TERMOTROPIK SIVI KRISTALLER VE UYGULAMALARI

Erol GUNDUZ* ‘

ermotropik Sivi Kristaller (SK'ler), ortamdaki si-

caklk degisimine bagl olarak bazi arafazlar gés-
terir. SK bir ortamdaki ince-uzun (gubuksu) yapida-
ki molekiiller, konumsal veya yénelimsel diizenlen-
meler sergiler.

Simdi bu arafazlan kisaca incelemeye calisalim:

NEMATIK SK'LER
""Nematik" adi, bu tir yapilann polarize bir mik-
roskop altinda gosterdikleri ipliksi gériinimden do-
lay1, ilk kez Friedel tarafindan iplik anlamina gelen
Grekee bir sdzciikten tlretilmistir.

Nematik SK fazda, molekiiller yaklasik olarak be-
lirli bir yon boyunca dizilirler. Ortamda bir yanelim-
sel diizen s6z konusudur. Sekil 1 a'da nematik faz
gbsterilmektedir. Bilinen sivilara benzer davranislar
gosteren nematik SK'ler, sivilardan farkli olarak ani-
zotrop ozellikler de sergiler. Bir 6rnek olmasi baki-
mindan, p-azoksianisol (PAA) bilesigi 117-137°C ara-
iginda nematik SK faz gosterir. Bu maddenin vis-
kozitesi 0,1 poise olup sivilara benzer akiskanlk dzel-
likleri tasir (Bir kargilagtirma olmasi bakimindan, su-
yun oda sicaklidindaki viskozitesi 0,01 poisedir). Oy-
sa nematik SK'ler sivilardan farkli olarak anizotrop
ozellikler de sergiler. Ornegin, PAA igin optik ekse-
ne paralel ve dik dogrultuda dlgtlen optik kirma in-
disleri arasindaki fark 117°C ta 0,268'dir.

"Kolesterik" adi, bu arafazin genel olarak koles-
terol tarevlerinde gdzlenmesinden ileri gelir. Koles-
terik SK'de molekiiller, sekil 1 b'de gérildigi gibi
helisel bir periyodik dénme hareketi yapmaktadir. Se-
kilde isaretlenmis helis dalgaboyu ¢ogu kez *‘helis
adimi"' olarak bilinir ve ortamdaki sicaklik ve basing
degisimlerine, disanidan etkiyen elektrik ve manye-
tik alanlara son derece duyarh olup, genellikle bir-
kac angstrém mertebesindedir. Bu uzunlugun gé-
rintr bolgedeki 1sigin dalgaboyu ile kiyaslanabilir ol-
masi nedeniyle, kolesterik SK'ler tizerine disen igi-
g1 yansitarak bir renk degistirme 6zelligi gdsterirler,
Kolesterik SK'lerin en belirgin 6zelligi, optik cevir-
me guglerinin 6000 - 7000 °/mm gibi ¢ok biiyiik de-
gerlerde olmasidir. Qysa diger bilinen organik kris-
taller icin bu deger en fazla 300 °/mm kadardir.

SIMEKTIK SK'LER
"'Simektik'* sdzclgil ilk kez Friedel tarafindan bu
tir maddelerin sabunlarinkine benzer ézellikler gos-
termesi nedeniyle, sabunsu anlamindaki Grekge bir
sozclkten tdretilmistir. Simektik SK'de, molekiiller
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tabakali bir yerlesim diizenine sahiptir. Simdiye ka-
dar, molekiillerin tabaka igindeki yerlesim diizeni-
ne bagli olarak dokuz farkli tip simektik SK belirlen-
mistir. Sekil 1 ¢'de simektik A tipi gdsteriimektedir.

UYGULAMA ALANLARI

1968'den once, SK'ler yalnizca Gzerinde deney
yapilan maddeler idi. O tarihten sonra, Sivi Kristalli
Display (SK) lerin gelistirilmesi (izerine tum diinya-
da yogun bir caba harcanmaya baslandi. SKD'ler
simdi drnedine kol saatlerinde, hesaplayicilarda ve
bilgisayar ekranlarinda rastlanilan birgok uygulama
alanina sahiptir. Diislik glic kayiplan ve disiik vol-
tajlarda galisma dzellikleri nedeniyle oldukga avan-
tajlan olan bir sayisal SKD'de oda i1s1§inda bile sa-
yilar kolayca goriilebilir,

Bir SKD elde etmek igin birkag ydntem vardir.
En ¢ok bilineni “biklimli nematik SK'' yéntemidir.
Bu yontemde, nematik SK madde iki cam levha ara-
sina konularak bir nematik SK hiicre elde edilir (se-
kil 2 a). Cam levhalardan biri digerine gére 90° dén-
dirfilir. Bu durumda, (st levha yakinindaki mole-
killer levhalara paralel, alt levha yakinindakiler ise
dik olarak dizilirler. Nematik SK hiicrenin kalinlig (20
- 100pm), optik dalgaboylanndan gok biiyilk oldugun-
dan, molekiillerin hiicre iginde yénelimsel hareketi
sonucu, SK hiicre zerine diigen polarize 1sigin po-
larizasyon diizleminin 80° dénmesine neden olur.
Eger nematik SK hiicre pozitif anizotropiye sahip-
se, uygulanan voltajin belirli bir esik degerini (1 volt)
agsmasi ile nematik SK ortamdaki molekiiller sekil 2
b’deki konumu alacak bigimde uygulanan alan dog-
rultusunda dizilirler.

