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BÖLÜM 9

DİŞ HEKİMLİĞİNDE KULLANILAN PEEK VE PEKK 
MATERYALLERİNE GENEL BAKIŞ1

Kevser KARAKAYA2 
Server MUTLUAY ÜNAL3

Diş hekimliğinde çeşitli amaçlar ile kullanılan materyallerin farklı içerikle-
ri ve kullanım alanları bulunmaktadır. Protetik diş tedavisinde kullanılmakta 
olan 3 temel restoratif materyal bulunmaktadır (1).

RESTORATİF MATERYALLER

• Metaller
• Seramikler
• Polimerler

Polimer terimi Yunancada, “birçok parçaya sahip” anlamına gelmektedir. 
Bir polimerin tekrar eden birimleri veya monomer segmentlerinin tümü aynı 
olabilir. Böyle bir durumda, bir homopolimerimiz vardır (Şekil 1). İki ya da 
daha fazla farklı monomer kullanıldığında, elde edilen malzeme bir kopolimer 
olarak sınıflandırılır (Şekil2).

Şekil 1. Homopolimer zincirinin görünümü
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Şekil 2. Kopolimer zincirinin görünümü

PAEK’ler fiziksel ve kimyasal kararlılıkları ve yüksek erime sıcaklıkları ne-
deniyle endüstriyel uygulamalar için kullanılan yüksek performanslı termop-
lastik polimerlerdir (2).

Yirmi yıl önce biyouyumluluğunun doğrulanmasının ardından PAEK(po-
liarileterketon)ler ortopedik implantlar için biyomateryal olarak giderek daha 
fazla kullanılmıştır. (3).

Amorf ve kristalin gibi iki farklı yapıda bulunan polimerler, gelişim dü-
zeyine göre mühendislik, ticari ve yüksek performanslı polimerler şeklinde 
ayrılmaktadır. PAEK ailesinin, diş hekimliğinde kullanılan PEEK(polietere-
terketon) ile PEKK(polieterketonketon) olmak üzere iki türü bulunmaktadır. 
PEKK materyali, performans gelişiminin gösterildiği piramitin en üst basama-
ğında bulunmaktadır (Şekil 3) (4).

Şekil 3. Polimerlerin performans gelişimini gösteren piramit
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PEEK VE PEKK ÜRETİM YÖNTEMLERİ

PEEK polimerlerinin istisnai özellikleri olmasına rağmen, bu malzemeler ge-
leneksel plastik işleme yöntemleriyle işlenir. Tipik olarak PEEK materyali, pe-
letlerin 150 ° C’de hava dolaşımlı bir fırında 3 saat ısıya maruz bırakılmasıyla 
elde edilebilir. Fırın yalnızca daha düşük sıcaklıklara sahipse, daha uzun bir 
kurutma süresi gerekli olacaktır.

3 şekilde üretim tekniği mevcuttur:

Kalıplı Enjeksiyon (İnjection Molding)
PEEK implant bileşenlerinin kütle projeksiyonu için uygun çekici bir üretim 
tekniğidir. Enjeksiyon kalıplama, tipik olarak, makinedeki bir huni içine dö-
külen peletler veya granüller kullanılarak gerçekleştirilir. Peletler daha son-
ra otomatik olarak erimiş polimeri eriten ve basınçlandıran ısıtılmış bir vida 
tertibatına sokulur, böylece ısıtılmış bir kalıba akar. PEEK bileşeni konsolide 
edildiğinde, otomatik olarak kalıptan çıkarılır, böylece yeni bir döngü gerçek-
leşebilir (3).

Extrüzyon
Ekstrüzyon, çubuklar, tabakalar ve monofilament lifler gibi uzun stok şekilleri 
üretmek için bir üretim sürecidir. PEEK peletleri veya granülleri tipik olarak 
ekstrüzyon için başlangıç hammaddesidir. Peletler, erimiş polimeri eriten ve 
basınçlandıran ısıtılmış bir vida düzeneğini besleyen bir huniye dökülür. Eri-
miş polimer daha sonra ısıtılmış bir kalıptan geçirilir ve ekstrüzyon hattı bo-
yunca yavaş bir şekilde oda sıcaklığına soğur (3).

