PLASTIGIN
YENI BOYUTU

Likid-kristal polimerler, gelecekte elektronik
ve materyal bilimine veni bir ¢cehre
kazandiracak gibi...

George ATTARD ve Corrie IMRIE

on 50 yildir hayatimiza giren plastikler, hayati-

rmizi buyik dlclide dedistirdi. Plastikler, metal
ve odun gibi insanlarin eskiden beri kullandiklan
maddelerin yerini alarak tip, elektronik ve optik gibi
alanlarda birgok gelismeye yardimei oldular. Gele-
cekte ise, likid-kristal plastikler gesitli teknoloji alan-
larinda gok daha blyilik 6neme sahip olacaklar gi-
bi, Arastirmacilarin daha yeni yeni gelistirdikleri bu
maddeler, mithis mekanik ve elektriksel dzelliklere
sahipler

Plastik, genellikle (her zaman degil) karbon ato-
mu iskeletinin olusturdugu bir zincir (zerinde tek-
rarli molekiil Unitelerinden olusur. Bunlar, “Polimer"’
olarak adlandinhrlar. Mesela, politen veya polietilen,
polimerizasyon adi verilen, bir ugtan bir uca birgok
eten (C:H.) molekulinin birlesmesiyle olusur. Po-
limerler, kimyasal yapilarina bagl olarak gok biiyiik
bir gesitlilige sahiptirler. Mesela bazi poliimidler (kar-
bon ve hidrojen atomu yaninda nitrojen atomu da
iceren maddeler) 300°C'nin (zerinde kati halde ka-
labilen sert plastikler olusturabilirler. Bazi poli-
siloksanlar ise (silikon, oksijen ve hidrojen igerirler)
200°C'de kati, -20°C'nin altinda yumusak halde-
dirler.

Diger maddeler gibi, polimerler de genellikle be-
lirli sicakliklar tizerinde sivi hale gecerler. Ama kat
fazdan sivi taza gecis genellikle oldukca kom-
plekstir. Clnkl polimerler, degisik tipte birgok sivi
fazi olusturabilirler. Bazi plastiklerde molekiiller, kris-
talde oldugu gibi dlzenli siralar olustururlar. Bazi-
lari ise pismis bir spagettiye benzeyen, karmakari-
stk yumaklar halindedirler, Bu tip ddzensiz yapilara
“Sekilsiz camsi yapi'' adi verilir, Camsi katilarin
onemli bir 6zelligi ise, molekullerinin ya hi¢ ya da
¢ok az hareket etmesidir. Bu camsi katilara bir or-
nek, oda sicakliginda kati halde bulunan ve perspex
olarak bilinen polimetilmetakrilat. Perspex belli bir
sicaklik Gzerinde isitildiginda, yumusar ve viskoz siv|
haline dénusir, Sivi fazda, polimer molekdllerinin di-
zeni hala karmasiktir; ama daha hareketlidirler ve
birbirleri arasinda kayabilirler. Bazi durumlarda po-
limerler, likid-kristal fazlasi olusturabilirler. Bu durum-
da, molekiller pozisyonlarini kaybederler, ama yén-
lerini korurlar, Likid-kristal olusturmak igin, polimer
molekdlleri kati bir yapiya gereksinim gdsterirler,
Boylece birbirlerine gbre belirli bir yon tayinine sa-
hip olurlar,

Likid-kristaller, bildigimiz kristallerin tim fazla-
sini gosterirler. Likid-kristal polimerleri katilastikla-
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Likid-kristallerden elde edilen aramid fibrilleri celik-
ten daha saglamdir,

rinda, likid-kristal yapis| aynen buz gibi sertlesir, Bu
gibi dzellikler likid-kristalleri, bilinen sekilsiz camsi
plastiklerden ayinr; yliksek gerilme direnci, elektro-
optik davranislar, v.b.

