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Abstract 
In this work, the order parameter and dichroic ratios of two synthesized dyes 
in a C7 mixture are obtained. In our measurements, the different 
concentrations of dye dopants in the uniform planar cells are used and the 
orientation ordering is studied based on the guest-host phenomenon. The 
polarized absorption spectroscopy method is used to determine the linear 
dichroism and the order parameter of doped liquid crystal. The parallel and 
perpendicular components of absorption are obtained. Then, the results for 
some compositional percentage of the dyes are compared and the ordering 
behavior of the system is studied. Our obtained results confirm that the 
molecular structure of the dyes is a significant factor in orientation ordering 
of liquid crystal host. Moreover, it is found that even in low concentrations 
of the dyes, the order parameters are effectively changed. Dye doped liquid
crystals are broadly used in various electro optical devices to enhance their 
physical and photo-physical properties. Hence, study of these materials that 
have initially attracted interest as a technological improvement of the 
optical devices, are crucial in applications like displays with faster switching 
rates and larger viewing angle. 
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 چکیده

 ت کیابِ نظا    ی و پااراتر ِ در این کار پژوهشی، دورنگ نماایی ط  ا  
ترفاااو   تاا اک ِ، بااا و دو نااور رننی اا   7C نماتیاا ِ تااای ِ بلااورِ
هاا،   ایان رننی ا    تای  در حضورِ گی ی بلورِ جهت گی ی و تغیی ِ اندازه

گیا د  در   ب رسی ق ار تای  تیزبان توردِ -تیهمان پدیدۀ در چارچوبِ
نوارهاای   باا اسارفاده از رو ِ استرر وساروپی ق هیاده    این ب رسای،  

از  آزتاای  هاا  اسارفاده در   ردِی توها ولآی د  سل  دست تی  جذبی ب
 اند  ضا ایبِ  دهی توازی آتاده شده جهتای با  های صفح  نورِ سل ول
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 های طاص، با اسرفاده از قانونِ توج عمودی و توازی در طولِ جذبِ
نرایج ب  دست آتاده با     شوند  ستس با تقایسِ ه   تعیین تیلات -بی 

حاصا    نراایجِ  تقایسا  رننی   و نیز  ازای درصدهای ت اکمی تخرلفِ
نظ  دهی رننی ا  هاا    ترفاو ، اث ِ تای  با دو رننی   بلورِ ب ای ت کیبِ

گی ی در این ت کیها ، تورد تحلی  و ب رسای قا ار    جهت و تغیی ا ِ
 یِنظ  و دورناگ نماایی ط  ا    تج بی تا ب ای پاراتر ِ گی ند  نرایجِ تی

ها و  تولرولی رننی   این تسئل  هسر د ک  ساطرارِ دِاین ت کیها ، تؤیّ
تاای  و   بلورِ گی ی تحیطِ ای ب  جهت عمده ها تأثی ِ آن ت کیبِ درصدِ

 ی در حادِ   اد حر ا  توان تای طاوری کا    با   دارند  ها تولرولجهری  نظ ِ
 نظا ِ  هی در پااراتر ِ توجّ قاب ِ نسهراً های بسیار پایین ب  تغیی ا ِدرصد

تیزباان   نظ ِ رننی   نیز از پاراتر ِ نظ ِ علاوه، پاراتر ِ  بلور بیانجات د  ب
 تِ  ایان ب رسای، در زتی ا  هاای الرر واپریرای اهمیّا      ک اد  تیپی وی 

نمایشاان ها دارای کارب دهااای  ویااژه در صاا ای ِ  ف اواناای داشاار  باا 
 ست   ا ای گسر ده

 
  نظ  ی، پاراتر ِنمایی ط   تای ، دو رنگ : بلورِیکلید های واژه

 
 مهمقدّ -1

اگ چا    تعماولی اسات    همساانن دِ  بلوری و تای ِ جاتدِهای تیانی بین فاز فازِی   تای  بلورِ
 ا، اتّهمسانن د را دارا هسر د بلوری و تایعا ِ های جاتدا ِبسیاری از ویژگی های تای بلور

