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( آلاییده شده و خواص دی الکتریکی بلور 𝑆𝑖𝑂2)  با مقادیر مختلفی از نانو ذرات سیلیکا E7مایع نماتیک  در این تحقیق بلور –چکیده 

در دماهای مختلف و  شده اند سطح الکترود( )جهت دهی موازی و عمود بر مایع خالص و آلاییده شده که به صورت ویژه ای نظم دهی

گرفت. بررسی داده های حاصل نشان می دهند که ثابت دی الکتریک بلور مایع نماتیک آلاییده  لعه قرارکیلو هرتز مورد مطا 02فرکانس 

ک کاهش  شده با درصد پایین از نانو ذرات سیلیکا با افزایش دما افزایش می یابد در حالی که با افزایش غلظت نانو ذرات ثابت دی الکتری

 می یابد.

 بلور مایع نماتیک ، ثابت دی الکتریک ، نانو ذرات  -کلید واژه
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Abstract- In this study, E7 liquid crystal doped with different amounts of  𝑆𝑖𝑂2 nanoparticles was studied and dielectric 

properties of pure and doped NLC with special ordering (homogeneous and homeotropic orientations) in different 

temperature an 20 kHz frequency were analyzed. Obtained data exhibits that dielectric constant of NLC doped with low 

percent of nanoparticles by increasing temperature increases but for high percent of nanoparticles decrease the dielectric 

constant.   
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  E7نانو ذرات سیلیکا بر روی خواص دی الکتریکی بلور مایع نماتیک بررسی اثر

 ۳، حبیب خوش سیما۳، محمد صادق ذاکرحمیدی ۳رامین خلیل سرباز 

 دانشگاه تبریز، تبریز، ایرانگروه فوتونیک، پژوهشکده فیزیک کاربردی و ستاره شناسی، ۳
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 مقدمه -1

رای بلورهای مایع خواص بسیار جالب و مفیدی ب

استفاده از  از ابزارها دارند.کاربردهای عملی در بسیاری 

گی های مایع در دستگاههای مختلف به ویژه بلورهای 

غیر دی الکتریک،  هیمختلف این مواد از جمله گذرد

شکستی و  رفتار دو پارامتر نظم، ،خطیت  اپتیکی

 با دارد. ، بستگیو اپتیکی الکتریکیناهمسانگردی دی 

بلورهای مایع یکی از توجه به ویژه گی های توصیف شده 

موضوعات مورد توجه گروههای مختلفی از محققین قرار 

گرفته که بر روی توسعه و بهبود خواص این مواد برای 

دهای عملی به تحقیق پرداخته و ویژه گی های رکارب

 [۳]گزارش کرده اندمختلفی از بلور مایع های گوناگون را 

 ،ای مولکولهای بلور مایع نماتیکبخاطر تقارن استوانه 

مولفه ی موازی  گذردهی دی الکتریک بلورهای مایع به دو

( مجزا می شوند. مطالعه بر روی خواص ∥𝜀و⊥𝜀و عمودی )

اطلاعات مفیدی مانند پاسخ اپتیکی و دی الکتریکی 

کولی و ناهمسانگردی مول، مولکولیاپتیکی -الکترو

ضریب دی  [3]دینامیکی مولکولی را فراهم می آورد 

الکتریک پارامتری منحصر به فرد و ارزشمند برای بلورهای 

اپتیکی مولکولها ،  - مایع است که همه پاسخ های الکترو

که  الییی احتمناهمسانگردی و دینامیک مولکولی و فازها

مولکولهای بلور مایع می توانند از خود نشان دهند را 

ضریب دی الکتریک یک کمیت  [2]کنترل می کند

بر یکی چگونه فیزیکی است که نشان می دهد میدان الکتر

ر می گذارد و تعیین روی محیط های دی الکتریک تاثی

کننده توانایی قطبش مواد در پاسخ به میدان الکتریکی 

 [4]بکار برده شده بر روی مواد است

 مواد و روش ها -0

 مواد -0-1

مورد استفاده در این کار تجربی از شرکت  E7مایع  بلور

AWAT PPW که ساختار شیمیایی اجزای  ،لهستان

 ستا . ۳با شکل مطابقتشکیل دهنده آن 

 E7مولکولی بلورمایع ساختار  :۳شکل

 9449که دمای گذار آن از فاز نماتیک به فاز همسانگرد 

 مایع نماتیک با نانو ذرات سیلیکا بلور سانتیگراد است.

برای آلاییدن بلور مایع با  آلاییده شد. متر( نانو ۳2)باقطر 

دمای بلور مایع را تا بالای دمای گذار آن بالا  نانو ذره ابتدا

بردیم تا به فاز همسانگرد برود تا نانو ذرات به خوبی در 

 لابه لای مولکولهای بلور مایع جای گیرند.

 ساخت سلول بلور مایع -0-0

برای ساخت سلولهای مورد استفاده در این کار تجربی از 

ک از دو لایه شیشه اپتیکی که سطح آنها با یک لایه ناز

به عنوان  ( پوشانده شده بودITO) ایندیم قلع اکسید

برای نظم دهی الکترود شفاف استفاده شده است 

ایجاد جهت دهی  مولکولهای بلور مایع درون سلولها و

سطح الکترودها را برای جهت دهی ، موازی و عمودی

پلی ونیل الکل  یپلیمرمحلول موازی با لایه ای از 

 اروی الکترودهلایه پلیمری  نپوشاندیم پس از خشک شد

به آرامی بر از طرفی که لایه رسانا قرار داشت  را آن ها

ایجاد  یروی کاغذ تمیز مالیدیم تا روی سطح آن شیارهای

شود. همچنین برای ایجاد جهت دهی عمودی سطح 

در نهایت بین  پوشاندیمبا محلول لیسیتین را ها دالکترو

 22ه ضخامت حدود دو لایه الکترود از نوار نازکی ب

الکترود را با چسب  میکرومتر فاصله انداختیم سپس دو

سپس سلولهای آماده  اپوکسی به خوبی بهم چسباندیم.

