DISPERS TURUNCU BOYA KATKILI
ZLI-1132 TiPi SIVI KRISTALIN Y-H TiPi GOSTERGELERDE
KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Meryem GURLUK

YUKSEK LISANS TEZI
KiMYA MUHENDISLIGI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

EKiM 2012
ANKARA






DISPERS TURUNCU BOYA KATKILI
ZLI-1132 TiPi SIVI KRISTALIN Y-H TiPi GOSTERGELERDE
KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

Meryem GURLUK

YUKSEK LISANS TEZI
KiMYA MUHENDISLIGI

GAZi UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

EKiM 2012
ANKARA



Meryem GURLUK tarafindan hazirlanan “DISPERS TURUNCU BOYA
KATKILI ZLI-1132 TiPi SIVI KRISTALIN Y-H TiPi GOSTERGELERDE
KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI” adli bu tezin Yiiksek Lisans tezi

olarak uygun oldugunu onaylarim.

Prof.Dr. Anmet ALICILAR s

Tez Danigmani, Kimya Muhendisligi Anabilim Dali

Bu calisma, jurimiz tarafindan oy birligi ile Kimya Muhendisligi Anabilim

Dalinda Yuksek Lisans tezi olarak kabul edilmistir.

Prof. Dr. Atilla MURATHAN e

Kimya Miihendisligi Anabilim Dali, Gazi Universitesi

Prof. Dr. Ahmet ALICILAR

Kimya Mihendisligi Anabilim Dali, Gazi Universitesi

Prof. Dr. AliDISLI
Kimya Anabilim Dali, Gazi Universitesi
Tarih: 05/10/2012

Bu tez ile G.U. Fen Bilimleri Enstitiisii Yonetim Kurulu Yiksek Lisans

derecesini onamistir.

Prof. Dr. Seref SAGIROGLU e,

Fen Bilimleri Enstitisu Muduru



TEZ BiLDIiRIiMI

Tez igindeki butun bilgilerin etik davranis ve akademik kurallar gergevesinde
elde edilerek sunuldugunu, ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirlanan bu calismada bana ait olmayan her turli ifade ve bilginin

kaynagina eksiksiz atif yapildigini bildiririm.

MERYEM GURLUK



DISPERS TURUNCU BOYA KATKILI
ZLI-1132 TiPi SIVI KRISTALIN Y-H TiPi GOSTERGELERDE
KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

(Yuksek Lisans Tezi)

Meryem GURLUK

GAZI UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU
Ekim 2012

OZET

Sivi kristaller, gostergelerin temel bilesenleri olduklarindan goérinti
teknolojisinde onemli malzemelerdir. Uygulanan elektrik alaniyla sivi
kristal molekullerin yonelimlerinin degisme olasiliklari onlarin LCD'lerde
kullanimi agisindan onemlidir. Yolcu-Hanci(Y-H) tipi sivi kristal
gostergeler genis gorus agisi, diisik maliyet, milkemmel renk tonu ve
yuksek parlakhklar sebebiyle cok fazla ilgi ¢ekmektedirler. Bu
calismanin amaci farkli molekiiler yapida boyalar kullanarak molekiiler
yonlenmeyi gelistirmek ve nematik-izotropik faz gecis sicakhgi tizerine
etkilerini incelemektir. Bu amagla 3 farkli boyarmadde (Dispers turuncu
11, 13 ve 37) ZLI-1132 nematik sivi kristaline ayri ayn eklenmis ;
¢ozunurlikleri, dizen parametreleri, tekstiirleri ve faz gegis sicakliklar
belirlenmistir. Sonugta, maksimum c¢o6zunurliik Dispers turuncu 13
boya igin %2,60 ; maksimum diizen parametresi Disperse turuncu 37
icin 0,56 olarak elde edilmistir. Ayrica ZLI-1132 nematik sivi kristaline
boya katkisi nematik-izotropik faz gegis sicakligi tzerine olumsuz bir

etki gostermemistir.
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ABSTRACT

Liquid crystals are important materials in display technology, because
they are basic components of liquid crystal displays (LCDs). The
possibilities of changing orientation of liquid crystal molecules by the
applied electric fields, is important for their use in LCDs. Guest-Host
liquid crystal displays (GH-LCDs) have attracted much attention
because of their wide viewing angle, lower costs, excellent hues and
high brightness levels. The aim of this study is to improve the
molecular orientation and to investigate effects on the nematic-
isotropic phase transition temperature of dyes having different
molecular structure. For this purpose, three different dyes (disperse
orange 11, 13 and 37) were separately doped to nematic liquid crystal
(ZLI-1132). Their solubilities, order parametres, textures and phase
transition temperatures were determined. In conclusion, maximal
solubility were assessed as 2,60% for Disperse orange 13 dye ; maximal
order parameter value (S=0,56) was obtained with azo structured
Disperse orange 37. Morever, doping dye into ZLI-1132 did not
demonstrate negative effect on the phase transition temperature.
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1. GIRIS

Maddenin en bilinen halleri kati, sivi ve gaz fazlandir; fakat maddenin
bunlarin diginda halleri de vardir. Her bir halde molekuller farkli bir dizene
sahip olduklarindan maddenin tim bu halleri birbirlerinden farkhdir [Yildirim,
2011]. Kati yapida atom veya molekiller belirli konumlarda 6rgu titresimleri
yaparak dururlarken, donme hareketi yapamazlar. Sivi fazda ise molekuller
otelenme hareketi ile birlikte donme hareketini de yapabilmektedirler.
Katilarin erimesi sonucu duzenli molekul yapisi bozulur ve molekullerin
donus serbestligi kazandidi sivi faza gegilir. Katidan sivi faza gecerken
aradaki faz, daha duzenli molekul dizilisine sahip sivi hal gdsterdiginden

dolayi bu tip maddelere sivi kristal denilmistir [Koysal, 2007].

Sivi kristaller ve gosterdikleri ilging faz degisimleri arastirmacilarin ilgi odagi
haline gelmistir. Her tlrli mekanik etkiye, sicaklik ve basing degisimlerine
son derece duyarli olmalari, elektriksel, manyetik ve optik Ozelliklerinde
go6zlenen anizotropik davranislar nedeniyle sivi kristaller, giderek artan bir ilgi
ve genis bir uygulama alani bulmustur. Sivi kristaller, ekran endustrisinde
yeni bir devir baslatmis ve temel bilimcilerde blyuk ilgi uyandirmistir [Lueder,
2001].

Sivi kristaller normal izotropik sivi ile Ug¢ boyutlu kati kristal arasinda yer
bulan anizotropik sivilardir. Anizotropik fiziksel oOzellikler sergilemelerine
neden olan gubuksu molekul yapilari ve bu molekullerin dogrultu adi verilen
bir vektor boyunca uzun eksenleri istikametinde yonlendirilebilir olmalaridir
[Akar, 2006].

Sivi kristal materyaller birgok ortak 6zelliklere sahiptirler. Bunlar arasinda;
cubuksu bir molekuler yapi, uzun eksenin egilmezligi ve kuvvetli iki kutupluluk
veya kolay polarize olabilme sayilabilir [Akbas, 2011]. Kug¢uk elektrik alanlari
uygulayarak, sivi kristallerin molekuler dizilisleri degistirilebilmekte ve 1gik
kaynagina bagli olarak sivi kristaller saydam ya da i1sik gecirmez

olabilmektedir.



Sivi kristaller; dijital saatlerde, hesap makinalarinda, osilografik
gOstergelerde, radyasyon ve basing sensorlerinde, otomobil ve ucgaklarin
gOsterge panellerinde, dizustl ve masaustu bilgisayar ekranlari ile televizyon

ekranlarinda genis kullanim alani bulmaktadir.

Boya katkili sistemler Yolcu-Hanci (Y-H) sistemleri diye bilinmektedir. Maliyet
ve kontrast yonuyle bu tip gostergeler bazi avantajlara sahiptir [Bauman ve
Moryson,1997]. Bu sistemlerde hanci nematik sivi kristal olup, yolcu olarak

dikroik veya pleokroik boyalar kullaniimaktadir.

Bu tez galismasinda, bazi azo ve antrakinon yapili boyarmaddelerin sivi
kristal boyasi olarak Yolcu-Hanci (Y-H) sistemlerde kullanilabilirliklerinin
belirlenmesi amacglanmistir. Bu amagla yapilan g¢alismanin ilk agamasinda
U¢c tane (dispers turuncu 11, 13, ve 37) azo ve antrakinon yapida
boyarmadde segilerek, ZLI-1132 tipi sivi kristal igerisindeki ¢dzunurlUkleri

belirlenmistir.

Calismalarin devaminda hazirlanan boya katkili sivi kristal numunelerin
duzen parametreleri tespit edilmigtir. Bu islemin ardindan hazirlanan
numunelerin faz gecis sicakliklari ve teksturleri polarize mikroskop yardimi ile

belirlenmistir.



2. SIVI KRISTALLER

2.1. Sivi Kristallerin Tarihgesi

Dogada bazi organik maddeler, kati sivi ve gaz fazinin diginda dérduncu bir
faz ozelligi gosterirler. Bu faz durumunda; bu tip maddeler kati ve sivi

Ozelliklerinin bir karigimina sahiptir [Eren ve ark., 2002].

Avusturyali kimyaci Friederich Reinitzer sivi kristal yapiyr 1888 yilinda
kesfetmistir. Reinitzer Kolesterol benzoat adli organik maddeyle yaptigi bir
deney sirasinda 145°C sicaklikta aniden kati fazdan bulanik bir siviya ve
sicakhgin artmasi ile bu bulanik sivinin 178°C sicaklikta aniden berrak bir

siviya donustuguna gozlemistir (Sekil 2.1).

KRIiSTAL KIRAL NEMATIK iZOTROPIK SIVI
(KOLESTERIK)

Sekil 2.1. Kolesterol benzoatin kimyasal yapisi ve kolesterol benzoat
kristalinin erimesinin sematik gosterimi [Kelly ve O’Neill , 2000]

Bu tdr hal degisimleri, artan ve azalan sicaklik degisimleri ile tekrarlanabilirlik
gostermistir. iki yil sonra Gatterman p-azoksianisol ve p-azoksifenetol adli

maddelerin de ayni davranisi gosterdigini agiklamigtir. Daha sonra Alman



fizikgi Lehmann bulanik gorunumli ara fazin maddenin yeni bir hali olduguna
karar vermistir. Maddenin bu yeni hali sivi kristal olarak adlandiriimistir. Sivi
kristaller diger sivilar gibi akici olup bulunduklari kabin seklini almalarina
karsilik, kati kristaller gibi polarize 1s1g1 ¢ift kirma 6zelligine sahiptir ve girisim
renkleri verebilmektedir [Eren ve ark., 2002; Wang ve ark., 2002; Williams,
2009].

lleri materyaller olarak teknolojide genis yer bulan sivi kristallere ilgi her
gecen gun artmakta ve farkh yapidaki yeni sivi kristal malzemelerin dizayni,
fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi konusundaki aragtirmalara hizla yenileri
eklenmektedir [Yazici ve ark., 2009].

2.2. Sivi Kristal Tanimi ve Ozellikleri

Maddenin kati kristal — izotropik sivi arasindaki yeni bir konumu olan sivi
kristaller hem siviya hem de katiya ait 6zellikler gosterirler. Sivi kristaller;
kendilerine 6zglu bir yapiya sahip molekullerin dizgln bir yapi olusturacak
bicimde duzenlenmeleriyle olusan sistemlerdir. Sekil 2.2, tipik bir sivi kristalin

molekuler yapisini gdstermektedir.

Sekil 2.2. Tipik bir sivi kristalin molekul yapisi (Pentil-Siyano-Bifenil 5CB)
[Khoo, 2009]



Sivi kristal mezofaz; maddenin duzenli molekuler yapiya sahip katilar ve
dizensiz molekuler yapiya sahip olan sivilar arasindaki bir ara fazdir. Sivi
kristal yapilarda ara faz olarak adlandirilan durum, sivilardaki akicilik
Ozelliklerine sahip olmalari ile beraber kristallerdeki optik o6zellikleri
gOstermeleridir [Eser, 2006]. Kati, sivi kristal ve sivi fazda molekullerin
duzenliligi Sekil 2.3'te gosterilmigtir. Kati fazda molekuller veya atomlar belirli
orgl konumlarinda olduk¢a duzenli bir sekilde dizilmislerdir fakat donme
serbestlikleri yoktur. Sivi fazda ise molekuller duzensiz bir sekilde
dizilmislerdir ve donme serbestlikleri vardir [Yildirirm, 2011]. Sivi kristaller her

iki fazin da ozelliklerini tagirlar.

Kati Sivi kristal Sivi

Sekil 2.3. Kati, sivi kristal ve sivi fazda molekillerin dizenliligi
[http:/scifun.chem.wisc.edu]

Sivi kristal hal; yénlenmis bir dizenlilige sahip olmayan izotropik sivi hal ile
Uc boyutlu uzun mesafeli periyodik bir dizenlilige sahip kati (kristal) hal
arasinda olusan 6zel bir fiziksel durumdur ve her iki fazin 6zelliklerini tasir.
Sivi kristal ara fazi sivilara 6zgu akigkanlik, islatilabilirlik, damla olusumu gibi

temel ozellikleri ve kati kristal yapiya 6zgu uzun erisimli yonelimsel molekul



dizeni gibi belirgin 6zellikleri tasir. Bu nedenle ileri duzeyde anizotropik sivi
olarak da adlandirilabilirler [Akbasg, 2011; Babacan, 2008].

Sivi kristallerde kati kristallere benzer bir yonelim dizeni oldugundan isigin
kirnlmasina ve yansimasina neden olur. Bu Ozelliklerinden dolay! ise
kristallere benzerler. Ayrica sicakligin bir fonksiyonu olarak isidin 6zel bir
dalga boyunu kirmasi segici yansima Ozelligine sahip oldugunu gdsterir.
Polarize 1sik ta ¢ift kirlma 6zelligine sahip olup, girisim renkleri verebilir.
Uzerine dusen 1siga gére spektrumdaki renkleri sirasiyla sergiler [Akbas,
2011].

Sivi kristaller sicakliga bagll faz gecisi gOsterirler. Kati kristal yapida
molekuller U¢ boyutta duzenli bir sekilde dizilmislerdir. Sicakligin artmasiyla
orgu duzenliligi 6nce iki boyuta inmektedir, daha sonra belirli bir sicaklik
degerinde molekullerin arasindaki etkilesimin azalmasiyla bu dizen
tamamen kaybolmaktadir ve yapi izotropik sivi faza gegmektedir. Sekil 2.4’te
kati kristal ile izotropik sivi faz arasindaki sicakliga bagh bu gegis
go6rilmektedir [Yildirim, 2011].

L Suahi

Kat1 Kristal S1vi1 Kristal Faz

» 3-D Grgii orgii yok = Orgii yok

o  diizenh diizenl s (diizensiz
- katl S1Vi - 51W1
Y anizotropik S anizotropik 4 anizotropik Wsizotropik

Sekil 2.4. Kati kristal ile izotropik sivi faz arasindaki sicakhiga bagl gecis
[Yildirim, 2011]



Sivi kristallere uygulanan elektrik alan ile molekullerin yeniden duzenlenmesi
saglanmakta ve ortamin anizotropisini degistirmek mimkuin olabilmektedir.
Molekuler duzende meydana gelen bu degismeler gosterge amacgh cesitli
cihazlarin gelisimine neden olmustur. GUnimuizde sivi kristal gosterge
cihazlarn (LCD’ler), teknolojinin bircok alaninda kendine uygulama sahasi
bulmustur. Sivi kristal ekranlarin dusuk gug tlketimi gerektirmeleri, kluguk
boyutlari ve karmasik devre elemanlari ile uyumlu caligabilmeleri onlarin
oneminin bir kat daha artmasini saglamig; teknolojik uygulamalardaki yerini

daha da saglamlastirmigtir [Priestley ve ark., 1975].

2.3. Sivi Kristallerin Kullanim Alanlan

Sivi kristaller teknolojik dnemleri ve olagandisi fiziksel 6zellikleri (dielektrik
ve optik anizotropi, akig Ozellikleri) nedeniyle son zamanlarda en g¢ok

arastirilan konulardan biri olmustur [Manohar ve ark., 2010].

Sivi kristallerin anizotropik yapisiyla birlikte gelen sicaklik, elektrik ve
manyetik alan ve basingtan etkilenme o6zellikleri nedeniyle genis bir
uygulama alani bulmustur. Sivi kristaller 6zellikle ekran tasarimlarinda (LCD)
kullanilmig ve Uzerine yapilan arastirmalar ve gelisen teknoloji sonucunda

daha ¢ok ragbet gérmustur [Altindis, 2012].

