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Al, Cu Katkili, Katkisiz TiOz Ince Film Biriktirme ve
Katkilamanin Film Ozelliklerine Etkisi
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Bu ¢alisma kapsaminda dncelikle katkisiz TiOz filmler daldirarak kaplama yontemi ile iiretildi. Optimum katkili ve katkisiz ince
film biriktirme parametreleri yapilan 6n denemeler ve daha 6nceki ¢aligmalar derlenerek; daldirma tekrar sayist 8 kat, daldirma
stiresi 90sn, siire¢ aras1 kuruma sicakligi 110 °C, siiresi 150 sn, tavlama sicakligi 500 °C ve siiresi 2 saat olarak belirlendi. Daha
sonra farkl fiziksel 6zelliklere sahip Al ve Cu metalleri ile katkilanarak, katkilamanin TiO2 ince filmlerin yiizeysel, yapisal ve
optik 6zellikler iizerine etkileri incelendi. Katkilama oranlari degistirilerek (%1, %3, %5) katkilama ile TiOz ince filmlerin fiziksel
ozelliklerindeki degisimler belirlendi. SEM goriintiiliileri incelendiginde; cam altliklar yiizeylerine TiO2 ince filmler homojen
olarak biriktirildigi ve Al katkilamanm TiO2 film katmanlarindaki tanecik boyutunu kiigiilttiigii, Cu katkilamanin ise tanecik
boyutunu biiyiittiigi tespit edildi. XRD analiz spektrumu verileri ile hesaplamalar sonucunda tanecik boyutundaki degisimlerin
SEM goriintiilerine uyumlu oldugu goriildii. Katkisiz TiOz ince filmler igin Anataz fazinda TiO2'nin bilinen net tepe noktalari, Al
ve Cu katkisindan kaynaklanan pikler XRD spektrumunda tespit edilerek ince film biriktirme islemlerinin basariyla yapildig:
belirlendi. Optik 6zellikler incelendiginde yasak enerji aralig1 TiO2 ince film i¢in 3,21eV olarak hesaplandi. Al katkilama ile TiO2
ince filmlerin yasak enerji araliginin artt1ig1 ve Cu katkilama ile yasak enerji araliginin azaldig: tespit edildi.

Anahtar Kelimeler: TiOz ince film, Sol-Gel daldirarak kaplama, yariiletken, Al katkilama, Cu katkilama.

Al, Cu Doped-Undoped TiO2 Thin Film Deposition
and The Effect of Doping on Film Properties

ABSTRACT

In this study, undoped TiO2 films were first produced by dip coating method. Optimum doped and undoped thin film deposition
parameters were determined by compiling preliminary trials and previous studies. The number of dipping repetitions was 8 times,
the dipping time was 90 seconds, the drying temperature between the processes was 110 °C, the time was 150 seconds, the annealing
temperature was 500 °C and the duration was 2 hours. The effects of doping with Al and Cu metals with different physical properties
on the surface, structural and optical properties of TiOz thin films were investigated. The changes in the physical properties of TiO2
thin films were determined by increasing the doping ratios (1%, 3%, 5%). When SEM images are examined; It was determined
that TiOz2 thin films were deposited homogeneously on the glass substrates and Al doping reduced the particle size in the TiOz film
layers, while Cu doping increased the particle size. As a result of the calculations with the XRD analysis spectrum data, it was seen
that the changes in particle size were compatible with the SEM images. For undoped TiOz thin films, the known net peaks of TiO2
in the Anatase phase, the peaks caused by Al and Cu doping were detected in the XRD spectrum, and it was determined that the
thin film was successfully deposited. When the optical properties were examined, the band gap was calculated as 3.21eV for the
TiO2 Thin film. It was determined that the band gap of the TiOz thin films increased with Al doping and the band gap decreased
with Cu doping.

Key Words: TiOz thin film, Sol-Gel dip coating, semiconductor, Al doping, Cu doping.

