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GRAFEN PAZARI

Giris

Grafen ilk olarak 2004 yilinda Geim laboratuvarlarinda Uretildi. 2006 yilinda kimyasal buhar ¢oktirme
(CVD) yontemi ile genis ylizeyler grafen kaplanabildi. Yakin zamanda bu uygulama 100 metre rulo film
blylkligiline kadar genisletilebildi. Grafen Uretim gereglerinin gelismesi grafen arastirmalarinin hizla
artmasinin dnund agti.

GuUnlUmiuzde grafen mekanik pullandirma, grafen oksidin indirgenmesi, sivi faz pullandirma, SiC in 1sil
bozunmasi, kimyasal buhar ¢oktiirme, kuru buz yontemi gibi yontemlerle Uretilebilmektedir. Sinai
uygulamalar i¢in 6lceklenebilir Gretim yontemleri 6nem arz etmektedir. Mevcut Uretim yontemleri
arasinda o6lgeklenmeye en elverisli ve yiiksek verimle islevsel ¢iktilar verebileni grafitin oksidasyonu
sonrasinda grafen oksidin indirgenmesi yoluyla indirgenmis grafen elde edilmesi yontemidir. En iyi
kalite ciktilari vermese bile nispeten ucuz ve kolaylikla yiksek miktarli Gretim alt yapilari kurmaya
elverislidir. Grafen bu yontemlerle toz formunda elde edilir. Bu da kompozit malzemelerde katki olarak
kullanilabilmesi anlamina gelmektedir. Bu imkan otomotiv, spor, yapi, havacilik ve diger geleneksel
biyiik sanayi alanlarina yayilma imkani ve firsatini verir. U¢ boyutlu yazicilar ve giyilebilir elbise ve
elektronikler bu alanlara bazi 6rnekler teskil eder. Yakin zamandaki bu gelismeler grafeni gercek hayat
uygulamalarina yaklastirdi ve pazari genislemek icin Gretim hacimlerini artirma ve maliyet dlisirme
calismalarina yonlendirdi. Grafenin ¢ok sayida tlirevi Uretildi. Bu tiirevlerin cok sayida da Ureticisi
ortaya ciktl. Bu alandaki standardizasyon eksikligi kafa karisikliklarina sebebiyet verebilmektedir. Fakat
su bir gercektir: Grafen ¢igir acici bir teknolojidir. U¢ boyutlu yazicilar, saghk, otomotiv, havacilik, spor,
yapi ve diger sektorlere nifuz ederek islevsellik kazandirmaktadir.

Grafen Pazarinin Ge¢misi ve Bugiinii

Grafen pazari baslangicta (2009-2012) hizla biiylyen arastirmaci toplumunun ihtiyaclarini karsilamaya
doniik olarak gelisti. Genis ylizeylere grafen uygulamasi yapabilen ilk firma muhtemelen 2009 da
Cleverton NY da kurulan Graphene Supermarket dir. Graphene Supermarket birkag bilim adamindan
olusan bir grubun girisimidir. Kimyasal buhar c¢oktirme yodnteminin arastirmacilar arasinda
yayginlasmasi bu alanda yapilan ¢alismalarin sayisini da artirdi ve 2012 yilinda ispanya’da Gaphenea,
Kuzey Kore’de Graphene Square firmalari kuruldu. Kimyasal buhar ¢oktirme (CVD) alt yapisinin
100.000S civarlarindaki maliyetleri tiniversiteleri kendi grafen tretim alt yapilarini kurmaya yoneltti.

Esasen grafen pazarinin erken donemlerinde planarTECH in yaptigi gibi kimyasal buhar ¢oktirme
dizenekleri imal etmek grafen Gretmekten daha karli bir isti. planarTECH 2012 de grafen Uretimi igin
uyarlanmis kimyasal buhar ¢oktlirme makinalari imal etmeye basladi. Grafen pazar buyiklGglinin
yaklasik 20 milyon dolar oldugu 2014 de 1 milyon dolar gelir elde etti; 2015 de bunu ikiye katladi.

Uzun dénemde grafen ciddi bir potansiyele sahiptir. Fakat basarinin anahtari dogru grafen tirevi igin
dogru uygulamay! bulmak ve hedef miusterinin ihtiyaglarina uyarlamakta gizli. Graphenea 2013 (n
sonunda Repsol den 1 milyon avroluk yatirim aldi. Kurulusundan bu giine satislarini her yil %50 artirdi.
Graphenea bu alanda calisan bilim adamlari ile isbirligi yapmaktadir. Ayni zamanda milyar avroluk bir
AB projesi olan Graphene Flagship konsorsiyumunun da dnde gelen grafen tedarikgilerindendir. 2014
yihinda 1 milyon dolar gelir elde etmistir. Grafen fiyatlarinin rakibi malzemelere gore giderek diismesi
grafen satislarinda patlamaya yol agacaktir. Graphenea bu yil icerisinde grafen oksit Giretim kapasitesini
1 ton/yil a g¢ikarmak tizere yatirim yaptigini ilan etmis bulunuyor.
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Graphene Labrotories de benzer bir strateji izlemektedir. Subat 2012 de Kanada menseli Lumiko Metals
Inc. ile anlasarak 2 milyon $ yatirim aldi.
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Grafen fiyatlar

Benzer ortak girisim is birlikleri Grafoid ve Focus Graphite, Mason Graphite ve Group Nanoxplore,
American Graphite ve Cheaptubes arasinda goriildi. Ornegin Northern Graphite, Grafen Tiirkiye
(Turkish Graphene Chemical Industries) -tedarikgi olarak faaliyet gosteriyor- ile bir arastirma anlasmasi
imzaladi.