Likid-kristal polimerleri olusturmanin iki yolu var-
dir (Likid-kristal polimerieri genellikle "“ana zincir
polimerleri"’ olarak adlandiriliriar). Ana zincir polimer-
leri aromatik asit ve aminler gibi yapilarin birlestiril-
mesiyle olusturulabilirler (Aromatik denmesinin ne-
deni karbon atomlarnna tek ve cift baglarla baglan-
mis karbon atomlan igermelerindendir). Bunlar kat
yapilardir ve uzun kati cubuklar olustururlar. Ana zin-
cir polimerleri ayrica gevsek zincirlere bifenil grup-
lari gibi kisa kati yapilar eklenmesiyle de olusturu-
labilir. Bunlar *“Yan zincir polimerleri” olarak adlan-
dinlirlar. Aimanya’daki Mainz Universitesi’'nde Hel-
mut Rinsdorf ve arkadaslan ana zincir ve yan zincir
polimerlerinin karnigimi bir likid-kristal yapisi olustur-
dular. Sekil 1 bazi yapilar gbstermektedir.

En iyi bilinen ana zincir likid-kristal polimerleri
aromatik poliamidlerdir. Ve genel olarak aramidler
olarak bilinirler. Du Pont'daki bir arastirma grubu
bunlart 1960'larin sonlarinda kesfettiler. Aramidler-
deki polimer molekillerinin uzun kati gubuklar gibi
olmasi nedeniyle aralarindaki kuvvet oldukca fazla-
dir. Gergekte zincirler arasindaki gekim o kadar faz-
ladir ki, 151 aralarindaki bu siki bagi koparamaz. Ara-
midler isitildiklarinda erimezler; ama oldukca yiksek
sicakliklarda yapilan bozulur. Bu demekdir ki, kati fazi
isitarak veya sivi fazi sogutarak likid-kristal fazlari el-
de edilemez.

Fakat uygun gézgenler bu intermolekiler kuv-
vetleri bozabilir. Poliamidlerin ¢ozgenl konsantre sil-
firik asittir. Uygun konsantrasyonlarda bu ¢ézgen,
intermolekiler kuvvetleri bir likid-kristal faz1 olustu-
rabilecek digtide zayiflatir. Bu tzellikle Du Pont'un
aramidleri kullarugl hale getirmesinin en dnemli se-
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Gelecegin ulasim anelar: Bu araclanin sasilerinden diy
kaportalarma kadar ok bavik bir kissinda plasiik
kullamlnustr,

bebiydl. Likid-kristal tazdan fibriller olusturulur ve da-
ha sonra silfirik asit temizlenir. Fibriller, kati uzun
polimer zincirleri 6zelliklerini muhafaza ederler. Bu
yapilar gelikten daha da saglamdir. Du Pont bu ma-
teryall “"Kevlar'' adiyla piyasaya sundi. Kevlar, ya-
vas yavas, cellk tellarin yerini almakta. ugak ve ara-
ba gbvdesi yapiminda, kursun gecirmez yelekler, vb.
yapiminda kullaniimaktadir

Ne yazik ki, konsantre silfirlk asit genis bir kul-
lamm alani yonunden pek gekicl olmayan bir mad-
de. Kimya arastirmacilar, intermolekiier kuvvetler
fazla guclo olmayan, yeni likid-kristaller alusturma-
ya calisiyorlar. Yeni likid-kristaller, basit¢ce kati poli-
merleri eritmeyle likid-kristal fazlan olusturmaya uy-
gun, eriyebilir maddeler olacaklar. Bunun bir yolu,
uzun cubuk seklindekl polimerlarden kivnimii atom
gruplari olusturmaktir. Her bir kivrimin ortalama yo-
gunluklari elverigll oldugunda bu maddelerin kayna-
ma noktalari lkid kristal fazlan olusturabilecek ka-
dar (meseld 300°C nin altina) disurllebilir. Bu ve
buna benzer tasanm ¢alismalan sonucu endistriyel
kimyacilar cesitli ¢ozellilerde ¢oztinemeyen bazi
likid-kristal polimerleri Urettiler, Bu maddelar, ¢ok
saglam, kolayca edilip bukGlebilir, isitildiginda gok
az veya hi¢ genislemeyen maddelerdir. Bunlara ek
olarak bu maddeler aginmaya oldukg¢a dayanikhdir-
lar. Kolayca yanmaziar ve Iyl yalitkandirlar.