Compression Molding (Kalıplı Basınç)
Basınçlı kalıplama, plakalar veya kalın levhalar gibi şekiller için üretim süre-
cidir. Bir sıkıştırmalı kalıplama presi, iki ısıtılmış plakadan oluşur. Alt baskı 
levhası, reçine tozu veya granüllerle doldurulmuş levha veya tabaka için bir 
girinti içerir. Daha sonra baskı levhaları birbirine bastırılır ve reçineyi sağlam-
laştırmak için ısıtılır. PEEK’in sıkıştırmalı kalıplama, ısıtılmış bir pres, bir fırın 
ve ilgili gerilme seviyeleri, kesme ve kuvvetler nedeniyle düşük dereceli çelik 
/ metal olabilen bir alet gerektirir. Sıkıştırma için genellikle ince toz dereceli 
PEEK polimer tercih edilir (3).
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PEEK ve PEKK Güçlendirme
PEEK ve PEKK materyallerini güçlendirmek için karbon fiberler, cam fiberler, 
titanyum dioksit ile baryum sülfat tozu eklenebilir.

Karbon Fiberle Güçlendirme
Karbon fiberlerin eklenmesi aşamasında, açığa çıkartılan fonksiyonel gruplar 
polimer matriksinde bulunan monomerlerle kovalent bağlar kurarlar. Buna 
ilave olarak, fiberleri korumak için epoksi rezin uygulanabilir. Böylece, karbon 
fiberle güçlendirilmiş materyal üretilmiş olur. Devamlı olarak karbon fiber ek-
lenmesi, dayanıklılık, tokluk, sertlik gibi özellikleri daha fazla geliştirmektedir 
(5,6).

Karbon fiber ile güçlendirilmiş olan PEEK in elastik modülü (18 GPa), kor-
tikal kemiğin elastik modülüne (10-19 GPa) çok yakındır. (7).

Bu doldurucuların eklenmesi sayesinde değişmiş mekanik özelliklerden 
dolayı PEEK, sadece konvansiyonel bir polimerler değil; alaşımlar, metaller, 
seramikler yerinede kullanılabilecek alternatif bir malzemedir (7).

Cam Fiber ile Güçlendirme
Cam fiberler, dayanıklılıklarının yüksek olması ve genleşmeleriniin düşük ol-
masından dolayı termoplastiklerin fiberle güçlendirilmesi yönteminde sıklıkla 
kullanılmaktadır. Cam fiber ilavesi, mekanik performansı arttırarak, aşınmaya 
daha dirençli hale gelmeyi sağlar vede materyalin termal stabilitesini yükseltir. 
(6,8,9).

Titanyum Dioksit ile Güçlendirme
Titanyum dioksit, oluşan bileşiğin rengini daha da beyaz hale getiren bir pig-
menttir. PEEK materyali eklendiğinde bileşiğin esneme dayanıklılığı ile elastik 
modülü ilave edilen toz miktarıyla doğru orantılı artış göstermektedir (6).

Baryum Sülfat ile Güçlendirme
Baryum Sülfat (BaSO4) tozu, x-ışınını absorbe eder ve oluşan görüntüde kont-
rast oluşumunu sağlamaktadır. Normalde translüsent olan PEEK ile PEKK 
materyallerine, baryum sülfat ilavesiyle radyoopak özellik kazandırılır (3).

PEEK, üretim sürecine bağlı kural olarak%30 ile %35 kristallik derecesi 
gösteren iki fazlı, yarı kristal bir polimerdir. Yarı kristalin polimerlerin eks-
trüde edilmiş yani bitmiş ürünlerinin soğutma işlemi, genellikle enjeksiyonla 
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kalıplanmış olanların soğutma işleminden daha fazla zaman aldığından, za-
man zaman kristallik derecesinde önemli farklılıklar ortaya çıkabilir. Yeterince 
yüksek alet sıcaklığı ve malzemeye kristal yapılarını oluşturması için uygun 
zaman veren bir döngü süresi, bu konudaki kritik hususlardır. Kristallik dere-
cesi mekanik özelliklerde önemli bir etkiye sahip olduğundan, özdeş molekü-
ler ağırlığa sahip saf PEEK markaları, plastik deformasyon davranışları, elastik 
modülü ve gerilme limiti açısından kolaylıkla ayırt edilebilir. Bu nedenle, artan 
kristallik elastik modülünün azalan dirençten kaynaklanan bir enerji etkisini 
destekler. Yoğun şekilde paketlenmiş kristallerin oranı ne kadar yüksekse, bi-
leşen o kadar sert ve kırılgan hale gelecektir. Amorf alanlar, makro-moleküler 
malzemelere belirli bir elastikiyet ve kırılma dayanıklılığı kazandırmak için 
gereklidir. Polimerlerin özellikleri, polimerlerin uygulama olasılıklarında bir 
artışa yol açan dolgu maddeleri eklenerek kasıtlı olarak mutasyona uğratılabi-
lir. Dolgu maddelerinin bileşiklerin mekanik özellikleri üzerindeki etkisi aşa-
ğıdaki belirleyicilere dayanmaktadır:
• Dolgu maddelerinin doğal mukavemeti
• Dolgu maddelerinin şekli
• Dolgu maddelerinin miktarı

