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Ozet

4-Hekzilbenzoik asit (6BA), 4- (oktiloksi) benzoik asit (80BA) ve 4- (desiloksi) benzoik asit (100BA)'ten
1:1:1 agirhk oraninda Uretilen Ugli karisimlarin termal ve sivi kristalik davranislarina sivi kristal 4-
oktiloksi-4'-siyanobifenil (80CB) etkisi, diferansiyel tarama kalorimetresi (DSC) ile ve tespit edilen

Anahtar kelimeler mezofazlar polarize 1sik mikroskobu (PLM) ile arastirildi. DSC deneylerinde Olglilen faz gegis sicakliklari

Hidrojen Bagl Sivi PLM gozlemleri ile uyumludur. Deneysel sonuglar yeni kompleks karisimlarin da saf sivi kristal

Kristaller; Termal ozelliklerini sergiledigini gostermektedir. Hazirlanan tiim homolog kompleks karisimlarin morfolojik

Ozellikler; Mikroyapi yapilarinin smektogenik ve nematik mezofaz oldugu bulunmustur. 80CB eklenmesi ile Uretilen yeni

kompleks karisimin nematik arahgi, hem saf 80CB'nin hem de 6BA/80BA/100BA karisiminin nematik
alanlarindan daha biyik oldugu tespit edilmistir. Ayrica, kompleks karisimda 80CB'nin agirlik orani
artisiyla nematik-izotropik gegis sicakhginin azaldigi goriildi. Ustelik, 1sitma orani arttikga kompleks
karisimin faz gegis sicaklik ve entalpi degisim degerleri artmistir, ve hesaplanan aktivasyon enerjisi yeni
kompleks karisimlarin iyi bir nematik termal stabiliteye sahip oldugunu gostermistir.

Effect of 4-octyloxy-4'-cyanobiphenyl Mesogen on Thermal Properties of
Some Ternary Mixed Hydrogen-bonded Liquid Crystals

Abstract

The effect of liquid crystal 4-octyloxy-4'-cyanobiphenyl (80CB) on thermal and liquid crystalline
behaviours of ternary mixtures produced at weight ratio of 1:1:1 from 4-hexylbenzoic acid (6BA), 4-

(octyloxy)benzoic acid (80BA) and 4-(decyloxy)benzoic acid (100BA), were investigated by differential
scanning calorimeter (DSC) and mesophases identified by polarized light microscopy (PLM). The phase

Keywords transition temperatures evaluated in the DSC experiments are in line with the PLM observations. The
Hydrogen-bonded experimental results show that the novel complex mixtures also have displayed pure liquid crystalline
Liquid Crystals; properties. The morphologic structures of all prepared homolog complex mixtures were found to be
Thermal Properties; smectogenic and nematic mesophase. The nematic range of the novel complex mixture produced by
Microstructure. adding 80CB was found to be bigger than the nematic ranges of both the pure 80CB and the

6BA/80OBA/100BA mixture. Also, it was seen that the nematic-isotropic transition temperature
decreased with increasing the weight ratio of 80CB in the complex mixture. Furthermore, the phase
transition temperatures and enthalpy change values of the complex mixture increased as heating ratio
increased, and the calculated activation energy showed that the novel complex mixtures had a good
nematic thermal stability.

Afyon Kocatepe Universitesi

1. Giris incelenmesine kadar hayatimizin her alaninda
Swi kristal (LC) malzemeler gériinti (display) yaygin olarak kullaniimaktadir (Doane, 1990; De
Gennes ve Prost, 1993; Yang ve Wu, 2006; Hong ve
ark. 2013; Shukla ve ark. 2014). Cesitli elektro-

optik uygulamalarda kullanilan malzemeler genis

uygulamalarindan, lazerler, optik fiberler, organik
sarj tasima cihazlari, ila¢ tasima sistemleri, hastalikh

dokularin teshisi  ve cevresel olaylarin
sicaklik  araliginda  sivi kristalik  6zellikleri
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kristalik
malzemede genis nematik alan goézlenmesi onu

gostermelidir. Bu ylzden bir sivi

digerlerine Gstin kilar. Sivi kristallerin nematik alan

gibi mezomorfik ozellikleri onlarin  molekiler
yapilarindaki  degisikliklerden  oldukca fazla
etkilenirler.  Molekiler vyapilarinda  degisiklik

yapilarak yeni tir sivi kristaller sentezlenebilir.
Ayrica, farkli sivi kristallerin molekilleri arasinda
kristalik
bilesikler

hidrojen baglari olusturularak da sivi

ozellikler sergileyen kompleks
olusturulabilinir (Katranchev ve ark. 2005; Sreehari
ve ark. 2014). Onceki calismalar (Fujimura ve ark.
2014; Cvetinov ve ark. 2013; Salud ve ark. 2013) saf
bilesikleri karistirma ile yeni mezofaz olusumunu
gostermistir. Karisimdaki saf bilesiklerden higbiri,
biri veya hepsi sivi kristal mezojen olabilir (Ahmed,
2016).

