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Anahtar Kelimeler: 

- .



SUMMARY 
 
 

Self-cleaning surfaces have attracted attention with the discovery of the lotus 

leaf which lead to the studies on artificial superhydrophobic and liquid-repellent 

surfaces. In recent years, the researchers started working on Nepenthes-inspired 

slippery liquid infused porous surfaces (SLIPS) with high multi-liquid repellency and 

self-cleaning properties.  

In this thesis, it was aimed to prepare transparent, environmentally friendly, 

biocompatible, self-cleaning, water and oily liquids repellent and antibiofouling 

coatings. For this purpose, polysiloxane nanofilament based coatings on glass were 

prepared using methyltrichlorosilane (MTCS) and n-propyltrichlorosilane (n-PTCS). 

The wettability, surface morphology, transparency and chemical durability properties 

were analyzed and transparent (light transmittance for MTCS is 96%), chemically 

resistant and superhydrophobic with high water contact angles (167-

Furthermore, SLIPS were prepared by infusing silicone oil into polysiloxane 

nanofilaments that were grown on glass, catheters and nasal splints and they showed 

excellent transparency (light transmittance is 90-95%), multi-liquid repellency, 

resistance to extreme conditions, blood-repellency, clot and biofilm formation 

prevention. 

Finally, transparent, durable and self-cleaning coatings were successfully 

prepared with an easy and harmless method and these coatings can be applied to solar 

panels to prevent their dirt problem which causes a significant decrease in energy 

efficiency. In addition, the coatings prepared by this study are biocompatible, 

antithrombic and antibacterial, and they can be applied to many biomaterials such as 

catheters and nasal splints, that are in contact with blood and body fluids, to prevent 

their problems caused by clot and biofilm formation.  

 

 

 

 

Key Words: Superhydrophobic surfaces, slippery liquid infused porous surfaces, 

self-cleaning transparent surfaces, antibiofouling surfaces. 
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4 -
 

 

incelen  edilen 

 glutardialdehitte (%2,5) 1 saat 

Daha s  

    

5.3.7.2.  
 

 

) ve bu 

-

Cam 



deneyleri (plasma clotting assay) ile, kateter ve burun splintlerinin antitrombotik 

 

5 e

 

itme kabiliyetleri

  

Plazma -

-kuyucuklu plakaya 

- l 

hacminde  ve 15 dakika beklenip 

l -

-   

Plakadaki h

-

2  (4-(2-hidroksietil)-1-

)  20 mM, pH 7,4)  ve 

120 dakika boyunca 10 

 

 -

-maksimum absorbans (half-maximal absorbance) 

 

 

  



 
 

5: 
 

 

 -PTCS filament 

-

Burun atelleri ise, biyopsi delgisi (biopsy punch, Integra Miltex

-  6). n-PTCS 

 15 dakika 

-Gly-Gly-Arg-AMC, 1 mM) ve CaCl2 (25 nM) 

 HBS (HEPES tamponlu tuz - HEPES Buffered Saline

mi .

, 

 

initial thrombin generation, dakika), endojen trombin potansiyeli (ETP, nM x dakika) 

 (nM/dakika) gibi trombin 

(Technothrombin TGA evaluation software) 



  

 

 

 
6: Trombin a) 

kateter ve b  
 

-

  birine 

400 

2 

, 

 

, trombosit 

      

 

 

 



6.  

 

6.1. 
Belirlenmesi 
 

, 

lerin veya 

  

6.1.1.  

 

polisiloksan nanofilament 

 [33], [92] [94]. Ancak bu larda optimum nem 

  

, 

 ve saat 

 

 denge 2

3  denge 



 denge 91 3 3

 

  

 

 24 saatlik reaksiyonlarla elde edilen 
 

 

hacmi* (ml/ml) 

Nem 

(%) 

Statik 

Denge 

Temas 

e  

Temas 

a  

Gerileyen 

Temas 

r  

Temas 

Histerezisi, 

CAH (

1x10-4  125 18 151 13 117 1 34

1x10-4     7 

1x10-4  91 3 102 6 68  34

 

 

saat 

ekte olup, 

-



-b) polisiloksan 

k kaplamalar 

 

 

 

saat 
 

 

6.1.2. 

