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Abstract  
In this study, the nonlinear optical properties of a nematic liquid crystal 
doped with an azo dye were investigated. The magnitude and the sign 
refractive index and nonlinear absorption coefficient of a nematic liquid 
crystal doped with disperse-red-2- azo dye were measured by Z-scan 
techniques. The measurements were performed at 532 nm using a continuous 
wave (CW) Nd: Yag laser. 
We were looking for the effect of initial alignment on the nonlinearity of azo 
doped nematic liquid crystals (NLCs). The nonlinear refractive index and 
nonlinear absorption coefficient of homogeneous alignment sample was 
obtained in the order of 10-6 cm2/W and 10-1 cm/W, respectively with 
negative sign. The nonlinear refractive index and nonlinear absorption 
coefficient of homeotropic alignment sample was obtained in the order of 10-

9 cm2/W and 10-5 cm/W, respectively, with positive sign. Comparison of Z-
san results shows the magnitudes of nonlinearity in homogeneous alignment 
samples are larger than homeotropic ones. 
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 دهیچک
 ب ا   دهی  آلائ کی  نمات عِیم ا  بل ورِ  یرخطِّ  یغ اپتیکی خواصِِّدر این تحقیق، 

 بِیض  ر علام  تِ و مق  دار. اس  ت گرفت    ق  رار یبررس   م  وردِ آزو ۀن  یرنگ
 آزو ۀنیرنگ با دهیآلائ کینمات عِیما بلورِ یرخطِّیغ جذبِ بِیضر و شکست

 مقال ، نیدر ا. است هشد یریگ اندازه Zجاروبِ روشِ با 2 قرمز سپرسِید
 نج ا  ا nm532 م و ِ  با طولِ گیَ مینئود ۀوستیپ زرِیل طِتوسّ هایریگاندازه
 یرخطِّ  یغ خ واصِِّ  یرو ب ر  ه ا ملک ول  ۀی  لاوّ یریگجهت رِیثأت .است شده
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گی ری  ی برای نمون   ب ا جه ت   غیرخطِّ شکستِ ضریبِ .است شده یبررس
 مرتب ۀ ی آن از غیرخطِّ   جذبِ و ضریبِ  cm2/W 6-10موازی از مرتبۀ
10-1 cm/W  ی ب رای نمون   ب ا    غیرخطِّ   شکستِ آید. ضریبِدست میب

ی غیرخطِّ   جذبِ و ضریبِ  cm2/W 9-10گیری عمودی از مرتبۀجهت
هر دوی این ض رایب   علامتِ .آیددست میب  cm/W 5-10 آن از مرتبۀ

گی ری  گی ری م وازی من  ی و ب رای نمون   ب ا جه ت       برای نمون  با جه ت 
 ب ا  نمون  یبرا یکیاپت بِیضرا ک  دندهیم نشان جینتاعمودی مثبت است. 

 یری  گجه ت  ب ا  نمون    ب    مرب و   بیض را  از بزرگتر یمواز یریگجهت
 .است یعمود

 
 ؛Zج اروبِ  روشِ؛ آزو ۀن  یرنگ ؛کینمات عِیما بلورِ :های کلیدی واژه
 یمواز یریگجهت ؛یعمود یریگجهت

 
  مهقدّم. 1

. دارد را همس انگرد  عِیم ا  و ناهمس انگرد  جامدِ نیب خواصِِّ ک  است همادّ از یحالت عیما بلورِ
 اتجامد خواصِِّ یبعض ولی شود، جاری مایعات مانند تواندمی مایع بلورِ یک مثال عنوانِب 
 کی   در و دارند را راستایی نظمِ از یادرج  عیما بلورِ فازِ در هامولکول. ]1[باشد دارا زین را

 .کنندیم یریگسمت راستا
م واد   نی  ا .دارند هم یمکان نظمِ یحدود تا ،راستایی نظمِ بر علاوه عیما یهابلور یبعض

 یکلِّط ورِ  ب  هس تند.   یناهمس انگرد  خ واصِِّ  یه ا دارا مولک ول  خ اصِِّ  یریگشکل تِعلِّب 
 .شوندیم یبندمیتقس کیمریپل و کیوتروپیل ،کیترموتروپ ۀعمد ۀدست س  ب  عیما یبلورها

