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BAZI URINER SISTEM TASLARININ X-ISINI TOZ KIRINIM YONTEMI iLE
NITEL ANALIZIi
Alparslan TASKIN

Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Agustos 2009
Tez Danismani: Prof. Dr. Mehmet AKKURT

OZET

Bu ¢alismada, X-1s1n1 toz kirinim yontemi ile on iki farkli hastadan alinan on bdbrek
tas1 ve iki mesane tasinin nitel analizleri yapildi. Orneklerin toz kirmimm desenleri oda
sicakliginda, Bruker AxsDS8 Advence model toz difraktometresinde bakir radyasyonu
[M(CuK,) = 1.54056A] ve molibden radyasyonu [M(MoK,) = 0.70930A] kullanilarak
alindi. Her bir numunenin kirinim deseni ¢ekimi 5° -90°* lik 26 ac¢1 araliginda, 0.02° /sn
tarama hizi ile yapildi. Toz kirmim desenlerinden elde edilen veriler Hanawalt
metoduna gore degerlendirilerek, 6rneklerin yapilarina giren maddeler nitel olarak tayin
edildi. Analiz sonucu Orneklerde; whewellite, (CaC,04 (H,O)) [JCPDS # 75-1313],
whewellite, (C,CaO4H,0) [JCPDS # 20-231], Whitlockite (Ca3(POs),) [JCPDS # 9-
169], Newberyite (MgHPO43H,0) [JCPDS # 35-780], weddelite, (C,CaO, 2H,0)
[JCPDS # 17-541], Kalsiyum Fosfat (Ca,P,07) [JCPDS # 2-647], Urik Asit (CsH4N,03)
[JCPDS # 22-2000], Kolesterol Benzoat (C3Hs00;) [JCPDS # 39-1583] saptandi.

Anahtar Kelimeler: X-1s1n1 Toz Kirinimi, Hanawalt Metodu.
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QUALITATIVE ANALYSIS OF SOME URINARY STONES USING THE X-
RAY POWDER DIFFACTION METHOD

Alparslan TASKIN

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M. Sc. Thesis, August 2009
Thesis Supervisor: Prof. Mehmet AKKURT

ABSTRACT

In this thesis, the qualitative analysis of ten kidney and two bladder stones, which are
taken from different twelve patients, has been done through x-ray powder diffraction.
Each sample was analyzed to take powder diffraction patterns by using with Bruker
AxsD8 Advence type of X-ray powder diffractometer by using with copper radiation |
MCuKa) = 1.54056 A] and molibden radiation [ A(MoKa) = 0.70930 A]. Diffraction
pattern of each sample was taken from 5° to 90° at the 20 range and 0.02° /sn scanning
rate. Datas obtained from powder diffraction patterns by evaluating according to
Hanawalt Method, qualitative analysis of each sample was made. The analysis result;
Whewellite, (CaC,04 (H,0)) [JCPDS # 75-1313], Whewellite, (C,CaO4H,0) [JCPDS #
20-231], Whitlockite (Ca3(POs);) [JCPDS # 9-169], Newberyite (MgHPO43H,0)
[JCPDS # 35-780], weddelite, (C,CaO4 2H,0) [JCPDS # 17-541], Calcium Phosphate
(CayP,07) [JCPDS # 2-647], Uric Acid (CsHsN4O3) [JCPDS # 22-2000], Cholesteryl
Benzoate (CsHs0O,) [JCPDS # 39-1583] subtances were found at the samples.

Keywords: X-Ray Powder Diffaction, Hanawalt Method.
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1. BOLUM
GIRIS
Saf veya karisim seklindeki kristallesmis bir numune her zaman karakteristik bir kirmim
deseni olusturur. Bilinmeyen desene uyan maddeyi belirleyebilmek i¢in oncelikle tim
maddelerin bilinen desenlerine ait bilgiler iceren listeye ihtiya¢ vardir. Boyle bir liste
1936 yilinda Hanawalt tarafindan gelistirilmistir. Herhangi bir toz deseni 20 (°)
acilarinin degerleri ve bagil I siddeti ile karakterize edilir. Her bir 6rgii diizlemlerinin d
uzaklik degerleri maddeler i¢in temel bir biiyiikliiktiir. Boylece Hanawalt kirinim
cizgilerinin d ve I degerlerini listeleyerek maddeleri tanimlanmis ve bilinen desenleri de
desendeki en siddetli ¢izginin d uzaklhi§inin azalan degerine gore diizenlemeye karar

vermistir. Bu bilgileri temel alan X-1s1n1 toz kirinim yontemi ile kristal yapidaki bir

maddeyi olusturan bilesenler ¢ok kiigiik hatalar ile nitel olarak bulunabilir.

Viicudun kendiliginden tirettigi ve ciddi rahatsizliklara sebebiyet veren bobrek, mesane,
safra gibi taslar kristal yapiya sahiptir. Bu yiizden, X-151m1 toz kirmmim yontemi
kullanilarak bu gibi taslarin icerisindeki bilesenler tespit edilebilir. Cok kisa siirede tagin
icerisindeki bilesik bulunarak, formiilii belirlenir. Tasin icerisindeki bilesikleri bilmek
demek, tasin olugsmasinda etken olan maddeleri bilmek demektir. Eger bir seyin neden
olustugu biliniyorsa ¢6ziimii bulunabilir ve yeniden olusumu miimkiin oldugunca

azaltilabilir.

Bu yontem ile yapilan ilk bobrek tasi analizi Prien ve Frandel tarafindan 1963’ de
yapilmistir. Cesitli hastalardan aldiklar1 bobrek taglarim1 toz haline getirip, Debye-
Scherer kamerasi ile toz kirinim desenini alip analiz etmislerdir [1]. Glinlimiizde
bilgisayar kontrollii X-151m1 difraktometreleri kullanilarak, numunelerin olduk¢a duyarh

kirimim desenleri elde edilmektedir.



2. BOLUM

X-ISINLARI

2.1. X-Isinlarimin Kesfi

X-1ginlart 1895 de W.C. Rontgen tarafindan kesfedildi. X-1sinlar1 baska bir konu
aragtirilirken bir rastlantt sonucu bulunmustur. W.C. Rontgen bu biliyiikk bulusunu,
laboratuarinda Crookes tiipiinden katot iginlar1 iizerinde calisirken gergeklestirmistir.
Katot 1sinlar1 ya da elektronlarin, havast alinmis bir cam tiipiin i¢ine yerlestirilen iki
elektrot arasinda yiiksek elektrik gerilimi uygulandiginda, negatif elektrottan ¢iktigi
1858’ den beri bilinmekteydi.

W.C. Rontgen, 8 Kasim 1895 giinii, laboratuarini karart1 ve Crookees tiipiinii de katot
isinlarinin etkilerini daha iyi gorebilmek i¢in fotograf plag: ile orttii. Tiipten yiiksek
gerilimli elektrik akimi gectigi zaman uzakta durmakta olan baryum platinosiyaniir
kristallerinde parlama (fliioresan) oldugunu gordii. Kristali tiipe yaklastirdiginda
parlamanin arttigini izledi. Tiple kristal arasina degisik maddeleri koydu ve her farkli
maddede parlamanin siddetinin degistigini belirledi. Bir kursun yaprakla ayni deneyi
yapinca parlamanin kayboldugunu gordii. Elini tiiple kristal arasina koydugu zaman
parmak kemiklerinin gélgesini gordii. Buldugu 1simin 6zelliklerini arastiran deneylerini
araliksiz siirdlirdii. Caligmalarinda goriintiiyii tespit etmek icin fotograf plag:
kullaniyordu. 22 Aralik 1895 tarihinde karisinin elini fotograf plagi iizerine koyarak X-
1511 verdi ve fotograf plagini banyo ettiginde el kemiklerine ve yiiziikk parmagindaki
yliziige ait goriiniim ortaya ¢ikti. Bu goriiniim ilk elde edilen radyogram oldu. Yeni bir
1s1n bulan rontgen bu 1gmina X-1gm1 ismini verdi. X-iginlart 1895 Aralik ayinda, tip
alaninda ilk kez kullanilarak bir hastanin bacagina saplanan kursunun yeri belirlendi.

W.C. Rontgen, bu caligmalar1 nedeni ile 1901 yilinda ilk Nobel Fizik 6diiliinii almistir
[1].



2.2. X-Isim1 Nedir?

X-1smlar: 0,02 A ve 100A arasinda dalga boyuna sahip elektromanyetik 1simadir. y
1sinlar1 ve ultraviyole 1sinlar1 arasinda elektromanyetik spektrumun bir parcasinda
meydana gelir [2-3]. Goriinen 15181 dalga boyu 4000-6000 A mertebesindedir. X-
isinlart biitiin elektro manyetik spektrum iginde mor otesi 1sinlariyla gama 1sinlar

arasindaki bolgeyi isgal ederler. Sekil 2.1 de elektromanyetik spektrumlar1 gosterildi.

X-1ginlarini diger 1s1n tiirlerinden ayiran 6nemli farklar vardir. Goriiniir bolge 1s1gindan
farkli olarak bu 1sinlar gériinmez cinstendir. Fakat dogru ¢izgiler boyunca yayilirlar ve
fotograf plagini 15181 etkiledigi sekilde etkilerler. Diger taraftan 1siktan ¢ok daha fazla
niifuz edicidirler ve insan viicudu, tahta, oldukca kalin metal pargalarin icerisinden ¢ok
rahat gecgerler. Cismin bir tarafina bir X-1511 kaynagi diger tarafina fotograf filmi
koyularak, cismin daha az yogun kisimlar1 daha yogun kisimlarina nazaran daha ¢ok X-
1sinlar1 gecmesine miisaade edeceginden bir golge fotograf ya da radyografi elde edilir

[4-5].
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Sekil 2.1. Elektromanyetik spektrum.



2.3. X-1s1mnlarinin Elde Edilmesi

X-1ginlari, yeteri derecede kinetik enerjisi olan herhangi yiiklii bir pargacigin hizinin
birdenbire azaltilmasiyla meydana gelir. Bu maksatla genellikle elektronlar kullanilir.
X-1g1nlar1 temelde yiiksek hizli elektronlarin bir metal hedefe ¢carptigi zaman olusur.

X-1ginlarl, X-1ginlar1 tiiplerinden elde edilir. Herhangi bir X-1s1m1 tiipii bir elektron
kaynag1 ve iki elektrot ihtiva eder. Bu elektrotlar arasinda olusturulan birka¢ on bin
voltluk yiiksek voltaj, elektronlari anot yahut hedefe ¢eker ve elektronlar buraya ¢ok
yluksek hizlarla c¢arparlar. X-iginlari, c¢arpisma noktasinda meydana gelir ve her

dogrultuda yayilirlar.

X-151m1 tiiplerinin hepsi iki elektrot ihtiva eder, bir anot (metal hedef) ve difraksiyon
caligmalar1 i¢in normal olarak 30.000 ile 50.000 volt mertebesinde olan negatif yiiksek
voltajda tutulan bir katod. X-1sinlar tiipleri elektronlarin temin edilmesi bakimindan iki
esas kisma ayrilirlar: elektronlarin kaynagi sicak bir filaman olan filamanl tiipler ve

elektronlarin tiipiin i¢indeki az miktarda gazin iyonlagsmasindan elde edilen gazl tiipler.

Filamanl tiipler, Coolidge tarafindan 1913’ de kesfedilmistir ve en ¢ok kullanilan
tiiplerdendir. Bunlar havasi bosaltilmis ve bir ucundaki anodu diger ucundaki katottan
izole eden cam ampullerdir, katot bir tungsten filamandir ve anot, bir ucuna istenilen

metal hedef yerlestirilmis su ile sogutulan bakir bloktur (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Flamanl kapal1 x-1s1nlar1 tiipiiniin kesiti.



Yiiksek voltaj transformatoriiniin bir ucu topraga baghdir ve hedef kendi sogutucu su
baglantisi ile topraklanmistir. Flaman takriben 3 amperlik filaman akimi ile sitilir ve
elektronlar1 nesreder. Bu elektronlar tiip i¢inde mevcut yiiksek potansiyel farki ile
hedefe ¢ekilir. Filamanin etrafinda filamanla ayn1 yiiksek (negatif) voltajda tutulan bir
kii¢iik metal kutu vardir: bu kutu elektronlari iter ve hedeften odak noktasi denilen dar
bir bolgesinde toplanmalarima yardim eder. X-iginlar1 odak noktasindan biitiin
dogrultularda yaymlanir ve tiiplin iki yahut daha ¢ok penceresinden disar1 ¢ikar. Bu
pencerelerin hava sizdirmayacak sekilde saglam ayni zamanda X-isinlari igin iyice
saydam olmasi gerektiginden, bu pencereler umumiyetle berilyum, aliiminyum veya

mikadan yapilir.

Gaz tiiplerinde ise hedefe carpan elektronlar tiip igerisindeki gazin iyonlasmasindan elde

edilir. Tk X-11n1 tiiplerindendir. Giiniimiizde ise kullanilmamaktadir [2].

2.4. Siirekli Spektrum

Bir X-151m1 tiipiinde katottan gelen elektronun katotla anot arasindaki hizlandirici
potansiyel tarafindan hizlandirilarak anottaki hedef maddeye carptiginda X-151n1
olustugundan bahsetmistik.

Siirekli spektrum hedefe carpan elektronlarin aniden yavaslamasiyla meydana gelir.
Fakat tiim elektronlar ayni1 sekilde yavaslamaz, bazisi bir ¢arpismada durur ve tiim
enerjisini disar1 verir. Bazilar ise, hedefin atomlar: tarafindan ¢esitli yonlerde saptirilir
ve toplanan kinetik enerjilerini, sonunda hepsini harcayincaya kadar kisim kisim
kaybederler. Tek bir carpismada durdurulan elektronlar (tiim enerjisini kaybeden),
maksimum enerjili fotonlar1 yani minimum dalga boylu X-1sinlarin1 meydana getirirler.
Gelen elektronun enerjisinin birimi elektronvolt (eV) olup burada V, tiipteki hizlandirict

potansiyeldir. Yani elektronun enerjisi hizlandiric1 potansiyele baghdir.

Yayilanan fotonun frekansi v ise enerjisi Planck bagintisi tarafindan hv seklinde ifade

edilir. Yukaridaki agiklamaya gore iki enerji ifadesini esitlersek,
eV = hvax (2.1)

olur. Maksimum frekans, Vi,x = ¢/Amin oldugundan



he 12.400
Amin= —=——— (A 2.2
AT (2.2)

Amin 1fadesi, hizlandirilan elektronun hedefe tek bir carpmasinda tiim enerjisini
kaybetmesi sonucu yayinlanan fotonun maksimum enerjisine karsilik gelir. Hedeften
gelen 1sinlar, analiz edildigi zaman farkli dalga boylarinin bir karigimi oldugu goriiliir
ve siddetin dalga boyuyla degisiminin tiip voltajina bagl oldugu tespit edilir. Sekil 2.3.

ne tlir egriler elde edildigini gostermektedir.

Boyle egrilerle temsil edilen radyasyonlara siirekli ya da beyaz 1s1kta oldugu gibi bir¢ok

dalga boyunun karigimindan meydana geldigi i¢in beyaz radyasyon denir.

Tatbik edilen voltaj artirildigi zaman, hem saniyede meydana gelen fotonlarin sayisi
hem de bir fotonun ortalama enerjisi arttigindan A-I grafigindeki egrilerin yiiksekligi
(1isimlarin  siddeti) artmakta ve sola dogru yani daha kisa dalga boylarina dogru

kaymaktadir.