 ۳و 542شده را با بلور مایع خالص و آلاییده با غلظت های 

مخلوط بلورمایع و نانو ذره سیلیکا با  درصد وزنی از 2 و

ی اینکه کردیم برا استفاده از خاصیت مویینگی پر

ر مایع راحت تر از فضای بین دو الکترود بالا مولکولهای بلو

بروند دمای مخلوط ها را تا بالای دمای گذار بلورمایع بالا 

بردیم سپس دمای سلولها را به آرامی پایین آوردیم تا 

مولکولها زمان کافی برای جهت گیری های مورد نظر 
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   داشته باشند.

 

 اندازه گیری دی الکتریک -0-3

 متر مدل LCRگیری دی الکتریک بوسیله دستگاه ندازه ا

(Instek LCR-819 که داری دقت )است انجام  54552

)دارای  که شامل یک کنترل کننده دمای سلول گرفت

ظرفیت نمونه شامل یک لایه  است. (545۳ ℃ثبات 

پلیمیری است که برای جهت دهی به مولکولهای بلور 

گیری دی الکتریک در دو  اندازه مایع بکاربرده شده است.

ظرفیت سلولها  جهت موازی و عمودی انجام گرفته است.

 kHzدر دو حالت خالی و پر در دماهای مختلف و فرکانس 

تغییر در ظرفیت بخش حقیقی ثابت دی  انجام گرفت. 35

و  ITOرات رسانش لایه لکتریک را بعد از نادیده گرفتن اثا

 [2]( تعیین می شود۳) لایه پلیمری با استفاده از معادله

(۳) 𝜀∥ =
𝐶⊥

𝐶0
       𝜀⊥ =

𝐶∥

𝐶0
 

ظرفیت مربوط به بلور مایع جهت دهی  ∥𝐶 و ⊥𝐶که در آن 

سطح الکترود  شده در راستای موازی و عمود بر

             ظرفیت مربوط به سلول خالی است.  𝐶0هستند،

 نتایج و بحث -3

نشان دهنده چگونگی وابستگی گذردهی دی  .3شکل

در دماهای مختلف  E7( برای بلور مایع خالص εالکتریک )

است همان گونه که مشاهده می شود با افزایش دما مولفه 

کاهش می یابد و بعد از ( ثابت دی الکتریک  ∥𝜀 )موازیی 

دمای گذار با یک الگوی ثابت تغییر می کند که ناشی از 

 همسانگرد شدن محیط بلور مایع بعد از گذار دمایی است

( ⊥𝜀بلور مایع )ثابت دی الکتریک برعکس مولفه عمودی  ،

با افزایش دما تا دمای گذار افزایش و بعد از دمای گذار با 

که ناشی از همسانگرد  دیک الگوی ثابت تغییر می کن

 شدن محیط است.

 به دما E7 خالص وابستگی گذردهی دی الکتریک بلور مایع :3شکل 

وابستگی دمایی ثابت دی الکتریک را در  (4و2) شکل های

عمودی سلولهای خالص و  جهت گیری های موازی و

همان گونه  نشان می دهد. kHz35آلاییده را در فرکانس 

موازی و  هر دو مولفهتغییرات آید که از شکل ها بر می 

برای نمونه های  (∥𝜀و⊥𝜀دی الکتریک ) ثابت عمودی

خاص است  نمونهمشابه با گذار ، قبل از دمای تا آلاییده 

ولی بعد از دمای گذار از فاز نماتیک به فاز همسانگرد 

مولفه های موازی و عمودی ثابت  مشاهده می شود که

 از درصد وزنی ۳ و 542شده با  سلول آلاییده دی الکتریک

% نانو 542نانو ذره سیلیکا به خصوص برای سلول با غلظت 

با افزایش  ذره به طور چشم گیری افزایش پیدا کرده است.

غلظت نانو ذره مشاهده می شود که ثابت دی الکتریک 

مشاهده می شود برای  همان گونه که کاهش پیدا می کند

دی الکتریک به شدت ثابت  ،درصد نانو ذره 2غلظت 

نیز تغییری با افزایش دما  همچنینکاهش پیدا می کند 

رصد وزنی مشاهده د۳در نمونه  در آن مشاهده نمی شود.

نسبت به نمونه خالص می شود که  ثابت دی الکتریک 

 کمی افزایش پیدا کرده است. 
 

 

  
 تریک به دماک. وابستگی مولفه موازی ثابت دی ال2شکل
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 . وابستگی مولفه عمودی ثابت دی الکتریک به دما4شکل

ذرات به نمونه  افزایش ثابت دی الکتریک هنگامی که نانو

توان با دو فاکتور ی شود را می مایع خالص افزوده م بلور

 توصیف کرد.

 یک تغییر جزئی در جهت گیری مولکولهای بلور مایع.-۳

 .بالانانو ذرات آلاینده با ضریب دی الکتریک -3

مایع  جهت گیری دوقطبی مولکولهای بلور دیگر به عبارت

می آلاییده شده با یک درصد وزنی از نانو ذرات سیلیکا 

تواند ثابت دی الکتریک را در فازهای بلور مایع افزایش 

با این وجود افزایش درصد نانو ذره جهت گیری  دهد.

مولکولی و جهت گیری دوقطبی القا شده را کاهش می 

برای غلظت های بالاتر  براین ثابت دی الکتریکدهد بنا

 [2]کاهش می یابد
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