Uj folyadékkristalyok a kutatas és a gyakorlat szimara Il

Bevezetés

Kézleménysorozatunk elsé részében [1] olyan anyag-
csalddot mutattunk be, melyet nematikus fézisa fo-
lyadékkristdlyokat hasznosité megjelenit6kben kivannak
hasznélni. A jelen kézleményben a 15. Nemzetkozi Fo-
lyadékkristdly Konferencidn ismertetett szmektikus fo-
lyadékkristdlyok koziil valogattunk, hogy a ferro-, ferri-
és antiferroelektromos folyadékkristdlyok eléallitdsédra
és hasznositdsdra mutathassunk példat.

Ferro-, ferri- és antiferroelektromos
folyadékkristalyok

A sokféle szmektikus szerkezet [2] koziil a gyakor-
lat szdméra a délt szmektikus fazis (SmC) bizonyult a
legfontosabbnak, miutdn a fizikusok rdjottek arra, hogy
a kirdlis molekuldkbdl felépiilé szmektikus C fazisban
(SmC*) a szmektikus rétegen beliil a direktorra merdle-
gesen spontdn polarizicié (Ps) jelenik meg [3]. E spon-
tdn polarizdci6 annak koszonhetd, hogy a rétegekben
ddlten elhelyezkedd kirdlis molekuldk hossztengely ko-
ruli forgdsa gatolttd valik, igy a molekula hossztenge-
lyére merdleges dip6lusmomentum nem 4tlagolédik ki
teljesen [4]. Az elektromos tér és a spontdn polarizdcio
kélcsonhatdsa e ferroelektromos folyadékkristdlyokban
azt eredményezi, hogy a tér elGjelvaltdsakor a polariza-
ci6 irdnya is ellentétesre valtozik, ami a direktor 29 sz6-
gl elforduldsaval jar egytitt (1. dbra). E jelenség, amint
azt a kozleménysorozatunk harmadik részében [5] latni
fogjuk, igen gyors, néhdny ps kapcsoldsi ideji kijelzd ké-
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1. dbra. A ferroelektromos gyors kapcsolds elve SmC*
folyadékkristalyokban

k a szmektikus rétegnormailis; n a direktor; E az elektromos tér; J a d6-
lésszog. Az elektromos tér és a vele parhuzamos spontin polarizicié a
lap sikjdra merélegesen befelé (jobboldalon) illetve kifelé (baloldalon)
mutat. A tér elGjelviltisakor a direktor (az optikai tengely) 29 szog-
gel elfordul, ezaltal keresztezett polarizatorok kozott a folyadékkristaly
réteg vilagos dllapotabdl (jobboldalt) sététre (baloldalt) vilt at.
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szitését teszi lehet6vé (ez kb. 1 000-szer gyorsabb, mint
a hagyomdnyos nematikus folyadékkristaly kijelzd!).

Az 1jj ferroelektromos anyagok kutatdsa sordn ja-
pan vegyészeknek hamarosan sikerlt antiferroelektro-
mos és ferrielektromos tulajdonsdgi anyagokat is el6alli-
tani. Az (R)-[4-(1-metil-heptil-oxi-karbonil)-fenil]-4’-ok-
til-oxi-bifenil-4-karboxildt (MHPOBC), azaz

it
¢ty 05O c00-O)-coo-th-c ki,
CH,

a Kr 84 °C SmC% 118,4 °C SmCy,; 119,2 °C SmC”
120,9 °C SmC} 122 °C SmA* 148 °C 1. fazis4tme-
neti sémdt mutatja [6]. Az antiferroelektromos fazisban
(SmC%) a szmektikus rétegekben a d6lés irdnya réteg-
rél rétegre valtozik, igy a polarizdcié irdnya rétegenként
ellentétes, mint azt a 2. dbrdn lathatjuk. A ferrielektro-
mos fazisban (SmC% ;) tobb réteg polarizdcidja mutat az
egyik irdnyba, mint a vele cllentétes irdnyba, igy az ere-
d6 polarizacié kisebb, mint az SmC* fézisban, de nem
nulla, mint az SmC? fazisban. Az SmC?, fazis felépitése
igen komplex, ezzel itt nem foglalkozunk.

