathclyde 7 . If this can be scaled up to produce
glass fibres that can compete with virgin glass fibres,
then use in applications for chopped glass fibres such
as automotive thermoplastic composites would be
substantial. To achieve this economically may be
challenging, given the relatively low value of glass fibre.

2.1 Chain conveyor pyrolysis

Commercial pyrolysis (as operated by the companies
listed in 2.5) is typically undertaken in a chain conveyor
which moves the composite material through a furnace
with controlled temperature and atmosphere. With
skilled control, carbon fibre mechanical properties can
be maintained at 90% or virgin properties.

2.2 Fluidised bed pyrolysis

A fluidised-bed process has been developed to pilot
scale which involves passing the sizereduced recyclate
through a bed of sand, fluidised by a stream of hot

air. This enables a rapid heating of the materials and
releases the fibres by attrition and thermal degradation
of the resin. This process is interesting in that it can
treat mixed and contaminated materials, with painted
surfaces, foam cores or metal inserts. It is therefore
particularly suitable for end-of-life waste, though as
yet it has not been commercialised. However, carbon
fibres seem to be more damaged than with pyrolysis,
with the strength of fibres typically reduced by about
25%, though stiffness is retained. In addition to the high
temperature, attrition by the fluidised sand might also
damage the fibres.

2.3 Microwave assisted pyrolysis

For microwave assisted pyrolysis the material is
heated in its core so that thermal transfer is very fast,
potentially enabling energy savings. This has been
trialled by several universities and companies but thus
far has not been successfully commercialised.

3 Chemical/Thermochemical: Solvolysis

Solvolysis uses a heated solvent or solvent mixture to
break the resin into lower molecular weight chemicals.
Carbon fibres are not dissolved and are released from
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the resin. Glass fibres suffer degradation from the
process due to removal of the sizing and other factors,
so these processes are more suited to carbon fibre.

Solvolysis offers a large number of possibilities thanks
to a wide range of solvents, temperature, pressure

and catalysts. Among all the tested solvents, water
appears as the most used. Alternative solvents with
lower critical temperature and pressure have been
considered, mainly ethanol, methanol, propanol and
acetone, as well as their mixtures with water. Additives
or catalysts can be added to water in order to moderate
the operating conditions. However, using a catalyst can
be very detrimental to the fibre mechanical properties,
and also to the environment and worker health. Catalyst
molecules also remain on the fibre surface after
treatment which gives poor resin to fibre adhesion in
future applications.

Advantages compared to pyrolysis include:

o [ ower temperatures (<500 °C, ¢.350°C) are generally
necessary to degrade the polymers.

e Potential to reclaim chemical value from the resin is
higher.

e Can lead to cleaner fibres, with no char formation.
Disadvantages include:

e |If supercritical water is used reactors are expensive
as nickel-rich stainless steel alloys must be used to
avoid corrosion from the solvent and resin breakdown
products at the elevated conditions (>374°C and >221
bar).

e Solvents and catalysts have negative environmental
impact, with associated disposal costs, as well as
potential health risks.

Solvolysis has been more intensively researched to
recycle CFRP due to the high value of the carbon fibres.
In many cases the mechanical properties of carbon
fibres from solvolysis are retained above 0% or

virgin properties. When applied to GRR, only the resin
degradation was studied in most cases. The glass fibres
themselves were almost never considered because of
their low commercial value and their degradation when
exposed to thermal, acidic or alkaline conditions. The
work is generally at lab-scale with only a few examples
reaching industrial or semi-industrial scale. Adherent

Technologies Inc. (USA) and more recently Innoveox
(France) have proposed to sell or licence their solvolysis
technology. Panasonic Electric Works (Japan) have built
a pilot plant for their hydrolysis process to recycle 200
tons of GRP manufacturing wastes annually.

4 Cement Kiln

The European Composites Industry Association
(EuCIA) recommends that GRP waste is recycled by
co-processing in cement kilns 8 . Composite parts are
size-reduced and mixed with other solid recovered fuel
(SRF) to feed into the kilns.

GRP typically contains E-glass, which is usually
alumino-borosilicate, along with an organic resin and
sometimes calcium carbonate filler. When fed into a
cement kiln the organic resin burns providing energy
and the mineral constituents provide feedstock for the
cement clinker. The clinker is ground to form cement.
Any calcium carbonate calcines (releasing carbon
dioxide) to calcium oxide, the primary component

of Portland cement. Alumina and silica also have
cementitious properties in an alkaline environment and
are typically present in Portland cement at about 25%,
and in much higher proportions in cement alternatives
from fly-ash and slag. Boron, which is found in most
E-glass, can cause a reduction in early strength during
the setting of cement, but as long as proportions are
kept low it is not considered a problem. E-glass from
European manufacturers now contains much less
boron due to emissions regulations at manufacturing
plants, though quantities are still significant in E-glass
from China.

This is preferable to incineration in EfW facilities for two
reasons:

o The high calorific value of composite resins (and the
carbon in CFRP) is not desirable in EfW because the
capacity is limited by energy release, rather than
by tonnage burnt, and the tonnage burnt is more
significant in terms of revenue.

o The mineral content of the GRP (glass and fillers)
is recycled into the cement clinker, whereas in
incinerators it falls as ash. (Though in some cases
the ash is recycled into aggregates or construction
products.)

Re-use and application
1 Products from the Resin

Products from resins can be recovered from fibre/
matrix separation processes such as solvolysis and
pyrolysis.

Solvolysis of GRP has been largely considered for the
recovery of organic products from polyester resin. The
glass fibres are significantly damaged by the treatment.
The few studies released to date have shown significant
potential in the reuse of products recovered from the
degraded resin in the form of monomers or additives.

When CFRP is solvolysed the focus has been on the
recovery of the carbon fibres due to their high value and

resin recovery has in most cases been neglected. The
degradation of thermosets is variable and it is difficult
to predict the chemical degradation products. The only
solution considered has been energy recovery.

In pyrolysis the resin is volatilised into lowerweight
molecules and produces mainly gases (carbon dioxide,
hydrogen and methane for example) and an oil fraction.
The oil fraction recovered from pyrolysis has mainly
been studied for energy recovery and would have a
gross calorific value (GCV) sufficient to heat the process.

The recovery of resin products whether for energy or
product recovery is not straightforward and requires
separation and purification steps. Further research is
necessary to propose suitable solutions which can be
commercialised.

2 Applications of mechanically recycled composite

The fibrous fractions of ground thermoset materials can
be reused as reinforcement. This represents a higher
value route compared to grinding to fine filler because
fine filler replaces very low value materials such as
calcium carbonate or silica; more energy is needed to
grind to fine filler; the reinforcing value of the fibres is at
least partially retained.

When incorporating regrind, careful attention needs to
paid to mixing in order to achieve full wet-out of fibres.
Mechanical properties may be significantly impaired
compared to virgin fibres due to fibre damage and poor
bonding between the recyclates and the new resin.
Separation processes will inevitably leave some resin
particles attached to the fibres. However there have
been successful demonstrations using glass fibres
separated from regrind in BMC or SMC and in a recycled
thermoplastic matrix. In some cases, the full regrind
has been incorporated with resin in a casting or cold
press process, though these may also include dry glass
fibre waste.

This approach has not been developed beyond early
research for CFRP because the fibre value is high
enough to justify thermal or chemical processes which
result in cleaner fibres.

3 Applications of fibres reclaimed from thermal/
chemical processes

As mentioned previously, glass fibres recovered

by thermal or chemical processes are significantly
damaged, so applications are not discussed here. The
key to increasing demand for recycled carbon fibres
is to develop intermediate products that fit easily into
manufacturing processes (e.g. stampable reinforced
polymer sheets, SMC, pelletised injection moulding
compounds).

3.1 Textiles and preforms

In some demonstrators, pieces of woven carbon fibre
(CF) fabrics have been reclaimed from cured parts or
prepreg scrap and reused with new resin, retaining
the weave and alignment, which maximises the
properties of the CF fabric. These include composite

0ZEL HABER 0ZEL HABER

tooling, part of the WorldFirst F3 car and a 6.5m racing
kayak. Retaining the fabric structure in this way may
enable higher value recycling of whole rolls of out of
date prepreg. However it is not easily scaled up for
cured parts and offcuts as variable shapes will be
recovered which cannot be used directly, so a short fibre
intermediate is needed.