Sivi kristaller hesap makinelerinde, saatlerde, bilgisayarlarda, radyasyon ve
basin¢g sensorlerinde, otomobil ve ucaklarin gosterge panellerinde vb.
sistemlerde kullanilirlar ve bu cihazlarda goruntunun kaynagidirlar. Daha net
bir goruntl elde edilmesi ve daha az enerji kullaniimasi bakimindan
elektronik gdsterge sistemlerinde, sivi kristal tercih edilmektedir [Aldanma,
2007]. Sivi kristal goOsterge elde etmek igin elektrik ve manyetik alana
duyarliliklari sebebiyle ¢ogunlukla nematik sivi kristaller kullaniimaktadir
[Babacan, 2008]. Kolesterik sivi kristaller ugak sanayinde, ugagin ek
yerlerinin hatall olup olmadigini anlamak igin kullaniimaktadir. Hata aranan

yuzeye kolesterik sivi kristal kaplanir ve bir yonden isitilip diger yonden



sogutulur. Kisa bir sure sonra yuzeyde hareket dagilimi dengeye
ulasacagindan, ekler hatasiz imal edilmisler ise yluzey tek renk gorulur. Eger
bir ek hatasi varsa isiyi iyi iletemeyeceginden diger noktalara nazaran daha

yuksek hararete ulagilir ve o noktanin rengi degisir.

Sivi kristalli sensorler tipta, hastalikh dokularin teshisinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Deri enfeksiyonlari ve tumoérlerin  sicakligi, bunlar
cevreleyen derinin sicakhigindan 2-3°C daha fazla oldugundan bu sicaklik
farki sivi kristalli sensorler yardimiyla tespit edilebilir. Boylelikle sinir ve
damar yollarinin acgik olup olmadigi belirlenebilir [Babacan, 2008].
Termogravurlerde, meme tumorlerinin tespitinde sivi kristaller buyuk bir
kullanim potansiyeline sahiptir [Ozgan ve Yazici, 2003]. insan viicudu gibi
canl sistemlerde bulunmasi ve hucre yapisi igerisindeki biyolojik olaylari
kontrol iglevleri nedeniyle, biyofiziksel arastirmalara da yeni bir kapi agmistir
[Yidirim, 2011].

Sivi kristaller gegen 30-40 yildir yuzey Uzerindeki sicakliklarin élgilmesinde
ve gorsellestiriimesinde olduk¢ga pahali olmayan bir ydntem olarak
kullaniimistir. Hava jetleri, duz bir levha Uzerine dik agida carptirilarak, levha
Uzerinde olusan 1s1 transferi, gorsel olarak sivi kristal renkleriyle tespit
edilmigtir [Kog, 2012].

Gunumuzde sivi kristal gésterge cihazlari (LCD’ler), yukarida verilen alanlara
ek olarak teknolojinin birgok alaninda kendine uygulama sahasi bulmustur.
Amerika, Japonya ve Avrupa’nin birgok Ulkesinde bu alanda devamli ve
surekli arastirmalar baslatilmig, ¢ok yonlu gelismeler saglanmistir [Akkurt,
2009].



2.4. Sivi Kristallerin Siniflandiriimasi

Sivi kristaller termodinamik agidan termotropik ve liyotropik olmak Uzere iki
ana gruba ayrilirlar (Sekil 2.5). Fazlar arasindaki gegisler sicaklik degisimi ile
gergeklesiyorsa, bunlar termotropik sivi kristallerdir. Ancak; farkli bilesenlerin
karisimi ile faz gecisleri olabilir. Bu tur sivi kristallere ise liyotropik sivi

kristaller adi verilmistir [Yildirim, 2011].
Kat Snn Kristal Smn Gaz
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Sekil 2.5. Sivi kristallerin siniflandiriimasi [Yildirim, 2011]

Termotropik sivi kristaller, uygun bir bilesigin belirli bir sicakliga kadar
Isitilmasiyla gozlenirler, bu sicakhgin altinda kristal 6rgist dayanikhdir.
Liyotropik sivi kristallerin gozlenmesi i¢in de polar bilesiklerle ¢bzucu
molekulleri arasinda kuvvetli bir etkilesimin olmasi gereklidir [Yerlikaya,
2000].
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2.4.1. Termotropik sivi kristaller

Termotropik sivi kristaller, lineer oldugu kadar nonlineer optik 6zellikleri
nedeniyle ¢ok fazla incelenen ve en genis kullanim alanina sahip olan sivi
kristallerdir [Khoo, 1995].

Kristal yapi 1sitildiginda izotropik siviya dogru olan gegiste tek basamakli bir
gegis yerine ara faz olusuyorsa bu tip sivi kristallere termotropik sivi kristaller

denir.

Termotropik sivi  kristallerde bu arafazlarin olusumunun ana sebebi
sicakliktir. Termotropik bir sivi kristal fazi; bazi maddelerde kati ve sivi haller
arasindaki bir sicaklik araliginda meydana gelir. Bu sicaklik araliginda
madde, hem sivi hem de katilarin 6zelliklerinden bazilarina sahiptir. Bu tip
sivi kristallerin molekul yapilarina bakildiginda molekillerin ince gubuksu

veya disk seklinde oldugu gorulur [Priestley ve ark., 1975; Sage, 1990].

Termotropik sivi  kristallerin birtakim ortak o6zellikleri vardir. Bunlar;
molekdllerin gubuksu yapida olmasi, molekulin uzun ekseni boyunca yer
alan aromatik halkalar nedeniyle molekulun rijit bir yapi sergilemesi, molekdl
yapilarinda polar gruplar ve kalici dipoller bulunmasi ve genelde molekul
ekseni boyunca kuvvetli dipoller, molekul uglarinda ise zayif polar gruplarin
bulunmasidir [Akbas, 2011].
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Termotropik sivi kristallerin farkli tipleri Sekil 2.6'da gosterilmigtir.

CGubuk
Seklinde

Disk
Seklinde

Muz
seklinde

Sekil 2.6. Termotropik sivi kristallerin molekdl yapilari
[http://www.polimerler.com]



http://www.polimerler.com/sivi%20kristaller/sivi%20kristaller.htm
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Termotropik sivi kristaller sicaklikla olan ara degisim fazlarina gore U¢ gruba

ayrilirlar. Bunlar; nematik, simektik ve kolesterik tipteki sivi kristallerdir

[Kuvet, 2011] (Sekil 2.7).

Il
UL

Nematik Simektik Kolesterik

Sekil 2.7. Termotropik sivi kristal fazlari [http:/relaxation.chemie.uni-
due.de/lehre]

Simektik faz

Simektik sivi kristal fazdaki molekiller igin ydnelim dizenine ek olarak
konumsal duzen de s6z konusudur. Ortam iginde molekullerin tabakali bir
yerlesim sergiledikleri gézlenmektedir [Coskun, 2007]. Bu yapida gubuksu
veya disk seklindeki molekullerin uzun eksenleri katman duzlemine dik
olacak sekilde yerlesirler. Molekdller bu katmanlar iginde belli araliklarda
yerlesir ve ayni dogrultu boyunca ydnelirler [Akbas, 2011]. Simektik A'da

molekduller tabaka dizlemine dik olacak sekilde yonelmislerdir. Simektik C’'de


http://relaxation.chemie.uni-due.de/lehre/7.6-LiquidCrystals.pdf
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ise molekullerin yonelimi tabaka duzlemiyle agi yapmaktadir (Sekil 2.8).
Simektik B fazi ise hekzoganal bir paketleme duzeni gostermektedir ve bu

fazin bazi 6zellikleri sivi kristalden ¢ok kati kristale benzemektedir.

Simektik A Simektik C

Sekil 2.8. Simektik A ve Simektik C fazinda molekiillerin tabaka dogrultusu
boyunca yonelimi [http://barrett-group.mcqill.ca]

Sivi kristal her ¢ simektik fazda da bulunabiliyorsa ara fazlarin sicakliga

gore degisimi Sekil 2.9'daki gibi olur.

Simektik B Simektik B Simektik A

L J

Sicakligin Artis Yoni

Sekil 2.9. Simektik kristallerde ara fazlarin sicakliga gore degisimi [Coskun,
2007]


http://barrett-group.mcgill.ca/tutorials/liquid_crystal/LC02.htm
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Nematik Faz

Nematik sivi kristaller en c¢ok incelenen sivi kristal turadar. Onlar ayni
zamanda en ¢ok kullanilan sivi kristallerdir. Bunun nedeni, nematiklerin, sivi
kristallerin ikili dogasina — akicilik ve kristalik yapi — en iyi sekilde 6rnek
olmasidir [Khoo, 1995].

Nematik 6zellige sahip bir bilesikte molekuller, diz ve ortalama bir yon veya

dogru boyunca yonlenmigtir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Nematik fazin sematik gosterimi ve polarize mikroskop
kullanilarak c¢ekilmis fotografi [http://www-g.eng.cam.ac.uk]

Molekdillerin uzun eksenleri ortaklasa olarak bir n yon vektorl (direktord)
boyunca dizilirler. Bu uzun molekuler eksenler, ortalama olarak paraleldirler.
Bununla birlikte, molekuller uzun eksen yoninde serbestce hareket etme
imkénina sahiptirler [Sen, 2010]. Molekuller ile yén vektdri arasindaki q
acisinin artmasi yonelim duzeninin azaldiginin, azalmasi ise duzenin
arttiginin bir goéstergesidir. Mikemmel bir kristalde bu q agisi sifirdir (Sekil
2.11).


http://www-g.eng.cam.ac.uk/CMMPE/lcintro2.html

15

Sekil 2.11. Yon vektora ile molekll arasindaki aginin degisimi
[http://www.polimerler.com]

Molekduller ¢ yonde hareket edebilmektedirler ve konumsal bir dizene sahip
olmayip, rastgele dizilmiglerdir. Dolayisiyla sivilara oldukca
benzemektedirler; ancak yodnelimsel dizene sahip olmalari onlar diger
sivilardan ayirt etmektedir [Sen, 2010]. Nematik sivi kristaller sivilardan farkli
olarak anizotrop 6zellikler de gdsterir [Nesrullazade, 2000]. Nematik fazlar,
yuksek sicaklikta mezofaz olusturan termotropik sivi kristallerdir. Daha

yuksek sicakliklara isitmakla izotropik sivi elde edilebilir [Degirmenci, 1996].

Nematik sivi kristaller 15131 yuksek c¢ift kirma, kolay sentez, ylksek hassasiyet
ve yapisal esneklik gibi ozellikleri olan yararli malzeme karakteristiklerine
sahiptirler. Bu yuzden nematik sivi kristaller, gerekli dogrusal olmayan optik
fonksiyonlarin Uretilmesindeki kullanimlarindan 6tirl baylik éneme haizdirler
[Ono ve Ito, 2003].

Kolesterik faz

Kolesteriklerin yapisini, bircok nematik benzeri iki boyutlu yuzeylerin Ust Uste
konmus yigini olarak tasavvur edebiliriz. Yon vektoru ile molekullerin agirhk
merkezi bir ylizeyde yerlesir. Fakat nematiklerden farkli olarak yén vektori

sabit kalmaz, bir yuzeyden digerine gecerken degisir. Yon vektora yuzeyler


http://www.polimerler.com/sivi%20kristaller/sivi%20kristaller.htm
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boyunca helis gizerek spiral yapiyi olusturur. Yon vektorunin helis gizerek bir

tur donmesi icin gerekli olan mesafe spiral adimdir (Sekil 2.12).

Sekil 2.12. Kolesterik sivi kristallerin sematik gdsterimi
[http://www.polimerler.com]

Nematik fazda uzun erimli 6teleme duzenin eksikligi kolesterik fazda
akiskanliga neden olur. Bu durum, nematik ve kolesterik dizenin ¢ok benzer
oldugunun kanitidir [Helfrich ve Heppke, 1980].

Kolesterik fazda, madde her biri nematik benzeri yapiya sahip tabakalardan
olustugundan, yapi termodinamik &zellikleri ve elastik sabiti yonlyle
nematiklere benzemektedir. Sicaklik ve basing degisimlerine, disaridan
etkiyen elektrik ve manyetik alanlara son derece duyarhdirlar. Kolesterik sivi
kristallerin bu 6zelliklerinden dolayi elektronik devrelerin veya mikro yapilarin
kusurlarinin  belilenmesinde, sok dalgalarinin ucgaklarin yuzeylerindeki
etkilerinin incelenmesinde ve hastalikli dokularin teshisinde

yararlaniimaktadir [San, 2002].


http://www.polimerler.com/sivi%20kristaller/sivi%20kristaller.htm
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2.4.2. Liyotropik sivi kristaller

Liyotropik sivi kristaller su veya yag gibi bir ¢déztcu varliginda olusurlar.
Liyotropik sivi kristaller iki veya daha ¢ok bilesenli sistemlerdir ve bu grupta
faz degisimine sebebiyet veren etken konsantrasyondur. Bu sistemler belirli
konsantrasyon ve sicaklik araliklarinda, fazlarin farkli tarlerini gdsterirler.
Fazlar, farkli yapisal ozelliklere sahiptirler ve farkli noktasal simetrilerle
karakterize edilirler. Liyotropik fazlarin yapisal ve fiziksel dzellikleri, liyotropik
sistemin bilegenlerinin sayisi, turu ve konsantrasyonundaki degisimlerle
degisir [Aldanma, 2007].

En yaygin sistemler; su ve amfibilik molekiller ( sabunlar, deterjanlar ve
lipitler gibi ) tarafindan olusturulur. Sivi kristal fazin varligini kontrol eden en
onemli degisken konsantrasyondur [Khoo, 1995]. Sekil 2.13'te liyotropik bir

sivi kristalin sekli gorilmektedir.

.

&

Sekil 2.13. Liyotropik bir sivi kristalin sekli (sabun) [Yildirim, 2011]



18

Liyotropik sivi kristallere bir baska 6rnek olarak biyomembranlar verilebilir
(Sekil 2.14).

Sekil 2.14. Liyotropik sivi kristaller olarak biyomembranlar
[http://relaxation.chemie.uni-due.de]

Amfibilik bilegikler (gift karakterli); molekulin bir ucunda suda ¢6zinmeye
edilimli polar bir baslik, diger ucunda ise suda ¢dzinmeyen organik bir
kuyruktan meydana gelmektedirler. Yani ayni molekilde ¢oztnebilirlik
Ozelliginden dolayi iki farkli grup yer almaktadir [Karapinar, 1994]. Amfibilik
molekdullerin ¢oézicu ile olan karsilikli etkilesmeleri gcok énemlidir. Cézicunin
molekulleri duzenli olarak dagilimazlar ve sistemin bazi kisimlarinda diger
kisimlarina goére daha fazla birikim olustururlar. Sulu faz durumunda su
molekulleri amfibilik maddenin polar (bas) kisminda toplanir. Cézlcl organik
madde ise, molekdller fazin hidrokarbon kisimlarinda (alkil kuyruk etrafinda)
toplanir. Amfibilik molekullerin 6énemli bir 6zelligi hidrokarbon kisimlarin
birlikte toplanarak ve duzenlenerek su ile temastan kaginmasi, hidrofil

kisimlarin ise mumkun oldugunca su ile temasta olma egilimidir. Bu ozellik


http://relaxation.chemie.uni-due.de/lehre/7.6-LiquidCrystals.pdf
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cok buyuk cesitlilikte olan gruplarin ve liyotrop fazlarin ortaya g¢ikmasini
saglamisgtir.
Liyotrop sivi kristalleri olusturan yapi elemanlari arasindaki etkilesmeler iki

tarladdar.

1. Uzun erimli molekuller arasi kuvvetler yani elektrostatik kuvvetler (hidrofil
etkilesmeler).

2. Van der Waals kuvvetleri (lipofil etkilesmeler).

Miselli sivi kristal yapan ¢ift karakterli molekdller belli bir miktar suda
¢ozundukleri zaman bas gruplar (hidrofil gruplar) su iginde ¢ozundr.
Hidrokarbon kisimlari ise suda c¢oztinmedikleri icin sudan uzaklasarak bir
arada toplanir. Suda ¢ézunmeyen bu hidrokarbon zincirine suyu sevmeyen

hidrofob kisim da denir.

Bas gruplarin su iginde ¢oztinmesi ve hidrokarbon kisimlarinin su tarafindan
itilerek bir arada kiimelesmeleri sonucu ortaya ¢ikan yapiya misel adi verilir.

iki tirli misel olusabilir:

a. Normal Misel : Hidrofil gruplar miselin dis sinirinda toplanir, hidrofob

kisimlar ise miselin i¢ kismini doldurur.

b. Ters Misel : Hidrofil gruplar miselin icinde hapsettikleri su g¢evresinde

toplanir, hidrofob kisimlar ise disa dogru yonlenir.