Uj anyagok ferroelektromos kijelzkhdz

A ferroelektromos folyadékkristély-kijelz6k az anya-
gok fizikai tulajdonsdgaira (SmC* hémérséklet-tarto-
many, spontdn polarizdcié, torésmutaté anizotropia,
viszkozitds stb.) olyan kovetelményeket tdmasztanak,
melyeket rendszerint csak sokkomponensi elegyekkel
lehet kielégiteni (akdrcsak a nematikus anyagokndl). Az
clegykészitést megkonnyiti, hogy a ferroelektromos fo-
lyadékkristaly elegy nem minden komponensének kell
feltétleniil SmC* fazissal rendelkeznie, vagy akéar kirdlis-
nak lennie. fgy példdul az SmC* hémérséklet-tartomany
szélesitése igen gyakran nem kirdlis, SmC fazisu, folya-
dékkristalyok hozzdadédséval torténik.
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2. dbra. A molekuldk elrendezédése az antiferroelektromos (SmC%) a
ferrielektromos (SmC7, ;) és a ferroelektromos (SmC*) fazisokban

Jobbra dél6 molekuldk esetén a réteg P polarizaciéja a lap sikjdra

merdlegesen befelé, balra d6l6 molekuldk csetén pedig kifelé mutat.



Fenil-pirimidin éterek és diéterek

N
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1. tabldazat

| Jelolés m | R- | =X~ Fazisitmenetek, °C
1 8 —CgHy7 —CH, - Kr 36 SmC 53 SmA 85 I
2 8 —CH,—~CH=CH-CsH;;  (E) —CH, — Kr 56 SmC 65 SmA 82 1
3 8 —(CH,), ~CH=CH—C4Hy (Z) —~CH,— Kr 52 (SmA 44) 1
4 8 —(CH,)3—CH=CH-C3H; (E) —~CH, — Kr 47 SmC 52 SmA 82 1
5 8 —(CHp)4 —CH=CH-C,H;s (Z) —CH, — Kr 38 SmC 44 SmA 58 1
6 8 —(CH,)s—CH=CH—CH; (E) —~CH, - Kr 51 SmA 86 1
7 8 —(CH,)s —CH=CH, ~CH, - Kr 34 SmC 38 SmA 77 1
8 8 —CgHyy ~0- Kr 8 SmC 47 SmA 69
9 8 —~CH;—~CH=CH-CsH;;  (E) ~0— Kr 36 SmC 58 SmA 63 |
10 8 ~(CHy),—CH=CH—-C4Hg (Z) ~-0- Kr 38 1
11 8 —(CH,);—CH=CH—C3H; (E) ~0- Kr 32 SmC 43 SmA 62 I
12 8 —(CH,)4 —CH=CH—C,Hs (2) ~-0- Kr 10 SmC 33 SmA 37 1
13 8 —(CH,)s—CH=CH—CH; (E) ~0— Kr 21 SmA 70 1
14 8 —(CH;)s —CH=CH, ~-0- Kr 15 SmC 35 SmA 60 1

2. tablazat

Az 5-[(E)-alk-enil-2-0xi]-2-(4-[5-propil-oxi-pentil] -fenil)-pirimidin homolég sor.
AT(SmC) az SmC fazis hémérséklet-tartomanya

N
CH,-0-(CH, )5-©-ﬁ©>-0-R

| Jewles | m | R- | Fazisdtmenetek, °C | AT(SmC),°C |

15 6 —CH,-CH=CH-C3H; (E) Kr 47 SmA 56 1 -
16 7 ~CH;~CH=CH-C;Hy (E) Kr 20 SmA 41 1 -

9 8 —CH,~CH=CH-CsH;; (E) Kr 36 SmC 58 SmA 63 | 22
17 9 —CH,~CH=CH-CgHy3 (E) Kr 51 SmC 60 I 9
18 10 —CH,—~CH=CH-C;H,5 (E) Kr 44 SmC 65 1 21
19 11 ~CH,~CH=CH-CgHy7 (E) Kr 50 (Sm3 49) SmC 68 I 18
20 12 —CH, —CH=CH-CoHyo (E) Kr 53 Sm3 59 SmC 71 1 12

a zardjel monotrép fazisitmenetet jelol
m az R— lanc szénatomszama

A Hoffmann—La Rouche cég kutatéi kifejezetten
ilyen c¢lbdl kerestek alacsony hémérsékleten szmek-
tikus C-fazist mutaté anyagokat [7]. Tanulmanyoztdk
fenil-pirimidin szarmazékok termindlis alkenil csoportja-
ban 1év6 —CH=CH — kettdskotés helyzetének és tér-
szerkezetének (E/Z), valamint a dipdlust megtestesitd
oxigénatomnak a folyadékkristédly tulajdonsdgokra gya-
korolt hatdsdt. Eredményeiket az 7—3. tdbldzatokban
foglaltuk 6ssze.

Eterszarmazékok

Az ]. tdbldzar a fenil-pirimidin éterek (1-7) és di-
¢terek (8—14) fazisdtmeneti hémérsékleteit tartalmaz-
za. Az 1—=7 és 8—14 tagokbdl dllé sorozat megfele-
16 vegyiiletei csak a termindlis szubsztituens éteres oxi-
génatomjdban kualonboznek cgymastél. Mindkét soro-

zat SmC és néhdny kivétellel SmA mezofazist is mu-
tat. Lathatjuk, hogy a diéterek (8 —14) olvaddspontjai,
SmC—SmA fézisatmenecti hdmérsékletei és feltisztuldsi
(SmA —1I) pontjai alacsonyabbak, mint az analég mono-
étereké (1-7).

Mivel az olvaddspont jobban csokken, mint az SmC —
SmA féazisdtmeneti hémérséklet, az SmC fazis hémér-
séklet-tartomdnya a diétercknél (8 —14) atlagosan 23 °C,
mig a monoétereknél (1—7) csak 7 °C. Az azonos
(rn = 8 szénatomos) ldnchosszisdgi vegylletekben a
kettdskotés ldncbeli helyének megfeleléen is vdltoznak
a fazisdtmeneti hdmérsékletek. A telitetlen ldnca vegyii-
letek (2—7 és 9—14) olvaddspontjai magasabbak, mint
a hasonld telitett szarmazékoké (1 és 8).

A 2. tabldzatban, az S-[(E)-alk-2-enil-oxi]-2-(4-[5-pro-
pil-oxi-pentil]-fenil)-pirimidin homoldg sorban egyediil a
ldnc hossza véltozik (m = 6 — 12 szénatom), a moleku-
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Az 5-(alkenil-oxi)-2-(4-[5-propil-oxi-pentil] -fenil)-pirimidin homolog sor.
AT(SmC) az SmC fazis hémérséklet-tartomanya

C3H7-O-(CH2)S-©—§®—O—R

3. tablazat

Jelsles | m | R-— | Fazisdtmenetek, °C | Aar(SmC),°Cc |
21 6 —(CHa)4 —CH=CH, Kr 18 SmA 55 1 —
o) 7 —(CH,)s —CH=CH, Kr 10 SmA 59 —
14 8 —(CH,)g—CH=CH, Kr 15 SmC 35 SmA 60 I 20
23 9 —(CH,); —CH=CH, Kr —30 SmC 30 SmA 61 1 60
24 10 —(CHy)s —CH=CH, Kr —3 SmC 57 SmA 64 1 60
25 1 —(CHy)9—CH=CH, Kr 0 SmC 55 SmA 65 I 55
26 15 —(CHa)19—CH=CH, Kr 19 Sm4 36 SmA 59 SmC 70 I 21

