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  چکیده
 یخط ریشکست غ بیاثر قطبش نور در ضر یکار تجرب نیدر ا
از ر منظو نیبد .ستمطالعه شده ا نهیبا رنگ دهیآلائ عیما لستایکر

با  3حلال سبز  نهیبا رنگ دهی، آلائ5CB عیما ستالیهاي کرسلول
آنها  تیخط ریاستفاده شد و غ کرونیم 50و با ضخامت  يمواز شیآرا
با  ینانومتر و با قطبش خط 632موج  لنئون در طو ومیهل زریبا ل
. دیگرد یها بررسسلول رکتوریدرجه نسبت به دا 90تا  0 يایزوا
ها در تابش با ) نمونهn2( یخط ریشکست غ بیضرکه شاهده شد م

مثبت  ي با دایرکتورو با قطبش عمود یمنف رکتوریبا دا يقطبش مواز
  .است

  
  هاي کلیديواژه

  ضریب شکست غیر خطی، کریستال مایع، رنگینه آنتراکینونی
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Abstract  
In this experimental work, we have studied light 
polarization effects on the nonlinear refractive 
of dyed liquid crystal. Therefore, homogenously 
aligned Solvent Green 3 dye doped 5CB liquid 
crystal cells with 50 micrometer thickness were 
used and their nonlinearity were investigated 
using linear polarized He-Ne laser at 632 nm 
with polarization 0-90 degree with the director 
of cells. It was observed that in the parallel and 
orthogonal polarization of light relative of direc-
tor the nonlinear refractive of samples is nega-
tive and positive respectively. 
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  مقدمه
خاطر ه مواد مختلف ب یخط ریغ يخواص نور یامروزه بررس

 يو مخابرات نور یکیساخت ابزار فوتون يبرا ادیز يتقاضا
 انیم نی]. در ا1[ خود جلب کرده استه را ب يادیتوجه ز

 ينور تیخط ریبا غ یمواد آل عنوانه ب عیماهاي ستالیکر
از  یکی ].2[ هستند يادیز تیاهم يبالا و قابل کنترل دارا

 عیماهاي ستالیکر یخط ریغ يهاي کنترل خواص نورراه
ی ]، نقاط کوانتوم4[ ]، نانو ذرات3ها [نهیآنها با رنگ شیآلا

انجام هاي ی] و... است. در بررس6[ی هاي کربن]، نانولوله5[
است که افزودن  دهیمشاهده گرد انط دانشمندشده توس
 شیباعث افزا عیماهاي ستالیبه کر نهیهاي رنگمولکول

 گرددمی يتا دو مرتبه مقدار یآنها حت ينور خط ریغ ادیز
]7 .[  

شکست  بیاثر قطبش نور در ضر یکار تجرب نیا در
مطالعه شده  نهیبا رنگ دهیآلائ عیماهاي ستالیکر یخط ریغ

 .استفاده شده است zمنظور از روش جاروب  نیاست. بد
در مواد وجود  تیرخطیغ نییتع يبرا یهاي مختلفروش
و  نیتراز ساده یکی Z- روش جاروب انیم نیدر ا .دارد

مؤثر و ساده  يروش ابزار نیها است. اروش نیترمقبول
شکست  بیهمزمان مقدار و علامت ضر نییتع يبرا
 ].8[ استها در نمونه یرخطیغ
  

  هاي تجربیمواد و روش
 عیبلور ما یکار تجرب نیاستفاده شده در ا عیبلور ما
 AWATخریداري شده از شرکت 5CB کیترموتروپ
PPW  1است (شکل.(  

 

  
 5CB ساختار مولکولی بلور مایع .1 شکل

 
 یهاي خاصبلور مایع از سلول هیاول یدهجهت يبرا

 ياشهیدو صفحه ششامل  ییهاسلول نیچن .شوداستفاده می
که توسط  هستندالکترود شفاف  هیلا يدارا يمواز

هم چسبانده ه ب کرونیهاي خاص به فاصله چند مفضاساز

هاي روشه ها بشهیش نیا یسطح داخل يبر رو .اندشده
آنها نشانده شده  يکه رو يمریپل هیمالش لا لیخاص از قب

هاي بلور تا مولکول شودمی جادیا یکرونیمهاي اریش ،است
از  یکار تجرب نیآنها منظم شوند. در ا يمواز عیما

میکرون  50و با ضخامت  يمواز شیآماده با آرا يهاسلول
هایی از آلایش بلور مایع با درصدهاي . نمونهدیاستفاده گرد

کمک ه تهیه گردید و ب 3حلال سبز  نهی، از رنگ%1وزنی 
پر شدند و  هاخاصیت مویینگی در فاز ایزوتروپیک در سلول

 گرمختلف نسبت به جهت قطبش يایها تحت زواسلول
  قرار داده شد. zاستفاده شده آرایش تجربی مربوط جاروب 

تک  کیاز تکن یرخطیشکست غ بیضر یبررس يبرا
و همکارانش توسعه  یبهائ خیکه توسط ش zجاروب  يپرتو
 مرخین رییبر تغ کیتکن نی]. اساس ا8[ دیاستفاده گرد ،افتی

 بیاست. ضر یرخطیغ طیهنگام عبور از مح زرینور ل یعرض
 شود: نوشته می ریصورت رابطه زبه یرخطیغ طیشکست مح

)1(                                              
موسوم است. از  یرخطیشکست غ بیکه در آن به ضر

همزمان مقدار و علامت  نییتع يبرا zروش جاروب 
کار ه منظور ب نیکه ما بد یدمانین استفاده کرد. چتوامی

 zروب جا ياستفاده شده برا دمانچی .2 شکل
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 6328کار با طول موج  وستهینئون پ ومیهل زریشامل ل میبرد
کمک دو ا وات بود که ب یلیم 17 ممیآنگستروم با توان ماگز

