
 12 

ÖZET 

 

ATIK POLİMERLERDEN STANDART IŞILDAYAN FİLM ÜRETİM 

YÖNTEMİ  

 5 

Bu buluş, fizik, kimya, optik, fotonik, organik-elektronik gibi alanlarda yüksek şiddetli 

fluoresans ışımalı ve ultrahızlı (1-10 ns yaşam ömürlü) fotolüminesans referansların 

ihtiyaç duyduğu, standart referans malzeme olarak kullanımı, elektrik üretebilen akıllı 

pencere sistemlerinde (organik lüminesans ışık yoğunlaştırıcıları) de kullanılabilen ve 

fotonik teknolojilerde kullanılma potansiyeli taşıyan atık polimerlerden standart 10 

ışıldayan film üretim yöntemi yöntemi ile ilgili olup, özelliği; geri dönüştürülmüş atık 

plastiğin organik çözgen içerisinde 12 saat manyetik karıştırıcıda karıştırılarak atık 

polimerin işlenmesi (10), Perilen-3,4,9,10-tetrakarboksiliktetrahekzilester türevi (yada 

kısaca PTHE), Fluoresans boyanın sentezlenmesi (20), homojen çözeltisi hazırlanan 

polimer içerisine, PTHE stok çözeltisinden boyanın polimer içerisinde kütlece 15 

konsantrasyonu %0.1 – 1 olacak şekilde eklenerek ayarlanır, düşük kütleli perilen 

boyalarının film fazındaki agregasyona bağlı fotoluminesans sönümlenmeleri de bu 

yolla minimize edilerek polimer ve fluoresans boyanın kontrollü birleşiminin yapılması 

(30), temiz bir 2x2 cm’lik cam üzerine hazırlanan perilen-polimer çözeltisi 2000 ile 

3000 rpm/dk aralığında üst üste 10 tekrar kaplama sonrasında film üretim basamağı ve 20 

optik karakterizasyonunun yapılması (40) işlem basamaklarını içermesidir. 
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İSTEMLER  

 

1- Buluş, Perilen-3,4,9,10-tetrakarboksiliktetrahekzilester türevi (yada kısaca PTHE), 

Fluoresans boyanın sentezlenmesi (20), homojen çözeltisi hazırlanan polimer içerisine, 

PTHE stok çözeltisinden boyanın polimer içerisinde kütlece konsantrasyonu %0.1 – 1 5 

olacak şekilde eklenerek ayarlanır, düşük kütleli perilen boyalarının film fazındaki 

agregasyona bağlı fotoluminesans sönümlenmeleri de bu yolla minimize edilerek 

polimer ve fluoresans boyanın kontrollü birleşiminin yapılması (30), işlem adımlarını 

içeren atık polimerlerden standart ışıldayan film üretim yöntemi yöntemi ile ilgili olup, 

özelliği; 10 

 geri dönüştürülmüş atık plastiğin organik çözgen içerisinde 12 saat manyetik 

karıştırıcıda karıştırılarak atık polimerin işlenmesi (10), 

 Perilen-3,4,9,10-tetrakarboksiliktetrahekzilester türevi (yada kısaca PTHE), 

Fluoresans boyanın sentezlenmesi (20), 

 homojen çözeltisi hazırlanan polimer içerisine, PTHE stok çözeltisinden boyanın 15 

polimer içerisinde kütlece konsantrasyonu %0.1 – 1 olacak şekilde eklenerek 

ayarlanır, düşük kütleli perilen boyalarının film fazındaki agregasyona bağlı 

fotoluminesans sönümlenmeleri de bu yolla minimize edilerek polimer ve 

fluoresans boyanın kontrollü birleşiminin yapılması ve yüksek verimli stabil bir 

yeşil ışık yaymasının sağlanması (30), 20 

 temiz bir 2x2 cm’lik cam üzerine hazırlanan perilen-polimer çözeltisi 2000 ile 

3000 rpm/dk aralığında üst üste 10 tekrar kaplama sonrasında film üretim 

basamağı ve optik karakterizasyonunun yapılması (40) işlem basamaklarını 

içermesidir. 

 25 

2- İstem 1’de polimer ve fluoresans boyanın kontrollü birleşiminin yapılması (30), olup, 

özelliği; elde edilen optimizasyon sonucunda, %0.5 perilen boyası katkılı çözeltiden 

filmlerin üretilmesi ile karakterize edilmesidir. 

