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گسارش ضدٌ ي تبثیر تغییر   تحت اعمبل میدان ي جریبن الکتریکی 5CBومبتیک  کریستبل مبیعآزاد  چرخص لایٍِ در ایه مقبلٍ  –چکیدٌ 

کٍ بٍ  اختلاف  5CBقطبص وًر عبًری از لایٍ چرخبن بررسی ضدٌ است. بب اعمبل میدان الکتریکی خبرجی بٍ لایٍ آزاد از کریستبل مبیع 

گردد. سپس بب قرار دادن ایه جی ي بب زايیٍ وسبت بٍ آن يصل ضدٌ، چرخص در آن ایجبد میی میدان خبرپتبوسیل الکتریکی در صفحٍ

 ضًد. ی خطی بب تقبرن محًری ارایٍ می لایٍ بیه دي قطبطگر عمًد بر َم تکىیکی برای تًلید وًر قطبیدٌ

 

 ی خطی. چرخص سیبَ، ٘ٛر لطجیذٜ وریستبَ ٔبیغ،  لایٝ آزاد -وّیذ ٚاشٜ
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Abstract- In this article, the rotation of freely suspended nematic liquid crystal (5CB) film under applying electric field and 

current is reported and also investigate the polarization of light beam passing through the film. The rotation of freely 

suspended liquid crystal generating under external electric field when an electric current perpendicular to external field is 

passing through it. The LC between two crossed polarizes is a technique to produce linear polarizer light with axial 

symmetry. 

Keywords: Freely suspended liquid crystal film, Fluid rotation, Linear polarized light. 

 

 

 بب استفبدٌ از کریستبل مبیع چرخبنبب تقبرن محًری ی خطی  ایجبد ببریکٍ قطبیدٌ
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 مقدمٍ -1

ای  طٛر ٌستردٜ اثر ٔیذاٖ اِىتریىی رٚی وریستبَ ٔبیغ ثٝ

ٔٛرد ٔطبِؼٝ لرار ٌرفتٝ است. اغّت ایٗ ٔطبِؼبت رٚی 

وٝ ثیٗ دٚ رسب٘بی ضفبف  ،ای از وریستبَ ٔبیغ است لایٝ

اػٕبَ ٔیذاٖ اِىتریىی ثٝ یه فیّٓ    .ٔحذٚد ضذٜ است

ٞبی ٞیذرٚدیٙبٔیىی در آٖ  تٛا٘ذ ٘بپبیذاری ٔبیغ ٔی

ثٝ  ۳982فباتی ٚ ٕٞىبرا٘ص در سبَ  .[3 ،۳]    د  ٚجٛد آٚر ثٝ

ٞب در یه لایٝ آزاد وریستبَ ٔبیغ  ی ایٗ ٘بپبیذاری ٔطبِؼٝ

MBBA  .پرداختٙذMBBA   وریستبَ ٔبیؼی است وٝ در

درجٝ  64ٚ در دٔبی ثبلای  دٔبی اتبق در فبز ٕ٘بتیه

ٗ ییر ٔیىٙذ ثٙبثرایتغ سب٘تیٍراد فبز آٖ ثٝ آیسٚترٚپیه

رٚی ی تبثیر ٔیذاٖ اِىتریىی  خٛثی ثرای ٔطبِؼٝی ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب آٖ است.تغییر فبز پتیىی در ٍٞٙبْ خٛاظ ثخصٛظ ا

