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Ozet. Policter eter keton (PEEK) lifleri, kimyasallara, 1s1ya ve aleve dayaniklilik 6zellikleri ile yiiksek performansli lifler
arasinda 6ne ¢ikmaktadir. Asinma ve siirtiinme dayaniminin yani sira biyouyumlulugu ve zararli maddeler igermeyen yapisi
sayesinde baslica medikal tekstillerde, tagimacilik tekstillerinde ve endiistriyel tekstillerde genis bir kullanima sahiptir. Bu
calismada PEEK liflerinin yapisi, 6zellikleri ve kullanim uygulamalart incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Polieter eter keton lifi, yiiksek performansh lif, i1siya dayanikli lif, kimyasallara dayanikli lif,
biyouyumlu lif

Polyether Ether Ketone (Peek) Fibers

Abstract. Polyether ether ketone (PEEK) fibers become prominent amongst high performance fibers with their chemical, heat
and flame resistance properties. These fibers have a wide range of usage mainly in transportation textiles, industrial textiles,
medical textiles due to not only their wear and abrasion resistances but also their biocompatibility and nonhazardous structure.
In this study, structure, properties and end-use applications of PEEK fibers are examined.

Keywords: Polyether ether ketone fiber, high performance fiber, thermally resistant fiber, chemically resistant fiber,
biocompatible fiber

1. GIRIiS

Polieter eter keton (PEEK) polimeri, yar1 kristalin termoplastik polimer sinifinin 6ne ¢ikan
polimerlerinden biridir [1-7]. Miikemmel fiziksel 6zelliklere sahip bu organik polimer {izerine yapilan
arastirmalar 1960’11 yillara dayanmaktadir. Ancak bu polimer ilk olarak 1970’lerin sonlarinda
1980’lerin basinda ‘ICI Advanced Materials’ tarafindan iretilmistir ve yine aymi sirket tarafindan
“Victrex PEEK’ ad1 altinda ticarilestirilmistir [1,3,6-9]. PEEK polimeri baglarda enjeksiyon kaliplama
isleminde ve kompozit yapilarda giiclendirici olarak kullanilsa da, ICI ve Leeds Universitesi tarafindan
yapilan arastirmalar bu polimerin oldukga yiiksek performans 6zelliklerine sahip oldugunu ve daha ¢ok
yliksek performans ozelliklerinin arandigi teknik iriinlerin {iretiminde kullanima uygun oldugunu
gostermistir [1,10-13]. Bugiin lif, film, re¢ine, kumas, kablo, membran ve kompozit olmak {izere ¢esitli
formlarda bulunabilmektedir [6,7,9,11,12,14].

1980’1li yillarda bu polimerin yiiksek potansiyelinin fark edilmesi ile birlikte, diger iireticiler de bu
polimere rakip ozelliklere sahip polimer gelistirme c¢aligmalart baslatmistir. Bu ¢aligmalar arasindan
BASF tarafindan gelistirilen PEKEKK, DuPont tarafindan gelistirilen PEKK ve Hoechst tarafindan
gelistirilen PEEKK 6ne ¢iksa da PEEK bu lifler arasindan siyrilarak uygulama alanin1 1990’1 yillarda
daha da zenginlestirmeyi basarmstir [1] (Tablo 1). PEEK polimeri 1993’te resmi olarak ICI Advanced
Materials’dan ayrilan Victrex LTD. sirketi tarafindan tiretilmeye baslanmistir [1].
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Tablo 1. PEEK polimerine rakip olarak iiretilen gesitli PEK polimerlerinin Camlagma Noktasi (Tg) ve Erime
Noktas1 (Tm) [1, 3, 5, 9, 15-18].

Polimer  Uretici Firma T4(C°) Tm(C°)
PEEK Victrex LTD  143-145 334-343

PEEKK Hoechst 150 365
PEKEKK BASF 170 381
PEKK DuPont 165 391

Bugiin PEEK polimerinin iiretiminde ve kullaniminda rol alan birgok sirket bulunmaktadir. Bu
sirketlerden; Victrex Plc. (Ingiltere), Zyex Ltd (ingiltere), Solvay Speciality Polymers (ABD), Panjin
Zhongrun High Performance Polymers (Cin) ve Jida Evonik High Performance Polymers (Cin) ilk akla
gelen isimlerdir [19]. Gelecegi parlak polimerlerden biri olarak goriilen PEEK polimerinin kullanim
alanlarinin her gecen giin daha da ¢ogalmasi, bu polimerin ve bu polimerden iiretilen liflerin pazardaki
yerini arttirmaktadir [19].

Polieter eter keton (PEEK) polimerinden lif {iretimi ise eriyikten lif ¢ekim teknigi kullanilarak
gerceklestirilmektedir [20,21]. Polietereter keton (PEEK) lifleri adi verilen bu lifler barindirdiklari iistiin
performans Ozellikleri sayesinde neredeyse tiim teknik tekstillerde oldukg¢a genis bir kullanim alanina
sahiptir [1,2,20,22]. Her gegen giin uluslararas1 6l¢ekte bu lifin bilinirligi artmakta ve biinyesinde
barmdirdig tistiin 6zellikler PEEK polimerinin ve PEEK liflerinin kullanim alanimi genigletmektedir.
PEEK lifleri her ne kadar pahali (kilogrami yaklasik 908) bir lif olsa da, 2018 yilinda PEEK pazarinin
381 milyon dolara ulasmasi beklenmektedir [3,19]. Bu derleme ¢alismasinda, yiiksek performansli lifler
arasinda one ¢ikan PEEK polimerinin ve PEEK liflerinin 6zelliklerine, kullanim alanlarina ve teknik
tekstiller endiistrisi icin onemine dikkat ¢ekmek ve bu liflerin bilinirliginin arttirtlmasini saglamak
hedeflenmistir.

2. PEEK POLIMERI ve OZELLIiKLERIi

Kimyasal olarak tekrar eden bir keton ve iki eter grubundan olusan polieter eter keton (PEEK) polimeri
sadece karbon, hidrojen ve oksijen atomlari bulunduran yapisi sayesinde tam aromatik, yiiksek
karalilikta, lineer bir yapiya sahiptir [1,2,11,23-25] (Sekil 1). Solgun amber renkte organik bir polimer
olan PEEK, mitkemmel fiziksel 6zelikleri ile yar1 kristalin, termoplastik bir polimer olarak bilinmektedir
[3,4,15,16,24,25] (Tablo 2). Bu polimerden iiretilen film yapilarda film ne kadar ince ise o kadar
transparan renktedir. Filmin kalinlig1 arttikga renk matlagmakta ve amber renk fark edilmektedir [25].

