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1. Giris

2000 yili bas itibariyle iilkemiz ve diinya bir doniisiimii yasamaktadir. Bu adeta endiistriyel
faaliyetlerde, arastirma-gelistirmede ve egitim-O6gretimde ivmelenen bir siirectir. Bilgi
toplumu degerleri doniisiimii ateslemekte, yiiksek teknoloji ise (Hi-Tech) itici gici
olusturmaktadir.

Malzeme aragtirmalar1 ve egitimi son on yilda 6nemli gelismeler ve yenilenmeleri yagamistir.
Stirdiiriilebilir biiyiime, sosyal sorumluluk, disiplinler arasi olma en onemli egilimlerdir ve
gelecek onlu yillar bu gergevede bigimlenecektir. Bu ¢alisma, Istanbul ve Doha’da yapilan 2
malzeme konferansi eksenli durum degerlendirme bilgileri ve gelecek 10’lu yillar vizyonunu
vermektedir.

2. Malzeme arastirmalarinda egilimler

Malzemeler endiistriyel gelisme ve siirdiiriilebilir biiylime i¢in hayati 6neme sahiptir. Enerjiyi
etkin kullanma, ¢evre koruma, saglik donanimlari, iletisim sistemleri, insaat yapilari, makine
imalat ve giivenlik sistemlerinde malzeme ana girdilerden biridir. Malzeme Biliminin
disiplinler aras1 6zelligi, biitiin bilim ve teknolojileri kapsayan kompleks bir ¢at1 olusturmaya
imkan saglar. Metalurji, malzeme bilimi ve miihendisligine; metalik, seramik, polimerik,
kompozit, elektronik malzemeler yaninda bugiin nanomalzemeler, yapt malzemeleri ve
degerlerin korunmasi(-geri kazanilmasi) da katilmistir.

Oniimiizdeki yillarda malzeme arastirmalar1 ve egitimi asagida verilen alanlarda firsatlar1 ve

yonelimleri dogurabilir:

a) Endstriyel gelisme (dogal kaynaklarin degerlendirilmesi, 6rnegin bor mineralleri, riizgar
enerjisi ve dogal gaz),

b) Enerjide verimliligin yiikseltilmesi amagli uzman alanlar,

c) Cevre,

d) Saglik servisleri ve malzemeleri,

e) Yonetisim ve sistemleri,

f) Iletisim,

g) Sosyal yap1 ve

h) Giivenlik.

Bu alanlar i¢in makro ve mikro politikalar dnerilmeli ve bolgesel-yerel ihtiyaglar i¢in dncelik
siralamas1 yapilmalidir. TUBITAK’m Mart 2005°te belirledigi oncelikli teknoloji alanlar
(Iletisim teknolojileri, biyoteknoloji ve genetik, malzeme teknolojileri, tasarim teknolojileri,
mekatronik, tiretim sistemleri ve teknolojileri, enerji ve ¢evre teknolojileri) yukarida verilen 8
ayr1 kategoride yer alabilmektedir.

Toplumsal istek ve ihtiyaglar giderek sosyal boyut ve stirdiriilebilir biiylimeyi ©ne
cikaracaktir. Bunun bir sebebi kiiresel gelismeler(kiiresel 1sinma gibi) ve artan
uluslararasilasmadir. Digeri ise hizmet egemen ¢aga gecistir. Gelismis lilke endiistrileri
tarafindan yiiriitiilen yeni arastirma projeleri ve stratejileri bu goriisii kuvvetlendirmektedir.
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Bunlar; siparigli arastirma-gelistirme (Ar-Ge), servis sektorii i¢in Ar-Ge, temel arastirma
yerine Uriin gelistirme yogunluklu Ar-Ge ve kiiresel pazar iiriinii i¢cin Ar-Ge’ dir. Gelismis
tilkelerde Ar-Ge’de ozel sektor payr giderek artmaktadir. Ar-Ge’nin yapildigi yer olarak
aragtirma kurumlar1 6ne ¢ikmistir. Yillik 1,5 trilyon $’lik toplam diinya Ar-Ge harcamalarinin
yarisina yakin kismi ¢okuluslu sirketler tarafindan yapilmaktadir. Bir¢ok ¢alismaya [5,6] gore
toplam Ar-Ge’de malzeme arastirmalarinin payr %30 mertebesindedir. Malzeme teknolojileri
arastirmalarinda yeni alanlar: Melez prosesler (TIG ve lazer kaynak birlikteligi gibi), modiiler
tasarim, multi-malzeme sistemleri (Al-cam fiber gibi), diisiik agirlikli malzemeler (Mg, Al, Ti
gibi) ve fonksiyonel malzemeler. Yazilim ve hayat bilimlerinin malzeme bilimi ve
mithendisligi alan ile kayda deger mertebede Ortiismeleri vardir. Bu gercek akilli malzemeler
(smart materials) ve biyomalzemeler alaninda sasirtici biiyiime saglayacaktir.