 

antrasyonu 

-5, 6x10-5 ve 1x10-4 ml/ml) ve iki 

nda reaksiyonlar 

morfolojileri  

 

 

 

 



 
 

MTCS 

hacmi* 

(ml/ml) 

Reaksiyon 

(saat) 

Statik 

Denge 

Temas 

e  

Temas 

a  

Gerileyen 

Temas 

r  

Histerezisi, 

2x10-5 2    14

6x10-5 2    17

1x10-4 2    14

2x10-5 24    14

6x10-5 24    7

1x10-4 24    7

     

 

a) 2x10-5 ml/ml; 2 saat, b) 6x10-5 ml/ml; 2 saat, c) 
1x10-4 ml/ml; 2 saat, d) 2x10-5 ml/ml; 24 saat, e) 6x10-5 ml/ml; 24 saat ve f) 1x10-4

ml/ml; 24 saat sonunda elde edilen kaplamalara 
 

 

24 saatlik reak

-4 ml/ml) 



 

konsantrasyonu (1x10-4 

 

 

6.2. n-
Belirlenmesi 
 

-

-

-PTCS 

a n-

 

 

6.2.1.  

 

nedenle n-

-

 



-

n temas 

 

 

 %50

ir. 

 

 
 

n-P

hacmi* (ml/ml) 

Nem 

(%) 

Statik 

Denge 

Temas 

e  

Temas 

a  

Gerileyen 

Temas 

r  

Temas 

Histerezisi, 

1x10-4 30  142 2 143 2 104 2 39

1x10-4  153 2 155 1 117 2 38

1x10-4 4  169 2 171 2 160  11

1x10-4  170  173  166 1 7 

1x10-4 6  163  168  159 1 9 

* n-  

 

 

m 



 

-

 

 

 
30 , c) %4 , d) 
n-P

 
 

6.2.2.  

 

n-P

silan konsantrasyonu sabit tutularak (n-P

hacmi: 1x10-4 ml/ml)  1, 1,5, 2, 6, 16 ve 24 saat), %50



4) ve SEM 

4). 

Tablo 6.4 n-PTCS ile 

24 saat) 4

1 saatlik reaksiyondan 16 saatlik reaksiyona kadar 

tlerin 24 

nanofilament  

   

 

Tablo 6.4 n-P
reaksiyonlarla %50

i. 
 

MTCS 

hacmi* 

(ml/ml) 

Reaksiyon 

(saat) 

Statik 

Denge 

Temas 

e  

Temas 

a  

Gerileyen 

Temas 

r  

Histerezisi, 

1x10-4 1 16 1 167  153  14

1x10-4 1,5 164  168  155  14

1x10-4 2 165  172 1 163 2 9

1x10-4 6 167 1 169 2 160  9

1x10-4 16 169  172 2 164  8

1x10-4 24 170 2 173 2 166  7

* n-  

 



 
4 -PTCS ile; a) 1 saat, b)

1,5 saat, c) 2 saat, d) 6 saat, e) 16 saat ve f) 24 saat reaksiyonlar sonunda elde edilen 
 

 

-PTCS ile 2 saatlik ve 24 saatlik 

  MTCS ile 24 

g

  -PTCS kaplamalara 

-PTCS ve MTCS ile 24 

ise, n-PTCS nanofilamentlerin 

sahipken, MTCS nanofilamentlerin daha  

  



 
n-PTCS ile 2 saat 

 

 
 

6.3.  

 

-

6 da 
-4 ml/ml) ile 

24 saatlik reaksiyon sonunda elde edilen kaplamalara ve herhangi bir kaplama 

6.6 da

erleri

 Polisiloksan 

 [31].  

 



 
 

6: 
) 

 
 

7 7 e

 

 



 
 

7: 

 
 

-

-

il 6.8 ; -

-PTCS 

 ancak 2 saatlik reaksiyon sonunda 

 

 



 
 

8: 
n-  

 

-

9 a 

ml silan ile 24 saat reaksiyonla; n-

silan ile 24 saat reaksiyonla) elde edilen polisiloksan nanofilament kaplamalara ait 

  

n-

 

 

 
 

9: a) MTCS ve b) n-PTCS 



6.4.  

 

-

-

amonyak-

statik denge ( e)

ve ilerleyen ( a)   Tablo 

 

 

UV-vis spektrometresi ile 

6.10  10

%1,3, %2,4, ve 

-

-

-

PTCS filament kapla -

 

 

 

  



-PTCS 
polisiloksan nanofilament kaplamalara ait  ( e) ve ilerleyen 

a) . 
 

 e  a  
MTCS Polisiloksan NanoFilament Kaplama  

pH 3  
pH 11  1
Toluen  

Toluen (95   
Aseton  

n-PTCS Polisiloksan NanoFilament Kaplama  
pH 3  

pH 11  
Toluen  

Toluen (95   
Aseton  

 

 
10

 
 



6.5. lerin Elde Edilmesi 

 

-

mesiyle lerin 

1 e  

 

 
1  

 



SLIPS 

; ,

n- ; 

 

 

6.5.1.  