تعمولی تشاهده  ک  در جاتدا  و تایعا ِ ده د ی از طود نشان تیطاصّ فیزیریهای پدیده
ها با  ویاژه در    آن فزونِگسر ده و روزا ب  کارب دِ ،های طاص ویژگی همین  [1-3] شود نمی
 از نظا ِ  تاوان  تای ی، بلورهاای تاای  را   کل طاورِ  با   .الرر و اپریری انجاتیاده اسات   های زتی  
هاا    ها و کلسر ی  رری ها، سم های تولرولی ب  س  دسر  تقسی  ک د: نماتی  گی ی جهت

 ا نظا ِ جهری بل د ب د دارند اتّ ک  نظ ِ بلورهای تای  هسر د ت ِ های سادهیری از فاز ها نماتی 

هاا در ایان   تولرول طِگی ی تروسّ  جهتده د ترانی بل د ب د در هیچ ی  از ابعاد نشان نمی
چ ین نظمای،   وجودِ شود ، نشان داده تیnنما، جهت ب دارِ واحدی ب  نامِ ب دارِ طِفاز ها توسّ

نما، نااوردایی  جهت اتردادِ حولِ د  ب  این تع ا ک  چ ط ِک ناهمسانن دی جهری ایجاد تی
الرر یرای،   شرسات، گاذردهی دی   [  ناهمساانن دی در ضا یبِ  2] ک درا حفظ تیسیسر  

س ی  با  نی وهاای    پاسخِ [ 4] از آن جمل  اندتغ اطیسی، چسه دگی و رسان دگی  پذی فراری
 از ،هاا  آن الرر یری، تغ اطیسی و س حی و نیز ناهمسانن دی در شر  تولراولی وطاواصِ   

هاای سا حی با  القاا       تیادان در بلورهای تای ،   [1]  دسره تای  هایبلوراصلی های  ویژگی
، سا   شاود  عموتااً   س ح، ت ج  تی در تجاور ِنما جهت ی در تیدانِهای طاصّ گی ی جهت
آزاد تع یاف   هاا یاا سا و ِ   نما در نزدیری دیاواره جهت گی ی اصلی ب ای ب دارِجهتنور 
 از ناورِ  یپژوهشا کاار  دار  در ایان  ای و زاویا  گی ی هوتوت وپی ، صافح  جهت :دک  تی

یر واطات   طاورِ نما با   جهت ب  این تع ا ک  تیدانِ ای اسرفاده شده است گی ی صفح  جهت
الرر یرای   ی  تیدانِ در تای  بلورِ نِ  با ق ار داد[1-4] گی دق ار تی ولسل   ِوس توازی با 
رخ  گیا ی  جهات ناوعی گاذار    هدیا دسرخو  تغییی  گ د ها تولرولجهری  نظ ِ نیز طارجی

هاای کا ،    تا اک   ی در حادِ  حر ا  تاای ،  بلاورِ  در تحایطِ ها  وارد ک دن ناطالصی  [5] دده تی
تاأثی  قا ار    فیزیری آن را تحاتِ  بسیاری از طواصِ  دورب دی بیانجاتد ک  د ب  اث ا ِتوان تی

پلیم ها و  ها،ها تان د رننی   ناطالصی ناشی از حضورِ رو ت الع  و ب رسی اث ا ِ از ایندهد  
 ای دارد  هژوی تِاهمیّ ا ذرّ نانو

در ها  دو   ،ی تخرلاف  ناطالصی هاا  تای  باهای بلور ت کیبِر د های انجام شده پژوه 
 دوربا دِ  اثا ا ِ    ایان نراایج  هی را ب  دنهاال داشار  اسات   توجّ قاب ِ نرایجِ نظ ی و تج بی، بعدِ

فیزیرای   ایجااد شاده در دینا  طاواصِ      تیزباان و تغییا ا ِ   نظا ِ  در پااراتر ِ  ناطالصی ها را
آنچا  با    ا اتّا    [6-11] اناد  نشاان داده  ی ب  ازای درصدهای ت اکمی بسیار پاایین، حر  سیسر ،

