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Gunimiizde saglik sektoriinden savunma sanayine, otomotivden tekstile
kadar pek cok alan yeni teknolojiler ile sekillenmektedir. 21. ylzyil etkileyen
bu teknolojiler; biyoteknoloji, nanoteknoloji ve bilgisayar ve iletisim teknolojileri
olarak degerlendirilmektedir. Bunlarin iginde ¢zellikle nanoteknolojinin insanhgin
gelecegine yon verecedi diistinilmektedir.

Diinya’da nanoteknoloji alaninda yapilan calismalar, 1970’li yillarda baslamis
olup temel aragtirmalari uygulamali arastirmalar takip etmis ve 2000'li yillardan
itibaren piyasada nanoteknoloji iiriinleri yer almaya baslamistir. Ulkemizde ise
nanoteknoloji alaninda yapilan deneysel ve teorik bilimsel calismalar, 2000’li
yillarda baslamigtir. Zaman igerisinde yeni alanlara kapi aralanmasinin yanisira
eski teknolojilere de yeni bir bakis agisi getirilmistir.

Bu baglamda, nanoteknoloji alanindaki bilimsel calismalar ve bunun sanayiye
yansimalari, teknolojinin yaylimasi, kullaniimasi ve 6ziimsenmesi desteklenerek
geligtiriimeye calisiimaktadir. Tim bu ¢alismalarin ana hedefi; daha az malzeme
ve enerji kullanilarak daha dayanikli, daha hafif ve daha hizli yapilarin tretilmesiyle,
toplumun yasam kalitesini ylikseltmekdir.

Vizyon 2023 Strateji Belgesi’nde oncelikli alanlardan biri olarak belirlenen
nanoteknolojinin; Ulkemizin yalnizca teknoloji kullanan degil ayni zamanda teknoloji
Ureten bir konuma ytikselmesinde kaldirag rolli Ustlenecegi degerlendiriimektedir.

Bu cercevede, Tlrkiye Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani (2017-2018)
Ukemizde nanoteknoloji alanindaki caligmalarin etkin ve siirdiirtilebilir bir
yaplya Kkavusturulmasini  saglamak (izere; Bakanhigimiz koordinasyonunda
diger paydaslarimizin da gortis, degerlendirme ve onerileri dikkate alinarak
hazirlanmigtir.

Ulkemizin yiiksek teknolojiye gegis siirecine katki sagjlayacagini degerlendirdigimiz
Tirkiye Nanoteknoloji Strateji Belgesi'nin basariyla hayata gegirilmesi igin
Bakanligimizca her tiirli caba gosterilecektir.

Tiirkiye Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plan’nin Ulkemiz igin yararli olmasini
diliyor ve belgenin hazirlanmasi stirecinde katkilarini sunan herkese tesekkurlerimi
sunuyorum.

Bakanligimiz koordinasyonunda (niversiteler, dzel sektor, kamu kurum ve
kuruluglari, sivil toplum kuruluglarn ve arastirma merkezlerinin temsilcilerinin
katiimiyla  Tirkiye Nanoteknoloji  Stratejisi ve Eylem Plan’'ni hazirlamis
bulunmaktayz.

“Nanoteknoloji alaninda altyapi ve insan kaynagini gtiglendirerek kiiresel intiyaclari
karsilayabilen bir (ke olmak” vizyonu kapsaminda hazirlanan belgenin genel
amact; “Nanoteknoloji alanini strekli gelistiren, yeni Uriinlerden en etkin sekilde
yararlanarak katma deger yaratan ve ihracat payini artiran bir (ilke konumuna
ylkselmek” olarak belirlenmistir.

2017-2018 yillarini kapsayan Tirkiye Nanoteknoloji Stratejisi'nin Eylem Plani 4
hedef altinda 15 eylemden olugsmaktadir. Bahsi gegen eylemler alti kamu kurum
ve kurulusunun sorumlulugunda, kamu ve Gzel sektor isbirligi ile uygulanacak ve
Bakanligimiz koordinasyonunda izleme ve degerlendirmesi yapilacaktir.

Nanoteknoloji alaninda dlkemizin idari ve teknik altyapisinin gelistiriimesine ve
tretim kapasitesinin artinimasina byuk 6I¢lide katki saglayacagini distindGigimiiz
Tiirkiye Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani’nin hazirlik calismalarinda emegi
gecen bitln calisanlarimiza ve paydaslarimiza tesekkUrlerimizi sunuyoruz.

Dr. M. Veysel YAYAN
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GIRIS

Nano kelimesi teknik bir dlgt birimi olarak kullaniimakta ve herhangi bir 6lgtintin
milyarda biri anlamini tagimaktadir. Nanometre, 1 metrenin milyarda Dbiri
Olctistinde bir uzunlugu ifade etmekte ve yaklasik 7 atomun ardarda dizilimi olarak

temsil edilebilmektedir. Nano olgekte incelenen malzemelerin; manyetik, optik,
elekiriksel, kimyasal, termal ve mekanik ¢zellikleri Gnemli 6iglide dedismektedir.

Nanobilim, 0,1 nm ile 100 nm O0lgekleri arasinda, molekiler ve mikron
boyutlarinda maddenin manipllasyonu ve karakterizasyonuyla ilgilenen; fizik,
kimya, biyoloji, elektronik ve malzeme gibi bilim dallarininda nanodlgekte yapilan
bilimsel calismalarin bir araya gelmesiyle olusan bilimdir. Uygulamaya yonelik
nanobilime ise nanoteknoloji denmektedir. Nanoteknoloji, boyutlar 0,1 nmiile 100
nm arasinda olan yapilarin ticari bir amaca hizmet edebilecek sekilde islenmesi,
Olctimd, modellenmesi ve dizenlenmesi ile bu dlgekteki arastirmalari ve teknolojik
gelismeleri igerir. Bagka bir ifadeyle, malzemelerin ya da sistemlerin nanoélgekteki
tasarim, karakterizasyon ve uygulamalari nanoteknolojinin kapsamina girmektedir.
Ayrica nanoteknoloji, mikro ve makro dlcekli diinyalar arasinda bir kopri kurmayi
amagclamaktadir.

GiinlimUzde bilim, teknoloji, Arastirma ve Gelistirme (Ar-Ge), yenilikgilik ve
girisimcilik; sirdartlebilir kalkinma ve ekonomik biyimenin lokomotifi olarak
kabul edilmektedir. Bu faaliyetler, modern ekonominin en temel yol géstericileridir,
Ayrica bilimsel arastirmalarin - sanayiye aktariimasiyla kiresel kalkinmanin
diizenli ve slrekli hale getirilmesi amaglanmaktadir. Gelecekte bilim ve teknoloji
politikalarini ve ekonomileri blytk olctide etkileyecedi diisiintilen nanoteknoloji,
21. ylizyilin en 6nemli teknolojilerinden biri olarak gériilmektedir. Bundan dolay
gelismis tlkeler, nanoteknoloji alanindaki bilimsel calismalari ve bunun sanayiye
yansimalarini, teknoloji transferini, teknolojinin yayilmasini, kullaniimasini ve
oz(imsenmesini desteklemekte ve gelistirmeye calismaktadir. Tim bu ¢alismalarin
ana hedefi; daha az malzeme ve enerji kullanilarak daha dayanikli, daha hafif ve
daha hizli yapilarin dretilmesiyle toplumun yasam kalitesini ylikseltmekir.

Nanoteknoloji alaninda yapilan calismalara, 1970’li yillarda baglanmis olup
1980’li yillarda atomik kuvvet mikroskobu ve tarama tlinelleme mikroskobunun
bulunmasiyla calismalar hizlanmistir. Temel aragtirmalari, uygulamalr aragtirmalar
takip etmis ve 2000'li yillardan itibaren piyasada nanoteknoloji trtinleri yer almaya
baglamistir. Nanoteknolojinin kullanim  alanlarina bakildi§inda elektronikten
bilgisayara, tiptan savunma sanayine, tekstilden eczacilia kadar hemen hemen
biitiin sektorleri icerdigi gérilmektedir.

Tarkiye'nin 2023 hedeflerine ulasabilmesi igin yapilabilecek atilimda, maliyet
ekonomisinden hilgi ekonomisine gecisi saglayacak onlemler alinarak Ar-Ge ve
yliksek teknolojiye dayali tiretim anlayisinin ekonomide yerlesik hale getirilmesinde
onemli bir rol dstlenmektedir. Bunun gergeklesebilmesi igin nanoteknoloji,
biyoteknoloji ve yaziim gibi tiim sektérleri ilgilendiren ve olumlu yonde etkileyen
teknolojilere dnem verilmesi gerekmektedir.

Nanoteknoloji alaninin tasidigi dneme dayall olarak ortaya konan Tirkiye
Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani; tniversite, 6zel sektor, kamu kurum ve
kuruluslari, nanoteknoloji alaninda faaliyet gosteren sivil toplum kuruluslar ve
arastirma merkezlerinin temsilcilerinin gorisleri alinarak hazirlanmigtir.
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sosyo-ekonomik faydalari,

yeni is olanaklari olusturma
potansiyeli ve yiiksek katma
degerli tiikketim mallan
iiretilebilmesi acisindan
gelismis iilkelerin politika

ve stratejilerinde 6énemli yer
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1. NANOTEKNOLOJIDE MEVCUT DURUM

1.1. Diinyadaki Mevcut Durum

Uluslararasi rekabetin artmasi sonucu yiiksek katma degerli tirtinlere olan ihtiyacin
artmaslyla birlikte bilim ve teknolojiye dayall yeni fikir ve buluglar ile teknolojik
fikirlere sahip girisimcilerin desteklenmesi, Ar-Ge bilincinin yayginlastinimasi,
Ar-Ge kapasitesinin artinimasi ve yenilikci faaliyetlerin tesvik edilmesi ulusal
ekonomilerin dncelikli politikalari haline gelmistir. Bu acidan degerlendirildiginde,
nanoteknoloji; diinya capindaki sosyo-ekonomik faydalari, yeni is olanaklari
olusturma potansiyeli ve yiksek katma degerli tilketim mallar Uretilebilmesi
acisindan gelismis tilkelerin politika ve stratejilerinde onemli yer tutmaktadir.

Geligime agik bir alan olan nanoteknolojinin Gnemini fark eden ve ileride
devletlerarasi gli¢ dengesini belirleyecedini dlstinen pek cok dlke bu alanda
cok bylk Ar-Ge yatinmlarr yapmaktadir. Nanoteknoloji alaninda dnemli projeleri
hayata geciren Amerika Birlesik Devletleri (ABD), bu anlamda diger Ulkelere
oncilik edecek bircok Ar-Ge yatinmi  gerceklestirmistir. Nanoteknolojinin
elektronik, tip, malzeme, savunma gibi bircok endistriyel alani yakindan
ilgilendirmesi ve katki saglamasi sebebiyle Japonya, Almanya ve Fransa gibi
diger gelismis Ulkeler de, nanoteknolojiyi dncelikli alan olarak ilan etmis ve bu
alanda yapilan Ar-Ge calismalarina 6nemli miktarda biitce ayirmaya baslamistr.
Ozellikle Aimanya ve Fransa bu alanda Ar-Ge merkezleri kurulmasi ve projelerin
gelistirilmesini desteklemektedir.