 

 na

(350 cSt) 

 

temas 

tir.  

 

Tablo 6.6: MTCS ile n-PTCS polisiloksan nanofilament kaplamalara ve bu 
kaplamalara lere ait statik 

e a r), temas 
 (SA)  

 
MTCS Filament 

 e  a  r   SA  

    7 <5
 

 
   2 3

n-PTCS Filament 
 e  a  r   SA  

    7 <5
 

 
   2 

 

lerin temas 



em

 

 

6.5.2.  

 

lerin

 Polisiloksan 

-

-

6.12

2-

Bura

 

 

 da 



kilde  [95].   

2

 

1     

 

 
2 -

v ) 20 cSt 
leri. 

 

6.5.3  

 

-PTCS ve MTCS

nanofilament kapla  na (350 cSt) 

Polisiloksan nanofi ler UV-vis spektrometresi ile 

3-b

- t 

3 -PTCS 

-PTCS 

MTCS veya n-

 

 

   



 
3 lerin a) n-

-
(n-PTCS - b) n-

-PTCS  SLIPS e ait (sol) ve M

(MTCS - SLIPS) ait  .  
 

6.5.4.  

 

lerin 

.14

MTCS ve n-PTCS nanofilament kaplamalara 350 cSt 

  kaplamalar  

4-a, b)

n-PTCS nanofilament kaplamaya 10 cS

 

6.14-c). in 

 

     



 
 

4

a) M
b) n-

c) n-
 

lerin zamana 

 -



lerin de zamana ve 

 

fazla b  lerin temas 

 

 

Tablo 6.7: MTCS ile n-PTCS polisiloksan nanofilament kaplamalara ve bu 
10 ve 350 cSt) emdiril lere

 
e a r) ve 

 
 

 e  a  r  

 (350 cSt)  
 

   2 

 (350 cSt)  
(60  

108 1 110 2 107 1 3 

Silikon  (350 cSt)  
( ) 

107 1 108 1 106 1 2 

 (350 cSt)  
( ) 

107 1 108 1 106 1 2 

n-
 e  a  r  

 (350 cSt)  
 

   2 

 (350 cSt)  
(   

106 1 107 1 105 1 2 

 (10 cSt)  
(60  

109 1 110 1 108 1 2 

 (350 cSt)  
( ) 

106 1 107 1 105 1 2 

 (10 cSt)  
( ) 

109 2 110 1 108 1 2 

 (350 cSt)  
( ) 

106 1 107 1 105 1 2 

 

 

-PTCS nanofilament kaplama



(MTCS veya n-

 

 

-PTCS nanofilament kaplamalar; asidik (pH 3) ve bazik (pH 11) 

. Tablo 6.8

up, CAH 

ler toluen 

ve hekzan 

e, a, r 

 

lerin; silikon 

 

   

 

Tablo 6.8: -PTCS nanofilament kaplamalara 
 

e a r) ve 
  

  

 Kimyasal 
(24 saat) 

e  a  r  

pH 3 106 1 107 1 105 1 2 
pH 11 106 1 107 1 105 1 2 
Toluen 169 2 170 2 163 2 7 
Aseton 107 1 108 2 106 1 2 
Hekzan 167 2 171 1 163 2 8 

*Referans numunenin  e a

r  



-PTCS 

nanofilament kaplamalar 

5 de 

 

 

 
 

l 6.15: a) 350 cSt ve b -PTCS nanofilament 

  grafikleri. 
 



in ise 

 

 

-  

Kaplamala

 

6 a .  y a

  

  

 

  
 

6 -PTCS nanofilament kaplama  2 
 

 



6 a

dakikadan sonra s

 

    

 

6.5.5. lerin  

 

-

lerin 

7 -PTCS ve 

-PTCS ve 

  

 



 
 

7: a-c

atik , b-d
 

 

-

  gliserol (viskozite = 1500 mPas (20 

 

ve   bu 

8). Test edilen t den de sorunsuzca 

  ve soya sosunun 

n-PTC

ve 24,30 mm/s olup, MTC

nin

 [61] 

 

i ve silikon 



 Do lerin 

-

 

 

 
8: a) n-

PTCS ve b
 

 

6.5.6. lerin Biyomedikal Uygulamalarda 
 

 

lerin

-PTCS nanofilament 

ile 5.3) 

 

 in ve 

la post-hoc istatistiksel analizi; Tukey 

yle  P) 

 ve 

 (  

   



6.5.6.1. SLIPS 
 

 
 