 بل ورِ  ک    ش وند  یم   میتقس یاساس ۀدست س  ب  ساختار نظرِ از کیترموتروپ عِیما یبلورها
 ف از  بلورم ایع،  فازه ای  ت رین متداول از یکی .دارند نا  کیکلستر و کیسمت ک،ینمات عِیما

 ۀهم  . هس تند  راستایی نظمِ یدارا اامّ ندارند، یمکان نظمِ هامولکول آن در ک  است نماتیک
 مانن دِ  ه ا مولکول شودیم باعث اتیّخصوص نیا و کنندیم یریگجهت سمت کی ب  ها آن

 ه ا نماتی ک  مایع، یبلورها انواعِ میانِ از. شوند توزیع منامنظِّ طورِ ب  و شوند جاری مایعات

 و راس تایی  نظ مِ  کمت رین  چنینهم. باشندمی اپتیکی خواصِِّ دادنِ نشان برای نمون  بهترین
 وج ود  بلن د  مح ورِ  راس تای  در منحص را   راستایی نظم این .باشندمی دارا را تقارن بیشترین

 نی  ا. ش ود م ی  توصیف مولکولیn  بردارِ طِتوسّ ها آن مولکولی جمعی رفتارِ تما ِ ک  دارد
 یری  گ جهت نوع دو نماجهت بردارِ ب   توجّ با. ]3و2[شودیم دهینام نما جهت بردار، یراستا

 قی  تحق نیدرا ک  یمواز و یعمود یریگجهت: دارد وجود کینمات عِیما بلورِ یبرا مرسو 
 .است شده یبررس یکیاپت خواصِِّ یرو بر هاملکول ۀیلاوّ یریگجهت رِیثأت

 خواصِِّ هم کوچک یکیالکتر یهادانیم در عیما بلورِ شده انجا  ک  یمطالعات اساسِ بر
 اث رِ  در ک  است ییها دهیپد ۀمطالع یرخطِّیغ کِیاپت .دهندیم نشان خود از یبزرگ یرخطِّیغ
 ین دها یآفر یبعض  . ]4[دن  ده یم   رخ نور حضورِ در مواد ینور یها یژگیو اصلاحِ و رییتغ
 یری  گبازجه ت  ،یک  یالکترون قط ب ِ  دن  کنیم جادیا خطِّیغیر شکستِ بِیضر ک  یکیزیف

 ن ورِ  رد .باش د یم مت اوت هاآن رِیمقاد باشندک یم ییگرما اثرِ و فوتوشکست اثرِ ،یمولکول
 یری  گبازجه ت  ک،ی  نمات عِیم ا  بل ورِ  در .دن  ده رخ دنتوانیم بالا یندهایآفر ۀهم CW زریل

 .] 5[باشدیم شکست بِیضر رِییتغ مربو  ب  یمولکول
 مق دار  کی   حض ورِ  در یک  یاپت تِی  رخطِّیغ ک    ک رد  کش ف  یجانوس   ،1990 سال در
 دِی  تول باع ثِ  ن ور  ج ذبِ ( 1 .شودیم فیتوص اثر نیا در  یفرض دو .یابد یم بهبود یناخالص
 ناخ الص  یه ا مولک ول ( 2 .ش ود یم خت یبرانگ ناهمسانگردِ تِیّجمعهای ناخالص با  مولکول

 نی  ا و دارن د  زبانیم عِیما بلورِ با یمت اوت یمولکول نیب برهمکن  خت یبرانگ و  یپا حالتِ در
 .]6[دیآ وجود  ب یناخالص طرفِ از رص ریغ گشتاورِ کی ک  شودیم باعث

 یالکترون ور  ادواتِ و ین ور  یزندی  کل در گس ترده  طورِ ب  ک  هستا یموادّ شاملِ آزو
 یدارا کی  نمات عِیم ا  بل ورِ  ع،یم ا  یبلوره ا  یمزوفازه ا  انیم در. ردیگیم قرار است اده موردِ

 .باشد یم بالا تِیرخطِّیغ و بالا ینور یناهمسانگرد
 پاس خِ  ن،ی  ا وج ودِ  ب ا  هستند، بالا یرخطِّیغ تِیّخاص با یموادّ ذاتا  عیما یهابلور چ  اگر
 یبزرگ   بِیض ر  ب ا  ن یرنگ کی از یکم مقدار افزودن با ها، آن یمولکول دِمجدّ یریگجهت

