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 : چکیده

  بلورهاست  و مایعات آنها حدواسط خواص مکانیکی و ساختاری خواص که هستند ها موادیبلورمایع  

 گیریجهت  و نظم دارای جامدات همانند آن هایمولکول  کهدرحالی  شوند جاری مایع مانند توانندمی یعنی

بلورمایع باشند. درسال می  خاصی اخیر  د توجه محققین  رف منحصربساختاری    به علت داشتن ویژگیها  های 

  ی هااز برهمکنش   یاریدر بس  یحلال نقش مهم  ثراتا  خود جلب کرده است. با توجه به اینکهبسیاری را به

حائز    صنعتی و پزشکی  های مختلفهای اپتیکی آنها در زمینهند، بررسی ویژگیکنیم  یفاا  یمیاییو ش  یزیکیف

هاست که تغییرات آن منجر به تغییر اهمیت است. ممان دوقطبی از ویژگی مهم اپتیکی و الکترونی مولکول 

شود. برهمین  ها میاز مولکول ساختار الکترونی و در نتیجه تغییر رفتار فوتوفیزیکی و بیولوژیکی این دسته  

سنجی به محاسبه ممان دوقطبی حالت پایه و برانگیخته  اساس در این کار پژوهشی با استفاده از روش طیف 

ای شکل با سه گروه استخلافی مختلف پرداخته شده است. نتایج حاصل نشاندهنده وجود  های صفحهبلورمایع 

 هاست.  لورمایع ابرالکترونی در مرکز ساختار این دسته از ب
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 مقدّمه 

آموزان آشنایی دانشبا توجه به اینکه آموزش و پرورش از مهمترین نهادهای اجتماعی است،   

 تخصصی و علمی جلسات نشریات،حائز اهمیت است. در این راستا  با فناوری های نوین علوم پایه  

است. در   یافته اختصاص و کاربردهای آنها ، خواص 1مایع بلورهای بررسی به  جهان سطح در  بسیاری

گیاه  1888سال   رینیتزر یک  فردریچ  نام  به  اتریشی  نام کلسترول   2شناس  به  ماده  روی یک  وقتی 

های متفاوتی مشاهده کرد وی  کردن مشتقات کلسترول رنگبنزوات مطالعه میکرد، هنگام سرد و گرم

گراد ذوب شده  درجه سانتی5/145ای دو نقطه ذوب مجزا هستند که دردریافت که این مشتقات دار

شود.  گراد  مایع کدر تبدیل به مایع شفاف میدرجه سانتی  5/178شود و در و به مایع کدر تبدیل می

برای حل این    رینیتزر،  همین دلیل، رینیتزر بعنوان کاشف فاز جدیدی از ماده شناخته شده است.به

که فیزیکدان آلمانی و متخصص اپتیک بلورها بود، فرستاد. او    3همکارش لهمان  هنمونه را ب  مساله

 ها و مواد دیگری انجام داد و در نهایت به این نتیجه رسید که بلورهایمطالعاتی را روی این نمونه 

بلورهاست  و مایعات خواص بین آنها مکانیکی و ساختاری خواص که هستند ( موادی1)شکل مایع

 و نظم دارای جامدات همانند آن هایمولکول که حالی در شوند جاری مایع مانند  میتوانند یعنی

کار  را برای اولین بار برای این مواد به  همین دلیل اصطلاح بلورمایعباشند و بهمی خاصی گیریجهت 

 برد.

 

 
 یع بلورما  یکفازها و اشکال مختلف  .  0شکل  

بود به انجمن شیمی ارائه    لهماندر نهایت رینتیزر نتایج کار تجربی خودش را که منطبق با نتایج  

نبوده  ایساده کار بیستم و نوزدهم هایقرن  دانشمندان  برای ماده حالت این درک و فهم .[4-1]داد

 ساخته تجاری بصورت پایدار مایع بلورهای مواد از دسته اولین میلادی 1970 یدهه اوایل در است.

 شده گرفته پلاریزه میکروسکوپ مایع که توسط بلور یک از است ( نمونه تصویری2شکل)  .شدند

 است.

 
1 Liquid Crystals 
2 Fredich Reinitzer 

3lehman  
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 .تصویری از یک بلور مایع توسط میکروسکوپ پلاریزه 2شکل

 

 هدف و پیشینه پژوهش 

 آنها از زیادی بسیار درصد که باشندمی آروماتیکی هایمولکول شامل مایع بلورهای اغلب 

 مایع بلور مولکول یک معمول طور به شوند.می درنظرگرفته بنزن مشتقات  بنزن، جزو داشتن علت به

 آروماتیکی حلقه دو  وR جانبی زنجیره یک دارای است، شده داده ( نشان3در شکل) همانطورکه

A’ وA انتهایی زنجیره یک و R’  [5]می باشد . 

