VIADDENIN YENI BIR HAL: SIVI KRISTALLER

“Swi kristaller giizel ve gizemli; bu nedenle onlardan hoslaniyorum.” P.G.de Gennes

Erol GUNDUZ', R.KARAPINAR"®

vi Kristaller (SK'ler) ve polimerler Gizerine yap-

hg caligmalarla 1991 Nobel Fizik Odiili’nd
kazanan Pierre Gilles de Gennes, ''The Physics of
Liquid Crystals™ adli kitabinin yukarndaki ilk giris
cimlesiyle, SK'lerin gekiciligini oldukga 6zI0 bir ifa-
deyle veriyor.

SK'ler yaklasik yiiz yildir biliniyor olmasina kar-
$in, son yirmi bes yilda oldukga biy(k bir ilgi topla-
di. ligilenme olayindaki bu parlak artig birkag nede-
ne dayanr. ilki, SK'ler display endistrisinde yeni bir
devir agti ve bu yiizden temel bilimeilerde bilyiik bir
ilgi uyandirds. Ikincisi, insan viicudu gibi canl sis-
temlerde bulunmasi ve hiicre yapisi igindeki biyolo-
Jik olaylan kontrol iglevieri nedeniyle biyofizik alanin-
daki arastirmalara yeni bir kapi acti. Sonuncu ve biz-
ce en onemlisi, SK'lerin fiziksel dzelliklerinin son de-
rece ilging olmasidir.

lik olarak 1988 yilinda Avusturyali botanikgi F,Re-
initzer, bir bitkiden elde ettig| kolesteril benzoat adl|
bilesigin iki ilging 6zelligini kesfetti. Oda sicakligin-
da beyaz renkli ve kristal yapili madde, isitildiginda
145°C'ta kristal yapisi bozunarak tiirbid (bulanik) bir
yapiya donisilyordu, Biraz daha isitmayla, 179 °C'ta
bilinen Izotropik sivi olugsmaktaydi. Reinitzer'in ikin-
ci bulusu daha ilgingti, Madde tiirbid yapi konumun-
dayken, sicaklik dedisimine bagl olarak kirmizidan
maviye dogru bir renk degisimi gésteriyordu. Sicaklik
azalirken, islemler tersinir olarak gerceklesiyordu.

Daha sonra, 1889'da Alman fizik¢i O.Lehmann,
polarize mikroskop altinda yaptigi deneylerle, tirbid
fazin optikce anizotropik 6zellikte oldugunu géster-
di. Kati ve sivi arasindaki bu tirbid fazi “‘sivi kristal”
(liquid crystal) olarak adlandird.

Cesitli organik bilesikler (izerine yapilan daha ile-
ri aragtirmalar, farkli birkag SK fazin varligini ortaya
koydu. 1922'de Fransiz arastirmaci G.Friedel, SK
fazlan siniflandirdi ve SK terimi yerine, arafaz anla-
mina gelen mesofaz terimini kullandi (literatiirde her
iki terime de rastlaniimaktadir). Friedel tarafindan ya-
pilan SK fazlari siniflandirma calismasi, bu alanda-
ki temel arastirmalari hizlandirdi. Ancak, 1930'Iu yil-
larda en yilksegine ulasan llgi, daha sonra gittikce
azalmaya basladi. Bunun nedeni, o zamanki tekno-
lojik durum ve oda sicakliginda SK maddelerin he-
niz kesfediimemis olmasiydi. 1960'l yillarda trans-
parent elektrotlarin varligi ve oda sicakliginda SK
6zellik gosteren organik maddelerin bulunmasiyla,
ilgi yeniden canlandi ve béylece laboratuvar masa-
larindan uygulama alanlarina hizli bir gegis oldu, Ar-
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tik ginimiizde, Sivi Kristal Display (SKD) uygulama-
lan ile oldukga yakin tamsikligimiz var, Hesap ma-
kinelerinde, kol saatlerinde, termometrelerde ve bil-
gisayar ekranlarinda bilgi gdsterimi amaciyla SKD'ler
sik¢ca kullaniliyor. Yakin gelecekte, otomobillerin
kontrol panellerinde, telefon géstergelerinde kulla-
niimasi distnilen SKD'lerle, bugiinky Katot igini tip-
Itr TV'lerin, yerini diiz ekranli SKD'li TV'lere biraka-
cagini soyleyebiliriz.