Sekil 2.3 deki egrilerin altinda kalan alan, yaymlanan isinlarin toplam enerjisini
vermektedir. Buna gore toplam enerji tiip voltajina bagh olmakla beraber hedefin Z
atom numarasina ve saniyede hedefe carpan elektronlarin bir 6l¢iisii olan i tiip akimina

da baglidir. Toplam X-1ginlar1 siddeti

Isiirekli spektrum — AIZVm (23)

ile verilir. Burada A bir orant1 sabiti ve m, degeri takriben 2 olan bir sabittir. O halde
fazla miktarda beyaz radyasyon elde etmek i¢in hedef olarak tungsten (Z = 74) gibi agir
bir metal ve miimkiin oldugu kadar yiiksek bir voltaj kullanmak lazimdir. Ayrica hedef

stirekli spektrum siddetine tesir eder fakat dalga boyu dagilimini etkilemez [2].
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Sekil 2.3. Tatbik edilen tiip voltajinin bir fonksiyonu olarak molibdenin

x-1s1nlar1 spektrumu.

2.5. Karakteristik Spektrum

Bir X-1s1nlan tiiptinde, voltaj hedef metal i¢in karakteristik olan belli bir degerin lizerine
ylkseltilirse, belirli baz1 dalga boylarinda siirekli spektruma ilave olarak keskin siddet
maksimumlar1 gozlenir. Bunlar ¢ok dar ve dalga boylar1 kullanilan hedef metalin
karakteristigi oldugundan bunlara “karakteristik ¢izgiler” denir. Bu ¢izgiler K, L, M gibi
artan dalga boylar1 sirasinda muhtelif takimlara ayrilirlar ve ¢izgilerin hepsi birden,
kullanilan hedef metalin karakteristik spektrumunu teskil ederler. Bir molibden hedef
i¢in K cizgilerinin dalga boylar1 yaklasik 0.7A, L ¢izgileri takriben SA ve M ¢izgilerinin
dalga boylar1 daha da uzundur. X-iginlarinin difraksiyonunda daima K ¢izgileri
kullanilir, ¢iinkii daha uzun dalga boylu yani daha az enerjili ¢izgiler, kolayca absorbe
edilirler. Bundan dolay difraksiyon etkileri incelenmez. Karakteristik ¢izgiler Sekil 2.3’

in en {ist kisminda goriilebilir.



Molibden i¢in kritik uyartma voltaji yani K karakteristik radyasyonunu uyartabilmek
icin gerekli voltaj 20.01kV oldugundan K ¢izgileri Sekil 2.3° iin altindaki egrilerde
goriilmezler. Voltajda kritik voltajin tizerindeki bir artma karakteristik ¢izgilerin

siddetini stirekli spektruma gore artirr, fakat ¢izgilerin dalga boyunu degistirmez.

Herhangi bir karakteristik ¢izginin siirekli spektrum iizerinde Slgiilen siddeti hem tiip
akimi 17 ye hem de tatbik edilen V voltajinin bu ¢izgiye ait V voltajin1 gegme miktarina

tabidir. Bir K ¢izgisi i¢in siddet
Ik(;izgi = Bi(V-Vk)n (24)

ile verilmistir. Burada B bir orant1 sabiti Vi, K uyartma voltaj1 ve n degeri takriben 1.5

olan sabittir.

Karakteristik ¢izgiler ¢cok siddetli olmalarinin yani sira ayni zamanda ¢ok dardirlar.
Genislikleri 0.001 A’ dan daha azdir. X-ismlar1 difraksiyonunu biiyiik miktarda
miimkiin kilan, bu K, ¢izgilerinin mevcudiyetidir. Ciinkii ¢ogu difraksiyon deneyi,

mono kromatik radyasyon kullanilmasini gerektirir.

Karakteristik X-1511 ¢izgileri, W.H. Bragg tarafindan kesfedilmis ve H.G. Moseley
tarafindan sistematik hale konulmustur. Moseley herhangi 6zel bir ¢izginin frekansinin

nesredicinin atom numarasiyla dogru orantili olarak degistigini tespit etmistir.

Bu baginti;
v =C(z-0) (2.5)
seklindedir ve ‘Moseley kanunu’ olarak bilinir. Bu esitlikteki C ve o sabitlerdir.

Stirekli spektrum elektronlarin hedef tarafindan yavaslatilmasiyla meydana gelmesine

ragmen karakteristik spektrumun sebebi hedef metalin atomlarinin kendisidir [6].

Bir atomun sahip oldugu K, L, M kabuklarindaki elektronlara, belli bir hizla hareket
eden elektronun carptigini farz edelim [6]. X-151m1 tiipii yeteri kadar yiiksek gerilim

altinda c¢alistiginda, hedefi bombardiman eden elektronlardan birinin enerjisi K



kabugundaki bir elektronun iyonizasyon enerjisinden fazla ise K kabugundan bir
elektron sokebilir. Bdylece atom uyarilmis hale gecer. Atom tekrar eski kararli haline
donebilmek icin daha yiiksek seviyelerdeki bir elektronla bu boslugu doldurmak
zorundadir. Eger bu bosluk L seviyesinden bir elektronla doldurulursa K, radyasyonu,

M seviyesinden bir elektronla doldurulursa Kg radyasyonu meydana gelir.

foto eleldtron

Sekil 2.4. Karakteristik x-1s1larimin olusumu.

Bir K kabugunun boslugunun bir L elektronu ile doldurulmasi bir M elektronu ile
doldurulmasindan daha ¢ok muhtemeldir ve bunun neticesi olarak da K, ¢izgisi Kg
cizgisinden daha c¢ok siddetlidir. Ayrica su neticeye de varilir ki K ¢izgisini diger
cizgileri uyartmadan uyartmaya imkan yoktur (Sekil 2.4). L karakteristik cizgileri de
ayni sekilde meydana gelir; L kabugundan bir elektron digar1 firlatilir ve bu bosluk daha
distaki bir kabugun elektronu ile dolar. Buna gére bir K elektronunu koparabilmek i¢in
gerekli enerji

%sz =W, (2.6)

esitligi ile verilmistir. Bir L elektronunu koparabilmek i¢in K elektronunu koparmak
icin lazim olandan daha az enerji lazimdir. Ciinkii birincisi ¢ekirdekten daha uzaktadir.
Buna gore K ¢izgisinin olusabilmesi i¢in diger karakteristik cizgilerin de olusmasi

gereklidir.
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K takiminda mubhtelif ¢izgiler vardir. Yalniz normal bir difraksiyon ¢alismasinda sadece
ti¢ en kuvvetli ¢izgi miisahede edilir. Bunlar Kq; Koo ve Kg;’ dir. K ¢izgisine ait 41ve

bilesenleri o kadar yakin dalga boylarina sahiptirler ki her zaman farkli ¢izgiler olarak
ayrilmazlar, eger ayrilirlarsa K, dubleti denir. Ayrilmazlarsa sadece K, ¢izgisi, denir.
Benzer sekilde Kg; umumiyetle indisi diisiiriilerek Kg ¢izgisi olarak sdylenir. K her
zaman K, nin takriben iki kat1 kadar siddetlidir. Halbuki K,; ve Kg; arasindaki siddet

orani atomik numaraya tabidir fakat ortalama olarak 5’ in 1’ e oran1 gibidir [7].

Ayni temel kuantum numarali orbitaller arasinda kiic¢iik enerji farkliliklart mevcuttur ve
tek bir ¢izgi yerine X-151m1 spektrumunda grup cizgilerinin numaralar1 goriiniir. Bu
nedenden dolay1 K, ¢ifttir, en uzun dalga boylu K, ¢izgisi, kisa dalga boylu Kg; © in
yogunlugunun asagi yukari yarisina sahiptir. Yoriingeler arasi gecisler, A/ =+1 ve Aj =
0, =1, olarak verilen se¢im kurallarini saglamalidir (Sekil 2.5). Burada /, yoriinge agisal

momentumu kuantum sayisi, j ise toplam acisal momentumdur.

5
N, 0]
4 v
Ma MB N
3 v VY
M
LO‘VLﬁ v
2
L
Ko |Kp
1
K

Sekil 2.5. X-1511 spektral ¢izgilerinin olugumu.

2.6. X-1s1mlarmin Siiziilmesi

X-1ginlar1  difraksiyon deneyi miimkiin oldugu kadar ¢ok mono kromatik olan
radyasyona ihtiya¢ gosterir. Halbuki Vi kritik voltajin {istiinde bir voltajda ¢alistirilan
bir X-151m1 tiipii yalmz kuvvetli K, ¢izgisini degil ayn1 zamanda Ky ¢izgisini ve siirekli

spektrumu da ihtiva eder. Bu arzu edilmeyen bilesenlerin siddetleri K, ¢izgisinin
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siddetine nazaran, demetin K absorbsiyon kenari, hedef metalin K, ve Kg dalga boylari

arasinda olan bir maddenin yapilmis bir siizgegten gegirerek azaltilabilir.

Absorbsiyon katsayisinin bu iki dalga boyu arasinda birdenbire degismesi sebebiyle bu
sekilde secilmis bir slizge¢ Kg bilesenini K,,” dan ¢ok daha fazla absorbe eder. Siizmenin

tesiri Sekil 2.6’ da gosterilmistir.

Bu sekilde bakir hedefin (Z = 29) verdigi demetin siiziilmiis ve siiziilmemis kismi
spektrumu nikel siizgecin (Z = 28) kiitle absorbsiyon katsayisinin {istiine ¢izilmis olarak

gortiiliiyor.

K,

Siddet _
Kiitle absorbsiyon katsayisi (cm?/g)

-
-
-
s
v

Kg

' T T
12 14 16 18 12 14 16 18

@ A& b A

Sekil 2.6. Bakir Radyasyonu Spektrumunun Bir Nikel Siizgecten (a)

Gegmeden, (b) Gegtikten Sonraki Durumlarinin Mukayesesi.

Siizge¢ ne kadar kalin olursa demetin gegirilen kismindaki K’ nin siddetinin K’ nin
siddetine oran1 o kadar kiiciik olur. Fakat siizme siizge¢ ne kadar kalin olursa olsun

higbir zaman miikemmel degildir ve Kg’ nin yok edilmesi ile K,” nin siddetindeki
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zayiflama arasinda bir denge saglanmalidir. Siizge¢ maddeleri umumiyetle ince levhalar

halinde kullanilir [2].



3. BOLUM

KRISTAL YAPI

3.1. Kristal Yapimin Tanim

Modern kat1 hal fizigi géze kat1 olarak goriinen biitlin maddeleri incelemek yerine
yapilarinda gozlenen simetri daha kolay incelenebilme ortami olusturdugu i¢in 6zellikle

kristal niteligi tastyan maddeleri konu olarak alir.

Kristal; atom, iyon ya da molekiillerin diizenli bir bi¢imde dizilmeleri ve bu dizilimin
sonsuza kadar ii¢ boyutta periyodik tekrari ile olusan bir kat1 yap1 olarak tanimlanir. Bu
diizenli yapi, maddeye diizgiin bir geometrik sekil verir. Biitiin kristaller diizgiin
geometrik bir sekle sahiptir. Kristaller diizgilin yiizeylere sahip olan yapilardir fakat bu
Ozellikleri kristalleri tanmimlamak igin gerek ve yeterli sart degildir. Bir parca cam veya
plastigi keserek parlatmak miimkiindiir fakat bunlar diizgiin yiizey ve keskin kdselere
sahip olmalarma ragmen kristal degildirler. Kisaca, maddelerin i¢ diizensizlikleri

onlarin ylizeylerini parlatmak suretiyle giderilemez ve kristal olamazlar [8-9].

Gazlarda kesinlikle kristal 6zellik bulunmaz. Zira bulundugu kabin sekline gore dis
sekil alan gazin igerisindeki atom ve molekiillerde gelisi giizel dagilim gosterirler.
Benzer sekilde cam ve sivilar da kristal 6zellige sahip olamazlar. Bu tiir maddelerde
atomlar birbirlerinden oldukg¢a kisa mesafelerde de bulunsalar boyutlarina gére uzun
sayilacak bir mesafede periyodik bir tekrar gostermezler. Buna karsilik, bir sivi diisiik
sicakliklar da sogutulursa katilasir ve bundan sonra belirli bir sekle ve hacme sahip
olabilir. Ortaya ¢ikan katida kristal yap1 6zelligi gozlenebilir, ancak bu tiir katilarin

amorf yapida olusabilecekleri de unutulmamalidir.

Simetri kristal yapida en Onemli Ozelliktir. Bir kristali ele aldigimizda gerek dis

goriinlisinde, gerekse atomlarinin i¢ yerlesiminde ¢ok acik bir simetri 6zelligi vardir
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[10-11]. Ideal bir kristal 6zdes yapitaslarmin uzayda sonsuza kadar dizilisi ile
olusturulur. Basit kristallerde en kiiciik yapisal birimler tek atomlardir. Ancak, en kii¢iik
yapisal birim birka¢ atom veya molekiil olabilir. Tiim kristallerin yapis1 bir orgii ile
tanimlanabilir. Bu 6rgiinlin her diigiim noktasinda bulunan atomlar grubuna baz denir.

Bu bazin uzayda tekrarlanmasiyla kristal olusur.
orgii + baz = kristal yapi (3.1)

Orgii uzayda periyodik olarak siralanmis noktalar dizisidir. Bu kavramlar arasinda ki

baginti denklem (3.1) de verilmistir [10].

Orgiideki atomlarin konumlarmi tayin etmek icin, dzdes orgii noktalarindan biri
koordinat baslangic1 olarak segilir. Sonra, se¢ilen koordinat baslangicindan ¢ikan ve
aynt dogrultu iizerinde bulunmayan {i¢c komsu Orgii noktasina giden a, b ve ¢ orgii

oteleme vektorleri tespit edilir (Sekil 3.2).

Bu vektorler kullanilarak herhangi bir 6rgii noktasinin yeri (3.2) esitligindeki

—

R =ua+vb+we (3.2)
yer vektorii ile gosterilir. u,v,w tamsayilardir.

3.2. Ilkel Orgii Hiicresi

dy> ;505 jlkel eksenleriyle tanimlanan paralel kenar prizmaya ilkel hiicre veya sik
kullanilan ismiyle birim hiicre denir. Ilkel hiicre kristal 6teleme islemini tekrarlamak

suretiyle tiim uzay1 doldurur. ilkel hiicre ayn1 zamanda minimum hacimli hiicredir.

Sekil 3.1. Tlkel birim hiicre.
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Ilkel hiicrede her zaman bir 6rgii noktas: vardir. Bir paralel kenar prizma seklindeki
ilkel hiicre sekiz kosesinde de birer orgii noktasindan olusuyorsa, her bir 6rgii noktasi

sekiz ilkel hiicre tarafindan paylasilmis olacagindan, hiicredeki toplam orgii sayisi 1
olur: Eksenleri %1%2>95 olan bir paralel kenar prizmanin hacmi, vektér analizinden
bilindigi iizere

v, =|d, e(d,xa, ) (3.3)

olur. flkel hiicredeki baza ilkel baz denir. Ilkel bazdan daha az atom iceren baz olamaz.

3.3. Kristal Sistemleri ve Bravais Orgiileri

Tabiyatta gozlenen kristaller, eksenleri arasinda wuzakliklar ve acilara gore
siniflandirilacak olursa toplam olarak yedi tane eksen sisteminin bulundugu goriiliir.
Sekil 3.2.” de goriilen birim hiicrenin agilar1 ve eksen uzunluklar1 degistirilerek toplam

yedi kristal sistemi meydana getirilebilir.

-
Y /Ta

Sekil 3.2. Birim hiicrede eksen ve agilar.

Bu sistemler Tablo 3.1.” de gosterilmistir.
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Tablo 3.1. Kristal sistemleri ve 14 Bravais orgiisii.