Non-woven textiles have been manufactured from short
recycled fibres by a wet papermaking process (Technical
Fibre Products’ Optiveil and Optimat ranges 9 ), by
dispersing fibres by blowing with compressed air, by
needlepunching and by carding to create slivers which
are stitched into a partially aligned veil. The recycled
carbon fibre (rCF) can be co-mingled with thermoplastic
fibres to create a semi-finished material for processing
as a thermoplastic composite. ELG Carbon Fibre now
has industrial scale capability to produce nonwoven
mats and veils, with or without thermoplastics from
thermally reclaimed fibres.

A lack of alignment limits the fibre volume fraction

and therefore the mechanical properties of the finished
composite, but a high degree of alignment is difficult to
achieve. Well aligned, short (e.g. 3 mm) discontinuous
fibres can have 95% of the properties of continuous
fibre carbon fibre composites. Re-alignment techniques
are at lab scale in Nottingham and Bristol Universities.
This is a key area for technological development in
order to improve the performance and manufacturing
compatibility of short-fibre applications.

The 3-DEP process developed by MIT-RCF (now Carbon
Conversions) creates three-dimensional preforms from
short rCF and is able to control the fibre placement and
orientation. A demonstrator has been produced of the
front lower wheelhouse support for the Corvette.

3.2 Moulding compounds

rCFs have been incorporated into SMC and BMC
which are random discontinuous fibre materials
with thermoset resins. The resulting materials were
equivalent to compounds with virgin carbon fibres,
showing slightly decreased mechanical properties.

Chopped or milled rCFs are incorporated into a
thermoplastic matrix, e.g. pelletised for injection
moulding or added to anti-static coatings.

3.3 Surface quality/interface

The quality of the recycled fibre surface needs
consideration as it will lack sizing and potentially
residues of char (after pyrolysis) or resin (after
solvolysis) may be left on the fibres. Residues will tend
to lead to poor fibre-matrix adhesion. Studies have
shown that, where fibres are clean, the lack of size has
negligible effect in fibre-matrix adhesion with epoxies.

Different post-treatments have been tested in order to
improve the fibre surface quality, but the relationship
between the specific surface quality of recycled carbon
fibres and the induced mechanical behaviour of
materials reusing them needs further investigation.
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TURKIYE'NIN EN BUYUK 858. IHRACATCISI VE EGE
BOLGESININ BUYUK 47. SANAY| KURULUSU FIBROSAN

Fibrosan, TIM raporuna gore 2021
yilinda Tarkiye'nin en bytk 858.
ihracatgisi olurken EBSO raporuna
gore ise Ege bolgesinin 100 Biyik
Sanayi Kurulusu arasinda 47.
sirada yer aldi. 1983 senesinden
beri Cam Takviyeli Polyester
Levha Uretiminde uzmanlasan
Fibrosan, faaliyetlerini Almanya'da
Fibrosan GmbH, ingiltere'de
Fibrosan U.K. Ltd., Amerika
Birlesik Devletleri'nde Fibrosan
Inc. ve Cin'de Fibrosan Shanghai,
Polonya'da ise Fibrosan Polska
olarak surdurdyor.

According to the TIM report, Fibrosan is Turkey's 858th largest exporter in 2021, while according to the EBSO
report, it ranked 47th among the Aegean Region’s 100 Largest Industrial Enterprises. Fibrosan, specialized in the
production of fiberglass reinforced polyester sheets since 1983 continues its activities to all Europe by Fibrosan
GmbH in Germany, Fibrosan U.K. Ltd. in England, Fibrosan Inc. in USA, Fibrosan Shanghai in China and Fibrosan
Polska in Poland.

ALMANYA MONCHENGLADBACH HAVAALANI
HANGAR KAPILARINDA TERCIH PANOLUX

Mdnchengladbach Havaalani genisleme stirecinde yeni hangar projesi icin Panolux tercih edildi. Cok ylksek
mukavemet ve bina glvenligi saglayarak havacilik binalarinin vazgecilmez yapi malzemeleri arasina giren
PANOLUX IEE 1502-2007, MILSTD 285 ve IEEE 299 standartlarina gore anti-radar 6zelligine sahiptir.

PANOLUX PREFERRED AT HANGAR
DOORS OF MGNCHENGLADBACH
AIRPORT, GERMANY

Panolux was chosen for the new
hangar project during the expansion
process of Ménchengladbach Airport.
PANOLUX, which is among the
indispensable building materials of
aviation buildings by providing very
high strength and building security,
has anti-radar feature according to IEE
1502-2007, MILSTD 285 and IEEE 299
standards.

UYELERDEN HABERLER

SAGLIK TESISLERI iCIN DECOPAN HIJYEN

Decopan kompozit levhalar, cok genis kullanim alanlarina sahip olmakla birlikte, hijyenin ézellikle arandigi
ortamlarda tercih edilerek bircok soruna ¢coziim getirmektedir. Ecza depolarinda da yogun bir sekilde tercih
edilen CTP levhalar ylksek isi ve kimyasallara karsi dayaniklidir, kolay temizlenir ve pas, kir tutmaz. Galenik
Ecza'nin duvar, tavan, merdiven alti ve asansor gibi alanlarinda kullanilan Decopan levhalar ile yapilan
paneller, herhangi bir tas/tugla duvar alt yapisina gerek duyulmaksizin hizli sekilde montaji yapilarak
insaatin hizli tamamlanmasini, bina insaat giderlerinin disdrilmesini ve ileri ki yillarda olusabilecek bina
bakim-boyama giderlerinin minimuma indirilmesini saglayacaktir.

AL

= \
=R e

!b

=
' .
L
.&‘
=
£ "

DECOPAN HYGIENE FOR HEALTH FACILITIES

Although Decopan composite boards have a wide range of uses, they are preferred in environments where
hygiene is especially sought and provide solutions to many problems. FRP sheets, which are heavily preferred in
pharmaceutical warehouses, are resistant to high temperatures and chemicals, are easy to clean and do not rust
and dirt. Panels made with Decopan boards used in areas such as walls, ceilings, under stairs and elevators of
Galenik Ecza can be assembled quickly without the need for any stone/brick wall infrastructure, resulting in rapid
completion of the construction, reducing building construction costs and reducing building costs that may occur in
the future. It will ensure that maintenance-painting costs are minimized.
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DUNYA'NIN ILK JUMANJI TEMALI

DARK RIDE'I ACILDI

Polin Group ve Merlin Entertainments
ortakligi ile hayata gecirilen Jumanji
The Adventure, kapilarini unutulmaz bir
deneyime aclyor!

italya'nin en 6nemli eglence tesisi Merlin-Gardaland
Resort'de, Polin Grup sirketi Futura Form tarafindan
9 ayda tamamlanan, popdler macera filmlerinden
ilham alan Jumanji The Adventure, vahsi hayvanlar
ve bircok farkli engelle dolu bir ormanda bir yolculuk
sunuyor. Avrupa'nin en biytk ve diinyanin ikinci
blyUklukte tema parki isletmecisi olan Merlin
Entertainments, Alton Towers, Legoland, Peppa Pig
World, Sea Life, London Eye, Cadbury World ve The
Bear Grylls Adventure dahil olmak Uzere 24 llkede
135'den fazla tesis isletiyor.

Her yil yaklasik 3 milyon ziyaretgi agirlayan
445.000 m2 byuklugundeki komplekste bulunan
Jumanji The Adventure, 2022 yilinin en 6nemli
projesi olarak tim eglence sektoru tarafindan
merakla bekleniyordu. Bu projede Futura Form
Gardaland Park’ta Jumaniji The Adventure dark
ride’inin tm temalandirma ve animatronik islerini;
Gardaland Hotel'de de dort odayr Jumanji temasiyla
temalandirma isini basarili bir sekilde tamamladi.
276 metre uzunlugundaki dark ride 1.100 kisi/saat
kapasitesine sahip olmakla beraber 3 dakika 40
saniyelik bir deneyim sunuyor.