Polieter eter keton polimeri ticari olarak polieterifikasyon reaksiyonu ile iiretilmektedir [10]. PEEK
polimerinin sentezi sirasinda sentezin yontemi ve gerceklestirildigi sartlar biiyiik 6nem tagimaktadir.
Literatiirde PEEK polimerinin polikondenzasyon reaksiyonunda iki farkli yapi taginin kullanimina
rastlanmaktadir. Bunlardan biri 4,4'-diklorobenzofenon [5,24], digeri ise 4,4'-diflorobenzofenon
[24,26]’dur. Temel olarak 4,4'-diflorobenzofenon’un kullanildigi PEEK iretiminde, 4.,4'-
diflorobenzofenon hidrokinon anyonlar1 ile reaksiyona girerek kondenzasyon islemini
gerceklestirmektedir [5]. 4,4'-diflorobenzofenon, hidrokinonun anyonlar1 ile N-cyclohexyl-2-
pyrrolidone gibi yiiksek kaynama noktasina sahip organik ¢6zgenler igerisinde reaksiyona girmektedir

[5].
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Sekil 1. PEEK polimerinin polikondenzasyon reaksiyonu ve kimyasal yapis1 [1,5,10,14,27].
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PEEK polimeri, sira disi fiziksel 6zelliklere sahip olmasinin yaninda bu fiziksel 6zellikleri ekstrem
sartlar altinda dahi sergileyebilmektedir [5,12,16,28]. Isiya ve kimyasallara karsi oldukga iyi bir
dayanima sahip bu polimer, olduk¢a iyi alev ve termal dayanimi ile de bilinmektedir [9-
12,15,24,26,29,30]. Ayrica mitkkemmel bir biyouyumluluga sahip bu polimer 6zellikle medikal
uygulamalarda (dental, ortopedik, vb.) genis bir kullanima sahiptir [10,11,29,31]. Bu genis kullanim
alanini biyouyumlulugunun yani sira iistiin kimyasal ve fiziksel kararligina dolayli olarak da yaslanma
karsiti bir malzeme olusuna bor¢ludur. PEEK polimeri ayni zamanda rijit, tok ve siirtlinme-aginma
dayanimu yiiksek bir malzemedir [9,11,12,25]. Bu sayede sterilizasyon ve radyasyona karsi da direng
gosterebilmektedir [10,11,30,31]. PEEK polimeri termoplastik kompozit uygulamalari i¢in olduk¢a
onemli bir matris malzemesidir [7,21,29,30,32-36].

Tablo 2. PEEK polimerinin 6zelikleri [1,15,16,25,37,38].

Ozgiil agirlik 1,26-1,32 g/cm?
Baglangi¢c modiilii 3,6 GPa
Kopma mukavemeti 90-100 MPa
Kopma anindaki uzamasi1 % 50

Nem geri kazanimi % 0,1
Dielektrik kuvveti 190 kV/cm
Ozdireng 5.10' ohm.cm
Is1 sigasi 134 kJ/kgC®
Is1l iletkenligi 0,25 W/m/C°

Is1l genlesme katsayisi 72-8510°5(Ce) !

3. PEEK LIiF CEKIiMi ve LiF OZELLIKLERI

PEEK lifleri genellikle eriyikten lif ¢ekim yontemi kullanilarak iiretilmektedir [20,22]. Dogasindan
gelen soluk altin (amber) rengine sahip bu lifler yaklasik %50 oraninda kristalin yapidadir [1,2,15].
Termoplastik lifler olarak kabul edilen PEEK lifleri, hem kimyasallarin ¢ok biiyiik bir cogunluguna hem
de yiiksek sicakliklara kars1 oldukg¢a dayanikhidir [7,15,22,39]. PEEK liflerinin 6zelliklerini 6zetlemek
gerekirse [3,7,20,24];

o Kimyasallara kars1 oldukea yiiksek bir dayanima sahiptir.

e Termal Ozellikleri oldukea iyidir (-60C° ile 260C° sicakliklar1 arasinda 6zelliklerinde herhangi
bir kayip gozlenmeden kullanilabilmektedirler.).

e Yanma sirasinda alev ve duman iiretimi disiiktiir, ayn1 zamanda zehirli gaz tiretimi de oldukga

az seviyededir.

Iyi siirtinme ve asinma dayanimina sahiptir

Stirtlinme katsayis1 diigiiktiir, miikemmel siirtiinme 6zellikleri gosterir.

Biyouyumludur (biyolojik islevlere zehirli veya zararl etkisi yoktur.).

Coklu otoklav (basingli kap) sterilizasyonlarina ve radyasyona karst dayaniklidir.

Halojen icermez

3.1. Mukavemet Ozelikleri

PEEK lifleri tekstil endiistrisinde kullanilan ¢ok sayida lif ¢esidi arasindan sahip oldugu {istiin 6zelikler
sayesinde 6ne ¢ikmaktadir (Tablo 3). Uzun bir ¢calisma 6émriine sahip bu lifler siradisi zor sartlarda dahi
sahip oldugu iyi fiziksel 6zellikleri koruyabilmektedir [2,15]. Poliester ve Naylon gibi konvansiyonel
tekstil liflerine benzer mekanik ozellikler tasiyan PEEK lifleri bu sayede 6rme, dokuma gibi tekstil
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formlarinda kolaylikla kullamilabilmektedir [2]. Yogunlugu 1,3 g/cm?® [35,40] olan PEEK liflerinin
baslangi¢ modiilii 5-6,2 GPa [35,40] arasinda degismektedir.

Tablo 3. PEEK lifleri ile bazi liflerin dzelliklerinin karsilagtirilmasi [15,25,35,40,41].

o Kopma Kopma Baslangic

Lif Cinsi 2{75;2)1“ anindaki Mukavemeti  Modiili

g uzama (%)  (N/tex) (GPa)
Ipek 1,25 23 0,34 11
Yiin 1,30 22 0,12 3,5
Pamuk 1,54 7 0,35 12
Keten 1,48 1,6 0,57 30
Viskon 1,52 20 0,23 7,3
Polipropilen 0,91 20 0,65 1,52
Poliamid 1,14 20 80 6
Polietilen teraftalat (PET) 1,38 13 80 3,4-21
m-aramid 1,44 15-30 0,48 36
p-aramid 1,45 1-4 2,05 127
Polibenzimidazol (PBI) 1,3-1.43 28-30 0,28 56
Yiiksek Performansl Polietilen (HPPE) 0,97 2,9 3,29 171
Polibenzobisoksazol (PBO) 1,54-1,56 1-3,5 3,71 280
Polieter eter keton (PEEK) 1,3 30 0,6 5-6,2
Politetrafloretilen (PTFE) 2,2 35 0,18 0,3
Celik 7,86 11 0,96 200
Yiiksek mukavemetli (HS) Karbon 1,78 1,6 2,1 240
Yiiksek modiillii (HM) Karbon 1,85 0,7 1,32 400

