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ONSOZ

S1v1 kristaller bir sivinin 6zelliklerini ve ¢ogu kat1 kristalin 6zelliklerine es zamanl
olarak sahip olan yapilardir. Sivi kristaller organik bilesiklerden olusur ve bir
kristalin s1vi durumuyla kati arasindaki bir faz durumu olarak bilinir. Bir siv1 kristal,
stv1 gibi akigkan 6zellik gosterirken molekiilleri kristal yapidaki gibi yonelime sahip
olabilir. Bu yiizden siv1 kristaller bir sivinin 6zelliklerine ve bir katinin anizotropik
Ozelliklerine sahiptir. Termotropik sivi kristal materyali bir katinin eritilmesi sonucu
stv1 kristal faza ulasir. Sicakligin daha da arttirilmasi sivi kristal fazin izotropik sivi
faza gegmesine neden olur. izotropik sivi1 faza gecis sicaklig1 temizleme noktasi veya
temizlik noktasi olarak bilinir. Erime ve temizlik noktalar1 arasinda malzeme sivi
kristal ozelligi tasir. Sivi kristaller dort temel faza ayrilir; Nematik, Smektik,
Kolestorik ve Siitunsu fazlardir. Bu fazlar konum ve yonelim diizenine bagli olarak
belirlenir. Bu fazlar1 aciklama i¢in degisik modeller uygulanmigtir. Sicaklik
arttirldiginda siv1 kristaller bilinen izotropik molekiiler diizene gegerler. Izotropik
fazda molekiiller rastgele hareket eder ve siviya benzer akigkan davramis gosterir.
Farkl1 s1iv1 kristal fazlar mezofaz olarak adlandirilir. Yiiksek sicakliklarin tersine ¢ok
diisiik sicakliklarda ¢ogu sivi kristal, kati kristal forma doniisiir. Sivi kristallerin
anizotropik davranis1 ve akiskanlik 6zelliklerinin birlikte olmasi1 bunlar1 karakteristik
optik ozelliklere sahip kilmistir. Bu 6zelliklerinden dolay: teknolojik alanda birgok
uygulama alani bulmustur. Bunlar siv1 kristal ekranlar, sicaklik 6l¢iim sensorleri,
hesap makinelerinin ekranlarin yapiminda kullanilmaktadir. Bu ylizden teknolojide
daha genis uygulama sahasi bulabilmesi igin bunlarin &zelliklerinin daha iyi
anlasilmasi gerekmektedir. Bu ozellikler faz gegislerinin anlasilmasiyla miimkiin
olacaktir. Bu ¢alisma bu yiizden siv1 kristal fazda 151k gegirgenliginin dalga boyu ve

elektrik alan bagliligini arastirmistir.
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OZET

IKILI SIVI KRISTAL KARISIMLARIN SPEKTROSKOPIK YONTEMLE
INCELENMESI

Optik anizotropi arastirmalarinda kullanisli metotlardan biride spektroskopik
Ol¢iimlerdir. Bunun i¢in uygun bir teknik ultraviole/goriiniir spektroskopisidir. Bu
calismada 5CB ve 8CB nematik s1v1 kristalleri belirli bir sicaklikta degisken elektrik
alan altinda ¢aligilmistir. 387-780nm dalgaboyu araliginda, nematik sivi kristal ikili
karisimlarinin =~ optiksel anizotropisi  bir sicaklik  kontrolérii ve UV/Vis
sepktrometresiyle incelendi. Bu c¢aligmanin temel amaci uygulanan bir alternative
gerilimde nematik siv1 kritalin elektro optik gecirgenligini arastirmaktadir. Olgiimler
dalga boyunun bir fonksiyonu olarak gerceklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Spektroskopi, AC Elektrik Alan, Nematik Siv1 Kristaller, ikili
Karigimlar



ABSTRACT

INVESTIGATION OF BINARY MIXTURES OF LIQUID CRYSTALS BY A
SPECTROSCOPIC METHOD

One of the useful methods in the investigation of the optical anisotropy is the
spectroscopic measurements. A convenient technique for this is the ultraviole/visible
spectroscopy. In this study, nematic liquid crystals 5CB and 8CB were studied at a
determined temperature under variable electric field. At the wavelenght interval of
387-780nm, the optical anisotropy of binary mixtures of nematic liquid crystals has
been studied by utilizing a UV/Vis spectrophmeter and a thermal controller. The
main purpose of this study is to investigate the electrooptical tranmission of a
nematic liquid crystalline in applied AC voltages. Measurements were carried out as
a function of the wavelength.

Keywords : Spectroscopy, AC Electric Field, Nematic Liquid Crystals, Binary
Mixtures

Vi
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1. GIRIS
1.1 Siv1 Kristaller

Kati, sivi ve gaz fazlari maddenin en bilinen halleridir. Fakat bilinenin aksine
maddenin bunlarin disinda halleri de vardir. Maddenin tiim bu halleri birbirlerinden
farklidir ¢linkii her bir halde molekiiller farkli bir diizene sahiptirler. Yeryiiziinde
dogal olarak bulunan ve kimyasal yolla elde edilen bazi organik maddeler; kat1, sivi
ve gaz fazinin disinda dordiincii bir faz ozelligi gosterirler. Kati ve sivi fazlarin
karigimi ara faz 6zelligi sergileyen bu malzemelere s1vi kristaller denilmektedir.

Swv1 kristaller ve gosterdikleri ilging faz degisimleri arastirmacilarin ilgi odag: haline
gelmistir. Her tiirli mekanik etkiye, sicaklik ve basing degisimlerine son derece
duyarli olmalari, 6te yandan elektriksel, manyetik ve optik 6zelliklerinde gozlenen
anizotropik davraniglar nedeniyle sivi kristaller, giderek artan bir ilgi ve genis bir
uygulama alani bulmustur. Sivi kristaller, ekran endiistrisinde yeni bir devir
baslatmis ve temel bilimcilerde biiyiik ilgi uyandirmistir (Lueder, 2001).

Bilim adamlart uzun yillar maddenin dogadaki halleri i¢in genellikle sinir hallerini
g0z Oniine almislardir. Bunlar atomlarin periyodik bir o6rgii i¢inde {i¢ boyutlu bir
yerlesim gosterdigi kristal yapili katilar ve diger taraftan atom ve molekiillerin
tiimiiyle diizensiz bir yerlesim gosterdigi akiskanlardir. Kristal yapili katilardaki
konumsal diizenden dolay1 anizotropik bir davranis sergilerken, akiskanda herhangi
bir diizenin olmamasi nedeniyle izotrop bir karakter mevcuttur. Yani; madde her
dogrultuda ayni ozellige sahiptir. Kat1 fazda madde belirli bir yapiya sahip olup
maddeyi olusturan molekiiller arasindaki bag enerjileri oldukga biiytiktiir. Bir katinin
molekiilleri ii¢ boyutta diizenli tekrarlaniyorsa kristal, molekiilleri arasinda uzun
mesafe diizeni yoksa amorf (sekilsiz) kat1 olarak bilinirler. Demir, bakir, altin gibi
metaller kristallere; cam, kagit, odun gibi katilar amorf katilara 6rnektir. Stvilarin ise
belirli bir sekli yoktur, ancak bulunduklar1 kabin seklini alirlar. Molekiilleri

cubuksudur ve aralarindaki bag enerjisi kiigiik oldugundan kolay buharlasabilir.



Uzerine etkiyen basinci aynen iletir ve sikistirilamazlar. Bazi organik bilesiklerin kati
(kristal) halden izotropik siv1 hale gegisleri esnasinda, tek basamakli (dogrudan) bir
gecis yerine, her birinde maddenin yeni ve alisilmisin disinda bazi Ozellikler
sergiledigi "basamakli" bir ge¢is gosterdikleri uzun siiredir bilinmektedir.

Kristal 6zelliklerine sahip oldugu kadar, sivi 6zelliklerini de tasiyan maddeler Sivi
Kristal olarak adlandirilmistir. Sivi kristaller i¢in ilk kez Friedel tarafindan kullanilan
ve ara faz anlamina gelen mezofaz terimine literatiirde sikc¢a rastlanmaktadir.

Bir sivi kristal ortam, sivilarin tiim Ozelliklerini biinyesinde tasir. Buna karsin,
ornegin kirilma indisi, dielektrik sabiti ve manyetik duygunluk gibi baz1 fiziksel
parametreleri, belirlenen dogrultulara bagli olarak degistiginden anizotropik
karakterdedir. Ortaya ¢ikisi ¢cok Oncelere dayanan sivi kristal maddelerin, gelisen
laboratuar olanaklarina paralel olarak son yillarda 6nem kazandigi goriilmiistiir.

