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Isdoe MK1-MK5 maye—kristal
polyarizasiyasindaki rolu todqiq edilmisdir.

molekullarinin  dipol

momentinin miixtolif komponentlarinin  oriyentasiya

Elektrik sahasinin 1 MHz — 100 MHZ tezlik diapazonunda dielektrik itkilorlo ¢”” miigayiot olunan &' dispersiyasi agkar
olunmugdur. MK1 vo MKS5 iigiin €11, &1 Vo &iz kvazistatistik adodlorinin temperaturdan asililigi dyronilmisdir. Tadgig olunan
MK molekullari dipol strukturuna boyiik miisbat dielektrik anizotropiyasina malik oldugu gostorilmisdir. isdo MK1-MK5 maye
— kristal molekullarin yenidon oriyentasiya etmosi tigiin talob olunan aktivasiya enerjisi U11 hesablanmigdir.

Alinmus eksperimental naticalor gostarir Ki, radio diapazonunda Kerr effektinds miisahids olunan molekulyar dispersiya

dielektrik anizotropiyanin kiitloda dispersiyasidir.

Acar sozlor: faza kegidlori, monomer, oliqgomer vo polimer maye kristallar, dielektrik niifuzlugu, dispersiya

PACS: 74.25. Fy
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Makroskopik dielektrik anizotropiyas: nematik
maye kristallarin (MK) on miihiim xarakteristikasidir
ki, bu da nematik maye kristallarin elm va texnikanin
miixtolif saholarinds praktiki totbiqi imkanlarinit miiay-
yan edir. Buna gora da, 6lglisiiniin va igarasinin ekspe-
rimental toyini, homginin dielektrik anizotropiya ilo
mezomorf mayelorin molekulyar xiisusiyyatlori, niimu-
nonin temperaturu, elektrik sahasinin tezliyi arasinda
slagenin qurulmasi tokcs elmi is deyil, hom do on vacib
praktik problemdir.

Alinan eksperimental noticalor belo demays asas
verir ki, radiotezlik diapazonunda makro (supramole-
kulyar) Kerr effektinde miisahide olunan molekulyar
dispersiya elo kiitla-selin dielektrik anizotropiyasinin
dispersiyasidir. Polyar molekullu maye kristallar ugun
anizotropiyada osas amil (mezofazanin anizotropiysin-
da oldugu kimi) ¢ubugsakilli molekullarin gisa (enina)
Va uzun (Uzununa) oxu atrafinda firlanmasina uygun di-
pol-oriyentasiya polyarizasiyasidir. Dipol-oriyentasi-
yanin bag vermasi radiotezlik diapazonunda Ae dielek-
trik anizotropiyasina sabab olur.Natica etibari ils ise bu
izotrop fazaya T, kegid temperaturu yaxinhiginda Kerr
effektinin dispersiyasina uygun galir.

V.N. Svetkovun nazariyyasins gora, maye kristalla-
rin dipol dielektrik polyarizasiyasi polyar ¢ubugsakilli
molekullarin kéndslon vo uzununa molekulyar oxlar
otrafinda, homg¢inin molekullarin maye kristalin nizam-
liliq daracasi S=1/2 (3 cos? 6-1) adadi ilo miioyyan olu-
nan 6 bucaqli konusun sathi tizorinds firlanmasindan
irali galir. Molekullarin oriyentasiyasi tarazliq voziyyas-
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tina uygun goalon energetik baryerin dlgiisiino géra ma-
ye-kristalin nizamh diiziilisiini goruyub saxlayan mo-
lekullararas1 garsiligh olage naticasinde molekullarin
miixtolif firlanma névlori tigiin forqlidir. Miixtslif ori-
yentasiya kecidlorine uygun golon relaksasiya miiddot-
lori da farglons bilor[1-7].

Maye kristallarin dielektrik polyarizasiyasinin
molekulyar mexanizmlorinin eksperimental todgigat
metodu dielektrik niifuzlulugu vo dielektrik itkilarinin
elektrik sahasinin tezliyindon asihilgmi todqgigq etmak
tiglin ¢ox effektivdir. Bu zaman miixtalif tezlikli asili-
liglarindan e11 vo ¢1 alinan makroskopik dielektrik re-
laksasiya miiddatlorini z miioyyan molekulyar firlanma
novlari ilo alagalondirmok olar.