 

3- İstem 1’de bahsedilen film üretim basamağı ve optik karakterizasyonunun yapılması 30 

(40) olup, özelliği; elde edilen bulgularda; filmin Φ’i %92 olması ile karakterize 

edilmesidir.  
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4- İstem 1’de bahsedilen film üretim basamağı ve optik karakterizasyonunun yapılması 

(40) olup, özelliği; 1,5 saatlik foto uyarım ve her saniyede alınan fotolüminesans (PL) 

şiddeti (fotokararlılık testi) sonucunda filmin foto kararlılığının yüksek olması ile 

karakterize edilmesidir. 5 
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TARİFNAME 

 

ATIK POLİMERLERDEN STANDART IŞILDAYAN FİLM ÜRETİM 

YÖNTEMİ  

 5 

Teknolojik Alan: 

 

Bu buluş, fizik, kimya, optik, fotonik, organik-elektronik gibi alanlarda yüksek şiddetli 

fluoresans ışımalı ve ultrahızlı (1-10 ns yaşam ömürlü) fotolüminesans referansların 

ihtiyaç duyduğu, standart referans malzeme olarak kullanımı, elektrik üretebilen akıllı 10 

pencere sistemlerinde de kullanılabilen (organik lüminesans ışık yoğunlaştırıcıları) ve 

fotonik teknolojilerde kullanılma potansiyeli taşıyan atık polimerlerden standart 

ışıldayan film üretim yöntemi yöntemi ile ilgilidir. 

 

Tekniğin Bilinen Durumu:  15 

 

Kimya, fizik, malzeme bilimi, analitik çalışmalar, optik ve lazer sistemler, çok disiplinli 

alanlar, fotonik bilimi, LED ve OLED gibi aydınlatma sistemleri gibi birçok üniversite, 

Ar-Ge ve sanayi kuruluşları yeni ürettikleri bir malzemenin Φ’ni ölçmek için yada bir 

lazer sisteminin performanslarını doğru ölçebilmek için kalibre yönteminde homojen 20 

ışık yayan yüksek verimli ve hızlı ışımalı (fluoresans) Φ’ı bilinen sertifikalı referans bir 

malzemeye ihtiyaç duyar. Bu malzemelere örnek vermek gerekirse, cresyl violet, 

fluorescein, quinine sulfate, rhodamine 101, rhodamine 6g, rhodamine b, tryptophan ve 

l-tyrosine bunlardan bazılarına örnek verilebilir. 

 25 

[http://www.iss.com/resources/reference/data_tables/FL_QuantumYieldStandards.html]

. Bu referans malzemelerin çözücüleri genellikle etanol, metanol, su, siklohekzan, 

sülfürik asit çözeltisi veya sodyum hidroksit çözeltileridir. Bu çözgenlerin çoğu genelde 

(özellikle rhodamine türevleri) çevreye ve canlı organizmalara karşı toksik özellik 

sergilerler. Suda çözünenler ise genelde kirletici boyalar olarak da anılmaktadırlar 30 

(Respicio, N.C., Heitz, J.R., 1981. Comparative toxicity of rhodamine B and rhodamine 

6G to the house fly (Musca domestica L.). Bull. Environ. Contam. Toxicol. 27, 274– 
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281. https://doi.org/10.1007/BF01611020). Aşağıda verilen denklemde, Φ bilinen-

referans olarak tanımlanan kısım yukarıda örnek olarak verilen kimyasallardır ve bu 

proje kapsamında üretilen referans standart film bu kimyasallara alternatif olarak 

kullanılarak aşağıdaki denklemde (‘Φ bilinen-Referans’ olarak) yer alacaktır. 

 5 

 

 

Günümüzde fotoluminesansa sahip yeni organik veya inorganik malzemeler farklı 

çalışma alanları için tasarlanıp sentezlenmektedir. Ve her bir örneğin Φ’nin 

hesaplanması hem raporlamalar hem de potansiyel uygulama alanları için zorunlu hale 10 

gelmiştir. Bu sebeple çeşitli referans malzemelerin kullanımı günden güne artmaktadır.  

