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الخلاصة :
      تم في هذا البحث تحضير ودراسة الخصائص الحرارية لمعقد بلوري سائل نيماتي الطور مشتق من قواعد شف :( Benzidine bis benzlydine) الذي يكونbis(benzidine bis benzylidine)Chloride.di ManganeseΠ  ، حيث تمت دراسة التركيب النسيجي له بوساطة المجهر ذي الضوء المستقطب الذي تبين بوساطته ان المادة البلورية السائلة المحضرة تمتلك الطور البلوري السائل النيماتي الاعتيادي في حالتي التبريد والتسخين ( الاينانشوتروبي ) ، كما اشتمل البحث على دراسة سلوك التوصيل الحراري كدالة لدرجات الحرارة ، وحساب  قيم الحرارة النوعية والانتشار الحراري . تم استخدام عينات على شكل أقراص دائرية بقطر (1.6 cm) وسـمك( 0.13 cm ) وكتلتها( 2 gm ). أن القياسـات أجريت بمدى من درجات الحـرارة ((293 – 328 K . 

من خلال النتائج التي تم الحصول عليها تبين إن المادة المحضرة ذات توصيل حراري واطئ. حيث تتفق النتائج مع قيم التوصيلية الحرارية للمواد البلورية السائلة ذات التراكيب الكيميائية الشبيهة ، إذ يزداد التوصيل الحراري لها بارتفاع درجات الحرارة .


والنتائج تشير إن قيم الحرارة النوعية للمركب المحضر واطئة ، إلا إن قيمها تزداد زيادة طفيفة بارتفاع درجات الحرارة وصولا إلى الدرجة الحرارية (313 K ) و بعد هذه الدرجة تبدأ الحرارة النوعية بالتناقص مع ارتفاع درجات الحرارة ، كما إن الانتشار الحراري لهذا المركب يتزايد بشكل طفيف بارتفاع درجات الحرارة أيضا . 
المقدمة :   
       تعرف الأطوار البلورية السائلة بأنها أطوار مميزة للمواد ينحصر تكوينها بالمدى الواقع بين الحالة الصلبة ( Solid State ) التي تكون فيها الجزيئات مقيدة وذات نظام هندسي ثلاثي الأبعاد وبين الحالة السائلة           ( Liquid State ) التي تمتلك فيها الجزيئات عشوائية الحركة ، ويتمثل فيها بوضوح نقص في الانتظام  الجزيئي ( Molecular Order ) ، وعلى الرغم من إن البلورات السائلة تمتلك خواص تعود إلى كلتا الحالتين الصلبة والسائلة إلا إنها تمتلك مميزات خاصة بها غير موجودة في كلتيهما مصحوبة بزيادة في الانتروبي [S'erway and Beichner,2002].
      درس الباحث ( Guenter Ahlers وجماعته 1994  ) التوصيلية الحرارية للبلورة السائلة النيماتية             ( 4-n-pentyl-4-cyanobiphenyl ) وبينوا بان قيم التوصيلية الحرارية للبلورة السائلة المستعملة تزداد زيادة طفيفة مع زيادة درجات الحرارة وهذا يقود إلى أن قيم الحرارة النوعية تزداد ايضاً ، فيما تقل قيم الانتشار الحراري مع درجات الحرارة وتطابق نصوص العلاقات الرياضية.[ Ahlers and et.al., 1994] 
      درس الباحثان (2005  Kiyohi Torizuka and Hiroyuki Tajima  ) تقنية قياسات التوصيلية الحرارية للمواد العضوية لمدى درجات حرارية عالية ، حيث تمكنا من تطوير تقنية التوصيلية الحرارية لنماذج عضوية ولمديات حرارية واسعة امتدت من ( 4 K ) إلى درجة حرارة الغرفة (393 K) ، وكذلك نجحا في قياس الانتشار الحراري في الجزيئات البلورية العضوية ووجدا بأنها تساوي (  1 W/K) وذلك باستخدام طرائق متغايرة [Torizuka and Tajima , 2005] .

      إن الهدف من الدراسة هو قياس التوصيلية الحرارية ، الحرارة النوعية والانتشار الحراري لمركب ميزوجيني بلوري سائل نيماتي الطور ، عضوي مشتق من البنزدين ، وذلك للأهمية الكبيرة والمتزايدة لهذه المواد في المجالات التطبيقية والصناعية وخاصةً في أجهزة العرض والتطبيقات الطبية . 
الجزء النظري :
         بعد إن يتم ربط الدائرة الكهربائية ، تحسب كمية الحرارة المتدفقة عبر العينة (Q) باستخدام              العلاقة  [Bueche. J and Hecht. E , 1997]: 
Q = I V
                     (1)

حيث (I) تمثل التيار المار عبر السخان بوحدات الامبير بواسطة الاميتر المربوط على التوالي مع السخان، (V) الفولتية عبر السخان بوحدات الفولت.

