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Bu igdo 212°S - 245°S intervalinda temperaturlarda osas nematik fazaya malik olan maye kristal 4-(4-noniloksibenzil-
oksi) — fenil-azobenzonitrilin (NBFB) optik vo dielektrik xassalori tadqiq olunmusdur. Smektik A faza (SA) 116°S - 212°S
intervalinda miisahido olunur. Reentrant-qayidis nematik faza 94°S - 116°S intervalinda mévcud olur. Mezofazanin mdveud-
lugunun biitiin temperatur intervalinda maye kristalin asas sindirma amsallar1 6l¢lilmiisdiir: geyri-adi (ne )vo adi (no)isigin dalga

uzunlugunun 578 nm giymstindo miloyyon olunmusdur.

Acar sozlor: mezofaza, faza kegidlori, monomer, oligomer va polimer maye kristallar

PACS: 74.25. Fy

Termotrop smektik maye kristallarda reentrant
(gayidis) mezomorf modifikasiyalarin kosf olunmasi
[1-9] bu hallarin anizotrop mayelards fiziki xassalori-
nin tadqiq problemini aktuallagdirir.

Polimorfizm tokco smektik fazaya deyil, hom do
maye- kristal hala butévliikdo xasdir, ginki bir cox me-
zomorf maddalar ham smektik, ham nematik (va ya xo-
lesterik), ham do termotrop mezofazalar amala gotira
bilor. Polimorfizm mezomorf halin xarakterik polimorf
modifikasiyalarla va polimorf kegidlorin dagiq ifads
olunmus temperaturlari ilo zongin olan kristal halla ya-
xinlhigimi xiisusi olaraq nazors garpdirir.

Ogor bir maddo hom smektik, hom do nematik
mezofazaya malikdirss, onda bark kristaldan izotrop
mayeyo faza kegidlori adoton agagidaki sxem iizro bag
verir:

BC < SMK > NMK « IM

Bazon eyni faza musyyan temperaturdan sonra
tokrar miisahido olunur. Bu fazaya reentrant faza deyi-
lir. ©On miihiim vozifalordon biri asas vo miivafiq reen-
trant-qayidis halinin fiziki xarakteristikalarinin miiqa-
yiso edilmosidir. Belo xarakteristikalara ilk névboado
maye kristalin makroskopik dielektrik anizotropiyasi
aiddir, cuinki o, mezomorf maddolorin praktikada istifa-
do olunmasmin mimkunliyini shamiyyatli doracada
mioayyan edir. Dipol polyarizasiyasi tokco Ae- dielek-
trik niifuzlugunun giymeotino deyil, hom do isarasinin
mUayyanlogmasine sabab olduguna gors gayidis mezo-
fazalarda dipol polyarizasiya mexanizmlorinin todgiqi
anizotrop maddolor fizikasinin birinci daracali vazifasi-
dir.

Bu isdo 212°S-245°S intervalinda temperaturlar-

da osas nematik hala malik olan maye kristal 4-(4‘-I

noniloksibenziloksi) — fenil-azobenzonitrilin (NBFB)
optik vo dielektrik xassolori todqiq olunmugdur. Smek-
tik voziyyst (SA) 116°S-212°S intervalinda miisahido
olunur. Reentrant-qayidis nematik faza 94°S-116°S in-
tervalinda movcud olur. Mezofazanin mévcudlugunun
biitiin temperatur intervalinda maye kristalin asas sin-
dirma amsallar1 6l¢tilmiisdiir: geyri-adi (ne )vo adi (no)
isigm dalga uzunlugunun 578 nm giymatinds misyyan
olunmusdur.

Isin mogsadi yeni sintez edilmis maye kristal mo-
nomerlar, oligomerlar, hamginin reentrant fazaya malik
yeni polimerlor i¢lin eksperimental vo nazori Usullarla
alds edilmis molumatlarin sistemli vo migayissli toh-
lilidir.