Ticari olarak uygun, eriyeblilir likid-kristal ana
zincir polimerlere bir drnek ise Hoechst-Celanese fir-
mas: tarafindan Vekira ismi aliinda satilan polies-
terdir
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2. Likid-kristal polimerieri, silinebilir kompaki disk-
ler ivin idealdir. Bir elektrik alan, noktaciklan, par-
lak bir film elde etmek icin diizenler, (a) Bir lazer da-
fa sonra filmi eritir ve noktaciklar diizenlenmelerini
kaybederler. (b) Ve bilgiyi depolayan, saydam olma-
van alanlara doniigiirler. (¢) Bunlar daha sonrs laze-
rin elektrik alanla bernber calistirilmasiyla silinirler.
(d) Disk yeniden kayda hazirdir.

Likit kristal
polimar fHim [

Vekira gibi plastikler bazi kompleks pargalann
yapiminda Kullanilabilirler. Mesela metal alagimia-
nyla olduke¢a fazla iglem ve incelik gerektiran, arag-
larin yakit-enjeksiyon sistemlerinde oldugu gibl. Eri-
yebilir likid-kristal polimerleri elde etmenin diger bir
yolu da kat aromatik bosluklann arasina gevsek seg-
mentler ekleyerak polimerin ana zincirint daha az kat
hale dénistiirmektir. Bu ara maddeler karbon, sili-
kon veya oksijen atomlan igeren (slloksanlar) zincirler
olabilir. Yapilan ¢aligmalarda, siloksan iceren poli-
merlerin ana zincir likid-kristallerinden daha diislik
erime noktasina sahip oldukliar gordlmistir

Yan zincir polimerleri, ana zincir polimerlerin-
den daha degisik 6zelliklere sahiptirler. Normal bil-
digimiz plastikier gibl daha esnektirler ve su anki tek-
noloji kullamlarak kolayca ince film ya da daha bas-
ka formlara donistirilebilirler. Almanya'dan Heino
Finkelmann ve meslektaslan ve Moskova'dan Va:
leri Shibaev ve arkadaslan, 1970'lerin sonlaninda ilk
yan zincir polimerlerini yaptilar. Yapisal olarak ele
alirsak, likid-kristal yan zincir polimerleri polistiren
veya polimetiimetakrilat (perspex) gibi normal plas-
tiklerin tirevierine benzerler. Mesela polimetiimetak-
tilat'taki metil (CH,) gruplari gubuk seklindeki bir
uniteye bagh 4-5 karbon atomundan olusan bir ya-
prya degistirilerek likid-kristal palimetilkrilat elde edi-
lebilir, Bu kati gubuklarin molekile eklenmesi likicl-
kristal fazi olugmasini saglar. Sonugta elde edilen
likid-kristal materyal slustugu plastige benzer 6zel-
likler gosterir, Glunkl ana yap degigmemistir. Aynen
perspex glibl yeni materyal oda sicakliginda cams:
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hizmesi depo edilir Trans molekdlo

3. Likid-kristadler holografik goriintiller depoluyabilirier. Bir objeden yansvidan iki lnzer huzmesi, likid-kristal
filmi wzerinde bir girisim bandy olugturur, Bunun aydudatdms kisunlars Kiridma indekslerini degistirerek, kim-
vasal yapilarum degistiricler. Bu abjenin imuji bir kirinum kafesi olarak kodlamr ve gasterildiginde ig hoyvutlu

hir yalanct goriinti elde edilir.”®

kat 6zellige sahiptir. Birgok bakimdan bu polimar-
ler kiglk molekdllerden yapilan bildigimiz likid-
kristallere benzer davranislar gosterirler. Meseld
elektriksel alana cevap verirler. Bunun yaninda likid-
kristal yan zincir polimerlerine anemli farkli karak-
tetler veren dnemli farkliliklar da vardir.

