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BAŞKAN’IN MESAJI

Barış Pakiş
Kompozit Sanayicileri Derneği

Yönetim Kurulu Başkanı

Uzay ve havacılık alanlarında 
kompozit malzeme kullanımının 

yaygınlaştırılması amacıyla 
Havacılık ve Uzay Kümelenmesi 

Derneği ile stratejik işbirliği 
mutabakatı sağlayarak, 

müşterek projelere başlamış 
bulunuyoruz.

Derneğimizin, sektörü bir araya getirecek en büyük 
organizasyonlarından biri olan Kompozit Zirvesi’nin 
5. si bu sene  6-7-8 Ekim 2022 tarihlerinde İstanbul 
Lütfi Kırdar Uluslararası Kongre ve Sergi Sarayı’nda 
gerçekleştirileceğini bir önceki sayımızda duyurarak, 
sizlerle heyecanımızı paylaşmıştık. Bu etkinliğimizde, 
daha öncekilerde olduğu gibi Türk kompozitinin gücü; 
seminerler, ürün tanıtımları, demolar eşliğinde, fuar 
konsepti ile sergilenecektir. Zirvemize kısa bir süre 
kaldığı için tarihleri ajandanıza not alarak, etkinliğe 
katılmanızdan büyük mutluluk duyarız.

Bunun yanı sıra derneğimizin üyelerinden olan 
DowAksa’nın Yalova’da 117 bin metrekarelik alanda 
kurulacak yeni entegre tesisinin temel atma töreni, 
T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanı Mustafa Varank’ın 
katılımı ile gerçekleştirildi. Üyelerimizden Kordsa 
ise Microtex Composites S.R.L’i bünyesine katarak 
Avrupa’da büyümeye devam etmektedir.

Uzay ve havacılık alanlarında kompozit malzeme 
kullanımının yaygınlaştırılması amacıyla Havacılık 
ve Uzay Kümelenmesi Derneği ile stratejik işbirliği 
mutabakatı sağlayarak, müşterek projelere başlamış 
bulunuyoruz.

Derneğimiz, her yıl olduğu gibi bu yıl da İstanbul 
Ticaret Odası (İTO) ile oluşturduğu işbirliği 
çerçevesinde, Milli İştirak Organizasyonu kapsamında 
15 firma, 23 bağımsız katılımcı olmak üzere toplam 

38 Türk firmasının katılımı ile JEC WORLD 2022 Paris 
Fuarı’nı başarı ile gerçekleştirmiştir.

Arama Konferansı’mızı ise bu kez 13-14 Mayıs 
2022 tarihlerinde Gorrion Hotel’de 40’ın üzerinde bir 
katılımla gerçekleştirdik. Arama Katılımlı Yönetim 
Danışmanlığı’ndan Prof. Dr. Oğuz Babüroğlu ve 
ekibinin moderetörlüğünde 2 gün süren konferansta 
sektör ve dernek için gelecek tasarımı grup çalışmları 
ve yol haritaları çalışmaları yaparak tamamladık.

2 – 5 Haziran 2022 tarihleri arasında İstanbul Tüyap 
Fuar, Kongre ve Sergi Merkezinde altı aylık bir aranın 
ardından düzenlenen, Automechanika Istanbul 2022 
fuarı, tüm otomotiv endüstrisi profesyonelleri için 
yeni iş fırsatları ve ihracat için önemli potansiyele 
sahip iş bağlantıları kurma imkanı sundu. Derneğimiz 
fuar süresince 7. Salon A 149 nolu standda 
ziyaretçilerini ağırlamıştır.

İstanbul Sanayi Odası (İSO) tarafından hazırlanan 
2021 yılı İSO sıralamasında ilk 500’e giren firmalar 
içinde yer alan 7 firmamızı, göstermiş oldukları 
üstün başarı nedeniyle kutlar, başarılarının 
devamını dileriz. Bunun yanı sıra Türkiye İhracatçılar 
Meclisi’nin (TİM) açıkladığı 2021 yılı Türkiye’nin ilk 
1000 İhracatçı Firması listesinde yer alan üyelerimizi 
göstermiş oldukları üstün başarı ve sektörümüze 
yapmış oldukları değerli katkıları nedeniyle kutlar, 
başarılarının devamını dileriz.

Değerli Kompozit Dostu,

OTOMOTİV SEKTÖRÜ İÇİN
KOMPOZİTİN ARTI DEĞERİ

TÜRKİYE’DE

• Teknik ve Ticari Sunumlar • Tematik Paneller
• Kompozit Ürün Dünyası • Yerinde Deneyim Olanakları 
• Tecrübe Konuşuyor Paneli • Sektörün Yenileri
• Kariyer Günleri • Ödül Töreni • Basın Köşesi

Nitelikli 
iş gücü 

Doğru konum
ve üretim hızı

Ürün 
çeşitliliği
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• Technical and commercial presentations

• Thematic panels

• Product demonstrations

• Composites career days

• Composite experience talks

• Start-up booster

• Composite awards

• Composites product planet

• Press corner

Qualified 
work force 

Correct location 
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A wide 
variety of 
products

TURKEY IS
ADDING VALUE
TO THE COMPOSITE
WORLD

MAIN SPONSOR

VISITOR BAG SPONSOR NAME BADGE SPONSOR NAME TAG-NECK CHORD SPONSOR EVENT BOOKLET SPONSOR BADGE SCREEN SPONSOR PARTNERS

MAIN SPONSOR PLATIN SPONSOR SILVER SPONSOR SILVER SPONSOR SILVER SPONSOR

MEDIA SPONSORS THE EVENT IS ARRANGED BY THIS EVENT IS CONSULTED BY THE EVENT IS ORGANIZED BY

This exhibition is held under the supervision of The Union of Chamber and Commodity of Turkey in accordance with Law No: 5174



54

DERNEKTEN HABERLEREDITOR

EDITOR

İmtiyaz Sahibi (Yönetim Kurulu Başkanı Dernek Adına)
Publisher (Chairman of Board, Representative of the Union):

Barış Pakiş

Genel Yayın Direktörü - Chief Editor:

Osman Burak Akdikmen

Yazı İşleri Müdürü - Managing Editor:

Duygu Doğan

Haber Müdürü - News Manager:

Şevval Kavak

Editör - Editor:

Mustafa Koray Özatay

Yardımcı Editör - Co-Editor:

Şevval Kavak

Finans Sorumlusu - Finance Supervisor

Burak Darcan

Reklam Sorumlusu - Advertisement:

Şevval Kavak

Katkıda Bulunanlar - Contributors:

Kompozit Sanayicileri Derneği Üyeleri
Members of Turkish Composites
Manufacturers Association

Dağıtım - Distributor:

Kompozit Sanayicileri Derneği
Turkish Composites
Manufacturers Association

Abonelik Hizmetleri - Subscription Services:

info@kompozit.org.tr

Yayına Hazırlık - Preparation for Publication: 

Grafiroom Grafik Tasarım

Yayın Türü - Publication:
Yerel, Süreli
Local, Periodical

İletişim Bilgileri - Correspondence:
Yenişehir Mahallesi, Osmanlı Bulvarı, Atlantis AVM,
A Blok Kat: 6 Daire: 24 Pendik / İSTANBUL
Telefon / Faks: 0216 685 12 68
www.kompozit.org.tr - info@kompozit.org.tr
www.compositesturkey.org.tr

Composites Turkey dergisi, Kompozit Sanayicileri Derneği tarafından yayımlanmaktadır. 

Dergide yer alan yazı, fotoğraf, illüstrasyon gibi malzemelerden yazılı izin olmaksızın hiçbir 

şekilde alıntı yapılamaz. Basılan ilanların sorumluluğu ilan sahiplerine aittir.

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 6-8 October, 2022 at Istanbul Lütfi 
Kırdar 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 DowAksa, 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 (İTO).

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. Oğuz Babüroğlu 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 Tüyap 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 
(İSO) 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 (TİM) for year 
2021, a significant achievement and represents a 
significant contribution to our industry. We wish 
them continued success.
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ARAMA KONFERANSI GERÇEKLEŞTİRİLDİ

Arama Katılımlı Yönetim Danışmanlığı’ndan Prof. 
Dr. Oğuz Babüroğlu ve ekibinin moderetörlüğünde 
2 gün süren konferans, Sponsorumuz İstanbul 
Kİmyevi Maddeler ve Mamülleri İhracatçıları Birliği 
(İKMİB) Başkanı Sayın Adil Pelister’in ve Kompozit 
Sanayicleri Derneği Başkanı Sayın Barış Pakiş’in 
açılış konuşmaları ile başlamıştır.

Konferansın ilk gününde ‘2020 Ne Dedik Ne yaptık 
sunumu ve değerlendirmesi’, hakim akımlar 
beyin fırtınası, bütünleştirilmiş gelecek tasarımı, 
değişim gündemi ve artılar eksiler grup çalışmaları 
yapılmıştır.

Konferansın 2. gününde ise bütünleştirilmiş gelecek 
tasarımı ve değerlendirmesi, sektör ve dernek için 
gelecek tasarımı grup çalışmları ve yol haritaları 
çalışmaları gerçekleştirilmiştir.

Arama Konferansımızın arzu edilen hedeflere 
ulaşmasında katkıları olan başta iki gün boyunca 
görüş ve düşüncelerini bizlerle paylaşan değerli 
katılımcılar olmak üzere Sponsorumuz İKMİB ve 
Gorrion Hotel çalışanlarına teşekkürü bir borç biliriz.

Arama Konferans’ı sonuç raporu konferansa 
katılanlarla paylaşılacaktır.

2021 yılının Mart ayında düzenlenmesi planlanan ancak Covid kısıtlamaları ve yüz yüze 
gerçekleştirilmesinin gerekmesi nedeniyle günümüze kadar yapamadığımız Arama 
Konferansı’mızı bu kez 13-14 Mayıs 2022 tarihlerinde Gorrion Hotel’de 40’ın üzerinde bir 
katılımla gerçekleştirdik.

2021 YILI İSO İLK 500 DE YER ALAN ÜYELERİMİZ
İstanbul Sanayi Odası (İSO) tarafından hazırlanan 2021 
yılı İSO sıralamasında ilk 500’e giren firmalar içinde 
yer alan 7 firmamızı, göstermiş oldukları üstün başarı 
ve sektörümüze yapmış oldukları değerli katkıları 
nedeniyle kutlar, başarılarının devamını dileriz.

2021 YILI		  2020 YILI		  FİRMA ADI
SIRALAMASI       	 SIRALAMASI
28                   	 31			   TUSAŞ-Türk Havacılık ve Uzay Sanayii A.Ş.
146                 	 159        		  Kordsa Teknik Tekstil A.Ş.
219                 	 188        		  DYO Boya Fabrikaları San. ve Tic. A.Ş.
317                 	 565        		  Turkuaz Polyester Reçine Kimya San. Tic. Ltd. Şti.
344                 	 518        		  Poliya Poliester San. ve Tic. Ltd. Şti.
448                 	 622        		  Eurotech Mühendislik Plastikleri San. ve Tic. A.Ş.
499                 	 574        		  Superlit Boru Sanayi A.Ş.
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JEC WORLD 2022 BAŞARI İLE GERÇEKLEŞTİRİLDİ

Ulusal Katılım Organizasyonu çerçevesinde bu 
yıl da Türk firmaları, birbirine bitişik bir düzende 
ve daha geniş teşhir alanlarında ziyaretçilerini 
ağırlama ve ürünlerini tanıtma fırsatını bulmuşlardır. 
İTO’nun mükemmel organizasyonu içerisinde 
gerçekleştirilen fuara Türk Firmalarının her yıl artan 
sayıda katılımı, Türk kompozitinin ve Türk kompozit 
firmalarının Dünya pazarındaki yerlerini giderek 
sağlamlaştırdıklarının önemli bir göstergesi olmuştur.

Türkiye Kompozit Sanayi, Fuara katılan temsilcileri 
vasıtası ile ulaştığı konumu uluslararası düzeyde bir 
kez daha gösterme fırsatını bulmuştur. Bu durumun 
diğer bir göstergesi ise Türk Kompozit Sektörünün 
ana yayın organı “COMPOSITES TURKEY” Sektör 
Dergimizin dağıtıldığı Fuar’da dergimize ve tanıtım 
broşürlerimize gösterilen yoğun ilgidir.

Sektörümüzü böylesi önemli bir platformda tanıtma 
şansını bizlere sağlayan İstanbul Ticaret Odası’na 
teşekkürlerimizi sunar, bu vesile ile yaşadığımız 
tecrübe sonucunda her geçen yıl üzerine katarak 
sektörümüzü tanıtım çalışmalarımızın devam 
edeceğini şimdiden duyurmak isteriz.

Bu yıl da Türk kompozit sektörü için başarı ile 
sonuçlanan JEC WORLD 2022 Fuarının tüm 
sektörümüze hayırlı olmasını dileriz.

Derneğimiz, her yıl olduğu gibi bu yıl da İstanbul Ticaret Odası (İTO) ile oluşturduğu işbirliği 
çerçevesinde, Milli İştirak Organizasyonu kapsamında 15 firma, 23 bağımsız katılımcı 
olmak üzere toplam 38 Türk firmasının katılımı ile JEC WORLD 2022 Paris Fuarı’nı başarı 
ile gerçekleştirmiştir. Fuara katılan 43 ülke arasında ülkemiz 6. sırayı almıştır.

2021 YILI TİM İLK 1000 İHRACATÇI
Türkiye İhracatçılar Meclisi’nin (TİM) açıkladığı 2021 yılı Türkiye’nin ilk 1000 
İhracatçı Firması listesinde yer alan üyelerimizi göstermiş oldukları üstün 
başarı ve sektörümüze yapmış oldukları değerli katkıları nedeniyle kutlar, 
başarılarının devamını dileriz.

Sektörel     	 2021 Yılı        2020 Yılı	 FİRMA ADI
Sıralaması   	 Sıralaması      Sıralaması

2		  55          		  33	 TUSAŞ – Türk Havacılık ve Uzay San. A.Ş.

2		  86          		  81        	 Kordsa Teknik Tekstil A.Ş.

11            		  236         		  269        	 DowAksa ileri Kompozit Malzemeler San. Ltd. Şti.

