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FTIR Analiz Bulgulan 

Kontrol grubunun FTIR spektrumu Sekil 3.23 'de gortilmektedir. Sekil 3.24 

'de saf tersiyer kalsiyum fosfat izlenmektedir. Her iki infrared spektrumu 

kar~Ila~tlflhrsa (1000 cm-I) - (1100 cm-I) araslllda ve (560 cm-I) ile 

(590 cm-I) dalga saYlslllda izIenen pikIerin (P04)3- 'a ait oIdugu 

gortilecektir. 

Ttim test grupIanna ait FTIR spektrumIan Sekil 3.25 - 3.3I'de 

izIenmektedir. SpektrumIar incelendiginde kontroI grubu ornekIeri ile 

uyumIuIuk gostermektedir. Test gruplannda kontrol grupIanna k!yasla 

kalitatif degi~iklik gozlenmekle beraber, kantitatif degi~iklik 

gortilmemektedir. 

Kantitatif degi~imi k!yasIamak ve farkh konsantrasyonlardan kaynakIanan 

hatalan elimine etmek i9in (560 cm-I) ve (590 cm-I) daIga saYlslllda 

izlenen (P04)3- pikIerinin ~iddetlerinin fark!, (590 cm-I) daIga saYlsllldaki 

(P04)3- pikinin ~iddetine boltinerek yapIIml~t1r. EIde edilen degerler TabIo 

3.13 'de gosterilmi~tir. 
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Tablo 3.13. Kontrol ve test gruplanrull alb degerleri. 

Grup a b alb 

K 4 34 0.11 

<rA 4 30 0.13 

*B 2 43 0.04 

*c 5 32 0.15 

*D 4 24 0.16 

*E 4 19 0.21 

*F 4 19 0.21 

Tersiyer kalsiyum fosfat 3 38 0.07 

* (1000 cm-l ) - (1100 cm-! ) arasmda ve (560 cm-! ) ile (590 cm-l ) dalga saytsmda 

izlenen (pO 4)3- piklerinin her u~i.inde kontrol grubuna layasla azalma veya artma 

mevcut. 

~ (1 000 cm~! ) - (1100 cm-] ) arasmda dalga saytsmda izlenen (pO 4)3- pikinde artma 

ve (560 cm-! ) He (590 cm-I) dalga saytsmda izlenen (P04)3-pilderinde azalma 

mevcut. 
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Sekil3.24. Saf[Ca3(P04h] Im FTIR spektrumu. 
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Sekil 3.25. A test grubunun FTIR spektrumu. 
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Sekil3 .27. A ve B test gruplannm FTIR spektrumlan. (Mavi <;:izgi: A test grubu, siyah <;:izgi: B test grubu) 
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~ekil 3.31. F test grubunun FTIR spektrumu. 
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x - I~lnlarl Analiz Bulgularl 

Kullamlan mme orneklerinin, X-l~mlan difraksiyon analiz yontemi 

kullamlarak kalitatif karakterizasyonu ger~ekle~tirilmi~tir. Analizler, 

kontrol grubundaki mine orneklerinin [Ca5(P04h(OH,CI,F)] kimyasal 

fOffilUluyle ifade edilen ve JPDS 25-0166 no'lu kart ile belirtilen kalsiyum 

fosfat (klorUr, florUr, hidroksit) isimli bile~ige ait oldugunu gostermi~tir 

(Seki13.32) (Tablo 3.14). 

TabIo 3.14. Kontrol grubu mine omeklerinin JPDS 25-0166 no'lu karttaki 
degederle kar~tl~tIr11masl. a)JPDS 25-0166 no'lu kart. b) Mine 
omeklerine ait difraksiyon degerleri. 

a) b) 

20 d-value hId IlIo 20 d-value hId IlIo 

36.88 2.83 (211) 100 36.870 2.83 (211) 100 

38.25 2.73 (300) 75 38.230 2.73 (300) 74 

58.10 1.84 (213) 50 30.000 3.45 (002) 34 

30.06 3,45 (002) 35 

37.61 2.77 . (112) 30 

A ve B test gruplanna ait mine omeklerinin X~l~mlan difraksiyon analiz 

diyagramlan Sekil 3.33 ve Sekil 3.34 'de goriilmektedir. Analiz sonucu 

yapmm [Ca5(P04h(OH,Cl,F)] kimyasal fOffiluluyle ifade edilen ve JPDS 

25-0166 no'lu kart He belirtilen kalsiyum fosfat (klOriir, floriir, hidroksit) ile 

uyumlu oldugu tespit edilmi~ (TabIo 3.15 ve 3.16) (SekiI3.35 ve 3.36), 
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Tablo 3.15. A test grubuna ait mine orneklerinin standart degerlerle 

a) 

20 d-value 

36.88 2.83 

38.25 2.73 

58.10 1.84 

30.06 3.45 

37.61 2.77 

kar~da~tlfllmasl. a) JPDS 25-0166 no'lu kart. b) Mine orneklerine 
ait difraksiyon degerleri. 

b) 

hId IlIo 20 d-value hId IIIo 

(211) 100 36.620 2.84724 (211) 100 

(300) 75 37.910 2.75373 (300) 82 

(213) 50 29.860 3.47 (002) 28 

(002) 35 

(1l2l 30 

Tablo 3.16. B test grubuna rut mme orneklerinin stand art degerlerle 

kar~tl~tlfllmas1.a) JPDS 25-0166 no'lu kart. b) Mine orneklerine 

rut diftaksiyon degerleri. 

a) b) 

20 d-va1ue hkI IlIo 20 d-va1ue hId IlIo 

36.88 2.83 (211) 100 36.71 2.84050 (211) 100 

38.25 2.73 (300) 75 37.35 2.79351 (112) 56 

58.10 1.84 (213) 50 38.01 2.74675 (300) 55 

30.06 3.45 (002) 35 

37.61 2.77 (112) 30 

C ve D test gruplarmdan elde edilen mme omeklerinin X-l~m1an 

difraksiyon diyagramlan Seki13.37 ve Seki13.38 'de gorulmektedir. Analiz 

sonucu elde edilen diyagramlar kontrol grubu mine omekleri ile uymn 

gostennemektedir (Sekil 3.39 ve 3.40). Bu uymnsuzluk, hidroksiapatit 

yaplsl iyerisinde belli bir miktarda olu~an ikinci bir fazdan kaynaklandtgl 

dii~uncesini gundeme getinnektedir. incelemeler bu ikinci fazm 
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[Ca(H2P04hl kimyasaI formulluyIe ifade ediIen ve JCPDS 9-0390 no'Iu 

katt iIe be1irtiIen primer kaIsiyum orto fosfat isimli bile~ige ait oIdugunu 

gostermektedir (TabIo 3.17 ve TabIo 3.18). 