 

Mevcut teknikte saptanan problemler şu şekildedir;  

 Standart fluoresans kimyasallardan hazırlanan referansların seyreltik 

konsantrasyonlarının hazırlanması zordur ve hata payı getirebilir. 15 

 Her ölçüm için taze çözelti hazırlığı ister ve ekstra zaman kaybıdır.  

 Toksik boya ve çözgen kullanımını içerebilir.  

 Foto-dayanımları her zaman yüksek değildir. 

 Ayrıca, farklı üretici firmalarından alınan kimyasalların farklı % saflık 

oranlarında olması standartı bozmaktadır. %0.1 oranındaki kirlilikler dahi 20 

flüoresansın sönümlenmesine yada kuantum veriminde azalmasına sebep 

olabilir. Bu sebeple kullanımları durumunda kuantum verimi hesaplanmasında 

hata getirebilirler. 

 

Ticarileşmiş ve referans olarak kabul edilen standart fluoresans kimyasallar bazı 25 

uluslararası firmalarda mevcuttur. Ama bu kimyasallar tamamen çözelti fazında 

çalışılmaktadır. Film fazı yüksek fluoresans standart filmlerin çalışmaları son 10-15 

yılda hızla arttığından henüz film fazında fluoresans kuantum verimlerinin ölçülmesinde 
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bir ticarileşmiş ürünü yoktur. Ancak yüksek potansiyel taşımaktadır. Örn; Quantum 

noktalar ile geliştirilen filmler ya da katı hal ışıldayan ürünler geliştirilmekte ve tarım 

ziraat alanında bitkilerin fotosentezini arttırmak amacıyla kullanılmaktadır. 

 

Sonuç olarak yukarıda bahsedilen dezavantajların üstesinden gelebilen geri 5 

dönüştürülmüş polimerlerin düşük maliyetli yöntem ile ürüne dönüştürülmesi, ürüne 

dönüştürülen plastik ile Perilen boyasının uyumlu film oluşturması, ürüne dönüştürülen 

plastik ile Perilen boyasının yüksek fluoresans verim sergilemesi, ürüne dönüştürülen 

plastik ile Perilen boyasının yüksek kararlılık sergilemesi, ürüne dönüştürülen plastik ile 

Perilen boyasının tamamen organik bileşenlerden oluşması ve çevreci olmasını sağlayan 10 

yeni bir teknolojiye ihtiyaç duyulmaktadır. 

 

Buluşun Tanımı: 

 

Bu buluş, yukarıda bahsedilen dezavantajların üstesinden gelebilen atık polimerlerden 15 

standart ışıldayan film üretim yöntemi yöntemi olup, özelliği; geri dönüştürülmüş 

polimerlerin düşük maliyetli yöntem ile ürüne dönüştürülmesi, ürüne dönüştürülen 

plastik ile Perilen boyasının uyumlu film oluşturması, ürüne dönüştürülen plastik ile 

Perilen boyasının yüksek fluoresans verim sergilemesi, ürüne dönüştürülen plastik ile 

Perilen boyasının yüksek kararlılık sergilemesi, ürüne dönüştürülen plastik ile Perilen 20 

boyasının tamamen organik bileşenlerden oluşması ve çevreci olmasını sağlayan yeni 

bir teknolojidir. 

 

Buluş kapsamında önerilen referans fluoresans filmler; sürekli kullan at veya tekrar-

tekrar çözelti hazırlama ihtiyaçlarını ortadan kaldıracaktır. Atık polimerlerin de 25 

değerlendirilmesiyle de çevreci bir yaklaşım izlenerek üretilmiştir. Prototipi üretilen 

filmin yaklaşık %99’u geri dönüştürülmüş polimerdir. Katma değer yaratabilecek bu 

ürünün, artan atık plastiklerin avantaja dönüştürülmesi hedeflenmiştir. Atık polimeri 

konak malzeme olarak kullanıma kazandırılmıştır. Bu sayede ithal optik reçinelerin 

(polistiren veya polivinilalkol gibi) satın alınmasına da gerek kalmamıştır. 30 
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Bu projede, fotoluminesans kuantum verimlerinin (Φ) ölçülmesinde standart referans 

olarak kullanılan fluoresans özellikli kimyasallara alternatif olabilecek, yüksek verimli 

(Φ ≥90%) ve foto dayanıklı flüoresans film üretilmiştir. Üretilen film, konak bir 

malzeme içerisinde flüoresans bir boyanın kararlı ve homojen dispersiyonunu içerir. 