Sistem Eksenler | Acilar Orgii
sayisl
Kiibik a=b=c | a=p=y=90° P,LLF
Monoklinik azb#c | a=P=y#90° P,C
Ortorombik azb#c | a=p=y=90° P,C,F,I
Triklinik aFzb#c |aFPFy#90° P
Tetragonal a=b#c | a=p=y=90° P.I
Rombohedral a=b=c | a=pf=y #90° P
Hekzagonal a=b#c | a=p=90° y=120° P

Yedi kristal sisteminin birim hiicrelerinin koselerine noktalar koyarak kolayca yedi
farkli orgii elde edilebilir. Fakat baska nokta diizenlemeleri de olusturulabilir. Fransiz
kristalograf Bravais bu problem iizerinde ¢alismis ve 1848’ de miimkiin onddrt orgii

¢esidi oldugunu ve daha fazla olamayacagini ispatlamistir.

Bu orgiilere onun ismine ithafen “Bravais orgiileri” denilmistir [6]. Sekil 3.3.” de yedi
kristal sistem ve on dort Bravais Orgiisii verilmistir. Basit (primitif) orgii ‘P’, ylizey
merkezli 6rgii ‘F’, cisim merkezli 6rgii ‘I’ ve taban merkezli 6rgii ise ‘C’ sembolleriyle

gosterilmistir.

Birim hiicreler basit olarak 6rgii noktalarinin eklenmesiyle olusur. Ornegin primitif
olarak adlandirilan ortorombik P orgiisii latis noktalarmin hiicrenin kdselerinde
bulunmasiyla olusur. Ortorombik I, cisim merkezli 6rgii olarak adlandirilir ve hiicrenin
merkezinde bir 6rgii noktas: vardir. F ile gosterilen ortorombik yiizey merkezli 6rgii de
ek orgli noktalar1 hiicrenin her bir yiiziiniin merkezinde bulunur. Ortorombik C taban
merkezli orglidiir, ek orgii noktalari yalnizca tabanlarda olur. Benzer tanimlar diger

Bravais orgiilerine de uygulanir [12].
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Kiibik (P)

Tetragonal (P)

Ortorombik (P)  Ortorombik (C) Ortorombik (I)  Ortorombik (F)
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Monoklinik (P) Monoklinik (C) Triklinik(P) Rombohedral (P)

Sekil 3.3. Ondort Bravais orglist.
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3.4. Kristal Diizlemleri ve Miller indisleri

Kristal diizlemleri, ad1 gegen diizlemin kristal eksenlerini kestigi noktalarin koordinat

baslangicina olan uzakliklari cinsinden ifade edilebilir.

Fakat bu durumda, kristal eksenlerine paralel 6nemli diizlemler kristal eksenlerini
sonsuzda keserler. Sonsuzluklarla islem yapilamamasi, bu gdsterimi biraz degistirmek
gerektigini gostermektedir. Bunun ic¢in diizlemin kristal eksenini kestigi uzakliklar
yerine bu uzunluklarin terslerinden tiiretilen biiyiikliikler kullanilarak “Miller indisleri”

tanimlanir [13].

Bir diizlemin Miller indislerini bulmak i¢in 6ncelikle diizlemin birim hiicre eksenleri ile
kesisme noktalar1 bulunur, sonra bu noktalara ait uzakligin birim hiicrenin
koordinatlarina orani belirlenir ve bu oranin tersi alinir. Bulunan sayilarin hepsi kii¢lik
tamsayilar olacak sekilde ortak bir say1 ile carpilir. Sonug¢ta bulunan sayilar ortak

parantez icinde toplanir.

- 2

4

Sekil 3.4. Miller indisleri ile diizlem gosterilisi.
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3.5. Bragg Kirinim Yasasi

Bir diizlem aynadan yansiyan bir 1sin gibi bir X-151m1 yansimasi i¢in diiz ve yatay bir

diizlem diisiiniilebilir.

Bu durumda gelen ve yansiyan 1sinlar diizleme dik bir ylizey icinde uzanirlar, gelen ve
yanstyan agilar esittir. Yansima diizlem aynadaki yansima gibi oldugundan,
radyasyonun c¢ogu gecirilir ve ¢ok kiiciik bir orani yansitilir. Kristaller de bdyle

diizlemlerin d araliklarla siralandig1 varsayilir.

Bir X-1i51mm1 demeti kristale geldiginde diizlemlerden farkli dogrultularda yansima

yaparlar ve belli sartlarin saglandig1 durum haricinde birbirlerinin etkilerini azaltirlar.

Kristali tanitacak olan kirinim deseninin olmasi i¢in sekil 3.5’da gorildigi gibi

yansima 1sinlariin yapici girisim yapmasi gerekir [6].

Sekilde orgili yiizeyinin bir pargasi gosterilmistir. Her bir ylizeyden yansiyan dalgalar
arasindaki yol farki GE + EH =2dsin0 ile ifade edilir. Yapici girisim olmasi i¢in bu

ifadenin dalga boyunun tam katlarina, nA , esit olmas1 gerekir.

Sekil 3.5. Bir kristalin yiizeylerinden x-151ninin yansimasi.
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Bunun i¢in gerekli sart, komsu iki diizlemden yansiyan i1sinlar arasindaki yol farki
2d sin@ olmali ve yol farki dalga boyunun tam kati olmalidir. Bragg Kanunu olarak

bilinen bu ifade asagidaki matematiksel esitlikte verilmistir:

2dsimf@=nA (3.4)

Bragg yansimasinin gergeklesebilmesi icin A < 2d olmasi gerekir.



4.BOLUM
URINER SIiSTEM TASLARI iLE ILGILI GENEL BIiLGILER

4.1. Giris

Insan yasammm saglayan her orgamin kendi icinde tasarlanmis ¢aligma disiplini
mevcuttur. Her birinin gorevi vardir ve her biri bir digeri ile kompozisyon igerisinde
islevini siirdiiriir. Oyle ki biri gdrevini yerine getiremez duruma geldiginde digerleri
onun gérevini kismen tamamlamaya calissa da bu yeterli olmamaktadir. Insan viicudu
kendiliginden c¢alismasini siirdiiriir gibi gorlinse de disardan gelecek etkiler bu ¢alismay1
iyl veya kotii yonde etkiler. Bunlar c¢evresel, besinsel, psikolojik ve genetik etkiler

olarak genellenebilir. Uriner sistem bu etkilere maruz kalan bir yapidir.

Insan viicudu, X-1s11 toz difraksiyonu ile yapilan muayeneler icin uygun cisimleri
tireten kompleks bir organizmadir. Bazi organlarda gelisen kati cisimler, organizmadaki
degisimin bir sonucudur. Ornegin iiriner sistem ve safra bolgelerinde bu gibi cisimler
meydana gelir [1]. Bu cisimler, bulundugu sistem igerisine yerlesip azar azar biiytidiigi

ve sertlestigi i¢in tas olarak nitelendirilir.

Uriner sistem taslar1 cok genel hastaliklardan biridir ve ¢ok eski bir saglik problemidir.
Bu hastaliga ait ilk kanit 7000 yildan daha fazla oldugu tahmin edilen misir
mumyalarinda bulunmustur. Erkeklerin %10 kadinlarin %5 inde goriilmektedir. Uriner

sistem taglar1 goriinme durumu U.S.A.” da 1000 yilda 0,7 dir.

Kalsiyum oksalat, U.S.A. gibi gelismis iilkelerde bir¢ok iiriner sistem taginin yapisinda
ana Ogeyi olusturur. Tas olusumunun mekanizmast kiiclik kristallerin bir araya
toplanmasidir. Bu toplanmanin sebebi ve yolu bilinirse tags olusumu kontrol altina

alinabilir [2].
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4.2. Uriner Sistem

Uriner sistem; bdbrekler, iireterler, mesane ve iiretradan olusur. Bobrekler fasulye
seklinde organlar olup, kaburgalarin hemen altinda ve belkemiginin her iki yaninda yer
alir. Bu organlarin asil gorevi viicuttaki fazla suyu ve artik maddeleri idrar seklinde

disar1 atmaktir. Bu islevi sonunda kandaki bazi dengeleri sabit sekilde tutmayi saglarlar.

Atardamarlar

idrar kanal
{ureter)

Alt ana
Toplardamar

Bosaltim
Karal

(uretra)

Sekil 4.1. Uriner sistem.

Bobrekle mesane arasinda yer alan ve idrar1 mesaneye tasiyan tiip seklindeki organlara
da iireter denir. Yaklagsik 22-25 cm uzunlugundadir. Mesane ise karnin alt kisminda yer
alir ve idrarin depolanmasina yarar. Tipki bir balon gibi elastikligi sayesinde
genisleyerek bu islevini yerine getirir. Burada depolanan idrar iiretra yolu ile viicut

disina atilir.
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4.3. Uriner Sistem Taslar

4.3.1. Fizyolojisi

Uriner sistem taslar;; %97 oraninda kristal ve mineral faz (yaklasik olarak) ve %3
oraninda kristal olmayan ya da organik faz igerir [2]. Bobrek taslarinin olusumu ¢esitli
fizyokimyasal olaylarin etkisiyle meydana gelir. Bunlar; asir1 ¢o6ziinme, ¢ekirdeklenme
ve toplanmadir. Diger bir deyisle idrar i¢inde ¢oken kristallerin bobrek i¢ yiizeyine
tutunmasindan ve birikmesinden olusur [4-6]. Idrar asir1 ¢ozelti degerleri tas
kompozisyonu ile iliskilidir. Bobrek tast olusumu aslinda bir tabiat olayidir. Bobrek
epithelial hiicrelerine kristallerin girmesi ile kristaller, glycosaminoglycon, uropontin,
nephrocalcin ve sitrat gibi idrara ait 6zel bilesenler tarafindan tutulur. Bunlarin her biri
kristal ylizeyine baglidir [6]. Normalde idrar iginde bu kristallesmeyi ve ¢okmeyi
engelleyen ve inhibitdr denilen maddeler vardir. Bu inhibitorler her insanda yeterli
miktarda olmayabilir ve bu da tas olusumuna yol agar. Diger bir neden ise idrarin asidik
veya bazik olusudur. Eger olusan bu kristaller ve kumlar yeteri kadar kiiciikse idrar

yollarina takilmadan ve herhangi bir probleme yol agmadan diiserler.

Bir soru akla gelebilir; Neden bazi insanlarda tas olusurken bazilarinda olusmaz?
Normal idrarda kalsiyum oksalat tuzlarimin toplanmasini ve kristalize olmasini
dengeleyen faktorler olmalidir. Bu ayrica tag olusumu i¢in kacinilmaz ama Snemli
olmayan bir hal olarak belirtilir. Finlayson’a gore tas olusumu i¢in bir birine bagli dort

faktor vardir.

1-Siirticii kuvvet veya asir1 ¢ozelti.
2-Cekirdeklenme.
3-Geligim, kristallerin tutulmasi ve pargaciklar.

4-Toplanma (y181lma)

Idrar suyun ve iyonik ¢dzeltilerin kompleks karisimidir. Genellikle iyonik ¢ozeltiler ve
su arasinda bir denge mevcuttur. Ama asir1 ¢ozelti halleri altinda idrarda tag olusumuna

sebep olan bir siiriicli kuvvet vardir. Bu siiriicii kuvvet;
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AGzRTln( A"j (4-1)

0
ile ve verilen bir serbest enerji ile ifade edilir. Burada A; istenilen birka¢ halin
aktivitesidir. Ay dengedeki aktivitedir. R gaz halidir ve T sicakliktir. A aktivitesi,
aktiflik katsayis1 f boyunca konsantrasyon C ile bir baglanti i¢indedir;

A= fC (4-2)

: .. A : .
Eger verilen tuz igin — <1 ise o zaman AG <0 dir. Boyle olunca idrarin tas olusumu
0

icin gerekli olan ¢6zeltinin altinda oldugu sdylenir. Bunun anlami bir¢cok ¢dzen olacagi
icin tas eriyecektir.

. . 4, S ) g .
Verilen tuz miktar1 —=1 i¢in idrar 6yle oldugu zaman AG=0 olur ve idrarin

0

¢Oziinmiis oldugu soylenir. Bu durumda eski tas erimeyecektir ve yeni tas
olugsmayacaktir.

. N § 5 . ) .
Verilen tuz igin A—’>l oldugu zaman AG>0 olur. O zaman idrarin asir1 ¢ozelmis

0
oldugu sdylenir. Bu durumda serbest enerji mevcuttur ve tas her zaman biiylimeye
. .. 4, ..
hazirdir. Tag kristallerinin yoklugunda A—’ “asirt kararlhi limit” olana kadar ¢6zelme
0

meydana gelmeyecektir. Finlayson asir1 kararli limit civarinda hem tag olusumu hem de

eski taglarin gelisiminin miimkiin oldugunu soyler.

Cekirdeklenme; c¢ozeltide ¢ekirdek olusmasma denir. Tek kimyasal bilesigin
yogunlagsmasi homojen ¢ekirdeklenmedir. Yabancit maddeli bir bilesigin yogunlagsmasi

heterojen ¢ekirdeklenme olarak adlandirilir.

Cekirdeklenme tas-tuz ¢okelmesinde ilk olaydir. Bu homojen c¢ekirdeklenme veya
heterojen c¢ekirdeklenme olabilir [2]. Normal kisilerin idrarinda 6nemli miktarda kristal
vardir ve bunlar tas meydana getiremeden disar1 atilir. Yani tek basina kristaliiri, tas
olusumu acisindan yetersizdir. Tas olusabilmesi i¢in bu kristallerin bir araya gelip

kiimelenmesi gerekir [8].
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Birgok iiriner sistem tasi da iireter i¢cinde meydana gelir. Tasin yerlestigi konum ve

biiytikliigiine bagli olarak iist iiriner bolgeye gecebilir[10].

Sekil 4.2. Uriner sistem taglarinin bulunma yerleri.

4.3.2.Tas Tiirleri

Yapilarina gore dort tiir tag bulunmaktadir. Kalsiyum bilesenli taslar, striivit taglari, tirik
asit taslari, sistin taslari. Sanayi tilkelerinin ¢ogunda taglarin %80°1 kalsiyum tuzlarinin
bilesimidir. Genellikle kalsiyum oksalat ve buna nazaran daha az olan kalsiyum
fosfattan olusur. Taslarin kalan %20’si {irik asit, striivite, karbonat kalsiyum minareleri

(apatite), sistin ve seyrek taslarin bilesimidir.

Struvite ve karbonat apatitenin infeksiyon taslarinin antibiyotik alimiyla olugsma orani
cok azdir. Amerika ve Avrupa’da %S5 ile %10 arasindaki bir oranda olusan {irik asit
taglar1 Akdeniz ve yakin dogu iilkelerindeki tas hastalarinda %30 gibi ¢ok sik oranda

olusur. Sistin taglar1 olusan taslarin %1°1 gibi kii¢iik bir oran1 kapsar[11].

a)Kalsiyum Taslari: Tim bdbrek taslarmin yaklasik % 70-80°1 ya kalsiyum oksalat,
veya kalsiyum fosfat ya da her ikisinin bilesiminden olusur. Kalsiyum dis ve kemik
sagliginda 6nemli rol oynar ve normal diyette bulunur. Kalsiyumun fazlasi idrar yolu ile
viicuttan uzaklastiritlir. Kalsiyum taglari da hypercalciuria (idrarda asir1 kalsiyum

bulunmasi) li kisilerde olugmaktadir[12]. Yiiksek kalsiyum yani hypercalciuria tas
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hastalariin %50’sinde bulunur. Kalsiyum tuzlarinin idrardaki artigina ve kalsiyum tas1
olugmasina yardim eder. Hypercalciuria’nin bircok genel sebebi vardir. Bagirsaktaki
kalsiyum emiliminin artmasi yiiziinden yiiksek kalsiyum olusur[11]. Hypercalciuria da
sinir giinde 0,Immol/kg ‘den daha fazla kalsiyum bosaltimidir. Normal erkeklerin
%901 giinliik idrarlarinda 300mg’dan daha az kalsiyum bosaltir. Kadinlarin %901
giinde 250mg’dan daha az kalsiyum bosaltir. Idrardaki yiiksek kalsiyum orani kalsiyum
oksalatin aktif iiretimini yiikseltiyor[13]. Oksalatin kalsiyum taglarinin olusumundaki

etkisine incelenir.

