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 تقذیش ٍ تطکش

ف٥َٞوشٝ ى ث٣ٖ ٙب٤ٖشٝ إز اُ إشب« ٔٗ ِٓ ٤ٚىَ إِوّٛق ِٓ ٤ٚىَ اِوبِك »ثٝ ٔٞياق       

ثّٙي ٕٞٛاٍٜ  ٢ٞب ٌفشٝىلا٤ِٚ ٚ  ٢ٞب ٘ىشٝوٝ ثب  ًژاد ضؼاسی هب٘ٓ ىوشٍَ ٘ٝ َٕوبٚ فَُا

. سمي٤َ ٚ سٚىَ وٙٓ ا٘ي ثٛىٍٜإٞٙب ٚ ٍاٜ ٌٚب٢ ٍ٘بٍ٘يٜ ىٍ اسٕبْ ٚاوٕبَ دب٤بٖ ٘بٔٝ 

 

٥ٕٞٚٝ سٕٛٗ ا٘ي٤ٚٝ ار ٔ٪فَ ثبى                       ٔٮّٕب ٔمبٔز ُ ٭َٗ ثَسَ ثبى 

 

 دکتش راکشحویذی ػٙبة آلب٢ اْ ٢ٜٔباُ إشبى ىإ٘ٚٙي ٚ دَ ث٥ىَاٖ ٚ أشٙبٖ  ثب ٕذبٓ ٚ 

. اْ ثَىٜ ٞب ثَٟٜوٝ اُ ٔل٢َ دَ ف٠٥ سي٤ٍٖٚبٖ ، 

ٚ اهشَ ٙؼب٭٣  ثٝ هٞٛٛ ٔش٥ٗ ٥ٟ٩َآثبى٢   اْ ٢ٜٔبٕذبٓ ث٣ ى٤ٍغ هئز ىٕٚشبٖ ٌَاٖ  ٚ 

. ا٘ي ىاى٥ٕٜٕٝب٘ٝ ٚ ٔٚفمب٘ٝ ٤ب٢ٍ  وٝ َٔا

٤ب٢ٍ  ا٣٘ وٝ ثٝ ٘ٛ٭٣ َٔا ىٍ ثٝ ا٘ؼبْ ٍٕب٘يٖ ا٤ٗ ٟٔٓٚ ثب سٚىَ هبِٞب٘ٝ هئز ٕٞٝ ؤ

. ا٘ي ٕ٘ٛىٜ

 

 تش هٌتْای ّوت خَد کاهشاى ضذم             ضکش خذا کِ ّش چِ طلة کشدم اص خذا 
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  چکیذُ

ثٝ ا٤ٗ . ثبٙي ٢ْ َٔٞب٢دُىٍ ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ آ٥ٔوشٝ ثٝ  ٢َ٥ٌ ػٟزث٣ٍَٕ ٘٪ٓ ٚ  ،ٞيف ا٤ٗ دَّٜٚ     

ىٍ  ٞب ٢َ٥ٌ ػٟزٕٙؼ٣ ٔبىٖٚ لَِٔ ثٝ ٦ٔبِٮٝ سغ٥٥َار دبٍأشَ ٘٪ٓ ٚ  اُ ٍٚٗ ٥٥فٔٙ٪ٍٛ ثب إشفبىٜ 

ٞب٢  دبٍأشَ ٘٪ٓ ث٥بٍَ٘ ٥ِٔاٖ ٞٓ ٍإشب٣٤ ِٔٛىَٛ. ٢ ىٍٝيٞب٢ ٔوشّف د٢َٕ٥ّ دَىاهش٥ٓثَا ثٍّٛٔب٬٤

آ٥ٔوشٝ ثٝ ىٍٝيٞب٢ ٔوشّف د٢َٕ٥ّ ىٍ  8CHBT ثٍّٛٔب٬٤ٞب٢ ٔبىٖٚ لَِٔ  ٥٥ف. ثبٙي ٢ْا٤ٗ ٔٛاى 

ثٟش٤َٗ ٔٚوٞٝ ٕبهشب٢ٍ سَو٥جبر ثٍّٛٞب٢ . ٍا ٍٔٛى ٦ٔبِٮٝ لَاٍ ىاى٤ٓ ثٍّٛٔب٬٤ىٜ ىٔبئ٣ فبُ ٔليٚ

ٕٙؼ٣ ٔبىٖٚ لَِٔ، ث٣ٍَٕ ٔيٞب٢ اٍسٮب٣ٙ لٖٕز ٖٞشٝ  ٞب ىٍ ٥٥ف ٢َ٥ٌ آٖ ٔب٬٤ ثَا٢ ث٣ٍَٕ ػٟز

ىٍ ا٤ٗ ى٥ُِ ا٤ٗ أَ، ٞٓ ٍإشب٣٤ ٔلٍٛ ثّٙي ِٔٛى٣ِٛ ثب ٕٔبٖ ٌٌاٍٞب٢ َٔث٥ٛٝ . ٚ َٕ ا٤ٗ ٔٛاى إز

ث٣ٍَٕ ى ٍٔٛ 5، 10، 15، 20آ٥ٔوشٝ ثٝ د٥َّٕ ثب ىٍٝي ٞب٢ ثٍّٛٔب٬٤ىٍ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ . ثبٙي ٞب ٣ٔ لٖٕز

ًٍ٘ ٕ٘ب٣٤ ٚ ثَا٢ ا٘ياُٜ ٢َ٥ٌ ى NCSلَاٍ ٌَفشٙي ٚ اُ د٥ه ػٌث٣ ٘ب٣ٙ اُ اٍسٮبٙبر و٣ٚٚ 

 .ه٣٦ ٚ دبٍأشَ ٘٪ٓ إشفبىٜ ٙي

د٥َّٕ، ٖ٘جز ثٝ % 5ٚ  ثٍّٛٔب٬٤ٔشَ ٘٪ٓ ثَا٢ سَو٥ت وٝ ٥ِٔاٖ دبٍا ىٞي ٢ْ٘شب٤غ ا٤ٗ دْٚٞ٘ ٘ٚبٖ 

ثب ىٍٝيٞب٢ ثبلاسَ د٥َّٕ ىٍ سَو٥ت، ثب٭ض وبٞ٘ ا٤ٗ  ٢٢ٞب سَاوٓأب  اثي٢ ٢ْهبِٜ، افِا٤٘  ثٍّٛٔب٬٤

د٥ـ٥ي٣ٌ ٫ٛ١ٛٔ ٚ ٔلبٕجبر، سبوٖٙٛ ٙبٞي ا٤ٗ وٝ ثٝ ى٥ُِ ٜ ىٍ دب٤بٖ، ثب سٛػٝ ة. ٔمياٍ هٛاٞي ٙي

، ىٍ ػٟز سل٥ُّ ٘شب٤غ سؼَث٣ اُ ا٤ٓ ٞب٢ ٘٪٢َ ا٤ٗ ٖٔئّٝ ثٛىٜ ثٝا٘شٚبٍ ٔمبلار ٔٮيٚى٢ ىٍ ػٗ

، ثٝ ث٣ٍَٕ ٣٤ٞب ة٢سمَٔيَ ٕب٢ُ ٘٪٢َ إشفبىٜ ٕ٘ٛى٤ٓ ٚ ىٍ ؿبٍؿٛة ىٚ ٔيَ ٕبىٜ ٙيٜ، ثب ا٭ٕبَ 

 .ٖٔئّٝ اُ ثٮي ٘٪٢َ دَىاهش٥ٓ
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"کلی تلَسّای هایغ ضٌاخت "



ٙٙبهز و٣ّ ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤: فُٞ اَٚ   

 

1 

 

 هقذهِ -1-1

ٍٔٛى سٛػٝ  ،ىٞي ٔشفبٚس٣ ٍا ٕ٘ب٤٘ ٣ٔ ٞب٢ ٤يٜديوٝ ، د٥ـ٥يٜٚ ٚ٭٣ ٔبىٜ َْ٘ ٖثٝ ٭ٙٛاٖ   ثٍّٛٔب٬٤     

 ثٍّٛٔب٬٤.  [1,2]ر ٍفشٝ آث٥ٖب٢ٍ اُ ىإ٘ٚٙياٖ لَاٍ ٌَفشٝ ٚ ٦ٔبِٮبر ث٥ٖب٢ٍ ٢ٍٚ ا٤ٗ ٔبىٜ ٍٝٛر ي

٥ٕبَ ٚ ٔب٘ٙي ػبٔيار  ،ٔب٤ٮبر ٔب٘ٙيىٍ ٚال٬ ا٤ٗ ٔٛاى  .ٙٛى ٘ب٥ٔيٜثٝ ٭ٙٛاٖ فبُ ؿٟبٍْ ٔبىٜ  سٛا٘ي ٣ٔ

 DNA ٙٙبهش٣ ٔب٘ٙي ٤ُٖز ٞب٢ ٤ٖش٤ٓٓٗ ٫ٛ٘ ٔٛاى ىٍ ا .ٖٞشٙي  ٤ب ا٘شمب٣ِ ٚ  ىاٍا٢ ٘٪ٓ ثّٙي ثَى ػٟش٣
دب٤ياٍ  سٛا٘ٙي ٣ٔ، ىٔب٣٤ ٔٮ٣ٙ٥ ٢ٞب ٌٖشَٜىٍ  ثٍّٛٔب٢٬٤ فبُٞب. ٖٞشٙي ٔٚبٞيٜلبثُ  ٢ٚ ى٤ٛاٍٜ َّٕٛ 

اُ ا٤ٗ ك٥ض ىاٍا٢  .ٔٚوٜ ٙٛ٘ي ٞب آٖثَى  وٛسبٜ٘٪ٓ ٔىب٣٘  ٢اٜٚ يثبٙٙي ٚ ثٝ ٥ّٕٚٝ ٘٪ٓ ػٟش٣ 

 .[3] ا٘ي ػ٢ٍّٕٛ٘ٝ اُ آٖ ٚ ٖٞشٙي وٝ ٘بٕٖٞبٍَ٘ى٢ ى٢ اِىش٤َى٣  ا٢ ٤ْٜٚهٛاٛ ف٤ِ٥ى٣ 

ٔم٥ي  ٞب آٖٔلٍٛ ِٔٛى٣ِٛ . ٖٞشٙي ثّٙيثَى٘٪ٓ ٔىب٣٘ ٚ ٘٪ٓ ػٟش٣ ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ ىاٍا٢      

 . ٤َىي ىٍ ٤ه ٙجىٝ لَاٍ ٣ٔ ٞب آَٖٔوِ ػَْ  ٚ ثبٙي ٢َ٥ٌ٣ٔ ىٍ ٍإشب٢ هب٣ٝ  ثٝ ػٟز

أَُٜٚ  .ىاٍ٘ي ٞب آٖثِٖا٣٤ ىٍ هٛاٛ ف٤ِ٥ى٣  ٤َاصر ثٍّٛٔب٢٬٤ ٞب ِٔٛى٢َ٥ٌَٛ  ٫ٛ٘ ػٟز      

ٔوشّف ٭ّٓ ٚ  ٢ٞب كُٜٛا٢ وٝ ىاٍ٘ي، وبٍثَىٞب٢ فَاٚا٣٘ ىٍ  ٤ْٜٚثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ ثٝ ى٥ُِ هٛاٛ ٢ٍٛ٘ 

، ٞب ىٔبٕٙغ ،آٙىبٍٕبُٞب٢ ٌَٔب٣٤ ،ثٍّٛٔب٬٤ثٝ ٕ٘ب٤ٍَٚٞب٢  سٛاٖ ٢ْا٘ي وٝ اُ آٖ ػّٕٝ  فٙب٢ٍٚ ٤بفشٝ

 .[4]ى ٚ غ٥َٜ اٙبٍٜ وَ ٢ هبٛكلاَ ٞب٢ ٤٤ٔق

ثٝ ٔٙ٪ٍٛ . ىٞٙي ٣ٔا٤ٗ فبُ ٍا ٘ٚبٖ  ٖٞشٙي ىٍ ٤ه ثبُٜ ىٔب٣٤ ٔليٚى ثٍّٛٔب٬٤ٔٛاى٢ وٝ ىاٍا٢ فبُ      

ثَا٢ سلمك . ٢ٍَٚ١ إز ثٍّٛٔب٬٤ ٢افِا٤٘ ا٤ٗ ثبُٜ ٚ ث٥ٟٙٝ ٕب٢ُ هٛاٛ ف٤ِ٥ه إشفبىٜ ىٍ ٝٙٮز،

ٞب٢  اُ ٍٚٗ  ،ٞب٢ ٥ٕ٥ٙب٣٤ َٙوز وٙٙيٜ ىٍ ٕبهشٕبٖ ِٔٛى٣ِٜٛ ٭لاٜٚ ثَ سغ٥٥َ ٌَٚ سٛاٖ ٣ٔا٤ٗ أَ 

اُ ا٤ٗ  .اُ د٥َّٕ إشفبىٜ وَى ٞب ٚ ٤ب افِٚىٖ ىٍٝي٢ٜ ثب ٥ٍٍ٘ٗ ثٍّٛٔب٬٤ى٢ٍَ٤ ٕٞـٖٛ آلا٥٤يٜ وَىٖ 

                                                             
  Liquid Crystals 
 
 Orientational 
  Translational 
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٢ اه٥َ ٍٔٛى سٛػٝ لَاٍ ٌَفشٝ ٞب ٕبَىٍ  ثٍّٛٔب٬٤ٞب٢  ٤٤ٔق٥ِٔثبٖ ىٍ  -ٍٚ ا٘يٍوٙ٘ ٔشمبثُ ٥ٟٕٔبٖ

 .إز

ثَ ( ٥ِٔثبٖ) ثٍّٛٔب٬٤ىٍ ( ٥ٟٕٔبٖ)ٜ ىٍٝي د٥َّٕ كُ ٙي ٤َسأصسب  ٙيٜىٍ ا٤ٗ دب٤بٖ ٘بٔٝ ٕٮ٣      

و٣ّ هٛاٛ ف٤ِ٥ى٣ آٖ ثب إشفبىٜ اُ ٥٥ف ٕٙؼ٣ ٔبىٖٚ لَِٔ ٍٔٛى ث٣ٍَٕ لَاٍ  ٢َ٥ٌ ٚ ثٝ ٥ٍٛ ٘٪ٓ

 . ٥ٌَى

 تاسیخچِ -1-2

، ىٍ  اس٣ٚ٤َ ثٝ ٘بْ فَى٤ٍ٘ ٤ٍٙش٥َُ ٥ٔيا٥ٖٔلاى٢ ٤ه ٥ٌبٜ ٙٙبٓ ٚ ٣ٙ 1888ا٥ِٚٗ ثبٍ ىٍ ٕبَ       

 ى،ثبٗ ٣ٔٔشفبٚر ىاٍا٢ ىٚ ٘م٦ٝ ًٚة  ٔبىٜوّٖشََٚ ٔٚبٞيٜ وَى وٝ ا٤ٗ  ثِٙٚارك٥ٗ ٦ٔبِٮٝ ثَ ٢ٍٚ 

ػبٔي ثٝ ٔب٬٤ ويٍ ٚ ٕذٔ ثٝ ٤ه ٔب٬٤ ٙفبف ٕٖٞبٍَ٘ى سجي٤ُ  ٕبهشبٍىٔب اُ ٤ه افِا٤٘ ٚ ثب 

سٛاٖ ثٝ  ٣ٔ ،وٝ اُ آٖ ػّٕٝ ىىٜ ٍا ىٍ كبِز وي٢ٍ اُ هٛى ٘ٚبٖ ٣ٔ ا٢ ٤ْٜٚهٛاٛ ا٤ٗ ٔبىٜ . ٙٛى ٣ٔ

، ثٝ ا٤ٗ ٘ش٥ؼٝ  ِٟٕٗ إِٓب٣٘ اسٛ ىاٖ ف٤ِ٥هثٮيٞب ثب وٕه . ثٛىٖ ٤َ١ت ٙىٖز اٙبٍٜ وَى ىٌٚب٘ٝ

٢ ٔب٤ٮبر ٚ ٘٪ٓ ١ٛٔٮ٣ ىٕز ٤بفشٙي وٝ ٔبىٜ وٚف ٙيٜ ثب ىٚ ىٔب٢ ًٚة ىاٍا٢ هب٥ٝز ٙبٍٗ

 .٘ب٥ٔي٘ي ثٍّٛٔب٬٤ٚ ا٤ٗ ٔبىٜ ويٍ ٍا ٤ه كبِز ػي٤ي اُ ٔبىٜ ثٝ ٘بْ  رػبٔيار آ

ا وٝ ىاٍا٢ هٛاٛ ٘بٕٖٞبٍَ٘ى٢ ٖٞشٙي ٚ اُ آ٘غ ٞب ِٔٛى٢َ٥ٌَٛ هبٛ  ا٤ٗ ٔٛاى ثٝ ٭ّز ٙىُ     

٥ٌَى  ٔبث٥ٗ هٛاٛ ٔب٤ٮبر ٔٮ٣ِٕٛ ٕٖٞبٍَ٘ى ٚ ثٍّٛٞب٢ ػبٔي لَاٍ ٣ٔ ٞب آٖهٛاٛ ٔىب٥٘ى٣ ٚ سمبٍٖ 

 .[5] ىاٖ ٘ب٥ٔيٍٜا فبُٞب٢ ِٔٚفبُ ٤ب َِٔٚٔف٥ه ثٝ ٔٮٙب٢ فب٥ُٔب٣٘ ٥ِ٘  ٞب آٖ

 ..س٣ ٚ، ٍٕٖٙٛٞب٢ كَاٍٞب ىٔبٕٙغ ،ثٍّٛٔب٬٤وبٍثَىٞب٢ فَاٚا٣٘ اُ ػّٕٝ ٕ٘ب٤ٍَٚٞب٢ أَُٜٚ            

 ثٍّٛٔب٬٤ثَا٢ ٤بفشٗ وبٍثَىٞب٢ ػي٤ي اُ  كُٜٛٔٙي٢ ىإ٘ٚٙياٖ ثٝ اىأٝ سلم٥مبر ىٍ ا٤ٗ  ثب٭ض ٭لالٝ.

 .ٙيٜ إز

                                                             
  Friedrich Reinitzer 
  Otto Lehmann 
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 هؼشفی تلَسّای هایغ -1-3

. ٤ب فبُ َِٔٚٔف٥ه ٤ه كبِز ٥ٔب٣٘ ث٥ٗ ثٍّٛ ػبٔي ٚ ٔب٬٤ ٔٮ٣ِٕٛ ٕٖٞبٍَ٘ى إز ثٍّٛٔب٬٤كبِز       

ل٦ج٣  ٞب٢ ٌَٜٚوٝ ىاٍا٢ ُ٘ؼ٥َٞب٣٤ ثب ٙىُ  ا٢ ٢ّٝ٥ٔ ٞب ِٔٛى٢َٛ ثب ىٍ ٕبهشبٍٞب٢ ٔٮٕٛلاًا٤ٗ دي٤يٜ 

ٔب٘ٙي  وٝ ٥ٌَ٘ي لَأٍٛا٢ُ ثب ٤ىي٤ٍَ  ىسٛا٘ٗ ِٔٛى٣ِٛ ٣ٔ ُ٘ؼ٥َٞب٢ ثّٙي .ٙٛ٘ي ى٤يٜ ٣ٔ ،ٖٞشٙي

هٛاٛ  ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ ،ىٞي كَٛ ٔلٍٛ ثّٙي ِٔٛى٣ِٛ ٍم ٣ٔ ٞب آٖؿَه٘  ٚ ا٘ي ػبٔيار ىاٍا٢ ٘٪ٓ

 ثٍّٛٔب٬٤ٔٛاى ٌٛ٘بٌٖٛ ىاٍا٢ فبُ  ٜثَا٢ آٖ ن. ىثبٗ ٣ٔ ٞب ِٔٛىَٛ ٢َ٥ٌ ػٟزٜ ثٝ ثٝ ٙير ٚاثٖز ٞب آٖ

 :ىاٍا٢ ٕٝ ٣ٌْ٤ٚ ٤َُ ثبٙي ٞب آ٢ٖ ٞب ِٔٛىَٛثبٙي ثب٤ي 

 .ثبٙي سَ وٛسبِٜٔٛىَٛ ٕبهشبٍ ٘بٕٖٞبٍَ٘ى ىاٙشٝ ثبٙي، ثٝ ا٤ٗ ٔٮ٣ٙ وٝ ىٍ ٤ه ٍإشب ثّٙيسَ ٤ب  .1

ثب٤ي ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ اٙبٍٜ وَىوٝ، ثب سٛػٝ ثٝ  .اٙيل٦ج٣ ٚ غ٥َ ل٦ج٣ ة ٞب٢ لٖٕزِٔٛىَٛ ىاٍا٢  .2

 .ثٝ ٤ىي٤ٍَ ثبٙٙي ٖلٖٕز ل٦ج٣ ٚ غ٥َ ل٦ج٣ ٘جب٤ي لبثُ سجي٤ُ ٙي اٜ ِٔٛىَٛؿَه٘ 

 .ِٔٛى٣ِٛ ىٍ وٙبٍ ٞٓ ثبٙٙي ٞب٢ لٖٕزٔلىٓ ٔظُ ىٚ ل٦ج٣ ثَا٢ ٍ٘ٝ ىاٙشٗ  د٥ٛ٘يٞب٢ىاٍا٢  .3

ٙىُ ٚ ٤ب ى٤ٖى٣  ا٢ ٥ّٔٝىاٍا٢ ٕبهشبٍٞب٢  سٛا٘ٙي ٣ٔ ٞب ِٔٛىَٛ اٜ ثَا٢ ثَآٍٚىٜ ٙيٖ ا٤ٗ ٣ٌْ٤ٚ     

وٝ ىٍ ٥ٕٞٗ ىٕشٝ ثٙي٢ لَاٍ  ا٘ي ٙيٜاِجشٝ ا٘ٛا٫ ى٢ٍَ٤ ؿٖٛ ٢ُٛٔ ٙىُ ٥ِ٘ ٙٙبهشٝ . ٙىُ ثبٙٙي

 1500 سم٤َجبًىٜ إز وٝ اُ ا٤ٗ ٥ٔبٖ ٙٙبهشٝ ٗ ٢ا ٫ّٛ٘ٝ٥ٔ ٔبىٜ ِٔٚفبُ  2000 سم٤َجبًسبوٖٙٛ . ٥ٌَ٘ي ٣ٔ

 1977ٞب٢ ٔب٬٤ ى٤ٖى٣ ٙىُ سب ٕبَ ثٍّٛ .[6,7] ر٢ٍٚ ٙيٜ آىٍ وشت ٌٛ٘بٌٖٛ ٌَىآ ٞب آ٫ٖٛ٘ اُ 

 ث٥لاٍى ٚ [8]  ٙٙبهشٝ ٘ٚيٜ ثٛى سب ا٤ٙىٝ ثٝ ٥ّٕٚٝ ؿب٘يٍإبهبٍ
ٚ  1-1 َىٍ ٙه. وٚف ٌَى٤ي٘ي [9] 

 .ٚ ى٤ٖى٣ ٙىُ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز ا٢ ٥ّٕٔٝ٘ب٣٤ اُ ٕبهشبٍٞب٢  1-2

 

                                                             
  Chanadrasekhar 
  Billard 
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 ٙىُ ا٢ ٥ّٔٝ ثٍّٛٔب٬٤ٕ٘ب٣٤ اُ ٤ه ِٔٛىَٛ :  1-1 َٙه

 

 

 ٙىُى٤ٖى٣  ثٍّٛٔب٬٤ٕ٘ب٣٤ اُ ٤ه ِٔٛىَٛ :  2-1 َٙه

 

 طثقِ تٌذی تلَسّای هایغ -1-4

ثٝ سغ٥٥َ ٤ى٣ اُ دبٍأشَٞب٢ سٛا٘ي  ٣ٔ ثٍّٛٔب٬٤ٌٌٍ اُ فبُ ػبٔي ثٝ فبُ ٥ٔب٣٘  ،ثٝ ٥ٍٛ و٣ّ     

َٝٛ ثٝ ا٤ٗ ثَا٢ فسٛاٖ  ٣ٔ ،اُ ا٤ٗ ٍٚ ىٍ كؼٓ ٚ فٚبٍ طبثز. ىاٙشٝ ثبٙيسَٔٛى٤ٙب٥ٔى٣ ٥ٕٖشٓ ثٖش٣ٍ 

 .غّ٪ز ٚ ٤ب ىٔب٢ ٥ٕٖشٓ ٍا سغ٥٥َ ىاىفبُ ٥ٔب٣٘ 

 

S

O

C5H11C7H15O C
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  لیَتشٍپیکتلَسّای هایغ  -1-4-1

ٍا  ثٍّٛٔب٬٤َ ٙٛ٘ي سٚى٥ُ ِٔٚفبُ ف ُٔب٣٘ وٝ ىٍ ٤ه كلاَ هبٛ ٘ٛ٭٣ اُ ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ فم٤     

ٔب٬٤ ) ىٕٖٞبٍَ٘ ٔٙؼَ ثٝ ٌٌاٍ ثٝ فبُ ،ىٞٙي ٚ افِا٤٘ ٔمياٍ كلاَ ثٝ ٔميا٢ٍ ثبلاسَ اُ ٔمياٍ ثلَا٣٘ ٣ٔ

ٚ  ٞب ٝبثٖٛ. ٤ٚٙيي ٣ٔ ٥ِٛسَٚد٥هثٝ ا٤ٗ ٫ٛ٘ اُ فبُٞب٢ َِٔٚٔف٥ه ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ . ٙٛ٘ي ٣ٔ( ٔٮ٣ِٕٛ

 . ثبٙٙي ٣ٔ ٥ِٛسَٚد٥هفٖف٥ِٛذ٥يٞب ىٚ ىٕشٝ ٟٔٓ اُ ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ 

 

  تلَسّای هایغ تشهَتشٍپیک -1-4-2

ثبُٜ ىٔب٣٤ ٔٮ٣ٙ٥ ثٝ  ٍىٔب ٖٞشٙي ٚ ىٜ ثٝ سغ٥٥َ ثٝ فبُ ٥ٔب٣٘ ٚاثٖزوٝ ثَا٢ ٥ٍٕيٖ  ٔب٤ٮ٣ ٍا ثٍّٛٞب٢      

ػبٔي ٚلش٣ ثٝ ىٔب٢  آ٣ِاُ سَو٥جبر  ٢سٮياى. ا٘ي ٘ب٥ٔئٜب٬٤ سَٔٛسَٚد٥ه  ثٍّٛٞب٢، آ٤ٙي ٣ٔٚػٛى 

ثٝ  ٞب آٖىٍ ا٤ٗ كبِز فبُ َِٔٚٔف٥ه . آ٤ٙي ٍٕٙي، ثٝ ٙىُ ٔب٬٤ ىٍ ٣ٔ ثبلاس٢َ اُ ٘م٦ٝ ًٚثٚبٖ ٣ٔ

آٖ  ٤ب ويٍ ٙٛى وٝ آٖ ٍا ثب سٛػٝ ثٝ ًٍ٘ ٢َ٥ٙ ٩بَٞ ٣ٔ ٍٝٛر ٤ه ٔب٬٤ ؿٖجٙيٜ ٚ غ٥َ ٙفبف

٢َ٥ٌ اُ هب٥ٝز  ٚ ثب ثَٟٜ ٖٕٞـ٥ٙٗ ثب إشفبىٜ اُ ٤ه ٥ٔىَٕٚىٛح دلا٤ٍِا. سٛاٖ ٙٙبٕب٣٤ وَى ٣ٔ

فبُٞب٢  ،ىٔب٣٤ رثٮ٣٢ اُ ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ ىٍ ا٤ٗ سغ٥٥َا. ا٤ٗ ٔبىٜ ٍا سٚو٥ٜ ىاى سٛاٖ ٣ٔىٚٙىٖش٣ ٥ِ٘ 

ىٍ . ٫ٚ اُ ا٤ٗ ِٔٚفبُٞب ٖٞش٥ٖٓ، ىٍ كب٣ِ وٝ ٌب٣ٞ سٟٙب ٙبٞي ٤ه ىٞٙي ٢ْٔوشّف٣ ٍا اُ هٛى ٘ٚبٖ 

ىٔب ىٍ ا٤ٗ ٔٛاى ثٝ ٤ه فبُ ٕٖٞبٍَ٘ى ٙفبف هٛا٥ٞٓ ٥ٍٕي ٚ ٤ه ٔب٬٤ ٔٮ٣ِٕٛ  افِا٤٘كبِز و٣ّ، ثب 

       . إز ٞب آٖآ٘ـٝ وٝ ىٍ ٍٔٛى ٕٞٝ ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ ٔٚشَن إز، ٘بٕٖٞبٍَ٘ى٢ . ٙٛى ٩٣ٔبَٞ 

