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 اثر ناخالصي هاي يوني و نانوذرات فروالكتريك بر نظم سمتگيري بلورمايع نماتيك

  روشنك محمدي سياه بومي ،سعيده شعاري نژاد

 شيمي، دانشگاه الزهرا، تهران -دانشكده فيزيك

 چكيده:

ين ر قرار مي دهد كه  ناشي از جفت شدگي بمطالعات نشان داده اند كه افزودن نانوذارت فروالكتريك به بلور هاي مايع نماتيك  دماي گذار فاز همسانگرد به نماتيك را شديدا تحت اث 
در اين مقاله پارامتر نظم بلورهاي مايع نماتيك آميخته به نانوذارت فروالكتريك  نانوذرات و مولكول هاي بلور مايع است.  چنين تغيير دماي گذاري به بهبود خواص فيزيكي مي انجامد.

 رسي مي شود.را در نزديكي دماي گذار با در نظر گرفتن پوششي بر ميدان الكتروستاتيك نانوذرات  ناشي از حضور يون هاي ناخالص در محيط بلور مايع بر

 مقدمه

 .[ 1]از نانوذرات فروالكتريك مي تواند به طور  چشم گيري خواص فيزيكي بلور مايع نماتيك را بهبود بخشدغلظت كمي  آزمايش ها نشان داده اند كه
پارامتر هاي نظم بلور مايع ميزبان را شديدا تحت اثر قرار مي دهند. پارامتر نظم مولكول   )%1با غلظت كم (حتي كمتر از 3BaTiOو  6S2P2Snنانوذرات

 :[2]در فاز نماتيك قرار دارند به صورت زير است هاي بلور مايع هنگامي كه
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 pمشابه با مولكول هاي بلور مايع، نانوذرات فروالكتريك با گشتاورهاي دوقطبي .استمربوط به جهت ميانگين مولكول هاي بلور مايع  n 	)،1در رابطه (
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قاء نظم قطبي،  نوعي جفت شدگي بين پارامتر نظم نانوذرات و بلور مايع ايجاد مي شود كه با كمينه الكترواستاتيكي نانوذرات با تانسور نظم  بلور مايع  وال
SNPبه صورت ،[3]كردن چگالي انرژي آزاد كل در چارچوب نظريه لاندائو
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SLC  حاصل مي شود و با جاي گذاري آن در چگالي انرژي
  دژن زير-لاندائو آزاد 
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aNPو در نظرگرفتن تخمين  a ,b ,c, Lبا ضرايب ثابت  	5kBTρNP  با بسط آنتروپي برحسب تابع توزيع جهت گيري بدست براي ابعاد نانوذرات كه
  ، خواهيم داشت:]4 [مي آيد
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SLC1).سه مقدار براي  پارامتر نظم  حاصل مي شود: 3با كمينه كردن معادله ( پارامتر نظم ديگر به صورت داده شده در و دو مربوط به حالت همگن  0
  ).4معادله (
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جواب مساله است. نتايج تاثير وجود نانوذرات فرو الكتريك  را بر  Sداراي جواب هاي مثبت است پس از لحاظ فيزيكي تنها    Sاز آن جا كه 
  ده در اطراف آنهاست. شپارامتر نظم بلور مايع نشان مي دهند كه ناشي از القا نظم سمتگيري بيشتر به بلور مايع  ميزبان، در اثر ميدان الكتروستاتيكي ايجاد  

برخي يون هاي ناخالصي مي باشد و اين ناخالصي ها مي توانند شامل يون هاي مثبت و منفي باشند اما مي دانيم به طور طبيعي محيط بلور مايع داراي 
.  حال ما به دكه يقينا با پوشش دهي ميدان الكتروستاتيك نانوذرات فروالكتريك و توزيع مجدد، درتغيير پاسخ سيستم به ميدان الكتريكي  موثرخواهند بو

را براي يافتن ميدان الكتريكي اطراف دوقطبي در حضور يون  1ين اثر اين ناخالصي ها، معادله ي خطي پواسون بولتزمنمنظور بررسي نظم القا شده و تعي
  : [4]ها حل مي كنيم. اين ميدان به صورت زير نوشته مي شود
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kدباي است كه با  طول پوشش دهي kدر اين عبارت،  1=
ϵ0ϵkBT

2nq2

1
بار آن ها را نشان مي دهد. با در نظر گرفتن  qغلظت يون ها و  nداده مي شود.  2

E(r)   نانوذرات و مولكول هاي بلور مايع به رابطه زير مي رسيم:براي دو ذره و جا گذاري آن ها در معادله چگالي انرژي آزاد حاصل از برهم كنش 
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  به صورت زير، استفاده مي كنيم: [5]براي حل انتگرال اين معادله  از روش گاوس لژاندر 
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 :ودهد بپس، چگالي انرژي آزاد با وارد كردن اثر برهم كنش نانوذرات و مولكول هاي بلور مايع و با در نظر گرفتن تانسورهاي نظم به صورت زيرخوا
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1 Poisson‐Boltzmann 
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) چگالي انرژي آزاد را در حالتي كه 2) در عبارت آخر معادله مربوط به چگالي انرژي آزاد گفته شده در معادله (7از حل انتگرال و قرار دادن معادله (
  به صورت زير به دست مي آيد: حضور يون ها در نظر گرفته مي شود،
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در معادله  Sبه دست آورد. همچنين با جاي گذاري  Sرا برحسب  Sدر واقع مانند حالت قبل مي توان با كمينه كردن  عبارت چگالي انرژي آزاد، 
)، مي توانيم پارامتر نظم بلور مايع را با در نظر گرفتن اثر حضور يون ها و جفت شدگي بين 8با كمينه كردن معادله ( و) به دست مي آيد. 8،معادله ( 

SLC1سمتگيري نماتيك و نانوذرات  به دست آوريم . يكي از پارامترهاي نظم به صورت  دو پارامتر ديگر به صورت   حاصل خواهد شد و صورت 0
   زير هستند:
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در پارامتر  2A) واضح است كه اثر حضور يون ها بصورت يك ضريب 9) با معادله (4جواب مساله است.از مقايسه معادله ( Sمانند حالت قبل تنها  
به غلظت يون ها به شدت بستگي دارد، تغيير غلظت يون ها، نوع و ميزان طول پوشش دهي آن ها  مي تواند  Aكه نظم ظاهر شده است و ازآنجا 

  تاثيربسزايي در پارامتر نظم داشته  باشد. اين نتيجه اهميت زيادي در كاركرد اسباب ساخته شده برپايه بلورهاي مايع خواهد داشت.

  نتيجه گيري:

اند كه حضور نانوذرات بدون اثر يون هاي نا خالص موجب افزايش نظم مولكول هاي بلور مايع مي شود.دراينجا نشان داده شد مطالعات اخير نشان داده 
ر مايع را تغيير وكه اثر يون ها بسته به غلظت و نوع آن ها و هم چنين بسته به دماي سيستم، مي تواند  گذار سمتگيري و ميزان تاثير نانوذرات در محيط بل

  . درواقع حضور يون هاي ناخالصي عملا با پوشش دهي ميدان الكتروستاتيكي حاصل از نانوذارت فروالكتريك، نظم القا شده را كاهش مي دهد.دهد
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