
 

  

  

�ّم االله��  ا
ّ �� ن ا

ّ �   ��م��



 

   پایهدانشکده علوم

  گروه شیمی

  گرایش شیمی فیزیک

  

  

  

 از ي تعدادی و تجمعي ساختار،یکیزیمطالعه خواص فوتوف

  عی و بلور ماعی مايهاطیها در محنهیرنگ

  

  

  :از

  پور مقدممحمد محمد 

  

  :استاد راهنما

   علی قنادزاده گیلانیدکتر

  

  :ان مشاوراستاد

  ، دکتر محمد صادق ذاکرحمیدي تجلیدکتر حبیب

  

  

  

1390 آبان



  ب  

 

  

  

م � �قد �:  
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  پ  

 

ن ر ره  و رم �  �� عال ر  و�د  ه، �د ر� از  � ه و  �� از  ��� ا ا ا ��ا � ش� �� �� ا�� ر� نده  ن  ی ا ���� ر � � � ا تا ه ا � د  � � ا�� ��  

  

م �با ر  ده ��م، �در، ما� و  و � از خا �با  �� ���ا � وده��� ی  ل ز�د � ی  ما  � � جا ی ا وق و حا ره  و  � � �� � ا�� �ا � �� ّ �� ت�� مات و  ���ا�د و ز لات �  � وده � � � ن  � از  � شان  �م� � � آ� ا �

کان  م با�د�ا � م  شان � ری از ا � �پا ا� � ا �ا س� �.  

  

ت ف و  ورد  ره  و رم �  � پا ی  لا نا�اده  ی  ر  ناب آ�ی د ند  مای ار تاد ر ���از ا �� � ا ا ��ا س� ��� ی � � �� � ع� �� ه�� ر د � شان  ا�� ا ا � ی� ما �ام و از ر �ها�� شان  ���ی ارز�ده ا وده� �ند    .ام�

�ه شان  سا�دت ارز�ده ا یدی � از  � مد صادق ذ ر  ی و د  � ر  ناب آ�ی د ی  � شاور  ن  تاد ��از ا �ا � � � ��� ا ��ا �� ج��� � �� �� � وده� �ند  رم� � پا اام،  س� �.  

  

ن رسا� از  رم ا ن  ور �د ��� ا سا ن  مد  ر  �ج�ناب آ�ی د ��� �� �� ید �م ، ا آر� ر  ��د ی �� م  � ر  ق��ناه و د ا �� �� ن رسا� ر � وری ا ت د ا� ز � ا �� ،�� ھده   �� � رم� � اپا   س�

ی  لات  رم  نده  ما �ورز،  یدی  �یار  ر  ناب آ�ی د ت��ی�از  ی � ���� � ���� � �� رم���� � اپا س� �.  

  

سا�دت ر از  ول دوره د ی � �  تان و ��ا ه دو �ن از  ی� �� � � ک�� �����
ت شان���� و  �ه�� وده��  �ند  و�ه  و ام� ره �  و یدی �  � مد صادق ذ ر  ت ��م آ�ی د ااز دو ��� �� ا� �� ��

ه ر د � شان  ت ا ف و  ا��ورد  ا � � �� رم ،ام���� � اپا س� �.  

�����ن 
م ی و خا �از آ�ی  �ه���� شان  ف ا کاری و  ن دوره از  ول ا رم � �  � پا روزی  نای و   ��� ا ��� �� ��� � س� � وده�� �ند    .ام�
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  د  چکیده فارسی

 
  

 عی بلور ما وعی مايهاطی در محهانهی از رنگي تعدادی و تجمعي ساختار،یکیزیمطالعه خواص فوتوف

  محمد محمد پور مقدم 

  

  

 
جذبی و نشري  کیرفتار سولواتوکرومبر مبناي  ي لیزري و غیر لیزريهانهی از رنگي تعدادی و تجمعي ساختار،یکیزیخواص فوتوف

هاي  از خانوادههاهاي طیفی تعدادي از رنگینهبدین منظور داده.  مورد ارزیابی قرار گرفته استعی و بلور ماعی مايهاطیدر مح

هاي ثبت شده بطور  و ساختار طیفشده بررسیبلور مایع  و هاي مایع حلالاکسازین، کومارین، آزو و آنتراکوئینون در محیط

