ezat teskil eden bu bashk okuyucu-

ya siiphesiz tuhaf gelecektir, S
deyince akla, girdigi kabin seklini alan,
akici bir sey; kristal deyince de akla, ka-
tr bir cisim gelir. Sivilarda molekiiller ge-
lisigiizel olarak dagilmuglardir ve belli bir
sekil, diizen gostermezler. Buna mukatil
kristallerin molekiiler yapilarinin biiyiik
bir diizen iginde oldugu gériiliir. Iste «si-
vi kristaller» (liquid crystals) sivilann
ve kristallerin bu birbirine z1t 6zellikleri-
nin bir arada goriildiigii organik madde-
lere verilen isimdir, "

Sivi kristallerin varlifi ilk defa 1888
senesinde, Avusturyali botanist Friedrich
Reinitzer'in kolestiril benzoatin iki ayn
erime noktasi oldugunu bulmasiyla orta-
ya gikti. 155°de kati cisim bulamk bir si-
viva doniismiis ve bu 179° de bulamkl-
gm kavbederek bildigimiz, berrak bir s
vt halini almstir, Bu bulusdan hemen
sonra Alman fizikcisi O. Lehmanin bu
katidan sviya gecis safhasinda goriilen
bulamk sivi iizerinde yaptifi ¢alismalar,
kristale benzer bir molekiiler yvap: 6zelli-
g gosterdifini ortaya koymustur, Leh-
mann sivisal goriiniisiine ragmen kristale
benzer yapi seklinden dolayt buna s
kristal adim1 vermistir,

Bundan sonra birgok deneysel aragtir-
macilar veni yeni sivi kristal maddeler
bulmusglar ve sivi kristaller W. H. Biagg,
Louis de Broglie ve Max Born gibi ta-
mnmi§ teorik fizikgilerin de ilgisini ce-
ken popiiler bir saha haline gelmigtir. Bii-
tiln bu c¢alismalann neticesi olarak sivi
kristallerin birgok optik, elektrik ve man-
yetik ozellikleri bulunmustur. 1930 larda
en kesif noktasina erigen bu arastirmalar,
bundan sonra, §lii bir safhaya girmis ve
bu, 1960 lara kadar devam etmistir. Bu-
nun baghca sebebi bu sahadaki ¢alisma-
larin akademik bir diizeyden éteye gide-
memesi ve tatbik sahalamnmn bulunama-
masmna baglanabilir.

1960 larda ve bunu takip eden seneler-
de yan iletkenler teknolojisinin geligme-
si, yeni yeni kati hal cihazlanmin icads,
hesap makinalanmn, televizyonlarin ge-
ligtirilmosi algak gli¢ teshir sistemlerine
(display systems) ihtiyag varatt, S
kristallerin elektronik ve optik ozellikle-
rinin algak gii¢ teshir sistemlerine elveris-
li olmasi bu sahada aragtirmalarin yeni-
den baslamasina ve sivi kristallere yep-
yeni ufuklann agiimasina sebep cldu, Re-
simde goriilen, sivi kristallerden faydala-
narak neticeleri elektronik rakkamlarla
gosteren duvar ve kol saatleri piyasaya
gikmis vaziyette, Halen diinyadaki birgok
arastirma merkezleri sivi kristaller tize-
rinde galismalarda bulunmakta, Amerika®
daki bazi firmalarin yayinladigh raporla-
ra gore kristallerden yararlanarak yapi-
lan lambasiz yass: televizyon cihazlar ba-
sanyla calismakta, Biitiin bu arastirma-
lar ve alinan basanli neticeler gosteriyor-
ki daha uzun seneler siv1 kristaller elek-
tronik endiistrisinde onemli bir ver tuta-
cak ve yeni, enteresan tatbik sahalarmm

dofmasina sebep olacak,

Cegitlerl ve Yapilan:

St kristaller molekiiller yapilarina
gore «simetriks (smeetic), «nematiks (ne-
matic) ve «kolestiriks (cholestiric) olmak
iizere {ic guruba ayrilirlar,