Misel olusmasi, ¢ozucu ve polar gruplar arasindaki ¢gekim kuvveti ile ¢ozlcu
ve hidrofob gruplar arasindaki itme kuvvetlerine baghdir. Bu etkiyle, hidrofil
polar bas gruplar bir arada, hidrokarbon kisimlari da bir arada toplanirlar.
Bunun sonucu, su miktarina bagli olarak izotrop ya da anizotrop ¢ozeltiler
olusur. Misel yapisina sahip anizotrop ¢ozeltilere miselli sivi kristaller ya da
liyotropik sivi kristaller adi verilir. Liyotropik sivi kristal kavrami hem cift

tabaka hem de bu yapiya sahip olmayan sivi kristal sistemlerini de kapsar.
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Fazlarin olugsum sirasi yogunluk takibi ile gozlenebilir. Karigimdaki su
konsantrasyonunun artmasina bagli olarak ortaya c¢ikan fazlarin olugsum
sirasi Sekil 2.15'teki gibidir [Akar, 2006].

Homojen

Katl Sivi

Tabakall _______, Kubik _______ Hegzagonal .
SK ——— K —m— SK — " Miseller

Su konsantrasyonundaki artis yond

Sekil 2.15. Liyotropik fazda konsantrasyona bagl faz gecisleri [Akar, 2006]

Liyotropik sivi  kristaller dogada oOzellikle canli sistemlerde bolca
bulunmaktadir. Liyotropik sivi kristaller deterjanlar, gida endustrisi, petrol
clkarma  endustrisi, tip  teknolojisi potansiyel uygulamalarinda
kullaniimaktadirlar [Epik, 1995].

2.5. Sivi Kristallerin Fiziksel Ozellikleri

Sivi kristallerin fiziksel dzellikleri iki grupta siniflandirilabilmektedir : birincisi
dizenli faza ait olan, uzun-erimli dizen ve kristallik fiziksel Ozelliklerle
karakterize edilen; digeri ise dizensiz faza ait olan, kisa erimli dizen ve
akiskanlik ozellikleri ile karakterize edilendir [Khoo, 1995]. Sivi kristaller ileri
seviyede cift kirici maddeler olup, optik eksen dogrultusu (n) ve buna dik
dogrultuda olgulen kirlma indisleri arasinda belirgin bir fark ortaya
cikmaktadir. Bu nedenle yuksek elektrooptik ve manyetooptik katsayilara
sahiptirler [Aldanma, 2007].
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Sivi kristallerde molekullerin 6zel bir dizeni mevcuttur. Ne kristaller gibi
dizenli bir molekuler yapiya, ne de sivilar gibi tamamen duzensiz bir yapiya
sahiptirler. Sivi kristaller kristal yapidaki anizotropik dizen ile sivi yapidaki
izotropik dlizen arasinda bir davranis sergiler. Sivi kristalde molekuler duzeni

tanimlamak amaciyla duzen parametresi kullanilir.

Dizen parametresinin (S) degerine goére, pek ¢ok sivi kristal faz durumu
vardir [Yildirm, 2011]. Eger nematik sivi kristalin tim molekdlleri
yonlendiriciye paralel yonelmislerse (S=1), bu durum maddenin kati halde
oldugunu gosterir. Tum molekuller tamamen rastgele yonlerde iseler, gubuk
eksenleri tim yonlerde esit olasiliklarda bulunurlar (S=0). Yani madde
izotropik, bagka ifadeyle sivi haldedir.

Genellikle termotropik sivi kristal fazlarinda dizen parametresi 0,3 ile 0,9
degerleri arasindadir. Hem kati hem de sivi halde iken S’nin nimerik degeri,
izotropik faza yaklastikga azalmakta ve izotropik fazda sifira esit olmaktadir.
Bu da berraklasma sicakhdi (clearing point) olarak da bilinen nematik-

izotropik faz gegisi sicakligina (Twni) karsilik gelmektedir [Kumar, 2001].

2.5.1. Swvi kristallerin optik 6zellikleri

Sivi kristaller; dogrultu vektérine goére, uygulanan elektrik veya manyetik
alanlarin yonine bagli olarak farkli sekilde davranir. Cunki 1sIk
elektromanyetik bir dalgadir. Elektrik alan vektorleri dik yonelimlerdedir ve
sivi kristal ortamda farkh hizlarda yayllmaktadirlar, dolayisiyla n, ve ne olmak

Uzere iki farkh kirilma indisi olusmaktadir (Sekil 2.16).



22

siradan polarize 1sin

l%/ | 4@)
polarize —
olmayan i1sin S @-ray) I

swradan olmayan polarize 1sin

Sekil 2.16. Sivi kristal ortamdaki polarize olmayan i1s1gin davranisgi [Kuvet,
2011]

Bunlardan ilkinde, n,, gelen polarize 1s1gin elektrik alan vektorinin titresim
dogrultusu sivi kristalin direktor eksenine dik olacak sekildedir [Sekil 2.17
(@)]. ndde ise gelen 1s1gin elektrik alan vektorinln titresim dogrultusu sivi

kristalin optik eksenine paralel olacak sekildedir [Sekil 2.17 (b) ].

siradan hdzme

(a)

siradan olmayan hiizme '

(b) Ne

Sekil 2.17. Sivi kristalde 1$191n molekuler eksen boyunca yayilmasi; (a)
siradan huzme, (b) siradan olmayan huzme (n, siradan kirilma
indisi, ne siradan olmayan kirilma indisi) [Kuvet, 2011]
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Nematik sivi kristaller pozitif dielekirik anizotropiye sahip olup, ne>n, dir.
Genelde nematik sivi kristaller igin n, yaklasik olarak 1,5 ve maksimum fark,
An; 0,05 ile 0,5 arasinda degismektedir [Kaya, 2010].

2.5.2. Swvi kristallerin elektriksel ve manyetik ozellikleri

Katilarda, molekuller diger molekullerle olan baglari tarafindan yerlerinde
tutuldugundan bir elektriksel alan uygulama ¢ok az bir etki yaratir. Sivilarda,
molekulun yuksek kinetik enerjisi, bir elektriksel alan uygulayarak onlarin
yonlendiriimesini imkansiz kilar. Sivi kristal molekullerine dik elektriksel dipol,
molekuliin genislik ve uzunlugu boyunca derece derece degistigi igin,
dogrultu vektorini yonlendirmek amaciyla bazi tlr sivi kristaller daha dugsik
elektriksel alan gerektirirken, bazilari gok daha buylk elektriksel alana ihtiyag
duyar. Bu kapsamda “elektriksel duyarlilik” terimi tanimlanmis ve birim kristal
hacmi basina alan kuvvetine karsi elektriksel dipol seklinde ifade edilmistir.
Dolayisiyla elektriksel duyarllik, materyali elektriksel olarak polarize etmenin
bir dlgusudur [Akar, 2006].

Sivi kristal malzemeler diamanyetik 6zellik gésterir ve molekuller anizotropik
oldugundan induklenen manyetik momentin buyuklugu, uygulanan alanin
molekul eksenine gore nasil yonlendigine baglidir. Bu noktada baska bir
nicelik diamanyetik anizotropi olarak tarif edilebilir. Diamanyetik anizotropinin
isareti optik anizotropi ile aynidir. Hidrokarbon zincirlerinin diamanyetik
anizotropisi, aromatik halkalarin anizotropi degerinden iki derece daha
dusuktur. Dolayisiyla molekuler yapida benzen halkalari mevcut ise,

molekullerin diamanyetik davranisinda Ustunltkler goralur [Eser, 2006].

Nematik sivi kristaller Uzerine bir dis elektrik alan uygulandiginda, ortamdaki
esneklik kuvvetleri molekdlleri dnceki konumlari muhafaza etmeye zorlar.
Normal olarak kalici veya induklenmeli elektriksel dipole sahip olan
molekdiller hangi fazda olursa olsunlar uygulanan bir alan boyunca yénelmek

egilimindedirler. Sivilarda molekillerin duzensiz hareketleri alan boyunca
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yonelme sansini ortadan kaldirirken, katilarda molekuller arasi bag kuvvetli
oldugundan yonelimin gergeklesmesi zordur. Sivi kristal ortamdaki molekuller
ise uygulanan dis alana karsi tepki gostermektedirler. Dielektrik sabiti;
uygulanan alan ile sivi kristal madde arasindaki etkilesmenin Olgusudar.
Boylelikle, ortamin dielektrik anizotropisi Ae =g - €, geklinde tanimlanir. g ve
€, ise sirasiyla elektrik alana paralel ve dik yonde Oolgulen dielektrik
sabitlerdir. Dielektrik anizotropinin iki tipi vardir. ilki pozitif dielektrik anizotropi
olarak isimlendirilir (p-tipi) ve yonelim ekseni boyunca dielekirik sabiti
dogrultu eksene dik alan boyunca olandan daha buyuktir. A bu durumda
sifirdan buyUktir. Oteki tipi ise, negatif dielektrik anizotropidir ve Ae<0
seklindedir. Ae>0 buylk sifir ise dogrultu elektrik alana paralel, Ae<0 kuguk

sifir ise alana dik olarak yénelir [Cogkun, 2007].

Sekil 2.18'de acgiklanan durumun cift kiricilik olayinin baska bir yansimasi
oldugunu anlamak igin kirilma indisiyle dielektrik sabiti arasindaki iligkiyi
hatirlamak yeterlidir. Polarize bir 151k demeti sivi kristale girdigi zaman iki
demete ayrilir, bu demetlerde dizlem polarizedir. Elektrik alan vektorleri dik
yonelimlerdedir ve sivi kristal ortamda farkli hizlarda yayilmaktadirlar,
dolayisiyla da iki farkh kirilma indisi olmaktadir. Optik anizotropi An=ne-ng
olarak adlandinlan cifte kirinim sivi kristallerin karakterizasyonunda dnemli
rol oynamaktadir. Sayet optik eksene paralel yayillan demetin kirilma indisi
diger bilesenlerden daha buyukse optik anizotropi pozitiftir, aksi durumda ise
negatiftir [San, 2002].
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Sekil 2.18. Dielektrik sabiti uygulanan alan ile sivi kristal madde arasindaki
etkilesim [Aldanma, 2007]

2.6. Sivi Kristal Yonelimleri

Sivi kristallerin konuldugu alt tabana farkli ylzeysel islemler uygulanarak
molekdllerin hicre icinde istenilen bicimde yonlendirilmesi
saglanabilmektedir. Bu ylzey islemleri mekanik veya kimyasal olabilir
[Koysal, 2007].

Termotropik sivi kristal numunede, destekleyici alt tabakay1 mekanik ve/veya
kimyasal olarak farkli sekillerde isleyerek molekul dizilimlerinin ¢esgitli turleri
elde edilebilir. Eger alt tabaka, polar uglari bu tabaka tarafinda toplanan
amfifilik molekdllerin ince bir filmi (6rnegdin, hekzadesil-trimetil amonyum
bromur maddesi) ile kaplanirsa, termotropik sivi kristal molekulleri,
yonlendiricileri alt tabakaya dik olacak sekilde dizileceklerdir. Bu
konfigurasyona homeotropik dizilim denir. Eger alt tabaka dizgun bir sekilde
surulUrse, termotropik sivi kristal molekulleri, yonlendiricileri alt tabakanin
surdlme yonune paralel olacak sekilde dizilirler. Bu yapilandirma homojen

veya planar (dizlemsel) dizilim olarak adlandirilir [Emek, 2007].
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Pozitif dielektrik anizotropiye sahip bir sivi kristal ile ¢alisilirken, sivi kristal
molekullerinin  yonlendirici tabakaya paralel yonlendigi planar hucreler
kullanilir. Negatif dielektrik anizotropiye sahip bir sivi kristal ile c¢alisilirken,
sivi kristal molekullerinin yonlendirici tabakaya dik yonlendigi homeotropik
hicreler kullaniimaktadir (Sekil 2.19) [Ghanadzadeh ve Beevers, 2001].

a) planar hicre

b) homeotropik hiicre

Sekil 2.19. Sivi Kristal molekdillerinin ydnlenimi a) planar hicre b)
homeotropik hicre [Goodby, 2012]
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2.7. Sivi Kristal Gosterge (LCD) Teknolojisinin Temel Prensipleri

Sivi kristal molekulleri ince oyuklardan olugsmus bir ylizeyle karsilastiklar

zaman, bu molekuller oyuklar boyunca siralanmaya egilimlidirler (Sekil 2.20).

Sekil 2.20. Sivi kristal molekullerin oluklu yuzey boyunca dizilimi

Sivi kristal hiicrede her iki alt taban da ayni tip molekdler yénelime sahip olup
genellikle paralel yonelim secilir. Yapida hicrenin karsilikli duvarlarindaki sivi
kristal molekiiller arasinda 90° lik bir aci farki vardir. Arada kalan sivi kristal
molekulleri hdcre duvarlari arasindaki bu ag¢i farkina uyacak sekilde bir
yonlenime girerler. Bu yapidaki nematik sivi kristallerin ortalama yonelimi,

uygulanan bir elektrik alan degeriyle kolaylikla degistirilebilir [Kdysal, 2007].

Seffaf iletken kaplama yapilan bu cam yuzeyler, iki polarizér arasina
yerlestirilir. Olugan sandvig tipi bukimll nematik yapi, Uzerine gelen 1s1gin
polarizasyon dogrultusunu cgevirir ve molekillerin yénelim eksenini izleyen
Istk hlcreden geger. Molekiller 90° doénebilme ve kivriima 6zelligine
sahiptirler. Isik da sivi kristal tabakalardan gectigi icin ayni donuse maruz

kalir (Sekil 2.21) ve ortam aydinlik gérinur [Kaya, 2010].
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Sekil 2.21. Sivi kristal molekdllerin 1131 yonlendirmesi [Haaren, 2000]

Sivi kristal htcreye elektrik alan uygulandiginda, molekiller tekrar
dizenlenmeye meyillidir ve uygulanilan elektriksel alan boyunca hepsi ayni
yone dogru siralanirlar. Diz bir hat takip ederek gelen 1s1gin polarizasyonu

degdismez ve ortam karanlik gorunur (Sekil 2.22).
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Sekil 2.22. Elektrik alan altinda sivi kristal molekullerin dizilimi [Haaren, 2000]

Sivi kristal hiicreye giren 1s1d1, tek bir ydonde hareket eden gizgisel bir dalgaya
donusturmek igin polarizorler kullaniimaktadir. Is1gin gegmesi igin polarizorler

ile 1s1§In ayni polarizasyon eksenine sahip olmasi gerekmektedir [Sen, 2010].

2.8. Nematik Sivi Kristal Gostergeler

iki degisik nematik sivi kristal gdsterge kullanilmaktadir. Bunlardan ilki Yolcu-
Hanci (Y-H) sistemleridir ki; bunlar hanci olan nematik sivi kristalin
katkilardan dolay1 6zelliklerinin degismesini icerir. ikinci tip ise polimer
dispers sivi kristal gostergelerdir ki; bir polimer icerisinde gomulu bulunan

nematik sivi kristal damlaciklarindan mutesekkildir [Lueder, 2001].
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2.8.1. Yolcu-Hanci (Y-H) sistemleri

Boyarmadde ile sivi kristali renklendirilerek olusturulan sistemler Yolcu-Hanci
veya kisaltiimis olarak Y-H sistemleri diye bilinir. Bu sistemlerde hanci
nematik sivi kristal iginde yolcu olarak dikroik veya pleokroik boyalar
bulunmaktadir. Bu boyalar, optik absorpsiyon spektrumu molekuler
yonlenmeye goére gun 1siginin polarizasyonuna kuvvetli derecede bagiml
olan boyalardir. Dolayisiyla bu boyalar farkli sartlarda iki veya daha fazla
sayida farkh renk sergileyebilmektedirler [Cadil ve Kaya, 2011].

Dikroik azo boyalar optik 6zellikleri nedeniyle Yolcu-Hanci tipi gostergelerde
yaygin olarak kullaniimaktadir. Dikroik boyalar (yolcu), sivi kristal (hanci)
icinde ¢ozlunurlerse boyalarin kendine 6zgl bir yonde siralanmalari sivi
kristal molekullerinin duzenleyici parametreleri tarafindan belirlenir [Bauman

ve Moryson, 1997].

