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BaTiO:z HISSOCIKLORININ MUSBOT DIELEKTRIK ANiZOTROPIiYALI
SMEKTIK A MAYE KRISTALIN FAZA KECIDLORINO TOSIRi

S.9. HUMBOTOV
Baki Doviat Universiteti, Az1148, Z. Xalilov kii¢. 23
e-mail: shirxan-humbatov@mail.ru

Diferensial skanedici kalorimetriya (DSC) metodunun komayi ilo miixtalif (100 nm, 200 nm, 300 nm, 400 nm, 500 nm)
6l¢iilii BaTiOs hissaciklorinin miisbat dielektrik anizotropiyal: smektik A maye kristalinin faza kegidlorina tosiri dyronilmis-
dir. Gostarilmisdir ki, BaTiOs hissaciklori nematik-izotrop faza ke¢idi temperaturunu artirir. Hissaciklarin 6lgiilari boytiidiikca
bu artim daha da ¢oxalir. Kristal-smektik A faza kecidinin temperaturunu iss azaldir. BaTiOs hissaciklori kristal-smektik A
faza kegidi entalpiyasini artirir. 100 nm 6lgiido bu artim daha boyiik olur. Nematik-izotrop faza kegidi entalpiyast iso ¢ox ciizi
dayisir: hissaciklarin 300 nm va 400 nm &lgiilorinds yuxari qalxir, 200 nm vo 500 nm 6lgiilorindo iso asag siirtisiir.

Acar sozlor: smektik maye kristal, seqnetoelektrik, faza kegidlori, diferensial skanedici kalorimetriya.

PACS: 42.70.Df; 6470.Nh; 65.90.+i.
GIRIS.

Maye kristallar bark cisimlorin vo mayelorin bozi
xassalarini 6ziinda birlegdiran va bunlar arasinda ara-
liq fazaya (mezofaza) malik tizvi maddslordir [1, 2].
Bu maddslar malik olduqlar1 shomiyyatli fiziki xasss-
lor sayasindo sonayeds genis totbiq imkanlar1 tapmis
vo elmi tadgigatcilarin boyiik maraq sahasing gevril-
migdirlor. Maye kristallarin asas tothiq sahssi displey
sonayesi hesab edilso do, son dévrlor onlarin totbiq
imkanlar1 (5G antenalarda, optik filtrlords, biosensor-
larda, termometrlords, va s.) genigslonmokdadir [3, 4].
Siiratlo yenilogon miasir texnoloji hayat diger sahalor-
do oldugu kimi, maye kristal elmindo do biliklorin
dorinlogsmasini, yeni texnologiyalarin yaranmasina zo-
min yaradacaq yiiksok parametrli maye kristallarin ol-
do olunmasim tolob edir. Yiiksok toloblori 6doyacok
maye kristal molekulunun sintezi kifayst godor ¢atin-
dir vo miisyyon mohdudiyyatlarls baglidir. Lakin, na-
notexnologiyanin inkisafi ve miixtalif nov funksional
materiallarin maye kristal matrislordo dispersiya edi-
larak kolloid sistemlorin hazirlanmasina baglandigdan
sonra, bir ¢ox texnoloji problemlorin halli istigamo-
tinds ugurlu naticalar slds edilmisdir [5]. EImi jurnal-
larda maye kristal kolloidlarin miixtalif fiziki (elektro-
optik, dielektrik, termik va s.) xassalorina dair mogals-
lor kifayot gadar ¢coxdur, hatta bu magalalarin sayi to-
miz maye kristallara hosr olunmusg mogalslorin sayini
giinli giindan tstolayir [6-8]. Termotrop maye kristal-
larin totbigi baximindan an vacib parametrlorindan biri
do onlarin maye kristalliq fazasinin miimkiin oldugu
temperatur intervalinin idars olunmasi masoalasidir.
Maye kristallarda funksional materiallar1 dispersiya
etmokls buna nail olmaq miimkiindiir. Spontan polya-
rizasiyaya malik segnetoelektrik hissaciklor (SnzP.Sg
vo BaTiO3) dispersiya edilmis maye kristallarda bir-
giymatli noticolor alinmir [8-10]. Rasna vo bagqalari-
nin [11] isindo gostarilir ki, BaTiOs hissaciklarinin
konsentrasiyasi artdiqca, nematik-izotrop faza kegidi
temperaturu (Tni) azalir. Eyni noaticoni [12] isindo do
goérmak olar. Kurochkin va basqalar1 4,4’-pentilsiano-
bifenilin (5CB) maye kristalina seqnetoelektrik
SnP>Se hissaciklari slave etdikds faza kegidi tempera-
turu geyri-miintozom doyisir [13]. Lin vo basqalar
torofindan, elektrik sahosi tothiq etmoklo DSK metodu

