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 الملخّص   

  
میــة علــى شاشــات فــي إظهــار المعلومــات الرق 1970اســتخدمت البلــورات الســائلة بنجــاح منــذ بــدایات عــام   

  الآلات الحاسبة و شاشات التلفزة (الأنابیب المهبطیة ) .
ولا  یل الكهرضوئیة فیها عالیة نسبیا"إحدى أهم الإشكالات في استخدامها، یكمن في  أن عتبة جهد المفاع  

حات كبیــرة تـزال الأبحـاث مسـتمرة فـي جعـل هـذا الجهـد أكثـر ملاءمـة"،  تقلـیلا" للكلفـة و تسـهیلا" للحصـول علـى مسـا
  لصنع شاشات إظهار مسطحة تحل محل الشاشات العادیة المستخدمة الآن.

) و SAیهدف بحثنا هذا إلى إیجـاد طـرق تخفـیض عتبـات جهـد المفاعیـل الكهرضـوئیة للنمـاذج الصـابونیة (  
)SC.و ذاتیة الاستقطاب (  

اسـتخدامها یصـبح أكثـر  ووجـدنا بـأن 2001قمنا بدراسة عـدد مـن المركبـات خـلال النصـف الأول مـن عـام   
  قدرة على  المنافسة إذا توصلنا إلى تخفیض الجهد المطبق على الخلایا البلوریة السائلة.
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  ABSTRACT    

 
 
 The liquid Crystals have been  used successfully since 1970 as a display in 
digital calculators and TV screen (cathode tubes).  
 One of the important problems in their use, resides in the  fact that its threshold 
voltags of  the electro – optic effect are relatively high. Reseachers are still  trying to 
make these voltags more convenient, in order to decrease the cost and facilitate 
obtaining  large surface displays to replace cathode tubes in use. 
 This article aims to  find ways of cutting down the threshold voltage of different 
kinds of liquid crystal, Smectic (SA) , (SC) and ferroelectrics. 
         In the first half of the year 2001, we’ve studied many components and found that 
its use becomes more competitive if the voltage applied on the liquid crystal cells can be 
reduced. 
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بنجــاح فــي تكــوین الصــور و صــقل المعلومــات، و كــذلك تــم  1970تــم اســتخدام البلــورات الســائلة منــذ عــام 

اكتشـاف طریقـة ســهلة فـي تحضـیر البلــورات السـائلة و ضـمها الــى الأجهـزة: منهـا الكواشــف المختلفـة ( الشاشـات) فــي 
  ة القیاس الإلكترونیة و اللافتات و شاشات التلفزیون المستویة.الآلات الحاسبة و الساعات الإلكترونیة و أجهز 

ـــــــــــــــة                                            ـــــــــــــــة الخیطی ـــــــــــــــى  الحال ـــــــــــــــورات الســـــــــــــــائلة  مـــــــــــــــن حیـــــــــــــــث ترتیـــــــــــــــب الجزیئـــــــــــــــات إل تصـــــــــــــــنف البل
)NEMATIC([1]0  ت التـــي كانـــت مســـیطرة مـــن حیـــث الاســـتخدام، إلا أن عیبهـــا أنهـــا لا تصـــلح لحفـــظ المعلومـــا

) التي یغیب فیهـا هـذا العیـب، SMECTICالمسجلة، لذلك اتجهت الأنظار نحو حالة أخرى وهي الحالة الصابونیة (
الشـكل  - [3,4,5]) التي تمت دراسـة بنائهـا SA. منها الحالة الصابونیة ([2]) أصناف عدیدة Sوللحالة الصابونیة (

ـــــة الصـــــابونیة الأهـــــم (و كـــــذلك  –) 2الشـــــكل ( -)SC، و الحالـــــة الصـــــابونیة (-) 1( SCالحال
) ذاتیـــــة الاســـــتقطاب  *

)Ferroelectric Liquid Crystal التـي تمتـاز بجزیئاتهـا القطبیـة، أي أن لهـا عـزم اسـتقطاب ذاتـي طبیعـي، فهـي (
  ) ترتیب جزیئات هذا النوع من البلورات السائلة.3، و یبین الشكل ([6]حساسة للحقل الكهربائي 

  

 
) SC) و (SAلإیجاد طـرق تخفـیض عتبـات جهـد المفاعیـل الكهرضـوئیة للنمـاذج الصـابونیة  (یهدف البحث 

