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   چکیده
آلومینا با نانو ذرات  دهییآلائ 5CB عیبلور ما یکیخواص الکترواپت یکار تجرب نیدر ا

دهی  ابتدا نانو پودر آلومینا بروش رسوبمنظور  نیبد .شد یبررس )ومیآلومن دیاکس(
اندازه و شکل ذرات مورد کمک میکروسکوپ الکترونی روبشی ه و ب سنتز شد

از  یمتفاوتهاي  با درصد يمواز شیبا آرا يها سلولسپس  ؛برسی قرار گرفت
خواص  نیهمچن ؛شدگیري  اندازه آنها یو دو شکست دیذرات آماده گردنانو
و واهلش آنها  زشیآستانه و زمان خ ولتاژگیري  اندازه يبراها  نمونه یزن چیسو
درصد  3/0و  1/0با  عیما يبلورها یمقدار دوشکست دی. مشاهده گرددیگرد یبررس
   .کند یم دایپ يا قابل ملاحظه شیخالص افزا عینانو ذرات نسبت به بلور ما یوزن
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Abstract 
In this experimental work, electro-optical properties 
of Al2O3 nanoparticles doped 5CB liquid crystal was 
investigated. Therefore, Alumina nano powder was 
synthesized using precipitation method then 
homogenously oriented samples with different 
percentage of nanoparticles prepared and 
birefringence and threshold voltage of them were 
measured. Also, rise and relaxation time of samples 
were studied. 

It was seen that birefringence of samples with 0.1 
and 0.3 percent nanoparticles considerably increase 
respect to undoped liquid crystal.  
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  مقدمه
 عیما يبلورها یکیو الکترواپت يخواص نور ۀمطالع رایاخ
خود جلب ه را ب يادیبا نانو ذرات توجه محققان ز دهیآلائ

  ]. 2- 1کرده است [
 يگرد ناهمسان يدارا نکهیا خاطره ب عیما يبلورها

 ،هستند نییپا یلیخ يولتاژ کار شکست بالا و بیضر
 دایپ یکیتونف و یکیادوات اپت یدر طراح یفراوان ییکاربردها
  اند.  کرده

آنها با  شیآلا که مشخص شده است ریاخ ۀدر دو ده
آنها را بهبود  یکیو مکان يخواص نور تواند ینانو ذرات م

 5CB عیبلور ما یدوشکست رییتغ یکار تجرب نیدر ا بخشد.
شده  یبررس )ومیآلومن دیکسآلومینا (ا نانو ذرات شیبا آلا

به دلیل خواص ویژه مکانیکی، فیزیکی،  نااست. آلومی
الکتریکی و نوري داراي کاربردهاي زیادي در صنایع شیشه، 

 هاي حرارتی و هاي الکتریکی، پوشش سیمان، عایق
  ].3[ ها است کاتالیست

براي بررسی اثر نانو ذرات آلومینا بر خواص الکترو 
در  ذراتاز نانو  یمختلف یوزن يدرصدهااپتیکی بلور مایه 

آنها  یکیو خواص الکترواپت یوارد و دوشکستبلور مایع 
 .دیگرد یبررس

  
  تئوري
 یکیزیخاطر شکل فه ب کینمات عیبلور ما يها مولکول
 ریغ يو نور یکیخواص مکان يکه دارند دارا یخاص

خاطر ساختار ه ب ها مولکول نیا نیهمچن ؛ندهست همسانگرد
 .ندهست يریگ جهت تیشکلشان داراي قابل اي مولکولی میله

 یخاص يها سلولدر  کینمات عیبلور ما يها مولکول یوقت
دو  تیخاص یمعمول يبلورها هیبش ،جهت داده شوند

  . ]4[ دهند می از خود نشان یشکست
 يمواز صورت به که یکینمات عیبلور ما يها سلول يبرا

که بدان  ها مولکولمنظم شدن  يراستا ،جهت داده شوند
سلول  يمحور نور ،شود می گفته زیسلول ن يبردار راهنما
و  يشکست عاد بیضر يدارا یستمیس نیچن ؛خواهد بود

شکست در  بیضر يهمسانگرد ریخواهد شد و غ يدعا ریغ
  آنها وابسته به دما هم خواهد بود. 