 رنو .افتییکاهش م ازیمورد ن ریمقاد يبرا زریود توان لیپلار
 متریسانت +10 یمحدب با فاصله کانون یعدس لهیبه وس زریل

 يرو وتریکامپ لهیوسه نمونه ساخته شده ب .شدمتمرکز می
 یگوس لیدر پروفا رییجا و موجب تغ جابه يکرومترینقاله م
 زنهرو کیبا عبور از  راتییتغ نیا .دیگردمی زرینور ل
توسط آشکارساز، آشکار و  زر،یدر شدت ل رییصورت تغبه

 ستالیهاي کرشد. سلولمنتقل و ثبت می وتریسپس به کامپ
 يمواز شیبا آرا 3حلال سبز  نهیبا رنگ دهیآلائ، 5CB عیما

آنها با  تیخط ریاستفاده شد و غ کرونیم 50و با ضخامت 
 زریل ینسبت به قطبش خط 90تا  0چرخش سلول از 

 يایدست آمده زوابه جیاز نتا نانیمطا ي(برا دیگرد یسبرر
 یبررس زیدرجه ن 170درجه تا  90چرخش سلول بالاتر از 

  .)دیگرد
نمونه در شکل  يدست آمده برابه zجاروب هاي یمنحن

   آورده شده است. 3

تحت  دهیآلائ عیما ستالینمونه کر خطیجذب  نیهمچن
 زرینسبت به قطبش نور ل رکتوریدا مختلف يایزوا

  نشان داده شده است. 4شده و در شکل  يریگاندازه
 

  

نمونه  يت آمده برادسبه یجذب خطهاي یمنحن .4 شکل
 رکتوریدرجه) دا 90-0مختلف ( يایبا زوا دهیآلائ عیما ستالیکر

  زریسلول نسبت به قطبش نور ل
  

 ریشکست غ بیضر شودمیهمان طور که مشاهده 
 زریو قطبش نور ل رکتوریدا نیب هیزاو رییها با تغنمونه یخط
 رکتوریدا يکه قطبش نور مواز یدر حالت .کندمی رییتغ

شده  يریگاندازه یخط ریشکست غ بیضر ،ها باشدسلول
مقدار  هیزاو نیا شیاست و با افزا یعلامت منف يدارا
تا  45 نیب يایتا در در زوا ابدیمی اهششکست ک بیضر
و  یشکست منف بیها همزمان حالت ضردرجه نمونه 55

تر از بزرگ يایدر زوا .دهندنشان  یمنحن کیمثبت را در 

  .گرددمیمثبت  یخط ریت غشکس بیدرجه ضر 60

براي ضریب شکست غیر خطی  دست آمدهبه جینتا .1جدول 
  نمونه تحت زاوایاي مختلف دایرکتور نمونه با قطبش لیزر

� �� �
 ��   

574/3 - 8/701 0  
002/3 - 1/726 10  
035/2 - 7/670 20  
918/0 - 7/586 30  
499/0 - 2/488 40  
305/0 9/384 60 
319/0 9/365 70  
334/0 4/350 80  
303/0 2/338 90 

 عیما ستالینمونه کر يدست آمده برابه zجاروب هاي یمنحن .3 شکل
 زریسلول نسبت به قطبش نور ل رکتوریمختلف دا يایبا زوا دهیآلائ
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همان طور که قبلا بررسی شده است، طبق نظریه جانوسی 
افزایش رنگینه باعث افزایش مقدار ضریب شکست غیر خطی 

شود که این امر به خاطر اندرکنش تا دو مرتبه مقداري می
هاي کریستال مایع است. رنگینه لهاي رنگینه با مولکومولکول

نمایی جذبی بزرگ است آنتراکینونی مورد استفاد داراي دو رنگ
قابل  4کمک منحنی جذب به دست آمده در شکل که به

مشاهده است. لذا با توجه به اینکه ممان دو قطبی مولکولی این 
رنگینه در امتداد محور بزرگ مولکولی از مقدار آن در محور 

تر است تحت میدان الکتریکی نور لکولی بزرگکوتاه مو
گیري چرخیده و محور بلند آن در راستاي قطبش نور لیزر جهت

هاي کریستال مایع هم به کند و به تبع آن مولکولمجدد می
هاي رنگینه چرخیده و خاطر گشتاور وارد شده از طرف مولکول

حوه نمایند. لذا با توجه به وابستگی نگیري مجدد میجهت
هاي رنگیه به زاویه امتداد محور بلند مولکولی بازآرایی مولکول

آنها با امتداد جهت قطبش نور لیزر به خاطر وابستگی گشتاور 

ها از طرف میدان الکتریکی به آن زاویه، وارد شده به مولکول
دست آمده نیز رود ضریب شکست غیر خطی بهانتظار می

با امتدار دایرکتور سلول وابسته به زوایه قطبش نور لیزر 
  کریستال مایع باشد.

  
  گیريبحث و نتیجه

در این کار تجربی تأثیر قطبش نور روي ضریب شکست غیر 
خطی کریستال مایع آلائیده با رنگینه آنتراکینونی با آرایش 
موازي بررسی شد و مشاهده گردید که ضریب شکست غیر 

دایرکتور خطی به شدت تابع زاویه بین قطبش نور لیزر و 
  هاي کریستال مایع با آرایش موازي است.سلول

ضریب شکست غیر خطی به شدت تابع زاویه بین قطبش 
هاي کریستال مایع با آرایش موازي نور لیزر و دایرکتور سلول

است.
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