m az R— lanc szénatomszama

4. tabldzat

Fenil-pirimidin észterszarmazékok

N
=X~ - 0-C-R
C3H7 A (CHZ)S @_go 1l
0

- Jelolés m | R- | —-X- Fazisitmenetek, °C
i 27 8 —C7H15 —CHz— Kr 82 1
‘ 28 8 —CH2=CH—C5H1] (E) —CHz— Kr 78 N 84 1
29 8 —~CH,~CH=CH-CsHy () —CH,— Kr 571
30 8 —(CH,), —~CH=CH-C3H; (E) —CH,— Kr 811
31 8 —(CHp)3 ~CH=CH-C,Hs (2) ~CH, — Kr 711
32 8 —(CHy)s —~CH=CH-CH;3 (E) ~CH,— Kr 801
33 8 —(CHy)s —CH=CH, —CHp— Kr 70 (SmA 66) I
34 8 —CyHys -0- Kr 701
35 8 —CHp=CH—CsHy, (E) ~0- Kr 68 (N 64) I
36 8 ~CH,-CH=CH-C4Hy  (2) ~0- Kr 46 1
37 8 —(CHy)—~CH=CH-C3H; (E) ~0- Kr 681
38 8 —(CHy)3—CH=CH-C,Hs (2) ~0- KrS11
39 8 —(CH,)4—CH=CH—-CH; (E) ~0- Kr 671
40 8 —(CH,)s — CH=CH; ~0- Kr 54 1

a zarojel monotrop fazisatmenetet jelol
m az R— ldnc szénatomszima + 1

latorzshoz kozeli kettdskotés helye véltozatlan. Megdlla-
pithatd, hogy a sorozat elsd két tagja (15, 16) csak SmA
fdzissal rendelkezik. A tovdbbi tagokndl SmC fazist is
talalunk, a feltisztuldsi (SmA—1, ill. SmC—1 f4zisdtme-
neti) homérséklet pedig majdnem lincdrisan emclkedik.
Ldthatd, hogy m > 9 esctén (17—20) az SmA fézis cl-
tinik, ¢és m = 11-nél (19) megjelenik egy rendezettebb,
alacsonyabb homdérsékletd Sm3 fazis eldszor monotrop,
majd m = 12-nél (20) mdr enantiotrép jelleggel. Rovi-
debben: ahogy a lanchossz nd, ugy szinik meg (tinik
el) az SmA fdzis, ¢s jelenik meg az SmC fazis, végil pe-
dig a rendezettebb Sm3 fazis.

A 3. tablazatban szerepld 5-(alkenil-oxi)-2-(4-[S-pro-
pil-oxi-pentil]-fenil)-pirimidin ~ homoldég  sorban a
—CH=CH — kettéskotés az alkilldnc végén helyezke-
dik cl. E vegytiletek vizsgalatakor nagyjdbol ugyanazo-
kat a mezofazisokat figyelték meg a kutatdk, mint a 2.
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tablazatban szereplé homoldg sorndl, azzal a kilonbscg-
gel, hogy az SmA fdzis m = 9 (17) helyett rn = 12-ncl
(26) sziinik meg és kétféle rendezettebb szmektikus fa-
zist (Sm3 és Sm4, még nem azonositott fazisok) észlel-
tck. Az SmC—SmA fézisdtmeneti hémérséklet crotelje-
sebben cmelkedik a szénldnc novekedtével.

Aziltal, hogy a kettdskotés a ldnc végén helyezkedik
el, az olvaddspontok hatdrozottan (dtlagosan 18 °C-ot)
csokkennek, igy az SmC fazis hdmérséklet-tartomdnya e
homolég sorban a legszélesebb (dtlagosan 43 °C).

Eszterszarmazékok
A 4. tablazat a7 oktenoil-oxi-észter-szarmazékok (28 —

33 és 35—40) és az Osszehasonlito oktanoil-oxi-€szterek
(27, 34) fazisatmeneti homérsékleteit tartalmazza. Az



5. tabldzat

Az 5-[(E)-alk-2-enoil-oxi] -2-(4-[S-propil-oxi-pentil] -fenil) -pirimidin homolég sor.
AT(SmC) az SmC fazis homérséklet-tartomanya

