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 ی کیالکترواپت  یمنحصر به فرد در ابزارها  یساختار  یها  یژگیمتعدد و و  یکاربردها  لیبه دل  ها  عیبلور ما  ر،یاخ  یسالها  یدر ط  -چکیده  

بلور مایع   یکیالکترواپت یهایژگیو بهبود و شی به منظور افزادر این کار تجربی، . نموده اندرا به خود جلب  یادیتوجهات ز یکیو فوتون

ایج بدست آمده نشان می دهند پذیرفتاری غیر خطی مرتبه سوم و ثابت کر  از دوپانت های کایرال استفاده گردید. نتخالص  نماتیک  

  ی روشها  یبررس   نرو،یاز ابیشتر از بلور مایع خالص می باشد.    بلور مایع های آلاییده با نسبت های وزنی متفاوت کایرال های دوپانت  

 گردد.  یتلق عیما  یبلورها یکیاپتوالکترون یگسترش کاربردها یموثر برا  یتواند به عنوان قدم یساده، ارزان و موثر م

 .کایرالپذیرفتاری غیرخطی مرتبه سوم، ثابت کر، دوپانت  ع،یبلور ماالکترواپتیک،   -کلید واژه

Investigation of electrooptical behavior of doped nematic liquid 

crystals with chiral dopant 

Mahsa Khadem Sadigh 

Department of Laser and Optical Engineering, University of Bonab, Bonab, Iran 

mahsa.sadigh@yahoo.com 

 

Abstract- In recent years, liquid crystals have attracted much attention due to their various applications and 

unique structural properties in electro-optical and photonic devices. In this experimental work, chiral dopants 

were used to increase the electro-optical properties of pure nematic liquid crystal. The results show that third 

order nonlinear susceptibility and kerr constant of doped liquid crystals with different weight percent of chiral 

dopant are higher than pure liquid crystal. Therefore, the studies on the simple, inexpensive, and effective methods 

can be considered as an effective step to expend the optoelectronic applications of liquid crystals. 

Keywords: Chiral dopant, Electro-optic, Kerr Constant, Liquid Crystal, Third order nonlinear susceptibility.  
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 مقدمه 