هاي محاسباتی مناسب از روش  هاي رنگینه و متغیر مورد ارزیابیدر هر مورد بر مبناي ویژگی. ه استکیفی مورد مطالعه قرار گرفت

بر هاي حلالی مایع و بلور مایع اثرات محیط. استفاده گردیدمولکولی هاي بین اجزاء کنش کمی ماهیت و میزان برهمجهت بررسی

 يهابعلاوه تحلیل میزان همبستگی داده.  قرار گرفتارزیابیمورد  هارنگینهبر مبناي رفتار سولواتوکرومیک تغییرات ممان دوقطبی 

همچنین . بکار برده شدشونده هاي بین حلال و حلکنشقطبیت حلال، جهت درك بهتر برهمپارامتري تجربی با معادلات چند

ها، آمده براي هر دسته از رنگینهاز نتایج بدست. اکسازین مورد مطالعه قرار گرفتهاي یونی هاي تجمعی تعدادي از رنگینهویژگی

هاي هاي فوتوفیزیکی رنگینه، و میزان کارآیی و دقت روشیژگیهاي ساختاري میزبان و میهمان با وهت تعیین رابطه بین ویژگیج

  .ویژه در محیط بلور مایع استفاده گردیدهاي حلالی مختلف و به محیطبرايها کنشهمانواع برو تعیین  تجزیه و تحلیل دربکار رفته 

  

پارامتري قطبیت حلال، تجمع  چندهايمقیاسقطبی،  مایع، ممان دوهايهاي آزو، بلورها، رنگینهها، کوماریناکسازین: هاکلید واژه

  هیدرازون-مولکولی، انتقال بار درون مولکولی، توتومري آزو



 

  
  

  

  مقدمه وتئوري



  2  مه و تئوريمقد

 

 مقدمه .1-1

هاي شناخته شده در فاز گازي مورد هاي شیمیایی، تنها بخش کوچکی از مجموعه واکنشهاي ذاتی مواد و واکنشبواسطه ویژگی

 در ،شدههاي شیمیایی در فاز گازي، بخش اعظم مطالعات انجامتر واکنشلیرغم توصیف آسان ع.اندبررسی و مطالعه قرار گرفته

هاي هاي آزمایشگاهی، تقریباً تمامی فرایندجدا از بحث بررسی. انددر فاز مایع صورت گرفتهو بطور خاص محیط یک میزبان 

هاي اخیر در دهه. گیرند صورت میحلال مایعی یک زیست شیمیایی و بخش اصلی فرایندهاي شیمیایی صنعتی در محیط میزبان

انجام شده هاي مختلف مواد میزبان  بر ویژگی1 اثرات محیط میزباننظريبندي و توصیف هاي فراوانی جهت شناسایی، دستهبررسی

اختصاصی یک گونه خاص هاي گذاري محیط میزبان بر ویژگیمیزان تاثیراند تا  بودهتلاشدر این راستا محققین همواره در . است

شیمیایی مورد نظر براي یک گونه -هاي فیزیکیاز جمله ویژگی. و یا بر مجموعه فرایندهاي یک واکنش را مورد ارزیابی قرار دهند

عادل بین ساختار هاي توتومري، تعادل بین ت، ...هاي طیفی مربوط به انتقالات الکترونی، مادون قرمز و توان به ویژگیخاص می

ثیر محیط بر مواد اولیه، کمپلکس مؤثر در یک واکنش نیز تأدر زمینه مجموعه فرایندهاي . یافته اشاره نمودهاي تجمعگونه

شیمیدانان همواره مورد توجه ها هاي سینتیکی و ترمودینامیکی واکنشو بطور کلی بر ویژگیها  حدواسط،شده، محصولاتفعال

  . ]2،1 [بوده است

-هاي میهمانکنششده در زمینه بررسی اثر محیط، همواره بواسطه نیاز به تعیین دقیق ماهیت برهملعات انجامطیف وسیع مطاعلیرغم 

از جمله . یدتر در این عرصه وجود دارددها تمایل بسیاري براي انجام مطالعات جکنش و نیز تعیین میزان کمی این برهم2میزبان

. می باشد  3هانهی رنگی و تجمعي ساختار،یکیزیخواص فوتوفبر  زبانبررسی اثرات میهاي مورد توجه در این حیطه مهمترین زمینه

باشند که برخی از انتقالات الکترونی آنها در ناحیه مرئی طیف شده و یا سنتزي میاي از ترکیبات استخراجها مجموعهرنگینه

اي مورد توجه قرار هاي اخیر بطور فزایندهن ترکیبات در سالای. باشندترکیباتی رنگی میگیرند و در نتیجه الکترومغناطیس قرار می

هاي مختلف علوم از جمله شیمی، در بخش این ترکیبات روز افزونعلت اصلی چنین رویکردي کاربردهاي گسترده و . اندگرفته

 خواصسازي ت و بهینهشده در زمینه شناخحاصلهاي با پیشرفت. باشد می5الکترونیک- و اپتو4زیست شناسی، فیزیک، اپتیک

 به 6دهندهها علاوه بر کاربرد ذاتیشان به عنوان عوامل رنگرنگینه. یابند جنبه تجاري و صنعتی میاین ترکیبات عموماً ،هارنگینه

                                                                                                                                              
1. Host 
2. Guest-host interactions 
3. Dyes 
4. Optics 
5. Opto-electronics 
6. Colorant 



  3  مه و تئوريمقد

 
هاي و بافتء سلولی  اجزا اختصاصیکنندهعامل رنگ به عنوان ،اند که بر آن نشانده شده1 بستريکنندهمحیط میزبان و یا عامل رنگ

هاي  در کاربرد4 و به عنوان جزء حساس به نور3هاي رنگیها، عامل فعال فلورسانسی در لیزر در حسگر2عامل ردیابزیستی، 

   . ]3 [شوند بکار برده میالکترونیکی-پتوااپتیکی و 

  6و مواد میزبان ناهمسانگرد 5بطور کلی تحقیقات انجام شده در کاربردهاي ذکر شده در دو دسته کلی شامل مواد میزبان همسانگرد

هاي محیط میزبان به جهت وابسته نیستند در حالیکه در هاي معمولی، ویژگیدر دسته مواد همسانگرد مانند حلال. اندانجام پذیرفته

 به راستایی که این... الکتریک، ضریب شکست، ویسکوزیته و هاي محیط میزبان، مانند ضریب ديترکیبات ناهمسانگرد ویژگی

هاي اپتیکی و  که بطور خاص براي کاربرد،مهمترین دسته مواد ناهمسانگرد. اندگیرند وابستهمیها در آن مورد ارزیابی قرار ویژگی

دهند که بواسطه اي از مواد را تشکیل میهاي مایع دستهدر واقع بلور. هستند 7شوند، بلورهاي مایعالکترونیکی بکار برده می-اپتو

 10 ماده بصورت نظم یافته9 از توده8تمامی اجزا مولکولی در یک محدوده، مولکولیرد  ببلندهاي کنشی و برهمساختار مولکول

مانند ( منافذ ي داراي بلوري ساختارها،) همسانگردطیبه عنوان مح(ها  همه انواع حلال،تریکل رش نگکیبا . یابندآرایش می

 عی ماي و همه انواع بلورهای مواد فعال سطحيها، محلول)دهای آملی آکرلی متیانند پلم(ری نفوذ پذيمری پلي، ساختارها)هاتیزئول

  . دها بکار بریبررس در زبانی توان به عنوان می، را م) ناهمسانگردطیبه عنوان مح(

شامل (سنجی  طیفهايمیزبان با استفاده از روش-هاي میهمانکنشدر زمینه بررسی ماهیت و میزان برهمدر مجموعه مطالعاتی که 

سنجی  طیفصورت گرفته است، )سنجی رزونانس مغناطیسی هسته و غیرهسنجی مادون قرمز، طیفسنجی الکترونی، طیفطیف

هاي جذبی و نشري بواسطه سهولت در کاربرد و دسترسی و نیز تکرارپذیري در ناحیه طیفی مورد نیاز براي الکترونی شامل روش

توان جهت تعیین سنجی جذبی و نشري را میآمده از طیفهاي بدستبطور کلی داده .اندبیشتري یافتهها کاربرد مطالعه رنگینه

 و 11ها در حالت پایههاي ساختاري رنگینهویژگیها بر کنشهاي بین رنگینه و محیط میزبان و اثر این برهمکنشماهیت و میزان برهم

                                                                                                                                              
1. Substrate 
2. Probe 
3. Dye laser 
4. Photosensitive agent 
5. Isotropic 
6. Anisotropic 
7. Liquid crystals 
8. Domain 
9. Bulk 
10. Ordered 
11. Ground state 



  4  مه و تئوريمقد

 
هاي قطبیت  و مقیاس2ها در کنار مفهوم رابطه خطی انرژي حلالیتوان از این دادهتهمچنین می.  بکار برد1نخستین حالت برانگیخته

بعلاوه بر .  بر تغییرات خواص فوتوفیزیکی رنگینه استفاده نمودمیزبان-ي میهمانهاکنش براي تعیین سهم انواع مختلف برهم3حلال

-آمده جهت پیشتوان از مجموعه نتایج بدستمیهمان می-همانمیزبان و می-میزبان، میزبان-هاي میهمانکنش بودن برهم4مبناي پویا

  .استفاده نمود) رنگینه-رنگینه(میهمان -و میهمان) حلال-حلال(میزبان -هاي میزبانکنشبینی و تشریح ماهیت و میزان برهم

- بلورطی و محی حلاليطهایمح را درها کنشاین برهم ،نسانسیلوم  وی مرئ-بنفش ماوراءیسنجفیهمکاران با استفاده ازط پالسن و

 یخها در برکنش برهمنی ایهمکاران به بررس  و5مسعود .]4[ اند قرار دادهسهی مورد مقانیانی مروسيهانهی خانواده رنگي براعیما

 ].6[د ان قرار دادهیمورد بررسرا  زانتن باتی ترکی برخي بر روطی اثر مح،زیهمکاران ن  و6دي؛ ]5[  آزو پرداخته اندباتیترک

 همانی م-زبانیمهاي کنشبرهم ،ی انعکاسیسنجفی و طی مرئ-بنفش ماوراءیسنجفی و همکاران با استفاده از ط7قنادزادههمچنین 

مورد یونی و غیریونی  يهانهی مختلف از رنگيو با کاربرد خانواده ها) شامل همه انواع ذکرشده در بالا( مختلف يطهایرا در مح

منظور ب. اندپرداختهها کنشهاي کیفی برهمبطور کلی مجموعه تحقیقات ذکر شده بیشتر به بررسی جنبه]. 9-7[د انرارداده قیبررس

ها استفاده مرتبط با این ویژگیهاي طیفی و خواص مولکولی و ترمودینامیکی توان از ارتباط میان ویژگیهاي کمی میانجام بررسی

  .نمود

 انگیختهحالت برنخستین  به 9هاي رنگینه ضمن انتقال از حالت پایه مولکول8رات ممان دوقطبی تغیی،این خواص مولکولیاز جمله 

ها و نیز بررسی اثرات محیط حلالی مورد هاي ساختاري رنگینه بطور گسترده براي بررسی ویژگیمطالعاتاین . باشد می10یکتایی

- هاي هیدروکسیممان دوقطبی حالت برانگیخته تعدادي از رنگینه] 10[  و همکاران11بطور مثال راستوگی.  استاستفاده قرار گرفته

] 12،11[ و همکاران نیز 13کاوسکی. اندسنجی و محاسباتی مورد ارزیابی قرار دادههاي طیف را با استفاده از روش12کومارین

                                                                                                                                              
1. Excited state 
2. Linear solvation energy relationship 
3. Solvent polarity scale 
4. Dynamic 
5. Masoud 
6. De 
7. Ghanadzadeh 
8. Dipole moment 
9. Ground state 
10. First singlet excited state 
11. Rastogi 
12. Hydroxy coumarin 
13. Kawski 
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-نیز به شیوه] 13[ و همکاران 2اینامدار. ندا را مورد مطالعه قرار داده1هایی با ویژگی فلورسانس دوگانهتغییرات ممان دوقطبی رنگینه

 و 5همچنین هاناگودیمت. اند پرداخته4 خانواده کومارین3هاي لیزرياي مشابه به بررسی تغییرات ممان دوقطبی در تعدادي از رنگینه

N،6هاي مختلف و در ارتباط با پارامتر قطبیت حلالهاي طیفی در حلال بر مبناي جابجایی]14 [همکاران
TE،  به بررسی تغییرات

هایی تغییرات ممان دوقطبی بین حالت در چنین بررسی. اندهاي کومارین فعال زیستی پرداختهممان دوقطبی در تعدادي از مولکول