3.2 Termal ozelikleri

Ustiin mukavemet dzeliklerine sahip PEEK liflerinin termal 6zellikleri de oldukga iyidir. Hem yiiksek
sicakliklarda hem de diisiik sicakliklarda rahatlikla kullanilabilen bu liflerin erime sicakligi 334-345C°
iken camlasma sicakligi 143-145C° olarak bilinmektedir [2,8,18,27,42]. PEEK liflerinin 1sil bozunma
sicakligi1 bazi kaynaklarda 350C® den yiiksek [35] olarak genellenirken, bazi kaynaklarda 500C° olarak
belirtilmektedir. Fakat bu liflerin uygulama sicakliklar1 islem siirelerine bagli olarak degisiklik

gostermektedir. Ornegin devamlilig1 olan uzun siireli uygulamalarda 260C°’e kadar olan sicakliklarda
sorunsuz sekilde kullanilabilen PEEK lifleri, islem siiresi kisa olmak sart1 ile 300C° sicakliga kadar
ortamlarda kullanilabilmektedirler (Sekil 2) [1,14,15,20,42]. Bu lifler yiiksek sicakliklara oldugu kadar
diisiik sicakliklara da dayaniklidir. -60C”e varan sicakliklarda yapisinda her hangi bir gevreklesme

yasanmadan yapisini ve 6zelliklerini koruyabilmektedir [1].
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Sekil 2. 28 giin boyunca hava ortaminda yiiksek sicakliga maruz birakilan PEEK ve ¢esitli liflerin
mukavemetlerinin kargilagtirilmasi; 7 giin boyunca basinglt su buharina maruz birakilan PEEK ve ¢esitli liflerin
kargilastirilmasi [1].

Literatiirde PEEK liflerinin termal 6zelliklerini inceleyen ve bu liflerin termal 6zelliklerini diger 1siya
ve aleve dayamikli lifler ile kiyaslayan birgok ¢alisma mevcuttur. Ornegin, Sekil 2° de PEEK, m-aramid,
PPS (polifenilsiilfon), PET liflerinin 7 giin boyunca buhara maruz birakildiginda ve 28 giin boyunca
sicak hava ile muamele edildiginde mukavemet degerlerindeki degisim gosterilmektedir. Bu iki
grafikten (Sekil 2) de goriilecegi gibi PEEK lifleri 300C°” e kadar sicakliklarda hem kuru hava ortaminda
hem de buharli hava ortaminda oksidasyona ve hidrolize dayaniklilik gdstererek iyi bir performans
sergileyebilmektedir [1,15].

PEEK liflerinin termal 6zelliklerinin arastirildig1 bir diger arastirmada da Polieterimid (PEI) lifleri ile
PEEK lifleri karsilastirilmaktadir. Bu ¢alismada her iki lif tiirii de 30 dakika boyunca 180C® den 240
C%¢ kadar farkli sicakliklarda isleme tabi tutulmus ve liflerin 1s1l biiziilmeleri % olarak
karsilastirilmigtir. 180C°*de PEI lifleri PEEK liflerinden daha az bir biiziisme yasarken sicaklik artigi ile
PEI liflerinin yasadig1 biiziisme yiizdesi PEEK liflerine gore daha hizli artmakta, 240C°” de PEI lifleri
%80 oraninda biiziistirken PEEK liflerinde sadece %15-18 oraninda biiziisme ger¢eklesmektedir [42].

Bir malzemenin gii¢ tutusurlugunun seviyelerini belirlemek i¢in farkli yontemler mevcuttur. Bu
yontemlerden en yaygin kullanilan1 malzemenin yanmasi i¢in gerekli oksijen miktarini belirleyen LOI
testidir. Bu test yonteminde LOI degeri 25’in iizerinde olan malzemeler gii¢ tutusur olarak nitelendirilir.
PEEK liflerinin yanmasi igin gerekli limit oksijen miktar1 (LOI) %35’dir [8,35] ve bu lifler ayni
zamanda kendi kendini sondiirebilme yetenegine sahiptir [43]. Ayrica duman (duman yogunlugu: 2,06)
ve zehirli gaz tiretimi ¢ok az seviyede olan PEEK lifleri iyi gii¢ tutusurluk 6zellikleri sergilemektedir
[1,44].

Materyallerin termal dayanimlarimin degerlendirildigi bir diger test yontemi de Konik kalorimetre
testidir. Bu testte daha ¢ok liflerin aleve karsi gosterdikleri dayanim degerlendirilmektedir. Belirli
oranlarda 1s1 akigina maruz birakilan liflerin 1s1 yayilim hizlari, tutugma siireleri gibi ozellikleri
belirlenerek aleve kars1 gosterdikleri davramslar incelenmektedir. PEEK lifli kumaglara 75 kW/m?*lik
1s1 akis1 verilerek konik kalorimetre testi uygulandiginda, 1s1 yayilm hizinin 183 kW/m? oldugu
kaydedilmektedir ki bu liflerin gii¢ tutusur bir lif tiirii oldugunun saglamasi niteligindedir [44].

PEEK lifleri iistiin termal ozelliklerini; kimyasallara, yiiksek sicakliklara, aleve karsi dayanikli diger
yiiksek performansli PBI (Polibenzimidazol), PI (Poliimid), PPS (Polifenilsiilfon) liflerinde de oldugu
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gibi aromatik yapimin sonucu olusan yiiksek kararliliga sahip yapiya bor¢ludur [35]. Bu liflerin
maliyetlerinin yiiksek olmas1 termal dayaniklilik hedeflenen kumaslarda daha ucuz olan aramid lifleri
ile karigim halinde kullanilmalarina neden olmaktadir [35].

Farkl1 tekstil formlarinda genis bir kullamima sahip PEEK polimeri bir¢ok uygulamada termoplastik
regine olarak da kullanilabilmektedir [6,35,37]. Genellikle kimyasal dayanim, yiiksek 1s1 dayanimi,
diisik duman ¢ikisi, yanmaya dayanim gibi Ozelliklerin arandigi uygulamalarda tercih edilen
termoplastik regine formu yaygin bir kullanima sahip oldugundan, bu yapinin kullanilabilir sicaklig
biiyiik 6nem tagimaktadir [7,45,46]. Erime sicakligi 350-390C° arasinda degisen PEEK termoplastik
regine formunun maksimum islem sicakligi yaklagik 250C° civarindadir [47,48]. PEEK regine yapilar
riizgar tiirbinlerinin kanatlarinda, batarya (pil) kiliflarinda, gii¢ tutusur tekstillerde, robotik ve otonom
sistemlerde bulunan kompozit yapilarda kullanilmaktadir [49]. Ayrica bu yapilarin mithimmat (cephane)
koruyucu kiliflarinda ve depolama konteynirlarinda kullanimlarina da rastlamak mimkiindiir [49].

