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Ozet

Bu galisma, ahsap ylzeylerde yiiksek voltaj uygulanarak fraktal desen olusturmak tizere bir ahsap
yakma makinesi tasarlayip iretmeyi ve farkl elektrolit sollisyonlar ve voltaj uygulamalari ile elde
edilen desenleri degerlendirmeyi amaglamaktadir. Bu amagla uretimi gergeklestirilen yiksek voltaj
ahsap yakma makinesi ile kayin kontrplak tizerinde 5 farkli soltsyon (klorlu su, kola, tuzlu su, gamasir
sodasi ve kola + karbonat) ve 5 farkli voltajda (1200, 1400, 1600, 1800, 2000 volt (V)) yakma islemi
gerceklestirilmistir. Bu islem ile yiiksek voltaj ahsap yakma makinesinin, malzeme ve sollsyonlarin
etkinligi belirlenmeye cahsilmistir. Calisma sonucunda kayin kontrplak ahsap kompozit malzeme
Uzerinde en etkili ylksek voltaj ahsap yakma igsleminin kola + karbonat karigimi soliisyonunda ve 1200-
2000 V araligindaki tim voltaj dizeylerinde, en etkisiz yakma isleminin ise klorlu su ve kola
soliisyonlarinda higbir yanma isleminin gerceklesmemesi ile belirlenmistir.

Abstract

This study aims to design and manufacture a wood burning machine to create fractal patterns by
applying high voltage on wood surfaces and to evaluate the patterns obtained with different
electrolyte solutions and voltage applications. For this purpose, 5 different solutions (chlorinated
water, cola, salt water, washing soda and cola + carbonate) and 5 different voltages (1200, 1400, 1600,
1800, 2000 volt (V)) were burned on beech plywood with the high voltage wood burning machine. As
a result of the study, it was determined that the most effective high voltage wood burning process on
beech plywood wood composite material was determined by the fact that no combustion process
occurred in the cola + carbonate mixture solution at all voltage levels in the 1200-2000 V range. No
combustion occurred in chlorinated water and cola solutions, which determined the most ineffective
burning process.

GIRiS

gelmis ve ahsap ylzeyler lizerinde karmasik yakma

Ahsap yakma (pirografi) antik caglara kadar uzanan en
eski dekoratif sanatlar arasindadir (URL-1). Ahsap yakma
akkor halindeki telle ahsap Uzerine, cesitli tekniklerle
sekiller cizmeye, ahsaba yanik hissi verebilmek icin cesitli
aletlerle ylizeyi yakmak suretiyle yapilan dekoratif
calismalardir. Pirografi, atesle yazi yazma ve sekil yapma
sanatidir (Keskin ve Asarcikli 2005, Kaya 2014, Kalayci

2014, Karamanoglu 2022).

Ahsap yakma geleneksel olarak binlerce yildir Misir, Afrika
ve Avrupa kiltirlerinde goriilmistir. Genellikle 1sitilmis
metal aletler veya koz kullanarak ahsap lizerine tasarimlar
olusturulmustur. Dinya’da 17. ve 19. yuzyillarda, ozel
pirografi aletleri (tQ, tel kalem, blyiteg vb.) popiler hale
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resimler olusturmasina olanak saglamistir. Glinliimizde
ahsap yakma uygulayicilari ince detaylar elde etmek igin
modern elektrikli pirografi kalem setlerini kullanmakta
olup pirmizle yakma, Japon Shou Sugi Ban ve lazerle
yakma gibi ahsap yakmada farkh tekniklerde
kullanilmaktadir (URL-1, URL-2, Karamanoglu 2022).
Ahsap yakma teknikleri, farkl estetik, islevsel ve givenlik
ozellikleri sunarak kullanicilarin amacina ve uygulama
kosullarina gore cesitlilik gosterir. Geleneksel el ile yakma
(pirografi), kisisel dokunuslarla yuksek estetik deger
saglar. Ancak uygulama siiresi uzundur ve belirli dizeyde
el becerisi gerektirmektedir. Buna karsin glivenlik riski
nispeten dusiktlr. Pirmizle ylzey yakma teknigi ise
daha hizli uygulanabilir ve yiizeye rustik bir gérinim
kazandirmak amaciyla kullanilmaktadir. Ancak ylzeyde