TabIo 3.17. C test grubuna ait mme omeklerinin standart degerlerle 

kar~tl~tmlmasl. a) JPDS 25-0166 no'lu kart. b) Mine omeklerine 

ait difraksiyon degerleri. c) JCDPS 90-390 no'lu kart. 

a) b c) 

20 d-value hkI IlIo 20 d-va1ue hkI IIIo 20 d-value hkI 

36.88 2.83 (211) 100 36.43 2.86158 (111) 100 36.58 2.85 (111) 

38.25 2.73 (300) 75 37.72 2.76710 (012) 86 37.69 2.77 (012J 

58.10 1.84 (213) 50 36.97 2.82121 (211) 38 37.25 2.80 (120)(211) 

30.06 3.45 (002) 35 45.85 2.29634 (202)(301) 27 45.96 2.29 (202J (301) 

37.61 2.77 . (112) 30 

46.l7 2.28 (310) 10 

TabIo 3.18. D test grubuna ait mme omeklerinin standart degerlerle 

a) 

20 d-va1ue 

36.88 2.83 

38.25 2.73 

58.10 l.84 

30.06 3.45 

37.61 2.77 

46.17 2.28 

kar~ll~tmlmasl a)JCPDS 250166 no'lu kart. b)Mine omeklerine ait 

difraksiyon degerleri. c)JCDPS 90-390 no'lu kart. 

b) c) 

hkI IlIo 20 d-value hkI IlIo 20 d-value hkI 

(211) 100 36.50 2.8562 (111) 10 36.58 2.85 i (111) 

(300) 75 37.90 2.7544 (012) 84 37.69 2.77 (012) 

(213) 50 36.98 2.8204 (211) 53 37.25 2.80 (120)(211) 

(002) 35 46.04 2.2873 (202)(301) 38 45.96 2.29 (202)(301) 

i (112) 30 

(310) 10 

IIIo 

40 

20 

13 

7 

IlIo 

40 

20 

13 

7 
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E ve F test gruplarma ait mme omeklerinin X-I~mlart difraksiyon 

diyagramlan Sekil 3.41 ve Sekil 3.42'de gori.ilmektedir. Analiz sonucu elde 

edilen diyagramlar, kontrol grubu mine omekleri ile tam bir uyum 

gostermemektedir (Sekil 3.43 ve 3.44). Piklerde gori.ilen bu uyumsuzluk, 

bir onceki gruptakine benzer ~ekilde hidroksiapatit kristal yaplSt i~erisinde 

ikinci bir faz olu~maya b~ladtgt du~fulcesini gfuldeme getinnektedir. 

inceIemeler bu ikinci fazm, [Ca(H2P04)z] kimyasal formilluyle ifade 

edilen ve JCPDS 9-0390 no'Iu kart ile belirtilen primer kalsiyum orto fosfat 

isimli bile~ige ait oldugunu gostennektedir (Tablo 3.19 ve Tablo 3.20). 

Tablo 3.19. E test grubuna ait mine omeklerinin standart degerlerle 

kar~tl~tlf11mas1. a) JPDS 25~01666 no'lu kart. b) Mine 

orneklerine ait difraksiyon degerleri. c) JCPDS 9-0390 no'lu kart. 

a) b) c 

20 d-value hkI I1Io 20 d value hkI IlIo 20 d-value hkI 

36.88 2.83 (211) 100 36.50 2.85628 (111) 100 36.58 2.85 (Ill) 

38.25 2.73 (300) 75 37.81 2.76075 (012) 90 37.69 2.77 (012) 

58.10 1.84 (2l3) 50 36.98 2.82047 (211) 50 37.25 2.80 (l2Q) (211) 

30.06 3.45 . (002) 35 45.94 2.29208 1202) (301) 39 45.96 2.29 (202)(301) 

37.61 2.77 (11Z) 30 

46.17 2.28 (310) 10 

IlIo 

40 

20 

13 

7 
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TabIo 3.20. F test grubuna ait mine orneklerinin standart degerlerle 

kar~d~tlfl1mas1. a) JPDS 25-0166 no'lu kart b) Mine orneklerine 

ait difraksiyondegerleri c) JCPDS 9-0390 no'lu kart. 

a) b) c) 

20 d-value hId IIIo 20 d-value hId IlIo 20 d-value hId 

36.88 2.83 . (211) 100 36.50 2.8562 (111) 100 36.58 2.85 (111) 

38.25 2.73 (300) 75 37.81 2.7607 (012) 82 37.69 2.77 (012) 

58.10 1.84 ; (213) 50 36.98 2.8204 (211) 58 37.25 2.80 (120)(211) 

30.06 3.45 (002) 35 45.83 2.2972 (2000011 35 45.96 2.29 (202)(301) 

37.61 2.77 (112) 30 

46.17 2.28 (310) 10 

IlIo 

40 

20 

13 

7 



Sample 
Pi le 

DIS (~~ DIS HEK) 
H. S 

Qualitative analysis (Peak search) 

Commen t Smoothing points: 21 K Cl: 2 el:imination: 
BG subtraction :YES Error correction: 

1883rl--~------~-----r------~----~-------r------~-----'-------r------~-----'------~------r------T-----. 

?'!~k~o. 20 d-value Intensftr FWIIM ILlo 

I: 12.nO B.2951i2 101 I< 
l' 19.320 S. ~2061 " 5 

" 21.250 4.851H " 5 
25.050 4.12459 50 1 
26.540 3.51&55 11 10 

800 51 3.U601 151 0.165 " 1, J.J7HB " n 2.1060 1<1 19 , 36.a70 2.52859 m 0,210 100 
10 37.300 2.19113 W 0.1:15 <5 

11 " 2.73105 511 0.135 " 11 2.73153 511 0,120 " iJ 2.64255 113 0.165 " " ISO 2,54(65 51 1 
IS l.2SS75 165 0.165 11 

600 
15 ~ g. 0 10 2.15SSS 51 
11 5.t,S9() 1.95058 111 D.nS " " SS. 260 1.89121 100 0.225 iJ 
19 1. 87Ba3 <0 6 
20 1.845&0 116 0.150 " 
" 59.190 gg 11 
11 60.190 " 11 

" 51.220 1! 10 

" 6t 510 " 10 

400 15 72.iaO " 6 

:5 I.41B13 " -------
~ ; 3lO L 45402 ss 

" LOHl 49 

200 -
..; ! -

I - I I I 1 [ 11 1111 1 1 1 [ I1 111 I I ! I 1 1 

10 20 : 

83-12-10 00:28:44 Page 

Sekil 3.32. Kontrol grubunun X-l~mlan difraksiyon diyagram1. 



Qualitative analysis(Peak search) 

Saml'lle hale-OS Comment Smoothing points: 21 K Cl: 2 e'iimination:YES 
Error~~rrection: F i 1 e seref D¥ BG subtraction :YES 

ps 
1000 

PeakNo.] 2 a d-value Intensity FWHM 1/10 

29,860 3,,1185 101 18 
32,360 3,20999 29 8 

l 
BOO I 

33,310 3,11541 11 20 
36,620 2.84124 394 100 
37,160 2,80129 266 68 

6 37,910 2.15373 321 82 
7 39,490 2,64169 76 20 
8 45, 150 2.28222 53 14 
9 54,460 1.95488 40 11 

t 

la 56.040 L 90405 36 la 

11 51,880 1.84851 36 la 
I 

600e 

I 
121 

58,820 1.82155 33 9 
13 59,140 1.19603 28 8 
14 62,410 L 12646 18 5 

i 

[ 
I 

400l 
lE 

20J 

~ 

o idl"V,w.'\~C""')'''~''''.Jc''''''J''~' ,:J .. ,) \J~/;"" ",,~J. "" , ,,' '. ,.A 1.AN .... 1... ., " .. Mo "j 
6, 000 20,000 40,000 50,,000 80.000 

f--'--~ I I III ,~~--,I----,-I--,I--LI 1--1: _~~~~~------j 
I A 

I 10 
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Sekil 3.33. A test grubunun X-l~mlan difraksiyon diyagraml. 



. ': .. ::".' 

Qua 1 i titi ve ana lys is (Peak search) 

Comment Smoothing points: 21 
BG subtraction :YES 

K ex 2 $:1i.imination:YES 
Error~rrection: 

Sample 
File 

hale-OlO 
seref D¥ 

2 , d-value intensitl FWHM lilo 

12.190 s.;2H2 31 10 
29.870 3.11071 10; 28 

c~ 10001'~---------------O--------=============:=====:=========:=====:========~~~~-:-~~~:;=========== 
PeakNo. 

