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OZET

Bu c¢alismada heksilsiyanobifenil (6CB), oktilsiyanobifenil (8CB) ve E7 nematik sivi kristallerin dielektrik
sabitinin frekans ve gerilime bagli olarak degisimleri incelenmistir. 6CB, 8CB ve E7 siv1 kristallerin dielektrik
sabitinin ger¢ek kismi 0-100 Hz frekanslarda biiyiik degerlere sahip ancak hizli bir sekilde diisme gdostermekte, 100
Hz-0.1 MHz araliginda sabit kaliyor, 0.1 MHz den sonra ani diiserek sifira yaklasmaktadir. Bu sivi kristal
numunelerin dielektrik sanal kismi ise diisiik frekans bolgesinde yiiksek degerlere sahiptir ve farkli frekanslarda bir
veya iki pik yaparak azalmaktadir. 6CB ve 8CB siv1 kristallerin dielektrik sabitinin ger¢ek kismi voltaj artigina
bagli olarak benzer sekilde sabit bir davranis sergilemektedir. E7 siv1 kristalin dielektrik sabitinin gercek kismi ise
diisiik voltajlarda kiiciik degerlere, yaklasik 6 V civarinda birden bire bir artigsa ve daha biiyiik degere sahip oldugu
goriilmektedir. 6CB ve 8CB’nin dielektrik sanal kismu diisiik voltajlarda biiyiik degere sahip ancak belli bir
voltajdan sonra azalmaktadir. E7’nin dielektrik sanal kismi digerlerinden biraz farklilik gdstermekte, diisiik
voltajda kiigiik degerlere sahip ancak belli bir voltajdan sonra bir miktar artig goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Nematik s1v1 kristal, 6CB, 8CB, E7, dielektrik
ABSTRACT

In this study, the changes in dielectric constant of hexylcyanobiphenyl (6CB), octylcyanobiphenyl (8CB) and E7
nematic liquid crystals depending on frequency and voltage were investigated. The real part of the dielectric
constant of 6CB, 8CB and E7 liquid crystals has large values at frequencies of 0-100 Hz, but shows a rapid
decrease, remains constant in the range of 100 Hz-0.1 MHz, drops sharply after 0.1 MHz and approaches zero. The
dielectric imaginary part of these liquid crystal samples has high values in the low frequency region and decreases
with one or two peaks at different frequencies. The real part of the dielectric constant of 6CB and 8CB liquid
crystals exhibits a similarly constant behavior depending on the voltage increase. The real part of the dielectric
constant of E7 liquid crystal, on the other hand, appears to have small values at low voltages, a sudden increase of
about 6 V, and a larger value. The dielectric imaginary part of 6CB and 8CB has great value at low voltages but
decreases after a certain voltage. The dielectric imaginary part of E7 differs slightly from the others, with small
values at low voltage but some increase after a certain voltage.
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GIRIS

Siv1 kristaller, izotropik sivi ile kristal kat1 arasindaki mezofaz olarak bilinir (Kim, 2015). Sivi1 Kristaller, 1888
yilinda Friedrich Reinitzer tarafindan kesfedilmistir (Singh, 2002). Siv1 kristaller giiniimiizde televizyon, bilgisayar
ve tabletlerde baglica olmak iizere ileri elektronik cihazlara kadar genis bir uygulama alami bulan ve
arastirmacilarin ilgisini ¢eken bir malzemedir. Yaklasik olarak 30 yil evvel hesap makinelerinde ve dijital saatlerde
kullanilmaya baslanan sivi kristaller, endiistri alaninda 2006 yilinda 100 milyar dolar iizerinde kendisine yer
almakta ve teknolojideki 6nemi giinden giine artmaktadir (Castellano, 2006). Siv1 kristaller tipta teshis ve tedavi,
memografi (Srilekha vd., 2020; Smith, 1920 ), holografi (Chen & Brady, 1992), dijital veri depolama (Matharu vd.,
2007), nanopartikiiller (Eskalen vd., 2017; Girmen vd., 2008; Ahmet vd., 2018; Malik vd., 2018), boyalar (Giirliik
vd., 2017; Zakerhamidi vd., 2016) ve biyosensor (Popov vd., 2016) gibi bir ¢ok alanda kullanilmaktadir.

Sivi kristal karisimlarin elektriksel ozellikleri, dielektrik spektroskopi kullanilarak arastirilmis. Sivi kristalin
dielektrik kismindaki ¢aligmalarin molekiillerin yapisi ve mekanizmasi hakkinda ¢ok degerli bilgiler vermektedir
(Okumus vd., 2014). 6CB siv1 kristaline grafen oksit (GO) farkli oranlarda %0.25GO, %0.5GO, %1GO ve %2GO
ilave edilmis ve katkil1 siv1 kristallerin fiziksel 6zelliklerindeki degisim arastirilmistir. Hazirlanan numunelerin faz
gecisleri, diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) ve polarize optik mikroskop (POM) ile gézlemlenmistir. Grafen
oksit katkili numunelerin elektriksel 6zellikleri, grafen oksit oraninin artmastyla artis géstermistir. Voltaja bagimli
151k gecirgenligi esik voltajinin seyrek numuneler i¢in diistiigiinii, ancak yogun numunelerde arttig1 tespit edilmistir
(Ozgan vd., 2018). Iki veya daha fazla siv1 kristal karisimin; termal, optik, dielektrik ve optik anizotropi gibi
fiziksel ve yapisal ozellikleri arastirilmistir (Shiju vd., 2017). 6CB ve 8CB karisimmin absorbans, kapasitans,
iletkenlik, dielektrik anizotropi ve ¢ift kirtlma 6zellikleri ve yayilma elastik katsayisi arastirilmis. Esik gerilimi 2,1
V olarak belirlenmis. Kapasitans, 100 kHz'den daha diisiik frekanslarda biiylik ve daha yiiksek frekanslarda
kiigiiktiir. Karisim igin iletkenlik-voltaj degisimi elde edildigi gériilmektedir (Ozgan, 2017).

E7 saf nematik siv1 kristali altin nanopargaciklar ile % 0, % 3, % 12 oranlarinda katkilandirilmis. E7’nin esik
voltajm1 20 V civarindan 14 V a kadar disiirdigii, dielektrik anizotropisini artirdigt gozlemlenmistir. Sivi
kristallerde kullanilan elektro-optik aletler ise yiiksek dielektrik ve optik anizotropiye sahip ve diisiik esik voltajina
ihtiyaclar1 vardir. Altin nanopargacik katkilandirma ile siv1 kristallerin 6zelliklerini olumlu yonde etkilemekte ve
endistriyel alanda kullanilmasini saglayabilmektedir. Bu numunede goriilen elektro-optik 6zelliklerinde belli bir
diizeyde iyilesme elde edildi. Esik voltajin1 diisiirdiigiinden daha az enerji tiiketerek, enerji tasarrufu sagladigi ifade
edilmektedir (Eskalen & Ozgan, 2014). E7 nematik s1v1 kristal karisimindan, 6CB ve heksilbenzoik asitten yeni bir
stv1 kristal karisim tasarlanmis ve sentezlenmistir. Termal ve morfolojik 6zelliklerini, DSC ve POM cihazlari ile
arastirtlmigtir (Eskalen vd. 2018). Yoshida vd. 8CB kodlu s1v1 kristali piiskiirtiicti yatirma (Sputter Depositing, SP)
teknigi ile altin nanopargaciklar ile katkilandirilarak, faz gecis sicakligindaki degisimi SP siiresine bagl olarak
degistigini ve esik voltaji katkilandirilan numuneler igin yaklasik olarak % 10 azaldigini elde etmislerdir (Yoshida
vd., 2010).

Nematik sivi kristallerin; heksilbenzoikasit (6BA), oktiloksibenzoikasit (80OBA) ve desiloksibenzoikasit (100BA)
(Okumus, 2017); 8CB, oktiloksisiyanobifenil (80CB) (Ozgan & Okumus, 2011); 6CB ve 8CB (Okumus, 2013);
tiglii heksilbenzoikasit, oktiloksibenzoikasit ve desiloksibenzoikasit (Okumus & Ozgan, 2014); 6BA ve 6CB gibi
ikili veya ti¢lii karigimlart (Okumus vd. 2016) incelenmistir.

Bu ¢alismada, 6CB, 8CB ve E7 kodlu nematik sivi kristallerin dielektrik sabitini frekansa ve gerilime bagh
degisimleri; 0 volt ve oda sicakliginda 1 Hz-20 MHz frekans araliginda ve 1 kHz frekans ve oda sicakliginda 1-20V
DC gerilim araliginda incelenecektir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Bu ¢alismada kullanilan 6CB kodlu (4-Pentyl-4-biphenylcarbonitrile), 8CB kodlu (4-octyl-4-cyanobiphenyl) ve E7
kodlu nematik siv1 kristalleri sigma- aldrich firmasindan satin alinmustir. E7 sivi kristali, dort farkli sivi kristalin
otektik karigimindan elde edilmektedir. Bu ¢alismada kullanilan nematik sivi kristallerin molekiiler yapilar1 Tablo
1'de goriilmektedir. Siv1 kristallerin elektriksel 6zelliklerini 6lgmek icin iki cam levha tizerine elektrik iletkenligini
saglayan indium Tin Oksit (ITO) malzeme ile kaplanmis ve belirli bir aralikla {ist {iste konularak siv1 kristal hiicre
olusturulmustur. Sivi kristal cam hiicrelerine siv1 kristaller kapilarite yontemi kullanilarak dolduruldu. Bu hiicreler
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151k gecirgenligi sagladigi i¢in genellikle saydam yapidadir ve Sekil 1°de goriilmektedir. Sivi kristal ile doldurulan
8 um hiicre bosluklu planer yonelime sahip sivi kristal hiicreleri empedans analizor kullanilarak numuneleri
elektriksel ozellikleri incelendi.

Tablo 1. 6CB, 8CB ve E7 Nematik Sivi1 Kristallerin Molekiiler Yapisi
Isim Molekiiler yap1
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Sekil 1. Siv1 Kristal Hiicre Yapisi
Yontem

Sivi kristal numunelerin elektriksel 6zelliklerini belirlemek i¢in dielektrik spektroskopi teknigi kullanilir. Dielektrik
kompleks ifadesi

e = ¢ +ieg" (1)
Ile verilir. Burada €' ve £" dielektrik sabitinin sirasiyla gergek ve sanal kismudir. Dielektrik sabitinin gergek kismi;
C=c¢, s’% (2

ile ifade edilir. Burada C: kapasitans, €,: bos uzayin elektriksel gecirgenlik sabiti, A: hiicrenin yiizey alani ve d ise
plakalar arasindaki mesafeyi ifade eder. Kompleks dielektrik sabitinin sanal kismi (g") dielektrik kayiptir,

" = g'tand (3)

ile hesaplanir. Bu esitlikte ki § = 90-¢ ile verilir ve ¢ ise faz agisidir. Ayrica elektrik gegirgenlik sabitinin paralel
ve dik bilegenleri arasindaki degisim ise dielektrik anizotropi olarak tanimlanir ve

Ae =g —¢; 4)

Olarak gosterilir. Burada; Ae: dielektrik anizotropi, €, ve €, ise sirasiyla dielektrik sabitinin paralel ve dik
bilesenleridir.


http://www.sigmaaldrich.com/catalog/ProductDetail.do?lang=en&N4=338680|ALDRICH&N5=SEARCH_CONCAT_PNO|BRAND_KEY&F=SPECi
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BULGULAR

6CB Swi kristalin incelenmesi

6CB siv1 kristalin dielektrik sabiti ger¢cek kisminin frekansa bagl degisimi 0, 10 ve 20 volt i¢cin 1 Hz—20 MHz
frekans araliginda oda sicakliginda elde edildi ve Sekil 2’de goriilmektedir. Dielektrik gergek kismi 1-100 Hz
frekans araliginda oldukga biiyiik degerlere sahiptir. Yaklagik 50 Hz’de tiim voltajlarda dielektrik gergek kismi
maksimum seviyesine ulasip birden ani bir sekilde diisiip daha sonra 100 Hz-0.1 MHz frekans araliginda sabit
kalarak sifira dogru yaklasmaktadir. Dielektrik sabiti diisiik frekanslarda biiyiik voltajlarda azalan degere sahip
fakat biiylik frekanslarda tersi bir durum sergilemektedir. 1 kHz ile 20 MHz frekans araligindaki davranig agik bir
sekilde anlasilmasi i¢in o bolgenin grafigi cizilerek i¢ bir grafik olarak eklenmistir.

250 R R | R R R |

200

150

100

50

10° 10* 102 103 10% 10° 106 107
Logf (Hz)

Sekil 2. 6CB’nin Dielektrik Ger¢ek Kisminin Frekansa Bagli Degisimi

6CB sivi1 kristalin dielektrik sanal kisminin frekansa bagl degisimi 0, 10 ve 20 volt i¢in elde edildi ve Sekil 3°de
goriilmektedir. Dielektrik sanal kismi 0, 10 voltta aynm1 yerde benzer sekilde 2 defa pik yapip daha sonra
azalmaktadir. 20 voltta ise siirekli diisiisteyken 10° Hz frekansta yiikselerek pik yapmis ve devaminda sifira dogru
kaymustir. Dielektrik davranigini belirli kisminin daha iyi goriilebilmesi i¢in 1 kHz ve 20 MHz frekans araliginda
odaklanarak grafik elde edilmis ve i¢ grafik olarak verilmistir.
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Sekil 3. 6CB’nin Dielektrik Sanal Kisminin Frekansa Bagli Degisimi

6CB s1vi1 kristalin dielektrik sabiti gercek kisminin gerilime baglh degisimi 1 kHz, 10 kHz ve 100 kHz frekans icin
1-20 V DC gerilim araliginda elde edildi ve Sekil 4'de goriilmektedir. Dielektrik gercek kismui diisiik voltajlarda
sabit bir davranisa sahipken bir miktar voltaj artmasiyla birlikte biitiin frekans degerlerinde artis goriilmektedir. 1
kHz frekans, 10 kHz ve 100 kHz frekansa gore daha yiiksek dielektrik degerlerine sahiptir ve 10 kHz ise 100 kHz’e
gore daha biiylik deger almaktadr.
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Sekil 4. 6CB’nin Dielektrik Ger¢ek Kisminin Gerilime Bagli Degisimi

6CB s1v1 kristalin dielektrik sabiti sanal kisminin gerilime bagli degisimi 1 kHz, 10 kHz ve 100 kHz i¢in elde edildi
ve Sekil 5’te goriilmektedir. Dielektrik sanal kismi1 1 kHz frekans, yaklasik 7 voltta maksimum seviyesine varip
daha sonra aniden azalmaya baglayip sabit bir davranig gostermekte ve diger frekans degerlerinden daha yiiksek
dielektrik degerlere sahiptir. 100 kHz frekans tiim voltajlarda 10 kHz frekans degerlerinden yiiksektir ve ikiside
sabite yakin bir sekilde davranig gostermektedir.
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Sekil 5. 6CB’nin Dielektrik Sanal Kisminin Gerilime Bagli Degisimi
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8CB St kristalin incelenmesi

8CB siv1 kristalin dielektrik sabitin gergcek kisminin frekansa bagli degisimi 0, 10 ve 20 volt i¢in 1 Hz-20 MHz
frekans araliginda oda sicakliginda elde edildi ve Sekil 6’da goriilmektedir. Dielektrik gercek kismu diisiik frekans
bolgesinde yiiksek degerlere sahip fakat yiiksek frekanslarda bu degerler olduk¢a azalmaktadir. O ve 10 voltajda
benzer bir sekilde tiim frekans araliklarinda azalmaktadir. 20 voltta ise 2 Hz’de pik yapip azalmaya basladiktan
daha sonra 100 Hz-20 MHz araliginda, 0 ve 10 volt degerleri ile birlikte benzer bir davranis sergileyip azalarak
sifira yaklagmaktadir.
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Sekil 6. 8CB’nin Dielektrik Ger¢ek Kisminin Frekansa Bagli Degisimi

8CB sivi1 kristalin dielektrik sabitinin sanal kisminin frekansa bagli degisimi 0, 10 ve 20 volt i¢in elde edildi ve
Sekil 7’de goriilmektedir. 8CB sivi kristalin sanal kism gercek kismindan daha dalgali bir davranis
sergilemektedir. Dielektrik sanal kismi 0 ve 10 voltajda benzer sekilde iki defa aymi frekansta maksimum
degerlerine sahiptir. 20 volt ise diisiik frekanslarda yiiksek degerler alarak azalmaktadir. 10° Hz frekanstan sonra
tiim voltaj degerleri benzer davranig gosterip 0.1 MHz-20 MHz araliginda hepsi birden artarak daha sonra diisiis
gostererek sifira kaymislardir.
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Sekil 7. 8CB’nin Dielektrik Sanal Kisminin Frekansa Bagli Degisimi

8CB s1vi1 kristalin dielektrik sabiti ger¢ek kisminin gerilime bagh degisimi 1 kHz, 10 kHz ve 100 kHz frekans icin,
1-20V DC gerilim aralig ile elde edildi ve Sekil 8’de goriilmektedir. Dielektrik ger¢ek kismi 1 kHz frekans, diisiik
voltajlarda olduke¢a yiiksek degerler alip dalgali bir davranis sergilemekte ve diger frekans degerlerinden daha
yiiksek degerlere sahiptir. 10 kHz ise 100 kHz’ e gére tiim voltaj araliklarinda daha yiiksek degerler almakta ve
ikiside sabite yakin bir davranis sergilemektedir.
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Sekil 8. 8CB’nin Dielektrik Ger¢ek Kisminin Gerilime Bagli Degisimi
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8CB siv1 kristalin dielektrik sabiti sanal kisminin gerilime bagh degisimi 1kHz, 10 kHz ve 100 kHz frekans i¢in
elde edildi ve Sekil 9’da goriilmektedir. Dielektrik sanal kismu 1 kHz frekans, yaklasik 6 volt civarinda maksimum
seviyesine varip daha sonra aniden artan voltaj ile birlikte bu degerler azalmaya baglamakta ve sabit bir davranisa
yakinlagma goriilmekte ve diger tiim frekanslara gore yiiksek dielektrik degerlere sahiptir. 100 kHz frekans, tiim
voltaj araliklarinda 10 kHz’den daha biiyiik degerler almakta ve ikiside sabit bir davranis gostermektedir.
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Sekil 9. 8CB’nin Dielektrik Sanal Kisminin Gerilime Bagli Degisimi

E7 Swi kristalinin incelenmesi

E7 s1ivi1 kristalin dielektrik sabiti gergek kisminin frekansa bagl degisimi 0, 10 ve 20 volt i¢in 1 Hz-20 MHz frekans
araliginda oda sicaklifinda elde edildi ve Sekil 10°da goriilmektedir. Dielektrik gercek kismu diisiik frekans
bolgesinde oldukga biiyiik degerlere sahip ancak belli frekans araliginda voltaj artisi ile birlikte dalgali bir davranig
sergilemekte, 50 Hz-0.1 MHz arahginda tiim voltaj degerleri sabit bir davrams gdzlemlenmekte ve 10° frekans
civarinda tiim voltaj degerleri aniden azalarak sifira yaklagmaktadir.
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Sekil 10. E7’nin Dielektrik Ger¢ek Kisminin Frekansa Bagli Degisimi

E7 siv1 kristalin dielektrik sabiti sanal kisminin frekansa bagli degisimi 0, 10 ve 20 volt i¢in elde edildi ve Sekil
11’de gortilmektedir. Dielektrik sanal kismi O volt, diisiik frekans bolgesinde yiiksek degerlere sahip ancak artan
frekans araliklarinda bu degerler diisiis gostermekte ve 10° Hz frekansta bir miktar artis gdriilmektedir. 10 ve 20
voltajda birbirine yakin dielektrik degerlerine sahiptir ve ikiside 10° Hz civarinda maksimum degerlerini aldiktan
daha sonra azalarak sifira yakinlagmaktadir. Yiiksek frekans bolgesindeki dielektrik davranigini daha iyi
goriilebilmesi i¢in igerisine i¢ grafik olarak eklenmistir.
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Sekil 11. E7’nin Dielektrik Sanal Kisminin Frekansa Bagli Degisimi

E7 siv1 kristalin dielektrik sabiti ger¢ek kisminin gerilime bagl degisimi 1 kHz, 10 kHz ve 100 kHz
frekans icin elde edildi ve Sekil 12'de goriilmektedir. Dielektrik gercek kismi diisiik voltaj bolgesinde
sabit bir davranisa sahipken tiim voltaj araliklarinda ve tiim frekans degerlerinde alt1 volt civarinda aniden
artiy gézlemlenmekte ve yiiksek voltaj bolgesinde frekansin azalmasiyla birlikte dielektrik degerlerinde
yiiksek degerlerde oldugu grafikten anlasilmaktadir.
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Sekil 12. E7’nin Dielektrik Gergek Kisminin Gerilime Baglh Degisimi
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E7 s1v1 kristalin dielektrik sabiti sanal kisminin gerilime bagl degisimi 1kHz, 10 kHz ve 100 kHz i¢in elde edildi
ve Sekil 13’de goriilmektedir. Dielektrik sanal kismu diisiik voltaj bolgesinde tiim frekans degerlerinde sabit bir
davranis sergilemekte ve voltaj artisiyla beraber tiim frekans degerleri icin dielektrik degerlerinde artig
goriilmektedir. 100 kHz frekans diisiik voltajlarda sabit kalarak alt1 volt civarinda aniden artarak tiim frekanslardan
daha biiyiik dielektrik degerlerine sahiptir. 10 kHz frekans ise diisiik voltajlarda sabit kalarak bir miktar 1 kHz
frekanstan daha yiiksek degerler almakta ve iki frekansinda benzer bir sekilde davranis sergiledigi goriilmektedir.
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Sekil 13. E7’nin Dielektrik Sanal Kisminin Gerilime Bagh Degisimi

6CB, 8CB ve E7 S kristalinin karsilastirilmasi

6CB, 8CB ve E7 s1v1 kristallerin dielektrik sabiti ger¢ek kisminin frekansa bagl degisimi 0 volt i¢in 1 Hz-20 MHz
frekans araliginda oda sicakliginda elde edildi ve Sekil 14'de goriilmektedir. 6CB, 8CB ve E7 sivi kristalleri
dielektrik gergek kismi 0-100 Hz frekans araliginda biiylik degerlere sahip ancak hizli bir sekilde diisme
gostermektedir. 8CB siv1 kristali diisiik frekans bolgesinde yliksek dielektrik degerlerine sahip ancak artan
frekanslarda azalan bir davranig gostermekte ve 100 Hz-0.1 MHz frekans araliginda tiim numuneler sabit bir
davranis gostermektedir. E7 siv1 kristali ise artan frekanslarda hep azalirken belli bir frekansta 8CB numunesinden
bir miktar dielektrik degerleri yiiksek bir davranms sergilemekte ve yaklasik 0.1 MHz frekanstan sonra biitiin sivi
kristaller benzer bir sekilde aniden diiserek sifira yaklagsmaktadir. 10 kHz ile 20 MHz frekans araligindaki davranisi
acik bir sekilde anlagilmasi i¢in o bolgenin grafigi ¢izilerek i¢ bir grafik olarak eklenmistir.
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Sekil 14. 6CB, 8CB ve E7’nin Dielektrik Ger¢ek Kisminin Frekansa Bagli Degisimi

6CB, 8CB ve E7 siv1 kristallerin dielektrik sabiti sanal kisminin frekansa bagli degisimi 0 volt i¢in elde edildi ve
Sekil 15°de goriilmektedir. 6CB, 8CB ve E7 siv1 kristallerin dielektrik sanal kismi diisiik frekans bolgesinde yiiksek
degerlere sahiptir ancak artan frekansla birlikte azalma goriilmektedir. 8CB ve 6CB sivi1 kristali farkli frekanslarda
bir veya iki pik yaparak azalmakta ve E7 numunesi artan frekans araliginda diisiis gerceklesirken bir miktar 8CB
s1v1 kristalinden yiiksek dielektrik degerleri aldigi goriilmektedir. 0.1 MHz-20 MHz frekans araliginda hepsi birden
artarak daha sonra aniden diiserek sifira kaymiglardir. Dielektrik davranisin1 1 kHz ve 20 MHz frekans araliginda
daha iyi goriilebilmesi igin odaklanarak grafik elde edilmis ve i¢ grafik olarak verilmistir.
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Sekil 15. 6CB, 8CB ve E7’nin Dielektrik Sanal Kisminin Frekansa Bagl Degisimi
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6CB, 8CB ve E7 sivi kristallerin dielektrik sabiti gercek kisminin gerilime bagli degisimi 1 kHz frekans igin elde
edildi ve Sekil 16°da goriilmektedir. 6CB, 8CB ve E7 sivi kristallerin dielektrik gercek kismi diisiik voltaj
bolgesinde sabit bir davranig sergilemekte ancak E7 numunesi diisiik voltajlarda kiigiik degerlere sahipken 6 volt
civarinda aniden artmakta ve belli bir voltaj degerinde diger sivi kristallerden yiiksek dielektrik degerlerine sahip
oldugu goriilmektedir. 6CB ve 8CB sivi kristali artan voltaj araliklarinda benzer sekilde sabit bir davranig
sergilemektedir.
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Sekil 16. 6CB, 8CB ve E7’nin Dielektrik Ger¢ek Kisminin Gerilime Bagli Degisimi

6CB, 8CB ve E7 siv1 kristallerin dielektrik sabiti sanal kisminin gerilime bagh degisimi 1 kHz frekans i¢in elde
edildi ve Sekil 17°de goriilmektedir. 6CB, 8CB ve E7 siv1 kristallerin diisiik voltajlarda sabit olmakta fakat artan
voltaj araliklarinda farkliliklar goriilmektedir. 6CB numunesi 1 kHz frekansta yaklasik 7 volt civarinda pik
yapmakta ve daha sonra aniden azalmaya baglamakta 15 V-20 V araliginda sabit bir davranig sergilemekte ve bu
numune tim voltaj araliklarinda diger sivi kristallerden daha yiiksek dielektrik degerlerine sahiptir. 8CB sivi
kristali diisiik voltajlarda biiyilk degere sahip ancak belli bir voltajdan sonra azalmaktadir. E7 numunesi
digerlerinden biraz farklilik gostermekte, diisiik voltajda kiiclik degerlere sahip ancak belli bir voltajdan sonra bir
miktar artig goriilmektedir.
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Sekil 17. 6CB, 8CB ve E7’nin Dielektrik Sanal Kisminin Gerilime Bagli Degisimi

TARTISMA VE SONUC

Nematik siv1 kristaller, gorlintiileme sistemlerinde ve bir¢ok teknolojik uygulamada kullanmilmaktadir. Gosterge
sistemlerinin geligtirilmesinde nematik sivi kristallerin elektriksel Ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu
calismada sonug olarak 6CB (heksilsiyanobifenil), 8CB (oktilsiyanobifenil) ve E7 kodlu nematik siv1 kristallerin
dielektrik gergek ve sanal kisimlarinin frekans ve gerilime bagli degisimleri incelendi.

6CB siv1 kristali sifir, on ve yirmi voltaj degeri i¢in belirli frekans araligindaki grafikleri elde edildi. 8CB sivi
kristalin dielektrik gercek kismi 1-100 Hz frekans araliginda oldukga biiyiik degerlere sahiptir. Yaklasik 50 Hz’de
tiim voltajlarda dielektrik gercek kismi maksimum seviyesine ulasip birden ani bir sekilde diislip daha sonra 100
Hz-0.1 MHz frekans araliginda sabit kalarak sifira dogru yaklagsmaktadir. Dielektrik sabiti diisiik frekanslarda
biiyiik voltajlarda azalan degere sahip fakat biiyiik frekanslarda tersi bir durum gergeklesmektedir. Bu siv1 kristalin
sanal kism1 ise 0, 10 voltta ayn1 yerde benzer sekilde iki defa pik yapip daha sonra azalmaktadir. 20 voltta ise
siirekli diisiisteyken 10° Hz frekansta yiikselerek pik yapmis ve devaminda sifira dogru yaklagmustir.

6CB s1v1 kristali bir kHz, on kHz ve yirmi kHz degeri i¢in belirli voltaj araligindaki grafikleri elde edildi. 6CB siv1
kristalin dielektrik ger¢ek kismi diisiik voltajlarda sabit bir davranisa sahipken bir miktar voltaj artmasiyla birlikte
biitiin frekans degerlerinde artig goriilmektedir. 1 kHz frekans, 10 kHz ve 100 kHz frekansa gore daha yiiksek
dielektrik degerlerine sahiptir ve 10 kHz ise 100 kHz’e gore daha biiyiik deger goriilmektedir. Bu siv1 kristalin
sanal kismi ise 1 kHz frekans, yaklasik 7 voltta maksimum seviyesine ulagmakta ve aniden azalmaya baslayip sabit
bir davranig gostermekte ve diger frekans degerlerinden daha yiiksek dielektrik degerlere sahiptir. 100 kHz ve 10
kHz sabite yakin bir sekilde davranis sergilemektedir.

8CB siv1 kristali sifir, on ve yirmi voltaj degeri igin belirli frekans araligindaki grafikleri elde edildi. 8CB sivi
kristalin dielektrik gergek kismui diisiik frekans bolgesinde yiiksek degerlere sahip fakat yiiksek frekanslarda bu
degerler oldukca azalmaktadir. 0 ve 10 voltajda ise benzer bir sekilde tiim frekans araliklarinda azalmaktadir. 20
voltta ise 2 Hz’de pik yapip azalmaya basladiktan daha sonra 100 Hz-20 MHz frekansta, 0 ve 10 volt degerleri ile
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birlikte benzer bir davranis sergileyip azalmaktadir. Bu siv1 kristalin sanal kismu gergek kismindan daha dalgali bir
davranig gostermektedir. 0 ve 10 voltajda benzer sekilde iki defa ayni frekansta maksimum degerlerini almaktadir.
20 volt ise diisiik frekanslarda yiiksek degerler alarak azalmaktadir. 0.1 MHz-20 MHz araliginda hepsi birden
artarak daha sonra diisiis gostererek sifira kaymislardir.

8CB s1v1 kristali bir kHz, on kHz ve yirmi kHz degeri i¢in belirli voltaj araligindaki grafikleri elde edildi. 8CB siv1
kristalin dielektrik gercek kismi 1 kHz frekans, diisiik voltajlarda oldukca yiiksek degerler almakta ve dalgali bir
davranis sergilemekte, diger frekans degerlerinden daha yiiksek degerlere sahiptir. 10 kHz ise 100 kHz’ e gore tiim
voltaj araliklarinda daha yiiksek dielektrik degerleri almaktadir.