5 6) 

-

nanofilament 

-

9 a 

viskozitelerd

-

     

 

 
9  n-

 



 

 

 

-

ilmesiyl

   

 
Tablo 6.9: n-PTCS polisiloksan nanofilament kaplamaya ve bu kaplamaya silikon 

20, 100, 350 ve 1000 cSt) emdirilmesi ile elde edilen SLI lere ait statik 
e), Su Kan) 

 
n-PTCS Nanofilament 

 

Su Temas 

e  

Su Kayma 

Su  

Kan Kayma 

Kan

  <5 >90 

    

    

    

  10   

 

ilmesiyle 

lerin 

  

-

n-

(20, 100, 350 ve 1000 cSt) emd

mikroplaka 

20 e 20 eki grafik 

-PTCS 

 

(P 



silikon de

n n

 (P  

 [96]. 

  

  

l lerdeki

,  bile  P 

 

 

1 1- -

 Y in 

tut 1-

SLIPS  (1000 cSt  

lerin 

 

 



 
 

20: -
(20, 100, 350 ve 10

 
 
 

 
 

1: 

 
 



2) 

2 (a-

 

2 (e-h) i

silikon  

 lerin dayan

 

-

-

emdirilerek 

3 4

3 -PTCS nanofilament 

ikon 

4

emdirilm

 6.23

    



  
 

2: Pla - -d) polisiloksan 
nanofilament kaplamaya, e) 20 cSt, f) 100 cSt, g) 350 cSt ve h) 1000 cSt sil

 



  
 

3: - -d) polisiloksan 
nanofilament kaplamaya, e) 20 cSt, f) 100 cSt, g) 350 cSt ve h) 1000 cSt sil

 



 
4: 1000 cSt sil

e  
 

ilmesiyle 

S. aureus 

emd ler 48- yle

 

, mikroplaka 

5 

5 kozitelerde silikon 

P < 0,0001) 

5 

amen 

   ektedir. 

 

 



 
5:  biyofilm 

 
 

-

-

 

lerin bakteri 

 

 



 
 

6: -
100 cSt, e) 350 cSt ve f) 1000 cSt sil lere ait SEM 

 
 

6.5.6.2. SLIPS 
n Kan Tutmama,  ve Biyofilm 

  
 

-



 

-

lerde elde edilen 

 

-kateter ve SLIPS-burun 

ateli); n-

    

 

Tablo 6.10: Kaplanm n-PTCS polisiloksan nanofilament kapla  katater ve 
burun atellerine ve bu kaplamalara 1000 cSt) emdirilmesi ile katater ve 

 e), su 
Su) ve Kan)  

 

 
Su Temas 

e  

Su Kayma 

su  

Kan Kayma 

kan  

Kateter    

  >90 >90 

n-   <5 >90 

    

Burun Ateli    

  >90 >90 

n-   <5 >90 

    

 

- in

mesiyle lerin denge temas 



e), su ve SAkan

ateter ve 

 

Ancak   en 

 

 

 
7:  a), n-

katetere ait kesit b) ve -PTCS nanofilament 
  

 
 

  



 
8:  a), n-

-PTCS nanofilament 

 
 

-

 

6.27  6.28

 

emdir

 (a, c) 

ri (b, d) 9 a 9 (a,  grafikler 

 SLIPS-kateterler ve SLIPS-

P < 

0,001) g

 



 9 (b, 

 

[96] ve 

 

9 (b, 

nM/dakika) ve endojen trombin 

potansiyeli (ETP, nM.dakika)) 

Trombin -burun atellerinin 

P pik 

P 

P < 0,0001) ve 

P < 0,001) 

-burun atell

otik 

 

-

kateterler P < 0,0001) 

 

P 

P 

 9 a 

 kateter ve burun atellerinin y yle

            

   
 

 



 
9: Trombin 

12
ktedir.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tablo 6.11: 
-kateter ile SLIPS-

plakalardan elde edilen trombin 
 

 
 Kontrol SLIPS 

Burun Ateli    

    

Pik trombin (nM)    

Pik trombine 
 

   

    

ETP (nM.dakika)    

Kateter    

    

Pik trombin (nM)    

Pik trombine 
 

   

    

ETP (nM.dakika)    

*P < 0,0001 ve **P < 0,001  
 

Kateter ve burun atelleri 

-

kateterler ile burun atelleri ve SLIPS-kateterler ile SLIPS-

30 31 32-(b, d) , 

6.32-(a, c)) 30 a

ni

-kateterlerde ise bu 

 sadece 

kan ve 

6.31 e

 