Giderek gunlik yasamin bir gercedi haline gelen nanoteknoloji kullanilarak
iiretilen Grinler, piyasada satimaya baglamigtir. Ornegin Amerikan otomotiv
Ureticileri, nanotlpler vasitasiyla giivenligi artinimig yakit Unitelerini uzunca
bir siredir kullanmaktadir. Glney Kore ise nanoteknolojinin mikroelektronik
alanina yogunlasmigtir. Benzer sekilde, elektronik, tekstil endtstrisi gibi degisik
nanoteknoloji uygulamalari gelistirilerek ylksek katma degerli drlinler ortaya
cikanimaktadir.

Ulkeler, nanoteknoloji konusundaki ulusal caligmalar yonlendirmek tizere gesitli
kurumsal yapilanmalara gitmekte ve kalkinma planlarinda nanoteknolojiye Gnemli
bir yer ayirmaktadir. Nanoteknoloji arastirmalari alaninda basi ¢eken ABD, 2000
yilinda Ulusal Nanoteknoloji Girisimini (NNI) kurarak 6rgiitienme alaninda da dnc
olmustur.

Nanoteknoloji, Avrupa Birligi’nde ilk olarak 4. Cerceve Programi ile desteklenmeye
baglanmis ve biitgesi devamli artinimistir (Cordis Nanotechnology, 2011). 2014
yilina gelindiginde ise, Ekonomik Kalkinma ve i§birligi Orgiitii (OECD)’ne tiye Ulkeler
(Avustralya, Avusturya, Belcika, Kanada, Sili, Danimarka, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Macaristan, izlanda, Hindistan, irlanda, israil, Japonya, Liiksemburg,
Hollanda, Yeni Zelanda, Isvec, ingiltere ve ABD) nanoteknoloji alaninda planli
biytime icin strateji belgeleri hazirlamigtir.

1.1.1. Ar-Ge Harcamalari

Pek cok dlkede nanoteknolojinin dneminin erken kavranmasindan dolayl bu
alana oldukca yiksek bitce ayriimig ve nanoteknoloji bu dlkeler icin temel
oncelikler arasina alinmistir. 2004 yilinda 8,6 milyar ABD Dolarr olan dlnya
geneli nanoteknoloji Ar-Ge harcamalari, 2010 yilinda 13,8 milyar ABD Dolari’na
ylkselmistir (Palmberg, 2009). 2014-2020 yillar arasinda ise sektoriin, % 16,5
biylime gosterecegi ongoriilmektedir. Bu sebeple, dedisen piyasa kosullarina
ve degisen teknolojiye ayak uydurmak zorunda olan diinyanin gelismis dlkeleri
nanoteknoloji Ar-Ge harcamalarini artirmaktadir. Avrupa Birligi, Horizon 2020
cercevesinde, nanoteknolojiye ayri bir 6nem vermekte ve nanoteknolojinin de
icinde bulundugu “Kolaylastiricilar ve Endiistriyel Teknolojiler” igin 13 milyar
Avro’nun (izerinde bitce ayirmaktadir.
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Kaynak: OECD, 2016

Sekil 1: Ulkelerin Toplam Nanoteknoloji Ar-Ge Harcamalari ve Ozel Sektor
Harcamalarinin Toplam Igindeki Yizdesi (2016) (Milyon ABD Dolarr)

Ulkelerin giintimiize kadar toplam nanoteknoloji Ar-Ge harcamalari (Sekil 1)
incelendiginde; ABD’nin bu konuda éncii bir rol oynadi§i goriilimektedir. ABD’nin
2014 yilinda sadece NNI icin ayirdigi biitce 1,7 milyar ABD Dolarr’dir. ABD'yi
takip eden diger (lkeler ise Giiney Kore, Almanya, Japonya, Fransa ve Rusya
Federasyonu’dur. Ayrica, Rusya kurdugu Rusya Nanoteknoloji Birligi (RUSNANO)
sayesinde nanoteknoloji konusunda ylkselen deger olmustur. RUSNANO
tarafindan nanoteknolojiye ayrilan biltge 2015 yilinda 1,5 milyar ABD Dolari’na
ulagmustir. Avrupa Birligi'ne (ye (lkeler incelendiginde, Almanya ve Fransa’nin
Ar-Ge harcamalar bakimindan, diger AB Ulkelerinden aynildigi gorlimektedir.
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Uzakdogu’'da ise, Gliney Kore, Cin ve Japonya 0n plana ¢ikmaktadir. Son yillarda
yogun Ar-Ge calismalari gercgeklestiren Giiney Kore'de nanoteknoloji calismalari
icin bilisim, iletisim ve enerji sektorleri 6n plana gikmaktadir. Gin'de ise bu alandaki
Ar-Ge calismalarl savunma sanayii alaninda yogunlasmistir. Ayrica ekonomisinin
temeli elektronik sektoriine dayanan Japonya’da nanoteknoloji ulusal strateji
kapsaminda desteklenmektedir.

Ulkemiz 2003-2011 yillari arasinda nanoteknoloji arastirma merkezlerine 244
milyon ABD Dolari tutarinda yatinm yapmustir. Bu miktar, yillik yaklasik olarak 30
milyon ABD Dolarina denk gelmektedir. Bunun yani sira, nanoteknoloji projeleri ve
firmalart kamu tarafindan desteklenmektedir. Ancak, toplam destek tutarlarinin
OECD ortalamasinin altinda oldugu gértlmektedir (DPT, 2010).

1.1.2. Ulkelerin Nanoteknoloji Stratejileri

Nanoteknoloji alaninda galismalar yuriiten (lkeler incelendiginde; ABD'nin biri
2004 ve digeri 2011 yillarinda olmak (zere iki adet stratejik plan yayimladig
gortilmektedir. Bu stratejik plan en son 2014 yilinda NNI tarafindan giincellenmistir.
Bu belgede NNI'nin vizyonu “Teknoloji ve sanayide devrim yapilmasini
saglayacak sekilde, maddeyi nano élcekte anlama ve kontrol edebilme
kabiliyeti olan bir gelecek” olarak belirlenmistir. Bu vizyona gore NNI; sorumlu
ve strdlrilebilir ekonomik faydalar saglamak, hayatin kalitesini artirmak ve
ulusal giivenligi gelistirmek icin nanoteknolojinin kesfini, gelisimini ve yayilimini
hizlandiracaktir.

Japonya 1990’ yillarda yasadigi krizden sonra (ilkenin hizli gelisiminin ancak
bilim ve teknolojiden daha fazla yararlanmak suretiyle olabilecegini kararlastirmig
ve bu alanda bes yillik politikalar hazirlamaya baglamistir. Bu politikalardan
ikincisi olan “II. Bilim ve Teknoloji Temel Plani 2001-2005" belgesinde dort adet
oncelikli alan belirlenmis ve bunlardan bir tanesinin nanoteknoloji ve malzeme
bilimi/teknolojisi olmasi karari alinmistir. Japon hikimetinin acikladigi t¢tinci
politika plani olan “lll. Bilim ve Teknoloji Temel Plani 2006-2010” belgesinde ise,
bu alanda daha yiiksek performans elde edilebilmesi icin ne yapiimasi gerektigi
Uzerinde durulmustur.

Nanoteknoloji ile tretilen yenilikgi drtinlerin mevcut sektorlere tantiimasi ve yeni
sektdrlerinolusturuimasinategvik edilmesiAvrupanBirligi'nintemel amaglarindandir.
Bu kapsamda, Avrupa Birligi'nde Horizon 2020 programiyla beraber, Nanoteknoloji
Stratejisi hazirlamak (izere farkli nanoteknoloji alanlarinda faaliyet gosteren Avrupa
Teknoloji Platformlart belirlenmistir. Daha sonra bu platformlardan NANOfutures
Avrupa Ortak Teknoloji Platformu-ATP olusturulmustur. Bu platform bir 7. Gerceve
Programi koordinasyon ve destek eylemi projesi lzerinden desteklenerek, 2012
yill icerisinde yol haritasi belgesini hazirlamaya baslanmistir. ki yil siiren bu proje
sonucunda NANOfutures 2014-2020 Nanoteknoloji Yol Haritasl, ortaklasa bir
sekilde hazirlanmigtir. Bu belge ile daha gok akademi ve sanayiye yonelik bir yol
haritasi ortaya konmasi amaclanmistir.

Avrupa Birligi tlkelerinden nanoteknoloji galismalarina en erken baglayan (lke,
Almanya’dir. Aimanya, rekabet edebilirligini stirdirebilmek icin Ar-Ge ve yenilige
biylik 6nem vermis ve nanoteknoloji potansiyelini her alanda kullanabilmek igin
“2015 Nanoteknoloji Eylem Plani” hazirlamigtir. Bu kapsamda nanoteknolojinin
bitiin yonleriyle giivenli, strdrdlebilir ve basarili bir sekilde yuritilebilmesi igin
bir platform olusturmustur (Federal Ministry of Education and Research BMBF,
2011).

Rusya, hammadde ithalatina olan bagimligini azaltmak icin nanoteknolojiyi
stratejik sektorlerden biri olarak tanitmis ve nanosanayiyi desteklemek igin
11 milyar ABD Dolari tahsis etmistir. Rusya’da nanoteknoloji alaninda, ticari
gelismeyi gerceklestirmek igin kurulan RUSNANO’nun gorevi; nanoteknoloji
merkezlerinin mikemmelligini, is inkiibatorlerini ve erken faz yatinm fonlarini
iceren nanoteknolojik altyapiyr insa etmek olarak belirlenmisti. RUSNANO
yatinm projelerini gerceklestirmek icin gerekli olan bilimsel ve egitimle ilgili
programlari gergeklestirmekte ve bunun yani sira nanobilim ve nanoteknolojinin
tanitimasinda onemli rol oynamaktadir. RUSNANO’nun 2015 yili itibariyle
tlkede 29 milyar ABD Dolari degerinde iriinli piyasaya sirebilecek nanosanayi
olusturabilecegi distiniimektedir. Hikiimet bu hedefi basarabilmek igin 2008-
2015 yillar arasinda nanoteknolojiye dnemli miktarlarda bitce tahsis etmistir
(Swiss Business Hub Russia, 2011).

Guney Kore’de nanoteknoloji, hiikiimet diizeyinde ilk olarak “Kore Ulusal
Nanoteknoloji Gelistirme Planlar” ile benimsenmistir. 2001 yilinda nanoteknolojide
bir Ar-Ge tabani kurmak igin ilk plan hazirlanmigtir. Bes yil sonra nanosanayi
olugturmak igin ikinci plan hazirlanmistir. Ekim 2010°da Ugtincti Kore Ulusal
Nanoteknoloji Gelistirme Plani (izerine halka acik bir oturum yapilmis ve son
on yilin bagarilari degerlendirilmig ayrica gelecek on yilin hedefi duyurulmugstur
(Oztiirk, S., 2013).

1.2. Tiirkiye’deki Mevcut Durum

Nanoteknoloji alaninda diinyadaki gelismelerin 1s1ginda, tlkemizde de bu alanda
baslatilan calismalarin genisletilip cesitlendirilerek stirddrtimesi blyik 6nem
tasimaktadir. Bu baglamda, gelecedin teknolojisi olarak kabul edilen nanoteknoloji
alaninda mevcut gelismeleri yakalamak, cesitli ulusal programlar ve yatirimlar
ile bu teknolojide rekabet edebilecek diizeye gelmek hedeflenmektedir. Diger
bir 6nemli amag ise, gerek kamu kurum ve kuruluglar gerekse ozel sektor
kuruluglarinca  dniversitelerde yapilan akademik galismalardaki - gelismeleri
takip ederek Universitelerle esgudimli bir gekilde caligilip nanoteknolojinin
gelistiriimesi icin gerekli adimlar atmakiir.

