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Di§ HEKIMLIGINDE KULLANILAN PEEK VE PEKK
MATERYALLERINE GENEL BAKIS*

Kevser KARAKAYA?
Server MUTLUAY UNAL3

Dis hekimliginde ¢esitli amaglar ile kullanilan materyallerin farkl igerikle-
ri ve kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Protetik dis tedavisinde kullanilmakta
olan 3 temel restoratif materyal bulunmaktadir (1).

RESTORATIF MATERYALLER

«  Metaller
 Seramikler
+ Polimerler

Polimer terimi Yunancada, “bir¢ok pargaya sahip” anlamina gelmektedir.
Bir polimerin tekrar eden birimleri veya monomer segmentlerinin tiimii ayni
olabilir. Boyle bir durumda, bir homopolimerimiz vardir (Sekil 1). Iki ya da

daha fazla farkli monomer kullanildiginda, elde edilen malzeme bir kopolimer
olarak siniflandirilir (Sekil2).

Homopolymers
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Sekil 1. Homopolimer zincirinin goriiniimi

' Bu ¢alisma Dr Ogr Uyesi Server MUTLUAY UNAL danigmanhiginda hazirlanmis olan Ars Gor. Kev-
ser KARAKAYAya ait Farkli Basamak Dizayninin Peek Ve Pekk Alt Yapt Materyalleri Kullanildigin-
da Periodontal Ligament, Dis, Kemik Ve Alt Yap1 Materyallerindeki Strese Etkisinin Sonlu Elemanlar
Analizi Ile Incelenmesi isimli tezden tiiretilmistir.
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Copolymers

— 2T
. ﬁo"{ ‘g

Sekil 2. Kopolimer zincirinin goriinimi

PAEKler fiziksel ve kimyasal kararliliklar1 ve yiiksek erime sicakliklar: ne-
deniyle endiistriyel uygulamalar i¢in kullanilan yiiksek performansl termop-
lastik polimerlerdir (2).

Yirmi y1l 6nce biyouyumlulugunun dogrulanmasinin ardindan PAEK(po-
liarileterketon)ler ortopedik implantlar i¢in biyomateryal olarak giderek daha
fazla kullanilmistir. (3).

Amorf ve kristalin gibi iki farkli yapida bulunan polimerler, gelisim dii-
zeyine gore mithendislik, ticari ve yiiksek performansli polimerler seklinde
ayrilmaktadir. PAEK ailesinin, dis hekimliginde kullanilan PEEK(polietere-
terketon) ile PEKK(polieterketonketon) olmak tizere iki tiirii bulunmaktadir.
PEKK materyali, performans gelisiminin gosterildigi piramitin en {ist basama-
ginda bulunmaktadir (Sekil 3) (4).

PAEK

Yiiksek Performansh Polimerler

B Miihendislik Polimerleri

PMMA Ticari Polimerler

Amorf Kristalin

Sekil 3. Polimerlerin performans gelisimini gosteren piramit
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PEEK VE PEKK URETIM YONTEMLERI

PEEK polimerlerinin istisnai 6zellikleri olmasina ragmen, bu malzemeler ge-
leneksel plastik isleme yontemleriyle islenir. Tipik olarak PEEK materyali, pe-
letlerin 150 © C'de hava dolagimli bir firinda 3 saat 1stya maruz birakilmasiyla
elde edilebilir. Firin yalnizca daha diistik sicakliklara sahipse, daha uzun bir
kurutma siiresi gerekli olacaktir.

3 sekilde tiretim teknigi mevcuttur:

Kaliph Enjeksiyon (Iinjection Molding)

PEEK implant bilesenlerinin kiitle projeksiyonu i¢in uygun ¢ekici bir tiretim
teknigidir. Enjeksiyon kaliplama, tipik olarak, makinedeki bir huni i¢ine do-
kiilen peletler veya graniiller kullanilarak gergeklestirilir. Peletler daha son-
ra otomatik olarak erimis polimeri eriten ve basinglandiran 1sitilmig bir vida
tertibatina sokulur, boylece 1sitilmig bir kaliba akar. PEEK bileseni konsolide
edildiginde, otomatik olarak kaliptan ¢ikarilir, boylece yeni bir dongii gercek-
lesebilir (3).

