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زه زه ضٚظٞای ظ٘سٌیٓ، أیس ضاٞٓ تٛزٜ  ؾداؼ ذساٚ٘سی ضا وٝ ُِف تیىطا٘ف زض

 اؾر ٚ زض ؾایٝ اُِافف تٝ ایٗ ٟٔٓ زؾر یافسٓ.
ٚخٛز خط ٟٔط خسض ٚ ٔازض ٚ ذا٘ٛازٜ ٖعیعْ وٝ خكسٛا٘ٝ ظ٘سٌی ٔٗ ٞؿسٙس ٚ  زمسیٓ تٝ

 تاقٓ. زضیغكاٖ ٔی ٔٛفمیر ذٛز ضا ٔطٖٞٛ ظحٕاذ ٚ ٌصقر ٞای تی
 

سنازق شاوطحٕیسی ٚ زوسط ؾٗیسٜ تا ؾداؼ فطاٚاٖ اظ اؾازیس تعضٌٛاضْ زوسط ٔحٕ

ٕٞٝ  ٔایٝ آضأف ٔٗ تٛزٜ ٚزض خػٚٞفقٗاضی ٘ػاز وٝ ٚخٛزقاٖ زض زٕأی ٔطاحُ ایٗ 

 ا٘س. ٔٙس ؾاذسٝ زضیغكاٖ  تٟطٜ ٞای تی اظ ضإٞٙایی قطایٍ ٔطا

 

 

 

 



 

 
 

  

 

 چکیذُ

ٞسف اظ ایٗ واض زدطتی، اضائٝ ٚ تطضؾی ٘سایح حانُ اظ ا٘ساظٜ ٌیطی ٔؤِفٝ ٞای ٔٛاظی ٚ ٖٕٛزی 

ثاتر زی اِىسطیه زض تّٛض ٞای ٔایٕ ذاِم ٚ آٔیرسٝ تا ٘ا٘ٛ شضاذ ٔغٙاَیؿی تا زضنسٞای ٔسفاٚذ، 

تر ٚ تا اٖٕاَ ٔیساٖ اؾر.  تٝ ایٗ ٔٙٓٛض ٔؤِفٝ ٞای ٔٛاظی ٚ ٖٕٛزی ثا ٔیساٖ ٔغٙاَیؿیتسٖٚ 

(، زض حاِر ذاِم ٚ آٔیرسٝ تا ٘ا٘ٛ شضاذ ٔغٙاَیؿی،  E7زی اِىسطیه ضا تطای یه تّٛض ٔایٕ ذال )

ٞا تطای  ا٘ساظٜ ٌیطی  ٔی وٙیٓ. تطای ایٗ واض ٔؤِفٝ ٞای ٔٛاظی ٚ ٖٕٛزی ٞط یه اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

تا ٕ٘ازیه ٚ - ی زٔایی فاظ ٕٞؿاٍ٘طز ٞایی تا خٟر زٞی تٝ زطزیة ٖٕٛزی ٚ ٔٛاظی زض تاظٜ ؾَّٛ

 ٔسطی ا٘ساظٜ ٌیطی قس٘س.  LCRاؾسفازٜ اظ ضٚـ 

ٚ تطای خٟر زٞی ٖٕٛزی، ٔحَّٛ ِیؿیسیٗ تٝ واض  PVAٞا، ٔحَّٛ  تطای خٟر زٞی ٔٛاظی ؾَّٛ

تطزٜ قس. زغییطاذ زٔایی ثاتر زی اِىسطیه ا٘ساظٜ ٌیطی قسٜ تسٖٚ اٖٕاَ ٔیساٖ ٔغٙاَیؿی ٚ ٘یع 

 ویّٛ ٞطزع تسؾر آٔس. 100فطوا٘ؽ  زحر اٖٕاَ ٔیساٖ زض زٔای ثاتر ازاق تا اٖٕاَ

٘سایح زدطتی تسؾر آٔسٜ ٔطتٌٛ تٝ ٔمازیط ثاتر زی اِىسطیه زض حاِر ذاِم ٚ آٔیرسٝ تٝ ٘ا٘ٛ 

زٞٙس وٝ ايافٝ وطزٖ ٘ا٘ٛ شضاذ تٝ تّٛض ٔایٕ تاٖث افعایف ثاتر زی اِىسطیه  شضاذ  ٘كاٖ ٔی

ٛ شضاذ ايافٝ قسٜ، ضفساض ٔسفاٚزی ٌطزز. زغییطاذ ثاتر زی اِىسطیه زض ٞط یه اظ زضنسٞای ٘ا٘ ٔی

زٞٙس. زغییطاذ ثاتر زی اِىسطیه زض حًٛض ٔیساٖ ٔغٙاَیؿی ٘یع ضفساض ٔسفاٚزی زض ٞط  ضا ٘كاٖ ٔی

ٞا زاضز. ایٗ أط تؿسٍی تٝ خاضأسط ٞای ٔرسّف اظ خّٕٝ: ذانیر ٘إٞؿاٍ٘طزی ٔثثر  یه اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞای  ِٔٛىَٛٚ ٘ٓٓ یؿی، خٟر زٞی اِٚیٝ تّٛض ٔایٕ، ذانیر ٔغٙاَیؿی ٘ا٘ٛ شضاذ، ٔیساٖ ٔغٙاَ

 ٞا زاضز.  تّٛض ٔایٕ ٚ ٘ا٘ٛ شضاذ زض ٞط یه اظ ٕ٘ٛ٘ٝ



 

 
 

  

زض حاِر وّی افعایف ٘ا٘ٛ شضاذ ٞٓ زض حًٛض ٔیساٖ ٚ ٞٓ تسٖٚ اٖٕاَ ٔیساٖ ٔغٙاَیؿی، تاٖث 

ٞا  افعایف ثاتر زی اِىسطیه ٘ؿثر تٝ حاِر ذاِم ٔی ٌطزز. ضٚ٘س افعایف ثاتر زی اِىسطیه ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ تا اٖٕاَ ٔیساٖ ، تا زٛخٝ تٝ زأثیط خاضأسطٞای شوط قسٜ زض تالا تطای  ٔیساٖ ٔغٙاَیؿیتسٖٚ 

زضنسٞای ٔرسّف ٘ا٘ٛ شضاذ زض تّٛض ٔایٕ  ٔسفاٚذ تٛز٘س وٝ زض ایٗ واض خػٚٞكی، ضٚ٘س زغییطاذ آٟ٘ا 

 ضا تٝ َٛض زلیك ٔٛضز تطضؾی لطاض ذٛاٞیٓ زاز.
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 25.................................................................................................................................( لُثف اِىسطیىی 1-12

 26..........................................................................................................................( ٔىا٘یعْ ٞای لُثف 1-13

 26.............................................................................................................................لُثف اِىسطٚ٘ی ( 1-13-1

 26.......................................................................................................................لُثف ازٕی یا یٛ٘ی( 1-13-2

27..................................................................................................................................لُثف ؾٕسی( 1-13-3  

 27.........................................................................................لُثف تاض فًایی یا ؾُٛح ٔكسطن ( 1-13-4

 27................................................................................................................................................شضاذ ٘ا٘ٛ( 1-14

  28..............................................................................................................................شضاذ ٘ا٘ٛ ( ذٛال1-14-1

 28.............................................................................................................................ٔكرهاذ ( زٗیی1-14-2ٗ

  29.............................................................................................................................ؾاذر ٞای ( ضٚـ1-14-3

 30.................................................................................................................شضاذ ٘ا٘ٛ اظ ( واضتطزٞایی1-14-5

 فػل دٍم : هَاد ٍ سٍش ّا

 32...............................................................................................................................................( ٔٗطفی ٔٛاز2-1

 35..........................................................................................................اظٜ ٌیطی ثاتر زی اِىسطیه( ا٘س2-2 

 37....................................................................................................................................ٔسطLCRزؾسٍاٜ (  2-3

 38.....................................................................................................................................( ؾاذر ؾَّٛ ٞا 2-4

 39..................................................................................( خٟر ٌیطی ِٔٛىَٛ ای تّٛض ٔایٕ زضٖٚ ؾُ 2-5



 

 
 

  

 39.........................................................................................( خٟر ٌیطی ٔٛاظی یا ٕٞٛغٖ)ٍٕٞٗ( 2-5-1

 40................................................................................................................ایداز قیاضٞای زائٕی ( 2-5-1-1

 41..............................................................................................لطاض زازٖ فیّٓ ٘اظوی اظ ٔٛاز آِی (2-5-1-2

 43.............................................................( زٟیٝ ٔحَّٛ ٞای لاظْ تطای خٟر زٞی ٔٛاظی ٚ ٖٕٛزی2-6

 43......................................................................................................(PVA)ٔحَّٛ خّی ٚیٙیُ اِىُ( 2-6-1

 44.................................................................................................................................( ٔحَّٛ ِیؿیسی2-6-2ٗ

 45..................................................ؾاظی ٘ا٘ٛ شضاذ ٚ ٘كا٘سٖ ؾٛضفاوسٙر تط ضٚی ٘ا٘ٛ شضاذقٙاٚض ( 2-7

 46..................................................................................................................................( زؾسٍاٜ ؾا٘سطیفیٛغ2-8

 47...................................................................................................................................( خط وطزٖ ؾَّٛ ٞا2-9

 48.........................................................................................................................................( وٙسطَ زٔایی2-10

 Ultrasonic).............................................................................................................49( آِسطاؾٛ٘یه )2-11

 Oven).........................................................................................................49( زؾسٍاٜ حطاضزی اٖٚٚ )2-12

 Sartorius ٚAND GF-400..........................................................................................50( زطاظٚی 2-13

 51..........................................................................................................................( ٔیىطٚؾىٛج خلاضیعا2-14ٖ

 52.................................................................................................................................( ٔیساٖ ٔغٙاَیؿی2-15

 فػل سَم : بشسسی ًتایج

 57................................................................................( ٘سایح حانُ اظ ا٘ساظٜ ٌیطی ثاتر زی اِىسطیه3-1

 68.............................................................................................. ( اثط زٔا زض زغییطاذ ثاتر زی اِىسطیه3-2

 69........( زغییطاذ ثاتر زی اِىسطیه تّٛض ٔایٕ آلائیسٜ  تا ٘ا٘ٛ شضاذ زض حًٛض ٔیساٖ ٔغٙاَیؿی3-3



 

 
 

  

 فهرست اضکال

 فصل اول : مقذمه و بررسی منابع

 4....................................................... ( ٕ٘ای وّی اظ ِٔٛىَٛ ٞای خأس، تّٛض ٔایٕ ٚ ٔایٗاذ 1 -1قىُ )
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 هقذهِ

ٚ اِىسطیىی ذهٛنیاذ یه ٔازٜ، ٘مف ٟٕٔی زض واضتطز ٞای ذال آٖ زض ظٔیٙٝ ٞای اِىسطٚ٘یىی 

واضتطز ٞای ٔسفاٚزی زض ظٔیٙٝ ٞای ٔرسّف  زٛا٘ٙس ٔیذهٛنیازی وٝ زاض٘س  زاضز. ٔٛاز تا زٛخٝ تٝ

ٔٛاز زض ظٔیٙٝ ٞای ّٖٕی، یه أط يطٚضی  واضتطزی ٞای لاتّیرزاقسٝ تاقٙس ٚ قٙاذر ؾاذساض ٚ 

 اؾر.

تّٛضٞای ٔایٕ تٝ زِیُ زاقسٗ ذهٛنیاذ فیعیىی ٔٙحهط تٝ فطز، زاضای واضتطزٞایی ٔسٖٙٛی 

یٙٝ ضا تطای زٛا٘س ظٔ ٞا تا یىسیٍط، ٔی ٞا ٚ اضزثاٌ آٖ ٞؿسٙس. قٙاذر ؾاذساض ایٗ ٔٛاز، ذهٛنیاذ آٖ

وٝ ٘اقی اظ  فطاٞٓ وٙس. زض تّٛضٞای ٔایٕ تٝ ّٖر ٚخٛز ٘ٓٓ خٟسی تا تطز تّٙس واضتطزٞای خسیسزطی