Nanoteknoloji alanindaki teorik ve deneysel olarak yapilan bilimsel calismalar,
Ulkemizde 2000 yilindan itibaren baslamistir. O yillardan bu yana nanoteknoloji
alaninda yapilan calismalar, 6nemli ve kritik olan yeni uygulamalara kapi aralamakla
kalmayip tlkemizdeki eski teknolojilere de yeni bir bakis agisi getirmistir.
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Nanoteknoloji, bilinen diger teknolojilere kiyasla daha fazla bilimsel arastirmalara
gereksinim duymaktadir. Bu da, Ulkemizde son yillarda uygulanan Kamu-
Universite-Sanayi Isbirligi calismalarinin, nanoteknoloji alanindaki  bilimsel
gelismelerin Ar-Ge calismalarina uygulanabilirligi agisindan 6nemini artirmaktadir.
Bunun yaninda, yiiksek teknolojili driinlerin uluslararasi rekabette belirleyici bir
faktor olmasi da nanoteknolojiye duyulan gereksinimi ve bu alanda yapilacak olan
calismalarin stratejik Gnemini yikseltmektedir. Bundan dolayi, Kamu-Universite-
Sanayi shirligi cercevesinde nanoteknoloji alanindaki akademik calismalar takip
edilerek (st seviyede yiiksek teknolojili ve katma degeri yiiksek Grlin ve hizmet
gelistirmek temel amaglardan biri olmustur.

Diinyadaki gelismeleri takip etmek ve uluslararasi standartlar yakalamak icin
bu alandaki disiplinlerarasi isbirligini glglendirmek gerekmektedir. Cok genis
bir yelpazeye yayilmis uygulama potansiyeli ile nanoteknoloji disiplinlerarasi bir
alan ¢zelligi tasimaktadir. Bu 6zelligi ile nanoteknoloji alanindaki gelismelerin tim
sektorlere uygulanabilir oldugu sdylenebilir. Bu kapsamda, nanoteknolojinin diger
bilimlerde uygulama alanlari asagidaki sekilde aciklanmaktadir.

Elektronik ve Bilgisayar Teknolojileri: Malzemelerin elektronik dzelliklerinin
bilinen klasik fizik kanunlarindan ziyade, kuantum fizigi kanunlarina uyacak sekilde
boyutlarinin nanometre mertebesinde olmasi gerektigi diistintlmisttr. Buna gore,
elektronik araclarin nanometre 6lgeklerinde elde edilmesi ile sistemlerin iglem
guclerinin ve kapasitelerinin arttigi gozlenmistir. Ayrica nanoteknoloji kullanimi
ile retilen kuantum bilgisayarlar da islem giiciini oldukca artirmaktadir. Bu
anlamda nanoteknoloji bilgisayar ve iletisim alanlarinda anahtar rol oynamaktadir.

Havacilik ve Uzay Arastirmalari: Bu alanda yapilan arastirmalarin en biytk
sikintisi, cok maliyetli olmasidir. Kullanilan malzemelerin agirligi maliyetlerin de
yiiksek olmasina neden olmaktadir. Nanoyapili malzemelerin; daha hafif, daha
saglam ve sicaga kargl daha dayanikli olmalari bu alanda kullaniimasi igin tercih
sebebi olmustur. Nanoteknoloji alaninda yapilan caligmalar ile malzemelerin
agirliklari ve dolayisiyla maliyetlerinin disriilmesi saglanmistrr.

Tip Arastirmalari: Hicre, nanoteknolojinin dogadaki islevsel karsiligi olarak
dustindlebilir. Nanoteknolojinin tip alaninda uygulamalari, insan sagligi icin biyiik
bir yarar saglamaktadir. Kanserli dokularin yok edilmesinde veya biylimesinin
engellenmesinde nanopartikiller kullaniimaktadir. Ayrica, ilaglarin nanorobotlar
sayesinde ihtiyag duyulan bolgeye tasinabilmesi ile sadece hastaligin oldugu
hiicreler yok edilerek ilacin viicuttaki yan etkileri azaltilabilmektedir. insan
viicudu iginde hareket eden teshis araglari ve kemik doku hasarlarinda kullanilan
implant kaplamalari nanoteknolojinin tip alanindaki uygulamalarindandir. Bu
sekilde, nanoteknoloji ile birlikte tibbi cihazlarin kalitesi, gtivenligi ve etkinligi de
artinimaktadrr.

Malzeme Bilimi: Nanodlcekte malzemelerin daha hafif ve daha saglam olmasi
nedeniyle dretim asamasinda bu malzemelerden az miktarda kullaniimasi
ve daha az enerji gereksinimi, dolayisiyla maliyetin diismesini saglamaktadir.

Gizilmeye kargl direng ve kendi kendini temizleyebilme Gzelliklerinden dolayi
nanodlgekte boyalar kullanilarak gelistirilen baski yontemleri, nanoyapida metal,
seramik ve polimer malzemeler nanoteknolojinin malzeme bilimi alanindaki
uygulamalarindandir.

Gevre ve Enerji: Nanoteknoloji; enerjinin verimli kullaniimasi, depolanmasi
ve (retilmesi konularinda son derece bilyiik éneme sahiptir. Bu baglamda,
hammadde ve enerji kullaniminin azaltilarak daha temiz -strdrilebilir- Gretime
katkida bulunulmasi temel amaclardan biridir. Bu sekilde, cesitli kaynaklardan
gelen atiklarin 6nlenmesi ve daha az atik treten, gevre dostu Uretim sistemleri
gelistirilmesi sadlanmaktadir. Ayrica dogal dengeyi bozan kiresel isinmaya care
olacagr dustntlen nanoteknoloji, yenilenebilir enerji kaynaklar agisindan umut
vaat etmektedir.

Biyoteknoloji ve Tarim: Nanoteknoloji sayesinde tarimsal (ir(inlerin mutasyona
ugrayarak yeni ve farkl 6zelliklerde tarimsal tirlinlerin gelistirimesi saglanacakiir.
Yeni ilaglar, glbre, hastalik direnci yiiksek bitki ve hayvanlar, nanoteknolojik
calismalar ile hayatimiza girmekte ve dolayll olarak saglk sektoriindeki
gelismelere de katki saglamaktadir.

1.2.1. Universiteler ve Arastirma Sayisi

Disiplinlerarasi bir yaklasim gerektiren nanoteknolojinin tarimdan muhendislige,
tiptan elektronige, tekstilden uzaya birgcok alandaki arastirmacilar bu alana ilgi
duymaktadir. Baska bir ifadeyle, nanoteknoloji ile farkli alanlar arasindaki sinirin
esnek olmasi, pek ¢ok bilim insanini bir araya getirmektedir.

Turkiye'de bu alandaki arastirmact sayisi, 6gretim Gyelerinin bircok alanda birden
calismasi ve yine nanoteknolojinin disiplinlerarasi bir galisma alani olmasi gibi
sebeplerden Gtird tam olarak ortaya konulamamakla birlikte, 2016 yili itibaryla
Tarkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK) Arastirmaci Bilgi
Sistemi (ARBIS) icerisinde ilgi alani olarak nanoteknolojiyi belirleyen 6gretim Gyesi
sayIs| 2.366'dir.

TUBITAK Arastirma Destek Programlan Baskanligi (ARDEB) veri tabaninda yer
alan gtincel bilgilere gore, nanoteknoloji alaninda arastirma yapan bu égretim
tyelerinin tniversitelere gore dagilimi Sekil 2'de gortimektedir.
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Sekil 2: Nanoteknoloji Alaninda Aragtirma Yapan Ogretim Uyelerinin Universitelere Nanoteknoloji alaninda (retilen bilimsel yayin durumuna bakildiginda 2016
Gére Dagiimi' (TUBITAK ARDEB, 2016) yili itibanyla toplam 2.366 yayin yapildi§i gortilimektedir. Bu kapsamda, Ulusal
00 Akademik A§ ve Bilgi Merkezi (ULAKBIM)-CABIM'den alinan verilere gére
tlkemizde nanobilim ve nanoteknoloji alaninda 2005-2016 yillar arasinda
yapilan yayinlardan yirmi ve (izeri sayida olanlarin Universitelere gére dagilimi
Tablo 1'de gortildigu sekildedir.
Tablo 1: Nanobilim ve Nanoteknoloji Alanindaki Yayinlarin Universitelere Gore
Dagilimi (2005-2016)
ihsan Dogramac Bilkent Universitesi 327
Orta Dogu Teknik Universitesi 220
istanbul Teknik Universitesi 147
Gazi Universitesi 92
Kog Universitesi 84
Hacettepe Universitesi 83
Atatirk Universitesi 75
Ege Universitesi 58
Sabanci Universitesi 52
1.2.2. Bilimsel Arastirma Sayisi Anadolu Universitesi 50
Yillara gére ilkemizde yayinlanan makale sayisi giincel verileri Sekil 3'te Istanbul Universitesi 42
goriilmektedir. Dokuz Eyliil Universitesi 40
Ankara Universitesi 39
2006-2016 Yillari Arasinda Tiirkiye'de Nanoteknoloji Alaninda Yayinlanan Makale Sayisi Gebze Teknik Universitesi 39 Nanoteknoloji alaninda iiretilen
2006 - Yildiz Teknik Universitesi 39 b"imsej yayin durumu_“_a
Trakya Universitesi % bakildiginda 2016 yil itibariyla
2007 440 Selouk Universies| 33 toplam 2.366 yayin yapildigi
2008 674 ——— goriilmektedir.
2000 I Eahkesw Universitesi 32
2010 662 [zmir Yiiksek Teknoloji Enstitlist 31
= o011 283 Sakarya Universitesi 29
2013 764 Erciyes Universiteﬁi 26
2014 435 Karadeniz"Teknik Universitesi 26
2015 909 Yeditepe Universitesi 25
2016 _ 579 Dumlupinar EJniversitesi 23
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 Yiiziincdi Yil Universitesi 23
Makale Sayisi Dicle Universitesi 22
Bingdl Universitesi 21
Sekil 3: 2006-2016 yillar arasinda lkemizde ulusal ve uluslararas yayinlanan Canakkale Onsekiz Mart Universitesi 21
makale sayisi> (ULAKBIM - CABIM, 2016) Cumhuriyet Universitesi 21
Eskisehir Osmangazi Universitesi 20
1 Bugrafik, ABBiS'? kayil olan aragtirmacilardan; calistgr kurum, faalyet alani ya da anahtar kelime bilgilerinden Mugla Sitki Kogman Universitesi 20
2 C\?;Eagglggi?:cee T:rz%ags?rfsg %rl\&ll::gsnce?gggredzggnElrae:o(t)elgitrl:gﬂrgnye’@taulgnl ve 2006-2016 yillar belirlenerek Kaynak: TUBiTAK—ULAKBiM’ CABiM' 2016°
llkemizde bu alanda yayinlanan ulusal ve uluslararasi yayinlar grafik halinde gosterilmistir. 3 Tablo 1’de Nanoteknoloji alaninda 20 ve iizeri yayini olan universiteler gosterilmistir.
Tiirkiye Nanotekljolfjli Jﬂréye Nanoteknoloji
Stratejisi ve Eylem Plani Stratejisi ve Eylem Plam
2017-2018 2017-2018
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Yine yapilan gtincel bir Web of Science taramasl ile, diinyada en fazla yayinin Gin
tarafindan yapildigi, bunu sirasiyla ABD ve Japonya’nin takip ettigi, Ttrkiye’ nin
ise bu siralamada 23. sirada yer aldiji tespit edilmistir. Turkiye’de nanoteknoloji
konusunda nitelikli insan kaynagi olusturmak ve uluslararasi diizeyde yeterlilik
kazanmak amaciyla cesitli Gniversitelerde lisans ve lisanstisti nanoteknoloji
programlar  aclimaya baglanmistir.  Programlardaki  nanoteknoloji  egitimi
genellikle; fizik, kimya, matematik ve molekiler biyoloji derslerini iceren ¢ok
disiplinli bir 6grenimi kapsamaktadir.