ب   [ 12-13] باشد ها تی رننی     است حضورِث اپریری جدید تؤ طواصِ  طاص در ایجادِ طورِ
 ی آلای هسار د و حضاورِ   هاا  تولراول بسایار ت اساهی با ای     الِتاای  حل ا  های بلوری، کل  طورِ

ی در ایان  طاصّ های الرر و اپریرید ت ج  ب  پدیدهتوان تیپایین  ی با درصدهایها حر  رننی  
 در حضاورِ  ،[12-13]، انجام شده در ایان ناور ت کیهاا     ت العا ِ ب  اساسِ اد گ دد نور توّ

PH 8 [S & S 2015].indd   6 7/10/2015   7:31:47 PM



)س(، سال پنجم، شمارة 1، بهار و تابستان 1394 / 7
مجلة فیزکی کاربردی دانشگاه الزهرا 

هاا در ایان   تولرول طِگی ی تروسّ  جهتده د ترانی بل د ب د در هیچ ی  از ابعاد نشان نمی
چ ین نظمای،   وجودِ شود ، نشان داده تیnنما، جهت ب دارِ واحدی ب  نامِ ب دارِ طِفاز ها توسّ

نما، نااوردایی  جهت اتردادِ حولِ د  ب  این تع ا ک  چ ط ِک ناهمسانن دی جهری ایجاد تی
الرر یرای،   شرسات، گاذردهی دی   [  ناهمساانن دی در ضا یبِ  2] ک درا حفظ تیسیسر  

س ی  با  نی وهاای    پاسخِ [ 4] از آن جمل  اندتغ اطیسی، چسه دگی و رسان دگی  پذی فراری
 از ،هاا  آن الرر یری، تغ اطیسی و س حی و نیز ناهمسانن دی در شر  تولراولی وطاواصِ   

هاای سا حی با  القاا       تیادان در بلورهای تای ،   [1]  دسره تای  هایبلوراصلی های  ویژگی
، سا   شاود  عموتااً   س ح، ت ج  تی در تجاور ِنما جهت ی در تیدانِهای طاصّ گی ی جهت
آزاد تع یاف   هاا یاا سا و ِ   نما در نزدیری دیاواره جهت گی ی اصلی ب ای ب دارِجهتنور 
 از ناورِ  یپژوهشا کاار  دار  در ایان  ای و زاویا  گی ی هوتوت وپی ، صافح  جهت :دک  تی

یر واطات   طاورِ نما با   جهت ب  این تع ا ک  تیدانِ ای اسرفاده شده است گی ی صفح  جهت
الرر یرای   ی  تیدانِ در تای  بلورِ نِ  با ق ار داد[1-4] گی دق ار تی ولسل   ِوس توازی با 
رخ  گیا ی  جهات ناوعی گاذار    هدیا دسرخو  تغییی  گ د ها تولرولجهری  نظ ِ نیز طارجی

هاای کا ،    تا اک   ی در حادِ  حر ا  تاای ،  بلاورِ  در تحایطِ ها  وارد ک دن ناطالصی  [5] دده تی
تاأثی  قا ار    فیزیری آن را تحاتِ  بسیاری از طواصِ  دورب دی بیانجاتد ک  د ب  اث ا ِتوان تی

پلیم ها و  ها،ها تان د رننی   ناطالصی ناشی از حضورِ رو ت الع  و ب رسی اث ا ِ از ایندهد  
 ای دارد  هژوی تِاهمیّ ا ذرّ نانو

در ها  دو   ،ی تخرلاف  ناطالصی هاا  تای  باهای بلور ت کیبِر د های انجام شده پژوه 
 دوربا دِ  اثا ا ِ    ایان نراایج  هی را ب  دنهاال داشار  اسات   توجّ قاب ِ نرایجِ نظ ی و تج بی، بعدِ

فیزیرای   ایجااد شاده در دینا  طاواصِ      تیزباان و تغییا ا ِ   نظا ِ  در پااراتر ِ  ناطالصی ها را
آنچا  با    ا اتّا    [6-11] اناد  نشاان داده  ی ب  ازای درصدهای ت اکمی بسیار پاایین، حر  سیسر ،