Etki kuvvetleri, birbirini destekleyen dolgu partikülleri tarafından emile-
bilir. Matris deformasyonu noktasında karşılıklı olarak dolgu ve polimer mat-
ris arasında yeterli bir bağ olduğunu varsayar, aksi takdirde matris ve dolgu 
kuvvete maruz kaldıklarında birbirlerinden kayar. Dolgu maddesi ve polimer 
matris arasında sağlam bir bağlantı elde etmek için, uygulanan her dolgu mad-
desinin yüzey işleminden geçirilmesi gerekir. Bu amaçla, dolgu partiküllerinin 
kimyasal bileşimine bağlı olarak farklı prosedürler mevcuttur. Bu şekilde, ok-
sidatif bir muameleden geçen karbon lifleri, polimer matrisin monomerlerine 
kovalent olarak bağlanan fonksiyonel gruplarla sonuçlanır. Ek olarak, elyaf 
koruma görevi gören epoksi rezin uygulanır. Doğal veya sentetik kökenli cam 
veya silikaların kullanımındaki ana işlem hem inorganik hem de organik kı-
sımdan oluşan maddelerin ortaya çıktığı silanizasyondur (10).

PEEK

1980’lerde endüstri için ticarileştirilen PAEK, keton ve eter fonksiyonel grup-
larıyla birbirine bağlanan aromatik omurga moleküler zincirinden oluşan yük-
sek performanslı termoplastik polimer ailesidir. PEEK ise PAEK ailesinin bir 
üyesidir.
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Şekil 4. PEEK kimyasal yapısı

PEEK’in kimyasal formülü Şekil 4’te gösterilmektedir. İmplantlar için dü-
şünülen PAEK ailesinin diğer üyeleri kimyasal yapılarla birlikte PEK ve PEKK 
içerir. PEEK, implant uygulamaları için PAEK polimer ailesinin baskın üyesi-
dir (3).

PEEK, üstün kimyasal dirence, radyolusensiye ve insan kemiklerine benzer 
mekanik özelliklere sahip basılabilir ve biyouyumlu bir malzemedir (11).

PEEK’in moleküler zinciri, yüzlerce metre uzunluğundaki karışık bir spa-
getti ipliği olarak görselleştirilebilir. Moleküler zincir statik değildir, ancak 
termal enerji nedeniyle veya harici olarak uygulanan bir deformasyona yanıt 
olarak titreşir ve döner. PEEK molekülü, omurgası boyunca aromatik (benzen) 
halkaların varlığı nedeniyle nispeten serttir.

PEEK kristalleri amorf (düzensiz) bölgeler içine gömülüdür ve iki fazlı bir 
mikro yapı oluşturur (Şekil 5).

Şekil 5. PEEK ‘in mikroskop altında görünümü

PEEK, amorf bir faz ile bir kristal fazdan oluşan iki fazlı yarı kristalli bir 
polimerin kavramsal modeli ile uyumludur. Ultra yüksek moleküler ağırlıklı 
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polietilen (UHMWPE) dahil olmak üzere birçok yarı kristalli polimere benzer 
şekilde, PEEK’in kristal içeriği termal işlem geçmişine bağlı olarak değişir.

PAEK polimerleri, bu bağlantıların sayısını ve sırasını yansıtan özel poli-
mer kısaltması olan (örneğin, PEEK, PEK, PEKK) eter veya keton bağlarıyla 
birleştirilmiş aromatik halkalardan oluşur.

Diğer polimerlerle karşılaştırıldığında 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. Çeşitli çalışmalarda, PEEK’in kristalliği, morfolojisi ve ilişkili 
termal davranışı, ester bağları ile bağlanan doğrusal bir aromatik polimer olan 
polietilen tereftalat (PET) ile karşılaştırılmıştır.

PEEK materyallerinin 4 termal değişim noktası mevcuttur (3).