800 

600 

400 

~~I 
200 

N 

6 
1 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
11 

33,380 
36.710 
37.350 

38,010 
S9.t80 
H.2-40 
5-4..370 
57.890 

58.900 
60.010 
60.850 
62.510 

'.IUSl 63 11 
2.810S0 311 lOO 
2.79351 209 S6 

2.7H7S 201 ss 
2.6'83-4. 99 21 
2.27802 103 28 
1.95787 IS 13 
1.8t822 SI lS 

1.81930 21 8 
1. 78859 3S 10 
1.16632 23 1 
1.72398 23 1 

1 I I ! 11 ~ :",";" I: "roe 

83-12-10 04:03:50 Page 

Sekil 3.34. B test grubunun X-l~mlan difraksiyon diyagraml. 



Qualitative analysis (Peak search) 

Sample : ~aSe~M5U.DIS HEK) 
Pile : He6ef DV 

Comment Smoothing poilll1ts: U J( ill< 2 eti1ll1iilll3!1tiim:: YES 
BG subtractiolll :US EUOlr'",C"lliuedii<lm\:: 

IgUFi ~====~==~===r========~===T====F===~========~==~======~~--~~~--~---------' 

§&& 

§8& 
~ 
..: 

-m 

t88, '" 

,,~JL1.~u ,i ij\ ~ ~\;~J\!~\~~ ~;~E 
lk.~_~JAlAlAht" . .NJ~ YM~ t:~.~.lVI~~.~! 

, 

I I I I I li I I I1 I1I11 1 1 11 1 

, 

I1 I I 1 1 

rtl io 20 

M::.H-lJ:~ ~~J)lb::Ml %" ~ 1 

Sekil 3.35. A test grubu ile kontrol grubunun X-l~mlan difraksiyon diyagramlanmn kar~11a~tlfl1masl. (Asetat: Kontrol grubuna aittir) 



Qual i tati v~ .alysis (Peak search) 

Comunt ~flIoothin£ lloint3; U KIl:Z @J;iminitiOl\iYES 
BG §ubtfAetiofi ;YB~ EffO~~~ff@etiol\l 

"I Sample ~ »aSe*MJU.DIS HEI) 
File ~ ReSef DY 

HI! 
)m .\ 

§@@I 
:: 

§9@ 

1@e 

~ .. 
.: 

:t 

= ~ 
~&@ 

~ l , ",! 1 " , " ' , -, ,~" . ,. ~;L JP, k1l M,btL " ,.tI;. , 

, 

1II1 I 1 I 11 11 11 1 11 11 II1 '1111 I I1 1 I 11 I I 
11) ~ 

~FiFl~ ~\l.;:t~;:'t~ ,,*~.: 1. 

~ekil 3.36. B test grubu ile kontrol grubunun X-l~mlan difraksiyon diyagramlanmn kar~11a~tInlmas1. (Asetat: Kontrol grubuna aittir) 



Sample 
File 

HALE %105 
H. S. 

Qualitative analysis(Peak search) 

Comment Smoothing points: 21 
BG subtraction :YES 

K et 2 :#il.iminatiori:YES 
;~, 

Error ·"correction: 

15gorl-~---r---~---,-------------r------~--------r----~--------r--------;~-----r--.--_--_------~------
Peaklb. 2 , d-value Intens!t fll'HM 110 

11.910 a.621H " 10 
24.170 4.110H " a 
,9.570 3. SOSl~ 11' 19 
33,090 3.14109 135 " 36.430 2, B6 !5~ '<1 100 

• 36,S70 2.82121 '" " 1 37.120 2,76710 '51 " a 39.090 2.67371 113 tB , 45.850 2,296H 15' " 10 48,(50 2.17996 59 10 

11 54. ISO 1. 9638t 120 19 
12 55.930 1.90H9 " 11 
13 57.510 1.85938 102 15 lOOOf-
" 58.620 1.82721 12< 20 
IS 59. 6~O 1.79876 109 tB 

15 60.560 1.77397 " 10 
11 52.150 1.73296 " tB 10.090 1.55774 " 19 74,070 J.HSIO H 
20 75.450 1. Hl/l/l " -------
11 76,570 l.H371 " -------

-
-

500 

_ I ~III ~ 1 

-- --- ---- -------

OL,", J".\.ld))" &W"J~'w/{r'NwlniJl.J Vv.LciJld vll.!!M 't' !W-JJ'\..."M .• " ... ;lY h',a,lhl,. 1\\, hA.nI ~ •• fIIjl\.l "'~I'/I\'\".t!1 (\if.A, hOd' .JV" """ • .Iw/IA! y., ;. I 
6.000 20.000 40.000 60.1000', 80.000 

'" 20 

83"~2-10 07:26:33 Page 

Sekil 3.37. C test grubunun X-l~mlan difraksiyon diyagraml. 



Sample 
File 

HALE %1010 
H. S. 

Qualitative analysis(Peak search) 

Comment Smoothing points: 21 
BG subtraction :YES 

K a 2 elimination:YE~ 
Error ~orrection: 

188g, '" 
PeakNo. 

800 ~ 10 

I 11 

12 
13 

l' 
15 600r ;; 

400 

'"" , - ~II ! I --

2 e d-value 

12.170 8,43822 
29.670 3,0358 
33.190 3.131S9 
36.500 2.8S62S 
36.980 2.8204.7 

37.900 2.754.43 
39.300 2.65998 
.46,04.0 2. ta737 
54.290 1.96054 
55.950 1.906116 

57.600 1.85672 
511,810 1.112183 
E9.HO 1. 79503 
60.S70 1. 77371 
72.590 1.51110 

75.560 1. 45007 
1£.660 1.44.227 

Intensity FWHM 1/10 

3S , 
1<5 32 
114 25 
HI 100 

'" 53 

38' " 8' 20 
171 38 
103 23 

60 1< 

116 26 
go 18 
58 13 
53 12 
31 7 

" 11 

" 11 

60'1000 ~ 80.000 

III1 1 ~ 11 [I[ ! [[ i 

83-~2-10 07:28:54 Page 
~ 

Sekil 3.38. D test grubunun X-l~mlan difraksiyon diyagraml. 



Sample : ®ASE(M1USDIS HEK) 
File : Ill. S. 

Qualitative analysis (Peak search) 

Connent Smoothing points: 21 
BG subtraction :YES 

K a 2~imination: YES 
Error "eorrection: 

198~ri--------~------------~------------~-------------------'--------------------------~----~------~~---T------~----__ ----_, 

800 

1000 

6001 .: 

" 400 

500 

:: 200 ; 
:= ~ .. 

,J 

Sekil3.39. C test grubu ile kontrol grubunun X-l~mlan difraksiyon diyagramlanmn kar~11a~tmlmas1. (Asetat: Kontrol grubuna aittir) 



Qualitative ~,aJ,Y$i$ (Peak search) 

SaJlDple : tAlSE (:MUll ®! S HEK) 
File : 111.$. 

iCoonllUent SlIootBaiiilllg points: 21 I: 0:2 eUmination:YES 
BG subttaetion :YES Error- eorreetion: . 

/ 

Sekil 3.40. D test grubu ile kontrol grubunun X-l~mlan difraksiyon diyagramlanmn kar~l1a~tlfl1mas1. (Asetat: Kontrol grub una aittir) 



Sample 
File 

HALE %165 
H. S. 

Qualitative analysis(Peak search) 

Comment Smoothing points: 21 
BG subtraction :YES 

~~. 

K ex 2 ej i mina t i on: YES 
--4.\ 

Error correction: 

c~ 1000ri--~--~----~-----'----------------------------"--------------------=-======:=======:==:= /! 