Son zamanlarda, hidrojen baglarinin dnemli rol
oynadigl sivi kristal ozellik gosteren molekiler
diizen (zerine bircok ¢alisma  yapilmistir
(Vijayakumar ve ark. 2009; Vijayakumar ve Madhu
Mohan, 2011; Pogali Sathya Prabu ve ark. 2011;
Sangameswari ve ark. 2015). Hidrojen baglar
kullanilarak kendiliginden kurulan ve sivi kristal
ozellik sergileyen supramolekiiler yapi sistemleri
olusturulmustur. Hidrojen bagi ylksek stabilite ve
yonlenebilme o6zelliginden dolayi sivi kristal 6zellik
gosteren molekiler yapi diizenlemede biyik

oneme sahiptir. Bundan dolayi hidrojen bagi cesitli

karisimlar veya kompleksler olusturmaya imkan
saglar. Dimer molekidilleri icinde hidrojen baglari ile
olusturulan sivi kristal materyallerin tipik gdsterimi
4,n-alkilbenzoik asit (nBA), 4,n-alkiloksibenzoik asit
(nOBA) ve p-(n-alkiloksi)-p’-siyanobifenil (nOCB)
seklindedir. Burada n sabiti sivi kristalin alkil veya
alkiloksi

zamanlarda bu saf sivi kristal homolog seriler

zincirindeki  karbon  sayisidir.  Son
Uzerine bircok ¢alisma olmasina ragmen bu iki farkli
grubun karisimlari tzerine yeterli miktarda calisma
bulunmamaktadir. Onceki calismalarimizda, cesitli
tip sivi kristallerle olusturulan hidrojen bagh sivi
kristal karisimlari olusturma ve karakterize etmede
basarili deneyimler kazanilmistir (Okumus, 2015;
Okumus, 2016; Okumus ve Ozgan, 2014). Bu yeni
calismada, onceki calismada (Okumus ve Ozgan,
2014) karakterizasyonunu yaptigimiz hidrojen bagh
sivi kristal karisimina farkh bir gruptan olan 4-
octyloxy-4'-cyanobiphenyl (80CB) sivi kristali farkli
oranlarda yeni  bir

karistirilarak  olusturulan

olusumun termal ve optiksel karakterizasyonu
yapilmstir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada kullanilan saf sivi kristaller 4-
hekzilbenzoik asit (6BA), 4- (oktiloksi) benzoik asit
(80BA), 4- (desiloksi) benzoik asit (100BA) ve 4-
(80CB) % 99 saflikla
Almanya, Sigma Aldrich firmasindan satin alindl.

oktiloksi-4'-siyanobifenil

Satin alinan saf sivi kristallerin molekiler yapilari

mezojenik ve mezojenik olmayan bilesikler Sekil 1'de verilmistir
kullanilarak zengin faz polimorfizmi sergileyen
LC Kimyasal yapi Lineer Formiil

80CB CH53(CH,);0CsH,CsH,CN
(@]
OH
6BA CH3(CH2)4CH2 CH;(CH,)sCgH4CO,H
O
OH
CH3(CH2z)sCHz <
8OBA S CH;3(CH,),0CsH,CO,H
o
oM
CHz(CH2)sCHo
100BA © CH3(CH,)90C¢H,CO,H
Sekil 1. Saf sivi kristallerin kimyasal yapilari ve lineer formilleri.
AKU FEMUBID 17 (2017) 012201 102
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Deneysel calismalarda  kullanilacak  karisim
numuneleri saf sivi kristallerin istenilen oraninda
tartildi ve Tablo 1'de goruldugi gibi S1, S2, S3 ve S4

olarak adlandirildi.

Tablo 1. Hazirlanan sivi kristal karisim numuneleri.