Idrara ait oksalatin %50’si besinlerden gelir. Geri kalani ascorbic asitin veya
endogeneous liver synthesis’in bir sonucudur. Besinsel oksalat mide, ince bagirsak ve

kolonda emilir. Idrara ait oksalatin azalmasi igin sunlar yapilir;

a) Sivi alimin artirmak.

b) Enzimlerle ilgili kusuru engellemek.

¢) Idrara ait fosfatin artmasi ile CaOx kristallesmesini engellemek.
d) Yiiksek oksalat igeren yiyeceklerden sakinmak.

e) Bagirsaklarda oksalat derecesinin azalmasini ¢ogaltmak.

Yapilan aragtirmalara gore CaOx tas olusumunun %30’u hyperoxaluric yani asir

oksalat emiliminden kaynaklandig1 gosterilir.

Yiyeceklerin ¢cogu oksalat icermesine ragmen bazi calismalar gosterir ki sadece sekiz
yiyecek; 1spanak, pancar, findik, ¢ikolata, cay, bugday, cilek ve 1skin idrara ait oksalat
bosaltiminda 6nemli bir artisa sebep olur. Emilim i¢in miimkiin olan, bagirsakta serbest
oksalatin miktari, oksalatin baglanmasi miimkiin olan kalsiyum miktarina baghdir[14].
CaOx kristalleri COM kalsiyum oksalatin monohidrat formu genellikle whewellite
olarak adlandirilir. COD dihidrat formu genellikle weddelite olarak adlandirilir. COM
kristalleri genel olarak bikonkav ovalleri formundadir. COD kristalleri genellikle
dipiramit seklindedir. Kisaca tanimlanirsa whewellite, bir kalsiyum oksalattir

(CaC20 4 :H20). Dogada biiyilk oranda bulunur. Dort formiillii birimleri ile
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monoklinik-primatili hiicreye sahiptir. Bircok genel bobrek tagi minarelinden biridir ve
kiigiik diiz kristallerden meydana gelir. Whewellite taglari genelden daha biiyiiktiir.
Apatitenin ince ¢ekirdeginin {izerinde tortulandigi diisiiniiliir. Bu ¢ekirdek de bobregin

papilasina yerlesir.

Weddelite, (CaC204 :2H 20) antortikan weddell denizinin alt tortularinda bulunan

milimetre boyutlu kristaller olarak bilinir. Tetragonal hiicreye sahiptir. Weddelite
kristalleri yarim in¢ civarinda meydana gelir, ama c¢ogunlugu daha kiigiiktiir. Sar
kristaller genellikle diiz whewellite taglarinin dis yiizeyinin tizerinde birikir. Whewellite
den kristal yapis1 gibi su miktar1 olarak da farklidir. Bu ¢ok farkli kristal topluluklarini

Verir.

Kalsiyum oksalat bilesenli taslardan baska birde kalsiyum fosfat bileseni
bulunmaktadir. Buna da genel olarak apatite taslar1 denilir. Kisaca tanimlanirsa; apatite,
dogada mineraldir. Kimyasal olarak kalsiyum fosfatli bir bilesiktir. Genel olarak
hidroksil, florin ve baz1 zamanlar diger elementlerde olabilir. Apatite kemiklerin ve
dislerin temel mineral bilesigidir. Bobrek taslarinda fosfatin bazisi i¢in karbonat (COs)

yer degistirebilir. Bobrek taslarda genel olarak Ca,(PO,,CO, )3 (F,0H,CI) formiilii
ile bulunur [15].

Kalsiyum tas1 olugan hastalarin % 40’inda sebebi bilinmeyen ailevi gecisli kalsiyum
metabolizmas1 bozuklugu vardir. Ender olarak da kalsiyum metabolizmasin1 harekete
geciren paratiroid hormonunu asir1 miktarlarda iireten paratiroid bezi tiimorii sebep
olmaktadir. Furasemid gibi diiiretikler, kalsiyum bazli antasitler ve steroidler de
hiperkalsiiiri ye neden olabilmektedir. Ayn1 zamanda bazi barsak hastaliklari, A ve D
vitamininin ¢ok yliksek miktarlarda alinmasi, et, tavuk, balik gibi yiyeceklerin asiri
alinmasi da sebep olabilmektedir. Diyette B vitamininin ¢ok az veya C vitamininin ¢ok

fazla olmasi ile kalsiyum oksalat taglarinin olusumu arasinda bir iliski kurulmaktadir.
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Sekil 4.3. Kalsiyum oksalat taslari.

b)Urik Asit Taslari: Urik asit viicutta protein yikimi sonucu normal olarak olusur ve
idrarla atilir. Ancak bazi kisilerde 6zellikle erkeklerde iirik asit bobreklerde ve eklem
yerlerinde birikebilir. Eklemlerde {irik asit birikmesi ailevi gegisli olan gut hastaliginda

goriiliir. Bobreklerde birikmesi ile de irik asit taslar1 olusur.

Bobrek taglarinin % 5-23” 1 (6zellikle ¢ogunlukla erkeklerde olmak {lizere) iirik asit
taglaridir. Urik asit taslarinda genetik faktdrlerin de rol oynadigi one siiriilmektedir.
Yiiksek proteinli (0zellikle et {iirlinleri fazla) diyet alanlarda iirik asit tasi olugma

olasilig1 artmaktadir[12].

Urik asit pKa’nin 5,35’ine sahiptir. Hyperuricurial hastalar1 giinde 750-1100mg iirik asit
bosaltir. Urik asit besinin kimyasal gevirisi ile iiretilir. Ug¢ faktdr iirik asit taginin

olusmasina Onciiliik eder;

1) Hyperuricuria (>750mg/giin)
2) Devamli olan idrar asiti

3) Azalmis idrar hacmi

Urik asit tasina sahip hastalarm birgogu iirik asidin giinde 750mg’dan daha fazlasin

bosaltmasina ragmen, iirik asit tag hastalig1 hyperuricuria’siz olusabilir.

Gut hastalariin %10’u ile %20’si, lirik asit tag hastaligina sahiptir. Gut hastaligindaki

genetik hata, niikleik asitlerin dokuya kolay baglanamamasidir ama tersine daha 6nce de
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bahsedildigi gibi iirik asit metabolik yolla iiretilir. Kalsiyum oksalat tas hastaliginda
cekirdeklenmeye, iirik asitin neden oldugu diisiiniiliir. Urik tas hastaliginin ayirt edici
ozelliginin biri, idrar asididir. Yiiksek protein almimi asit yiiklemesini artirir. Urik asit
tas hastaligima sahip hastalarinda bobrek ammonio iiretiminde hasar olabilir. Azalan

idrar hacmi tirik asit tas hastaliginda bir role sahip olabilir[14].

Sekil 4.4. Urik asit taslar1.

¢)Struvite Taslari: Infeksiyon veya tripte fosfat taslar1 olarak da bilinir. Magnezyum,
amonyum fosfat ve karbonat kristal minerallerinin bilesimidir. Struvite icin idarar pH’1
7,2°den yiiksek olmalidir. pH yiikselirken ayni zamanda asir1 ¢6ziinme meydana gelir,
karbonat kristal mineralleri ¢okelir ve magnezyum amonyum fosfata baglanir[14]. Tiim

taglarin yaklasik % 20 sini olustururlar[6,12].

Resim 4.5. Struvite taslari.
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d. Sistin Taslari: Proteinlerde bulunan bir amino asit olan sistinin, nadir goriilen
genetik bir hastalik neticesinde asir1 miktarlarda bobrekte birikmesi sonucu olusan
taglardir[ 18]. Tiim taslarin % 1-2 sini olusturmaktadir[12]. Sistin ¢6zeltisi pH’a baghdir.
[k kez Wollaston tarafindan 1810 yilinda, bir hastanin mesanesinde bulunan tasin sistin
yapisinda oldugu gosterilmistir[19]. Urik asit ve sistin taslar1 asidik idrarda olusur ve bu
ikisi siklikla karistirilir. Bununla birlikte sistin tasi, sari-kahverengi rengi, maple sugar
(akca agac sekeri) kristal ylizeyi ile iirik asit taglarindan daha sert ve radyoopak olmasi
ile ayrilir[20,21]. Sistinin radyoopak gorlinmesi siilfiir molekiillerinin yogunlugundan
dolayidir. Radyolojik olarak sistin taglari piiriissiiz goriiniir ve kalsiyum taslarina gore
daha az yogundur. Sistin taslar1 “staghorn” (geyik boynuzu) veya multipl rekiirren taglar

seklinde ortaya ¢ikmaya egilimlidir ve siklikla cerrahi tedavi gerektirir[22].

g

Sekil 4.6. Sistin taglart.

4.4. Bobrek Tas1 Olusumunu Etkileyen Faktorler
4.4.1. Cevresel Faktorler

Cevresel faktorler kendi kendine tas olusumuna sebep olabilir ve olusmasi ig¢in risk
olusturabilir. Cok sicak iklimlerde ¢ok fazla yapilan fiziksel faaliyet veya asir1 terleme
sonucu idrar konsantrasyonu, idrar pH’in degisimi tas olusumuna sebep olabilir[11].
Cevrenin bir diger etkisi su kaynagi olabilir. Kullanilan su saglikli bir sekilde

damitilmamaigsa bobrek tasi olusma riski var olabilir.
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4.4.2. Besinsel Faktorler:

Bobrek taslarmin olusumunda ve gelismesinde besinler 6nemli rol oynar ki tas
olusumunda veya gelisiminden sorumlu iiriner bilesenlerinin bosaltimini farkli besinler
etkiler. Proteinlerce yiiksek besinler bobrek tasi riskini artirabilir. Taglarin olugsmasinda
sadece suyun ve proteinin miktar1 énemli degildir. Ayrica sodyumun ve potasyumun
miktar1 ve giinliik alman kalsiyumda etkilidir. Idrar hacmi giinliik 2 litre civarindadir.
Eger 1 litrenin altina diiserse tas olusma riski goriiliir [24,25]. Sayet {irenin hacminde bir
azalma olursa, idrardaki doymusluk artar ve kalsiyum oksalat ve iirik asit gibi
minerallerin kristalize olma durumu artar. Sivi girisinin yiliksek tutulmasi Onerilir.
Onerilen miktar giinde iki litredir [24]. Siv1 denildiginde meyve sular1 ve i¢gme suyu
arasinda ¢ok biiyiik bir fark yoktur. Igme suyunun artan kalsiyum igeriginin idrarmn
CaOx doymuslugundaki artis ile iliskisi yoktur. Sodyum, potasyum klorat ve siilfat gibi
igme suyunun benzer bilesenleri incelendiginde goriiliir ki, igme suyunun alkali
bileseni, alkali emilimi ve sitrit bosaltimi ile idrarin tas olusum riskini azaltir. Sitrat’in
bobrek tasi olusumundaki engelleyici 6zelligi bilinmektedir. Sitrus’lu meyveler ve
bunlarin sular1 sitrik asidin yliksek konsantrasyonunu igerirler. Bu tip sitrik asit
bakimindan yogun olan meyve sular1 bobrek taginin olusma riskini 6nemli Olgiide

azaltmaktadir [25].

Besinsel kalsiyumdaki azalma iiriner oksalati artirir. Bir hasta oksalatli besini siirl
tiikketiyorsa besinsel kalsiyum sinirlamasinda zararli bir etki yoktur. Ayni anda hem
oksalat hem de kalsiyum bakimindan smirli besinler tiiketildiginde idrardaki oksalat

bosaltimindaki artig engellenir [14].

4.4.3. Meslek Faktorii:

Meslek faktorii bobrek tasi olusumunda az da olsa etkilidir. Siirekli oturulan, kisith
hareket edilen meslekler de goriilme siklig1 coktur. Ayrica yapilan bazi caligmalara gore
yiiksek sicakliga maruz kalan isciler kalmayanlara gére 9 kat daha fazla {iriner tas

hastaligina sahip olurlar [26].
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4.4.4. Cinsiyet Faktorii:

Bat1 diinyasinda kadinlarin %35°1, erkeklerin %12’sinde goriilmektedir [6]. Erkeklerde
kalsiyum ve {irik asit tas1 gelisimi ihtimali daha yiiksektir. Bayanlarda striivit tasi

gelisimi ihtimali daha yiiksektir.

4.4.5. Genetik Faktor:

Ailede, 6zellikle birinci dereceden yakin akrabalarda tas hastaligi bulunanlarda bobrek
tas1 olugma riski olmayanlara gore iki kat daha fazladir. Bunun yani sira ailede tas

hastalig1 olan kisilerde tagin tekrarlama olasilig1 artmaktadir [27].

4.4.6. Hastalik Faktorii:

Idrar yollar1 infeksiyonlar:, kistik bobrek hastaligi gibi bazi bdbrek hastaliklari,
paratiroid bezinin fazla caligmasi (Hiperparatiroidizm) gibi durumlarda bobrek tasi
olugsmas1 kolaylagir [12]. Gut hastaligi, iilseratif kolit, bobrek hastalig1 yiiksek kan

basinci, asir1 aktif paratiroid bezi, bazi kanser tiirleri de bobrek tagi olusumuna sebeptir.

4.5.Bobrek Tasinin Belirtileri

Genellikle bobrek taginin ilk belirtisi siddetli agridir. Agri tag idrar yolunu tahris edince
veya ¢ogunlukla tikayinca gelisir ve aniden baslar. Hastalar tipik olarak tagin oldugu
tarafta sirtta veya karnin alt kisminda keskin, kramp tarzinda gelip giden agrilar
duyarlar. Bazen bu yakinmalara bulanti ve kusma eslik eder. Daha sonra agr1 kasik
bolgesine dogru yayilir. Eger tag diisemeyecek kadar biiyiikse idrar yolunun herhangi
bir kesiminde takilir ve yerine gore farkli yakinmalara sebep olurlar. Mesaneye ¢ok
yaklagmig taslarda hastalar sik idrara ¢ikma, idrarda yanma hissi duyarlar. Bu daha ¢ok
irritasyona bagl oldugu igin bekledikleri kadar idrar yapamazlar. Idrar yaparken ¢ok
fazla agr1 ve yanma hissederler. Yine taslarin idrar yollarini irrite etmesi sonucu idrarda
kanama goriiliir. Ancak bu hicbir zaman 6nemli bir kanama olamaz. Bu belirtilerle

birlikte ates de varsa, bu da enfeksiyon belirtisidir [12].

4.6.Tiirkiye’de Bobrek Tasinin Goriilme Durumu

Bobrek tasinin olusma riskleri basta sayilan bir¢ok faktdre baghidir. Bu faktorlerin

basinda ve en temelinde sosyoekonomik kosullar vardir. Yasadigimiz g¢evre, bu
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cevrenin ekonomik, dogal, mevsimsel kosullart 6nemlidir. Tiirkiye bobrek tasi ile ¢ok
stk karsilasan tilkelerden biridir. Tirkiye’de her yedi kisiden biri hayatinin bir

doneminde bobrek tasi ile tanisiyor.



