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Ozet
Anahtar kelimeler Bu calisma kapsaminda, ilk olarak, mavi faz kolesterik sivi kristal 6rnekleri hazirlanmistir. Hazirlanan bu
sivi kristal, numuneler igerisine farkli konsantrasyonlarda ve farkli kimyasal yapilardaki gesitli polimerler eklenerek
mavi faz, UV (ultraviyole) 1sik altinda polimerizasyonlari yapilmistir. UV 1siginin yogunlugu, polimerizasyon siresi
polimer, polimerizasyonun tamamlanmasi agisindan oldukga 6nemli oldugu igin polimerzasyon kosullari
mekanik &zellik. optimize edilmistir. Polimerizasyonlari tamamlanan numunelerin termal kararliliklari, mekanik

davraniglari incelenmistir. Polimerizasyon sonucunda incelenen numunelerde termal kararliligin ve
mekanik dayaniklihgin, kullanilan polimerin bir fonksiyonu olarak degistigi goriulmustir.

The Effect of Polymer Type on the Thermal Stability and Mechanical
Behavior of Blue Phase Cholesteric Liquid Crystal

Abstract
Keywords In this study, blue phase liquid crystal mixtures were formulated as a first step. These specimens were
liquid crystal, polymerized via UV (ultraviolet) light after the polymers with different functionality at the different
blue phase, concentrations were added into the blue phase liquid crystals mixtures. Polymerization conditions have
polymer, been optimized since the intensity of the UV light is very important in completing the polymerization.

mechanical properties  The thermal stability and mechanical behavior of the polymerized samples were investigated. It has
been observed that the thermal and mechanical stabilities of the samples changed as a function of the
polymer used.
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1. Giris ayarlanabilir pencerelerin yani sira televizyon,
telefon, tablet bilgisayarlar, yazilabilir elektronik
tablet ve elektronik kitap gibi dokunmatik ekranli
cihazlarda LCD ekran ismiyle dnemli bir yer isgal
eden sivi kristaller, kendi icinde temelde
termotropik ve liyotropik olmak (izere iki ana faz
icerirler. Faz degisimi liyotropik sivi kristallerde
konsantrasyon  ve  sicakhga  bagh  olarak
gerceklesirken, termotopik sivi kristallerde faz
degisimi sadece sicakhga baghdir. Sicakhk
degisimine karsi hassas olan ve artan sicaklikla
sivinin, azalan sicaklikla da katinin ozelliklerine
benzer Ozellikler gosteren termotropik sivi kristal
molekdlleri de kendi icerisinde smektik, nematik ve
kiral nematik (kolesterik) fazlar olmak Uzere de
degisik fazlar icerir. Bununla birlikte, termotropik
sivi kristal fazi icerisinde, artan sicaklikla birlikte,

Sivi kristaller; uzun c¢ubuksu yapidaki molekiiller
olup, dogada kati ve sivi fazlar arasinda bir ara faz
olarak gozlemlenebilen kimyasal maddelerdir.
Anizotropik kristal yapili katilarin ve izotropik
sivilarin 6zelliklerini tasimasinin yani sira, onlardan
farkh olarak kati ve sivilarda gézlemlenemeyen bazi
ozelliklere de sahip olan sivi kristaller; genellikle
cubuk seklindeki molekdllerin belirli bir yondeki
dizilimiyle olusurlar. Sivi kristallerin bu dizilisleri
elektrik, magnetik veya mekanik glic kullanilarak
degistirilebilir. Molekillerinin bu belirli yondeki
dizilislerinin bir fonksiyonu olarak disaridan bir
elektrik akimi ile uyarildiginda (zerinden gecen
1Isigin Ozelligini degistirme Ozelligine sahiptir. Bu
ozelliklerine dayanilarak giinimuzde 151k gegirgenligi
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smektik veya kolesterik faz ile izotropik faz arasinda
cok dar bir sicaklik araliginda gorilen ve sivi kristal
molekdillerinin  kendiliginden ¢ifte sarmal yapi
olusturmasiyla meydana gelen mavi faz kolesterik
sivi kristaller, t¢ boyutlu kibik simetrisinin sonucu
optikce aktif olan maddelerdir.