131, H.Javid ave, AZ-1143, Baku
ANAS, G.M.Abdullayev Institute of Physics
E-mail: jophphysics@gmail.com

44

ilo SnyP2Se hissaciklorinin 8CB maye kristalinin faza
kegidi temperaturlar1 Gyronilmisdir [14]. DSK meto-
dunda gosterilmisdir ki, konsentrasiya artiqca T aza-
lir, elektrik sahosi totbiq etdikds iss kicik konsentra-
siyalarda Ty artir. Kalorimetrik metodla miioyyon
edilmisdir ki, BaTiOz hissaciklarini 8CB maye krista-
linda dispersiya etdikds, asagi konsentrasiyada nema-
tik-izotrop faza kecidi temperaturu artir [15]. Miixto-
lif fazaya malik maye kristallarda miixtslif konsentra-
siya vo Olciiyo malik segnetoelektrik zorraciklorin
(Sn2P2Se vo BaTiOs) dispersiya edilmis kolloidlarin
faza kegidlorino tosirini arasdirdigda molum olur ki,
yuxarida geyd olunan uygunsuzluglar ya zarraciklorin
aqreqasiyasi hesabina, ya da aqreqasiyanin qarsisini
almaq tgln istifado edilmis sothi aktiv maddolorin
(masalon, olein tursusu) hesabina bas verir. Nematik
fazali maye kristallardan forgli olaraq smektik A faza-
ya malik maye kristallarda hissaciklorin aqreqasiyasi
imkan1 daha az olur. Bu onunla izah olunur ki, smek-
tik maye kristallar layli quruluga malikdir vo yiiksak
ozlulik niimayis etdirirlor. Lakin, bu sahads aparilmig
todgigatlara nazer saldiqda, osasen, nematik fazaya
malik maye kristallarla baglh islors rast galinir vo ok-
sar iglordo tocriibalor xarici elektrik sahasinin tosiri al-
tinda xiisusi hazirlanmig dielektrik-temperatur qurgu-
larinda yerina yetirilmigdir. Smektik A fazali maye
kristallarda kolloidlors aid islords iso tocriibslor daha
¢ox Olgiisti 100 nm-don kigik olan seqnetoelektrik his-
saciklorla aparilir [10]. Malumdur ki, bir ¢ox hallarda,
hissaciklorin 6l¢iisti 100 nm-dan boyiik olgtilords, seq-
netoelelektrik xassasi miisahida olunur, yani hissacik-
lor spontan polyarizasiyaya malik olur. Togdim edilon
isdo miisbot dielektrik anizotropiyaya malik maye
kristalda dispersiya edilmis miixtslif 6lgiilii (100 nm,
200 nm, 300 nm, 400 nm, 500 nm) BaTiO3 hissacik-
lorin maye kristalin faza kecidlorins tasiri dyronilmis-

dir.
EKSPERIMENT.

Toqdim olunan igdo smektik A maye kristal mat-
ris olaraq p-nitrofenil p’-desiloksibenzoat tursusu vo
4-siano-4'-pentilbifenilin maye kristallarinin 1:1 mol
nisbotinds qarigigindan istifado olunmusdur (sokil 1).
Bu garisiq nisboton genis temperatur intervalinda
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(32,5°C-47°C) smektik A va dar temperatur intervalda
(47°C-54.5°C) nematik maye kristal fazasina malik
olur. Har iki maye kristalin dipol grupu molekulun
uzun oxu boyunca yonoldiyi {iglin, bu maye kristalin
molekulu miisbat dielektrik anizotropiyalidir.