N

~0-(CH.).- 0-C-R
C,H-0-(CH, ), @‘ﬁ@ ¢
0

| Jelolés m | R- | Fézisatmenetek, °C | AT(SmC),°C ]
a1 4 —~CH=CH-CH; (E) Kr 711 -
%)) 5 ~CH=CH-C,H;s (E) Kr 44 1 4
43 6 —~CH=CH-C3H; (E) Kr 61 (N 57) I -
44 7 —CH=CH-C4Hy (E) Kr 511 -
35 8 ~CH=CH-CsHy; (E) Kr 68 (N 64) I -
45 0 ~CH=CH-CgHy3 (E) Kr 64 (N 60) I =
46 10 —~CH=CH-C;H;5 (E) Kr 63 (SmC 61) N 69 I -
47 11 —~CH=CH-CgHy; (E) Kr 53 SmC 62 SmA 64 N 68 I 21
48 12 —CH=CH-CgHyy (E) Kr 63 SmC 73 I 18

a zirdjel monotrép fazisdtmenetet jeldl
m az R— ldnc szénatomszdma +1

észtercsoportot is beszdmitva m = 8 szénatom hosszi-
sdgu ldnccal rendelkezd vegyiiletekben folyadékkristély-
dllapotot kizdrélag hdrom esetben (28, 33, 35) figyeltek
meg. Nematikus fazist taldltak a 28 s 35 észtereknél,
ahol a 2-es helyzetben transz —CH=CH— kett6sko-
tés figyelheté meg. Lancvégi (termindlis) —CH=CH—
kettGskotést a 33 és 40 észterek tartalmaznak, kozu-
lik a 33 észternél azonositottak monotrép SmA fé-
zist. A tObbi észternél alapos tilhités ellenére sem
sikeriilt folyadékkristaly-fazist megfigyelni. Kovetkezés-
képpen megéllapithatjuk, hogy az étercsoport cseré-
je észtercsoportra a fenil-pirimidin szarmazékok eseté-
ben nem kedvez a folyadékkristély-tulajdonsdgoknak. Ez
nagy valészinliséggel a magdnos elektronpdrt hordozo
nitrogénatom és az észtercsoportban levd oxigénatom
dip6l-dip6l kélesonhatdsdnak tulajdonithatd.

Az 5. tdblazat az 5-[(E)-alk-2-enoil-oxi]-2-(4-[5-pro-
pil-oxi-pentil]-fenil)-pirimidin homoldg sor (35 és 41—
48) fazisdtmeneti hémérsékleteit tartalmazza. A soro-
zat elsé kett§ és a negyedik tagja nem folyadékkristaly.
A kozepes ldnchosszndl (m = 6 — 11, kivéve m = 7)
megjelenik, majd m = 12-nél eltiinik a nematikus fa-
zis. Hosszabb ldncnél, m = 10 esetében az SmC fazis,
m = 11 esetében az SmA fazis is megjelenik. A viszony-
lag magas olvaddspontok (4tlagosan 60 °C) csak sziik,
vagy monotrép SmC hémérséklet-tartomédnyt eredmé-
nyeznek.

Elegyek

Annak eldontésére, hogy az el6allitott anyagok alkal-
masak-¢ ferroelektromos folyadékkristdly kijelz6kben
haszndlhaté elegyek nem kirdlis komponensének, e ve-
gylleteket 15 sily%-ban a cég SCO 1014 jeli széles
SmC* fézissal rendelkezé elegyében (6. tabldzat) oldot-
tak. Meghatdroztdk az 4j elegyek kijelzés szempontjabol
fontos paramétereit, pl. spontdn polarizdciéjat (Ps) és
kapcsoldsi idejét (1), amelyeket a 7. tablazatban ssze-
geztink.