Isin mogsadi yeni sintez edilmis maye kristallar-
monomerlar, oliqgomerlar, homginin yeni tipli polimer
maye kristallar ii¢iin eksperimental vo nazori yolla alds

edilmis molumatlarin sistemli vo miigayisali tohlilini
togqdim etmokdir.

EKSPERIMENTAL NOTiCOLOR VO ONLARIN
TOHLILI

Nisbatlordon goriindiiyli kimi, dielektrik polyari-
zasiyanin har bir molekulyar mexanizminin rolu p dipol
momentin 6l¢iisindon vo molekulun uzununa oxuna
gora istigamatindan (4 bucag) asihidir. u = u cos f mo-
lekulyar dipol momentin uzun komponentinin maye
kristalin dielektrik polyarizasiyasma slavesini mole-
kullarin da dipol momentinin molekulun uzun oxu bo-
yunca yonaldiyi (u11 = u, uL = 0) mezogenlordon isti-
fads etmoklo todqiq etmok daha rahatdir. Maye kristalin
dielektrik polyarizasiyast hom optik oxun uzun oxu
boyunca oriyentasiyasi istiqgamatinds, hom do oxa
perpendikulyar istigamotdo yalmz dipol momentin
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uzun komponenti il slagslidir. Bizim todgiqgat obyekti
olaraq se¢diyimiz maye kristallar MK1 — MK5 mo-
lekullar lazimi dipol strukturuna malikdir.

Codval 1-do molyar Kerr sabitlori (Km), dipol

momentlorin g, tosvir olunan metodlarin komayi ilo
eksperimental yolla miioyyan etdiyimiz maye kristal
(MK) molekullarinin f bucaglarinin polyarlagsma ani-
zotropiyasinin Ab 6lgiisii verilmisdir[1]. Cadvaldon
goriiniir ki, MK1 vo MK4 maye kristallarin dipol mo-
menti ilo onun uzun oxu arasinda galan =0 bucagi sif-

ra barabardir vo onda y1 = u cos p = u olur. MK1 vo
MK2 ii¢iin 1 kHz — 25 MHz tezlik diapazonunda, MK1
vo MK35 {igiin iso 1kHz — 100 MHz tezlik diapazonunda
mezofazanin moévcudlugunun biitiin temperatur inter-
valinda va izotrop fazada ssas dielektrik niifuzlugun
€11, €1 V9 &z 6lgmolori aparilmigdir. MK1 — MKS5 tigiin
homginin nematik vo izotrop fazalarda osas sindirma
omsallari ne, N, Ni; 6lgiilmiisdiir.

Cadval 1.

MK1-MKS35 maye kristallarin molekulyar xiisusiyyatlori vo dielektrik
niifuzlugunun anizotropiyasi Ae ( T-T¢=-5°S temperatur intervalinda).

Maye . . Ab, o
kristallar Kimyavi qurulusu M, 1025 p Ae
1 2 5 7
MKI1 CsH13-CsH4-CsH4-C 130 10,5
MK2 C7H150-CeHa-N=N-CsHs-CN 5.8 230 0 8,4
C7H150-CeHs-N=N-CsHs-CN
MK3 52 | 310 | O 6,3
OH
CsH110-CsH3-CH=N-
Mis4 | CHCN 53 | 210 | 0 | 6.1
OH
MK5 CgH170-CeHa-CsHs-CN 52 | 160 | 10 | 6,0
1
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Sokil 1. MK1-MKS5 niimunslorin €11, €1 Vo &iz kvazistatistik giymotlorinin temperaturdan asililig:
MK1(1,2,3); MK2(4,5,6); MK3(7,8,9,): MK4(10,11,12): MK5(13,14,15).

MK1 vo MKS5 iigiin €11, &L Vo &i; kvazistatistik
odadlorinin temperaturdan asilihigr sokil 1-do verilmis-
dir. Sakildon do goriindiiyii kimi, tedqiq olunan MK
molekullar1 dipol strukturuna, boyiik miisbot dielektrik
anizotropiyasina malikdirlor.

Elektrik sahasinin 1 MHz — 100 MHZ tezlik diapa-
zonunda dielektrik itkilorlo £”” miigayiat olunan &' dis-
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persiyasi agskar olunmusdur (sokil 2). Alinan dielektrik
spektrlorin analizi tigtin dairavi diagramlardan (&"" -in
€11 —don asilihigl) istifado olunmusdur. Diaqramlarin
eksperiment adadlorina gors €'11 Vo €”" qurulmasi gos-
tordi ki, onlar absis oxunda markazi olan yarimdai-
radirlar. Demali, miigahids olunan dispersiya ¢ Debay
tonliyi ila ifads olunur [2]. Eyni zamanda eksperimental
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molumatlardan (sokil 2) goriinir ki, todqig olunan
tezlik diapazonunda ¢ dispersiyas1 demak olar ki, ori-
yentasiyaya uygun dipol hissonin dielektrik polyariza-
siyadan tam ¢ixarilmasina gotirib ¢ixarir (&'11 geyri-adi
n?% siiasinin smdirma smsalinin kvadratina goador ki-
¢ilir). Analoji naticalor homg¢inin [7-9] islords alinmig-
dir. Qeyd olunan eksperimental faktlar ona dslalat edir
ki, tadgiq edilmis MK {i¢iin dispersiyaya &11-0 gors yal-
niz bir molekulyar mexanizm cavabdehdir.
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Sokil 2. Dielektrik niifuzluluglarmn €' vo £ MK1- MK5
tglin tezliyin Igf giymatindon asililig1.

Sakil 3. MK1- MKS5 tigiin dairovi diagramlar €*.

Bizim gobul etdiyimiz MK dielektrik polyarizasi-
yas1 modelino uygun olaraq bu mexanizmin molekul-
larin kondoslon oxlarin otrafinda firlanmasidir, ¢iinki
yalniz bu ciir molekul horokati hesabina dipolun uzu-
nuna komponenti x4 dipol polyarizasiyasina istigamat-
lanir.

Maye kristallarin g1 tezlik asililiginin eksperimen-
tal todqiqi gostorir ki, MK1-MKS5 {igiin elektrik saho-
sinin tadqiq olunan tezlik diapazonunda ¢ sabit galaraq
(sokil 3) dlgiisiino goro adi siia iigiin Ne? sindirma om-
salinin kvadratindan xeyli ¢oxdur. Bu, eksperimental
olaraq o fakti tosdiq edir ki, dipol momentin uzununa
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komponenti w1 tokca mezogenin optik oxu istigame-
tinda dipol polyarizasiyasini yox, hoam do onun uzun
oxuna perpendikulyar istigamotds dipol polyarizasiya-
smi1 amolo gatirir.

Dielektrik polyarizasiyanin relaksasiya miiddati t
6‘;| -in a” x2 nf-don asililigini qurmagqla (sokil 4) vo ya
dielektrik itkilorin maksimumuna =1/2 =nfr uygun go-
lon fr tezliyindon istifado etmoklo miioyyan olunmus-
dur.
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Sokil 4. MK1-MKS5 iigiin &, -in € ” X2 #f -don asililig1.
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Sakil 5. MK1-MKS3 iigiin relaksasiya miiddstinin tem
peraturun tors giymotindon asilihig

Relaksasiya miiddatinin T°K temperaturundan
asthiligt MK1- MKS5 igiin ~ sokil 5-do verilmisdir.
r~exp(u/kT) ifadosino uygun olaraq diiz xatlorin ma-

ilindon kondslon oxlarm otrafinda dénmo miiddatini
molekullarin yenidon oriyentasiya etmasi tigiin tolob
olunan aktivasiya enerjisi U11 hesablanmigdir (cadval
2).