متعدد   یکاربردها  لیبه دل  ها  عیبلور ما  ر،یاخ  یسالها  یدر ط

و ابزارها  یساختار  یهایژگیو  در  فرد  به    ی منحصر 

فوتون  یکیالکترواپت ز  یکیو  به خود جلب    یادیتوجهات  را 

و    یکیالکترواپت  یهایژگیو  شی. به منظور افزا]1 [اند  نموده

انواع    ،یکیو فوتون  یکیاز ادوات اپت  یاریبهبود عملکرد در  بس

س  یمختلف قرار  - زبان یم  یستمهایاز  استفاده  مورد  مهمان 

ا]2[  رندیگ  یم افزودن    نی . در  از    ک یحالت،  اندک  مقدار 

برهمکنش و    زبان ی م  عیتواند با بلور ما  یم  همانیمولکول م

  ی آن را بطور قابل توجه  یرخطیو غ  یخط  یکیاپت  یهایژگیو

  دنیآلائ  ،یکیاپت  یهایژگیو  دگاهیقرار دهد. از د  ر یتحت تاث

مختلف ماده حل شونده، به   یبا انواع و غلظتها ها عیبلور ما

 یبه نظر م  نیبنابرا  . ]3[طلبد    یرا م  یوضوح توجهات خاص

انواع برهمکنشها و غلظت   ر یتأث قتریدق ی بررس کیکه  رسد

 یاز تلاش ها در ط  یاست. با وجود  برخ  یدوپانتها ضرور

به    ر،یاخ  ان یسال بس  افتنی  منظورمطالعات  از   یاریپاسخ 

به ذکر است    لازم   همچنان ادامه دارد. نهیزم  ن ی سوالات در ا

م از  دوپانت  انیکه  مختلف  رنگ انواع   ، با    ی ها  نهیها  آزو 

به مولکولها  یساختار بطور    زبان یم  عیما  یبلورها  یمشابه 

محقق توجه  ا  نیگسترده  است.  نموده  جلب  خود  به    ن یرا 

رنگ از  حلال  نهیگروه  با  نظ  تیها  پارامتر  گشتاور بالا،  م، 

و  یدائم  یدوقطب بلور    یشگرهاینمادر    یدوفام  یهایژگیو 

 .]4[رندیگ  یبطور گسترده مورد استفاده قرار م  LCD   عیما

  ی ها  نهیرنگ  نیب  یمولکول نیکه نوع برهم کنش ب  ییاز آنجا

-ی)دوقطب  یعموم  یبه برهمکنش ها  عیبلور ما  طیآزو و مح

( وابسته  یدروژنیه  وندیخاص )پ  ی( و برهمکنش هایدوقطب

بنابرا  یها دوپانت  ی عامل   ی گروهها  ر یتأث  یبررس  ن یاست، 

فاکتور  همان یم عنوان  بلورما  ی به  رفتار  در    زبانیم  عیمهم 

به    ع،یبلور ما  دن یکه آلائ  ییگردد. از آنجا  یم  یتلق عمدتاً 

 یریباشد،  اندازه گ  یم  زبان یمنظور بهبود عملکرد مولکول م

غ  یخط  ینور  یهایژگیو  قیدق اساس    ییالقا  یرخطیو  بر 

انواع    ان یاز م  برخوردار است.  یا ژهیو  تیها از اهم دوپانت

همسانگرد،    یها  طیمورد مطالعه در مح  یمختلف دوپانت ها

از دوپانت    یاثرات ناش  یاز مطالعات به بررس  یتعداد محدود

  ی ها  طیمح  یرخطیو غ  یخط  یرفتار نور  یبررو  رالیکا  یها

ا از  ارانه    ،یکار تجرب  نی ناهمسانگرد پرداخته است. هدف  

  ی کیو بهبود پاسخ الکترواپت  شیافزا  ورروش ساده به منظ  کی

  ی م  شیمختلف آزما  ط یمورد مطالعه تحت شرا  عیما  یبلورها

ساده    یروش تجرب  کیمنظور با استفاده از    نی باشد. به هم

دق نور  ق،یو  کا  دهیآلائ  عیما  یبلورها  یپاسخ    رال یبه مواد 

تاث دماها  یخارج  یها  دانیم  ریتحت  مورد    یو  مختلف 

 قرار خواهد گرفت.   یررسب

 مواد و روش ها 

ا از ته  نیدر  بعد    ک ی  شیمورد آزما  ینمونه ها  هیپژوهش 

نمونه    یکیپاسخ الکترواپت  یبه منظور بررس  یتجرب  دمان یچ

  E7  کینمات  عیمورد مطالعه استفاده خواهد شد. بلور ما  یها

  ی داریخر Merckمورد مطالعه از شرکت   رالی و دوپانت کا

م قرار  استفاده  مورد  با   نیا  .رندیگ  یو  مواد  از  گروه 

  ی متصل به آنها م  یاستخلاف  یها  و گروه  ژهیو  یارهاساخت

اپت به پاسخ  الکترواپت  یکیتوانند منجر    ی قابل توجه  یکیو 

 .وندش

 
 ی تجرب دمانی: چ1شکل 

گ  یبرا الکترواپت  یریاندازه  ها  یکیثابت  نمونه  مورد    یکر 

ا در  تجرب  ن یمطالعه  تجرب  ،یکار  روش  خنث  یاز   یشدت 

کردن پاسخ    یخنث  هیروش بر پا  نیشود. اساس ا  یاستفاده م

به سلول کر   یخارج یکیالکتر دان یحاصل از اعمال م ینور

  ش یبکار رفته در آرا  زوریچرخش آنال  لهیمورد مطالعه بوس

را به طور   یتجرب شیآرا نی ا ریمربوطه است. شکل ز یتجرب

سلول کر که    ،یتجرب  شیآرا  نی . در ادهد  ی نشان م  کیشمات
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دوقطبشگر عمود بر   نیمورد مطالعه است ب  عیبلور ما یحاو