PeakNo, 2 e d value Jntensitl FWHM 100 

11.830 8.5HS:! 12 10 
29.580 3.50j91 al 21 
33.180 3,13281 18 18 
3S.500 2.85528 m 100 
36.980 2.82041 214 50 

800 37.810 2.76075 381 " 39.280 2. SSlt9 61 16 
a 4.5.940 2.29208 165 39 
9 54..260 1. 15154. 89 21 

10 55.750 1.91315 51 12 

11 57.600 1. 85512 11 11 
12 58.890 1.81958 al is 
13 59.700 L 79712 la 18 

60.600 L 71291 53 13 
62.14.0 1. 73321 42 10 600 14 

15 

16 55.4.70 1.65.(1..( 
11 12.320 1.51595 H 11 
la 74.,070 1.4.8510 " 9 
19 76.650 1.44243 " 10 

~l 

i ~ 400 

;; 

200 
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Sekil 3.41. E test grubunun X-l~mlan difraksiyon diyagraml. 



Sample 
File 

HALE %1610 
H. S. 

---- ---- ------------------

Qualitativ£ analysis(Peak search) 

Comment Smoothing points: 21 
BG subtraction :YES 

K Cl. 2 Himination:YE~ 
Error~~rrection: 

1068rl -~--~--_r---,---r_--~--_r--~---r_--~---r---,---r---~---r~~-,---r---~--, 

?eakNo. 29 d-value Intensitr FWHM lira 

29.570 3.50513 18 24 
3~. 000 3.14S42 94 29 
36,500 2.85628 332 100 
35.980 2.82047 191 58 
31.810 2.76075 212 82 

800 
I 

39.200 2.66650 ss 21 
0.290 2.32321 " l' 

8 45.830 2.29728 11G lS 
9 54.190 1.96388 121 40 

10 55.760 1.91284 50 lG 

11 57.610 1.8564.3 66 20 
12 58.720 1. 82437 65 20 
13 59.550 1.80123 52 t6 
14 
15 500~ 

61. 950 1. 73799 25 11 
72.590 1.51110 la 

t6 74.150 1.48356 " " 11 75.510 1.40089 42 12 

400 
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Sekil 3.42. F test grubunun X-l~mlan difraksiyon diyagraml. 



Qualitativ.e analysis (Peak search) 

Sample ; RlSE(.JU~DIS HEK) 
File ; If. S. 

Comment St@@1tMI\t ~bh~ U K: Id ~ii11lljjJllaH0ttJ.!: YES 
~ ~1itMn~U~ ~ WI£:S $;ltNlt ii0Jlt~1tii01ll.:: 

m ~ 
tOOg' .:. 

§~@ 

~~g .. 

m 
"';It ~ 

.. 
m 

to 

~ 
.... 

~ 
~ 

:: 

= ~ 
"" 

iD 20 : i 

Sekil 3.43. E test grubu ile kontrol grubunun X-l~mlan difraksiyon diyagramlanmn kar~l1a~tlfllmas1. (Asetat: Kontrol grubuna aittir) 



Sa,mple 
File 

DIS (M.U.DIS HEK) 
H. S 

Quali ta~ive analysis (Peak search) 

Com1llent . Smoothing points: 21 K a 2 el:imination.: 
B~ subtraction :YES Error, correction: 

186~'~~----~----~----r-----~----~--~------~--~-----+--~~----~----~----~---- ~----~----------~--~ 

800 

&()()., 

400 

200 

~. 
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i ::: 
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Sample 
File 

HALE %1610 
H, S, 

Qualitative analysis (Peak search) 

Comment Smoothing points: 21 
BO subtraction :YES 

K a 2 elimination:YE~ 
Error,j;~or rec t i on: 

lobar 1 ---------------r-----,-------------------r----~------r_--------------------------------------~r_--------------------, 

800 

600 

400 

83:~2-10 07:34:15 Page 

Sekil 3.44. F test grubu ile kontrol grubunun X-l$mlan difraksiyon diyagramlanmn kar$11a$tmlmasL (Asetat: Kontrol grubuna aittir) 
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SEM Bulgularl 

Mine topografisinde goriilen degi~iklikler gorsel olarak degerlendirildi. 

Sekil 3.45 'de beyazlatma oncesi minenin yUzey topografisi 

gorUlmektedir. Beyazlatma ajanlanmn kullamml sonraS1 klsmen 

porozitenin ye piiriizliiliigfin arttlgl belirlenmi~tir (Sekiller 3.46 ye 3.47). 

Opalescence beyazlatma ajanmm kull81uldtgl test grubunda eroziv 

tarzda y:tl(lm gOriilmektedir. Eroziy tip ytktmda, prizma ktm ye korlan 

birlikte YlklIDa ugraml~lardlr ($ekil 3.46). DolaYlslyla yUzeyde yaygm 

bir etki goriilmii~tiir. Nite-White beyazlatma ajanmm kullamldlgl test 

grubunda lse, demineralize tarzda Ylklm goriilmii~tiir. 

Deminerilizasyonun prizma dl§mdan ba~ladlgl ye daha derinlemesine 

hasar olu~turdugu gozlenmi~tir ($ekiI 3.47). 

Cah~mamlzda Opalescence kullamlan orneklerde, Nite-White kullarulan 

omeklere klyasla yiizey piiriizlUliigiiniin daha az oldugu tespit edi1mi~tir 

(Sekiller 3.46 ye 3.47). 



Sekil 3.45. Beyazlatma oncesi replika teknigi kullamlarak ahnan minenin ytizey 
topografisi (x2000). 

SeldI3.46. Opalescence kullammt sonrast, minenin ytizey g6rilnumu (xIOOO). 



~eldl 3.47. Nite-White kullantml sonraSl, minenin ytizey goruntimti (xlOOO). 
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TARTI~MA 

Bilindigi gibi di~in dt~ tabakasmdan mineral kaybl veya demineralizasyon 

oldugund~ minenin mikrosertliginde degi~iklikler meydana gelir. Feagin ve 

arkada~lan (87), hafrf demineralizasyon gosteren mineden mineral kaybl 

ile, sertlik degerlerindeki azalma arasmda direkt bir ili~ki1i bulundugunu 

belirtmi~lerdir. Koulourides ve Reed (88), minenin olywen mikrosertligi ile 

demineralizasyon arasmda lineer bir ili~ki oldugunu bildirmi~lerdir. 

Bizde yah~mamlZd~ beyazlatma ajanlanmn uygularunum takiben minenin 

mikrosertlik degerlerini kar~lla~trrdtk. Beyazlatma ajanlanmn 5 giin 

uygulandlgl a~mdmna yapllmaml~ mine omeklerinin mikrosertlik ortalama 

degerlerinde kontrol grubuna gore bir azalma tespit edilmi~tir (Tablo 3.1). 

%10 karbamit peroksit iyeren farkll beyazlatma ajanlarmm kullamldlgl A ve 

C test gruplan, minenin mikrosertligini aym dereeede etkilemi~lerdir 

(p>0.05) (Tablo 3.2). Aym sUre iyerisinde aneak farkll konsantrasyonlarda 

uygulanan beyazlatma ajanlanmn ise konsantrasyon artl~ma bagh olarak 

minenin mikrosertligini olumsuz yonde etkiledigi belirlenmi~tir (p<0.05) 

(Tablo 3.2). 

Beyazlatma ajanlanmn 10 giin uygulandtgl a~mdmna yapllmaml~ mine 

omeklerinin mikrosertlik ortalama degerlerinde, kontrol grubuna layasla bir 

azalma gozlenmi~tir (Tablo 3.3). Be~ giinltik test gruplannda gozlendigi 

gibi %10 karbamit peroksit iyeren B ve D test gruplan arasmda da farkhhk 

tespit edilmemi~tir (p>0.05) (Tablo 3.4). On giinltik sUre iyerisinde farkll 

konsantrasyonlarda uygulanan beyazlatma ajanlanmn konsantrasyon 
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artt~ma ba@l olarak, yine minenin mikrosertligini olumsuz yonde etkiledigi 

gozlemni~tir (p<0.05) (Tablo 3.4). 

