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1. Proje ¥zeti (Proje Tanēmē)  

  Fosil yakētlarēn oluĸumunun uzun zaman almasē ve evreye verdiĵi zararlardan dolayē yenilenebilir 

enerji kaynaklarēna olan talep artmaktadēr. Fosil kaynaklar t¿kendiĵinde hala var olan enerji 

ihtiyacēmēzē karĸēlayabilmek iin enerji verimi en y¿ksek olan ve evre kirliliĵine sebep olmayan 

hidrojen enerjisini kullanmak en mantēklē yoldur. Hidrojen, enerji kaynaĵē olarak kullanēldēĵēnda 

atmosfere sadece su ve su buharē verilir. Hidrojen, birok farklē yolla ¿retilebilmektedir. Ancak 

ºnemli olan evreye zarar vermeden enerji ¿retmektir. 

Bu alēĸmada ise suyun paralanmasēyla hidrojen elde edilmiĸtir. Suyun paralanarak H2 ve O2ôye 

ayrēlmasē fotosentezin ilk aĸamasēnē taklit etmesinden dolayē yapay fotosentez olarak 

adlandērēlmaktadēr. Yapay fotosentez alēĸmalarēnda TiO2 kimyasal ve optik ºzelliklerinden dolayē 

en yaygēn kullanēlan yarē iletkenlerden biridir. ¥nceden yapēlan araĸtērmalarda kullanēlan nano 

tozlarēn sēvē ierisinden ayrēĸtērēlmasēnēn ve tekrar kullanēlmasēnēn zorluĵundan dolayē daha b¿y¿k 

boyutlardaki TiO2 katalizºrler ¿zerine alēĸēlmēĸtēr. Bºylece hem verim bakēmēndan, hem maliyet 

bakēmēndan hem de insan saĵlēĵē bakēmēndan daha iyi bir katalizºr elde edilmiĸtir. Bu katalizºrler; 
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cam k¿relerin kaplanmasē, al¿minalarēn kaplanmasē ve titanya plakalarēn oluĸturulmasē olmak ¿zere 

¿ farklē ĸekilde elde edilmiĸtir. Oluĸturulan katalizºrler, hazērlanan deney d¿zeneĵine konulmuĸ ve 

gaz kromotografi cihazēnda hidrojen ºl¿mleri yapēlmēĸtēr. Deneyler sonucunda ¿retilen en verimli 

katalizºr olan titanya plakalarēn birim zamandaki hidrojen ¿retimleri nano tozlara gºre daha az 

ēkmēĸtēr. Ancak titanya plakalarēn ortamdan ayrēĸtērēlarak tekrar kullanēlmasē ile aradaki farkē 3-4 

seferde kapattēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. Ayrēca, oluĸturulan katalizºrler ile herkesin evinde kolayca 

kullanabileceĵi basit bir sistem kurulabilir. ¦retilen hidrojen ile evin enerji ihtiyacē karĸēlanabilecek 

ve oluĸan oksijen ile de hava kirlilik seviyesinin d¿ĸ¿r¿lmesi saĵlanacaktēr. Ķĸlem bittiĵinde ise basit 

bir s¿zme yºntemiyle ortamdan ayrēĸtērēlarak tekrar kullanēlabilecektir. 

2. Problem/Sorun: 

 Projemiz suyu fotokatalitik reaksiyonlar ile paralayarak evreye zarar vermeden oksijen 

yenilenebilir bir enerji kaynaĵē olan hidrojen ¿retmektir. Daha ºnceki alēĸmalarda kullanēlan nano 

boyutlardaki katalizºrler sudan ayrēĸtērēlamamakta ve tekrar kullanēlamamaktadēr. ¢alēĸma 

kapsamēnda nano boyuttaki katalizºrler yerine daha b¿y¿k boyutlardaki katalizºrlerin hidrojen 

¿retimleri incelenerek daha verimli ve kullanēmē kolay bir katalizºr geliĸtirilmiĸtir. Bu esnada 

kararlē ve korozyona dayanēklē bir element olan titanyumdan katalizºrler elde edilmiĸtir. 