Yukarida verilen 8 alana yogunlagmis gelecegin egilim ve yonelimlerinden 4’ iilkemiz igin
irdelenebilir:

a) Endiistriyel gelisme: Etkili endiistriyel gelisme i¢in ekonomik sektdrler, gruplar, dogru
cevre, tesvikler vb. unsur iyi dizayn edilmelidir. Kaynaklarin verimli kullanimi, verimlilik
ve ekonomik olcek en oSnemli unsurdur. Ulkemizde zenginlestiriciligi diisiik olan
sektorlerin yapilart ve gelismeleri sorgulanmalidir. Bu sektorlerin  rekabetgiligi
arttirilmalidir (¢imento, demir-gelik ve tekstil gibi).

b) Enerjide verimliligin yiikseltilmesi amagli uzman alanlar: Ekomimari (ecoarchitecture) ve
ekomalzeme (ecomaterials) uzman alani iilkemiz sehirlesmesine yon ve ruh verebilir.
Plansiz ve genis alana yayilmis sehirler planli ve yogun olanlara gére enerji oburdur.
Binalarin yap1 malzemeleri ve bilesimi, yerleri, siklig1, esneklikleri, dmiirleri ve yonleri
binanin hem yapim hem de kullanim enerjisini etkiler. Enerji tiiketimini azaltici ¢abalar
stirdiiriilmeli ve ¢aligmalar baglatilmalidir.

c) Cevre: Siirdiiriilebilir biiylime i¢in saglikli ¢cevre gozetilmelidir. Temiz gevre insan sagligt
kadar uygarliklarin ve tarihi miraslarin korunmasi i¢in de Onemlidir. AB c¢evre
mevzuatlar1 zorla degil goniilliiliik ile hayata gegirilmelidir. Kirmiz1 liste agir metaller
(Cd, Hg, Pb) ile gri liste metaller (Cr, Cu, Ni, Zn) ve komple malzeme-cevre etkilesimi
arastirilmalidir.

d) Sosyal yapr: Insan kaynaklari, gelecek is alanlar1 ve gerekleri arastirilmalidir. Kiiresel
pazar olgusu iyi anlasilmalidir. Metalurji ve malzeme miihendislerinin bugiin, kayda deger
orani satig ve pazarlamada ¢alismaktadir. Hizmet sektoriine kayis, yari-zamanl igler ev-
ofis anlayis1 yayilmaktadir. Mobil ofis, mobil malzemeler ve insan arkadas malzemeler
(hayati1 kolaylastiran malzemeler) 6ne ¢ikarilmalidir.

3. Malzeme egitim-6gretiminde egilimler

Egitim-0gretim tarz ve Onceliklerin tespitinde devlet ve yerel yonetimler, sivil toplum
orgiitleri ve endiistri ile isbirligi yapilmalidir. Ogretim programlart muhtelif disiplinleri,
miihendislik, biyolojik bilimler, dogal kaynaklar yonetimi ve sosyal bilimleri de kapsamalidir.
Bilim dallar arasinda keskin ve kesin sinirlar olamayip ortiisme ¢ok fazladir. Diger yandan
dogan ihtiyaclar ve gelismeler yeni egitim prosesinin Onemine isaret etmektedir.
[Ikogretimden {iniversite iistii (doktora) Ogretimine kadar her adimda siirdiiriilebilirlik
konular1 miifredatlara yerlestirilmelidir. Amag¢ 6gretim kurumlarmi daha etkin sekilde
gelecegimize sahip kilmak ve problemlere meydan okur yapmaktir. Diinyanin her tarafinda



iniversitelerin ana operasyonlart sorgulanmalidir. Yapisal degisim; Ogretim ile aragtirma
misyonunu iligkilendirmek, programlara daha etkin uluslararasi yap1 kazandirmak ve daha ¢ok
disiplinleraras1 yapmak, dgrencilere firsatlar yaratmak, 6grenci algilamasi ( 6grenmesi ) i¢in
yeni yaklagimlar gelistirmek, yeni teknolojilerin devreye sokuldugu daha yaratici stratejiler
gelistirmek, yiliksek 6gretime genclerin ¢cogunun girmesine imkan vermek ve arastirmalarimizi
hizmetini verdigimiz yerel ihtiyaglara yonlendirmek demektir.