 

 
 

 .ساختار کلی یک بلورمایع 3شکل

بلورمایعدسته          براساسبندی  میله)مولکول  ظاهری شکل ها  ، 1شکلایهای 

( و براساس  4دوستهایی با ساختار دوگانهو مولکول  3ایهای صفحه ، مولکول2کروی شکلهایمولکول 

)لیوتروپیک  بلور فیزیکی  پارامترهای ترموتروپیک 6ها ،پلیمریک  5هامایع  است.(  7هاو  شده   انجام 

 . [5]دهدها را نشان می( انواع بلورمایع4شکل)

 

 
1 Rode shape 
2 Spheres shape  
3 Discs 
4 Amphiphilic 
5 Lyotropic 
6 Polymeric 
7 Thermotropic 
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 های بلورمایع بندی شده از مولکول طبقه . تصویر4شکل

 روش پژوهش

های فیزیکی منحصربه فرد نقش مهمی  علت داشتن ویژگیبهشکل ای های صفحهبلور مایع 

های  عملکرد این دسته از بلور مایع  .و پزشکی دارند  ، بیولوژیکیصنعتی  های مختلف اپتیکی، در زمینه 

وابستگی زیادی به ساختار مولکولی و محیط پیرامون آنها دارد. با توجه به اینکه فعالیت   شکلای صفحه 

ها است و ساختار الکترونی مولکولی ترکیبات  اپتیکی این ترکیبات مرتبط با ساختار الکترونی مولکول 

است. لذا محاسبه ممان دوقطبی پارامتری مهم برای مطالعه و درک بهتر مرتبط با ممان دوقطبی  

ها است. هرتغییری در ساختار مولکول منجر به تغییر ساختار های اپتیکی و الکترونی مولکول ویژگی

های مختلفی برای محاسبه ممان دوقطبی  شود. روشالکترونی و درنتیجه تغییر ممان دوقطبی می

دراین    .[6]تجربی برای محاسبه ممان دوقطبی است  ترین روشنجی متداولسوجود دارد که طیف

( در 5)شکل  شکلایهای صفحه این دسته از بلورمایعطیف جذب و فلورسانس    کار پژوهشی تجربی،

 محاسبه گردید.   [7] 1هایی با قطبیت مختلف ثبت شده و ممان دوقطبی آنها به روش باکشیوحلال

 

 
1 Bakshiev 
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 شکل مورد مطالعهایهای صفحه . ساختار مولکولی بلور مایع5شکل

 

صفحه  بلورمایع  سه  این  فلورسانس  و  جذب  موج  طول  بیشینه  آوردن  بدست  از  در ایپس  شکل 

توان ممان دوقطبی این ترکیبات را بدست آورد.  براساس تئوری هایی با قطبیت مختلف، میحلال

های  ( در حلالfν( و فلورسانس ) aν برای جابجایی باند جذب )1ک کوانتومیاختلال مرتبه دوم مکانی

ای بدست آمده است. این تغییرات وابسته  ( مختلف رابطهnشکست )  ( و ضریبɛگوناگون با گذردهی )

 به حلال برای بیشینه تفاضل و مجموع جذب و فلورسانس بصورت زیر است :

 

(1) 

(2) 

 

قطبی حالت پایه و برانگیخته مواد از طریق معادلات زیر دوتوان برای تخمین ممان از روابط زیر می

 استفاده نمود:
 

(3) 

 

(4) 

 

ود.  شاستفاده می Origin5 های جذبی وفلورسانسی از نرم افزاربرای تعیین دقیق بیشینه طول موج

با استفاده از    شکلای های صفحهمایعپس از بدست آوردن بیشینه طول موج جذب و فلورسانس بلور  

 
1 quantum second–order perturbation theory  

( ) .,~~
1 Constnfmvv fa +=− 
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از معادلات  افزار  نرماین   پرداخته شد و نتایج حاصل در    فوق به محاسبه ممان دوقطبی با استفاده 

  :[ 6( ارائه گردید]1جدول)
 (1جدول)

     شعاع مولکولی برحسب انگستروم  بلورمایع صفحه ای شکل 

 a 73/9 93/3 45/2ساختار  

 b 26/9 50/3 49/2ساختار  

 c 59/9 67/5 39/4ساختار  

 فته های پژوهش ای

 با مولکول یک در الکترون توزیع دهندهاست و نشان فیزیکی کمیتی دوقطبی یک ممان      

 آورد. یک دستتئوری به و تجربی های مختلفروش با را توان آنباشد و میمشخص می ساختار

 دوقطبی ممان بنابراین کند، تغییر آن دوقطبی ممان که جذب کند را نور تواندمی زمانی تنها مولکول