3.3. Kimyasallara kars1 dayanimi

Teknik tekstiller pazarinda yiiksek performans 6zelliklerine sahip bircok lif tiirii bulunmaktadir. Ancak
PEEK lifleri sahip oldugu yiiksek performans 6zelliklerini yiiksek sicakliklilarin yaninda asindirici
kimyasallarin bulundugu ortamlarda da siirdiirmeyi basardigindan diger yiiksek performans lifleri
arasindan siyrilmaktadir [40,43]. Kimyasal maddelerin birgoguna karsi olduk¢a yiiksek dayanim
sergileyen PEEK lifleri sadece bazi yiiksek konsantrasyonlu asitlerden (siilfuirik asit, nitrik asit gibi)
etkilenmektedir [6,20,24]. Nem ¢ekme 6zelliginin diger yiiksek performansh lifler ile kiyaslandiginda
daha az oldugu gozlemlenen PEEK liflerinin 20C® de % 65 bagil nem ortaminda nem ¢ekmesinin
%0,18’lerde oldugu bilinmektedir (Sekil 3) [35].

6.50
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]
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~
83 /
£
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) 0.18 0.40
D / T 1 T
PEEK Polyester p-Aramid m-Aramid

Sekil 3. Cesitli liflerin nem ¢ekme yiizdelerinin karsilagtirilmasi (%65 bagil nem ve 20C° sicaklik ortaminda) [15].

Cesitli kimyasal maddeler kullanilarak yapilan uygulamalar sonrast PEEK lifleri ile poliester ve bazi
aramid liflerinin koruduklari mukavemet degerleri incelenmistir. Sekil 4-a’da %40 sodyum hidroksit ile
60C*de bir giin boyunca gergeklestirilen islem sonucunda PEEK, m-aramid, p-aramid ve poliester
liflerinin koruduklart mukavemet degerleri verilmistir. Bu degerlendirmelere gore sekilden de
goriildigii gibi PEEK liflerinin mukavemetlerinde herhangi bir kayip yasanmazken, p-aramid lifleri
yaklasik %20°lik bir mukavemet kayb1 yagamakta, m-aramid lifleri mukavemetlerinin sadece %29 unu
koruyabilmekte, poliester lifleri ise mukavemetlerini tamamen kaybetmektedir [15] .
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Sekil 4. PEEK, poliester, p-aramid ve m-aramid liflerinin alkali/asit ile muamalesi sonucunda korunan
mukavemetlerinin kiyaslanmasi [15]

PEEK liflerinin asitlere karsi da oldukc¢a dayanikli oldugu belirtilmektedir. Sekil 4-b> de %50°lik
stilfirik asit ile 40C°* de 100 saat boyunca islem géren PEEK, m-aramid, p-aramid ve poliester liflerinin
korunan mukavemet yilizdeleri verilmektedir. Bazlara karsi dayanikli olan p-aramid liflerinin asit ile
islemi sonrasinda mukavemetinin %49’unu koruyabildigi gézlenirken, PEEK liflerinin hem asidik hem
bazik ortamlarda mukavemet o6zelliklerinde kayip yasamadigi kaydedilmistir. PEEK liflerinin cesitli
kimyasallara kars1 gosterdigi dayanma kabiliyeti ve diger yiiksek performans o6zellikli lifler ile
karsilagtirilmas1 Tablo 4’de gosterilmistir.

Tablo 4. Cesitli yiiksek performansli liflerin kimyasallara karst davraniglarinin kiyaslanmasi [25].

Et%'r'elgon Polimid  Polieterimid ~ Polifenilsiilfon  Polictersiilfon  Poliamidimid

G (PEI) (PPS) (PES) (PAI)
Konsantrasyonu .. L.
yiiksek asitler Zayif Iyi - Orta Orta Iyi
Seyreltik asitler ~ lyi Iyi Iyi Iyi Iyi Iyi
Alkoller Iyi Iyi Iyi Iyi Iyi
Alkaliler Iyi Zayif Orta Iyi Iyi Zayif
Aromatik . .- .- - .
Hidrokarbonlar Iyi Iyi Iyi Iyi Orta Iyi
Gresler ve yaglar  lyi Iyi - Iyi Iyi Iyi
Halojenler Iyi Iyi - Orta Iyi Iyi
Ketonlar Iyi Iyi - Iyi Zayif Iyi

3.4. Asinma dayanimi

Asmma dayanimi oldukga iyi olan bu polimerin siirtinme katsayisi digiiktir (Sekil 5) [1]. Tok bir
polimer olan PEEK polimeri ozellikle yiiksek sicakliklarda ve kismen yiiksek yiizey hizlarinda iyi
asinma direncine sahiptir [1]. Miikkemmel dinamik geri doniis (toparlanma) 6zelligi ve esnek yorulma
performansina sahip PEEK polimeri &zellikle kendi camlasma sicaklign (Tg 143C°) altindaki
sicakliklarda diisiik siinme ve diisiik biiziilme 6zellikleri sergilemektedir [1].
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Sekil 5. PEEK ve bazi liflerin asinma dayanimlarinin karsilagtirilmasi [1,50].

3.5. Elektrik Ozellikleri

PEEK lifleri elektrik iletkenligine sahip liflerdir. Bu 0Ozellikleri sayesinde elektrik elektronik
endiistrisinde genis bir kullanim alanina sahiptirler. Sadece kablolarda degil ayn1 zamanda, elektrik
iletkenligin istendigi kompozit yapilarda ve yakit hiicrelerinde iletkenlik saplayan membran yapilarda
da elektriksel ozellikleri sayesinde kullanilabilirler. Tablo 5° de PEEK liflerinin ve bazi yiiksek
performansli liflerin elektriksel 6zellikleri karsilagtirilmustir.

Tablo 5. Cesitli yiiksek performansl liflerin elektriksel 6zelliklerinin karsilagtirilmasi [25].

Zt‘;';etlf;ton Polimid  Polieterimid  Polifenilensiilfid ~ Polietersiilfon  Poliamidimid
peek) PV (PEI) (PPS) (PES) (PAI)
Dielektrik
sabiti 3,2-3,3 3,4 3,1 3,8-4,2 3,7 5,4
(@1Mh2)
Dielektrik
Kuvveti 19 22 30 18 16 23
(kV.mm)
Glig  Kayb1 00013
katsayisi 0,003 0,00018 @lkHz 0,0013-0,004 0,003 0,042
(@1MHz)
Hacimsel
Ozdireng 1015-1016 1018 7.10% 1016 107 -
(ohm.cm)

3.6. Isinlara kars1 dayanimi

Yiiksek performansh lifler i¢in i1sinlara dayanim biiyilk 6nem tasimaktadir. Bir lifin performans
ozellikleri ne kadar yiiksek olursa olsun 1sinlara kars1 dayanimi diisiik oldugunda bu yiiksek performans
ozeliklerinde kayiplar yasanacak ve tiriiniin dmriinii olumsuz etkileyecektir. PEEK lifleri UV, alfa, beta
ve gamma 1sinlarina kars1 dayaniklidir [51]. Bu sayede bu 1sinlara maruz kalinan alanlarda rahatlikla
kullanilabilmektedirler [51]. Ozellikle medikal iiriinlerin ~sterilizasyonunda bu 1gmlar sik
kullanildigindan bu liflerin dayanikliligi ve biyouyumlulugu PEEK lifli {iriinleri medikal tekstiler igin
ideal bir malzeme haline getirmektedir. Tablo 6’da PEEK lifleri ve gesitli yiiksek performansh liflerin
farkli 1sinlara karsi dayanimi gosterilmektedir [25].
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Tablo 6. Cesitli yiiksek performansh liflerin 1ginlara kars1 dayanimi [25,51].