No Karisim numunesi Karistirma Sembol
orani
1 6BA/SOBA/100BA/8OCB  1:1:1:0.3 s1
2 6BA/80BA/100BA/80CB 1:1:1:0.8 S2
3 6BA/80BA/100BA/80CB 1:1:1:2.5 S3
4 6BA/80BA/100BA/80CB 1:1:1:3.5 S4

Tartilan numuneler i1sitma tablasi Uzerinde kristal
fazdan tamamen sivi faz olusuncaya kadar isitildi.
Isitilma esnasinda her faz dontsimiinden dnce ve
sonra 20 dakika mekaniksel yontemlerle karistirildi.
Numune tamamen homojen yapiya gectikten sonra
oda sicakliginda sogutulmaya birakildi. Molekdler
yonlenmenin dizgliin ve homojen yapida olmasi
icin 1sitma ve sogutma islemi iki kez vyapildi.
Numuneleri oksidasyondan mimkiin oldugunca
korumak icin, numuneleri kapal tip icine
yerlestirme gibi 6nlemler alindi. Uretilen karisim
numuneleri bir aliminyum pan icerisinde DSC igine
yerlestirilerek DSC deneyleri gerceklestirildi. Faz
gecisleri
tekstirlerini polarize 151k mikroskobu ile gozlemek

sirasinda  numunelerin  morfolojik
icin sandvic sekilli sivi kristal hiicreler olusturuldu.
Uretilen karisim numuneleri sivi kristal hiicre
icerisine, numune sivi halde iken ylizey gerilim
kuvvetleri etkisiyle yerlestirildi. Numunenin sivi
kristal hiicre disina ¢ikmamasi icin hiicre kenarlari
1stya dayanikh bir yapistirici ile kapatildi. Boylelikle
olusturulan sivi kristal hiicre 1sitma tablali polarize
1stk mikroskobu ile incelendi. Karisim numunelerin
morfolojik tekstlirleri bir CCD kamera ile kayit
yapildi. Isitma ve sogutma sirasinda her fazin

fotograflari cekilerek morfolojik analizler yapildi.

3. Bulgular ve Tartisma

Uretilen sivi kristal karisim numuneleri DSC ile -
40 °C’den 150 °C’ye 20 °C/dak isitma oraninda
isitildi ve elde edilen DSC egrileri Sekil 2’de verildi.
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Sekil 2. Sivi kristal karisim numunelerinin DSC ile surekli
Isitma sirasinda gozlenen grafikleri.

Numuneler, tamamen izotropik faza gecmek igin
150 °C'de 2 dakika bekletildikten sonra tekrar -
40 °C’ye 20 °C/dak sogutma oraninda sogutuldu ve
elde edilen DSC egrileri Sekil 3’te verildi. Sekil 2’de
goraldugi gibi DSC ile surekli isitma esnasinda faz
gecislerini isaret eden dort tane endotermik pik
gbzlenmistir. Surekli 1sitma sirasinda gozlenen faz
sirasi Kristal (Cr) — smektik A (SmA) — smektik C
(SmC) — nematik (N) — izotropik (l) seklinde
olmustur. Bu faz gecisleri PLM ile de gozlendi ve
DSC ile elde edilen faz gecis sicaklik degerlerinin
PLM ile elde edilen faz gegis sicaklik degerleri ile
yaklasik ayni oldugu gozlendi. DSC ile gbzlenen faz
gecisleri, PLM gézlemleri ve Gray ve Goodby (1984)
tarafindan vyapilan c¢alismalar ile karsilastirma
yapilarak adlandirilmistir. 6BA/8OBA/100BA/SOCB
80CB'nin
nematik-izotropik faz

karisim  orani

gegis
dismekte ve nematik alan artmaktadir. Sekil 2'de

karisiminda agirhkca

arttikga sicakhgi
goraldiugi gibi 80CB’nin dislik karisim oranlarinda
Uretilen karisimlarin nematik alani kigik iken
80CB’nin karisim orani yiksek oldugunda nematik
alan aniden artmaktadir. Onceki calismalarimizda
(Okumus, 2016; Okumus ve Ozgan, 2014) 80OCB’nin
nematik alan degerini 13.28 °C ve 1:1:1 oraninda
6BA/S8OBA/100BA karisimin  DSC ile
20 °C/dak 1sitma oraninda siirekli 1sitma esnasinda