ی وبفی  ثب اػٕبَ اختلاف پتب٘سیُ ثٝ ا٘ذازٜٔطبٞذٜ ورد٘ذ 

 دٛض ٔی ایجبددر لایٝ  ٞبیی ثصٛرت ٌرداثٝثسري ٘بپبیذاری

رٞبی پبرأتٞب ثٝ  وتی ایٗ ٌرداثٝآرایص ٚ اٍِٛی حر وٝ

 . [2] ثستٍی دارد زیبدی

تٛاٖ  ٘طبٖ داد٘ذ ٔی 37۳3ضیرسٛار ٚ ٕٞىبرا٘ص در سبَ 

وٝ  MBBAی را در وریستبَ ٔبیغ حچرخص غبِت ٚ ٔرج

، تٛسط یه  ٚصُ ضذٜ استاِىتریىی ثٝ اختلاف پتب٘سیُ 

ٞب اثتذا  ٔیذاٖ اِىتریىی یىٙٛاخت خبرجی ایجبد ورد. آٖ

 اختلاف پتب٘سیُه یٞب را تحت  ایجبد ٚ آرایص ٌرداثٝ

ای ٚ ٔستطیّی ٔطبٞذٜ ٚ  در لبة رٚز٘مٝاِىتریىی 

ٞب را ثٝ اختلاف پتب٘سیُ ٚ  ٚاثستٍی آرایص ایٗ ٌرداثٝ

در ادأٝ ثب اػٕبَ یه ٚ  ی لبة ثررسی ورد٘ذ. ٞٙذسٝ

یّی ٔیذاٖ اِىتریىی خبرجی یىٙٛاخت در یه لبة ٔستط

ایجبد  ی در لایٝحا٘ذ وٝ چرخص ٔرج ٔطبٞذٜ وردٜ

 .[6] دردٌ ٔی

دایرٜ ی  ذٜارٞبی ٔختّفی ثرای ایجبد ٘ٛر لطجیٞب ٚ اثس رٚش

ی خطی ارائٝ  ثرای ایجبد ٘ٛر لطجیذٜی یٞب رٚش ای ٚ ٘یس

ٞب تمبرٖ ٔحٛری ٚجٛد  ضذٜ است أب در اوثر ایٗ رٚش

. ثب ایٗ رٚش ٔیتٛاٖ ٘ٛر لطجیذٜ ثب تمبرٖ [6، 5] ٘ذارد

ٖ یه اثسار تٛاٖ از آٖ ثٝ ػٙٛا ٔحٛری ایجبد ورد. ٚ ٔی

ی ٔٛاد لطجی ٚ سبیر ٔطبِؼبت اپتیىی  ثرای ٔطبِؼٝ

 .استفبدٜ ورد

-  6سیب٘ٛ- 6چرخص در وریستبَ ٔبیغ اثتذا در ایٗ ٔمبِٝ 

وٝ ( Cyano-4-n-pentylbiphenyl-4)   ثبیفٙیُ -اٖ پٙتیُ

 %98ثب درصذ خّٛظ ضٛد  ضٙبختٝ ٔی5CB   ثب ٘بْ تجبری 

ٚ ٌردد. ثررسی ٔی -فبز ٕ٘بتیه است در دٔبی اتبق در -

در ادأٝ از ایٗ رٚش ثٝ ػٙٛاٖ تىٙیىی ثرای تِٛیذ ٘ٛر 

 وٙیٓ.لطجیذٜ خطی ثب تمبرٖ ٔحٛری استفبدٜ ٔی

 تئًری -2

ٔیذاٖ ٘ٛری طجك اپتیه ٞٙذسی جٟت لطجص در یه 

تٛاٖ آٖ را ثٝ  ثستٍی دارد ٚ ٔی θی سٕتی  تٟٙب ثٝ زاٚیٝ

 صٛرت زیر ٘ٛضت:

 (۳)         0)(   P  

ػذد پلاریسٜ یب ثبر تٛپِٛٛشیىی را ثرای یه  Pدر آٖ وٝ 

لطجص اِٚیٝ  0φٚ  دٞذ. ی ٘ٛری ٘طبٖ ٔی ٔیذاٖ لطجیذٜ

ثب  ذتٛا٘ٚ از طرفی ٔیذاٖ ٘ٛری ٔی است. θ=0ثٝ ازای 

 تٛصیف ضٛد: جٛ٘سثردارٞبی 

(3)           