Futura Form Genel Midirt Clneyt Sayin: '2022
yilinda eglence sektori profesyonelleri tarafindan
yilin en 6nemli projeleri arasinda gosterilen
Merlin Entertainments’in Gardaland tesisinin

UYELERDEN HABERLER

Jumaniji dark ride projesi, Futura Form tarafindan

ic ve dis temalariyla beraber 6 ay gibi bir sirede
gerceklestirildi. Yapay kayalardan yapay bitkilere,
animatronik dedigimiz animasyonlu 6gelere kadar
pek cok farkli tema 6gdesini icinde barindirmaktadir.
Futura Form olarak global yapimiz sayesinde 5 farkli
Ulkeden 100'in Gzerinde ekip arkadasimizla birlikte
calistik ve projeyi basariyla tamamlamanin gururunu
yaslyoruz."

JUMANJI THE ADVENTURE OPENS ITS DOORS TO AN UNFORGETTABLE EXPERIENCE!

World's first ride inspired by the popular adventure films, Jumanji The Adventure which was completed in 6 months

by a Polin Group company Futura Form in ltaly's most important entertainment facility, Merlin's Gardaland Resort
offers a journey through a forest with wild animals and many different obstacles. Merlin Entertainments, Europe’s
largest theme park operator and the second biggest globally, runs more than 135 attractions in 24 countries
including Alton Towers, Legoland, Peppa Pig World, Sea Life, the London Eye, Cadbury World and The Bear Grylls
Adventure.

Located in the 445,000 m2 complex that hosts approximately 3 million visitors every year, Jumanji The Adventure

was eagerly awaited by the entire amusement industry as the most important project of 2022. In this project, Futura
Form has successfully completed the work of all the theming and animatronic works of Jumanji The Adventure dark

ride in Gardaland Park and theming of four rooms in the Gardaland Hotel with the Jumanji theme. The 276 meter
long dark ride has a capacity of 1,100 people/hour and offers an experience of 3 minutes and 40 seconds. Visitors

can enter the world of Jumaniji in a series of attractions and experiences coming to theme parks across the globe...if

you're brave enough to play the game.

Cuneyt Sayin, General Manager of Futura Form states "Jumanyji The Adventure dark ride project of Merlin
Entertainments' Gardaland Park, which was shown as one of the most important projects of the year by the
entertainment industry professionals in 2022, was carried out by Futura Form in a period of 6 months, together
with its all theme. It contains many different theme elements, from artificial rocks to artificial plants, to animated
elements we call animatronics. As Futura Form, we worked with over 100 colleagues from 5 different countries
thanks to our global structure and we are proud to complete the project successfully."
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DAHA YESIL BIR DUNYANIN PARCAYISIZ!

2015 yiinin sonunda Birlesmis Milletler tarafindan
dlzenlenen Paris Konferansinda tim Ulkeler
tarafindan mutabik kalinan anlasmaya gore
klresel 1sinmanin 100 yilin sonunda 2 derece ile
sinirlandirilmasina karar verildi. Mevcut politika
standartlariyla bu artisin 2100 yilina kadar 2,7
santigrat dereceye ulasacagi tahmin ediliyor.
Sektorde sertifikali itk Ar-Ge merkezi 6zelligine
sahip bir firma olarak daha yasanilabilir bir diinya
icin karbon emisyonunu azaltmaya yonelik
calismalarimizi hizlandirdik. Vizyonumuz; Polin
Waterparks'in strdurdlebilir bir dinya icin Grin ve
hizmetler bazinda sifir emisyona sahip olmasi!

Sektortinde global pazar lideri ve inovasyonda 6ncl
olarak daha surdurdlebilir su kaydiragi Gretiminin ilk
adimi olan kapali kalip tretim yontemi Resin Transfer
Molding (RTM) Uretim teknolojisini 2006 yilinda

sektore sunduk. Sektorimize sundugumuz hizmet
ve yeniliklerden gurur duyuyor ve onct kimligimizi
korumay! hedefliyoruz.

Daha Surdurdlebilir Bir Dinya ve Cevre Dostu Parklar
icin Attigimiz 11 Adim

o Kaydirak Uretiminde RTM Prosesinin Kullanimi

o DusUk Enerji Tuketimi icin Plskurtme Tipi Kaydirak
Yalitimi

e Cevre Dostu Malzeme Gelistirme

e Yeni Tasinabilir Makine Dairesi Gelistirme
(Easytainer)

o Enerji Verimli Dalga Havuzlari ve Nehir Sistemleri

o RTM Hatti ve Yeni Fabrika Yatirimlarinin
Tamamlanmasi

o Kesim Robotlari & Atik Kirma Makinesi Yatirimlari
o Robotik Jelkot Hatti

¢ Tam Otomatik Kalip Makinesi Yatinmlari

e Surdurilebilirlik Projesi Markalasmasi (BRIGHT)
 BRIGHT (Diisiik Emisyonlu Uriin Grubu ve

Cozdmleri) Lansmani

BRIGHT projemiz kapsaminda, eglence tesisleri

icin strdurtlebilir bir gelecege tecriibemiz ve
inovatif cozimlerimizle ulasmayi taahhit ediyoruz.
Gelecegimiz ve dinyamiz i¢in karbondan arindirilmis
eglence parklar onceligimiz olmaya devam edecek.

FUTURE IS GREEN SO ARE WE!

The agreement accepted by all countries in the Paris Conference organized by the United Nations at the end of
2015 decided to limit global warming by 2 degrees by the end of 100 years. With the current policy standards, it is
estimated that this increase will reach 2.7°C by the end of 2100. As a firm with the first certified R&D center in our
industry, we have accelerated our efforts to decrease carbon emissions for a more livable world. Our vision is for
Polin Waterparks to have zero-emission in terms of products and services for a sustainable world.

As the global market leader in our industry and pioneer in innovation, we offered the closed mold manufacturing
technology, Resin Transfer Molding (RTM) which is the first step of the more sustainable water slide manufacturing
in 2006 to our industry. We are proud of the services and innovation we provide to our industry and we aim to sustain
our pioneer identity.

11 Steps We Take for a More Sustainable World and Environmentally Friendly Parks
2006 - Using RTM Process in Waterslide Manufacturing

2007 - Spray up Slide Insulation for Low Energy Consumption

2008 - Eco-Friendly Material Development

2009 - New Portable Machine Room Development (Easytainer)
2010 - Energy Efficient Wave Pools and Rivers System

2013 - Completing RTM Line & New Factory Investments

2015 - Robotic Cutting Cells & Shedder Investments

2016 - Robotic Gelcoat Line

2018 - Fully Automatic Mold Machine Investments

2019 - Sustainability Project Branding (BRIGHT)

2021 - Launching BRIGHT (Low Emission Product Line & Solutions)

Under our BRIGHT project, we undertake to achieve a sustainable future for entertainment facilities with our
experience and innovative solutions such as engineering solutions for sustainable facilities, integrated services
for energy and water intelligence, consultancy services towards net-zero emissions, and green operation and
monitoring services. Carbon-free entertainment parks will continue to be our priority for our future and our world.

The future is green, so are we! We will be a part of a greener world with you!
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SUBOR, DUNYANIN EN BUYUK CEVRE
TEKNOLOJILERI FUARI IFAT'A KATILDI

SUBOR, Munih'te 30 Mayis — 3 Haziran 2022
tarihlerinde gerceklesen; su, kanalizasyon, atik ve
hammadde yonetiminde diinyanin dnde gelen ticaret
fuari IFAT'a katiim gostererek, diinyanin dort bir
yanindan gelen ziyaretgcilerini agirladi.

iki yilda bir gerceklesen fakat 2020 yilinda pandemi
sebebiyle ertelenen gevre teknolojileri fuari, 2022
yilinda 59 lkeden 2984 katilimci ve 155 Ulkeden
yaklasik 119.000 ziyaretci ile yogun ilgi gordd.

tasarim ofisleri gibi sektor icerisinden kisiler ile
uluslararasi baglantilar kurarak farkli proje ve
isbirlikleri igin yeni adimlar atti.