Normalde yan zinclr likid-kristall ince filmi say-
dam degildir. Bunun nedeni, gubuk sekilli lnitele-
rin dizenlenis yonlnin materyalin taminde farkh
farkl olusudur. Baz: alaniarda bir yénde, bazilarin-
da farkl bit yonde diizenlanmislerdir. Alanlarin de-
gisik yonde duzenlenmesi bulanikliga yol agan 151
gin kinlmasina sebep olur.

Filme elekirik alan uygulanmasi, zincirlerdeki
maddelerde alektrik alanin sebap oldudu bir duzen-
lenmeye neden olur. Likid-kristal film bu nedenle say-
dam gbrindr. Clnkd 1sik, artik farkh yondekt alan-
larca kinlmaz. Normal likid-kristaller elektrik alanin
kesilmesiyle yine eski durumianna donerler. Fakat
yan zincir polimerierinde film, elekirik alanin kesil:
mesinde saydam kalir. Clnk( zincirler kolayca ha-
rekel edememektedirler ve duzenll olarak kalirlar,
Yonlenmelerl yeniden eski diizensiz hale sokmanin
tek yolu, materyall elektrik alamn olmadigi bir yer-
de, normal likid haline gelinceye kadar eritmektir,
Bu 6zellik, diizanli bir likid-kristal Gzerinde, liimdeki
10 pm vzunlugundaki kilguk bdlgeleri isitabilen bir
lazer kullanarak bilgi kaydetmeda kullanilabilir, Bu
etki, lazerin dalga boyundaki (genellikle infraredde)
absorbasyon yapan ve polimar zincirine kimyasal
olarak aklenen bir boya maddes| ile daha da artin-
labillir, Lazer 1yl artinr ve berrak fiimdeki noktacik-
lan eritir. Sogudukiannda ise molekiiler diizenlenme-
leri bozuk, parlak bir zeminde beyaz gbriinen nokta-
cikiar elde edilir. Polarizerlerden bakildiklannda, nok-
taciklar, siyah zeminde parlak, yuvariak noktaciklar
olarak goriinurler. Gerektiginde ise bilgiler noktacik-
lara bir elektrik alam uygulanmasiyla silinir (Sekil 2),
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Bu 6zallik, hi-fi piyasasinda bllgi saklamak Igin
kullanilan, silinebilen veya kayit yapilabilen kompakt
diskler yapilmasi yolunda likid-kristal yan zincir po-
limerlerini ideal yapar. Londra'daki GEC's Hirsi aras-
tirma merkezinden Ciaran Mc Ardle ve arkadaslan
likid-kristal polimer filmlerinin gortindr higbir yipran-
ma gostermeden 10 000 defa yazilip silinebildigini
gosterdiler. Eskimeye ve bozukluga sebep olan ana
faktor de sigin boya molekillerl Gzerindeki etkisidir.
Simdiki aragtirmalarin bly(k bir kismi da, Infrared
151ga maksimum absorbans gosterebilen stabil bo-
ya maddeleri tratmek ve yazma-silme devrini hiz-
landirmak dzerinedir.