1.GIRiS (INTRODUCTION) kaplanabilmektedir. ileri teknoloji, maliyetli cihaz

Titanyum  dioksit  (TiOp),  toksik  etkisinin <ulammt - gerektirmemesi,  kolay e tekrarh

. N uygulanabilirligi gibi 6zelliklerinin yani sira kaplama
olmamasi[1].genis bant araliklari [2], seffafh@il3], arametrelerinin degistirilebilirligi ve siirecin kontrolli
kimyasal kararliligi [4][5], iyi elektrik wve optik p gis &

ozellikleri[6] ile optik ince filmlerde dilsiik maliyetli [7] ~ °\2rak yaplabilmesi dzellikleri ile daldirarak kaplama

. . yontemi ince film iiretiminde tercih
kaplama malzemesi olarak kullanilmada tercih edilmektedir[13][14]. TiO, ince filmler giine
edilmektedir. Iplik, kumas gibi esnek ve seramik cam ' 2 EUnes

ibi sert malzemelerin yiizeylerine sol-gel[8], daldirarak hiicrelerinin ~ katmanlarinda[15][16], optoelektronik
kaplama[9] kimyasal banyo biriktirme[10][11], fiziksel UYgulamalarda[17].auk su renk gideriminde[1][19][20]

buhar biriktirme[12] gibi cesitli metal oksit ince film "CTet] Ve gaz sensorlerinde[22][23][24][25][26] 2
o .. . . . . elektrik ve optik oOzelliklerin iyilestirilmesi miimkiin
biriktirme  yontemleri ile  TiO2 ince  filmler

kilinmaktadir.

* Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : fatih.gozukizil@bilecik.edu.tr
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Sekil 1.Web of Science ve Scopus veri tabaninda yaymlanan
yayinlarin anahtar kelimelere gore bibliyometrik ag ve
yogunluk haritas1 (Bibliometric network and density
map of publications published in Web of Science and
Scopus Database by keywords)

Web of Science ve Scopus veri tabanlarinda yazarlarin
anahtar kelimelerine gore “TiO.” ve “Thin Film” baslig:
ile arama yapildiginda,2012-2021 yillarindaki ¢aligmalar
stiziildiigiinde Web of Science veri tabaninda 574,
Scopus veri tabaninda 1479 adet yaym yapildigt
goriilmiistiir. Bu yayimlarin toplamda Web of Science
veri tabaninda 7718 atif ve Scopus veri tabaninda 12946
atif aldig1 gézlemlenmistir. Sekil ‘1 de yazarlarin yayin
icin belirledikleri anahtar kelimelere gore dagilimin
bibliyometrik ag ve yogunluk haritalar1 gosterilmistir.
VOSviewer  programiyla konu kapsamindaki
caligmalarda yapilan analiz sonucunda 3144 anahtar
sOzcik yayinlarda da sozciik basina 10 kere tekrarlanan
62 farkli kelime saptandi. Bu Anahtar kelimeler baz
almarak aynmi anlamdaki ve alakasiz olan sdzciikler
cikaritlip anahtar sbzcik ag ve yogunluk haritas
olusturulmustur. Literatiiriin genel 6zeti olarak bu harita
baz aliip incelendiginde , metal oksit ince film kaplama
islemlerinde Titanyum dioksitin tercih edilen bir
malzeme oldugu, sprey piroliz, piiskiirtme, magnetron
piiskiirtme, dondiirerek ve daldirarak kaplama gibi farkli
ince film biriktirme yontemleri ile ¢alisilabilecegi, farkli
yiizeyler iizerine kaplanan TiO; ince filmlerin genel
olarak yiizey morfolojilerinin, elektriksel ve optik
ozelliklerinin, fotovoltaik aktivitelerinin incelendigi ve
yart iletken malzeme olarak giines hiicrelerinde,
optoelektronik malzemelerde ve gaz sensorlerinde
yaygin olarak kullanilabilecegi gdzlemlenmistir.

Bu c¢alisma kapsaminda yapilan gozlemler ve literatiir
incelemeleri sonucunda kaplama yontemi olarak Sol-jel
daldirarak kaplama, kaplanacak yiizey cam tabanlar,
kaplama malzemesi olarak TiO., katki malzemesi Al ve
Cu segilmistir. %1, %3, %5 oranlarinda Al, Cu katkil1 ve
katkisiz TiO- ince filmler iiretilmis, katkilamanin TiO>
yapisinda olusan degisiklikleri yapisal, yiizeysel ve optik
olarak incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)
2.1. Materyal (Material)
Bu ¢alismada katkisiz TiO; ince film ¢ozeltisi i¢in yaygin
olarak kullanilan Titanium (IV) isopropoxide (TTIP)
tercih edildi. Coziicii olarak 2-Methoxyethanol ve
stabilizator olarak Monoethanolamine (MEA) kullanilda.
Baglangic ¢ozeltisi igin 2-Methoxyethanol igeresinde
0.1M, 0.3M ve 0.5M olarak farkli konsantrasyonlarda
ayarlanan TTIP ¢oziildii ve 0.3 pul MEA ilave edildi. Oda
kosullarinda manyetik karistirict ile 2000 rpm hizinda
150 dk siiresince karigtirildi. Hazirlanan Sol-jel ¢ozeltisi
2 giin dinlendirildi.
Sekil 2. TiO2 Ince Film Kaplama Prosesi (TiOz2 Thin Film
Coating Process)

[ Titannm (IV) 1sopropoxide l

\_¢

[ 2-Methoxyethanol |

Monoethanclamine

Kanstirma

Temizlenmig Cam TiQ; Sol-Jel
Althk Kaplama Cézeltisi

Daldirarak Kaplama

I5lem
Tekrar

TiO5 Ince Film

Oda sicakliginda Aliiminyum nitrat nonahidrat tuzu ve
copper(il) acetate monohydrate tuzu ayri ayri 2-
Methoxyethanol igerisine ilave edildi. 2 saat siireyle
karigtirildi ve 0,2 ul MEA stabilizator olarak eklendi. Al
katkilama ve Cu katkilama i¢in 100 ml homojen
katkilama ¢ozeltileri hazirlandi. Kaplanacak altlik olarak
cam yiizeyler tercih edildi. Belirlenen camlar kurutuldu.
Katkili ve katkisiz TiO, ince filmleri cam altliklar
ylizeyine  biriktirmek i¢in ince film  iiretim
yontemlerinden sol-jel daldirarak kaplama ydntemi
tercih edildi. Daldirarak kaplama islem siralamasi Sekil
2’de gosterilmektedir.
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2.2. Deneysel Prosediir (Experimental Procedure)
TiO2 sol-jel baslangig ¢o6zeltisi i¢in, yapilana on
calismalar ve literatiirdeki  benzer  ¢aligmalar
incelenerek[33][34][35] ,05 M konsantrasyonda
hazirlandi Cam atliklar TiO; sol-jel baslangi¢ ¢ozeltisi
igerisine belirlenen hizda daldirildi. 90 saniye siireyle
¢ozelti igerisinde tutuldu. Ayn1 hiz da geri ¢ekildi ve Ssn
stiziilmesi i¢in beklendi. Sonrasinda 150 saniye siirecince
110 °C de kurutuldu. Daldirma islem tekrar sayis1 4,8 ve
12 tekrar olarak belirlendi. Daldirma tekrar1 4 iken cam
ylizeyinin tamamen ve homojen kaplanmadigi, daldirma
tekrar1 12 oldugunda cam ylizeyinde yigilmalar ve
tepeler olustugu jellesmenin fazlalastig1 gozlemlendi. Bu
sebeplerden daldirma tekrar sayisi 8 olarak belirlendi.
Daldirilarak biriktirilmesi yapilan TiO2 ince filmlerin
yiizeyde kristallesmenin saglanmast amaciyla farklh
sicakliklarda tavlama 6n denemler yapildi. Yapilan 6n
denemeler ve daha Onceki c¢alismalar incelendiginde,
katkih ~ ve  katkisiz  TiO2 ince  filmlerin
500°C’de[36][37][38][39][40] tavlanmasma karar
verildi.
TiOy ince filmlere Al ve Cu katkilamalar1 igin %1, %3 ve
%35 olarak katkilama oralar1 belirlendi. Daldirarak
kaplanan katkili TiO. ince filmlerin serilerinin
adlandirilmasi Cizelge 1°de verildi.
Cizelgel.Al ve Cu katkili TiO2 serilerin adlandirilmasi
(Nomenclature of Al and Cu doped TiO2 series)

Katki Daldirma Tavlama
Malzemesi Seri Adi Savist Sicakhigi
ve Miktari y (°C)

%1 Al TAL1

%3 Al TAL3 | TAL

%5 Al TALS

8 500 °C

%1 Cu TCU1l

%3 Cu TCU3|TCU

%5 Cu TCU5

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS

ANDDISCUSSION)

3.1. TiO Filmlerin Yiizeysel Ozellikleri (Morphology
of TiO2 Thin Fims)

Katkili ve katkisiz TiO; filmlerin yiizeysel 6zelliklerinin

incelenmesi ZEISS Supra 40VP Alan Emisyonu

Taramal1 Elektron Mikroskobu (FESEM) ile yapildi.