 ،ین ور  گش تاورِ  اث رِ  ب ر  علاوه حالت، نیا در ک  است تیّواقع نیا ۀجینت ک  شودیم تیتقو
 گش تاورِ  ن ا ِ   ب   گ ر ید گش تاورِ  کی   مشارکتِ با نما جهت بردارِ دِمجدّ یریگجهت ندِیآفر
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 و راس تایی  نظ مِ  کمت رین  چنینهم. باشندمی اپتیکی خواصِِّ دادنِ نشان برای نمون  بهترین
 وج ود  بلن د  مح ورِ  راس تای  در منحص را   راستایی نظم این .باشندمی دارا را تقارن بیشترین

 نی  ا. ش ود م ی  توصیف مولکولیn  بردارِ طِتوسّ ها آن مولکولی جمعی رفتارِ تما ِ ک  دارد
 یری  گ جهت نوع دو نماجهت بردارِ ب   توجّ با. ]3و2[شودیم دهینام نما جهت بردار، یراستا

 قی  تحق نیدرا ک  یمواز و یعمود یریگجهت: دارد وجود کینمات عِیما بلورِ یبرا مرسو 
 .است شده یبررس یکیاپت خواصِِّ یرو بر هاملکول ۀیلاوّ یریگجهت رِیثأت

 خواصِِّ هم کوچک یکیالکتر یهادانیم در عیما بلورِ شده انجا  ک  یمطالعات اساسِ بر
 اث رِ  در ک  است ییها دهیپد ۀمطالع یرخطِّیغ کِیاپت .دهندیم نشان خود از یبزرگ یرخطِّیغ
 ین دها یآفر یبعض  . ]4[دن  ده یم   رخ نور حضورِ در مواد ینور یها یژگیو اصلاحِ و رییتغ
 یری  گبازجه ت  ،یک  یالکترون قط ب ِ  دن  کنیم جادیا خطِّیغیر شکستِ بِیضر ک  یکیزیف

 ن ورِ  رد .باش د یم مت اوت هاآن رِیمقاد باشندک یم ییگرما اثرِ و فوتوشکست اثرِ ،یمولکول
 یری  گبازجه ت  ک،ی  نمات عِیم ا  بل ورِ  در .دن  ده رخ دنتوانیم بالا یندهایآفر ۀهم CW زریل

 .] 5[باشدیم شکست بِیضر رِییتغ مربو  ب  یمولکول
 مق دار  کی   حض ورِ  در یک  یاپت تِی  رخطِّیغ ک    ک رد  کش ف  یجانوس   ،1990 سال در
 دِی  تول باع ثِ  ن ور  ج ذبِ ( 1 .شودیم فیتوص اثر نیا در  یفرض دو .یابد یم بهبود یناخالص
 ناخ الص  یه ا مولک ول ( 2 .ش ود یم خت یبرانگ ناهمسانگردِ تِیّجمعهای ناخالص با  مولکول

 نی  ا و دارن د  زبانیم عِیما بلورِ با یمت اوت یمولکول نیب برهمکن  خت یبرانگ و  یپا حالتِ در
 .]6[دیآ وجود  ب یناخالص طرفِ از رص ریغ گشتاورِ کی ک  شودیم باعث

 یالکترون ور  ادواتِ و ین ور  یزندی  کل در گس ترده  طورِ ب  ک  هستا یموادّ شاملِ آزو
 یدارا کی  نمات عِیم ا  بل ورِ  ع،یم ا  یبلوره ا  یمزوفازه ا  انیم در. ردیگیم قرار است اده موردِ

 .باشد یم بالا تِیرخطِّیغ و بالا ینور یناهمسانگرد
 پاس خِ  ن،ی  ا وج ودِ  ب ا  هستند، بالا یرخطِّیغ تِیّخاص با یموادّ ذاتا  عیما یهابلور چ  اگر
 یبزرگ   بِیض ر  ب ا  ن یرنگ کی از یکم مقدار افزودن با ها، آن یمولکول دِمجدّ یریگجهت

 ،ین ور  گش تاورِ  اث رِ  ب ر  علاوه حالت، نیا در ک  است تیّواقع نیا ۀجینت ک  شودیم تیتقو
 گش تاورِ  ن ا ِ   ب   گ ر ید گش تاورِ  کی   مشارکتِ با نما جهت بردارِ دِمجدّ یریگجهت ندِیآفر
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 گش تاورِ  از ت ر بزرگ یلیخ اغلب، ییالقا-ن یرنگ گشتاورِ نیا .ردیگیم انجا  ییالقا–ن یرنگ
 .است یمعمول ینور

 خودش ان  مح ور  با یمواز ن یرنگ یهامولکول دادن جهت ییتوانا کینمات یهامولکول
 یب را  ن   یرنگ ب ا  دهی  آلائ کِی  نمات عِیم ا  بلورِ یکاربردها نیترمهم از یکی نیبنابرا. دارند را
 ق  رار اس  ت اده م  وردِ زب  انیم–هم  انیم ب  رهمکن  در نم  ا رن  گدو عیم  ا بل  ورِ یش  گرهاینما
 در یمختل    یاثره ا  زب ان یم کِی  نمات عِیم ا  بل ورِ  ب    ن   یرنگ ک ردنِ  اضاف  نیبنابرا. ردیگ یم

ب ا   توان د یم   کی  نمات ب اتِ یترک از یکیاپت تِیّرخطِّیغ مثال طورِ ب . گذاردیم زبانیم خواصِِّ
 .یابد بهبود ن یرنگ یناخالص یکم مقدارِ حضورِ
 

 نظریه. 2
 اریبس   ه  ا آن در شکس  ت بِیض  ر راتِیی  تغ و هس  تند یرخطِّ  یغ تش  دّ ب    عیم  ا یبلوره  ا

2δn=n ص ورت ب    یک  یاپت تِش دّ  و nشکس ت  بِیض ر  راتِیی  تغ نیب  ۀ رابط .اداستیز I 
 .بود خواهد

 سرچش م   زب ان یم عِیم ا  بل ورِ  و ن یرنگ یمولکول نیب برهمکن  از ن یرنگ ییالقا گشتاورِ
. اس ت  نیّمع   ۀیناح در ژهیو ب  عیما بلورِ جذبِ  ِیافزا حل، قابلِ ۀنیرنگ مشهودِ اثرِ .ردیگیم

 یریگدرجهت راتییتغ ای یکیزیف راتِییتغ دچارِ یفوتون جذبِ دنبالِ ب  ن یرنگ یهامولکول
 بل ورِ  ه ای مولک ول  ب    شده وارد کلِِّ گشتاورِ رنگین ، با آلائیده مایعِی بلورها در .دنشویم

 مولک ولِ  ط رفِ  از و (opΓ)نور یالکتریک میدانِ طرفِ از شده وارد گشتاورِ مجموعِ با مایع،
 .است برابر (dyeΓ) ن یرنگ

(1) 
(2) 
(3) 

   
  
    

opt 2 2
0 e 0

dye
0

tot 2 2
0 e 0

Γ = p×E =ε n -n n×E n.E

Γ =ε ζ n×E n.E

Γ =ε ζ+ n -n n×E n.E 
  

 
 نمونه یساز آماده .2-1
 کی   ب ا  آزوۀن  یرنگ ب    دهیی  آلا کِی  نمات عِیم ا  بلورِ زبانِیم–همانیم ستمِیس  ،یآزما نیا در

 نرم ال  پ ارا –نیدی  بنزآل یپارامتوکس   ش ده،  اس ت اده  عِیما بلورِ. باشدیم ن یرنگ یوزن درصدِ

 و اس ت  آم ده  ری  ز ش کلِ  در آن س اختارِ  ک  اشدبیم( MBBAیاختصاص نا ِ) نیلیآن لیبوت
 آن در ک  ییدما بازه و آن گذارِ یدما. باشدیم دروکربنیه  ِدُ کی و بنزن ۀحلق دو یدارا
 .است دهیگرد مشخص است عیما بلورِ فازِ یدارا

 

 
 

 MBBA کینمات عیما بلور ساختار: 1 شکل 
 

 ک    باش د یم   2 قرم ز  س پرسِ ید آزو ۀن  یرنگ مطالع  ،  نی  ا در اس ت اده  موردِ آزو ۀنیرنگ
 .است مدهآ ریز شکلِ در آن ساختارِ
 

 
 2 قرمز سپرسید آزو ن یرنگ ساختار: 2 شکل 

 
 لیتش ک  متریلیم1 ضخامتِ با متریسانت 1×2 ۀانداز ب  ش یش ۀص ح دو از عیما بلورِ ولِسلِّ
 یری  گجه ت  یبرا. ردیگیم قرار ولسلِّ نیا داخلِ ن یرنگ ب  دهیآلائ عیما بلورِ ک  است شده
 اس ت اده  یده   جه ت  ۀی  لا عن وانِ  ب  PVA از یمواز یریگجهت یبرا و نیتیسیل از یعمود

 یری  گجه ت . ش ود  یم   اس ت اده  ه ا ولس لِّ  ک ردن  پر یبرا ینگییمو تِیّخاص از .]7[شودیم
 ولس لِّ  ص  حاتِ  ب ر  عم ود  یراس تا  در عیما بلورِ یهامولکول ک  است یمعن نیا ب  یعمود
 یراس تا  در ن   یرنگ یه ا مولک ول  و ش ده  دهی  آلائ ن   یرنگ با عیما بلورِ چون) رندیگیم قرار

 ص  حاتِ  ب ر  عمود یراستا در هم ن یرنگ یهامولکول اندگرفت  قرار عیما بلورِ یهامولکول
 .هستند ولسلِّ سطحِ یمواز هاملکول یمواز یریگجهت در و( رندیگیم قرار ولسلِّ



)س(، سال ششم، شمارة 1، بهار و تابستان 1395 / 53
مجلة فیزیک کاربردی دانشگاه الزهرا 

 و اس ت  آم ده  ری  ز ش کلِ  در آن س اختارِ  ک  اشدبیم( MBBAیاختصاص نا ِ) نیلیآن لیبوت
 آن در ک  ییدما بازه و آن گذارِ یدما. باشدیم دروکربنیه  ِدُ کی و بنزن ۀحلق دو یدارا
 .است دهیگرد مشخص است عیما بلورِ فازِ یدارا

 

 
 

 MBBA کینمات عیما بلور ساختار: 1 شکل 
 

 ک    باش د یم   2 قرم ز  س پرسِ ید آزو ۀن  یرنگ مطالع  ،  نی  ا در اس ت اده  موردِ آزو ۀنیرنگ
 .است مدهآ ریز شکلِ در آن ساختارِ
 

 
 2 قرمز سپرسید آزو ن یرنگ ساختار: 2 شکل 

 
 لیتش ک  متریلیم1 ضخامتِ با متریسانت 1×2 ۀانداز ب  ش یش ۀص ح دو از عیما بلورِ ولِسلِّ
 یری  گجه ت  یبرا. ردیگیم قرار ولسلِّ نیا داخلِ ن یرنگ ب  دهیآلائ عیما بلورِ ک  است شده
 اس ت اده  یده   جه ت  ۀی  لا عن وانِ  ب  PVA از یمواز یریگجهت یبرا و نیتیسیل از یعمود

 یری  گجه ت . ش ود  یم   اس ت اده  ه ا ولس لِّ  ک ردن  پر یبرا ینگییمو تِیّخاص از .]7[شودیم
 ولس لِّ  ص  حاتِ  ب ر  عم ود  یراس تا  در عیما بلورِ یهامولکول ک  است یمعن نیا ب  یعمود
 یراس تا  در ن   یرنگ یه ا مولک ول  و ش ده  دهی  آلائ ن   یرنگ با عیما بلورِ چون) رندیگیم قرار

 ص  حاتِ  ب ر  عمود یراستا در هم ن یرنگ یهامولکول اندگرفت  قرار عیما بلورِ یهامولکول
 .هستند ولسلِّ سطحِ یمواز هاملکول یمواز یریگجهت در و( رندیگیم قرار ولسلِّ
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 Z جاروب روش 2-2
 و یرخطِّ  یغ ج ذبِ  بِیض ر  ۀمحاس ب  یب را  ه ا، روش نیت ر قیدق از یکی Z جاروبِ کِیتکن
 ش املِ  ک    ش د  ارائ  همکاران  و ییبها خیش طِتوسّ ک  باشندیم یرخطِّیغ شکستِ بِیضر
   .شود می داده حیتوض ریز در اختصار ب  ک  ]10-8[ باشدیم بست  و باز ۀچیدر دمانِیچ دو
 

 بسته ۀچیدر با Z جاروب  روش  2-2-1
 یرخطِّیغ شکستِ بِیضر یریگ اندازه یبرا ک  است یروش بست  ۀچیبا در Z جاروبِ روشِ

 یعدس   طِتوسّ پرتو. شودیم جاروب( ±z) یزریل رِیمس در نمون  آن در ک  شودیم است اده
 ق رار  نمون  آن یجلو در ک  آشکارساز کی طِتوسّ نور دانِیم یعبور تِشدّ و شده یکانون
 در و انتش ار  0wۀکم ر  ش عاعِ  ب ا  0TEM یگاوس   پرت و  کی  . شودیم یریگاندازه گیرد می

 .شودیم گرفت  نظر در zجهتِ
 

 
 Zروش جاروب  چیدمان :3 شکل 

 
است: زیر ب  صورتِی کلِّ در حالتِشکست  ضریبِ

0 2n n n I        (5)  
 و مثبت تِیّرخطیغ یبرا  لِّقُ–هدرّ نمودارِ ،نازک ۀنمون یبرا Z جاروب نوعاین  یخروج

pv .باش د یم یمن  تِیّرخطیغ یبرا هدرّ- لِّقُ نمودارِ p vT T T   ب    را هدرّ و قُلِّ    نیب   گ ذار 
   گیریم: زیر در نظر می صورت

pT  وvT          ب  ترتیب قُلِّ  و درّۀ عب ور هس تند. ب رای تعی ینِ ض ریبِ شکس تِ غی ر خطِّ ی
 بریم:  روابطِ زیر را ب  کار می

 0.25
00.406 1pT s          (6)  

   0 0. .efft k n t L         (7)  
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 دس ت  ب  

 نمون    وج  ودِ ب  ا زری  ل یخروج   ت  وانِ Pنمون   ، وج  ودِ ب  دون زری  ل ت  وانِ 0P.دی  آیم  
 .]11[باشد یم

0 2
0

2 inPI


  ک inP ِ0زر،یل توان ِروشِ از ک    باشدیم زریل ۀکیبار ۀکمر طول 

و دیآیم دست ب  لب  جاروبِ 2 2
0 01 exp 2 /s r   . 

 
 باز ۀچیدر با جاروب روش  .2-2-2

 شود . یم فیتعر ریز ب  صورتِ یرخطِّیغ جذبِ بِیضر
0 I          (8) 

 نی  ا در .دی  آم ی   دستب  یرخطِّیغ جذبِ بِیضر باز، ۀچیدر با  Z جاروبِ انجا ِ با
 دس ت ب    یب را  داده، ق رار  آشکارس از  کِینزد گرید یعدس کی و برداشت  را چ یدر روش

   :شودیم است اده ریز روابطِ از یرخطِّیغ جذبِ بِیضر آوردنِ
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2و 
0 0 / 2z k ِ12[شودیم دهینام یلیر طول[. 

 جینتا. 3
𝜆𝜆 م و ِ  ط ولِ  یدارا  یآزم ا  نیا در است اده موردِ زرِیل نورِ = 532 𝑛𝑛𝑛𝑛   ۀکم ر . باش د یم 

𝜔𝜔0 یعدس   ک  انونِ در پرت  و = 34µ𝑚𝑚 اس  ت اده م  وردِ بِمح  دّ یعدس   یک  انون ۀفاص  ل و 
𝑓𝑓 = 5 𝑐𝑐𝑐𝑐 زری  ل یف رود  ت وانِ . است 𝑃𝑃0 = 10 𝑚𝑚𝑚𝑚 ه ا ولس لِّ  ض خامتِ  و 𝐿𝐿 = 23 µ𝑚𝑚 

 .باشد یم
 
  یرخطِّیغ شکستِ ب یضر یریگاندازه 3-1
 اس ت اده  بس ت   ۀچ  یدر ب ا   Z جاروبِ دمانِیچ از یرخطِّیغ شکستِ بِیضر یریگاندازه یبرا
 ن وع  دو یب را  بس ت   ۀچ  یدر ب ا   Z ج اروبِ  دمانِی  چ ب    مربو  یهایمنحن 4 شکلِ .شودیم

 .  دهدیم نشان را( یمواز و یعمود) هاملکول ۀیلاوّ یریگجهت
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 آن در ک 
1 L

eff
eL






 ۀرابط   از یخطِّ جذبِ بِیضر است و

0

1 ln P
L P


 

   
 

 دس ت  ب  

 نمون    وج  ودِ ب  ا زری  ل یخروج   ت  وانِ Pنمون   ، وج  ودِ ب  دون زری  ل ت  وانِ 0P.دی  آیم  
 .]11[باشد یم

0 2
0

2 inPI


  ک inP ِ0زر،یل توان ِروشِ از ک    باشدیم زریل ۀکیبار ۀکمر طول 

و دیآیم دست ب  لب  جاروبِ 2 2
0 01 exp 2 /s r   . 