 است زیرا مهم برانگیخته و پایه حالت ممان دوقطبی مطالعه و دارد  مولکول گذار در مهمی نقش

 تحریکی حالت  ساختار تغییر  منجر به نتیجه  در و بارها توزیعباز باعث فوتون  با مولکول  یک تحریک

 شود. پایه به حالت نسبت تحریکی حالت  دوقطبی ممان تغییر باعث تواندمی اثر این  شود.  می

های  پدیده شناخت در هامولکول  برانگیخته و پایه حالت دوقطبی ممان و بار توزیع دانستن

 . ] 8[است برخوردار ایویژه جایگاه از تحریکی حالت توضیح و فوتوشیمیایی

ل بزرگتر از  شکایسه بلورمایع صفحه دهد ممان دوقطبی حالت تحریکی هر  نتایج نشان می    

است.   پایه  اختلاف حالت  تحریکی   ناچیز  این  و  پایه  حالت  دوقطبی  ممان  می  بین  این    دهد نشان 

وجود ابرالکترونی  بیانگر    همچنینتر از حالت پایه هستند.  قطبی  اندکی  در حالت تحریکی   ها مولکول 

الکترونی  انتقال بار. درواقع دراین ساختارها  استشکل  ای های صفحه بلورمایع  درمرکزساختارمولکولی

بار دو فاکتور مهم و موثر بر روی  توزیعپذیری مناسب فضایی و  اینکه گزینشدهد. با توجه به  رخ نمی

گیری فضایی و  با بیشترین جهت  bباشند، به همین دلیل ساختارممان دوقطبی حالت برانگیخته می

 . ]6[باشد توزیع بارالکترونی دارای مینیمم اختلاف ممان دوقطبی حالت پایه و برانگیخته می

 
 

 گیری نتیجهبحث و  

پایه نیازمند توجه بیشتر آموزش و های مختلف علوماخیر در زمینه های سالیان  پیشرفت            

پایه  های نوین علومباشد. بنابراین آشنایی روزافزون دانش آموزان با فناوریپرورش در این حیطه می

و اپتیکی  های فیزیکی  ویژگی  شکل باایدر این مقاله به بررسی بلور مایع صفحه حائز اهمیت است.  

است و   فیزیکی کمیتی دوقطبی یک ممان با توجه به اینکه  پرداخته شد.    قش مهمیمنحصربه فرد ن

بلور   ممان دوقطبی سه  باشد لذامشخص می ساختار با مولکول  یک در الکترون توزیع دهندهنشان

با ساختارهای مختلفایمایع صفحه  از روش طیف  شکل  استفاده  باکشیو  با  بکمک روش  سنجی و 

eg
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محاسبه گردید. نتایج حاصل حاوی اطلاعات ارزشمند درباره توزیع بارالکترونی و ساختار هندسی این  

تواند درکاربرد عملی آنها در صنعت ادوات اپتیکی و  ها در حالت پایه و تحریکی است که میمولکول 

 . بیولوژیکی بسیار مفید باشد 
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Abstract 
Liquid crystals are materials that their structural and mechanical properties are 

between the liquids and crystals. Meaning that, they can flow like a liquid while its 

molecules like solids, have a certain order and orientation. In recent years, liquid 

crystals have attracted the attention of many researchers due to their unique structural 

features. Considering that solvent effects play an important role in many physical and 

chemical interactions, it is important to investigate their optical properties in various 

industrial and medical fields. Dipole moment is an important optical and electronic 

property of molecules, its changes lead to change in electronic structure and as a 

result change in photophysical and biological behavior of this group of molecules. 

Based on this, in this research work, dipole moment in the ground and excited states 

of Discotic liquid crystals with three different substitution groups were measured 

through UV–visible spectroscopic technique. The results reveal that the electron 

cloud resides in the central part of these liquid crystals. 

  

Keywords: Discotic liquid crystals, photophysical behavior, aromatic ring, 

spatial structure, electron cloud. 

 
*Corresponding Author: (  Roshanak_kian@tabrizu.ac.ir) 

 

Review article 

 

Articles published in the fourth national conference of chemical education in Iran 

Research in Chemistry Education 

http://chemedu.cfu.ac.ir 

Research in Chemistry Education, Vol 4, No 2, Publication: Spring 1402  