BaTiOs segnetoelektrik hissaciklarinin (US-Na-
no, ABS firmasi) 6l¢ii miixtalifliyine uygun olaraq
(100, 200, 300, 400 va 500nm) har birinin ayriligda
SEM (scanning electron microscopy) tesvirine baxil-
migdir (sokil 2a-e). Kolloidin hazirlanmasi {igiin
BaTiOz hissociklori vo maye kristal analitik torozido
(model PW, Adam Equipment, Boyiik Britaniya fir-
mast) 10%q dogiqgliklo ¢okilir vo maye kristalin izo-
trop fazasinda (75°C) qarigdirtlir. Bu zaman BaTiOs
hissociklorinin timumi kiitlosi elo hesablanir ki, hor bir
6l¢ii tiglin bu hissaciklorin say konsentrasiyasi eyni ol-
sun (3-10°sm®). Hazirlanmis kolloid izotrop fazada
ultrasas dispergatorunda (NATO CD-4800, Cin fir-
mast) 1 saat orzinds qarigdilir vo kolloidin tempraturu
otaq temperaturuna godor azalanadok bu qarlsdlrmal
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davam etdirilir. Noticads, BaTiO3 nanohissaciklorinin
maye kristalda bircins paylandig: stabil kolloid alinir
(sokil 2k-m).

Tacriibads is¢i oblasti 30-1000°C vo qizdirilma
siirati 5-20°C/daq olan STA 6000 (PERKIN ELMER,
ABS) diferensial skanedici kalorimetrindon istifado
olunmusdur. Niimunalor 0,2 ml 6l¢iiys malik alimini-
um-oksid osasli tigelo yerlogdirilir. Program tominati
avtomatlasdirilmis gaydada 10-3q daqigliyi il niimuno
ilo dolu tigelin kiitlasi ilo bos tigelin kiitls forgini tayin
edir. Sistemdo yanma mohsullarinin sistemdan Xaric
edilmasi vo kondensasiya prosesinin qarsisinin alin-
mas1 maqsadi ilo 20 ml/daq siirat ilo arqon tasirsiz ga-
zindan istifado edilmisdir. Todgiq edilon niimunsnin
tobioti ilo bagh olaraq, tocriiba 30-65°C intervalinda
5°C/daq siiratla qizdirilma rejiminda yerina yetirilmis-
dir. "Pyris Manger” proqram tominatindan istifads
olunaraq Kinetik parametrlor toyin olunmusdur. Sokil
3-do saf maye kristalin faza kegid temperaturlarini oks
etdiron termoqram gostorilmisdir.

CisHioN

Sakill. Istifado edilmis maye kristal molekullarinin 3D sturukturu.

Sakil 2. Niimunolorin SEM tasviri.
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Sokil 3. Tomiz maye kristalin qizdirilma rejiminds ¢gokilmis termoqramu.

EKSPERIMENTAL NOTiCOLOR VO ONLARIN
MUZAKIROSI.

Sokil 4-do niimunolorin kristal-smektik A(Tca) vo
nematik-izotrop (Tn;) faza kegidi temperaturunun
BaTiOs hissaciklarinin 6l¢iisiindon asililiq grafiki gos-
torilmigdir. Tan Smektik A — nematik kegidi temperatu-
ru iss bazi termoqramlarda ¢ox ciizi hiss edilir, bunu
smektik A - nematik faza kegid temperaturunun gox
dar intervalda bas vermosi ilo izah etmok olar. BaTiO3
hissociklori kristal-smektik A faza ke¢idi temperaturu-
nu (Tca) azaldir, BaTiOs hissaciklorinin 6l¢iisii boyii-
diikca bu azalma artir. 500 nm 6l¢iilii BaTiO3 hisss-
ciklori {igiin bu forq ATca=-1,46°C borabordir. Ty; ne-
matik-izotrop faza ke¢idi temperaturuna BaTiOs3 hisso-
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ciklori daha kaskin tosir gostorir, belo ki, kecid
temperaturunu artirir vo hissaciklorin 6l¢iisti boytidiik-
Co bu artim daha da boyiik olur. 500 nm olgiilii
BaTiOs hissaciklori halinda bu artim ATyj =+5,19°C
toskil edir. 100 nm 6l¢iilii BaTiOg3 hissaciklori olan nii-
munalorda isa nematik-izotrop kegidi gérinmiir.