EKSPERIMENTAL NOTICOLOR VO ONLARIN
TOHLILI

Izotrop, smektik vo hor iki nematik fazada makro-
skopik olaraq hamcins oriyentasiya olunmus niimuns-
nin asas komleks dielektrik niifuzlugu & — e1 6l¢tilmasi
apartlmigdir. Todgigatlar 1 kHz — 25 MHz tezlik diapa-
zonunda yerina yetirilmigdir. Qalinligi 250 mkm olan
nematik niimunonin hamcins makroskopik oriyentasi-
yas1 6 kQs gorginlikds magnit sahasi ilo yaradilmigdir.
Nematik fazadan smektik fazaya kecid zamani ori-
yentasiyanin homcinsliyi saxlanmigdir ki, bu da asas va
qayidis nematik fazadan smektik fazaya ¢oxsayli kegid-
lor zamani g vo g1 odadlarinin 1%-o godor dagigliklo
tokrarlanmasi ils tosdiq olunmusdur.

Tadqiq olunan maye kristalin (MK) bizim torafi-
mizdan miayyan edilmis molekulyar xarakteristikalari
cadval 1-do verilmisdir.

Codval 1.
MK-1n kimyavi strukturu, faza kegidlorinin temperaturu, molekulyar xarakteristikalari
Maye Kimyavi qurulus v faza kecidlolori temperaturu Km,10°dt sm3 (300V) | M,D | Ab, 10% | p°
kristallar
MK CoH19-CsH4-COO-CsH4-N=N- CeHs- C N 19,5 6,8 260 30
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Todqiq olunan maye kristalin molekulyar dipol
momenti molekulun uzun oxu boyunca yoénslmisdir
(6=0). MK molekulunda yalniz dipolun uzununa topla-
naninin olmasi bu niimunanin mezomorf halda dielek-
trik tadgiqatlarimin biitiin comi ilo tosdig olunur. Bu hal
hom asas, ham ds qayidig nematik fazalarda polyar mo-
lekullarin firlanmast ils slagali olan dipol polyarizasiya
mexanizmlarini kamiyyst baximindan miigayise etmo-
ya imkan vermisdir.
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Sakil 1. MK dielektrik polyarizasiyanin kvazistatik qiy
motlorinin qayidis nematik fazada, smektik v
yuksok temperaturlu fazada temperaturdan asililig1.
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Sokil 2. MK ¢lin smektik fazada ¢|"* tezlik asililiglari
(120°C)

MK t¢tin (2) va (3) tenliklarina tacriibi yolla alin-

mis g Vo &1, Ne Vo Ng adadlorinin (sokil 1), hamginin
|

Aoe=1/872Ze[e VX d{p}[aP2(cosh)eEos?KT sinadAd ydd

Kompleks dielektrik niifuzlugun tacriibs yolu ils
alinmus hoqiqi g;" vo xayali g gqiymatlori (izro dairovi
diagramlarin qurulmasi (sokil 3 (a,b)) gosterir ki, hom
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Sokil 1-do bir kHz tezlikdo olgiilmiis kompleks
dielektrik niifuzluglarin g*, e va &;; hagiqgi hissesinin
kvazistatik giymatlorinin temperatur asililiqlar1 veril-
migdir. Burada eyni zamanda MK osas sinma gostarici-
larinin ne vo no temperaturdan asililigi gostorilmisdir.
Asanligla goriiniir ki, MK kvazistatik dielektrik polya-
rizasiya soraitinds smektik vo nematik fazalarda béyik
musbat isarali dielektrik anizotropiya ilo xarakterizo
olunur, bu da onun molekullarinda dipol momentin u
adadins va istigamotine uygun golir.