Simektik sivi kristaller molekiiller va-
pilan itibariyle biiyiik bir diizen gste-
rirler. Puro seklinde olan molekiilleri, bir-
birine paralel olmak iizere {ist iiste sira-
lanmis, muntazam tabakalar mevdana ge-
tirirler. Her tabakadan bu molekiiller,
muntazam bir asker taburunu hatirlata-
cak sekilde, uzun eksenleri birbirlerine
paralel olmak iizere dizilmislerdir (Bak.
Sekil 1B). Bazi simektiklerde ise mole-
kiiller, iginde bulunduklam tabakalarda

i}
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Sekil 1.

bu kadar diizenli olarak goziilkmezler.
(Bak. Sekil 10) Tabakalar halindeki mo-
lekiiller yapilarindan dolayr simektik siva
kristaller ancak bu tabakalara paralel
yonde akabilirler. Simektikler enteresan
vzellikleri ile istikbal vaad etmelerine
ragmen bugiine kadar Onemli tatbik sa-
halamn bulamamuslardir.

Nematikler simetrikler kadar diizenli
bir molekiiller yapiya sahip degildirler.
Sekil 1A da gonildiigi gibi molekiilleri
uzun eksenleri birbirlerine paralel olacak
sekilde da@ilmiglarsa da tabakalara aynil-
mamuglardir. Bu viizden simektiklere na-
zaran daha akicidirlar,

Kolestirikler ise en kompleks molekii-
ler vapiva sahiptirler. Bunlarda da mo-
lekiiller simektiklerdeki gibl tabakalar
meydana getirirler. Fakat bu tabakalar
simektiklere nazaran c¢ok daha incedir,
Molekiillerin uzun eksenleri birbirlerine
ve iginde bulunduklan tabakalara paralel-
dir, Her tabakada molekiillerin uzun ek-
senleri bir evvelki tabakaya nazaran asa
th yukann 15 dakikahk bir sapma goste-
rir. Bu sapmalar birbirlerine ilive ola-
rak Sekil 1D de goriildiigi gibi bir hele-
zon meydana getirirler,

Kolestiriklerin Ozellikler! ve
Uygulamalan ;
Kolestirik sty kristallerin  optik

ozellikleri bahsettigimiz kompleks mole-
killer yaptlammin bir neticesidir, Bizim
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iizerinde duracagimiz, en onemli ozelligi
olan, gesitli dis etkenlerle renginin degi-
sime uframas: Szelligidir,

Kolestirik sivi kristallerin bu komp-
leks molekiiler yapisim bir arada tutan
kuvvetler ki, bu kuvvetler komsu mole-
kiillerin biribirini ¢ekiminden dogar, ol-
duk¢a zawyiftir. Kolestirik sivi kristallerin
istlarmin yiikselmesinden dogacak bir
enerji artist bu kuvveti etkiler ve mole-
kiiler yapimin ufak da olsa baz degisme-
lere ugramasina sebep olur. Kolestirik
sivi kristallerin optik ©zellikleri molekii-
ler yapilarina kuvvetle bagh oldugu igin
molekiller yapida meydana gelen bu ufak
degtigiklikler kolestiriklerin optik ozellik-
lerinde de baz degisikliklere, drnegin
renk degisikliklerine sebep olur.

Her kolestirik siv1 kristalin artan 1s-
va bagh olarak ugradifn renk degisimi
baska baskadir, Bazilan artan 1sivla si-
rayla kirmizi, sari, yesil, mavi, mor ol-
mak fizere belli basli renkleri alirken ba-
z1lan ise sadece mahdut bir iki rengi alir-
lar. Ayrnica bu renk defisimine ugradik-
lam 1silar da bir kolestirik sivi kristalden
diferine degisir. Bazilann 40°C civaninda
renk degisimine ugrarken bazlan bu
ozelligi, belki de, ancak 100°C civarinda
gosterirler. Kolestiriklerin 1s1va olan has-
sasivetleri de degiisik degisiktir. Renk de-
gisimini gbrebilmek i¢in 1°C den az 11
artislamnin  yettigi  kolestirikler oldugu
gibi 50° - 60°C lik 1s1 artislarmin gerektigi
kolestirikler de vardir.