).sin(

).cos(
)(

0

0






P

P
J p 

P=0 ٖی خطی ٘ٛر ٝ پلاریسٜودٞذ  ٞبیی را ٘طبٖ ٔیٔیذا

ٞبی چٙذ ٕ٘ٛ٘ٝ از ٔیذاٖ یىسبٖ است. φ  0ٌیریثب جٟت

   ثرای ػذد پلاریسٜ ی خطی ٚ تمبرٖ ٔحٛری٘ٛری ثب پلاریسٜ

 [.9، 4] ٘طبٖ دادٜ ضذٜ است ۳در ضىُ  ،ٞبی وٛچه

 .[4] ی خطی ثب تمبرٖ ٔحٛریٞبیی از ٘ٛر پلاریسٜٕ٘ٛ٘ٝ: ۳ضىُ 

 ي وتبیج چیدمبن آزمبیص -3

ی چیذٔبٖ ٔٛرد استفبدٜ ثرای ا٘جبْ  طرحٛارٜ 3 ىُض

 .دٞذ ٞبی را ٘طبٖ ٔی آزٔبیص

از ضٛد ٚ پس  رٚی ٕ٘ٛ٘ٝ جٕغ ٔی  L1٘ٛر تٛسط ػذسی 

تصٛیر ثب  L2(4X)    ػجٛر از ٕ٘ٛ٘ٝ تٛسط ػذسی ضیئی

لبة ٔٛرد استفبدٜ   ضٛد. تطىیُ ٔی CCD  ثسرٌٕٙبیی رٚی 
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 فتٝ است. ایٗی ٔٛازی رسب٘ب لرار ٌر در ثیٗ دٚ صفحٝ

ضٛ٘ذ ٚ ٔیذاٖ  ٚصُ ٔی صفحبت ثٝ ٔٙجغ اختلاف پتب٘سیُ

 آٚر٘ذ. ، در ٔحُ لبة ثٝ ٚجٛد ٔیE ex    ، خبرجی یىٙٛاختی

در لسٕت ظٕیٕٝ لبة ٔٛرد استفبدٜ ٘طبٖ دادٜ ضذٜ 

رٚی آٖ  وٝ یػبیمسٛراخ در  یهثب ایجبد ایٗ لبة  .است

یٗ دٚ اتصبَ ثضٛد.  ٔی سبختٝ است،ٌرافیت پٛضب٘ذٜ را 

-ٔی اِىترٚد ثب تراضیذٖ ٌرافیت ثخطی از سطح آٖ لطغ

ثٝ ایٗ ترتیت دٚ اِىترد ٌرافیتی در تٕبس ثب ٌردد. 

، VJ، وٝ ثٝ اختلاف پتب٘سیُ ٌیر٘ذلرار ٔی وریستبَ ٔبیغ

 وریستبَ ٔبیغتٛاٖ ثٝ  ٘ذ. ثٝ ایٗ ترتیت ٔیٌرد  ٚصُ ٔی

ٔیذاٖ ٚ جریبٖ اِىتریىی در یه صفحٝ ٚ در جٟت ػٕٛد 

 .  ثرٞٓ )یب ثب زاٚیٝ دِخٛاٜ( اػٕبَ ورد

 
 چیذٔبٖ آزٔبیص، ظٕیٕٝ: لبة ٔٛرد استفبدٜ. : 3ضىُ

-د٘جبَ وردٖ ررات ردیبة در درٖٚ وریستبَ ٔبیغ ٔیثب 

 تٛاٖ سرػت را در ٞر ٘مطٝ از آٖ ثذست آٚرد. ٕ٘ٛدار ضىُ

ای دٚ ثؼذی از چرخص در وریستبَ ٔبیغ را در ٕ٘بیٝ 2

ضىُ  ٕ٘ٛدار ٚ ،دٞذ٘طبٖ ٔی mm2بع ای ثٝ ضؼلبة دایرٜ

ی لایٝ در ییر سرػت چرخص ثر حست ضؼبع راتغ 6

 دٞذ.وریستبَ ٔبیغ  ٘طبٖ ٔی

 
 ی دٚثؼذی چرخص در وریستبَ ٔبیغ.ٕ٘بیٝ : 2ضىُ

ثب افسایص ضٛد ٔطبٞذٜ ٔی 6ٚ  2در ٕ٘ٛدار  ٕٞب٘طٛر وٝ

ضؼبع سرػت افسایص ٔیبثذ سپس ثب ٘سدیه ضذٖ ثٝ 

  بثذ.یجذد وبٞص ٔیدیٛارٜ سرػت ٔ

 

 

 
 تغییر سرػت چرخص ثرحست تغییر ضؼبع. : 6ضىُ

ٕٞچٙیٗ ٔطبٞذٜ ضذ وٝ ثسرٌی ٚ جٟت ایٗ چرخص را 

ٚ جریبٖ اِىتریىی وٙترَ   تٛاٖ ثب ثسرٌی ٚ جٟت ٔیذأٖی

ثب تغییر جٟت ٔیذاٖ یب جریبٖ اِىتریىی جٟت   ورد.

