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Oz

Bébrek taslar: diinya niifusunun % 8-15ini etkileyen yaygin bir hastalik olup, kalsiyum
oksalat kristalleri bu taslarin temel bilesenini olusturmaktadwr.  Yapilan mevcut
calismalar kalsiyum oksalat kristallerinin olusumunun degisik tiirdeki inorganik, organik
ve biyolojik katki maddelerinin kullaniimasiyla engellenebilecegini ortaya koymugstur. Bu
calismada, kalsiyum oksalat kristallerinin yapi, morfoloji, tane boyutu, aglomerasyon
egilimleri gibi fiziksel ozelliklerinin, taurin katki maddesi kullanarak degistirilmesi ve
birikiminin engellenmesi amaglanmaktadr. Bu kapsamda, ilk olarak sulu c¢ozelti
ortaminda reaktif kristalizasyon yéntemi kullamilarak farkl taurin konsantrasyonunda
kalsiyum oksalat kristalleri iiretilmistir. Daha sonra ayni deneyler sentetik tire ortaminda
gerceklestirilmistir. XRD ve FTIR analiz sonuglari, sulu ¢ozelti ortaminda iiretilen
kalsiyum oksalat kristallerinin termodinamik olarak en kararli form olan monoklinik
kalsiyum oksalat monohidrat (COM) yapisinda oldugunu, sentetik iire ortaminda elde
edilen kristallerin ise tetragonal yapidaki kalsiyum oksalat dihidrat (COD) kristalleri
oldugunu gostermistir. Bu sonug, termogravimetrik analiz sonuglari ile desteklenmis ve
kristallerinin hidrat yapilart dogrulanmistir. SEM analiz sonuglari, hem sulu ¢ozelti
ortaminda elde edilen hekzagonal COM kristallerinin hem de sentetik iire ortaminda
tiretilen bipiramidal COD kristallerinin morfolojilerinin ve aglomerasyon egilimlerinin
taurin varliginda degistigini gostermistir. Ayrica yapilan tane boyutu analiz sonug¢lar
kristallerin tane boyutlarimin taurin konsantrasyonunun artisina bagli olarak onemli
olciide kiigiildiigiinii gostermistir. Sentetik iire ortaminda iiretilen COD kristallerinin
tane boyutu 29 um iken, bu deger 100 ppm taurin varliginda 11 um olarak o6l¢iilmiistiir.
Ayrica, COM ve COD kristallerin yiizey yiikleri zeta potansiyeli analiz yontemiyle
belirlenmis ve katki maddesi kullanimi hem COM hem de COD kristallerinin yiizey
yiiklerinin daha negatif bir degere ulasmasini saglamistir. Bu ¢alismanin, bobrek taginin
olusumunun inhibite edilmesi ve yavaslatiimasina yonelik yapilacak arastirmalara katki
saglayacag diistiniilmektedir.
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Effect of taurine additive on calcium oxalate crystallization

Abstract

Kidney stones are a common disease affecting 8-15% of the world population, and
calcium oxalate crystals constitute the main component of these stones. Current studies
have shown that the formation of calcium oxalate crystals can be prevented using various
types of inorganic, organic and biological additives. This study aims to change the
physical properties of calcium oxalate crystals such as structure, morphology, particle
size and agglomeration tendency and to prevent their accumulation using taurine as an
additive. In this context, calcium oxalate crystals were produced in the absence and
presence of three different taurine concentrations using the reactive crystallization
method in an aqueous solution media. Then, the same experiments were carried out in
synthetic urine. XRD and FTIR analysis results showed that calcium oxalate crystals
obtained in aqueous solution were in the form of monoclinic calcium oxalate
monohydrate (COM), which is the most thermodynamically stable form, while the crystals
obtained in synthetic urine were in the form of tetragonal calcium oxalate dihydrate
(COD). This result was supported by thermogravimetric analysis results and the hydrate
structures of the crystals were determined. SEM analysis results showed that the
morphology and agglomeration tendency of both hexagonal COM crystals obtained in
aqueous solution and bipyramidal COD crystals produced in synthetic urine changed in
the presence of taurine. The particle size analysis results showed that the size of the
crystals decreased significantly depending on the increase in taurine concentration.
While the particle size of COD crystals obtained in synthetic urine was 29 um, this value
was 11 um in the presence of 100 ppm taurine. In addition, the surface charges of COM
and COD crystals were determined by zeta potential analysis and it was determined that
the use of additive made the surface charges of both COM and COD crystals more
negative. In conclusion, we hope this study will contribute to the research to be conducted
on inhibiting the formation of kidney stones.