Siv1 kristaller, anizotropik kristal yapili katilarin ve izotropik sivilarin 6zelliklerini
tasimanin yani sira, onlardan farkli olarak kati ve sivilarda gozlenemeyen bazi
ozelliklere de sahiptirler. Boyle bir ortamdaki molekiiler diizen, kiigiik bir elektrik
veya manyetik alan etkisi ile kolayca bozulabilir. Elektrik alan uygulanmasi ile
molekiiler diizende meydana gelen degisimler cihaz amaclh ¢esitli uygulamalarin
gelisimine neden olmustur. Molekiillerin ortalama yoneliminin bdlgeye gore
degisimi, maddenin o bolgedeki ozelliklerini degistirerek, bolgede karanlik ve
aydinlik alanlar olusturur. Boylece bu 6zelliklerden yararlanilarak gesitli endiistriyel
cthazlar yapilmaktadir.

Siv1 kristallerde molekiiller arasi kuvvetler zayif oldugundan dis etkilere karsi
yiiksek hassasiyet gosterirler. Bu Ozelliklerinden yararlanilarak sicaklik, basing,
elektrik ve manyetik alan gibi dis etkileri izlemek i¢in ¢esitli sensor uygulamalarinda
kullanilirlar (Koysal, 2007).

Gilintimiizde sivi1 kristal gosterge cihazlar1 (LCD’ler), teknolojinin bir¢ok alaninda
kendine uygulama sahast bulmustur. Amerika, Japonya ve Avrupa’nin bir¢ok
ilkesinde bu alanda devamli ve siirekli arastirmalar baslatilmis, ¢ok yonlii gelismeler
saglanmigtir. Sivi kristallerin elektro-optik, manyeto-optik o6zellikleri {izerinde
yogunlasan c¢aligmalar, hizli anahtarlama, yiiksek c¢oOziintirliiklii renkli goriintii
cithazlariin yapimi i¢in énemini daha da arttirmistir. Sivi kristal ekranlarin diisiik
giic tiiketimi gerektirmeleri, kiiclik boyutlar1 ve karmasik devre elemanlar ile

uyumlu c¢aligabilmeleri onlarin 6neminin bir kat daha artmasini saglamis yakin



gelecekte teknolojik uygulamalardaki yerini daha da saglamlastirmigtir (Priestley ve
ark., 1975).

1.2 Sivi Kristallerin Genel Ozellikleri

Sivi kristaller; viskoz, jelatinsi materyaller olup, sicakligi arttirilirken saydam hale
doniiserek sivilara benzerler. Ilk olarak, 1888'de Avusturyali Botanik¢i Friedrich
Reinitzer  tarafindan  kesfedilmislerdir. Reinitzer, = Cholesteryl-Benzoate
incelemesinde iki farkli erime noktas1 gozlemlemis (145°C' de kristal fazdan sivi
kristal hale ve 178°C' de s1v1 kristal halden izotropik siv1 hale gecer) ve iki yil sonra
Gatterman, P-azoxyanisole ve P-azoxyphenetole maddelerinde ayni davranisi
gozlemlemistir. Genel olarak sivi kristal halden izotropik sivi hale gegis -30 °C ile
100 °C araligini kapsar (Bilen, 1994).

Diger yandan, siv1 kristallerde kati kristallere benzer bir yonelim diizeni vardir ve bu
yiizden 15181n kirtlmasina ve yansimasina neden olur. Bu dzelliklerinden dolay: ise
kristallere benzerler. Ayrica sicakligin bir fonksiyonu olarak 1s1gmn 6zel bir dalga
boyunu kirmasi seg¢ici yansima Ozelligine sahip oldugunu gosterir. En genel
karakteristikleri arasinda; c¢ubuk-benzeri molekiiler yapida olmalari, uzun
eksenlerinin kararliligi, kuvvetli dipollere sahip olmasi veya kolay polarize olabilir
Ozellikte olmas1 sayilabilir.

Polarize 1sikta ¢ift kirilma 6zelligine sahip olup, girisim renkleri verebilir. Uzerine
diisen 15182 gore spektrumdaki renkleri sirasiyla sergiler. Sogutmada gosterdigi
renkler tersinirdir. Karakteristik yonelim diizeni, genel olarak, diizenli yapidaki
kristaller ile diizensiz yapidaki sivilar arasindadir. Buna mezojenik faz denir. Bu
fazda molekiiller sirali diizene sahip olmasina ragmen hareketlidirler. Stvi kristalin
ozellikleri, Ol¢iilen yonelime baglidir. Molekiiler yonelimin genel ekseni direktor
olarak isimlendirilir ve n ile gosterilir. Geometrik olarak anizotropiktirler. Yani sivi
kristaller optik 6zellikleri molekiillerin 151k kaynagina gore yonelimlerine baghdir.
Sivi kristal malzemeler genellikle bazi ortak &zelliklere sahiptir. Bu 6zelliklerin
arasinda ¢ubuk sekilli molekiil yapist ve giiglii dipoller veya kolayca polarize olabilir
iceriklerdir. Sivi kristallik durumu farklt yapan karakteristik molekiillerin,
yonlendirici diye adlandirilan ortak eksen boyunca yonelme egilimleridir. Sivilarda
ise molekiiller diizensizdir. Katilarda molekiiller oldukg¢a diizenli bir sekilde

dizilmislerdir ve ¢ok az serbestlik derecesine sahiptirler. Sivi kristallerin karakteristik



yonelim diizenleri, geleneksel kati1 ve sivi fazlarinin arasinda yer almaktadir. Her bir

faz i¢in molekiillerin yonelimi asagidaki diyagramda verilmistir.

Kati S Kristal Swm

Sekil 1.1: Kati, Sivi Kristal ve Sivinin Molekiil Yo6nelimi

Swm

\
Y Xl

S Kristal {(mezofazlar)

« 3-B orgi « 1-(2-)B orgl = Orgu yok » Orgi yok

« yonelim = yonelim = yonelim « yonelim yok
* Kkall * akiskan  akiskan » akiskan

O, anizotropik % anizotropik &= anizotropik % izotropik

Sekil 1.2: Kat1 ve izotropik Sivi Faz Arasindaki Sivi Kristallik Mezofazlar

1.3 Sivi Kristallerin Siniflandirilmasi

Sivi  kristaller olusum nedenlerine baglhh olarak iki ana gruba ayrilirlar.
Termotropikler ve Liyotropikler. Termotropik sivi Kristaller ince-uzun (¢ubuksu)
yapida veya sivi kristal bicimindeki molekiillerden olusan ve farkl alt gruplar iceren

sistemlerdir. Liyotropik siv1 kristaller ise bir kisim amfibilik nitelikteki uzun zincirli
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molekiiller olup, insan viicudu gibi canli sistemlerdeki rolii oldukca Onemlidir.
Termotropik sivi kristaller, ortamdaki Sicaklik degisimine bagli olarak bazi ara fazlar
gosterir. Sivi kristaller bir ortamdaki ince-uzun (¢ubuksu) yapidaki molekiiller,
konumsal veya yonelimsel diizenlenmeler sergiler. Bu s1vi kristal grubunda smektik,
nematik ve kolesterik mezofazlar yer almaktadir. Simdi bu gruptaki siv1 Kristallerin

yapilarina kisaca bir goz gezdirelim.

Eah Snn Eristal Sm Gaz
Q

%70 0

l . » T
| |
Liyvotropik Termotropik
| |
Smeldik Mematik Kolesterik

Sekil 1.3: Sivi kristallerin siniflandirilmasi.

1.4 Termotropik Siv1 Kristaller

Lineer oldugu kadar non-lineer optik 6zelliklerinden dolay1 ¢ok fazla incelenen ve en
genis kullanim alanina sahip olan siv1 kristaller termotropik siv1 kristallerdir (Khoo,
1995). Onlar sicakligin fonksiyonu olarak ¢esitli sivi  kristalik fazlar
sergilemektedirler. Termotropik sivi kristallerin li¢ tip molekiil sekli vardir:

Kalamitik (kat1 gubuk gibi), Diskotik (disk gibi) ve Sanidik (tugla veya briket gibi).

| TERMOTROPIK

[ 1
Diskotik Sanidik

‘%%Sg—;

Sekil 1.4: Termotropik siv1 kristallerin molekiil sekilleri.
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Molekiiler yapilar1 olduk¢a karmasik olmasina ragmen, termotropikler cogunlukla
“katt gubuklar” olarak tanitilmaktadirlar. Bu kati ¢ubuklar birbiriyle etkileserek
farkli, diizenli yapilar olusturmaktalar. Bunlar termotropik sivi kristallerin ii¢ ana
smifidir: smektik, nematik ve kolesterik. Smektik sivi kristallerin, molekiillerin
konumsal ve yonelimsel diizenine bagl olarak bazi alt siniflandirmalart vardir. Bu
mezofazlar tanimlanmis ve uzun- ve kisa-erimli diizen, yonelimsel dagilim
fonksiyonu gibi ¢ok sayida fiziksel parametre ile karakterize edilmistir.