Sokil 5-do iso niimunslorin AHca kristal-smektik
A vo AHy; nematik-izotrop faza kegidi entalpiyasi gos-
torilmisdir. BaTiO3 hissaciklori nematik-izotrop faza
kegidi entalpiyasina ciizi tosir gostarir. Kristal-smektik
A faza kegidlorindo BaTiO3 hissaciklorinin ol¢tistindon
asilt olaraq entalpiyalarin doyigmosi uygunlugu miisa-
hids olunmur. Lakin 100 nm o6l¢iili BaTiO3 hissacik-
lari olan niimunads iso kaskin (1.52 dofo) artim gorii-
niir.
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Sakil 4. Tomiz maye kristalin vo BaTiOz+MK Kolloidlsrin faza kegidi temperaturlarinin BaTiO3 hissaciklarinin dl¢ii-
siindon asililiq grafiki: dairalor - Ta; nematik-izotrop faza kegidi temperaturu, romblar - Tca kristal-smektik

A faza keg¢idi temperaturu.

46



BaTiO; HiSSOCIKLORININ MUSBOT DIELEKTRIK ANiZOTROPiYALI MAYE KRiSTALIN FAZA KECIiDLORINO TOSIRi

281

Hest Flow Endo Up (mit) ——— ——

20
18
16
14

AH, Cq
=
(== \N]

(=R LA

».
¢ -y ¢
4 Cr—SmA
O e e
0 100 200 300 400 500
d, nm

Sakil 5. Tomiz maye kristalin vo BaTiO3+MK Kolloidlorin faza kegidi entalpiyalarinin BaTiO3 hissaciklarinin dl¢iisiin-
don asililiq grafiki: kvadratlar AHn nematik-izotrop faza kegidi entalpiyalari, romblar - AHci kristal-smektik
A faza kegidi entalpiyalari.

Codval 1.

Tomiz maye kristalin vo miixtalif 6l¢iilit BaTiO3 hissaciklori olave olunmus maye ktistallarin faza kecidi

temperaturlarinin vo entalpiyalarmin giymatlori

d,nm | Tcrsma,°C | AHcrsma, C/g Tn-1,°C AHn-1, Clq
0 32,5 11,7228 47 0,573
100 32,14 17,8573
200 32,07 13,0373 48,95 0,4543
300 31,21 12,0563 48,97 0,5158
400 31,17 13,651 49,3 0,705
500 31,04 12,3764 52,19 0,4304
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Sakil 6. 500 nm olgiili BaTiOs hissaciklorinin maye kristalda dispersiyasindan alinmis kolloidin qizdirilma rejimindo

¢okilmis termoqrami

Coadval 1-ds tomiz maye kristalin vo miixtalif 61-
¢lilii BaTiOs hissaciklori olavo edilmis kolloidlorin

r
ke¢id temperaturlar1 vo entalpiyalarinin qiymoti gosto-
rilmisdir

kristal-smektik A vo nematik-izotrop faza kegidlorinin
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Noticalorin izahi bu istigamotds aparilmis tocrii-
bolara va tocriibalori izah edon modellors asaslanaraq
aparila bilor. Seqgnetoelektrik hissaciklorin gox zoif
konsentrasiya miqdarinda maye kristallara slavo edil-
dikds faza kegidlarins ii¢ effektin (hissaciklorlo maye
kristal molekullar1 arasinda qarsiligh tasir, ion vo his-
saciklarin polyarizasiyasi) tasiri miisahido olunur [16].
DSK metodu ils faza kegidlorinin analizi zamai ion ef-
fekti miisahido olunmur. Bizim tocriibado iso galan iki
effekt nozors almmigdir. Boyiikk konsentrasiyalarda
hissaciklorin aqreqasiyast hesabma fargli naticalor
alds edilir ki, bu naticalora do miinasibat birgiymatli
deyildir. Tocriibado istifado edilmis maye kristalin
xisusiyyotinoe uygun olaraq demok olar ki, kristal-
smektik A faza kegidi | nov giiclii faza kec¢idino
malikdir. Smektik A nematik faza kegidi iso bizim
niimunoads BaTiO; hissaciklarinin 500 nm 6l¢iisiinds
¢ox zaif hiss edilir (sokil 6).