24           	  	 272      	    	 425        	 Poliya Poliester San. ve Tic. Ltd. Şti.

37          	   	 376     	      	 –         	 Turkuaz Polyester Reçine Kimya San. Tic. Ltd. Şti.

14         	    	 508       		  661        	 Peker Yüzey Tasarımları San. ve Tic. A.Ş.

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

59        	     	  564    	     	 510        	 Superlit Boru San. A.Ş.

29            		   650     	   	 570        	 Telateks Dış Tic. Kompozit San. A.Ş.

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

90           	  	 858      	      	 –         	 Fibrosan Ctp Sanayi ve Tic. A.Ş.

1              	  –           	 977        			   Polin Dış Tic. A.Ş.

AUTOMECHANIKA ISTANBUL 2022 FUARI
Automechanika Istanbul 2022 fuarı, 2 – 5 Haziran 
2022 tarihleri arasında İstanbul Tüyap Fuar, Kongre 
ve Sergi Merkezinde altı aylık bir aranın ardından 
tüm otomotiv endüstrisi profesyonelleri için yeni iş 
fırsatları ve ihracat için önemli potansiyele sahip iş 

bağlantıları kurma imkanı sundu. Türk ve Avrupa 
endüstrilerini bir araya getiren bu fuar Türkiye için 
olduğu kadar çevre ülkeler için de önemli bir buluşma 
platformu haline geldi. Derneğimiz fuar süresince 7. 
Salon A 149 nolu standda ziyaretçilerini ağırladı.

DERNEĞİMİZ VE HUKD 
STRATEJİK İŞBİRLİĞİ
Kompozit Sanayicileri Derneği ile Havacılık ve Uzay Kümelenmesi 
Derneği arasında gerçekleştirilen stratejik işbirliği hakkında JEC 
World 2022 sırasında yayınlanan basın açıklamasını okumak için 
aşağıdaki linke tıklayınız.
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DOWAKSA’NIN YENİ TESİSİNİN TEMELİ ATILDI

YALOVA – Katma değerli karbon elyaf kompozit 
malzeme üreticisi DowAksa, Yalova’da kuracağı 
yeni entegre üretim tesisinin temel atma törenini 
gerçekleştirdi. Törene T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanı 
Mustafa Varank, Yalova Valisi Muammer Erol, Yalova 
Milletvekili Meliha Akyol, Yalova Belediye Başkan 
Vekili Mustafa Tutuk, Akkök Holding Yönetim Kurulu 
Başkanı Raif Ali Dinçkök, Akkök Holding İcra Kurulu 
Başkanı ve DowAksa Başkan Vekili Ahmet Dördüncü 
ve DowAksa İcra Kurulu Başkanı Douglas Parks ile 
şirketin üst düzey yöneticileri katıldı.

DowAksa’nın 117 bin metrekare üzerine inşa edeceği 
ve 2023’te tam kapasite ile üretime başlaması 
planlanan bu tesisi ile Yalova’da 500 kişiye yeni 
istihdam yaratılacağı belirtildi. Tamamlandığında, 

kısa ve orta vadede rüzgâr enerjisi sektöründe artan 
talebi karşılayacak kapasiteye ulaşması için önemli 
bir adım atılacak. Yeni üretim tesisi, aynı zamanda 
Türkiye’nin karbon elyaf kullanan endüstriyel 
sektörlerdeki payının arttırmasına katkı sağlayacak.

Bakan Varank: “Örnek olacak yatırım”

Törende konuşan T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanı 
Mustafa Varank, “Türkiye’nin stratejik bir üretim 
üssü olma hedefinde önemli bir yatırım hayata 
geçiyor. DowAksa, üretim kapasitesini 2,5 kat 
artırarak ülkemize sağladığı katkıları da yükseltecek. 
Örnek olacak bu yeni tesisin hızla tamamlanmasını 
diliyorum. Dünyanın hem en ekonomik hem de en iyi 
performansa sahip karbon elyafı, Yalova’da DowAksa 

tarafından üretiliyor” dedi. Yalova Milletvekili Meliha 
Akyol da ileri teknoloji gelişimiyle Türkiye’nin 
ihracatını yükselteceğini ifade etti.

Temel atma töreninde konuşan DowAksa 
Yönetim Kurulu Başkan Vekili Ahmet Dördüncü 
ise “Bu yatırım katma değerli ihracat ve istihdam 
olanağı sağlamakla kalmayıp ülkemizin stratejik 
sektörlerdeki özyeterliliğini de destekleyecek. Yüksek 
performanslı karbon elyaflarımızla yenilikçi kompozit 
çözümleri geliştirmeye ve hem yerel hem de 
globaldeki iş ortaklarımızın hızla yükselen taleplerini 
karşılamak amacıyla yatırım yapmaya devam 
edeceğiz” diye konuştu.

DowAksa İcra Kurulu Başkanı Douglas Parks da 
Ar-Ge kabiliyetleri sayesinde daha büyük rüzgâr 
kanatları ve daha yüksek enerji verimliliği sağlayan 
özel bir kompozit profil üretme imkanına sahip 

olduklarını ifade etti. Kuruşlarının 10. yılında böyle 
önemli bir yatırıma imza atmaktan dolayı gurur 
duyduklarını kaydeden Parks, hizmet verdikleri diğer 
tüm stratejik iş sektörlerine de bu tür çözümler 
sağlamak için çalışmalarına devam ettiklerini dile 
getirdi.

Rüzgâr enerjisindeki artan ihtiyacı karşılayacak

Yalova, DowAksa’nın tedarik zinciri ve mevcut üretim 
tesisiyle; hammadde, enerji ve diğer gereksinimlerde 
tam entegrasyonu sağlamak için yeni yatırımda 
stratejik nokta olarak belirlendi. 2024’te tam 
kapasiteye ulaşması beklenen bu yatırımla; rüzgâr 
türbini kanatlarındaki karbon elyaf kirişleri önemli 
miktarda Türkiye’de üretilecek. Böylelikle iç piyasada 
rüzgâr enerjisi projelerindeki artan ihtiyaçlar 
karşılanacak. Yeni tesis ayrıca, Türkiye’de karbon 
elyaf kompozit malzeme kullanan sektörlerin yanı 
sıra hızla büyüyen global otomotiv endüstrisindeki 
ihtiyaca da cevap verecek.

DowAksa’nın gerek dünyanın birçok ülkesine ihraç 
ettiği gerekse Türkiye’nin rekabet gücünü arttırmaya 
yönelik ürettiği çözümler arasında bulunan karbon 
elyaf takviyeli poliüretan reçine esaslı pultrüze 
profiller, yeni nesil rüzgâr türbini kanatlarında 
kullanılıyor. Şirket, daha uzun ve büyük kanatlar 
için özel geliştirdiği pultrüzyon üretim teknolojisi 
sayesinde uluslararası rüzgâr enerjisi sektörüne 
daha fazla tasarım özgürlüğü, hafiflik ve maliyet 
avantajı sunuyor.

Yalova’daki karbon elyaf kompozit malzeme üretim tesisi, 2023’te üretime başlıyor. 
DowAksa’nın yeni entegre tesisinin temeli atıldı. DowAksa’nın Yalova’da 117 bin metrekarelik 
alana kurulacak yeni entegre tesisi, 2023’te tam kapasiteyle üretime başlayacak. Tesis, 
Türkiye’nin karbon elyaf kullanan endüstriyel sektörlerdeki payını artıracak.
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SN. MUSTAFA 
VARANK’IN POLİN 
ZİYARETİ

‘Sanayi ve Teknoloji Bakanı Mustafa Varank, su 
parklarında \’dünya lideri\’ olan Polin Group’u ziyaret 
etti. Şirketin alanında dünyanın ‘en iyisi’ olduğunu 
kaydeden Bakan Varank, \’Firmamız, özellikle 
Turquality destekleriyle yurt dışında ciddi işler 
yapıyor.\’ dedi.

Bakan Varank, Dilovası’ndaki GEBKİM OSB’de faaliyet 
gösteren su parkları tasarım, mühendislik, üretim ve 
montajında sektörün dünya lideri konumundaki Polin 
Waterparks’ı ziyaret etti. Şirketin çalışmalarına ilişkin 
bilgi alan Varank, burada geliştirilen ürünleri yerinde 
inceledi.

Su parklarının üretildiği kompozit malzemeler ile 
üretim hattındaki montaj ünitelerinde incelemelerde 
bulunan Bakan Varank’a Dilovası Kaymakamı Metin 
Kubilay ile birlikte Polin Group Yönetim Kurulu 
Başkanı Barış Pakiş, Grup CEO’su Başar Pakiş ve 
firma yetkilieri eşlik etti.

Ziyareti sonrasında açıklamalarda bulunan Varank, 
Polin Group’un iş hayatına kompozit imalat üretimi 
başlamış bir firma olmasına rağmen daha sonra 
eğlence sektöründe su parkları, kaydıraklar, 
akvaryumlar inşa etmeye başladığını söyledi.

Dijital Teknolojiler

Şirketin anahtar teslim su parkları inşa etmesinin 
yanı sıra kendi parklarını da işlettiğini belirten 
Varank, \’Eğlence sektörüne her geçen gün dünyada 
talep artıyor. Dünyada tematik parklardan roller 
coaster’lara kadar farklı alanlarda dijital teknolojileri 
de içinde barındıran farklı eğlence parkları yapılıyor. 
Su parkları da bunların en önemlilerinden biri. 
Su parklarını kompozit teknolojisinde yaşanan 
gelişmelerle birlikte artık çok farklı şekilde üretip 
tasarlamak mümkün.\’ dedi.

110’Dan Fazla Ülke

Varank, \’Polin Group’un kendi Ar-Ge ve tasarım 
merkezleriyle tüm dünyada 110’dan fazla ülkeye 
bu tip parkları tasarlaması üretmesi, bunları gidip 
oralarda kurması ve bunları işletmesi gerçekten 

katma değerli üretim açısından önemli bir gayret.\’ 
diye konuştu.

Büyük Bir Talep Var

Eğlence dünyasında su parklarına büyük bir talebin 
olduğuna dikkati çeken Varank, \’Hem bu pazarın 
büyüklüğü hem de Türkiye’den bir firmanın böyle 
güçlü bir markayla pazarda yer tutmuş olması bizim 
açımızdan çok değerli.\’ şeklinde konuştu.

Katma Değerli Üretim

Varank, Bakanlık olarak katma değerli üretime çok 
önem verdiklerini ve Ar-Ge’den itibaren destekler 
sağladıklarını vurgulayarak, Polin Group’un da 
Bakanlığımız destekli Ar-Ge merkezine sahip 
olduğunu, tasarım merkeziyle ilgili başvurularının da 
değerlendirildiğini söyledi.

Sektöre Örnek

“Kendi mühendislerimizin, teknisyenlerimizin, 
tasarımcılarımızın bu işleri en başından itibaren 
tasarlayıp, üretip, dünyaya ihraç etmesi inşallah 
sektörün diğer oyuncularına da örnek olur.” diyen 
Varank, “Polin Group su parkı alanında dünyanın bir 
numarası. Türkiye’nin verdiği desteklerle özellikle 
Turquality destekleriyle yurt dışında ciddi işler yapıyor. 
Burayı ziyaret etmiş ve standartları yüksek bir tesisi 
görmüş olmaktan memnun oldum. Önümüzdeki 
dönemde katma değerli her alanda olduğu gibi 
eğlence sektöründe de firmalarımızı desteklemeye 
devam edeceğiz.” ifadelerini kullandı.

Dünyanın En Büyük Su Parkı Üreticisi

Polin Grup, İstanbul’da fiberglas kompozitten 
inşaat malzemeleri üretimi amacıyla kurulduktan 
sonra 80’li yıllarda turizm sektörüne yönelerek 
su kaydırakları geliştirmeye başladı. 112 ülkede 
kendi markalarıyla 3 bin 500’den fazla proje 
gerçekleştiren firma, Kocaeli Dilovası’nda bulunan 35 
bin metrekarelik dünyanın en büyük su parkı üretim 
tesisine sahip. 75 farklı milletten bin 500’ün üzerinde 
çalışanı bulunan firma, anahtar teslim yaptığı su 
parklarının aynı zamanda işletmesini de yapıyor.’

Sanayi ve Teknoloji Bakanı Sayın Mustafa 
Varank’ın Polin Su Parkları ve Havuz 
Sistemleri A. Ş.’ne gerçekleştirdiği ziyaret, 
Bakanlığın web sitesinde aşağıda yer aldığı 
şekli ile duyurulmuştur.

5. METYX KOMPOZİT ZİRVESİ HAKKINDA

Konferansta;

•	3 Boyutlu Ölçme/Tasarım/Eklemeli İmalat 
Teknolojileri

•	ArmaPet Köpük

•	Balsa ve Pet Core Malzemelerindeki Yenilikler

•	Büyük Yapılarda Otomatik İnfüzyon

•	Binalarda FRP Kullanımı

•	Dekarbonizasyon ve Elektriklendirme

•	Emobility Pazarı

•	Epoksi İnfüzyon Teknolojisi

•	Geleceğin Süper Uzun Türbin Kanatları

•	Gelişmiş Malzemelerin Potansiyeli

•	Hafif Ağırlıklı Reçineler

•	Kalite Mükemmelliği

•	Nonwoven Yapılar

•	Pultrüzyon Üreticimi

•	Rüzgar Enerjisi Sektörü Tedarik Zinciri Yönetimi

•	Spor Kompozit Malzemeleri için Yenilikçi Çözümler

•	Sürdürülebilirlik

•	Türk Kompozit Sanayi

•	Türkiye Rüzgar Enerjisi Sektörü

•	Uyarlanabilir Kalıp Üretimi

konularında sunumlar gerçekleştirilmiştir.

Kompozit Sanayicileri Derneğimizin Yönetim Kurulu 
Başkanı Sn. Barış Pakiş 24 Mayıs 2022 tarihinde 
09:05 – 09:45 saatleri arasında ‘Türk Kompozit 
Sanayi’ konusunda bir sunum gerçekleştirmiştir.