 یاعمال  یکیالکتر  دان یامتداد م  کهیبطور  ردیگ  یهم قرار م

زاو تحت  سلول  درون  در  نمونه  به    45  ه یبه  نسبت  درجه 

کاوشگر،    زریهرکدام از قطبشگرها باشد. نور ل  یامتداد قطبش

وات است، پس از   یل یم 5نئون  ومیزر هل یل  کی نجایکه در ا

  ی ربع موج عبور م غه یت  کیو سلول کر، از   زور یعبور از پلار

خروجدینما نور  سپس  ت  ی.  قطبشگر    غه یاز  از  موج  ربع 

 یرسد. امتداد عبور  یعبور کرده و به آشکارسازم   زوریآنال

متصل    یا  انهیرا  ستمیو س  یموتور پله ا  کیتوسط    زوریآنال

نمونه مورد مطالعه را    یدما  چنانچهشود.    یبه آن کنترل م

دما از  تنظ  یبالاتر  مربوطه  ه  م یکن  میگذار    دانیم  چیو 

نمو  زین  یکیالکتر هبه  باشد،  نشده  اعمال  از    ی نور  چینه 

  دانیرسد. اما چنانچه م  یخارج و به آشکارساز نم  زوریآنال

ن  یخارج گشتاور  واسطه  به  شود،  به    ییرویاعمال  که 

در مولکولها القاء   ینیمع  یریگجهتشود،    یمولکولها وارد م

که سبب  ردیگ یبخود م یکیشبه نمات ینظم طیشده و مح

  ی م  طیدر مح  یدوشکست  جهیو در نت  یناهمسانگرد  جادیا

بد عبور  بیترت  ن یشود.  نور  مح  یقطبش  ما  طیاز    ع یبلور 

نور    یدوشکست  طیمح  نی ا  ریتحت تأث قرار گرفته و شدت 

حالت چرخش    نی . در ادکن  یم  رییبه آشکار ساز تغ  دهیرس

  ی انجام م  یکنترل کننده آن در جهت  ستمیتوسط س  زوریآنال

به آشکارساز شده و   دهیش شدت نور رسشود که سبب کاه

نور ا  طیمح  یپاسخ  خنث  یخارج  دان یم  نیبه  کاملاً   یرا 

 .  دینما

 تایج و بحث ن

مایعدر   بلور  آلائ  این  کا  دهیناهمسانکرد  مواد  با    رالی با 

بررس  یوزن  یدرصدها منظور  به    ی ها  ی ژگیو  یمختلف 

کر )شکل    یتجرب  دماتیمرتبه دوم آنها در چ  یکیالکترواپت

 دهیخالص و آلائ  E7  عیحالت بلورما  ن یقرار گرفتند. در ا((  1)

، 3، 2 یوزن یبا درصد ها S811 رالیکا یشده با دوپانت ها

قرار گرفته   شیمختلف مورد آزما  یدماها ریتحت تاث  8و    6

پذ و  کر  ثابت  بدست    یرخطیغ  یرفتاریو  آنها  سوم  مرتبه 

  ده ییخالص و آلا  E7  عیثابت کر بلور ما  در این حالتآمد.  

دوپانت ها به  ش  رالی کا  یشده  فاز   راتییتغ  یمنحن  بیاز 

مر  ییالقا حسب  همسانگرد  فدر    یکی الکتر  دان یم  بعبر  از 

  ر ی( مقاد1پارامتر و رابطه )  ن یو با استفاده از ا  دیمحاسبه گرد

حاصل    جیمرتبه سوم بدست آمد.  نتا  یرخطیغ  یرفتاریپذ

 نشان داده شده است.  1بطور خلاصه در جدول  

(1)                                             (3)24
B

n





= 

با  1جدول    کایرال  های  دوپانت  به  آلائیده  مایع  بلورهای  کر  ثابت  : مقادیر 

 درصدهای وزنی مختلف در دماهای متفاوت 

  ی است، در دماها( نشان داده شده  2در شکل )   که یهمانطور

دما از  تغ  یبالاتر  مقاد  راتییگذار  در  کر    ریحاصل  ثابت 

تدر به  و  نزد  جیکوچک  دما  کیبا  به  ا  یشدن    ن ی گذار 

م  راتییتغ نتا  یبزرگتر  مطابق  در    جیشود.  آمده  بدست 

در    رال یکا  یه کردن دوپانت هافگذار با اضا  یدما  یکینزد

مقاد  شیافزا  کیابتدا   تدر  ریدر  به  سپس   و  کر    ج یثابت 

 10-) x 102B(m/v 

8% 6% 3% 2% Pure T (K) 

--- --- --- 1.67 1.11 332.55 

--- --- --- 1.67 0.83 333.45 

--- --- 1.94 1.11 0.55 334.45 

--- 1.67 1.11 0.83 0.55 335.55 

1.39 1.11 0.83 0.83 0.55 336.95 

1.11 0.83 0.83 0.55 0.55 337.85 

0.83 0.27 0.55 0.55 0.27 338.55 

0.55 0.27 0.27 0.27 0.27 343.85 

0.27 0.27 0.25 0.25 0.19 347.05 

تغییرات ثابت کر بلور مایع خالص و آلاییده شده به دوپانت های کایرال با درصدهای : 2شکل 

 وزنی مختلف بر حسب دما 
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م  ریمقاد   ی بلورها  ،ی. در حالت کل ابدی  یذکر شده کاهش 