Basincli ve basingsiz CTP boru ve baglanti
parcalarinin yani sira, 6zel gelistirilmis jacking,
biaxial, dairesel olmayan CTP borularin sergilendigi
SUBOR standinda, ayni zamanda SUBOR'un kendi
AR-GE'siyle gelistirdigi yeni Griinleri Nano Boru

ve HAR (Yiksek Asinma Direncli) Boru da ilk defa

sektortn ilgisine sunuldu.
SUBOR, 15 farkli tlkeden gelen temsilcilerinin de

katilimiyla; bes gin stiren fuar boyunca standinda Sektoruin en biyik ve dnde gelen fuari IFAT ta,
endustriyel isletmeler, merkezi idareler, belediyeler, lider CTP boru Ureticilerinden biri olarak kiresel
proje burolari, bilim insanlari, egitim ve arastirma varligimizi ve marka bilinirligimizi pekistirmenin

organizasyonlari, yatinmcilar, insaat firmalari, gururunu yaslyoruz!
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SUBOR ATTENDED IFAT - THE WORLD'S LARGEST ENVIRONMENTAL TECHNOLOGIES FAIR

SUBOR participated in IFAT, the world's leading trade fair in water, sewage, waste and raw materials management,
which took place in Munich between 30 May — 3 June 2022, and hosted visitors from all over the world.

The environmental technologies fair, which is normally held every two years but postponed in 2020 due to the
pandemic, attracted great attention in 2022 with 2984 exhibitors from 59 countries and approximately 119.000
visitors from 155 countries.

SUBOR, with the participation of its representatives from 15 different countries; took new steps for different projects
and collaborations by establishing international connections during the five-day fair with people from the sector such
as industrial enterprises, central administrations, municipalities, project offices, scientists, education and research
organizations, investors, construction companies, design offices.

In addition to pressure and non-pressure GRP pipes and fittings, as well as specially developed jacking, biaxial, non-
circular GRP pipes; SUBOR's new products Nano Pipe and HAR (High Abrasion Resistant) Pipe developed with its
own R&D, were exhibited at SUBOR stand and were presented to the attention of the industry for the first time.

We are proud to have enhanced our global presence and brand awareness as one of the leading GRP pipe
manufacturers at IFAT, the largest and leading fair of the industry!

SUBOR POLONYA'DAKI KAZISIZ
PROJELERINE DEVAM EDIYOR

SUBOR, Avrupa'da altyapi projelerinde
yogunlukla tercih edilen kazisiz montajli
(trenchless) proje faaliyetlerine;
Polonya'daki Jarocin Jacking Projesi
ardindan, Varsova C-BIS Jacking Projesi ile
devam ediyor. Proje kapsaminda, 0D1026
capinda ve SN90000 rijitliginde toplam 3
km borunun ilk sevkiyati tamamlanmis
olup, kalan kismin sevkiyati 2022 yazinda
tamamlanacaktir. Jacking projelerinin yani
sira, atiksu ve su depolama rezervuarlari
icin de yeni siparisler alan SUBOR, Ulkedeki
projeler icin Uretim ve sevkiyatlarina
devam etmektedir.

SUBOR CONTINUES TRENCHLESS PROJECTS IN POLAND

Following the Jarocin Jacking Project in Poland, SUBOR continues its trenchless project activities, the mostly preferred
infrastructure projects in Europe, with the C-BIS Jacking Project. Within the scope of the project, the first shipment of a
total of 3 km of pipes with 0D1026 diameter and SN?0000 stiffness was completed, and the shipment of the remaining
part will be completed in the summer of 2022. In addition to the jacking projects, SUBOR continues its production and
shipments for projects in the country with new orders for wastewater and water storage reservoirs.

SUBOR CTP BORULARI ILE
226,300 DEKAR TARIM ALANI SULANACAK

Bahcelik Projesinin en buyik Unitesi olan
ve 226,300 dekar zirai araziyi sulayacak DSI
Kayseri Blnyan-Sarioglan Sulamasi'nda
calismalar tim hiziyla devam ediyor.

DSi Kayseri Biinyan-Sarioglan Sulamasi
Projesi kapsaminda SUBOR, 2022 yilinda
DN 600 mm -3400 mm ¢ap araliginda

PN6 - PN10 ve PN16 basing sinifinda 45
km CTP boru temini gerceklestirdi. SUBOR
olarak, verimli borulama ¢6zimlerimiz ile
su kaybini en aza indirerek bolgedeki suyun
etkin kullanimina ve strddrilebilirligine
katki sagliyoruz.

226,300 DECARES OF AGRICULTURAL LAND WILL BE IRRIGATED WITH SUBOR GRP PIPES

Work continues at full speed on Kayseri Blinyan-Sarioglan Irrigation, which is the largest unit of the Bahgelik Project
and will irrigate 226,300 decares of agricultural land. Within the scope of DSI Kayseri Biinyan-Sarioglan Irrigation
Project, SUBOR supplied 45 km of GRP pipes in PNé - PN10 and PN16 pressure classes and in the DN 600 mm
-3400 mm diameter range in 2022. With our efficient piping solutions, SUBOR contributes to the sustainability of
water in the region by minimizing water loss and ensuring effective use of water.
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SUBOR, FRANSA'DA BORU TEMIN EDECEG
BiR HES PROJESI iCIN DAHA ANLASTI

SUBOR, son donemde Avrupa'da en aktif oldugu DN2100-DN2000 cap araliginda toplam 1,4km blylk
Ulkelerden Fransa'da yer alan Nid d'Aigle Projesi'nde  capli boru ve baglanti parcasinin oldugu projenin

de ¢c6zim ortagi olarak tercih edildi. Baslangicta sevkiyatlari yaz aylarinda tamamlanacak olup, boru
beton ve celik seceneklerinin de distnuldiga montaji hizli bir sekilde devam etmektedir. Nid d'Aigle
projede, gérismeler ve misteriye sunulan Projesi, Fransa'daki dnemli HES referanslarindan biri
¢ozimler neticesinde, CTP boru kullanilmasina olmasi acisindan SUBOR icin 6nem tasimaktadir.

karar verilmistir.

SUBOR AGREED TO SUPPLY PIPES FOR ANOTHER HPP PROJECT IN FRANCE

SUBOR was chosen as the solution partner for the pipe supply in the Nid d'Aigle Project, which is located in France,
one of the European countries where it has been most active recently.

In the project, where concrete and steel options were initially considered, it was finally decided to use GRP pipes as a
result of negotiations and solutions offered to the customer.

The shipments of the project, which includes a total of 1.4km of large diameter pipes and fittings in the DN2100-
DN2000 diameter range, will be completed in the summer months and the pipe assembly continues rapidly.

The Nid d'Aigle Project is important for SUBOR as it is a major HPP reference in France.

SUBOR'UN AMERIKA BIRLESIK DEVLETLERI'NDEKI
FAALIYETLERI HIZLA DEVAM EDIYOR

SUBOR, Oregon'da kilometrelerce uzanan sulama seviyesini disirmek ve Franklinton bolgesindeki
projelerini basariyla gerceklestirmenin ardindan, sihhi tesisat taskinlarini azaltmaktir.

Ohio eyaletinin baskenti olan Columbus sehrinde yer

alan Second Barrel Interceptor Projesi kapsaminda 700 metre boru ve ek parcasi, Mart ayinda Kocaeli'de
Urettigi CTP boru ve muhtelif ek pargalarinin yer alan Derince Limani'ndan acik gemi guvertesinde
génderimini tamamladi. ylklenerek Virginia Eyaleti'nde yer alan Norfolk

Limani'na gonderilmistir.
Proje, Scioto Nehri'nin dogu kiyisina yakin tahliye

noktast ile atiksu aritma tesisi arasinda yer alacak 2019 yiinda baslayan ABD ihracatimiz, elde edilen
700m uzunlugundaki DN2700 ¢capinda kanalizasyon basarili sonuglar ile her yil artarak devam etmekte
borusunun insaati ve yapinin rehabilitasyonunu olup, SUBOR ABD'de tercih edilen bir marka olarak
kapsamakta olup; amaci kanalizasyondaki akis seriivenine devam etmektedir.