ىٍ  ٞب آٖهٛاٛ ف٤ِ٥ى٣  ٙٛى، ٩بَٞ ٣ٔ ٞب آٖ ٕبهشبٍٍ ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ سَٔٛسَٚد٥ه ىٍ ٘بٕٖٞبٍَ٘ى٢ ى

ىٍ ٍٔٛى  وٝ كب٣ِىٍ . أشياى ٤ه ٔلٍٛ ِٔٛى٣ِٛ ث٥ٖبٍ ٔشفبٚر اُ ىٚ ٔلٍٛ ى٤ٍَ ِٔٛىَٛ إز

ٔوشّف ِٔٛىَٛ  ٞب٢ ثو٘ا٤ٗ ٘بٕٖٞبٍَ٘ى٢ ىٍ سفبٚر هٛاٛ كلا٥ِز ىٍ  ٥ِٛسَٚد٥هثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ 

 .ىٞي ٢هٛى ٍا ٘ٚبٖ ْ

                                                             
  Lyotropic 
  Thermotropic 
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 ةٜ... ٚ  ٞب ِٔٛىَٛثٝ ىلا٤ُ ٔوشّف٣ اُ ػّٕٝ، ٥َ٘ٚٞب٢ ث٥ٗ ِٔٛى٣ِٛ، ا٘يٍوٙ٘ ث٥ٗ  ٞب ٘بٕٖٞبٍَ٘ى٢

. ٙٛ٘ي ا٤ؼبى ٘٪ٓ ثٝ ٍٝٛر ػٟش٣ ٚ ٔىب٣٘ ٚ ٌب٣ٞ َٞ ىٚ ىٍ ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ ٣ٔ ثب٭ضآ٤ٙي ٚ  ٚػٛى ٣ٔ

ىٕشٝ إب٣ٕ سم٥ٖٓ  ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ سَٔٛسَٚد٥ه اُ ٘٪َ ٕبهشبٍ ثٝ ٕٝ  إبٓ ٥جمٝ ثٙي٢ ف٤َيَ ةٍ

 .ٙٛ٘ي ٔٚوٜ ٣ٔ  ٕ٘بس٥ه ٚ ، وّٖش٤َه وٝ ثٝ ٍٝٛر ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ ٕٕىش٥ه ٙٛ٘ي ٣ٔ

 

 فاص ًواتیک -1-4-2-1

٢َ٥ٌ ىٍ ٤ه  ٙىُ، سٕب٤ُ ثٝ ػٟز ا٢ ٥ّٔٝٞب٢  ٔلٍٛ ثّٙي ِٔٛىَٛ ،ىٍ فبُ ٕ٘بس٥ه ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤     

سفبٚر ث٥ٗ ا٤ٗ فبُ ٚ فبُ ٔب٬٤ . ٙٛى ٣ٔ ٘ٚبٖ ىاىٜ nٕ٘ب ٤ب  أشياى ٔٮ٥ٗ ىاٍ٘ي، وٝ ثب ثَىاٍ ػٟز

   .، ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز3-1ىٍ ٙىُ ٕٖٞبٍَ٘ى

 

 

 ٕ٘بس٥ه ىٍ ٔمب٤ٖٝ ثب ٔب٬٤ ٕٖٞبٍَ٘ى ثٍّٛٔب٢َ٥ٌ٬٤  ٕ٘ب٣٤ اُ سفبٚر ىٍ ػٟز: 3-1ٙىُ

 

                                                             
  Friedel 
 
 Smectic 
  Cholestric 
  Nematic 

 ٕ٘بس٥ه ٔب٬٤ ٕٖٞبٍَ٘ى

 َٕٔب

 ٌَٔب
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ىٍ ٚػٛى ٤ه ٘٪ٓ ػٟش٣ ثّٙي ثَى ٔلٍٛ ثّٙي  ا٤ٗ ىٚوٝ ىٍ ٙىُ ٔٚوٜ إز، سفبٚر  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ

 ا٢ وبسٍٜٛٞب اُ ٘٪َ ٘٪ٓ ٔىب٣٘، ثٝ ٍٝٛر  اِجشٝ ِٔٛىَٛ. ