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ست  –چکیده  لورمایعدر این مقاله به بررسی ضریب شک ک روش جاروب   8CB غیرخطی ب آن به کم آلایش نانوصفحات گرافن در  و تاثیر 
Z ستفاده شده در این چیدمان لیزر هلیم نئون است و  .پرداخته ایم غلضت متفاوت  لیزر ا لورمایع خالص و دو  آماده شده شامل ب ترکیبات 

آرایش موازي و متعامد مورد  ستند که در دو  دباز نانوصحات گرافن ه سه اطلاعات  رسی قرار گرفته ان . پس از انجام مراحل تجربی و مقای
آمده از روش جاروب  غیر دریافتیم که   Zبدست  ست  فزایش ضریب شک غلظت ترکیبی موجب ا افزودن نانوصفحات گرافن و بالابردن 

لور مایع  سبت به نمونه خالص ب آمد می شود. خطی نمونه هاي ترکیبی ن آن بودند که تمامی نمونه ها همچنین نمودارهاي بدست  ه حاکی از 
ستند. غیرخطی مثبت ه ست   داراي ضریب شک

 .گرافن ، ضریب شکست غیر خطی،Zمایع، جاروب  بلور -کلید واژه

Study on the nonlinear refractive index of graphene doped in 8CB liquid 
crystal 
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Abstract- In this article it has been tried to study on the effects of graphene nanoplates doped in 8CB host liquid crystal 
system on its nonlinear refractive index by Z-Scan setup. The laser which is used in this setup is He:Ne laser and the samples 
consist of different compositional percentage of graphene nanoplates in 8CB. Research results have shown that doping 
graphene in 8CB host system led to increase the nonlinear refractive index of the guest-host system in comparison with the 
pure sample. 

Keywords: graphene, liquid crystals, nonlinear refractive index, z-scan setup 

  نانوصفحات گرافنبا  آلائیده شده 8CBبلور مایع  ضریب شکست غیرخطی بررسی

 علی ملکی و محمدحسین مجلس آرا، سپیده ناصربخت

 )15719-14911، کدپستی49دانشکده فیزیک، دانشگاه خوارزمی، تهران(خیابان شهید مفتح نرسیده به انقلاب، پلاك 

 قابل دسترسی باشد. www.opsi.irاین مقاله در صورتی داراي اعتبار است که در سایت 
 

682 
 

http://www.opsi.ir/


 یزد، دانشگاه 1394 ماه بهمن 8تا  6
 

 مقدمه -1

توجه بسیاري از بلورهاي مایع ن اخیر، در طی سالیا
ل این امر دلی دند کهخود جلب کر محققان به سمت

به خاطر ناهمسانگردي  غیرخطیت اپتیکی شکل گرفته
قابل . ناهمسانگردي ]1[این مواد استدر  ضریب شکست

منجر به ملاحظه و نظم بین مولکولی در این مواد 

. ساختار مولکولی، طول ]1,2[دوشکستی بالایی شده است

هستند که ضرایب  متغیرهاییموج کاربردي و دما از جمله 
  .]3[شکست بلور مایع را تعیین می کنند

، ورود ناخالصی ]6-4[با توجه به مطالعات انجام شده

براي  مناسب به سیستم میزبان می تواند راهکار مفیدي
افزودن  باشد. بهبود ضریب شکست غیرخطی بلور مایع 

ذرات میهمان باعث به وجود آمدن آرایشی جدید می شود 
که اندرکنش بین ذرات میهمان و میزبان در این آرایش 

 .]7[بسیار تاثیرگذارند

به اندازه، نوع، ارتقاي ضریب شکست غیرخطی بلورمایع 
یده شده وابسته ئآلا نانوذراتغلظت و خصوصیات ذاتی 

است. نانوذرات باید در اندازه اي باشند که قادر به برهم 
  .]8[باشند بلورهاي مایع زنی آرایش مولکول هاي

این مقاله تلاش شده است تا  نتایج ارائه شده در در
 بر 8CBبه بلور مایع گرافن  ناخالصی آلائیدن گذاريراث

 .ضریب شکست غیرخطی آن مطالعه شود

 تئوري -2

 با دریچه بسته zتئوري جاروب  -2-1

پرتو لیزر گاوسی که کانون کوچکی از  این روش از یک  در
ده می شود. با جابه جایی نمونه، نظر هندسی دارد، استفا

که ماده اي غیرخطی است، در اطراف نقطه کانون  و 
می توانیم مقدار ضریب  اطلاعات بدست آمده از شناساگر

 .]9[ شکست غیرخطی و علامت آن را دریابیم
) می توان ضریب  شکست غیر 1با استفاده از رابطه(

) منحنی ΔTp–vدره(-را به کمک ارتفاع قله  n2خطی
 با دریچه بسته بدست آورد:z جاروب
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به ترتیب طول موثر نمونه و گذار خطی  sو  Leff که 
 دریچه هستند.

همان طور که اشاره شد، با استفاده از نمودار بدست آمده 
از طریق این روش قادر به مشخص نمودن علامت ضریب 

قله در -یرخطی ماده نیز هستیم. شکل درهشکست غ
دره در آن -نمودار نشان دهنده علامت مثبت و شکل قله

نیز نشان دهنده علامت منفی ضریب شکست غیرخطی 
 .]10[ماده است

 تجربی -3

 مواد -3-1

از شرکت مرك  8CBبلور مایع میزبان به کار رفته 
خریداري شده است که در دماي اتاق در فاز اسمکتیک و 

 در فاز نماتیک قرار دارد. درجه کلوین 306در دماي بالاي 

ر نانوصفحات گرافنی هستند که د میهمان ناخالصی
 .پژوهشکده مواد و انرژي سنتز شده اند

آزمایش شامل نانوصفحات گرافن با نمونه هاي مورد 
هستند که به صورت  w/w%5و  w/w ،1%w/w%0غلظت
با  آرایش مولکولی موازي و متعامددر سلول هایی با  مجزا

که به ترتیب توسط پوشش پلی وینیل الکل  دیواره سلول
رد بررسی قرار می گیرند. در مو و لسیتین انجام گرفته اند،

از نمونه هاي حاوي ناخالصی  اطلاعات بدست آمدهنهایت 
 مقایسه می کنیم. را با نمونه خالص با همان آرایش

 zچیدمان جاروب  -3-2
با قطبش خطی و طول  He-Neاز یک لیزر روشدر این 

نانومتر استفاده شده است که توان لیزر را با  632موج 
میکرووات کاهش داده ایم.  10مناسب به  استفاده از فیلتر

کاهش شدت لیزر و انجام سریع فرآیند براي جلوگیري از 
 .]1[اثرات گرمایی در نمونه، ضروري است

سانتی متر 8نمونه را حول کمر باریکه، کانون عدسی در 
است، جا به جا می کنیم و اطلاعات پرتو خروجی توسط 
شناساگري که در پشت دریچه قرار داده شده است ثبت 

) نشان داده شده 1در تصویر( روشمی شود. چیدمان این 
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 است.

 
 ستهب چهیدر با zجاروب دمانیچ: 1شکل 

 بحث و تفسیر بر روي داده ها -4

در نهایت با انجام مراحل تجربی به نمودارهاي رسم شده 
می رسیم که با تفکیک نوع آرایش ) 3() و 2( در تصاویر

مقایسه اي بین منحنی نمونه ها سعی بر آن شده است تا 
 انجام گیرد. ،بستهبا دریچه  zهاي جاروب

 
 شیآرا با گرافن يحاو يها نمونه آمده بدست یحنمن: 2شکل 
 بسته چهیدر با zجاروب روش قیطر از متعامد

 

 
 يمواز شیآرا با گرافن يحاو يها نمونه آمده بدست یمنحن: 3شکل 

 بسته چهیدر با zجاروب روش قیطر از

ارتفاع مشهود میان دره و قله در هریک از منحنی ها با 
ش گرافن و بالابردن غلظت، افزایش می یابد که با آلای

و همچنین در نظر گرفتن حرکت  )1توجه به رابطه (
 براونی مولکول ها می توان انتظار داشت که به تناسب

 نیز افزایش یابد. n2مقدار  یده شده،ئناخالص آلا میزان
گرافن، حرکت براونی مولکول  نانوصفحات زیرا با آلائیدن

در نمونه در  و تراکم الکترونیبان کاهش میز هاي ماده
باعث  که این امر خودافزایش می یابد  یک جهت خاص

ابتدا  مذکور تغییر ارتفاع .شودافزایش ضریب شکست می 
نانوصفحات گرافن در هر   w/w %1هاي  در نمودار نمونه

دو آرایش موازي و متعامد  رخ می دهد و سپس با افزایش 
شاهد بیشترین حد  w/w %5به  مقدار ناخالصی و رسیدن

 این ارتفاع هستیم.
) و 2در تمامی نمودار هاي نشان داده شده در تصاویر (

قله است و این نشان از -) شکل نمودار به صورت دره3(
مثبت بودن علامت ضریب شکست غیرخطی و درواقع 

 پدیده خودکانونی در نمونه ها است.
در جداول  Zداده هاي بدست آمده از طریق روش جاروب 

این با بهره گیري از اطلاعات ) ثبت شده اند. 2) و (1(
 ،8CBکه با افزودن گرافن به بلورمایع  درمی یابیمجداول 

شاهد کاهش طول موثر،  همان طور که انتظار می رفت
افزایش ضریب  در نتیجهو  )�(افزایش جذب خطی

شکست غیرخطی نسبت به نمونه خالص در هر دو آرایش 
محاسبه شده براي تمامی  n2مچنین مقادیر ه .هستیم

 هستند. 10-5نمونه هاي از مرتبه 
 

براي  بسته چهیدر با zجاروب روش از آمده بدست اطلاعات:1جدول 
 نمونه هاي با آرایش متعامد

n2(cm2/w) 
*10-5 

�(cm-1) 
 

Leff(µm) 
 

 نمونه ها

0. 50 130.86 9.27 Pure 8CB 

1.43 168.10 9.20 8CB+1%W/W 

3.92 182 9.14 8CB+5%W/W 

 

براي  بسته چهیدر با zجاروب روش از آمده بدست: اطلاعات 2جدول 
 نمونه هاي با آرایش موازي

n2(cm2/w) 
*10-5 

�(cm-1) 
 

Leff(µm) 
 

 نمونه ها

2.38 152.7 9.37 Pure 8CB 

3.83 164.25 9.22 8CB+1%W/W 
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 فوتونیک ایران و فناوري کنفرانس مهندسی هشتمین وکنفرانس اپتیک و فوتونیک ایران  یندومو بیست 
 
 

4.62 208.98 9.02 8CB+5%W/W 

 
 نتیجه گیري -5

خود را داراي ضریب شکست غیرخطی  8CBنمونه خالص
، است که با توجه به آن چه در این مقاله نشان داده شد

، صرف نظر از آرایش گرافن نانوصفحاتی توان با افزودن م
این خاصیت را ارتقا  مولکول ها نسبت به دیواره سلول،

 بخشید.
مرتبه ها داراي ضریب شکست غیرخطی از  تمامی نمونه

 هستند. آلاییدن نانوصفحات گرافن باعث کمتر شدن 5-10
با آرایش  و شدهحرکت براونی مولکول هاي ماده میزبان 

مجدد مولکول ها در یک جهت ترجیحی منجر به افزایش 
 پیامدتراکم الکترونی در همان راستا می شود. این امر سه 

ه شامل کاهش طول موثر، افزایش مهم را در پی دارد ک
جذب خطی و درنتیجه آن افزایش ضریب شکست 

نمونه هاي شامل  رغیرخطی ماده می شود. به همین خاط
1%w/w   نانوصفحات گرافن داراي ضریب شکست

و به دنبال آن غیرخطی بیشتري نسبت به نمونه خالص 
نانوصفحات گرافن داراي بیشترین   w/w%5نمونه هایی با 

 ن ضریب شکست غیرخطی می شوند.میزا
قله، پی به -با بررسی تمامی نمودار ها و وجود شکل دره

مثبت بودن ضریب شکست غیرخطی در تمامی موارد می 
 بریم که نشان از خصوصیت خودکانونی ماده دارد.
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