Optik ve elektrooptik uygulamalarda sik kullanilan yolcu-hanci etkisi,
¢6zinmuls boyalarin absorpsiyon katsayilarinin, boya molekdillerinin uzun
(optik) eksenine paralel veya dik polarize olmus optik alanlar icin farkli olmasi
gercegini kullanmaktadir. Genel olarak boya moleklli uzun eksenine paralel
polarizasyona sahip optik alanda, uzun eksenine dik polarizasyona sahip
optik alandakinden daha ¢ok sogurma yapmaktadir. Bu boya molekdlleri, ev
sahibi nematik sivi kristaller tarafindan yeniden yonlendirilebilmekte ve
hicrenin 11k gecirgenligi dis alanin uygulanmasi ile degistirilebilmektedir
(Sekil 2.23) [Sen, 2010].
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Sekil 2.23. Boya katkili nematik sivi kristal; a) Elektrik alan uygulanmadan
once, b) Elektrik alan uygulandiktan sonra [Khoo, 2007]

Nematik sivi  kristallerde bu tarz bir etkilesim Uzerine vyapilan ilk
arastirmalardan birisi Heilmeier ve Zanoni'nin calismalaridir. Bu calismada
dikroik, yani optik absorpsiyon spektrumu molekuler ydnlenmeye gore gin
Isiginin  polarizasyonuna kuvvetli derecede bagimli olan bir boyanin
yonlenmesinin uygulanan elektrik alani icinde nematik hanci tarafindan
kontrol edildigi deneyler gerceklestiriimigtir. Bu arastirmacilar yaptiklari diger
bir calismada elektriksel alandaki bu yonlenmenin malzemenin optik
yogunlugunda ve sonug olarak ortamdan gegen isiIgin renginde degisimle
sonuglandigini ileri surmuslerdir. Bu calismada pleokroizm sergileyen
malzemelerin genellikle uzun, silindirik sekilli ve kromofor gruplar igeren
maddeler oldugunu vurgulayan arastirmacilar pleokroik molekulin uzun
ekseniyle polarize gun 1s1ginin elektrik vektorune paralel yonlendigi durumda
molekul tarafindan 1s1§in sogurulacagini ve boyanin karakteristik renginin
gozlenecegdini soylemiglerdir. Tersi, yani dik yonlendigi durumda ise az
sogurma gergeklesir veya hi¢g sogurulma olmaz ki gun 15191 degismeden
gegirilir [Canbulat, 2006].
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Yolcu-Hanci etkisi boyalarin elektronik spektrumlari ile ilgili bilgi edinmek ve
renkli ya da siyah-beyaz elektronik gostergelerin yapilarinda olmak tzere iki
onemli alanda kullaniimaktadir. Maliyet ve kontrast yonuyle bu tip gostergeler
bazi avantajlara sahiptir. Bilinen gostergelerle karsilastirildiginda Yolcu-
Hanci sivi kristal gostergelerin en buylk avantaji polarizor ihtiyacini ortadan
kaldirmasi ve bunun sonucunda yuksek parlaklik, dusik fiyat ve gorinim
agisinin kontrastinin bagimsiz olmasini saglamasidir [Bauman ve Moryson,
1997].

Y-H tipi sistemlerde temel prensip, boya ve baska katkilar kullanarak hanci
sivi kristalin bazi optik Ozelliklerinin degistiriimesidir. Katkili sivi kristal
sistemler, degisik teknolojik uygulamalara imkan vermeleri sebebiyle son
zamanlarda en ¢ok arastirlan konulardan biri olmustur. Karbon
nanopargaciklarin  katilmasiyla sivi kristallerin fotorefraktif, holografik,
elekiro-optik ve yeniden yonlenme gibi lineer olmayan &zellikleri

iyilestiriimeye caligiimaktadir [Kdysal ve San, 2008].

Boya katkisi saf sivi kristal molekullerin molekul arasi etkilesimini degistirir ve
saf sivi kristalin molekuler dinamiginde degisiklige neden olur [Manohar ve
ark., 2010]. Eger saf nematik sivi kristale katki i¢in cubuk seklinde boya
molekulu kullanilirsa, boya molekulleri kendine 6zgu geometrisini takip etmek
ve ayni geometride kalmak icin ugrasir. Sivi kristal matriste gubuk seklinde
molekllin bu davranigi son vyillarda pek c¢ok arastirmaci tarafindan
incelenmigtir. Sekil 2.24'de saf kristal matriste boya varliginda boya
molekdullerinin etrafindaki saf sivi kristal molekullerin yéneliminin bozuldugu
gorulir. Boya molekiilleri etrafindaki bu rastgele yonelim, yénelim dizeninde

azalmaya neden olur [Manohar, Pandey ve ark., 2010].
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Sekil 2.24. Saf sivi kristale boya katkisiyla nematik sivi kristal molekulinin
yonelimindeki degisim [Manohar, Pandey ve ark., 2010]

Y-H tipi sivi kristal gostergelerde saf ve parlak renkler elde edebilmek igin
kullanilan boyalarin ylksek absorpsiyon katsayisina ve uygun spektral
Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu nedenle Y-H sistemlerinde
genellikle mikemmel foto kararliiga ve renk tonuna sahip olan azo ve
antrakinon boyalar ile bu boyalarin karigimlari kullaniimaktadir. Azo boyalar
genellikle yuksek ¢ozunurlUk ve duzen parametre degerleri ile 6n plana
cikarken; yuksek kimyasal, foto ve elektro-kimyasal kararliliklari antrakinon
boyalari ilgi c¢ekici duruma getirmektedir [lwanaga ve ark., 2000;
Ivashchenko, 1994].

Yolcu-Hanci tipi sivi kristal gdstergelerin performansinda, sivi kristal iginde
dikroik boya ¢ozunurlugunun ve ¢ozunurlukteki kararliliginin onemli oldugu,
bu bakimdan boya ve sivi kristal arasi hidrojen bagi olusumunun etkin
olacagi vurgulanmistir. Hidrojen baglarinin boyadaki -OH benzeri gruplar ile
kristaldeki -CN benzeri gruplar arasinda olusacadi ileri surdlmustar
[Canbulat, 2006].
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Sivi kristal gostergelerde istenen 6zelliklerin ortaya ¢ikmasini saglamak igin,
verilen sivi kristal matris igin segilen boyanin etkin olmasi gerekir. Bu nedenle
Yolcu ve Hanci molekuller arasindaki etkilesimin ¢ok iyi bir sekilde bilinmesi

gerekir [Martynnski ve ark., 2002].

Sekil 2.25'te boya igeren sivi kristal hlicrenin nasil galistigi gosteriimektedir.
Basitge sivi kristal hlcre sivi kristal materyal (hanci) ve uygun bir boya
(yolcu) karnigimi ile doldurulur ve elektrik alan uygulanir. Bdylece boya
molekulleri uygulanan elektrik alana paralel olarak siralanmaya zorlanir ve
boyanin gecis dipol momenti 1sik dalgasina bagh olan elektrik vektorl ile
dikey konuma gelir. Bu yonlenmede boya daha fazla 1sik sogurmaz ve

hicreden gecgen isik renksiz bir sekilde goralir [Hallas ve Waring, 1990].

Boya molekiilleri
Sivi kristal molekulleri c )
I I I gelenisik
e e ) Elektrot
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Sekil 2.25. Sivi kristal gostergenin sematik gosterimi [Canbulat, 2006]
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Y-H sistemlerinde kullanilacak boyarmaddeler i¢in asagidaki sartlar aranir:

e Yilksek duzenlilik parametresi,

e Sivi kristalde iyi ¢ozUnurlUk,

¢ Noniyonik yap,

o Ultra saflik,

e Kimyasal, fotokimyasal ve termal kararliik gibi operasyonel
karakteristikler Uzerinde bir bozulmaya veya faz gecis sicakliklari
Uzerinde bir degisime sebep olmamalari,

e Belli bir renk araliginda kullanilabilir ve siyah renk olugturmak Uzere
karistirilabilir olmalari,

e Boya tuketimini ve sivi kristal viskozitesine etkiyi minimize etmek igin

molar absorpsiyon katsayisinin yiksek olmasi [Bamfield, 2001].

2.8.2. Polimer dispers sistemler

Polimer dispers sivi  kristaller, mikron boyutlarindaki sivi  kristal
damlaciklarinin polimer matrisinin igine yerlestiriimesiyle olusturulur. [Khoo,
1995]. Bu sivi kristal damlaciklarinin optik indisleri, dis alanin yoklugunda,
sinirda kristal-polimer etkilesimine baglidir ve rastgele dagilim gerceklesir
(Sekil 2.26-a). Rastgele ydnlenmis bu sivi kristal damlaciklara gelen polarize
olmayan i1sik da kirilarak yansir ve buylk sagilmaya neden olur. Sonugta
genis bir agida dalgalanma yani karanlik goruntu olusur. Uygun voltajin
uygulanmasi halinde ise sivi kristal molekullerinin dogrultu vektorleri
elektriksel alana paralel olacak bigcimde ydnlenirler (Sekil 2.26-b). Sistem sivi
kristal damlaciklarinin kirma indisinin izotropik polimer zeminin kirma indisi ile
uyum saglamasindan dolay! seffaf goérinir; sonugta cift kirnim etkisinin

kaybolmasiyla i1sik ¢gok canli beyaz renk vererek gecger [Khoo, 2009].
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Sekil 2.26. Polimer dispers sivi kristalin sematik gosterimi

Polimer dispers sivi kristaller fotonik ve optoelektronik uygulamalar icin 11k
modulatorleri olarak kullanilirlar [Loiko ve ark., 2012]. Polimer dispers sivi
kristal hicreler cok ekonomik aygitlardir. Bunlar pahali polarizérlere ihtiyag
duymazlar ve nitekim ¢ok parlaktirlar. Buna ilaveten yénlendirme tabakasi ve
bu tabakanin surtulmesi gibi islemlere de gerek yoktur. Bu oOzellikler genis

alanh goéruntilerde kendilerine olumlu katki saglamaktadir [Akkurt, 2009].
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3. BOYARMADDELER

Boyar madde, uygulandigi malzemeye kalici bir sekilde rengini veren, yogun
renkli ve genelde karmasik yapili organik bilesiklere denir. Boyar maddeler
kimyasal bilegiklerdir ve muamele edildikleri cisme renklilik kazandirirlar.
Pigmentlerin aksine, boyar maddelerin hemen hemen hepsi suda ¢ézunarler
ve renk dagilimlarinin dizenli olabilmesi igin sulu c¢ozeltileri halinde
uygulanirlar [Karaoglu, 2007 ; Canakgl, 2010]. Ancak her renk veren veya
renkli olan madde boyarmadde degildir. Bugun kullanilan birgok boyarmadde

sentez urunleridir [Taner, 2006].

Basta tekstil ve dokuma olmak Uzere kagit, deri, gida ve kozmetik
sanayilerinde kullanilan boyar maddelerin dogal ve yapay (sentetik) bircok
tird vardir. Ginimulzde kullanilan boyar maddelerin ¢ogdu, petrolden veya
koémlr katranindan elde edilen benzen grubu hidrokarbonlardan hazirlanir.
Bilinen ilk boyar maddeler, bitkisel kokenli kdk boya, indigo ve safrandir
[Karaoglu, 2007].

3.1. Boyarmaddelerin Siniflandiriimasi

Boyarmaddeler karakteristiklerine gore Ug grupta siniflandirilir [Taner, 2006].

a) Cozanarltklerine gore siniflandiriimasi

b) Boyama 6zelliklerine gore siniflandirmasi

c) Kimyasal yapilarina gére siniflandirilmasi

3.1.1. Goziinirluklerine gore siniflandirma

1- Suda co6ziinen boyarmaddeler

Boyarmadde molekuli en az bir tane tuz olusturabilen grup tasir. Sentez

sirasinda kullanilan baslangi¢ maddeleri suda ¢6ziinen grup icermiyorsa, bu
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grubu boyarmadde molekiuline sonradan eklemek suretiyle ¢ozunurlik
saglanabilir. Ancak tercih edilen yontem, boyarmadde sentezinde baslangi¢
maddelerinin iyonik grup icermesidir. Suda ¢ézunen boyarmaddeler tuz teskil

eden grubun karakterine gore uge ayrilir.

a. Suda ¢bziinen anyonik boyarmaddeler

Bu boyarmaddeler suda ¢dzlinen grup olarak en fazla sulfonik ( -SOgs- ), az
olarak da karboksilik ( -COO- ) asitlerin sodyum tuzlarini igerirler ( -SOsNa ve
-COONa ).

b. Suda ¢bziinen katyonik boyarmaddeler

Molekuldeki ¢ozunurligu saglayan grup olarak bir bazik grup (6rnegin-NHy)
asitlerle tuz meydana getirmis halde bulunur. Asit olarak inorganik veya
organik asitler kullanilir.

c. Zwitter iyon karakterli boyarmaddeler

Bu gruptaki maddelerin molekulinde hem asidik hem de bazik karakterli
gruplar bulunmaktadir. Bunlar bir i¢ tuz teskil etmis halde bulunurlar. Boyama
esnasinda notral veya bazik ortamda anyonik boyarmadde gibi hareket

ederler.

2. Suda coziinmeyen boyarmaddeler

Suda ¢6zinmeyen boyarmaddeleri ¢esitli gruplara ayirabiliriz:

a. Organik ¢éziictilerde ¢bziinen boyarmaddeler

Bu boyarmaddeler her c¢esit organik ¢dziclude c¢ozinurler. Solvent

boyarmaddeleri de denilen bu boyarmaddeler sprey veya lak halinde



39

uygulanabilirler. Matbaa murekkebi, vaks ve petrol drunlerinin

renklendiriimesinde kullanilirlar.

b. Substratta ¢bziinen boyarmaddeler

Suda ¢ok ince suspansiyonlari seklinde dagilarak, en ¢ok sentetik elyaf

Uzerine uygulanan dispersiyon boyarmaddeleri bu gruba girer.

c. Gegici ¢bziindrliigt olan boyarmaddeler

Cesitli indirgeme maddeleri ile suda ¢6zunebilir hale getirildikten sonra elyafa
uygulanabilirler. Daha sonra elyaf i¢inde iken yeniden yukseltgenerek suda
¢6zunmez hale getirilirler.

d. Elyaf igcinde olusturulan boyarmaddeler

Elyaf icinde iki ayri bilesenden kimyasal bir reaksiyonla olusturulan

boyarmaddeler bu sinifa girer.

e. Polikondenzasyon boyarmaddeler

Bu boyarmaddeler, elyaf Uzerine uygulanirken ya da uygulandiktan sonra

birbiri ile farkli molekullerle kondense olarak blyuk molekuller olustururlar.

3.1.2. Boyama o6zelliklerine gore siniflandirma

1. Asit boyarmaddeler

Uygulamanin asidik banyolarda yapilmasi ve hemen hemen hepsinin organik
asitlerin tuzlari olmasindan dolayr bu maddelere asit boyarmaddeler denilir.
Molekulde bir veya birden fazla -SOsH sulfonik asit grubu veya -COOH

karboksilik asit grubu bulunur. Bu maddeler baslica yun, ipek, poliamit,
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katyonik modifiye akrilonitril elyafi olmak Uzere kagit, deri ve besin

maddelerinin boyanmasinda kullaniimaktadirlar.

2. Bazik boyarmaddeler

Katyonik grubu renkli kisimda tasirlar ve organik bazlarin hidroklorurleri
seklinde bulunurlar. Yapilari geregi bazik olduklarindan anyonik grup iceren
liflerle baglanirlar. Boyarmadde katyonu, elyafin anyonik gruplariyla tuz

olusturur ki bu iligki iyonikiir.

3. Direkt boyarmaddeler

Direkt boyarmaddeler 6nceden bir islem yapilmaksizin, boyarmadde
¢cOzeltisinden sellloz veya ylne dogrudan cekilirler ve genellikle sulfonik,
bazen de karboksilik asitlerin sodyum tuzlarn seklindedirler. Suya karsi
dayanikhliklari sinirhdir. Fakat boyama sonrasi yapilan ek islemler sayesinde

suya karsi dayanikhhg: iyilestirilebilir.