Konak malzeme ise, endüstriyel bir atık olan polimer [ticari adı verilmemiştir, 5 

polimetilmetakrilat içeren] (optik geçirgen bir plastik-polimerdir) atıklarının geri 

kazanılmasıyla (ucuz ve kolay bir işleme yöntemi) elde edilmiştir. Birçok üniversite, 

araştırma-geliştirme birimleri (Ar-Ge), kimya, boya, ekran ve/veya aydınlatma 

teknolojilerini barındıran sanayilerin Φ ölçümleri için ihtiyaç duyabilecekleri referans 

fluoresans filmler üretilmiştir. Bu filmler ön işlem gerektirmeksizin kolay kullanım 10 

imkanı sağlar ve tekrar tekrar kullanılabilir. Şu anda referans olarak kullanılıyor olan 

kimyasalların birçoğu alkali alifatikler, halojenli çözgenler veya sulu sülfürik asit 

çözeltisi ile hazırlandığı bilinmektedir. Ayrıca, her ölçüm öncesi tekrar bir çözelti 

hazırlama sürecine ihtiyaç duyarlar. Bu proje özelinde üretilen referans filmin tekrar 

kullanılabilirliği, daha çevreci ve uygun maliyetli olması sebebiyle birçok yerli ve 15 

yabancı kullanıcının ihtiyacını karşılayacaktır. 

 

Buluş ile üretilen yüksek Φ’li fluoresans filmler;  

 Ek örnek hazırlama işlemlerine,  

 Çözelti hazırlama için harcanan zamana,  20 

 Toksik veya aşındırıcı çözgenlere ihtiyaç duymazlar.  

 

Ayrıca,  

 Yüksek termal ve optik kararlılık sayesinde tekrar kullanım imkanı sağlar.  

 Atık Polimerin işlenmesi ile çevreci ve sürdürülebilir,  25 

 Üretim maliyeti oldukça düşüktür.   

 Ayrıca standardını uzun süre koruyabilecek foto dayanıma sahiptir. 

 

Şekillerin Açıklanması: 

 30 

Buluş, ilişikteki şekillere atıfta bulunularak anlatılacaktır, böylece buluşun özellikleri 

daha açıkça anlaşılacak ve takdir edilecektir, fakat bunun amacı buluşu bu belli 
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düzenlemeler ile sınırlamak değildir. Tam tersine, buluşun ilişikteki istemler tarafından 

tanımlandığı alanı içine dahil edilebilecek bütün alternatifleri, değişiklikleri ve 

denkliklerinin kapsanması amaçlanmıştır. Gösterilen ayrıntılar, sadece mevcut buluşun 

tercih edilen düzenlemelerinin anlatımı amacıyla gösterildiği ve hem yöntemlerin 

şekillendirilmesinin, hem de buluşun kuralları ve kavramsal özelliklerinin en kullanışlı 5 

ve kolay anlaşılır tanımını sağlamak amacıyla sunuldukları anlaşılmalıdır. Bu 

çizimlerde;  

 

Şekil 1  Üretim basamaklarının şematik görünümüdür. 

Şekil 2  Filmin gün ışığında ve UV ışığı altındaki görünümüdür. 10 

Şekil 3  Lazer kesim sonrası atık bir plastiğin görünümüdür. 

Şekil 4  PTHE’in sentez şemasının görünümüdür. 

Şekil 5  PTHE filmine ait Absorpsiyon, PL ve Fotokararlılık testi görünümüdür. 

 

Bu buluşun anlaşılmasına yardımcı olacak şekiller ekli resimde belirtildiği gibi 15 

numaralandırılmış olup isimleri ile beraber aşağıda verilmiştir. 