Mavi faz kolesterik sivi kristaller kendiliginden
organize olabilen yapilar olmakla birlikte, kiral
nematik (kolesterik) ve izotropik fazlar arasinda ¢ok
dar bir sicaklik araliginda gézlemlenebilmektedirler
(Kitzerow,2009). Bu sicaklik araliginin nedeni ise, (g
boyutlu yapidaki mavi faz kolesterik sivi kristalinin
topolojik agidan kusurlara sahip olmasi, bu
kusurlardaki yiiksek serbest enerjinin molekilu faz
gecisine zorlamasidir. Mavi faz kolesterik sivi
kristaller, elektrik akimina karsi hizli cevap vermesi,
genis ve simetrik bir goris acisi saglamasi ve
kullanildiklari cihazin Gretim asamasinda herhangi
bir ylizey modifikasyonu islemi gerektirmemeleri
nedeniyle ¢ok cesitli teknolojik uygulamalarda genis
capta kullanilmaktadir. Bununla birlikte, mavi faz
kolesterik SIvI kristallerin gozlemlenme
sicakliklarinin dar olmasi, bu fazin daha genis
alandaki kullanimlarina bir kisitlama getirmektedir
(Coles ve Pivnenko vd. 2005, Choi vd 2012, Kikuchi
vd 2002). Son zamanlarda, mavi faz kolesterik sivi
kristalinin sicakhgini genisletmek amaciyla yapilan
calismalarda kullanilan iki farkli metod oldukga
dikkat ¢ekmis ve sahip olduklar iyi elektro-optik
Ozelliklerinden dolayi bu fazin optik, fotonik ve bilgi
ekranlarinda kullanilmasina  iliskin ~ yapilan
¢alismalarin da artmasina 6nculik etmistir.

Bu metodlardan ilki, kullanilan kii¢clik miktardaki

polimer molekillerini mavi faz kolesterik sivi
kristalinin kusur noktalarinda polimerize ederek,
polimer stabilizasyonu yontemi ile bu fazin sicaklik
araligini genisletmeyi basarabilmistir. Bu yontem
sayesinde 1-2 K sicakhk araligina sahip olan ve
elektrik akimina karsi mikrosaniyede cevap veren
mavi faz kolesterik sivi kristali 60 K sicaklik araligina
kadar genisletilebilmistir (Kikuchi vd 2002). ikinci
kristal

noktalari

metodda ise, bimesojenik yapidaki sivi

karisimlarinin  kullanilmasi ile kusur
stabilize edilmis ve mavi faz kolesterik sivi kristalin
sicaklik araligi 50°C’'nin Uzerinde genisletilebilmistir
(Suda vd 2007). Bu metodlardan birincisi, polimer
molekdllerinin  kusur noktalarinda toplanarak
polimerlesme sirasinda olusan polimer aglarinin
dislokasyon noktalarini sarmaladigini ve boylelikle
hareketi polimer agi tarafindan engellenen mavi faz

kolesterik sivi kristalinin faz gegisinin zorlastigi ve bu

ylizden sicakhk araliginin genisledigini
ongérmektedir (Suda vd 2007, Gerber 1985,
Hisakado vd 2005, Hussein vd 2011, Hikmet 1990,
Kemiklioglu vd 2014, Kemiklioglu vd 2014SID).
Kikuchi ve ark. mavi fazin sicaklik araligini
genisletmek amaciyla olusturduklari bu yénteme
‘Polimer Stabilizayonu Yapilmis Mavi Faz’ (PSBP:
Polymer Stabilized Blue Phases) adini vermisler ve
bu yapi icerisinde, dislokasyon noktalarinda olusan
polimer agini deneysel olarak elektron hizlandirici
kiicik aci X- 1sinlar dagilimi olgimleri sonucunda
ispatlamiglardir (Gerber 1985). Kikuchi’nin ¢alismasi
genis
genisletebilmis fakat deneylerde kullanilan sivi