SCو ذاتیة الاستقطاب (
) الـى الحالـة Confocal) عند تسجیل المعلومات، أي الانتقال من حالة الإضـائة المركـزة (*

  المعلومات ( المفعول الكهرهیدرو دینامیكي). ) و عند محوHomotropicالعاتمة (
  

 
الخلیـــة الكهرضـــوئیة هـــي عبـــارة عـــن صـــفیحتین مـــن الزجـــاج مســـتطیلتي الشـــكل. الوجهـــان الـــداخلیان منهمـــا 
مطلیــان بطبقــة شــفافة ناقلــة محضــرة لنــا مســبقا"، توضــعان فــوق بعضــهما الــبعض و تفصــل بینهمــا البلــورات الســائلة 

، و تنشــأ المفاعیــل الكهرضـــوئیة -)4الشــكل ( –حدیــد الثخانــة المحصــورة بــین الطــرفین بــورقتین مســتطیلتي الشــكل لت
  .[7]عندما تتغیر زاویة میلان الجزیئة و التي تتغیر بتطبیق جهد على الخلیة الكهرضوئیة

 
توضع الخلیة الكهرضوئیة تحت المجهر و یوصل طرفاها بمزدوجة كهرحراریة، و یوصلان الى مولد تغذیـة 

تطبیق جهد ملائم على الخلیة. توضع الخلیة ضمن وعـاء لعزلهـا حراریـا" عـن الوسـط الخـارجي عـزلا" ) لDCمستمرة (
تاما". تراقب الظاهرة بمجهر عادي. یلاحظ أنه عند تطبیق جهد مناسب على الخلیـة الكهرضـزئیة الموجـودة فـي حالـة 

  ن تغیر اللوحة المتشكلة في حقل الرؤیة.معینة یتغیر توضع الجزیئات و بالتالي تنتقل إلى حالة أخرى ویتضح ذلك م

 
  :ذاتیة الاستقطابأولا": البلورات السائلة 
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إن عتبـة جهــد المفعــول الكهرضـوئي ( تغیــر زاویــة توضــع الجریئـة حــول محــور دورانهـا اللــولبي بتغیــر الجهــد   
طحیة للخلیـــة الكهرضـــوئیة ذات الثخانـــة الصـــغیرة (عـــدة وأحـــدها هـــو الظـــروف الســـ [8]المطبـــق ) تتبـــع عـــدة عوامـــل 

  میكرونات). 
تمــت دراســة الظــروف الســطحیة للخلیــة الكهرضــوئیة علـــى عتبــة ممیــزات البلــورات الســائلة ذاتیــة الاســـتقطاب 

  :   )Homotropic، و كانت حالة السطح عاتمة ( [9,10,11]
  

  
  

د الســطحیة للخلیــة الكهرضــوئیة عمودیــة علــى الســطح ).  الحالــة العاتمــة: تكــون الجزیئــات الواقعــة علــى الحــدو 
  حیث إن الخلیة الكهرضوئیة كانت تحوي مزیج البلورات السائلة التالي
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(حـــامض  3%. كمـــا أضـــیفت لهـــذا المـــزیج الـــذاتي الاســـتقطاب شـــائبة أیونیـــة بالنســـبة المولیـــة 3:2بالنســـبة المولیـــة   
  یج السابق:أُحادي میتیل البنزین)، هناك دراستان للمز 

الأولـــى فـــي الظـــروف العادیـــة للخلیـــة الكهرضـــوئیة والثانیـــة: بعـــد طلـــي ســـطحي الخلیـــة  ( صـــفیحتي الزجـــاج 
، ثـم مسـحهما بقطعـة مـن الكتـان  1%الداخلیتین ) بطبقة رقیقة جدا" من محلول اللاك في الأسـتون بالنسـبة المولیـة 

  بشدة.
فــولط لكــل  0.16ف زاویــة الجزیئــة قــد انخفضــت مــن لــوحظ بعــد ذلــك أن قیمــة الجهــد المطبــق مــن أجــل انحــرا

  فولط لكل درجة. 0.13درجة الى 
  

  )SA) و (SCثانیا":  الحالة الصابونیة (
 تمت دراسة المزیج

 
 