Keywords: Calcium oxalate, crystallization, morphology, kidney stone, taurine.

1. Giris

Bobrek taglari, kiigiik kristal yapilardan olusan sert maddeler olup, bu taslarin olusumu
asir1 doygunluk, niikleasyon, kristal bliylimesi ve agregasyon asamalarini igeren karmagik
ve ¢ok asamali bir stirectir. Belirli durumlarda, normal kosullar altinda idrarda ¢6ziinen
kalsiyum, oksalat ve fosfat gibi maddelerin konsantrasyonlar1 artarak o bolgede asiri
doygunlugun artmasina ve buna bagl olarak da kristallerin olusumuna sebep olurlar. Bu
kristaller birbirine yapisarak kiiciik bir kiitle veya tas halinde biriktiginde bobrek tas
olusumuna neden olurlar [1,2]. Bobrek taglar1 diinya niifusunun yaklasik olarak %12’sini
etkilemektedir [3,4]. Bobrek taslarinin temel bilesenini kalsiyum oksalat kristalleri
olusturmakta olup tasin yapisinda ~%70-80 oraninda bulunmaktadir [5,6]. Ayrica,
bobrek taglari, struvit (~%10-20), iirik asit (~%S5), kalsiyum fosfat (~%5) ve sistin (~%]1)
icermektedir [7,8]. Kalsiyum oksalat kristallerinin {i¢ farkli hidrat formu bulunmaktadir.
Bu formlar monoklinik yapidaki kalsiyum oksalat monohidrat (COM, CaC;04.H>0)
[9,10], tetragonal yapidaki kalsiyum oksalat dihidrat (COD, CaC»04.2H20) [10,11] ve
triklinik yapidaki kalsiyum oksalat trihidrat (COT, CaC204.3H,0)’d1r [12,13]. Bobrek
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taglar1 icerisinde bu ii¢ formda bulunabilir. Ancak bu formlar igerisinde termodinamik
acidan en kararli form olan kalsiyum oksalat monohidrat patojenik olup bdébrek tasinin
temel bilesenini olusturmaktadir. Ayrica monohidrat formunun hiicre yilizeyinden
uzaklastirilmasi olduk¢a zor olup dihidrat ve trihidrat formu ile karsilastirildiginda
yiizeylere gliclii sekilde tutunabilmektedirler. Kalsiyum oksalatin dihidrat ve trihidrat
formlar1 metastabil formlar olup dihidrat yapist monohidrat formuna goére morfolojik
ozelliklerinden kaynakli olarak yiizeylerden uzaklastirilmasi daha kolay olabilmektedir.
Kalsiyum oksalat trihidrat formu ise termodinamik acidan kararsiz bir form olup nadir
olarak bobrek tas1 yapisinda bulunmaktadir [13-15].

Cerrahi yontemler, ila¢ tedavisi ve ultrasonik tedavi gibi yontemler kullanilarak bébrek
tag1 tedavi edilmeye c¢alisilmaktadir. Kesin ve kalicit bir ¢oziim olarak ilag tedavisi
miimkiin olamamaktadir. Cerrahi miidahale ile bobrek tasi ortadan kaldirilsa da
tekrarlama olasiligi  bulunmaktadir. Bu nedenle bobrek tasinin olusumunun
engellenmesine yonelik ait alternatif ¢6ziim Onerileri gelistirilmeye ¢alisilmaktadir [16-
19]. Literatiirde dogal ve sentetik katki maddelerinin kullanilmasi ile bobrek tasinin
olusumunun yavaglatilmasi ve engellenmesine yonelik ¢aligmalar bulunmaktadir. Farkli
tirdeki amino asitler [20-23], proteinler [24,25], karboksilli asitler [26-28],
polielektrolitler [29] ve dogal bitki 6ziitleri [30] gibi pek cok katki maddesinin kalsiyum
oksalat kristalleri lizerine etkileri arastirilmistir. Bu katki maddelerinden biri de viicutta
dogal olarak bulunan siilfiir tiirevli bir amino asit olan taurindir. Yapilan mevcut
calismalar taurinin hiicre ici kalsiyum seviyesini diizenleyerek kas kasilmasi [31,32] ve
sinir iletimi [33-35] gibi fizyolojik siireclerde 6nemli rol oynadigini gostermistir. Kas
kastlmasmin kontrolii ve sinir hiicrelerini destekleyerek iletimin diizglin bir sekilde
gerceklesmesini sagladigi belirlenmistir. Ayrica, yapilan ¢alismalar taurinin bobrek tasi
olusumunu engellemede koruyucu bir antioksidan oldugunu gostermis ancak tas
olusumuna etkisi yapisal ve morfolojik olarak agiklanmamistir [36]. Bu kapsamda, bu
calismada farkli taurin konsantrasyonlarinin kalsiyum oksalat monohidrat ve kalsiyum
oksalat dihidrat kristalleri {izerine olan etkileri arastirilmistir. Cesitli karakterizasyon
teknikleri kullanilarak kristallerin yapisal ve morfolojik 6zellikleri incelenmis ve hidrat
yapilar1 termal analiz yontemi kullanilarak belirlenmistir.