Extriizyon

Ekstriizyon, ¢ubuklar, tabakalar ve monofilament lifler gibi uzun stok sekilleri
tiretmek icin bir iiretim stirecidir. PEEK peletleri veya graniilleri tipik olarak
ekstriizyon i¢in baslangic hammaddesidir. Peletler, erimis polimeri eriten ve
basinglandiran isitilmis bir vida diizenegini besleyen bir huniye dokiiliir. Eri-
mis polimer daha sonra 1sitilmig bir kaliptan gegirilir ve ekstriizyon hatt1 bo-
yunca yavas bir sekilde oda sicakligina sogur (3).

Compression Molding (Kaliplh Basing)

Basingli kaliplama, plakalar veya kalin levhalar gibi sekiller igin {iretim siire-
cidir. Bir stkigtirmali kaliplama presi, iki 1sitilmis plakadan olusur. Alt baski
levhasi, regine tozu veya graniillerle doldurulmus levha veya tabaka igin bir
girinti icerir. Daha sonra baski levhalari birbirine bastirilir ve regineyi saglam-
lagtirmak i¢in 1sitilir. PEEK’in sikistirmali kaliplama, 1sitilmus bir pres, bir firin
ve ilgili gerilme seviyeleri, kesme ve kuvvetler nedeniyle diisiik dereceli gelik
/ metal olabilen bir alet gerektirir. Sikistirma igin genellikle ince toz dereceli
PEEK polimer tercih edilir (3).
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PEEK ve PEKK Giiclendirme

PEEK ve PEKK materyallerini gii¢clendirmek i¢in karbon fiberler, cam fiberler,
titanyum dioksit ile baryum siilfat tozu eklenebilir.

Karbon Fiberle Giiclendirme

Karbon fiberlerin eklenmesi agamasinda, agiga ¢ikartilan fonksiyonel gruplar
polimer matriksinde bulunan monomerlerle kovalent baglar kurarlar. Buna
ilave olarak, fiberleri korumak i¢in epoksi rezin uygulanabilir. Béylece, karbon
tiberle gliclendirilmis materyal iiretilmis olur. Devamli olarak karbon fiber ek-
lenmesi, dayaniklilik, tokluk, sertlik gibi 6zellikleri daha fazla gelistirmektedir
(5,6).

Karbon fiber ile gii¢lendirilmis olan PEEK in elastik modiilii (18 GPa), kor-
tikal kemigin elastik modiiliine (10-19 GPa) ¢ok yakindir. (7).

Bu doldurucularin eklenmesi sayesinde degismis mekanik ozelliklerden
dolay1 PEEK, sadece konvansiyonel bir polimerler degil; alagimlar, metaller,
seramikler yerinede kullanilabilecek alternatif bir malzemedir (7).

Cam Fiber ile Giiclendirme

Cam fiberler, dayanikliliklarinin yiiksek olmasi ve genlesmeleriniin diistik ol-
masindan dolay: termoplastiklerin fiberle giiglendirilmesi yonteminde siklikla
kullanilmaktadir. Cam fiber ilavesi, mekanik performans arttirarak, asinmaya
daha direngli hale gelmeyi saglar vede materyalin termal stabilitesini yiikseltir.
(6,8,9).

Titanyum Dioksit ile Gii¢glendirme

Titanyum dioksit, olusan bilesigin rengini daha da beyaz hale getiren bir pig-
menttir. PEEK materyali eklendiginde bilesigin esneme dayaniklilig ile elastik
modiilii ilave edilen toz miktariyla dogru orantili artis gostermektedir (6).