5. BOLUM
TOZ KRiSTAL METODU

5.1. Toz Metodu

Bir x-151m1 toz kirinim deseninde, pikler; farkli yogunluk ve farkli konumlarda yer

alirlar (Sekil 5.1) .

AT OSOL

] »:—d tnesafest (A)
v Brage acist 8 (yvada 268)

&

Sekil 5.1. Sematik x-151n1 toz kirinim 6rnegi.

X-1ginlarinin monokromatik 1sinimi1 her ydriingede rasgele toplanmis kristallere sahip
tozlastirilmis numuneye ¢arpar. Bir toz numunede ¢esitli 6rgii diizlemleri her yoriingede
mevcuttur. Diizlemlerin her kurumu i¢in bazi kristaller Bragg ac¢is1 6 da rasgele 1sinima

donerler. Boylece bu kristal ve diizlemleri igin difraksiyon meydana gelmis olur.
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Sekil 5.2. Toz metodu.

Toz metodunun prensipleri sekil 5.2 de gosterildi. Difraksiyon i¢in sadece ihtiyag

rasgele agilarla 6 agisinda olan diizlemlerdir

fotodraf filtr

iice hona
Hm e
tutucusu

difralcsivon
keotus

Sekil 5.3. Kirinimin ince seritli bir film tizerine diismesinin gosterimi.

Her koni iki kisa yay gibi filmi keser. Bu yaylar filmde iki boslukla simetriktir. Iyi bir
toz kirinim 6rneginde her yay goziikiir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4. Debye scherrer fotogaf semasi.

Debye Scherrer filminde d mesafesini elde etmek i¢in iliskili olan iki yay arasindaki S
ayrimu Olgiiliir. Eger kamera yarigapi R biliniyorsa o zaman ;

% = % (5-1)

yaylarin her pargasi i¢in 2 0, 2 6 dan da d elde edilir. Bu metodun dezavantaji filmin
¢cekme zamani uzundur ve kapali alanda yaylar iyi ¢oziinmez. Rasgele 15in demetleri
pinhole yarig1 ve callimator tiip boyunca kameraya girmesine ragmen, bu 151n demeti
kirmima ugramis 1simn demetlerinden ayrilir ve bu sekilde yayilir. Eger ¢oziintirligi
artirmak i¢in ¢ok iyi callimator kullanilirsa kirinima ugramis 1sin demetleri ¢ok diisiik

yogunluga sahip olurlar ve filmi ¢ekme sliresini uzatirlar. Background radyasyonun

miktar1 filmin ¢cekme zamana ile artar.

Modern film metotlar ¢izgilerin ¢ok iyi ¢ozlinmiisliigiinii elde eden sonuglar1 kullanir
ve filmin ¢ekilme zamani bu metotlarda ¢ok kisadir. Bir noktada birlesen 1sinlar, X 111
kaynagi ve numune arasinda kalan kuvars’in veya grafitin biikiilmiis tek kristali
yerlestirmesi ile elde edilir. Bu kristalin yoriingesi rasgele 151n demetlerini kirinima

ugratacak sekilde degistirilir. Isin demetleri o zaman numuneden yayilir ve kirinima
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ugramis 151 demetleri filmin yiizeyindeki odaklanma i¢in diizeltilir. Guinier filminin

semasi sekil 5.5 da gosterilmistir.

fotograf filmi

tel kristal

tel

Sekil 5.5. Tek kristal donme metodunun semasi.

Diger modern toz kirmmim teknigi difraktometredir. Bu metot kartin bir seridinde
piklerin serilerini verir. Piklerin ¢ok iyi sonu¢ vermesi i¢in bir yerde toplana 1sin
demetleri yeniden kullanilir. Hem pikin yeri hem de siddetleri karttan elde edilir ve bu
metot faz analizinin en hizli metodudur. Toz metodunun O6nemli kullanimi kristal
fazlarinin veya bilesenlerinin nitel olarak tanimlanmasidir. Bir ¢ok kimyasal analiz
metodu, numunede bulunan elementler hakkinda bilgi verirken toz difraksiyonu c¢ok
farklidir. Kristallerin bilesenlerini ya da fazlarinin varligin1 anlatmada tek metottur. Tek

bir sorun onlarin kimyasal yapis1 hakkinda direkt bir bilgi vermez.

Her kristalin faz1 karakteristik toz 6rnegine sahiptir ki bunlar parmak izi gibidir. Toz
orneginde iki degisken vardir; pik pozisyonu ve d mesafesi. Bunlar difraktometreler ile
dogru olarak 6lgiilebilir. iki materyalde bilinen ayn1 toz drneklerine sahip olabilir. Bu
iki materyal bir ya da iki d mesafesi ayni olan ¢izgiye sahip olur. Cok nadir durumlarda
iki madde benzer birim hiicre parametrelerine ve bu benzerlikten dolayr benzer d
mesafelerine sahip olur ama ikisinde farkli elementler mevcut oldugu kadar onlarin

siddetleri de ¢ok farklidir.

Bilinmeyen kristalin taninmasi i¢in kullanilan referans kaynagi toz kirinim dosyasidir.
Genellikle ASTM dosyas1 olarak bilinir. Bu dosyalar 35000 materyalin toz kirinim
orneklerini igerir. Arama indisinde materyaller ya siddetli piklerine gore ya da artan d

mesafeleri i¢in toz Orneginde ilk sekiz ¢izgiye gore siniflandirilir. Materyal dosyaya
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dahil degilse veya materyal saf degilse ama birden daha fazla faz igeriyorsa problemler

ortaya.Toz metodunun bazi kullanim alanlar1 agagida Tablo 5.1. de verildi.

Tablo 5.1. Toz metodunun bazi kullanim alanlari

X 1sinlart tarafindan materyallerin karakterizesi “parmak izi”
Nitel faz analizi (fazlarin varlig1 veya yoklugu)
Nicel faz analizi

Birim hiicre parametrelerinin hassasiyeti

Kati ¢ozelti olusumunun galigmasi

Kristal boyutunun tespiti

Gerginlik ile kristalin biikiilmesi ¢aligmasi
Sicaklik gelismesinin etkisinin lgiilmesi
Yiiksek sicaklik faz diyagramlarinin tespiti

Faz doniistimlerinin ¢calismasi

Kristal yapi tespiti

Katilarin reaksiyon ¢alismasi

5.2.Toz Difraktometresi

Cok yaygin olarak kullanilan toz x-151m1 aleti toz difraktometresidir. Bu karta kayit
yapan detektor veya Geiger sayaci gibi 1s1k titresimleri ile bir orantiya sahiptir. Normal
kullanimda sayag bir sabit agisal hizda 26 degerinin bir bdlgesini taramak i¢in kurulur.
(difraksiyona ugramis ve difraksiyona ugramamis 15in demetleri arasinda 20 agisini
hazirlamak i¢in yaygin olarak uygulanir. Bragg acis1 0 dan daha fazladir) genellikle 10°
ve 80° lik bolgedeki 20, toz numunenin ¢ok kullanigli pargasini rtmek i¢in onemlidir.

Tipik bir difraktometre SiO; i¢in Sekil 5.6(a) da gdsterilmistir.
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(a)
Siddet ooy it
(h)
1(; 26 3::] 4ﬁ

28

Sekil 5.6. X 1s1n1 toz kirinim 6rnekleri.
(a) Cristobalite.
(b) Camlagmis SiO, Cu K, radyasyonu.

Bu skala 260 da lineerdir ve piklerin d mesafesi Bragg kanunundan hesaplanir veya d ye
kars1 gelen 20 standart tablosundan elde edilir. Sayacin sagilma hizi genellikle 2° de
20 dak™ dir ve 30 dakika civarinda bir iz elde etmeye gerek vardir. Siddetler piklerin
boylar1 gibi alinir. Bir ¢ok siddet piki 100 iin siddetini verir.

Eger d mesafeleri veya siddetler isterlerse, yavas sagilma hizlar1 kullanilir. Tam d
mesafesini elde etmek icin bir i¢ standart 6rnekle karsilastirilir. (KCl gibi saf materyalin
d mesafesi tam olarak bilinir.) 20 ile degisen bir diizeltme faktorii gézlenmis veya dogru
d mesafesi arasindaki uyusmazliktan elde edilir. O zaman Olgiilmiis olan Ornege

basvurulur. Tam siddetler kesilmis pikler tarafindan pik alanlarindan elde edilir.

Difraktometreler i¢in numuneler ¢esitli formlarda alinir; vazelin siiriilmiis projeksiyon
caminin iistiine ince tozun ince bir taka halinde konulmasi buna dahildir. Ince tabakalar
projeksiyon camina bastirilir. Farkli insanlar numuneyi hazirlamada farkli yollar
uygularlar. Amag¢ daima, kristallerin yoriingelerinin rasgele toplanmasini saglayan bir

numune elde etmektir. Eger kristal toplulugu rasgele degilse, o zaman tercih edilmis
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yorlingeler mevcuttur ve yanlis tanitilabilir. Bazi zamanlar c¢ok biiylik Olcililmiis
siddettedirler. Tercih edilen ydriinge bir karaktere kristalize olan materyal i¢in ciddi bir
problemdir. Bu karakteristik dedigimiz kristaller cok non-dairesel sekildedir, mesela
ince plaka gibi meydana gelen kil materyalleri veya kiipler, kristalize olmus baz1 kiibik
materyaller. Bunun gibi materyallerin toz toplulugunda, kristaller yiizeyde durma

egilimindedirler.

[lk Debye Scherrer kameralarinin dezavantaji difraksiyona ugramis 1sin demetinin biraz
ayrilmasi ve yogunlugunun azalmasidir. Difraktometreler ve modern odaklama
kameralarinda bir noktada birlesen X 1sm1 1sin demeti kullanilir. Bu dramatik bir
diizelme verir ¢ilinkii ¢cok fazla siddetli 151n demeti kullanilabilir. A¢iga ¢ikan zamanlar
biiylik bir sekilde azaltilabilir. Bir noktada birlesen X 1s1n1 151n demeti elde etmek i¢in

dairenin geometrik 6zellikleri kullanilir. Bu 6zellikler sekil 5.7(a) da ¢izilmistir.

Ka;mak Dedektir

( a} Numune
(h)

Sekil 5.7.Numune, kaynak ve dedektoriin sematik gosterimi.
(a). bir daire teoremi x 1s1nlarin1 odaklamak icin kullanildi.
(b) Numune kaynak ve dedektor bir dairenin etrafinda toplandi

Dairenin XY yay1 ve dairenin ¢evresindeki biitiin agilar XY yay1 tarafindan esittir,
XCY = XC'Y = XC"Y = a farz edilir ki X, X 1ginlarinin bir kaynagidir ve XC, XC', X

den yayilmigstir.

Eger bir 151n demeti C ve C'arasindaki yayr orten bir numune tarafindan difraksiyona
ugramigsa Oyle ki difraksiyon diizlemleri dairenin tanjantidir. O zaman difraksiyona

ugramis 151 demeti CY ve C'Y tarafindan gosterilen Y de bir noktaya odaklanacaktir.
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Odaklama metodunun prensibi X 1smlarmin kaynagina toplanmaktir. Numune ve

detektor, dairenin ¢evresinde uzanir. (sekil 5.7(b))

Difraktometrenin odaklama geometrisi sekil 5.8’da sematik olarak gosterilmistir.
Odaklama dairesi kesikli ¢izgidir ve S kaynagina numuneye ve F detektoriine biitiin
daireni ¢evresinde sahiptir. Odaklama dairesi sabit 0l¢iilii degildir ama Bragg agis1 6

artarken, yarigap1 azalir.

Sekil 5.8. Difraktometrenin odaklama geometrisi.

Sekil 5.8’da diiz c¢izgili daire difraktometre dairesidir ve boyutu sabittir. Numune
merkezdedir ve F detektorii dairenin ¢evresindedir. Degisen 20’11 odaklama hareketini
korumak i¢in numunenin ylizeyi odaklama dairesine teget kalmalidir. Detektor

20dak.” acisal hizda sacarken, dak.” de benzer yonde doner.

5.3.Difraksiyon Ile Kimyasal Analiz

Kullanilan cisim ister saf halde olsun, ister cisimler karisiminin bir bileseni olsun daima
karakteristik bir difraksiyon modeline sahiptir. Ozel bir cisim igin dzdesligine bakilarak
kalitatif analiz yapilabilir. Kantitatif analiz de miimkiindiir. Ciinkii bir karsimin bir
bileseninin hasil ettigi difraksiyon c¢izgilerinin bu bilesenin numune i¢indeki oranina
sahiptir.

Difraksiyon analizinin diger bir {Ustiinliigii bir cismin varligint onun kimyasal

elemanlarindan ibaret bilesenleri cinsinden degil, bu cismi numune i¢inde hakikatte
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bulundugu sekilde agiklamasidir. Difraksiyon analizinin bir diger uygulamasi ayni

cismin farkli allotropik degiskenlerini birbirinden ayirmaktir.

Bu sebeplerle difraksiyon analiz elemanlarin kimyasal bilesiklerinin halini yahut bu
elemanlarin hangi fazda oldugunu gostermekte kullanilir. Bir cismin toz 6rnegi, bu
cismin bir karakteristigidir. Cismi tanitan ve ayiran bir parmak izi gibi oldugunu diger
boliimlerde de belirtmistik. Elimizde bir ¢ok maddenin difraksiyon ornegi olsa,
bilinmeyen difraksiyon ornegi ile bunlar1 karsilastirip uygunluguna bakarak bu 6rnek
bulunabilir. Bu islem ¢ok uzundur. Bunu ¢abuk halletmek i¢in 6rnekler tasnif edilir. Bu
sistemi 1936’ da Hanawalt kurdu. Bir toz 6rnegi 20 ¢izgi pozisyonu ve ¢izgi siddetleri
ile karakterize edilir. Cizgilerin agisal pozisyonlar1 kullanilan dalga boyuna baglhdir.
Diizlemlerin d mesafesi her bir ¢izgiye etki eder. Hanawalt orneklerden her birini
ornegin difraksiyon ¢izgilerinin d ve I degerlerini siralayarak tarif etti. Bilinen 6rnekleri
de ornekteki en kuvvetli ¢izginin d mesafesinin azalan de§erine gore tanzim etmeye

karar verdi [1].

5.3.1.Hanawalt Metodu

Bugiine kadar yapilan incelemeler sonucu ii¢ diizlem uzakliginda aym olan iki kristal
gozlenmemistir. Bunu dikkate alan Hanawalt d diizlemler aras1 uzaklik degerlerini ve bu

d degerine kars1 gelen yansima siddetlerini tespit ederek maddeyi karakterize etti [2].

Hanawalt ve arkadaslar1 1000 farkli cismin difraksiyon verilerini tasnif ederek, bilinen
orneklerin koleksiyonunu olusturdu. Daha sonra bu i ASTM (American Society for

Testing Materida) tarafindan genisletildi.

En kuvvetli ¢izgisi ve ikinci kuvvetli ¢izgisi i¢in ayni, veya yaklasik olarak ayni d
degerine sahip birden fazla cisim bulunabilir. Hanawalt cisimlerden her birini en
kuvvetli ii¢ ¢izginin d degeri ile karakterize etti. Yani en kuvvetli {i¢ ¢izginin d
degerindeki kasit, en kuvvetli, ikinci derecede kuvvetli, iiglincii derecede kuvvetli
cizgilerin sirasiyla d;,d,d; mesafeleridir. d;,d;,d; degerleri, siddetle birlikte bir

bilinmeyen Ornegi tespit etmek icin yeterlidir.
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Hanawalt metodunda ilk olarak bilinmeyen 6rnek hazirlanir. Bu islem Debye-Scherrer
kameras1 veya difraktometre ile yapilir. Burada énemli olan 6rnekte yeteri kadar ¢izgi
goriinmesidir.Bilinmeyen cismin Ornegi hazirlandiktan sonra Ornek {izerindeki her

cizgiye karsilik gelen d diizlem mesafesi hesaplanir [3].