Polieter eter Poliimid Polieterimid Polietersiilfon  Poliamidimid

keton (PEEK)  (PI) (PEI) (PES) (PAI)
Radyasyon direnci (alfa) Iyi Iyi - Iyi Iyi
Radyasyon direnci (beta) - Iyi - - Iyi
Radyasyon direnci (gama) - Iyi - - Iyi
Kirilma indisi - 1,66 - 1,65 -
gilng isinlarma  gosterilen Orta iyi iyi Orta iyi

3.7. Diger ozellikleri

PEEK lifleri sira digt bir safliga sahiptir. Uretimi sirasinda stabilizasyon icin ilave kimyasallara ihtiyag
duyulmamaktadir. Bu sayede EEC (European Economic Commission) ve FDA (Food and Drug
Administration) tarafindan medikal ve yiyecekler ile temas haline kullanilmasina izin verilmistir. Ayrica
diisiik ylizey enerjisi sayesinde kendi kendini temizleme yetenegine sahip PEEK lifleri kullanimi
sirasinda kirlenmeyi de minimuma indirmektedir [1,43].

Elektronik aletlerde sik kullanilan bir malzeme olan PEEK ayni zamanda RoHS yonetmeliklerine de
uygundur. RoHS yoénetmelikleri yeni nesil elektrik-elektronik aletlerde kursun, kadminyum, polibromlu
bifenil (PBB), civa, hekzavalent krom bilesikleri, polibromlu difenileter (PBDE) gibi belirli maddelerin
kullanimi sinirlamakta ya da yasaklamaktadir. PEEK yapisinda bu tiir tehlikeli maddeler icermediginden
elektrik-elektronik aletlerde rahatlikla kullanilabilmektedir [52].

PEEK liflerinin yapisinda halojen gibi ilave kimyasallarin olmamasi bu liflerin geri doniisiimii igin
olduk¢a onemlidir [15]. PEEK lifleri bu sayede belirli sartlar altinda biinyesinde barindirdigi énemli
fiziksel 6zeliklerinden ¢ok az bir kayipla geri kazandirilabilmekte ve geri dontstiiriilebilmektedir [1,43].

4. KULLANIM ALANLARI

Polieter eter keton (PEEK) lifleri iyi fiziksel 6zellikleri ve dayanikliligi ile gliniimiizde bir¢ok endiistri
dalinin vazgecilmez hammaddesi haline gelmistir. Her gecen giin bilinirliginin artmasi bu lifin zaten
yaygin olan kullanim alanlarina bir yenisini daha eklemektedir. Monofilament, multifilament ya da
stapel lifler olarak ¢esitli formlarda ve yapilarda karsimiza ¢ikabilen PEEK lifleri; 6rme, dokuma,
dokusuz yiizey gibi temel tekstil formlarinin [15] yani sira ti¢ boyutlu 6rme/dokuma kumaslarda [53],
kompozit yapilarda [15,22,23,42,54-59] ve membran yapilarda da kullanilabilmektedir.

Neredeyse teknik tekstillerin tiim alanlarinda kullanima sahip PEEK lifleri, yarinin gelecek vaat eden
yiiksek performansli liflerinden biridir. Karbon lifleri [4,12,38,59], PBI lifleri [60], cam lifleri
[58,61,62] gibi ¢esitli lifler de karisim halinde de kullanilabilen bu lifler, ayrica igi bos lifler olarak da
tiretilebilmektedir [42,55,57,60]. PEEK polimeri ve PEEK lifleri yakit hiicrelerinde kullanilan membran
yapilar ya da ici bos lifli yapilarin kullanildig: filtreler gibi yeni nesil kullanim alanlarinin yani sira
koruyucu teknik tekstiller, tagimacilik teknik tekstilleri, endiistriyel teknik tekstiller gibi daha birgok
alanda genis bir kullanim potansiyeline sahiptir [8,50,60,63].

4.1 Koruyucu teknik tekstiller

PEEK liflerinin kimyasallar ile kolay kolay tepkimeye girmemesi ve yiiksek sicaklik ortamlarinda
kullanilabilirligi bu lifleri koruyucu teknik tekstiller icin iyi bir aday haline getirmektedir. Ozellikle
alevden koruma saglayan giysilerin iiretiminde tercih edilen bir yiiksek performansli lif tiiriidiir [64,65].
Sadece hammadde olarak degil ayn1 zamanda koruyucu teknik tekstil malzemelerinin iretiminde
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kullanilan dikis ipligi gibi yardimci1 malzemeler olarak da bu liflerin kullanimina rastlamak miimkiindiir

[1].
4.2. Spor ve serbest zaman teknik tekstilleri

PEEK liflerinin kullanildigi diger bir alan ise spor ve serbest zaman teknik tekstilleridir. Spor
malzemelerinde ve miizik aletlerinde kullanim Ornekleri bulunan PEEK lifleri, 6zellikle kullanim
sirasindaki yiiksek geri donme 6zelligi sayesinde tenis, squash ve racquet ball (squash a benzeyen fakat
daha biiyiik bir top ile oynanan spor) gibi sporlarda kullanilan raket tellerinde monofilament olarak
tercih edilebilmektedir [22]. Raket telleri pazarinda kullanimi artmaya devam eden PEEK lifleri ayrica
gitar, keman gibi birgok telli miizik aletlerinde de kullanilabilmektedir. Sira dis1 ses niteligi (tonal
kalitesi) ile telli miizik enstriimanlarinda genis bir kullanim potansiyeline sahiptir (Sekil 6).

Sekil 6. PEEK sicimli raketler, PEEK polimerinden iiretilen keman ve yayli enstriimanlarda kullanilan PEEK teller
[50,66] [67]

4.3. Tasimacilik teknik tekstilleri

Hava, kara, deniz tagima araglarinda ve uzay sanayinde kullanilan teknik tekstillerinin genel adi olarak
bilinen tagimacilik teknik tekstillerinin {iretiminde ve yardimei elemanlarinda kullanilan teknik tekstil
liflerinden biri de PEEK lifleridir [49,64]. Bu lifler tasimacilik teknik tekstillerinde hava, kara ve deniz
tasitlarinda cesitli tekstil formlarinda karsimiza ¢ikmaktadir [5].