ضٛد. تغییر جٟت ٕٞسٔبٖ ٔیذاٖ ٚ چرخص ػٛض ٔی

 ٘ذارد. لایٝ اِىتریىی تبثیری رٚی جٟت چرخصجریبٖ 

 
اِف ٚ ة: تغییر سرػت چرخص ثرحست تغییر ٔیذاٖ  : 2 ضىُ

اِىتریىی، ج ٚ د: تغییر سرػت چرخص ثرحست تغییر در جریبٖ 

 اِىتریىی.

 

ثیٗ دٚ لطجطٍر ػٕٛد ثر لایٝ وریستبَ ٔبیغ  حبِت ثؼذدر 

 ضذ.  لرار دادٜ 4ٔب٘ٙذ ضىُ ٞٓ 

 
ای از وریستبَ ٞب در لایٝیذٔبٖ آزٔبیص، ة( رً٘اِف( چ: 4ضىُ 

 ٔبیغ.

تحت تبثص  لطجطٍرثیٗ دٚ زٔب٘یىٝ لایٝ وریستبَ ٔبیغ 

ثذِیُ ظریت ضىست ٔتفبٚت آٖ لرار ثٍیرد ٘ٛر سفیذ 
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ثصٛرتی رٍ٘ی ثب اٍِٛی لایٝ ٞبی ٔختّف ثرای طَٛ ٔٛج

 ضٛد.ٔطبٞذٜ ٔی 2ضىُ 

ٔبیغ تطىیُ ی وریستبَ زٔب٘یىٝ لایٝ 4در چیذٔبٖ ضىُ 

وٙذ ٚ پس از چٙذ  لایٝ ضرٚع ثٝ سیبٜ ضذٖ ٔیضٛد ٔی

آٖ ٔؼٙی است وٝ   ایٗ ثٝ   . ضٛد ِحظٝ لایٝ وبٔلا سیبٜ ٔی

 ا٘ذ. در جٟت ػٕٛد ثر لایٝ لرار ٌرفتٝ دایروتٛرٞب

ثب اػٕبَ ٔیذاٖ ٚ جریبٖ اِىتریىی لایٝ ضرٚع ثٝ چرخص 

یبثذ  ی وبفی افسایص وٙذ. اٌر سرػت چرخص ثٝ ا٘ذازٜ ٔی

ثٛط ثٝ ٔٙبطك سیبٜ رً٘ ٔر ضٛ٘ذ. ٞب در لایٝ ایجبد ٔی رً٘

ثب لطجص ٘ٛر ػجٛری  دایروتٛرٞبٞبیی است وٝ ٔىبٖ

ثب حروت دادٖ  ثبضٙذ ا٘ذ ٚ یب ػٕٛد ثر آٖ ٔی جٟت ٞٓ

-ٞبی سیبٜ رً٘ ٘یس ػٛض ٔیلطجطٍرٞب ٔحُ ایجبد پرٜ

 ضٛد.

ٞبی  ٘ٛارضٛد  ة ٔطبٞذٜ ٔی -4ٕٞب٘طٛر وٝ در ضىُ 

جٟت در طَٛ خٛد ٞستٙذ. ا٘حٙبٞبیی  ٜ رً٘ دارایسیب

جٟت چرخص لایٝ وریستبَ ٔبیغ را ٘طبٖ ایٗ ا٘حٙبٞب 

ثب تغییر جٟت چرخص لٛس ا٘حٙب ٘یس تغییر  دٞذ. ٔی

 وٙذ. ٔی

ٔیىرٚسىٛح ٘ٛر ثب تٛجٝ ثٝ ٔطبٞذات صٛرت ٌرفتٝ تٛسط 

ىی ٔروس ثرای لایٝ جٟتٍیری دایروتٛرٞب در ٘سدی لطجیذٜ

 است.ثٝ صٛرت زیر آزاد چرخبٖ 

 
: جٟت ٌیری دایروتٛرٞب درٖٚ یه لایٝ وریستبَ ٔبیغ )از 9ضىُ 

 ٕ٘بی وٙبر(.

 

جٟت ٌیری دایروتٛرٞب درٖٚ یه لایٝ وریستبَ ٔبیغ )از : 8ضىُ 

 ٕ٘بی ثبلا(.