Sivi kristallerde sicaklik artiSina bagl olarak kat1 fazdan izotropik faza dogru bir faz
gecisi vardir. Sicakligin degisimine bagli olarak sogutulma isleminde ise sivi
davranig sergileyen izotropik fazdan, daha kararli bir yapiya sahip olan nematik faza
gecis gozlenir. Molekiiler simetrinin geregi olarak, izotropik fazdan nematik faza
geciste birinci dereceden faz gecisi gozlenir. Bunun nedeni, izotropik ile nematik
gecis sirasinda entalpinin yiiksek, entropinin diisiik olmasidir. Izotropik siv1 ile
smektik A fazi arasindaki gegisler yine birinci dereceden gegislerdir. Nematik fazdan
smektik-A fazina geciste hem birinci dereceden (enerjinin zamanla degistigi), hem de
ikinci dereceden (enerjinin hizinin zamanla degistigi) faz gecisleri gbzlenir. Bu
gecisler, 6zellikle nematik fazin genisligine, yonelim diizenine ve yerlesim diizenine
bagh gegislerdir (Chandrasekhar, 1992).

Termotropik sivi kristaller; hesap makinesi, bilgisayar ve saat ekranlari, sivi Kristal
renk termometreleri gibi cihazlarda yaygin bir kullanim bulmaktadir. Bugiin i¢in
elektronik cihazlarin goriintiileme sisteminde en ¢ok kullanilan materyal nematik sivi
kristallerdir. Nematiklerin optik ve 1s1l 6zelliklerinin uygulanan elektrik veya
manyetik alanla yapisal ve fiziksel degisim sergilemesi, bu siv1 kristallerin daha ¢ok

kullanimina neden olmaktadir.

1.5 Siv1 Kristal Faz Tiirleri

Siv1 kristaller siniflandirilmasi konumsal diizene baglilik sergiler. Farkli konumsal
diizene bagl olarak farkli siv1 kristal fazlar1 ortaya ¢ikar. Bu yiizden siv1 kristaller {i¢
temel faza ayrilir. Bunlar sirasiyla;

1- Smektikler

2- Nematikler

3- Kolesterikler



olarak adlandirilir. Bu fazlar bazen Nematik diizen, Smektik diizen ve Siitunsu

(columnar) diizen olarak da adlandirilabilir.

1.5.1 Smektik faz

Smektik kelimesi yunanca bir kelime olup, sabunsu veya sabun gibi anlamina gelir.
Smektik fazda molekiiller nematik fazda oldugu gibi uzun menzilli yonelimsel
diizene sahiptir. Ancak bu fazda molekiiller nematik faza gore biraz daha fazla
diizenlilik gosterir. Smektik sivi kristallerin sabunsu yapisi yani bulanik yapisi
bunlar1 nematik fazdan farkli kilar. Smektik faz nematik fazdan daha diisiik
sicakliklarda olusur. Smektik fazlar kendi iginde

a) Sm-A

b) Sm-B

c) Sm-C

olarak ayrilir.

Smektik A mezofazi katmanli yapili ve iki boyutlu Kkristallere benzerdir.
Molekiillerin agirlik merkezleri bir tabakada yerlesir, tabakanin kalinligi yaklagik
olarak molekiillerin uzunluklarina esittir. Molekiillerin dizilmesini karakterize eden
A yonelim vektorii tabakalara dik olarak yonelmistir. Smektik A’lar optiksel olarak
bir eksenlidir ve optik eksen, tabakalara dik olarak yonelmistir. Cok kisa uzakliklar
disinda smektik mezofazinin molekiillerinin kiitle merkezleri ile iligkileri yoktur.
Boylece tabakalar tek tek siralanmistir. Simetrik A fazi, tabaka normaline paralel
eksendeki sonsuz katli donme simetrisinden dolayi, 1sisal denge durumunda optiksel

olarak tek eksenlidir.

S A

Sekil 1.5: Temsili olarak Smektik A fazinin gosterimi. Direktor (n vektorii) katman
normaline (k vektorii) paraleldir.



Smektik B mezofazinda, tabakalarin artik akigkan olmadigi, A ve C fazlarmin
tersine, smektik B fazinin mekanik O6zelliklerinin ii¢ boyutlu diizene sahip
maddelerden beklenenden oldukca farkli oldugu goriliir. Smektik B fazlar1 sonlu
yonelim agisina bagli olarak iki eksenli ve tek eksenli olabilir. Smektik B fazinda da
direktor katman diizlemine diktir. Ancak molekiilleri sahip oldugu diizen katman
boyunca hekzagon seklinde bir sistemdir. Sm-B faz1 dolayisiyla hekzagonal simetri
gosterir. Smektik A ve C fazinin tersine, katmanlar artik sivi halinde degildir.
Smektik faz caligmalar1 1970’li yillarda yapilmistir ve ilging sonuglar bulunmustur.
Buna gore molekiiller katmanlarda tiggenimsi orgiilerde yer almaktadir. Katmanlar
diizleminde konumsal diizen uzun mesafe boyunca vardir. Molekiiller katmanlara dik
olup ortalama konumlarindan bir ka¢ derece degisim gosterir ve bu molekiiller uzun
eksenlerinde hizlica donerek hekzagonal simetriyi saglar.

Smektik C mezofazinin diizeni, molekiillerin belli bir agida yonelimini temsil eder .
Smektik C mezofazinin, smektik A mezofazi ile olduk¢a yakin benzerligi vardir. En
onemli fark, smektik C molekiillerinin tabaka normallerine gére uzun molekiiler
eksenle bir q agis1 altinda yonelmis olmasidir. Molekiillerin agirlik merkezleri bir
tabaka iizerinde yerlesir, tabakalarin kalinligi molekiillerin uzunlugundan azdir.
Molekiillerin hareketliligi smektik A fazina benzerdir. Yine de uzun eksenler
etrafindaki donmeler, smektik A fazina gore biraz daha fazla engellenir. Smektik C

mezofazi, optiksel olarak iki eksenlidir.
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Sekil 1.6: Smektik C fazinin  sematik goriiniimii. Direktor (n vektorii) katman
normaline (k vektorii) paralel degildir.

1.5.2 Nematik faz

Nematik kelimesi Yunancadan gelen bir kelime olup iplik veya lif anlamina gelir. Bu
cubuksu uzun bir yapiy1 kastetmektedir. Bu fazda konumsal bir diizen yoktur ve en

basit sivi kristal faz olarak bilinir. Bu nematik faz literatiirde (N) ile temsil



edilmektedir. Nematik faz i¢in konumsal diizen yoktur denildiginde genellikle higbir
konuma bagli diizenin olmadigi sanilir. Oysaki konumsal diizen yoktur denildiginde
kastedilen otelenme diizeni yoktur anlamina gelir. Ancak uzun menzile sahip bir
yonelimsel diizen vardir. Nematik fazda molekiiller kabaca kendiliginden uzun
eksenleri paralel olacak sekilde siralanir. Sekil 1.5 nematik sivi kristalde
molekiillerin durumunu gostermektedir. Sekilden goriildigi gibi molekiiller ayni
dogrultuda yonelme egilimi gostermektedir. Bu yonelim sekilde dikey dogrultutadir.
Yonelimsel diizen olmasina ragmen molekiillerin 6zel bir dizilim diizeni olmadigi
net bir sekilde goriilmektedir. Diizgiin hizalanmis nematik faz molekiillerinin tercih
ettigi bir yonelim s6z konusudur. Bu yonelim bir birim vektor ile ifade edilir.
Direktor adi verilen bu birim vektor n ile gosterilir. Bu direktér bir manyetik alan
yonii olabilir veya yiizeyinde mikroskopik kanallarin yer aldigi ylizeydeki kanal

dogrultular olabilir. Bu yonelim istenilen sekilde ayarlanabilir.