ؾاذساض ِٔٛىِٛی ٔٗیٗ ایٗ ٔٛاز اؾر، تطذی اظ وٕیاذ فیعیىی اظ خّٕٝ يطیة قىؿر، ٘فٛشخصیطی 

 .]1[ٔغٙاَیؿی ٚ اِىسطیىی ٚ... ٘إٞؿاٍ٘طز ٞؿسٙس 

زٚ قىؿسی ٚ ٘إٞؿاٍ٘طزی زی اِىسطیه تالای ایٗ ٔٛاز تاٖث قسٜ اؾر وٝ واضتطز ایٗ ٔٛاز زض 

زحمیماذ ظیازی زض ظٔیٙٝ ٞای  إٞیر ٚیػٜ ای زاقسٝ تاقس. ٍطٞاظٔیٙٝ ٞای ٔراتطازی ٚ ٕ٘ایك

ٔرسّف تٝ ٔٙٓٛض ایداز یا ؾاذساض ٞای ِٔٛىِٛی زطویثاذ ٔرسّف خٟر زؾسیاتی تٝ ٔكرهٝ ٞای 

 .]2،3[ٌیطز  فیعیىی ٔٛضز ٘یاظ اظ تّٛضٞای ٔایٕ نٛضذ ٔی

زٛنیف ذهٛنیاذ فیعیىی تّٛض ٞای ٔایٕ زاضای زٚ فاظ ٔدعا ٞؿسٙس: فاظ ٔٙٓٓ ٚ فاظ ٘أٙٓٓ. تطای 

زٛا٘س ٔٛضز اؾسفازٜ لطاض ٌیطز. ِٚی فاظ ٘أٙٓٓ تّٛض ٔایٕ  فاظ ٔٙٓٓ، ٘ٓطیٝ ٔطتٌٛ تٝ خأساذ ٔی

تاقس. زض ٚالٕ تّٛض ٞای ٔایٕ زاضای حس  )حاِر ٔیا٘ی( زاضای تؿیاضی اظ ذهٛنیاذ ٔایٗاذ ٘یع ٔی

 .]4[ٚاؾٍ ذٛال ٔایٗاذ ٚ خأساذ اؾر 
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ٞا  ه زٗطیف وّی اظ تّٛض ٔایٕ، تطذی ذهٛنیاذ ٚ ؾاذساض ِٔٛىِٛی آٖزض فهُ اَٚ يٕٗ اضائٝ ی

قٛز. ٞٓ چٙیٗ زض ازأٝ زٛيیح ٔرسهطی زض ٔٛضز ٘إٞؿاٍ٘طزی زی  تُٛض ٔرسهط قطح زازٜ ٔی

تُٛض ٔفهُ  2ٚ3ٞای  ٌطزز. ٚ زض فهُ اِىسطیه زض ایٗ ٔٛاز وٝ ٔٛيٛٔ ایٗ خطٚغٜ ٘یع اؾر، اضائٝ ٔی

يطیة زی اِىسطیه  زض تّٛض ٔایٕ ذاِم ٚ آٔیرسٝ تٝ ٘ا٘ٛ شضاذ تٝ تطضؾی زغییطاذ زٔایی 

 قٛز. ٔغٙاَیؿی خطزاذسٝ ٔی

 ( بلَس هایغ 1 – 1

 اظ ٘ٓٓ تطذٛضزاض اؾر. ٔا٘ٙس تّٛضٞاوٝ ٔثُ ٔایٗاذ ضٚاٖ ِٚی اؾر حاِسی اظ ٔازٜ  ،تّٛض ٔایٕ

تّٛض ٞای ٔایٕ زٞٙس.  ٔیٕٞؿاٍ٘طز ٞؿسٙس ٚ ٘ٓٓ خٟسی اظ ذٛز ٘كاٖ ٞای تّٛض ٔایٕ ٘ا ِٔٛىَٛ