6. tablazat
Az SCO 1014 elegy osszetétele és fazisatmeneti

homérsékletei
l Komponens ] s% I

4-[transz-4-([(R)-fluor-hexanoil-oxi)-ciklohexil]-

fenil-2,3-difluor-4-(oktil-oxi)-benzoesav észter | 16
2-[4-(nonil-oxi)-fenil]-5-nonil-pirimidin 24
2-[4-(hexil-oxi)-fenil]-5-nonil-pirimidin 24
2-[4-(nonil-oxi)-fenil]-5-heptil-pirimidin 12
2-[4-(hexil-oxi)-fenil]-5-oktil-pirimidin 12
2-[4-(decil-oxi)-fenil]-5-oktil-pirimidin 12

Kr —7,6 °C SmC* 60,6 °C SmA* 67,7 °C N* 74,6 °C 1

A 7. tablazatbol lathatjuk, hogy az oktenoil-oxi-szub-
sztitudlt étereket (2, 9) tartalmazé elegyek nagyobb
polarizdciét és magasabb SmC* —SmA* fézisdtmeneti
hémérsékletet, de alacsonyabb SmA* —N* és N*—I
dtmeneti hémérsékletet adnak, mint azok az elegyek,
amelyekben az oktil-oxi-szubsztitudlt étereket (1, 8)
taldljuk. A telitetlen ldnca észterek (28, 35) esetében
viszont csak a feltisztuldsi pont emelkedik, a tobbi
fazisatmeneti hémérséklet és a Ps csokken a telitett
ldnca észterekhez (27, 34) képest.

A diéterek (8, 9), valamint a 34 és 35 észterek
az elegyekben csokkend fazisdtmeneti hémérsékleteket
és Py értékeket eredményeznek. Ez mutatja, hogy az
izoldlt (azaz nem konjugdlt) dipélusmomentum (O-
atom az egyik termindlis ldnc kézepén) az SmC* fézis
destabilizdléddsdhoz vezet.

Ha a telitett alkillincot tartalmaz6 éter- (1, 8) és
észter-szarmazékokat (27, 34) hasonlitjuk Ossze, meg-
dllapithatjuk, hogy az oktanoil-oxi-szubsztitudlt észte-
rek (27, 34) alacsonyabb feltisztuldsi pontot és szi-
kebb SmA*, de szélesebb SmC* f4zist eredményeznek.
A spontdn polarizici erdsen, de a kapcsoldsi id6 csak
kevéssé novekedett, ami kisebb viszkozitdsra utal. Ez-
zel szemben az (E)-alk-2-enoil-oxi-szubsztitudlt észte-
rek (28, 35) esetében Pg kissé alacsonyabb, a kapcso-
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7. tdbldzat

Az SCO 1014 elegyben 15 s% éter- (1, 2, 8, 9) vagy észter-szirmazékot (27, 28, 34, 35) tartalmazé elegyek jellemzéi
(Ps a spontdn polarizicié; T a kapcsolasi id6)

N
C,H X-(CH, );@—ﬁ@ 0-R

Elegy- R-— —X- Fazisdtmenetek, °C P, T,
komponens nC/em? | us
1 —CgHyy —CH,;— | SmC* 55,0 SmA* 71,9 N* 74,11 14,0 95
2 —CH; —CH=CH—-CsH;; (E) | —CH;— | SmC* 58,5 SmA* 70,6 N* 73,11 15,8 112
8 —CgHy7 —-0- SmC* 52,0 SmA* 68,0 N* 72,0 I 13,5 100
9 —CH,—CH=CH-CsH;y; (E) -0- SmC* 55,2 SmA* 67,1 N* 69,4 1 152 100
27 —C—Cq7Hys —CHy— | SmC* 59,8 SmA* 66,5 N* 72,2 1 16,7 108
Il
@)
28 —C—CH=CH-CsHy; (E) | —CH,;— | SmC* 56,8 SmA™* 64,8 N* 75,11 15,5 140
|
O
34 —C—C7H;ys —-0- SmC* 57,2 SmA* 63,6 N* 69,3 I 16,0 108
g
35 —C—CH=CH-CsHy; E) —0-— SmC* 51,6 SmA* 59,2 N* 70,0 I 15,0 125
I
Q