Sekil 1.7: Nematik diizenin sematik goriiniimii gésterimi. Direktor (n vektori) ile
molekiil arasindaki a¢inin degisimi.

Nematik fazda sivi kristal izotropik sivilar gibi akigkanliga sahiptir. Ancak bunlar bir
manyetik alan veya elektrik alanla kolayca yonlendirilebilir. Molekiillerin uzun
ekseninin ortalamada direktér yoniinde olmasi ve makroskopik optik ekseninde
direktor yoniinde olmasi demektir. Nematik faz direktoriin yoniiniin tam tersi bir

yonelimde yapilmasi durumunda fiziksel 6zellikleri ayirt edilemeyeceginden merkezi



simetriye sahiptir. Sicaklik diisiiriildiigiinde fazdaki diizen artar. Bir¢ok nematik
kristaller tek eksenlidir (uniaxial). Eksenlerden biri digerlerinden daha uzun olup
diger iki eksen esdegerdir ve iki farkli optik ekseni vardir. Nematik kristaller polarize
olmus 1518 ¢ifte kirtlimina yol acar. Buna ¢ift kirilma (birefringence) denir.
Molekiiliin uzun ekseni boyunca kirilma indeksi (ordinary refractive index) ¢ubuksu
molekiiliin genisligi yani eni dogrultusundaki (molekiiliin uzun eksenine dik olan
eksen) kirilma indeksinden (extraordinary refractive index) farkhidir. Diisiik
frekanstaki elektrik alanlara hassastirlar ve birefringence yiiksektir. Yonlendirilmis
molekiillerin tek eksenli kristallerdeki 6zelliklere sahip olmasi bunlart sivi kristal
ekran (LCD) yapiminda olduk¢a 6nemli kilar. Ancak bazi nematikler bu durumdan
farklilik gosterir ve ¢ift eksenli (biaxial) nematikler olarak bilinirler. Bunlarin ii¢
farkli optik ekseni vardir. Bilinen ilk ¢ift eksenli nematik 2004 yilinda bumerang
sekline benzetilen oxadiazole bent-core mesogen molekiiliidiir. Birefringence olay1
iki farkli durum olan uniaxial ve biaxial durumlarinda da meydana gelmektedir.

Molekiillerin ¢ift kirilma 6zelligi olan birefringence kirilma indisleri arasindaki fark
olan An ile gosterilir. Burda, An =ne - N, ile hesaplanir. Isik, ¢ift kirtlmali bir
malzemeye girdiginde olagan isinlar ile ve olagandisi isinlar olarak bilesenlerine
ayrilir. Bu 1sinlarin bu sekilde ayrilmis gibi gdziikmesinin sebebi olan olagan kirilma
indisleri olan n, ile ne dir. Olagan kirilma indisi olan n,=c/v. yonlendiriciye dik olan
dalgalar bigimindeyken; olagandisi kirilma indisi ne=c/v, bi¢imindedir. Kirilma
indislerinin birbirinden bu sekilde farklilik gostermesinden dolay1 optik yol farki

ortaya cikar.

1.6 Nematik Diizen Parametresi

Nematik sivi kristal molekiillerinin ortalama yonelimine yon ekseni veya
yonlendirici denir. Nematik sivi kristallerde yonelim diizeninin miktar1 makroskopik
molekiiler yonelimin bu yone gore ortalamasinin alinmasiyla elde edilebilir. g ve q +
p yonelimleri esdegerdir. Bu da fiziksel ozelliklerinin +n ve—n yonlerinde ayni
oldugu anlamina gelmektedir. Dolayisiyla sistemin enerjisi de aynidir. Bu, nematik
diizen parametresinin, q acisinin ¢ift fonksiyonu olmasi gerektigini gostermektedir
(Kumar, 2001). Diizen parametresi ikinci mertebeden Legendre polinomunun

ortalamasi denklem 1.1'de gosterildigi gibi elde edilebilir (Klysubun, 2002):
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Sekil 1.8: Diizen parametresini tanimlamak i¢in kullanilan geometri.

Eger nematik sivi kristalin tiim molekiilleri kusursuz bir sekilde yonlendiriciye
paralel yonelmislerse, S=1, ki bu da maddenin kat: halde oldugunu gosterir. Tiim
molekiiller tamamen rasgele yonlerde iseler, ¢ubuk eksenleri tiim yonlerde esit
olasiliklarda bulunurlar, S=0. Yani madde izotropik, baska ifadeyle sivi haldedir.
Genellikle termotropik sivi kristal fazlarinda diizen parametresi 0.3 ile 0.9 degerleri
arasindadir. Hem kati hem de sivi halde iken S’nin niimerik degeri, izotropik faza
yaklastikca azalmakta ve izotropik faza gegis sicakliginda siireksiz bir sekilde
kaybolmaktadir ve izotropik fazda sifira esittir. Bu da ayd:nlanma s:cakl:g: (clearing
point) olarak da bilinen nematik-izotropik faz gecisi sicakligina (Tni) Karsilik
gelmektedir (Kumar, 2001).

0

WV

Sicakhk

Sekil 1.9: Termotropik sivi kristallerde nematik diizen parametresinin, S, sicakligin,
T, fonksiyonu olarak gosterimi. (Kumar, 2001).
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2. LITERATUR OZETI

Helfrich ve Heppke (1980) sicakliga bagli yapisal degisimlerin, sivi kristallerde faz
gegisleri ile oldugunu gozlemislerdir. Sivi kristal fazlarin birisinden digerine gegiste
kullanilan yontemlere gore mezofazlarin 6zellikleri degismektedir. Ayni sekilde faz
gecislerini tespit etmekte kullanilan diger bir yontem de spektroskopik yontemdir.
Termal degisime bagli olarak yapida meydana gelen degisimler ve bu degisimlerin
optik anizotropiye etkisini bu yontemle belirlemek miimkiindiir.

Tusuruta vd., (1996) sicaklik ve voltaj degisimine bagli olarak nematik sivi
kristallerin faz doOniisiimlerini ve bu faz doniisimii sonucu olusan fiziksel
davraniglardaki degisikligi hem kalorimetrik, hem de spektroskopik yontemler
uygulayarak incelemistir. Ayrica ortaya ¢ikan faz doniisiimii yardimiyla da, nematik
stvi  kristallerin - morfolojik  yapilarindaki  degisimleri de deneysel olarak
incelemislerdir.

Wang vd., (1998) nematik sivi kristal hiicrelerde homojen yonelimi diphenyl ether
iceren polyimide (PI) kapli s1v1 kristal hiicreleri 366 nm linear polarize 1518a maruz
birakmislar ve Ultraviole-visible spektrumunda PI sogurmasindaki degisimi
incelemislerdir. Calismalarinda PI yapisinda ¢ok 6nemli bir degisim olmaksizin sivi
kristallerin homojen yoneliminin etki ile olusturabileceklerini gostermislerdir.
lonescu vd. (2004) simetrik olan yapilarda elektrik alan uygulandiginda homotropik
yapmin degistigini gozlemlemislerdir. Simetrik olmayan yapilarda ise esik enerji
etkisi olmadigindan enerji degeri yliksektir ve homotropik yapi korunur. Elektrik
alan uygulandiginda polarizor ve analizor arasindaki ag1 45° oldugunda 151k gegisi
olur. Elektrik alan uygulanip kaldirildiginda ise yiizeyin i¢ yapisindan dolay1
karakteristik yapt kisa zamanda eski haline donme egilimi gosterir. Bu siire
milisaniye diizeyindedir. Kullanilan ITO camin bir yani polimer (Polianilin)
malzemeyle kaplanirken diger tarafi ortokromik karisimla kaplanir. Polimer yiizeye
voltaj uygulandiginda, yapida anormal degisim etkisi gozlenir. 50 Hz- 15 kHz
arasinda alternatif gerilim (10V-100 V) uygulandiginda hizli yiikselis zamanim
verdigi gozlenmistir. Lokalize olmayan elektronlar elektriksel iletimde 6nemli rol

oynar. Bunun nedeni; Van Der Wals baglaridir. Voltaj arttirilinca elektronlar
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polimerin karsisinda bir atma (puls) olusturur. Olusan puls molekiiler yonelimin
degismesini hizlandirir.

Yilmaz vd.,. (2007) nematik sivi kristalin yapiy1 AC ve DC voltaj uygulayarak
degisken elektrik alanlarda nematik yapinin elektro-optik gecirgenligini 380-780 nm
araliginda c¢aligmiglardir. Yapmin UV-Vis spektrumu belirlenen bir sicaklikta
Olciilmiis ve 151k gecirgenligi belirlenmistir.