Eger ornek birden ¢ok fazin karisimindan olusmussa ,islem daha uzun ve ugrastiricidir.
Bu durumda da yiine tek fazli numune incelenmesinde oldugu gibi en siddetli ii¢
yansimaya karsilik gelen d;,d»,ds degerleri alinip Hanawalt indeksine gidilir. Ancak d
degerlerinin iicline de sahip bir madde bulunmayabilir. Bu durumda d;,d; nin ayn1 fazda
d;’iin ise baska bir fazda oldugu diisiiniiliir. d; den sonraki ilk en siddetli yansimanin
degeri d; olarak kabul edilir. Uygunluk saglanincaya kadar degistirme islemi yapilir.
Uygunluk saglandiginda yani ilk faza ait {i¢ en siddetli yansimaya karsilik gelen d;,d,,d;
degerleri alinip, niimerik indekste bulundugunda yine bu faza ait ASTM kartina gidilir.
Karttaki verilen tiim d degerleri ile karsilagtirilir. Uyusum saglanmasi halinde desenden
bu maddeye ait pikler ayiklanir. Acikta kalan pikler tekrar kendi ararlinda siralanarak en
siddetli ilk ti¢ yansimanin d,,d;,d; degerleri ikinci faza ait diisiiniiliir. Ayni islemler
yapilarak ikinci faza ait tiim d degerleri de ayiklanir. Gozlenen desende yine bazi
yansimalar agikta kalmis ise, ayni islemler biitlin yansimalarin ait oldugu maddeler
bulununcaya kadar devam ettirilir. Boylece incelenen 6rnekteki biitiin fazlar saptanmis

olur [2].

5.4. Uriner Sistem Taslariin Bilesenlerinin Saptanmasi

Degisik kisilerden ameliyatla alinmis, parcalanmamis taglar agat havanda toz haline
getirildi. Kullanilan havanin agat olmasinin sebebi agat tasinin sertlik derecesinin ¢ok
fazla olmasidir. Elmasin sertlik derecesi 10, ziimriit’iin sertlik derecesi 7.5 ise agat’in
sertlik derecesi 7.0’dir. Maliyeti de digerlerine gore ucuz olunca ¢ogunlukla tozlastirma

islemleri i¢in kullanilir.

Toz haline getirilen {riner sistem taslarinin Bruker AxsDS Advence model
difraktometresinde toz kirinim desenleri ¢ekilir. Desenler Raw dosyasi olarak kayit
edilir. EVA programi kullanilarak kirmmim desenleri iizerinde, background, Ko2 ve

diizlestirme (smoothing) islemleri yapilir. Diizeltilmis kirinim deseni {izerinde piklerin
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otomatik veya elle isaretlenip belirlendikten sonra, piklerin acisal 20 ve bagil siddet

degerleri liste halinde dosya ve kagida kaydedilir.

Toz difraksiyon dosyast PDF (Powder Diffraction File) toz difraksiyon verisi igin
bilimsel bir veri tabanidir ve burada bir ¢ok numunenin toz kirinim desenleri kayit altina
alinmistir. Hanawalt yOntemi bizzat uygulamali olarak 6grenmek i¢in, bilinmeyen
iriner sistem taglarinda daha Once rastlanmis olan maddelere ve onlarin degisik
fazlarina ait PDF dosyalarinin kagida ciktilar1 alimir. Hanawalt yontemine gore,
bilinmeyendeki {i¢ en kuvvetli pik ele alinarak bunlarin PDF numarasi tespit edilmeye
calisilir. Ilgili PDF dosyas1 belirlenince bunun biitiin pikleri igin bilinmeyen pikleri
karsilastirilir. Bazi zayif piklerin background iginde kayboldugu icin gozlenmemis
olabilecegi, bazi beklenenden kuvvetli piklerin farkli bagka bir bilesen maddeye ait
oldugu diisiiniiliir. Yéntemde d diizlem uzaklik degerlerinin + 0.005 A yaklasiklikla
uyusmast ve bagil pik siddetlerinin de uyumlu olmasi gozetilerek nitel olarak
bilinmeyeni olusturan bilesen maddeler saptanir. Bulunan bir bilesenden sonra
bilinmeyen deseninde agikta kalan pikler varsa ayni islemler agikta pik kalmayincaya
kadar siirdiiriiliir. Bilinmeyen toz deseninin igerisindeki maddeler bu sekilde nitel olarak
belirlenebilir. Bilgisayarda EVA programmin SEARCH modiili kullanilarak
bilinmeyen tagin yapisini olusturan bilesen maddeler, PDF dosyalari taranarak da nitel
olarak belirlenebilir. Bilgisayarin 6nerdigi sonuglardan miimkiin olanlarin ayiklanmasi

gerekir.

5.5. X-Isim1 Difraktometresi

Bu calismada, Erciyes Universitesi TEKMER’ deki Bruker AxsDS Advence model
difraktometre kullanildi. Yiiksek gerilim jeneratori 20kV-60kV ve 6mA-80mA
araliginda full otomatik ve bilgisayar kontrollii olarak calisma kapasitesine sahiptir.
Sistem seramik x-1ginlar tiipiiyle donatilmis olup, degisik dalga boylarinda x-1gin1
iiretimi i¢in Cu, Mo veya Cr seramik tiipler kullanilmaktadir. Numunelerin 6zelligine
veya istege bagli olarak degisik yarik genisli§ine sahip slitler kullanilabilmektedir.
Numuneden kirmmimma ugrayan x-isimnlart Nal(Tl) tipi sintilasyon dedektorii ile
toplanmakta ve sisteme bagli  bulunan  bilgisayar {nitesi  yardimiyla
degerlendirilmektedir. X-iginlarinin numune iizerine odaklanmasi Bragg-Brentano

geometrisini esas almaktadir.
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Sekil 5.9. Numunelerin kirmnim deseninin alindigi Bruker AxsDS Advence model
difraktometre.
Difraktometre olgiim c¢ap1 435, 500 ve 600 mm capli degerlere sahip olup, ara degerlere
ayarlamak da miimkiin olabilmektedir. Difraktometre konumu 6lgiilen numuneye baglh
olarak yatay ve diisey olabilmektedir. Difraktometre konfigiirasyonlar: tiip ¢esidine
bagli olarak 6 - 6 veya 6 - 20 olarak secilebilmektedir. Numenin Sl¢iim araligi 20
cinsinden —110° ile 168° a¢1 araliginda yapilabilmektedir. Difraktometrede sifir noktasi
diizeltmesi aletin kendisi tarafindan kuvarz standart kullamilarak otomatik olarak

yapilmaktadir [4].

5.6.Uriner Sistem Taslarinin Deneysel Calismalar1 ve Sonuclar

Bu calisma igin incelenilen iiriner sistem taslar1 Kayseri Devlet Hastanesi ve Erciyes
Universitesi Gevher Nesibe Tip Fakiiltesi Hastanesinden temin edildi. 10 tane bdbrek, 2
tane mesane tasi iizerinde inceleme yapildi. Taslarin tamami ameliyatla biiyiik olarak
hastanin viicudundan ¢ikarilmistir. Dolayisiyla taglarin boyutlarinda, 6lgiilerinde her
hangi bir degisiklik olmamustir. Incelenen taslarin toz deseni haline gelmeden 6nceki

fotograflar1 Resim 5.2°de gosterildi.
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Sekil 5.10. Analizi yapilan bobrek ve mesane taglarinin fotografi (resmin gergek boyutu:

30cm x 21cm).
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Taslarin agat havanda 6giitiilmesi sirasinda her hangi bir problem yasanmadi ve taglarin
toz halinin birbirine karigmamasi i¢in her tas 0giitiilmesinden sonra havan temizlendi.
Tas tozlariin deseni alinmadan 6nce nemlenmesini 6nlemek i¢in agzi agik birakilarak

kurutuldu.

Difraktometrede nikel filtre kullanildi. Jenerator gerilimi 40kV’da jenerator akimi 40
mA’de tutuldu. Ik bes numune icin bakir anot kullamldigindan dolay:

MKa,)=1.54060 A, A(Ka,)=1.54439 A ve A(K,)=1.39222 A, diger yedi numune
icin Molibden anot kullanildigindan dolay1 A(Ke,)=10.70930 A, A(Ka,)=0.71073 A
ve ﬂ(K ﬁ)=0.64015 A oldu. Baslangi¢ agis1 (20) 5° ve bitis acis1 (20) 90° olarak

ayarlandi. Desen 0.02°/sn tarama hiz1 ile alind1. Olgiimler oda sicakhiginda yapildi.

Deney sonunda alman desenler EVA programinda incelendi ve elde edilen veriler
yardimiyla numuneler ig¢indeki maddeler belirlendi. 20-1 yani diizlem agisina karsin
siddet grafikleri cizildi. 20 agisi, d-mesafesi ve I siddet degerleri, en diisik 20
degerinden en yiiksege dogru tablo halinde siraland1 ve bulunan maddelerin d-mesafesi

ve I siddet degerleri uygun sekilde yerlestirildi.

Sekil 5.11 ile 5.22 bobrek tasi toz numunelerinin toz kirinim desenlerini gostermektedir.

Tablo 5.2 ile 5.13, bobrek taglarinin analiz sonuglarini1 vermektedir.
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Tablo 5.2. SM 1 kodlu mesane tasi analiz sonuglari.

Numune numarasi Sm1l

Numunenin cinsi Mesane Tasl

Numunenin alindig1 yer -

Numunenin alindig1 hastanin adi soyadi -

Hastanin yasi -

Hastanin meslegi -

PDF Kkiitiik No 2-647 22-2000
Tespit edilen madde Kalsiyum Fosfat | Urik Asit
Formiil no C32P207 : C5H4N4O3
Numune toz Kirinim desen verileri
Pik |20 (°) |d(CuKy)|I/I, |d(A) Iy |d(A) (11, [d(A)| /Ty |d(A) |1/,
No A |% % % % %
1 18.95 | 4.69035 | 40 | 4.69187 | 10 |4.75726| 7
19.884 | 4.46168 | 2 4.48140| 1

21.173 [ 4.19284 3 4.33898 | 10

21.925( 4.05057 | 5 4.03945 | 5

26.856 | 3.31707 | 4 3.30056 | 40 |3.28205( 14

28.558| 3.12316 | 100 | 3.07046 | 50 |3.09366| 100

3
4
5
6 [28.026] 3.18122 | 13 | 3.20000 | 50 [3.18012| 55
7
8

29.246 | 3.05118 3.00073 (100 (3.08666| 69

-
o

9 [33.192] 269695 | 6 | 2.71979 | 50
10 |34.467| 2.60005 | 13 2.61558| 1
11 |35.100| 2.55457 | 1 2.55044 | 10 [2.56642| 15
12 [38.489| 2.33709 2 2.31937 20 12,31021 4
13 |39.191| 2.29681 | 2 2.27682| 3
14 142.068| 2.14616 | 2 2.14788| 1
15 |42.233| 2.13816 | 1 2.13001 | 10
16 |43.853| 2.06284 2 2.08024 20 12.09621 1
17 |44.611| 2.02955 | 2 2.02973 | 10 [2.02772| 2
18 |45.594| 1.98803 | 1 1.97970 | 30
19 |46.476| 1.95234 | 4 1.94031 [ 30
20 |51.540] 1.77180 | 1 1.76021 | 30 |1.76857| 1
21 |54.204| 1.69082 | 2 1.71023 | 10
22 159.072| 1.56256 2 1.56995 | 20 |1.57478| 1
23 159.848| 1.54416 2 1.54975 20 |11.54683| 4
24 160.748| 1.52340 | 2 1.51985 [ 20
25 166.351| 1.40769 | 1 1.40998 [ 20
26 169.270| 1.35534 | 1 1.35003 | 10
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Tablo 5.3. SB 1 kodlu bobrek tasi analiz sonuglari.

Numune numarasi Sbi

Numunenin cinsi Bobrek Tasi

Numunenin alindig1 yer -

Numunenin alindig1 hastanin adi soyadi -

Hastanin yas1 -

Hastanin meslegi -

PDF Kkiitiik No 75-313 39-1583
Tespit edilen madde Whewellite Kolesterol
Benzoat

Formiil no CaC204(H20) C3H5()Oz

Numune toz kirinim desen

verileri

Pik (20 (°) |d(CuK,) |I/I;| D(A) /1y |d(A) Iy |d(A) | /Ty | d(A)|1/1,

No A |% % % % %

1 |6.750 | 13.08526 | 3 13.79125| 4
11.610| 7.61601 | 2 7.48812 | 16

3 |15.038| 5.88677 | 87 5.93068 100

4 115.384| 5.75514 | 22 5.79275 30 | 5.77715 | 12

5 |[15.749]| 5.32255 | 2 5.27156 | 95

6 [16.192] 5.06957 | 3 5.06931 | 100

7 [19.253] 4.60641 | 5 4.52488 5 |4.70805 | 70

8 [20.401| 4.34958 | 2 4.33098 <1 | 441855 | 14

9 |21.077| 421171 | 2 4.22940 <1 [4.18314 | 10

10 [23.676| 3.75491 | 6 3.77936 9 | 3.72364| 9

11 [24.508| 3.62930 [100 3.64575 76 | 3.66697 | 14

12 |25.446| 3.49759 | 1 3.57729 | 3

13 [25.703| 3.46320 | 3 3.45072 | 5

14 [26.258| 3.39126 | 7 3.40427

15 |27.988| 3.18546 | 1 3.18507 | 2

16 |29.849| 2.99089 | 3 3.00379 9 299197 2

17 [30.236| 2.95349 | 66 2.96534 44

18 130.960| 2.88611 | 4 2.89637 8 | 291738 | 4

19 [31.586| 2.83030 | 3 2.83893 11 | 2.82483 | 2

20 |36.066| 2.48831 | 11 2.48818 15

21 |36.896 | 2.43426 | 2 2.44644 3

22 |37.301| 2.40875 | 7 2.41689 5

23 138.401| 2.34220 | 24 2.34724 30 | 2.32595 2

24 [39.970| 2.25382 | 15 2.25346 10

25 140.889| 2.20527 | 2 2.20967 5

26 |42.574| 2.12179 | 2 2.13826 <1

27 |43.717| 2.06893 | 12 2.06779 7

28 |45.638| 1.98622 | 2 1.98615 1

29 |45.984| 1.97207 | 11 1.97689 11

30 [46.503| 1.95126 | 8 1.95626 4
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Tablo 5.3. SB 1 kodlu bobrek tasi analiz sonuglarinin devami.

PDF Kkiitiik No 75-313 39-1583

Tespit edilen madde Whewellite | Kolesterol
Benzoat

Formiil no CaC204(H20) C3H5002

Numune toz Kirinim desen verileri

Pik |20 (°) [d(CuKy)|I/Iy |d(A) /Ty |d(A) |I/Ty % |d(A) [1/Ty |d(A) |1/,

No A  |% % % %

31 48.243| 1.88487 3 1.88441 5

32 49.118| 1.85332 3 1.85566 | 2

33 |50.122] 1.81855 | 8 | 1.81929 | 4

34 50.975| 1.79009 2 1.78765 | 5

35 51.212| 1.78237 2 1.78765 1

36 51.661| 1.76791 2 1.77456 1

37 52.775| 1.73320 5 1.73559 | 8

38 53.630| 1.70756 2 1.70273 | 2

39 54.326 | 1.68732 4 1.68515 1

40 55.794 | 1.64634 2 1.64825 1

41 [56.247| 1.63415 | 4 | 1.63780 | 2

42 56.797 | 1.61963 2 1.62023 1

43 58.138 | 1.58543 4 1.58420 | 2

44 60.643| 1.52578 2 1.52271 2

45 161.335[ 151023 | 2 | 151172 ] 1

46 61.759| 1.50088 2 1.50189 | 2

47 62.112| 1.49320 4 149779 | 2
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Tablo 5.4. SB 2 kodlu bobrek tasi analiz sonuglari.