Be~ ve 10 giinlUk gruba ait kontrol degerIeri arasmda anlamh bir farkhhk 

bulunmamasl, omekIerimiz arasmda bir standart oldugunu gostennektedir 

(p>0.05) (Tablo 3.5). 

Hastalaruruza beyazlatma i~lemini uygularken, di~ yUzeylerine ya1mzca 

polisaj i~lemi uygulamaktaYlz. Cah~mamtzda in vitro ~artlarm, miimkiin 

oldugu kadar in vivo ortama uygun olmasma ~ah~t1k. Bu nedenle ilk 

sertlik degerlerimizi a~mdlfma i~lemi uygulamadan aldlk. Literattirde 

sertlik ~ah$malarmda, mine ytizeyinde dtizgiin bir alan olu~tunnak i~in 

omekler bir miktar a~mdmlmI~ (69,74, 75). Cah~mamIZda omekler bir 

cam tizerine mine ytizeyi a~glda kalacak ~eki1de yerle~ldikten soma, 

akrilik bloklara ahnmI~trr. Mine yfizeylerini parlatma i~lemini takiben, 

dtizgtin mine ytizeyli alanlar steromikroskop alnnda i~et1enerek, bu 

ytizeyden ilk sertlik degerIeri al1Dml~trr. Cah~ma1Ulz bu yonuyle 

Iiteratiirden farkh bir yakla~nn gostennektedir. ikinci sertlik degerlerimiz 

ise yiizeyden 110 J..l1ll a~mdm1dlktan, parlatma i~lemi tekrarlandtktan soma 

elde edilmi~tir. 

A~mdmna somaSl 5 ve 10 giinltik gruba ait kontrol degerleri arasmda 

anlamh bir farkhbk bulunmamasl, omeklerimizin standart §ekilde 

a~mdmhm~ oldugunu gostennektedir (p>O.05) (Tablo 3.12). 

%10 karbamit peroksit i~eren Opalescence'de 5 ve 10 gtinliik kullantmdan 

soma penetrasyonun 110 J..l1ll alana kadar ula~madlgI tespit edilmi~tir 

(p>0.05) (Tablo 3.7 ve Tablo 3.9). %10 ve 0/016 karbamit peroksit i~eren 
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Nite-White'lll 5 ve 10 giinluk kullarummda ise yUzeyden 110 Il-m'lik tabaka 

igeride penetrasyona bagh olarak ajanm etkileri gozlenmi~tir (p<0.05) 

(TabIo 3.7 ve TabIo 3.9). 

Seghi ve arkada~Iarl (74), %10 karbamit peroksit igeren White & Brite 

beyazIatma ajarum 12 saat uyguladtklan 9ah~maIarmda mmerun 

mikrosertlik degerlerinin degi~medigini belirtmi~lerdir. 

Shannon ve arkada~Ian (75), Proxijel, Rembrant, Gly-Oxide ve plasebo 

ile 2 ve 4 hafta uygulanan mine ornekleri araslllda mikrosertlik degerleri 

a91s111dan farkhhk tespit etmemi~lerdir. 

Murchison ve arkada~lan (69), %10 karbamit peroksit igeren Dentlbright, 

Opalescence, White & Brite beyazlatma ajanlannm etkilerini inceIedikleri 

9ah~malarmda, ktsa stireli karbamit peroksit kullannrunm minenin ytizey 

sertligini degi~tirmedigini beIirtmi~lerdir. Bizim 9ah~mamIzda, %10 

karbamit peroksit igeren beyazlatma preparatlan minenin mikrosertIigini 

degi~tinni~tir. Konsantrasyona ve sUre artl~ma bagIl olarak minenin 

sertliginde azalma tespit edilmi~tir. Minenin mikrosertligini olumsuz yonde 

en 90k etkileyen preparatm, %16 karbamit peroksit igeren Nite-White 

beyazlatma ajaru oldugunu tespit ettik. 

Mc Cracken ve Haywood (89), %10 karbamit peroksit igeren Proxigel ve 

Gly Oxide beyazlatma ajanlannm mine ytizeyinden, mine dentin 

birIe~imine kadar olan bolgede etkilerini incelemi~lerdir. Gly Oxide ile 

muame1e goren minenin herhangi bir derinliginde belirgin bir sertIik 

degi~imi oIu~mazken, Proxigel ile muamele goren di~lerde 25 J.llll 'de 

belirgin bir sertlik azalmasl tespit edilmi~tir. 
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<;ah~maImzda 110 Jllll'de a~mdmna somaSI eIde ettigimiz yeriIer 

konsantrasyon ye sfue artI~ma bagh oIarak sertIikte azalma ~eklindedir. 

Sonu9Iarumz Mc Cracken ye Haywood'un (89), sonu9Ian iIe uyumIu 

degildir. Bu farklIhgm uygulama sfuesinden kaynakIand!gIm 

dii~funnekteyiz. 

Bilindigi gibi, herhangi bir malzemenin kimyasal yapIsmm 

aydInlatdmasmda kulIamlan klasik kimyasaI yontemler yerine, bugtin daha 

90k fizikseI yontemler tercih edilmektedir. Spektral analiz (spektroskopik 

analiz); eIektromagnetik l~mlarm etkisinde kalan moIekiillerde meydana 

geIen degi~im1eri inceleyen fizikseI bir anaIiz yontemidir (90). 

EIekromagnetik radyasyon, daIga boyu 10-12 cm (kozmik l~m1ar) iIe 106 

cm (radyo daIgalarI) arasmda degi~en I~mlardan oIu~ur. HIzlan aym oIan bu 

I~mlann frekansIan ye enerjileri, daIga boylarma bagh olarak degi~ir. Dalga 

boyu ne kadar kii9iikse, frekans ye enerjileri 0 kadar yiiksektir (90). 

ince tabaka haline getirilen bir bile~ik, I~mlarm etkisinde kaldtgI zaman 

belirli dalga boylanm absorplar. Bu se9imli l~m absorpsiyonu, maddenin 

yapIsl hakkmda onemli bilgiler yerir. Bizde minenin kimyasal 

kompozisyonundaki degi~im1eri beIirlemek iizere spektroskopik 

yontemlerden infrared spektrokopisini kullandIk. 

Di~ hekimliginde infrared spekrokopisi, genellikle sert ye sentetik 

analoglarm incelenmesinde kullamhr. Bu yontemde, mme dokusunda 

a~aglda belirtilen absorbsiyon bandlanm gormekteyiz (10). 

1. Hidroksi (O-H) absorbsiyon band!, 

2. Su (H20) absorbsiyon bandl, 
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3. Karbonat (C032-) absorbsiyon bandt, 

4. F osfat (PO 4 3-) absorbsiyon bandl. 

Meycut bandlarda ki degi~im, minenin degi~en kimyasal kompozisyonu 

hakkmda bilgi yerecektir. 

Minenin inorganik ye organik bile~enleri basit bir kan~lffi halinde 

bulunmazlar. Hidroksiapatit kristalleri ile organik molektilleri bir arada 

tutan sadece fiziksel bagIar olmaytp, kimyasal bagIar da soz konusudur. Bu 

baglar, biiytik ihtimalle flor apatitin flomrleri ile, proteinlerin karboksil 

grubu arasmda olu~ hidrojen koprii baglan ye hidroksiapatitin OH grubu 

ile, proteinlerin karboksil grubu arasmdaki hidrojen koprii baglandrr (91). 

Yapt organo-inorganik molekUllerden meydana ge1mi~. Minenin organo­

inorganik molektillerinin izo-elektrik noktasl 5.5 pHdrr (5). -
Mine dokusu hidrojen peroksit veya hidrojen peroksiti a~aga ~lkaran bir 

peroksit ile temas ettiginde, hidrojen peroksitin kuvvetli ytikseltgen etkisi 

(EO = 1.77 volt) proteinleri par~alay8.rak koprii baglannm ortadan 

kalkmasma neden olur. Bu §ekilde klsmen kristal ~ebekesi bozulmu~ olan 

hidroksiapatit, a~gIdaki reaksiyonlar uyarmca bozulur (91). 