Yilmaz vd., (2008) nematik siv1 kristallerde faz gecisini ve optik anizotropiyi
UV/visible spektrometre ile ¢alismisladir. C21H2sNO ve Cp1H27NO,S Nematik sivi
kristal yapilar1 1sitarak, sicakligin bir fonksiyonu olarak iletilen 1siktaki degisimi
gbzlemlemislerdir.

Blinov vd., (1975) ¢alismis olduklart (IV) ve (VI) grubundaki Nematik matrislerin
goriiniir ve yakin UV (A>330 nm) bodlgede transparan oldugunu ve lokal anizotropik
bolgelerin incelenmesinde uygun oldugunu gostermislerdir. Bu yontemle dikroism
calismaninda miimkiin oldugunu belirtmislerdir. Diger malzemeler 430 nm altindaki
dalga boylarinda sogurma gostermektedir. Bu yiizden secilen band aralifi sivi
kristalin dalga boylarma saydam (transparan) oldugu bolgeler arasindadir. Calisma
icin secilen molekiiller kimyasal olarak benzer 6zelliklere sahip olup zincir uzunlugu
bakimindan farklilik gostermektedir.

ABhoff wvd., (2013) kolesterik diizendeki bozulmayi, UV/VIS spektroskopisi
yardimiyla deneysel olarak gostermislerdir. Sivi kristale yapilan katki (dopant)
malzemeler fotonlara kars1 duyarli oldugundan heliks yapi tersinirligini artirmakta ve
UV 1sikla etkilesime girdiginde yansima veren spektral konumlar1 degistirmektedir.
Bu da yansiyan 1s18in dairesel polarizasyonun saga ya da sola olmasini
degistirmektedir.

Bhattacharyya vd., (2011) saf ferroelektrik ve kadmiyum siilfid (CdS) katklili nano
kompozit sivi kristal 6rneklerde UV Visible sogurma spektrumlarini incelemisler ve
285 nm UV boélgede farkli sogurma spektrumuna sahip olduklarint goézlemislerdir.
Saf ferroelektrik siv1 kristal 6rnek goriiniir bélgede sogurma piki gostermezken, CdS
katkili ferroelektrik sivi kristal 408 nm goriiniir bolgede sogurma piki gostermistir.
Boylece caligmalarinda CdS nano kristallerin indiiklenme ile foton hassasiyetine
sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

El-Kallassi vd., (2007) azobenzen molekiillerin UV ve goriiniir 1s18a maruz
kaldiginda trans (¢ubuk seklinde) ve cis (biikiilmiis sekilde) sekilleri arasinda tersinir

fotoizomerizasyona ugradigini belirterek BMAB molekiillerinin trans ve cis
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formlariin sogurma spektrumlarini 6lgmislerdir. Trans izomerin UV gevresinde 350
nm ana sogurma bandina sahip oldugunu (n-n* molekiiler gecisi), cis izomerinin ise
450 nm goriinlir bolgede (n-n* molekiiler gegisi) sogurma pikine sahip oldugunu
bulmuslardir.

Gupta vd., (2011) s1v1 kristal 6rneklerin farkli kombinasyonlariyla elde ettikleri cok
sayidaki ornekte yaptiklart UV/VIS analizlerinde, ortalama sogurma genisliginin
ornegi olusturan bilesenlerin oranlarma bagli oldugunu gdstermislerdir. Infrared
sogurma ilave olarak FTIR spektroskopisi ile de ¢alisilmustir.

Chilaya vd., (2011) kolesterik sivi kristaller ayarlanabilir dye lazerlerde geri
besleyici ortam ve salinict olarak kullanilabildiginden, kolesterik sivi kristallere dye
molekiilii eklendiginde ortaya ¢ikan etkiyi calismislardir. Bu amagla Cyclohexyl-
cyclohexanes, Phenylcyclohexanes, Esters, Biphenyls, Shiff bazlarin sogurma
kenarlarint 10 mikrometre kalinliktaki Ornekler ic¢in Olgmiisler ve cyclo-
hexylcyclohexanes tabanli nematik sivi kristallerin sogurma kenar1 dlglimlerinden
goriiniir ve UV bolgede 200 nm'ye kadar saydam oldugunu bulmuslardir.

Hanczyc vd., (2011) siiper sarmal (supercoiled) plasmid DNA o6rneklerini pBSK
(2958 bp) ve pGEM (3000 bp), Polarizasyon Isik Mikroskopisi (PLM), Dairesel
dikrosim (CD) ve UV-Vis spektroskopi teknikleri ile calismiglardir. UV-Vis
spektroskopisinde  hiperkromik etkiyi sicakligin  bir fonksiyonu olarak
gozlemlemislerdir. Caligmalarinin temeli sivi kristal fazlarin yiliksek konsantrasyona
sahip Orneklerde olusumunu incelemek olmustur. Grup su ana kadar ilk kez,
konsantrasyonun 60 mg/ml oldugu degerlerde kolesterik parmak izi yiizey yapisinin
kendiliginden olustugunu rapor etmistir.

Lu vd., (1996) UV-VIS spektroskpisi, x-isin1 fotoelektron spektroskopisi, ve
elektron-spin-rezonans Olgiimleriyle, havada UV 1siga maruz kalmis polimid
filmlerde (SE7210, OCG284, DuPont 2555 and 2540) bag kirilmasmin ve
oksidasyon reaksiyonlarinin oldugunu gostermislerdir. Polimerlerin UV 1518a maruz
kalmasi, polimerik malzemelerin yogun fiziksel ve kimyasal degisimlerine yol
acabileceginden 6nem tasimaktadir.

Gharde vd., (2014) kolesterik siv1 kristalleri incelemislerdir. Caligmalarinda nano
parcacik eklenmis ve eklenmemis kolesterik sivi kristallerin 6zelliklerini UV-VIS
spektroskopisi ve diger tekniklerle incelemislerdir. Bunun igin ferroelektrik nano-toz
Strontium-titanate (SrTiO3) materyalini, Oleik asitle ve Heptane ile uygun oranda

kanigtirarak kolesterik sivi kristale katki malzemesi olarak kullanmiglardir. Bu
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malzemenin faz gecis sicakliklart ve tekstiir 6zellikleri incelenmis ve elde edilen
sonuglarin belki siv1 kristal ekran tasarimlarinda kullanilabilecegini belirtmislerdir.
Gharde vd., (2013) polimer Kkatkili sivi kristallerin yonlendirilebilmesi igin
polyimide ve ekstra benzeri kaplama islemlerine gerek kalmadan, polimer katkili
stv1 kristal stispansiyonu olusturarak bunun miimkiin oldugu fikrinden hareket ederek
bir monomer veya polimer iginde dagitilmis sivi kristalleri incelemislerdir.
Kolesterik-nematik faz gegislerini sicakliga bagli olarak incelemislerdir. Ornek
malzeme olarak kolesterik siv1 kristaller Cholesteryl pelargonate (97%) (A) ve 4
— cynophenyl — 4n hexyl benzoate (97%) (B) ve bunlarin karigimlarint monomer
(M) var ve monomer yokken uygun agirlik oranlarinda da [A+B] ve [A+B+M]
olacak sekilde calismislardir.

Plosceanu vd., (2009) cholesteryl chloride ve cholesterylnonanoate karigiminda
¢ozlilmiis baz1 azodyes malzemelerin optik dikroikligini elektrik alan etkisi altinda
incelemis ve dye malzemenin S diizen parametresinin elektrik alana bagliligini
arastirmistir. Tim Ol¢timler 30 derecede UV-VIS Zeiss-Jena Spektrofotometrede
polarize olmayan 1sikla yapilmustir. Olgiimler igin deneysel diizenek 151gin yayilma
dogrultusu ve elektrik alan sivi kristal cam hiicreye dik olacak sekilde
gerceklestirilmistir. Caligmada sivi kristal hiicrede elektrik alan arttirildiginda optik
sogurmada azalma oldugu gozlenmistir. 120 volt degerinden biiyiik voltaj
degerlerinde optik sogurmada bir degisim tespit edilmemistir. Ayrica karigimlar
tizerinde de elektrik alan1 etkisi gozlenen sogurma bandlarinin konumunu
degistirmemistir.