 
 باز ۀچیدر با جاروب روش  .2-2-2

 شود . یم فیتعر ریز ب  صورتِ یرخطِّیغ جذبِ بِیضر
0 I          (8) 

 نی  ا در .دی  آم ی   دستب  یرخطِّیغ جذبِ بِیضر باز، ۀچیدر با  Z جاروبِ انجا ِ با
 دس ت ب    یب را  داده، ق رار  آشکارس از  کِینزد گرید یعدس کی و برداشت  را چ یدر روش

   :شودیم است اده ریز روابطِ از یرخطِّیغ جذبِ بِیضر آوردنِ

(9)                                        
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 

2و 
0 0 / 2z k ِ12[شودیم دهینام یلیر طول[. 

 جینتا. 3
𝜆𝜆 م و ِ  ط ولِ  یدارا  یآزم ا  نیا در است اده موردِ زرِیل نورِ = 532 𝑛𝑛𝑛𝑛   ۀکم ر . باش د یم 

𝜔𝜔0 یعدس   ک  انونِ در پرت  و = 34µ𝑚𝑚 اس  ت اده م  وردِ بِمح  دّ یعدس   یک  انون ۀفاص  ل و 
𝑓𝑓 = 5 𝑐𝑐𝑐𝑐 زری  ل یف رود  ت وانِ . است 𝑃𝑃0 = 10 𝑚𝑚𝑚𝑚 ه ا ولس لِّ  ض خامتِ  و 𝐿𝐿 = 23 µ𝑚𝑚 

 .باشد یم
 
  یرخطِّیغ شکستِ ب یضر یریگاندازه 3-1
 اس ت اده  بس ت   ۀچ  یدر ب ا   Z جاروبِ دمانِیچ از یرخطِّیغ شکستِ بِیضر یریگاندازه یبرا
 ن وع  دو یب را  بس ت   ۀچ  یدر ب ا   Z ج اروبِ  دمانِی  چ ب    مربو  یهایمنحن 4 شکلِ .شودیم

 .  دهدیم نشان را( یمواز و یعمود) هاملکول ۀیلاوّ یریگجهت
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 ن یرنگ ب  دهیآلائ عِیما بلورِ ۀنمون یبرا خالص ۀبست ۀچیدر دمانِیچ ۀشد بهنجارش یمنحن :4 شکل 
 .یمواز یریگجهت یبرا( ب و یعمود یریگجهت یبرا( الف

 
 ب ا  نمون    یب را  یرخطِّ  یغ شکس تِ  بِیض ر  داس ت یپ ب الا  ینموداره ا  از ک    طور همان

 ج ا  نی  ا در. اس ت  ش ده  ج اد یا ل   قُ سپس و هدرّ ابتدا چون است، مثبت یعمود یریگ جهت
 ۀمون  ن در یول   .ده د یم   رخ یخودکانون ۀدیپد است مثبت یرخطِّیغ شکستِ بِیضر چون

 ۀدیپد و است یمن  یرخطِّیغ شکستِ بِیضر و برعکس یمنحن رفتارِ یمواز یریگجهت با
 1 ۀش مار  ج دولِ  در ب الا  یمنحن   دو ب    مربو  محاسبات جِینتا. افتدیم  اقاتِّ ییخودواگرا

 ک    دی  آیم   دس ت ب    یک  یاپت یمحدودکنندگ دمانِیچ از یخطِّ جذبِ بِیضر .است آمده
 .  است شده خلاص  1 جدولِ در ها،ملکول ۀیلاوّ یریگجهت نوع دو هر یبرا آن جینتا

 
 یرخطِّیغ جذب  ب یضر یریگاندازه

 اس ت اده  ب از  ۀچ  یدر ب ا   Z ج اروبِ  دمانِی  چ از یرخطِّ  یغ ج ذبِ  بِیض ر  یریگاندازه یبرا
 و یعم ود ) ه ا ملک ول  ۀی  لاوّ یری  گجهت نوع دو هر یبرا 5 شکلِ در آن جِینتا ک  شود یم