Uretilen

nematik alan degerinin 62.6 °C sicaklik araliginda
oldugu bulunmustu. 80CB’nin karisim oraninin
ylksek oldugu karisimlarda gézlenen nematik alan

degeri, S3 karisimi icin 90.96 °C, saf 80OCB’nin ve
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6BA/80BA/100BA
degerlerinden daha yuksektir. Bu durumda 1:1:1
oraninda Uretilen 6BA/8OBA/100BA karisimina
daha yiksek oranda 80CB sivi kristali eklenmesiyle

karisiminin - nematik  alan

yukseklikleri, 1sitma sirasinda elde edilen faz gecis
entalpi ve pik yiksekliklerinden daha yuksektir.
DSC ile siirekli 1sitma ve sogutma sirasinda elde
edilen faz gegis sicaklik ve entalpi degerleri Tablo

olusan yeni olusumun nematik termal kararlihg
daha ylksektir denir. Bu calismada
6BA/80BA/100BA/80CB karisimlarinda maksimum
nematik alan

2’de verilmistir.

degeri arastirilmamistir.  Ayrica
6BA/80BA/100BA/80CB karisimi oda
sicakliginda medikal bir krem gibidir. Bundan dolayi

Uretilen

bu tir karnisimlar tip uygulamalarinda da
kullanilabilir. Baska bir arastirmaci bu karisimlarda

maksimum nematik alan genisligini ve ¢alismanin

Is1 Akigl (mW)

tip uygulamalarinda kullanilabilirligini arastirabilir.
Sekil 3'te goraldugi gibi

6BA/80OBA/100BA/80CB karisimlari DSC ile sirekli

sogutma esnasinda da faz gegislerini isaret eden

—T1 Tt T T T T T T T T T T T T T T T
4 20 0 20 40 60 80 100 120 140

Sicaklik (°C)
ekzotermik pikler gézlenmistir. Sogutma sirasinda
gozlenen faz gecis pik sicakhk degerleri isitma
sirasinda gecis  pik
disuktdr. Buna

Sekil 3. Sivi kristal karisim numunelerinin DSC ile strekli
Ozl f klik

gozienen az SICakKll

daha ragmen

sogutma sirasinda gozlenen faz gegis entalpi ve pik

Isogutma sirasinda gozlenen grafikleri.
degerlerinden

Tablo 2. Sivi kristal karisimi 80CB/6BA/80BA/100BA’nin faz gegis pik sicakliklari (T) ve entalpi degisimleri (AH).

ko g e G ge teco ge  0n g
S1 Isitma -17.40 41.18 49.85 79.38 125.32 37.29 134.63 85.90
S2 Isitma -15.98 126.77 54.59 23.75 123.99 59.93 132.46 74.55
S3 Isitma -13.97 33.46 5.88 12.23 33.46 52.64 124.42 192.62
S4 Isitma -18.04 32.17 8.70 45.18 41.88 146.08 122.29 190.85
S1 Sogutma - - 3791 -99.37 124.20 -45.54 128.65 -89.86
S2 Sogutma -37 -128.5 10 -24.57 118 -65.17 126.89 -83.53
S3 Sogutma - - - - 57.8 -56.23 120.68 -194.7
S4 Sogutma -31 -41.19 -8.55 -48.25 58.28 -148.5 118.46 -193.4

DSC ile gozlenen faz gecisleri PLM ile de
gozlenmistir. Sekil 3 ve Tablo 2'de gorildiugi gibi
Isitma sirasinda gozlenen faz gecislerinden bazilar
sogutma sirasinda goézlenmemistir. Bunun sebebi,
karisimlarin izotropik fazindan kristal fazina dogru
sogutma sirasinda dimer molekdller arasi hidrojen
baglarinin 1sitma sirasinda kirilmasindan dolayi

molekillerin  yeniden  ydnlenebilmesinin  zor
olmasidir. Bundan dolayi gozlenmeyen faz gecisleri
ya daha alt sicakliklarda gerceklesmekte ya da hig

gerceklesmemektedir. Bunu anlamak icin de daha

hassas ve daha disuk sicakliklara duyarli DSC ile
olglimler yapilmaldir. Bu ¢alismada elde edilen DSC
sonuglari, benzer sivi kristaller ve karisimlari
Uzerine literatlirde bulunan DSC sonuglari ile uyum
icindedir (Okumus ve ark. 2014; Vijayakumar ve
Madhu Mohan, 2012; Vijayakumar ve Madhu
Mohan, 2011).