bu fazin sicaklik arahgini Olglde

kristalin ticari olarak satilmamasindan dolayi

uygulamaya gecirilememistir. Bu durum,
arastirmacilari mavi faz kolesterik sivi kristalinin
sicakhgini genisletmek amaciyla farkh galismalar
yapmaya yoneltmistir (Suda vd 2007, Gerber 1985,
Hisakado vd 2005, Hussein vd 2011, Hikmet 1990,
Kemiklioglu vd 2014, Kemiklioglu vd 2014SID, Iwata
vd 2009, Kikuchi vd 2004, Gardiner vd 2011, Lin vd
2010, Kemiklioglu ve Chien 2016, Wang vd 2013,
Gandhi ve Chien 2017, Martinez-Gonzalez vd 2017).
Yapilan ¢alismalarda, polimerlerin stabilizasyonun-

zamanda

da olduk¢a ©nem tasidigi ve ayni

dislokasyon noktasini kaplayan polimerin sivi
kristale baglanma kuvvetinin degismesine bagl
olarak, s6z konusu fazin galisma voltajinin azaldig
gozlemlenmistir (Lin vd 2010). Bununla birlikte,
nematik sivi kristallerle karsilastirildiginda, elektrik
akimi altinda dizilimini ¢ok daha kisa tamamlayan
mavi fazlar, gorinir bolgede segici yansima
vermesi, optikce izotropik olmasi gibi mikemmel
elektro-optik o6zelliklere sahiptir (Yang ve Yang
2011). Ayrica, ¢ifte sarmal yapilarindan dolayi, mavi
faz sivi kristallerin  vizkositesi nematik sivi
kristallerinkinden 10° kez daha fazladir. Bununla
birlikte dislk vizkoziteye sahip sivi kristaller, sivi
kristal

bilgisayar ekranlari, yiksek ¢ozinlrlikll yazilabilir

ekranlara sahip televizyon, telefon ve
ekranlar gibi cihazlarin montajlanmasi esnasindaki

mekanik etkiler altinda, ozellikle montajlama
noktalarina yakin yerlerde gorinti kalitesini kot
yonde etkileyen cesitli kusurlar olusturmaktadir.

Bu calismada, ylksek vizkositeye ve ti¢ boyutlu kiibik

yaplya sahip olan mavi faz kolesterik sivi kristalinin
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sicakhk arahg cesitli polimerlerle genisletiimeye
cahsilmis ve olusan polimer aglarinin, mavi faz
kolesterik sivi kristalinin mekanik dayanimina etkisi
incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

5CB olarak

(Merck)
nematik sivi kristali ve R811 olarak adlandirilan R -
oktan - 2 -il 4 - ((4- (heksiloksi) benzoil) oksi) benzoat
(Merck) kiral maddesi kullanilarak hazirlanmistir.

Mavi faz sivi kristal numuneleri;

adlandirilan  4-Siyano-4’-pentilbifenil

Farkh konsantrasyon oranlarinda nematik sivi kristal

ve kiral madde igeren mavi faz sivi kristal
numunelerinin icerikleri Tablo 1'de
gosterilmektedir.  Numunelerdeki ~mavi faz
gozlemlenme sicakhgini artirabilmek amaciyla

kullanilan kiral madde cesidi Numune 4*'da ayrica
degistirilmis olup, bu numune icin CB15 olarak
bilinen4-siyano-4’-(2-metilbutil)-bifenilen kiral
maddesi kullanilmistir. Ayrica, deneyler sirasinda
kullanilan tim kimyasal malzemeler analitik saflikta
olup, bu malzemeler ticari olarak temin edilmistir.
Homojen bir karisim elde etmek amaciyla, soz
konusu numuneler 45 dk siiresince 1500 rpm
hizindaki vortex karistirici yardimiyla karistirildiktan
sonra ultrasonik su banyosunda 50°C sicaklikta 10 dk
daha karistirllmistir. Uygun karisim elde edildikten
sonra karigim igerisine gesitli fonksiyonellikteki (tek,
¢ift ve Uc¢ fonksiyonel gruba sahip) monomerler
belirli ylzde
ultraviyole (UV)

agirhklarinda eklendikten sonra

istk altinda  polimerizasyon

reaksiyonlari gercgeklestirilmistir.

Tablo 1. Olusturulan numunelerin igerikleri.

