Siirdiiriilebilir Nanofotonik Teknolojileri i¢cin Nanopargaciklarin Kendinden
Dizilimi

Talha Erdem

Abdullah Giil Universitesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi, 38080 Kayseri

Teknolojinin pek ¢ok alaninda oldugu gibi, nanofotonik ve optoelektronik alaninda da var olan teknolojilere
alternatif olacak yenilik¢i yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Ekibimiz bu amagla DNA takili
nanopargaciklarin kendinden dizilimi ile nanofotonik yapilarin iiretimi iizerinde ¢aligmalar yiiriitmektedir.
Calismalarimizda harici bir 151k kaynagi kullanilarak DNA etkilesimi ile birbirine bagli yapilarin optik
gecirgenligi basartyla kontrol edilmistir. Diger bir ¢alismamizda ise harici manyetik alan uygulanmasi ile
yine DNA etkilesimi ile birbirine tutturulmus supra-pargaciklarin 1s1ma polarizasyonun kontrol edildigi
gosterilmigtir. Bu ¢alismalarimizin DNA temelli akilli kendinden dizilim teknigi ile yenilik¢i nanofotonik

uygulamalarin 6niinii agacagina inantyoruz.

Birlesmis Milletler’in ilan ettigi siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri dogrultusunda yenilik¢i ve
stirdiiriilebilir nanofotonik uygulamalar
iizerinde yogunlagsmis durumdayiz. Grubumuz,
nanoparcaciklarin DNA-DNA etkilesimi ile
kontrollii sekilde kendinden dizilimi, onlarin
kontrollii sekilde birbirine baglanmasi ve
iiretilen yapilarin optik o6zelliklerinin kontrol
edilmesi lizerine ¢aligmaktadir.

Ik calismamizda, DNA-DNA etkilesiminin
sicakliga baghligindan yararlamilmigstir. Cift
zincir DNA molekiilii, aslinda hidrojen bagi ile
birbirine bagli, eslenik baz zincirine sahip iki
farkli tek zincir DNA  molekiiliinden
olusmaktadir. Ortamin sicakligr artirildiginda
hidrojen baglan kirilarak, ¢ift zincir seklindeki
DNA molekiili, iki adet tek =zincir DNA
molekiiliine ayrilir. Sicaklik diistiriildiigtinde ise
yeniden birlesme gerceklesir. Calismamizda,
birlesme-ayrilma stirecinin sicaklik
degistirilerek degil, harici bir 151k kaynagi
yardimiyla  kontrol  edilmesi ve 1s1k
gecirgenliginin degistirilmesi lizerine
yogunlagilmistir [1]. Bu amagla 20 nm
capindaki altin nanopargaciklari sentezlenmis,
ardindan bu pargaciklara tiyol grubu ile
islevsellestirilmis tek zincir DNA molekiilleri
takilmagtir. Nanopargaciklar
islevsellestirilirken, malzemeler iki farkli gruba
ayrilmig ve birbirine eslenik iki DNA zinciri
secilmistir. DNA takili altin nanopargaciklarin
karigtinlmas1  ile bu malzemelerden bir
nanoparcacitk  ag1  bagariyla  dretilmistir.
Ardindan  bir lazer 1sm1 kullanilarak
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nanoparcacik ag1 yerel olarak 1sitilmis, boylece
birbirine bagl altin nanopargaciklar1 ayrilarak
ag dagitilmistir. Bunun sonucunda da yapimin
optik gecirgenligi %30 oraninda artirilmastir.
Optik mikroskop goriintiileriyle de lazer 1s1mi ile
aydinlatilan bolgede net bir acilma tespit
edilmistir. Bdylece harici bir etkiyle altin
nanoparcaciklardan ~ olusan  agin  optik
gecirgenligi aktif olarak kontrol edilebilmistir.
Optik 6zelliklerin aktif olarak kontrol edilmesini
amaglayan diger bir calismamizda [2], yari
iletken kuantum noktaciklari ve manyetik
nanoparcaciklardan supra-parcaciklar
olusturulmustur. Ardindan bu parcaciklara
bakirsiz klik kimyas1 yoluyla eslenik tek zincir
DNA molekiilleri tutturulmustur. iki tip supra-
parcacigm karistirilmast ile manyetik supra-
pargaciklar, yar1 iletken kuantum noktacik
iceren supra-parcaciklara baglanmigtir. Boylece
melez bir parcacik ag1 olusturulmustur. Bu
pargacik agmna harici bir manyetik alan
uygulanarak, manyetik parcaciklar, manyetik
alan dogrultusunda dizilmeye zorlanmistir. Bu
sayede yar iletken kuantum noktaciklardan
cikan 15181n ¢izgisel polarizasyonu bagariyla
degistirilebilmig, polarizasyon orant 1,9’a
cikarilabilmigtir. Bu ¢aligmayla 1s1manin harici
bir etkiyle aktif olarak kontrol edilebilecegi
basartyla gosterilmistir.

Kisaca 6zeti yukarda verilmis ¢aligmalarimizin
yenilik¢i  fabrikasyon  yontemlerine  ve
nanofotonik yapilarin yenilik¢i uygulamalarina
kap1 aralamasin1 beklemekteyiz.
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