Baryum Siilfat ile Gii¢glendirme

Baryum Siilfat (BaSO4) tozu, x-151n1n1 absorbe eder ve olusan goriintiide kont-
rast olusumunu saglamaktadir. Normalde transliisent olan PEEK ile PEKK
materyallerine, baryum siilfat ilavesiyle radyoopak 6zellik kazandirilir (3).
PEEK, iiretim siirecine bagl kural olarak%30 ile %35 kristallik derecesi
gosteren iki fazli, yar1 kristal bir polimerdir. Yar1 kristalin polimerlerin eks-
triidde edilmis yani bitmis tiriinlerinin sogutma islemi, genellikle enjeksiyonla
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kaliplanmis olanlarin sogutma isleminden daha fazla zaman aldigindan, za-
man zaman kristallik derecesinde 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikabilir. Yeterince
yiiksek alet sicakligi ve malzemeye kristal yapilarini olusturmasi icin uygun
zaman veren bir dongii siiresi, bu konudaki kritik hususlardir. Kristallik dere-
cesi mekanik 6zelliklerde 6nemli bir etkiye sahip oldugundan, 6zdes molekii-
ler agirliga sahip saf PEEK markalari, plastik deformasyon davranislari, elastik
modiilii ve gerilme limiti agisindan kolaylikla ayirt edilebilir. Bu nedenle, artan
kristallik elastik modiiliiniin azalan direngten kaynaklanan bir enerji etkisini
destekler. Yogun sekilde paketlenmis kristallerin orani ne kadar yiiksekse, bi-
lesen o kadar sert ve kirilgan hale gelecektir. Amorf alanlar, makro-molekiiler
malzemelere belirli bir elastikiyet ve kirilma dayaniklilig1 kazandirmak i¢in
gereklidir. Polimerlerin 6zellikleri, polimerlerin uygulama olasiliklarinda bir
artisa yol agan dolgu maddeleri eklenerek kasitli olarak mutasyona ugratilabi-
lir. Dolgu maddelerinin bilesiklerin mekanik 6zellikleri tizerindeki etkisi asa-
gidaki belirleyicilere dayanmaktadir:

o Dolgu maddelerinin dogal mukavemeti
« Dolgu maddelerinin sekli
« Dolgu maddelerinin miktar1

Etki kuvvetleri, birbirini destekleyen dolgu partikiilleri tarafindan emile-
bilir. Matris deformasyonu noktasinda karsilikli olarak dolgu ve polimer mat-
ris arasinda yeterli bir bag oldugunu varsayar, aksi takdirde matris ve dolgu
kuvvete maruz kaldiklarinda birbirlerinden kayar. Dolgu maddesi ve polimer
matris arasinda saglam bir baglant1 elde etmek i¢in, uygulanan her dolgu mad-
desinin yiizey isleminden gegirilmesi gerekir. Bu amagla, dolgu partikiillerinin
kimyasal bilesimine bagli olarak farkli prosediirler mevcuttur. Bu sekilde, ok-
sidatif bir muameleden gegen karbon lifleri, polimer matrisin monomerlerine
kovalent olarak baglanan fonksiyonel gruplarla sonuglanir. Ek olarak, elyaf
koruma gorevi goren epoksi rezin uygulanir. Dogal veya sentetik kokenli cam
veya silikalarin kullanimindaki ana islem hem inorganik hem de organik ki-
simdan olusan maddelerin ortaya ¢iktig1 silanizasyondur (10).

PEEK

1980’lerde endiistri igin ticarilestirilen PAEK, keton ve eter fonksiyonel grup-
lartyla birbirine baglanan aromatik omurga molekiiler zincirinden olusan yiik-
sek performansl termoplastik polimer ailesidir. PEEK ise PAEK ailesinin bir
tyesidir.
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Sekil 4. PEEK kimyasal yapist

PEEK’in kimyasal formiilii Sekil 4’te gosterilmektedir. Implantlar icin dii-
stiniilen PAEK ailesinin diger tiyeleri kimyasal yapilarla birlikte PEK ve PEKK
igerir. PEEK, implant uygulamalar1 i¢in PAEK polimer ailesinin baskin tiyesi-
dir (3).