KENAR ZINCIR POLIMERLERINDE BILGI

Gene GEC'dekl aragtirmacilardan biri olan Ca-
rolyn Bowry, bilginin argiv olarak depolanmasinda
ideal olarak kullanilabllen bir WORM Media (bir de-
fa yaz, birgok defa oku) sistemi gelistirdi. Mikrolis-
ler ve 35 mm slaytlar WORM Media'y olusturur.
Aragtirmacilar, yan zineir likid-kristal polimer filmin,
dogal bulaniklikla ve bunun camsi fazdaki saydam-
g1 arasindakl kontrasta dayanan bir sistem gelisti-
rerek, elekirik alana olan jhtiyaci ortadan kaldirdi-
lar. Polimer, likid-kristal fazin eriyip normal likide d&-
nustugo sicakhgin hemen altinda camsi 6zelligi ka-
zamir. Lazer, saydam olmayan filmdeki noktacik ve-
ya gizglleriisitir. Ve noktaciklar erir, parlak Iikid olu-
sur. Lazer isin kesildiginde noktaciklar hizla sodur.
LIkidin gok koyu olmasi nedeniyle molekillerin, bu-
lanik likid-kristalin her yénde duzenlenmis alanlan-
na uymaya vakil bulamazlar. Sonugla noktaciklar,
parlak camsi alanlar olarak kalirlar.

Bu yaklasim kimyacilarin, likid-kristal polimer-
lerinin ozellikierini spesifik uygulamalarda nasil iyl
bir sekilde kullanilabildiklerini gbsterir, Fakat likid-
kristal yan zincir polimerleri bunlardan baska daha
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Du Pooit'un yiiksek direncli kevian, spor syakkabilgrindan giines arabalarma kadar bircok alanda kullambivor.

bir¢ok kullamm alamna sahiptir. Bunlar aynca ho-
lografik gériintdlerin saklanmasinda da kullanilabi-
lirler. Bunu Dormstadt'daki Alman Sentetik Mater-
yaller Enslitisi’'nden Joachim Wendorff, Manfred
Eich ve Bernd Reck gosterdiler.

Bir hologram, parlak 1gigin girisim bandlanndan
yararlanilarak, 1sigm kinnim indeks kafesi seklinde,
bir fotosensitif film (zerinde kaydedilmesiyle elde
edilen, ger¢ek olmayan gorintddir. Bir baska de-
yisle fotosansitif filmin kinmm indeksini kontroliiyle
elde edilen bandlann diizenli siralanimidir, Isigin ka-
fes tarafindan kinmimi gorintiuyl olusturur.

Kafes gorantiyil elde etmek igin bir fazerden
gbnderilen (tiim dalga boylarina sahip) bir isik lle ayn
lazerin objedan yansitilan iginlan birlestirilir, Girigim
bandiari, bir likid-kristal yan zincir polimeri tarafin-
dan tutulur. Bu iglem, stilben gibi 11§a duyarl mo-
lekillerin yan zincir olarak kullanilmasiyla saglanir,
Stilben cis ve trans stilben (Sekli 3) olmak Gzere 2
formda bulunur. Trans form ¢ubuk seklindedir ve
likid-kristal fazinin olugmasina yardimcidir. Cis for-
mu Ise egiktir ve diizenlenmeyi bozar. Materyalin
tzerine dilsen isik trans stilben’l cis stilben'e cevi-
fir. Bu materyalin, kirima indeksini yeni bir girisim
bandi olusturacak sekilde kirar. Bu yolla (retilen ho-
logramilar gok berraklir ve fotografik emdisiyonlar gibi
gesitli islemler gerektirmezler. Depolanan bilginin
okunmasi igin daha fazla degigikliklere ihliyag yoktur