Hanemanna vd.,(1992) UV/VIS bolgede sivi kristallerin ve stilbene dye molekiillerin
elektronik gecislerini incelemislerdir. Yaptiklart c¢alismanin 6nemi bu ticari ve
uygulamaya yonelik bir arastirma olup, incelemeleri teorik hesaplamaya doniik yari
deneye dayali (ampirik) INDO CI yaklagimi yardimiyla olmustur. Deneysel olarak
elde edilen polarize UV/VIS spektranin teorik modelle giivenilir bir sekilde
tekrarlanabilecegini gostermislerdir. m-m* gecislerinde Olciilen ve hesaplanan farkin
genellikle 30 nm’den kii¢iik oldugunu belirtmislerdir. Ana sogurma bandinin temel
molekiiler eksene paralel ve polarize oldugunu bulmuslardir.

Song ve Lee (2006), Zolotko ve arkadaslarmin (1980) nematik sivi kristal hiicre
tizerine odaklanmis lazer demeti gonderdiginde g¢oklu kirinim halka-desenlerinin
(multiple diffraction ring-pattern) indiiklendigini rapor etmistir. Dielektrik

anizotropisinden dolayr Freedericksz esik degerinin {izerinde bir degere sahip
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elektrik alan degerleri nematik sivi kristal hiicrenin molekiillerini yeniden
yonlendirecegi deneysel olarak bilinmektedir. Freedericksz esik degeri, elektrik
alanmin, sivi kristal hiicre molekiillerinin yonelimini degistirdigi degere karsilik
gelmektedir. Eger uygulanan elektrik alan belirli bir esik degerinin iizerine ¢ikarsa
yapi igerisinde domain denilen bolgeler olusabilecegi ve bu bolgelerinde kuvvetli bir
sekilde 151k sagilmasina neden olacagi Williams tarafindan gézlenmis ve benzer
sonuglar Song ve Lee tarafindan rapor edilmistir. Bununla birlikte nematik sivi
kristal hiicresi lizerinde elektrik alanimnin etkileri 6zellikle de pozitif dielektrik
anizotropi ve homeotropik yonelim tam olarak anlasilmamistir (Medya ve ark.,
1999). Song ve Lee (2006) homeotropik nematik sivi kristal hiicrede lazerle
indiiklenmis 0z-faz modiilasyonuna bagli halka deseni iizerinde uygulanan elektrik
alaninin etkilerinin sonuglarint ortaya koymuslardir. Elektrik alanin genel olarak
halka deseni iizerinde iki tiir etkisinin oldugunu deneysel olarak gosterdiler. 4’-(n-
pentyl)-4-cyanobiphenyl (SCB) ve 4’-(n-octyloxy)-4-cyanobiphenyl (80CB) nematik
sivi kristallerin % 65 ve % 35 oraninda karistirilmasi sonucu elde edilen ikili karisim
(nematik aralik: 5-50 °C) kullanilmistir. Homeotropik dizilim, indiyum-tin oksit
kaplamal1 (ITO) lameller iizerinde sorfaktan (surfactant-bir sivinin yiizey gerilimini
azaltan madde) octadecyltrichlorosilane siiriilerek olusturulan 100pum kalinlikli
nematik sivi kristal hiicrede elde edilmistir. Hazirlandiktan sonra malzemenin
homeotropik yonelimi c¢apraz-polarize optik mikroskopla da dogrulanmistir.
Deneyler sirasinda ortamin sicakligi kontrollii olarak 24.0+0.5 ©°C’ta sabit
tutulmustur. Genel olarak, elektrik alan, biiyiikliigline bagli olarak nematik sivi
kristal hiicreler iizerinde {ig tiir etkiye sahiptir:

(1) Freedericksz esik degerinin iizerinde bir biiyiikliige sahip elektrik alan nematik
s1v1 kristal hiicrelerini yonlendirir;

(2) Daha biiyiik ve yeterli degerlerde domain olusumu ortaya ¢ikiyor ve bu da yogun
151k sacilmasiyla sonuglantyor;

(3) Daha da biiyiik degerlerde ise nematik siv1 kristal hiicrede tiirbiilant akim ortaya

cikiyor ki, bu da dinamik 1s1k sacilmasiyla sonuglaniyor.
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3. MALZEME VE YONTEM
3.1 Malzeme

Ultraviole goriiniir (UV-VIS) spektroskopisi giiglii, dogru ve hassas bir yontem olup
malzeme analizi yapan tekniktir. Yontem genellikle incelenen Ornek tarafindan
sogurulma, yansima ve iletim veya salma spektrumlarini inceler. Ultraviole ve
gorlniir 15181n sogurulmasi diistik enerji seviyesindeki elektronun daha yiliksek enerji
seviyesine ¢ikarilmasi ile olur. Atom veya molekiiliin spektrumu o malzeme igin
parmak izi gibi oldugundan bilinmeyen malzemeleri belirlemek i¢inde kullanish ve
pratik bir metottur.

Ultraviole—goriiniir spektroskopisi, ultraviole-goriiniir spektrofotometre (UV-VIS
veya UV/VIS) ultraviole-visible goriiniir spektra bolgede sogurma spektroskopisi,
yansima spektroskopisi adlari ile de kullanim amacina bagl olarak adlandirilabilir.
Bu yontemin goriiniir bolgede 15181 ve komsulugunda ise yakin UV ve yakin infrared
(NIR) kullanmas1 demektir. Goriiniir bolgede yansima ve sogurma 6zellikle ¢alisilan
kimyasallarin renginin algilanmasin1 dogrudan etkilemektedir. Elektromagnetik
spektrumun bu bdolgesinde molekiiller elektronik gecis yapma araligindadir. Bu
teknik, bir anlamda fluoresans spektroskopisininde tamamlayicisidir. Tek fark,
fluoresans uyarilmis kuantum durumundan taban enerji durumuna gegisle
ilgilenmektedir. Diger yandan absorbsiyon taban durumdan uyarilmig duruma gegise
karsilik gelmektedir.

Bu ¢alisgmada ITO kapli camlar, kimyasal formiilii C;gH;9N olan 5CB (4-Cyano-4'-
pentylbiphenyl) nematik sivi kristali ve kimyasal formiilii C;;H2sN olan 8CB (4-
cyano 4-octylbiphenyl) nematik sivi kristali kullanilmistir. SCB  molekiiliiniin
uzunlugu yaklagik olarak 20 A kristalin durumdan nematik duruma 18 derece
civarinda, nematik durumdan izotropik duruma ise 35 derece civarinda faz gecisi
yapar. 5CB molekiilii 8CB molekiiliinden yaklasik 1,2 kat daha uzundur. llgili
malzemeler Aldrich firmasindan temin edilmistir. ITO kapli camlarin ideal
temizliginin saglanabilmesi i¢in bu temizlik islemi ultrasonik havuz igerisinde
yapildi. Ultrasonik havuza konulan saf su ve bir miktar temizleme maddesi

yardimiyla 30 ile 40 dakika siireyle temizleme islemi gerceklestirildi. Temizlenen
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ITO cam saf sudan gecirildi ve son durulama izopropanol yardimiyla yapildi.
Temizlenen ITO camlar kurutularak hiicre olusturmak i¢in kullanildi. Kullanilan ITO
camlar 30-60 Q direng degerindedir. Kurutulan camlarin arasina ¢ift tarafli yapiskan
bir band konularak iki cam arasinda bir d kalinlig1 saglandi. Camlarin iki yan tarafi
yapistirilarak kurumaya birakildi. Cam etrafindaki yapiskan malzeme kuruduktan
sonra camlarin arasina 5SCB malzemesi konuldu. Bu islem kapiler aksiyon metoduyla
saglandi. Daha sonra acgik kalan iki ucgta yapistirilarak sivi kristal hiicre elde edildi.
Benzer islemler diger hiicreler i¢inde gercgeklestirilerek asagidaki tabloda verilen

ornekler hazirlanda.

Cizelge 3.1: Farkli siv1 kristal malzemeden hazirlanan 6rnekler

Ornek No:1 % 100 5CB
Ornek No:2 % 65 5CB + % 35 8CB
Ornek No:3 % 50 5CB + % 50 8CB
Ornek No:4 % 35 5CB + % 65 8CB
Ornek No:5 % 100 8CB

3.2 Yontem

Hazirlanan ornekler laboratuarimizda tasarlanmis olan antimon O6rnek tutucu
icerisinde yerlestirildi. Bu 6rnek tutucu ayn1 zamanda 6rnegi 1sitmaya da yarayan bir
sistem olarak kullanildi. Sekil 3.1' de tasarlamis oldugumuz numune tutucuyu temsili
olarak gostermektedir. Numuneyi 1sitirken ve elektrik alan uygulanirken cevre
kosullarindan etkilenmemesi amaciyla yalitim yapmak i¢in agilip kapanan iki kollu
cergeve seklinde olan numune tutucu hazirlandi. Numune tutucu yapilirken yiiksek
sicakliklara dayanikli olmasi agisindan antimon alagim kullanildi. Sekil 3.2 numune

tutucunun durumda olan goriiniimii gostermektedir.
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Metal

Cam Kapak

35mm x 65 mm

I

Mentesge
Sekil 3.1: Numune tutucunun kapali durumda sematik goriintiisii.