  .1:1بالنسبة المولیة 
بتطبیـق جهـد  CO 76) في الدرجـة SA) الى الحالة الصابونیة (SCویحدث الانتقال من الحالة الصابونیة (

فـولط عنـد معالجـة  5.5بتطبیق جهـد مقـداره   CO 65لط، و یحدث ایضا" الانتقال السابق في الدرجة    فو  7مقداره 
ثم تم مسحهما بقطعـة مـن  1%السطح الداخلي لصفیحتي  الخلیة الكهرضوئیة بمحلول اللاك بالأستون بنسبة مولیة 

  فولط. 1.5الكتان في اتجاه واحد. مما أدى الى انخفاض عتبة الجهد 
  ).SAثا": الحالة الصابونیة (ثال

  المزیج

  
  

  ). تمت ثلاث تجارب على هذا المزیج:8:%5)،(7:%40)، (6:%25)، (5:%30بالنسب المولیة التالیة  (
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ــى:  فــي الظــروف الســطحیة العادیــة للخلیــة الكهرضــوئیة. إذ لــوحظ أن عتبــة جهــد المفعــول الكهرهیــدرو الأول
  حول فولط. وعتبة جهد الت 85دینامیكي كانت 

)Homotropic                     confocal     فولط. 54)  هي  
  

و المسـح بقطعـة مـن الكتـان فلـوحظ أن عتبـة جهـد  1%بعد الطلـي بمحلـول الـلاك بالأسـتون بنسـبة  الثانیة: 
  فولط و عتبة التحول  84المفعول الكهرهیدرودینامیكي هي 

)Homotropic                      confocal      فولط. 53)       هي  
  

مسح السطح الداخلي لصفحتي الزجاج بطبقة من محلول الصابون ثم مسحها بحمض الكربون  الثالثة:
 Homotropic(         فولط و عتبة جهد التحول  75فلوحظ أن عتیة جهد المفعول الكهرهیدرو دینامیكي كانت 

                    confocal     فولط.  40)  هي  
  حیث تمت الدراسة على مجهر عادي في جامعة تشرین.

  

 
  

نلاحظ من خلال التجارب السابقة انخفاض عتبة الجهد المطبق على الخلیة الكهرضوئیة عند الانتقال من حالة إلـى 
الظــــروف الســــطحیة للخلیــــة  أخــــرى و ذلــــك بــــإجراء التعــــدیلات علــــى الظــــروف الســــطحیة للخلیــــة. لــــذلك نســــتنتج أن

الكهرضوئیة تلعب دورا" كبیرا" على عتبـة الجهـد المطبـق علـى الخلیـة الكهرضـوئیة، و لتخفـیض عتبـة جهـد المفاعیـل 
  الكهرضوئیة یمكن اعتماد إحدى الطریقتین التالیتین:

  
ــداخل بمحلــول الــلاك بالأســتون ثــم مســحهما بقطعــة مــن  -1 مســح صــفیحتي الخلیــة الكهرضــوئیة مــن ال

  كتان.ال
ة مـــن الـــداخل بمحلـــول الصـــابون ثـــم طلیهمـــا بطبقـــة مـــن یمســـح ســـطح صـــفیحتي الخلیـــة الكهرضـــوئ -2

 الكربون.

نتیجــة لدراســة الحالــة الصــابونیة ذاتیــة الاســتقطاب لاحظنــا بــأن النتــائج تكــون أفضــل مــن ناحیــة عتبــة جهــد المفاعیــل 
ن فیه عتبة جهـد المفاعیـل الكهرضـوئیة مـن لى مركب تكو إتجاه قد نصل لاوباستمرار البحث في هذا ا  الكهرضوئیة

  فولط. 3فولط أو 1.5 مرتبة 

إن هذا البحث  تطبیقي في طبیعته، و یفتح البـاب أمـام دراسـة نظریـة تأخـذ بعـین الاعتبـار  العلاقـة بـین قیمـة الجهـد 
ســاحة  الخلایــا المطبــق علــى توجّــه الجزیئــات.  كمــا یمكــن لهــذه الدراســة أن تلقــي الضــوء علــى تغیــر الجهــد بدلالــة م

  البلوریة السائلة  (وهي مواد ذات أهمیة فائقة في صناعة الحواسیب والأجهزة الإلكترونیة بالغة الدقة والحساسیة).
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