THE ACTIVITIES OF SUBOR IN THE UNITED STATES CONTINUE AT FULL SPEED

After the successful completion of the irrigation projects stretching for tens of kilometers in Oregon, SUBOR has
completed the shipment of GRP pipes and miscellaneous fittings produced within the scope of the Second Barrel
Interceptor Project in the city of Columbus, the capital of the state of Ohio.

The project includes the construction of a 700m long DN2700 diameter sewer pipes, which will be located between
the discharge point near the eastern bank of the Scioto River and the wastewater treatment plant, and also the
rehabilitation of the structure.

The aim of this project is to reduce the flow level in the sewer and to mitigate sanitary overflow in the Franklinton area.

700 meters of pipe and fittings were loaded on the open ship deck from Derince Port in Kocaeli in March and sent to
Norfolk Port in Virginia State.

The construction of the project, which started in the 3rd quarter of 2021, continues without any problems and is planned
to be completed in the 3rd quarter of 2022.

Our USA exports, which started in 2019, continue to increase every year with the successful results obtained, and
SUBOR continues its adventure as a preferred brand in the US.
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CNT TAKVIYELI POLIMER KOMPOZITLERIN
TERMAL ILETKENLIK VE EMI OZELLIKLERI

Onur KIYILI
Enes 0ZTAS

0z: Gelisen teknoloji ile endustriyel alanda kullanilan polimer kompozitler icin, yiiksek mekanik degerlere
sahip, iletkenligi yiksek ve elektro manyetik kalkanlama 6zelligi barindiran malzemeler ihtiyaci ortaya
ckmistir. Ozellikle otomotiv, savunma ve uzay sanayindeki yenilikler alternatif malzemelerin kullanimini
arttirmaktadir. Elektrikli tasitlar ve batarya sistemlerinin gelisimiyle birlikte, araclardaki termal ve elektriksel
yonetimin dnemi artmistir. Ote yandan hedeflenen menzil mesafesine ulasmak icin gerekli olan hafiflik,
tasarim esnekligi ve kolay proses edilebilmeleri polimer kompozitlerin geleneksel malzemelere gore
kullanimin artmasinda 6nemli rol oynamistir. Bu derleme calismada elektriksel ve termal 6zelliklerin yonetimi
icin polimer kompozitlere CNT (Karbon Nanotp) takviyesiyle Uretilen malzemelerin morfolojisi, termal

ve elektriksel iletkenlikleri, EMI Shielding (Elektromanyetik Girisim Kalkanlama) ozellikleri ve mekanik
degerlerdeki degisimler Uzerine yapilan calismalardan alintilar yapilarak incelenmistir.

Anahtar Kelimer: Termal iletkenlik, elektrik iletkenligi, CNT takviyeli polimer kompozitler, elektromanyetik

kalkanlama.

Thermal Conductivity and EMI Porperties of CNT Reinforced Polymer Composites

Abstract: Along with developing technology, usage of polymer composites in the industrial field has emerged
requirements as high mechanical values, high conductivity and electromagnetic shielding. Innovations in

the automotive, defense and space industries particularly increase the use of alternative materials. The
importance of thermal and electrical management in vehicles has increased with the development of electric
vehicles and battery systems. On the other hand, the lightness, design flexibility and easy processing required
to reach the targeted range have played an important role in increasing the use of polymer composites
compared to traditional materials. In this review study, morphlogy, thermal and electrical conductivity, EMI
(Electromagnetic Interference) Shielding and mechanical properties of CNT (Carbon Nanotube) reinforced

polymer composites were investigated.

Key Words: Thermal conductivity, electrical conductivity, CNT reinforced polymer composites,'
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1. Giris

Nanoteknoloji yeni sanayi devriminin temel
taslarindan biridir. Sanayi ve glinlik hayata dair
bircok Uriiniin/hizmetin bu teknoloji yoluyla
degistirilecedi 6ngorulmektedir. Hizli gelisen bu
teknolojinin neredeyse tim bilim ve teknoloji
alanlarina uygulanabilmesi nedeniyle nanoteknoloji,
bilgi teknolojileri gibi genel amacli teknolojilerden
biri olarak kabul edilmektedir. Bu yizden son yillarda
nanoteknolojiye yatinmlarda artis gérilmektedir.
Hizla gelisen teknolojinin sagladigi faydalarin
¢ogundan yararlanmak igin uygulama alanlarinin ve
Ar-Ge oénceliklerinin belirlenmesi 6nemlidir. Ozelikle
de teknolojinin ulusal dizeyde stratejik 6Gneminden

ve finansman ihtiyacindan dolay uzun vadeli Ongéri
¢alismalarinin yapilmasi gerekmektedir. Savunma
sektord, nanoteknolojiden en ¢ok yararlanan
sektorlerden biridir. Muharebe kosullari toplumun,
ekonominin ve politikanin donidsmesi nedeniyle
sliratle degismektedir. Teknolojiler, yeni taleplere
cevap vermek ve daha fazla firsat saglamak icin
stirekli gelistirilmektedir. Karbon nanotupler ile
ilgili cok sayida calisma yiiksek boy-en oran,
distik yogunluk ve mikemmel mekanik, termal

ve elektriksel 6zellikler gibi cekici 6zellikleri
nedeniyle kesiflerinden bu yana yapilmistir. Hafiflik,
ylksek mukavemet, termal ve elektrik iletkenligi
gibi 6zelliklerin elde edilmesinde nanokatkilar

ile gUclendirilmis plastikler kompozitler gelisen
teknolojiyle polimer alaninda biyuk bir etki
yaratmaktadir. Aliminyum ve alasimlari, gelik ve
alasimlari gibi geleneksel malzemelerin yerine

daha kolay proses edilebilirlikleri ve maliyetinin

ucuz olusundan dolayi polimer kompozitlerin
kullanilmasinda buytk dl¢lde katkida bulunmustur.
Bu kompozitlerin bircodu, karbon nanotip (CNT) ile
guclendirildiginde, ozellikle elektriksel iletkenlik igin,
yaklasik 8 ila 13 mertebelik bir artisla, baz polimere
kiyasla daha yeterli bir 6zellik seviyesi olacadi igin
yapilmistir. Ancak, CNT yapisi igerisindeki giicli van
der Waals baglari ve zayif araylzey yapisikliklaridan
doalyr polimer matriste zayif dagilim ile agregasyonu
tetikler. Bu sorunlarn ¢ozmek ve polimerik matriste
istenilen CNT dagiimini elde etmek icin bir dizi teknik
gelistirilmistir. En ¢ok kullanilan uygulamalardan
biri, CNT yiizeyinde fonksiyonel gruplar etkilsesime
sokularak, kovalent islevsellestirmedir.

Polimer nanokompozitleri elektronik, enerji,
havacilik, savunma ve otomotiv sektorlerinde
genis bir uygulama alanina sahiptir. Ornegin,

bu kompozikler elektrostatik desarja (ESD) ve
elektromanyetik girisime (EMI) karsi koruma igin
muhafaza olarak kullanilabilmektedir.

2. Etkiler
2.1 EMI Etki

insanlar, dogal arka plan radyasyonu olarak
adlandirilan dogal kaynaklardan sirekli olarak
diustk seviyelerde iyonlastirici radyasyona maruz
kalirlar. Telekominikasyon ve kablosuz elektronik
aletlerin yayginlasmasiyla birlikte, baz istasyonlari,
kablosuz ekipmanlar, anten sistemleri, askeri
elektronik cihazlar, radarlar, sensorler, elektronik
aletler, iletisim tesisleri gibi cesitli araclar, modern
yasamin ve toplumsal gelismenin ayrilmaz bir
parcasl haline geldi. Bununla birlikte, bazi doga
kaynaklarindan gelen ve insan cihazlari tarafindan
yayilan EM (Elektromanyetik) dalgalari, elektronik
ekipmanin calismasini bir dereceye kadar
kesintiye ugratabilir ve elektrikli cihazlarin calisma
fonksiyonunu etkilemektedir. Bu etki bir cihazdan
diger cihaza dogru yayilan EM dalgalarin neden
oldugu bozulmayla tanimlanir ve bu durum EMI
(Elektromanyetik Girisim) olarak adlandirilir. Yayilan
EM dalgalar, sinyal iletimini, ener;ji tiiketimini ve
calisma verimliligini etkileyerek karmasik elektronik
cihazlarin ve ekipmanlarin islev bozukluguna yol
acabilir.
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Ayrica, yuksek enerjili EM dalgalari insanlarin fiziksel
sagligini da tehdit etmektedir. EM eneriji hiicrelere
iletilebilir, anormal viicut sicakligina ve protein
inaktivasyonuna neden olarak gen mutasyonu
olasiligini artirir. Diger yandan, EM dalgalarindan
kaynaklanan hava ve su kirliligi, insanlarin hayatta
kalmasi ve glivenligi icin baska bir tehlike haline
gelmektedir.