Rezistans kanalina, 1sitmayr temin etmek ic¢in kablo yerlestirildi. Kablo kanali ise
elektrik alan uygulanmasi i¢in kablo ve termometre girisi i¢in kullanildi. Bu

kablolarin her birine kisa devre olmamasi i¢in yalitim yapildu.

5 R |.— 50 mm —.l
mm _ _
X Iletal : I
i [ 5 mm Rezistans
| Kanali
80 mm
| Kablo
Kanali

Mentesge

Sekil 3.2: Numune tutucunun ag¢ik durumda sematik goriintiisii.

Olgiimlerde sicaklik ayari bir sicaklik kontroldr tarafindan saglandi. Cift kontakl
dijital sicaklik kontrol cihazi olarak 7272 D tipi endiistriyel elektronik sicaklik

denetleyicisi kullanilmistir. Kullanilan cihaz Sekil 3.3'de gosterilmistir.
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Sekil 3.3: Sicaklik kontrolii i¢in kullanilan termostat.

Bu calismadaki ITO camlar iletken 6zellige sahip oldugundan ve hiicre igerisine
konulan sivi kristalin molekiiller dipol yapiya sahip oldugundan bir elektrik alan
igersine konuldugunda {izerlerine etkiyecek tork’tan dolay1 alan yoniinde dénmeye
calisacaklardir. Bunun nedeni sistemin enerjisini en uygun degerde tutmaya
caligmasidir. Dipol momente sahip sivi kristaller 6rnekler Sekil 3.4 de gosterilen
ornek tutucu igersine yerlestirildi. Bir elektrik alan uygulandiginda molekiiller hep
birlikte yonelimlerini degistirecektir. Bu durum Sekil 3.5°de temsili olarak

gosterilmektedir.

Swvi kristal hiicre

le——— Omek tutucu ve 1sitict

Kalinlik olusturan bant

A==\

+

Gii¢ kaynagi

Sekil 3.4: Sivi kristal hiicre, 1s1tict ve O0rnek tutucu icersinde. Yonlendirme i¢in sivi
kristal hiicrenin gii¢ kaynak baglantis1 gdsterilmektedir.
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Sekil 3.4 deki sistemin tamami temsili bir ¢izimle sekil 3.6° da gosterilmis olan UV-
VIS spektrometresinin icine yerlestirildi. Benzer bir sistem sivi kristal konulmadan
bos hiicre olacak sekilde spektrometrenin referans boliimiine konularak kullanildi.
Yapilan olgtimlerde bu 6l¢tim referans olgtim olarak degerlendirildi. Spektrometrik
olarak UV radyasyonun dalgaboyu 300 ile 400 nm, goriiniir (Visible-Vis)
radyasyonun 400 ile 765 mm ve yakin infrared (NIR) radyasyonun dalgaboyu ise
765 ile 3200 nm arasindadir. Bu g¢alismada 300 ile 1000 nm arasindaki bolgede

deneysel olgtimler gergeklestirildi.

=
0
e

a

53 £ T ST £ T TS £ T
A A A A e A

Orta siddetteE alan

E alan yok
alan yo degeri

Giiglii E alan degeri

Sekil 3.5: Siv1 kristal molekiillerinin elektrik alan i¢ersindeki davranisi.
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Sivi kristal hiicre Dedlektbr
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Ornek [
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Sekil 3.6: Deneysel sistem UV/VIS spektrometrenin temsili ¢izimi gosterilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
Nematik sivi kristallerin en yaygin uygulama alanlart optik ve opto-elektronik
sistemleri kapsamaktadir. Bu agidan nematik sivi kristallerin fiziksel oOzellikleri
arasinda optik ve elektro-optik 6zellikler en 6nemli 6zelliklerdendir. Bu ¢alismada
materyal ve metod boliimiinde anlatilan yontem ve deney setleri kullanilarak
asagidaki olgtimler gergeklestirilmistir:

1. Optik gecirgenlik;

2. Sabit elektrik alanda (DC) elektro-optik etki;

3. Degisken elektrik alanda (AC) elektro-optik etki.
Bu dl¢timler nematik sivi faz gecislerini i¢ine alan sicaklik araliginda yapilmistir.
Deneysel veriler genel olarak 0, 3, 6, 9, 12 ve 15 Volt degerlerinde farkli
biiyiikliikteki elektrik alanlar i¢in alinmistir. Her bir 6rnek karisim igin alinan
verilerde diisey eksen transmitans yani 11K iletim ekseni olup birimi goreli birim
(9.b.) olarak kullanilmustir.
Sekil 4.1 %100 5CB (4-Cyano-4'-pentylbiphenyl) 6rnegi icin elde edilen grafigi

gostermektedir.
Elektrik Alan Degisimi
100 -
% 1 - — 0oV
80 A 3V

6V

70 A
— 9V
60 - — 12V

— 15V

%T (g.b.)

50 A

40 A

30 +— — — — — — — — —
380 430 480 530 580 630 680 730 780
Dalga Boyu (nm)

Sekil 4.1: %100 5CB (4-Cyano-4'-pentylbiphenyl) siv1 kristalinin dalgaboyuna kars1
optik gecis (transmittance) grafigi. Olgiimler farkl1 voltaj degerlerinde alinmustir.

Sekil 4.1’de 5CB nematik sivi kristalinin farkli elektrik alanlarda UV-VIS

spektrometresindeki degisim egrileri verilmistir. Uygulanan elektrik alan artarken
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optik gecis (transmittance) seviyelerinde dnce diismeler (0-6 V) ardindan siddetli bir
sekilde yiikselmeler goriilmektedir. Buradan 5CB nematik sivi kristal molekiilleri
icin degisen dalga boyunda kritik voltajin 6 V civarinda oldugu goriilmektedir.
Elektrik alanin kritik durumdan itibaren artirilmasiyla birlikte optik gegis seviyeleri

de diizenli olarak bir artis sergilemistir.

Sicakhik Degisimi
100 -
90 =
80 -
70 -
- —22C
g 60
2 gecis C
50 A
X —34C
40 1
30 1
0N+
380 430 480 530 580 630 680 730 780
Dalga Boyu (nm)

Sekil 4.2: %100 5CB (4-Cyano-4'-pentylbiphenyl) siv1 kristalinin dalgaboyuna karsi
tranmitans grafigi. Grafikler farkl sicaklik degerlerinde alinmstir.

Sekil 4.2’de 5CB nematik sivi kristalinin farkli sicaklik bolgesinde UV-VIS
spektrometresindeki degisim egrileri verilmistir. Kristalik fazda optik gegis seviyesi
minimum seviyede kararli bir tavir sergilerken, sivi kristalik bolgeye gecis
sicakliginda maksimum seviyelere yer degistirmis ve azalan bir egilim sergilemistir.
Siv1 kristalik fazdan izotropik faza gecerken optik gecis seviyesinde az bir artis

sergilemistir.
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Elektrik Alan Degisimi

—0oV
3v
6V

= —9V
= —12V
g’ — 15V

Dalga Boyu (nm)

Sekil 4.3: %100 8CB (4-octyl-4’-cyanobiphenyl) sivi kristalinin dalgaboyuna karsi
tranmitans grafigi. Grafikler farkli voltaj degerlerinde alinmistir.

Sekil 4.3’te 8CB nematik sivi kristalinin farkli elektrik alanlarda UV-VIS
spektrometresindeki degisim egrileri verilmistir. Burada uygulan voltajdaki degisime
ragmen, degisen dalga boylarina karsilik gelen optik gegis seviyelerinde kayda deger
bir degisim gozlenememektedir. Genel anlamda dalga boyu artarken her bir egrinin

optik gecisi alan bir degisim sergilemistir.

Sicakhik Degisimi
100 -
0 —
80 A
—26C
70 A
] 30C
2 60 4 !
= gecis C
(=]
S 50 1 ——42C
40 A
y¥+—r—T——7T 7T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
380 430 480 530 580 630 680 730 780
Dalga Boyu (nm)

Sekil 4.4: %100 8CB (4-octyl-4’-cyanobiphenyl) siv1 kristalinin dalgaboyuna karsi
tranmitans grafigi. Grafikler farkli sicaklik degerlerinde alinmistir.