Ulkemizde nanoteknoloji alaninda lisanstistii programlan olan {iniversiteler
ve programlara iliskin giincel bilgiler Tablo 2'de gosterilmektedir. Buna gore,
Tirkiye'de 22 (niversitede yliksek lisans ve 7 Universitede doktora programi
bulunmaktadir.

Universite
Abdullah Gil Universitesi

Tablo 2: Universitelerdeki Nanoteknoloji Lisanstistii Programlari

ileri Malzemeler ve Nanoteknoloji

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi
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Ogrenim Seviyesi

Yiiksek Lisans

Afyon Kocatepe Universitesi

Nanobilim ve Nanoteknoloji

Yiiksek Lisans

Anadolu Universitesi

Nanoteknoloji

Yiiksek Lisans

Anadolu Universitesi

ileri Teknolojiler -Nanoteknoloji

Yiiksek Lisans

Atatiirk Universitesi

Nanobilim ve Nanom(ihendislik

Yilksek Lisans

Biilent Ecevit Universitesi

Nanoteknoloji Mihendisligi

Yiiksek Lisans

Cumhuriyet Universitesi

Nanoteknoloji Miihendisligi

Yiksek Lisans

Dokuz Eyliil Universitesi

Nanobilim ve NanomUhendislik Bolimii

Yiiksek Lisans

Dumlupmnar Universitesi

Nanoteknoloji

Yiiksek Lisans

Eskisehir Osmangazi Universitesi

Nanobilim ve Nanoteknoloji

Yiiksek Lisans

Hacettepe Universitesi

Nanoteknoloji ve Nanotip

Yiiksek Lisans

ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi

Malzeme Bilimi ve Nanoteknoloji

Yiiksek Lisans

istanbul Teknik Universitesi

Nanobilim ve Nanomiihendislik

Yiiksek Lisans

izmir Katip Gelebi Universitesi

Nanobilim ve Nanoteknoloji

Yiiksek Lisans

Mersin Universitesi

Nanoteknoloji ve ileri Malzemeler

Yiiksek Lisans

Ondokuz Mayis Universitesi

Nanobilim ve Nanoteknoloji

Yilksek Lisans

Orta Dogu Teknik Universitesi

Mikro ve Nanoteknoloji

Yiiksek Lisans

Sabanci Universitesi

Nanoteknoloji

Yiksek Lisans

Selguk Universitesi

Nanoteknoloji ve ileri Malzemeler

Yiiksek Lisans

TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi

Mikro ve Nanoteknoloji

Yiiksek Lisans

Trakya Universitesi

Farmasdétik Nanoteknoloji

Yiiksek Lisans

Usak Universitesi Malzeme Bilimi ve Nanoteknoloji Miihendisligi Yilksek Lisans
Atattirk Universitesi Nanobilim ve Nanoteknoloji Doktora
Billent Ecevit Universitesi Nanoteknoloji Miihendisligi Doktora
Eskisehir Osmangazi Universitesi Nanobilim ve Nanoteknoloji Doktora
Hacettepe Universitesi Nanoteknoloji ve Nanotip Doktora
ihsan Dogramac Bilkent Universitesi Malzeme Bilimi ve Nanoteknoloji Doktora
Mersin Universitesi Nanoteknoloji ve ileri Malzemeler Doktora
Ondokuz Mayis Universitesi Nanobilim ve Nanoteknoloji Doktora
Orta Dogu Teknik Universitesi Mikro ve Nanoteknoloji Doktora
Selguk Universitesi Nanoteknoloji ve ileri Malzemeler Doktora
TOBB Ekonomi ve Teknoloji Universitesi  Mikro ve Nanoteknoloji Doktora

Kaynak: YOK, 2016
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1.2.3. Nanoteknoloji Aragtirma Merkezleri

Turkiye'de nanoteknolojiye yonelik Ar-Ge faaliyetleri; tniversiteler biinyesinde
kurulan arastirma merkezlerinde, kamu kurumlari destegiyle kurulan merkezlerde
ve birgok disiplinden arastirmacilarin yer aldigi lisans, yiksek lisans ve doktora
programlar kapsamindaki calismalarda yUritiimektedir.

Bu alandaki Arastirma Merkezlerinin biinyesinde gergeklestirilen galismalarin
temel amacl, bilimsel olarak gelistirilen yeni yontemlerin sanayiye aktariimasi
ve boylece ekonomiye katki saglanmasidir. Bu anlamda, kurulan bu merkezler
Kamu-Universite-Sanayi isbirligi agisindan tlkemiz igin biyik dnem tagimaktadr.
Turkiye'deki nanoteknoloji alaninda calismalar yapilan arastirma merkezleri
Tablo 3’te gortlmektedir.

Tablo 3: Tirkiye'deki Nanoteknoloji Aragtirma Merkezleri

Universite Arastirma Merkezi

Adnan Menderes Universitesi Nanoteknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
Seramik Aragtirmalari Merkezi

Nanoboyut Aragtirma Laboratuvari

Anadolu Universitesi

Anadolu Universitesi

Anadolu Universitesi ileri Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi

Nanobilim ve Nanoteknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezi

Ulusal Nanoteknoloji Uygulama ve Aragtirma
Merkezi

Hareket Algilayici ve Mikrosistem Teknolojileri
Arastirma Merkezi

Yagam Bilimleri ve Teknolojileri Uygulama ve
Aragtirma Merkezi

Cumhuriyet Universitesi Nanoteknoloji Merkezi
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi  Nanobilim ve Nanoteknoloji Arastirma Merkezi

Elektronik Malzemeler Uretimi ve Uygulama
Aragtirma Merkezi

ileri Biyomedikal Ar-Ge Merkezi

Atatiirk Universitesi

ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi

ihsan Dogramaci Bilkent Universitesi

Bogazici Universitesi

Dokuz Eyliil Universitesi

Dokuz Eyliil Universitesi

Ege Universitesi Glines Enerjisi Enstittist

Erciyes Universitesi Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi

Gazi Universitesi Fotonik Arastirma Merkezi

Gazi Universitesi Nanotlp lleri Teknolojiler Uygulama ve Aragtirma
Merkezi

Gebze Teknik Universitesi Nano—ManyeUzma ve Spintronik Arastirma
Merkezi

Gebze Teknik Universitesi Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi

Hacettepe Universitesi Nanotip Bilim Merkezi

istanbul Teknik Universitesi Mekatronik Egitim ve Arastirma Merkezi

Nano/Mikro Elektro Mekanik Sistemler
Laboratuari

Nanobilim ve Nanoteknoloji ileri Arastirmalar
Merkezi

istanbul Teknik Universitesi

istanbul Teknik Universitesi

Universite Aragtirma Merkezi

istanbul Universitesi ileri Litografik Yontemler Laboratuari
inénii Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Aragtirma Merkezi
izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisti Uygulamali Kuantum Aragtirma Merkezi

Mikro-nano Teknolojileri Arastirma Merkezi
(Yuzey Bilimleri ve Teknoloji Merkezi)
Nanoteknoloji ve Biyomalzemeler Uygulama ve
Aragtirma Merkezi

Teknoloji Arastirma ve Gelistirme Merkezi
Nanoteknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
Glines Enerijisi Aragtirma Merkezi

Merkez Laboratuari

Mikro Elektronik Mekanik Sistemler Uygulama
ve Aragtirma Merkezi

Nanoteknoloji Uygulama ve Aragtirma Merkezi

Kog Universitesi

Marmara Universitesi

Mustafa Kemal Universitesi

Omer Halisdemir Universitesi
Orta Dogu Teknik Universitesi
Orta Dogu Teknik Universitesi

Orta Dogu Teknik Universitesi

Sabanci Universitesi

Selguk Universitesi ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi
TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi

Kaynak: YOK, 2016

Son donemde, 21. ylizyilin kritik teknoloji alani olarak gériilen nanoteknolojiye
daha fazla yatinm yapmak gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu kapsamda, tilkemizde
nanoteknoloji calismalarina destek vermek, nitelikli nanoteknoloji uzmanlarinin
yetismesini saglamak ve diinyadaki nanoteknoloji gelismelerini erken dénemde
yakalayarak ulusal nanoteknoloji altyapisini olusturmak amaciyla devlet destekli
nanoteknoloji merkezleri kurulmaya baglamistir. Destek aktarilan merkezlerden
bazilari Tablo 4’te gosterilmektedir:

Tablo 4: Destek Aktarilan Aragtirma Merkezleri

Universite Arastirma Merkezi
I_hsg n D.O gramaci Bilkent Ulusal Nanoteknoloji Aragtirma Merkezi
Universitesi

Sabanct Universitesi Nanoteknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi

istanbul Universitesi fleri Litograik Yontemler Laboratuari

inénii Universitesi Bilimsel ve Teknoloji Aragtirma Enstitlisi

Gazi Universitesi Fotonik Arastirma Merkezi

istanbul Teknik Universitesi Mekatronik Egitim ve Arastirma Merkezi

Orta Dogu Teknik Universitesi ~ Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama Merkezi

Gebze Teknik Universitesi Nanomanyetizma ve Spintronik Arastirma Merkezi
Gazi Universitesi Nanotlp ve lleri Teknolojiler Arastirma ve Uygulama
Merkezi

Kocaeli Universitesi ileri Disiplinlerarasi Endistriyel Aragtirma Laboratuari

Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstittist

Kaynak: BSTB, 2016
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calismalarina destek vermek,
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nanoteknoloji merkezleri
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2. STRATE..Ji' BE!.(;‘.ES'iN.iN TEMEL POLITIKA
BELGELERI ILE ILISKISI

Turkiye ekonomisinin yenilikgi tretim, istikrarli yiksek biytmesini strddrdlebilir
kilmak, temel politika belgeleri ile sektor strateji belgelerinin ortak hedefidir,
Turkiye'de nanoteknoloji denilince ilk akla gelen belge olan Vizyon 2023 Strateji
Belgesi, nanoteknolojiyi “gelecek 10-15 yil iginde olusturacagr biyik, strpriz
urinler ve yeni pazarlar ile insan yasamini ve ekonomik faaliyetleri kokten
degistirme glictine sahip” bir alan olarak tanimlamis ve bu amaglar dogrultusunda
bir nanoteknoloji yol haritasi ortaya koymustur. Bu amagla 6zellikle nanofotonik,
nanoelekironik,  nanomanyetizma,  nanomalzeme,  nanokarekterizasyon,
nanofabrikasyon, nano 6lcekte kuantum bilgi isleme ve nanobiyoteknoloji dncelikli
faaliyet alanlari olarak belirlenmistir. Bu alanlarin herbirinde politika, strateji ve
hedefleri iceren bir yol haritasi olugturulmustur. Bu yol haritasi, Ar-Ge kaynaklarinin
olusturulmasi, politika arag ve kurumlarinin kurulmasi, gerekli insan gtictini
yetistirme ve bunun igin gerekli kaynagin ayriimasl, siyasi sahiplenme ve son
olarak da toplumsal katmanlarda farkindalik olusturma amaglarini tagimaktadir.

2017-2018 Tiirkiye Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani; diinyada ve iilkemizde
degisen ekonomik ve sosyal kosullar, Onuncu Kalkinma Plani Stratejisi, Tlrkiye
Sanayi Stratejisi Belgesi, Orta Vadeli Program, Tiirkiye Sanayi Stratejisi ve Ulusal
Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi ve Eylem Plani’'nda yer alan temel ilkeler,
politikalar ve hedefler dikkate alinarak hazirlanmigtrr.

2.1. Onuncu Kalkinma Plani (2014-2018)

Onuncu Kalkinma Plani'nda; Kiiresel Egilimler ve Tiirkiye Etkilesimi boliminde
bilimsel ve teknolojik gelismeler bagligi altinda “Oniimiizdeki dénemde teknolojik
gelismelerin belirli alanlarda yogunlasarak ekonomik, sosyal ve askeri gelismeleri
sekillendirmesi  beklenmektedir. Bu sektdrlerin basinda bilgi teknolojileri,
otomasyon ve ileri Gretim teknikleri ve saglik teknolojileri gelmektedir. Ozellikle
dijital iletisim, nanoteknoloji, ylzey teknolojileri, malzeme bilimleri, dlglimleme
cihazlari, biyoteknoloji ve cevre teknolojileri hizli gelisen alanlar olarak Gne
cikmaktadir. Nanoteknoloji ve biyoteknoloji alanlarindaki gelismeler, yeni imkanlar
sunmakla birlikte cevre ve etik boyutlaryla da glindemde olacaktir.” ifadesi yer
almaktadrr.

Tanim ve gida bollimiinde ise katma degeri yiiksek Grtinlerin gelistirimesine, gen
kaynaklarinin korunmasina, 1slah galismalarina, nanoteknoloji ve biyoteknolojiye
yonelik arastirmalara dncelik verilecedine, tanm ve gida odakli teknoparklar ile
sektorel teknoloji platformlarinin tesis edilmesi gerektigine vurgu yapimigtir.

2.2. Tiirkiye Sanayi Stratejisi Belgesi (2015-2018)

Turkiye'nin sanayi vizyonunu belirlemek amaciyla tim paydaslarin katilimiyla;
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlidi’nin onctiligiinde bir arama konferansi
gerceklestirilmistir. Bu arama konferansi neticesinde, Turkiye igin uygulanacak
stratejinin uzun donemli vizyonu “Orta-yilksek ve ylksek teknolojili (irinlerde
Afro-Avrasya’nin tasarim ve tretim Ussti olmak” olarak belirlenmistir.

Bu uzun dénemli vizyon kapsaminda 2015-2018 yillarin kapsayan Trkiye Sanayi
Stratejisi’nin genel amaci, “Tiirk Sanayisinin rekabet edebilirliginin ve verimliliginin
ylikseltilerek, diinya ihracatindan daha fazla pay alan, agirlikli olarak yiksek
katma degerli ve ileri teknolojili Griinlerin tretildigi, nitelikli isglictine sahip ve ayni
zamanda cevreye ve topluma duyarli bir sanayi yapisina déntstimd hizlandirmak”
olarak belirlenmigtir.

Bu vizyon ve hedefler gz onine alinarak, soz konusu Tirkiye Sanayi Strateji
Belgesi igerisinde belirtilen sanayide bilgi ve teknolojiye dayal yiksek katma
degerli yerli dretimin gelistiriimesi hedefine ulasmada nanoteknoloji alanindaki
gelismelerden faydalanilacaktir. Ayrica, 4. Sanayi Devrimi ile birlikte bu alanda
ylksek katma degerli yatinmlar dongtistine erisilmesi planlanmaktadir.

2.3. Orta Vadeli Program

2015-2017 donemini kapsayan Orta Vadeli Programin amaci, yeniden
sekillenmekte olan diinyada milletimizin temel degerlerini ve beklentilerini esas
alarak gergeklestirilecek yapisal dontstimlerle tlkemizin uluslararasi konumunu
ylikseltmek ve halkimizin refahini artirmaktir.,

Bu dogrultuda “Tirkiye Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani”, “Orta Vadeli
Program”da belirtilen;

e Blyime

e Kamu Maliyesi

o (Odemeler Dengesi
e Enflasyon

e stihdam

gibi temel makroekonomik éncelikler dikkate alinarak hazirlanmig olup, Belgede
yer alan hedefler, Programda belirtilen politika ve hedefler 1si§ginda ortaya
cikarimistir.

Programin 6ngordiigu; rekabet giictntn artinimasi, istihdamin artinimasi, beseri
gelisme, sosyal dayanismanin giglendirilmesi, bélgesel gelisme ve farkliliklarin
azaltimasi gibi gelisme eksenleri, belgenin “Nanoteknoloji alanini stirekli
gelistiren, yeni drtnlerden en etkin sekilde yararlanarak katma deger yaratan
ve ihracat payini artirarak uluslararasi alanda dikkat geken bir Glke konumuna
ylkselmek.” genel amaclyla paralellik tagimaktadir.
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2.4. Ulusal Bilim, Teknoloji ve Yenilik Stratejisi ve Eylem Plani
(2011-2016)

Bu belgenin; “Yeni gelismekte olan teknolojilere temel olusturacak aragtirmalarin
desteklenmesi” amaci altinda “Oncill arastirmalara yonelik Ar-Ge ve altyap
desteklerinin kurumlar arasi esgdim igerisinde gelistirimesi” stratejisinde
“Ulusal Nanoteknoloji Ar-Ge ve Yenilik Stratejisi ve Eylem Planr’nin
hazirlanmasi” eylemi yer almaktadir. Bu eylemin gerceklestirilmesi sorumlulugu;
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi'na verilmistir.

\ /
N

1toioioioiodoid

3. DURUM ANALIZI VE MUDAHALE ALANLARI

Nanoteknoloji alaninda Dlinya’da saglanan gelismelere paralel olarak, tilkemizde
de bu alanda baslatilan galismalarin genisletilerek ve gesitlendirilerek stirdtrilmesi
biiyik bir énem tasimaktadir. ileri teknolojili trtinlerin iilkeler arasi rekabette
belirleyici temel faktor olmasi da benzer teknolojilere duyulan gereksinimi ve bu
alanda yapilacak olan ¢aligmalarin stratejik nemini daha da artirmaktadir.

Bu kapsamda, nanoteknoloji alaninda mevcut durumu ortaya koymak ve bu
alana iligkin strateji gelistirmek amaciyla 14 Temmuz 2012 tarihinde, Gebze'de,
Tirkiye Sanayi Sevk ve idare Enstitiisi (TUSSIDE) tesislerinde yapilan 1.
Nanoteknoloji Galistay; yurtici ve yurtdisi tniversitelerden nanoteknoloji alaninda
calisan akademisyenlerden, arastirma kuruluslarindan, kamu kurumlarindan ve
sanayi sektoriinden 89 temsilcinin katilimiyla gergeklestirilmistir. Bu calistay,
nanoteknoloji alaninda ulusal diizeyde bir strateji belgesi olusturmaya yénelik
calismalarin ilk halkasini olusturmaktadir.

Caligtay kapsaminda katiimeilar, acilis oturumunun ardindan, ilk teknik oturumda,
10 masada 8’er kisiden olusan gruplar halinde, Tlrkiye'nin nanoteknoloji
alanindaki sorunlarini agagidaki bagliklarda ele almistr.

e Kamunun Rold

e Yonetim ve Organizasyon

e Egitim, insan Kaynagi ve Toplumsal Farkindalik
e Ticarilesme - Girisimcilik ve Diger Konular

Bu oturumda yapilan ¢alisma siiresince, toplamda 257, miikerrerliklerin kaldiridigi
kosulda 113 adet sorun ortaya konmustur. Galistayin ikinci oturumunda, sorunlar
ve ortaya konan ¢oziim énerileri iizerinde yogunlasiimistir. Ugiincii oturumda, ilk
iki oturumun ciktilarindan yararlanmak suretiyle ikiser alana dair taslak eylem
planlar olusturulmustur. Bu taslak eylem planlari gergevesinde 113 soruna
yonelik ¢dzim Onerileri gelistirilmis ve 18 alan altinda 74 adet eylem Gnerisi
olusturulmustur.

Yukarida ifade edilen calistayin giktilarina ek olarak; alandaki kamu ve 0zel sektor
temsilcileri ile STK temsilcileri ve akademisyenlerin olusturdugu 2. Nanoteknoloji
Caligtayr, 1 Eylil 2014 tarihinde 63 temsilcinin katiimi ile diizenlenmigtir. Birinci
caligtayin ciktilan esas alinarak gergeklestirilen ikinci galistay sonunda taslak
strateji belgesi ve eylem plani olusturulmustur. Olusturulan bu taslak belge; ayni
yil igerisinde Universiteler, kamu/kurum ve kuruluslari ile STK’larin gortslerine
sunulmustur.

llgili paydaslarin gortslerinin alinmasi sonrasinda, Ttrkiye Nanoteknoloji Stratejisi
ve Eylem Plani hazirlik siirecinin son asamasi olarak; iki Odak Grup Toplantisi
diizenlenmigtir.
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Bu toplantilardan ilki, 10 Mart 2015 tarihinde, ikincisi ise 17 Kasim 2015 tarihinde
Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nda; alaninda uzman akademisyenler, sektor
temsilcileri ile ilgili kamu kurum ve kuruluglarinin temsilcilerinden olusan 10’ar
kisilik gruplarla gerceklegtirilmistir. Bu toplantilarda, taslak planda yer alan
eylemlerin tamami gbzden gegirilmis ve gerekli diizeltmeler yapiimistr.

3.1. Durum Analizi

Ulkemizde nanoteknoloji tasarimi, tiretimi, kullanimi ve bu dogrultudaki strateji
gelistirme sireci oncesinde bu alanin mevcut durumunun ortaya konmasi
gerekmektedir. Bu amagla literatiirde siklikla, mevcut durumun ortaya konmasina
yonelik en etkili yontem olan Gigli Yonler, Zayif Yonler, Firsatlar ve Tehditler (GZFT)
analizi teknigi kullaniimaktadir. Bu sekilde nanoteknolojinin faydalari ve potansiyel
riskleri ile ilgili kiiresel farkindalik olusturulmasi saglanmaktadir.

Turkiye nanoteknoloji sektoriine iliskin GZFT analizi;

e ¢ ve dis faktorleri dikkate alarak, sektoriin sahip oldugu avantajlan tespit
ederek gucli yonleri ile firsatlarindan en (st dlizeyde yararlanmak,

e Sektoriin eksik yanlarini tespit ederek zayif yonlerini iyilestirmek,

e Tehditlerin etkisini en aza indirecek sekilde gerekli 6nlemleri almak ve bu
dogrultuda yeni stratejiler gelistirmek

amacliyla olusturulmustur. GZFT yontemi ile ne kadar cesitli bilgi analizine
bagvurulursa elde edilen sonuglarin o derecede dogru ve anlamli oldugu géralir,
Bu analizden elde edilen sonuglar dogrultusunda daha gergekgi stratejik hedefler
belirlenmektedir.

Sektore iliskin yapilan GZFT analizi asagida Tablo 5'te 6zetlenmektedir:

Tablo 5: Nanoteknoloji Sektdriine Yonelik GZFT Analizi
GUGLU YONLER

e Nanoteknoloji ile ilgili akademik bilgi birikiminin bulunmasi

e Nanoteknolojik rtinler konusunda verilen Ar-Ge destek mekanizmalarinin varligi
ve cesitliligi

e Nanoteknoloji alaninda teknoloji tabanli girigimciligin giderek artmasi

e Kamuoyunda nanoteknoloji ile ilgili olumlu bir algr olmasi

e Nanoteknoloji alaninda lisansCstii programlarinin bulunmasi ve bu alanda
arastirma merkezlerinin agilmig olmasi

e Kamu desteklerinin gok disiplinli galismalara olanak saglamasi
e Savunma sanayinin yerlilestirme ¢abalarinin olmasi
e Nanoteknoloji alaninda uluslararasi diizeyde akademik yayinlarimizin olmasi

o Universite binyelerinde kurulmus olan TTO’larin nanoteknoloji alaninda da faaliyet
gostermesi

e Ticarilestirmeye yonelik devlet desteklerinin bulunmasi

e Sanayi altyapimizin nanoteknoloji alaninda dretim yapabilme kapasitesine sahip
olmasl

e Strateji belgelerimizde nanoteknolojinin 6ncelikli alan olarak yer almasi

ZAYIF YONLER

e Risk sermayesi kullaniminin yaygin olmamasi

e Konu ile ilgili STK’larin ve nanoteknolojiyi anlatacak platformlarin olmamasi

e Nanoteknolojide sektorler arasi koordinasyonu sadlayacak bir birimin olmamasi
e Nanoteknolojide sektorel bazda tanimli eylem planlarinin olmamasi

e Nanoteknoloji ile ilgili Uretilen Urtinlerin piyasaya arzi ve ticarilestiriimesi ile ilgili
yasal diizenlemelerin olmamasi

e Sanayinin nanoteknoloji uygulamalarinda, tniversitelerdeki bilgi birikiminden
yeterince faydalanamamasi

e Tirkiye'deki sanayi kuruluglarinin uluslararasi ortak proje ytriitmedeki eksikligi

e Avrupa’daki ortak nanoteknoloji merkezlerinde Tiirkiye'nin yer almamasi

e Nanoteknoloji ile ilgili aragtirmaci, kurum ve sanayi kuruluglarina iliskin veri
eksikligi

e Nanoteknolojinin saglik ve gevre standartlarinin olugturulmamig olmasi

e Lise ve Universitelerde nanoteknolojiye yonelik bilgi eksikliklerinin olmasi

e Nanoteknolojiye yon veren temel bilimlerde egitim alt yapi diizeyinin eksikligi

e Test ve ileri arastirma cihazlarinin Glkemizde Uretilememesi ve teknik servislerin
yetersizligi

e Nanoteknolojideki siirdrtilebilirligin finansal yetersizliklerden dolay
salanamamasi

FIRSATLAR

e Artan uluslararasi fonlarin varligi

e Nanoteknoloji alanindaki galigmalarin diinya ile eg zamanli yUriitiliyor olmasi

e Tirkiye'nin ara Uriinler imalati agisindan rekabet sansinin yiksek olmasi

¢ Nanoteknoloji alaninda uluslararas nitelikte aragtirmacilarimizin varligi

e QOrtadogu pazarina girme sansimizin yiksek olmasi

e Tersine beyin gdcli ile insan kaynaginin Tiirkiye'ye doniist ile ilgili politikalarin
olusturulmusg olmasi

e Nanoteknolojinin gerek bilimsel alanda gerekse uygulamaya yonelik alanlarda
Turkiye ve Dunya’da gincel bir konu olmasi

TEHDITLER

e Nanoteknolojik dirlinlerin dretim sirecinde agirlikli olarak yurt digina bagimli
olunmasi

e Nanoteknoloji alaninin disiplinler arasi ve sektdrler arasi galisma gerektiren bir
alan olmasi

e Akredite kuruluglarin sayisal olarak yeterli olmamasi nedeniyle sertifikasyonun
yurtdisinda yapiliyor olmasi

e Asya (ilkeleri basta olmak iizere, kilresel anlamda nanoteknolojide gelismelerin
cok hizli olmasi

e Ulusal sirketlerin uluslararasi sirketlerle yeterince rekabet edememesi
e (riinlerde nano/nanoteknoloji isminin kullanimi ile ilgili bir diizenlemenin olmamasi

3.2. Miidahale Alanlan

Nanoteknoloji sektorline iliskin yapilan GZFT analizi neticesinde tespit edilen
sonuglardan yola ¢ikarak, sektoriin sorunlari gruplandiriimis ve midahale edilmesi
gereken alanlar ortaya konmustur. Miidahale alanlarinin belirlenmesinde sadece
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sektorlin zayif yanlari degil, gelecekte karsi karslya kalabilecegi tehditler ve blyiik
kazanimlar elde etmesi muhtemel firsatlar da g6z dntinde bulundurulmustur. Bu
cercevede nanoteknoloji sektoriintin midahale alanlar asagida Tablo 6°daki gibi
belirlenmistir:

Tablo 6: Nanoteknoloji Sektoriinin Miidahale Alanlari

GZFT Analizi Sonuglari Miidahale Alanlari

Akredite kuruluslarin sayisal olarak yeterli olmamasi
nedeniyle sertifikasyonun yurtdiginda yapiliyor olmasi

Nanoteknolojinin saglik ve gevre standartlarinin
olugturulmamis olmasi

Nanoteknoloji ile ilgili Uretilen Grtinlerin piyasaya arzi ve
ticarilestirilmesi ile ilgili yasal diizenlemelerin olmamasi HUKUKI VE IDARI
Nanoteknolojice sektorler arasi koordinasyonu sagjlayacak DUZENLEMELER
bir birimin olmamasi

Urtinlerde nano/nanoteknoloji isminin kullanimi ile ilgili bir
diizenlemenin olmamasi

Nanoteknolojiye yon veren temel bilimlerde egitim alt yapi
diizeyinin eksikligi

Nanoteknoloji aragtirma altyapilarinin yeterince glgli
olmamasi

Nanoteknoloji ile ilgili aragtirmaci, kurum ve sanayi

kuruluglarina iligkin veri eksikligi TEKNIK ALTYAPY

Test ve ileri aragtirma cihazlarinin tlkemizde retilememesi
ve teknik servislerin yetersizligi

Risk sermayesi kullaniminin yaygin olmamasi

Nanoteknolojik triinlerin Gretim sirecinde agirlikli olarak
yurt disina bagimli olunmasi

Ulusal sirketlerin uluslararasi sirketlerle yeterince rekabet
edememesi

URETIM KAPASITES

Nanoteknolojide sektorel bazda tanimli eylem planlarinin
olmamasi

Nanoteknolojideki siirddrtilebilirligin finansal
yetersizliklerden dolayr saglanamamasi

Konu ile ilgili STK’larin ve nanoteknolojiyi anlatacak
platformlarin olmamasi

Avrupa’daki ortak nanoteknoloji merkezlerinde Tirkiye’nin
yer almamasi iSBiR!_iGi VE
Sanayinin nanoteknoloji uygulamalarinda, tniversitelerdeki KOORDINASYON
bilgi birikiminden yeterince faydalanmamasi

Tirkiye'deki sanayi kuruluglarinin uluslararasi ortak proje
ylritmedeki eksikligi

3.3. Hukuki ve idari Diizenlemeler

Ulkemizde nanoteknoloji alanindaki meveut yasal diizenlemelerin gelistirilmesi,
nanoteknoloji ile Gretilen drdnlerin Gretim metodlarl ve gevreye olan etkilerini
olcme metodlarinin gelistirilmesi, tretim sonrasi stireglerin dlizenlenmesi ve bu
yasal diizenlemelerin bilimsel kanita dayall Gnlemler icermesi gerekir.

o Ulkemizde nanoteknoloji alanindaki  gelismeleri izlemek, yapilanlari
degerlendirmek, yapilacaklari dnermek (izere konunun belli periyotlarla takibi
icin bir calisma grubu olusturulmalidir.

e Nanomalzemeler ile uygulama alanlarinin saglik ve cevre ile ilgili potansiyel
riskleri bulundugundan dolay! bu konuda saglik, cevre ve giivenlik agisindan
gerekli yasal dizenlemeler yapilmalidir. Nano atik yonetimi ve sinirlandirmalari
da alt dizenlemelerle mevcut yasal diizenlemelerin igerisine alinmalidir.

e Bu alandaki sektorel uygulamalarin ve kiiresel pazarin yakindan izlenmesi ile
standardizasyona gereken 6nem verilmelidir.

o Ulkemizde bu teknolojinin gelismesi ve yayginlasmast igin yurtdisi uygulamalar
yakindan takip edilmelidir.

e Nanoteknolojide ihtiyag duyulan nitelikli personel ile imalat sanayinin ihtiyag
duydugu uzman personelin yetistirimesine 6zel 6nem verilmeli ve buna
yonelik motivasyon uygulamalari (ddtllendirme gibi) yapiimalidir.

3.4. Teknik Altyapi

Nanoteknoloji alaninda “kiiresel entegrasyon”u yakalamak igin (lkemizin bu
sektordeki teknik altyapisini en hizli sekilde olusturmamiz gerekmektedir.

e Nanoteknoloji merkezlerinin belli alanlarda uzmanlagmalar yoninde bir
planlamanin ve egilimin bulunmamasi,

e Mevcut nanoteknoloji merkezlerinde yapilan arastirmalarin envanterinin ve bu
arastirmalara erisilebilecek ulusal bir veri tabaninin bulunmamasi,

e Nanoteknoloji konusunda (niversitelerde ve sanayi firmalarinda calisan
arastirmaci ve uzmanlarin envanterinin bulunmamasi,

e Mevcut nanoteknoloji Ar-Ge merkezleri ile arastirma merkezlerinin
sayica yetersiz olmasi ve bu merkezlerin branglasma ile belli alanlarda
uzmanlagmalari yoninde bir planlamanin ve egilimin bulunmamasi,

e Temel ve orta egitimde toplumun nanoteknoloji konusunda yeterli
bilgilendiriimemesi

Nanoteknoloji alaninda teknik altyapinin - olumsuzluklar olarak —kargimiza
¢clkmaktadir.

Bu olumsuzluklarin giderilmesi igin, nanoteknoloji alaninda hizmet veren tim
kamu ve Ozel sektér paydaslarina biyiik rol dismektedir. Bu anlamda, arastirma
altyapisi desteklenmeli ve gelistiriimeli, nanoteknoloji alanindaki biytk olgekli
Ar-Ge projeleri desteklenmeli, “Ulusal Nanoteknoloji Envanteri” olusturulmali ve
nanoteknoloji konusunda KOBI'lere yénelik destek ve teknik egitimler verilmelidir.

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi
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Nanoteknoloji alaninda iiretim
kapasitemizi gelistirmek icin;
insan kaynaklari, finansman
altyapisi ve girigsimcilik ile
birlikte katma degeri yiiksek
iiriin iiretebilme yetenegi
gelistirilmeli, nanoteknoloji
arastirmalarina yapilan devlet
yatirimlarinin ve desteklerinin
etkinligi dlciilmeli ve
degerlendirilmelidir.
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3.5. Uretim Kapasitesi

Nanoteknoloji konusunda bilimsel arastirma yiriitecek nitelikli insan giiciinlin
yetersiz olmasi, nanoteknolojinin Gretimde kullanimi konusunda  yetkinlik
kazanmis ara eleman eksikligi, arastirma gelistirme ve dretim asamalarinda
gorev yapabilecek nitelikli insan kaynaginin yetersizligi sebepleriyle yapilan Ar-
Ge yatinmlarinin istenilen etkinlige ulasamamasi, nanoteknolojik girisimcilikte
rekabet giiciimizin yeterince yliksek olmamasi, nanoteknoloji aragtirmalarinin
ticarilesmesi strecini desteklemek tizere olusturulmug finansman ve girisimcilik
destek programlarinin bulunmamasi bu alanda dretim kapasitemizin gelisimini
engelleyen oncelikli sorunlardrr.

Nanoteknoloji alaninda tretim kapasitemizi gelistirmek icin; insan kaynaklari,
finansman altyapisi ve girisimcilik ile birlikte katma degeri yiiksek drtin Uretebilme
yetenegi gelistiriimeli, nanoteknoloji arastirmalarina yapilan devlet yatirmlarinin
ve desteklerinin etkinligi olctlmeli ve degerlendirilmelidir. Bu sekilde, daha
az hammadde ve enerji kullanilarak elde edilen driinlerin maliyetinin diismesi
saglanirken ylksek performansli yani daha kaliteli ve sadlam Griinler elde edilebilir.

Diinya pazarina entegrasyon, AB fonlarindan daha etkin yararlanabilme
potansiyelinden ve Turkiye'nin ara mallar Gretimindeki rekabet sansinin yliksek
olusundan yararlaniimalidir.

Nanoteknolojinin  farkll sektorlere etkileri, yaratabilecedi olanaklar ve bu
olanaklardan faydalanmak igin gelistirilecek stratejiler konusunda calisma yapan
sektorel platformlarin eksikligi ve sektorel nanoteknoloji stratejileri izlenmesi ve
degerlendirilmesine yonelik performans kriterlerinin olmamasi nanoteknolojik
uygulamalarin yayginlagtinimasini giiclestirmektedir. Nanoteknoloji uygulamalari
icin hedef sektdrlerin belirlenmesi ve bu sektdrlerde izlenecek stratejiler ile
performans kriterlerinin olugturulmasi gerekmektedir.

3.6. Ishirligi ve Koordinasyon

Nanoteknoloji alaninda; kamu, (niversite, sanayi arasindaki ve dniversiteler
arasindaki esgudim eksikligi, kiglk firmalarin (niversitelere ulasmasinda
yasanan guclikler ve nanoteknoloji alaninda sanal bir platformun olmamasi
ishirligi ve koordinasyonun saglanmasinin dniindeki engelleri olusturmaktadir.

Bunun icin, nanoteknoloji alaninda ulusal ve uluslararasi igbirlikleri ile kamu
Universite sanayi ishirligini gliclendirecek, esgudim saglayacak strddrilebilir
semsiye bir yapi kurulmalidr.

4. VIZYON, GENEL AMAG, HEDEFLER ve
EYLEMLER

4.1.Vizyon

Nanoteknoloji alaninda altyapisini ve insan kaynagini glclendirerek kiresel
ihtiyaclar karsilayabilen bir tilke olmak.

4.2. Genel Amacg

Nanoteknoloji alanini stirekli gelistiren, yeni Uriinlerden en etkin sekilde
yararlanarak katma deger yaratan ve ihracat payini artiran bir tlke konumuna
ylkselmek.

4.3. Hedefler ve Eylemler

Strateji belgesi hazirliklan gercevesinde gergeklestirilen caligtay  ¢giktilar,
ilgili kurum ve Kkurulug gordigleri neticesinde 4 hedef altinda; eylemler, bu
eylemleri gerceklestirmekten sorumlu kuruluslar, ilgili kuruluglar ve eylemlerin
gerceklestirilmesi icin gerekli stireler, performans gostergeleri ile her bir eyleme
iliskin agiklamalar iceren boltim (15 eylem) belirlenmistir. S6z konusu eylemler ve
bu eylemlerin hangi hedeflerin kapsaminda degerlendirilecedi asagida belirtiimis
olup stratejinin Eylem Plani ise ayri bir baslik altinda verilmigtir.

HEDEF 1: Hukuki ve idari Diizenlemeleri Yapmak
HEDEF 2: Teknik Altyapiy! lyilestirmek
HEDEF 3: Uretim Kapasitesini Geligtirmek

HEDEF 4: isbirligji ve Koordinasyonu Sagjlamak

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi
Bilim ve Teknoloji Genel Miidiirliigii

Nanoteknoloji alaninda ulusal
ve uluslararasi igbirlikleri

ile kamu Universite sanayi
ishirligini glclendirecek,
esgudim saglayacak
surddrdlebilir semsiye bir
yap! kurulmalidr.
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HEDEF 1: HUKUKI VE iDARi DUZENLEMELERi YAPMAK
EYLEM 1.1: “Tiirkiye Nanoteknoloji Calisma Grubu” kurulacaktir.

EYLEM 1.2: Nanoteknoloji alaninda dlkemizin ihtiyac duydugu standartlar
hazirlanacaktrr.

EYLEM 1.3: Nanoteknoloji ile ilgili diinyadaki gelismis Ulke uygulamalari
incelenerek iyi modellerin tlkemizde uygulanmasi saglanacaktir.

EYLEM 1.4: Nanoteknoloji konusunda sektérel ihtiyaglar goz Gniinde
bulundurularak insan kaynaginin gelistirimesi, branglasma ve belli alanlarda
uzmanlagma saglanarak tam zaman esdeger arastirmaci sayisi artinlacakir.

EYLEM 1.5: Dogentlik sinavi basvuru alanlarinda nanoteknoloji alaninin da
taninmasina yonelik diizenleme yapilacakir.

EYLEM 1.6: “Tiirkiye Nanoteknoloji OdUilii” verilecektir.

HEDEF 2: TEKNIK ALTYAPIYI iYILESTIRMEK

EYLEM 2.1: Nanoteknoloji alaninda aragtirma altyapilari desteklenecek ve mevcut
olanlarin gelistirilmesi saglanacaktir.

EYLEM 2.2: “Nanoteknoloji Ar-Ge Envanteri” olusturulacaktr.

EYLEM 2.3: Nanoteknoloji konusunda farkindaligi artirmak icin KOBI'lere yénelik
egitimler verilecektir.

EYLEM 2.4: TUBITAK MAM biinyesinde nanoteknoloji alanina 6zgi bir yapilanmaya
gidilecektir.
HEDEF 3: URETIM KAPASITESINi GELISTIRMEK

EYLEM 3.1: Nanoteknoloji alaninda yenilikci is fikirleri ve projeleri olan girisimciler
oncelikli olarak desteklenecektir.

EYLEM 3.2: Nanoteknoloji alaninda sektorel analizler yapilarak stratejiler
belirlenecek ve sektorel uygulamalar yayginlastinlacaktr.
HEDEF 4: i$BIRLIGi VE KOORDINASYONU SAGLAMAK

EYLEM 4.1: Nanoteknoloji alaninda diger tlkelerde bulunan arastirma merkezleri
ve firmalar ile tlkemizdeki paydaslarin ortak calismalar yapmasi saglanacaktir.

EYLEM 4.2: Toplumda nanoteknoloji alanindaki farkindalik giiglendirilecektir.

EYLEM 4.3: Nanoteknoloji arastirmalarina verilen kamu desteklerinin etkinligi
Olgllecektir.

Nanoteknoloji alaninda altyapisini ve insan kaynagini giglendirerek kiiresel intiyaglari
karsilayabilen bir (ilke olmak

—

Nanoteknoloji alanini stirekli gelistiren, yeni drtinlerden en etkin sekilde yararlanarak
katma deger yaratan ve ihracat payini artiran bir tlke konumuna yiikselmek

Hedef -1
Hukuki ve Idari
Diizenlemeleri Yapmak

a—)

Hedef - 3
Uretim Kapasitesini
Gelistirmek

—

Hedef — 2
Teknik Alt Yapiy!
lyilestirmek

4

Hedef - 4
isbirligi ve
Koordinasyonu
Saglamak

Y 4

UYGULAMA, iZLEME VE DEGERLENDIRME MEKANiZMASI

Sekil 4: Turkiye Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani Genel Cergevesi

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi
Bilim ve Teknoloji Genel Miidiirliigii
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5. EYLEM PLANI

HEDEF 1: HUKUKI VE IDARI DUZENLEMELERI YAPMAK

SORUMLU

EYLEM ADI KURULUS

ILGILi KURULUS

ACIKLAMA

EYLEM ADI

SORUMLU
KURULUS

iLGILi KURULUS

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi
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ACIKLAMA