Sakil 1-don goriindiyi kimi, buttin mezomorf hal-
larda dielektrik niifuzlugun paralel toplananinin g gtic-
lii dispersiyast meydana ¢ixir. Burada miizakirs olunan
tocriiba naticalari iglin saciyyavi olan iki mithtim fakti
geyd etmok lazimdir. Tocriibi yolla alinmig & Vo &1
odadlori har iki nematik fazada MK maddosi (¢lin yu-
xarida verilmis molekulyar xarakteristikalarini calb et-
moklo sorh oluna bilor. Hagigaton do, dielektrik polya-
rizasiyanin dipol oriyentasiya hissesi 1 vo 3-cli ifadslori
ilo togdim oluna bilar, g vo e1 odadloari ilo nematik
fazalarda MK yuxarida verilmis molekullarin xarak-
teristikalarini sarh etmok olar. Hagigoaton do, dielektrik
polyarizasiyanin dipol boyunca somtlonmis hissasi di-
pol momentin yalniz uzununa toplananinin daxil
oldugu (2) va (3) nisbatlori ilo toqdim oluna bilor (u1 =
u cos p):
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! &= (g +2e1)/3, M =469 va p = 1g/sm orta giymatlorin-

don istifado etmokls tapilan h vo F qoyulmasi asas ne-
matik halda 220°S temperaturda 0.4 giymsatindon ga-
yidis nematik fazada 95°S temperaturda S = 0.7 godor
doyigson maye kristalin diiziiliis doracasi adadins gatirib
cixarir. S alinmig qiymeotlori nematiklorin diiziiliis do-
racasinin temperatur asililigina tam uygun galir.

Qeyd etmak lazimdir ki, MK gostarilon mezofa-
zalarinda dispersiya ¢ Debay tonliyi ilo (4), yani bir
dipol relaksasiya middotli z relaksasiya prosesi ilo tos-
vir olunur. Dispersiya naticasindo g” giymotlori ¢ox
yliksok tezliklords ne? adadine yaxmlasirlar (sokil 2 vo
3(a,b)). Belaliklo, tacriiba yolu ils alds olunmus molu-
matlara asason, mezomorf MK ii¢iin dispersiya g nati-
casinds dielektrik polyarizasiyanin dipol hissasi demok
olar ki, ondan xaric olur. Bu zaman dipol polyarizasi-
yanin yalniz bir mexanizmi tadqiq olunmusg relaksasiya
hadisslarina sabab olur. Bu, Mk14 molekullarinin moh-
lulda dipol qurulusunun tadgiginin naticalorine vo yu-
xarida nozordon kegirilmis kvazitaraz dielektrik xasso-
lars tam uygun golir.

(4)

" nematik, hom do smektik faza igiin hor geyds alinmus

temperatur zamani belo diagramlar morkazi koordinat
oxunda olan yarimdaira soklinds olur.
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Sokil 3. MK14 uiguin smektik fazada (a) vo nematik
fazada (b) mixtalif temperaturlarda dairovi
diagramlar*: 1 - 120°S, 2 - 140°S, 3 - 170°S,
4 -200°S, 5 - 215°S, 6 - 230°S, 7 - 240°S.

g Vog " tezlik asililiglarindan dielektrik itkilorin
maksimumlarinin ¢ vo Debay oyrilarinin ayilmo nég-
tolorinin g;" vaziyyatino goro MK14 osas va gayidis ne-
matik hali tiglin vo smektik hali tigiin dielektrik relak-
sasiya muddatllari 7y miisyyan olunmusdur. 7 tempera-
turdan asililig1 sakil 4-ds verilmisdir.

71 -nin 1/T°K-dan asililiq maillarindan istifads et-
moklo nematik fazada U, = (23 +1) kkal/mol vo smektik
fazada U, = (12.5+1) kkal/mol dipol relaksasiya proses-
lorini xarakterizo edon miivafiq aktivlosmo enerjilori ta-
pilmigdir. Aktivlesma enerjilorinds bels forglor qayidis
polimorfizmino malik olan diger maye kristallar1 da
Oyronarkon miisahids olunur [ 7-9].

MK qayidis nematik halinda yalniz mezofazanin
on asag1 movcudluq temperaturlarinda baslayan tezlik
astliligina &1 galinca iso bu dispersiya ola bilsin ki, di-
pol polyarizasiyanin izotrop mexanizmi ilo alagolidir.
0, kamiyyatco aragdirilmigdir vo molekullar: dipol mo-
mentin uzununa toplananinin boyiik bir hissoasini tutan
maye kristallarin dielektrik anizotropiyasinda miithiim
rol oynaya bilar.