ی حبِتی است   ٞب ٘طبٖ دٞٙذٜ ایٗ جٟتٍیری در دایروتٛر

س است. پ P =2ػذد لطجص یب ٕٞبٖ ثبر تٛپِٛٛشیىی وٝ 

از ایٗ تىٙیه ٘ٛر لطجیذٜ خطی ثب تمبرٖ ثب استفبدٜ 

 .ای ایجبد ضذٜ است زاٚیٝ

 گیری وتیجٍ -4

ی  خص لایٝاثر ٔیذاٖ ٚ جریبٖ خبرجی در چرٔطبِؼٝ رٚی 

صٛرت   ٞبی ا٘جبْ ٌرفت. آزٔبیص ٘بزن وریستبَ ٔبیغ

  داد:  ٘طبٖ 5CBی ٘بزن از وریستبَ ٔبیغ  ٌرفتٝ رٚی لایٝ

جریبٖ ٚ ٔیذاٖ اِىتریىی ثطٛر ٕٞسٔبٖ در یه                        اػٕبَ

سجت ایجبد  (α >9 <09◦) صفحٝ ٚ ثب زاٚیٝ ٘سجت ثٝ ٞٓ

ٌردد. ثسرٌی ٚ  ٔی 5CBی وریستبَ ٔبیغ  چرخص در لایٝ

جٟت ایٗ چرخص ثب ثسرٌی ٚ جٟت جریبٖ ٚ ٔیذاٖ 

ٔیذاٖ اِىتریىی ثٝ   اػٕبَ  اِىتریىی لبثُ وٙترَ است.

ایٗ در حبِی است  ارد٘ذ5CB ی  رٚی لایٝ، تبثیری  تٟٙبیی

، سجت ایجبد  وٝ اػٕبَ جریبٖ اِىتریىی ثٝ تٟٙبیی

 .ٌردد در لایٝ ٔی  ٞب ٚ ٘بپبیذاری ٌرداثٝ

تٛاٖ  ثیٗ دٚ لطجطٍر ػٕٛد ثر ٞٓ ٔی LCثب لرار دادٖ لایٝ 

وٝ ثب استفبدٜ از آٖ  لایٝ را ثصٛرت رٍ٘ی ٔطبٞذٜ ورد.

طی ٚ تمبرٖ ٔحٛری ایجبد تٛاٖ ٘ٛر لطجیذٜ ثب لطجص خ ٔی

 ورد.

 : سپبسگساری

از آزٔبیطٍبٜ اپتیه دا٘طٍبٜ ز٘جبٖ ٚ جٙبة آلبی دوتر  

لذردا٘ی  ٞبی فرٚا٘طبٖحٕبیت ثٝ سجت ػّیرظب ٔرادی

 وٙیٓ.ٔی

 مراجع

[1] S. Chandrasekhar,  Liquid Crystal, Combridge 

University Press, Cambridge, 2th Ed, 1992. 
[2]  PG. de Gennes and J. Prost, The Physics of Liquid 

Crystals, Oxford University Press, New York, 1995. 

[3] S. Faetti, L. Fronzoni, and P. A. Rolla, Static and         
dynamic behavior of the vortex–electrohydrodynamic 

instability in freely suspended layers of nematic 

liquid crystals  J. Chem. Phys, 79, 5054-5062, 
(1983). 

[4] R. Shirsavar, A. Amjadi, M. R. Ejtehadi, M. R. 

Mozaffari, and M. S Feiz, Rotational regimes of 
freely suspended liquid crystal films under electric 

current in presence of an external electric field, 

Microfluid. Nanofluid, 13, 83-89, (2012). 
[5] D. Pohl, Operation of a ruby laser in the purely 

transverse electric mode TE01 Appl. Phys. Lett, 20, 

266-267 (1972). 
[6] M. Stalder, M. Schadt, Linearly polarized light with 

axial symmetry generated by liquid-crystal 

polarization converters Optics Letter, 21, 1948-
1950 (1996) 

[7]  M. Schadt and W. Helfrich, Voltage dependent 

optical activity of a twisted nematic liquid crystal 
Appl. Phys. Lett, 18, 127-128 (1971). 

 

 

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 o

ps
i.i

r 
on

 2
02

5-
10

-3
1 

] 

Powered by TCPDF (www.tcpdf.org)

                               4 / 4

http://opsi.ir/article-1-716-fa.html
http://www.tcpdf.org