نظم    نیدما ا  شیباشند که با افزا  یم  ینظم جهت  یدارا  عیما

رو  افتهیکاهش   بر  نوبه خود  به  تاث  ریمقاد  یو  کر    ر یثابت 

دوپانت    شیکاهش ثوابت کر با افزا نیگذار خواهد بود. بنابرا

قرار گرفتن پارامتر    ریاز تحت تاث  یتواند ناش  یم  رالیکا  یها

باشد. آنجا  نظم  )  ییاز  رابطه  با  مطابق  مقاد1که    ر ی(، 

به مقدار ثابت کر    یرخطیغ  یرفتاریپذ مرتبه سوم وابسته 

  ی رفتاریپذ  یمشابه برا  یجی( نتا3باشد، مطابق شکل )   یم

  ی به دوپانت ها  دهیآلائ  ع یما  یمرتبه سوم بلورها  یرخطیغ

با اضافه کردن دوپانت   بیترت  نیبد  شود.  یشاهده مم  رالیکا

بلورها  رالیکا  یها و  یم  عیما  یبه    ی ها  ی ژگیتوان 

 آنها را کنترل نمود.   یکیالکترواپت

 

و    شیآزما  ن یبدست آمده از ا  جینتا  ن یب  سهیمقا  کیالبته  

برا  جینتا الکترواپت  یگزارش شده  صورت گرفته    یکیرفتار 

  ی ورهادهد، بل  ینشان م یقاتیمختلف تحق یگروههاتوسط 

ها  دهییآلا  عیما دوپانت  به  پاسخ    یدارا  رالیکا  یشده 

بلورها  یبزرگتر  یکیالکترواپت به  با   عیما  ینسبت  خالص 

 باشند. یمتفاوت م یمولکول یساختارها
مقادیر  2جدول  سوم:  مرتبه  غیرخطی  به   پذیرفتاری  آلائیده  مایع  بلورهای 

 دوپانت های کایرال با درصدهای وزنی مختلف در دماهای متفاوت

 

 گیری نتیجه 

دهند، افزودن دوپانت    یپژوهش نشان م  ن یحاصل از ا  جینتا

مح  رالیکا  یها بلورما  یها  طیبه  رفتار   عیناهمسانگرد 

  ی قرار م  ر یآنها نسبت به حالت خالص تحت تاث  یکیالکترواپت

  ن ی صورت گرفته در ا  یبا توجه به پژوهش ها  نیبنابرا  .  ردیگ

تجرب م  یکار  ها  ی ،  روش  و    یبرا  یمختلف  یتوان  بهبود 

مورد مطالعه    ینمونه ها  یکیتو الکترواپ  یکیکنترل رفتار اپت

 داد.  شیآنها را افزا یکیو الکترواپت یکیارائه و کاربرد اپت

 هامرجع

 

[1] T. Devi, B. Choudhury, A. Bhattacharjee, and R. 

Dabrowski, Opto-Electronics Rev., 22 (2014) 24–

30. 

[2] T. Martyński, E. Mykowska, R. Stolarski, and D. 

Bauman, Dye. Pigment., 25 (1994) 115–129. 

[3]  D. Bauman, E. Mykowska, A. Zieba, E. 

Chrzumnicka, G. Czechiwski, J. Hadzyn, Phase 

Transitions (2010) 599-613. 

[4] N. Aziz, S. M. Kelly, W. Duffy, and M. Goulding, 

Rod-shaped dopants for flexoelectric nematic 

mixtures, Liq. Cryst., 36 (2009) 503–520. 

 17-) x 102(m/v(3)χ 

8% 6% 3% 2% Pure T (K) 

--- --- --- 0.032 0.146 332.55 

--- --- --- 0.036 0.109 333.45 

---  0.255 0.073 0.073 334.45 

--- 0.220 0.146 0.073 0.073 335.55 

7.450 0.146 0.109 0.109 0.073 336.95 

6.030 0.109 0.109 0.109 0.073 337.85 

4.574 0.036 0.073 0.145 0.036 338.55 

3.300 0.036 0.036 0.219 0.036 343.85 

1.725 0.036 0.032 0.219 0.025 347.05 

 الف 

 ب

 - ب   بلور مایع خالص و  -پذیرفتاری غیرخطی مرتبه سوم الفتغییرات  :  3شکل  

 آلاییده شده به دوپانت های کایرال با درصدهای وزنی مختلف بر حسب دما 

  

 

بلور   -پذیرفتاری غیرخطی مرتبه سوم الفتغییرات : 3شکل  

آلاییده شده به دوپانت های کایرال با   -ب مایع خالص و

 درصدهای وزنی مختلف بر حسب دما 
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