يحسب التوصيل الحراري (λ) باستخدام العلاقة التالية:

λ = Q L / A (T  
         (2)

حيث أن L يمثل سمك العينة، A مساحة المقطع العرضي للعينة، (T الفرق في درجات الحرارة على طرفي العينة. وبلغت قيمة Q = 0.41571 Watt حيث كانت قيمة التيار I = 0.298 Amp اما الفولتية فتعادل V = 1.395 Volt.

       باسـتخدام العلاقة رقم (2) يمكـن حسـاب التوصيـل الحراري λ للعينات في مـدى درجات الحـرارة 293-333 K)) حيث تقاس λ بوحدات (W/cm. K). 


لغرض حساب الحرارة النوعية للمادة البلورية السائلة المحضرة ، يتم تثبيت درجة حرارة الفرن على الدرجة الحرارية (293 K) ويمرر تيار عبر السخان بقيمة معينة بواسطة الاميتر المربوط على التوالي مع السخان، وكذلك الفولتية عبر السخان. تحسب كمية الحرارة المتدفقة عبر العينة (Q) من العلاقة رقم (1). تبقى درجة حرارة الفرن ثابتة عند (293 K) بينما يتم تغيير درجة الحرارة المتدفقة عبر العينة بتغيير قيم كل من التيار والفولتية وتعاد العملية مرات عدة ولقراءات مختلفة للتيار والفولتية. تم حساب الحرارة النوعية (C) من العلاقة التالية [Bueche. J and Hecht. E , 1997] :
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 تمثل الميل من رسم العلاقة بين 
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         m   تمثل كتلة العينة ومقدارها (2 g).

      يُعاد العمل السابق نفسه بالنسبة للدرجة الحرارية (298 K) حيث تُثبت هذه الدرجة الحرارية على الفرن الحراري ويتم تغيير كمية الحرارة المتدفقة عبر العينة وبنفس القيم السابقة التي تم تسجيلها للتيار والفولتية عند الدرجة (293 K). هكذا بالنسبة للدرجات الحرارية الأخرى وصولاً إلى الدرجة الحرارية (328 K).

      بعد الحصول على قيم معامل التوصيل الحراري (λ) والحرارة النوعية (C) يتم الحصول على قيم الأنتشار الحراري (α) بوحدات ( cm2/Sec ) من العلاقة  [Abood ,1992 , Walker ,2002 ]:
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  حيث ρ هي الكثافة الكتلية للعينة، وتساوي نسبة كتلة العينة m إلى حجمها V، حيث يحسب الحجم V من العلاقة التالية:


V = π R2 L            (5)
  علماً إن L هو سمك العينة ويساوي (0.13 cm)، أما R فهو نصف قطر العينة ويساوي (0.8 cm). عليه فأن حجم هذه العينة  يساوي ( 0.2612 cm3 ). فإذا  كانت  كتلة  هذه  العينة  هي  ( m = 2 g )،  فأن  الكثافة  الكتلية  تصبح (ρ =7.66  g/cm3).
الجزء العملي :

       تم أخذ ( 2gm ) من مسحوق الليكاند  ( K​1 ) وأذابتـه فـي ( 20ml ) مـن محلول الايثــانـول المطــلق بالإضافة إلى الأسيتون ، وخلــط المزيــج مـع (  4.3ml) من ثنائي كلوريد المنغنيز المائي      ( MnCl2​.4H2O ) المذاب ( 20ml ) من محـلول الايثــانـول المطـلـق أيضا . وقد صب المزيــج في دورق سعة ( 100 ml ) ، بعدها ترك ليجف بدون ترشيح لمدة ثلاثة أيام ، وبهذا حصلنا على المعقد البلوري السائل bis(benzidine bis benzylidine)Chloride.di ManganeseΠ  ، ذو اللون الأصفر المخضر الشاحب ذو الصيغة الكيميائية : 
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طريقة العمل : 
      العينة المستخدمة كانت بسمك ( 0.13 cm ) وبقطر  ( 1.6 cm )والتي تم الحصول عليها مختبريا وكبسها بمواصفات تلائم طبيعة الدراسة من حيث الشكل والكتلة والوزن ألجزيئي ، وقد أجريت التجربة على المادة  البلورية السائلة ولأول مرة في مختبر المواد المتقدم في قسم الفيزياء- كلية العلوم- جامعة بابل .