Istk, bilginin depolanmasinda oldugu gibi trans-
terinde de kullanilabilir. Optik fiberler, daha fazla bii-
gyl daha hizli bir sekilde lleteblldiklerinden bildigi-
miz kablo tellerinin yerinl hizla aliyorlar. Aragtirma-
cilar, elektrikli komp(terler yerine, 1sikia isleyen ci-
hazlar galistiriyorlar. Bu yeni teknoloji igin lazer gibi
ylksek yogunlukiaki isinlara maruz kaldidinda dog-
rusal olmayan etkilegim gosteren materyallere ge-
reksinim duyuluyor ve dogrusal olmayan optik ma-
teryal arastirmasi igin oldukga bOylk bir ¢caba sar-
tediliyor. Birgok Unlversitedeki bélimlerin yaninda
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Amerika'dakl Du Pont, Eastman, Kodak, Hoachst-
Celanese, 1BM ve 3M, Hollanda'daki Akzo ve Phi-
lips, Fransa'daki Thomson CFS ve Ingiltere’deki Bri-
tish Aerospace, British Telecom, GEC ve IC| gibi bir-
gok firmalar yedi yildan fazladir bu gabarin igerisin-
deler. Arastirma ve gelistirmeniin bu alani, bilgl tek-
nolojisindeki en heyecanli ve hizl biylyen alan.

Dogrusal olmayan materyallerde, gelen bir igik
hiizmesinin litresen elekirlk alani, cevap olarak, elek-
tron bulullarimn, bir titresen dipol olusturacak sekil-
de hareketine neden olur. Bu ayni &zellikle fakat iki
kal daha fazla trekansh, ikinci bir litregen alan olus-
turur. Bunlar harmonikler olarak adlandirilirlar. Bu
ikinci alan Gglncl bir harmonik alan olusturur. Bu
boyle devam eder. Normalde de yiiksek frekansli
isiklar gorilebilecek kadar boylk degillerdir. Yilksek
yvogunluktakl isinlar igin, elektron bulutlan, simetrik
ve kolay deforme oluyorlarsa, {iglinctl harmonik belki
gozlenebllir. Eger molekiller devamli dipollere sa-
hipseler (molekdldeki elektronlann dagilim biyik 6l-
¢lide asimetrikse) ve eder bu dipoller ayni yonde d-
zenlenmig Ise, orijinal frekansin Iki kati olan Ikingci
harmonlk frekans elde edilir.

Frekans giftlemesinin bu cesidi telekomiinikas-
yon alaninda oldukga kullargl olabilir, infrarede ya-
kin isinlarla, Islemler yapmak igin, optik fiberlere gén-
derilen lazerler oldukga genis digtde kullariidi, Her
nasilsa optik fiberlerle gdnderilen bilginin yoguniu-
gu, 1sigin dalga boyu distikge arimaktadir. Maale-
sel, spektrumun gdrinen ultraviyole kismindan ya-
yilan lazerler, telekomnikasyon alaninda kullanmak
Igin pek uygun degiller. Bu nedenle infrarede yakin
dalgaboyundaki isinlan, gérinlr veya ultraviyoleye
yakin gekle donistlren materyaller daha kullanigli
olacaktir.

$Su anda dogrusal olmayan optikler igin lityum
niobat gibi inorganik materyaller kullaniimaktadir. Fa-
kat gegen 15 yilda kimyacilar, organik maddelerin
daha hizli ve daha biyiik dogrusal olmayan optik ce-
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TRAFIK
KUMANDA
SISTEMI iLE
DAHA FAZLA
CAN GUVENLIGI

"Trafik sikisiklgi ve 100 met-
re gorus wzakhidinm altmdas/ yo-
gun sis, A noktasinda zincirlerme
bir kazaya sebep oldu." Buna
benzer blllenler oto radyolarin-
dan azellikie kbahar ve sonbahar
aylannda sik sik duyulur. Arhk
boyle Irafik haberlesl, Siemensin, sis ve yolun kay-
ganhdy igin Gzel sensorlaria enstale ettidi trafik Ku-
manda sistemi sayesnde en azindan bugunki ka-
dar pek sik duyulmayacak. Bu sistermin Glgum ¢l
hazian [rafik hacmini, hava hareketlenini ve yol du-
rumunu tespit eder. Batan bilgiler bir hesap mer-