ٗ حاِر خأس تّٛضی تا یٕٞؿاٍ٘طز ٚ زا حسی ٔٙٓٓ ٞؿسٙس وٝ تٝ ِحاِ زطٔٛزیٙأیىی تؾیالاذ ٘ا

ٕٞؿاٍ٘طزی تّٛضٞای ٔایٕ ٘اقی اظ ٘ٓٓ خٟسی ٚ ٘ا .ٌیط٘س ٔیتٗسی ٚ ٔایٕ ٕٞؿاٍ٘طز لطاض  3٘ٓٓ 

 س.ٞای زكىیُ زٞٙسٜ ٞؿسٙ زٖ ِٔٛىَٛ٘إٞؿاٍ٘طز تٛ

ٙس ٔایٗاذ )خاضی قسٖ ٚ قىُ ْطف ضا تٝ ذٛز ٌطفسٗ( ٚ ذٛال ذٛال ٔىا٘یىی ایٗ ٔٛاز ٔا٘

زض ذٛال فیعیىی  زٛاٖ تٝ اثط ٘إٞؿاٍ٘طزی تّٛضٞای ٔایٕ ٔی ٔثلاً .تّٛضٞاؾرٔا٘ٙس ٞا  آٖفیعیىی 

 ٔا٘ٙس يطیة قىؿر، ثاتر زی اِىسطیه، ضؾا٘ٙسٌی، لاتّیر ٔغٙاَیؿی ٚ.... اقاضٜ وطز.

. 
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 خأس، تّٛض ٔایٕ ٚ ٔایٗاذ ٞای ( ٕ٘ای وّی اظ ِٔٛى1َٛ-1قىُ)

 

 هایغ  ّای( طبقِ بٌذی بلَس 1-2

 یس.آاظ َطیك زغییط یه یا چٙس خاضأسط زطٔٛزیٙأیىی تسؾر  زٛا٘س ٔیٌصاض تیٗ زٚ فاظ  ،زض تّٛض ٔایٕ

، زغییط غّٓر ٚ یا ٞطزٚ خاضأسط زٛا٘س زض اثط زغییط زٔا اتر ٚ حدٓ ثاتر ٔیزحر فكاض ثحاِر ٔیا٘ی 

 3ٚ خّیٕطی 2، زطٔٛزطٚخیه1تٝ ؾٝ زؾسٝ ِیٛزطٚخیه تا چٙیٗ زٛنیفی تّٛضٞای ٔایٕ تسؾر آیس.

 .قٛ٘س ٔیزمؿیٓ 

زض تّٛضٞای ٔایٕ زطٔٛزطٚخیه حاِر ٔیا٘ی زض اثط زغییط زٔا ٚ زض تّٛضٞای ٔایٕ ِیٛزطٚخیه حاِر 

ٛضٞای ٔایٕ زؾسٝ ؾْٛ اظ تّٛض ٞای ٔایٕ ، تّ .آیس ٔیٔیا٘ی زض اثط زغییط زٔا ٚ زغییط غّٓر تسؾر 

فٛق ٔدعا ٞؿسٙس ٚ ٘ٓٓ ٔٛخٛز زض حاِر ٔیا٘ی ایٗ ٔٛاز تٝ  ی زؾسٝخّیٕطیه ٞؿسٙس وٝ اظ زٚ 

 .]1ٚ5[قٛز  ٞا ٔطتٌٛ ٔی ؾاذساض خّیٕطی آٖ

                                                           
1
 - Lyotropic liquid crystal 

2
 - Thermotropic liquid crystal 

3
 - Polymeric liquid crystal  
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 هایغ تشهَتشٍپیک  ّای ( بلَس 1-3

ٞای ٔرسّف تّٛض ٔایٕ ضا تا زغییط زٔا ٘كاٖ زٞٙس ایٗ ٔٛاز ذٛال زٛا٘ٙس فاظ ٔی زطٔٛزطٚخیه ٞا 

، ثاتر زی ٛال فیعیىی ایٗ ٔٛاز ) يطیة قىؿرذ ٚ زاض٘س ٘ٛضی ذُی ٚ غیط ذُی ٔٙاؾثی

 .اؾرالاؾسیه ، ٚیؿىٛظیسٝ ٚ... ( زاتٗی اظ زٔا  ٞای ثاتراِىسطیه ، 

ٚ زض  افعایف زٔا َی زضحاِر ٔیا٘ی تّٛض ٔایٕ زطٔٛزطٚخیه زض تاظٜ ٞای زٔایی ٔٗیٙی ٚخٛز زاضز. 