BUklOmId nematik SK hilcre kullanilarak elde edi-
len bir SKD'in sematik gosterimi sekil 3'te veriliyor.
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Sekil 3 a’da polarize oimus isik, bik-
I0mlid nematik SK hiicreyi gegerken
90° dénecek ve analizorden gegip
yansiticl aynadan yansiyip ayni yolu
izleyerek geri donecektir. Bu durum-
da ortam aydinlik g6riiliir. Eger vol-
taj uygulanirsa, molekdillerin yonell-
mi dedisecek ve uygulanan alan yo-
niinde dizileceklerdir. Bu durumda,
polarize olmus 1gik analizérden ge-
gemeyecek ve sonugta nematik hiicre karanlik gé-
rinecektir (sekil 3 b). Nematik SK hicrenin elektrot-
larindan biri sekiz rakami bigiminde sekillendirilirse,
_voltaj uygulandidinda sayisal bir display gérinecek-
tir. Polarizor ve analizoriin dogrultusu uygun segi-
lerek, siyah zemin Gzerinde beyaz gérilen bir say)
alde edilebilir.

SKD'lerde kullanilan bir diger yntem, baz yon-
leri ile yukarndaki olaya benzeyen ‘'kolesterik-
nematik faz gecisi'' olayidir. Kolesterik bir SK hiic-
reye elekirik alani uygulanir. Uygulanan alanin be-
lirll bir esik degerini agmasi ile kolesterik SK'in he-
lis adimi dedisir ve bu nedenle bir renk degisimi gbz-
lenir. Bu dzellikten yararlanarak SKD elde edilir.

Son yillarda oldukca popdler olan bir diger yon-
tem de “‘dinamik sagiima’ olayidir. Bu yéntemde,
SK hilcre hazirlanmasi oldukga kolaydir; ancak
SKD'in yant siiresi biraz biyiktir. Negatif dielek-
trik anizotropiye sahip nematik SK hiicreye voltaj uy-
gulanirsa, molekiller uygulanan alana dik olarak di-
zilirler. Diger taraftan, elektriksel iletim bu molekii-
ler dizilimi bozacak bicimde davranir ve bir diizen-
sizlik hareketi ortaya ¢ikar, Bu durumda, nematik SK
hiicre (zerine disen 18 kuvvetle sacarak siit-
beyaz| bir renge donisgilir. Amaca uygun sekilde ha-
zirlanan elektrotlar kullanilarak bir SKD elde edilir.

SK'ler, sicaklik sensori olarak yaygin bir kulla-
nim alanina sahiptir. Kolesterik SK'lerin sicaklik de-
gisimine badli olarak renk degisimi gdstermeleri dzel-
lidine dayanarak, elektronik bir devrede devre ele-
manlarinin sicaklik dagilimi ve bozuk devre eleman-
larinin tespiti yapilabilmektedir.
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Areodinamikte, ugak ylzeylerine kaplanan ko-
lesterik SK bir maddeyle yiizeye vuran sok dalgala-
rinin etkisi analiz edilmektedir. Bu teknik, uzay arag-
lannin yapilaninin termal testleri sirasinda kullanil-
maktadir.

Tipta, hastalikh dokularin teshisinde SK’li sen-
sorler yaygin olarak kullanilir. Deri sicakligindaki de-
gisimlerini gdzleyerek, sinir ve damar yollarinin agik
olup olmadigy hekim tarafindan belirienebilir. Deri en-
feksiyonlari ve timorlerinin sicakligg, bunlar cevre-
leyen derinin sicakhgindan iki li¢ derece daha bu-
ylktar, Bu sicaklik farki SK'li sensérie tespit edile-
bilmektedir.

SK'ler giin gegtikge laboratuvar masalarindan
cok gesitli uygulama alanlarina hizli bir gegig yap-
makta, temel bilimcilerin oldugu kadar, mithendis-
lerin ve hip arastirmacilarinin yogun ilgisine neden
olmaktadir.

Gelecek gunler, SK'ler igin kuskusuz daha |Igin¢
ve heyecan olasiliklarla doludur. [
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