Artan EMI sorununa yanit olarak, yuksek
performansli EMI koruyucu malzemeler arastiriliyor
ve son zamanlarda hem akademik hem de
endustriyel olarak buyuk ilgi gormektedir. Mevcut
EMI kalkanlama malzemeleri arasinda, nano

katkili polimer bazli kompozitler, disik yodunluk,
isleme kolayligi, ayarlanabilir mekanik, termal ve
absorpsiyon frekansi ve bant genisligi gibi coklu
avantajlari nedeniyle 6ne clkmaktadir. istenen EMI
kalkanlama ozelligini elde etmek icin dislk dolgu
yUklerinde etkili bir iletken ag ile iletken polimer
kompozitler (CPC'ler) hazirlamak esastir. Ek olarak,
havacilik, savunma, ucak ve otomotiv gibi birgok
alanda onemli olan hafiflik, esneklik, korozyon
direnci, Ustln islenebilirlik, enerjinin verimli kullanimi
ve etkin bir absorpsiyon bant genisligi dahil olmak
Uzere baska énemli performans artirici 6zellikleri
vardr.

2.1.1 Kalkanlama Verimliligi

EM dalgalar bir cisme temas ettiginde Ug farkl
davranis gosterir. Bunlardan birincisi EM dalga

direk olarak malzemeden yansiyabilir. ikincisi
malzeme icerisinde birden fazla yansima ile diger
tarafa azalarak gegebilir. Son olarak da direk olarak
malzeme tarafindan absorbe edilebilir. Kalkanlama
verimliligi (EMI SE) bu tic durumun toplami olarak
ifade edilir. lyi bir kalkanlama verimliligi, malzemenin
EM dalgalardan korunmasiyla ve iletkenligiyle dogru
orantilidir.

Incident waves
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Mudtiple neflecton

N %
I r |ﬂr|.1s.\.--:-:su&
\w 4

Sekil 1: EM dalgalarin malzeme tizerindeki davranislari
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2.2 Termal etki

Termal iletkenlik bir malzemenin, isiyr iletme
yetenegidir. Termal iletkenlik, cihazlarin calismasi
sirasinda olusan isinin dagitilmasinda ¢ok onemli
bir etkiye sahiptir. Otomotiv, E&E, savunma ve uzay
sanayindeki yenilikler, nano katkili termoplastik
kompozitlerin kolay isleme, hafiflik, korozyona
karsi dayaniklilik, termal ve elektriksel yonetim
kolayligi gibi avantajlari nedeniyle geleneksel
malzemeler olan ¢elik veya aliminyum gibi yiiksek
termal iletkenlikli metallerin yerine tercih edilmeye
baslanmistir.

Yakiek Terrmal iletkenlik Dagik Termal lletkendik

- -4
i [ W

Ll ¥y

Sekil 2: Termal iletkenlik gosterimi

Malzemenin termal iletkenligi 6zelligi in-plane ve
through-plane olarak ikiye ayrilir. Isi transferinin
yonine baglidirlar. Through Plane, diizleme dik
yon anlamina gelirken, ‘In plane’, diizleme paralel
yon anlamina gelir. Bu nedenle, termal iletkenlik
calisirken malzemenin isi transferi yoni 6nemlidir.
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Sekil 3: Termal iletkenlik gesitleri ve gorsel anlatimi

3. Nanokompozitlerin Elektromanyetik
Kalkanlama, Termal iletkenlik, Mekanik
ve Elektriksel 6zelliklerine etkisi ile ilgi
calismalar

Mohammed H. Al-Saleh'in yaptigi bir arastirmada,
ultra yiksek monekuler agirlikli politirethan
(UHMWPE) / karbon nanottp (CNT) ve ABS
(Akrilonitril Butadien Sitiren) / CNT karisimlarinin
elektro manyetik kalkanlama 6zelligi incelenmistir.
Karisimlarda CNT oraninin degisiminin
kalkanlama 6zelligine etkisi arastirilmustir. iki
karisimda islak karisim (wet-mixing) methoduyla
hazirlanmis ve karisimlarin 8 -12,4 GHz frekans
araliginda elektromanyetik frekans araliginda
kalkanlam efektifligi (SE) olctilmstir. SE degeri
elektromanyetik dalgalarin malzeme igerisinde

absorbe edilmesi, malzeme ylzeyinden yansitilmasi
ve malzeme icerisindeki ¢oklu yansimasinin
toplamidir ve birimi dB (Desibel)'dir. Nanokatkili
malzemeler icin elektromanyetik dalgalarin
absorblanmasi SE degerini etkilen en énemli farktor
olarak bulunmustur.
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Sekil 4: 8 GHz frekansta CNT miktarinin SE degerine
absorblama(absorbtion) ve yansitma(reflection) etkisi

CNT/UHMWPE ve CNT/ABS karisimlarinin yansitma
ve absorblama ile toplam SE degerine etkisi Sekil
5'de belirtilmistir.
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Sekil 5:  Farkli yapilarda kullanilan CNT oraninin a) yansitma, b)
absorblama 6zelligi
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Sekil 6: UHMWPE/CNT ve ABS/CNT karisimlarin CNT oranina gore
SE degeri

En iyi kalkanlama 6zelligi UHMWPE/CNT karisiminda
gozlemlenmistir. CNT/ABS ve CNT/UHMWPE
malzemelerini karistima tekniginden dolay:
elektromanyetik frekansin SE degeri Gizerindeki
etkisinin blyUk derecede azaldigi gozlemlenmistir.

Ryu ve dig. yaptigi bir calismada, PA6 (Poliamid 6)

/ MWCNT karisimi eritik karistirma methoduyla
hazirlanmisti. MWCNT nano boyutta olmasina
ragmen, karisim icerisinde istenmeyen
topaklanmalara neden olan pi-pi baglari ve
wanderwalls baglarina sahiptir. Polimer icerisinde
istenmeyen topaklanmanin engellemesi icin MWCNT
fonsiyonize edilmistir. Bu islemler, kovalent ve
kovalent olmayan olarak iki gruba ayrilmaktadir ve
bu calismada MWCNT' kovalent olmayan fonsiyonize
methodu uygulanmistir. Ug farkli yapiyla (Amide like-
1/Amide like-2/Amide like-3) fonksiyonize edilen
MWCNT ve PA6 karisimlarinin termal, kristalik,
mekanik ozellikleri incelenmistir.
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Sekil 7: Fonksiyonize yapilarinin hazirlanisi ve MWCNT ile
kovalent olmayan fonsiyonize islemi
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Topaklanmanin etkisinin gidermek icin uygulanan
foksiyonize isleminde kullanilan yapilarin sonuca
etki etki ettigi gozlemlenmis ve en iyi ozellikler
amide like-3 ile fonksiyonize edilmis MWCNT/PA6
karisiminda elde edilmistir.