، ٔازٜ اظ حاِر خأس تٝ زٞس ٔییه ؾطی ٌصاض ٞای فاظی ضخ  ایٕتیٗ ٌصاض زٔایی اظ خأس تٝ ٔ

ذهٛنیاذ ه اظ ایٗ  فاظٞا ٞط ی شوط اؾر وٝ لاظْ تٝ. ضؾس ٔیٔایٕ  تّٛض ٔایٕ ٚ زض ٟ٘ایر تٝ حاِر

 .]6[ضفساضی ٔسفاٚزی زاض٘س  ٚ فیعیىی

 ٞا ِٔٛىَٛرسّف ٔیّٝ ای قىُ ٞؿسٙس ٚ اظ تطٕٞىٙف ٞای ٔاوثطاً  ،زض ایٗ ٘ٛٔ تّٛض ٔایٕ ٞا ِٔٛىَٛ

 . قٛز ٔیایداز  ٔسٖٙٛی تا یىسیٍط ؾاذساض ٞای ٔٙٓٓ

 : ٕ٘ازیه، ؾٕىسیه، وّؿسطیهقٛ٘س ٔیزطٔٛزطٚخیه ٞا تٝ ؾٝ زؾسٝ زمؿیٓ  تُٛض وّی

 1( ًواتیک1-3-1

 وّٕٝ ٕ٘ازیه اظ یه وّٕٝ یٛ٘ا٘ی تٝ اؾٓ ضیؿٕاٖ ٌطفسٝ قسٜ وٝ ؾاذساض ضیؿٕاٖ ٌٛ٘ٝ ٕ٘ازیه ٞا 

 تٛزٜ اؾر.  ٌصاضی ٘اْزِیُ ایٗ زض ظیط ٔیىطٚؾىٛج 

. زط ٚ زماضٖ ِٔٛىِٛی تالازط اؾر زیٍط زاضای ٘ٓٓ ٚ ٚیؿىٛظیسٝ خاییٗفاظ ٕ٘ازیه ٘ؿثر تٝ فاظٞای 

ٚ ایٗ ٘ٓٓ  ٓ خٟسی ٞؿسٙس٘ٓٓ ٔىا٘ی ٘ساض٘س ِٚی زاضای ٘ٓ ٞا زض ایٗ فاظ، ْ ِٔٛىَٛزٛظیٕ ٔطاوع خط

 .تاقس ٔی(  ٞای ٔیّٝ ای قىُ ىَِٛٔٛ ر تٝ یه ضاؾسای ِٔٛىِٛی ) ٔحٛض َِٛیخٟسی ٘ؿث

                                                           
1
-Nematic liquid crystal 
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، ٔسٛؾٍ  ̂ تطزاض ضإٞٙای  .قٛز یٔٔكرم  (̂ ،)1ٞا تا تطزاض ضإٞٙا طی ِٔٛىَٛضاؾسای خٟر ٌی

تا  ضاؾسا ٞٓ ثاًیزمط ،ظٔا٘ی ٚ فًایی ٔحٛض َِٛی ِٔٛىِٛی اؾر ٚ تطای تّٛض ٞای ٔایٕ زه ٔحٛض

زاضای تیكسطیٗ يطیة قىؿر  nٕ٘ازیه ٞا زه ٔحٛض تٛزٜ ٚ زض ضاؾسای  ٔحٛض ٘ٛضی اؾر.