Stirdiiriilebilir gelisme giiclii bir platform olusturmaya imkan saglar ve okullarimizin

doniistimiine model hazirlar. Burada, kagmilmaz disipinleraras: karakter vardir. Ayrica ¢ok

sektor etkilesimi, farkli konular1 ¢alisma zorunlulugu ve toplumun esash sosyal ihtiyaglariyla

direkt iligki vardir. Metalurji-malzeme eksenli, siirdiiriilebilirlik amacgli disiplinlerarasi

konulara ornekler:

a) Uretim tesisleri ve diger kaynaklardan ¢ikan 3 mikron alt1 tozlar (metalurji) ve bu tozlarin
solunmasi(tip),

b) Metal, bina-yap1 korozyonu(metalurji, kimya, insaat),

c) Depremde elektronik gereclerin sismik dalgalardan korunmasi icin sekil bellek alagim
caligmalar1 (malzeme, elektronik, jeofizik).

3.1. Egitim ve 6gretimde genel egilimler

1. Yerel ve ulusal olmaktan kiiresel ve rekabetci olmaya gegis. Uluslararasi kriterler ve
miifredatlar 6ne ¢ikmaya baglamistir.

2. Gezen 6grenci, gezen Ogretim iiyesi, subesi olan iiniversite ve uzaktan dgretim.

3. Eskiden bireyler oturduklar1 sehir ve baska sehirde 6gretim almak isterlerdi. Simdi ve
gelecekte baska iilke secenegi giindemdedir. Itibarl1 ve kaliteli {iniversitede dgretim alma
istegi yayilmaktadir.

4. Ogzel iiniversitelerin sayis1 artmakta ve yiiksek 6gretimde devlet kontrolii azalmaktadir.
Agir ve blirokratik tiniversite yonetimleri seffaflasmakta ve 6grenci inisiyatifine imkan
vermektedir.

5. Cok dil ve ¢ok Kkiiltiirliiliik yayilirken, hakim dilde ( Ingilizce ) &gretim alma tarz
olmaktadir.

4. Onikinci Uluslararas1 Metalurji-Malzeme Kongresi ve Fuari, 28 Eyliil-02 Ekim 2005
CNR, istanbul.

TMMOB Metalurji Miihendisleri Odasi tarafindan geleneksel olarak diizenlenen bu uluslar
aras1 etkinlikte, “Teknik Kongre” ile birlikte “Demir-Celik, Demir-Dis1 Metaller, Kompozit
ve Seramik Malzemeler, Uretim Teknolojileri, Makine Ekipmanlar1 ve Uriinleri ihtisas Fuar1”
da yer almistir. Kongrede yurti¢inden 74 sunu, yurtdisindan 26 sunu, 8 ¢agrili sunu ve 200
poster bildiri yer almistir. Kongrede Demir ve Celik Metalurjisi, Demir Dis1 Metaller
Metalurjisi, Biyomalzemeler, Nanomalzemeler, Toz Metalurjisi, Kompozit Malzemeler,
Tahribatsiz Muayene, Mekanik Metalurji, Asinma, Fiziksel Metalurji, Yiizey Islemleri ve
Kaplamalar, Seramik, Refrakter, Isil Islem, Korozyon, Dokiim, Cevresel Metalurji ve Geri
Kazanim, Cevre Mevzuati ve Is Giivenligi basliklarinda toplam 29 oturum yapilmistir.
Gortldiigii gibi konular ve dagilim ulusal ve bolgesel ihtiyaglara gore belirlenmistir.