Numune % Nematik Sivi % Kiral Madde
Kristal (5CB) (R811)
1 50 50
2 55 45
3 60 40
4 70 30
4*1 70 30

14* numunesi kiral madde olarak CB15 igermektedir.

Hazirlanan numuneler, elektrot kapli (Indium Tin
Oxide; ITO) cam hiicreler icerisine yerlestirilmistir.
Cam hiicreler; ITO elektrot kapli, 0.9 mm kalinliginda
ve 20x20 mm ebadindaki iki adet camin Ust Uste
yerlestirildikten sonra UV 15181 altinda kirlesebilen

bir yapistirici yardimiyla birlestirilmesiyle
40°C

Isitici tabla Gzerine vyerlestirildikten

olusturulmustur.  Olusturulan  hcreler
sicakliktaki
sonra, otomatik bir pipet yardimiyla alinan bir damla
mavi faz kolesterik sivi kristal numunesi cam
hicrenin bir kenarina damlatilarak kapiler etki
yardimiyla hiicrenin icerisine girmesi saglanmistir.
Hicreler 40°C sicaklikta numune ile doldurulduktan
sonra Isitici  kapatilarak, cam hiicre igerisine
yerlestirilmis olan numunenin oda sicakligina kadar
sogumas! beklenilmistir. Hazirlanan bes farkh
numunenin bulundugu bes farkli hicre igin ayni
islem ayri ayri uygulanmistir. Sonrasinda bu hiicreler
ayri ayri elektronik kontrolli ve programlanabilir
isitict  (Linkam LTS420) igerisine vyerlestirildikten
sonra polarize optik mikroskop (POM) (Nikon)
Gzerine  vyerlestirilerek, numunelerin  yapisal
degisimleri ve faz degisim sicakliklari belirlenmistir.
Elde edilen mikroskop goériintilerine gore, en yiiksek
¢alisma araligina sahip olan numune 1 igerisine
agirhkga belirli konsantrasyonlarda 4-Hidroksibatil
akrilat (4-HBA), Hekzan 1,6- diol diakrilat (HDDA), ve
(TMPTA)

numune

Trimetilpropan triakrilat monomerleri
farkli

Hazirlanan numuneler ¢ farkh hiicre icerisine

eklenerek Ug hazirlanmistir.
yerlestirildikten sonra 30 dk siiresince 365 nm dalga
boyundaki ve 10 mW/cm? 1sik yogunlugundaki
ultraviyole (UV) 1sik kaynagi altinda bekletilerek
polimerizasyon islemi gerceklestirilmistir.
Polimerizasyon sicakligl olarak mavi faz yapisinin
goraldiaga sicaklik degeri kullanilmistir.
Polimerizasyon sonucu olusmasi beklenen polimer
mavi fazin icerindeki

aginin, kiibik  yapisi

molekdllerinin etrafini farkl sekillerde sararak, faz
gecis
kristalinin gozlemlenme sicaklik araligini, termal

sicakliklarini  degistirerek mavi faz s

kararhligini  artirmasi  beklenildiginden  dolayi,
polimerizasyon islemi gerceklestirilen tg¢ hiicrenin
¢alisma sicaklik araliklari tekrar incelenmistir.

Termal karaliliklari belirlenen polimer stabilizasyonu
yapilmis olan mavi faz sivi kristal numunelerinin
mekanik dayanikliliklarinin belirlenebilmesi
amaciyla 100 kN kapasiteli SHIMADZU-AG marka
cihaz yardimiyla dakikada 0,1 mm hiz ile U¢ nokta
egme testi ASTM C 158 standardina uygun olarak
yapilmis ve her bir hiicrenin uygulanan mekanik
farkli

kuvvetlere karsi mukavemet gosterdigi
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gozlemlenmistir.  Gerekli testler, Sekil 1'de
gosterildigi gibi numune boyutlarina uygun sekilde
Uretimi yaptirilan aparat yardimiyla gergeklestirilmis
olup, numuneler, ortalama 2 mm kalinliga ve 20 mm

kenar Deney esnasinda

uzunluklarina sahiptir.
aciklik

ceneler arasindaki 14 mm olarak

belirlenmistir.