 .است شده داده نشان( یمواز

 
 ن یرنگ ب  دهیبلورآلائ یبرا باز ۀچیدر با Z  جاروبِ روشِ دمانِیچ یمنحن: 5 شکل 

 .یمواز یریگجهت یبرا( ب و یعمود یریگجهت یبرا( الف
 

 ب ا  نمون    ب  مربو  یمنحن در ک  نیا ب   توجّ با داستیپ بالا ینمودارها از ک  طور همان
 یری  گجه ت  ب ا  نمون    یب را  یرخطِّ  یغ ج ذبِ  بِیضر دارد وجود قُلِّ  یعمود یریگجهت
 یری  گجه ت  ب ا  نمون    یب را .  ده د یم   رخ ریپ ذ اعبشاِ جذبِ ۀدیپد و است مثبت یعمود
 جِینت ا . افت د یم    اقاتِّ یفوتون دو جذبِ ۀدیپد و است یمن  یرخطِّیغ جذبِ بِیضر یمواز

 . است مدهآ 1 ۀشمار جدولِ در بالا یمنحن دو ب  مربو  محاسبات
 

 هاملکول یریگجهت نوع دو هر یبرا Z جاروبِ روشِ از آمده دستب  یکیاپت یپارامترها: 1 جدول 
 

 
 

 گی ری نمون   ب ا جه ت    برای یغیرخطِّ اپتیکی ضرایبِد ندهمینشان  نتایجطور ک   همان
ب ا   یجنت ا  یناست ک  ا یعمود گیریمربو  ب  نمون  با جهت یجِاز نتا تربزرگ بسیار موازی

 است. قبول قابلِ MBBA یکِنمات یعِما بلورِ یبرا یکیاپت یبودن دوشکست ی  ب  من توجّ
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 ن یرنگ ب  دهیبلورآلائ یبرا باز ۀچیدر با Z  جاروبِ روشِ دمانِیچ یمنحن: 5 شکل 

 .یمواز یریگجهت یبرا( ب و یعمود یریگجهت یبرا( الف
 

 ب ا  نمون    ب  مربو  یمنحن در ک  نیا ب   توجّ با داستیپ بالا ینمودارها از ک  طور همان
 یری  گجه ت  ب ا  نمون    یب را  یرخطِّ  یغ ج ذبِ  بِیضر دارد وجود قُلِّ  یعمود یریگجهت
 یری  گجه ت  ب ا  نمون    یب را .  ده د یم   رخ ریپ ذ اعبشاِ جذبِ ۀدیپد و است مثبت یعمود
 جِینت ا . افت د یم    اقاتِّ یفوتون دو جذبِ ۀدیپد و است یمن  یرخطِّیغ جذبِ بِیضر یمواز

 . است مدهآ 1 ۀشمار جدولِ در بالا یمنحن دو ب  مربو  محاسبات
 

 هاملکول یریگجهت نوع دو هر یبرا Z جاروبِ روشِ از آمده دستب  یکیاپت یپارامترها: 1 جدول 
 

 
 

 گی ری نمون   ب ا جه ت    برای یغیرخطِّ اپتیکی ضرایبِد ندهمینشان  نتایجطور ک   همان
ب ا   یجنت ا  یناست ک  ا یعمود گیریمربو  ب  نمون  با جهت یجِاز نتا تربزرگ بسیار موازی

 است. قبول قابلِ MBBA یکِنمات یعِما بلورِ یبرا یکیاپت یبودن دوشکست ی  ب  من توجّ
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 گیرینتیجه. 4
ن وع  در دو w%1درصد وزن ی  با رنگین آلائیده ب   نماتیکِ مایعِ های بلورِولاین مقال  سلِّدر 

ه ا ب ر   ملک ول  لی ۀ گی ری اوّ جهت ثیرِسپس تأ گیری موازی و عمودی تهی  شده است.جهت
تجرب ی نش ان    بررس ی ش ده اس ت. نت ایجِ     Z جاروبِ روشِی ب اپتیکی غیرخطِّ روی خواصِِّ

ت ر از  گیری م وازی بس یار ب زرگ   ی برای نمون  با جهتاپتیکی غیرخطِّ د ک  ضرایبِندهمی
 گیری عمودی است.مربو  ب  جهت ضرایبِ
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