تـم دراسـة سـلوك التوصـيل الحـراري للعينـات بتغيـر درجـة الحـرارة وضـمن مـدى درجـات الحـرارة مـا بيـن (( 293-328 K .

تم تصنيع جهاز قياس التوصيلية الحرارية محلياً من قبل [Abood ,1992] ، وتمت كافة الاختبارات السابقة على بوليمرات ذات اوزان جزيئية عالية ومادة بلورية سائلة شبيهة ، والذي يتكون من جزئين رئيسين :

1- السخان :


وهو عبارة عن قرص دائري مصنوع من مادة النحاس لتميزه بانتظام وسرعة توزيع الحرارة فيه . يبلغ سمك السخان ( 0.8 cm ) وقطره ( 1.6 cm ) أي بنفس قطر العينات المحضرة من مواد بلورية سائلة والمراد اجراء الدراسة عليها لامكانية توزيع الحرارة على مساحة العينة بالتساوي . حُفرت في القرص اربعة اخاديد وعلى وجه واحد فقط. يمرر عبر هذه الاخاديد سلك من الكونستنتان ذو مقاومة عالية، وقد تم عزل السلك كهربائياً عند الاستعمال وذلك بطلائه بطبقة من الورنيش. يُغطى الوجه المحفور من القرص بصفيحة رقيقة من النحاس سمكها ( 0.08 cm ) بعد تثبيت السلك فيه ، كما مبين في الشكل (1). 
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الشكل رقم (1) رسم تخطيطي لشكل السخان .
2- صفيحتا الضغط :


وهما عبارة عن قرصين من النحاس، سمك الواحدة منها ( 0.5 cm ) وقطرها ( 10 cm ) تحتوي كل منهما على أربعة ثقوب يمرر من خلالها لوالب عديمة الرأس (Studs) لغرض ربط الصفيحتين مع بعضهما. تستخدم الصفيحتين لتثبيت العينة المراد استخدامها وقياس التوصيل الحراري لها.


يتم تثبيت مزدوجات حرارية على كل من السخان وصفيحتي الضغط بطريقة اللحام ، والمزدوجات الحرارية عبارة عن أسلاك نحاس وكونستنتان ذو قياس ( 38 SWG ).


تم وضع العينة البلورية السائلة المحضرة وتثبيتها على احد أوجه السخان بوساطة صفيحتي الضغط وبعد ذلك يوضع الجهاز داخل فرن حراري يتم بوساطته السيطرة على درجة الحرارة . تم تهيئة الملتقيات الباردة للمزدوجات الحرارية وإكمال ربط الدائرة الكهربائية بوجود فولتميتر رقمي، كما في الشكل رقم (2) الذي نلاحظ فيه وجود مجهز قدرة ذي تيار مستمر بوساطته يتم تجهيز السخان بالحرارة، ثم تثبت درجة حرارة العينة عند الدرجة الحرارية ( 293 K ) بوساطة الفرن الحراري المبرمج وبمساعدة محرار حراري لحين الوصول إلى حالة الاستقرار للجهاز، أي عند ثبات قراءة الفولتميتر الرقمي الذي يسجل قراءة المزدوج الحراري الذي يتحسس بدرجة حرارة العينة ، ثم تسجيل قراءة المزدوجات الحرارية التي تتحسس بدرجة حرارة الصفيحتين العليا والسفلى. 
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الشكل رقم (2) الدائرة الكهربائية المستعملة في القياس .
النتائج والمناقشة : 
     تم تعيين نوع الطور البلوري السائل للمركب الميزوجيني المحضر من ليكاندات قواعد شيف من خلال المعاينة المجهرية للتركيب النسيجي الشبيكي له بوساطة المجهر ذي الضوء المستقطب المجهز بمسخن حراري وآلة تصوير أوتوماتيكية ، حيث لوحظ إن هناك توافقا بين الدرجات الحرارية لانتقالات الأطوار الوسطية و الايزوتروبية ، وعند تشخيص الأشكال المجهرية أظهرت بالتسخين الطور النيماتي الاعتيادي للمركب الميزوجيني المحضر ، وكذلك عند تبريد السائل الايزوتروبي ظهر الشكل النســــــيجي النيماتي الاعتيــــــــــــــادي أيضا . وهذا يتوافق مع القيم القياسيـــــــة المقيســــــة لمركبــــــــــــات شبيهـــة [Al – Hamadani , 2010] . الصور الفوتوغرافية الآتية توضح التركيب النيماتي الاعتيادي للمركب المحضر في حالتي التسخين والتبريد .
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( a )                                             ( b )           
               صورة ( 1 ) الطور النيماتي الاعتيادي  : a  عند التبريد  ، b  : عند التسخين .
     تبين من خلال جهاز المجهر ذي الضوء المستقطب بان المركب المحضر نيماتوجين نقي يظهر الطور النيماتي الاينانشوتروبي ( ثنائي الحالة الوسطية ) فقط بالتسخين والتبريد.
      الجدول رقم (1) يبين قيم التوصيل الحراري للمركب الميزوجيني المحضر كدالة لدرجة الحرارة في مدى درجات الحرارة (K  ( 293-328 . نلاحظ أن التوصيل الحراري (λ = 8*10-3 W/cm. K)  عند الدرجة الحرارية (293 K) ، وتزداد قيمه فتصبح ( λ = 94*10-3  W/cm. K ) عند الدرجة الحرارية ( 318 K ) وتستمر بالزيادة حتى تصبح قيمتها ( λ = 97*10-3  W/cm. K ) عند الدرجة الحــــرارية (328 K) لتزداد بعدها وهذا واضح من ملاحظة الشكل رقم (3) الذي يبين العلاقة بين التوصيل الحراري وارتفاع درجات الحرارة للمركب البلوري السائل المحضر ، حيث ان قيم التوصيل الحراري للبلورات السائلة تزداد بارتفاع درجات الحرارة وهذا يتوافق مع القيم المقيسة للمركبات الشبيهة  [Torizuka and Tajima , 2005]، كما نلاحظ أن قيم التوصيل الحراري للبلورات السائلة ذات قيم واطئة.