فاز  ریتاخ غهیهمانند ت یمعمول يبه بلورها هیشب یسلول نیچن
و عمود با محور  ينور با قطبش مواز يکنند و برا می عمل
 جادیخود ا یمتناسب با دوشکست يفاز رییتغ شانینور
شده در آنها  جادیفاز ا رییتغگیري  لذا با اندازه ؛کنند می
   آنها را اندازه گرفت. یمقدار دو شکست توان یم

  
  ي تجربیها روشمواد و 

و  میپتاس دیدروکسایمحلول مولار ه از نایسنتز آلوم يبرا
  ].5استفاده شد [ مینیمولار سولفات آلوم

 یس 100منظور محلول پتاس با سرعت حدود  نیبد
سولفات اضافه شد و در  ومیبه محلول آلومن قهیدر دق یس
 افتهیواکنش انجام  ۀاتاق واکنش انجام گرفت. معادل يدما
  است: ریز صورت به

  
Al2(SO4)3+6KOH→2Al(OH)3+3k2SO4 

  
 جادیرسوب ا ،مینیآلوم دیدروکسیرسوب ه لیاز تشک بعد

اتانول  با بار کیو  شدن دو بار با آب مقطر لتریشده پس از ف
اتاق قرار گرفت تا خشک  يدما روز در کیشسته شد و 

 ۀدرج 600تا  550 يسپس دو ساعت در کوره با دما ،شود
  شود. جادیا نایآلومنوپودر نا قرار داده شد تا گراد یسانت

  
2Al(OH)3→Al2O3+3H2O 

  
اسکن  شکل و اندازه نانوذرات، از نییتع يبرا

استفاده شد تا اندازه ذرات آن  یالکترون کروسکوپیم
  )1شکل ( .مشخص گردد
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از ذرات سنتز روبشی تصویر میکروسکوپ الکترونی  .1شکل 

  شده
  

 عیبلور ما یکار تجرب نیاستفاده شده در ا عیبلور ما
 AWATخریداري شده از شرکت  5CB کیترموتروپ
PPW  2است (شکل.(  
 

 5CB ساختار مولکولی بلور مایع .2 شکل

 
 یخاص يها سلولاز  بلور مایع هیاول یده جهت يبرا
 يا شهیشامل دو صفحه ش ییها سلول نیچنشود  می استفاده
 به وسیلۀند که هست الکترود شفاف هیلا يدارا يمواز

هم چسبانده ه ب کرونیخاص به فاصله چند م يفضاسازها
 يها روشه بها  شهیش نیا یسطح داخل يبر رو ،اند شده

آنها نشانده شده  يکه رو يمریپل ۀیمالش لا لیخاص از قب
بلور  يها مولکولشود تا  می جادیا یکرونیم يارهایش ،است
  آنها منظم شوند.  يمواز عیما

  5CBبلور مایع  يها سلولساختار  .3ل شک

  
و با  يمواز شیآماده با آرا ها سلولاز  یکار تجرب نیدر ا

. دیمیکرون استفاده گرد 50و  کرونیم 6ضخامت حدود 
از روش شمارش قله در  ها سلولبراي اطمینان از ضخامت 

ي خالی که با دستگاه اسپکتروفوتومتر ها سلولطیف عبوري 
Shimadzu شد استفاده شد. می گرفته   

با یده خالص و آلایهایی از آلایش بلور مایع  نمونه
 % با نانوذرات اکسید1/0و  %3/0%، 1درصدهاي وزنی 

ه نانومتر تهیه گردیدند و ب 100کمتر از  ةنیم با اندازیآلوم
پر  ها سلولدر  تروپیککمک خاصیت مویینگی در فاز ایزو

درجه نسبت به جهت  45تحت زاویه  ها سلولشدند. و 
قرار  4 گرهاي عمود برهم در آرایش تجربی شکل قطبش

  داده شد.
 

 
  دو شکستی و ولتاژ آستانه.گیري  آرایش تجربی اندازه .4 شکل
 
شکل  درگر  قطبش نیاز اول يورود یکیالکتر دانیم
 :شود نوشته می ریز صورت به فوق

ieeEE ikzti
in

ˆ
0

w-=  
  
به  زیر ۀرابط صورت به را یشدت خروجمالوس  ۀرابط

  هد:د می ربط ایجاد شده در نمونهاختلاف فاز 
  

2
sin2sin 22

0
j

a
D

= II out
زاویه  αکه در آن  

اختلاف فاز ایجاد شده براي دو راستاي قطبش موجود  φ∆بین بردار راهنما سلول بلور مایع و قطبش نور لیزر تابانده و 
  در محیط دو شکستی بلور مایع است.
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بر بلور  یشدت نور بر حسب ولتاز اعمال رییتغ یمنحن .5 شکل

الف)  یوزن يبا درصدها ومیآلومن دیبا نانوذرات اکس دهییآلا عیما
 %1% د) 3/0% ج) 1/0) بلور مایع خاص ب