Jang ve dig. yaptigi calismada, kullanilan MWCNT
fiziksel ozelliklerinin; mekanik, termal ve elektrik
ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Karisimlarda caplari
ayni (7-10 nm) ancak boyutlari 10-50um arasinda
degisen ve 100-200um arasinda degisen iki farkl
MWCNT kullanilmustir. 1,3,5,6 ve 10% oranlarinda
MWCNT iceren karisimlar, Haake Rheomix igten
karistirici ile hazirlanmistir.
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Sekil 8: MWCNT tiiri ve oraninin gekme mukavemetine etkisi
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Sekil 9: MWCNT orani ve tlrlinin termal iletkenlik Gzerine etkisi
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Sekil 10: MWCNT tipi ve oraninin termal iletkenlige etkisi
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MWCNT uzunlugu termal 6zellik disinda mekanik

ve elektriksel 6zellikleri etkiledigi gdzlemlenmistir.
Disik oranda kullanildiginda uzun MWCNT kullanimi
mekanik ozellikleri, kisa tipe kiyasla oldukca
arttirmistir. Elektik iletkeligi uzun tipte MWCNT
kullanildiginda, kisa tipe kiyasla oldukga arttigi
gozlemlenmistir. Termal iletkenlikte ise belirgin bir
fark gozlemlenmemistir.

Bikiaris, PP (Poliproplan) ve cesitli karbon

nanotlp karisimlarinin mekanik, elektriksel ve
termal 6zellikleri. PP dinyada en cok kullanilan
termoplastiklerden biridir ve kimyasal yapi itibariyle
Uce ayrilmaktadir; izotaktik, sindiyotaktik ve ataktik.
Bu calismada kullanilan PP, izotaktik tlrdedir. PP
‘nin, yUksek izotatikligi, narrowmolecular weight
(polimerin monekdl agirigin polimer monekul
sayisina orani), kirallik, fiziksel ve mekanik
ozelliklerin dengeli olmasi, sayesinde mekanik
ozellikleri gelistrilmis bir termoplastiktir. Ancak,
diustk sicakliklarda gevreklik, catlamaya karsi
dayanimi yiksek olsada, ¢atlak olustugunda ¢atlagin
yayilma hizi oldukca yUksektir. Catlak olustugu
anda PP kolayca kirilabilir. Bu olumsuz 6zelliklerin
giderilmesi icin farkl oranlarda CNT (Karbon
Nanotiip) kullanilmistir.

Sekil 11: Sol tarafta 1% oraninda CNT iceren karisim, sag tarafta
ise 3% CNT iceren karisimin TEM goriintusi

Karbon nanottp kendi igerisinde Uge ayrilmaktadr.
SWCNT (tek katmanli karbon nanotiip), DWCNT (cift
katmanli karbon nanotlp) ve MWCNT (cok katmanl
karbon nanotlp). Bu tirler icerisinde her alanda en
iyi 0zellik gosteren MWCNT'dir. MWCNT polimerlere
yuksek mekanik dzellik, iyi elektenlik, ylksek termal
ve elektriksel 6zellikler kazandirmak icin en gok
kullanilan karbon natiip tariiddr. lyi iletkenlik 6zelligi

icin polimer matrix icerisinde iletken yol adi verilen
yapinin olusmasi sarttir. iletkenligin daha diistik
oranda MWCNT ile saglanabilmesi icin karisima %10
oraninda nano boyutta Ag (Gimus) ilave edilmistir.
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Sekil 12: iletken yolun sematik gdsetirimi
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Sekil 14: MWCNT oraninin centikli izot mukavemeti Gizerine etkisi
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Sekil 16: Ni orani ve formu ve kullanilan karistirma methodunun
EMI kalkanlama degerine etkisi

Ni/ABS karisiminda en az Ni kullanilarak en yuksek
EMI degeri, flament formdaki nikelin kuru karistirma
ile hazirlanan ABS/Ni karisiminda elde edilmistir. Toz
formdaki Ni ve Brabender-karistirici ile ayni sonuglar
yiksek oranda Ni tozu kullanilarak elde edilmistir.

Meincke ve dig. yaptigi calismada iki farkli iletken
katki ve iki farkli polimer karisimin elektrik direncine
ve mekanik ozelliklere etkisini incelemistir.
PA6(Poliamid 6) / NT (Nanotlp), PA6(Poliamid

6) / CB (Siyah Karbon) ile karistirmis sonrasinda
karisimlara cABS (Akrilonitril Bitadien Stiren)
kopolimeri eklemistir.
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Sekil 13: a) PP/MWCNT ve PP/Ag/MWCNT dielektrik sabiti, b) PP/
MWCNT ve PP/Ag/MWCNT elektrik iletkenligi

CNT(%)

Sekil 15: CNT oranin elastisite modiilline etkisi.
(®)25°C, (1) 100°C

CNT kullanilarak PP mekanik dzellikleri iyilestirilmis
elestitisite moduili yiikseltilmistir. iletkenlikte ise
karisimda %10 Ag kullanildiginda daha dustk

CNT oraniyla daha nispeten daha iyi iletkenlik

elde edilmistir. PP/Ag/MWCNT ve PP/MWCNT
karisimlarinin dielektrik sabiti neredeyse aynidir
ancak Ag kullanilan karisimda kitlece daha az
oranda MWCNT kullanilmistir.

Chou ve dig. Yaptidi bir arastrmada farkli formlarda
Ni (Nikel), farkli karistirma yontemleriyle, ABS
(Akrilonitril Butadien Sitiren) ile karistirilmistir. Toz ve
flament formdaki nikel ABS ile Brabender-karistirici
yontemi ve kuru-karistirma (Dry-mixing) yontemiyle
karistirilmistir. Karisimlarin EMI (Elektromanyetik
Parazit) kalkanlama ve elektrik direng degerleri
olctlmastur.

Samiple Napotubes  Carbon black  Young's modulus  Resigivity
(e [Et] (M P emi
PAG 1540 =t
PA-NT-2 2 ORI =10
PA-NT-2 3 130 =
PA-NT-4 1 4 = "
PA-NT-5 5 3340 G4 x ot
PA-NT-H 6 AT 14 % 107
PANT-E & WHALH raxur
PANT-I0 10 130 1.7 % 1’
PA-NT-=12 |2 4180 2EHIN
PA-CB-3 5 HHHD = |
PA-CR-10 10 130 |.&x
PA-CB-13 15 1T T3 % 107
PA-CR-20 M ELH I 4.3 % 10

Tablo 1: PA6 ile NT ve Cb karisimalarinin Young’s moduilii ve
elektrik direnci

PA6/NT ve PA6CB karisimarinda en disik direng

ve en yiksek young's modult NT ile yapilan
karisimlarda elde edilmistir. Karisima eklenen cABS,
mekanik ozellikleri kot etkilemis elektrik direncini
arttirmistir.
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Sample PA-B coment cABS comtent Namstubes CarPpon Mack Young's madulus Elong. o Medehed LA ampact Besstiviny
(wi%) wi (w1 (Wl (MPa) beeak (%0 strengih (klim® [T
PA-ARS-NT-0 450 55 197 s =15 71 ="
PA-ABS-NT-1 4.6 55 4 200 0= 14 v =0
PA-ARS-NT-2 441 55 09 210N W= = 1
PA-ABS-NT-4 43.2 55 1.8 2150 63 = 13 53 =0
PA-ARS-NT-5 428 55 2.2 [ i = 15 Sy T [l
PA-ABS-NT-6 42.3 55 2.7 2200 54z9 53 1.5 10’
PA-ARS-NT-8 414 55 b Lk 5 =11 ' 9.1 %
PA-ABS-NT-10 405 55 1.3 2330 40 = 13 v fi 3 1Y
PA-ARS-NT-12 Wi 55 54 LE T [ 5 =4 44 1 B
PA-ABS-NT-16 37 55 Ted 2510 i =11 2B 1.7 % W’
PA-ABS-CB-5 428 55 22 18IN 41 +49 54 = [
PA-ABS-CB-10 408 55 1.5 1571 =7 17 1L2x
PA-ABS-CR-15 {3 aha 6.7 2(¥n 4 =1 1 8 %

Tablo 2: PA6/cABS/NT ve PA6/cABS/CB karisimlarinin elektrik direnci ve mekanik 6zellikleri
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Sekil 17: (@) PA6/MWCNT ve PA66/MWCNT kompozitlerinin elektriksel hacim direnci (b) Agirlikga %1 MWCNT ile doldurulmus

PA6/PA66 karisimlarinin elektriksel hacim direnci

B.Krause ve dig. PA66/PA6/MWCNT karisim
kompozitlerinin elektriksel 6zellik, kristalizasyon

ve erime davranisi agisindan %1 MWCNT katkisiyla
olusan etkilerini incelemistir. PA6 ve PA66
kompozitlerinin elektriksel hacim direnci (Sekil
17a'de gosterildigi gibi), PA66 kompozitinin agirlikca
%1 MWCNT igerdiginde elektriksel olarak iletken
oldugunu gosterirken (3,2 x 10*Ohwm-cm), PA6
kompoziti elektriksel olarak iletken degildir (4.2 x
10" Ohm-cm). Agdirlikca %0-60 PA6 iceren karisimlar
icin yaklasik 10° Ohm-cm'lik hacim 6zdireng dederleri
bulunmustur. Bu 6zdireng dederleri, PA66/1 wt %
MWCNT kompozitininkiyle ayni araliktadir.