( H202) 

Bozunma fuiinii olarak ilk basamakta olu~ tersiyer kalsiyum fosfat 

[Ca3(P04h], hidroliz olarak sekonder kalsiyum fosfatlan (monotite ye 

brushite) olu§turur. 
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y aptIgnruz ~ah~mada da yukandaki reaksiyonun ger~ekle~tigi gozlenmi~tir. 

~ekil 3.20'de saf CaHP04 'tIn infrared spektrumu gortilmektedir. ~ekil 

3 .13'de 5 gUn boyunca %10 Nite-White uygulanan mine omeklerinden elde 

edilen piklerin ~ekil 3.20'deki piklerle uyum saglanu~ olmasl bu yargmm 

dogruIugunu kanttlamt~tIr. 

Eger hafif asidik ortama kaytlrrsa reaksiyonun deyammda, kalsiyum 

dihidrojen fosfat [Ca(H2P04h] olu~ur. 

Hidroksiapatitin diger bir bozunma iiIiinii olan kalsiyum hidroksit ise, 

ortamdaki C02 etkisi ile CaC03' a donii~iir. 

Genel olarak infrared spektrumlan minedeki kalitatif degi~iklikleri 

gostermektedir. C;all~manuzda %10 Opalescence'in 5 ye 10 giinliik 

kullantml dt~mdaki test gruplanmn infrared spektrumlanndaki 

farkhhklardan anIa~tldtgt gibi, mine yaplsmda bozulmalar tespit edilmi~. 

Bu reaksiyon sonucu hidroksiapatit, kalsiyum monohidrojen fosfat 

iizerinden kalsiyum dihidrojen fosfata donii~erek Ca 2+ IU di~ minesinden 

~ozecektir . 

Hidroksiapatit ye ~e~itli fosfat bile~iklerinin ~oziiniirliik ~arptm degerleri 

Tablo 4.1'de gosterilmi~tir. 
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TabIo 4.1. Hidroksiapatit ve ye~it1i fosfat bile~iklerin yoztiniirliik yarplm 

degerleri (92) 

SP Ca3(P04h 

SP Ca5(P04hOH 

SP CaHPO 

SP Ca(H2P04h 

2 x 10-29 

1.6 x 10-58 

2.7x10-7 

1xlO-3 

Erdemgil (79), karbamit peroksit iyeren beyazlaucl ajanlarm uygulannm 

sonras! mine yiizeyinden kalsiyumun yoziindiigiinii tespit etmi~tir. 

Ara~ttrmac! konsantrasyon artI~ma bagh olarak bu yozUnmenin artt1glDl 

bildirmi~tir . 

McCracken ve arkada~lan (93), karbamit peroksit yozeltisiyle 6 saatlik 

muameleden sonra di~te kalsiyum kaybl oldugunu bildirmi~tir. 

Rotstein ve arkada~lan (73,77), yaptIklan yah~malarda, beyazlatma 

ajanlanmn mine, dentin ve sement dokulanmn kimyasal yaplsmda 

degi~iklik meydana getirdigini ve Ca/P oranlarmda onemli azalmalara 

neden oldugunu tespit etmi~lerdir. 

Mine yaplsmm kimyasal kompozisyonundaki bozuImalar neticesinde Ca 2+ 

'un yozUnmesi ile ilgili olarak yaptIan ya1t~malarm sonuylan, IR ve FTIR 

spektrometre analizi ile tespit ettigimiz bulgulannuzl desteklemektedir 

(73,77,79,93). 

Beyazlatma i~lemi srrasmda di~in yaplsmdaki organik materyalin 

paryalanmasl yaplda mikrogozenekler olu~turacagmdan, hidroliz 
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reaksiyonu meydana gelecektir. Bunun sonucu olarak da yOziinme ve 

mat1a~ma olaYl daha luzlanacaktlr. <;oziiniirliik artI~lyla beraber ortaya 

y!kan iiriinlerin kIsmen amOlf yaplda olmasl nedeniyle, di~in parlakhgmda 

be1irgin bir degi~iklik olacaktrr. <;ah~mamlzm in vivo boliimiinde klinik 

olarak beyazlatma i~lemi tamamlanan di~lerde matl~ma goriilmii~ ve daha 

soma da muhtemelen tiikriigiin remineralizasyon etkisine bagh olarak bu 

goriiniimiin ortadan kayboldugu gozlenmi~tir. 

IR'de gozledigimiz kalitatif degi~imin, kantitatif degerlendirilmesi ise, FTIR 

ile geryekle~tirildi. FTIR'da interferans gosteren maddelerin etkisi, ozel 

matematiksel yakla~lill ve bilgisayar arac1l1gt ile ortadan kaldmlillgmda, 

daha net spektrumlar almabilir. Ancak bu yah~mada oldugu gibi yok bol 

miktarda bir ta~lytcl (supstrat) madde yanmda kiiyiik miktardaki 

donii~iimleri gozlemek zordur. Bu nedenle kantitatif degi~im FTIR ile 

gozlenirken, kalitatif degi~im IR ile gozlenmi~tir. 

A test grubuna ait ~ekiI3.25'deki FTIR spektrumlarmda (1000 cm-l)-

(11 00 cm-I) dalga sayllarmda izlenen piklerin ~iddet1erinde artI~ 

gOriilmekle beraber (560 cm-I) ve (590 cm-I) dalga say11annda izlenen 

piklerin ~iddetlerinde azalma izlenmektedir. Tablo 3.13 incelenecek olursa, 

a/b degeri kontrol grubuna kIyasla artIm~trr. 

B test grubuna ait ~ekiI3.26'daki FTIR spektrumlarmda (1000 cm- I)­

(1100 cm-I) arasmda ve (560 cm-I) ile (590 cm-I) dalga saytlarmda 

izlenen piklerin ~iddet1erinde diger test gruplarmm tersine artl~ goriilecektir. 

Bu artl~ serbest hale geyen hidroksiapatit ve onun bozunma iiriiniiniin 

tersiyer kalsiyum fosfat miktarmdaki artl~llldan kaynaklanmaktadlr. 

Nitekim tersiyer kalsiyum fosfatm FTIR spektrumu ~ekil 3.24'de 
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izlenmektedir. (3500 cm-I) ye (650 cm-I) dalga saydannda izlenen pikler 

dl~mda diger piklerin di~ minesiyle ayru yerIerde oldugu izlenmektedir. 

Tablo 3.13 incelenecek olursa, a/b degeri tersiyer kalsiyum fosfatm 

tablodaki en kiiyiik degerdir. Test gruplannda a/b degeri, B test grubunda 

en kiiyiikttir. Biitiin bu degerlerden de anIa§ddtgl gibi, B test grubunda 

kullamIan Opalescence iiriiniinde de apatitden tersiyer fosfat ve mono 

hidrojen fosfat iizerinden dihidrojen fosfata geyi§in geryekle§tigi 

soylenebilir. Ancak bu reaksiyon, diger test gruplanila ktyasla yok daha 

yava§ yiirtiniektedir. Opalescence 'in daha uzun siireli kullantmmda ise bu 

reaksiyon zinciri olu§acaktrr. 