4. Mordan boyarmaddeler

Mordan so6zcigu, boyarmaddenin elyafa tutunmasini saglayan madde
anlami tasimaktadir. Bu sinifa giren boyarmaddelerin ¢ogu, asidik ya da
bazik fonksiyonel gruplar icerirler. Hayvansal ve bitkisel elyaf ile kararsiz
bilesik olustururlar. Mordan olarak Al, Sn, Fe, Cr tuzlari kullanilir; bunun
sebebi suda ¢dzinmeyen hidroksitler olusturmalaridir. Boyarmadde
molekdlleri ile bu tuzlarin katyonlari elyaf Uzerinde suda ¢dzliinmeyen
bilesikler olustururlar. Yin boyamada kullanimi énem tasiyan yalniz krom
tuzlandir [Taner, 2006; Pekkuz, 2006].
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5. Reaktif boyarmaddeler

Uygun kosullar altinda lif ile kimyasal reaksiyona girerek, kovalent bag verme
Ozelligine sahip tek boyarmadde sinifidir. Kiguk ve basit molekul yapilarina
sahiptirler [Taner, 2006]. Kimyasal reaksiyon sonucu kovalent bag
olusturduklarindan, elde edilen boyanin yikamaya karsi dayanikliligi yiksek
ve renkler cok parlaktir. Boyama sogukta bekletmeyle yapildigi igin eneriji
tasarrufu saglar. Reaktif boyarmaddelerin molekdlleri ¢ok kiiguk oldugundan
elyaf igine difuizyon hizlari buyUktlr, dolayisiyla boyama kisa surede
tamamlanir [Altindis, 2012].

Yuksek hasliklar, genis renk paleti, renk tonlarinin canliligi, ¢ok sayidaki
boyama yodntemine uygunluk gibi avantajlarinin yaninda bu boyarmadde
sinifinin; boyanma maliyetlerinin yliksek olmasi ve klor gibi kullanim
hasliklarinin disuk olmasi gibi dezavantajlari mevcuttur. Bu dezavantajlar
reaktif boyarmaddeler Uzerine yapilan ¢alismalarin temelini

olusturmaktadirlar [Bulut ve Akgali, 2010].

6. Kiip boyarmaddeler

Suda ¢éziinmeyen ve karbonil grup igeren maddelerdir. indirgenme ile suda
¢bzunur hale getirilirler ve bu halde iken elyafa cekilirler. Daha sonra
oksidasyon ile tekrar ¢éziinmez hale getirilirler. indirgenme igin Na»S,04
(Sodyumditiyonit), oksidasyon icin ise hava oksijeni kullanilir. Daha c¢ok

selllozik, kismen de protein elyafin boyanmasi ve baskisinda kullanilirlar.

7. Metal — kompleks boyarmaddeler

Metal iyonlari ile belirli gruplara sahip bazi azo boyar maddelerinin kompleks
olusturmasiyla meydana gelen boyarmaddelerdir. Azo grubu kompleks
olusumunda rol oynar. Asil renk veren maddenin yani sira, yapisinda krom,

nikel veya kobalt metallerinin bir veya daha fazla atomunu iceren, oldukga
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blyuk molekullerden olusurlar. Yun ve sentetik (6zellikle poliamit, akrilik ve
polyester) lifler icin uygulanabilen bir gesit asit boyarmaddesi taraddr. En
fazla yan ve poliamit lifleri i¢in kullanilirlar. Politretanlar igin de uygundur ve

dogrudan boyamaya imkan saglarlar [igoglu, 2006].

8. Dispers boyarmaddeler

Hidrofob 06zellige sahip primer, sekonder asetat ve sentetik elyafin
boyanmasinda dispers boyar maddeler kullanilir. Bunlar, sudaki
¢ozunurlUkleri ¢ok az olan organik bilesiklerin ¢ok ince o6gutulmis

suspansiyonlari seklinde uygulanir [Karaoglu, 2007].

Dispers boyarmaddeleri iki formda bulunurlar; mikrodispers grandller ( veya
toz boyarmaddeler) ve sivi boyarmaddeler. Dispersiyon stabilitesi, kolay
karistirabilirlik, hazir pH ve dogal yapisi itibariyle koplrmemesi, sivi
boyarmaddeler i¢in bazi gereksinimlerdir. Sivi boyarmaddeler, kolay kullanim
Ozelliklerine sahip olmakla birlikte, depolama esnasinda konsantrasyon
degisimi, ¢o6kme, buharlasma gibi, muhtemel olumsuzluklarla Kkarsi
karsiyadir. Sivi boyarmaddelerin depolanmasi ve kullaniimasi, 6zel dnlemler

gerektirmektedir [igogdlu, 2006].

Kullanilan en o6nemli dispers boyarmaddelerin kimyasal tipleri monoazo,
antrakinon ve diazo yapilardir. Bu Ug¢ tipteki kimyasal yapi, tum dispers

boyarmaddelerin toplaminin %85'ini olusturmaktadir.

Dispers azo boyarmaddeler yapilarindaki benzen halkasinda 6zel bilegenler
ve heterokromatik diazo bilesikleri kullanilarak farklilastiriimaktadir. Dispers
boyarmaddelerin sentezinde diazo ve kenetleme bileseni olarak heterosiklik
bilesiklerin kullaniimasi son yillarda blydk 6nem kazanmistir. Bu tip
boyarmaddeler parlak mavi ve kirmizi renkler verirler ve zayif renk veren
dispers antrakinonlarla karsilastirildiginda avantajli sayilmaktadirlar [Ugur,
2004].
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Boyarmadde boyama islemi sirasinda dispersiyon ortamindan hidrofob elyaf
Uzerine difuzyon yolu ile cekilir. Boyama, boyarmaddenin elyaf icinde
cozunmesi seklinde gercgeklesir. Dispersiyon boyarmaddeleri  polyester

elyafin boyanmasinda kullanilirlar [Taner, 2006].

9. Pigment boyarmaddeler

Pigment boyarmaddelerle boyamanin ilgin¢g yonu maksimum 1sik hashgindaki
pigmentlerin secilmesinin mumkun olmasidir. Uygun bir baglayici kullanildigi
takdirde yikama hasligi da yiiksek standarda ulasir. Ozellikle agik renklerde
Isik ve yikama hasliklari iyidir [Canakgi, 2010]. Bunun yaninda, eder renk ¢ok
koyu ise, boyamanin surtme hasliklari iyi degildir. Pigmentlerin ve reginelerin
olaganustu gelistiriimeleri ile ginimizde ¢ok daha koyu renklerin eldesi de

mimkiin hale gelmistir [icoglu, 2006].

3.1.3. Kimyasal yapilarina gore siniflandirma

1. indigoid boyarmaddeler

indigo, Hindistan’ da yetisen tropik bir bitki olan indigo (Indigofera tinctoria L.)
bitkisinden elde edilen mavi renkli bir boyarmaddedir .Boyarmaddenin yapisi
iki indoksil molekulinin birlesmesinden tlretiimis olan bir aromatik bilesik
seklindedir.indigo sadece tekstil boyamaciliinda degil, bunun yaninda antik
caglardan beri kozmetik, kanama durdurucu, iltihaplanmayi, kanseri ve Ulseri

Onleyici olarak da kullaniimigtir [Deveogdlu ve Karadag, 2011].

2. Nitro ve nitrozo boyarmaddeler

Nitro boyalar yapisinda fenol, naftol veya aromatik aminlerin tirevlerini
bulunduran boyalardir. Nitrozo bilegikleri tek basina boyarmadde o6zelligi
tagimamaktadir. Agir metal tuzlari ile meydana getirdikleri kompleksler

boyarmadde 6zelligi gdstermektedir [Erel, 2012].
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3. Polimetin boyarmaddeler

Polimetin boyarmaddeleri renkli bilesikler iginde blyuk bir grup olusturur. Bir
amonyum grubu ile biten, konjuge karbon atomlari zinciri iceren bir kromofor

grupla karakterize edilirler [Taner, 2006; Kaya, 2010].

4. Kukurt boyarmaddeler

Kukurt boyar maddeler, kikurt iceren kompleks yapili organik bilesiklerdir.

Selllozik elyafin boyanmasinda kullanilirlar [Karaoglu, 2007].

5. Azo boyarmaddeleri

Kimyasal vyapilarina gore siniflandirmada en genis grup azo
boyarmaddeleridir. Boyama gugclerinin yluksek olmasi, ucuz baslangic
maddelerinden sentezlenebilmeleri, kolaylikla elde edilebilir olmalari ve tim
renk arahdini kapsamalari nedeniyle azo boyarmaddeleri 6nemlidirler
[Gordon ve Gregory, 1983]. Azo boyarmaddelerinin tek dezavantaji mavi-
mor renk araliginda donuk renkler vermeleriydi, ancak bu dezavantaj
heterohalkali bilesenlerin kullanimiyla daha parlak renkler elde edilerek

giderilmigtir [Towns, 1999].

Organik boyarmaddelerin en 6nemli sinifini olustururlar. Kukart ve kup
boyarmaddeleri disinda tim boyarmaddelerin yapisinda azo grubu vardir.
Azo boyarmaddelerinden alifatik grup igerenlerin renk siddeti dusuktir. Haslik
Ozellikleri farklidir. Dogal boyarmaddelerde azo grubuna rastlanmaz, bu
boyarmaddelerin timU sentetik olarak elde edilirler [Taner, 2006].

Azo boyarmaddeleri, bilesigin turine gore dedisen ve renkliligi saglayan
yapisal Ozelliklerin farkli sayida olmasi ve molekllde farkli yerlerde
bulunmalarina gére c¢esitlilik gostermektedir. Azo boyarmaddelerinin

yapilarindan kaynaklanan bir renk iligkisi vardir. Bu durum molekuldeki azo
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grubundan kaynaklanir ve molekluldeki azo grubu sayisi arttikga renk

koyulagir [Kilingarslan, 1999].

Dunyadaki toplam boyarmadde Uretiminin % 50’den daha fazla kismini azo

boyalar olusturmaktadir. Bunun baslica sebepleri agagidaki gibi siralanabilir;

e Boyama guglerinin yliksek olmasi (azo boyarmaddelerin boyama gucu
antrakinon boyarmaddelerinin iki kati kadardir),

e Kolaylikla sentezlenebilmeleri,

e Ucuz baslangi¢ maddelerinden elde edilebilmeleri,

e Cok genis bir renk araligina sahip olmalari ve haslik 6zelliklerinin iyi
olmasi [Celik, 2007].

Azo boyar maddelerinin de bazi eksiklikleri vardir. Her ne kadar bu eksiklikler
azo boyar maddeleri cazip hale getiren maliyet faktérinin yaninda énemsiz
de olsa, arastirmacilar bu eksiklikleri telafi etmek i¢in ¢alismalar yapmiglardir.
Farkh diazo ve kenetlenme bilesenleri kullanilarak ¢ok cesitli azo boyar
madde sentezlenmesi mumkuindur. Bu gesitlilik, genis bir renk spektrumunda
ve farkh haslik 6zelliklerine sahip azo boyarmaddelerin sentezlenmesini
mumkin kilmistir.  GUnUmlizde azo boyarmaddeler tim renk araligini
kapsayan boyama Ozelligine sahipken; antrakinon boyarmaddeleri kirmizi,
mor, mavi ve turkuaz renkleri elde etmek igin kullanilir. Diger boyarmadde
siniflari ise genellikle sari-turuncu renk araliyinda boyama saglarlar. Azo
boyar maddeler ile ilgili ¢alismalar teorik organik kimyanin gelismesine
oldukga onemli katkilar saglamiglardir. Bu yuzden azo boyar maddeleri; renk
ve yap! arasindaki iliskiyi kavramak, tautomeri ve asit-baz dengelerinin
teorilerini  denemek ve gelistirmek icin oldukgca ¢ok kullanilir

[w3.gazi.edu.tr/~znseferoglu/projecti.pdf].
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6. Antrakinon bovalar

Antrakinon soluk sari renkli, 286°C'da eriyen ve atmosfer basincinda 379-
381°C'da kaynayan kristal yapili bir katidir. Antrakinonlar dogada
bulunmasina ragmen 1835 yilinda Laurent tarafindan antrasenin nitrik asit ile
yukseltgenmesi ile elde edilene kadar farklarina varilamamistir [Canbulat,
2006].

Dogal bir karsihdr olmayan azo boyalarindan farkli olarak, en 6nemli dogal
kirmizi boyalarin tamami antrakinonlardir. Antrakinon boyalarinda,
molekuldeki substitientin tarl ve konumu rengi belirlemektedir [Hunger,
2003]. Antrakinonlar 1sI ve yukseltgeyici reaktiflere karsi oldukca

dayaniklidirlar.

Antrakinon boyalar, yuksek kimyasal ve elektrokimyasal kararliliklarindan
otura cok ilgi gekici boyalardir. Ayrica bu serideki bilesiklerle butin gérinir
bdlge araliginda absorpsiyon yapan boyalar sentezlemek mumkundar. Azo
bilesikleri gibi antrakinon boyalar da yolcu-hanci sivi kristal gdstergeler icin

yaygin dikroik boya olarak énerilmektedir [Canbulat, 2006].

3.2. Sivi Kristal Gostergelerde Kullanilan Boyarmaddeler

Tekstil endustrisinde kullanildigi bilinen antrakinon boyalari géstergeler igin
uygun degildir. Normalde bunlarin S degerleri dusuktir ve sivi kristaldeki
¢ozunarlUkleri azdir. Bu dezavantajlar sivi kristal iginde istenilen ¢ozunurligu
verebilecek ve ylksek S degerini sadlayabilecek 6zel gruplar iceren dikroik
antrakinon serilerinin sentezlenmesine temel olusturmustur [lvashchenko,
2002].



Sivi kristal sistemlerde kullanilan bazi boyalar sunlardir:

0 N OO OB~ WON =

. Azometinler

. Indigoid ve tiyoindigoid boyalar

. Merosiyanin boyalar

. 1,3-bis (disiyanometilen) indan boyalar
. Azulenler

. Kinofitalonik boyalar

. Perilen boyalar

. Ftaloperinler

9.

Trifenodioksazinler

10.indolo [2,3-B] kinokzalinler
11.imidazol [1,2-B]-1,2,4-triazinler
12. Tetrazinler

13. L-tipi azo boyalar

Monoazo boyalar
Bisazo boyalar
Trisazo ve poliazo boyalar

Metal kompleksi olugturan azo boyalar

14. T-tipi azo boyalar

15. L, T-tipi azo boyalar

16. |-tipi azo boyalar

17. Benzo- ve naftokinonlar

18. Antrakinon boyalar

Aminoantrakinonlar
Aminohidroksiantrakinonlar
S-arilaminotioantrakinonlar
S-arilaminohidroksiantrakinonlar
T-tipi antrakinonlar
Antraprimidinonlar

izotropik antrakinon boyalar [Erel, 2012]
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4. KARAKTERIZASYON TEKNIKLERI

4.1. Boyarmaddenin Sivi Kristaldeki Gozunurltigi

Y-H tipi sivi kristal gostergelerde kullanilacak olan boyarmaddenin dusuk ve
yuksek sicakliklar dahil, genis bir sicaklik araliginda sivi kristal igerisinde
yuksek ¢ozunarluge sahip olmasi gerekmektedir. Calisma sicaklik araligi gok
genis oldugundan, bu aralikta boyarmaddelerin sivi kristal icerisinde
cozunarluklerini korumalari ve kristalize olmamalari gerekmektedir. Sivi
kristalin yapisina ve boyarmaddedeki u¢ bilegsenlerin turt, sayisi ve
konumuna bagli olarak ¢dzunurlik degerleri degismekte olup, Y-H tipi sivi
kristal gostergelerin  performanslari  da kullanilan  boyarmaddelerin
c¢ozunurlugune ve c¢ozunuarlikteki kararlihlgina bagl olarak degisim

gostermektedir [lvashchenko, 1994].

Sivi kristalde dikroik boya (DB) ¢6zunurlGguna artiran bilesenler genelde alkil
gruplari veya RO-, RS-, RCOO-, ROOC-, RHN- ve R:N- gibi diger
substituenleri iceren gruplardir. Aromatik, heterosiklik, sikloalifatik, ve
digerleri gibi bir seri blok, DB'ya sivi kristal i¢cinde iyi dolgu diuzeni saglar.
Azo, nafto ve antrakinon boyalar, Schiff bazlari gibi birgok farkli sinifin boyar
kisimlari, gérinur bolgede absorpsiyon bandina sahip olan kromofor sistemli
bloklari olusturur. DB molekulundeki bloklar farkh gruplarla; érnegin -CHo-, -
CH2CH»-, -COO-, CONH-, -COS-, -O-, -S- vb. ile veya basit C-C hatlariyla
baglanabilir. Bu tlr bir yapinin belirgin ozelligi sivi kristal molekulleriyle
yakinen sarilmasina izin vermemesi, ancak sivi kristalin DB molekulu igine

yerlestiriimesidir [lvashchenko, 1994].
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4.2. Diizen Parametresinin Belirlenmesi

Bu parametre (S), dikroik boyanin (DB) sivi kristal icindeki ¢ozeltisinin
elekiron polarizasyon spektrumundan asagidaki formul kullanilarak kolaylikla
bulunabilir [Akkurt, 2009].