PEEK lifleri 1s1l kararlilig1 sayesinde ugaklardaki, uzay araglarindaki ve motorlu tagitlardaki motor
parcalar1 ve bu pargalar ile ilgili olan elektrik kablolari i¢in ideal bir malzemedir [9,10,13,16,17,50].
Ayrica, Ustlin mekanik 6zellikleri, asir1 sicak ortamlarda kullanilabilirligi ve agirlik tasarrufu saglamasi
PEEK lifli malzemeleri uzay-havacilik uygulamalart i¢in 6nemli bir hammadde haline getirmistir
[3,11,13,15,37,50].

Ugaklarda genellikle kullanilan paslanmaz celik, titanyum, aliiminyum gibi metaller yerine PEEK
liflerinin kullanilmas1 %70’e varan oranda daha hafif malzemelerin iiretilmesini saglamaktadir. Ayrica
bu liflerin yorulma omiirleri ve 6zgiil mukavemetleri aliiminyum ile kiyaslandiginda PEEK liflerinin
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100 kat daha uzun bir yorulma omriiniin oldugu ayrica %20’e varan oranlarda daha yiiksek 6zgiil
mukavemete ve sertlige sahip oldugu gézlemlenmektedir [61]. Uzun menzilli ugus yapan bir ugagin
agirh@indan 45 kg azaltmak, yakit titketiminde y1llik yaklasik $10,000 kar edilmesini saglamaktadir. Bu
rakamin sadece bir ucak ve 45 kg i¢in oldugu diisiiniiliirse, PEEK liflerinin ugak, helikopter, uzay gemisi
gibi hava tagitlarinda kullaniminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir [16,50,61]. Bunun yaninda kimyasallara
karst dayanim da havacilik sektorii i¢in onemli bir kriter olarak kabul edildiginden PEEK liflerinin
kullanildig1 yapilar (govde [9,28,62], yakt filtresi [9,17,61], kablolar [50], uydu pargalar1 [28], motorda
baz1 kisimlar [9,13,17], vb.) bu sektor igin olduk¢a 6nemlidir [47].

PEEK polimeri lif, iplik, kumas (dokuma, 6rme, dokusuz yliizey), recine ve kompozit gibi ¢esitli
yapilarda bagta Boeing ve Airbus gibi 6nde gelen ugak iireticileri olmak iizere bir¢ok gemi ve otomobil
tireticisi sirket tarafindan da tercih edilen bir malzeme haline gelmistir [5,11,49,61].

PEEK liflerinin tagimacilik teknik tekstillerinde en yaygin kullanilan formu kompozit yapilardir. PEEK
lifleri bu kompozit yapilarda tek basina kullanilabildigi gibi bazi yiiksek performans 6zelliklerine sahip
lifler (basta karbon lifleri [33,36,68,69] olmak iizere PTFE lifleri [68,69], Polifenilsiilfon (PPS) lifleri
[68], grafit lifleri [34], cam lifleri [34,62]) ile birlikte de kullanilabilmektedir [38,42]. Ayrica,
cogunlukla kiitle boyama yontemi ile renklendirilmis monofilamentlerden elde edilen PEEK serit
bantlarinin uzay, havacilik, otomotiv ve endiistriyel uygulamalarindaki kullanimlar1 da her gegen giin
artmaktadir [5].

4.4. Endiistriyel teknik tekstiller

PEEK liflerinin sahip oldugu yiiksek performans 6zellikleri bu liflerin endiistriyel teknik tekstillerde
kullanimin1 da oldukga pozitif yonde etkilemektedir [21]. Bu sebeple endiistriyel alanlarda genis bir
yelpazede kullanima sahiptir. Kablolar, filtreler, yakit hiicreleri, fir¢alar, konveyor kayislari ve contalar
PEEK malzemesinin kullanildig1 baglica alanlardir.

PEEK polimerinin ve PEEK liflerinin elektrik iletkenliginin iyi olmasi ve yiiksek sicakliklara dayanikli
olmasi elektrik kablolar1 basta olmak iizere elektrik-elektronik endiistrisinde bir¢ok alanda bu liflerin
kullanimina ortam saglamaktadir [9,14,15,17,24]. PEEK liflerinin RoHs’e uyumlu olmasi PEEK lifli
kablolarin kullanim potansiyelini arttirirken, bu lifler Yiiksek derecede gamma 1sinlarinin bulundugu
niikleer tesislerde robotik cihazlarin kablolarinda dahi kullanilabilmektedir. PEEK lifleri sadece kablo
olarak degil aym zamanda elektrik iletkenliginin istendigi ¢esitli kompozit yapilarda da karsimiza
cikabilmektedir [17,70,71].

PEEK liflerinin bir diger yaygin tagima teknik tekstil kullanim alani ise konveyor kayislaridir [50,64].
Konveyor bantlar1 (kayislart), lirlinleri akan bir sistem iizerinde tagimak amaciyla kullanilir. Ancak
endiistriyel liretim alanlarinin gesitliligi g6z oniine alindiginda, bu bantlarin bazen oldukg¢a zorlu ortam
sartlarindan etkilenmemesi gerekmektedir. PEEK liflerinin sahip oldugu 6zellikler bu uygulama i¢in bu
lifi 6n plana c¢ikartmaktadir. Mesela dokusuz yilizey kumas tretiminde 300C®nin iizerindeki
sicakliklarda gergeklestirilen birgok islem basamagi olabilmekte ve hattin akis hizi dakikada 300 m’yi
bulabilmektedir. Bu iiretimin gergeklesebilmesi i¢in ortam sartlarina dayanikli bir konveydr bandin
kullanilmasi sarttir. Ayrica makaralar ve silindirlerle aktarimin saglandig1 bazi ortamlarda sicaklik ve
kimyasallara karsi dayanimin yaninda siirtiinmeye ve asinmaya karst dayanim da 6nem tasimaktadir.
PEEK liflerinden iiretilen konveydr bantlar1 bu ortamlarda diger yiliksek performansh lifli ya da ¢elik
konveyor bantlari ile kiyaslandiginda, diisiik siirtiinme katsayisi ve uzun kullanim 6mrii sayesinde daha
uygun bir maliyete sahiptir. PEEK monofilamentlerinden iiretilen konveyor bantlarin kullanildig:
baslica alanlar; tekstil endiistrisi [50] (dokusuz yilizey kumas iiretimi, baski ve boya islemleri, 1sil
islemler), kagit endiistrisi, gida endiistrisi (besinlerin kurutulmasi) olarak siralanabilmektedir [15].
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Diisiik agirlikli kompozit malzemeler i¢in oldukga ideal bir materyal olan PEEK lifleri ¢esitli yontemler
ile kompozit yapilar igerisinde kullanilmaktadir [22]. Yiiksek performansli PEEK lifler ile
giiglendirilmis termoplastik kompozitlerin genis bir kullanim alan1 bulunmaktadir [16,61]. Ornegin,
PEEK liflerinden elde edilmis ince bir kumas sentetik kauguk contalarin giiclendirilmesinde
kullanilabilmektedir [9]. PEEK lifleri, iyi esnek yorulma dayanimlari, kimyasallara ve yiiksek
sicakliklara kars1 gosterdikleri kararli yapilar sayesinde bu lifleri ihtiva eden malzemenin daha uzun
omirli olmasimi saglamaktadirlar. Bununla birlikte, agir kimyasallarin bulundugu ortamlarda
kullanilacak borularda giiglendirme amaglh kullanilabilen PEEK lifleri [15] ayn1 zamanda enjeksiyon
kaliplarinin ve piiskiirtme haddelerinin sicak-temizlenmesinde kullanilan endiistriyel fircalarda da
kullanilabilmektedir [50].