SK ifadesl, ilk duyusta bizde bir saskinlik uyan-
dinr. Ganka terim olarak bir geligki icermektedir. Biz
katilarin kristal yapili olduklarini biliyoruz. Peki bir
kristal nasil sivi olabilir? Kristaller eritilerek sivi faza
gecebilirler; ancak bu durumda kristal yapi 6zellik-
lerl ortadan kalkmaktadir. O halde, “‘sivi kristal"" te-
rimini aciklayan fiziksel olay nedir? Bu soruyu ce-
vaplamak [¢in, ise bir kristal yapiya bakmakla bas-
layalim. Atom veya atom gruplarinin diizenli ve pe-
riyodik bigimde diizenlendigi kati bir madde kristal
yapihidir ve bu tip periyodik diizenlenme, anizotro-
pik bir 6zellik tasir.Bunun anlam, kristal érgiiniin
farkli dogrultularda farkli fiziksel 6zellikler gésterme-
sidir. Ornegin kuartz kristali, (izerine disen 1s13 cift
kirnnima ugratan bir yapiya sahiptir. Yine, bir kristal
6rgiide mekaniksel bir sekil degisimi olusturmak ol-
dukea zordur. Simdi, érnek olarak sekil 1a'da gori-
len basit bir kiibik 6rgiyil gbz énline alalim. Kire-
sel yapidaki atomlar kiipin késelerinde bulunuyor,
Kristal érgdi, bir “konumsal diizen''e sahiptir. Kiipe
uygulanan mekaniksel sekil degisimi anizotropiktir.

(a)

(b)

Eger bu kristali eritirsek, drgil bozulur ve fiziksel ézel-
liklerindeki anizotropi ortadan kalkar. Béylece, her
dogrultu boyunca esdeger 6zellikte olan izotropik sivi
faz elde edilir. Konumsal diizenin ortadan kalkma-
siyla, atomlar bu fazda serbestce hareket ederler;
yani swi kolayca sekil degistirebilir, Bu olayin en ti-
pik érnegi, kristal yapili buzun erimesi sonucu izot-
ropik suya déniismesidir,
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YANILTICI MACUN REKLAMLARI GOZDEN EEI;IIIILMEI]

Dig macunu reklamianinda genellikle,
dig firgas: bilyiik miktarda macun Sikilmis \
alarak gosterilir, Agikea garenler), son de-
rece biylk macun kitlesinin kuflanim igin
uyaun mikfar olduduna inandiracak sekil-
de dizenlenmistir, Dis hekimlarl ve agiz
sagligh uzmartian, firca killan ve dis pleri-
nin, dig yuzeyinde bulunan pladi, macun-
lards bulunan yumugak asindinearin yar-
dimiyia fiziksel olarak uzaklagtirmaya vars-
digiini bilirler. Macuniann asil gérev, yizey-
sel olarak flour saglamak ve firgalamay
sevdirmek iGin hog bir tat vermeakiir,

Cocukiarda, 5 yagindan ufak olanlarin
gogu tukarmak yenne macunu yutfukian
igin, geredinden fazia maoun kullanildiginda 2.5 cm ma-
cun sikilehd) zaman (yakiasik 1.5 gr termizieyici ajan, 1.5
ma flour igerir) boylk bir sorun ortaya gikar

Gereginden fazla macun lle glinde ikl kez diglerini
lirgalayan bir gocudun dizenli olarak 8 mg flour aldidi
soylenebilir. Viicutta birlken bu flour a, lourlanms igme
suyw, basin zingirl ve Hourly maddelerden alman flour
aa eklenir, Bunun yaninda gande iki kezden fazla ma-
cun kullanan bir gocuk daha fazia flour tikalecekliy Aca-
ba sebebi artaya gikartilamanmis sisternik flourozis (Flo-
urun asin miktarda alimiyla ortaya gikan bir hastahk) va-
Kalanmin kag tanes, cocukiarn ilk on yilannoa tokettik-
lerl dis macunian lle ligilidir?