ب   [ 12-13] باشد ها تی رننی     است حضورِث اپریری جدید تؤ طواصِ  طاص در ایجادِ طورِ
 ی آلای هسار د و حضاورِ   هاا  تولراول بسایار ت اساهی با ای     الِتاای  حل ا  های بلوری، کل  طورِ

ی در ایان  طاصّ های الرر و اپریرید ت ج  ب  پدیدهتوان تیپایین  ی با درصدهایها حر  رننی  
 در حضاورِ  ،[12-13]، انجام شده در ایان ناور ت کیهاا     ت العا ِ ب  اساسِ اد گ دد نور توّ
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تاای    هاای بلاورِ  کا   باین تولراول   های اپریری، الرر یری و تغ اطیسی، نوعی ب ه تیدان
 ،دگیا ی تجادّ  جهات  کا  با   د آیا  تای وجاود    با های رننی ا  )تیهماان(   )تیزبان( و تولرول
 "تیهماان  -تیزبان" ب  پدیدۀ ک  انجاتد تی تای  بلورِ نظ ِ پاراتر ِ و تغیی ِ هابازآرایی تولرول

 ه اسات گازار  شاد  196۸هیلما  و همرااران ، در ساال     طِلین بار توسّا اوّو  تع وف است
و از  ار اسات دطاور  بویژه ای  تِاهمیّ از اداپریری این توّ طواصِ  این پدیده در ت الع   [14]

تاای    نمایشان های بلاورِ   و ف ااوری  یرای رپاالرر و هاا در اساهابِ   آن این جهت، در کارب دِ
  [15] ی داردجایناه طاصّ

در نظا  و   آزو جدیادِ  ناور رننی ا    یا   حضاورِ  پژوهشی ب  ب رسای اثا ِ   تا در این کارِ
 با ای ت کیابِ   با  دسات آتاده    باا نراایجِ  و  تی پ دازی گی ی تولرولی بلورهای تای   جهت
 ی  کا  درصادِ  دها  تینشان ک ی    تقایس  تیتیزبان  تای ِ همان بلورِو سودان بل  بی  رننی  
اپریرای   نظ  و جذبِ هی در پاراتر ِتوجّ ثی  قاب ِاها ت تولرولی آن رننی   و ساطرمانِ ت اک ِ
   تای  دارد بلورِ

 
 تئوری مسئله -2

گیا ی  جهات کا  تیااننین  اسات  بلورهاای تاای    هاای   تشخص  ت ینیری از ته  پاراتر  نظ 
تهعیات  زیا    راب ا   فازهاای نماتیا  از   پاراتر  نظا   ک د تای  را توصیف تی تولرولی بلور

   [16] ک د تی
(1) 𝑆𝑆 = 𝑅𝑅−1

𝑅𝑅+2 . 2
3𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶2𝛽𝛽−1 ,                 

                                                               
 R و بل د تولرولی وگشراوردو ق هی بلورتاای  بین  تحور  زاوی  β پاراتر  نظ ، Sک  در آن 

تغییا ا   ، β کوچا   باودن زاویا     باا فا      اسات تقدار دورنگ نمایی تیزبان بلور تای  
 :[5] تعیین ک دزی   اسرفاده از راب   با توان تیرا پاراتر  نظ  

(2)                                                                                                  𝑆𝑆 = 𝑅𝑅−1
𝑅𝑅+2   ,    

  [5] دیآتی دست  ب ( 3  ) راب  ز ا نیزR  تقدار دورنگ نمایی

(3)                                                                                                           𝑅𝑅 = 𝐴𝐴∥
𝐴𝐴⊥

  
        

ب  ت تیب تقادی  حذب در اتردادهای توازی و عمود ب  اتراداد جهات     ⊥𝐴𝐴و  ∥𝐴𝐴ک  در آن 
با  اسااس    توان تیرا نیز  Aو جذب  T اپریری عهورض یب ه  چ ین،   را نشان تی ده دنما 