Numune numarasi Sb2

Numunenin cinsi Bobrek Tasi

Numunenin alindig1 yer -

Numunenin alindig1 hastanin adi soyadr |-

Hastanin yasi -

Hastanin meslegi -

PDF Kkiitiik No 20-231 35-780

Tespit edilen madde Whewellite Newberyite

Formiil no C,Ca0O4H,0O MgHPO,4:3H,0

Numune toz kirinim desen

verileri

Pik {20 (°) [d(CuK,) [I/Io|d(A) I |[d@A) |11, [d@A) |11 [d@d) |11,
No ( A) % %, % % %

1 [14.932] 5.92826 |100| 5.92761 100 5.94485 [ 52

15.260| 5.80140 | 15 5.79349 30

16.772] 5.28175 | 6 5.34726 | 22

17.040] 5.19935 | 6 5.10723 4

18.949| 4.67950 | 4 4.67950 1 1461261 | 16

22.147| 4.01053 | 4 414575 | 33

3
4
5
6 |19.609| 4.52364 | 10 4.52097 4 | 449616 41
7
8

23.860| 3.72637 | 2 3.77860 6 [3.69342 | 9

9 |24.416| 3.64274 | 56 3.65062 70 [3.65388 [ 12

10 [27.296| 3.26462 | 5 3.11957 2

11 128.267| 3.15458 | 31 3.11010 2

12 (28.938| 3.08302 | 2 3.08666 | 54

13 |29.314| 3.04429 | 3 3.04083 | 100

14 129.734| 3.00220 | 4 3.00955 10

15 |30.063| 2.97014 | 76 2.96597 45 (297027 | 3

16 |30.815| 2.89936 | 9 2.89675 8

17 [31.476| 2.83993 | 12 2.81050 10 [2.81512 | 24

18 [33.239| 2.69323 | 7 2.70363 13

19 [35.946 | 2.49636 | 20 2.49452 18 [2.50061 6

20 [37.705| 2.38384 | 2 2.38417 4 |2.38973 | 13

21 |38.188| 2.35481 | 61 2.35538 30 [2.37037 | 22

22 143.607] 2.07389 | 10 2.07497 14

23 |44.485| 2.03499 | 4 2.03074 | 3

24 145.855| 1.97733 | 23 1.97779 10 | 197018 | 3
25 |46.470| 1.95258 | 11 1.95700 2
26 |146.998| 1.93187 | 22 1.92300 2 |1.92935 [ 17
27 |47.853| 1.89933 | 3 1.89017 6
28 148.262| 1.88419 | 4 1.85928 4 |1.87460 | 10
29 149.347| 1.84526 | 7 1.84588 6
30 |49.954| 1.82427 | 5 1.82287 6




Tablo 5.4. SB 2 kodlu bobrek tasi analiz sonuglarinin devama.
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PDF kiitiik No 20-231 35-780

Tespit edilen madde Whewellite | Newberyite

Formiil no C,Ca04-HyO [ MgHPO4-3H,0

Numune toz kirinim desen verileri

Pik 20 (°) |d(CuK,) [I/I, |d(A) |I/Iy|d(A) Iy, |dA) |11, [d(A)|I/T,
No A |% % % % %
31 50.395] 1.80932 4 1.81319 | 4

32 50.794 | 1.79602 11 1.79334 | 6 |1.79807 12

33 [55.715| 1.64849 3 [1.64829] 1

34 56.018 ] 1.64030 4 1.63906 [ 2

35 56.681| 1.62267 4 1.61705 1

36 |60.630| 1.52609 5 [1.52779| 2

37 61.339] 1.51013 6 1.50921 | 1

38 61.770| 1.50064 3 1.50202 [ 2

39 62.521| 1.48441 6 1.48298 [ 2

40 63.546 | 1.46290 2 1.45713 | 2 | 1.46757 3

41 |66.882| 1.39780 4 11.39415( 2
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Tablo 5.5. SB 3 kodlu bobrek tasi analiz sonuglari.

Numune numarast Sb3

Numunenin cinsi Bobrek Tasi
Numunenin alindig1 yer -

Numunenin alindig1 hastanin adi soyadi -

Hastanin yas1 -

Hastanin meslegi -

PDF Kkiitiik No 20-231 17-541
Tespit edilen madde Whewellite Weddellite
Formiil no C,Ca04-H,O C,Ca042H,0
Numune toz Kirinim desen

verileri

Pik (20 (°) [d(CuK,) |1/I, |d(A) /1y |d(A) Iy |d(A)| /1, |d(A) |1/,
No A |% % % % %
1 |14.368 6.15966 | 2 6.17798 | 100
2 114.966| 5.91470 |100| 5.92761 [100

3 |15.871| 557957 | 3 5.79349 30

4 120.125| 4.40870 | 1 4.41855 | 30
5 |24.435| 3.63996 | 13 3.65062 70

6 |27.110| 3.28661 | 1 3.39073 | 4
7 129.747| 3.00098 | <1 3.00955 10

8 130.135[ 2.96318 | 26 2.96597 45

9 130.691| 2.91079 | 2 2.91530 10

10 |33.323| 2.68660 | 1 2.77507 | 65
11 [33.754| 2.65326 | 1 2.67887 | 2
12 |35.974| 2.49447 | 2 2.49452 18

13 |38.221| 2.35285 3 2.35538 30 | 2.34191 4
14 [40.023[ 2.25099 | 1 2.25427 6 |2.24315 [ 25
15 |43.645| 2.07220 | 3 2.07497 14

16 45119 2.00787 | <1 2.02372 | 6
17 |45.921| 1.97465 | 5 1.97779 10

18 |46.419| 1.95460 | 2 1.95700 2

19 |47.007| 193152 | 5 1.93152 2

20 [48.002| 1.89379 | <1 1.89017 6 | 1.89893 [ 16
21 |50.647| 1.80092 | <1 1.79728 | 2
22 150.969| 1.79028 | <1 1.79334 6

23 |51.422| 1.77558 | 1 1.74670 | 2
24 154.036| 1.69568 | 1 1.69116 1.69607 | 4
25 162.793| 1.47863 | 1 1.47604
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Tablo 5.6. SB 4 kodlu bobrek tasi analiz sonuglari.

Numune numarasi Sb4

Numunenin cinsi Bobrek Tasl

Numunenin alindig1 yer -

Numunenin alindig1 hastanin adi soyadi |-

Hastanin yas1 -

Hastanin meslegi -

PDF Kkiitiik No 20-231 2-647

Tespit edilen madde Whewellite Kalsiyum Fosfat

Formiil no CzCaO4-H20 C32P207 :

Numune toz Kirinim desen

verileri

Pik (20 (°) |d(CuKy) |1/1y|d(A) Iy |d(A) |1 |[d(A) |1/, |d(A)|1/T,

No A |% % % % %

1 ]14.934| 592745 | 73 5.92761 100]5.97085( 10
15.322| 5.77805 | 19 5.79349 30

3 119.647| 4.51491 | 11| 4.52097 4 14.69187 [ 10

4 120.160| 4.40114 | 1 4.33398| 10

5 |21.600| 4.11086 | 2 4.03945] 5

6 |23.529| 3.77798 | 7 3.77860 6

7 |24.390| 3.64649 |100 3.65062 70

8 [27.043] 3.29455 | 2 3.30056| 40

9 |27.731]| 3.21433 | 2 3.20000( 50

10 |28.139| 3.16864 | 2 3.11957 2

11 128.941| 3.08262 | 1 3.11010 2 [3.07046] 50

12 [29.709| 3.00467 [ 2 3.00955 10 13.00073 100

13 130.117| 2.96487 | 39 2.96597 45 12.95101| 40

14 130.670| 2.91274 | 8 2.91530 10

15 131.471] 2.84040 | 10 2.84050 10

16 132.201] 2.77759 | 3 2.78072 | 40

17 133.779] 2.65139 | 2 2.659741| 10

18 |136.007 | 2.49228 | 13 2.49452 18

19 [36.643| 2.45044 | 6 2.46006| 3

20 |38.183| 2.35508 | 33 2.35538 30

21 |39.927| 2.25613 | 8 2.25427 6 |2.25055] 10

22 140.764| 2.21171 6 2.21047 6 [2.22005] 20

23 142.802| 2.11103 | 2 2.11025]| 10

24 143.251| 2.09012 | 5 2.08024 | 20

25 143.586 | 2.07485 | 7 2.07497 14

26 |145.846| 1.97769 | 8 1.97779 10

27 |46.348| 1.95745 | 1 1.95700 2

28 146.950| 1.93375 | 9 1.94031 | 30

29 |47.172| 1.92516 | 2 1.92300 2

30 |48.208| 1.88616 | 6 1.89017 6




Tablo 5.6. SB 4 kodlu bobrek tasi analiz sonuglarinin devama.
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PDF Kkiitiik No 20-231 2-647

Tespit edilen madde Whewellite | Kalsiyum Fosfat
Formiil no C,Ca04-H,0 | CayP,07 -
Numune toz Kirinim desen verileri

Pik 20 (°) |d(CuK,) (/I |d(A) |1y |d(A) Iy |dA) |1/, [d(A) |1/,
No A  |% % % % %
31 48.972| 1.85851 5 1.85928 [ 4 |1.86013 10
32 |49.337| 1.84560 6 1.84588 | 6 |[1.84007 | 30
33 49.980| 1.82338 8 |[1.82287( 6

34 50.337| 1.81126 5 1.81319 | 4 [1.81964 | 30
35 50.891| 1.79286 6 1.79334 | 6

36 52.322| 1.74711 3 1.74968 3
37 52.675| 1.73624 5 1.73707 | 6

38 53.468| 1.71234 2 1.70383 | 2 |[1.71023 10
39 |54.330| 1.68721 6 1.68283 | 1

40 56.108 | 1.63787 4 1.63906 | 2

41 56.696 | 1.62229 2 1.61006 | 20
42 |58.087| 1.58671 4 |1.59006| 2 [1.58025 | 20
43 59.229| 1.55881 3 1.55505] 2

44 59.751| 1.54642 4 1.54975 | 20
45 60.591| 1.52699 4 |1.52779] 2

46 160.974| 1.47480 2 11.47604| 2 |1.47021| 10
47 |64.715| 1.43927 2 |1.44276| 1 |1.44023 | 10
48 65.700| 1.42006 2 1.41976 | 10
49 67.423 | 1.38790 3 1.38989 ( 10
50 68.410| 1.37025 3 1.36990 | 10
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Tablo 5.7. SM 2 kodlu mesane tasi analiz sonuglari.

Numune numarasi Sm2

Numunenin cinsi Mesane Tasl

Numunenin alindig1 yer -

Numunenin alindig1 hastanin adi soyadi |-

Hastanin yas1 -

Hastanin meslegi -

PDF Kkiitiik No 22-2000 35-780

Tespit edilen madde Urik Asit Newberyite

Formiil no CsHuN4O5 MgHPQO,4-3H,0

Numune toz Kirinim desen verileri

Pik |20 (°) |d(MoK,) |1/, |d(A) /1y | d(A) I, |dQA) |11, [d(A)]|I/T,
No A |% % % % %

1 10.542| 3.86064 [ 26 [ 3.86415 [ 42

10.860| 3.74770 3.69342 | 9

11.138 | 3.65445 3.65388 | 12

4
10.954 | 3.71568 4 3.70344 6
2
2

11.341| 3.58927 3.58983 3 [3.57417 | 11

12.784 | 3.18555 | 36 | 3.18012 | 55 [ 3.18755] 10

3
4
5
6 12.426| 3.27695 | 11 3.28205 14 [3.46238 | 66
7
8

13.159| 3.09522 | 100 [ 3.09366 |100]3.08666 | 54

9 [13.159| 3.09522 | 81 3.08666 | 69 [3.04083 | 100

10 113.621( 2.99073 | 11 3.00073 3 [2.97027 3

11 114.219| 2.86555 | 14 | 2.86634 | 25

12 114.439| 2.82203 | 10 | 2.82678 1 [2.81512 | 24

13 114.579| 2.79513 2.79590 9 [2.79019 | 22

8
14 114.804 | 2.75292 3 2.72159| 32
15 115.197| 2.68209 | 2 2.67189] 3
16 |15.538 | 2.62357 3 2.63239 2
17 115.687| 2.59873 | 4 2.61558 1
18 [15.759| 2.58704 | 38 2.58260| 34
19 115.866| 2.56970 9 2.56642 | 15 | 2.55362| 3
20 116.264 | 2.50722 | 2 2.50520] 6
21 [16.548| 2.46445 | 3 248242 1
22 [16.654 | 2.44892 3 2.45416 | 3
23 116.803 | 2.42726 | 4 2.42510 3 | 2.43086
24 117.051| 2.39232 3 2.40376 | 2
25 |17.314| 2.35622 | 4 2.38973] 13
26 |17.402| 2.34442 5 2.37037| 22
27 |17.542| 2.32574 | 4 2.31021 4 | 2.32595] 1
28 [17.695| 2.30583 | 5 | 2.27682 | 3 | 2.30371[ 2
29 118.138| 2.24993 | 15 [ 2.24561 [ 7 [2.24808 | 1
30 118.626 | 2.19156 5 2.18570 5 (2.19979 | 17




Tablo 5.7. SM 2 kodlu mesane tasi analiz sonuglarinin devama.
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PDF Kkiitiik No 22-2000 35-780

Tespit edilen madde Urik Asit Newberyite
Formiil no CsH4N4O5 MgHPQO,4-3H,0
Numune toz Kirinim desen verileri

Pik 120 (°) |d(MoK,) |[I/Iy [d(A) |I/I,|d(A) Iy [dA) |11y |d(A)|I/1,
No A % % % % %
31 18.746 | 2.17763 3 2.17641

32 18.831| 2.16792 3 [2.16605] 2

33 19.678 | 2.07546 2 2.09621 | 1

34 19.841 | 2.05855 3 2.02772 | 2 |2.03074 3
35 22.618 | 1.80848 3 1.87718 | 2 |1.87460 10
36 |22.720| 1.80051 4 1.80679 | 2

37 [22.833| 1.79174 3 1.79807 | 3 | 1.79807 12
38 |22.973| 1.78097 2 1.79099 | 2

39 |23.110( 1.77054 2 1.76857 | 1

40 ]23.239| 1.76084 3 1.75869 | 1 1.76248 | 11
41 |23.621| 1.73277 3 |1.74446( 1 | 1.75418| 13
42 [25.056| 1.63498 3 |[1.64037| 1

43 [25.341| 1.61688 2 [1.61769] 2 | 1.61705 1
44 125.417| 1.61208 3 1.61196( 2

45 25.809 [ 1.58804 3 1.58698 12
46 125.947| 1.57972 4 1.57478| 1

47 126.440| 1.55081 4 1.54683 | 4
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Tablo 5.8. SB 5 kodlu bobrek tasi analiz sonuglari.

Numune numarasi Sb5

Numunenin cinsi Bobrek Tasi

Numunenin alindig1 yer -

Numunenin alindig1 hastanin adi soyadi -

Hastanin yas1 -

Hastanin meslegi -

PDF kiitiik No 75-313
Tespit edilen madde Whewellite
Formiil no CaC,04(H,0)
Numune toz Kirinim desen verileri
Pik |20 (°) |d(MoK,) | /Iy |d(A) Iy [d(A) | 1/Ty |d(A) | I/Ty | d(A) | 1/1,
No A |% % % % %
1 8.960 | 4.54033 | 8 4.52488 5
11.121| 3.66000 | 43 3.64575 76
3 113.100| 3.10916 | 3 3.10584 3
4 [13.752] 2.96231 | 77 2.96534 44
5 14.358| 2.83792 | 7 2.83893 11
6 |16.330| 2.49716 | 54 2.49387 24
7 117.321| 2.35524 | 100 2.34724 30
8 118.029| 2.26350 | 37 2.26244

9 18.466 | 2.21032 | 14 2.20967

10 [19.679| 2.07535 | 27 2.07425

11 |20.648| 1.97895 | 19 1.97689

12 |21.108| 1.93624 | 31 1.93309

13 [21.615] 1.89138 | 13 1.88168

9

5
13

11

8

9

14 [22.077| 1.85229 | 3 1.85566 2
15 |22.399| 1.82595 | 6 1.82287 6
16 |22.764| 1.79707 | 11 1.78765 S

17 |24.328| 1.68311 | 6 1.68200 1

18 |24.867| 1.64717 | 4 1.64825 1
19 |25.934| 1.58053 | 11 1.58420 2

20 |26.348| 155610 | 7 1.55885 1
21 [26.786| 153112 | 8 1.53669 <1
22 |27.345| 1.50038 | 4 1.50189 2
23 |27.738| 1.47956 | 9 1.48267 3
24 [28.127| 1.45950 | 4 1.45718 2
25 [29.423| 1.39650 | 8 1.39415 2
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Tablo 5.9. SB 6 kodlu bobrek tasi analiz sonuglari.

Numune numarasi Sbé

Numunenin cinsi Bobrek Tasi

Numunenin alindig1 yer -

Numunenin alindig1 hastanin adi soyadi -

Hastanin yasi -

Hastanin meslegi -

PDF Kkiitiik No 20-231 9-169
Tespit edilen madde Whewellite Whitlockite
Formiil no C,Ca04-H,O Ca3(POy),
Numune toz kirinim desen
verileri
Pik (20 (°) |d(MoK,) [1/Iy|d(A) I |dA) |1, |dA) |11y |d(A)|1/Ty
No A) % % % % %
1 11.179| 3.64122 | 89 3.65062 70

13.729| 2.96732 [100 2.96597 45
3 [14.323| 2.84470 9 2.84050 10 | 2.88045 | 100
4 [14.961]| 2.72419 5 2.75639( 20
S [15.619| 2.61006 | 6 2.52372 4 [2.60726( 65
6 [16.343| 2.49519 | 28 2.49452 18 [2.49908( 6
7 [17.326| 2.35457 | 83 2.35538 30 |2.37449| 6
8 [18.021] 2.26442 | 30 2.26298 8 [2.26298]| 10
9 [18.437]2.213856 | 6 2.21047 6
10 119.670| 2.07629 | 25 2.07497 14 [2.07603 | 8
11 [20.589| 1.98457 | 23 1.97779 10
12 121.081| 1.93869 | 27 1.92300 2 [1.93299( 20
13 121.590| 1.89357 | 14 1.89017 6 |1.89542]| 16
14 122.050| 1.85454 | 8 1.85928 4
15 [22.426| 1.82382 9 1.82287 6
16 |122.808| 1.79363 | 16 1.79334 6 |1.79807| 6
17 [23.521] 1.74000 | 16 1.73707 6
18 [24.318| 1.68383 | 12 1.68283 1 11.68490| 8
19 124.975| 1.64015 | 7 1.63906 2
20 [25.739] 1.59229 | 7 1.59006 2 |1.60313| 6
21 [26.454| 1.54996 6 1.55505 2 [1.55210( 12
22 [26.960| 1.52143 4 1.52779 2
23 |27.743| 1.47927 5 1.47604 2
24 [28.297| 1.45090 8 1.45713 2 [1.46195( 6
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Tablo 5.10. SB 7 kodlu bobrek tasi analiz sonuglari.

Numune numarasi Sb7

Numunenin cinsi Bobrek Tasi

Numunenin alindig1 yer -

Numunenin alindig1 hastanin adi soyadi -

Hastanin yas1 -

Hastanin meslegi -

PDF Kkiitiik No 75-313
Tespit edilen madde Whewellite
Formiil no CaC,04(H,0)
Numune toz Kirinim desen verileri
Pik |20 (°) |d(MoK,) | /Iy |d(A) Iy [d(A) | 1/Ty |d(A) | I/Ty | d(A) | 1/1,
No A |% % % % %
1 6.888 | 5.90377 | 62 5.93068 100
9.346 | 4.35310 | 5 4.33098 <1
3 110.763| 3.78136 | 6 3.77936 9
4 [11.177] 3.64183 | 66 3.64575 76
5 111.870| 3.43000 | 5 3.40427 2
6 |12.232] 3.32873 | 4 3.31203 2
7 113.093| 3.11080 | 8 3.10584 3
8 113.706| 2.97228 | 100 2.96534 44
9 |[14.354| 2.83863 | 28 2.83893 11
10 [16.344| 2.49492 | 56 2.49387 24
11 [16.648| 2.44978 | 11 2.44644 3
12 [17.324| 2.35488 | 90 2.34724 30
13 [18.048| 2.26105 | 26 2.26244 9
14 118.472| 2.20962 | 21 2.20967 S
15 [19.066| 2.14136 | 11 2.13826 <1
16 [19.669| 2.07641 | 59 2.07425 13
17 |20.668| 1.97701 | 33 1.97689 11
18 [21.108| 1.93626 | 40 1.93309 8
19 [21.649| 1.88840 | 11 1.88968 9
20 |22.171| 1.84451 | 15 1.84551 7
21 |22.564| 1.81275 | 19 1.81979 4
22 |22.845| 1.79079 | 10 1.78765 5
23 |23.615| 1.73321 | 14 1.73559 8
24 [25.944| 157989 | 6 1.57206 1
25 |26.419| 1.55198 | 11 1.55885 1
26 [27.288| 1.50348 | 2 1.50189 2
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Tablo 5.11. SB 8 kodlu bobrek tasi analiz sonuglari.

Numune numarasi Sb8
Numunenin cinsi Bobrek Tasi
Numunenin alindig1 yer -
Numunenin alindig1 hastanin ad1 soyadi -
Hastanin yasi -
Hastanin meslegi -
PDF kiitiik No 75-313 9-169
Tespit edilen madde Whewellite Whitlockite
Formiil no CaC,04(H,0) Ca3(POy4),
Numune toz kirinim desen
verileri
Pik 20 (°) |d(MoK,) | I/Ip|d(A) I |dA) |1, [dA) |1,  [d@A) |11,
No A |% % % % %
1 6.890 | 5.90194 | 79 5.93068 100

9.650 | 4.21637 | 3 4.22940 <1 14.14995 | 4
3 110.070] 4.04094 | 9 4.05946 | 16
4 110.670| 3.81431 6 3.77936 9
5 |11.221] 3.62770 | 89 3.64575 76
6 |11.813| 3.44629 | 12 3.40427 2 | 3.45072] 25
7 113.771| 2.95827 [100 2.96534 44 | 2.88045]100
8 114.386| 2.83239 | 35 2.83893 11
9 [14.683| 2.77540 | 17 2.75639] 20
10 115.112| 2.69704 | 10 2.71079( 10
11 |115.467| 2.63547 | 9 2.60726 | 65
12 [16.377| 2.49001 | 33 2.49387 24 | 2.49908| 6
13 117.350| 2.35138 | 49 2.34724 30
14 118.107 | 2.25375 | 14 2.25346 10 | 2.24931| 4
15 119.211] 2.12539 | 6 2.13826 <1 | 2.10267( 4
16 119.701| 2.07301 | 26 2.07425 131 2.07603| 8
17 120.708| 1.97328 | 32 1.97689 11
18 121.261| 1.92245 | 16 1.92294 6 |1.93299 | 20
19 121.679| 1.88587 | 17 1.88441 5 | 1.87890| 14
20 |[22.154| 1.84592 9 1.84551 7
21 [22.566| 1.81264 | 10 1.81929 4 | 1.83021] 12
22 |22.845| 1.79074 | 4 1.78765 5 | 1.79807| 6
23 123.243| 1.76050 | 4 1.77393 | 8
24 123.539| 1.73868 | 12 1.73559 8 | 1.72827] 25
25 124.241] 1.68906 | 8 1.68515 1 | 1.68490| 8
26 |25.817| 1.58752 6 1.58730 3
27 126.463| 1.54947 | 3 1.55885 1 | 1.55210] 12
28 [26.871| 1.52635 | 3 1.52271 1 1.53179| 4
29 |27.712| 1.48091 7 1.48267 3
30 |28.188| 1.45639 | 8 1.45718 2
31 [29.453] 1.39512 8 1.38706 | 4
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Tablo 5.12. SB 9 kodlu bobrek tasi analiz sonuglari.

Numune numarast Sb9

Numunenin cinsi Bobrek Tasi
Numunenin alindig1 yer -

Numunenin alindig1 hastanin adi soyadi -

Hastanin yas1 -

Hastanin meslegi -

PDF Kkiitiik No 35-780 75-313
Tespit edilen madde Newberyite Whewellite
Formiil no MgHPO,-3H,0 CaC,04(H,0)
Numune toz Kirinim desen

verileri

Pik (20 (°) |d(MoK,) [1/Iy|d(A) Iy |d(A) |V |[d(A) |1/, [d(A) [1/1,
No (4&) % % % % %
1 |5420| 7.50093 | 3 7.29150 [ <1
2 6.860 | 5.92772 3 5.94485 52 [5.93068 | 100
3 |[7.280]| 558616 | 1 5.34726 22

4 17760 | 524111 | 1 5.10723 4

5 | 8660 | 4.69730 | 16 4.71346 47

6 | 9020 ]| 451019 | 1 4.52488 | 8
7 | 9980 | 4.07729 | 3 414575 33

8 [12.258] 3.32167 | 4 3.46238 66 |3.31203 | 2
9 [13.027| 3.12639 [100 3.08666 54 | 3.10584| 3
10 [13.332] 3.05524 | 5 3.04083 100 |3.07350 | <1
11 |13.825| 2.94673 2 2.97027 3 [ 2.96534 | 44
12 [14.363| 2.83697 | 3 2.81512 24 |2.83893 | 11
13 [15.018] 2.71386 | 9 2.72159 32

14 [15.647| 2.60530 | 18 2.58260 34

15 [15.971| 2.55290 | <1 2.55362 3 | 252227 3
16 [17.361| 2.34990 | 4 2.32595 1 | 2.34724] 30
17 118.169| 2.24621 | <1 2.24808 1 | 2.24897| 5
18 [18.975| 2.15160 | 4 2.17641 10

19 [20.112]| 2.03105 | 3 2.03074 3 [2.00386 | <1
20 [20.880| 1.95716 | 3 1.97018 3 [1.95626 | 4
21 |22.945| 1.78304 | 2 1.79807 12 | 1.78765 | 5
22 [24.116| 1.69767 2 1.70241 3 [1.70273 2
23 |26.212| 1.56406 | 4 1.55885 | 1
24 27.093| 1.51409 | 3 1.51172 | 1
25 127.503| 1.49193 | 1 1.50037 2 [1.49779 | 2
26 [28.492| 1.44116 | 2 1.43619 1 | 1.43401 | <1
27 129.039| 1.41457 | 1 1.41534 10
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Tablo 5.13. SB 10 kodlu bobrek tas1 analiz sonuglari.

Numune numarasi Sb10

Numunenin cinsi Bobrek Tasl

Numunenin alindig1 yer -

Numunenin alindig1 hastanin adi soyadi -

Hastanin yas1 -

Hastanin meslegi -

PDF Kkiitiik No 35-780
Tespit edilen madde Newberyite
Formiil no MgHPQO,-3H,0
Numune toz Kirinim desen
verileri
Pik (20 (°) [d(MoK,) [1/Ip | d(A) Iy [d(A) | /Ty |d(A) [1/1y | d(A) | 1/1y
No A |% % % % %
1 |8.630 | 4.71360 | 22 4.71346 47
10.010 [ 4.06510 | 4 414574 33
3 [10.730| 3.79304 | <1 3.69342 9
4 111.570| 3.51850 | 1 3.46238 66
5 [12.230| 3.32928 | 5 3.18755 10
6 [13.008| 3.13095 |100 3.04083 100
7 114.450| 2.81992 | 2 2.81512 24
8 [15.049| 2.70825 | 1 2.70363 13
9 |15.642| 2.60625 | 16 2.58260 34
10 |16.128 | 2.52813 [ 1 2.52372 11
11 |17.478| 2.33422 | 4 2.32595 1
12 |17.776 | 2.29543 | 1 2.29725 2
13 [19.004| 2.14834 | 4 2.17641 10
14 |20.087| 2.03357 | 2 2.03074 3
15 |20.879| 1.95724 | 4 1.97018 3
16 |23.030| 1.77661 | 2 1.76248 11
17 |26.201| 1.56466 | 3 1.58698 12
18 |27.328| 1.50128 | 1 1.50037 2
19 |27.596 | 1.48698 | 1 1.46757 3

5.7.Uriner Tas Analizinin Sonuclarmin Degerlendirilmesi

Analizi yapilan 10 bobrek ve 2 mesane tasinin yapisindaki bilesikler tespit edildi. Tablo

5.14’de analiz sonucunda ¢ikan bilesiklerin formiilleri ile ASTM numaralart;
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Tablo 5.14. Analiz sonucunda ¢ikan bilesikler , formiilleri ve ASTM numaralari.

Madde Formiilii ASTM Numarasi
Whewellite CaC,04 (H,0O) 75-1313
Whewellite C,Ca0O4H,0O 20-231
Whitlockite Ca3(POy), 9-169
Newberyite MgHPO,3H,0 35-780
Weddellite C,Ca042H,0 17-541

Kalsiyum Fosfat Ca,P,0, 2-647
UI‘lk Asit C5H4N403 22-2000
Kolesterol Benzoat C3H500, 39-1583




SONUC VE TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda, X-1511 toz kirmim yontemi ile farkl kisilerden ameliyatla ¢ikarilan 10

bobrek, 2 mesane tasinin yapisini olusturan bilesenlerin neler oldugu arastirildi. Bunun i¢in

Hanawalt yontemi kullanildi. Bilesiklerin kirmim desenleri tespit edilirken EVA bilgisayar

programi kullanildi. Ancak bilesenler tespit edilirken bizzat PDF dosyalar1 ile Hanawalt

metoduna gore islem yapildi. Tespit edilen bilesiklerden en baskin olanit Whewellite ¢esitleri

oldugu goriildii. Tablo 6.1’de incelenen tas Orneklerde saptanan bilesikler listelenmistir.

Cogunlukla kalsiyum iceren taglar tespit edildi. Zaten en sik goriilen tas tipi kalsiyum

bilesenli taslardir. Taslar1 analiz edilen hastalarin kullandig: ilaglara bagl olarak taslarin

icerisindeki bilesiklerde farkliliklar gosterebilmektedir.

Tablo 6.1. Analizi yapilan iiriner sistem taslarinda tespit edilen bilesikler.

Madde Formiilii PDF Numarasi Rastlanma Sayisi
Whewellite CaC,04 (H,0O) 75-1313 5
Whewellite C,CaO4H,O 20-231 4
Whitlockite Ca3(POy4), 9-169 2
Newberyite MgHPO,43H,0 35-780 4
Weddellite C,Ca0O42H,0 17-541 1

Kalsiyum Fosfat Ca,P,04 2-647 2
Urik Asit CsH4N4O3 22-2000 2
Kolesterol Benzoat C3H;500, 39-1583 1
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