Sekil 4.4’te 8CB nematik sivi kristalinin farkli sicaklik bdolgesinde UV-VIS
spektrometresindeki degisim egrileri verilmistir. Farkli sicaklikta kristalik faz
durumunda degisen dalga boylar1 i¢in optik gegisler minimum seviyelerde stabil bir

tavir sergilerken kristal-sivi kristal faz gecis bolgesinde maksimum seviyelere
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ulasmig ve azalan bir egilim sergilemistir. Sivi kristalik fazdan izotropik faza

gecerken optik gecis seviyesinde az bir degisim sergilemistir.

Elektrik Alan Degisimi
100
90 — oV
| 3V
80
M 6V
3 1 A
2 40 — 12V
|_
— 15V
S 50
40 4
30
380 430 480 530 580 630 680 730 780
Dalga Boyu (hm)

Sekil 4.5: %65 5CB (4-Cyano-4'-pentylbiphenyl) ve %35 8CB (4-octyl- 4’-
cyanobiphenyl) karisimimin dalgaboyuna karsi tranmitans grafigi. Grafikler farkli
voltaj degerlerinde alinmistir.

Sekil 4.5°te % 65°lik 5CB nematik sivi kristal ile % 35°lik 8CB nematik siv1 kristalik
karisimiyla elde edilen molekiiler yapinin farkli elektrik alanlarda UV-VIS
spektrometresindeki degisim egrileri verilmistir. Uygulanan elektrik alan artarken
optik gecis (transmittance) seviyelerinde o6nce diismeler (0-3 V), ardindan siddetli bir
sekilde yiikselmeler goriilmektedir. Buradan karisim haldeki nematik sivi kristal
molekiilleri i¢in degisen dalga boyunda kritik voltajin 3 V civarinda oldugu
goriilmektedir. Elektrik alanin kritik durumdan itibaren artirilmasiyla birlikte optik

gecis seviyeleri de diizenli olarak bir artis sergilemistir.
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Sicaklik Degisimi
100 ]
90 -
—22C
80
70 1 27¢C
S 60 -
° ecGisC
i e i |
'; 50 gecis
S 40
30 1
20 +— —
380 430 480 530 580 630 680 730 780
Dalga Boyu (nm)

Sekil 4.6: %65 5CB (4-Cyano-4'-pentylbiphenyl) ve %35 8CB (4-octyl-4’-
cyanobiphenyl) karisimimin dalgaboyuna karsi tranmitans grafigi. Grafikler farkli
sicaklik degerlerinde alinmistir.

Sekil 4.6’da % 65°’lik 5CB nematik sivi kristal ile % 35’lik 8CB nematik sivi
kristalik karisimiyla elde edilen molekiilerin farkli sicaklik bolgesinde UV-VIS
spektrometresindeki degisim egrileri verilmistir. Kristalik fazda karisim igin
belirlenen farkli sicakliklar i¢in optik gecis genel olarak diisiik sevilerde olup, artan
bir egilim sergilerken, kritik faz gecis sicakliginda optik gecis yiiksek seviyelerde

olup, azalan bir egilim sergilemektedir.

Elektrik Alan Degisimi

—ov

a1 3V

6V

S 76 A oV

\E — 12V
71

X 15V
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[«2]
s

(22}
=

380 430 480 530 580 630 680 730 780
Dalga Boyu (nm)

Sekil 4.7: %35 5CB (4-Cyano-4'-pentylbiphenyl) ve %65 8CB (4-octyl-4’-
cyanobiphenyl) karisimimin dalgaboyuna karsi tranmitans grafigi. Grafikler farkl
voltaj degerlerinde alinmustir.
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Sekil 4.7°de % 35’lik 5CB nematik sivi kristal ile % 65’lik 8CB nematik sivi
kristalik karigimiyla elde edilen molekiiler yapinin farkli elektrik alanlarda UV-VIS
spektrometresindeki degisim egrileri verilmistir. Uygulanan elektrik alan artarken

optik gecis seviyelerinde birbirine yakin ve artan {istel bir egilim sergilemistir.

Sicakhga Degisimi

85 7
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Sekil 4.8: %35 5CB (4-Cyano-4'-pentylbiphenyl) ve %65 8CB (4-octyl-4’-
cyanobiphenyl) karigimimin dalgaboyuna karsi tranmitans grafigi. Grafikler farkl
sicaklik degerlerinde alinmistir.

Sekil 4.8°de % 35’lik 5CB nematik sivi kristal ile % 65’lik 8CB nematik sivi
kristalik karisimiyla elde edilen molekiilerin farkli sicaklik bolgesinde UV-VIS
spektrometresindeki degisim egrileri verilmistir. Kristalik fazda karigim igin
belirlenen farkli sicakliklar i¢in optik gecis genel olarak diisiik sevilerde olup, iistel
artan bir egilim sergilerken, kritik faz gec¢is sicakliginda optik gecis yiiksek

seviyelerde olmakla birlikte, azalan bir egilim sergilemektedir.
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Elektrik Alan Degisimi
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Sekil 4.9: %50 5CB (4-Cyano-4'-pentylbiphenyl) ve %50 8CB (4-octyl-4’-
cyanobiphenyl) karisimmin dalgaboyuna karsi tranmitans grafigi. Grafikler farkli
voltaj degerlerinde alinmistir.

Sekil 4.9°da % 50’lik 5CB nematik sivi kristal ile % 50’lik 8CB nematik sivi
kristalik karigimiyla elde edilen molekiiler yapinin farkl elektrik alanlarda UV-VIS
spektrometresindeki degisim egrileri verilmistir. Uygulanan elektrik alan artarken
kritik sinira kadar optik gecis seviyesi diisiik bolgelere dogru kayarken, iistel artan
bir egilim sergilemistir. 3-6 V araliginda kritik voltajla birlikte optik gegis seviyeleri

diizensiz bir sekilde yiiksek bolgelere dogru kayarken, genel olarak kararli bir tavir

sergilemistir.
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Sekil 4.10: %50 5CB (4-Cyano-4'-pentylbiphenyl) ve %50 8CB (4-octyl-4’-
cyanobiphenyl) karisimimin dalgaboyuna karsi tranmitans grafigi. Grafikler farkl
sicaklik degerlerinde alinmistir.
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Sekil 4.10’da % 50’lik 5CB nematik sivi kristal ile % 50’lik 8CB nematik sivi
kristalik karisgimiyla elde edilen molekiilerin farkli sicaklik bolgesinde UV-VIS
spektrometresindeki degisim egrileri verilmistir. Kristalik fazda farkli sicakliklar i¢in
optik gecis seviyesi sicaklik artarken yiiksek seviyelere dogru kaymis ve kararli bir
tavir sergilemistir. Kritik sicaklik bolgesinde sivi kristale gecerken optik gegis

maksimum seviyede kararli bir tavir sergilemistir.
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5. SONUCLAR

Basit bir spektroskopik teknikle dalgaboyuna bagli olarak 1sik gegirgenliginin
elektrik alan bagligi ¢alisildi ve AC voltaj yardimiyla belirlenen sabit bir sicaklik
degerinde 151k iletimi izlendi. SCB ve 8CB numuneleri igin farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan karisimlarin oncelikle elektrik alan igersindeki davraniglari incelendi ve
birka¢ sicaklik degerinde 151k gegirgenliginin bu parametrelere gore degisimi esik
voltaj degerlerinde farkli davranislarin gozlemlenmesini sagladi. Bu ¢alismada
iletilen 151k siddetinin belirli voltajlarda artmakta oldugu goriildi. Bu durum sivi
kristallerin kendine 0zgli elektro optik oOzellikleriyle birlikte farkli molekiiler
yonelimlerden dolay1 ortaya ¢ikmaktadir. Sivi kristaller non-linear fiziksel 6zelliklere
sahip oldugundan, bu yapilardan olan 1s1k gegirgenligi de lineer olmayacaktir.
Buldugumuz sonuglar bunun dogrulugunu gostermektedir.

Bu sonuglara gore farkli sivi kristaller degisik oranlarda karigtirilarak veya farkl
¢Oziicli malzemelerle ya da degisik katki malzemeleri eklenerek hazirlanan ikili sivi
kristal karigimlarinin elektro-optik 6zellikleri UV-VIS spektroskopisi ile incelenip en

uygun gegirgenlik ve en uygun ¢alisma sicakligi bulunabilir.
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