8. tdbldzat

Kiralis tolan-szarmazékok

»
S, -C= - - -C00-CH-C H
CHyn 0 @ C-.C—@ ho% @ .
CH,

Fézisditmenetek, °C

n
7 Kr 92,3 (SmC?, 87,5) (SmC}, 88,3) (SmCf.;, 90) SmC* 96,1 SmC, 98,4 SmA™ 136 I
8 Kr 67,6 SmC?, 95,1 SmCy;, 96,0 SmCjy, 97,0 SmC* 104,0 SmC;, 105,5 SmA* 1353 1
9 Kr 62,2 SmC% 92,5 SmC5; 95,0 SmC* 107,6 SmC, 108,5 SmA* 129,6 1
10 Kr 58,2 SmC% 94,6 SmC},; 96,1 SmC* 111,2 SmA™ 128,6 I
11 Kr 66,0 SmC¥ 89,0 SmCj.; 92,3 SmC* 112,4 SmA* 123,0 I
12 Kr 73,4 SmC% 92,0 SmC},; 94,3 SmC* 113,2 SmA* 121,31

a zdrdjel monotrép fizisitmenetet jeldl

l4si id6k viszont jelentésen megnénck az (E)-alk-2-enil-
szubsztitudlt éterekhez (2, 9) képest, ami egyértelmien
a ndvekvd viszkozitdst bizonyitja. Bar az észtercsoport a
tiszta (28, 35) anyagokban elnyomta a folyadékkristly
sajatsagokat, az elegyben a feltisztuldsi pont novekedé-
sét eredményezi.

Az (E)-alk-2-eniloxi szubsztitudlt diéter (9) a mdsodik
lincban elhelyezked6 O-atommal elényds kombin4ci6t
jelent a nagy spontdn polarizacié €s rovid kapcsoldsi id6
szempontjabol.

Uj antiferroelektromos folyadékkristalyok
A kémia nemcsak a kijelzétechnika ténylegesen fel-

meriilé anyagigényeinek (nematikus €s ferroelektromos
folyadékkristaly elegyek) kielégitésére torekszik, hanem
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mellette a jelenlegi kutatds (jovébeni alkalmazési lehe-
tGségek) szdmdra is szolgdltat ij anyagokat. Ennek il-
lusztrdldsara a Centre de Recherche Paul Pascal kuta-
t6i 4ltal bemutatott eredményeket hozzuk fel példdnak
[8]. Ok (j antiferroelektromos anyagokat allitottak €l6
toldn szdrmazékokbdl. Az (S)-4-(1-metil-heptil-oxi-kar-
bonil)-fenil-4-alkoxi-toldn-4’-karboxildt homoldg sor a

CH —o—@—ec—@coo—@—coo—h-c H
n 2ne+1 | 6 13
CH,
(n=7-12)

képlettel jellemezhet6 €és a 3. dbran bemutatott médon
allithaté eld. A folyadékkristdly-fazisok sajatossdgait (8.
tibldzat) a szokésos eszkozokkel, polarizdciés mikrosz-
képpal és kaloriméterrel (DSC) hatdroztak meg.
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3. dbra. Az (S)-4-(1-metil-heptil-oxi-karbonil)-fenil-4-alkoxi-tolan-4"-karboxilat homolég sor elédllitdsa

Hémérséklet, °C
4. dbra. Az n = 7 toldnszarmazék DSC termogramja. A nyilak a
homeérsekletvaltozas irdnyat jelzik

Lathatjuk, hogy a homoldg sor mindegyik tagja ren-
delkezik SmA™, ferroelcktromos (SmC*), ferrielektro-
mos (SmC7.,) és antiferroelektromos (SmC% ) fazisok-
kal. A homoldg sorban a szénldnc hosszdnak névekedé-
s¢vel az SmA™ fézis hémérscklettartomdnya csokken, az
SmC;, fazis pedig cl is tinik. A 4. dbrdn ldthaté DSC
termogram jol illusztrdlja a homoldg sor elsé (n = 7)
tagjdndl a fazisdtmenetekelt.