 Fosil Yakētlar ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarē 

Ķnsanēn g¿nl¿k yaĸamēndaki en ºnemli ihtiyacē enerjidir. Bu enerjiyi yeterli d¿zeyde ve evreye 

zarar vermeyecek ĸekilde elde edebilmek, toplumlarēn en ºnemli sorunudur. Enerji eldesinde fosil 

yakētlar ve yenilenebilir kaynaklar olmak ¿zere iki seenek vardēr (Geller, 2003). 

Fosil kºkenli yakētlar, elde edilmesinin kolay ve ucuz olmasē sebebiyle yaygēn olarak kullanēlmēĸ 

ve yenilenebilir enerji kaynaklarēna gºre daha ¿st¿n bir konuma gelmiĸtir. Bu yakētlarēn elde 

edilmesi kolay olduĵu halde evreye verdiĵi zararlar gºz ardē edilemez. 

Yapēlan araĸtērmalara gºre fosil yakēt kaynaklarē azalmaktadēr ve d¿nyanēn artan enerji ihtiyacēna 

karĸēlēk verememektedir. Fosil yakētlarēn yanmasēyla C02, NO2, NO3 ve SO2 gibi gazlar 

atmosfere verilir. Atmosferde miktarē artan bu gazlar, yery¿z¿n¿n sēcaklēĵēnēn artmasēna, iklim 

dengelerinin bozulmasēna ve asit yaĵmurlarēna neden olmaktadēr. 

         D¿nyadaki enerji t¿ketimi, fosil yakētlarēn oluĸumundan 300 bin kat daha hēzlēdēr. Yani, bir 

g¿nde t¿ketilen fosil yakēt bin yēlda oluĸmaktadēr. Bu da gºsteriyor ki fosil yakētlarē sonsuza kadar 

kullanmamēz imkansēzdēr. Fosil yakētlar t¿kendiĵinde hala enerji ¿retebiliyor olmamēz iin 

yenilenebilir enerji kaynaklarē hakkēnda yapēlan alēĸmalarēn arttērēlmasē b¿y¿k ºnem taĸēmaktadēr. 

Yenilenebilir enerji kaynaklarēnēn fosil yakētlara gºre daha avantajlē olmasēnēn sebepleri sēnērsēz, 

evreye daha az zararlē ve g¿venli olmalarēdēr (¢ukurayēr vd.,2008). 

Gelecek yēllarda d¿nya n¿fusu artēĸē ile beraber enerji kullanēm miktarēnēn %50-60 oranēnda 

artacaĵē ºngºr¿lmektedir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlēĵēnca 2016 yēlēnda yapēlan 

araĸtērmaya gºre fosil yakēt kaynaklarē azalmaktadēr ve d¿nyanēn artan enerji ihtiyacēna karĸēlēk 

verememektedir. Araĸtērmaya gºre, kºm¿r¿n 114 yēl, doĵalgazēn 53 yēl ve petrol¿n 51 yēl ºmr¿ 
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kalmēĸtēr (ETKB, 2016). Buna iliĸkin gºrsel ķekil 1ôde verilmiĸtir.

 
  

K¿resel ēsēnma atmosferde normal seviyede bulunan CO2, CH4, N2O, CFC, O3 ve COônun insan 

faktºrleri ile artmasē sonucunda iklim dengesinin bozulmasēdēr. Bu dengenin bozulmasē da y¿zey 

sēcaklēklarēnēn insan faaliyetlerine zarar verecek ºl¿de artmasēna sebep olmaktadēr. Bu duruma 

neden olan ºnc¿l gaz CO2ôdir. Gaz salēnēmēnē d¿ĸ¿rmek iin temiz ve yenilenebilir enerji 

kaynaklarēnēn geliĸtirilmesi ve daha yaygēn kullanēlmasē ¿zerinde durulmaktadēr. Bºylece, baĸta 

CO2 olmak ¿zere atmosfere zararlē gazlarēn salēnēmēnē ºnlemek amalanmēĸtēr (T¿rkeĸ vd., 2000). 

Bu anormal CO2 seviyesini d¿ĸ¿rebilmek iin ºzellikle son dºnemlerde yapēlan alēĸmalar 

artmēĸtēr. CO2 miktarē deĵiĸimleri Tablo 1ôde verilmiĸtir (T¦ĶK, 2016). 

 

 
Tablo 1. 1990-2016 yēllarēnda CO2 emisyonu (T¦ĶK, 2016). 