Macun reklamiannda, dis macunu ile yokienmis fir-
4 resimistinin kullaniimas) uzmanlara rahatsizlik vernyor.
Agiz temezlk maddelen ureliciler), Grinlerini daha ygun

Dis macumu reklamlan genellikle asirr miktarda macun gosterirler.

ve garpict olarak pazarlayabilmek icin artistiic belgelerin
gerekli olgugunu iddia ediyorlar. Ayrica, bu maddeler,
bagtan gikarticl renkier, rengarenk senller, cocudu cez-
beden ambalajlar ve saker tadl ile tretilivor, Batin bun:
lar goougun daha fazla macun tilketmesine yol agiyor

Boyle sagirtior ve zararl lanlar, yalni estellk amag-
larla auzenlenmermig, ayn zamanda halkin daha buyik
muktarlarda (Okalmesi igin beyin yikamak, sonugta daha
fazla macun sallirmasi amacini da gUlmekiadir. Macun
tiretivisi sirketlerin daha ahlaki lanlar vermelsri bekfen-
mektedir. Yaniltma amagh reklam veren firmalann zin-
len geri ahnmal ve profosyonel yayiniar sadece bezel-
ye blydkioginde macun gésteren rekiamiara izin veril:
melicir
Quintessence International Subat 1992'den
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Yeniden ayni kristal orglye dénelim, Ancak simdi
orgl noktalarinda gubuksu molekiller bulunsun (Se-
kil 1b). Burada konumsal diizene ek olarak, bir *'y6-
nelimsel dizen' de vardir. Cubuksu molekdllerin ti-
mu ayni dogrultuda yénelmislerdir. Sayet bu kristal
orgu eritilirse, konumsal diizen ortadan kalkacak, an-
cak yonelimsel diizen hala mevcut olabilecektir. Yé-
nelimsel diizenden ileri gelen anizotropinin varlig
nedeniyle, anizotropik bir sivi elde edilecektir. iste
bu "'yénelmis sivi"', kristal yapili katlann anizotro-
pik ozelligini tagimakla beraber, akiskan davranisi
gdstermektedir. Bu arafazdaki maddeyi “'sivi kristal’*
diye adlandinyoruz. Ortamdaki sicakligi biraz daha
artinrsak, yonelimsel diizen de ortadan kalkar ve bi-
linen izotropik sivi elde edilir. Asagida, sicaklik ek-
seni (zerinde SK fazin durumu gbdsteriliyor.

kristal | sivi kristal | s

| |7

erime temizienme
sicakligi sicaklig

SK'ler genel olarak iki ana gruba ayrilir. Sicak-
lik degisimine bagh olarak farkl SK fazlar goste-

18

ren organik bilesiklere “termotropik SK'ler” denil-
mektedir. Buna karsin, ttin mozaik virist gibi ba-
Z| cubuksu yapidaki molekiller ve amfibillk 6zellik-
teki uzun zincirli molekiller, uygun bir goziicii (ge-
nellikle su) iginde belirli konsantrasyonlarda ¢oziin-
dilklerinde SK fazlar sergiler; bunlara “lyotropik
SK'ler” denilir.

Lyotropik SK'ler ortamdaki su konsantrasyonu-
na badh olarak, tabakali ve altigen yapil arafazlar
gosterirler. Ortamdaki su miktan arthginda misel faz
ortaya ¢ikar.Biraz daha su eklenmesi ile, sistem ger-
¢ek bir ¢zeltiye dontismils olur, Lyotropik SK faz-
lann yapisal ozellikleri X-isim deneyleri ile incelen-
mektedir.

Lyotropik SK'lerin insan viicudu gibi canli sistem-
lerde bulunmasi nedeniyle, canli sistemlerin hiicre
yapisi ve dokusunun incelenmesinde bu tir madde-
lerin yapisal 6zelliklerinin arastirilmasi énem kazan-
maktadir. Termotropik SK'ler Ise liging fiziksel 6zel-
likleri nedeniyle gesitli uygulama alanlarina sahiptir.

Gelecek yazimizda, termotropik SK fazlarin dzel-
liklerini ve uygulama alanlanni aynntili olarak ele
alacagiz.

(Devam edecek.)
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