Kongre sonunda “malzeme alanindaki mevcut ve gelecekteki olasi gelismeler ve modeller”
paneli ile sektdr sorgulanmistir. Kongre baskani Prof. Dr. Mustafa URGEN’in ydnetiminde



yapilan panelde farkli lilke ve {iniversitelere mensup 5 bilim adami, sektoriin rekabetciligini
tartismis ve gelecek onlu yillara projeksiyon yapmiglardir. Panelistler tarafindan; metalurji ve
malzeme miihendisliginin disiplinler aras1 6zelligi 6ne ¢ikartilmis ve sektoriin mevcut islevi
yanininda, Onlimiizdeki yillarda yapisal malzemeler, fonksiyonel malzemeler, cevreci
malzemeler, melez malzemeler ve fonsiyonel tasarimlar seklinde gelisimini siirdiirecegi
belirtilmistir. Saglikla ilgili malzemeler, malzeme eksenli enerjinin dogru kullanimi konulari
da giderek onem kazanacaktir. Panelde, bugiin itibariyle iliniversitelerimizde 15 metalurji ve
malzeme miihendisligi bolimii olduguna vurgu yapilmis ve lniversite eksenli arastirma-
gelistirme konular1 ve dagilimlari tartigilmistir.

5. Malzeme arastirmalar1 ve egitimi konferansi-Gelecek egilimler ve firsatlar Doha,
Katar Nisan 4-6, 2005

Profesor Robert P. H. Chang’in (http:/materialsresearchinstitute.nortwestern.edu//)
baskanligin1 yaptig1 bu konferansta, kiiresel, bolgesel ve ulusal aragtirma ve egitim stratejileri
tartistlmistir. Informal iletisimin saglandigi, kiigiik calisma gruplariyla herkesin konusur
yapildigi bu toplanttya ABD’den 16, Suudi Arabistan’dan 7, Misir’dan 11, Urdiin’den 6,
BAE’den 4, Tiirkiye’den 2 ve Katar’dan ( ev sahibi ) 3 olmak {izere toplam 12 iilkeden 60’a
yakin bilim insan1 katildi. Muhtemel egilimler ve firsatlarin sorgulanmasinin ana amag oldugu
toplantidan ¢ikarimlar:

a) ABD korfez bolgesinde var olan etkinligini, ortak projeler, yatirimlar ve danigsmanlik
hizmetleri ile arttirarak siirdiirmektedir. Ornegin ABD kuruluslari ve uzmanlar1 Katar
Vakfi ile sasirtict sayida endiistri ve hizmet projesini hayata gegirmisler ve
gecirmektedirler.

b) Virginia Commonwealth Universitesi, Weil Cornell Tip Okulu, Texas A-M Universitesi,
Carnegie-Mellon Universitesi, toplam niifusu 750 000 olan Katar’da subeler agmislardir.
[Ikdgretimden, Bilim ve Teknoloji parki kurulusuna kadar genis bir yayilma alam vardir.
Katarda su, iletisim teknolojileri, saglik, petrol ve gaz alanlarinda 6ncelik belirleme ve
aragtirma faaliyetleri baglatilmigtir.

c) Konferansta; korfez bolgesi i¢in korozyondan kacginilmasi ve kiiltiirel miraslarin
korunmasi ile birlikte ileri malzemelerin de ( nanomalzemeler gibi ) oncelikler arasina
alinmas1 gecmisten gelecege koprii kurmak gibi bir sey olmustur. Cok uluslu, ¢ok alanl
caligma hedefi ise konferans kompozisyonu ile ortlismiistiir.

d) Ozelestiri: Atlantik 6tesi iilke insanlarmin (Amerikalilar) enerjisini gordiikten sonra, hep
takipc¢i olan Tiirkiye’nin bu alanda ve diger baz1 alanlarda ne zaman 6ncii olacagi sorusu
artik sorulmalidir. Universiteler ve arastirma kurumlari olarak ¢ok yerel kaldigimiz halde
niye ¢ok genel ve ileri konulari arastirtyoruz? Onlu yillar boyu moda olan ileri malzeme
arastirmalari, agmazlar1 ve sonuglart masaya yatirilmahidir. Birkag¢ oncii ve ileri malzeme
aragtirmalar1 desteklenebilir. Yerel ve bolgesel sorunlari igeren (ve katma degeri arttiran)
alanlarda yogunlasilmalidir.

6. Sonuclar

Arastirma ve egitim stratejileri en az uygulamalar1 kadar dnemlidir. Malzeme arastirmalart ve
egitimi disiplinler aras1 6zellik tagimaktadir ve bu 6zellik, yaygin siirdiiriilebilirlik konulari
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nedeniyle sosyal bilimleri de kapsar hale gelmistir. Ogretim kurumlar1 (Universiteler) daha
etkin sekilde gelecegimize sahip c¢ikmali, yerel, bolgesel ve kiiresel problemlere meydan

okumalidir.
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