 

Hidrojen  

G¿neĸôin %73ô¿n¿ hidrojen, %25ôini helyum, geri kalan kēsmēnē ise diĵer elementler meydana 

getirir. G¿neĸôteki ekirdek tepkimelerinde hidrojen helyuma dºn¿ĸ¿r ve bu sērada enerji ¿retilir. 

Bu da demek oluyor ki G¿neĸôin temel yakētē hidrojendir ve g¿neĸ var olduka hidrojen enerjisi de 

var olacaktēr. G¿neĸ var olduĵu s¿re boyunca insanlēk da var olacaĵēna gºre hidrojen yenilenebilir 

enerji kaynaklarē sēnēfēna girer (¥nal vd., 2010). 

Hidrojen, birim k¿tle baĸēna d¿ĸen enerji miktarēna gºre t¿m yakētlar arasēnda en y¿ksek enerjiye 

sahip gazdēr. 1 kg hidrojenin sahip olduĵu enerji 2,1 kg doĵalgaz veya 2,8 kg petrol¿n sahip 

olduĵu enerjiye eĸdeĵerdir (¥nal vd., 2010). 20. yy. enerji taĸēyēcēsē olarak elektriĵi gºsteren bilim 

insanlarē, 21. yy. enerji taĸēyēcēsē olarak hidrojeni iĸaret etmektedir. Hidrojen gazē doĵada serbest 

halde bulunmadēĵē iin kullanēlabilmesi iin ilk olarak bu gazēn aēĵa ēkarēlmasē gerekir. Hidrojen 

gazēnēn aēĵa ēkarēlmasēnda fosil yakētlar kullanēlabildiĵi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarē ve su 

da kullanēlabilir (¢ukurayēr vd.,2008). 
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Hidrojen ¿retme teknolojileri: fosil yakētlar, kimyasal yºntemler, fotobiyolojik yºntem, g¿neĸ 

enerjisi ve suyun elektrolizi olarak sēralanabilir (Ķder, 2003). Hidrojenin hangi yºntemle elde 

edildiĵine baĵlē olarak evre dostu olup olmadēĵē belirlenir. Bu da demek oluyor ki hidrojenin fosil 

yakētlardan elde edilmesi evre dostu deĵildir, tersine k¿resel ēsēnmayē tetikleyici etki 

yapmaktadēr. ¢evre kirliliĵini ºnlemek iin kullanēlabilecek en uygun yºntem g¿neĸ kaynaklē 

hidrojen ¿retmektir (¢ukurayēr vd., 2008). Hidrojen ¿retiminin en basit yolu suyun elektroliz ile 

bileĸenlerine ayrēlmasēdēr. Buna raĵmen su iyi bir iletken olmadēĵēndan aĸērē gerilim maliyeti 

arttērēr. Ķletkenliĵi arttērmak iin kullanēlan KOH ve NaOH ise suyun saflēĵēnē bozar, su tekrar 

kullanēlamaz. Bu nedenle verimli bir yºntem deĵildir. 

¦lkemizde, hidrojenin Karadenizôdeki dip sularēmēzda bulunan H2S rezervlerinden elde edilmesi 

planlanmaktadēr. Bu yºntemle hidrojen ¿retmek her ne kadar verimli gibi gºr¿nse de H2Sôin 

toksik olmasē ve kokusunun aĵēr olmasē nedeniyle bu yºntemin uygulanmasē ĸimdilik sēkēntē 

yaratacaktēr (¥nal vd., 2010). 

Hidrojen enerjisi cep telefonlarē, laptoplar ve yakēt pillerinde kullanēlabilmektedir. Ayrēca d¿ĸ¿k  

gaz salēnēmē ve y¿ksek verimi sebebiyle ulaĸēm sektºr¿nde de sēklēkla tercih edilmektedir.  

Hidrojen enerjisi ve elektrik enerjisi birbirine rahatlēkla dºn¿ĸebilir.Bu da onun t¿m sektºrlerde 

kullanēlabilecek kritik bir enerji haline getirmektedir. 