E7 sivi1 kristali sifir, on ve yirmi voltaj degeri i¢in belirli frekans araligindaki grafikleri elde edildi. E7 siv1 kristalin
dielektrik gercek kismu diisiik frekans bolgesinde oldukga biiylik degerlere sahip ancak belli frekans araliginda
voltaj artisi ile birlikte dalgali bir davranis sergilemekte, 50 Hz-0.1 MHz araligindaki tiim voltaj degerleri sabit bir
davrams gozlemlenmekte ve 10° frekans civarinda tiim voltaj degerleri aniden azalmaktadir. Bu sivi kristalin sanal
kismi ise 0 volt, diisiik frekans bolgesinde yiiksek degerlere sahip ancak artan frekans araliklarinda bu degerler
azalmakta ve 10 ve 20 voltajda birbirine yakin dielektrik degerlerine sahiptir ve ikiside 10° Hz civarmda maksimum
degerlerini aldiktan daha sonra azalmaktadir.

E7 siv1 kristali bir kHz, on kHz ve yirmi kHz degeri icin belirli voltaj araligindaki grafikleri elde edildi. E7 siv1
kristalin dielektrik gercek kismi diisiik voltaj bolgesinde sabit bir davranisa sahipken tiim voltaj araliklarinda ve
tim frekans degerlerinde alt1 volt civarinda aniden artis gdzlemlenmekte ve yiiksek voltaj bolgesinde frekansin
diismesiyle birlikte dielektrik degerleri yiiksek degerler almaktadir. Bu siv1 kristalin sanal kismi ise diisiik voltaj
bolgesinde tiim frekans degerlerinde sabit bir davranis sergilemekte ve voltaj artmasiyla tiim frekans degerleri icin
dielektrik degerlerinde artis goriilmektedir. 100 kHz frekans diisiik voltajlarda sabit kalarak alt1 volt civarinda
aniden artarak tiim frekanslardan daha biiylik dielektrik degerlerine sahiptir. 10 kHz frekans ise diisiik voltajlarda
sabit kalarak 1 kHz frekanstan daha yiiksek degerler almaktadir.

6CB, 8CB ve E7 s1v1 kristallerin sifir voltaj degeri igin belirli frekans araligindaki grafikleri elde edildi. 6CB, 8CB
ve E7 sivi kristallerin dielektrik gergek kismi 0-100 Hz frekans araliginda biiyiik degerlere sahip ancak stirekli bir
sekilde diisme gostermektedir. 8CB numunesi diisiik frekans bolgesinde yiiksek dielektrik degerlerine sahip ancak
artan frekanslarda azalan bir davranig gostermekte, E7 siv1 kristali ise artan frekanslarda hep azalirken belli bir
frekansta 8CB numunesinden bir miktar dielektrik degerleri yiiksektir. Bu s1vi1 kristallerin sanal kismi ise diigiik
frekans bolgesinde yiiksek degerlere sahiptir ancak artan frekansla birlikte azalmaktadir. 8CB ve 6CB siv1 kristali
farkl1 frekanslarda bir veya iki pik yaparak azalmakta ve E7 sivi kristali artan frekans araliginda diisiis
gerceklesirken bir miktar 8CB siv1 kristalinden yiiksek dielektrik degerleri almaktadir. Belirli bir frekans araliginda
hepsi birden artarak daha sonra aniden diisiip azalmaktadir.

6CB, 8CB ve E7 sivi kristallerin bir kHz frekans icin belirli voltaj aralifindaki degerleri i¢in grafikleri elde edildi.
6CB, 8CB ve E7 siv1 kristallerin dielektrik gercek kismi diisiik voltaj bolgesinde sabit bir davranis sergilemekte
ancak E7 s1v1 kristali diisiik voltajlarda kiigiik degerlere sahipken 6 volt civarinda aniden artmakta ve belli bir voltaj
degerinde diger sivi kristallerden yiiksek dielektrik degerlerine sahiptir. Bu siv1 kristallerin sanal kismi ise diisiik
voltajlarda sabit olmakta fakat artan voltaj araliklarinda degisiklik gostermekte, 6CB numunesi 1 kHz frekansta 7
volt civarinda pik yapmakta ve daha sonra aniden azalmaya baglamaktadir. 8CB siv1 kristali diisiik voltajlarda
biiyiik degere sahip ancak belli bir voltajdan sonra azalmaktadir. E7 ise digerlerinden biraz farklilik géstermekte,
disiik voltajda kiigiik degerlere sahip fakat belli bir voltajdan sonra artig gorillmektedir.
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