 يتم حساب 
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 من رسم العلاقة بين (Q و(T والمقابلة لكل درجة حرارية وكما هو واضح من الاشكال من (4) الى (11) حيث نلاحظ ان العلاقة بين  (Q و(T هي علاقة خطية إذ يتزايد الفرق في درجات الحرارة بزيادة قيم كمية الحرارة المجهزة الى السخان.


الجدول رقم (2) يبين قيم الحرارة النوعية والانتشار الحراري كدالة لدرجات الحرارة إذ تتذبذب قيم الحرارة النوعية بشكل طفيف وعموماً تزداد قيم الحرارة النوعية بشكل خطي تقريباً مع ارتفاع درجات الحرارة إلى إن تصل إلى الدرجة الحرارية (313 K  ) بعدها تبدأ الحرارة النوعية بالتناقص بصورة مفاجئة، ثم تنخفض قيمها قليلاً حيث إن التذبذب الحاصل في منحني الحرارة النوعية يعود إلى مدى تحسس المزدوجات الحرارية المستخدمة . والشـكل رقم (12) يوضح العلاقة بين الحرارة النوعية ودرجات الحرارة ضمن المدى K ) ( 293-328.


أما الشكل رقم (13) فهو لتوضيح العلاقة بين الانتشار الحراري ودرجات الحرارة حيث نلاحظ اختلاف سلوك الانتشار الحراري مع درجات الحرارة ، فمن الشكل يظهر عند زيادة قيمة التوصيل الحراري (λ) سيرافقه زيادة طفيفة في قيمة الانتشار الحراري (α). عموماً فأن النتائج التي تم الحصول عليها تتفق مع التجارب التي اجريت على مواد بلورية سائلة شبيهة ، والذي يمكن ملاحظتها بشكل واضح في المصدر[Abdul-Aziz O. 
and Karar A., 2010] .
جدول رقم (1) يتضمن قيم التوصيل الحراري (λ) المقابلة إلى درجات الحرارة (T).
	T(K)
	VH(V)
	VU(V)
	VL(V)
	TH(K)
	TU(K)
	TL(K)
	TU,L(K)
	∆T(K)
	λ (W/cm K)

	293
	0.014
	0.36
	0.33
	272.6128
	281.2871
	280.5399
	280.9135
	8.300687
	0.008072

	298
	0.016
	0.283
	0.38
	272.6633
	279.3674
	281.7847
	280.576
	7.912766
	0.008467

	303
	0.013
	0.29
	0.32
	272.5875
	279.5422
	280.2906
	279.9164
	7.328861
	0.009142

	308
	0.025
	0.313
	0.32
	272.8905
	280.116
	280.2906
	280.2033
	7.31284
	0.009162

	313
	0.029
	0.31
	0.33
	272.9914
	280.0412
	280.5399
	280.2905
	7.299112
	0.009179

	318
	0.024
	0.3
	0.312
	272.8652
	279.7918
	280.0911
	279.9414
	7.076188
	0.009468

	323
	0.027
	0.302
	0.311
	272.941
	279.8417
	280.0662
	279.9539
	7.01295
	0.009554

	328
	0.031
	0.309
	0.3
	273.0419
	280.0163
	279.7918
	279.904
	6.862113
	0.009764
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الشكل (3) يوضح علاقة التوصيل الحراري مع درجات الحرارة للمدى الحراري (293-328 K) .

[image: image6]

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
[image: image7]          الشكل(4) يبين علاقة كمية الحرارة بدرجة الحرارة عند   T = 293 K  الشكل(5) يبين علاقة كمية الحرارة بدرجة الحرارة عند          T = 298 K                                                                             
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     الشكل(6) يبين علاقة كمية الحرارة بدرجة الحرارة عند        T = 303 K الشكل(7) يبين علاقة كمية الحرارة بدرجة الحرارة عند          T = 308 K                                                                               

[image: image8]
[image: image9]          الشكل(8) يبين علاقة كمية الحرارة بدرجة الحرارة عند    T = 313 K  الشكل(9) يبين علاقة كمية الحرارة بدرجة الحرارة عند          T = 318 K                                                                         

[image: image10]

 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
[image: image11]
                    الشكل(10) يبين علاقة كمية الحرارة بدرجة الحرارة عند  T = 323 K  الشكل(11) يبين علاقة كمية الحرارة بدرجة الحرارة عند          T = 328 K                                                                                        
جدول رقم (2) يبين قيم الحرارة النوعية والانتشار الحراري 

كدالة لدرجات الحرارة ضمن المدى ( ( 293 – 328 K .
	(cm2/Sec)α
	C (gm.K.Watt-1)
	T(K)

	0.001
	0.49
	293

	0.001
	4.1
	298

	0.002
	4.5
	303

	0.003
	4
	308

	0.003
	4.02
	313

	0.008
	3.5
	318

	0.011
	2.33
	323

	0.013
	1.67
	328
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الشكل(12) يبين تغير قيم الحرارة النوعية مع  درجات الحرارة .               الشكل(13) يبين تغير قيم الانتشار الحراري مع درجات الحرارة .
الاستنتاجات :

1- من دراسة التركيب الشبيكي النسيجي للمعقد البلوري السائل المحضر ، بوساطة المجهر ذي الضوء المستقطب  وجد بأنه يظهر الطور النيماتي البلوري السائل ثنائي الحالة الوسطية ( الاينانشوتروبي ) وبمدى واستقرار حراري عاليين .

2- من دراسة التوصيل الحراري كدالة لدرجات الحرارة للنموذج البلوري السائل المحضر ، وجد بان قيم التوصيل الحراري تزداد زيادة طفيفة مع ارتفاع درجات الحرارة عند المدى الحراري المحصور بــــين  (293-328 K).
3- من دراسة السعة الحرارية للنموذج البلوري السائل المحضر ، وجد بان قيمتها تزداد بزيادة درجة الحرارة ضمن المدى الحراري المحصور بين (293-328 K) ، ثم تبدأ بالتناقص عند الدرجة الحرارية (313 K) . 
4- من دراسة الانتشار الحراري للنموذج البلوري السائل قيد الدراسة ، وجد بان قيمته تزداد زيادة طفيفة مع ارتفاع درجات الحرارة عند المدى الحراري نفسه . 
المصادر :
1. S'erway and Beichner, Physics for scientists and engineers, 5th. Edition, USA, (2002) .
2. Guenter Ahlers , David S . Cannell , Lars Inge Berge , and  Shinichi Skurai ,                  Thermal conductivity of the nematic liquid crystal 4-n-pentyl-4-cyanobipheny      l ,49,1, (1994) .
3. Kiyohi Torizuka and Hiroyuki Tajima , Technique for thermal conductivity             measurements for organic materials over a wide temperature range , AIP                 Journals, 5 ,277-8581 , (2005) .

4. Bueche. J and Hecht. E, Schaum's outline college physics , 9th. Edition, , (1997).

5. H.E. Abood , M.Sc. Thesis , Al-Basrah university , Iraq , (1992) .

6. James. S. Walker, Physics , USA, (2002) .

7. A.J. Al - Hamadani , Private Communication Letter , Basrah university , Iraq ,            (2010) . 
8. Abdul-Aziz O. and Karar Abd-Ali O. , Preparation and Study Thermal Properties of      a Nematic Liquid Crystal Prepareted from Schiff  Basses  as a Function of                         Temperatures, Babylon Univ. Journal , 19 , 1 , (2010) .         
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