Sekil 1. Ug nokta egme aparati ile yapilan testlerin
deneysel gosterimi.

3. Bulgular

3.1. Swvi Kristal Numunelerinin Calisma Sicakhk
Araliginin Belirlenmesinin Sonuglari

Mavi faz sivi kristal numunelerini igeren hicreler

sicaklik  kontrolli ve kapakh sitici igerisine
yerlestirildikten sonra bu isitici, polarizoér ve analizor
oldugu polarize optik

mikroskop altina yerlestirilmistir. Sicaklik dakikada

arasindaki acgisinin  90°
0.5°C artirilarak, mavi faz sivi kristal numunelerinin
yapisal degisiklikleri sicakligin bir fonksiyonu olarak
polarize optik mikroskobun yansima modunda
fotograflanmustir. ilk olarak, polimer icermeyen bes
farkli saf mavi faz sivi kristal numunesinin sicakhk
araligi belirlenmis ve faz gecis sicakliklari Tablo 2'de
verilmistir.

Tablo 2. Polimer icermeyen mavi faz sivi kristal
numunelerinin faz gegis sicakliklari.

izotropik faza Kolesterik faza

Numune  gocissicakligi  gegis sicakhigi (°C)
(°C)
1 30 27
2 26 20
3 26 19
4 27 19
4%1 28 20

Tablo 2’ de izotropik ve kolesterik fazlara gecis
sicakliklari verilen numunelerin, degisen sicaklikla
birlikle yapilarinda gozlemlenen ve POM ile
belirlenerek fotograflanan degisiklikler Sekil 2’ de
verilmektedir.

o

8

| [l

20.5°C

Sekil 2. a) numune 1’|n b) numune 2’nin c) numune 3’Gn

d) numune 4’lin ve e) numune 4*in, polarize optik

mikroskop altinda, elektronik kontrolli ve

programlanabilir 1sitici  icerisinde soguma islemi

sirasindaki fotograflari.

Sekil 2'de de gorildugi Gizere, numune 1’deki kiral
madde konsantrasyonu, mavi faz kolesterik sivi
kristalini olusturmak icin yeterli klicliklikte sarmal
bir yapi olusturamadigl icin numune igerisinde
sadece saf kolesterik yapi gézlemlenmis, mavi faz
kolesterik vyapisi gozlemlenememistir. Bunun
Uzerine, numune igerisindeki kiral madde
konsantrasyonu %5 azaltilarak, numune 2
olusturuldugunda, mavi faz sivi kristali 50°C ile 59°C
sicaklik araliginda goézlemlenmistir. Olusan vyesil
renkten dolayl, numune 2’nin dalga boyu araliginin
yesil dalga boyunda oldugu gézlemlenmistir. Ancak
¢aisma  kosullarini  kolaylastirmak  acisindan,
gozlemlenen sivi kristalin  oda sicakhiginda
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gozlemlenmesi istenildiginden, sicaklik araligini oda
sicakligina kaydirabilmek amaciyla %40 kiral madde
iceren numune 3 hazirlanmistir. Sekil 2c’de de
gorildugu Uzere, mavi fazin gorildigi sicakhk
araligi 41.2°C ile 37°C arasinda kaydedilmistir ve bu
numunede olusan renk tamamen mavi renk dalga
boyundadir. Kiral madde konsantrasyonunun %45
oldugu numune 4 icerisinde ise, mavi-yesil ve kirmizi
renkli mavi faz sivi kristallerinin olusturdugu mozaik
olarak adlandirilan bir yapi goézlemlenmistir.
Numune igerisinde olusan 3 boyutlu kibik yapidaki
sivi kristal numunelerinin rastgele dagilmalari ve
olusan molekil boyutlarinin farklh olmasi numuneyi
mozaik yapida olmaya yoneltmistir. Sivi kristalin
gozlemlenme sicaklik araligi diger numunelere
kiyasla, daha dusiik sicakliklara kaymis ve 10°C ile
18°C sicakhk arahginda gozlemlenmistir. Numune
4*¥’de ise mavi faz 52°C ile 44.5°C arasinda
gozlemlenmistir. 52°C ile 49°C sicaklik degerleri
arasinda mavi renk, 49°C ile 48°C sicaklik degerleri
arasinda mavi ile yesil renk gézlemlenmis olup ve
47°C ile 45°C sicaklik arahginda ise mozaik yapinin
olusturdugu mavi-yesil-kirmizi renkler
gozlemlenmistir.
Yapilari  ve araliklari

sicaklik gozlemlenen

numunelerden numune 3; tek renkte ve mavi dalga
boyunda bir gorlintliye sahip oldugu igin icerisine
polimer eklenerek polimer stabilizasyonu yapilmig
ve sicakligin polimer etkisiyle ne kadar arttig
incelenmistir.

3.2 Farkh Olan
Monomerlerle Polimer Stabilizasyonu Yapilan Sivi

FonksiyonelliGe  Sahip
Kristal Numunelerinin Calisma Sicaklik Araliginin
Belirlenmesinin Sonuglari

Numune 3 agirlikga %5.4
konsantrasyonunda sirayla Hekzan 1,6- diol
diacrylate (HDDA), 4-Hydroxybutyl Acrylate (4-HBA)

ve Trimetilpropan triakrilat (TMPTA) monomerleri

icerisine

eklenerek, ayni polimer konsantrayonunda farkh
polimerleri iceren 3 farkli numune hazirlanmistir.
Polimer stabilizasyonu yapilacak olan numunelerin
hazirlanmasi icin Numune 3 deki nematik sivi kristal
ve kiral madde miktarlari kullanilarak numuneler
vortex karistirict yardimiyla 45 dk siiresince 1500
rom hizinda karistirildiktan sonra su banyosunda
50°C de 10 dk daha karistirilarak homojen dagihm

elde edilmistir. Hazirlanan ¢ farkli sisedeki
karisimlarin icerisine sirayla %5.4
konsantrasyonunda HDDA, HBA ve TMPTA

eklenerek, vortex karistiricida ayni hiz ayarinda 1
saat daha karistinlmistir. Hazirlanan Gg¢ farkh
numune Ug farkli hiicre igerisine yerlestirilerek,
365nm dalga boyundaki ve 10 mW/cm? sk
yogunlugundaki ultraviyole (UV) i1sik kaynagi altinda
polimerizasyon isleminin gerceklesmesi icin 30
dakika
sicakligi olarak mavi faz yapisinin géraldigi, ara
sicaklik olan, 38°C sicaklik degeri kullaniimistir.

Polimerizasyon sonucu, polimer aginin, mavi fazin

boyunca bekletilmistir. Polimerizasyon

kiibik yapisi icerindeki molekillerinin etrafini
sararak, sicakhk aralgini genisletmesi beklenildigi
islemi gerceklestirilen (g
sicaklik

incelenmistir. Polimerizasyon sonucu elde edilen

icin polimerizasyon

hicrenin  ¢alisma araliklari  tekrar

mavi faz sivi kristalinin, polarize optik mikroskop
altindaki fotograflari Sekil 3'de verilmektedir.

[ A
&
&
240
iy

l‘H

a)

Sekil 3. Polimer stabilizasyonu yapilmis a) %5.4 HDDA,
b) %5.4 HBA ve c) %5.4 TMPTA igeren numunelerin
elektronik kontrollii ve programlanabilir 1sitict igerisinde
soguma islemi sirasinda optik mikroskop ile elde edilen
fotograflar.

HDDA iki fonksiyonelli, HBA tek fonksiyonelli,
TMPTA'nin (¢ fonksiyonelli gruplara sahip olmasi
polimer stabilizasyonu Uzerine etki etmis ve (g
fonksiyonelli monomer olan TMPTA, mavi fazin
calisma sicakhginin daha genis bir sicaklik araligina
kaymasina neden olmustur.

3.3. Polimer Stabilizasyonu Yapilmis Mavi Faz Sivi
Kristal Numunesinin Mekanik Etkilere Karsi
Direncinin Olgiilmesinin Sonuglari
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Deneyleri gerceklestirmek Uzere bir tane hiicre
tamamen bos olarak kullaniimig, boylelikle numune
icermeyen camin kirildigi gerilme-gerinim noktasi
bulunmustur. Mavi faz sivi kristal ve polimer
stabilizasyonu yapilmis mavi faz sivi kristalin
mekanik dayanimlarini karsilastirabilmek amaciyla,
bir hiicrenin icerisine sadece polimer icermeyen
mavi faz sivi kristal numunesi (tablo 2’deki numune
3) vyerlestirilmis, diger bir hicrenin icerisine ise
polimer stabilizasyonu yapilmis mavi faz sivi kristal
numunesi yerlestirilmistir. Yukarida sozi gecen
numunelerin hiicrelerinin sirasiyla 127,841N/mm?,
143,182 N/mm?, 332,386 N/mm? gerilme altinda,
Sekil 4’de de goruldigu gibi orta kisimlarinda bir
kirilma gézlemlenmistir.

Sekil 4. a) Bos hiicrenin, b) Mavi faz sivi kristal
numunesini iceren hiicrenin ve ¢) TMPTA monomeri ile
stabilizasyonu yapilmis mavi faz kolesterik sivi kristal
numunesini iceren hiicrenin mekanik etkiye karsl
dayanimlari.

Mekanik testler sirasinda her bir numune igin
gerilim-gerinim grafikleri elde edilmistir.

Gerinim

Sekil 5. Bos hiicrenin egilme testinden elde edilen gerilme
— gerinim (% sekil degistirme) diyagrami.

Bos hiicrenin egilme testinden elde edilen gerilme —
gerinim (% sekil degistirme) diyagrami Sekil 5'de
verilmektedir. Burada, s6z konusu numunenin 20

MPa’lik  gerilme altinda  hasara  ugradigi

%0.75
civarindadir. Bu nedenle, bu numunenin rijitliginin

gorilmektedir. Toplam gerinimi  de

diger numunelere gore daha iyi oldugu soéylenebilir.

m2)

Gerilim (N/m

Gerinim (%)

Sekil 6. Mavi faz kolesterik sivi kristalin numunesinin
hicrenin egilme testinden elde edilen gerilme — gerinim
(% sekil degistirme) diyagrami.

Mavi faz kolesterik sivi kristalin numunesinin egilme
testinden elde edilen gerilme — gerinim (% sekil
degistirme) diyagrami Sekil 6’da verilmektedir.
Numunenin 33 Mpa’ lik gerilme altinda hasara

ugradigi gozlemlenmektedir. Gerinimi ise %1
civarindadir.
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Gerinim (%)

Sekil 7. HDDA polimeri ile stabilizasyonu yapilmis mavi faz
kolesterik sivi kristal numunesinin egilme testinden elde
edilen gerilme — gerinim (% sekil degistirme) diyagrami.

HDDA polimeri ile stabilizasyonu yapilmis mavi faz
kolesterik sivi kristal numunesinin egilme testinden
elde edilen gerilme — gerinim (% sekil degistirme)
diyagrami Sekil 7'de verilmekte olup, 12 MPa’lik
gerilme altinda hasara ugradigi gortlmektedir.
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Gerinim

Sekil 8. HBA polimeri ile stabilizasyonu yapilmis mavi faz
kolesterik sivi kristal numunesinin egilme testinden elde
edilen gerilme — gerinim (% sekil degistirme) diyagrami.

Sekil 7 ve 8 de, numune 3 ve 4’Un mekanik
Ozelliklerinin birbirine benzedigi gorilmektedir.
Buradan her iki numunenin de rijitliklerinin mavi faz
kolesterik sivi kristalin numunesinine gére daha

yiksek oldugu goriilmektedir.

100

Gerinim (%)
Sekil 9. TMPTA polimeri ile stabilizasyonu yapilmis mavi

faz kolesterik sivi kristal numunesinin egilme testinden
elde edilen gerilme — gerinim (% sekil degistirme)
diyagrami.

TMPTA polimeri ile stabilizasyonu yapilmis mavi faz
kolesterik sivi kristal numunesinin egilme testinden
elde edilen gerilme — gerinim (% sekil degistirme)

diyagrami  Sekil 9’da verilmektedir. Burada,
numunenin %1.7 degerine kadar esnedigi ve
yaklastk  55Mpa gerilme altinda  koptugu

gorllmektedir. Test edilen numuneler icerisinde,
Tablo 3’ te gorildigu gibi dayanimi ve esnekligi en
ylksek olan numunedir. Bu nedenle, bu numunenin
darbelere karsi sonimleme direnci de digerlerine
gore daha fazladir. Bu dayanimin da, numune
icerisinde  kullanilan

polimerin 3 fonksiyonel

olmasinda dolayi olusturacagi daha kuvvetli ve daha
yaygin polimer agdan geldigi dislintilmektedir.

Tablo 3. Mekanik testlerden elde edilen sonuglarin
karsilastiriimasi.

Numune Maksimum Maksimum Enerji
dayanim uzama (Tokluk)

(MPa- (%) (Joule)

N/mm?)

1 17,02 0,605 0,004455
2 24,04 0,93 0,007155
3 13,13 0,595 0,00206
4 14,32 0,515 0,00325
5 35,21 1,12 0,015499

4, Tartisma ve Sonug

Numune formiilizasyonuna iliskin yapilan deneysel
calismalar sonucunda, degisik oranlarda kullanilan
kiral madde ile oda sicakliginda da calisabilen mavi
faz sivi kristal numunesi basariyla hazirlanabilmistir.
Bu ¢alisma kapsaminda, daha énce farkl yapilardaki
polimer ilavesi ile mavi faz sivi kristalinin
gozlemlenme sicaklik araligini genisletmeye yonelik
yapilan g¢alismalarin yani sira ilk kez polimer
stabilizasyonu yapilmis olan mavi faz sivi kristal
numunelerinin olusturdugu mekanik dayanimlar
belirlenmis ve bu dayanimlar birbirleriyle mukayese
edilmistir. Degisen polimer fonksiyonelliginin mavi
faz sivi kristalinin termal stabilitesi Uzerine etkisi
incelenerek en fazla ¢alisma sicakhgi araligina sahip
olan numune belirlendikten sonra, mekanik etkiler
incelendiginde artan polimer fonksiyonelliginin
numunelerin  mekanik direncini 6nemli o6lglide
arttirdigr gorilmastir. Gergeklestirilen bu deneysel
calismalar sonucunda elde edilen sonuglar asagida

yer almaktadir.

e Mavi faz sivi kristal igerisine eklenen yliksek
fonksiyonellige sahip olan
polimerizasyon sonrasinda
gozlemlenme sicakligini, termal

monomerlerin

mavi fazin
kararhligini,
arttirdig gérilmuastar.

e Mavi faz sivi kristal icerisine tek fonksiyonelli
monomer eklenmesi ile mikroskop
gorintulerinde mavi-yesil karisiminda bir rengin
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olustugu gozlemlenirken, ¢ift fonksiyonelli
monomer eklenmesi neticesinde yesil rengin

olustugu, ¢ fonksiyonelli monomer
eklenmesiyle de mavi rengin  olustugu
gozlemlenmistir. Boylelikle, monomer

fonksiyonelliginin mavi faz sivi kristalinin sarmal
adim boyuna ve Bragg yansimasina etkisi oldugu
goriulmektedir.

e Polimer iceren sivi kristal numune hicrelerinin
uygulanan gerilime  karst  dayanimlarinin
polimerin fonksiyonelliginin artmasi ile arttigi
gozlemlenmistir. Mavi faz sivi kristal igerisine
eklenen ¢ fonksiyonellige sahip olan TMPTA
monomeri, polimer stabilizasyonu sirasinda daha
yogun bir ag olusturmus, bu da hiicrenin

uygulanan  gerilime  karsi  dayanikhligini
arttirmistir.
e Tek ve cift fonksiyonel gruba sahip olan

monomerlerin gerilime karsi dayanikhliginin
dismesine neden olmaktadir. Dayanimin disme
nedeni, ¢ift sarmal yapiya sahip olan mavi faz sivi
kristal igerisinde olusan kusur bosluklarinin
tamaminin tek ve c¢ift fonksiyonel gruba sahip
olan  monomerler  tarafindan  yeterince
doldurulamamasindan kaynaklanmaktadir.
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