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STRESZCZENIE

Wykonano pomiary absorpcji i predkosci ultradzwigkowych fal podtuznych w nematycznym
ciektym krysztale 1-(frans-4-heksylocykloheksylo)-4-izotiocyjanobenzenie (6CHBT) w funkcji
temperatury pomiedzy 24°C i 56°C dla czestotliwosci 5,2 MHz. Zalezno$¢ temperaturowa absorpcji
ultradzwigkowej posiada wyrazne maksimum w obszarze przejScia fazowego nematyk — ciecz
izotropowa, natomiast zalezno$¢ temperaturowa predkosci ma w tym obszarze lokalne minimum.
W celu obliczenia wspolczynnika rozszerzalno$ci cieplnej i temperaturowego wspotczynnika
Scisliwosci adiabatycznej wykonano dodatkowe pomiary gestosci w zaleznosci od temperatury.
Obydwa te wspotczynniki podczas przejscia fazowego wykazuja zachowanie krytyczne, ktore zostato
zanalizowane. Obliczono i poréwnano z danymi literaturowymi wyktadniki okre$lajace wzrost
fluktuacji uporzadkowania.

1. WPROWADZENIE

Przejécie od krystalicznego ciata stalego do izotropowej cieczy w miar¢ wzrostu
temperatury w substancjach zwanych ciektymi krysztalami nastgpuje poprzez stany
posrednie — mezofazy — charakteryzujace si¢ ro6znym stopniem uporzadkowania czasteczek.
W temperaturze odleglej od temperatury przejscia fazowego poszczegoélne fazy (mezofazy)
sa stabilne w sensie termodynamicznym. Jednak w poblizu tej temperatury np. temperatury
przejécia nematyk - ciecz izotropowa wystgpuja anomalie w zachowaniu si¢ réznych
wielkosci  fizyko-chemicznych, a w tym predkosci propagacji 1 absorpcji fali
ultradzwigkowej oraz wspotczynnikow rozszerzalnosci cieplnej i Scisliwosci adiabatyczne;j.

W niniejszej pracy zostana przedstawione wyniki pomiaréw predkosci i absorpcji
ultradzwigkowych fal podtuznych oraz gestoSci w nematycznym ciektym krysztale 1-(¢trans-
4-heksylocykloheksylo)-4-izotiocyjanobenzenie (6CHBT) w zaleznosci od temperatury.
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Zaprezentowane beda takze zaleznosci wspotczynnika rozszerzalnosci cieplnej oraz
temperaturowego wspolczynnika $cisliwosci adiabatycznej dla tego cieklego krysztatu
wyznaczone na podstawie uzyskanych wynikdw pomiarow.

2. CZESC TEORETYCZNA

Za przyczyng wystepujacych w cieklych krysztatach anomalii w zaleznos$ciach
wielkosci fizyko-chemicznych od temperatury w poblizu temperatury przejsScia fazowego
uwaza si¢ fluktuacje uporzadkowania czasteczek cieklego krysztatu charakteryzowanego
przez tzw. parametr uporzadkowania [1-4].

Fluktuacje gestosci, spowodowane fluktuacjami uporzadkowania czasteczek sa
zalezne od temperatury, T, wedtug zaleznosci (1) [5]:

(Ap)* ~(T-T*)7 (M
gdzie T* jest temperatura przejscia fazowego, a y oznacza wyktadnik okreslajacy wzrost

fluktuacji uporzadkowania. Fluktuacje ggstosci wywoluja wzrost wspotczynnika
rozszerzalno$ci cieplnej oy wyrazony wzorem (2)

or =ay+A(T-T*)7 )
oraz wspdlczynnika temperaturowego Scisliwosci adiabatycznej fr wedtug zaleznosci (3):
Br =B +B(T-T*) ! )

gdzie ay i fy to odpowiednio wspotczynnik rozszerzalnosci cieplnej i wspdlezynnik
temperaturowy Scisliwosci adiabatycznej w temperaturze odleglej od temperatury przejscia
fazowego, 4 i B — stale.
Wspobtczynnik rozszerzalnosci cieplnej jest zdefiniowany jako:
1 dv
o, =—— 4
"y, dT )
gdzie v jest objetoscia whasciwa (rowna odwrotno$ci gestosci p), a v, to objgtos¢ wlasciwa
wyznaczana w punkcie srodkowym przej$cia fazowego.
Wspotczynnik temperaturowy Scisliwosci adiabatycznej wyraza si¢ wzorem:

_ 1 dB.
ﬂr_p’" dr

ad

)

gdzie B, jest SciSliwoscia adiabatyczna, a [, oznacza maksymalng warto$¢ Scisliwosci

adiabatycznej wystgpujaca w poblizu temperatury przejscia fazowego.

3. CZESC DOSWIADCZALNA

Predkos¢ ultradzwigkowa wyznaczano mierzac czasy przej$cia  impulséw
ultradzwigkowych przez warstwe ciekltego krysztatu przy dwu réznych odleglosciach
ultradzwigkowych sond pomiarowych. Wspolczynnik absorpcji okreSlono ze stosunku
amplitud przechodzacych impulsow ultradzwigkowych dla dwu potozen sond. Pomiary te
wykonywano przy czestotliwosci 5,2 MHz. Gesto$¢ cieklego krysztalu zmierzono
gestosciomierzem MG-2 (Unilab, Polska) dziatajacym na zasadzie pomiaru czgstotliwosci
drgan U-rurki wypehionej badana ciecza. Temperatur¢ badanego cieklego krysztatu
utrzymywano za pomoca termostatu z dokladnoscia do +0,01°C. Predko$¢ zmierzono
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z doktadnoscia do 0,5 m/s, wspodtczynnik absorpcji a/f” - 2:10™"° Np-s*/m, natomiast gestosé
p—510" g/em’.

Wyniki pomiaréw predkosci i absorpcji  fali ultradzwigckowej oraz gestosci
w zalezno$ci od temperatury przedstawiono na rys.1=3. Zalezno$¢ predkosci fali
ultradzwigkowej, v, wykazuje minimum (rys.l1), natomiast wspolczynnik absorpcji
ultradzwickowej, o/f”, osiaga maksimum (rys.2) w poblizu temperatury przejécia fazowego.
W obszarze przejscia fazowego krzywa zaleznosci ggstosci, p, od temperatury posiada
charakterystyczne przegigcie (rys.3).

Scisliwo$é¢ adiabatyczna obliczono z zaleznosci f..=1/(pv®); jej zalezno$é od
temperatury przedstawiono na rys.4.
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Rys.2. Zaleznosé wspotczynnika absorpcji ultra-

Rys.1. Zaleznos¢ predkosci dzwieku, v, od §
dzwiekowej, o/f*, od temperatury.

temperatury.
1.01 1 . 56 -
1 ’o...... Z '..0
“E‘ £ 521 /
0.99 1 o
: c <
2 0981 5 48 o
d [coN R o
097 . . . . 44— . . .
20 30 40 50t[0C] 60 20 30 40 50t[°C]60
Rys.3. Zaleznosé gestosci, p, od temperatury. Rys.4. Zaleznosé scisliwosci adiabatycznej, b4, od
temperatury.

Korzystajac z zaleznosci (4) oraz (5) wyznaczono odpowiednio wartos$ci
wspotczynnika rozszerzalnosci cieplej, ar, oraz temperaturowego wspotczynnika §ci§liwosci
adiabatycznej, fir w zalezno$ci od temperatury — rys.5 i 6. Linie ciagle na wykresach sa
obrazami funkcji okreslonych wzorami (2) i (3) z warto$ciami parametrow wyznaczonymi
metoda regresji nieliniowej. Wartosci te zamieszczono w tabelach 11 2.

Tabela 1. Parametry rownania (2). Tabela 2. Parametry rownania (3).

mezofaza 0o [10° K] A[104 Y mezofaza Bo [10° K] B[10 Y
nematyczna 7,9 42 0,90 nematyczna -8,0 4,2 0,91
izotropowa 7,8 3,8 0,89 izotropowa -5,5 15,7 0,82
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Obliczone warto$ci parametrow o, 1 fy to wartosci wspotczynnika rozszerzalnosci
cieplnej oraz wspotczynnika temperaturowego $cisliwosci adiabatycznej po stronie mezofazy
nematycznej i izotropowej w temperaturze odlegtej od temperatury przejscia fazowego.

Wyznaczone wartosci parametru y z zalezno$ci wspotczynnika rozszerzalnosci cieplej,
ar, jak 1 temperaturowego wspotczynnika $cisliwosci adiabatycznej, fr, od temperatury sa
stosunkowo bliskie jednosci, co jest zgodne z doniesieniami literaturowymi, m. in. [1,6].
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Rys.5. Zaleznosé wspotczynnika rozszerzalnosci Rys.6. Zaleznosé temperaturowego wspotczynnika
cieplnej, ar, od temperatury. Scisliwosci adiabatycznej, B, od
temperatury.
4. PODSUMOWANIE

W  wyniku pomiaréw ultradzwigkowych w cieklym krysztale 1-(trans-4-
heksylocykloheksylo)-4-izotiocyjanobenzenie (6CHBT) uzyskano zaleznosci predkosci
1 absorpcji fali ultradzwickowej od temperatury. W poblizu temperatury przejscia fazowego
nematyk — ciecz izotropowa wartos$¢ absorpcji ultradzwigkowej osiaga maksimum, natomiast
warto$¢ predkosci - lokalne minimum.

Obliczone wartosci wspotczynnika rozszerzalnosci cieplej, ar, 1 temperaturowego
wspotczynnika $cisliwosci adiabatycznej, fr , w zalezno$ci od temperatury zachowuja si¢
zgodnie z potegowa zalezno$cia wynikajaca z teorii fluktuacji dang rownaniami (2) i (3), tj.
w poblizu temperatury przejscia fazowego ich warto$ci gwattownie rosna. Wyznaczone
metoda regresji nicliniowej wartosci parametru y sa bliskie jednosci, co jest zgodne
z przewidywaniami teoretycznymi i badaniami eksperymentalnymi.
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