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بررسی شده است. مقادیر  2OSiآلائیده شده با نانوذرات  E7 کر استاتیک در بلور مایع نماتیکی اثر الکترواپتیکی :کیدهچ
شوند، می     E7هاي پائین، وجود نانوذرات باعث افزایش ثابت کر بلور مایع دهند که در غلظتست آمده نشان میبه د

کر بلور مایع آلائیده شده با نانوذرات در  شوند. پاسخهاي بالاتر باعث کاهش ثابت کر بلور مایع خالص میولی غلظت
نماتیک و در نزدیکی این دما بررسی شده است. مطالعه تغییرات ثابت کر با  -دماهاي بالاي دماي گذار فاز ایزوتروپیک

 دوژن است. -طابق با تئوري لاندائودما نشانگر وابستگی ثابت کر به دما م

  سیلیکا؛ دوشکستی  تثابت کر؛ بلور مایع؛ نانوذرا کلید واژگان:

Effect of silica nanoparticles on electro-optical properties of E7 investigation 
4, Mahsa Khadem Sadigh3, Mohamadsadegh Zakerhamidi3Sohrab Ahmadi  ,1,2Batool Hayatifar  
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Abstract- Static Electro- optical Kerr effect in SiO2 nanoparticles doped- E7 NLC was investigated. 
Obtained data exhibits that low concentrations of SiO2 nanoparticles increase the Kerr constant of E7 NLC, 
but high concentrations of nanoparticles decrease the Kerr constant of liquid crystal. Also, Kerr effect of 
nanoparticles doped liquid crystals in above and at the vicinity of Isotropic- Nematic phase transition 
temperature was studied. Variation of Kerr constant with temperature shows the temperature dependence 
of Kerr constant which in good agreement with Landau-de Gennes theory. 
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  مقدمه -1

اي در فوتونیک و الکترواپتیک برخوردارند. ادوات بلور مایع که برپایه اثر کر امروزه موادي که داراي ثابت کر بالایی هستند از اهمیت ویژه
]. براي داشتن نماتوژنی با ثابت کر بالاتر، باید ماده بلور مایع 1به خصوص در نمایشگرهاي جدید هستند[ استوارند، داراي مزایاي قابل توجهی

  ناهمسانگردتر و به عبارت دیگر داراي دوشکستی بیشتري باشد. 

  ود:شهاي همسانگرد و شفاف اپتیکی در اثر اعمال میدان الکتریکی، اثر کر نامیده میخاصیت دوشکستی در محیطالقاي 

)1(                            2n BE   

. ]2[شدت میدان الکتریکی است Eثابت کر محیط و Bموج نور پروب، طول دوشکستی ایجاد شده در اثر اعمال میدان، nدر این رابطه 
پذیري مولکولها بستگی دارد، مؤثرترین روش براي مطالعه ناهمسانگردي مولکولها، نظم بین مولکولها، و ساختار این اثر که به قطبیت و قطبش

 و پارامتر نظم مادههاي مولکولی کاهش با کاهش دماي بلور مایع، حرکت شود.شیمیایی مولکول و اندرکنشهاي بین مولکولی محسوب می
  ) کاهش دما با افزایش ثابت کر ماده همراه خواهد بود. 1افزایش و به تبع آن دوشکستی ماده افزایش خواهد یافت. در نتیجه طبق رابطه (

ده از انواع مختلف اهاي اپتیکی و الکترواپتیکی بلورهاي مایع و افزایش کارایی ادوات الکترواپتیکی استفهاي مؤثر در بهبود ویژگییکی از روش
به این منظور بلورهاي مایع با انواع مختلف مولکولهاي ناخالصی نظیر . ]3[است به منظور کنترل و نظم مولکولها میزبان -هاي مهمانستمسی

مولکولهاي  و غلظتنوع، ابعاد، شکل و ساختار مولکولی  اند. ها، پلیمرها، و نانوذرات (فروالکتریک، فرومغناطیس، و فلزي،...) آلائیده شدهرنگینه
یرات توانند تغیحتی در درصدهاي پائین نیز می کندها ایفا میگیري محیط بلور مایع و نظم جهتی مولکولاي در سمتناخالصی نقش عمده

  قابل توجهی در پارامتر نظم بلور مایع ایجاد کنند.

 ها:مواد و روش -2

  ) انجام شده است. 1(مطابق با چیدمان شکل  ،از سیستم ]3[، با استفاده از صفر کردن شدت نور خروجی هاي ثابت کرگیرياندازهتمام 

 

  

  

  

  

 

  گیري ثابت کر: طرحواره چیدمان تجربی اندازه)1شکل (
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درصد وزنی آلائیده شده است. دماي بلور  3و   7/0،  4/0با غلظت   2SiOباشد که با نانوذرات می E7استفاده شده در این آزمایش  مایع لورب
تنظیم و میدان الکتریکی به نمونه اعمال شده و سپس با چرخش آنالیزور، پاسخ درجه سانتیگراد )  3/60( مایع در دماي بالاتر از دماي گذار 

  اپتیکی نمونه صفر شد.

  و با استفاده از رابطه  α گیري زاویه چرخش آنالیزوربا اندازه 

)2 (                      2

2
lB E

     

  ]. 2طول مسیر نوري در داخل محیط است[ l)، 2در رابطه ( گیري شد.ثابت کر نمونه در دماهاي مختلف اندازه

درصد وزنی) ثابت کر بلور مایع آلائیده شده نسبت به  7/0و  4/0هاي پائین نانوذرات سیلیکا (دهند که در غلظتگیري نشان مینتایج اندازه
درصد وزنی) ثابت کر نمونه کاهش یافته و از میزان ثابت کر بلور مایع میزبان  3یابد، ولی در غلظت بالاتر نانوذره (بلور مایع خالص افزایش می

E7  نظم جهتی و در نتیجه افزایش ناهمسانگردي در نمونه شده  نیز کمتر خواهد بود. در واقع در درصدهاي وزنی کم ، نانوذرات باعث افزایش
تم افزایش نظمی در سیسیابد ولی در درصدهاي بالاتر بیکه به تبع آن دوشکستی القا شده در نمونه افزایش و ثابت کر نمونه نیز افزایش می

ها نسبت به دما بیانگر این است که در فاز نمونه شود. همچنین مطالعه تغییرات ثابت کر اینیافته و منجر به کاهش ثابت کر نمونه می
ا دما دوژن تغییرات ثابت کر ب -یابد که طبق نظریه لاندائوهمسانگرد با کاهش دما و نزدیک شدن به دماي گذار ، ثابت کر نمونه افزایش می

متناسب با  1
T T

 است )* T 4[از فاز همسانگرد به نماتیک است) دماي پیش گذار مرتبه دوم نزدیک به دماي گذار.[  

 

  ها نسبت به دما) : تغییرات ثابت کر نمونه2شکل(
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