PEEK, iistiin kimyasal dirence, radyolusensiye ve insan kemiklerine benzer
mekanik 6zelliklere sahip basilabilir ve biyouyumlu bir malzemedir (11).

PEEK’in molekiiler zinciri, yilizlerce metre uzunlugundaki karisik bir spa-
getti ipligi olarak gorsellestirilebilir. Molekiiler zincir statik degildir, ancak
termal enerji nedeniyle veya harici olarak uygulanan bir deformasyona yanit
olarak titresir ve doner. PEEK molekiilii, omurgasi boyunca aromatik (benzen)
halkalarin varlig1 nedeniyle nispeten serttir.

PEEK kristalleri amorf (diizensiz) bolgeler i¢ine gomiiliidiir ve iki fazli bir
mikro yap1 olusturur (Sekil 5).

Sekil 5. PEEK ‘in mikroskop altinda goriintimi

PEEK, amorf bir faz ile bir kristal fazdan olusan iki fazli yar1 kristalli bir
polimerin kavramsal modeli ile uyumludur. Ultra yiiksek molekiiler agirlikli
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polietilen (UHMWPE) dahil olmak tizere bir¢ok yar1 kristalli polimere benzer
sekilde, PEEK’in kristal icerigi termal islem ge¢misine bagl olarak degisir.

PAEK polimerleri, bu baglantilarin sayisini ve sirasini yansitan 6zel poli-
mer kisaltmasi olan (6rnegin, PEEK, PEK, PEKK) eter veya keton baglariyla
birlestirilmis aromatik halkalardan olusur.

Diger polimerlerle karsilastirildiginda PAEK polimerleri, polietilen (PE)
ile polipropilen (PP) gibi daha esnek omurgalara sahip polimerlerden daha
az kristaldir ve polistiren (PS) gibi hacimli yan gruplara sahip malzemelerden
daha kristaldir. Cesitli calismalarda, PEEK’in kristalligi, morfolojisi ve iligkili
termal davranisi, ester baglari ile baglanan dogrusal bir aromatik polimer olan
polietilen tereftalat (PET) ile kargilagtirilmigtir.

PEEK materyallerinin 4 termal degisim noktasi mevcuttur (3).
Camst gegis sicaklig (Tg) 143 °C

Erime sicakligi (Tm) 343°C

Akma sicakligi (Tf) 390°C

Rekristalizasyon gegisi (Tc)

Ll e

Camst gegis sicakligr (Tg), polimer zincirlerinin kirilgan davranis sergile-
digi sicaklik derecesinin altindaki degerler olarak ifade edilmektedir. PEEK’in
camst faza ge¢mesi, 143°C civarinda gerceklesmektedir. Bu 6zelliginin saye-
sinde, iiretim yontemi ile test kosullarina bagli, %10-60 arasinda uzama gorii-
lebilmektedir.

Erime sicakligr (Tm), kristalin kalinlig1 ile dogru orantilidir. Daha kalin
olan PEEK kristalleri, kii¢iik kristallere kiyasla daha yiiksek derecelerde erime
egilimi gosterir. PEEK i¢in de bu deger, 390°C civarindadir. Bu da akma sicak-
ligini (Tf) ifade etmektedir.

Rekristalizasyon gecisi (Tc), PEEK materyalinin iiretim yontemine baglh
olarak camsi gegis sicakliginin tstiindeyken hizlica sogutulmasindan sonra
sicaklik tekrar yiikseldiginde yeniden kristaller olusmasidir. Buna rekristali-
zasyon fazi denir.

PEEK, farkli alt yap: malzemelerine kiyasla kemige yakin diisiik elastik
modiiliine (4 GPa) sahiptir. Bu, PEEK’in yiik tasima boélgelerindeki implant
protezleri icin uygun bir malzeme olmasini saglayan sok emici bir etki ile so-
nuclanabilir (12).
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PEEK’in kompozit rezinlerle baglantisi herhangi bir ytizey islemi uygulan-
madiginda yetersizdir. Bununla birlikte, malzeme ytizeyinde primerler iceren
metakrilatlar kullanildiktan sonra, dayanikli bir rezin bag: elde edilmistir.
PEEK yiizeyinin air abrazyon veya silika kaplama ile islem gérmesi sonucu yii-
zeyin mikro piiriizliligiini artirabildigini ve boylece malzeme ile yapistiric
arasindaki yapiskan ozelliklerini gelistirebilecegini kanitlamistir. Asitlenmesi
ise karbon-oksijen bilesiklerinin ortaya ¢ikmasina yol a¢gmis ve boylece bon-
ding sistemlerin baglanabilecegi daha fonksiyonel gruplar saglamistir. Ayrica,
baglayici eter ve keton baglantilarinin hidrolizi ger¢eklesmistir (13).

PEKK

PEKK, diisiik elastik modiild, iyi kirilma direncine ve post-core sistemler i¢in
iyi bir alternatif haline getirebilecek sok emici 6zelliklere sahip, yiiksek perfor-
mansli, biyouyumlu bir polimerdir.

PEKKton® (Cendres + Metaux, Milano, Italia) tireticisi tarafindan yapilan
bir aragtirmaya gore, malzemeleri dentininkinden daha diisiik basing mukave-
metine (246 MPa) ve elastik modiiliine (5.1 GPa) sahiptir (14).

Hem PEKK hem de PEEK 335.8dereceye kadar iyi termal stabiliteye sahip
beyaz-gri, radyolusent, rijit malzemelerdir.

PEKK, PEEK'den%80 daha yiiksek basing mukavemetine ve daha iyi uzun
vadeli yorgunluk 6zelliklerine sahiptir. PEEK, hareketli dis protezleri tiretmek
i¢in kullanilmistir. Tatmin edici klinik sonuglar alinmigtir, ancak PEKK hak-
kindaki raporlar sinirhdir.

PEKK tek bir malzeme kronu veya 1sikla sertlesen kompozit rezinle kaplan-
mus bir alt yapi olarak kullanilabilmektedir. (15).

Yaygin olarak kullanilan HPP’ler (yiiksek performansli polimer), modifiye
edilmis kompozit rezinler (MCRler), PEEK olarak bilinen PAEK malzemeler
ve PEKK bazli malzemelerden yapilir. HPP’ler dis hekimliginde, hareketli bo-
lumli protezlerde, implant destekli sabit protezlerde (ISFP’ler), 3 tiyeli sabit
protezlerde (FPD) ve endokron olarak kullanilabilir.
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Sekil 6. PEKK kimyasal goriiniimii

PAEK ailesinin iiyeleri, keto- ve eter grup oranlarina goére farklilik gosterir.
Keto gruplarinin orani ne kadar yiiksekse, PAEK’lerin erime sicaklig1 ve sertli-
gi o kadar yiiksek olacaktir. PEKK, dental uygulamalar i¢in avantajli olmasini
saglayan ¢ok uygun kimyasal ve mekanik ozelliklere sahiptir. Yiiksek sicak-
liklarda sert, hafif agirlikli, boyutsal olarak kararlidir ve CAD / CAM prose-
diirlerindeki bloklardan “ preslenebilir “ veya “ frezelenebilir “ Bu ozellikler,
son yillarda metal icermeyen materyallerin kullaniminda biiyiiyen bir trend
olan dental restorasyonlar alaninda PEKK i¢in genis bir endikasyon yelpazesi
yaratmustir. PEKK, mekanik ozellikler ve biyouyumluluk agisindan diger tiim
PAEK malzemelerini geride biraktig1 i¢in, dis hekimligindeki uygulamalar i¢in
kuronlar, uzatilmis kopriiler ve kismi protezlerin yapimi i¢in 6nemli avantaj-
lara sahiptir (20). Dis hekimligi alanindaki uygulamalar i¢in PEKK, titanyum
dioksit pigmentleri iceren bir kristal form olarak da optimize edilmistir. Bu-
nunla birlikte, PEKK’nin opak beyaz / grimsi rengi, monolitik dis restorasyon
materyali olarak kullanimina izin vermez. Bu nedenle, estetik bir materyal ile
ek kaplama gereklidir. Kaplama malzemesi ile PEKK alt yap1 arasinda dayanik-
11 bir bag, uzun vadeli kararl: ve islevsel sonuglar i¢cin 6n kosuldur. Arayiizler
arasindaki bag, kimyasal yapisma, (mikro) mekanik tutunma veya bunlarin
kombinasyonlar ile gii¢lendirilebilir. Su anda restoratif materyal olarak kulla-
nim1 hakkinda PEKK ile alakali sinirli veri mevcuttur ve ist yapt malzemeleri-
ne baglanmasi hakkinda daha da az veri bulunmaktadir (13).