2. Deneysel calismalar

2.1. Deneyin yapilisi

Deneylerde reaktif olarak analitik saflikta kalsiyum kloriir (CaCl2.2H,0) ve sodyum
oksalat (Na2C204) kullanilmigtir. Katki maddesi olarak taurin, pH degerini ayarlamak
icin de Merck firmasindan temin edilen hidroklorik asit (HCl) ve sodyum hidroksit
(NaOH) kullanilmastir.

Deneyler 500 mL hacme sahip ¢ift ceketli cam bir kristalizorde sabit ¢alisma kosullarinda
(37°C, 5,5 pH ve 350 rpm karistirma hiz1) gerceklestirilmistir. Deney diizenegi Sekil
1’de gosterilmistir. Kristalizasyon esnasinda kristalizor i¢i sicakligi sabit tutabilmek i¢in
kristalizor ceketi termostata baglanmis ve deney siiresi boyunca kristalizor i¢i sicaklik
+0,1°C hassasiyetli bir termometre ile kontrol edilerek siirekli olarak kaydedilmistir.
Sulu ¢ozelti ortaminda yapilan deneyler i¢in baglangigta kristalizor igerisine 0,5 M
kalsiyum kloriir ¢ozeltisi koyulmus ve ¢6zeltinin termal dengeye erismesi beklenmistir.
Sodyum oksalat ¢ozeltisi (0,033 M) peristaltik pompa araciligr ile 5 mL/dakika hizda
beslenmistir. Siispansiyon pH’1 kristalizor igine yerlestirilmis bir pH elektrodu ile stirekli
olarak kontrol edilmis ve pH’in 5,5’de sabit kamasi i¢cin HCl ve NaOH seyreltik
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cozeltilerinden yararlanilmistir. Ayrica, deneyler siiresince ¢ozeltinin iletkenlik degeri
stirekli olarak Sl¢iilmiis ve kaydedilmistir.

Tletkenlik 6lger ve Sicaklike ve pH veri pH kontrol
veri toplama sistemi toplama sistemi sistemi
= [ [ET=ET ] r— —
e ] I Mekanik
— karistirica
[— oL Itik
Peristalti
o b=y | b . |.J pompa
| | —
oooo
_____ P —I®
Iletkenlik 1 s ,
— probu i
e [ : OO ‘
I — \/ NachOJf
sreltisi
Termostat Kristalizor gozelust

Sekil 1. Deney diizenegi.

Sentetik iire ortaminda yapilan deneylerde ise sentetik iire bilesimi 0,01695 M Na;SOs,
0,00385 M MgS04.7H-0, 0,0455 M NH4Cl, 0,0637 M KCl, 0,1055 M NaCl, 0,0323 M
NaH2PO4 ve 0,00321 M Na3CsHsO7 olarak alinmistir. Bu ¢alismada, katki maddesi
olarak dnemli bir aminoasit olan taurin kullanilmis ve deneyler 25, 50 ve 100 ppm olmak
tizere ii¢ farkli konsantrasyonda sulu ¢ozelti ve sentetik iire ortaminda yiiritilmistiir.
Taurin kullanilan konsantrasyona bagli olarak deneylerin baslangicinda kalsiyum kloriir
¢ozeltisi ile birlikte kristalizore konulmustur.

Kristalizore besleme islemi tamamlandiktan sonra bir saat boyunca siispansiyon
karistirilmis ve bu silirenin sonunda numune alinarak filtrelenmistir. Filtrasyon sonunda
ana ¢ozeltiden ayrilan kalsiyum oksalat kristalleri saf su ile yikanmis ve 30 °C’de etiivde
kurutulmustur. Kurutulan bu nihai numune farkli karakterizasyon teknikleri kullanilarak
yapisal ve morfolojik olarak XRD (Bruker D2 Phaser Masaiistii X Isin1 Difraktometresi),
FTIR (Shimadzu IR Affinity-1) ve SEM (Zeiss EVO LS 10) analizi kullanilarak
karakterize edilmistir. Ayrica, elde edilen kalsiyum oksalat kristallerinin hidrat yapilar
ve termal olarak bozunmasi sirasinda agiga ¢ikan ugucu iirlinler TGA-FTIR (TA
Instruments-Bruker Tensor 27) cihazi kullanilarak belirlenmistir. Kristallerin yiizey
yukleri ve tane boyutlar1 zeta potansiyeli ve tane boyutu analizi kullanilarak tespit
edilmistir.

3. Sonuglar ve tartisma

3.1. XRD ve FTIR analizi

Kristallerin yapisal analizi XRD ve FTIR karakterizasyon teknikleri kullanilarak
yapilmistir. Sekil 2 saf su ve sentetik {ire ortaminda farkli taurin konsantrasyonlarinda
elde edilen kristallerin XRD sonuglarin1 gostermektedir.

45



BAUN Fen Bil. Enst. Dergisi, 27(1), 42-55, (2025)

100 ppm

25 ppm

\ 1

l l l \ h " 100 ppm

__l J b 25ppm
L st

I
10 20 30 40 50 60 70

20 [°]

Siddet [a.u.]

Sekil 2. Sulu ¢ozelti ortami ve sentetik iire ortaminda farkli taurin konsantrasyonlarinda
elde edilen kristallerin XRD sonuglari.

Saf ortamda ve farkli taurin konsantrasyonlarinda sulu c¢ozelti igerisinde iiretilen
kristallerin XRD sonuglar incelendiginde, temel pikler 26=14.9° (-101), 24.6° (020),
30.1° (-202), 36.1° (112) ve 38.2° (130)’de tespit edilmistir. Bu pikler 00-020-023
numaralt JCPDS kartiyla birebir uyumlu olup, elde edilen kristallerin monoklinik
yapidaki kalsiyum oksalat monohidrat (COM) yapisinda oldugunu gostermistir. Hem saf
hem de taurin ortaminda benzer pikler tespit edilmis olup farkli bir faza rastlanmamuistir.
Sentetik iire ortaminda, temel XRD pikleri 20=14.2° (200), 20.1° (211), 28.9° (400),
32.3°(411) ve 40.1° (213) olarak belirlenmistir. Bu pikler, 00-017-0541 numarali JCPDS
kartryla uyumlu olup sentetik iire ortaminda tiretilen kristallerin kalsiyum oksalat dihidrat
(COD) yapisinda oldugunu gostermistir. Ortama taurin katki maddesinin ilave edilmesi,
kristal yapisini etkilememis olup COD formunda kristaller elde edilmistir. Saf ortam ile
karsilastirildiginda ise taurin varliginda XRD piklerinin siddetlerinde ufak degisimler
meydana gelmistir.  Bu durumun taurinin kristal ylizeyine adsorplanmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Katki maddesi ile kristallerin bu etkilesimi, basta
morfoloji ve tane boyutu olmak {izere kalsiyum oksalat kristallerinin fiziksel 6zelliklerini
etkileyebilecegini gostermektedir.

XRD analizine ek olarak kristallerin yapisi ve fonksiyonel gruplarinin belirlenmesi igin
FTIR analizi yapilmis ve sonuglar Sekil 3’de verilmistir. Saf su ortaminda elde edilen

46



POLAT S.

COM kristallerin FTIR spektrumlar1 incelendiginde, kristallerin temel fonksiyonel
gruplari O-H (3500-2900 cm™), C—O (~950 cm™') ve C—C (~880 cm™!) gerilme
titresimlerinden olusmaktadir. Elde edilen bu sonuglar literatiirdeki ¢aligmalar ile uyum
icerisindedir [30]. Sentetik {ire ortaminda ise, saf su ortami ile karsilastirildiginda en
onemli degisiklik biri 3500-2900 cm™! araliginda tespit edilen irili ufakli bes pik yerini
genis tek bir O—H gerilim titresimine birakmistir. Ayrica, saf su ortaminda 1603 ve 1308
cm’de tespit edilen pikler sentetik iire ortaminda 1611 ve 1315 cm™' dalga boyuna
kaymistir. Bu durum sentetik iire ortaminda elde edilen kristallerin COD yapisinda
oldugunu gostermistir. Ayrica, kullanilan taurine katki maddesini karakterize eden bir
fonksiyonel gruba rastlanmamis olup bu durum katki1 maddesinin kristal yiizene kimyasal
tutunmadan daha ziyade fiziksel olarak adsorplandigin1 gostermektedir.
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Sekil 3. Sulu ¢ozelti ortami ve sentetik {ire ortaminda farkli taurin konsantrasyonlarinda
elde edilen kristallerin FTIR spektrumlari.

3.2. TGA/FTIR analizi

Kalsiyum oksalat kristalleri kalsiyum oksalat monohidrat, dihidrat ve trihidrat olmak
tizere ii¢ farkli hidrat yapisinda bulunabilir. XRD ve FTIR analiz sonuglari, saf su
ortaminda tretilen kristallerin COM, sentetik iire ortaminda iiretilen kristallerin ise COD
yapisinda oldugunu gostermistir. Bu sonuglar dikkate alinarak, termogravimetrik analiz
yardimiyla kristallerin termal bozunma davranislari incelenmis, yapilarindaki hidrat
miktarlar1 belirlenmistir. Sekil 4a ve 4b sulu ¢6zelti ve sentetik lire ortaminda elde edilen
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kalsiyum oksalat kristallerinin termogravimetrik (TGA) ve diferansiyel termogravimetrik
(DTG) analiz egrilerini gostermektedir. Sekil 4a ve 4b’den de agikga goriildiigii iizere
kalsiyum oksalat kristallerinin termal bozunma mekanizmasi iic agamadan olugmaktadir.
Bu asamalar asagidaki sekilde 6zetlenebilir.
e Yaklasik 250 °C’ye kadar yapidaki kristal suyun uzaklasmasi,
e 400 °C’den yaklasik 600 °C ye kadar kalsiyum oksalatin yapisal olarak kalsiyum
karbonata parcalanmasi (karbon monoksit ayrilmasi),
e 600 °C’den yaklasgik 900 °C’ye kadar kalsiyum karbonatin kalsiyum oksite
parcalanmasidir (karbondioksit ayrilmast).
Kisaca, birinci adimda H>O, ikinci adimda CO, ii¢iinci adimda CO: bozunmasi
gergeklesir.  Termal bozunma sirasindaki reaksiyonlar asagida gosterildigi gibi
gerceklesir:

o CaC0,xH,0— CaC,0,+xH,0 (1)
o« CaC0,—CaCO,+CO @)
e CaCO,—Ca0O+CO, 3)

=
=
=
Q
=
=]
34
204 — B . .
Sulu gbzelti ortami-COM kristalleri 1 —Ssulu qg;cﬂltl ortaml;(({%ﬁ tr}sta:;cr!
——- Sentetik fire ortami-COD kristalleri =~ Sentetik fire ortami- ristaller
1} T T -4 T T T T d T T T y
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Sekil 4. Sulu ¢bzelti ortami ve sentetik iire ortaminda elde edilen kristallerin a) TG ve
b) DTG egrileri. ¢) Sulu ¢ozelti ortam1 ve b) sentetik iire ortaminda elde edilen
kristallerin 3D-FTIR spektrumlari.
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Sentetik iire ortaminda elde edilen kristallerin DTG egrisi sulu ¢ozelti ortaminda elde
edilen egri ile karsilastirildiginda, termal bozunmasi sirasinda 250 °C’ye kadar olan
bolgede iki adet pik tespit edilmistir. Bu bolgede iki pikin bulunmasi COD yapisinin
olustugunu gostermektedir. Saf ortamda iiretilen kristaller i¢in toplam kiitle kayb1 % 61,6
iken sentetik lire ortaminda elde edilen kristaller i¢in ise bu deger %~ 65 olarak tespit
edilmistir. Bu sonu¢ XRD ve FTIR analiz sonuglar1 ile uyumlu olup, sulu ¢ozelti
ortaminda kristallerin COM, sentetik iire ortaminda ise kristallerin COD yapisinda
oldugunu dogrulamaktadir.