Kinetik analiz icin S4 karisimi DSC ile farkl
Isitma oranlarinda incelendi ve DSC grafikleri Sekil
4’de verildi. DSC sonuglarina gore S4 karisimi
surekli Cr-SmA-SmC-N-I  faz

Isitma esnasinda
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gecislerini gostermistir. Sekil 4'de goruldigli gibi
isitma orani 5 °C/min den 20 °C/min ye arttik¢a faz
gecis pik sicakliklari, gecis entalpileri ve pik
yukseklikleri artmaktadir. Buna ragmen faz gegis
pik sayisi degismemektedir. Bu da tim isitma
hizlarinda ayni reaksiyonlarin farkli sicakliklarda

olustugunu gosterir. Bu sonu¢ da; bu karisimin,

edilen faz gecis sicaklik ve entalpi degisim degerleri
Tablo 3’de verilmistir. Bu degerler kullanilarak S4
karisiminin her faz gegisi icin faz gecis aktivasyon
enerjisi hesaplandi. Faz gecis aktivasyon enerjisini
hesaplamak i¢in Kissenger (Kissenger, 1957),
Ozawa (Ozawa, 1970) ve Takhor (Takhor, 1971)
metotlari kullanildi. Bu metotlara gére hesaplanan
aktivasyon enerijisi degerleri Tablo 4’de verilmistir.

2 Tablo 4’de goruldugi gibi ¢ farkh metotla
z: :Eﬁ;iodgzgk hesaplanan aktivasyon enerjileri yaklasik aynidir.
18] (c): 15 °Cidak Bu, S4 karisiminin siirekli 1sitma sirasinda ortaya
6] —— (d): 20 °Cldak

Sicaklik (°C)

Sekil 4. S4 karisimi igin surekli iIsitma esnasinda gozlenen
DSC grafikleri.

farkli 1sitma oranlarinda isitilmasiyla ortaya c¢ikan
ani  sicakhk  degisimlerinden
gostermektedir (Okumus, 2015).

etkilenmedigini
Sekil 4’den elde

§14_- cikan faz donidsim reaksiyonlarinin  dizenli
E 12 oldugunu gosterir. Cr-SmA faz gegis aktivasyon
@ 10

2 ] enerjisi degerleri diger tim faz gegislerin

aktivasyon enerji degerlerinden daha yiksektir.
Yiiksek aktivasyon enerjisi faz donlisimi igin
gerekli enerji bariyerinin yiksek oldugunu ifade
eder. Bundan dolayl S4 karisimi Cr-SmA faz gecis
sicakligindan daha disik sicakliklarda kararhdir.
80CB/6BA/80OBA/100BA karisiminda sivi  kristal
Ozellik gosteren mezofazlarin karalihk durumu ise
Tablo 4’de gorildigli gibi nematik-izotropik faz
gecis aktivasyon enerjisi daha yliksek oldugundan
nematik faz smektik A ve smektik C fazlarindan
daha kararhdir.

Tablo 3. Farkli isitma oranlarinda S4 karisiminin faz gegis pik sicakliklari (T) ve entalpileri (AH).

oy Tea (O MHeal/e) T (O BHiU/E) T (O BHw (/e) co BH /e
5 -18.79 30.65 6.04 33.59 40.85 60.76 119.22 119.54
10 -18.74 5.16 9.02 38.07 40.38 143.36 120.43 152.39
15 -18.51 18.43 8.27 34.26 41.07 114.15 120.50 126.82
20 -18.04 32.17 8.70 45.18 41.88 146.08 122.29 190.85

Table 4. S4 karisiminin faz gegislerinin aktivasyon enerjileri E5 (£10 kJ/mol).

Aktivasyon Enerjisi . "
Kristal- Smektik A

Smektik A-Smektik C

Smektik C-Nematik Nematik-izotropik

(kJ/mol)
Ozawa
763.96 223.09 479.48 532.95
Kissenger
799.15 229.94 498.99 553.90
Takhor
803.38 234.60 504.21 560.45

|
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Agirlikga farkli oranlarda Uretilen
6BA/80BA/100BA/80CB  karisim

morfolojik yapilari 1sitma tablali PLM ile incelendi.

numunelerinin

Numuneler oda sicakligindan itibaren isitilmaya
baslandi ve tamamen izotropik faz gozlendikten
sonra tekrar oda sicakligina kadar sogutuldu. PLM
ile I1sitma ve sogutma sirasinda elde edilen
goruntilerle literatir (Gray ve Goodby, 1984)

karsilastirmasi yapilarak numunelerin faz yapilari
adlandirildi ve ayrica faz gecis sicakliklar tespit
edildi. PLM ile elde edilen sonuglarin DSC sonuglari
ile uyum icinde oldugu gorildi. Sekil 5'de 1:1:1:0.8
agirlikca karisim oraninda Uretilen numunenin (S2)
esnasinda  kaydedilen PLM

strekli  1sitma

goruntileri goriilmektedir.