PEEK ve PEKK materyalleri alt yap1 olarak kullanildiginda iist yap1 mater-
yali olarak kompozit ya da porselen kullanilabilmektedir. Kompozit iist yap1
materyali olarak kullanildiginda gesitli yiizey islemleri uygulamasi yapilmasi
gerekmektedir.
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PEEK PEKK YUZEY HAZIRLAMA ISLEMLERI

PEEK’in kompozit rezinlerle baglanmasi herhangi bir yiizey islemi uygulan-
madiginda yetersizdir. Bununla birlikte, malzeme yiizeyinde astar igeren me-
takrilatlar kullanildiktan sonra, dayanikli bir rezin baglanmasi saglanabilir
(15,16).

Bazi calismalar da PEEK yiizeyinin air abrazyon veya silika kaplama ile ko-
sullandirilmasinin yiizeyin mikro ptiriizliliigiini artirabilecegi ve dolayisiyla
malzeme ile bonding arasindaki yapiskanlik o6zelliklerini iyilestirebilecegini
kanitlamigtir (28,29). PEEK yiizeyine asit uygulanmas: karbon-oksijen bile-
siklerinin ortaya ¢ikmasina sebep olur ve boylece bonding sistemlerinin bag-
lanabilecegi daha islevsel gruplar saglar Ayrica, baglanan eter ile keton bagla-
rinin hidrolizi gergeklesir (17). PEEK yiizeyini metil metakrilat (MMA) esash
astarlar ve kaplamayla kosullandirmadan 6nce asit uygulamak, ayn1 zamanda
yiizey serbest enerjisini, yiizey piiriizliligiini ve gerilme bag giiciinii artira-
bilir (18).

Bununla birlikte, PEKK ve PEEK kimyasal yapilar1 bakimindan farklidir ve
su anda farkli yiizey islemlerinin, kaplama malzemelerinin PEKK’ye baglanma
mukavemeti ve dayaniklilig: tizerindeki etkileri ile ilgili cok az kanit vardir.

PEEK materyalinin inert ve apolar yapisi, diisiik yiizey enerjisi ve kimya-
sallarla yapilacak yiizey hazirlama islemlerine kars1 direngli olmasi gibi ne-
denlerden dolay1 kompozit rezinle baglanmasi zorlasmaktadir. Protetik res-
torasyonlarda, PEEK ile birlikte kullanilacak veneer materyalinin baglantisini
gliclendirmek icin cesitli ylizey islemlerinden gegirilmesi gerekmektedir (19).

Yiizey islemleri iki farkli sekilde yapilabilir. Birincisi, materyale adeziv uy-
gulanmasidir. Ikincisi ise, kumlama, asit uygulanmasi, tribokimyasal silika
kaplama, plazma uygulanmasi ve lazer uygulanmasi gibi yontemlerle PEEK
yiizeyinde degisiklikler meydana getirerek materyalin yiizey 1slanabilirligini
arttirmak ve veneer materyaline baglanmasini giiglendirmektir (19,20).

Adeziv Uygulama
Onceki ¢alismalarda, PEEK yiizeyleri MMA-monomer igeren yapistirict sis-

temler kullanilarak 6n islemden gegirildiginde ve bonding uygulandiginda

kompozit rezinler ile yeterli baglanma mukavemeti elde edilmistir (21).
Literatiirde, Visio.link ve Al O, ile kumlama kombinasyonunun PEEKe ya-

pismay1 tesvik etmek icin en iyi kombinasyon oldugu gosterilmistir. Mevcut
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sonuglar, Visio link ve hemen 6nce air abrazyon uygulanmis PEKK yiizeyleri
plazma ile isleme tabi tutulduklarinda gelismis baglanma giicii gostermistir.
Bu nedenle, plazma yiizey islemi, yiizey enerjisini yiikselterek inert ve polar ol-
mayan PEKK yiizeyindeki polar fonksiyonel gruplarin miktarini tegvik ederek
genel baglanma o6zelliklerini gelistirmistir (19).

Kumlama

Temiz, aktif bir ytlizey olusturmak, mikro mekanik bir retansiyon saglayabil-
mek i¢in kullanilmakta olan bir yontemdir. 30-250 um partikiil boyutu olan
AL O, partikiilleri kullanilir. 2-3 bar basingla 10-15 saniye arasinda 5-20 mm
uzakliktan uygulanmaktadir (22).

Asit Uygulanmasi

PEEK materyaline asit uygulanmasiyla karbon-oksijen bilesikleri a¢iga ¢i1-
kar. Adeziv sistemlerin bilesenlerinin baglanacag1 daha fazla fonksiyonel grup
olusur. Asit uygulanmasi, PEEK ile PEKK materyallerinin yiizeylerinde degi-
siklik olugturarak, materyalin yiizey 1slanabilirligi arttirir. Amag; veneer ma-
teryaline olan baglantisini giiglendirilmektir (23)

Uretici firma 6nerisiyle, %40’lik hidroflorik asit, %30- 50 nitrik asit, formik
asit, klorosiilfonik asit uygulamasy, siilfiirik asite benzeyen giiglii olan asitlerde
%401n tstiindeki konsantrasyonda ya da belli bir oranda siilfiirik asit, hidro-
jen peroksit igerigi bulunan piranha soliisyonu uygulanmasiyla PEEK’in yiize-
yinde kimyasal bir etki olusturulmaktadir. (20)

Plazma Uygulanmasi

Plazma gaz1 yiiksek olan elektrik alanda iyonize olabilmektedir. Genis bir si-
caklik, basing araliginda bulunabilir. Yiizeye plazma uygulanmasi sonucunda
kimyasal baglar kirilarak serbest radikaller agiga ¢ikmaktadir. Bunun sonu-
cunda, materyallerin yiizey enerjisi artmakta ve daha iyi bir baglanma goster-
mektedirler. (24)

Oksijen plazma, PEEK in yiizeyinde polar fonksiyonel gruplar olugsmasin
saglayarak adezivler i¢in daha fazla baglanma alan1 meydana getirmektedir.

Daha 6nce yapilmis olan ¢aligmalarda, argon plazmanin uygulanmasinin
PEEK vytizeyi ve rezin siman arasinda olan baglantiy1 arttirdigi, helium plazma
uygulamasinin ise herhangi bir katkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir (25)
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Tribokimyasal Silika Kaplama

Tribokimyasal silika kaplama, yilizeyin piiriizliligiiniin daha fazla olmasini
saglamak i¢in uygulanan iki asamali olan bir sistemdir. Tribokimyasal silika
kum, silika ve kaplanmis aliimina partikiilleridir. (22,26).

Asit uygulanmasina dayanikli olan materyaller i¢in 6nerilen bir yontemdir.
Bu teknik, baglanma mekanizmasina iki yolla fayda saglar. Birincisi basincin
etkisiyle materyalin yiizeyinde rezinin mikro mekanik baglanti saglayabilecegi
bir ylizey olusmasi, ikincisi materyalin yiizeyinin silika ile kaplanmasiyla rezin
ile silan arasinda kimyasal bir baglant1 olusturmaktir (27).
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