Sekil3.TiO2 ve TAL serisi ince filmlerin karsilagtirmali
FESEM goriintiileri (Comparative FESEM images of
TiO2 and TAL series thin films)

Katkisiz TiO> ince film ylizeyine ait FESEM goriintiileri
Sekil 3’a kisminda ve TAL1, TAL3, TALS serisi TiO2
ince filmlerin FESEM goriintiileri ise sirasiyla Sekil 3b,
Sekil 3¢ ve Sekil 3d kisminda karsilastirmali olarak
gosterilmektedir. Goriintiiler incelendigine tiim seriler
icin ince film yapisinin yilizey iizerinde homojen ve
bosluksuz bir gekilde dagildig1 gdzlemlenmektedir. TAL
serisi ince film goriintiileri incelendiginde TiO» film
katmanlarindaki tane boyutu ve ylizey
diizgiinsiizliginiin -~ Al katkilama ile etkilendigi
goriilmektedir. Katkilamanin oransal olarak artmasi
taneciklerin boyutunu kiigiiltmektedir.

Cizelge 2. TAL ince filmlere ait EDX sonuglar1 (EDX results

for TAL thin films)

Titanyum | O | Atiminyum
Seri | (Ti) Atomik At(c?r%ik (Al) Atomik
Yiizde (%) Yiizde (%) Yiizde (%)
TiO; 36,18 63,82 -
TAL1 34,68 64,97 0,35
TAL3 33,55 64,88 1,57
TALS 32,98 64,71 2,31
Enerji Dagilimli  X-Isint  Spektrometresi (EDX)

dedektorii ile elde edilen tavlama sonrasinda yiizeyde
kristallesen TiO, ve TAL serisinin atomik yap1
bilesenleri Cizelge 2‘de verilmektedir. TiO2 filmlerin
spektrumu incelendiginde sadece Ti ve O elementi
belirlendi ve yilizeyde saf TiO> film biriktirildigi teyit
edildi. TAL serisi EDX sonuglarina bakildiginda ise Al
katki miktarmin artmasina baglantili sekilde, Ti atomik
yiizdesinin azaldigi, Al ve O atomik yiizde olarak artig1
gozlemlendi.
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Sekil 4.TCU serisi ince filmlerin karsilagtirmali FESEM
goriintiileri (Comparative FESEM images of TCU
series thin films)

TCU Serisine ait FESEM gorintiileri Sekil 4°de
verilmektedir. 100  kx  biyiitmeli  goriintiiler
incelendiginde; nano boyutlarda taneciklerin tim yiize
boyunca hemen hemen homojen bir gekilde olustugu ve
aralardaki bosluklarin az oldugu dolayisiyla birbirlerine
tutunumun  yilksek oldugu anlagilmaktadir. Cu
katkilamadan kaynakli Cu tanelerinin yapida goriildiigii,
katkila miktar1 arttikca Cu katkinin yilizeyde TiO>
taneciklerin yapisina dahil oldugu, katkilama ile
taneciklerin biiyiidiigii goriildii.

Cizelge 3. TCU ince filmlere ait EDX sonuglar1 (EDX results

of TCU thin films)

Titanyum (Ti) | Oksijen (O) | Bakir (Cu)
Seri | Atomik Yiizde Atomik Atomik
(%) Yiizde (%) | Yiizde (%)
TCU1 33,66 65,92 0,43
TCU3 21,79 77,18 1,03
TCU5 20,88 77,27 1,85

TCU serisi filmlerin Cizelge 3’de atomik yapidaki

bilesenleri karsilastirildi. Yapidaki Cu ve O miktarlar

katkilamanin artmasi ile artigi, Ti miktarinin ise belirgin

miktarda azaldigi ve TiO. film yapisina Cu yapisinin

dahil oldugunu belirlendi.

3.2. TiO2 Filmlerin Yapisal ozellikleri (Structural
Properties of TiO Films)

TiO, ince Film
7000 -

6000 -
5000 -
‘@ 4000 -
3
3000 -
2000 -+
1000

0 T T T T 1

20 30 40 50 60 70
20

Sekil 5. TiO filmlerin kargilagtirmali XRD analiz spektrumu
(Comparative XRD analysis spectrum of TiOz films)

PANALYTICAL Empreyan cihazi ile 20°<26<70° sinir
degerlerinde TiO; ince filminin X-1g1n1 Kirmimi (XRD)
Sekil 5’de verilmektedir. TiO2 yapisina ait en yiiksek pik
siddeti, 25,25° 20 agisinda, (011) piki olarak belirlendi.
Ayrica TiO; ince film yapisina ait 37,37°, 48,06°,53,90°,
55,03° ve 62,7° 20 agilarinda sirasiyla (004), (020),
(015), (121), (024) olmak fizere toplamda 6 adet pik
gozlemlendi. Anataz fazina karsilik gelen Ti02'min
bilinen net tepe noktalari tespit edildi.

Al katkil TiO, ince Filmler

6000
5000 [ TALS
TAL3
4000 i e TALL
@
3 3000
wr
2000 - A A
1000 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ |
20 30 40 50 60 70

20

Sekil 6. TAL serisi ince filmlerin karsilastirmali XRD analiz
spektrumu (Comparative XRD analysis spectrum of
TAL series thin films)

TAL serisinin  XRD analiz spektrumu Sekil 6’da
gosterilmektedir. Spektrum incelendiginde Tim TAL
serilerinin polikristal yapida oldugu belirlendi. Tespit
edilen (hkl) tepe noktalari, sirasiyla 26 agilar1 yaklagik
25° ve 48° karsilik gelen kafes diizlemleri (011), (020)
TiO2‘nin anataz fazina aittir. Al katkisindan kaynaklanan
TAL serisinin timiinde yaklasik 29° ve 44,5° 20
acilarida (203) ve (110) pikleri tespit edildi.
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Cu Katkili TiO, ince Filmler

7000 -
6000
5000
% 4000
3
3. 3000
2000
1000

20

Sekil 7.TCU serisi ince filmlerin kargilagtirmali XRD analiz
spektrumu (Comparative XRD analysis spectrum of
TCU series thin films)

TCU serisine ait filmlerin Sekil 7°de verilen spektrumlari
incelendiginde, TiO2‘nin anataz faz kafes yapisina ait
yaklagik 25°, 37°,48°, 55°, 62° 20 agilarina sirasiyla
karsilik gelen (011), (004), (020), (121), (024) pikleri
tespit edildi. Cu katkilama ile yaklasik 29°,44,5°,47,2° 26
acilarinda kafes yapisina sirastyla (022), (044), (135)
pikler dahil oldugu goriilmektedir.

XRD spektrumlarindan elde edilen veriler analiz edildi
ve Scherrer Formiilii ile yar1 pik genislikleri (FWHM) ve
ortalama tanecik boyutu hesaplandi. TiO, ince filmleri
FWHM degeri 0,3621 olarak tespit edildi ve ortalama
tanecik boyutu 25,7 nm olarak hesaplandi. XRD
spektrumundan elde edilen FWHM degeri ile TAL serisi
ince filmlerin Scherrer Formiilii ile hesaplanan ortalama
tanecik boyutu degerleri Cizelge 4’de verilmektedir. Al
katkilama miktar1 arttik¢a, TiO2 ince filmlerde ortalama
tanecik ~ boyutunun  belirgin  olarak  azaldig
goriilmektedir.

Cizelge 4.TAL serisi piklerine ait bilgiler (Information of TAL

series peaks)

Seri FWHM D (nm)
TAL1 0,36 25,7
TAL3 0,44 21,4
TAL5 0,45 20,4

Elde edilen yar1 pik genislikleri ile TCU serisi i¢in
Scherrer Formiilii ile hesaplanan ortalama tanecik boyutu
degerleri Cizelge 5’de verilmektedir. Cu katkilama ile
TiO; ince film yapisindaki tanecik boyutunun belirgin
sekilde arttig1, kalkilama miktarinin artmasiyla tanecik
boyutunun degistirmedigi, yar1 pik genisligi degerinin
0,27 ve ortalama tanecik boyutunun 34,7 nm de sabit
kaldig1 goriildii.

Cizelge 5.TCU serisi piklerine ait bilgiler (Information of TCU

series peaks)

Seri FWHM D (nm)
TCU1 0,27 34,7
TCU3 0,27 34,7
TCU5 0,27 34,7

3.3. TiOz Filmlerin Optik Ozellikleri
Properties of TiO, Films)

Tim Seri ince filmler i¢in UV-Vis Spektroskopisi ile
temel absorbsiyon spektrumu verileri incelendi.
Filmlerin bant yapilar tespit edildi ve (ahv)? nin hv’ye
gore degisim grafikleri ayr1 ayr gizilerek, Tauc Metodu
ile yasak enerji araliklar1 belirlendi. Belirlenen Yasak
enerji araliklar1 Cizelge 6°da gosterilmektedir.

(Optical

Cizelge 6. Yasak enerji aralig1 degerleri (Band gap values)

Seri Yasak Enerji Arahg (eV)
TiO> 3,21
TAL1 3,32
TAL3 3,38
TAL5 3,43
TCUl 3,05
TCU3 2,97
TCU5 2,91

Literatiirde yapilan diger caligmalar ile Anataz TiO;
yapilar1 i¢in hesaplanan yasak enerji araligi 3,21eV
degerinin uyumlu oldugu goriildii[41][42][43]. TAL
serisi ince filmlere ait yasak enerji araligi degerinin
katkilama ile arttig1, katkilama miktar1 arttik¢a 3,43 eV
degerine kadar artarak devam ettigi belirlendi. Belirlenen
degerlerin Onceki ¢aligmalar[44][45] ile benzer sekilde
oldugu goriildi. TCU serisi ince filmlere ait hesaplamalar
incelendiginde ise katkilama ile yasak enerji araliginin
belirgin sekilde diistiigii, katkilama miktarinin artmasiyla
azalmanin devam ettigi, 2,91 eV degerine kadar diistiigi
ilgili caligmalar [46][47][48] ile uyumlu oldugu goriildii.

4. SONUCLAR (RESULTS)

Katkisiz, %1, %3 ve %5 oranda Al ve Cu katkili TiO;
ince filmler cam yiizeyler {izerine biriktirildi. TiO, ince
filmlerin altlik yilizeyine homojen olarak biriktirildigi, Al
katkilamanin  TiO» film katmanlarindaki tanecik
boyutunu kiiciilterek diizglinsiizliigii azalttigi, Cu
katkilamada ise katkinin film yapisina dahil olarak
tanecik boyutunu biyuttigi tespit edildi. TiO, ince
filmler i¢in anataz kafes yapisina ait 25° ve 48° 2 0
acilarinda sirasiyla (011) ve (020) piki, Al katkilama da
29° ve 44,5° 20 agilarinda Al katkisindan kaynaklanan

(203) ve (110) pikleri, Cu katkilama ile ise 29°, 44,5°,
47,2° 20 agilarinda sirastyla (022), (044), (135) pikleri
yapiya dahil oldugu belirlendi. TiO2 ince filmlerin
ortalama tanecik boyutunun 25,7 nm olarak, %5 Al
katkilama ile ortalama tanecik boyutunun 20,4 nm’ye
kadar kii¢iildiigii ve %5 Cu katkilama da ortalama tanecik
boyutu 37,7 nm’e kadar biiyiidiigii hesaplandi. TiO- ince
film i¢in 3,21eV olarak hesaplanan yasak enerji
araliginin, %35 Al katkilama ile 3,43 eV’a arttig1 ve %5
Cu katkilama ile 2,91 eV’a kadar diistiigi tespit edildi.
TiO; ince filmlerin yasak enerji araliklarinin Al
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katkilama ile arttirilabildigi ve Cu katkilama ile
azaltilabildigi belirlendi. Ince filmlerin yasak enetji
aralik degerleri degistirilerek fotovoltaik hiicrelerin farkli
katmalarinda kullanimina olanak saglayacaktir. Ayrica
yariiletken sensor uygulamalarinda algilama hassasiyeti
ve tepki degenlerinin gelistirilmesine yardimci olacaktir.
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