Canlēlēĵēn varlēĵē boyunca sēnērsēz bir kaynak olacak olan ve g¿neĸten elde edilen hidrojen enerjisi; 

depolanabilir, taĸēnabilir ve her alanda kullanēlabilir olmasēnēn yanēnda evre kirliliĵine sebep 

olmamasē bakēmēndan elveriĸlidir. ¢¿nk¿ hidrojenin yanmasēyla atmosfere sadece su ve su buharē 

verilir (¢ukurayēr vd.,2008). Hidrojenin en verimli ĸekilde ¿retilmesi adēna yapēlan alēĸmalar 

g¿n getike artmaktadēr. 

Doĵal ve Yapay Fotosentez 

Fotosentez, bitkilerin ve diĵer bazē organizmalarēn ēĸēk enerjisini, daha sonra organizmalarēn 

aktivitesinde kullanmak ¿zere kimyasal enerjiye dºn¿ĸt¿rd¿ĵ¿ bir s¿retir. Bu kimyasal enerji, 

karbon-dioksit ve sudan sentezlenen ĸeker gibi karbonhidrat molek¿llerinden elde edilir (Bryant 

vd., 2006). Bºylece fotosentez, inorganik maddeden organik madde sentezleme s¿reci olarak 

tanēmlanabilir. 

Bitkilerin g¿neĸ ēĸēnlarēnē yakalayēp kullanmasēyla CO2 ve H2O, organik bileĸiklere ve O2ôye 

dºn¿ĸ¿r. Bºylece hem k¿resel CO2 miktarē azalēr hem de glikoz gibi organik bileĸikler elde edilir. 

Iĸēĵa baĵēmlē fotosentez denklemi ĸºyledir:

 
  

Atmosferdeki CO2 miktarēnēn azaltēlmasē ve her geen g¿n artan enerji ihtiyacēnēn karĸēlanmasē 

iin g¿neĸ enerjisinin kullanēlmasē alēĸmalarē son yēllarda hēz kazanmēĸ ve yapay fotosentez 

alēĸmalarēnēn ºnemi artmēĸtēr. Yapay fotosentez s¿recinde ama yeĸil bitkilerin ve diĵer 

fotosentetik organizmalarēn g¿neĸ ēĸēnlarēnē y¿ksek enerjili hale getirmesinde kullandēklarē 

yetenekleri taklit etmektir (Meyer, 1989). Bu s¿rete de doĵal fotosentezde olduĵu gibi ilk 

aĸamada suyun paralanmasēyla serbest radikaller ve H2 oluĸur. Ķkinci aĸamada ise oluĸan 

radikaller ve H2 ile suda ºz¿nm¿ĸ halde veya gaz fazēnda bulunan CO2 tepkimeye girerek 

genellikle tek karbonlu CO, CH4, HCOOH, HCOH ve CH3OH gibi bileĸikler oluĸur (Yurtsever 

vd., 2014). 

Proje kapsamēnda organik bileĸik ¿retmenin enerjiye bir katkēsē olmadēĵēndan yapay fotosentez ile 

oksijen ve hidrojen ¿retilmesi ¿zerinde durulmuĸtur. Bunun iin de yapay fotosentez 

reaksiyonlarēnēn yalnēzca ilk aĸamasēnēn gerekleĸtirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle ortama CO2 

verilmez bºylece yalnēzca hidrojen ve oksijen elde edilmiĸ olur. Bu sayede g¿n¿m¿z¿n en ºnemli 
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sorunu olan evreye zarar vermeden enerji ¿retmek, yapay fotosentez yoluyla verimli bir ĸekilde 

gerekleĸtirilmektedir. 

Katalizºr ve Fotokatalizºrler 

Yapay fotosentez iĸleminde sēklēkla katalizºrler kullanēlēr. Katalizºrler, bir tepkimenin hēzēnē 

arttēran fakat kendisi t¿ketilmeyen maddelerdir (Shriver vd., 1999). Katalizºrler, tepkime sērasēnda 

fiziksel yapēlarēnē korumasa bile kimyasal yapēlarēnē korurlar ve ok sayēda evrim geirmesine 

raĵmen ºm¿rlerinde kēsalma olmaz (Sarēkaya, 2005). Yapay fotosentezin gerekleĸmesinde en 

ºnemli etken ēĸēktēr bu nedenle de ēĸēkla aktifleĸen fotokatalizºrler kullanēlēr. Fotokatalizºrler 

sudaki, havadaki ve bazē y¿zeylerdeki kirliliklerin giderilmesini ve aynē zamanda ºnemli 

bileĸiklerin ēlēmlē koĸullarda sentezlenmesini saĵlayan, ayrēca ēĸēk ile etkinleĸtiĵinde kuvvetli 

y¿kseltgen veya indirgen aktif y¿zeyler oluĸturan yarē iletken malzemelerdir (Serpone, 1989). 