Üyemiz Metyx firmasının 5. kez düzenlediği kompozit 
konferansı izleyiciler tarafından ilgi ve beğeni ile 
izlenmiştir. Emeği geçen tüm Metyx çalışanlarına 
teşekkür ederiz.

5. Metyx Kompozit Zirvesi 23-24 Mayıs 2022 tarihlerinde gerçekleştirilmiştir. Çeşitli 
sektörlerden konusunda uzman kişilerle yapılan örnnek çalışmalar ve uygulamalarla, 
kompozit endüstrisindeki son gelişmeler ve yeni üretim teknikleri kompozit konferansında 
izleyiciler ile paylaşılmıştır.

SN. MUSTAFA VARANK POLİN’İ ZİYARET ETTİ
Sanayi ve Teknoloji Bakanımız 
Sayın Mustafa Varank Üyemiz 
Polin Group Genel Merkezi’ni 
ziyaret etti. Sayın Varank’a 
bu ziyaretinde, Dilovası 
Kaymakamı Sayın Metin Kubilay 
ve Gebkim OSB Başkanı Sayın 
Vefa İbrahim Aracı da eşlik etti. 
Ziyarette Polin Group tarafından 
dünya çapında gerçekleştirilen 
projeler ve faaliyetler 
kendileriyle paylaşıldı.
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KOMPOZİT SANAYİCİLERİ DERNEĞİ’NE

YENİ KATILAN ÜYELER
ETAP MARİNE DENİZCİLİK
SAN. TİC. LTD. ŞTİ.

POLİMAR POLYESTER VE KOMP.
MALZ. SAN. İÇ VE DIŞ TİC. LTD. ŞTİ.

MİNANUR İNŞAAT İHR. VE 
İTH.SAN.TİC.LTD.ŞTİ.

ETAP MARİNE DENİZCİLİK SAN. TİC. LTD. ŞTİ. ‘nin Şirket Sahibi Sn. Sema Çarkcı Umay, Yönetim Kurulumuzun 26 Mayıs 2022 
tarihinde yapılan 229. Olağan Yönetim Kurulu Toplantısında oy birliği ile Kompozit Sanayicileri Derneği üyeliğine kabul edilmiştir. 

Ticaret hayatına 2011 yılında başlayan firmamız, 2015 yılında bünyesine kattığı sektörün lider markaları ile kompozit alanındaki 
çalışmalarına da “Etap Kompozit” adı ile devam etmektedir.

Kompozit sektörünün tüm ihtiyaçlarını tek elden karşılayacak tüm ekipman, ürün ve teknik bilgiye sahip olan Etap Kompozit, 
genç ve dinamik yapısıyla bugün aranılan isimler arasına girmeyi başarmıştır.

Temsilcisi olduğu Sicomin, West System, PRO-SET, Entropy firmaları ile laminasyon, infüzyon, yapısal yapıştırıcı gibi yüksek 
özellikli teknik epoksileri ülkemize getirmektedir. Yine Pro-VAC Firması ile E-Glass, Karbon, Aramid, Hibrid dokuma elyaflar, 
Çekirdek malzemeler (PVC ve PP Plastik Honeycomb), Vakum infüzyon ve torbalama ekipmanları gibi sarf malzemelerini de 
sağlayarak denizcilik, havacılık, savunma, enerji ve otomotiv sektörlerinin ihtiyaçlarını karşılamaya başlamıştır.

Kompozit sektöründeki gelişmeleri yakından takip eden firmamızda, su altı yapıştırmalarına yönelik epoksiler, şeffaf döküm, sörf 
tahtası yapımı gibi özel uygulamalara yönelik, çevre dostu epoksiler,yanmaz özellikli epoksiler ve 3 boyutlu özel dokumalar gibi 
bir çok yeni ve geliştirilmiş malzemeleri üreticilerimizin kullanımına sunmaktadır.

Hızla büyüyen kompozit sektörü ile firmamızda büyümeye devam etmektedir. Teknik destek, yerinde uygulamalar ve eğitimlerle 
çözüm odaklı faaliyetlere devam etmektedir.

ETAP MARİNE DENİZCİLİK SAN. TİC. LTD. ŞTİ. ‘nin Kompozit Sanayicileri Derneği’nin gücünü ve etkinliğini daha da arttıracağına 
olan inancımızla kendilerine aramıza hoş geldiniz diyoruz.

POLİMAR POLYESTER VE KOMP. MALZ. SAN. İÇ VE DIŞ TİC. LTD. ŞTİ. ‘nin Şirket Ortağı Sn. Sertaç Erbilici, Yönetim Kurulumuzun 
23 Haziran 2022 tarihinde yapılan 231. Olağan Yönetim Kurulu Toplantısında oy birliği ile Kompozit Sanayicileri Derneği üyeliğine 
kabul edilmiştir. 

Polimar Polyester, 30 yılı aşkın süredir polyester ve kompozit sektöründe faaliyet göstermiş, teknik ve ticari tecrübeye sahip 
Sertaç Erbilici ve Muzaffer Öztürk tarafından 2011 yılında kurulmuştur.

Firmamız çok kısa bir süre içerisinde sektörün önemli tedarikçilerinden biri haline gelmiştir. Klasik tedarikçi mantığının dışına 
çıkarak sektöre farklı bir bakış açısı yaratma arzusunda olan firmamız, sektörün ihtiyacı olan birçok ürün gamında arge ve üretim 
çalışmalarında bulunmaktadır. Son olarak 2022 Ocak ayında üretimine başladığımız ve kompozit malzeme üreticilerinin, model, 
kalıp, üretim aşamasında kullanılan endüstriyel model macununun üretimini ithal malzeme kalitesinde üretmektedir. Bu çalışma 
maliyet tedarik anlamında sektörümüze büyük katkı sağlamaktadır.

Firmamız ayrıca Malkara OSB’de bulunan fabrikamızda solid surface, akrilik modifiye plaka, lavabo, evye ve duş teknesi üretimi 
yapmaktadır.

POLİMAR POLYESTER VE KOMP. MALZ. SAN. İÇ VE DIŞ TİC. LTD. ŞTİ.’nin Kompozit Sanayicileri Derneği’nin gücünü ve etkinliğini 
daha da arttıracağına olan inancımızla kendilerine aramıza hoş geldiniz diyoruz.

MİNANUR İNŞAAT İHR.VE İTH.SAN.TİC.LTD.ŞTİ. ‘nin Firma Sahibi Sn. Ufuk Çolak, Yönetim Kurulumuzun 28 Ocak 2022 tarihinde 
yapılan 222. Olağan Yönetim Kurulu Toplantısında oy birliği ile Kompozit Sanayicileri Derneği üyeliğine kabul edilmiştir. 

Granit Efekt üretimi alanında faaliyet gösteren Minanur Composite, 2015 yılında Ufuk Çolak tarafından kuruldu. Şirketin 
kuruluşuna kadar ki dönemde Ufuk Çolak, sektörde “Döküm MutfakTezgâhı” olarak bilinen “Mermerit Mutfak Tezgâhları”nın 
imalatını Türkiye’de ve Irak’ta gerçekleştirdi. İşi en temelinden başlayarak her noktasında deneyim ve ustalık kazanan Çolak, 
bu sayede Minanur Composite’i sağlam temeller ile şekillendirdi. Şirketimiz faaliyetlerine, mermerit mutfak tezgâhı yapımında 
kullanılan Polyester, Jelkot, Granit Efekt, Mek, Kobalt ve benzeri ana ürün ve yardımcı ürünlerin ihracatını gerçekleştirerek 
başladı. Bugüne kadar ihracat yapılan ve aktif olarak ihracat yapmaya devam edilen ülkeler arasında Fas, Libya, Irak, Azerbaycan, 
Türkmenistan, Kazakistan, Somali ve Etiyopya bulunuyor. Günümüzde Minanur Composite ihracat faaliyetlerinin yanı sıra, 
Silivri’de 2500m² kapalı alana sahip üretim tesisinde, mermerit mutfak tezgâhlarını ve kalıplarını renklendirmek ve desen vermek 
üzere kullanılan Granit Efekt (Chips, Flake) üretimini gerçekleştiriyor.

Markamızı değerli kılan unsurların başında, “Hızlı, Dürüst, Şeffaf” hizmet anlayışımız ve müşteri memnuniyetine verdiğimiz önem 
geliyor. Hedefimiz, markamızı değerli kılan bu özellikler ile yüksek kalitedeki ürün ve hizmetlerimizi dünyanın her ülkesine 
ulaştırarak sektörün öncü şirketi olabilmektir.

MİNANUR İNŞAAT İHR.VE İTH.SAN.TİC.LTD.ŞTİ. ‘nin Kompozit Sanayicileri Derneği’nin gücünü ve etkinliğini daha da arttıracağına 
olan inancımızla kendilerine aramıza hoş geldiniz diyoruz.

ARMACELL YALITIM A.Ş.

ARMACELL YALITIM A.Ş. ‘nin Genel Müdür’ü Sn. Ilgaz Dalkılıç, Yönetim Kurulumuz tarafından 14 Nisan 2022 tarihinde yapılan 
227. Olağan Yönetim Kurulu Toplantısında oy birliği ile Kompozit Sanayicileri Derneği üyeliğine kabul edilmiştir. 

Armacell, ekipman yalıtım piyasasında ve esnek yalıtım köpüklerinde bir dünya lideri ve özel tasarlanmış köpüklerde de önde 
gelen bir tedarikçidir. Dört kıtada 16 ülkede mevcut 23 üretim fabrikası ile Armacell uluslararası bir strateji izlemektedir. Şirket iki 
ana iş alanında çalışmaktadır: Gelişmiş Yalıtım bölümü mekanik ekipmanların yalıtımı için esnek yalıtım köpükleri geliştirir. Özel 
Tasarlanmış Köpükler bölümü de çok farklı yerlerde kullanılmak üzere hafif köpükler geliştirir ve pazarlar.

ArmaPET Köpük

Armacell, kompozit endüstrisi için yenilikçi çevre dostu PET köpük çözümlerinde dünya lideridir. En düşük ekolojik ayak izine 
sahip çevre dostu ürün çözümleri portföyümüz, yapısal ve yalıtkan köpük çekirdekleri, ısıyla şekillendirilebilir mikro sandviç 
çözümler için ince esnek levhaları ve 3D köpük parçalar üretmek için parçacık köpüklerini içerir. Tüm ArmaPET® ürünleri, %100 
geri dönüştürülmüş PET bazlı PET köpük ürünlerinin üretilmesini sağlayan Armacell’in benzersiz ve patentli rPET teknolojisi ile 
üretilir. ArmaPET® 90 metre uzunluğundaki rüzgar türbini kanatları, yüksek hızlı trenlerin gövde yapısı, sörf tahtaları ve hatta 
Paris’te ki bir Ortodoks katedralinin 24 ayar yaldızlı çatısı gibi çeşitli uygulamalarda kullanılmaktadır. Bugün itibariyle ArmaPET® 
üretimimizde 2 milyar geri dönüştürülmüş şişe kullandık.

 ARMACELL YALITIM A.Ş. ‘nin Kompozit Sanayicileri Derneği’nin gücünü ve etkinliğini daha da arttıracağına olan inancımızla 
kendilerine aramıza hoş geldiniz diyoruz.
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Sektörel eğitimlerle, öncelikleri kompozit 
endüstrisine yetkin bireyler kazandırmak olan firma, 
düzenledikleri eğitimler ile teorik donanımı ve 
uygulama yetisini arttıracak geniş kapsamlı içerikler 
ve programlar hazırlamaktadır.

Kurum aralıklı periyotlarla teorik ve uygulamalı 
eğitimler düzenlemektedir. Bu eğitimler:

•	Kompozit Hammadde

•	Kompozit Üretim Yöntemleri

•	Kompozit Malzeme Üretiminde Kalite Kontrol ve İSG

•	 İleri Kompozit Malzemeler

•	Uygulamalı El Yatırması

•	Uygulamalı Vakum Torbalama

•	Uygulamalı Vakum İnfüzyon

•	Uygulamalı L-RTM 

•	Uygulamalı Kompozit Kalıp Yapımı

•	Uygulamalı Kompozit Tamiri

Covid 19 kısıtlamalarının azalması ile uygulamalı 
eğitimlerine ivmeli bir şekilde devam eden Kompozit 
Akademi, uzun bir aradan sonra mayıs ve haziran 
aylarında uygulamalı eğitimlerini arttırmıştır . Tekne 
gövdeleri ve rüzgâr türbin kanatlarının üretiminde 
sıkça tercih edilen “Uygulamalı Vakum İnfüzyon” 
eğitiminde katılımcılar eğitim boyunca tüm adımları 
kendileri uygulamış ve eğitim sonundaysa nihai 
ürünler kendileriyle paylaşılmıştır. Ayrıca kurum 
uygulama öncesinde düzenlenen teorik eğitimler 
ile katılımcıların donanımlarını da arttırmayı 
hedeflemektedir.

KOMPOZİT AKADEMİ
2022 YAZ DÖNEMİ KOMPOZİT EĞİTİMLERİ
Kompozit Akademi, uzman eğitmen kadrosu tarafından gerçekleştirilen, kişilerin ve 
kurumların ihtiyaçlarına yönelik özgün eğitim programları ile Türk kompozit endüstrisinin 
güçlenmesine katkı sağlamaktadır. Firma, sertifikalı teorik ve uygulamalı kompozit 
eğitimler konusunda sektörün ilk ve tek özel kuruluşudur.

Haziran ayının ilk uygulamalı paket programı olan 
“Uygulamalı Vakum Torbalama” ve “El Yatırması” 
eğitimlerinde, hammadde ve sarf malzemelerin tüm 
detayları ve uygulamanın tüm parametrelerinin teorik 
ofis eğitiminde katılımcılara aktarılmasının ardından 
uygulamalı eğitime geçilmiştir. Katılımcıların bütün 
işleyişe hâkim olmasını ilke edinen kurum, eğitim 
boyunca her bir katılımcıya uygulama yapabilme 
imkânı sunmuştur.