Bu calismada termogravimetrik analizin yani sira, termal bozunma sirasinda agiga ¢ikan
ucucu bilegenlerin tespiti termogravimetrik analiz cihaziyla birlestirilmis FTIR cihazi
vasitasiyla belirlenmistir. Sulu ¢dzelti ve sentetik {ire ortaminda COM ve COD kristalleri
icin elde edilen 3 boyutlu FTIR spektrumlar1 Sekil 4c ve 4d verilmistir. Elde edilen
piklerin siddetleri g6z oniinde bulunduruldugunda, en belirgin degisim kristal yapisinda
suyun varligini isaret eden piklerde goriilmiistiir. 3600-3000 cm™! dalga boyu araliginda
goriilen O—H gerilme titresimlerinin siddetinin COD kristallerinde daha fazla oldugu
tespit edilmisgtir. ~ Ayrica, 2250-2400 cm™' dalga boyu arasinda gdzlemlenen C=O
grubunun asimetrik gerilim bandi bozunma esnasinda karbondioksit ¢ikisini
gostermektedir.

3.3. SEM analizi

Bu caligmada, kalsiyum oksalat kristallerinin morfolojisi ve kullanilan katki maddesinin
kristallerin sekline etkisi SEM analizi kullanilarak belirlenmistir. Sekil 5’de saf su
ortaminda li¢ farkli taurin konsantrasyonunda iiretilen kristallerin SEM fotograflar
verilmistir. Saf ortamda lretilen kristaller, hegzagonal yapili ortalama tane boyutlar: ~1
um olan COM kristallerinden olugmaktadir. Bu sonug literatiirde verilen ¢aligmalarla da
benzerlik gostermektedir [26,29].

COM kristallerinin agglomerasyon egilimleri mevcut olup birbirleri iizerinde biiylime
egilimleri mevcuttur. Kristalizasyon ortamina taurin eklenmesi kristallerin belirgin olan
hegzagonal formunu kaybettigini gostermis ve tane boyutunda énemli diislislere neden
olmustur. 25, 50 ve 100 ppm taurin varliginda COM kristallerinin ortalama tane boyutlar1
16 nm, 28 nm, ve 41 nm olarak 6l¢iilmiistiir. Ayrica, saf ortam ile kiyaslandiginda,
agglomerasyon egilimleri de kismen azalmistir. Katki maddesinin konsantrasyonun
artisina bagl olarak, tane boyutlar1 daha kii¢lik, homojen dagilimli, belirgin sekilleri
olmayan COM kristalleri elde edilmistir.
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Sekil 5. Sulu ¢ozelti ortaminda a) 0 ppm, b) 25 ppm, ¢) 50 ppm ve d) 100 ppm taurin
konsantrasyonunda elde edilen COM kristallerinin SEM gortintiileri.

Sekil 6’da sentetik {lire ortaminda tiretilen kristallerin SEM fotograflar1 verilmistir. Saf
su ortaminda elde edilen COM kristalleri ile kiyaslandiginda, sentetik iire ortaminda elde
edilen kristallerin morfolojileri tamamen farkli olup tetragonal formdaki COD
kristallerinden olusmaktadir. Saf ortamda iiretilen COD kristallerinin agglomerasyon
egilimleri siddetli olup, yine COM kristallerine benzer sekilde birbirleri iizerinde biiylime
egilimleri mevcuttur. Saf ortamda kristallerin ortalama boyutu 29 pm olarak ol¢iilmiistiir.
25, 50 ve 100 ppm taurinin ortama eklenmesi kristallerin tane boyutlarini sirasiyla 23, 17
ve 11 pum’ye dislrmiistiir. Saf ortam ile karsilastirildiginda, taurin varliginda daha
diizgiin biiyiliyen, ylizey piiriizliiliigli daha az olan ve daha belirgin bipramidal sekillere
sahip COD kristalleri elde edilmistir.

SEM analizi sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde hem sulu ¢ozelti hem de sentetik
iire ortaminda elde edilen kalsiyum oksalat kristallerinin taurin varliginda kii¢iilme etkisi
oldugu tespit edilmistir. Bu durumun kullanilan katki maddesinin kristal yiizeyine
adsorplanarak biiylime merkezlerini inhibite etmesinden kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Sekil 6. Sentetik {ire ortaminda a) 0 ppm, b) 25 ppm, ¢) 50 ppm ve d) 100 ppm taurin
konsantrasyonunda elde edilen COD kristallerinin SEM goriintiileri.