Az SmC%, SmCy.; és SmC* fazisok kozotti kilénb-
s€gek elsésorban elektromos térben jelentkeznek. Az S.
abran a polarizdci6 térfuggését mutatjuk be a homolég

80 + 0 * - b o oo
~ 70__ o] 94 C (SmCA) . & & o
5 0%+ 95°C (Smcypy - v
C st 8°°
=1 40__ .-oooOOﬁaﬂnn
‘S L DDDDD
\g 301 . DUD
o . 8
8 204+ eo
S -
jas 10-_ o

0 +————t———— ————
o 02 04 06 08 1,0 1,2 14
Elektromos térerosség, V/ium

5. dbra. Az n = 10 tolanszdrmazék polarizaciéjanak elekiromos térfriggése
az antiferroelektromos (94 °C) és ferrielektromos (95 °C) fazisban

sor n = 10 tagja esetében. A kozel linedris gorbe az an-
tiferroelektromos fazisra jellemz6, mig a kozepes terek-
n¢l megfigyelhet6 platé a ferrielektromos fézis jellegze-
tessége. Nagy tereknél mindkét esetben telitést taldlunk,
ami a polarizacié egy irdnyba forduldsat, azaz a ferro-
clektromos szerkezet kialakuldsat jelzi.

Ez az elektromos térrel indukdlt antiferroelektromos-
ferroelektromos, illetve ferriclektromos-ferroelektromos
fazisatalakulds az optikai tulajdonsdgok véltozdsaval jar
cgyltt, igy e vegyiiletek nem csak a kutatdsban, a még
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%

kevésbé ismert SmC},, SmCj.; és SmC; fazisok tanul-
manyozdsahoz hasznélhatok, de gyakorlati alkalmazasra
is van esélyiik [5].

Befejezés

Ebben a hdromrészes tanulmdnyban 4ttckintést akar-
tunk adni arrél, hogy hol tart a vildgcégeknél a folya-
dékkristdlyok elddllitdsa és a gyakorlati hasznositdshoz
milyen szempontokat vesznek figyelembe. A bemutatott
hdrom vegyiiletcsaladdal természetesen nem merdilt ki
az Gjonnal eldéllitott anyagok csoportja, s6t a kutatds
teljes spektrumat sem lehetett ismertetni. Ezen a tertle-
ten ugyanis szorosan egyutt tevékenykedik a kémia, fizi-
ka, bioldgia, elektronika és szamos tovdbbi tudomanydg.
Az alkamazasi lchetéségek szinte korldtlanok, ezekbdl
egy kovetkezd (I11.) koézleményben [5] nydjtunk izeli-
t6t. A 15. Nemzetkozi Folyadékkristdly Konferencidn
(Budapest, 1994) 120 szintézissel foglalkozé el6adas (az

OSSZEFOGLALAS

Bata Lajos — Eber Ndandor — Fodorné Csorba Katalin — Vajda
Aniko: Uj folyadékkristalyok a kutatas és a gyakorlat szamara
I

A kozleményben bemutatunk néhiny, a 15. Nemzetkézi Fo-
lyadékkristdly Konferencian ismertetett ferro-, antiferro- és
ferriclektromos folyadékkristalyt. A kutatds célja ferroelektro-
mos anyagoknak a kijelz8kben valé hasznositdsa, antiferro- és
ferrielektromos anyagoknal egyelére a tudomanyos kutatdsban
val6 felhasznalas. Az anyagok fontosabb paramétereit tablaza-
tokban megadjuk.

[Magy. Kém. Lapja, 52, 226 (1997)]

Osszes eléadasok 1/7-¢) kertlt bemutatasra. A konferen-
cidn publikéldsra elfogadott anyag terjedelme 3 288 ol-
dal, ami a Molecular Crystals and Liquid Crystals folyo-
irat 260 —263 és 265 koteteiben jelent meg 1995-ben.
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SUMMARY

L. Bata — N. Eber — Mrs. Fodor, K. Csorba — A. Vajda: New
Liquid Crystals for Research and Applications II.

In this paper we present some liquid crystals exhibiting
ferro-, antiferro- and ferrielectric behaviour. The aim of this
research in case of ferroelectric materials is to study the
possibilities of the applications in ferroelectric displays. At the
moment the antiferro- and ferrielectric materials are prepared
and studied from point of view of basic research. The most
important properties of these materials are summarized.
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