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Seqnetoelektrik maye kristalin (SMK) nazik rlanar tebaqgesinde bas veron Klark-Lagervoll effektinin kecid miiddetinin SMK-
yuvaciga verilon gorginlikden, spontan polyarizasiyadan ve dielektrik niifuzlugunun anizotropiyasindan asililigi nezeri tedqiq

olunmus ve alanan neticelerin izah1 verilmisdir.

Spontan polyarizasiyanin varligi seqnetoelektrik maye
kristallarin (SMK) xarici elektrik sahasi ilo cox giiclii
qarsiligl tesirine sebab olur. Bunun naticesinde bu nov
maye kristallarda bas veran elektrooptik effekt yiiksok
stiroto malik olur. SMK-nin nazik planar tebeqesinde
mikrosaniyaden tez kecidler almaq olur [1,2] ve displey
texnikasinda toetbiq baximindan bu maddelerin bdyiik
perispektivi  var. Bu baximdan SMK-larin zaman
xarakteristikalarinin  hem tocriibi, hem do nezeri
Oyronilmesi 6z aktuallagini itirmir.

Bu isde kompiiter modellosdirilmoasi yolu ile nazik
SMK  yuvaciqda Klark - Lagervoll effektinin kec¢id
miiddetinin hem xarici elektrik sahosindon, hom do bozi
maddi parametrlorden (spontan polyarizasiya ve
dielektrik  niifuzlugunun anizotropiyas1) asililigina
baxilmis ve alinan naticelerin izah1 verilmisdir.

Sekil 1- de SMK yuvacigin hoandesi verilmisdir.

Molekullarin lokal yonelmesi  7(r,¢) direktor sahesi ilo
verilir. Sonuncu ise fozanin verilmis ndqtesinde iki
bucagla verilir: 8 meyl bucagi ve ¢ azimutal bucagq.
7 = n(sin @ cos ¢, sin @ sin ¢, cos &) (1)
Meyl bucagi, esasen temperaturdan asilidir ve elektrik
sahoasi onun qiymstini shemiyyaetli derecede deyismir.
Azimutal bucaq ise sahe olmadiqda fezaca, sahe olduqda
iso hem deo zamanca doyisir. Qalin niimunalorde
spiralvart qurulus mdvcud olur ve ¢ bucagi hem lay
daxilinde, hem de laylara perpendikulyar istiqgametde
doyisir (¢ =¢(x,z)). Nazik niimunelorde ise spiral
qurulus agilir vo bu bucaq yalniz lay miistovisinde
deyisir: ¢ = @(x). Buna gore do ¢ox da yliksek olmayan
sahoalorde direktor sahasinin tapilmasi azimutal bucagin
#(x,t) tapilmasmna gotirilir. Bu ise elastik, soth vo
elektrik qiivvelarin reqabati ile miieyyen olunur.
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Sistemin ¢(x) tarazliq konfiqurasiyasini tapmaq {igiin

lazim olan moment balansi tenliyini ¢ixarmagq ¢otin deyil
[3] (niimunenin qalmligi spiral qurulusu addimindan
kigikdir d < L):
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Gostarilon diferensial tonliye uygun gelen serhad
sortlori asagidaki kimidir:

)

dx

0<x<d/2, —7m/2<¢<x/2

Burada asagidaki isareler gebul olunmusdur: G -

elastik sabit, P,- spontan polyarizasiya, E - elektrik saho-

sinin intensivliyi, Ag=¢ —¢&, - dielektrik niifuzlugunun

rdi2 = (VVI cosgt w, sin 2¢)1d/2 (3)

anizotropiyasi, jy,- dielektrik qavrayiciliginin enino

toplanani, ¢, =8,85 pF/m - elektrik sabitidir.
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(3) tenliyinin sag torofindeki birinci hedd SMK
molekullarinin  yuvacigin sethi ile polyar qarsiliqlt tesir
ilo olagedardir. Polyar qarsiligh tesir ¢alisir ki, spontan
polyarizasiya vektorunu ya sothe dogru, ya da oksine
yonaltsin. Bu bizim hendeseds ¢(d/2)=-¢(-d/2)=7n/2
sortine uygun golir. Ikinci hedd molekullarm sothlo
qarsiligl tesirinin dispersion hissesidir: bu hisse smektik
A fazanm planar teksturunun alinmasi iigiin cavabdehdir
vo molekullar1 sadece sothe paralel yonaltmaye
(¢(d/2)=—¢(-d/2)=7/2 ) calistr.  Uygun  ilisme

13

enerjileri W, ve W, kimi isare olunmusdur. “- ve “+
isarelari uygun olaraq yuxari vo asag1 sothlore aiddir.

Elektrooptik yuvaciqlarda istifade olunan SMK-nin
P,G,0, y, vo A& maddi parametrlori uygun olaraq
10 Ki/m?, 10" N, 0,4 rad, 10 vo -3 tortibindedir. Diger
xarici parametrlorin (W,,W,,d ve E) tortibi uygun
olaraq 10* Cm?, 10° Cm?, 510°m veo 10° V/m
kimidir.