-

- 1-

(c, 

1-(a, 

  

 

 
30: - -d) SLIPS-

katetere ait   



 
1: - burun ateline, c-d) 

SLIPS-burun ateline  
 

Kan 

-kateterler ve 

SLIPS-

P = 0,011 ve P 

 

 



 
 

2: 

 
 
 

S. aureus bakterisi 

atelleri (kontrol) ve SLIPS-kateter ile SLIPS-burun atelleri 48-kuyucuklu plakaya 

3 (a, 33 (a, b eki 

grafiklerden;  ler 

 

P = 0,0003 ve P 

33 (c, d



r. Kristal viyole (mor) boyama 

 (burun ateli) veya kendi ilk renginde 

(kateter, mavi) olup, mor renk  bakteri ve 

 

SLIPS ekilde 

 

 

 
3: 

 Grafikteki k
 

 

 



 
 

4: -
c-d) SLIPS-katetere, e-  ve g-h) SLIPS-burun 

 



- -

- -

ise SLIPS-kateter ve SLIPS-

 -d) ve 

-

  

 

6.6.  

 

Bu 

ve n-   polisiloksan nanofilamentler 

ve n-

 (CAH) 

 (SEM)  

 

 

anali

tespit 

lm 

 



olup [97], [98],  

 

6.6.1. MTCS ve n- H
ve Karakterizasyonu 

 

 hesaplan

 

, 

 , MTCS 

gereken optimum nem i  

  

 

 

-4 ml/ml), 24 

 

 -



n-PTCS 

-

-PTCS ile (n-  = 1x10-

4 

CAH 

 

polisiloksan nanof

 -

MTCS ve n-

-

el

Silan olarak n-

-PTCS 

Bu 

 



-

elde edilmekte

 [31]. 

 MTCS ve n-

  ve 

 

 

6.6.2. Kaplamalarda  ve 
Karakterizasyonu 

 

lament kaplamalardan 

lerin 

 

-

rine sahip olup, 

 

-



, ve 

buharla  Polisiloksan nanofilamentlerin fiziksel ve kimyasal 

s

 

MTCS ve n- k 

lerin -700 nm 

-PTCS 

k; polisiloksan nanofilamentlere 

 

P lere 

 

ler 

gibi kimyasallara 



kimyasallara 

 

 -

in ise 

-

45 

dakika  

  

2 saatin sonunda ise ilk 

45 dakika da  

 45 dakika  kalan

leri  

aka  Son olarak 

-P



cSt) ile 

-PTCS nanofilament 

he

 

olarak, 

 

MTCS ve n- dirilerek 

lerin 

 

Do

alanda 

 

 

 

 

 



6.6.3. lerin Biyomedikal Uygulamalarda
 

 

lerin

-PTCS 

kan tutmama, antitrombot

ikleri, post-

-

fark (P) belirlenm

 

 (SAkan) 

 kan 

< SAkan  tespit 

 

-

P 

 lerin 

P < 0,005) 

Mikroplaka 

-

lerde 

lerin, sil



  incelemek 

S. aureus 

P 

teri  

 

antitrombot

(n-

ile) 

malzemelerin 

-

SLIPS-kateter ve SLIPS-

-PTCS kap

kan -kateter ve SLIPS-burun atellerinde 

kan kan 

-kateter ve SLIPS-burun atellerinin 

-kateter ve SLIPS-

P < 0,001) 

-kateter ve SLIPS-burun atellerinin

 SLIPS-kateter ve SLIPS-burun atellerinin, 



 

oranla P 

-

kateter ve SLIPS-

 zamanlar P ve 

pik trombin miktarler P < 0,0001) ve SLIPS-

P < 0,001)  

 

 -kateter ve SLIPS-burun 

 

ni

 

-kateter ve SLIPS-burun atellerinin, 

P = 0,011 ve P 

-kateter ve SLIPS-

 Son olarak SLIPS-kateter ve SLIPS-burun 

S. aureus bakterisi ile 5 

 

SLIPS-kateter ve SLIPS-

yla; P 

= 0,0003 ve P 

-kateter ve SLIPS-

bakter  



 

 beklenmektedir

ayesinde 

otik ve 

 SLI    

ve m kan 

. 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



7.  

 

Bu 

esinlenilerek s

 

-

in optimum 

 ve SAsu 

 

-

PT

SA 

tesp

ilanla da 

SLIPS

 

-PTCS k dirilerek 

ot



 itrombot

Bu 

atellerine trombin 

  

 

 

zarars

Bu 

melere 

. 

 cam  ve 

eylere 

uygulanm .  
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