با یردین   نیزپذی ی ق ه پاراتر  نظ  و ناهمسانن دی   [9] دمونتعیین  1لاته  -قانون بی 
   [1] قاب  ب رسی هسر ددر قالب تقال  تسرقلی  تسرقی  دارند ک  راب  
، ض ایب جذب و شرسات  تواد در تعیین طواص اپریریدین  پاراتر های بسیار ته   از

ای از طاول تاوج    ناحی توجب افزای  جذب در  ها در بلورتای ک دن رننی  ح تی باش د  
 ،ناور جذب  ناشی ازی از تغیی ا  جهری  طببا تحم  های رننی   تولرول شد  طواهدطاص

وابسار  با    اثا ا    ،طهیعرااً   دشاون  تیی بلورتای  )تیزبان( ها تولرول گی ی جهتباعث تغیی  
 [ 4] ته  هسر دبسیار در چ ین ش ای ی  اپری  غی ط ی

 
 های تجربی  زمایشآ -3

 7Cاز تخلوط بلورتای   ،و پاراتر  نظ  دورنگ نمایی ط ی گی یحاض  ب ای اندازه درکار
  (1 شر ) ه استشداسرفاده  آزو جدیدرننی    ی رننی   سودان بل  بی و و 
 

 
 )الف(

 
 )ب(

 

  )ب(بی و سودان بل الف(( Aی رننی   مان تولرولساطر  1 شکل
 

                                                           
1 Beer-Lambert  
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ب  ت تیب تقادی  حذب در اتردادهای توازی و عمود ب  اتراداد جهات     ⊥𝐴𝐴و  ∥𝐴𝐴ک  در آن 
با  اسااس    توان تیرا نیز  Aو جذب  T اپریری عهورض یب ه  چ ین،   را نشان تی ده دنما 

با یردین   نیزپذی ی ق ه پاراتر  نظ  و ناهمسانن دی   [9] دمونتعیین  1لاته  -قانون بی 
   [1] قاب  ب رسی هسر ددر قالب تقال  تسرقلی  تسرقی  دارند ک  راب  
، ض ایب جذب و شرسات  تواد در تعیین طواص اپریریدین  پاراتر های بسیار ته   از

ای از طاول تاوج    ناحی توجب افزای  جذب در  ها در بلورتای ک دن رننی  ح تی باش د  
 ،ناور جذب  ناشی ازی از تغیی ا  جهری  طببا تحم  های رننی   تولرول شد  طواهدطاص

وابسار  با    اثا ا    ،طهیعرااً   دشاون  تیی بلورتای  )تیزبان( ها تولرول گی ی جهتباعث تغیی  
 [ 4] ته  هسر دبسیار در چ ین ش ای ی  اپری  غی ط ی

 
 های تجربی  زمایشآ -3

 7Cاز تخلوط بلورتای   ،و پاراتر  نظ  دورنگ نمایی ط ی گی یحاض  ب ای اندازه درکار
  (1 شر ) ه استشداسرفاده  آزو جدیدرننی    ی رننی   سودان بل  بی و و 
 

 
 )الف(

 
 )ب(

 

  )ب(بی و سودان بل الف(( Aی رننی   مان تولرولساطر  1 شکل
 

                                                           
1 Beer-Lambert  
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شا اطر   ای  بلور تای  تورد اسرفاده در این آزتای  از دو صفح  نازک شیشا   های سلول
 ندشاو  تای از ها  جادا    تیر وترا   23ای  باا ضاخاتت لایا    ، سااز ی  فضا توسطک  اند  شده

ب ای ایجاد نظ  توازی ، ]۸[ ت سومهای  ، با اسرفاده از یری از رو ها ولابردا سل ( 2 )شر 
ای ب  های شیش  دهی، صفح ب ای جهت  نددهی شد در فازهای نماتی ، ب  طور همنن نظ 

، روی سا ح ئمی کاغاذ باا ایجااد شایارهای دا    تال   از ط یقِستس  وآغشر   AVPتحلول 
هاا باا   رننی ا  ب  تای  آتیخر  های بلور .شدند دهیجهت توازیراسرای در ایصفحا  شیش 