Olusturulacak Calisma Grubunun; Nanoteknoloji Universitelerdeki yiiksekdgretim
nanoteknoloji galismalarini konusunda sektorel programlari, 8gretim (yesi
iilke genelinde planlamasi, ihtiyaclar goz 6niinde yetistirme programlar (OYP),
koordine etmesi, yonlendirmesi, bulundurularak yurtdigl burs programlar gibi
sektérel hedefler belirlemesi, insan kaynaginin uygulamalarin, nanoteknoloji
; {ilke incelemeleri yapmast/ 14 geligtiriimesi, YOK Universitgler, MEB, Mart 2017 | konusunda farkli sektorlerde
Kalkinma Bakanlig, yaptirmas1, insan kaynaginin | branglasma ve TUBITAK Arallk 2018 | uzmanlagmis mezunlarin
Ek$n0m| Ba:anllgh Glll?ay gelistiriimesine yonelik oneriler belli alanlarda yetismesini destekleyecek
agﬂ;ﬁllv?g:[] “C||(| sunmasl, taksonomi calismalarini uzmanlagma sekilde gozden gecirilmesi
“Tiirkiye Nanoteknoloji Bakanll"lgéaw?nma Mart 2017 | Koordine etmes, intiyag duyulan saglanarak TZE amaglanmaktadir. (Nanoteknoloji
1.1 | Calisma Grubu” BSTB 1oL, ; altyapilarin belirlenmesi, potansiyel aragtirmaci sayisi alaninda uzmanlasan TZE
kurulacaktr. Sanayii Mistesarlg Aralik 2017 aragtirma alanlarinin tespit artinlacaktir. arastirmaci saysi)
' YOK, TUBITAK, KOSGEB, A '
P edilmesi, karsilagilan engellerin . -
Universiteler, Aragtirma N " . Nanoteknoloji veya ilgili
™ ve darbogazlarin tespiti, teknolojik o LT
Altyapilar, Enstitdiler ve disiplinlerde lisansiistli ¢aligmasini
} hazirlik/olgunluk durumu, pazar L
STK'lar, . : . " . tamamlamig olan kisilerin ve/
incelemeleri, teknolojik ve bilimsel Dogentlik sinavi
. - veya bu konularda galiganlarin
riskler gibi alanlarda raporlar bagvuru alanlarinda .
o o P dogentlik sinavi tanimlamasina
hazirlayarak Bakanliga oneriler nanoteknoloji alaninin . Universiteler, BSTB, Mart 2017 DS
o o . 1.5 YOK o yonelik dlizenleme yapiimasi
sunulmasi gibi galismalar yurtitmesi da taninmasina TUBITAK Aralik 2018 .
PR amagclanmaktadir. Bu diizenleme
amagclanmaktadr. (Galisma grubu yonelik diizenleme . o T
ile sektorlin gereksinimlerine cevap
olusturulmas) yapilacaktr. A o e
verebilecek nitelikte insan gictinin
N 3 Nanoteknoloji ile ilgili saglik, yetistiriimesi hedeflenmektedir.
BSTB, Sagik Bakanlg, giivenlik, tiiketicinin korunmasi, etik (Duzenlemeler yapiimasi)
. Galisma ve Sosyal
Nanoteknoloji PR N ve gevresel alanlarda .
) . Givenlik Bakanhig, - Nanoteknoloji alaninda en gok
alaninda tilkemizin o dizenlemeler yapiimasl, uluslararasi - )
D o Gevre ve Sehircilik Mart 2017 o katki veren kigi veya firmalar
1.2 | ihtiyag duydugu TSE o kuruluglarda bu konuda yapilan T . Universiteler, Kalkinma : LC s
Bakanligi, Gida, Tarim Aralik 2018 . Tirkiye Nanoteknoloji e Mart 2017 | segilerek dizenli araliklarla “Ttirkiye
standartlar H Ik Bakanlid caligmalara katilim saglanmasi 1.6 Odiili” verilecek BSTB Bakanhigi, TUBITAK, Aralik 2018 | N knoloii Odillir” verilecekii
hazirlanacakr. ve Nayvanciiix baxanid, ve ulusal standart intiyaglarinin It verilecekt: KOSGEB, TOBB ral anotekno ojf DAL veriece t|"r. .
TUBITAK MAM, TURKAK, ' (Nanoteknoloji alaninda verilen od(il
P karsllanmasi amaclanmaktadir.
Universiteler sayIsl)
(Hazirlanan standart sayisi)
Nanoteknoloji ile ilgili
qunyadak| geligmis Kalkinma Bakanl, Dig Diinyadaki iyi uygulamalar
Ulke uygulamalari . ; aragtinlarak bu uygulamalari ve
) o isleri Bakanligi, Avrupa Mart 2017 A PP
1.3 | incelenerek lyi BSTB e o Turkiye igin model 6nerisini iceren
modellerin tlkemizde B|r'll|g|. Bakanlll|g|, Mart 2018 model hazirlanacaktir. (Hazirlanan
TUBITAK, YOK '
uygulanmasi rapor says)
sadlanacaktir.
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HEDEF 2: TEKNIK ALTYAPIY! iYILESTIRMEK

HEDEF 3: URETIM KAPASITESINi GELISTIRMEK
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SORUMLU P SORUMLU s
EYLEM ADI KURULUS ILGILI KURULUS AGIKLAMA NO EYLEM ADI KURULUS ILGILI KURULUS ACIKLAMA
Arastirma gruplarinin nanoteknoloji . Nanoteknoloji alanindaki projeler
. . Nanoteknoloji PR
alaninda aragtirmalarini ydritmeleri L oncelikli olarak desteklenecek
. - - alaninda yenilikgi is BSTB, KOSGEB, e
Nanoteknoloji alaninda ve gelistirmeleri igin kullandiklar I S L ve bu alanda yenilikgi ig fikri
IR fikirleri ve projeleri . Kalkinma Bakanligj, Mart 2017 s .
arastirma altyapilari olanaklarin iyilestiriimesi, 3.1 A TUBITAK . N olan girigimcilerin bu fikirlerinin
RS . olan girigimciler Maliye Bakanligi, Aralk 2018 | . D
desteklenecek ve Kalkinma A Mart 2017 | desteklenmesi ve Gzel sektor PSR . M ticarilegsmesi saglanacakir.
2.1 o BSTB, YOK, TUBITAK - ) oncelikli olarak Ekonomi Bakanligi N
mevcut olanlarin Bakanlgi Aralik 2018 | ihtiyaglar da dikkate alinarak . (Nanoteknoloji alaninda
AP e desteklenecekir. o
geligtiriimesi arastirma altyapilarinin gelistirilmesi desteklenen girisimci sayisi)
saglanacakr. amagclanmaktadir. (Nanoteknoloji N
alaninda arastirma altyapilarina ) Nanoteknoloji alaninda calisan
salanan destek miktar) Nan(_)lteknolo” alaninda firma ve arastirmalar kapsayan
sektorel analizler YOK. Universiteler saha galisma raporu ve yaygin
Nanoteknoloji ile ilgili ulusal yapilarak stratejiler ! ' Mart 2017 | uygulama alani bulan sektérler
) ) 3.2 . BSTB Ar-Ge Altyapilar, o .
gostergelerin olusturulmasi, belirlenecek ve Enstitiiler ilaili STK lar Aralik 2018 | icin yol haritalar hazirlanmasi
“Nanoteknoloii Universiteler Arastirma sektdrel boyutunun tespit sektorel uygulamalar 19 amagclanmaktadir. (Nanoteknoloji
) Arag Mart 2017 | edilmesi ve bu alanda calisma yayginlastinlacaktr. alaninda hazirlanan sektorel analiz
22| Ar-Ge Envanteri BSTB Altyaplar, TUK, Aralik 2018 Uriiten arastirmacilar ve raporu sayist)
olusturulacaktir TUBITAK, KOSGEB y $ . . poru say
arastirma konularinin belirlenmesi
amagclanmaktadir. (Envanterin
olusturularak raporlanmasi)
Bélgesel oncelikler dikkate alinarak,
gerek nanoteknoloji ile ilgili
sanayideki farkindaligi artirmaya
Nanoteknoloji . yonelik gerekse nanoteknolojinin
konusunda farklnqal@ BSTB, TUBITAK, Mart 2017 sektorlerdeki kullanimina yonelik,
2.3 | artirmak icin KOBI'lere KOSGEB Universiteler, Enstitiler, Aralik 2018 sektdrel bazli ve uygulamali
yonelik uygulamali llgili STK’lar, OSB’ler egitimler ile bilgilendirmeler
egitimler verilecekir. yapilmasi amaglanmaktadir.
(Nanoteknolojinin sektorel
uygulamalarina yénelik verilen
egitim sayisi)
o TUBITAK MAM biinyesindeki
TEJBITA'K MAM BSTB, Kalkinma Malzeme En§t|tu§g .
blinyesinde N nanoteknolojideki ihtiyaglara cevap
" - Bakanlg, Mart 2017 .
2.4 | nanoteknoloji alanina TUBITAK R -~ verecek ve bu calismalari koordine
S Universiteler, llgili Aralik 2018 .
0zg( bir yapilanmaya ; edecek sekilde yapilandirlacaktir.
2 ) STK lar .
gidilecektir. (Yeni yapinin olusturularak
uygulamaya konulmasi)
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HEDEF 4: iSBIRLIGI VE KOORDINASYONU SAGLAMAK

SORUMLU
KURULUS

EYLEM ADI

Nanoteknoloji
alaninda diger
Ulkelerde bulunan
arastirma merkezleri

ILGILi KURULUS

AGIKLAMA

Nanoteknoloji alaninda arastirma
yapan diinyadaki biiylik merkezlerle
iletisimi artirmak, ag yapilarina dahil

4.1 ve firmalar ile TUBITAK Ersag’#glﬁtr;;illz‘l Al\ﬂ :I:tk22%11; olmak ve ortak galismalar yiriitmek
Ulkemizdeki amaglanmaktadir. (Nanoteknoloji
paydaglarin ortak alaninda yapilan uluslararasi igbirligi
calismalar yapmasi saylsl)
saglanacaktir.

Nanoteknoloji konusu topluma

dogru anlatilacak ve orta

Ogretimden itibaren bilgilendirme
Toplumda baglatilacaktir. Bilim merkezlerinde
nanoteknoloji - PR, Mart 2017 | nanoteknolojiyi tanitacak deney

4.2 alanindaki farkindalik BSTB, TUBITAK MEB, ligli STK'lar Aralik 2018 | setleri bulundurulacak. Kamu spotu
guclendirilecektir. hazirlatilacaktr.

(-Kamu spotunun hazirlatiimasi,
-Nanoteknoloji deney seti bulunan
Bilim Merkezi sayisi)
Nanoteknoloj o Nanoteknoloji arastirmalarina
aragtrmalanina TUBITAK, KOSGEB, yapilan devlet yatinmlarinin ve
; Kalkinma Bakanligi, Mart 2017 | desteklerinin etkinligi olgiilecek
4.3 verilen kamu BSTB . y
o e Maliye Bakanligi, Arallk 2018 | ve planlama galigmalarinda
desteklerinin etkinligi : M . L
o . Ekonomi Bakanhgi Kullanilacaktrr. (Etki analizi rapor
Olcllecektir.

saylsl)
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6. UYGULAMA, iZLEME VE DEGERLENDIRME

“Nanoteknoloji alanini sirekli  gelistiren, yeni Grlnlerden en etkin sekilde
yararlanarak katma deger yaratan ve ihracat payini artirarak uluslararasi alanda
dikkat ceken bir tlke konumuna ylikselmek” genel amaci ve

Hukuki ve idari diizenlemeleri yapmak,
Teknik altyapiyr iyilestirmek,
Uretim kapasitesini gelistirmek ve

Ishirligi ve koordinasyonu sagjlamak

temel hedefleriyle “Tlrkiye Nanoteknoloji Stratejisi ve Eylem Plani” hazirlanmigtir.
S0z konusu eylem plani, eylemlerin hangi kurumlar tarafindan, hangi kurumlarla
ishirligi icerisinde, hangi sirede gerceklestirilecegini ve eylemin cercevesini
tanimlamaktadir.

Sektorlin degisim ve déniistim stratejisi ile tim paydaslarin hemfikir oldugu eylem
plani ve 6ngdrillen tedbirlerin uygulanmasinin izlenmesi; Bilim, Sanayi ve Teknoloji
Bakanligi tarafindan yapilacakr.

Strateji ve Eylem Plani’nin uygulama, izleme ve degerlendirme siireci, Yonlendirme
Kurulu tarafindan takip edilecektir. Eylemlerden sorumlu kurum ve Kurulug
temsilcileri ile TOBB temsilcisinin yer aldi§i Yonlendirme Kurulu, gerektigi takdirde
eylem plani (zerinde revizyon gergeklestirebilecektir. Alti ayda bir toplanacak
olan Yonlendirme Kurulu'nun Baskanlhigi Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlgl,
Bilim ve Teknoloji Genel Mudr( tarafindan yuritilecektir. Yonlendirme Kurulu
toplantilarina gerektiginde ilgili diger kurum ve kuruluglarin yetkilileri de davet
edilebilecektir.

Sorumlu kurum ve kuruluglar, sorumliu bulunduklarr eylemlere iliskin gelismeleri
ilgili kuruluslarla koordine ederek altisar aylik donemler halinde Bilim, Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi’'na bildirecektir. Sekretarya, tarafindan alti ayda bir Uygulama,
izleme ve Degerlendirme Raporu hazirlanarak Yonlendirme Kurulu'na sunulacakdrr,

Yonlendirme Kurulu tarafindan karar alinmasi durumunda eylem bazinda calisma
gruplarr olusturulabilecektir.

T.C. Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi
Bilim ve Teknoloji Genel Miidiirliigii
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