ٔٗازَ اؾر ِصا  n  ٚ–nاظ آ٘دا وٝ ذهٛنیاذ فیعیىی ٕ٘ازیه ٞا ٘ؿثر تٝ ٞط زٚ خٟر  .تاقٙس یٔ

 .]7، 1[ٛلٗیر ایٗ زٚ غیط لاتُ زكریم اؾر ٔ

 

 تّٛض ٔایٕ ٕ٘ازیه یٞا ِٔٛىَٛ٘حٜٛ آضایف  (2-1قىُ )

 2( سوکتیک1-3-2

٘اْ  .قٛز یٔفاظ ٕ٘ازیه، فاظ ؾٕىسیه حانُ  تٗس اظتا واٞف زٔا زض تًٗی اظ تّٛضٞای ٔایٕ، 

. ٞاؾر ناتٖٛؾٕىسیه اظ وّٕٝ ناتٖٛ ٌطفسٝ قسٜ، ٚ قثاٞر ؾاذساضی آٖ تٝ ؾاذساض لایٝ ای 

تا ایٗ زفاٚذ وٝ  قثاٞر ظیازی زاض٘س ٞا ؾٕىسیه اظ زیسٌاٜ ؾاذساضی تٝ ٕ٘ازیه یٞا ِٔٛىَٛ

. زض ٞاؾر ِٔٛىٌَٛطٜٚ ٞای ا٘سٟایی  ٞؿسٝ ؾرر یا، ٚ ایٗ أط تٝ ّٖر تّٙسزط تٛزٖ تّٙسزط٘سا٘سوی 

زكىیُ قسٜ اؾر  ییٞاٝ یلاایٗ فاظ ٖلاٜٚ تط ٘ٓٓ خٟسی، ٘ٓٓ لایٝ ای ٘یع زاضیٓ. یٗٙی زٛزٜ ٔازٜ اظ 

 .ا٘س افسٝیزض نفحازی تا فانّٝ ٞای تطاتط آضایف  ٞا آٖوٝ ٔطاوع خطْ 

                                                           
1
-Director 

2
 - Smectic liquid crystal  
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 ٞا ِٔٛىَٛ، ِٚی خاتدایی  وٙٙس یٔ ُٖٕ ازآظٔا٘ٙس ٔایٕ زٚ تٗسی   ٞاٝ یلازض  ٞا ِٔٛىَٛزض ایٗ فاظ 

)تطزاض ضإٞٙا( ٔٙٓٓ  nزض ضاؾسای تطزاض  ٞا ِٔٛىَٛ ،أىاٖ خصیط ٘یؿر. ٚ زض ٞط لایٝ ٞاٝ یلازض تیٗ 

ٚ C، ؾٕىسیه  Aؾٝ ٘ٛٔ ؾٕىسیه زاضیٓ : ؾٕىسیه  n. تا زٛخٝ تٝ خٟر ٌیطی ا٘س قسٜ

 .]10،9،8[   ؾٕىسیه

 (تاقس یٔ ٞاٝ یلاتطزاض ٘طٔاَ  N)تطزاض   ⃗⃗ ǁ ⃗ تٛزٜ ٚ  ٞاٝ یلاٖٕٛز تط  nتطزاض  Aزض ؾٕىسیه 

ظاٚیٝ زاض   ⃗⃗ تا تطزاض   ⃗ تٛزٜ فمٍ زفاٚذ زض ایٗ اؾر وٝ زض ایٗ فاظ تطزاض  A٘ٛٔ ٔثُ  Cؾٕىسیه  

) زطویثازی وٝ زهٛیط آیٙٝ ای قاٖ اظ ايافٝ وطزٖ یه زطویة وایطاَ    ٚ زض ؾٕىسیه  ؾاظز یٔ

وٝ ذهٛنیاذ ٔاوطٚؾىٛخی ایٗ  سیآ یٔتسؾر  Cتا ذٛزقاٖ تطاتط ٘یؿر ( تٝ تّٛض ٔایٕ ؾٕىسیه 

تٝ ٚخٛز آٔسٖ یه ؾاذساض ٔاضخیچی فاظ تا غیط وایطاَ یىؿاٖ ٘یؿر. ٚخٛز ایٗ زطویثاذ تاٖث 

. ایٗ فاظ تٝ ٓیقٛ یٔ  ⃗ تطزاض  یٗٙی زض حطور اظ لایٝ ای تٝ لایٝ زیٍط قاٞس زغییط خٟر قٛز یٔ
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