Haziran ayının ikinci eğitimi olan “Uygulamalı 
Kompozit Kalıp Yapımı” organizasyonunda, 
katılımcılara el yatırması, vakum torbalama ve 

infüzyon yöntemlerinde kullandıkları kalıpların 
nasıl imal edildiği uygulamalı olarak gösterilmiş 
ve katılımcıların da eğitimde aktif rol alması 
sağlanmıştır. Aynı ay içerisinde otomotiv sektöründe 
parça imalatında kullanılan uygulamalı L-RTM 
eğitimi alanında uzman eğitmenlerle birlikte 
gerçekleştirilmiştir.

Kompozit Akademi düzenlenen online eğitimlerle, 
uygulamalı eğitimler öncesi hammadde seçiminin 
nasıl yapılabileceği, uygulamalı eğitimlerde 
proseslerin nasıl ilerleyeceği konusunda katılımcıları 
yetkin kılmayı hedeflemiştir. 

Covid nedeniyle Kompozit Akademi teorik 
eğitimlerine online olarak devam etmekteydi şuanki 
düzenlemeyle teorik eğitimler katılımcının erişimine 
bağlı olarak opsiyonel hale getirilmiştir.

Aylık eğitim programları dışında kurumsal eğitim 
programları da organize eden kurum, bu konuda 
sektörde ilk ve tek özel kuruluş olmasıyla iddiasını 
ortaya koymaktadır.

Uygulamalı Vakum İnfüzyon Eğitimi                                   

Teorik Ofis Eğitimi

Uygulamalı Kompozit Kalıp Yapımı Eğitimi

Uygulamalı Vakum Torbalama Eğitimi

Uygulamalı El Yatırması Eğitimi                    

Uygulamalı L-RTM Eğitimi
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1. Mekanik 

Uygun boyuta küçültme işlemi sonrasında, malzeme 
çekiçli değirmen veya benzeri bir öğütücüde öğütülür 
ve farklı derecelere ayrılır. Bunlar (öğütülmüş 
reçineden ve herhangi bir dolgu maddesinden) eleme 
işlemiyle, toz ve hala kısmen reçineye gömülü çeşitli 
uzunluklardaki liflere ayrılabilir. Geri dönüştürülmüş 
malzemelerde, malzeme pulları da bulunabilir. 
Bu teknik cam takviyeli plastik (GRP) malzemeye, 
özellikle SMC ve BMC'ye (tabaka kalıp bileşeni ve 
hacimli kalıp bileşeni) daha fazla uygulanmıştır, 
ancak karbon elyaf takviyeli plastik (CFRP) üzerinde 
de sınırlı çalışma mevcuttur. 

Öğütülmüş kompozit malzemeler, dolgu malzemesi 
veya takviye malzemesi olmak üzere iki amaçla 
kullanılabilir. Ayırma işleminden sonra geri kazanılan 
toz ürünler dolgu maddesi olarak kullanılabilir, 
ancak bu, kalsiyum karbonat veya silika gibi bakir 
dolgu maddelerinin maliyetlerinin çok düşük olması 
nedeniyle ticari olarak uygulanabilir olarak kabul 
edilmemektedir. Bileşiğin viskozitesinin daha yüksek 
olmasının bir sonucu olarak mekanik özelliklerdeki 
bozulma ve daha yüksek orandaki içerik miktarının 
işlemede problemlere yol açması nedeniyle, dolgu 
malzemesi yeni malzemelere genel olarak ağırlıkça 
%10'dan daha az eklenmektedir. Alternatif malzeme 
olarak, organik reçine bileşenleri bakımından zengin 
oldukları için enerji kaynağı olarak kullanılmıştır. 

Aslında, GRP üreticileri arasında bu tekniğin 
endüstriyel uygulamaları mevcuttur. CFRP'nin 
işlenmesinde, piroliz öncesinde malzemenin 
kökeninin yok edilmesinden başka ticari olarak 
kullanıldığı bilinen bir öğütme işlemi yoktur. 

2 Termal: Piroliz varyantları 

Piroliz prosesleri genellikle reçineye ve atmosfere 
bağlı olarak 450°C ila 600°C arasında gerçekleşir. 
Polyester reçinelerde daha düşük sıcaklıklarda, 
epoksi veya yüksek performanslı termoplastiklerde 
(örneğin polietereterketon (PEEK)) ise daha yüksek 
sıcaklıklarda gerçekleşir. Reçine matrisi termal 
olarak bozunur ve sonucunda yağ, gazlar ve katı 
ürünler (lifler, varsa dolgumalzemeleri ve kömür) 
elde edilir. Karbondioksit oluşumunu en aza indirmek 
maksadıyla genellikle az miktarda oksijen gereklidir. 

Bu teknikler liflerin, dolgu malzemelerinin ve 
uçların geri kazanılmasını sağlar. Reçine, düşük 
ağırlıklı moleküllere ayrılır ve esas olarak gaz ve yağ 
üretir, yağ olan kısmı teknik yöntemlerle kimyasal 
madde olarak geri kazanılabilir, ancak uygulamada 
genellikle yakılır ve bazı durumlarda enerji geri 
kazanımı elde edilir. 

Fiber malzemelerin ortaya çıkan mekanik özellikleri, 
proses koşullarına bağlıdır. Karbon fiberlerin çekme 
mukavemeti %4 ila %85 arasında azaltılabilirken, 
cam fiberlerinki ise %52 ila %64 arasındadır ve 

bu seçilen sıcaklığın ortaya çıkan fiber özellikleri 
üzerindeki etkisini gösterir. 500°C ila 550°C 
arasındaki bir piroliz sıcaklığı, kabul edilebilir bir lif 
mukavemetini muhafaza etmek için prosesin üst 
sınırı gibi görünmektedir ve genellikle ticari olarak 
karbon fiber için kullanılmaktadır. Herhangi bir 
termal veya kimyasal proses, liflerin kaplamasını 
ortadan kaldırır. Cam elyaf söz konusu olduğunda, bu 
durum çarpıcı şekilde güç ve kullanım/işlenebilirlik 
kaybına neden olur. Bu nedenle, elyaflara son işlem 
uygulanmadıkça, termal ve kimyasal işlemler 
GRP için uygun değildir. Strathclyde Üniversitesi 
tarafından cam elyaf özelliklerinin geri kazanılması 
için ısıl işlemden sonra uygulanacak bir son 
işlem önerilmiştir 7. Bunun işlenmemiş cam 
elyaflarla rekabet edebilecek cam elyaf üretimi 
için ölçeklendirilebilmesi durumunda, otomotiv 
termoplastik kompozitleri gibi kıyılmış cam elyaf 
uygulamalarında kullanım önemli olacaktır. Cam 
elyafın değerinin nispeten düşük olması göz önüne 
alındığında, ekonomik olarak bunu başarmak zor 
olabilir. 

2.1 Zincirli konveyör pirolizi 

Ticari piroliz prosesi (2.5'te listelenen şirketler 
tarafından gerçekleştirildiği gibi), genel olarak 
kompozit malzemeyi sıcaklık ve atmosferi kontrol 
edilebilen bir fırından geçiren bir zincir konveyörde 
gerçekleştirilmektedir. Nitelikli bir kontrolle, karbon 
elyafın mekanik özelliklerinin %90'ı veya işlenmemiş 
özellikleri muhafaza edilebilir. 

2.2 Akışkan yataklı piroliz 

Boyutu küçültülmüş geri dönüşümlü malzemenin 
bir sıcak hava akımıyla akışkan hale getirilen bir 
kum yatağından geçirilmesinden oluşan pilot 
ölçekte akışkan yataklı bir proses geliştirilmiştir. Bu, 
malzemelerin hızlı bir şekilde ısıtılmasını sağlar ve 
reçinenin aşınması ve termal bozunması ile elyaflar 
serbest bırakır. Yüzeyleri boyalı, köpük çekirdekli 
veya metal uçlu karışık ve kirlenmiş malzemelerin 
işlenebilmesi açısından ilginç bir işlemdir. Bu 
nedenle, henüz ticarileşmemiş olsa da, kullanım 
ömrünü tamamlayan atık malzemeler için özellikle 
uygundur. Bununla birlikte, karbon lifleri pirolizden 
daha fazla hasar görmüş gibi görünmektedir, 
liflerin gücü tipik olarak yaklaşık %25 azalmıştır, 
ancak sertliği korunmuştur. Yüksek sıcaklığa ek 
olarak, akışkan kumun aşınması da liflere zarar 
verebilmektedir.

2.3 Mikrodalga destekli piroliz 

Mikrodalga destekli piroliz için malzeme maçada 
ısıtılır, böylece termal transfer çok hızlı gerçekleşir 
ve potansiyel olarak enerji tasarrufu sağlanır. 
Bu işlem, birkaç üniversite ve şirket tarafından 
denenmiş, ancak şimdiye kadar başarılı bir şekilde 
ticarileştirilmemiştir. 

3. Kimyasal/Termokimyasal: Solvoliz 

Solvoliz işleminde, reçinenin daha düşük molekül 
ağırlıklı kimyasallara ayrılması için ısıtılmış bir çözücü 
veya çözücü karışımı kullanılmaktadr. Karbon lifleri 

GERİ KAZANIM PROSESİ 
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çözünmemekte ve reçineden salınmaktadır. Cam 
elyafları, boyutlandırma ve diğer faktörlerin ortadan 
kaldırılması nedeniyle işlemden dolayı bozulmaya 
uğramaktadır, bu nedenle bu işlemler karbon elyaf 
için daha uygundur. 

Çok çeşitli çözücülerin kullanılması, sıcaklık, basınç 
ve katalizör kullanımı sayesinde, solvoliz işleminin 
çok sayıda seçeneği vardır. Su, test edilen tüm 
çözücüler arasında en çok kullanılan çözücü olarak 
görünmektedir. Etanol, metanol, propanol ve aseton 
başta olmak üzere daha düşük kritik sıcaklık ve 
basınca sahip alternatif çözücüler ve bunların su ile 
karışımları göz önünde bulundurulmuştur. Çalışma 
koşullarını hafifletmek için suya katkı maddeleri 
veya katalizörler eklenebilmektedir. Bununla birlikte, 
katalizör kullanılması, lifin mekanik özellikleri ve 
ayrıca çevre ve işçi sağlığı açısından çok zararlı 
sonuçlar doğurabilir. Ayrıca, işlem sonrasında lif 
yüzeyinde katalizör molekülleri de kalmaktadır ve 
bu gelecekte yapılacak uygulamalarda reçine-lif 
yapışmasını zayıflatabilmektedir. 

Pirolize kıyasla aşağıdaki avantajları sağlar: 

•	Polimerlerin bozunması için genellikle daha düşük 
sıcaklık (<500°C, yaklaşık 350°C) gereklidir.

•	Reçineden kimyasal değerin geri kazanılma 
potansiyeli daha yüksektir.

•	Karbon oluşumu olmadan daha temiz lif 
sağlanabilir.

Aşağıdaki dezavantajları vardır: 

•	Süper kritik su kullanılması durumunda, reaktörler 
pahalı olduğundan, yüksek koşullarda (>374°C ve 
>221 bar) çözücü ve reçine parçalama ürünlerinden 
kaynaklanan korozyonun önlenmesi için nikel 
açısından zengin paslanmaz çelik alaşımları 
kullanılmalıdır. 

•	Bertaraf maliyetleri ve potansiyel sağlık riskleri 
nedeniyle, çözücüler ve katalizörlerin olumsuz 
çevresel etkileri vardır.

Karbon liflerinin değerinin yüksek olması nedeniyle 
karbon fiber takviyeli polimerlerin (CFRP) geri 
dönüşümünde solvoliz kullanımı daha yoğun bir 
şekilde araştırılmıştır. Çoğu durumda, solvolizden 
elde edilen karbon fiberlerde mekanik özelliklerin 
%90'ından fazlası veya işlenmemiş özellikleri 
muhafaza edilmektedir. Cam takviyeli plastiğe 
(GRP) uygulandığında, çoğu durumda sadece 
reçine bozunması incelenmiştir. Düşük ticari 
değeri ve termal, asidik veya alkalin koşullara 
maruz kaldıklarında bozunmaları nedeniyle, 
cam elyafların kendileri neredeyse hiç dikkate 
alınmamıştır. Çalışmalar genellikle laboratuvar 
ölçeğinde gerçekleştirilmiştir ve endüstriyel veya 
yarı endüstriyel ölçeğe ulaşan sadece birkaç örnek 
vardır. Adherent Technologies Inc. (ABD) ve daha 
yakın zamanda Innoveox (Fransa) kendi solvoliz 
teknolojisini satmayı veya lisanslamayı önermiştir. 
Panasonic Electric Works (Japonya), hidroliz işlemi 
için yılda 200 ton cam takviyeli plastik üretim atığını 
geri dönüştürmek üzere bir pilot tesis inşa etmiştir.

4. Çimento Fırını 

Avrupa Kompozit Sanayi Birliği (EuCIA), cam 
takviyeli plastik atıklarının çimento fırınlarında birlikte 
işlenerek geri dönüştürülmesini önermektedir 
8. Kompozit parçaların boyutları azaltılmakta ve 
fırınların beslenmesinde diğer geri kazanılmış katı 
yakıtlarla (SRF) karıştırılmaktadır. 

Cam takviyeli plastik malzemeler genel olarak e-cam 
içermektedir, bu genellikle bir organik reçine ve 
bazen kalsiyum karbonat dolgu maddeli alümino-
borosilikattır. Bir çimento fırınına beslendiğinde, 
enerji sağlayan organik reçine yanmakta ve mineral 
bileşenleri çimento klinkeri için ham madde 
sağlamaktadır. Klinker, çimento oluşturmak için 
öğütülmektedir. Kalsiyum karbonat, yakılarak 
Portland çimentosunun birincil bileşeni olan kalsiyum 
oksit tozu haline getirilir (karbondioksit salınır). 
Alümina ve silika da alkali ortamda çimentolu 
özelliklere sahiptir ve genel olarak Portland 
çimentosunda yaklaşık %25 oranında bulunmaktadır. 
Bu oran, uçucu kül ve cüruftan elde edilen alternatif 
çimentolardan çok daha yüksektir. Çoğu e-camda 
bulunan bor, çimentonun prizi sırasında erken 
sertleşmesinde bir azalmaya neden olabilir, ancak 
oranlar düşük tutulduğu sürece bu bir sorun olarak 
kabul edilmez. Avrupalı üreticilerin ürettiği e-camda, 
üretim tesislerindeki emisyon düzenlemeleri 
nedeniyle artık çok daha az bor içeriği vardır, ancak 
bu oranlar Çin'in ürettiği e-camlarda hala önemli 
miktarlardadır. 

Bu, iki nedenden dolayı atıklardan enerji üretimi 
(EfW) tesislerinde yakma işlemine tercih edilir: 

•	Kompozit reçinelerin (ve karbon elyaf takviyeli 
plastikteki (CFRP) karbonun) kalorifik değerinin 
yüksek olması atıklardan enerji üretimi tesislerinde 
arzu edilmeyen bir durumdur, çünkü kapasite 
yakılan tonajdan ziyade enerji salınımı ile sınırlıdır 
ve yakılan tonaj gelir açısından daha önemlidir. 

•	Cam takviyeli elyafın (cam ve dolgu maddeleri) 
mineral içeriği çimento klinkerine geri 
dönüştürülürken, yakma fırınlarında bunlar kül 
olarak düşmektedir. (Ancak, bazı durumlarda 
kül agregalara veya inşaat ürünlerine geri 
dönüştürülmektedir.)

Yeniden kullanım ve uygulama 

1. Reçineden elde edilen ürünler 

Reçinelerden elde edilen ürünler, solvoliz ve piroliz 
gibi lif/matris ayırma işlemlerinden geri kazanılabilir.

Cam takviyeli elyafın solvolizi, büyük ölçüde polyester 
reçineden organik ürünlerin geri kazanımı için 
düşünülmüştür. Cam elyafları işlem sırasında önemli 
ölçüde zarar görmektedir. Bugüne kadar yayınlanan 
az sayıda çalışma, bozunmuş reçineden elde edilen 
ürünlerin monomerler veya katkı maddeleri şeklinde 
yeniden kullanımı konusundaki potansiyelinin önemli 
olduğunu göstermektedir. 

Karbon elyaf takviyeli plastiğin (CFRP) solvolizinde, 
değerlerinin yüksek olmasından dolayı karbon 
liflerinin geri kazanımı üzerinde durulmuş 
ve çoğu durumda reçine geri kazanımı ihmal 
edilmiştir. Termosetlerin bozunması değişkenlik 
göstermektedir ve kimyasal bozunma ürünlerinin 
tahmin edilmesi zordur. Düşünülen tek çözüm enerji 
geri kazanımı olmuştur. 

Piroliz işleminde reçine, daha düşük ağırlıklı 
moleküller buharlaştırılır ve esas olarak gazlar 
(örneğin karbondioksit, hidrojen ve metan) ve bir 
yağ fraksiyonu ortaya çıkar. Pirolizden geri kazanılan 
yağ fraksiyonu esas olarak enerji geri kazanımı ve 
prosesi ısıtılması için yeterli brüt kalorifik değere 
(GCV) sahip olması açısından incelenmiştir. 

İster enerji ister ürün geri kazanımı için olsun, reçine 
ürünlerinin geri kazanımı basit değildir ve bu işlem 
için ayırma ve saflaştırma adımları gerekmektedir. 
Ticarileştirilebilmeye yönelik uygun çözümler 
önermek için daha fazla araştırma yapılması 
gerekmektedir. 

2. Mekanik olarak geri dönüştürülmüş kompozit 
uygulamaları 

Zemin termoset malzemelerinin lifli fraksiyonları 
takviye olarak yeniden kullanılabilmektedir. İnce 
dolgu maddesi kalsiyum karbonat veya silika gibi 

değeri çok düşük malzemelerin yerini aldığı için bu, 
ince dolgu maddesinin öğütülmesine kıyasla daha 
yüksek değerli bir işlemdir; ince dolgu maddesinin 
öğütülmesi için daha fazla enerji gereklidir ve liflerin 
takviye değeri en azından kısmen korunmaktadır. 

Yeniden öğütme dahil edilirken, liflerin tamamen 
ıslanmasının sağlanması için karıştırmaya dikkat 
edilmelidir. Lif hasarı ve geri dönüştürülen malzeme 
ile yeni reçine arasındaki bağın zayıf olması 
nedeniyle mekanik özellikleri işlenmemiş liflere 
kıyasla önemli ölçüde bozulabilir. Ayırma işlemleri 
sonucunda kaçınılmaz olarak liflere bağlanmış bazı 
reçine parçacıkları bulunacaktır. Bununla birlikte, 
ince öğütmeden ayrılan cam elyafların hacimli kalıp 
bileşeni (BMC) veya tabaka kalıp bileşeninde (SMC) 
ve geri dönüştürülmüş termoplastik matriste başarılı 
şekilde kullanıldığı gösterilmiştir. Bunlar kuru cam 
elyaf atığı içerebilmelerine rağmen bazı durumlarda, 
döküm veya soğuk pres işlemindeki reçine ile tam 
ince öğütme işlemi birleştirilmiştir. 

Bu yaklaşım, karbon elyaf takviyeli plastikler 
(CFRP) konusundaki ilk araştırmaların ötesinde 
geliştirilmemiştir, çünkü lifin değeri yüksektir ve bu 
durum, daha temiz lif elde edilebilecek termal veya 
kimyasal süreçleri mantıklı hale getirmektedir. 

3. Termal/kimyasal proseslerden geri kazanılan lif 
uygulamaları 

Daha önce de belirtildiği gibi, termal veya kimyasal 
işlemlerle geri kazanılan cam elyaflar önemli ölçüde 
zarar görmektedir, bu nedenle bunların uygulamaları 
burada işlenmemektedir. Geri dönüştürülmüş karbon 
elyafa olan talebin artırılmasının anahtarı, üretim 
süreçlerine kolayca uyan ara ürünler (örneğin, 
markalanabilir takviyeli polimer tabakalar, tabaka 
kalıp bileşeni (SMC), pelet enjeksiyon kalıplama 
bileşenleri) geliştirilmesidir. 
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RECOVERY PROCESS 

1 Mechanical 

After suitable size reduction, the material is ground 
in a 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 GRP, 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 

3.1 Tekstil ve preformlar 

Bazı numunelerde, karbon fiber (CF) dokuma kumaş 
parçaları, kürlenmiş parçalardan veya önceden 
emprenye edilmiş artık maddelerden geri kazanılmış 
ve yeni reçine ile yeniden kullanılmıştır; böylece, 
karbon fiber kumaşın özelliklerini en üst düzeye 
çıkaran dokuma ve düz kesim özelliği korunmuştur. 
Kompozit aletler, WorldFirst F3 yarış otomobilinin 
bir parçası ve 6,5 metrelik bir yarış kanosu da 
bunlar arasında yer almaktadır. Kumaş yapısının bu 
şekilde muhafaza edilmesi, tarihi geçen önceden 
emprenye edilmiş malzeme rulolarının tamamının 
daha yüksek değer elde edecek şekilde geri 
dönüşümünü sağlayabilir. Bununla birlikte, doğrudan 
kullanılamayan değişken şekillerde geri kazanım 
yapılacağından, kürlenmiş parçalar ve kesilen 
parçalar için kolayca ölçeklendirilememektedir, bu 
nedenle kısa lifli ara ürüne ihtiyaç vardır. 

Dokumasız tekstiller, geri dönüştürülmüş kısa 
liflerden, ıslak kağıt yapım prosesi (Teknik Lif 
Ürünleri Optiveil ve Optimat ürün grubu 9), elyafların 
basınçlı hava ile üflenmesi, iğne ile zımbalanarak 
ve kısmen hizalanmış bir örtüye dikilmiş püskül 
oluşturmak için taraklama ile üretilmiştir. Geri 
dönüştürülmüş karbon elyaf (rCF), termoplastik 
elyaflarla karıştırılabilir, böylece termoplastik bir 
kompozit olarak işlenmek üzere yarı bitmiş bir 

malzeme oluşturulur. ELG Carbon Fibre şu anda 
termal olarak geri kazanılmış liflerden termoplastik 
içeren veya içermeyen dokumasız şilte ve örtü 
üretimi konusunda endüstriyel ölçek kapasitesine 
sahiptir. 

Hizalama özelliğinin olmaması, elyaf hacim 
fraksiyonu ve dolayısıyla nihai kompozit malemenin 
mekanik özelliklerini sınırlamaktadır ve yüksek 
bir hizalama derecesine ulaşılması zordur. İyi 
hizalanmış, kısa (örneğin 3 mm) süreksiz lifler, 
sürekli lifli karbon elyaf kompozitlerin özelliklerinin 
%95'ine sahip olabilir. Yeniden hizalama tekniği 
konusunda, Nottingham ve Bristol Üniversitelerinde 
laboratuvar ölçeğinde çalışmalar yapılmıştır. Bu alan, 
kısa elyaf uygulamalarının performans ve üretim 
uyumluluğunu geliştirilmesi konusundaki teknolojik 
gelişme için önemlidir. 

MIT-RCF (şu anda Carbon Conversions olarak 
adlandırılmaktadır) tarafından geliştirilen üç boyutlu 
mühendislik prosesi (3-DEP) ile geri dönüştürülmüş 
kısa kabon elyaftan üç boyutlu preformlar 
oluşturulmakta ve lifin yerleşimi ve yönünü kontrol 
edebilmektedir. Corvette için ön alt tekerlek yuvası 
desteğinin bir numunesi üretilmiştir. 

3.2 Kalıp oluşturma bileşenleri 

Geri dönüştürülmüş karbon elyaflar, tabaka kalıp 
bileşeni ve hacimli kalıp bileşenine (SMC ve BMC) 
dahil edilmiştir, bunlar termoset reçineleri olan 
rastgele süreksiz lif malzemeleridir. Elde edilen 
malzemeler, mekanik özelliklerinde hafif azalma 
gösteren, işlenmemiş karbon liflerine sahip 
bileşiklere eşdeğerdir. 

Doğranmış veya öğütülmüş geri dönüştürülmüş 
kabon elyaf malzemeler bir termoplastik matrise, 
örneğin enjeksiyon kalıplama için peletlenmiş veya 
anti-statik kaplamalara eklenebilir. 

3.3 Yüzey kalitesi/arayüz 

Geri dönüştürülmüş lif yüzeyinin kalitesi dikkate 
alınmalıdır, çünkü boyutlandırılamazlar ve 
potansiyel olarak karbon (pirolizden sonra) veya 
reçine (solvolizden sonra) lifler üzerinde kalıntı 
bırakılabilirler. Kalıntılar, lif-matris yapışmasında 
azalmaya yol açma eğilimindedir. Çalışmalar, liflerin 
temiz olduğu yerlerde, boyutlandırma konusundaki 
eksikliğin epoksi ile lif-matris yapışmasındaki 
etkisinin ihmal edilebilir olduğunu göstermiştir. 

Lif yüzey kalitesinin iyileştirilmesi konusunda 
çeşitli son işlemler test edilmiştir, ancak geri 
dönüştürülmüş karbon elyafların belirgin yüzey 
kalitesi ile bunları yeniden kullanan malzemelerde 
indüklenen mekanik davranış arasındaki ilişki daha 
fazla araştırılmalıdır.
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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: 

•	Lower temperatures (<500 °C, c.350°C) are generally 
necessary to degrade the polymers.

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

•	Can lead to cleaner fibres, with no char formation.

Disadvantages include: 

•	 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). 

•	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 90% or 
virgin properties. When applied to GRP, 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: 

•	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. 

•	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 

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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TÜRKİYE’NİN EN BÜYÜK 858. İHRACATÇISI VE EGE 
BÖLGESİNİN BÜYÜK 47. SANAYİ KURULUŞU FİBROSAN
Fibrosan, TIM raporuna göre 2021 
yılında Türkiye’nin en büyük 858. 
ihracatçısı olurken EBSO raporuna 
göre ise Ege bölgesinin 100 Büyük 
Sanayi Kuruluşu arasında 47. 
sırada yer aldı. 1983 senesinden 
beri Cam Takviyeli Polyester 
Levha üretiminde uzmanlaşan 
Fibrosan, faaliyetlerini Almanya’da 
Fibrosan GmbH, İngiltere’de 
Fibrosan U.K. Ltd., Amerika 
Birleşik Devletleri’nde Fibrosan 
Inc. ve Çin’de Fibrosan Shanghai, 
Polonya’da ise Fibrosan Polska 
olarak sürdürüyor.

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 MÖNCHENGLADBACH HAVAALANI 
HANGAR KAPILARINDA TERCİH PANOLUX
Mönchengladbach Havaalanı genişleme sürecinde yeni hangar projesi için Panolux tercih edildi. Çok yüksek 
mukavemet ve bina güvenliği sağlayarak havacılık binalarının vazgeçilmez yapı malzemeleri arasına giren 
PANOLUX IEE 1502-2007, MILSTD 285 ve IEEE 299 standartlarına göre anti-radar özelliğine sahiptir. 

PANOLUX PREFERRED AT HANGAR 
DOORS OF MÖNCHENGLADBACH 
AIRPORT, GERMANY

Panolux was chosen for the new 
hangar project during the expansion 
process of Mönchengladbach 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.

SAĞLIK TESİSLERİ İÇİN DECOPAN HİJYEN
Decopan kompozit levhalar, çok geniş kullanım alanlarına sahip olmakla birlikte, hijyenin özellikle arandığı 
ortamlarda tercih edilerek birçok soruna çözüm getirmektedir. Ecza depolarında da yoğun bir şekilde tercih 
edilen CTP levhalar yüksek ısı ve kimyasallara karşı dayanıklıdır, kolay temizlenir ve pas, kir tutmaz. Galenik 
Ecza’nIn duvar, tavan, merdiven altı ve asansör gibi alanlarında kullanılan Decopan levhalar ile yapılan 
paneller, herhangi bir taş/tuğla duvar alt yapısına gerek duyulmaksızın hızlı şekilde montajı yapılarak 
inşaatın hızlı tamamlanmasını, bina inşaat giderlerinin düşürülmesini ve ileri ki yıllarda oluşabilecek bina 
bakım-boyama giderlerinin minimuma indirilmesini sağlayacaktır. 

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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DÜNYA’NIN İLK JUMANJI TEMALI 
DARK RIDE’I AÇILDI
Polin Group ve Merlin Entertainments 
ortaklığı ile hayata geçirilen Jumanji 
The Adventure, kapılarını unutulmaz bir 
deneyime açıyor! 

İtalya'nın en önemli eğlence tesisi Merlin-Gardaland 
Resort’de, Polin Grup şirketi Futura Form tarafından 
9 ayda tamamlanan, popüler macera filmlerinden 
ilham alan Jumanji The Adventure, vahşi hayvanlar 
ve birçok farklı engelle dolu bir ormanda bir yolculuk 
sunuyor. Avrupa'nın en büyük ve dünyanın ikinci 
büyüklükte tema parkı işletmecisi olan Merlin 
Entertainments, Alton Towers, Legoland, Peppa Pig 
World, Sea Life, London Eye, Cadbury World ve The 
Bear Grylls Adventure dahil olmak üzere 24 ülkede 
135'den fazla tesis işletiyor.

Her yıl yaklaşık 3 milyon ziyaretçi ağırlayan 
445.000 m2 büyüklüğündeki komplekste bulunan 
Jumanji The Adventure, 2022 yılının en önemli 
projesi olarak tüm eğlence sektörü tarafından 
merakla bekleniyordu. Bu projede Futura Form 
Gardaland Park’ta Jumanji The Adventure dark 
ride’ının tüm temalandırma ve animatronik işlerini; 
Gardaland Hotel’de de dört odayı Jumanji temasıyla 
temalandırma işini başarılı bir şekilde tamamladı. 
276 metre uzunluğundaki dark ride 1.100 kişi/saat 
kapasitesine sahip olmakla beraber 3 dakika 40 
saniyelik bir deneyim sunuyor.

Futura Form Genel Müdürü Cüneyt Sayın: ''2022 
yılında eğlence sektörü profesyonelleri tarafından 
yılın en önemli projeleri arasında gösterilen 
Merlin Entertainments’ın Gardaland tesisinin 

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 Italy'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 Jumanji 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 ''Jumanji 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."

Jumanji dark ride projesi, Futura Form tarafından 
iç ve dış temalarıyla beraber 6 ay gibi bir sürede 
gerçekleştirildi. Yapay kayalardan yapay bitkilere, 
animatronik dediğimiz animasyonlu öğelere kadar 
pek çok farklı tema öğesini içinde barındırmaktadır. 
Futura Form olarak global yapımız sayesinde 5 farklı 
ülkeden 100'ün üzerinde ekip arkadaşımızla birlikte 
çalıştık ve projeyi başarıyla tamamlamanın gururunu 
yaşıyoruz."
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2015 yılının sonunda Birleşmiş Milletler tarafından 
düzenlenen Paris Konferansında tüm ülkeler 
tarafından mutabık kalınan anlaşmaya göre 
küresel ısınmanın 100 yılın sonunda 2 derece ile 
sınırlandırılmasına karar verildi. Mevcut politika 
standartlarıyla bu artışın 2100 yılına kadar 2,7 
santigrat dereceye ulaşacağı tahmin ediliyor. 
Sektörde sertifikalı ilk Ar-Ge merkezi özelliğine 
sahip bir firma olarak daha yaşanılabilir bir dünya 
için karbon emisyonunu azaltmaya yönelik 
çalışmalarımızı hızlandırdık. Vizyonumuz; Polin 
Waterparks’ın sürdürülebilir bir dünya için ürün ve 
hizmetler bazında sıfır emisyona sahip olması! 

Sektöründe global pazar lideri ve inovasyonda öncü 
olarak daha sürdürülebilir su kaydırağı üretiminin ilk 
adımı olan kapalı kalıp üretim yöntemi Resin Transfer 
Molding (RTM) üretim teknolojisini 2006 yılında 

sektöre sunduk. Sektörümüze sunduğumuz hizmet 
ve yeniliklerden gurur duyuyor ve öncü kimliğimizi 
korumayı hedefliyoruz. 

Daha Sürdürülebilir Bir Dünya ve Çevre Dostu Parklar 
İçin Attığımız 11 Adım 

•	Kaydırak Üretiminde RTM Prosesinin Kullanımı

•	Düşük Enerji Tüketimi için Püskürtme Tipi Kaydırak 
Yalıtımı 

•	Çevre Dostu Malzeme Geliştirme

•	Yeni Taşınabilir Makine Dairesi Geliştirme 
(Easytainer)

•	Enerji Verimli Dalga Havuzları ve Nehir Sistemleri

•	RTM Hattı ve Yeni Fabrika Yatırımlarının 
Tamamlanması

•	Kesim Robotları & Atık Kırma Makinesi Yatırımları 

•	Robotik Jelkot Hattı

•	Tam Otomatik Kalıp Makinesi Yatırımları

•	Sürdürülebilirlik Projesi Markalaşması (BRIGHT)

•	BRIGHT (Düşük Emisyonlu Ürün Grubu ve 
Çözümleri) Lansmanı

BRIGHT projemiz kapsamında, eğlence tesisleri 
için sürdürülebilir bir geleceğe tecrübemiz ve 
inovatif çözümlerimizle ulaşmayı taahhüt ediyoruz. 
Geleceğimiz ve dünyamız için karbondan arındırılmış 
eğlence parkları önceliğimiz olmaya devam edecek.

DAHA YEŞİL BİR DÜNYANIN PARÇAYISIZ!

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, DÜNYANIN EN BÜYÜK ÇEVRE 
TEKNOLOJİLERİ FUARI IFAT’A KATILDI
SUBOR, Münih’te 30 Mayıs – 3 Haziran 2022 
tarihlerinde gerçekleşen; su, kanalizasyon, atık ve 
hammadde yönetiminde dünyanın önde gelen ticaret 
fuarı IFAT’a katılım göstererek, dünyanın dört bir 
yanından gelen ziyaretçilerini ağırladı.

İki yılda bir gerçekleşen fakat 2020 yılında pandemi 
sebebiyle ertelenen çevre teknolojileri fuarı, 2022 
yılında 59 ülkeden 2984 katılımcı ve 155 ülkeden 
yaklaşık 119.000 ziyaretçi ile yoğun ilgi gördü.

SUBOR, 15 farklı ülkeden gelen temsilcilerinin de 
katılımıyla; beş gün süren fuar boyunca standında 
endüstriyel işletmeler, merkezi idareler, belediyeler, 
proje büroları, bilim insanları, eğitim ve araştırma 
organizasyonları, yatırımcılar, inşaat firmaları, 

tasarım ofisleri gibi sektör içerisinden kişiler ile 
uluslararası bağlantılar kurarak farklı proje ve 
işbirlikleri için yeni adımlar attı.

Basınçlı ve basınçsız CTP boru ve bağlantı 
parçalarının yanı sıra, özel geliştirilmiş jacking, 
biaxial, dairesel olmayan CTP boruların sergilendiği 
SUBOR standında, aynı zamanda SUBOR’un kendi 
AR-GE’siyle geliştirdiği yeni ürünleri Nano Boru 
ve HAR (Yüksek Aşınma Dirençli) Boru da ilk defa 
sektörün ilgisine sunuldu. 

Sektörün en büyük ve önde gelen fuarı IFAT’ta, 
lider CTP boru üreticilerinden biri olarak küresel 
varlığımızı ve marka bilinirliğimizi pekiştirmenin 
gururunu yaşıyoruz!

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’DAKİ KAZISIZ 
PROJELERİNE DEVAM EDİYOR
SUBOR, Avrupa’da altyapı projelerinde 
yoğunlukla tercih edilen kazısız montajlı 
(trenchless) proje faaliyetlerine; 
Polonya’daki Jarocin Jacking Projesi 
ardından, Varşova C-BIS Jacking Projesi ile 
devam ediyor. Proje kapsamında, OD1026 
çapında ve SN90000 rijitliğinde toplam 3 
km borunun ilk sevkiyatı tamamlanmış 
olup, kalan kısmın sevkiyatı 2022 yazında 
tamamlanacaktır. Jacking projelerinin yanı 
sıra, atıksu ve su depolama rezervuarları 
için de yeni siparişler alan SUBOR, ülkedeki 
projeler için üretim ve sevkiyatlarına 
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 OD1026 diameter and SN90000 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 İLE
226,300 DEKAR TARIM ALANI SULANACAK
Bahçelik Projesinin en büyük ünitesi olan 
ve 226,300 dekar zirai araziyi sulayacak DSİ 
Kayseri Bünyan-Sarıoğlan Sulaması’nda 
çalışmalar tüm hızıyla devam ediyor. 
DSİ Kayseri Bünyan-Sarıoğlan Sulaması 
Projesi kapsamında SUBOR, 2022 yılında 
DN 600 mm -3400 mm çap aralığında 
PN6 – PN10 ve PN16 basınç sınıfında 45 
km CTP boru temini gerçekleştirdi. SUBOR 
olarak, verimli borulama çözümlerimiz ile 
su kaybını en aza indirerek bölgedeki suyun 
etkin kullanımına ve sürdürülebilirliğine 
katkı sağlıyoruz.

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

Work continues at full speed on Kayseri Bünyan-Sarıoğlan Irrigation, which is the largest unit of the Bahçelik Project 
and will irrigate 226,300 decares of agricultural land. Within the scope of DSI Kayseri Bünyan-Sarıoğlan Irrigation 
Project, SUBOR supplied 45 km of GRP pipes in PN6 - 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 TEMİN EDECEĞİ 
BİR HES PROJESİ İÇİN DAHA ANLAŞTI
SUBOR, son dönemde Avrupa’da en aktif olduğu 
ülkelerden Fransa’da yer alan Nid d’Aigle Projesi’nde 
de çözüm ortağı olarak tercih edildi. Başlangıçta 
beton ve çelik seçeneklerinin de düşünüldüğü 
projede, görüşmeler ve müşteriye sunulan 
çözümler neticesinde, CTP boru kullanılmasına 
karar verilmiştir. 

DN2100-DN2000 çap aralığında toplam 1,4km büyük 
çaplı boru ve bağlantı parçasının olduğu projenin 
sevkiyatları yaz aylarında tamamlanacak olup, boru 
montajı hızlı bir şekilde devam etmektedir. Nid d’Aigle 
Projesi, Fransa’daki önemli HES referanslarından biri 
olması açısından SUBOR için önem taşımaktadır.

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 AMERİKA BİRLEŞİK DEVLETLERİ’NDEKİ 
FAALİYETLERİ HIZLA DEVAM EDİYOR
SUBOR, Oregon’da kilometrelerce uzanan sulama 
projelerini başarıyla gerçekleştirmenin ardından, 
Ohio eyaletinin başkenti olan Columbus şehrinde yer 
alan Second Barrel Interceptor Projesi kapsamında 
ürettiği CTP boru ve muhtelif ek parçalarının 
gönderimini tamamladı.

Proje, Scioto Nehri’nin doğu kıyısına yakın tahliye 
noktası ile atıksu arıtma tesisi arasında yer alacak 
700m uzunluğundaki DN2700 çapında kanalizasyon 
borusunun inşaatı ve yapının rehabilitasyonunu 
kapsamakta olup; amacı kanalizasyondaki akış 

seviyesini düşürmek ve Franklinton bölgesindeki 
sıhhi tesisat taşkınlarını azaltmaktır. 

700 metre boru ve ek parçası, Mart ayında Kocaeli’de 
yer alan Derince Limanı’ndan açık gemi güvertesinde 
yüklenerek Virginia Eyaleti’nde yer alan Norfolk 
Limanı’na gönderilmiştir. 

2019 yılında başlayan ABD ihracatımız, elde edilen 
başarılı sonuçlar ile her yıl artarak devam etmekte 
olup, SUBOR ABD’de tercih edilen bir marka olarak 
serüvenine 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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1.	 Giriş

Nanoteknoloji yeni sanayi devriminin temel 
taşlarından biridir. Sanayi ve günlük hayata dair 
birçok ürünün/hizmetin bu teknoloji yoluyla 
değiştirileceği öngörülmektedir. Hızlı gelişen bu 
teknolojinin neredeyse tüm bilim ve teknoloji 
alanlarına uygulanabilmesi nedeniyle nanoteknoloji, 
bilgi teknolojileri gibi genel amaçlı teknolojilerden 
biri olarak kabul edilmektedir. Bu yüzden son yıllarda 
nanoteknolojiye yatırımlarda artış görülmektedir. 
Hızla gelişen teknolojinin sağladığı faydaların 
çoğundan yararlanmak için uygulama alanlarının ve 
Ar-Ge önceliklerinin belirlenmesi önemlidir. Özelikle 
de teknolojinin ulusal düzeyde stratejik öneminden 

ve finansman ihtiyacından dolayı uzun vadeli Öngörü 
çalışmalarının yapılması gerekmektedir. Savunma 
sektörü, nanoteknolojiden en çok yararlanan 
sektörlerden biridir. Muharebe koşulları toplumun, 
ekonominin ve politikanın dönüşmesi nedeniyle 
süratle değişmektedir. Teknolojiler, yeni taleplere 
cevap vermek ve daha fazla fırsat sağlamak için 
sürekli geliştirilmektedir. Karbon nanotüpler ile 
ilgili çok sayıda çalışma yüksek boy-en oranı, 
düşük yoğunluk ve mükemmel mekanik, termal 
ve elektriksel özellikler gibi çekici özellikleri 
nedeniyle keşiflerinden bu yana yapılmıştır.  Hafiflik, 
yüksek mukavemet, termal ve elektrik iletkenliği 
gibi özelliklerin elde edilmesinde nanokatkılar 

ile güçlendirilmiş plastikler kompozitler gelişen 
teknolojiyle polimer alanında büyük bir etki 
yaratmaktadır. Alüminyum ve alaşımları, çelik ve 
alaşımları gibi geleneksel malzemelerin yerine 
daha kolay proses edilebilirlikleri ve maliyetinin 
ucuz oluşundan dolayı polimer kompozitlerin 
kullanılmasında büyük ölçüde katkıda bulunmuştur. 
Bu kompozitlerin birçoğu, karbon nanotüp (CNT) ile 
güçlendirildiğinde, özellikle elektriksel iletkenlik için, 
yaklaşık 8 ila 13 mertebelik bir artışla, baz polimere 
kıyasla daha yeterli bir özellik seviyesi olacağı için 
yapılmıştır. Ancak, CNT yapısı içerisindeki güçlü van 
der Waals bağları ve zayıf arayüzey yapışıklıklarıdan 
doalyı polimer matriste zayıf dağılım ile agregasyonu 
tetikler. Bu sorunları çözmek ve polimerik matriste 
istenilen CNT dağılımını elde etmek için bir dizi teknik 
geliştirilmiştir. En çok kullanılan uygulamalardan 
biri, CNT yüzeyinde fonksiyonel gruplar etkilşeşime 
sokularak, kovalent işlevselleştirmedir.

Polimer nanokompozitleri elektronik, enerji, 
havacılık, savunma ve otomotiv sektörlerinde 
geniş bir uygulama alanına sahiptir. Örneğin, 
bu kompozikler elektrostatik deşarja (ESD) ve 
elektromanyetik girişime (EMI) karşı koruma için 
muhafaza olarak kullanılabilmektedir.

2.	 Etkiler

2.1	 EMI Etki

İnsanlar, doğal arka plan radyasyonu olarak 
adlandırılan doğal kaynaklardan sürekli olarak 
düşük seviyelerde iyonlaştırıcı radyasyona maruz 
kalırlar. Telekomünikasyon ve kablosuz elektronik 
aletlerin yaygınlaşmasıyla birlikte, baz istasyonları, 
kablosuz ekipmanlar, anten sistemleri, askeri 
elektronik cihazlar, radarlar, sensörler, elektronik 
aletler, iletişim tesisleri gibi çeşitli araçlar, modern 
yaşamın ve toplumsal gelişmenin ayrılmaz bir 
parçası haline geldi. Bununla birlikte, bazı doğa 
kaynaklarından gelen ve insan cihazları tarafından 
yayılan EM (Elektromanyetik) dalgaları, elektronik 
ekipmanın çalışmasını bir dereceye kadar 
kesintiye uğratabilir ve elektrikli cihazların çalışma 
fonksiyonunu etkilemektedir. Bu etki bir cihazdan 
diğer cihaza doğru yayılan EM dalgaların neden 
olduğu bozulmayla tanımlanır ve bu durum EMI 
(Elektromanyetik Girişim) olarak adlandırılır. Yayılan 
EM dalgalar, sinyal iletimini, enerji tüketimini ve 
çalışma verimliliğini etkileyerek karmaşık elektronik 
cihazların ve ekipmanların işlev bozukluğuna yol 
açabilir.

Ayrıca, yüksek enerjili EM dalgaları insanların fiziksel 
sağlığını da tehdit etmektedir. EM enerji hücrelere 
iletilebilir, anormal vücut sıcaklığına ve protein 
inaktivasyonuna neden olarak gen mutasyonu 
olasılığını artırır. Diğer yandan, EM dalgalarından 
kaynaklanan hava ve su kirliliği, insanların hayatta 
kalması ve güvenliği için başka bir tehlike haline 
gelmektedir.

Artan EMI sorununa yanıt olarak, yüksek 
performanslı EMI koruyucu malzemeler araştırılıyor 
ve son zamanlarda hem akademik hem de 
endüstriyel olarak büyük ilgi görmektedir. Mevcut 
EMI kalkanlama malzemeleri arasında, nano 
katkılı polimer bazlı kompozitler, düşük yoğunluk, 
işleme kolaylığı, ayarlanabilir mekanik, termal ve 
absorpsiyon frekansı ve bant genişliği gibi çoklu 
avantajları nedeniyle öne çıkmaktadır. İstenen EMI 
kalkanlama özelliğini elde etmek için düşük dolgu 
yüklerinde etkili bir iletken ağ ile iletken polimer 
kompozitler (CPC’ler) hazırlamak esastır. Ek olarak, 
havacılık, savunma, uçak ve otomotiv gibi birçok 
alanda önemli olan hafiflik, esneklik, korozyon 
direnci, üstün işlenebilirlik, enerjinin verimli kullanımı 
ve etkin bir absorpsiyon bant genişliği dahil olmak 
üzere başka önemli performans artırıcı özellikleri 
vardır.

2.1.1	 Kalkanlama Verimliliği

EM dalgalar bir cisme temas ettiğinde üç farklı 
davranış gösterir. Bunlardan birincisi EM dalga 
direk olarak malzemeden yansıyabilir. İkincisi 
malzeme içerisinde birden fazla yansıma ile diğer 
tarafa azalarak geçebilir. Son olarak da direk olarak 
malzeme tarafından absorbe edilebilir. Kalkanlama 
verimliliği (EMI SE) bu üç durumun toplamı olarak 
ifade edilir. İyi bir kalkanlama verimliliği, malzemenin 
EM dalgalardan korunmasıyla ve iletkenliğiyle doğru 
orantılıdır.

Şekil 1: EM dalgaların malzeme üzerindeki davranışları

CNT TAKVİYELİ POLİMER KOMPOZİTLERİN 
TERMAL İLETKENLİK VE EMI ÖZELLİKLERİ
Onur KIYILI
Enes ÖZTAŞ

Öz: Gelişen teknoloji ile endüstriyel alanda kullanılan polimer kompozitler için, yüksek mekanik değerlere 
sahip, iletkenliği yüksek ve elektro manyetik kalkanlama özelliği barındıran malzemeler ihtiyacı ortaya 
çıkmıştır. Özellikle otomotiv, savunma ve uzay sanayindeki yenilikler alternatif malzemelerin kullanımını 
arttırmaktadır. Elektrikli taşıtlar ve batarya sistemlerinin gelişimiyle birlikte, araçlardaki termal ve elektriksel 
yönetimin önemi artmıştır. Öte yandan hedeflenen menzil mesafesine ulaşmak için gerekli olan hafiflik, 
tasarım esnekliği ve kolay proses edilebilmeleri polimer kompozitlerin geleneksel malzemelere göre 
kullanımın artmasında önemli rol oynamıştır. Bu derleme çalışmada elektriksel ve termal özelliklerin yönetimi 
için polimer kompozitlere CNT (Karbon Nanotüp) takviyesiyle üretilen malzemelerin morfolojisi, termal 
ve elektriksel iletkenlikleri, EMI Shielding (Elektromanyetik Girişim Kalkanlama) özellikleri ve mekanik 
değerlerdeki değişimler üzerine yapılan çalışmalardan alıntılar yapılarak incelenmiştir.

Anahtar Kelimer: Termal iletkenlik, elektrik iletkenliği, 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,1
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2.2	Termal etki

Termal iletkenlik bir malzemenin, ısıyı iletme 
yeteneğidir. Termal iletkenlik, cihazların çalışması 
sırasında oluşan ısının dağıtılmasında çok önemli 
bir etkiye sahiptir. Otomotiv, E&E, savunma ve uzay 
sanayindeki yenilikler, nano katkılı termoplastik 
kompozitlerin kolay işleme, hafiflik, korozyona 
karşı dayanıklılık, termal ve elektriksel yönetim 
kolaylığı gibi avantajları nedeniyle geleneksel 
malzemeler olan çelik veya alüminyum gibi yüksek 
termal iletkenlikli metallerin yerine tercih edilmeye 
başlanmıştır.

Şekil 2: Termal iletkenlik gösterimi

Malzemenin termal iletkenliği özelliği in-plane ve 
through-plane olarak ikiye ayrılır. Isı transferinin 
yönüne bağlıdırlar. Through Plane, düzleme dik 
yön anlamına gelirken, ‘In plane’, düzleme paralel 
yön anlamına gelir. Bu nedenle, termal iletkenlik 
çalışırken malzemenin ısı transferi yönü önemlidir.

Şekil 3: Termal iletkenlik çeşitleri ve görsel anlatımı

3.	 Nanokompozitlerin Elektromanyetik 
Kalkanlama, Termal İletkenlik, Mekanik 
ve Elektriksel özelliklerine etkisi ile ilgi 
çalışmalar

Mohammed H. Al-Saleh’in yaptığı bir araştırmada, 
ultra yüksek moneküler ağırlıklı poliürethan 
(UHMWPE) / karbon nanotüp (CNT) ve ABS 
(Akrilonitril Bütadien Sitiren) / CNT karışımlarının 
elektro manyetik kalkanlama özelliği incelenmiştir. 
Karışımlarda CNT oranının değişiminin 
kalkanlama özelliğine etkisi araştırılmıştır. İki 
karışımda ıslak karışım (wet-mixing) methoduyla 
hazırlanmış ve karışımların 8 -12,4 GHz frekans 
aralığında elektromanyetik frekans aralığında 
kalkanlam efektifliği (SE) ölçülmüştür. SE değeri 
elektromanyetik dalgaların malzeme içerisinde 

absorbe edilmesi, malzeme yüzeyinden yansıtılması 
ve malzeme içerisindeki çoklu yansımasının 
toplamıdır ve birimi dB (Desibel)’dir. Nanokatkılı 
malzemeler için elektromanyetik dalgaların 
absorblanması SE değerini etkilen en önemli farktör 
olarak bulunmuştur.

Şekil 4: 8 GHz frekansta CNT miktarının SE değerine 

absorblama(absorbtion) ve yansıtma(reflection) etkisi

CNT/UHMWPE ve CNT/ABS karışımlarının yansıtma 
ve absorblama ile toplam SE değerine etkisi Şekil 
5’de belirtilmiştir.

 

Şekil 5:   Farklı yapılarda kullanılan CNT oranının a) yansıtma, b) 

absorblama özelliği

Şekil 6: UHMWPE/CNT ve ABS/CNT karışımların CNT oranına göre 

SE değeri

En iyi kalkanlama özelliği UHMWPE/CNT karışımında 
gözlemlenmiştir. CNT/ABS ve CNT/UHMWPE 
malzemelerini karıştıma tekniğinden dolayı 
elektromanyetik frekansın SE değeri üzerindeki 
etkisinin büyük derecede azaldığı gözlemlenmiştir.

Ryu ve diğ. yaptığı bir çalışmada, PA6 (Poliamid 6) 
/ MWCNT karışımı eritik karıştırma methoduyla 
hazırlanmıştır. MWCNT nano boyutta olmasına 
rağmen, karışım içerisinde istenmeyen 
topaklanmalara neden olan pi-pi bağları ve 
wanderwalls bağlarına sahiptir. Polimer içerisinde 
istenmeyen topaklanmanın engellemesi için MWCNT 
fonsiyonize edilmiştir. Bu işlemler, kovalent ve 
kovalent olmayan olarak iki gruba ayrılmaktadır ve 
bu çalışmada MWCNT’ kovalent olmayan fonsiyonize 
methodu uygulanmıştır. Üç farklı yapıyla (Amide like-
1/Amide like-2/Amide like-3) fonksiyonize edilen 
MWCNT ve PA6 karışımlarının termal, kristalik, 
mekanik özellikleri incelenmiştir.

Şekil 7:  Fonksiyonize yapılarının hazırlanışı ve MWCNT ile 

kovalent olmayan fonsiyonize işlemi

Topaklanmanın etkisinin gidermek için uygulanan 
foksiyonize işleminde kullanılan yapıların sonuca 
etki etki ettiği gözlemlenmiş ve en iyi özellikler 
amide like-3 ile fonksiyonize edilmiş MWCNT/PA6 
karışımında elde edilmiştir. 

Jang ve diğ. yaptığı çalışmada, kullanılan MWCNT 
fiziksel özelliklerinin; mekanik, termal ve elektrik 
özelliklerine etkisi araştırılmıştır. Karışımlarda çapları 
aynı (7-10 nm) ancak boyutları 10-50µm arasında 
değişen ve 100-200µm arasında değişen iki farklı 
MWCNT kullanılmıştır. 1,3,5,6 ve 10% oranlarında 
MWCNT içeren karışımlar, Haake Rheomix içten 
karıştırıcı ile hazırlanmıştır.

Şekil 8:  MWCNT türü ve oranının çekme mukavemetine etkisi

Şekil 9: MWCNT oranı ve türünün termal iletkenlik üzerine etkisi

Şekil 10: MWCNT tipi ve oranının termal iletkenliğe etkisi
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MWCNT uzunluğu termal özellik dışında mekanik 
ve elektriksel özellikleri etkilediği gözlemlenmiştir. 
Düşük oranda kullanıldığında uzun MWCNT kullanımı 
mekanik özellikleri, kısa tipe kıyasla oldukça 
arttırmıştır. Elektik iletkeliği uzun tipte MWCNT 
kullanıldığında, kısa tipe kıyasla oldukça arttığı 
gözlemlenmiştir. Termal iletkenlikte ise belirgin bir 
fark gözlemlenmemiştir.

Bikiaris, PP (Poliproplan) ve çeşitli karbon 
nanotüp karışımlarının mekanik, elektriksel ve 
termal özellikleri. PP dünyada en çok kullanılan 
termoplastiklerden biridir ve kimyasal yapı itibariyle 
üçe ayrılmaktadır; izotaktik, sindiyotaktik ve ataktik. 
Bu çalışmada kullanılan PP, izotaktik türdedir. PP 
‘nin, yüksek izotatikliği, narrowmolecular weight 
(polimerin monekül ağırlığın polimer monekül 
sayısına oranı), kirallık, fiziksel ve mekanik 
özelliklerin dengeli olması, sayesinde mekanik 
özellikleri geliştrilmiş bir termoplastiktir. Ancak, 
düşük sıcaklıklarda gevreklik, çatlamaya karşı 
dayanımı yüksek olsada, çatlak oluştuğunda çatlağın 
yayılma hızı oldukça yüksektir. Çatlak oluştuğu 
anda PP kolayca kırılabilir. Bu olumsuz özelliklerin 
giderilmesi için farklı oranlarda CNT (Karbon 
Nanotüp) kullanılmıştır. 