PEEK polimerinin ve PEEK polimerinden elde edilen lif basta olmak iizere ¢esitli tekstil formlarinin en
genis kullanim alanlarindan biri de filtrelerdir. PEEK polimerinin 6ne ¢ikan performans 6zellikleri
sayesinde oldukca zorlu ortamlarda (yiiksek sicaklik, agir kimyasallar, vs.) kullanilan filtreler
iiretilebilmektedir. PEEK lifli filtrelerin yapisinda, PEEK lifleri dokuma, dokusuz yiizey gibi kumasg
formlarinda da kullanilabildigi gibi i¢i bos PEEK liflerinden iiretilen membran yapilar seklinde de
bulunabilmektedir. PEEK lifli filtreler genellikle kimyasal madde tozlarinin suyunun
uzaklastirilmasinda, sicak gazlarin bulundugu ortamlarda [50,64] (Sekil 7), yiiksek basingli alanlarda
[50,64] ya da baski filtrelerinde kullanilabilmektedir [8,50].

Gaz girisi

; \ ‘-..“ CH,
H,0, H,S, CO,, C + / 2

Merkaptanlar e

Sekil 7. igin bos PEEK lifli membran yapilarin kullanildig1 gaz filtreleri [63].

PEEK liflerinin son yillardaki bir diger kullanim alan1 da yakat hiicreleridir. Yeni nesil gevre dostu enerji
iretim mekanizmasi1 olan yakit hiicreleri, yakit enerjisini elektrokimyasal reaksiyon ile dogrudan
elektrik enerjisine doniigtirme esasina dayanmaktadir. Bu yeni enerji iiretim ydntemi bir cep
telefonunun ihtiyaci karsilayacak kadar az ya da koskoca bir sehrin ihtiyaci kadar ¢ok giig iiretebilecek
bir kapasiteye sahiptir [60,72] (Sekil ). Siradis1 bir enerji iiretim potansiyeline sahip bu mekanizmada
kullanilan materyaller de yontemin kendisi gibi istiin performans o&zelliklerine sahiptir. PEEK
polimerinin popiiler kullanim alanlarindan biri yakit hiicreleridir. Tek basina ya da bazi yiiksek
performansh polimerler ile karistim halinde kullanimlar1 da bulunan PEEK polimerinin yakit
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hiicrelerinde proton degisim mebranlar olarak kullanilabilirligini arastiran ¢ok sayida ¢alisma mevcuttur
[73,74].

sien (O
Elektrik  Oksien (02

—

Anot (=) ~= Katot (+)

Hidrojen (H2)
== Su

b=

Is1

Proton Degigim Membram

Sekil 8. Yakit Hiicresi [60,75].

4.5. Medikal teknik tekstiller

PEEK polimeri ve PEEK liflerinin bir diger yaygin kullanim alan1 da medikal teknik tekstillerdir [76]
(Sekil ). Biyouyumlulugu oldukga iyi olan ve artarda yapilan basingli kap sterilizasyonlarina karsi
dayanikli olan PEEK polimerinin ve bu polimerden iiretilen PEEK liflerinin viicut i¢erisinde kullanilan
cesitli implantlar ve ameliyat aletleri gibi teknik tekstillerde kullanimina sikga rastlanmaktadir [8,77].
Bu lifler ayn1 zamanda beta ve x 1sinlarina kars1 da dayanikli oldugundan medikal teknik tekstiller i¢in
ideal bir hammadde haline gelmistir [15].

Genellikle omurilik tedavisinde kullanilan implantlarda [78], gili¢lendirme uygulamalarinda [79],
ameliyatlarda kullanilan bezlerde/ipliklerde [80], kafa kemiklerinin dikise benzer ek yerleri ve kemik
bag dokularinda kullanilan baglarda [81], sonda borularinda [82] ve pinomatik cihazlarda kullanilan
PEEK lifleri, bunlara ek olarak dis implantlarinda da yaygin bir kullanima sahiptir [43,83]. Ortopedik
implantlarda karbon lifleri ile giiclendirilmis PEEK kompozitler de kullanilabilmektedir [62,76]. Bazi
caligmalarda da PEEK liflerinin miikemmel biyouyumlulugundan faydalanmak amaci ile karbon lifli
malzemelerin iizerine PEEK lifli yapilarin kilif seklinde kaplanarak kullanilabildigi belirtilmektedir
[29]. PEEK kaplamanin herhangi bir nedenle bozunmasi ve karbon liflerinin yiizeyde belirmesi halinde
bu liflerin biyouyumlulugu olmadigindan dokuyu hemen etkileyecektir [29].

PEEK, Osseo-integrasyon kapasitesi (canl kemik ile yiiklenmis implant arasindaki yapisal ve islevsel
baglant1 [84]) sayesinde dis implantlarinda kullanim ig¢in olduk¢a elverisli bir materyaldir [83].
Yerlestirilmesi kolay olan PEEK implantlar1 ani yiiklemeler altinda olduk¢a iyi bir performans
sergilemektedir. Estetik alanda kullanimi hem hekim hem de hasta i¢in olduk¢a Onemli avantajlara
sahiptir [24]. Dis implantlar1 arasinda olduk¢a yaygin kullanilan bir bagka materyal olan titanyum ile
gerilim dagilimlan karsilastirildiginda iki malzemenin de bir biri iizerinde her hangi bir istiinliigliniin
olmadig1 gozlemlenmektedir. Ancak ulasilabilir boyutlarin sinirli olmasi ve azaltilmig radyo-opasitesi
(olusumlarin ve dokularin radyasyonu emme kapasitesi) kaygi yaratabilmektedir [83]. PEEK
implantlarin genellikle birlikte kullanildigi dokular kemik dokulardir ve kemik dokular viicut igerisinde
en radyo-opak doku tiirleridir. Kemik dokularin radyolojik yontemler ile goriintiilenmesi oldukga kolay
iken radyo-opaklig1 az olan materyallerin goriintiilenebilmesi i¢in kontrast madde kullanimi zorunlu
hale gelmektedir [85].
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Sekil 9. a) Viicut igerisinde kemik yerine kullanilan PEEK implantlar [81], b) Cozgiilii 6rme teknigi ile tiretilmis
PEEK lifli ameliyat malzemeleri [80,86], ¢) PEEK lifli kan damarlar1 [87], d) Omurlarin tedavisinde kullanilan
PEEK implantlar [88,89], e-f) Dig implantlar1 [90], g) Kas ve kemik dokulari sabitleyiciler [79], h) PEEK isitme
cihazlar1 [91], 1) PEEK lifli sonda borular1 [82].