C ye D test gruplanna ait FTIR spektrumlan Sekil 3.28 ye 3.29'da 

gorulmektedir. Spektrumlar incelendiginde (1000 cm-I) - (1100 cm-I) 

arasmda ve (560 cm-I) ile (590 cm-I) dalga say1lannda izlenen piklerin 

§iddetinde kontrol grubuna gore kiiyllk bir azalma oldugu ve bu azalmanm 

siire arttlkya yava§ladtgt goriilmektedir. Tablo 3.13 incelenecek olursa a/b 

degeri, C ve D test gruplannda artIm§trr. Bunun nedeni, hidroksiapatitdeki 

reaksiyonun yok mzh olmasl ve reaksiyonun ktsa siirede dengeye 

ula$maSldrr. Bu nedenle, ara reaksiyon iiriinii olan tersiyer kalsiyum fosfat 

pikleri gozlenememektedir. 

E ve F test gruplanna ait FTIR spektrumlan incelendiginde (1000 cm-I) -

(1100 cm-I) arasmda ve (560 cm-I) iIe (590 cm-I) daIga saydannda 

izIenen piklerin §iddetinde kontrol grubuna gore azaIma goriilmektedir. Bu 

azalma her 2 test grubu iyin de aymdrr. %I6'hk konsantrasyonun 

kullaruldlgl E ve F test grupIannda 5 giin iyerisinde dengenin oIu§tugu 

gozIenmi§tir. EYe F test grupIanmn FTIR spektrumlannda (1000 cm-I)­

(1100 cm-I) arasmda ye (560 cm-I) iIe (590 cm-I) daIga say1lannda 
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izlenen piklerin ~iddeti aym kahm~trr. Tablo 3.13 incelenecek olursa alb 

degeri EYe F test gruplannda aymdrr. 

Beyazlatma ajarurun minenin kimyasal kompozisyonunda meydana getirdigi 

faz degi~imini, desteklemek amaclyla, minenin kristal yaplsl incelenmi~tir. 

Bilindigi gibi malzemenin kristal yaplsl hakkmda X-l~m1an difraksiyon 

diyagramlan bize bilgi yerir. X-l~m1an toz difraksiyon yontemi, X­

l~m1anmn malzemeye ntifuz etme kabiliyetinden hareketle ger~ekle~tirilir. 

Belli dalga boyunda ye belli bir ~iddete sahip X-l~m1an bir malzemeye 

~arptlgmda bir boliimii bu yapl tarafmdan sogurulur; bir boliimii de 

nA =2dSin0 ile ifade edilen Bragg e~itligi geregince toz halindeki 

malzeme i~erisindeki atom diizlemlerinden sa~l1ma gosterir. Bu sa~dma 

degerleri, her malzeme i~in karakteristiktir. X-l~m1an difraksiyon 

diyagramlan belli a~l1arda (20) diizlemlerden meydana gelen sa~llmalann 

saylm saytsma kar~l (cps) birikimini gosteren diyagramlardan olu~ur. Bu 

diyagramlarda goriilen her pik, belli bir atom diizlemine kar~lhk gelen "d" 

(atom diizlemleri arasl mesafe) degerlerini temsil etmektedir. Pikler her 

malzeme i~in karakteristik oldugundan, ~all~mada referans kartlardan 

hareketle kalitatif karakterizasyon ger~ekle~lir (94 ). 

OPalescense preparatlnm kullam1mgl A ye B test gruplarmdan elde edilen 

X-l~llll difraksiyon diyagramlan, kontrol grubu mine omeklerinden elde 

edilen diyagramdan ~ok kii~iik bazt sapmalar gostermesine ragmen, uyum 

i~erisindedir (Sekil 3.35 ye 3.36). Elde edilen bu sonuy IR sonu~lanyla da 

uyumludur. 

Nite-White preparatlnm kullaruldlg. C, D, E, F test gruplanndan elde edilen 

X-l~llll difraksiyon diyagramlannm, kontrol grubu mine omeklerinden elde 



111 

edilen diyagramla tarn bir uyum iverisinde olmadlgl gozlendi (~ekiller 

3.39, 3.40, 3.43 ve 3.44). Bu durum, IR ineelemelerinden elde edilen 

sonuvlarla da desteklenmektedir. <;ah~mamIzda Nite-White beyazlatma 

ajannun kullamldIgl tiim test gruplarmda hidroksiapatit yaplsl 

iverisinde, [Ca(H2P04hl kimyasal fonniUuyle ifade edilen ve JCPDS 9-

0390 no'lu kart ile tammlanan prinIer kalsiyum orto fosfat isimli yeni bir 

bile~igin olu~tugu belirlenmi~. 

Hidroksiapatitle birlikte gozlenen ikinei faz, beyazlatma aJannun 

uygulandlgl mine yiizeyinde belli bir tabaka iverisinde meydana gelir. 

Kullamlan yontemin toz difraksiyon prensibi esasma dayah bir metod 

olmasl, iki fazm aym anda alglianmasma neden olmaktadrr. Nitekim X­

l~mlan difraksiyon diyagramlarmda hidroksiapatitle birlikte ikinei fazm 

gozlenmesi, bu durumdan kaynaklamr. Konsantrasyon ve sfuenin artI~l, 

olu~an ikineil fazm miktannda bir degi~imin yanl sua, kristal yaplsmda da 

bir degi~ime ne den olmaktadu. 

Di~ mine sine beyazlatma preparatmm uygulandIgl numuneler toz haline 

getirilmeksizin, inee film karakterizasyonunda kullanlian tekniklerle 

incelenmesi durumunda ise ~all~mamIzda ikincil faz olarak adlandrrdIglIDlz 

fazm belirlenmesi bekleneeekti. 

OItu (95), farkh konsantrasyonlardaki agartma ajanlannm mme 

kompozisyonundaki degi~ikligi ineeledigi vah~masmda, IR ve X­

l~mIanndan yararlanmI~tIr. Ara~tInnael konsantrasyon artI~ma bagh olarak 

minenin kompozisyonunda farklIla~ma meydana geldigini belirtmi~tir. %10 

karbamit peroksit iveren Platinum ve %16 karbarnit peroksit iveren Nite­

White beyazlatma ajanlannda IR sonucu olarak fosfat ve karbonat 



112 

piklerinde ufak sap malar gozlemi~tir. X-l~mlan difraksiyon analizinde ise, 

minenin esas yaplsmm degi~medigini ifade etmi~tir. Biz ise yah~mam1zda 

minedeki bu kompozisyon degi~iminin reaksiyon zincirini ortaya koyduk. 

%10 ve %16 karbamit peroksit iyeren Nite-White beyazlatma ajanmda 

meydana gelen faz degi~imlerini belirledik. X-l~mlan difraksiyon 

diyagramlan ile de hidroksiapatitle birlikte IR ve FTIR ile belirledigimiz 

ikinci fazt tespit ettik. 

Minenin kimyasal kompozisyonundaki, degi~iklikleri belirledikten sonra 

yUzey topografisindeki degi~imleri tesbit etmek amaclyla in vitro 

yah~mamlZ1 SEM ile degerlendirdik. 

Emst ve arkada~lan (81), Opalescence, HiLite, %30'luk hidrojen 

peroksit, %30'luk hidrojen peroksit ve sodyum perborat kan~lmml 

uyguladlklan mine yUzeylerini %37'lik fosforik asit uygulanan mine 

yUzeyi ile kar~lla~trrml~lardlr. SEM bulgularma gore kullantlan 

beyazlatma ajanlannm asit uygulanml~ mme yiizeyi ile 

kar~tla~tlfllabilecek kadar belirgin morfolojik degi~iklikler gostermedigi 

bildirilmi~tir . 