Adirlikca %1 MWCNT ler iceren PA6/PA66
karisimlarinin elektriksel hacim direncinin, PA66
acisindan zengin karisimli kompozitlerde iletkenlik
ve PA6 bakimindan zengin karisimli kompozitlerde
iletken olmayan, karisim bilesiminden 6nemli
olcude etkilendigi bulundu. Karisimlarin kristallesme
davranisini PA66 ile PA6 arasindaki yapisal farklar
ana etkileyen faktorler olarak belirlendi. Calismada

PA6'nin kristallesmesi sirasinda, karbon nanotipleri
kaplayan ve MWCNT lerin elektriksel stiziilme
aginin olusumunu engelleyen bir transkristal PA6
kristal tabakasinin olustugu dusinilmustir. Diger
taraftan PA66/PA6 karisimlari agirlikga %40 veya
daha fazla PA66 iceriyorsa, karisimlar elektriksel
olarak iletkendir. Bunun, MWCNT'lerin esas olarak
PA66 bileseninin yakininda konumlanmasindan
kaynaklandigi gbzlemlenmistir. Karisimin

elektrik performansini korumasi igin, daha pahali
PA66'nIn adirlikca %60’ a kadar daha ucuz PAé ile
degistirilebilir.

M.Al-Saleh ve dig. CNT/ABS nanokompozitlerinin
elektriksel ve elektromanyetik girisim kalkanlama
davranislarini CNT konsantrasyonunun bir
fonksiyonu olarak incelemistir MWCNT/ABS
nanokompozitleri eriyik karistirma ile hazirlanmistir.
ABS matrisinde CNT'nin yeri ve dagilim durumu
incelendiginde CNT'nin SAN boliminde lokalize
oldugu gérilmustir.Nanokompozitlerin elektriksel
iletkenligi ve EMI, CNT konstantrasyonundaki

artisla artti. %0,75'lik bir nanofiller yiklemesinde
ABS matrisinde iletken aglar olustugu gozlemlendi
ve elektrik iletkenligi 10-5 S/m’dir. Bu iletkenlik,
nanokompoziti elektrostatik desarj koruma
uygulamari icin uygun hale getirir. %5 CNT ile
doldurulmus ABS nanokompozitinden yapilmis
1.1mm kalinligindaki plakalar, 24 dB'lik bir EMI
sergiler. Bu koruma seviyesinde nanokompozit, genis
bir uygulama araligi icin uygun oldugu goralmastar.
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Sekil 18: 1.1 mm kalinliginda CNT/ABS ve VGCNF/ABS
plakalarindan olusan nanokompozitlerin EMI SE degerleri

Zhang ve dig. polimer matrisi icin termal olarak
iletken fakat elektriksel olarak yalitkan bir dolgu
maddesi hazirlamak icin MgO nanopargaciklarinin
ve karbon fiberlerin (CF) ylzeylerini modifiye
edilmistir. Termal olarak iletken ancak elektriksel
olarak yalitkan karbon dolgu maddeleri gelistirmek
icin, karbon malzemeler genellikle MgO [33], Si02
[34], Al203 [35] ve boron nitriir (BN) gibi inorganik
malzemelerle kaplanir. Bu malzemeler kenetleme
ajanlari ile islenerek MgO kapli karbon fiberler
(CF-Mg0) sentezlenmis ve CF-MgO/Naylon é
kompozitleri cift vidali ekstrider ile eriyik ekstriizyon
ile hazirlanmistir. Agirlikga %20 CF-MgO eklemesi
olan Naylon 6 kompozitinin termal iletkenligi 0.748
W-m-1 -K-1'e yiikselmistir. Saf Naylon é6'dan (0,276
W-m-1.K -1) daha yUksek Ayrica, Naylon 6'ya CF-
MgO eklenmesiyle kompozitin termal stabilitesi ve
mekanik ozelligi gelistirildi.
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Sekil 19: Saf CFPA6, CF-KH550/PA6 ve CF-MgO/PAé
kompozitlerinde termal iletkenlik degerleri

Morishita ve dig. gelistirilmis termal iletkenlige ve
elektrik yalitimina sahip, morfolojik olarak kontrol
edilen cok duvarli CNT (MWCNT) / poliamid-6 (PA6)

/ polifenilen slfit (PPS) kompozitleri hazirladi.
MWCNT lerin uclarinin iletken agi engellemek icin

PPS nanodomainleri ile kapatildigini ve MWCNT-PPS
nanodomainlerinin poliamid-6 matrisinde homojen bir
sekilde dagildigini acikladilar. Bu kompozit malzemeler
elastik moduld 30 °C’ de %43,1 ve 100 C'de %50
arttirip, elektriksel olarak yalitkan malzemeler elde
edilmistir. Yeni nesil elektrikli makineler ve elektronik
cihazlar dahil olmak tzere cok cesitli uygulamalar icin
yalitkan malzemeler olarak umut vericidir.
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Sekil 20: Eriyik karistirma sirasinda MWCNT/PA6/PPS/GOPTS
kompozitinin morfolojisi

Shan Liu ve dig. yaptiklar calismada, EMI shielding
icin polimer kopUkler ve karbon kopukler, singerler
imal etmek igin en gelismis yontemleri tartismaktadrr.
ideal bir elektromanyetik girisim koruma etkinligi
elde etmek icin, iletken aglara sahip karbon/polimer
nanokompozitler olusturmak ¢ok dnemlidir. Bu
amacgla, polimer dolgulu karbon kopuklerin kullanimi,
karbon bazli hibrit dolgularin kullanimi ve iletken
polimer kompozitte ayrilmis yapilarin olusturulmasi
dahil olmak tizere iic tasarim stratejisi olmustur. ilk
strateji, polimer dolgulu karbon kopiigu kullanmaktir,
elde edilen CPC'ler mikemmel mekanik ve EMI
shielding performanslari gostermistir. Gézenek
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duvarlarinin bileseni, faz yapisi, morfolojisi ve
kopugun gozenek yapisi, EMI shieldingozelligini
gelistirmek icin kilit noktalardrr. ikinci strateji, iki
veya daha fazla geometrik olarak farkli karbon nano
doldurucuyu birlestirerek hibrit dolgu maddelerinin
kullanilmasidir. Bu yaklasim, iki dolgudan olusan
ortak destekli bir iletken ag olusumunu indikleyerek
gereken toplam dolgu yUklemesinin azaltilmasina
yardimci olur. Bununla birlikte, iletkenligi ve EMI SE'yi
etkileme acisindan farkli dolgu maddeleri arasindaki
sinerjistik etkinin kapsamli bir sekilde anlasilmamasi
s0z konusudur. Son strateji ise, ayrilmis bir yapi
olusturmak. iletken dolgu ile kaplanmis polimere
sahip ayrilmis yapi, EM dalgalarini isiya absorbe
etme ve dagitmada 6nemli bir rol oynar. Ancak,

EM absorpsiyonunu daha da artirmak ve kompozit
yogunlugunu azaltmak cok zordur. Ayrica, ayrilmis
CPC'de matris ve nanofiller arasindaki araylizey
etkilesimi nispeten zayiftir, bu da olusan kompozitin
esnekliginde azalmaya yol agmistir.

4. SONUC

incelenen biitiin calismalarda polimer kompozitlere
CNT takviyesi mekanik, elektrik ve termal iletkenlik
ozelliklerine olumlu etkide bulunmustur. Kullanilan
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