S=(Dy- D)/ (Dy+2D1) (4.1)

Burada Dy ve Dy; sivi kristal ¢ozeltisi icindeki DB ¢dzeltisinin, sirasiyla sivi
kristal yonune paralel ve dik konumda isik polarizasyonu igin Olgllen optik
yogunluklaridir. Kural olarak bu yogunluklar maksimum absorpsiyon

bandinda oélguldr.

DB etkinligini karakterize etmek igin sik¢a dikroik oran (R) kullanilir ki R'nin S
ile iligkisi su sekildedir:

S=(R-1)/(R+2) (4.2)

Kaynaklarda S parametresi igin farkli semboller ve farkli tanimlamalar da

vardir. Absorptiviteye bagli olarak bu esitligi;

S= (A|| - Al) / (A|| + 2Al) (43)

seklinde yazmak da mumkuindur. Burada Aj; gun 1siginin elektrik vektoru
molekuler yone paralel oldugu zaman kristaldeki boya igin maksimum dalga
boyunda dlgllen optik yodunluk, A, ise dik durumdaki yogunluktur [Akkurt,
2009].
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S degeri, ug gruplarin azobenzen molekulu ile birlesmesi sonucu artmaktadir.
Uc¢ grup olarak alkoksi grubu igceren azo boyalara ait S degeri, alkilamino

veya dialkilamino gruplari iceren azo boyalarin S degerinden daha yUksektir.

4.3. Polarize Mikroskobik Teknikler

Polarize mikroskobi hem faz gecis sicakliklarinin, hem de faz tipinin tayinine
olanak saglayabilmektedir (Sekil 4.1). Bu, ¢apraz polarizorlerin arasinda
sicakliga bagh tekstur incelemeleri ile elde edilir. Karakteristik teksturler,
g6zlemlenen fazin agiga ¢ikmasina neden olurlar. Bu teksturler bir faz gegisi

sirasinda degisime ugrarlar.

Gingimden
Sanra ms | _Dijital Kamera
Birlesen ‘ | (CCD)
S Kamera Uzant

Tupd

—
Gizlem icin -~ —

1 Yansiyan
I : Polanze
— -3z =2 Isik Igin
“ = Siragan 2 Epi-llliminatdr
Siradigl _ #g Iginlar % =
| : ) (3
S __ Ciftkannimli ——— Objektifler
Diizlem _‘ *© Numune Dairesel
Polarize =<1 . O ™ Danen Dizlem
Polanze o
lsik .— o W 51
e = ur | ikroskop
Kaynaktan - L¢  Destegi
Gelen = P 0d:i
IR Ayar]

Sekil 4.1. Polarize mikroskop ve bolumleri [Emek, 2007]
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Cihaz, Uretici tarafindan saglanan karakteristik dalga boyunda beyaz igik
yayan, genellikle halojen ampul bigimindeki 1sik kaynagini igerir. Bu isik bir
lens igerisinden gecerek bir ayna vasitasiyla yukari yansitilir ve levha
polarizor araciliiyla dogrusal olarak polarize hale geger. Buradaki polarizor
360° dondurulebilmektedir. Isik daha sonra kondensore girer. Kondensor 1sik
kaynagindan 1s1d1 toplar ve numunenin dizgun olarak aydinlanmasini saglar.
Bu nedenle iris acikligi dogru ayarlanmalidir. Sivi kristal arastirmalari igin
mikroskoplar genellikle Uzerinde 1sitici ve donebilen bir tabla bulunan
dizenekle donatiimistir. Bu tabla ayni zamanda numuneyi de igine alir ve
1IS1IgIin yayllma yonune dik duzlemdeki numunenin kusursuz donusu igin
glvenli bir sekilde monte edilmelidir. iletilen 1sik daha sonra objektifin icinden
gegcer. Tekstur galismalari igin genellikle tg farkl objektif kullanilir. Bunlardan
x5 (kirmizi) dusuk bayutme igin, x10 (sar1) ve x20 (yesil) orta dlgekli buyutme
icindir. Bazen x40 (mavi) objektif de klguk yapilari ¢6zimlemek ya da
konoskopik calismalar icin kullanigh olabilmektedir. Objektiften gelen 1sik
daha sonra analizérden gecger. Tekstlr ¢alismalarinda analizor, polarizére
dogru acilarla yonelir. Ornegin: numunede ift kirima yok ve gérus alani
siyah renktedir. Okuler ya da mercek, goruntuyl daha fazla buyltmeye
yardimci olur. Okuler ayni zamanda gorus sahasini da temin eder [Kaya,
2010].
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5. LITERATUR ARASTIRMASI

Konu iginde atif yapilan literatire ilave olarak asagidaki c¢alismalardan
bahsedilebilir.

Bauman ve Moryson, simektik A ve nematik fazlarda dikroik boya-sivi kristal
karisimlarinda Y-H etkilesimlerini incelemiglerdir. Bu amagla 4’-n-oktil-4-
siyanobifenil (8CB) ve 4’-n-oktiloksi-4- siyanobifenil (80OCB) sivi kristalleri
icerisinde kutlece %0,3 oraninda ¢6zunmus, molekller buydklUkleri ve
sekilleri birbirinden farkli alti tane azo boyarmaddenin polarize absorpsiyon
spektrumlarindan, her bir boyarmadde igin duzenlilik parametre dedgerini
hesaplamiglar ve boya moleklllerinin sivi  kristal matris igerisindeki
yonlenmelerinin sicakliga bagimlihgini belirlemislerdir. Deneysel ¢calismalarin
ilk asamasinda polarizér donanimli spektrofotometre cihazi kullanilarak, sivi
kristal/boya karisimlarinin goérinir bdlgede absorpsiyon spektrumlari elde
edilmistir. Sivi kristal/boya igeren hilicreye paralel ve dik konumda iken dalga
boyuna karsi Olgllen absorbans degerlerinden, maksimum absorpsiyonun
gerceklestigi dalga boyundaki absorbans belirlenerek dikroik oran ve
duzenlilik parametre degerleri hesaplanmigtir. 8CB sivi kristalinde nematik
fazda duzenlilik parametre degeri S=0,43-0,69 arasinda degisirken, 80CB
sivi kristalinde S=0,44-0,72 arasinda degisen degerler almistir. Deneysel
sonugclar gostermektedir ki, kullanilan boyalarin molekuler yapilarinda benzen
halkasi gibi agir ug gruplarin bulunmasi ya da —Cl gibi yan bilesenlerin olmasi
sterik etkiye sebep olacagindan, sivi kristal matris igerisinde boya
molekullerinin yénlenmesini azaltmaktadir. Ancak —NO. gibi polar uglarin
bulunmasi sivi kristaldeki —CN grubuyla kuvvetli etkilesim yapacagindan
yonlenme uzerinde de olumlu etkileri vardir. Deneysel c¢aligsmalarin ikinci
asamasinda ise saf sivi kristallerin ve boya katkili sivi kristallerin faz gegis
sicakliklarini tespit etmiglerdir. Dikroik boya ilave edilmis sivi kristal
matrislerde faz gecis sicakliklari saf hale gore degisim géstermis, boya katkili
sivi kristallerin faz gecis sicakliklari saf haldeki sivi kristalin faz gecis

sicakligina goére artis ya da azalis sergilemistir. Bu artis ya da azalis saf



53

haldeki sivi kristal ile boya katkili sivi kristalin duzenlilik parametre degerleri

ile iligkilendirilmigtir [Bauman ve Moryson, 1997].

Wang ve Carlisle, Dispers kirmizi 1 boya katkili nematik sivi kristalin optik
Ozelliklerini arastirmiglardir. %0,3-1,0 degisen konsantrasyon oranlarinda
dispers kirmizi 1 azo boya katkili E7 sivi kristal iceren nematik sivi kristal
hdcreler kullaniimistir. Yapilan olgumler sonunda dizen parametre degeri
S=0,569 olarak bulunmustur. Bu deger boya molekullerinin sivi kristal ile iyi

bir ydnelim olusturdugunu gdstermistir [Wang ve Carlisle, 2002].

Thote ve Gupta, LCD uygulamalari igin dikroik boya ve sivi kristal molekul
arasindaki hidrojen bagi ile ilgili arastirmalar yapmiglardir. Dikroik boya
dispers kirmizi 1 ile benzonitril, asetonitril ve 5CB sivi kristalinin hidrojen bagi
davranisini arastirmiglardir. Sonucta, asetonitril, benzonitrii ve 5CB sivi
kristal molekullerinin —CN gruplari ile dispers kirmizi 1 boyanin —OH grubu

arasinda H-bagi gézlemlenmistir [Thote ve Gupta, 2004].

Ghanadzadeh ve arkadaslari, aminoazo benzen boya katkili sivi kristalde
yolcu-hanci etkilesimini incelemislerdir. Bu amagla yapilan ¢alismada dimetil-
aminoazobenzen , oktadekan-aminoazobenzen, aminoazo benzen boyalari
ve E8 sivi kristali kullaniimigtir. Ug farkhi yapidaki aminobenzen boyalar
icerisinde en yuksek duzenlilik parametre degerine oktadekan-aminobenzen
boyada (S=0,6) ulasiimis ve c¢ikan bu ylksek sonu¢ boyadaki amino grubuna

eklenen uzun alkil ucun varhigi ile agiklanmigtir [Ghanadzadeh ve ark., 2007].

Suleiman ve arkadaslari, azo boyalardan biri olan metil kirmizisi ve tek
duvarli karbon nanotlp iceren E7 nematik sivi kristali ile ¢calismiglardir. Elde
edilen dizenlilik parametre degeri (S=0,605) boya molekdillerinin sivi kristalin
uzun molekller ekseninin  ydnlenme dogrultusu (n) boyunca c¢ok iyi
siralandigini  gostermektedir. 0,6 civarindaki bu duzenlilik parametre
degerinin, E7 sivi kristalinde molekdllerin iyi dizilimleri igin yeterli oldugu
bildirilmistir [Suleiman ve ark., 2008].
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Akkurt ve arkadaslari, yaptiklari deneysel calismada ilk olarak Dispers
Turuncu 11, 13 ve 37 boyarmaddelerinin E7 sivi kristali igerisindeki
¢ozunurlUkleri belirlemiglerdir. Bu asamay! takiben boyarmaddelerin sivi
kristaldeki %1’lik ¢ozeltileri ve ardindan ikili boyarmadde karisimlari igin
dizen parametre degerleri spektrofotometrik olarak tayin edilmistir. Daha
sonra boyarmadde ve sivi kristalden olusan karisimlara kutlece %0,05
oraninda iki farkli karbon nanopartikil eklenmis ve boyarmadde-sivi kristal
karigimlari i¢cin dlzen parametre tayinleri nanopartikil ilaveli olarak
gergeklestirilmistir. DUzen parametre tayinlerinin ardindan numunelerin sl
Ozellikleri irdelenmistir. Numunelerin teksturlerinin eldesi ve ardi sira
gercgeklestirilen  elektriksel karakterizasyon iglemleri ile c¢aligmalar
tamamlanmigtir. Deneysel sonuglar, nematik sivi kristale boya ile nanotupin
ya da fullerenin birlikte katkilandirilmasi ile duzen parametresinde belirgin bir
artis oldugunu gostermektedir. Bu sonug sivi kristal ile boya molekulleri
arasinda olusmasi muhtemel hidrojen baglarinin  ilave edilen
nanopartikillerle daha da kuvvetlenmesi ve nanotip/fulleren kdprileriyle
konjuge yapinin surekliliginin saglanmasi ile aciklanmistir. Elde edilen
yuksek duzen parametre degerleri de ilave edilen boya ve nanopartikulin sivi
kristalin dogrultu ekseni boyunca iyi yonlendigini gdéstermektedir. Numunelere
ait termogramlar ile teksturler birlikte incelendiginde degerlerin birbiri ile
uyumlu oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica kristale boyarmadde ve/veya
nanopartikul ilavesinin sivi kristal sicaklik araligini daraltmadigi, tam aksine

artirici etki meydana getirdigi gdézlemlenmistir [Akkurt ve ark., 2009].

Manohar ve arkadaslari, boya katkili sivi kristallerin saf sivi kristallere
nazaran dielektrik 6zelliklerinin degistigini gostermistir. Bu degisikler boyanin
konsantrasyonuna baglidir. Bu calismada E-24 nematik sivi kristali ve farkli
konsantrasyonlarda antrakinon boya (D5) karigimi kullanilmigtir. Nematik
fazda dielektrik anizotropi sicaklik yuUkseldikge yavas yavas dusmis ve
nematik-izotropik faz gecis sicakliginda sifir olmustur. Saf sivi kristalde boya
konsantrasyonu arttikca dielektrik anizotropi artmistir [Manohar ve ark.,
2010].
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Iwanaga ve arkadaslari, dort sari antrakinon dikroik boyalarla
katkilandirdiklari LIXON 5052XX sivi kristallerinin ' Y-H tipi gdOstergelerde
kullanilabilirligini arastirmiglardir. 1-[4-(t-butil)feniltiyo]-5-(2-naftiltiyo)
antrakinon boya diger boyalara gore yuksek ¢ozunurlik gostermistir. Bu
boyanin naftiltiyo grubuna sahip oldugundan daha yuksek dikroik orani (DR
= 11,7), kontrast orani (CR = 10,7) ve molar absorpsiyon katsayisina (e =
12,000) sahip oldugu ileri stralmustar. Ayrica yapisal olarak benzer olan iki
boya karsilastirildiginda ariltiyo grubunun feniltiyo grubundan dikroik
boyalarin 6zelliklerinin gelismesinde daha etkili oldugu gérulmustur [lwanaga
ve ark., 2010].

Cagil ve arkadaslari, Y-H tipi sistemlerde farkli molekuler yapida boyalar ile
tek duvarli karbon nanotiup kullanarak molekuler yonlenmeyi gelistirmis ve
nematik-izotropik faz gecis sicakligi Uzerine etkilerini incelemiglerdir. Bu
amacla monoazo, bisazo ve antrakinon yapida olmak Uzere Ug¢ farkl dispers
boyarmadde, farkli bilesimdeki E8 ve ZLI-1132 sivi kristallerine ayri ayri
eklenerek dizen parametreleri ve faz gegis sicakliklari belirlenmigtir. Daha
sonra bu karisimlarin her birine farkli oranlarda karbon nanotlp ilave edilmis
ve deneyler tekrarlanmigtir. Sonug olarak en yuksek diuzen parametre degeri
antrakinon yapili boyada bulunmus; karbon nanotlp ilavesi farkl etkilere
sebep olmustur. Katkili sivi  kristallerin  nematik-izotropik faz gegis
sicakligindaki degisim, katkisiz hale gore kabul edilebilir sinirlar igerisinde
kaldigindan, sivi kristal fazin kararlihgi tzerine olumsuz etkilerinin olmadigi

sonucuna varilmistir [Cagil ve ark., 2011].

Kumar ve arkadaslari, gosterge cihazlar igin dikroik boya katkili polimer
dispers sivi kristal malzemelerin analizlerini yapmiglardir. Bu amacgla E7
nematik sivi kristali ve Dispers turuncu 3 azo boya kullanmiglardir. Yapilan
deneysel calismalarda dusuk boya konsantrasyonlari igeren dikroik polimer
dispers sivi kristal gdstergelerin bu malzemelerin optik iletimi, esik voltaji,
kontrast orani ve absorbans faktorli gibi temel O6zelliklerini degistirdigini

bulmuslardir [Kumar ve ark., 2011].
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Saint-Jalm ve arkadaslari, yaptiklari deneysel galismalarinda 2-nitro-4-(4'
desilfenil) diazenilfenil 4-(4' dodesiloksifenildiazenil) benzoat (Azo-NO,) ve 2-
bromo-4-(4'-desilfenil)  diazenilfenil  2-kloro-4-(4'-dodesiloksifenildiazenil)
benzoat (Azo-BC) sentezlemisler, sivi kristal olarak da E7 kullanmiglardir.
Planar sivi kristal hucrelere statik elektrik alan uygulayarak sivi kristalin
lineer olmayan optik davranigini incelemigler, azo-mesojen katkili nematik
sivi kristal karisiminin 1sikla uyariimis etkilerini ¢ift kirlhm 6lgme metodunu
kullanarak gozlemlemislerdir. Azo-mesojen fotoizomerizasyonun varligindan
dolayl yigin SK molekuller tzerine uygulanan etkin elektrik alan ve isik
sistemi fiziki karmasikligina ragmen birka¢ gercek zamanl holografik
uygulamalarda kullanilabilir oldugu ve bu sistemlerin dezavantajinin i1k
sinyallerin yavas tepkisi oldugu sonucuna varilmistir [Saint-dalm ve ark.,
2012].

Kaya ve arkadaslari, dort farkli boya (metil kirmizisi, dispers kirmizi 1, 13,
60) ve dort farkhh nematik sivi kristal (E7, E8, E63, ZLI-1132) kullanarak
hazirladidi karigsimlarin ¢ézunurliklerini, dizen parametrelerini, faz degisim
sicakliklarini ve teksturlerini incelemistir. Tek duvarli karbon nanotip
ekleyerek vyaptiklari ¢alismada, karbon nanotiplerin sivi kristal-boya ile
katkilandiriimasiyla duzen parametrelerinde onemli  Olgude  artis
gozlemlemislerdir. Bu durum hucrede sivi kristal ile boya molekulleri arasinda
olugsmasi muhtemel hidrojen baglarinin ilave edilen nanopartikullerle daha da
kuvvetlenmesi ve konjuge yapinin surekliliginin saglanmasi ile agiklanmistir.
En yuksek duzen parametre degeri 0,77 olup dispers kirmizi 60 ve nanotup
katkilh E63 sivi kristalinde elde edilmigtir. Boya ve nanotupler eklendiginde
sivi kristallerin tekstlrlerinde fark edilebilir bir degisme gértlmemistir. Sivi
kristallerin faz gegis sicakliklari limit degerler arasinda kalmigtir [Kaya ve
ark., 2012].
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6. MATERYAL VE METOT
6.1. Arac¢ ve Geregler
6.1.1. Kullanilan kimyasal maddeler

Bu calismada Dispers Turuncu 11, 13 ve 37 boyarmaddeleri kullaniimistir.
Kullanilan tim boyarmaddeler Sigma-Aldrich firmasindan satin alinmigtir.
Sivi kristal olarak Merck firmasindan temin edilen ZLI-1132 kullaniimistir.
Cozunurluk tayininde kullanilan aseton da Merck firmasindan satin alinmigtir.
Duzen parametresinin tayin edildigi planar yonelime sahip hucreler ise
ForeSea Tecnologies firmasinca hazirlanmistir. Boyarmaddelerin yapilari

Sekil 6.1'de, sivi kristalin yapisi ise Sekil 6.2’de gorulmektedir.

0 NH,

CH,

0

Dispers Turuncu 11

Dispers Turuncu 13



CH,

cl CN

ON Cl

Dispers Turuncu 37

Sekil 6.1. Dispers turuncu boyarmaddelerin molekuler yapilari

NC 0504
NC %36
NC 0025

ZLI-1132 nematik s1va kristali

Sekil 6.2. Kullanilan nematik sivi kristalin molekuler yapisi
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Kullanilan cihazlar

Boyarmaddelerin  ¢dzinUrlUk  tayinlerine  dayall  absorpsiyon
spektrumlari ile duzenlilik parametresinin belirlendigi absorbans
Olgimleri Perkin EImer Lambda 900 UV-VIS-NIR cihazi ile tayin edildi.

Numunelerin c¢alkalama islemi Memmert marka su banyosu ile

gergeklestirildi.

Cozunurluk tayininde gergeklestirilen ayirma islemleri igin Eppendorf

marka 14500 devir/dakika’ll santriflj cihazi kullanildi.

Numunelere ait tekstlrler (desenler) Linkam marka i1sitma-sogutma
tablasina sahip Leica (DFC 280) marka polarize mikroskop ile elde
edildi.
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7. DENEYSEL CALISMALAR
7.1. Boyarmaddelerin Sivi Kristaldeki Cozuinluirluklerinin Belirlenmesi

Deneysel calismalarin ilk asamasinda Dispers Turuncu 11, 13 ve 37
boyarmaddelerin  ZLI-1132 sivi  kristali igerisindeki ¢o6zundrlUklerinin

belirlenmesi amaglanmigtir.

Her bir boyarmadde igin 102, 5x10™, 4x10*, 2x10* 10* 10%°, 10° M
derisimlerde standart c¢ozeltiler hazirlanmistir. Bu standart ¢ozeltilerin

hazirlanmasi sirasinda ¢dzicu olarak aseton kullanilimigtir.

Hazirlanan ¢ozeltiler kullanilarak, UV-Visible-NIR spektrofotometre cihazi ile
300-700 nm arasinda 1 nm’ lik dalga boyu araliklariyla tarama yapilip
absorbanslari élgtlmus ve her bir boyarmadde igin maksimum absorpsiyonun
gerceklestigi dalga boyu belirlenmistir. Sekil 7.1’ de aseton igerisinde
¢6zinmuls Dispers Turuncu 11 boyarmaddesine ait absorbans (A) - dalga
boyu (A) grafigi verilmistir, diger boyarmaddelere ait grafikler Ek-1' de yer

almaktadir.
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Sekil 7.1. Aseton iginde ¢éztinmus Dispers Turuncu 11 boyarmaddesine ait

A-A grafigi

Konsantrasyonu bilinen standart c¢ozeltilerin absorbans degerleri her bir

boyarmadde icin belilenen bu dalga boyunda calisilarak &lguimustar.

Konsantrasyon degerine karsilik okunan bu absorbans degerleri kullanilarak,

her bir boyarmadde igin kalibrasyon grafikleri hazirlanmistir. Sekil 7.2’ de

Dispers Turuncu 11 boyarmaddesine ait kalibrasyon grafigi verilmistir, diger

boyarmaddelere ait kalibrasyon grafikleri Ek- 2" de yer almaktadir.
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Sekil 7.2. Aseton iginde ¢oézunmus Dispers Turuncu 11 boyarmaddesine ait
kalibrasyon grafigi

Daha sonra boyarmaddelerin sivi kristalde igerisindeki ¢dzUnUrlUkleri
belirlenmistir. Sivi kristal olarak; esas itibariyle siyano-fenilsiklohekzan
bilesenlerinden olusan alkilsiklohekzilsiyanobenzen ve
alkilsiklohekzilsiyanobifenilin ~ 6tektik  karisimi olan, pozitif dielektrik
anizotropiye sahip ZLI-1132 kullaniimistir [Cagil ve ark., 2011]. Yaklasik
olarak kutlece % 5 oraninda boyarmadde ihtiva edecek sekilde hazirlanan
sivi kristal-boyarmadde karigimlari (1 g SK + 0,05 g boya) Eppendorf marka
santriflj cihazinda kullanilabilen 1,5 mL’lik santriflj tiplerine konulmustur.
Bu karigimlar 20°C’ de Memmert marka su banyosunda 18 saat sire ile
calkalama islemine tabii tutulmus ve boyarmaddenin sivi kristal igerisinde
¢ozunmesi saglanmigtir. 18 saat sonunda karisim igerisinde ¢dzinmeden
kalan boyarmadde 14500 devir/dakika’ da 20 dakika santrifljlenerek
ayrilmistir. Sivi kristal igerisinde ¢dézlinmeden kalan kisim aseton igerisinde
¢ozulmis ve UV-Visible-NIR spektrofotometre cihazi ile ¢dzeltilerin

absorbanslari, uygun seyreltmeler yapilarak 6nceden belirlenen dalga
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boylarinda (A max.) Olgulmustir. Bu absorbans degerine kargl gelen
konsantrasyon degeri kalibrasyon dogrusundan bulunmus ve 20°C’ de her bir
boyarmaddenin ZLI-1132 sivi kristali igerisindeki ¢ozunurluk yuzdeleri
hesaplanmistir [lwanaga ve ark., 2000; Thote and Gupta, 2004]. Ornek
hesaplama Ek-3’te verilmistir.

7.2. Numunelerin Diizen Parametre Degerlerinin Belirlenmesi

Y-H tipi sistemlerde boya etkinligini degerlendirmede ana kriterlerden biri
olan duzen parametresi polarizor donanimh UV spektrofotometre cihazi
yardimiyla her bir boyarmadde igin ayri ayri belirlenmistir. Oncelikle sivi
kristalde en az ¢b6zunen boyanin ¢dzunurlik yuzdesi baz alinarak boyalarin
hepsinden ZLI-1132 sivi kristali igerisinde kutlece % 0,2’lik ve ayni zamanda
¢6zUunurligu yuksek olan boyalardan da kutlece % 1’lik olacak sekilde iki
grup numune hazirlandi. Hazirlanan numuneler oda sicakliginda yaklasik 18
saat cgalkalamali banyoda bekletilmistir.Daha sonra hazirlanan numuneler 25
mm? ’lik aktif alani mevcut olan 5pm kalinhgindaki planar ydénlenime sahip
sivi kristal hucrelere kapiler yontem teknigi ile doldurulmustur. Sekil 7.3

kullanilan sivi kristal hucrenin kesit gorunttusudur.

Cam Yilzey
——— — ' IO
Yanlendirici
Tabika
P Cam Yizey Bariyer
Siwv Knstal
molekiiller

Sekil 7.3. Sivi kristal ile doldurulmus planar yénelime sahip bir hicrenin kesiti
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Hazirlanan hucrelerin duzen parametre degerlerinin belirlenmesinde cift
polarizorlu spektrofotometrik yontemler kullanildi [Cagil ve ark., 2011; Kaya,
2012]. Daha once yapilan c¢alismalarin 1siginda [Matsui ve ark., 1999]
numunenin 6n kismina polarizor yerlestirildi. Referans hicre icin kullanilan
polarizér de referans hiicrenin 6n kismina konuldu. Once hiicrelere paralel,
sonra da dik olacak konumda polarizorler ayarlanarak absorbans olgimleri
gerceklestirildi [Erel, 2012].

7.3. Numunelere Ait Tekstiirlerin Eldesi

Linkam marka Isitma-sogutma tablali Leica marka polarize mikroskop
kullanilarak, katkisiz sivi kristal ile boya katkili sivi kristal numunelerin 1Isinma
ve soguma islemleri sirasindaki nematik-izotropik faz gegislerinin gozlendigi
sicakliklar belilenmis ve bu sivi kristal sicaklik araliginda goéruntuler
(teksturler) elde edilmigtir. Elde edilen tekstlrlerde faz doénlgsumlerinin
gercgeklestigi anda domain yapilarin olusumu ve sicaklikla birlikte bu yapilarin
g6zden kaybolarak, yapinin saydam hale gelisi goruntulenmigstir. Polarize
mikroskopta 20-100°C sicaklik araliginda galigilarak, i1sitma-sogutma islemi
sirasinda katkisiz sivi kristallerin ve boya katkili sivi kristal numunelerin
nematik-izotropik faz gecis sicakliklari ve tekstirleri elde edilmistir. Calisilan
katkili ve katkisiz sivi kristal malzemelerin berraklasma noktalari belirlenerek,

boya katkisinin buna etkisinin olup olmadigi degerlendirilmigtir.
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8. BULGULAR VE TARTISMA

8.1. Boyarmaddelerin Coziindrliikleri

Boyarmaddelerin  ¢Ozundrlik  tayinleri  literatirde  yapildigi  sekilde
gergeklestirilmistir [lwanaga ve ark., 2000; Kaya ve ark, 2012]. Literattrde en
fazla 10000 devir/dakikalik santrifuj hizi gozlenirken, yapilan deneysel
calismada 14500 devir/dakika hiz ile santriflj islemi gerceklestiriimigtir.
Cozunurluk degerleri ise literatlirdeki gibi sivi kristal igerisinde ¢dézlinmeden

kalan boyarmadde miktari Uzerinden saptanmigtir.

Boyarmaddeler i¢in ZLI-1132 sivi kristal icerisindeki ¢oziinlrlik degerleri ve
bu degerlerin belirlenebilmesi igin kullanilan deneysel veriler Cizelge 8.1’ de
gorulmektedir. Yapilan deneysel ¢alismalar sonucu boyarmaddeler igin elde
edilen ayrintili deney verileri, ¢calisma sartlari ve érnek hesaplama Ek-3’ de

verilmigtir.

Cizelge 8.1. Boyarmaddeler icin deneysel veriler ve ¢dzunurluk degerleri

Boyar Baslangigtaki Seyreltik Coziinen Cozunurluk
maddeler | boyarmadde cozelti boyarmadde | (% m/m)
miktari (g) icin miktari (g)
absorbans
DT 11 0,05 0,30295 0,004 0,38
DT 13 0,0503 1,6594 0,0283 2,6
DT 37 0,0527 1,2603 0,0027 0,26
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Yolcu-Hanci (Y-H) tipi sivi kristal gostergelerin optimum parametreleri;
boyalarin dikroik o6zelliklerine, sivi kristaldeki ¢ozinurlUklerine ve degisik
ortamlardaki kararliliklarina baglhdir [Chen ve Swager, 2007]. Y-H
sistemlerinde genellikle yuksek ¢ozunlrlige, mukemmel foto kararliliga ve
renk tonuna sahip olan azo ve antrakinon boyalar ile bu boyalarin karigimlari
kullanilimaktadir.  Bu nedenle deneysel c¢alismalarda kullanilacak
boyarmaddelerin tamami azo ve antrakinon yapida secilmistir [Bahadur,
1992; lwanaga ve ark., 2000].

Cozunurluk sonuglar incelendiginde en yuksek ¢oézunarluk degerine DT 13
boyasinin sahip oldugu géraltr. DT 13 boyasi bisazo yapiya sahiptir. Bisazo
yapili boyarmaddelerin ¢dzunurlUkleri benzer yapili boyalara gore daha
yuksektir [Matsui ve ark., 1999]. Sivi kristal ile igerisinde ¢dézinmus halde
bulunan boya molekulleri arasinda meydana gelebilecek hidrojen bagi,
boyarmaddenin sivi kristal igerisindeki ¢ozUnurligunu arttirmaktadir. Hidrojen
bagi olusumu, sivi kristal ile dikroik boya yapisindaki iki fonksiyonel grup
arasinda hidrojen atomunun ortak kullanimiyla mimkdn olabilmektedir. DT
13 boyarmaddesinin yapisindaki hidroksi (-OH) fonksiyonel grubu ile ZLI-
1132 sivi kristalinin yapisindaki siyano (-CN) grubu arasinda hidrojen bagi
olusumu mumkun olmaktadir. Bu da sivi kristal ile boya molekulleri
arasindaki elektrostatik etkilegimleri arttirarak, boyarmaddelerin
cbzunmelerini kolaylastirmaktadir [Naito ve lwanaga, 1998]. Antrakinon
yapili DT 11 boyasinin ¢dzunuarligunin antrakinon boyalar igin iyi kabul
edilen ¢6zunurlik degeri olan %1,5’'un altinda kaldigi gérilmektedir ama bu
deger sivi kristal sistemler icin 6ngorulen ¢ozunurlUk degeri araligindadir.
[Pellatt, 1980]. DT 37 boyasinin ¢dzundrliginin disuk ¢ikmasi uglardaki
fonksiyonel gruplar ve bunlarin fazlaliyi nedeniyledir. Ug bilesenlerin sayisi
arttikca yapisal kararlihk da artmakta ve c¢ozunurlUk degeri azalmaktadir
[lwanaga, 1998; lwanaga ve ark., 1998; Grabchev ve ark., 2000]. Literattrde
verilen bilgiler dogrultusunda DT 37 boyasinin holografik ¢alismalara uygun
oldugu sonucuna varilmistir [San ve ark., 2005; Kayacan ve ark., 2007;
Kdysal, 2007; San, 2008; Kdysal, 2009]. Cozunlrllkte hidrojen baginin yani
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sira etkili olan en 6nemli faktor yapisal benzerliktir. Antrakinonlara kiyasla
azo boyalarin yapilari sivi kristal molekule daha benzer olup, mesojenik

Ozellikleri de antrakinonlardan daha iyidir [Jia ve ark., 2003].

8.2. Numunelerin Diizen Parametre Degerleri

Boyarmaddelere ait dlizen parametre degerleri incelendiginde, en yuksek
dizen parametre degeri 0,56 olarak belirlendi. Bu deger Dispers Turuncu 37
boyarmaddesine aittir (Cizelge 8.2). Dispers Turuncu 37 disindaki
numunelere ait S dederlerine bakildiginda, degerlerin (0,34 ve 0,15) bu
boyarmaddenin S degerine gore daha dusuk oldugu gérinmektedir ki bu da
Y-H sistemlerinin dlizen parametre degerlerinin boyarmaddenin molekuler
yapisindan etkilendigini gostermektedir [Ghanadzadeh ve ark., 2007; Akkurt,
2009].