Haywood ve arkada~larl (35), farkh pH'larda %10 karbamit peroksit 

iyeren prepratlarl (Proxigel pH:5.3, Gly-oxide pH:7.2, White&Brite 

pH:6.6) ve %1.5 hidrojen peroksit iyeren beyazlatma preparatml 

(Peroxyl pH:4.6) uyguladtklarl mine yUzeyini %37'lik fosforik asit 

uygulanan mine yUzeyleri ile kar~tla~tlfml~lardlf. Farkh pH'lardaki 

preparatlann, %37 fosforik asit uygulanan mme yUzeyi ile 

kar~tla~tlfabilecek belirgin bir degi~iklige sebep olmadlgml 

gostermi~lerdir . 
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Haywood ve arkada~lannm (96), pH'sl 5.3 oIan %10 karbamit peroksit 

iyeren Proxigel ile yaptlklarl yah~ada yfizey morfolojisi aylsllldan 

kontrol yUzeyi ile araslllda onemli bir farkllhk saptanmaml~ttr. Her uy 

~ah~maya gore bizim ~ah~mamlzda ise tfun test gruplannda saglam mine 

dokusunun yfizey ozelliklerine nazaran ktsmen porozitenin artttgl ve 

yukurcuklu bir goriiniim olu~tugu belirlenmi~tir. Cah~mamtzda 

Opalescence kullamlan omeklerde, Nite-White kullarulan omeklere 

klyasla yUzey pfuiizUilugunfin daha az oldugu tespit edi1mi~tir ($ekiller 

3.45-3.47). 

Bitter (97), mine yUzeyine 30 saatlik Rembrandt Ligthen preparatt 

uygulammmlll, yUzey piirtizliiliigtinde artl~ meydana getirdigini ifade 

etmi~tir. 

Josey ve arkada~lanrun (82), Rembrandt Ligthen preparatt 

uygulammmm, mine yUzey morfolojisine etkisini inceledikleri ~ah~mada 

yUzey morfolojisinde bazl farkhhklar gozlemi~lerdir. 

Titley ve arkada~lan (98), premolarlarm mine yUzeylerine %35'lik 

hidrojen peroksit uygulandlktan sonra yUzey topografisinin degi~tigini 

gostenni~lerdir. Bu degi~imin, ytizey piirtizlUliigtinfin artmasl ve kahntt 

olu~tunnasl ~eklinde oldugunu gostermi~lerdir. Bu iiy ~ah~mamn yiizey 

piiriizltiliigfine ait sonuylan, yah~mamlzm in vivo sonuylarl ile uygunluk 

gostermektedir. 

Tomeck ve arkada~landa (66) %35 hidrojen peroksit uygulanan sign 

minesinde topograftk degil1imleri bi1dirmi~lerdir. Titley (98) ve 

Tomeck (66) fosforik asidi takiben %35 hidrojen peroksit uygulanan 
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mme yuzeyinde porozitede artma gozlemi~lerdir. Artan poroziteyi, 

dii~iik pH'ya sahip peroksit veya asidin etkisinden veya her ikisinin 

sinerjik etkilerine baglaml~lardlr. C;ah~mamlz in vivo olarak 

diizenlenmi~ olup, beyazlattlma oncesi asit uygulanmaml~ttr. 

Shannon ve arkada~lan (75) Proxijel, Rembrant, Gly-Oxide ve plasebo 

ile 2 ve 4 hafta uygulanan mine omeklerinin SEM analizinde du~uk 

pJrya sahip solUsyonlarm mine de ~ukurcuklara ve/veya erozyonlara 

sebep oldugunu gostermi~lerdir. Aynca ~ah~mada kullamlan yapay 

tiikrugiin de dogal tiiktiigiin etkisine benzer ~ekilde remineralizasyon 

etkisi olu~turdugu gosterilmi~tir. Tedavinin 4. haftasmda Proxijel (pH 

4.3-4.8) ve Rembrant (pH 4.9-5.2) uygulanan yUzeylerde onemli 

degi~iklikler oldugunu ve Gly-Oxide (pH 7.2) uygulanan mine 

yUzeyindeki degi~ikliklerin daha az oldugunu rapor etmi§lerdir. Du§uk 

pH'h karbamit peroksit soliisyonlanrun mine topografisinde daha fazla 

degi~iklik gosterdigini belirtmi~lerdir. Call~manllzda ise pH degeri 6.5 

olan Opalescence, pH degeri 6.9 oIan Nite-White'a gore minenin yiizey 

pi.iri.izlulugiinde daha az degi~iklige sebep olmu~tur. Mine topografisinde 

gorulen degi§iklikler gorsel olarak degerlendirildiginde Opalescence 

beyazlatma ajarumn kullamldlgl test grubunda eroziv tarzda ylklm 

goriilmektedir. Eroziv tip yllnmda, prizma klm ve korlan birlikte yooma 

ugraml§lardtr. DolaYlslyla yUzeyde yaygm bir etki goriilmu§ttir. Nite­

White beyazlatma ajammn kullaruldlgl test grubunda ise, demineralize 

tarzda YlkIm goriilmii~tfir. Demineralizasyonun prizma dl§lDdan 

ba§ladlgl ve daha derinlemesine hasar olu§turdugu gozlenmi§tir. 

Erdilek ve arkada~lan (80) Mc Innes vital beyazlatma yontemiyle, 

night-guard vital beyazlatma yonteminin mine yUzeyindeki etkilerinin 
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SEM ile degerlendirerek kar~tla~ttnm~lardtr. Rembrandt Lighten 

uygulanan omeklerde, asitlenmi~ mineye gore demineralizasyonun ~ok 

daha az oldugu belirtilmi~tir. C;ah~mamlzm test gruplanndan elde edilen 

SEM gotiintiileri He bu sonuy uyumluluk gostermektedir. 

Daha once beyazlatma ajanlannm mine ytizey topografisine olan etkisi, 

in vitro teknilderle ara~ttnlmt~tlI. Literatiirde in vivo olarak replika 

tekniginin kullantldlgl tek yah~ma Haywood ve arkada~larma (84) aittir. 

Bizim de aym teknigi kullanml~ olmamlz nedeniyle yah~mamtz farkh bir 

anlam ta~lnlaktadlf. Bu yah~mada tetrasildin renklenmesi gosteren 10 

hastada, 6 ay boyunca Opalescence beyazlatma ajam kullammmm 

minenin topografisine etkisi incelenmi~tir. Replika He elde edilen mine 

omeklerinin SEM degerlendirmesinde tedavi oncesi ile somaSl arasmda 

minimal yiizey degi~iklikleri tespit edilmi~tir. 

Nite-White ve Opalescence beyazlatma ajanlarmm kullamldtgI 

yah~manuzm in vivo ktsmmda SEM gortinttileri birbirlerinden farkbhk 

gostennekteydi. Test gruplarmda kontrol grubuna klyasla yiizey 

topografisinde beyazlatma ajanlarmm olu~turdugu eroziv karakterde 

yaygm veya demineralize olmu~ derin hasarh mine ytizeylerini gozledik. 

Opalescence kullanan grupta meydana gelen yiizeydeki topografik 

degi~ildikler eroziv tarzda, diger grupta ise derinlemesine bir 

demineralizasyon ~eklinde idi. iki beyazlatma aJam birbirleriyle 

ktyaslamrsa, Nite-White preparatmm daha fazla ytktm olu~dugu 

goriilmektedir. Beyazlatma ajanlanrun 10 giinlUk kullarnmmt takiben bitim 

omeklerimiz almml~. Bu nedenle, yapttglIDlZ ~all~mada tiiloiigtin uzun 

siireli remineralizasyon etkisi izlenmemi~tir. 
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Sonu¥ olarak; her iki beyazlatma aJaru da mmemn hem kimyasal 

kompozisyonunu ve hem de yilzey topografisini degi~tirmektedir. 

Konsantrasyon ve sUre artt~ma paralel olarak da yllrnn artmaktadrr. %10 

karbamit peroksit i¥eren beyazlatma ajanlaruu ktyaslarsak, Nite-White 

beyazlatma ajamrun minenin kimyasal kompozisyonuna ve yilzey 

topografisine etkisi daha yllaCl tarzdadrr. 
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