Codval 2.
MK1-MKS {igiin aktivasiya enerjisi U1q
Maye kristallar | MK1 | MK2 | MK3 | MK4 | MK5
U, Kkal/mol 18 15 17 18 20
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Yuxarida da geyd edildiyi kimi, €11 0.5- 25 MHz
tezlik diapazonunda elektrik sahasinds giiclii dispersi-
yaya moruz qaldigi halda, e1 eyni temperaturlarda va
tezliklords sabit galir. Sonuncu birbasa ona dolalot edir
ki, dipol momentinin uzununa komponenti i1 ilo
olagsli olan miixtalif molekulyar mexanizmlor homcins
oriyentasiyali maye- kristal niimunsnin miistaviys pa-
ralel vo perpendikulyar istigamotdo MK1- MKS5 dipol
polyarizasiyasini amals gatirir. Miistavi boyunca dipol
polyarizasiyasi mexanizmi (g11) molekullarin kondalon
0X otrafinda firlanmasidirsa, onda dipol polyarizasiya
(e1) molekullarin diiziiliis doracosi S= (3cos? 8 - 1) /2
adadi ilo miiayyan olunan @ bucaqli konusun hiidud-
larinda firlanmasi hesabina bas verir. Molekullarin bu |

&g —N2 =47NhF?1° (1+2S) (L+ x,)/(3KT)
¢ —Ng =4aNhF?u® (1-S)/3KT

2-ci Ifadodon gériiniir ki, moleukulyar dipol mo-
mentin uzun komponenti u1 = u cos 5 eyni zamanda di-
pol polyarizasiyasina MK optik oxuna perpendikulyar
istigamotds olave edir. MK1- MKS5 halinda x> = 0 ol-
duguna gora, polyarizasiyaya digar slavolor olmamali-
dir. Tam uygun golon nozariyyads [1-3] ovvalcadan
gostarilon parametrlorin x; monfi isarsli odadlorinin iso
izotrop - &110, €L 0, No, Ne, u, B odadlorinin, homginin
&= (e110+ 2 €1 0) /13 orta adodlorindan istifado etmoklo

ciir yenidan oriyentasiya zaman1 maddads nematik dii-
zliisii goruyub saxlayan potensial baryerlori ke¢mok
tolob olunur. Bu sobabdon dipol momentin uzununa
komponentinin p1 yeniden oriyentasiyasindan irali go-
lon payin dipol polyarizasiyadan xaric edilmasi ils sla-
goli olan dispersiya (1) (11) dispersiyasina nisbatan
daha yiiksok tezliklords miisahids olunur.

Nematik maye kristallarin miisahids olunan die-
lektrik xassslori yuxarida tesvir olunan sakilds izah
edilo bilmasi eksperiment yolu ilo alinan &L, 11, No?, Né?,
W, B, b, Ab vo asas dielektrik niifuzlulugu ifadslorindan
istifado etmoklo miqdar baximindan MK2 vo MK3
niimunalarinds £ = 0 oldugda ifads (1) vo (2) asagidaki
sokilds olur [5-9]:

M)
)

[
tapilmig h va F-nin tonliklor sistemins (1) vo (2) daxil

edilmasi va sistemin halli S diiziiliis doracasi adadlarine
Vo 3-cii cadvalindoki miixtolif temperaturlarda goste-
rilon molekuyar firlanma mohdudlugu parametrina X1
gotirib ¢ixarir. Bu sokildo tapilan adadlorin S nematik-
lorin diiziiliis doracasi 6lgiilorine maye halla miiqayiso-
do molekullarin mezofazada qisa ox atrafinda boyiik
firlanma mohdudlugunu xarakterizs etdiyini anlamagq o
godar do gotin deyil.

Cadval 3.

MK1 vo MK2 asagi molekulyar kiitlali maye kristallarda miixtolif temperaturlarda
oriyentasiya daracasi S va X tormozlanma parametrlori

Maye kristal T C e, n2 e, m3 S X,
MK1 109 | 119 5,8 0,4 0,4
102 | 13,25 4,65 05 | -04
94 13,6 4,6 0,6 -0,4
MK2 130 | 9,35 4,6 0,6 -0,6
105 | 11,2 3,75 0,7 -0,6
95 11,05 3,5 0,7 -0,6

Belaliklo, alds olunan naticalar gostarir ki, mole-
kulyar dipol momentin uzununa komponentinin gz
mezogenlorin makroskopik miistovi istigamatinds die-
lektrik polyarizasiyasina olavo etmosi molekullarin
kondolon oxlar otrafinda firlanmasi hesabina bas verir,
miistaviya perpendikulyar istigamatds iss diizilis do-
racasi S adadi ilo miisyyan olunur.