  
کیلوهرتز به الکترودهاي  10اعمال ولتاژ مربعی  با

هاي بلور مایع  خاطر باز آرایی مولکوله ب ها سلولشفاف 
د که شدت خروجی بر حسب ولتاژ کن می شدت خروجی تغییر

 ياختلاف فازها يازا شده به ياعمالی شدت آشکارساز
محور  نیماب هیخواهد بود که زاو نهیشیب یخاص هنگام

 45) به مقدار 4شکل ( شیگر در آرا ماده و قطبش ينور
  شود. میدرجه تنظ

اختلاف فاز  و ولتاژ آستانه 5هاي شکل  از روي منحنی
کمک رابطه زیر ه شده و بگیري  اندازهها  ایجاد شده در نمونه

  محاسبه گردید:ها  ) نمونه�∆دوشکستی (

d
n

p
jl

2
D

=D  

  
طول موج لیزر  lو ها  ضخامت نمونه dدر رابطه فوق 

که در دست آمده  هباشد نتایج ب دیدودي مورد استفاده می
   آورده شده است. 1جدول 
  
  

و ولتاژ آستانه  یدوشکست يدست آمده برا هب جینتا .1 جدول
 )5(شکل  ثبت گردیدها  براي نمونهها  نمونه

ولتاژ 
  آستانه

∆n∆φ نمونه  

2.96 
  

~0.033  ~7π 
  

5CB+1% 
(50 µm) 

0.98  0.223  5.836π  
  

5CB+0.3% 
(6.2 µm) 

1.09  0.195  5.45π  5CB+0.
1% 
6.6 
µm)( 

0.96  0.183  5.35 π  5CB 
(6.9 
µm) 

 
 5cb عی) بلور ما�∆( یدو شکست نکهیتوجه به ا با
گزارش شده است  18/0 کیدرجه نزد 25 يدر دما خالص

نانو  شیبا آلا عیبلور ما يشود مقدار آن برا می شاهدهم  ]6[
قابل  شیدرصد افزا 3/0و  1/0 نییپا يدر درصدها ذرات
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%) نانوذرات 1بالا ( يدر در صدها ی. ولابدی می يا ملاحظه
دو  تیرفتن خاص نیباعث از ب بایتقر ومیآلومن دیاکس

  شوند. می عیبلور ما یشکست
از اعمال ها  و واهلش نمونه زشیزمان خ یبررس يبرا

شدت نور توسط  رییهرتز و ثبت تغ 5با فرکانس  یولتاژ مربع
 نییتع يبرا استفاده شد. لوسکوپیمتصل به اس ودیفتود

 يو برا ممیاز قاعده صفر تا نود درصد ماگز زشیزمان خ
به ده درصد استفاده شد  دنیزمان واهلش زمان رس نییتع
]7[.  

شود با اعمال ولتاژ  مشاهده می 6طور که از شکل  همان
ساز دیجیتال کریستال مایع با دو  مربعی با دستگاه نوسان

آید دلیل این امر متناوب  می برابر فرکانس آن به نوسان در
باشد با تغییر جهت  ساز دیجیتال می هاي نوسان بودن پالس

ولتاز جهت نیروي اعمالی تغییر یافته و جهت گردش 
د ولی این تغییر جهت در کن ي بلور مایع تغییر میها ولمولک

خروجی فوتودیود فقط با دو برابر شدن بسامد نوسانات 
  دهد. یمسیگنال خود را نشان 

  

  
آورده شده است. در این  2آمده در جدول  دست به جینتا

ها با افزایش نانو  دهی نمونه مورد هم مشاهده شد زمان پاسخ
  یابد. می بهبودذرات 
 

 
 5 یمربع یشدت نور بر حسب ولتاز اعمال رییتغ یمنحن .6شکل 

الف)  یوزن يبا درصدها آلومینابا نانو ذرات  دهییآلا عیبر بلور ما هرتز
ولت قله  2 یولتاژ اعمال % 3/0ولت ب)  2 قله به قله یولتاژ اعمال 1/0%

 ولت 2ولتاژ  باخالص  عیولت د) بلور ما 22 یولتاژ اعمال %1 ج) به قله
 

  گیري تیجهنبحث و 
 5CB عیبلور ما یکیخواص الکترواپت یکار تجرب نیدر ا
در  .دیشد مشاهده گرد یبررس آلومینابا نانوذرات  دهیآلائ

نمونه نسبت به  یخواص دو شکست نییپا یوزن يدرصدها
و زمان  کنند می دایپ يا قابل ملاحظه شینمونه خالص افزا

   .ابدی دهی نمونه بهبود می پاسخ
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