3.4. Zeta potansiyeli analizi

Kalsiyum oksalat kristallerinin aglemerasyon egilimleri ve taurinin konsantrasyonuna
bagli olarak ylizey yiiklerinde meydana gelen degisimi belirlemek amciyla zeta potansiyel
analizi yapilmis ve sulu ¢ozelti ve sentetik iire ortami i¢in sonuglar Sekil 7a ve 7b’de
verilmistir. Sulu ¢ozelti ortaminda elde edilen COM kristallerin zeta potansiyeli degeri
saf ortamda -2,4 mV olarak Ol¢lilmiistiir. Kristalizasyon ortamina taurinin ilave
edilmesiyle kristallerin yiizey yiikleri daha negatif olmus ve 100 ppm taurin varliginda
bu deger -28,1 mV olarak oOlciilmiistiir. Bu durum katki maddesinin kristal yiizeyine
adsorplanmastyla iliskilidir. Zeta potansiyeli degerinin negatif olmasi ve -30 mV
degerine yaklagmasi, kristallerin aglomerasyon egilimlerinin azaldigini ve stabilitenin
arttigin1 gostermektedir. Zeta potansiyel degerinin mutlak olarak artmasiyla birlikte
elektrostatik c¢ekim kuvvetleri artarak kristallerin birbirlerini itmesini saglamis ve
aglomerasyon egilimlerinin azalmasina sebep olmuslardir. Bu sonug, SEM analizi
tarafindan da desteklemistir.
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Sekil 7. a) Sulu ¢ozelti ve b) sentetik tire ortaminda farkli taurin konsantrasyonunda
elde edilen kalsiyum oksalat kristallerinin zeta potansiyeli analiz sonuglari.

Sentetik lire ortaminda iretilen COD kristallerin zeta potansiyeli, sulu c¢ozeltide
hazirlanan kristallere benzer bir egilim gostermistir. 25, 50 ve 100 ppm taurin
konsantrasyonunda COD kristallerinin zeta potansiyeli degeri -8,6 mV, -16,7 mV ve -
24,9 mV olarak Olglilmiistiir. Hem sulu ¢6zelti hem de sentetik tire ortaminda taurin katk1
maddesinin  kullanim1  kalsiyum oksalat kristallerinin aglomerasyon egilimini
azaltmaktadir. Ayni1 zamanda zeta potansiyelinde goriilen bu belirgin degisim taurinin
kristal yiizeyine fiziksel olarak tutundugunu gostermektedir.

4. Sonuclar

Bobrek taginin en yaygin formu olan kalsiyum oksalat kristallerinin taurin varliginda

yapisal ve morfolojik degisiminin incelendigi bu calismada elde edilen genel sonuglar
asagida verilmistir.

XRD ve FTIR analiz sonuglari, farkl taurin konsantrasyonlarinda sulu ¢ozelti ortaminda
elde edilen kalsiyum oksalat kristallerinin COM yapisinda oldugunu gostermistir.
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Sentetik iire ortaminda ise elde edilen kalsiyum oksalat kristallerinin tetragonal COD
kristalleri oldugu belirlenmistir.

SEM analiz sonuglari, sulu ¢ozelti ortaminda katki maddesi varliginda elde edilen COM
kristallerinin belirgin hegzagonal sekillerini kaybetmeye basladigin1 gostermistir. Ayrica
kristallerin tane boyutlar1 da 6nemli Olgiide kiigiilmiistiir. 100 ppm taurin varliginda
COM kristallerinin tane boyutu 41 nm olarak 6l¢iilmiis olup kullanilan katki maddesinin
kristallerin biiylimesini inhibe etme egilimi oldugu ve aglomerasyon egilimini azalttig1
tespit edilmistir.

Sentetik iire ortaminda elde edilen COD kristallerinin SEM fotograflari, bipramidal COD
kristallerinin katki maddesi varliginda morfolojilerini korudugunu ancak tane
boyutlarinin kii¢tildiiglinii géstermistir.

Zeta potansiyeli analiz sonuglari, kristalizasyon ortamina taurin eklenmesinin, hem COM
hem de COD kristallerinin mutlak zeta potansiyeli degerinin artirdifini gostermistir.
Hem sulu ¢o6zelti hem de sentetik {ire ortaminda, taurin varhi§inin kristallerin
aglomerasyon egilimini azalttigin1 ve katki maddesinin fiziksel olarak kristal ylizeyine
adsorplandigini gostermistir.
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