Cizelge 8.2. Calisilan boyarmaddelere ait duzen parametre degerleri

Boyarmaddeler Duzen Parametre degeri
(S)
DT 11 (%0,2) 0,34
DT 13 (%0,2) 0,15
DT 13 (%1,0) 0,03
DT 37 (%0,2) 0,56

Boya katkili sivi kristal malzemelerde dizen parametre degeri 0,3 ile 0,9
arasinda degisen degerler alabilmektedir. iyi bir kontrast elde edebilmek igin
de S degerinin mumkin oldugunca yuksek olmasi gerekmekte olup,
uygulama tarzina bagl olarak 0,4-0,6 arasinda degisen duzen parametre
degerleri yeterli gorulebilmektedir [Fiksinski ve ark., 1991]. Dusuk duzenlilik

parametre degerleri ise anizotropik matris icerisinde boya molekullerinin
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yonlenmelerinin tamamlanmadigini ya da elektronik gegislerin boyalarin uzun

molekuler eksenlerine paralel olmadigini gostermektedir [Kaya, 2010].

Yapilan galismada en yuksek duzen parametre degerinin azo yapili DT 37
boyarmaddesinde (S=0,56) elde edildigi goériimustir. Azo boyalar genellikle
yuksek ¢ozunurlik ve duzen parametre degerleri ile 6n plana ¢ikmaktadir.
[lvashchenko, 1994]. Boyalarin molekuler uzunlugu ve genigligi duzen
parametresini etkileyen temel faktordur. Farkli boy/en oranina sahip boyalar
ayni sivi kristal matris icerisinde farkli dizen parametre degerlerine
sahiptirler. Literatirde yapilan c¢alismalarin bazilari boya molekulinin
uzunlugu arttikga yani boy/en orani arttikga, dizen parametre degerinin de
arttigini gostermistir [Bahadur, 1992]. DT 37 boyarmaddesinde boy/en
oraninin artmasiyla S degeri digerlerine gére daha yuksek ¢ikmistir. Elde
edilen bu yuksek dizen parametre degeri boya molekdllerinin sivi kristalin
uzun molekuler ekseni boyunca birbirlerine paralel yonde ¢ok iyi siralandigini
ve aralarinda kuvvetli etkilesimlerin oldugunu go6stermektedir. DT 11
boyarmaddesinin dizen parametre degeri (S=0,34) ¢ok ylksek olmamaklia
birlikte sivi  kristal sistemler icin 6ngoérilen araliktadir. DT 13
boyarmaddesinin yapisindaki -OH grubu ile sivi kristalin (ZLI-1132)
yapisindaki -CN grubu arasindaki hidrojen bagi nedeniyle ylksek dizen
parametresi beklenirken, en duguk degerin bu boyarmaddede gorulmesi
ilging bir sonug olarak degerlendirilebilir. Bu durum Y-H sistemlerinin duzen
parametre degerlerinin boyarmaddenin molekuler yapisindan etkilendigini
gOstermektedir [Akkurt, 2009].

Sivi  kristal karigimlarin dizen parametre degerleri, boyarmaddelerin
molekuler yapisina; sivi kristal ile boyarmadde arasinda olugmasi muhtemel
hidrojen bagi sayisina ve bu bagin kararlihdina; boya molekulinin boy/en
oranina; boyarmaddenin yapisindaki u¢ bilesenlerin tlrG, sayisi ve
pozisyonuna; nematik sivi kristaldeki alkil ve/veya alkoksi gruplarinin
oranina; nematik yapi ile boyarmadde arasindaki yapisal benzerlige;

molekuller arasi etkilesimlerle konjuge yapinin sudrekliliginin saglanmasina
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veya boyarmaddelerde gerceklesebilecek molekul igi etkilesimlere bagh
olarak farkli degerler alabilmektedir. Bu nedenle bir boyarmaddenin dusuk ya
da yuksek ¢ikan dizen parametre dederi irdelenirken, tim bu etkenlerin bir
arada degerlendiriimesi gerekmektedir. Dolayisiyla bulunan sonucu tek bir

nedene dayandirmanin hata getirecedi unutulmamalidir [Kaya, 2010].

8.3. Numunelere Ait Tekstiirler

Polarize mikroskopta incelenen sivi kristal maddeler, ilk izotropik sivi
damlaciginin  goéruldugu sicakhkta (Tn) nematik yaplyr kaybetmeye
baslamakta ve bulanik gorinimli bir siviya dontsmektedir. Sicaklik biraz
daha arttinldiginda ikinci bir faz gecis noktasina ulasilir ki bu gegis
noktasinda son izotropik sivi damlacigl ile nematik yapinin tamamen
kayboldugu goralir. Bu sicaklik berraklasma (durulanma) sicakhgi (T,) olarak
isimlendirilmektedir. (T\-Tn) sivi kristal fazin termodinamik olarak kararli
oldugu sicaklik bdlgesini tanimlar. ATy ise katkili sivi kristalin Ty degerinin,
katkisiz sivi kristalin Ty degerine gore degdisimini ifade etmektedir. AT; katkili
sivi kristalin T, deg@erinin, katkisiz sivi kristalin T, dederine gére degisimini
ifade eder. Tn; sicakligi ise katkili sivi kristal karisimlari icin ortalama
berraklagsma (durulanma) sicakhdini ya da ortalama nematik-izotropik faz
gegcis sicakhgini belirtmektedir [Tn=( Ti+ Tn)/2]. ATn sicakligl da katkili sivi
kristal karigimlari icin ortalama berraklagsma sicakliginin, katkisiz sivi kristalin
ortalama berraklagma sicakligina gore degisimini vermektedir (Cizelge 8.3).
Her bir boyarmadde igin belirlenen bu ATy sicakligi dikkate alinarak,
calisilan boyarmaddelerin Y-H sistemleri i¢cin uygun olup olmadigina karar
verilebilmektedir [Sen, 2010; Grabchev ve ark., 2003].
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Cizelge 8.3. Boya Katkili ZLI-1132 sivi kristali i¢in faz gegis sicakliklari( °C)

™ |Ti |Ti-Tn |ATN | AT | T AT
ZLI-1132 72,5 75,2 | 2,7 - - 73,85 |-
DT11+ZLI-1132

(%0,2) 72,4 76,2 | 3,8 0,1 |+1,0 |743 |+045
DT13+ZLI-1132

(% 0,2) 72,8 75,3 | 2,5 +0,3 | +0,1 | 74 10,15
DT13+ZLI-1132

(% 1) 72,4 752 | 2,8 0,1 |+0,0 | 73,8 |-0,05
DT37+ZLI-1132

(% 0,2) 72,3 75,9 | 3,6 0,2 | +0,7 | 741 | +0,25

Cizelgeden elde edilen sonuglara goére sivi kristale boya ilave etmenin saf
sivi  kristalin nematik-izotropik faz gecis sicakhiginin artmasina ya da
azalmasina sebep oldugu goérdimistir. Nematik-izotropik faz gecis
sicakligindaki degisimlerin; boya molekulinin sekline ve buyukligine, sivi
kristal icerisindeki boya derisimine ve sivi kristal ile boya molekilU arasindaki
etkilesimlere bagli oldugu bilinmektedir [Bauman ve Moryson, 1997]. Bu
degisim negatif yonde olabilecegi gibi pozitif yonde de olabilir. Yani ortalama
nematik-izotropik faz gecis sicakligindaki fark ( ATy, ) artabilir veya azalabilir.
Buna gére  ATn=2-1,4°C  olmak Ulzere kullanilacak tim  katkilar
(boyarmadde, nanotip vb.), sivi kristalin nematik fazinda dengenin
korunmasini ve nematik fazin kararliliginin bozulmamasini
saglayabileceginden Y-H sistemleri igin uygundur denilebilir [Martynski ve
ark., 1994]. Bu yonuyle incelendiginde kullanilan boyarmaddelerin tamaminin
ATy degerinin -1,4 °C’ den daha kigUk olmamasindan o6tiri ¢ok dusik

aralikta sebep olduklari bu degisimlerin nematik fazin kararlligi Uzerine
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olumsuz etkilerinin olmayacagi sonucuna variimistir [Grabchev ve ark.,
2000]. Literaturde vyuksek dizen parametre degerine sahip olan boyalarin
faz gecis sicakligini ya ¢ok az miktarda dusurdugu ya da tam tersi artisa

neden oldugu belirtiimistir [Kaya, 2010].

Polarize mikroskop ile yapilan tayinlerde faz gegis sicakliklariyla birlikte
tekstlrler de elde edilmistir. Dispers Turuncu 11 boyarmadde katkili sivi
kristale ait tekstur Resim 8.1'de verilmis olup saf sivi kristal ve diger
numunelere ait resimler Ek-4 boliminde yer almaktadir. Bu goruntulerin
tamami incelendiginde, teksturlerin literatirdekiler ile benzer oldugu

sonucuna ulasiimistir [Dierking, 2003].

32,3°C 62,8°C

70.9°C 72,4°C

Resim 8.1. DT 11 katkili ZLI-1132 sivi kristaline ait farkli sicakliklardaki
teksturler




Resim 8.1. (Devam) DT 11 katkili ZLI-1132 sivi kristaline ait farkl
sicakliklardaki teksttrler
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9. SONUG VE ONERILER

Bu ylksek lisans tez ¢alismasi kapsaminda dispers turuncu 11, 13 ve 37
boyarmaddelerinin Y-H sistemlerinde kullanilabilirligi arastiriimistir. Yapilan
calismalarda, kullanilan  boyarmaddelerin; sivi  kristal icerisindeki
¢ozunurltkleri, dizen parametre degerleri, faz gecis sicakliklari ve teksturleri
incelenerek Y-H tipi gostergelerde kullanilabilirligi arastinlmis ve analiz
sonuglari birlikte degerlendirilerek bu tur sivi kristal gostergelerde kullanilip
kullanilamayacagi  belilenmeye  calisiimigtir.  Cozunurlik  degerleri
incelendiginde en yuksek ¢ozunurlik degeri bisazo yapili DT 13 boyasina
aittir ve  Y-H sistemlerinde kullanilabilmesi igin yeterli ¢ozinurlige sahiptir.
Dusuk c¢ozunurlige sahip olan boyarmaddeler ise Y-H tipi gostergeler icin
uygun olmasa da holografik ve benzeri bazi c¢alismalarda
kullanilabilmektedir. Y-H tipi sistemlerde boya etkinligini belirlemede ana
kriterlerden biri dizen parametresidir. En ylksek dlizen parametre dederine
azo yapili DT 37 boyarmaddesinde (S=0,56) ulasiimistir. Bu degerin sivi
kristal gostergeler igin literatirde 06ngorilen degerle uyumlu oldugu
gorilmektedir. Polarize mikroskop ile yapilan g¢alismalardan elde edilen
sonuglara gore nematik sivi kristale boya ilave etmenin katkisiz sivi kristalin
nematik-izotropik faz gecis sicakliginin artmasina ya da azalmasina sebep
oldugu goérilmius ve nematik fazin kararhligi Uzerine olumsuz etki

gOstermemigtir.

Bu calisma boya katkisina ilaveten sivi kristallerde molekuler yonlenmeyi
arttirmak amaciyla karbonnanotuplerin katki maddesi olarak kullaniimasiyla
tekrarlanabilir. Farkli  kalinhklarda sivi  kristal hucreler kullanilabilir.
Boyarmadde ve karisimlari negatif dielektrik anizotropiye sahip bir sivi

kristalde caligilabilir.
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EK-1. Boyarmaddelere ait absorpsiyon grafikleri
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EK-2. Boyarmaddelerin kalibrasyon grafikleri
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Sekil 2.1. Aseton iginde ¢ézunmus Dispers Turuncu 13 boyarmaddesine ait
kalibrasyon grafigi
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EK-3 Boyarmaddelerin ¢ozunurlUk tayinleri igin ornek hesaplama, ayrintili
deney verileri ve ¢alisma sartlari

Coziunurlik tayini icin ornek hesaplama

Cozundrluk tayini icin yaklasik olarak kiutlece % 5 oraninda boyarmadde

ihtiva eden sivi kristal-boyarmadde karisimlari (1 g SK+ 0,05 g boya)

hazirlanmistir.

DT11’in ZLI-1132 sivi kristali icerisindeki coziiniirliik yiizdesinin

belirlenmesi;

Seyreltik ¢ozelti igin okunan absorbans degeri: 0,30295(471,37 nm) - C:
5,18x10° M (kalibrasyon grafiginden okunan deger)

Kullanilan ¢ézicu miktari: 392 mL

Seyreltme orani: 1/10

DT171’in molar kitlesi: 237,26 g

10 /1*(5*10° mol / 1L)*(237,26 g / 1mol) (1L / 1000 mL)*392 mL=0,046 g
C6zinmeden kalan boyarmadde miktari: 0,046 g

Baslangigtaki boyarmadde miktari: 0,05 g

Go6zunen boyarmadde miktari: 0,05 — 0,046=0,004 ¢

Sivi kristal miktari: 1,0289 g

Cozunurluk= Co6zinen boya kutlesi / (Cozunen boya kitlesi + Sivi kristal
kitlesi)

Coziintrlik= 0,004 / (0,004+1,0289) = 0,00387

Ylzde ¢ozunurluk: 0,38
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EK-3 (Devam) Boyarmaddelerin ¢gozunurluk tayinleri igin 0rnek hesaplama,
ayrintili deney verileri ve galigsma sartlan

DT13’tiin ZL1-1132 sivi kristali icerisindeki ¢coziiniirliik yiizdesinin

belirlenmesi;

Seyreltik ¢cdzelti icin okunan absorbans degeri: 1,6594 > C: 6,4x10° M

(kalibrasyon grafiginden okunan deger)

Kullanilan ¢ézicu miktari: 10 mL

Seyreltme orani: 1/100

DT13’4n molar kutlesi: 352,4 g

100 /1*(6,4*10° mol / 1L)*(352,4 g / 1mol) (1L / 1000 mL)*10 mL=0,022 g
C6zunmeden kalan boyarmadde miktari: 0,022 g

Baslangigtaki boyarmadde miktari: 0,0503 g

Gozunen boyarmadde miktari: 0,0503 — 0,022=0,0283 g

Sivi kristal miktari: 1,0328 g

Cozunurlik= Cézinen boya kitlesi / (Cozunen boya kutlesi + Sivi kristal

kitlesi)
Cozunurlik= 0,0283 / (0,0283+1,0328) = 0,0266

Ylzde ¢ozunurluk: 2,6
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EK-3 (Devam) Boyarmaddelerin ¢ozunurluk tayinleri igin 6rnek hesaplama,
ayrintili deney verileri ve galigsma sartlan

DT37’in ZLI1-1132 sivi kristali icerisindeki ¢oziiniirliik yilizdesinin

belirlenmesi;

Seyreltik gdzelti icin okunan absorbans degeri: 1,2603(424 nm) > C:1x10™*M

(kalibrasyon grafiginden okunan deger)

Kullanilan ¢ézicu miktari: 13 mL

Seyreltme orani: 1/100

DT37’nin molar kitlesi: 392,24 g

100 /1*(1*10* mol / 1L)*(392,24 g / 1mol) (1L /1000 mL)*13 mL=0,05 g
Coézinmeden kalan boyarmadde miktari: 0,05 g

Baslangigtaki boyarmadde miktari: 0,0527 g

Gozunen boyarmadde miktari: 0,0527 — 0,05=0,0027 ¢

Sivi kristal miktari: 1,0255 g

Cozunurluk= Cozinen boya kitlesi / (Cozlnen boya kutlesi + Sivi kristal

kitlesi)
Cozunurlik= 0,0027 / (0,0027+1,0255) = 0,0026

Ylzde ¢ozunurluk: 0,26
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EK-4 Katkisiz ZLI-1132 sivi kristali ve boyarmadde - sivi kristal karisimlarina
ait teksturler

40 °C

~

25°C

752 °C

—_—

Resim 4.1. Nematik fazin kararliligini korudugu sicaklik araliginda, sogutma
ve Isitma iglemleri sirasinda ZLI-1132 sivi kristaline ait teksttrler
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EK-4 (Devam) Katkisiz ZLI-1132 sivi kristali ve boyarmadde - sivi kristal
karigsimlarina ait teksturler

44.1°C 68.8 °C
71,6 °C 72,8 °C
74.6 °C 75.3°C

—_—

Resim 4.2. % 0,2’lik DT-13 ile ZLI-1132 SK karisimina ait teksturler



EK-4 (Devam) Katkisiz ZLI-1132 sivi kristali ve boyarmadde - sivi kristal
karigsimlarina ait teksturler

50,3 °C

Resim 4.3. % 1’lik DT-13 ile ZLI-1132 SK karigimina ait teksturler
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EK-4 (Devam) Katkisiz ZLI-1132 sivi kristali ve boyarmadde - sivi kristal
karigsimlarina ait teksturler

52.4°C

Resim 4.4. % 0,2’lik DT-37 ile ZLI-1132 SK karisimina ait teksttrler
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