Graphene Labs 2014 yilinda 3 boyutlu yazicilarla tretilmis ve istenilen sekil ve ebatlarda Uretilebilen
grafen esasli bataryayi sundu. Bir iletken ¢ boyutlu yazici flamenti EMI ( Electro Magnetic Interference
— Elektro Manyetik Girisim) , RF (Radyo Frekans) kalkani, giyilebilir elektronikler, klavyeler vs. basmakta
kullanilabilir.

Graphene 3D Labs 2015 yilinda iletken g boyutlu yazici flamenti Gretimini iki katina gikardigini
duyurdu. Graphenea gibi Graphene 3D Labs da 2014 yilinda 1 milyon dolar gelir beyan etti.

Diislik kalite grafen tlirevlerinin Angstron Materials, XG Sciences gibi yuksek tonajl Ureticileri mevcut.
XG Sciences Samsung ile is birligi yaparak enerji depolama uygulamalari tGzerine yogunlasti. Vorbeck
bir adim daha ileri giderek kullanima hazir grafenden mamul RFID etiketler (tekstil icin givenlik
etiketleri) gelistirilmis kauguk ve esnek batarya kayislarini pazara sundu. italyan Directa Plus Vittoria
SpA ile birlikte dinyanin ilk grafen destekli bisiklet tekerini ve sonrasinda otomotiv pinomatiklerini
pazara sundu. Spor geregleri endustrisi grafen lrlinlerinin dogal yasam alani ¢linkl spor gereglerinin
hafif, dayanikli ve genellikle esnek olmasi istenir ki bunlarin tamami orijinal polimer matrise ¢ok az
miktarda grafen ilavesiyle saglanabilir. Bu bakimdan grafen iceren ilk ticari Griin Novak Dijokovic ve
Maria Sharapova tarafindan kullanilan HEAD marka tenis raketidir.

Tonlarla kapasiteler bildiriimekle birlikte 6niimlzdeki birka¢ yilda grafen ihtiyacinin 1000ton/yil |
gecmeyecegi tahmin ediliyor. Grafen pazari Gartner egrisinde gercekleri goriilmesi evresine girmis gibi
godziikiiyor. Bununla birlikte ingiltere menseli Haydele gibi borsa basarilari dikkat ¢ekiyor.
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Koordine Pazar Girisimleri

Dinyanin her tarafinda grafeni bir pazar degeri haline getirmek igin biiylk fonlar ve koordine girisimler
kurulmasi icin gayret sarf edildi. Bunlardan en biyigi 1 milyar avro bitce ile 10 yil stireyle 142 bashk
altinda ve 23 llkede arastirma ve ticarilesme faaliyetlerini koordine etmek amaciyla kurulan Graphene
Flagship dir. Graphene Flagship isve¢’de Chalmers University of Technology de calismaktadir. Prof. Jari
Kinaret tarafindan yonetilmektedir.

Kuzey Amerika’da durum biraz farkl. Flagship kadar organize degil. Geleneksel Amerikan yaklagimi
hakim. Ticarilesme faaliyetleri Graphene Stakeholders Association(GSA) tarafindan yonlendiriliyor.
Yakin doguda China Innovation Alliance of the Graphene Industry (CGIA) GSA nin benzeri bir yapida.
Gliney Kore hiikumeti 2013 de grafen sirketleri igin alti yillk dénemde 40 milyon dolar yatirim destegi
acikladi. Son olarak Malezya 2014 de ulusal grafen hareket planini agikladi.

ingiltere hiikumeti National Graphene Institute (NGI ulusal grafen enstitiisii) ve Cambridge Graphene
Centre (Cambridge grafen merkezi) araciligi ile arastirmacilari ve ticarilesme faaliyetlerini destekliyor.
Bu amacla 100 milyon sterlin tGizerinde fon saglandi.

Pazar ve Uygulama Projeksiyonlari

Grafen pazar biyuklGgi 6ngoriileri de grafen tiirevleri kadar farklilklar arz etmektedir. IDTechEx 2023
de 300 milyon dolar pazar buydkligi ve on yedi farkh uygulama sektori ongdérmektedir. Bu
arastirmaya gore en biylk uygulama sektorleri enerji depolama, sliper kapasitorler, kompozitler,
iletken mirekkepler ve kaplamalar olacaktir.

Buna karsin Chisult Insight sadece 2020 Cin grafen pazari buytkliginin 300 milyon dolar olacagini
ongoérmektedir. Markets and Markets 2020 de 1,5 milyar dolar grafen pazari biylklGgini sadece
elektronik sektorl icin dngdérmektedir. BCC Research ise 1 milyar dolar dinya pazar buydkligi
ongoérmektedir.

Grafen Esasl Teknolojilerin Pazara Hazir Olma Durumu
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IDTechEx 2026 da kompozitler, enerji depolama, mirekkepler ve kaplamalar(boyalar) in pazar payinin
%75 inden fazlasini teskil edecegini 6ngoriirken Sensorler, hafiza elektronikleri, seffaf iletken filmlerin
%15 lik bir pazar payina sahip olacaklarini 6ngérmektedir.
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