 ، آتاده شدند 5/1و  1 ،5/۰ ت اکمی تخرلف درصدهای

 

 
 

  تیهمان -در آزتای  تیزبانو فضاساز   نمای  ب شی از ی  س  2شکل 

 
ابرادا    شدی اسرفاده استرر وتر از رو   گی ی تسرقی  دورنگ نمایی ط ی ب ای اندازه

در دو جهت عمود و توازی ( mn3۰۰-mn9۰۰و ف اب ف  )ئی پلاراید، اتواج ت  کم   ب
هاا، باا    پاس از ثهات طیاف   ند  شاد دهی شده ق هیاده و طیاف حاصا  ثهات     با راسرای جهت

، (3دوحالات تاوازی و عماود در راب ا  )     ت بوط ب ق اردادن بیشر ین تقادی  جذب حاص  
 ( و3با اسرفاده از تعادلا  ) پاراتر  نظ  را نهایراً نمایی ط ی تعیین گ دیدند  نسهت دورنگ

گیا ی دورناگ    ت العا  و انادازه  ب ای  اساس این آزتای  را 3 شر    آوردیدست   ( ب2)
 دهد    نمایی ط ی، ب  صور  شماتی ، نشان تی

                                                                                                                                                                                                                                  

 
 

  نمایی ط ی ب  رو  استرر وسروپی ت الع  دورنگاترداد ق ه  نور در   3 شکل

 

 
 

و  (M) ، تحور بل د تولرولی(n) نما ، جهتق هیدهنور ب دارهای تیدان الرر یری نمایشی از   4 شکل
 ای سلول  گشراور دوق هی گذار ی  تولرول رننی   نسهت ب  س و  تیغ 
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  نمایی ط ی ب  رو  استرر وسروپی ت الع  دورنگاترداد ق ه  نور در   3 شکل

 

 
 

و  (M) ، تحور بل د تولرولی(n) نما ، جهتق هیدهنور ب دارهای تیدان الرر یری نمایشی از   4 شکل
 ای سلول  گشراور دوق هی گذار ی  تولرول رننی   نسهت ب  س و  تیغ 
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 نتایج و بحث -4
 ضاا ایب جااذب تااوازی و عمااود، نسااهت ت اا   شااده در بخاا  قهاا ،   نظ یاا باا  اساااس 

نرایج حاص   بدست آوردی   ها ب ای ه  ی  از رننی  را نظ   پاراتر  و ط ی نمایی دورنگ
  اند شدهنشان داده  1در جدول  ،1.5و  1، ۰.5 های ت اک  درصد ب ای دو رننی   با

 
 تیزبان -در آزتای  تیهمانه گی ی شد ایی و پاراتر  نظ  اندازه  نسهت دورنگ نم1دول ج

  C7 تیزبانِ های اسرفاده شده در بلور تای ِ ب ای رننی  
 

Compound Percentage 
𝐰𝐰 𝐰𝐰⁄ (%) 𝛌𝛌𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎𝒎(𝒏𝒏𝒏𝒏) R S 

Sudan black B 

0.5 604.95 5.69 0.61 

1 606.24 6.11 0.63 

1.5 614.75 6.11 0.63 

Dye A 

0.5 405.5 4.38 0.53 

1 406.5 3.88 0.49 

1.5 404.03 3.45 0.45 

 
 ک ی  ک  افازای  درصاد تا اک      دست آتده ب ای پاراتر  نظ ، تلاحظ  تی  از تقادی  ب

 Aکا  در تاورد رننی ا      شود، در حاالی  ب  افزای  پاراتر  نظ  ت ج  تی ،رننی   سودان بل 
چ این   ها   یاباد   عرس این وضعیت رخ داده پاراتر  نظ  با افزای  درصد ت اک  کاه  تی

با  ازای درصاد ت اکمای    دهد کا    نشان تی دست آتده ب ای دو نور رننی    نرایج ب تقایس  
از تقادی  حاص    سودان بل تای  آتیخر  ب   نمایی ط ی بلور تعین، پاراتر  نظ  و دو رنگ

ع ضی در ساطرمان تولراولی   را ب  وجود گ وه تغیی  ، بیشر  است  اینAدر حضور رننی   
هاای   گا وه  وجاود دانای    تای  دهای    نساهت تای   رننی   ساودان ای  تیل  ساطرمانو  Aرننی   

ها   [  12] هاا طواهاد شاد   تولراول از تحاور طاولی   انح اف گشراور گاذار   ع ضی توجب
های اصلی  رلاف بین ق ه  پذی ی در طول تحورنظ  تابعی از اطپاراتر دانی  ک   تیچ ین، 

د باعاث افازای  ق اه  پاذی ی تولراول در      توانا  تای های ع ضی  است و وجود این گ وه
عالاوه،    با   گا دد پاراتر  نظا    کاه ت ج  ب  لذا ه و شد Zنسهت ب   Yیا  Xراسرای تحور 

تااثی    هاا  رننی ا  شر  و سااطرار   همچ ان ک  در کارهای پژوهشی قهلی گزار  شده است،
بسزایی در پاراتر  نظ  بلور تای  دارند و چ انچ  از این نظ  با تحیط تیزبان همخوانی وجاود  

  در چ این تاواردی با  ازای    ]13[ گا دد پااراتر  نظا    زای  فا ا باعاث  دتوانا  تیداشر  باشد 
نیز از دین  عوات   تای  بلور افزای  چسه دگی در تحیط ها، صدهای ت اک  بالای رننی  در

و د با  عادم تغییا  تحساوس     توانا  تیهمین توضور  [ 17] باشد تی پاراتر  نظ  تغیی  درتوث  
 بیانجاتد  صدهای ت اکمی بالات  ب  ازای در  پاراتر  نظ حری کاه  
 جذب ب ای دو حالات ق اه  تاوازی و عماود با  اتراداد جهات نماا،          ض ایببا تعیین 
( نراایج حاصا    5شر  )  را در دو حالت فوق رس  ک دی دست آتده   بجذبی نمودارهای 

 کیاب  ت(  نرایج  ت باوط با    6شر  )و  سودان بل  بیرننی   و  C7ب ای ت کیب بلور تای  
در حالت های توازی ، 1.5% نمای  تی دهد ک  ب  ازای درصد ت اکمیرا  Aرننی    آن با

  اند   دست آتده  بو عمود 
    

 
 

  C7  (~1.5 %,)  طیف جذبی رننی   سودان بل  بی در بلور تای  5 شکل
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ها   [  12] هاا طواهاد شاد   تولراول از تحاور طاولی   انح اف گشراور گاذار   ع ضی توجب
های اصلی  رلاف بین ق ه  پذی ی در طول تحورنظ  تابعی از اطپاراتر دانی  ک   تیچ ین، 

د باعاث افازای  ق اه  پاذی ی تولراول در      توانا  تای های ع ضی  است و وجود این گ وه
عالاوه،    با   گا دد پاراتر  نظا    کاه ت ج  ب  لذا ه و شد Zنسهت ب   Yیا  Xراسرای تحور 

تااثی    هاا  رننی ا  شر  و سااطرار   همچ ان ک  در کارهای پژوهشی قهلی گزار  شده است،
بسزایی در پاراتر  نظ  بلور تای  دارند و چ انچ  از این نظ  با تحیط تیزبان همخوانی وجاود  

  در چ این تاواردی با  ازای    ]13[ گا دد پااراتر  نظا    زای  فا ا باعاث  دتوانا  تیداشر  باشد 
نیز از دین  عوات   تای  بلور افزای  چسه دگی در تحیط ها، صدهای ت اک  بالای رننی  در

و د با  عادم تغییا  تحساوس     توانا  تیهمین توضور  [ 17] باشد تی پاراتر  نظ  تغیی  درتوث  
 بیانجاتد  صدهای ت اکمی بالات  ب  ازای در  پاراتر  نظ حری کاه  
 جذب ب ای دو حالات ق اه  تاوازی و عماود با  اتراداد جهات نماا،          ض ایببا تعیین 
( نراایج حاصا    5شر  )  را در دو حالت فوق رس  ک دی دست آتده   بجذبی نمودارهای 