Genellikle oksit malzemelerden oluĸan fotokatalizºrlerde bant geniĸliĵi (Eg) olarak tanēmlanan 

belirli bir enerjiye sahip deĵerlik-iletkenlik bandē arasēnda kalan ve elektronlarēn bulunamadēĵē bir 

bºlge vardēr. Bir yarē iletken foton ile uyarēldēĵēnda aktif hale gelmektedir. Deĵerlik bandēnda 

bulunan bir elektron (e-) iletkenlik bandēna ēkarak geride pozitif bir elektron gibi davranan ve 

deĸik (h+) olarak adlandērēlan bir atom altē paracēk bērakmaktadēr. Oluĸan bu elektron-deĸik ifti 

redoks tepkimelerinin baĸlamasēnē saĵlar. 

  

ķekil 2. Fotokatalizºr ile suyun oksijen ve hidrojene paralanmasē (Rahman vd., 2016)  

Fotokatalizºrlerin ēĸēk soĵurma ºzelliĵi kullanēlarak yapay fotosentez iĸlemleri gerekleĸtirilir. 

Bant geniĸlikleri uygun olduĵundan oksit, s¿lfit ve nitrit temelli malzemeler fotokatalizºr olarak 

sēklēkla kullanēlmaktadēr.Bu malzemelerden bant geniĸlikleri parantez iinde verilen TiO2 (3.2 

eV), WO3 (2.8 eV), SrTiO3 (3.2 eV), Fe2O3 (3.1 eV), ZnO (3.2 eV) bileĸikleri en yaygēn 

kullanēlan yarē iletkenlerdir (Yurtsever vd., 2014). 

Katalizºrler oĵunlukla temas y¿zeyini arttērmak iin katalizºr desteĵi ya da katalizºr taĸēyēcēsē adē 

verilen gºzenekli bir katē ierisinde daĵētēlēr. Bu gºzenekli katēlardan bazēlarē killer, silikajel 

(SiO2), al¿mina (Al2O3), aktif karbon, zeolitler ve kiselgurdur (Sarēkaya, 2005). Al¿mina; sert, 

kararlē, gºzenekli yapēda ve g¿l¿ olmasēndan dolayē kimya end¿strisinde en ok kullanēlan destek 

malzemelerindendir (Paranjpe, 2017). 

Yapay fotosentez alēĸmalarēnda kullanēlan nano boyutlardaki katalizºrlerin ayrēĸtērēlmasēnēn zor 

olmasē ve bundan dolayē tekrar kullanēlmasēnē m¿mk¿n olmamasē onu cazip kēlmamaktadēr. Tekrar 

tekrar kullanēlabilen ve ortamdan ayrēĸtērēlabilen destekli katalizºrlerin kullanēlmasē ise ok daha 
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avantajlēdēr. Bu projede ise nano boyutlu katalizºrlerin yerine, daha b¿y¿k boyuttaki destekli 

katalizºrlerin hidrojen ēkēĸlarē ¿zerine alēĸmalar yapēlarak literat¿rdeki aēklēk kapatēlabilecektir. 

 

Titanyum Dioksit (TiO2, Titanya)  

Ķnertliĵi, d¿ĸ¿k maliyeti ve g¿neĸ ēĸēĵēnē UV bºlgede soĵurmasē titanyum dioksitin (TiO2) 

fotokatalitik s¿releri ieren araĸtērmalarda ve uygulamalarda yoĵun kullanēmēnēn 

nedenlerindendir (Yurtsever vd., 2015).  Titanyumun anataz, rutil, brookit, baddeleyit, kolezit, 

pirit, kotunnit ve fl¿orit olmak ¿zere sekiz fazē vardēr. Bu fazlardan anataz, rutil ve brookit fazlarē 

ulaĸēlabilir sēcaklēklarda oluĸurlar. Fotokatalitik araĸtērmalarda anataz ve rutil titan fazlarē yeterli 

UV soĵurma davranēĸlarē, korozyona karĸē direnli olmalarē ve kimyasal kararlēlēklarē nedeniyle en 

ok kullanēlan malzemeler arasēndadēr (Gºzel, 2018). Ancak bu fazlar y¿ksek bant geniĸlikleri 

sebebiyle yalnēzca UV bºlgesindeki g¿neĸ ēĸēĵēnē soĵurabilir ve bºylece yery¿z¿ne ulaĸan g¿neĸ 

enerjisinin yalnēzca %10ôundan yararlanabilir. 