Nematik-izotrop kegidi zoif | nov faza kegididir.
BaTiOs3 hissaciklorinin kristal-smektik A faza kecidini
daha da giiclondirmosi (kegid entalpiyasini artirmasi)
Oriyentasiya nizam parametrinin artmasi ilo izah olu-
nur.

Kristal-smektik A faza ke¢idi temperaturunun
azalmasi [17] isinda verilon nazariyys ilo izah oluna
bilor. Nematik-izotrop faza kegidinin temperatur art-
masi iso (1) diisduru ilo [18] izah oluna bilir.

Pyp AP’
135Ky e £0E°
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Hissaciklorin daha boyiik ol¢iide spontan polya-
rizasiyasinin daha boyiik qiymat almasi ilo bagl [19]
faza kecidi teperaturu daha da artir.
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Sh.A. Humbatov

INFLUENCE Of BaTiO3PARTICLES ON THE PHASE TRANSITIONS Of SMECTIC A LIQUID
CRYSTAL WITH POSITIVE DIELECTRIC ANISOTROPY

The influence of BaTiOsdifferent size particles on phase transitions of smectic A liquid crystal with positive dielectric
anisotropy is investigated by DSC method. It is shown that BaTiOz particles increase the temperature of the nematic-isotropic
phase transition. This increase becomes larger with increase of particle size. BaTiO3 particles also decrease the temperature
of A crystal-smectic phase transition. BaTiOz particles increase the enthalpy of the crystal-smectic A. phase transition. This
increase is the largest at particle size 100nm. The enthalpy of the nematic-isotropic phase transition changes insignificantly:
enthalpy grows slightly at the particle size 300 nm and 400 nm, and it weakly decreases at the particle size 300 nm and

400 nm.
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HI.A. I'ym6aToB

BJIMSITHUE YACTHII BaTiOs HA ®A30BBIE IEPEXO/Ibl CMEKTHUYECKOI'O A )KUJIKOI'O
KPUCTAJLIA C ITOJIOKUTEJBHOM IUAJEKTPHUECKON AHU3OTPOITUEM

Metonom JICK uccnenoBano BiusiHue yactui BaTiOs pasznuyHbix pa3MepoB Ha (ha3oBble EPEX0/Ibl CMEKTHYECKOTro 4
JKUJIKOTO KpPHCTA/UIA C TMOJIOKHUTEIBHOM JUAJIeKTpHYeckoi anu3oTpomnueiil. [Tokaszano, uto yactuusl BaTiOz yBennuuBaroT
TeMneparypy $a3oBoro nepexona HeMarHk-u30Tpon. C yBelIMYEeHHEM Pa3MEpPOB YACTHIl 3TO YBEIMYECHHE CTAHOBHUTCS eIl
6onbure. Yactuipl BaTiOs cHmkaroT Takke Temmeparypy ¢asoBoro mepexosa kpucrami-cMekTHK 4. Yactuipr BaTiOs yse-
JMYHMBAIOT SHTANIBIHNIO (a30BOro mepexona Kpucrami-cMekruueckuii 4. [Ipu pasmepe yactur 100 HM 9TO yBenU4IeHHE HaH-
Oonpliee. DHTaNBNUS (a30BOr0O MEpexoaa HEMATHUECKOTO-H30TPOI MEHSAETCS HE3HAYUTENIbHO: TIPpH pazMepe yactun 300HM
n 400 uM sHTaANBNUA ciabo pacreT, npu pasmepe yactur 300 um u 400 HM oHa cilabo maxaeT.
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