Makroskopik dielektrik anizotropiyasi nematik
maye kristallarin oan mithiim xarakteristikasidir ki, bu
da nematik maye kristallarin elm va texnikanin miixts-

lif saholorindo praktiki totbigi imkanlarini miiayyon

edir. Buna gora do, 6l¢iisiiniin vo isarasinin eksperi-
mental tayini, homg¢inin dielektrik anizotropiya ilo me-
zomorf mayeloarin molekulyar xiisusiyyatlari, niimuns-
nin temperaturu, elektrik sahasinin tezliyi arasinda sla-
gonin qurulmasi tokca elmi ig deyil, ham das an vacib
praktik problemdir.

Isdo analiz edilmis maddalorin molekulyar quru-
lusu ilo makroskopik xassalori arasindaki slagelor mii-
zakira olunur ki bu da, kondensasiya olunmus miihit-
lorin osas vo miiasir problemidir.
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V.M. Aliev, J.A. Rahimov, G.A. Alieva

INVESTIGATION OF THE ROLE OF VARIOUS COMPONENTS OF THE DIPOLE MOMENT OF
LIQUID CRYSTAL MOLECULES IN ORIENTATIONAL POLARIZATION

The role of various components of the dipole moment of liquid-crystal molecules MK1-MKS5 in the orientational
polarization has been studied. In the frequency range of 1 MHz - 100 MHz of the electric field, a dispersion ¢ was found,
accompanied by dielectric losses €. The dependence of the quasi-statistical numbers 11, €1, and iz on temperature for MK1
and MK5 has been studied. It is shown that the studied MC molecules have a large positive dielectric anisotropy with respect
to the dipole structure. The activation energy Ui required for the reorientation of liquid crystal molecules MK1-MKS5 was also
calculated. The obtained experimental results show that the molecular dispersion observed in the Kerr effect in the radio range
is the dispersion of the dielectric anisotropy in the mass.

B.M. Anues, I:xx.A. Parumos, I''A. AnueBa

HCCIEJOBAHHUE POJIN PAZHBIX KOMIIOHEHTOB JUITOJBbHOI'O MOMEHTA MOJIEKY.I
JKUJIKNX KPUCTAJLJIOB B OPUEHTALIMOHHOM NMOJISAPU3ALIUA

B pabore ncciemoBaHa poiib Pa3sIMYHBIX COCTABISIOMIMX AUIOIBHOTO MOMEHTA XHAKOKPUCTAIUTMYECKHX MOJEKYI
MKI1-MKS5 B opueHTanmonsoi nonsapusanui. B auamazone gactor 1 MI'n - 100 MI' anekTprdaeckoro moiist oOHapyKeHa
JHCIEPCHst €', COMPOBOXKIAIOMIASICSA THICKTPUIECKUMHE ITOTepsiMH €. MceretoBaHa 3aBHCHMOCTD KBa3UCTATHCTUIECKHX UHCEIT
€11, €1 ¥ ¢iz oT Temmeparypsl 11 MK1 u MKS. Tloka3ano, duto ncciemoBaHaele Monekyasl MK obmamator G6ombiioit moso-
JKUTEBHON IHAIEKTPUIECKO aHM30TPOIIHEH K AUMONBHON CTpyKType. Paccunrtana sHeprus aktuBanun Ul 1, HeoOxomumast
Ul TIEpEOpUEHTAIMN JKUAKOKpUCTaTueckux Monekyn MK1-MKS. Ilony4yeHHble SKcepUMEHTaIbHbIE Pe3yabTaThl MOKa-
3bIBAIOT, YTO MOJIEKYJIsIpHAs aucriepcus, Habmonaemas B 3¢ dexre Keppa B panuonuanasoHe, SBISETCS AUCHEPCHEH JH-
3NEKTPUYIECKON aHU30TPONIUH B MacCe.
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