Şekil 11: Sol tarafta 1% oranında CNT içeren karışım, sağ tarafta 

ise 3% CNT içeren karışımın TEM görüntüsü

Karbon nanotüp kendi içerisinde üçe ayrılmaktadır. 
SWCNT (tek katmanlı karbon nanotüp), DWCNT (çift 
katmanlı karbon nanotüp) ve MWCNT (çok katmanlı 
karbon nanotüp). Bu türler içerisinde her alanda en 
iyi özellik gösteren MWCNT’dir. MWCNT polimerlere 
yüksek mekanik özellik, iyi elektenlik, yüksek termal 
ve elektriksel özellikler kazandırmak için en çok 
kullanılan karbon natüp türüdür. İyi iletkenlik özelliği 

için polimer matrix içerisinde iletken yol adı verilen 
yapının oluşması şarttır. İletkenliğin daha düşük 
oranda MWCNT ile sağlanabilmesi için karışıma %10 
oranında nano boyutta Ag (Gümüş) ilave edilmiştir.

Şekil 12: İletken yolun şematik gösetirimi

Şekil 13: a) PP/MWCNT ve PP/Ag/MWCNT dielektrik sabiti, b) PP/
MWCNT ve PP/Ag/MWCNT elektrik iletkenliği

Şekil 14: MWCNT oranının çentikli izot mukavemeti üzerine etkisi

Şekil 15: CNT oranın elastisite modülüne etkisi. 

(●) 25 °C, (  ) 100 °C

CNT kullanılarak PP mekanik özellikleri iyileştirilmiş 
elestitisite modülü yükseltilmiştir. İletkenlikte ise 
karışımda %10 Ag kullanıldığında daha düşük 
CNT oranıyla daha nispeten daha iyi iletkenlik 
elde edilmiştir. PP/Ag/MWCNT ve PP/MWCNT 
karışımlarının dielektrik sabiti neredeyse aynıdır 
ancak Ag kullanılan karışımda kütlece daha az 
oranda MWCNT kullanılmıştır.

Chou ve diğ. Yaptığı bir araştrmada farklı formlarda 
Ni (Nikel), farklı karıştırma yöntemleriyle, ABS 
(Akrilonitril Bütadien Sitiren) ile karıştırılmıştır. Toz ve 
flament formdaki nikel ABS ile Brabender-karıştırıcı 
yöntemi ve kuru-karıştırma (Dry-mixing) yöntemiyle 
karıştırılmıştır. Karışımların EMI (Elektromanyetik 
Parazit) kalkanlama ve elektrik direnç değerleri 
ölçülmüştür. 

Şekil 16: Ni oranı ve formu ve kullanılan karıştırma methodunun 
EMI kalkanlama değerine etkisi

Ni/ABS karışımında en az Ni kullanılarak en yüksek 
EMI değeri, flament formdaki nikelin kuru karıştırma 
ile hazırlanan ABS/Ni karışımında elde edilmiştir. Toz 
formdaki Ni ve Brabender-karıştırıcı ile aynı sonuçlar 
yüksek oranda Ni tozu kullanılarak elde edilmiştir. 

Meincke ve diğ. yaptığı çalışmada iki farklı iletken 
katkı ve iki farklı polimer karışımın elektrik direncine 
ve mekanik özelliklere etkisini incelemiştir. 
PA6(Poliamid 6) / NT (Nanotüp), PA6(Poliamid 
6) / CB (Siyah Karbon) ile karıştırmış sonrasında 
karışımlara cABS (Akrilonitril Bütadien Stiren) 
kopolimeri eklemiştir.

Tablo 1: PA6 ile NT ve Cb karışımalarının Young’s modülü ve 

elektrik direnci

PA6/NT ve PA6CB karışımarında en düşük direnç 
ve en yüksek young’s modülü NT ile yapılan 
karışımlarda elde edilmiştir. Karışıma eklenen cABS, 
mekanik özellikleri kötü etkilemiş elektrik direncini 
arttırmıştır.
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B.Krause ve diğ. PA66/PA6/MWCNT karışım 
kompozitlerinin elektriksel özellik, kristalizasyon 
ve erime davranışı açısından %1 MWCNT katkısıyla 
oluşan etkilerini incelemiştir. PA6 ve PA66 
kompozitlerinin elektriksel hacim direnci (Şekil 
17a’de gösterildiği gibi), PA66 kompozitinin ağırlıkça 
%1 MWCNT içerdiğinde elektriksel olarak iletken 
olduğunu gösterirken (3,2 x 104 Ohwm·cm), PA6 
kompoziti elektriksel olarak iletken değildir (4.2 × 
1013 Ohm·cm). Ağırlıkça %0-60 PA6 içeren karışımlar 
için yaklaşık 105 Ohm·cm’lik hacim özdirenç değerleri 
bulunmuştur. Bu özdirenç değerleri, PA66/1 wt % 
MWCNT kompozitininkiyle aynı aralıktadır.

Ağırlıkça %1 MWCNT’ler içeren PA6/PA66 
karışımlarının elektriksel hacim direncinin, PA66 
açısından zengin karışımlı kompozitlerde iletkenlik 
ve PA6 bakımından zengin karışımlı kompozitlerde 
iletken olmayan, karışım bileşiminden önemli 
ölçüde etkilendiği bulundu. Karışımların kristalleşme 
davranışını PA66 ile PA6 arasındaki yapısal farklar 
ana etkileyen faktörler olarak belirlendi. Çalışmada 

PA6’nın kristalleşmesi sırasında, karbon nanotüpleri 
kaplayan ve MWCNT’lerin elektriksel süzülme 
ağının oluşumunu engelleyen bir transkristal PA6 
kristal tabakasının oluştuğu düşünülmüştür. Diğer 
taraftan PA66/PA6 karışımları ağırlıkça %40 veya 
daha fazla PA66 içeriyorsa, karışımlar elektriksel 
olarak iletkendir. Bunun, MWCNT’lerin esas olarak 
PA66 bileşeninin yakınında konumlanmasından 
kaynaklandığı gözlemlenmiştir. Karışımın 
elektrik performansını koruması için, daha pahalı 
PA66’nın ağırlıkça %60’ a kadarı daha ucuz PA6 ile 
değiştirilebilir.

M.Al-Saleh ve diğ. CNT/ABS nanokompozitlerinin 
elektriksel ve elektromanyetik girişim kalkanlama 
davranışlarını CNT konsantrasyonunun bir 
fonksiyonu olarak incelemiştir. MWCNT/ABS 
nanokompozitleri eriyik karıştırma ile hazırlanmıştır.
ABS matrisinde CNT’nin yeri ve dağılım durumu 
incelendiğinde CNT’nin SAN bölümünde lokalize 
olduğu görülmüştür.Nanokompozitlerin elektriksel 
iletkenliği ve EMI, CNT konstantrasyonundaki 

artışla arttı. %0,75’lik bir nanofiller yüklemesinde 
ABS matrisinde iletken ağlar oluştuğu gözlemlendi 
ve elektrik iletkenliği 10-5 S/m’dir. Bu iletkenlik, 
nanokompoziti elektrostatik deşarj koruma 
uygulamarı için uygun hale getirir. %5 CNT ile 
doldurulmuş ABS nanokompozitinden yapılmış 
1.1mm kalınlığındaki plakalar, 24 dB’lik bir EMI 
sergiler. Bu koruma seviyesinde nanokompozit, geniş 
bir uygulama aralığı için uygun olduğu görülmüştür.

Şekil 18:  1.1 mm kalınlığında CNT/ABS ve VGCNF/ABS 
plakalarından oluşan nanokompozitlerin EMI SE değerleri

Zhang ve diğ. polimer matrisi için termal olarak 
iletken fakat elektriksel olarak yalıtkan bir dolgu 
maddesi hazırlamak için MgO nanoparçacıklarının 
ve karbon fiberlerin (CF) yüzeylerini modifiye 
edilmiştir. Termal olarak iletken ancak elektriksel 
olarak yalıtkan karbon dolgu maddeleri geliştirmek 
için, karbon malzemeler genellikle MgO [33], SiO2 
[34], Al2O3 [35] ve boron nitrür (BN) gibi inorganik 
malzemelerle kaplanır. Bu malzemeler kenetleme 
ajanları ile işlenerek MgO kaplı karbon fiberler 
(CF-MgO) sentezlenmiş ve CF-MgO/Naylon 6 
kompozitleri çift vidalı ekstrüder ile eriyik ekstrüzyon 
ile hazırlanmıştır. Ağırlıkça %20 CF-MgO eklemesi 
olan Naylon 6 kompozitinin termal iletkenliği 0.748 
W·m−1 ·K−1’e yükselmiştir. Saf Naylon 6’dan (0,276 
W·m−1 .K −1) daha yüksek Ayrıca, Naylon 6’ya CF-
MgO eklenmesiyle kompozitin termal stabilitesi ve 
mekanik özelliği geliştirildi.

Şekil 19:  Saf CFPA6, CF-KH550/PA6 ve CF-MgO/PA6 
kompozitlerinde termal iletkenlik değerleri

Morishita ve diğ. geliştirilmiş termal iletkenliğe ve 
elektrik yalıtımına sahip, morfolojik olarak kontrol 
edilen çok duvarlı CNT (MWCNT) / poliamid-6 (PA6) 
/ polifenilen sülfit (PPS) kompozitleri hazırladı. 
MWCNT’lerin uçlarının iletken ağı engellemek için 
PPS nanodomainleri ile kapatıldığını ve MWCNT-PPS 
nanodomainlerinin poliamid-6 matrisinde homojen bir 
şekilde dağıldığını açıkladılar. Bu kompozit malzemeler 
elastik modülü 30 °C’ de %43,1 ve 100 C’de %50 
arttırıp, elektriksel olarak yalıtkan malzemeler elde 
edilmiştir. Yeni nesil elektrikli makineler ve elektronik 
cihazlar dahil olmak üzere çok çeşitli uygulamalar için 
yalıtkan malzemeler olarak umut vericidir.

Şekil 20:  Eriyik karıştırma sırasında MWCNT/PA6/PPS/GOPTS 
kompozitinin morfolojisi

Shan Liu ve diğ. yaptıkları çalışmada, EMI shielding 
için polimer köpükler ve karbon köpükler, süngerler 
imal etmek için en gelişmiş yöntemleri tartışmaktadır. 
İdeal bir elektromanyetik girişim koruma etkinliği 
elde etmek için, iletken ağlara sahip karbon/polimer 
nanokompozitler oluşturmak çok önemlidir. Bu 
amaçla, polimer dolgulu karbon köpüklerin kullanımı, 
karbon bazlı hibrit dolguların kullanımı ve iletken 
polimer kompozitte ayrılmış yapıların oluşturulması 
dahil olmak üzere üç tasarım stratejisi olmuştur. İlk 
strateji, polimer dolgulu karbon köpüğü kullanmaktır, 
elde edilen CPC’ler mükemmel mekanik ve EMI 
shielding performansları göstermiştir. Gözenek 

Tablo 2: PA6/cABS/NT ve PA6/cABS/CB karışımlarının elektrik direnci ve mekanik özellikleri

Şekil 17: (a) PA6/MWCNT ve PA66/MWCNT kompozitlerinin elektriksel hacim direnci (b) Ağırlıkça %1 MWCNT ile doldurulmuş 
PA6/PA66 karışımlarının elektriksel hacim direnci
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duvarlarının bileşeni, faz yapısı, morfolojisi ve 
köpüğün gözenek yapısı, EMI shieldingözelliğini 
geliştirmek için kilit noktalardır. İkinci strateji, iki 
veya daha fazla geometrik olarak farklı karbon nano 
doldurucuyu birleştirerek hibrit dolgu maddelerinin 
kullanılmasıdır. Bu yaklaşım, iki dolgudan oluşan 
ortak destekli bir iletken ağ oluşumunu indükleyerek 
gereken toplam dolgu yüklemesinin azaltılmasına 
yardımcı olur. Bununla birlikte, iletkenliği ve EMI SE’yi 
etkileme açısından farklı dolgu maddeleri arasındaki 
sinerjistik etkinin kapsamlı bir şekilde anlaşılmaması 
söz konusudur. Son strateji ise, ayrılmış bir yapı 
oluşturmak. İletken dolgu ile kaplanmış polimere 
sahip ayrılmış yapı, EM dalgalarını ısıya absorbe 
etme ve dağıtmada önemli bir rol oynar. Ancak, 
EM absorpsiyonunu daha da artırmak ve kompozit 
yoğunluğunu azaltmak çok zordur. Ayrıca, ayrılmış 
CPC’de matris ve nanofiller arasındaki arayüzey 
etkileşimi nispeten zayıftır, bu da oluşan kompozitin 
esnekliğinde azalmaya yol açmıştır.

4.	 SONUÇ

İncelenen bütün çalışmalarda polimer kompozitlere 
CNT takviyesi mekanik, elektrik ve termal iletkenlik 
özelliklerine olumlu etkide bulunmuştur. Kullanılan 

karıştırma yöntemi, proses, polimer ve CNT türü 
bu özellikleri farklı şekilde etkilemiş ve vizkozitesi 
düşük polimerlerin CNT ile daha homojen karıştığı 
görülmüştür. Sızdırmazlık oranın polimer kompozitin 
iletkenliğini doğrudan etkilediği görülmüştür. CNT 
fonksiyonize edildiğinde aglomerizasyon azalmış 
karışım içersinde daha homejen dağıldığı görülmüştür. 
Bu durum mekanik, EMI kalkanlama, termal ve 
elektrik iletkenliği özelliklerini fonsiyonize edilmemiş 
CNT ye kıyasla çok daha iyi etkilemiştir. Elektrik 
iletkenliği özelliğinde CNT’nin yapı içerisinde homojen 
dağılmasının yeterli olmadığı görülmüştür. Elektrik 
iletkenliğinin sağlanabilmesi için karışım içerisindeki 
CNT nanopartiküllerinin birbirleriyle temas ederek 
iletken yol oluşturmasının gerektiği anlaşılmıştır. 
Ayrıca, kullanılan CNT türlerinde karışımda boyutu 
daha uzun olan CNT kullanıldığında iletken yolun daha 
kolay oluşturulduğu gözlemlenmiştir. Nano boyutta 
Ag, karışıma CNT ile eklendiğinde sinerjist efekt 
yarattığı ve bunun sonucunda elektrik iletkenliğine 
olumlu şekilde etki ettiği görülmüştür. Son olarak, 
CNT boy-en oranının karışımın iletkenliğini ve 
mekanik özelliklerini doğrudan etkilediği ve bu 
oranın büyük olması sonuçları daha olumlu etkilediği 
gözlemlenmiştir.  
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