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abstract DNA-driven self-assembly techniques offer precise control over the
positioning of colloidal nanoparticles through specific Watson—Crick
interactions, and its reversibility via controlling the temperature of medium.
This thesis explores an alternative strategy to control DNA-functionalized
nanoparticles’ binding/unbinding process by leveraging laser radiation,
inducing localized heating within the nanoparticles to facilitate disassociation.
First, we demonstrate the active manipulation of the optical properties of DNA-
assembled gold nanoparticle networks via external optical excitation.
Specifically, irradiation with a green hand-held laser yields a substantial ~30%
increase in total transmittance, accompanied by a transition from opaque to
transparent states observable in optical microscopy images. The reversibility of
this process is demonstrated by the restoration of the nanoparticle network
post-irradiation cessation, underscoring the efficacy of optical excitation in
tailoring both the structure and optical characteristics of DNA-mediated
nanoparticle assemblies. Second, we introduce a method to tailor DNA-driven
self-assembly of semiconductor nanoparticles on glass by applying an external

optical field. A green laser directs the assembly of DNA-functionalized red-

0zet DNA tabanli kendiliginden dizilim teknikleri, &6zgiil Watson-Crick
etkilesimleri aracihgiyla kolloidal nanoparcgaciklarin yerlesimini hassas bir
sekilde kontrol etmeyi ve ortamin sicakligini kontrol ederek bu siirecin geri
donusturdlebilirligini saglamayr mimkdn kilar. Bu tez, lazer isinimi kullanarak
DNA ile islevsellestirilmis nanoparcaciklarin baglanma/ayrilma strecini kontrol
etmek icin alternatif bir strateji arastirmaktadir. Bu tezde, ilk olarak, DNA ile
birlestirilmis altin nanopartikil aglarinin optik 6zelliklerinin, dis optik uyarim
yoluyla aktif olarak nasil manipiile edilebilecegi gdsterilmistir. Ozellikle, yesil bir
el lazeri ile 1sinlandiginda, toplam gegirgenlikte yaklasik %30'luk 6nemli bir artis
gozlemlenmis, buna optik mikroskop goriintllerinde gozlemlenebilen opak
durumdan seffaf duruma gecis eslik etmistir. Bu siirecin tersine cevrilebilirligi,
isinlamanin  kesilmesinden sonra nanopargacik aginin restorasyonu ile
kanitlanmistir. Bu gozlem, DNA-takili nanopargacik aglarinin hem yapisini hem
de optik 6zelliklerini uyarlamada optik uyarmanin etkinliginin altini gizer. ikinci
olarak, harici bir optik alan uygulayarak, DNA-takili yari iletken
nanopargaciklarin eslenik DNA-takili cam yiizeyler lizerinde birlesmesini kontrol
etmek igin bir yontem sunulmustur. Calismalarimizda, yesil bir lazer, DNA-takili
cam Uzerinde kirmizi stk yayan DNA-takili kuantum noktalarinin birlesmesini
yonlendirmis ve lokal isitma nedeniyle kaplanmamis noktalar birakmistir. Bu
etki, 57.1 W/cm? 1isinim yogunluguna sahip bir lazer kullanilarak ti¢ saatlik isinim
sonrasinda belirgin hale gelmistir. Farkli lazerler ve nanopargacik tirleri ile
yapilan deneyler, lazer kaynakli isitmanin DNA-DNA etkilesimi ile kuantum
nokta-cam baglanmasini  &nlemedeki roliinii dogrulamistir. Onceden



