KOLEMANITTEN YOLA CIKARAK DISs DOLGU MALZEMESI

OLMAYA ADAY BORAPATITIN SENTEZLENMESI VE SERTLIK
OZELLIGININ BELIRLENMESI
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UApatit minerali, saydam ve yar1 saydam yapiya, camsi1 goruntiiye sahip bir tastir. Apatit minerali, ti¢ tlir minarelin ortak adidir.

U Bu minareller; klorapatit, hidroksilapatit, fluorapatittir. Volkanik kayalarda bulunan ve volkanizma sonucu olusan bir mineraldir. Apatit minerali dogada, grimsi yesil, yesil, kahverengi, sari, mavimsi,
beyaz ve kirmizi gibi bircok renkte bulunabilir.[1]

U Apatit minerali, kemiklerin ve dislerin ana maddesi olan kalsiyum fosfat mineral grubuna aittir.
U Apatit minerali, dis minesini olusturan ayni elementleri icerir ve dis problemleri icin mtikemmel bir yardimci olmasini saglar ve kirik kemikleri onarir.
U Apatit tasinin kullanim alanlar1 arasinda dis agrisi, bas agrilari, gbrme duyusu uyarici, bas dénmesi ve bagisiklik sistemini gliclendirmek gibi fiziksel rahatsizliklarin iyilestirilmesi vardir.[2]

Hidroksiapatit, ‘Kristal Dolgu’ diye bilinir. Hidroksiapatit, okyanuslardaki derin deniz mercanlarindan elde edilir. Hidroksiapatit uzun yillardir ortopedi ve plastik cerrahide kullanilmaktadir.
Hidroksiapatit diger dolgu maddelerinden farkli olarak derideki elastin-kolajen miktarini artirabilir. Hidroksiapatit, kas, kemik, kikirdak ve deriyi ayni anda yenileyebilme 6zelligine sahip oldugundan
ysanti-aging™ 6zellikte bir dolgu maddesidir. Kristal dolgular, laboratuvar kosullarinda elde edilen CaHA (kalsiyum) mikro partikillerinden ve su bazli jelden olusur. “CaHA ” yapisal bilesenleri kalsiyum
ve fosfat iyonlari olup; insan dokusunda dogal olarak bulunan maddelerdir. [3]

UDogada bulunan boratlar cesitli elementlerle bilesik olusturmustur. Kolemanit (2Ca0.3B,0;.5H,0) bir kalsiyum borat bilesigidir. [4]

Tibbi uygulamalarda kullanilan biyoseramik turlerinden tekrar emilen biyoaktifler olarak a-TCP (a-trikalsiyum fosfat), p-TCP (B-trikalsiyum fosfat), OHAp (hidroksiapatit), FAp (florapatit) en bilinen
yapilardir. Hidroksiapatitin bu gibi iyonlarla yer degistirmesi halinde kristal yap1 6rgtisti parametreleri, morfoloji, kristal yapi, termal sartlar ve coztinurltkte bircok énemli degisiklik meydana gelir.

Hidroksiapatitlerde, borun yap: ve sentez karakterizasyonu kati hal yéntemiyle ytiksek sicakliklardaki firinlar kullanilarak yapilmais, apatit yapisinin tetrahedral PO, gruplarindan olustugu,
bor eklendiginde ise borat gruplar: tarafindan fosfat ve OH gruplar yer degistirerek yeni kalsiyum borhidroksiapatit bilesiginin gecerli bir stokiyometrisi 6nerilmistir. [3]

U Mikrodalgalar; koherent ve polarize i1sinlar olup, 1 mm-1m dalga boyu ve 0.3- 300 GHz frekans araligina sahip elektromanyetik radyasyondur. [6,7] Mikrodalga spektrumun buytk bir kismi iletisim
amach kullanilir. 900 MHz ve 2.45 GHz olan dar bir frekans araligi ise 1sitma amach kullanilir. Bazi 1sitma amaclh mikrodalga uygulamalarda 28, 30, 60 ve 83 GHz frekans degerlerinin kullanilmais
oldugu rapor edilmistir. [6] Mikrodalgalarin en 6énemli karakteristik 6zelligi; partikulleri buiitiintiyle ve derinliklerine ntifuz ederek 1sitmasidir. Isi, materyalin igcinde olusturuldugundan ortamin
1s1nmasl i¢in enerji ve zaman harcanmaz. [7]

DENEYSEL METOT

*+ Deneysel calismalarda, baslangic maddeleri olarak
2Ca0.3B,0,.5H,0, H;PO,, (NH,)H,PO,, (NH,),HPO,, Ca;(PO,),
kimyasal maddeleri kullanilmaistir.