 

Referansların Açıklanması: 

 

10.  Atık polimerin işlenmesi 20 

20.       Fluoresans boyanın sentezlenmesi 

30.       Polimer ve fluoresans boyanın kontrollü birleşiminin yapılması ve yüksek  

verimli stabil bir yeşil ışık yaymasının sağlanması 

40.  Film üretim basamağı ve optik karakterizasyonunun yapılması 

 25 

Buluşun Açıklanması: 

 

Buluşun üretim yöntemi şu şekildedir; geri dönüştürülmüş atık plastiğin organik çözgen 

içerisinde 12 saat manyetik karıştırıcıda karıştırılarak atık polimerin işlenmesi (10), 

Perilen-3,4,9,10-tetrakarboksiliktetrahekzilester türevi (yada kısaca PTHE), Fluoresans 30 

boyanın sentezlenmesi (20), homojen çözeltisi hazırlanan polimer içerisine, PTHE stok 

çözeltisinden boyanın polimer içerisinde kütlece konsantrasyonu %0.1 – 1 olacak 
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şekilde eklenerek ayarlanır, düşük kütleli perilen boyalarının film fazındaki agregasyona 

bağlı fotoluminesans sönümlenmeleri de bu yolla minimize edilerek polimer ve 

fluoresans boyanın kontrollü birleşiminin yapılması ve yüksek verimli stabil bir yeşil 

ışık yaymasının sağlanması (30), temiz bir 2x2 cm’lik cam üzerine hazırlanan perilen-

polimer çözeltisi 2000 ile 3000 rpm/dk aralığında üst üste 10 tekrar kaplama sonrasında 5 

film üretim basamağı ve optik karakterizasyonunun yapılması (40) işlem basamaklarını 

içermektedir. 

 

Polimer ve fluoresans boyanın kontrollü birleşiminin yapılmasında (30), elde edilen 

optimizasyon sonucunda, %0.5 perilen boyası katkılı çözeltiden filmlerin üretilmesi 10 

sağlanmıştır. 

 

Film üretim basamağı ve optik karakterizasyonunun yapılmasında (40), elde edilen 

bulgularda; filmin Φ’i %92 olmaktadır. Ayrıca 1,5 saatlik foto uyarım ve her saniyede 

alınan fotolüminesans (PL) şiddeti (fotokararlılık testi) sonucunda filmin foto kararlılığı 15 

da yüksek olmaktadır. 

 

Buluşun Detaylı Açıklanması: 

 

Buluş; geri dönüştürülmüş bir plastiğin optik geçirgen konak olma potansiyelini ve 20 

içerisine katkılandırılan fluoresans boya ile beraber ‘süper fluoresans referans film’ 

olmayı hedefler. Prototipi geliştirilen filmin gün ışığında ve UV ışığı altındaki görseli 

Şekil-2’de gösterilmiştir. 

 

Kare içine alınmış “IM” harfleri sarı renkte gözükmektedir. UV ışık altındaki dolgulu 25 

kısım ise fosforlu yeşil olacak şekilde gözükmektedir (Şekil-2). 

 

Buluşun basamakları şu şekildedir;  

1. Atık polimerin işlenmesi (geri dönüştürülme basamağı),  

2. Fluoresans boyanın sentezi,  30 

3. Polimer ve fluoresans boyanın kontrollü birleşimi,  

4. Film üretim basamağı ve optik karakterizasyonudur. 
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Basamakların detayları;  

 

1- Atık polimerin işlenmesi: 

 5 

Geri dönüştürülen atık plastik lazer kesim yapılmış ve atık ürün Şekil-3’te anlatılan 

şekilde dönüştürülmüştür. 

 

Plastikten bir miktar ürün alındı ve organik çözgen içerisinde 12 saat manyetik 

karıştırıcıda karıştırıldı. 10 

 

2- Fluoresans boyanın sentezi:  

 

Bu çalışmada, fluoresans boya olarak Perilen-3,4,9,10-tetrakarboksiliktetrahekzilester 

türevi (yada kısaca PTHE), sahip oldukları yüksek termal, optik, elektronik 15 

özelliklerinin yanı sıra yüksek ışık soğurma marifeti ve yüksek fluoresans kuantum 

verimine sahip olması sebebiyle seçilmiştir. Sentetik süreci Şekil-4’te kısaca 

tanımlanmıştır. 

 

Sentezi ve karakterizasyonu; Perilen-3,4,9,10-tetrakarboksilikdianhidrit (PTCDA) ticari 20 

başlangıç malzemesinden yola çıkarak PTHE sentezlenmiştir [PTHE’nin ilgili 

literatürde sentezi raporlanmıştır. Ancak nihai ürünü değildir ve fotofiziksel özellikleri 

ile polimer içerisindeki davranışlarına dair raporlamalar yoktur. 