میزبان در -هاي میهمانکنش مورد بررسی و تفاوت ماهیت و شدت برهمهاي ساختاري مولکولبه تفاوت ویژگیپایه و برانگیخته 

  . شودت نسبت داده میاین دو حال

-شونده میهاي دو جزء حلال و حلکنشگیرد عموماً به برهمآنچه در مورد بررسی تغییرات ممان دوقطبی مورد ارزیابی قرار می

در محیط میزبان، ضمن  شونده حل7هاي تجمعیو بررسی ویژگیسنجی هاي طیف با استفاده از دادهتوانعین حال می، در پردازد

بر این اساس .  را نیز مورد ارزیابی قرار داد8شوندهحل-شوندههاي حلکنشهاي ترمودینامیکی تعادل مورد نظر، برهمژگیتعیین وی

  و همکاران10پاتیل. اندهاي یونی در محیط آبی پرداختههاي تجمعی تعدادي از رنگینهبه بررسی ویژگی ]15[ و همکاران 9آنتونوف

اند و اثر عوامل ساختاري و ساختار  را در حضور مواد افزودنی مورد بررسی قرار داده11تیلن بلوتجمعی رنگینه م- خود نیز] 16[

 توسط 13هاي تجمعی رنگینه پایناسیانولبر ویژگی 12بصورتی مشابه اثر حضور مواد فعال سطحی. اندتجمع حاصل را ارزیابی نموده

 با استفاده از ]19 [ و همکاران16و تاهارا] 18[ و همکاران 15رمییِمچنین نِه. است مورد مطالعه قرار گرفته] 17 [ و همکاران14استلریچ

در تمامی مطالعات . اند پرداخته18 و رودامین17هاي اکسازینهایی از خانوادهسنجی به بررسی رفتار تجمعی رنگینههاي طیفروش

                                                                                                                                              
1. Dual fluorescence 
2. Inamdar 
3. Laser dyes 
4. Coumarin 
5. Hanagodimath 
6. Solvent polarity scale 
7. Aggregative properties 
8. Solute-solute 
9. Antonov 
10. Patil 
11. Methylene blue 
12. Surface active agent 
13. Pinacyanol 
14. Estelrich 
15. Knemeyer 
16. Tahara 
17. Oxazine 
18. Rhodamine 
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هاي ، با استفاده از تئوريدینامیکی مربوطه پارامترهاي ترمو تعیین ثابت تعادل تشکیل تجمع و محاسبهعلاوه برصورت گرفته 

  .گرددحاصل میها در ساختار تجمعی ها و نحوه آرایش مولکولکنش اطلاعات ارزشمندي در مورد انرژي برهم،مربوط

هاي اس از مقی،هاي طیفی و بر مبناي مفهوم رابطه خطی انرژي حلالیتتوان با استفاده از دادههاي فوق میدر کنار مجموعه بررسی

شونده استفاده هاي طیفی حلهاي تاثیر گذار بر ویژگیکنش براي درك بهتر میزان و ماهیت برهم1چند پارامتري قطبیت حلال

آمده بدست انجام شده است که در آن نتایج 3تیوفنیبراي ساختارهاي پلی] 20[ و همکاران 2فالتوسط هایی چنین بررسی. نمود

نیز از مزایاي چنین ] 21[ و همکاران 4فسیکورو .اندهاي پیوند هیدروژنی در فرایند انحلال بودهنشکهمدهنده اهمیت برنشان

نیز رفتار ]  5[ وهمکاران 6مسعود. اند استفاده نموده5هاي فوتوفیزیکی رنگینه مروسیانینروشی براي مطالعه اثرات حلال بر ویژگی

هاي چند پارامتري قطبیت  را با استفاده از مقیاس8ها از خانواده آمینوپیریدین7سولواتوکرومیک طیف جذبی تعدادي از مشتقات آزو

هاي موجود و میزان کنش زمینه را براي درك بهتر برهم،هایی در مجموع چنین ارزیابی.اندحلال مورد ارزیابی قرار داده

به منظور جدید  یکمانجام مطالعات در این راستا . نمایندشونده و حلال فراهم میتاثیرگذاري هر یک در ارتباط با ساختار حل

 بویژه در محیط میزبان یعوامل خارج  نحوه اثرزی و نهمانی و مزبانی مي عوامل ساختاراتها، اثرکنش برهماتی جزئدرك بهتر

