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Abstract

This study examines the impact of sintering temperature on phase transformations
during the preparation of bioactive wollastonite (CaSiOs) powder. The process utilizes
calcium oxide (CaO) recycled from chicken eggshells, which are abundantly available, along
with silica fume as a source of silicon dioxide (SiOz). Several techniques were employed to
investigate the physical, chemical, and biological properties of the prepared compound.
Among these techniques were X-ray diffraction (XRD), X-ray fluorescence (XRF), Fourier-
transform infrared spectroscopy (FTIR), transmission electron microscopy (TEM), and
scanning electron microscopy (SEM).

The study also aims to enhance the properties of the synthesized wollastonite and
evaluate its bioactivity through the hydration of calcium oxide powder. The results revealed
that treatment with distilled water influenced particle size, subsequently improving the
sintering process.

Additionally, the findings indicated the formation of B-wollastonite as the primary phase
at 1000°C, with a transition to a-wollastonite at 1250°C. Immersing wollastonite powders in
simulated body fluid (SBF) demonstrated that sintering temperature significantly impacted the
interaction stages between wollastonite and SBF. It was observed that apatite formed more
rapidly on the surface of a-wollastonite samples compared to B-wollastonite. Finally, a
carbonated apatite (CAP) layer covered the surface of B-wollastonite, whereas a hydroxy-
carbonate-apatite (CHA) layer formed on a-wollastonite samples. This indicates a strong
correlation between biological response and the crystalline structure of wollastonite.

In conclusion, it can be said that the wollastonite compound prepared in this study,
derived from waste materials, has the potential to serve as a bioactive material.

Keywords: Wollastonite; Chicken eggshells; Silica fume; Carbonated apatite; Sintering;
Hydroxy-carbonate-apatite; Simulated body fluid.



Résumé

Cette étude explore I'impact de la température de frittage sur les transformations de
phases au cours de la préparation de la wollastonite bioactive (CaSiOs) en poudre. Le
processus repose sur l'utilisation d'oxyde de calcium (CaO) recyclé a partir de coquilles
d'ccufs de poule, ressource abondante, associé a des fumées de silice comme source de
dioxyde de silicium (SiO.). Plusieurs techniques ont été employées pour analyser les
propriétés physiques, chimiques et biologiques du composé préparé. Parmi celles-ci figurent
la diffraction des rayons X (DRX), la fluorescence des rayons X (FRX), la spectroscopie
infrarouge a transformée de Fourier (FTIR), la microscopie électronique a transmission
(MET) et la microscopie électronique a balayage (MEB).

L’objectif de cette recherche était également d’améliorer les propriétés de la wollastonite
synthétisée et d’évaluer sa bioactivité via I’hydratation de la poudre d’oxyde de calcium. Les
résultats ont montré que le traitement avec de I'eau distillée influencait la taille des particules,
ce qui favorisait le processus de frittage.

De plus, les conclusions ont révélé la formation de B-wollastonite en tant que phase
principale a 1000°C, suivie par une transition vers I’a-wollastonite a 1250°C. L’immersion
des poudres de wollastonite dans un fluide corporel simulé (SBF) a démontré que la
température de frittage affectait significativement les interactions entre la wollastonite et le
SBEF. 1l a été observé que I’apatite se formait plus rapidement a la surface des échantillons
d’a-wollastonite comparés a ceux de B-wollastonite. Enfin, une couche d'apatite carbonatée
(CAP) a été détectée sur la surface de P-wollastonite, alors qu'une couche d'hydroxy-
carbonate-apatite (CHA) s’est formée sur les échantillons d’a-wollastonite. Cela met en
évidence une forte corrélation entre la réponse biologique et la structure cristalline de la
wollastonite.

En conclusion, il ressort que le composé de wollastonite obtenu dans cette étude, dérivé
de matériaux recyclés, présente un fort potentiel comme matériau bioactif.

Mots-clés : Wollastonite; Coquilles d'ceufs de poule; Fumées de silice; Apatite carbonatée;
Frittage; Hydroxy-carbonate-apatite; Fluide corporel simulé.
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