 کیاب  ت(  نرایج  ت باوط با    6شر  )و  سودان بل  بیرننی   و  C7ب ای ت کیب بلور تای  
در حالت های توازی ، 1.5% نمای  تی دهد ک  ب  ازای درصد ت اکمیرا  Aرننی    آن با

  اند   دست آتده  بو عمود 
    

 
 

  C7  (~1.5 %,)  طیف جذبی رننی   سودان بل  بی در بلور تای  5 شکل
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 .C7  (~1.5 %,)در بلور تای   A  طیف جذبی رننی   6شکل 
 

بیشار ین طاول تاوج جاذبی با ای رننی ا        کا    شاود  تشاهده تی (6) و( 5) های از شر 
ناانوتر    45۰تاا  35۰، در تحادوده  A رننی ا   ب ای نانوتر  و 7۰۰تا  6۰۰سودان در تحدوده 

با توج  ب  نرایج ب  دسات    [ 12-13] داشت طواهی  π *ب  πاست ک  در این تحدوده گذار 
 با ای ها  دو رننی ا ،    شاود کا    تشخص تی ،و  پاراتر نظ  آتده ب ای دورنگ نمایی ط ی

اتراداد   ق ه  نور بااین حالت  در در حالت توازی از حالت عمود بیشر  است  تقدار جذب
  [ 13] ستا سازگاربا نرایج گزار  شده قهلی است  نرایج حاص  توازی  جهت نمای نمون 

 
 گیرینتیجه -5

در این کار پژوهشی، تا ب  ت العا  و ب رسای اثا  حضاور دو ناور رننی ا  جدیاد در نظا  و         
 تیزباان انجاام   -پ داطری   ت العا  در چارچوب پدیاده تیهماان   C7جهت گی ی بلور تای  

کا    ه شاد دست آتدناد  نشاان داد    ت کیها  باین پاراتر  نظ  و نمایی ط ی  دورنگ  شدند
تااثی  قابا  تاوجهی در     ،1.5%ها حرای باا درصادهای بسایار پاایین، زیا         حضور این رننی  

ها و ق ه  پذی ی ب  تغییا    اث  ساطرار تولرولی آن ،تحیط تیزبان دارد  ه  چ ین گی ی نظ 
جاصا  از  نراایج  قیقا  انجام شده و حتگ فت   تای  تورد ب رسی ق ار گی ی این بلور جهت

های وسایعی  کارب دث  بوده و ؤسازی بسیاری از وسای  الرر واپریری ت در بهی   د توان تی آن
   در ص ای  اپریری، بویژه ص عت نمایشن ها داشر  باش د 

 
 سپاسگزاری -6

ث  و تفیدشاان در انجاام ایان    ؤهمراری تا از آقای دکر  تحمدصادق ذاک حمیدی ب  طاط  
هاای   بادون فعالیات   ه  چ ین، از طان  آسای  اسامعیلی کا  یقی ااً     ستاسنزاری  کار پژوهشی 

ایان کاار با  ثما       )س(هاای ناازک دانشاناه الزها ا     فیزی  س ح و لای  ایشان در آزتایشناه
  ک ی  تشر  تی ،نشست نمی
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های وسایعی  کارب دث  بوده و ؤسازی بسیاری از وسای  الرر واپریری ت در بهی   د توان تی آن
   در ص ای  اپریری، بویژه ص عت نمایشن ها داشر  باش د 

 
 سپاسگزاری -6

ث  و تفیدشاان در انجاام ایان    ؤهمراری تا از آقای دکر  تحمدصادق ذاک حمیدی ب  طاط  
هاای   بادون فعالیات   ه  چ ین، از طان  آسای  اسامعیلی کا  یقی ااً     ستاسنزاری  کار پژوهشی 

ایان کاار با  ثما       )س(هاای ناازک دانشاناه الزها ا     فیزی  س ح و لای  ایشان در آزتایشناه
  ک ی  تشر  تی ،نشست نمی
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