5. PEEK LIFLERINE UYGULANAN TERBIYE iSLEMLERI

Yiiksek mukavemet 6zelliklerine ve {istiin termal 6zelliklere sahip yiiksek performansli lifler genellikle
kendi dogalarindan gelen orijinal renkleri ile kullanilmaktadirlar. Ciinkii cogunlukla bu liflerin kimyasal
yapist boyarmadde molekiilleri ile lif arasinda bag kurulmasina uygun degildir. Bu sebeple yiiksek
performansli liflerde renklendirme islemi 1if ¢ekimi Oncesinde polimer ¢ozeltisine pigment
boyarmaddelerin ilavesi ile gergeklestirilir. Yiiksek termal 6zelliklere ve mukavemete sahip yiiksek
performansh liflerden biri olan PEEK liflerinde de genellikle renklendirme islemi, kiitle boyama
yontemi ile organik ve inorganik pigmentler kullanilarak kolaylikla gergeklestirilebilmektedir [24].
PEEK liflerinin de aralarinda bulundugu aramid, PEN lifleri gibi 1s1l direnci yiiksek sentetik liflerin
boyanabilmesine yonelik bazi aragtirmalar mevcuttur [92]. Bu arastirmalara gore, PEEK lifleri yiiksek
basing ortamlarinda c¢alismaya uygun kapali sistem boyama makinalarinda 150C° ve daha yiiksek
sicakliklarda dispers boyarmaddeler ile boyanabilmektedirler [92].

PEEK lifleri sadece dogasindan gelen tokluk, islenebilirlik ve tekrar kullanilabilirlik gibi termoplastik
Ozelliklere degil ayn1 zamanda iyi bir termal dayanima, nem dayanimina ve ¢dzgenlere karsi disiik bir
hassasiyete sahiptir. Ancak erime noktasi yiiksek olan bu liflerin 1slanabilirligi stnirhidir [57]. Ozellikle
kompozit yapilarin iiretilmesi sirasinda liflerin 1slanabilirligi biiylik 6nem tasidigindan ya farkli lifler
(Karbon lifleri [4,12,57], vb.) ile birlikte kullanilmakta ya da liflerin 1slanabilirligini arttirmaya yonelik
bazi 6n islemler (plazma modifikasyonu [57]) uygulanmaktadir. Her iki yontemin kullanildig
uygulamalara rastlamak da miimkiindiir [57]. Bu yontemler sadece PEEK liflerinin islanabilirligini degil
ayn1 zamanda asinma direncini gelistirmek i¢in de uygulanabilmektedir. Mesela kompozit
malzemelerde PEEK liflerinin Karbon lifleri ile birlikte kullanilmas1, kompozit yapinin aginma direncini
ve darbe dayanimini arttirmaktadir [10,59]. Sekil 10’da N2/O; plazma uygulanmis PEEK lifli yapinin
su damlasi temas acgist degerleri verilmistir. Plazma islem siiresi ile temas agisi arasindaki degisim
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gosterilmektedir. 20 saniyelik islem sonrasinda PEEK lifli ylizeyin hidrofil bir karakter sergiledigi
gozlemlenmektedir [93,94].
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Sekil 10. N2/O; plazma uygulanmig PEEK lifli kompozit yapinin su damlasi temas agis1 [93,94].

6. SONUC

Tekstil endiistrisi diinya ekonomisinin 6nde gelen kaynaklarindan biridir. Sadece konvansiyonel tekstil
tiretimi ile degil son yillarin yiikselen degeri olan teknik tekstiller {iretimi ile de diinya ekonomisine
biiyiik katkilar saglamaktadir. Ayni zamanda her gecen y1l yeni tiretilen {istiin performans 6zelliklerine
sahip lifler ve bu liflerin 6zelliklerinden ilham alinarak gelistirilen yeni kullanim alanlar1 sayesinde
sadece tekstil degil birgok endiistriye de deger kazandirmaktadir. Hal bdyle iken {ilkemiz de basta olmak
iizere bircok konvansiyonel tekstil iireticisi, her gecen giin daralan kér pay1 ve artan rekabet ile iretimin
saglandig1 konvansiyonel iiretim yerine, katma degeri yiiksek iiriinler olan teknik tekstilleri {iretmeyi
tercih etmektedir. Bu noktada da arastirma ve gelistirme ¢aligmalari biiylik 6nem kazanmaktadir. Teknik
tekstillerin {iretiminde kullanilan materyallerin genellikle {istiin performans o6zelliklerine sahip
hammaddeler olmasi1 maliyeti de arttirmaktadir. Bu sebeple hedeflenen iiriin 6zelliklerine, en uygun
maliyetle ulagmak 6nemli bir parametre haline gelmektedir. Tiim bunlarin gerceklestirilebilmesi i¢in de
teknik tekstillerde kullanilabilecek hammaddelerin &zelliklerinin, iiretim yontemlerinin, kullanim
alanlarinin bilinmesi gerekmektedir.

Bu ¢aligmada yiiksek performansl lif pazarinin 6ne ¢ikan lif tiir tiirlerinden biri olan PEEK lifleri
kapsamli sekilde incelenmistir. Sadece tekstil 1ifi olarak degil film, regine, monofilament gibi farkli
formlarda karsimiza ¢ikan PEEK polimeri, iistiin performans 6zelliklerine sahiptir. Bu sayede, hem
teknik tekstillerde hem de birgok farkli endiistri alaninda genis bir kullanim bulmaktadir. Kimyasallara,
1stya ve aleve karst dayanikliliginin yami sira biyouyumlu bir materyal olmasi, yapisinda zararl
maddelerin bulunmamasi, asinmaya, siirtiinmeye ve radyosyona kars1 gosterdigi direng sayesinde bugiin
teknik tekstiller endiistrisinin en yaygin kullanilan liflerinden biri haline gelmistir ve gelecekteki
kullanimin1 da bugiinden garantilemektedir. Bu derleme c¢alismasinda hedeflenen; iistlin performans
ozelliklerine sahip bu PEEK liflerinin yapisinin, 6zelliklerinin ve kullamim alanlarinin bilinirliginin
artirilmasi, yiiksek performansli liflerin teknik tekstillerdeki 6nemi konusunda biling kazandirmak ve
Tiirkce literatiire katki saglamaktir.
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