Bundan sonra iligma enerjisinin polyar hissesini

Wo=W,+a- b 4)

kimi gosteraceyik. Burada W), — spontan polyarizasiya iloe
olagedar olmayan (permanent) hissedir. Polyar ilisme
enerjisinin ikinci hissesi ise spontan polyarizasiya ile
miitonasib gebul olunur. W,, ~10° C/m? va a~0,5 V
gotlirmak realistik qiymatlar verir.

Kecid prosesinin dinamikasi, yoni ¢(x,#) asililigi (2)
tonliyine oxsar tonlikle tapilir:

o0¢ 0’¢
0’ —=Go’ +P Ecosg+
" o TTECos?

P> Ags,0°E
L s 2% sin2g  (5)
2y & 2

ovvelki kimi qalir, y,- firlanma

Sorhod sortlori

ozliiliyiidiir. (5) tenliyi imumi sokilde serhad sertlorine
malik qeyri-xotti istilikkegirmoe tenliyidir ve qovulma
isiilii ile holl oluna biler [4].

Baglangic hel olaraq birinci hal (DOWN) gotiiriiliir

(¢(x) = —%j . Sabit elektrik sahasi verdikde bu hal diger

bircins hala [¢(x) = %} kegir (UP). Sokil 2-de yuvacigin
ortasinda ¢@(0) azimutal bucagmin kegid dinamikasi

gostorilmisdir. Kegid miiddeti olaraq ¢(0) - in %-0,9— a

catdig1 zaman miiddeti gotiiriiliir.
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Sekil 3 ve spontan polyarizasiyanin (1-P, =4nC/sm*,
2-P. =8nC/sm*, 3-P =12nC/sm"), sokil 4-de ise
dielektrik niifuzlugunun anizotropiyasinin (1, 2 ve 3 {igiin
uygun olaraq Ag=-2; Ag=-6 vo Ae=-10
gotiiriilir) miixtelif qiymetlerinde kecid miiddetinin
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elektrooptik yuvaciga verilon gorginlikden asililig1
verilmigdir. Gozlenildiyi kimi, gerginlik artdiqca kecid
miiddeti azalir. Lakin 7~u"" ideal asihilig1 iimumiyystlo
O0denmir. Xiisusen dielektrik anizotropiyasinin bdyiik,
spontan polyarizasiyanin ise kigik giymetlerinde bdyiik
gorginliklor oblastinda 7(u) asililiginda hetta monoton

artma misahide olunur. Bu melum fakt [5] onunla izah
olunur ki, bdyiik gorginliklorde elektrik sahosi ilo

avadratik qarsiliqli tesir [%AggoEzj xotti qarsiliqlt tosiri

(P.E) iistoloyir vo kegide mane olur.

Sekil 5- de ve 6- da yuvaciga verilon gorginliyin ve
dielektrik anizotropiyasmin (1-Ag=-2, 2 -Ae=-6,
3-Ae=-10) mixtolif qiymetlorinde (1-U=25V,
2-U=5V, 3-U=10V) kecid miiddetinin spontan
polyarizasiyadan asililiq qrafiklori verilir. Umumen
spontan polyarizasiya artdiqca kec¢id miiddeti azalir.
Yalniz spontan polyarizasiyanin kigik qiymetlerinde
dielektrik niifuzlugunun anizotropiyasinin tesiri hiss
olunur.
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Spontan polyarizasiyanin (1- P, =4nC/sm*,
2- P, =8nC/sm’, 3— P.=12nC/sm*) vo gorginliyin
(1-U=25V, 2-U=5V, 3-U=10V  mixtelif
qiymetlerinde  kecid miiddetinin dielektrik

niifuzlougunun anizotropiyasindan asililig sekil 7 ve 8-
do gosterilmisgdir. Kigik gorginliklorde menfi dielektrik
niifuzlugunun anizotropiyasi artdigca kecid miiddeti zoaif
azalir, orta vo giiclii sahalorde ise demok olar ki, sabit
qalir, hetta boyiik dielektrik anizotropiyalarinda kegid
miiddeti artmaga baslayir. Bu da yuxarida qeyd olundugu
kimi stabillasdirici rol oynayan kvadratik qarsiliql tesirin
giiclonmasi ile alagedardir. Homin sabeblerle slagadar
spontan polyarizasiyanin kicik qiymetloerinde do #(-Ag)
asililiginda uygun anomaliya miisahide olunur (sekil 7, 1
ayrisi).

[1]. Clark N.A., Lagerwall S.T. — Appl.Phys.Lett —
1980,v.36, 899

[2]. Garoff S., Meyer R.B. — Phys.Rev.A.:, 1979,
v.19, Nel, 338-347

[3]. 3.H.F.Abbasov, A.R.Imamaliyev —
"Fizika" ANAS, 2003, v.9, Nel, p.6.

Journal

[4]. TuxonoB A.H., Camapckmii A.A. — YpaBHEHHUS
MaTemaTtuuecko ¢pusuku, M. Hayka, 1972, 735¢.

[5]. 5. Orihara H., Nakamura K., Ishibashi Y., Yamada
Y., Yamamoto N., Yamawaka M. -
Jap.J.Appl.Phys., 1986,v.25,Ne10,L..839

681