¢ Mikrodalga enerji yontemi kullanilarak gerceklestirilen
sentezlerde Siemens marka HF12G240 17 model, 2.45 GHz ev
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tipi mikrodalga firin kullanilmistir. 3217 00cm 1, 90 73T UZ (BO3) [8] 725.28
» IR spektrumlari ise Perkin Elmer Spektrum 100 FTIR |
spektrometresiyle 4000-550 cm™! araliginda cekilmistir. - 728 280m.1 82 41T Uz (PO,) [8] 910.60
% X-1sinlari toz kirinim desenleri Pananalytical Empyran marka ol U, (PO,) [8] 1056.34
difraktometre ile alinmistir. Ytizey gértiinttleri Zeiss Gemini 500
model mikroskop ile gerceklestirilmistir. | U,(OH) [9] 605.86/621.57
*» Baslangic maddeleri, reaksiyon denklemlerine uygun mol oo STy
oranlarinda tartilmis, havanda ezilerek 6guittilmustiir. " otobnam', 20bK? H,0 [9] 3217.00

eme-1

» Oglittilen karisimlardan yaklasik 1 gram tam tartim alinarak
krozelere konulmustur.

¥ Karisimlar, 600 W ve 800 W guic degerlerinde 10-15 dakika
surelerle reaksiyona maruz birakilmislardir. Elde edilen tirtinler,
havanda ogutulerek, X-1sinlar: toz kirinimi desenlerinin ve IR
spektrumlarinin alinmasi icin desikatére konulmustur.

¢ Mikrodalga yontem kullanilarak gerceklestirilen btittiin

deneylerde ayni islemler uygulanmaistir.
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MD3 kodlu deneye ait FTIR spektrum verileri
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Mb 1 2€a0.38 03 PH0 +H PO3 MD 5 2Ca0. 3B O 5H O+ (NH4)H PO MD3 igin X-1ginlari toz kirinimi desenleri MD3 kodlu deneye ait SEM goriintiisii ¢in gortintdsd
b2 2€a0.38,0,-5H,0+ H3PO, 2:1 MD 6 2Ca0.3B,0,.5H,0 + (NH,)H,PO, 2:1 MD6 icin;
s 2Ca0.38,0,.5H20 + H,PO, 5:1 MD 8 2Ca0.38,0,.5H,0 + (NH,)H,PO, 5:1 | A
| i dow!, O150%7 U, (PO,) [10] 579.23 U,(BO,) [8] 1226.97
[ U,(OH) [9] 672.07 BO, [9] 1317.81
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MD 10 2Ca0. 3B,0,.5H,0 + (NH,),HPO, 2:1 MD 14 2Ca0. 3B,0,.5H,0 + Ca3(PO,), 2:1 - U,(PO,) [11] 1007.31
MD 11 2Ca0. 3B,0;.5H,0 + (NH,),HPO, 1:5 MD 15 2Ca0. 3B,0,.5H,0 + Ca3(PO,), 1:5 » MD6 kodlu denevé i F'I;IR sbektrumu MD6 kodlu deneye ait FTIR spektrum verileri
MD 12 2Ca0. 3B,0,.5H,0 + (NH,),HPO, 2:1 MD 16 2Ca0. 3B,0,.5H,0 + Ca3(PO,), 5:1
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v' MD3 kodlu numunenin XRD ve SEM-EDX analizleri de gerceklestirilmistir. MD3 kodlu
deneye ait X 1sinlar toz kirinim desenleri verilmistir. Kolemanit ve borapatit bilesiklerine ait
kirinim desenleri sirasiyla mavi ve lila renkleri ile isaretlenmistir. Baslangic maddesi olan
kolemanitin yaninda, hedef bilesik olan borapatitin de bir miktar olustugu
gozlemlenmektedir. MD3 kodlu deneye ait SEM gértiintiist incelendiginde 500 nm boyunda
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MD6 kodlu numuneye ait SEM goruntusu

MD6 kodlu deneye ait X-isinlari toz kirinim desenleri

ve 50 nm kalinliginda ¢ubuklar ve bunlarin yaninda 20-30 nmlik ktictik sekilsiz yapilar MD11 I¢in;
géz.lenmig,.tir.. EDX analizi ile Girtinlerin icerdigi P, B, Ca ve O elementlerinin varligi = e
belirlenmistir. 3200.21cm", 06.25%T