TiO2ôin g¿neĸ ēĸēĵēnē soĵurma ºzelliĵi eĸitli metal veya ametal katkēlarē ile geliĸtirilebilmektedir. 

Katkēlar ile TiO2ôdeki oksijen ve titanyumun deĵerlik ve iletkenlik bandēnēn enerji seviyeleri 

birbirine yaklaĸtērēlmakta ve bºylece bant geniĸliĵi (Eg) enerji seviyesi d¿ĸ¿r¿lmektedir 

(Yurtsever vd., 2015). Katkēlandērma iĸlemi genellikle metallerle yapēlmaktadēr. Bu proje 

alēĸmasēnda ise katkē malzemesi olarak Neodimyum (Nd) ve Zirkonyum (Zr) metalleri tercih 

edilmiĸtir. 

 

Suyun Paralanma Aĸamalarē 

Suyun fotokatalitik paralanmasē ve buna baĵlē hidrojen ¿retimi bir dizi ºnemli basamaklar ierir. 

Bu basamaklar ĸºyledir: 

Iĸēĵēn fotokatalizºr tarafēndan emilmesi: 

 

Deĵerlik ve iletkenlik bandēnda elektron-deĸik iftinin oluĸmasē  

ὝὭὕ2 + ὺ Ÿ + + Ὡī 

Suyun fotokatalizºr y¿zeyinde emilmesi: 

 

H+ ve su molek¿lleri arasēnda y¿kseltgenme reaksiyonu gerekleĸmesi   ve  H+ iyonu ve  OH  

 

radikalinin oluĸmasē 

 Ὄ2ὕ +  + Ÿ  Ὄ+ + Å ὕὌ 
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3. ¢ºz¿m  

 

4. Yºntem 

Materyaller  

  Deney sol¿ hazērlanērken; titanyum tetraizopropoksit (TTIP, Sigma Aldrich %97), neodmiyum 

nitrat hekzahidrat [Nd(NO3)3.6H2O, Sigma Aldrich %99.9], nitrik asit (HNO3, Sigma Aldrich 

%65), zirkonyum (IV) propoksit (ZTP, Sigma Aldrich %70), etanol (C2H5OH, Absolute Merck) ve 

su kullanēlmēĸtēr.  Deney d¿zeneĵinde ise bakēr (II) nitrat [Cu(NO3)2.2.5H2O, Sigma Aldrich 

%99.9], metanol (CH3OH, Sigma Aldrich %99.8) ve azot gazē (N2) kullanēlmēĸtēr. Destek 

malzemesi olarak al¿mina bºhmit tozlarē (AlOOH) ve cam k¿reler (2 mm) kullanēlmēĸtēr. 

Sol Eldesi 

40 ml titanyum tetraizopropoksit kullanēlmēĸ ve ķekil 3ôteki oranlara gºre iki farklē ºzelti 

hazērlanmēĸtēr. C2H5OH, H2O ve HNO3 verilen ºl¿lerde pompa ve mikropipet (Eppendorf 

Research) ile ve Nd(NO3)3.6H2O hassas terazi ile ºl¿l¿p malzemelerden gerekli miktarlarda 

alēnarak 1 numaralē ºzelti oluĸturulmuĸtur. Ardēndan manyetik karēĸtērēcē (Stuart CD162) 

yardēmēyla 15 dakika s¿reyle kuvvetli bir ĸekilde karēĸtērēlmēĸtēr. 15 dakikanēn sonunda TTIP, 

C2H5OH ve ZTPôden gerekli ºl¿lerde alēnarak 2 numaralē ºzelti oluĸturulmuĸtur. 1 numaralē 

ºzelti, 2 numaralē ºzeltiye damla damla eklenmiĸ ve 90 dakika beraber karēĸtērēlmēĸtēr. Bºylece 

sol hazērlama iĸlemi tamamlanmēĸtēr. 