 و زبانیعوامل مو انتخاب جدید  باتی سنتز ترکنهیدر زمبدست آمده  اطلاعات ي تا برمبنارسد؛ی به نظر ميضرورناهمسانگرد 

  ]. 22 [ردی صورت گيترقی دقيهاینیبشیها و پ قضاوت،زبانیم– همانی در هنگام کاربرد اثر مزی و نهمانیم

رفتار بر مبناي ها نهی از رنگي تعدادی و تجمعي ساختار،9یکیزیمطالعه خواص فوتوف به رساله نی ا،نیشی پقاتی تحقادامهدر 

ها از اي از رنگینهبدین منظور رفتار طیفی مجموعه. پردازد میعی و بلور ماعی مايهاطیمحدر جذبی و نشري  کیسولواتوکروم

هاي گردد و ساختار طیف میبررسی 11 بلور مایع وهاي مایع حلال در محیط10و آنتراکوئینونآزو  ، کومارین،هاي اکسازینخانواده

ر مورد ارزیابی در روند متغیهاي رنگینه و مورد بر مبناي ویژگیسپس در هر . ردگی قرار میمطالعهثبت شده بطور کیفی مورد 

ماهیت و میزان ی هاي محاسباتی مناسب جهت بررسی کمها، شامل تغییرات محیط حلالی و یا تغییرات غلظت، از روشبررسی

                                                                                                                                              
1. Multiparameter solvent polarity scale 
2. Fall 
3. Polythiophene 
4. Sikurov 
5. Merocyanine 
6. Masoud 
7. Azo 
8. Amino pyridine 
9. Photophysical properties 
10. Anthraquinone 
11. Hydrogel 
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از مجموعه معادلات توسعه یافته هاي حلالی مایع و بلور مایع در بررسی اثرات محیط. گرددهاي بین اجزاء استفاده میکنشبرهم

گردد؛ بعلاوه  جذبی و نشري براي تعیین تغییرات ممان دوقطبی رنگینه مورد نظر استفاده می رفتار سولواتوکرومیکجهت توصیف

مناسبی ابزار ، ها با معادلات چند پارامتري قطبیت حلال این داده1هاي تجربی بدست آمده و تحلیل میزان همبستگیاستفاده از داده

و شناخت بهتر اثر محیط بر پایدارسازي  انتقال الکترونی از حالت پایه به نخستین حالت یکتایی برانگیخته براي درك بهتر فرایند

هاي بکاربرده شده در تعیین ممان بعلاوه قابلیت استفاده از روش  .نمایدشونده در حالت پایه و برانگیخته، فراهم میاجزاء حل

  .گیردهاي بلور مایع مورد ارزیابی قرار مییل میزان همبستگی با معادلات چند پارامتري قطبیت حلال براي محیطدوقطبی و تحل

 قابل ردیابی هستند،  2هایی از نوع دیمربا توجه به اینکه در بازه غلظتی مورد استفاده در مطالعات شیمیایی و زیستی عموماً تنها تجمع

-بدستتجربی  هاي و ابزار مناسب جهت تحلیل طیفشدهي مربوط به تشکیل تجمع دیمر بررسیي تئورهاابتدا زمینهدر این پروژه 

بررسی اثرات گردد جهت هاي طیفی استخراج میاز داده که توسط این ابزار نتایجیگردد، سپس از مجموعه آمده ارائه می

 از مجموعه نتایج ، در هر بخش.گرددها استفاده می تعدادي از رنگینهتجمعی، خواص طیفی و تعیین ماهیت و ساختار تجمعی

 مورد ،هاي ساختاري میزبان و میهمان با ویژگیهاي فوتوفیزیکی رنگینهها، رابطه بین ویژگیآمده براي هر دسته از رنگینهبدست

 و تعیینبکار رفته براي هاي  از مجموعه نتایج حاصل جهت ارزیابی میزان کارآیی و دقت روشتینها در. گیردارزیابی قرار می

طرح کلی روند  .گرددویژه در محیط بلور مایع استفاده میهحلالی مختلف و بهاي ها در محیطکنشهمتحلیل انواع بر تجزیه و

  . گردیده استارائه 1-1شده در شماي هاي انجامبررسی

                                                                                                                                              
1. Correlation 
2. Dimer 
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