1.  Camsı geçiş sıcaklığı (Tg) 143 °C
2.  Erime sıcaklığı (Tm) 343°C
3.  Akma sıcaklığı (Tf) 390°C
4.  Rekristalizasyon geçişi (Tc)

Camsı geçiş sıcaklığı (Tg), polimer zincirlerinin kırılgan davranış sergile-
diği sıcaklık derecesinin altındaki değerler olarak ifade edilmektedir. PEEK’in 
camsı faza geçmesi, 143°C civarında gerçekleşmektedir. Bu özelliğinin saye-
sinde, üretim yöntemi ile test koşullarına bağlı, %10-60 arasında uzama görü-
lebilmektedir.

Erime sıcaklığı (Tm), kristalin kalınlığı ile doğru orantılıdır. Daha kalın 
olan PEEK kristalleri, küçük kristallere kıyasla daha yüksek derecelerde erime 
eğilimi gösterir. PEEK için de bu değer, 390°C civarındadır. Bu da akma sıcak-
lığını (Tf) ifade etmektedir.

Rekristalizasyon geçişi (Tc), PEEK materyalinin üretim yöntemine bağlı 
olarak camsı geçiş sıcaklığının üstündeyken hızlıca soğutulmasından sonra 
sıcaklık tekrar yükseldiğinde yeniden kristaller oluşmasıdır. Buna rekristali-
zasyon fazı denir.

PEEK, farklı alt yapı malzemelerine kıyasla kemiğe yakın düşük elastik 
modülüne (4 GPa) sahiptir. Bu, PEEK’in yük taşıma bölgelerindeki implant 
protezleri için uygun bir malzeme olmasını sağlayan şok emici bir etki ile so-
nuçlanabilir (12).
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PEEK’in kompozit rezinlerle bağlantısı herhangi bir yüzey işlemi uygulan-
madığında yetersizdir. Bununla birlikte, malzeme yüzeyinde primerler içeren 
metakrilatlar kullanıldıktan sonra, dayanıklı bir rezin bağı elde edilmiştir. 
PEEK yüzeyinin air abrazyon veya silika kaplama ile işlem görmesi sonucu yü-
zeyin mikro pürüzlülüğünü artırabildiğini ve böylece malzeme ile yapıştırıcı 
arasındaki yapışkan özelliklerini geliştirebileceğini kanıtlamıştır. Asitlenmesi 
ise karbon-oksijen bileşiklerinin ortaya çıkmasına yol açmış ve böylece bon-
ding sistemlerin bağlanabileceği daha fonksiyonel gruplar sağlamıştır. Ayrıca, 
bağlayıcı eter ve keton bağlantılarının hidrolizi gerçekleşmiştir (13).

PEKK

PEKK, düşük elastik modülü, iyi kırılma direncine ve post-core sistemler için 
iyi bir alternatif haline getirebilecek şok emici özelliklere sahip, yüksek perfor-
manslı, biyouyumlu bir polimerdir.

PEKKton® (Cendres + Metaux, Milano, Italia) üreticisi tarafından yapılan 
bir araştırmaya göre, malzemeleri dentininkinden daha düşük basınç mukave-
metine (246 MPa) ve elastik modülüne (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 yüksek basınç mukavemetine ve daha iyi uzun 
vadeli yorgunluk özelliklerine sahiptir. PEEK, hareketli diş protezleri üretmek 
için kullanılmıştır. Tatmin edici klinik sonuçlar alınmıştır, ancak PEKK hak-
kındaki raporlar sınırlıdır.

PEKK tek bir malzeme kronu veya ışıkla sertleşen kompozit rezinle kaplan-
mış bir alt yapı olarak kullanılabilmektedir. (15).

Yaygın olarak kullanılan HPP’ler (yüksek performanslı polimer), modifiye 
edilmiş kompozit rezinler (MCR’ler), PEEK olarak bilinen PAEK malzemeler 
ve PEKK bazlı malzemelerden yapılır. HPP’ler diş hekimliğinde, hareketli bö-
lümlü protezlerde, implant destekli sabit protezlerde (ISFP’ler), 3 üyeli sabit 
protezlerde (FPD) ve endokron olarak kullanılabilir.
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Şekil 6. PEKK kimyasal görünümü

PAEK ailesinin üyeleri, keto- ve eter grup oranlarına göre farklılık gösterir. 
Keto gruplarının oranı ne kadar yüksekse, PAEK’lerin erime sıcaklığı ve sertli-
ği o kadar yüksek olacaktır. PEKK, dental uygulamalar için avantajlı olmasını 
sağlayan çok uygun kimyasal ve mekanik özelliklere sahiptir. Yüksek sıcak-
lıklarda sert, hafif ağırlıklı, boyutsal olarak kararlıdır ve CAD / CAM prose-
dürlerindeki bloklardan “ preslenebilir “ veya “ frezelenebilir “. Bu özellikler, 
son yıllarda metal içermeyen materyallerin kullanımında büyüyen bir trend 
olan dental restorasyonlar alanında PEKK için geniş bir endikasyon yelpazesi 
yaratmıştır. PEKK, mekanik özellikler ve biyouyumluluk açısından diğer tüm 
PAEK malzemelerini geride bıraktığı için, diş hekimliğindeki uygulamalar için 
kuronlar, uzatılmış köprüler ve kısmi protezlerin yapımı için önemli avantaj-
lara sahiptir (20). Diş hekimliği alanındaki uygulamaları için PEKK, titanyum 
dioksit pigmentleri içeren bir kristal form olarak da optimize edilmiştir. Bu-
nunla birlikte, PEKK’nın opak beyaz / grimsi rengi, monolitik diş restorasyon 
materyali olarak kullanımına izin vermez. Bu nedenle, estetik bir materyal ile 
ek kaplama gereklidir. Kaplama malzemesi ile PEKK alt yapı arasında dayanık-
lı bir bağ, uzun vadeli kararlı ve işlevsel sonuçlar için ön koşuldur. Arayüzler 
arasındaki bağ, kimyasal yapışma, (mikro) mekanik tutunma veya bunların 
kombinasyonları ile güçlendirilebilir. Şu anda restoratif materyal olarak kulla-
nımı hakkında PEKK ile alakalı sınırlı veri mevcuttur ve üst yapı malzemeleri-
ne bağlanması hakkında daha da az veri bulunmaktadır (13).

PEEK ve PEKK materyalleri alt yapı olarak kullanıldığında üst yapı mater-
yali olarak kompozit ya da porselen kullanılabilmektedir. Kompozit üst yapı 
materyali olarak kullanıldığında çeşitli yüzey işlemleri uygulaması yapılması 
gerekmektedir.
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PEEK PEKK YÜZEY HAZIRLAMA İŞLEMLERİ

PEEK’in kompozit rezinlerle bağlanması herhangi bir yüzey işlemi uygulan-
madığında yetersizdir. Bununla birlikte, malzeme yüzeyinde astar içeren me-
takrilatlar kullanıldıktan sonra, dayanıklı bir rezin bağlanması sağlanabilir 
(15,16).

Bazı çalışmalar da PEEK yüzeyinin air abrazyon veya silika kaplama ile ko-
şullandırılmasının yüzeyin mikro pürüzlülüğünü artırabileceği ve dolayısıyla 
malzeme ile bonding arasındaki yapışkanlık özelliklerini iyileştirebileceğini 
kanıtlamıştır (28,29). PEEK yüzeyine asit uygulanması karbon-oksijen bile-
şiklerinin ortaya çıkmasına sebep olur ve böylece bonding sistemlerinin bağ-
lanabileceği daha işlevsel gruplar sağlar Ayrıca, bağlanan eter ile keton bağla-
rının hidrolizi gerçekleşir (17). PEEK yüzeyini metil metakrilat (MMA) esaslı 
astarlar ve kaplamayla koşullandırmadan önce asit uygulamak, aynı zamanda 
yüzey serbest enerjisini, yüzey pürüzlülüğünü ve gerilme bağ gücünü artıra-
bilir (18).

Bununla birlikte, PEKK ve PEEK kimyasal yapıları bakımından farklıdır ve 
şu anda farklı yüzey işlemlerinin, kaplama malzemelerinin PEKK’ye bağlanma 
mukavemeti ve dayanıklılığı üzerindeki etkileri ile ilgili çok az kanıt vardır.

PEEK materyalinin inert ve apolar yapısı, düşük yüzey enerjisi ve kimya-
sallarla yapılacak yüzey hazırlama işlemlerine karşı dirençli olması gibi ne-
denlerden dolayı kompozit rezinle bağlanması zorlaşmaktadır. Protetik res-
torasyonlarda, PEEK ile birlikte kullanılacak veneer materyalinin bağlantısını 
güçlendirmek için çeşitli yüzey işlemlerinden geçirilmesi gerekmektedir (19).

Yüzey işlemleri iki farklı şekilde yapılabilir. Birincisi, materyale adeziv uy-
gulanmasıdır. İkincisi ise, kumlama, asit uygulanması, tribokimyasal silika 
kaplama, plazma uygulanması ve lazer uygulanması gibi yöntemlerle PEEK 
yüzeyinde değişiklikler meydana getirerek materyalin yüzey ıslanabilirliğini 
arttırmak ve veneer materyaline bağlanmasını güçlendirmektir (19,20).

Adeziv Uygulama
Önceki çalışmalarda, PEEK yüzeyleri MMA-monomer içeren yapıştırıcı sis-
temler kullanılarak ön işlemden geçirildiğinde ve bonding uygulandığında 
kompozit rezinler ile yeterli bağlanma mukavemeti elde edilmiştir (21).

Literatürde, Visio.link ve Al2O3 ile kumlama kombinasyonunun PEEK’e ya-
pışmayı teşvik etmek için en iyi kombinasyon olduğu gösterilmiştir. Mevcut 
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sonuçlar, Visio link ve hemen önce air abrazyon uygulanmış PEKK yüzeyleri 
plazma ile işleme tabi tutulduklarında gelişmiş bağlanma gücü göstermiştir. 
Bu nedenle, plazma yüzey işlemi, yüzey enerjisini yükselterek inert ve polar ol-
mayan PEKK yüzeyindeki polar fonksiyonel grupların miktarını teşvik ederek 
genel bağlanma özelliklerini geliştirmiştir (19).

Kumlama
Temiz, aktif bir yüzey oluşturmak, mikro mekanik bir retansiyon sağlayabil-
mek için kullanılmakta olan bir yöntemdir. 30-250 µm partikül boyutu olan 
Al2O3 partikülleri kullanılır. 2-3 bar basınçla 10-15 saniye arasında 5-20 mm 
uzaklıktan uygulanmaktadır (22).

Asit Uygulanması
PEEK materyaline asit uygulanmasıyla karbon-oksijen bileşikleri açığa çı-

kar. Adeziv sistemlerin bileşenlerinin bağlanacağı daha fazla fonksiyonel grup 
oluşur. Asit uygulanması, PEEK ile PEKK materyallerinin yüzeylerinde deği-
şiklik oluşturarak, materyalin yüzey ıslanabilirliği arttırır. Amaç; veneer ma-
teryaline olan bağlantısını güçlendirilmektir (23)

Üretici firma önerisiyle, %40’lık hidroflorik asit, %30- 50 nitrik asit, formik 
asit, klorosülfonik asit uygulaması, sülfürik asite benzeyen güçlü olan asitlerde 
%40’ın üstündeki konsantrasyonda ya da belli bir oranda sülfürik asit, hidro-
jen peroksit içeriği bulunan piranha solüsyonu uygulanmasıyla PEEK’in yüze-
yinde kimyasal bir etki oluşturulmaktadır. (20)

Plazma Uygulanması
Plazma gazı yüksek olan elektrik alanda iyonize olabilmektedir. Geniş bir sı-
caklık, basınç aralığında bulunabilir. Yüzeye plazma uygulanması sonucunda 
kimyasal bağlar kırılarak serbest radikaller açığa çıkmaktadır. Bunun sonu-
cunda, materyallerin yüzey enerjisi artmakta ve daha iyi bir bağlanma göster-
mektedirler. (24)

Oksijen plazma, PEEK in yüzeyinde polar fonksiyonel gruplar oluşmasını 
sağlayarak adezivler için daha fazla bağlanma alanı meydana getirmektedir.

Daha önce yapılmış olan çalışmalarda, argon plazmanın uygulanmasının 
PEEK yüzeyi ve rezin siman arasında olan bağlantıyı arttırdığı, helium plazma 
uygulamasının ise herhangi bir katkısının olmadığı sonucuna varılmıştır (25)
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Tribokimyasal Silika Kaplama
Tribokimyasal silika kaplama, yüzeyin pürüzlülüğünün daha fazla olmasını 
sağlamak için uygulanan iki aşamalı olan bir sistemdir. Tribokimyasal silika 
kum, silika ve kaplanmış alümina partikülleridir. (22,26).

Asit uygulanmasına dayanıklı olan materyaller için önerilen bir yöntemdir. 
Bu teknik, bağlanma mekanizmasına iki yolla fayda sağlar. Birincisi basıncın 
etkisiyle materyalin yüzeyinde rezinin mikro mekanik bağlantı sağlayabileceği 
bir yüzey oluşması, ikincisi materyalin yüzeyinin silika ile kaplanmasıyla rezin 
ile silan arasında kimyasal bir bağlantı oluşturmaktır (27).
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