,(OH) [9] 604.58

v MD6 kodlu numunenin XRD ve SEM-EDX analizleri de gerceklestirilmistir. MD6 kodlu

deneye ait X-1sinlar toz kirinim desenleri verilmistir. Kolemanit ve borapatit bilesiklerine ait . U, (PO4) [12] 925.59
kirimim desenleri sirasiyla yesil ve mor renkler ile isaretlenmistir. Baslangi¢c maddesi olan 1 \ H,BO; [9] 1052.01
kolemanitin yaninda, hedef bilesik olan borapatitin de bir miktar olustugu " 604 Sfiom ', 75.36%T
gozlemlenmektedir. MD6 kodlu deneye ait SEM gériintiisti verilmistir. Ilgili gériintt b \ HQO 3209.21
incelendiginde, S00nm ile 1 mikron arasinda degisen boyutlara sahip polidispers IRl
parcaciklarin elde edildigi belirlenmistir. = = %2—.‘.25%31‘31? MD11 kodlu deneye ait FTIR spektrum verileri

MD11 kodlu deneve ait FTIR spektrumu

v' MD11 kodlu numunenin XRD ve SEM-EDX analizleri de gerceklestirilmistir. MD11 kodlu

deneye ait X-1sinlar toz kirinim desenleri verilmistir. Kolemanit ve borapatit bilesiklerine ait ' '
kirinim desenleri sirasiyla sar1 ve pembe renkleri ile isaretlenmistir. Baslangic maddesi olan
kolemanitin yaninda, hedef bilesik olan borapatitin de bir miktar olustugu

gozlemlenmektedir. MD11 kodlu deneye ait SEM géruntuisu verilmistir. SEM goéruinttisu ol 3ke | | e
incelendiginde parcaciklarin gbézenekli ve delikli bir yap1 oldugu gérultip, tizerinde yapilan i \W‘ Viw. | PN 0
EDX analizi ile trdnlerin icerdigi P, B, Ca ve O elementlerinin varligi belirlenmistir. i \»«Wv : U8 J o
v' MD14 kodlu numunenin XRD ve SEM-EDX analizleri de gerceklestirilmistir. MD14 kodlu , , | , : : fe L ‘L 1‘
deneye ait X-1sinlar1 toz kirinim desenleri verilmistir. Kolemanit ve borapatit bilesiklerine ait : 50 : : : S MD11 iGiN EDX gdriintiisii
MD11 kodlu deneye ait X-1sinlari toz kirinim desenleri MD11 kodlu numuneye ait SEM

kirinim desenleri sirasiyla mavi ve sari renkleri ile isaretlenmistir. Baslangic maddesi olan
kolemanitin yaninda, hedef bilesik olan borapatitin de bir miktar olustugu
gozlemlenmektedir. MD14 kodlu deneye ait SEM gortintiisti verilmistir. Ilgili gértinti

gorintasu

incelendiginde 10-20 nm lik elipse benzeyen homojen oldukca kuictik parcaciklarin MD14 icin; [Tiwesiml | Frekansiom) | Twmesim || Feekansiemd |

yuvarlak toplar olusturdugu belirlenmistir. Yapilan EDX analizi ile Girtinlerin icerdigi P, B, ‘f

Ca ve O elementlerinin varlig1 belirlenmistir. ‘_-: @it o4 3241 terd s, S4qfAT U,(PO,)[10] 563.17 U,(PO,)[12] 934.78

: b U,(OH)[9] 601.73 U,(BO,)[8]  1026.95

TESEKKUR ) o e U,(BO,)[8]  729.92/759.81 H,BO,[9] 1362.33
Bu calisma, Tiibitak 2209A Llsaﬁls Og.rencﬂerl Arastirma Projeleri Destek : bl B,04[9] P H.O[9] 1612.38/3216.
Programi kapsaminda 2019/2 doneminde destek almistir. o
‘Calismanin gerceklesmesinde bana destek olan Ogr. Gor. Doc. Dr. Giilsah Celik | | | | i

MD14 kodlu deneye ait FTIR spektrum verileri
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MD14 kodlu deneye ait FTIR spektrumu

Giil ve Doc¢. Dr. Seda Beyaz’ a tesekkiir ederim.
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