Sekil 5. S2 karisiminin sirekli isitma esnasinda ¢ekilen PLM goriintileri: (a) smektik A, (b) smectik C, (c) nematik, (d)

nematik-izotropik gegisi.

Sekil 5'de goralduga gibi, S2
numunesinin faz yapilari hem isitma sirasinda hem

karigim

de sogutma sirasinda Smektik A, Smektik C ve
nematik oldugu tespit edilmistir. Sekil 5(a) strekli
Isitma esnasinda 30 °C sicakhkta gozlenen, acgikca
smektik A fazini dogrulayan fokal konik fan tekstirii
gbstermektedir. Sekil 5(b) isitma sirasinda 90 °C

sicaklikta gozlenen ve smektik C fazi olarak
adlandirilan kirik fan sekilli tekstlirt
gbstermektedir. Sekil 5(c) 127 °C sicaklikta

gbzlenen nematik faz yapisini gostermektedir. Sekil

5(d) ise 133 °C sicaklikta gbzlenen ve molekiillerin
yonlenmesinin kayboldugu acik¢a goriilen nematik
izotropik faz donltsim anini  gostermektedir.
Tanimlanan bu faz yapilarn literatiirde (Okumus,

2014; Gray ve Goodby, 1984; Okumus ve ark. 2014;

Vijayakumar ve Madhu Mohan, 2012) rapor
edilenlerle  uyum  igindedir.  Ayrica PLM
calismalarinda elde edilen faz gegis sicakhk

degerleri ile DSC calismalarinda elde edilen faz
gecis sicaklik degerlerinin yaklasik ayni oldugu
bulunmustur.
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4. Sonug

6BA/8OBA/100BA/80CB  karisim numuneleri
istenilen agirhk oranlarinda retildi. Uretilen
karisim  numunelerinin  termal ve morfolojik

ozelliklerini arastirmak icin DSC ve PLM deneyleri
yapildi. Elde edilen DSC ve PLM sonuglarina goére
6BA/80BA/100BA/80CB karisim numuneleri sivi
kristal ozellikleri gosteren smektik ve nematik faz
gecislerini gdstermistir. Numunelerin, strekli 1sitma
ve sogutma esnasindaki faz gegis sirasi Kristal <>
Smektik A ¢> Smektik C <> Nematik <> izotropik
seklinde oldugu goriilmustiir. DSC deneylerinde
sicaklik degerleri PLM
deneyleri ile elde edilen faz gegis sicaklik degerleri

elde edilen faz gecis

ile uyum igindedir. Agirlik¢a esit oranlarda alinarak
Uretilen 6BA/8OBA/100BA karisimina 80OCB sivi
kristali eklendiginde olusan yeni karisimin nematik-
izotropik faz gegis sicakligl dismekte, nematik alan
artmakta ve ayni zamanda sivi kristalik alan da
artmaktadir. Bunlara ilaveten
6BA/8OBA/100BA/80CB karisim numunesi oda
sicakliginda medikal bir krem gibi gérinmektedir.
Belki, bu ozellikten dolayr bu tur karisimlar tip
ilging
sonuglar, Gretilen bu karisimin fiziksel 6zelliklerinin

uygulamalarinda da kullanilabilinir. Bu
literatlirde var olan benzer karisimlarin fiziksel
ozelliklerine Ustinlik sagladigini gostermektedir.
Farkl isitma oranlarinda yapilan DSC ¢alismalarinda
Isitma orani arttikga faz gecis sicakhk degerleri
artmustir. Ayrica farkh isitma oranlarinda 6lctlen faz
gegis gecis
aktivasyon Kissenger,

sicaklik degerleri kullanilarak faz

enerjisi hesaplanmustir.
Ozawa ve Takhor metotlar kullanilarak elde edilen
aktivasyon enerjisi degerlerinin uyum icinde olmasi,
surekli 1sitma esnasinda olusan reaksiyonlarin ve
molekidl  yonlenmelerinin  dizenli  oldugunu
gostermektedir. Ayni zamanda, nematik-izotropik
faz gecis daha

oldugundan nematik faz, smektik A ve smektik C

aktivasyon enerjisi ylksek

fazlarindan daha kararlidir.
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