S Kristallerden faydalamilarak yapilan cesitli teshir sistemleri :

A. Elektronik Kol

saatleri, B. Elektronik duvar saatleri, B, Elektronik hesap makinalars,

Bugiine kadar yapilan ¢alismalarin ne-
ticesi olarak degisik hassasivette, degisik
derecelerde renk degfisimi gosteren koles-
tirik sivi kristaller bulunmustur, Ayrica
cesitli kolexirikler kanmstinlarak istenen
151 derccelerinde tepki gosterecek ve iste-
nen hassasivete sahip kolestirik sivi kris-
taller vapilabilir,

Kolestirik sivi kristallerin bu odzellik-
lerinden cesitli sahalarda Ffaydalamimak-
tadir. Ucal. sanayiinde ugafin ek yerleri-
nin hatal olup ‘olmadifini anlamak igin
kolestirik sivi kristaller kullanmakta-
dir, Hata aranan viizev kolestirik smw
kristal ile kaplamwr. Yiizey bir yvonden 1s1-
tilirken Gbiir yonden de sofutulur, Bir

miiddet sonra ylizeydeki hararet dagilim
dengeye ulagiy. Eger ekler hatasiz ya-
pilmigsa biitiin yiizevin avm hararette ol-
masi, dolayisiyle kolestirik sivi kristalin
bir renk, 6megin, kirmizi olmas: lizim-
dir. Fakat eger bir ek hatasi varsa bu
nokta 1siy1 iyi iletemiyecegi cihetle diger
noktalara nazaran daha yiiksek bir ha-
rarete erisir. Bunun neticesi olarak koles-
tirik siv1 kristalin ek hatas: olan verlerde
rengi defigir. Boylelikle, ornegin, biitiin
yiizey kirmizi iken ek hatas) olan verler
maviye doniisiir. Bu suretle hatah ekler
ortaya ¢ikanlmis olur,

Kolestirik sivi kristallerin bu vasifla-
rindan van iletkenler endiistrisinde de

13



faydalamimaktadir. Gii¢ transistorlerin-
deki 1s1 daghisi kolestirik sivi kristaller
kullanilarak bulunmaktadir, 50°C civarin-
da renk degistiren kolestirikler giig tran-
zistorlerinin iistiine tatbik edildiginde
tranzistorlerin yiiziinde degisik renkleri
ihtiva eden bazi sekillerin mevdana gel-
digi goriiliir, Her degisik renk baska bir
hararete tekabiil ettifinden tranzistoriin
hangi bolgelerinin daha fazla sindifn bu
«Is1 haritasindans kolayhkla tesbit edilir,
Boylelikle tranzistoriin hangi bolgesinden
daha fazla akimin gegtigi ve hangi kisim-
larin hataya sebep oldugiu ortaya gikar,

Kolestirik sivi kristallerin renk degis
tirmelerine 151 degistirmelerinin yam sira
mekanik gerilmeler (stress) de sebep
olur. Gerilmenin bir neticesi olarak mo-
lekiiler vap1 ve dolayisivle kolestirik si-
w1 kristalin mgi degisir. Avrica kolestirik-
lere karisan vabanci gazlar da bu tip
renk degismelerine sebep olurlar. Orne-
gin, kirmuz1 renkte olan bir kolestirik si-
vi kristal gevredeki benzin, aseton veva
kloroform buharlanmin tesiriyvle baska
bir renk ahr. Son zamanlarda hava kir-
lenmesiyle ilgili sorunlara Gnem verilme-
si ilerde siv1 kristallerin gevredeki zarar-
Ii gazlarin tesbitinde de &nemli bir rol
oynavabileceffi kamsim vermektedir, Fa.
kat bu tip calismalar heniiz arastirma
safhasindadir,

Nematiklerin Ozellikleri ve
Uygulamalan :

Bugiin icin elektronikte en cok kulla-
mlan siv1 kristaller nematiklerdir. Nema.
tiklerin optik ozelliklerinin bir elektrik
veva manyetik alan etkisivle biivilk desfi.
sikliklere u#framas: bu tip sivi kristalle-
rin alcak gilic teshir sistemlerinde kulla-
nilmalarina sebep olmustur. Nematikle-
rin «dinamik dagilim» (dvnamic scatte-
ring) adi verilen en Gnemli Ozelligini in-
celevelim,

Sekil 2 de goriildiigii gibi aralannda
0.005-0.3 milimetre bosluk bulunan bir-
birine ¢ok yakin iki cam levha arasina
nematik stvi  kristal konur. Arkadaki
cam levhanmin sivi kristale bakan yiizevi
aluminvum veva alun gibi iletken ve par-
lak bir metalle kaplanmstir. Ondeki ca-
min sivi kristale bakan viizeyinin bir kis-
mi ise iletken ve seffaf bir madde ile, 6ir
ne#tin indium oksidi veva kalav oksidi ile.
kaplanmistir, Bu iki iletken viizev aras:
na da bir gerilim kavnafh baglamir. Ge-
rilim tatbik edilmediffi takdirde isinlar
gelis acisina esit bir aqiyla aluminvum ta-
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rafindan yansitildiklarindan karsidan ba-
kan bir insana biitiin yiizey karanlk ola-
rak goriniir, Fakat muayyen bir gerilim
tatbik edildigi zaman nematik siv1 kris-
talin molekiiler vapisi bu elektrik alam-
nin tesirivle degisir. Bunun neticesi ola-
rak da sivi kristalin optik Gzelligi degisir
ve 151k dagalimy ‘meydana gelir, Boylelikle
sekilde goriildiigii gibi 151m yansima ag-
s1 degfisir ve 1sinlar izleyicive dogru van-
sitilmis olur, Eskiden biitiin yiizey karan.
lik goziikiirken simdi gerilimin tatbik
edildigi bu kisim diger kisimlara naza-
ran aydinlanmis olur, Iste baz nematik.
lerin gosterdigi bu ozellife «dinamik da-
gihm» adi verilmistir.

Bircok sistemlerde arkadaki cam lev-
ha parlak bir metalle kaplanmigsa da
bu sart degildir, Arkadaki iletken ondeki
gibi seffaf olabilir. Yalmz bu tip sistem-
ler arkadan aydinlatmay: gerektirdigin.
den bir 151k kaynaginin sisteme ilave edil-
mesi icap eder.

Nematiklerin dinamik kirnilim Gzelligin-
den faydalamlarak elektronik saatlerde,
cep hesap makinelerinde (pocket calcu-
lators) oldugu gibi elektronik olarak ce-
sitli rakkamlar yazlabilir. Bunun icin Se-
kil 3 de goriildiifii gibi aralarinda nema-
tik stv1 kristal olan iki cam levha hazir
lanir. Arka camdaki parlak iletken top-
raklanmistir. On camdaki yedi iletken-
den istenilenlere gerilim tatbik ederek
sifirla dokuz arasinda bir rakkam vazla.
bilir, Ornegin, 3 hari¢c biitiin iletkenlere
gerilim tatbik edersek 0, 6 ve 7 haric bii-
tiin iletkenlere gerilim tatbik edersek 3
yazmi§ oluruz, Bu sekilde hazirlanmis
levhalar yanvana koyularak istenilen ha-
ne sayisi elde edilmis olur. Saatler icgin
sadece 4 hane, yani sekildeki gibi hazir-
lanmis yanyana 4 levha veterli iken bazi
hesap makinalan 10 tane ve hatta daha
fazla hane gerektirmektedir.

Bu prensipten faydalamilarak harfler
de kolayhkla yazlabilir. Resimde nema-
tik sivi kristallerin dinamik kinhm 6zel-
lifinden faydalanilarak yapilan cesitli tes-
hir sistemleri gosterilmistir.

Bugiin piyasadaki alcak giic teshir
sistemlerinin g¢ofunda «isik sacan diyot
lar= (light emitting diodes) kullamilmak-
tadir. Fakat su anda bile vavgin olarak
kullanilan sivy kristallerin yakin bir ge-
lecekte biitiin piyasaya hakim olacaklan
tahmin edilmektedir. Bunun baslica sebe-
bi sivi kristallerin malivetinin ¢ok ucuz
olmasidir. Ayrica % 1 civanindaki diisiik
verimlerinden dolay1 151k sacan diyotlar



sivi kristallere nazaran ¢ok daha fazla
akim gerektirmektedirler. Asaf yukan
aym gerilimlerde caligtiklar: cihetle sivi
kristallerin gok daha az giic harcadik-
lan ortaya ¢ikar, Biitiin bunlara ilaveten
15tk sacan diyotlarin igiklanimin  siddeti
hep aymdir.

Bu yiizden fazla aydinlik yerlerde zit-
ik oranlar (contrast ratio) diiser ve iyi
goziikmezler. Halbuki sivi kristaller cev-
redeki 1511 yansitarak gahstiklarindan
zithk oranlan sabit kalir,

Smw1 kristallerin  kullamldifh sahalar
sadece saatler ve ufak hesap makinalari
olarak kalmiyacaktr. Yakin bir gelecek-
te arabamin hizinin, motériin devrinin bu
tip sistemlerle gosterilecegi, kapal; spor
salonlanindaki, stadyumlardaki skor lev-
halarimin yerini sivi kristal kullanan tes-
h;z;istmnlerinin alacag tahmin edilmek-
tedir,

Biitiin bu sahalarin yam sira siv kris-
tallerin ilerde en ¢ok televizyon sanayiin-
de kullamlmas1 beklenmektedir. Daha
simdiden Amerika'daki arastirma mer-
kezlerinden biri sivi kristallerden fayda-
lanarak muvaffakiyetle calisan yass; bir
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settigimiz dinamik dagihm prensibini
kullanan bu sistemde tarama bugiinkii
mesi yerine elektronik olarak darbe dev-
releriyle yapilmakta. {ste tarama siste-
elektron huzmeli taramanin gerektirdigi
lambadan televizyonu kurtararak 4-5
gergekesmesini saghyor,

Bu tip televizyvonun gahgmas: basiice
daki her noktada anahtar vazifesi géren
«ince tabaka tranzistonleri» (thin film
deo) sinyalinin o noktadaki nematik sivi
kristale tatbikini saghycr, Bu resim sin-
molekiiler yapis1 degisiyor ve bahsettifi-
miz dinamik dagihm hadisesi meydana
ligine orantih olarak o nokta aydnlanmis
oluyor. Bu sekilde ekrandaki biitiin nok-

Tiimlesik devre teknolojisi kullamla-
rak yapilan bu televizyon cihazinin gerek-
hazin piyasaya siiriilebilecek bir fiata
mal edilmesine mani oluyor. Fakat elek-
gelismesi gozoniine almirsa bu tip cihaz-
lar1 evimizin duvannda gorecefimiz giin-

cau s PRI T A
A \ =
televizyon cihazi yapmustir. Yukarda bah-
televizyonlarda kullanilan elektron huz
mindeki bu degisiklik eski sistemlerdeki
santim kalinhifinda yass1 televizyonun
su sekilde oluyor : Darbeler sirayla ekran-
transistors) doyuma siirerek resim (vi-
yalinin tatbikiyle nematik siv1 kristalin
geliyor, Boylelikle resim sinyalinin gen-
talar taranarak resim gosterilmis oluyor.
tirdigi tarama devreleri halen bu tip ci-
tronik endiistrisinin bu bas déndiiriicii
lerin pek de uzak olmadig: ortaya ¢ikar.