https://orcid.org/0009-0003-5766-8300
https://orcid.org/0000-0002-2519-4425

Ahsap Uzerine Fraktal Yakma igin Yiiksek Voltaj Yakma Makinesi Gelistirilmesi ve Farkli Elektrolit Tiirleri ile Voltaj Seviyelerinin Etkisinin incelenmesi

istenmeyen yanmalar, kontrolsiiz renk gecisleri ve duman
salinimi gibi olumsuzluklara yol agabilir. Japon kdkenli
Shou Sugi Ban yontemi, ylzeyin karbonlastirilarak dis
etkilere karsi dayanikh hale getirilmesini amaglar ve
Ozellikle geleneksel mimaride estetik ve islevsel bir unsur
olarak 6ne cikar. Bu yontemde yuksek sicaklik kullanimi
nedeniyle yangin glvenligi ve uygulama kontrolli
yapilmalidir. Lazerle yakma ise bilgisayar destekli
sistemlerle galisan, yliksek hassasiyet ve tekrarlanabilirlik
saglayan modern bir yontemdir. Hem kisisel tasarimlar
hem de seri lretim igin uygundur. islem sirasinda
temassiz uygulama ve lokal 1s1 etkisi sayesinde glvenli
kabul edilir.

Gunumuzde yukarida acgiklanan geleneksel ahsap yakma
teknigi ve dekoratif/koruma amagl uygulanan pirmuz ile
yakma, Japon Shou Sugi Ban ve cagdas ve yenilik¢i bir
yaklasim olan lazerle yakma (lazer kazima/markalama)
tekniklerinin yani sira yiliksek voltaj ile ahsap yakma
(fraktal yakma veya Lichtenberg figlirleri) uygulamalari
yapilmaktadir. Literatiirde fraktal yakma veya Lichtenberg
figurleri olarak anilan yakma yonteminde yiiksek elektrik
gerilimi uygulanarak ahsap ylzey lzerinde kendiliginden
dallanan ve vyanik desenler olusturulmaktadir. ince,
damar seklindeki veya egrelti otu benzeri bu desenler
18. vyizyilda fizik¢ci Georg Lichtenberg’in tanimladig
elektrik bosalimi figiirlerine benzetildiginden Lichtenberg
desenleri olarak adlandirilmaktadir. Yiiksek voltajla ahsap
yakma teknigi diinya genelinde son yillarda 6zellikle
¢evrimici video platformlarinda yayillan “kendin yap”
icerikler sayesinde popiilerlik kazanmistir. Bu teknikte,
ahsap ylizey oOnce iletken bir elektrolit sollsyon ile
islatilmakta, elektrik akiminin ahsap boyunca iletilmesi
saglanmaktadir. Ardindan uglari arasinda yiksek voltaj
farki bulunan elektrotlar ahsaba dokundurularak egrelti
otu benzeri dalli yanik desenleri olusturulmaktadir. Bu
islem esnasinda ahsap yalitkan olmaktan c¢ikmakta ve
ylksek gerilim altinda olusan dielektrik kirllma, malzeme
icerisinde iletken kanallar agilmasina neden olmakta olup
fraktal dallanma desenleri olusmaktadir (Russo ve ark.
2021, Byard ve Langlois 2025, URL-3).
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Fraktal yakma cok yliksek diizeylerde voltaj kullanimindan
dolayi uygulamasi tehlikeli bir tekniktir. Gerekli glivenlik
onlemleri ve koruyucular kullanilmadiginda ciddi
yaralanmalara ve hatta 6lime sebep olabilmektedir.
Yiksek voltaj ile yakmada vyiksek volt araliklarinda
ylzeyde desen olusuncaya kadar aga¢ malzeme veya
ahsap esasl Urinler ylizeyine farkh sollsyonlar slirerek
yakma islemi gergeklestiriimektedir. Fakat yapilan
uygulamalar incelendiginde malzeme, voltaj ve sollisyon
Ozelliklerine ¢ok dikkat edilmedigi gorilmektedir. Bu
veriler dogrultusunda, yliksek voltaj ile ahsap yakma
makinesinin kullanimina ve uygulamalarina yonelik
arastirma yapilmasi ve bilimsel verilerin ortaya konmasi

gerekli gbralmuastar.

Galisma kapsaminda ylksek voltaj ahsap yakma makinesi
tasarimi ve Uretimi gergeklestirilmis olup ahsap esasl
malzeme olan kayin kontrplak Gzerinde 5 farkli sollisyon
(klorlu su, kola, tuzlu su, camasir sodasi ve kola+
karbonat) ve 5 farkh voltajda (1200, 1400, 1600, 1800,
2000) makine ve sollisyonlarin etkinligi belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

GCalisma
kullanilmistir.  Ure formaldehit tutkal ile {retilmis

kapsaminda deneylerde kayin kontrplak
kontrplak malzeme piyasadan hazir olarak temin edilmis
olup deneyler i¢in 5 cm (genislik) X 30 cm (boy) X 1,8 cm
(kalinhk) olcllerinde kesilmistir. Toplamda 125 adet (5

tekerriir) numune hazirlanmistir.

iletken Soliisyon: Deney materyali yiizeyinde elektriksel
iletkenlik olusturmak amaci ile iletken sollisyon olarak
klorlu su (musluk suyu), kola (hazir), tuzlu su (%25),
¢amasir sodasi (%25) ve kola + karbonat (%75 kola, %25
karbonat) karisimi sivilar kullanilmis olup piyasadan hazir
olarak temin edilmis, deneylerden hemen oOnce
hazirlanmis ve vylzeye emici bir bez yardimiyla
uygulanmistir. Calisma deneme deseni Cizelge 1'de
verilmistir.
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Cizelge 1. Calisma deneme deseni

Ahsap Yakma Tiirii Agag¢ malzeme ve tiirevleri Sollisyonlar Voltaj
Kayin Kontrplak Klorlu su 1200
Kola 1400
Yiksek Voltaj Tuzlu Su 1600
CGamasir Sodasi 1800
Kola + Karbonat 2000
Yiiksek Voltaj Ahsap Yakma Makinesi Tasarim ve Uretimi: kapsaminda uygulanmak istenen voltajlar elde

Makine lzerinde bulunduracagi elemanlara yonelik kapali
bir sistem olarak tasarlanmistir. Makinede yiksek gerilim
elde etmek amaciyla mikrodalga transformatori
kullanilmistir. Bu transformatér diger transformatérler
gibi primer ve sekonder sargidan olusur. Sekonder sargisi
iki adettir. Primer sargiya 220 V gerilim uygulanir.
Genelde sekonder sarginin birisinden yaklasik 4000 V
digerinden 3.3 V elde edilir. Fakat calisma kapsaminda bu
transformatoriin primer sargilarina varyak kullanilarak

degisken alternatif gerilim uygulanmistir. Boylece ¢alisma

edilebilmistir. Ayni zamanda tasarlanip Uretilen makine
icin transformatorin uzun sire c¢alistiginda 1sinmasina ve
bundan dolayl olusabilecek verim kaybini engellemek
amaciyla bir sogutucu fan kullanilmis ve daha uzun sire
kullanimi saglanmistir (Sekil 1). Gerekli is saghg ve
glvenligi onlemlerini alabilmek i¢in makine kapal kasa
olarak tasarlanmis olup gerekli yalitim malzemeleri goz
ontinde bulundurulmustur. Ayni zamanda uygulama
esnasinda glvenlik onlemleri alinmis ve vyalitim
saglayacak koruyucu ekipman kullanilmistir.
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Sekil 1. Yiksek voltaj ahsap yakma makinesi tasarim semasi

Yontem

Yiiksek Voltaj ile Yakma Teknigi Uygulamasi: Bu yontemde
ornek yuzeyleri 5 farkli voltajda (1200, 1400, 1600, 1800,
2000) yiizeylere sirilen soliisyonlar yardimi ile ytksek

tekstlr vyapisina gore ylzey desenleri olusmustur.
Uygulamada yalitimh baglanti kablolari, kagak akim rolesi,
topraklama sistemi, yalitkan eldiven ve gozlik kullanimi,
voltaj ahsap yakma makinesi ile yakilmistir. iletim deney ortaminda yalnizca yetkin personelin bulunmasi
sollisyonu olarak klorlu su, kola, tuzlu su, gamasir sodasi gibi 6nlemler alinmistir.

ve kolatkarbonat karisimi  sivilar  kullaniimistir.
Uygulamalarda sivinin tird, sivinin ylizeye strilme sekli,

bekleme siiresi, ylizeye uygulanan voltaja ve malzemenin
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Deneylerde o©ncelikle numuneler yalitkan bir zemine
yerlestirilmis, cikis elektrotlarini tutturmak icin birbirine
zit duracak sekilde ylzeye civiler cakilmistir. Civiler her
numunede ayni noktada ve mesafede (30 cm) olacak
seklide cakilmistir. Elektrotlar civilere tutturulmustur.
Ardindan deney 6rnekleri ylzeyi iletken soliisyonlarla esit
dagihimh (m?ye 120 gr) bir sekilde 1slatilmistir. Soliisyonlar
emici bir bez yardimiyla ylzeye surilmis ve 3 dakika
beklenerek deney ornegi vyizeyine nifuz etmesi
saglanmistir. Bu islemler tim numuneler igin tekrar
edilmistir. Ardindan ylizey tekrar islatilarak gerilim
uygulamasi yapiimistir. Gerilim uygulamalari varyak ile
degisken hale getirilmis ve her sollisyon igin 5 farkl voltaj
uygulamasi yapilmistir. Gerilimin uygulanmasi ile birlikte
iletken sollisyon boyunca elektrik akimi gecisleri
saglanmis ve deney numunesi i¢ kisimlari veya ylizeyinde
akimin izledigi yolda desen olusma, yanma, kivilcim vb.
olusumlar meydana gelmistir. Numuneler Uzerinde
Lichtenberg desenleri olarak adlandirilan egrelti otuna
benzer fraktal bir yapi olusana dek akim verilmesine
devam edilmistir. Sollisyon ve voltaja gore desen
olusmadiginda veya desen olusumu tamamlandiginda
akim verilmesi durdurulmustur. Deneylerin
tamamlanmasi ile numune yizeyleri telli firca ve zimpara
yardimiyla temizlenmis ve yakma etkinligi nitel olarak

degerlendirilmistir.
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BULGULAR

Klorlu Su ile Yakma

Klorlu su ile yapilan yakma isleminde tim voltaj
gruplarinda ahsap kompozit yiizeyinde herhangi bir
yanma veya karbonlasma goézlemlenmemistir. En yiksek
gerilim 2000 V’ta bile bir kivilcim, yanma veya desen
olusumu meydana gelmemistir.

Kola ile Yakma

Kola ile yapilan yakma isleminde tiim voltaj gruplarinda
ahsap kompozit yizeyinde herhangi bir yanma ve
karbonlasma meydana gelmemistir.

Tuzlu Su ile Yakma

Tuzlu su uygulanmis orneklerde 6zellikle 1400 ve Uzeri
voltaj uygulamalarinda yanma meydana gelmistir. Ancak
tuzlu su ile olusan yanma izleri beklenen fraktal dallanma
desenini olusturamamustir. Yapilan incelemelerde akimin
¢ogunlukla en kisa yolu takip ederek dogrusal veya cok az
dallanmis yanik kanali olusturdugu gorilmastir. Tuzlu su
ile yapilan yakma islemleri ve yakma islemi sonucu elde
edilen genel gorinimlere ait bulgular Sekil 2'de
verilmistir.
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Sekil 2. Tuzlu su ile yakmada elde edilen bulgulr -

Camagsir Sodasi ile Yakma gelmigstir. Voltaj arttikca desenlerin yayim alanlarinda

genisleme ve derinlikte artma oldugu belirlenmistir.
Camasir sodasi (sodyum karbonat) sollisyonu ile yapilan Camasir sodasl ile yapilan yakma islemleri ve yakma islemi
uygulamalarda tim voltaj gruplarinda belirgin yanik sonucu elde edilen genel gériniimlere ait bulgular Sekil
desenleriolustugu gortlmistir. En diisik voltaj 1200 V'ta 3’te verilmistir.

bile elektrotlar arasi kivilcimlar olusmus yanma meydana
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Kola + Karbonat Karisimi ile Yakma

Kola + Karbonat karisimi uygulanan orneklerde en iyi
sonuglar elde edilmistir. Tim voltaj seviyelerinde yilizeyde
aninda yanma baslamis olup cok dalli, egrelti yapragi
benzeri desenlerin olustugu tespit edilmistir. Yanma
kanallarinin numune yiizeyi boyunca birbiriyle dallanarak
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ilerledigi, voltaj seviyesi arttik¢a desenlerin yogunlugunun
ve dallanma sayisinin arttigl gorilmis olup neredeyse
numune ylzeyinin tamamen fraktal desenle kaplandigi
belirlenmistir. Kola + Karbonat karsimi ile yapilan yakma
islemleri ve yakma islemi sonucu elde edilen genel
gorinlimlere ait bulgular Sekil 4’te verilmistir.
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Calisma kapsaminda elde edilen bulgulara gore; yiksek
voltaj ile ahsap yakma tekniginin verimliligini etkileyen
faktorlerin kullanilan malzeme, sollisyon tipi ve voltaj
seviyesi oldugu tespit edilmistir. Literatirde fraktal ahsap
yakma tekniginde desen olusumunun, kullanilan iletken
sollisyonun iyonik ozellikleri ve ahsap ylzeyle etkilesimi
sonucunda gerceklesen karmasik bir dielektrik bozunma
sirecine dayandigi belirtiimektedir. Ayni zamanda
kontrplagin normalde yalitkan olup yaklasik 3580 V
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mertebesinde bir kirllma gerilimine sahip oldugu, yizeyin
elektrolit bir ¢ozeltiyle nemlendirilmesi kirllma geriliminin
2000 V altina indirdigi bildirilmistir (URL-4).

Tasarimi ve Uretimi gergeklestirilen yiiksek voltaj ahsap
yakma makinesi ile kayin kontrplak ahsap kompozit
malzeme Uzerinde en etkili yakma isleminin kola +
karbonat karisimi soliisyonunda 1200-2000 V araligindaki
tim voltaj dizeylerinde, en etkisiz yakma isleminin ise
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klorlu su ve kola soliisyonlarinda higbir yanma isleminin
gerceklesmemesi ile belirlenmistir (Sekil 5).

Kola + karbonat karisimini sirasi ile camasir sodasi ve tuzlu
suyun takip ettigi gozlemlenmistir. Kola + karbonat
karisimi ve c¢amasir sodasi ile yapilan yakmalarda
dekoratif fraktal ylzeyler, tuzlu su ile dekoratif fraktal

yapilardan ziyade karbonlasmis diiz hatlar elde edilmistir.

Tuzlu su

Calismada kontrplak ylizeyine sirilen farkl sollisyonlar
ve farkli diizeydeki voltaj uygulamalariyla birbirinden
farkli sonuglar elde edilmesinin en 6nemli nedeninin
iletkenlik  farki
sartlarda ahsap yiizeyine

sollisyonlarin  elektriksel oldugu

disinidlmektedir. Normal
surilen ve nifus eden iletken, sivi akimin ge¢cmesine
olanak saglamakta ve desen olusturmaktadir. Fakat
iletkenligin malzeme ylizeyine yayilisi akimla meydana
gelen yanma esnasindaki kimyasal etkilerde desen
olusumunu etkiliyor olabilir. Tuzlu su tamamen iyonlarina
ayrisan bir elektrolittir ve bu nedenle gok yiiksek iletkenlik
gostermektedir. Bu dogrultuda tuzlu su ile yapilan
denemelerde yliksek ve ani uygulanan akim devreyi en
kisa yoldan tamamlayarak fraktal bir yapi olusturmadan
hatti

duslintlmektedir. Denemelerde de gézlenen durum derin

devrenin tamamlandigi komdrlestirerek yaktigi

yanik kanali olusumu olmustur.

Tuzlu su uygulamasinin aksine camasir sodasi ve 6zellikle
kola + karbonat sollisyonlarinda akim iletimi ve yanma
slreci daha yavas gerceklesmistir. Camasir sodasi her ne
kadar iletken olsa da tuzlu su kadar hizli iyon hareketine
sahip olmamasi ve bazikligi nedeniyle yilizey yapisini
(seltloz-lignin) kimyasal olarak etkileyerek yanmayi
kolaylastirmis olabilir. Hobi amach yapilan denemelerde
farkh sollisyonlar denenmis, karbonat olan ¢ozeltilerde

basarili sonuclar elde edilmistir (URL-5).
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Camagsir Sodasi

Klorlu su

Sekil 5. Yiksek voltaj ahsap yakma islemi sonuglari

Kola + karbonat karisimi igerisinde hem iyonik bilesenleri
(n6trlesme sonucu olusan sodyum fosfat tuzlari vb.) hem
(sekerler gibi)
barindirir. Sekerli ¢ozeltiler saf haliyle iyi bir iletken

de vyiksek oranda organik maddeyi

degildir. Clnkli ¢6ziindiiklerinde iyon olusturmazlar ve
dolayisiyla elektrik akimini iletemezler. Kolaya karbonat
eklendiginde asit-baz tepkimesi meydana gelmis; bunun
sonucunda iletken iyonlar olusmus, ¢ozelti viskozitesi ve
¢Ozeltinin ylzeye tutunmasi artmis olabilir. Bu durum,
yanma sirasinda karbon bir tabaka olusturarak cok dalli
desenlerin meydana gelmesine yol agmis olabilir. Ahsap
yakma kimyasi Uzerine vyapilan degerlendirmelerde
odunda 6ncelikle seliilozun hizlica yandigi geriye komire
donisen lignin ve diger sekerleri biraktigi bildirilmistir
(URL-6). Bundan dolay! kola gibi sekerli bir elektrolitin
ilave karbon birikimine neden olarak fraktal yakma
isleminin dallanmadaki verimliligini arttirdig
soylenilebilir. Ayrica elde edilen bulgular dogrultusunda
asidik, bazik veya tuzlu cozeltilerin ylizeyde akimin
kolayca hareket edecegi iletken yollar olusturarak
dallanma olusmamasina veya sinirli sekilde olusmasina
neden oldugu goriilmektedir. Yiksek voltaj ahsap yakma

islemi sonuclari asagidaki sekilde 6zetlenebilir;

e Tuzlu Su: Cok hizliiyon hareketi kisa devre, fraktal
yok, dogrusal yanik

e  Sodyum Karbonat: Orta iletkenlik ve baziklik,
yavas ve yaygin yanma, fraktal yapi



Ahsap Uzerine Fraktal Yakma igin Yiiksek Voltaj Yakma Makinesi Gelistirilmesi ve Farkli Elektrolit Tiirleri ile Voltaj Seviyelerinin Etkisinin incelenmesi

e Kola + Karbonat: Hem iyonik hem de organik
icerikli ¢cozeltinin iletkenligi, seker nedeniyle viskoz yapi,
ideal fraktal desen.

SONUG VE ONERILER

Mevcut calismadan elde edilen sonuglara gore en iyi
fraktal yakma deseni (dallanma yogunlugu, belirgin
kontrastli, genis alana yayilma vb.) kola + karbonat
karisimindan elde edilmistir. Diger sollisyonlarda (tuzlu
su, klorlu su, ¢amasir sodasi ve sadece kola) yanik
birlikte, kola +
olusturdugu kadar kompleks ve stirekli dallanma

desenleri olusmakla karbonatin
gorilmemistir. iletken soliisyonun bilesiminin fraktal
desen olusumunda kritik bir rol oynadigi sonucuna
ulasiimistir. Ayni zamanda asidik ve bazik bilesenleri bir
araya getiren ve organik icerik barindiran bir ¢dzeltinin,
tuz veya baziceren ¢ozeltilere kiyasla kontrplak ylizeyinde

daha etkili bir fraktal yakma olusturdugu belirlenmistir.

Son yillarda, fraktal yakma teknigi ile elde edilen desen ve
gorinimler, ahsap silisleme islerinde ve mobilya
yuzeylerinde (fraktal desenli masa tablasi, pano veya
dekoratif panel vb.) esyanin dekoratif ve estetik
degerlerini artirmak amaciyla uygulanmaktadir. Bu
dogrultuda geleneksel tekniklere alternatif olarak ve
modern ahsap islemede farkh bir tarz olarak ortaya
¢ikmaktadir ve uygulamasi yayginlasmaktadir. Yiksek
voltaj ahsap yakma makineleri ile ahsap ve ahsap esasl
malzemelerin ylzeylerinde dekoratif ylizeyler olusturmak
icin kola + karbonat karisimi veya c¢amasir sodasi
sollisyonlarinin ve en az 1200 V seviyesinde kullaniimasi
onerilmektedir. Ayrica farkli ahsap ve ahsap esasl
malzemeler ve farkli sollsyonlar ile benzer ¢calismalarin
yapilarak tir, yogunluk, sertlik, kesit ylizeyi, asit, baz,
iyoniklik vb. hususlarin fraktal yakmada desen olusumuna
etkisinin arastiriimasi 6nerilmektedir. Bu calismadan elde
edilen bulgular genel olarak basarili bir bicimde ortaya
konulmustur. Ancak istatistiksel dogrulama eksikligi
¢alismanin sinirliliklari arasinda degerlendirilmektedir.
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Gelecek arastirmalarda ¢ok degiskenli analizler ve
gelismis ylzey
tekniklerinin kullanilmasi 6nerilmektedir. Fraktal yakma

karakterizasyon degerlendirme

islemi ciddi yaralanma ve oliimlere neden oldugu icin
gerekli vyalitim ve glvenlik oOnlemlerinin alinarak
uygulanmasi gerekmektedir.
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