Ola bilsin ki, bu relaksasiya mexanizminin & 0y-
ranilmasi Ggun miizakirs olunan maye kristalda daha
yuxart tezliklardon istifads olunmalidir.
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Sakil 4. MK relaksasiya middatinin z; nematik (1),
smektik (2) vo qayidis nematik (3) fazalarda oks
temperaturdan astlilig1

Belaliklo, osas vo reentrant nematik fazalarda di-
elektrik xususiyyatlorin va relaksasiya hallarinin ko-
miyyoatca tutusdurulmasi dipol polyarizasiya mexa-
nizmlorinin mizakirs olunan hallarda Gmumiliyini vo
nozordon kegirilon relaksasiya proseslorinin oxsarlili-
gin1 gostarir.

Belolikls, natico olarag geyd etmok olar ki, makro-
skopik dielektrik anizotropiyast nematik maye kristalin
(MK) on mithiim xarakteristikasidir ki, bu da nematik
maye kristallarin elm va texnikanin miixtslif sahalarin-
do praktiki tatbigi imkanlarin1 miiayyan edir. Buna gora
do, giymatinin va isarasinin eksperimental tayini, hom-
¢inin dielektrik anizotropiya ilo mezomorf mayelorin
molekulyar xususiyyatlori, niimunsnin temperaturu,
elektrik sahasinin tezliyi arasinda slagonin qurulmasi
tokca tacili elmi is deyil, ham da an vacib praktik prob-
lemdir.
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THEORETICAL AND EXPERIMENTAL STUDY OF DIELECTRIC POLARIZATION IN
THERMOTROPIC MONOMER AND POLYMER LIQUID CRYSTALS WITH REENTRANT
MESOMORPHIC MODIFICATION

In this work, the optical and dielectric properties of liquid crystal 4-(4 -nonyloxybenzyloxy)-phenyl-azobenzonitrile
(NBFB), which has the main nematic phase at temperatures in the range of 212°S - 245°S, were studied. Smectic A state (SA)
is observed in the interval 116°S - 212°S. The reentrant-return nematic phase is present in the interval 94°S - 116°S. The main
refractive indices of the liquid crystal were measured in the entire temperature range of the existence of the mesophase: they
were determined at the value of the wavelength of 578 nm of extraordinary and ordinary light.
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TEOPETUYECKOE Y SKCIHEPUMEHTAJIbHOE UCCJIEJJOBAHUE JUSJEKTPUYECKOM
MHOJIAPU3AIIMU B TEPMOTPOITHBIX, MOHOMEPHBIX U ITIOJIMMEPHBIX )KUJIKUX
KPUCTAJLIAX C BO3BPATHO- ME3OMOP®HOM MOJIUPUKAIIMENA

B nmanHO# paboTe MCCiIeoBaHbl ONITUYECKUE M AUIIIEKTPUYECKHE CBOMCTBA JKUIKOKPUCTAIUTTIECKOTO 4-(4 -HOHHUIIOKCH-
6ensuokcn)-¢penmi-azobenzonntpuia (HbOB), nmeromero ocHoBHyI0 HeMaTHueckyo a3y, B uHTepBaiie Temneparyp 212°C
- 245°C. Cmextrnyeckoas A ¢asza (CA) nabmomaetcs B untepBaie 116°S - 212°S. BossparHo-HemaTtuueckas (asa mpu-
cyTcTByeT B uHTepBaie 94°S - 116°S. OcHOBHbIE MOKa3aTeNu NPEJIOMIICHHUS JKUAKOTO KPUCTaIa M3MEPSUINCh BO BCEM
JMana3oHe TeMIepaTyp CyIIeCTBOBaHUS Me30(a3bl: OHH ONPEIENSUIUCH IIPH 3HAYECHUH JJIMHBIL BOJIHBI 578 HM HEOOBIKHOBEH-
HOT'0 ¥ OOBIKHOBEHHOT'O CBETA.
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