 

https://patentscope.wipo.int/search/en/detail.jsf?docId=CN199367439&_cid=P10- 25 

L0XV9B-63754- 1] 100mL’lik 2 boyunlu reaksiyon balonuna 1 g PTCDA, 1,52 mL 

DBU, 2 mL hekzanol ve 20 mL DMF eklendikten sonra argon atmosferinde 80°C’de 

30' karıştırıldı. Daha sonra, 1-iyodohekzan eklendi ve 6 saat geri soğutucu altında 

80°C’de karıştırılarak reaksiyon tamamlandı. Reaksiyon çözeltisi 200 mL saf su 

içerisine döküldü ve çöken katı madde vakumda süzülerek saf su ile yıkandı. Etüvde 30 

kurutulduktan sonra kolon kromatografisi yöntemi ile saflaştırıldı (SiO2, kloroform). 

Sentez verimi yaklaşık %90’dir. 1H-NMR ve FTIR ile karakterize edilmiştir.  
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3-Polimer ve fluoresans boyanın kontrollü birleşimi:  

 

Homojen çözeltisi hazırlanan polimer içerisine, PTHE stok çözeltisinden boyanın 

polimer içerisinde kütlece konsantrasyonu %0.1 – 1 olacak şekilde eklenerek ayarlandı. 5 

Düşük kütleli perilen boyalarının film fazındaki agregasyona bağlı fotoluminesans 

sönümlenmeleri de bu yolla minimize edilmiştir (https://doi.org/10.55525/tjst.952823,   

https://doi.org/10.1016/j.dyepig.2020.108707).  

Elde edilen optimizasyon sonucunda, %0.5 perilen boyası katkılı çözeltiden filmler 

üretilmiştir.  10 

 

4-Film üretim basamağı ve optik karakterizasyonu:  

 

İnce film kaplamalarında bir çok farklı yöntem vardır (spin coated yada dönü kaplama, 

damlatma, sprey, sıyırma ve daldırma gibi). Bunların içerisinde ‘spin coated’ 15 

yönteminin diğerlerine göre daha homojen film morfolojisi oluşturduğu bilinmektedir. 

Temiz bir 2x2 cm’lik cam üzerine hazırlanan perilen-polimer çözeltisi 2000 ile 3000 

rpm/dk aralığında üst üste tekrar kez kaplanmıştır. 10 tekrar kaplama sonrasında üretilen 

film yukarıda (gün ve UV ışık altındaki görselinde sunulan) gösterilmiştir. Geri 

dönüştürülmüş plastiğin optik geçirgen konak olması ve içerisinde bir perilen boyasının 20 

homojen dispersiyonunu barındırarak fluoresans ölçümleri için referans olma 

potansiyelini taşımaktadır. Elde edilen bulgularda; filmin Φ’i %92’dir (absolüte entegre 

küre ile ölçülmüştür). Ayrıca, 1,5 saatlik foto uyarım ve her saniyede alınan 

fotolüminesans (PL) şiddeti (fotokararlılık testi) sonucunda filmin foto kararlılığı 

yüksek olduğu ispatlandı (Şekil-5). 25 
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Şekil-1 

geri dönüştürülmüş atık plastiğin organik çözgen içerisinde 12 saat manyetik karıştırıcıda 
karıştırılarak atık polimerin işlenmesi 

20 
Perilen-3,4,9,10-tetrakarboksiliktetrahekzilester türevi (yada kısaca PTHE), Fluoresans 

boyanın sentezlenmesi, 

30 

homojen çözeltisi hazırlanan polimer içerisine, PTHE stok çözeltisinden boyanın polimer 
içerisinde kütlece konsantrasyonu %0.1 – 1 olacak şekilde eklenerek ayarlanır, düşük 

kütleli perilen boyalarının film fazındaki agregasyona bağlı fotoluminesans 
sönümlenmeleri de bu yolla minimize edilerek polimer ve fluoresans boyanın kontrollü 

birleşiminin yapılması ve yüksek verimli stabil bir yeşil ışık yaymasının sağlanması, 

40 

temiz bir 2x2 cm’lik cam üzerine hazırlanan perilen-polimer çözeltisi 2000 ile 3000 rpm/dk 

aralığında üst üste 10 tekrar kaplama sonrasında film üretim basamağı ve optik 

karakterizasyonunun yapılması işlem basamaklarını içermesidir. 
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