kezinde loplanr ve gelen venler hafizaya alinir. Re-
simde gdrildigi gibl, bilgisayar da trafidr uygun
olan bagka bir yone kaydirarak arag kuliananiari
uyanr. Tagit surucosd, bu séz konusu trafik bilgl-
larini kopri yol tabelalanndaki gosterge tablolari
uzerinden okur

vaplar olusturacagin kesfettiler. Dogrusal olmayan
organik polimerler daha gekici, ¢link( bunlar, kris-
1al bilesikler gibi lazerde kolayca bozunmazlar. Ay-
rica, kolayca ince film veya bir optik komplterin kalbi
olacak entegre optik devreleri igin ihtiyac duyulan
diger sekillere donustirilebilirier.

Aynca, birer lIkid-kristal olan, dogrusal olmayan
polimerler, her ydnden gok daha iyidirer. Cinki dog-
rusal olmayan elkilerden sorumlu yan zincirlerdeki
gruplar, birbirlerine bagl olarak dilzenlenmiglerdir.
Bu, dogrusal olmayan cevabi birgok defa artinr. Bu
tr polimerlerin kullamminda, yiiklerin hepsini kap-
sayan bir asimetrik dagihm elde etmek igin, likid-
kristal gruplan, dizenli bir hale sokulmali ve devamli
dipollarin tim noktalan ayni yonde diizenlenmis ol-
malidir. Yiksek sicakliklarda, polimerlere, allerna-
tif bir elektrik veya manyetik alan uygulamak, tom
likid-kristal gruplanni dizenlenmeye sevkeder. Bi-
ylik bir dogru akim alani devamh molekillerdeki cii-
polleri yeniden ydnlendirecek ve bdylece ayni yon-
da dlizenleneceklerdir. Likid-kristalleri, polimerlerin
cams| hale déndstokleri sicakhidin altina sogutmak,
bu dlzenlemeyl killtler. Bu olaya kuluplama denir.

Ama pratikle baz: sorunlarla karsilasiliyor. Bir-
kac hafta sonra dipollerin dlizeni, sirasi bozulur. Bu
on yil ve daha fazla kullanilacak bir optik cihaz igin
uyaun bir durum dedildir. Arastirmacilar polimerle-

rin Uzerine baz gruplan ekleyerek, dipollerin kutup-
landiktan sonra, kendi etrafiannda edilip, bukalap,
dénmelerini énleyecek solisyonlar bulmaya galigi-
yorlar,

Dipol diizenlenmesinde kilitlemenin bir baska
yolu, polimer zincirlerini kutuplama isleminden sonra
kargilikl olarak birlestirmek. US’ deki Northwestern
Universitesi'nden Tobin Marks'in non-likid kristaller
Ozerindeki ¢calismalarn umut veriyor. Daha bilylk bir
problem de, kristal palimer filmlerdeki, yan grupta-
ki yonlendiricllerin diizenlenmesindeki bazi eksiklik-
lerin, isik hiizmesini, ihmal edilemeyecek dl¢lide za-
yiflatmasi. Eger arastirmacilar bu problemi ¢ézme-
de basarnili olurlarsa, likid-kristal polimerlerine dayali
optik cihazlar, birer gergek olacak.

Fiziksel dzelliklerinin test edilmesindeki yliksek
kontrol derecesiyle beraber, likid-kristal polimerle-
rinde bagarilan molekiler organizasyon, polimer bi-
limi ve teknolojisinde devrime yol agli. Bu yen| ma-
teryaller, bildigimiz plastiklerle slde edilemeyecek ye-
ni teknolojilerl momkon kilacaktir. Gelecekte elde
edecedimiz yenl seyler blyik olglide bu komp-
leks ve blylleyici materyallerin ozelliklerine bagli
olacak.

New Scientist 11 Mayis 1991 'den
cev.: Nurullah OKUMUS

Odevimiz uzaktaki puslu seylerle dedi, elimizdeki net gerseklerle ilgilenmekdir.
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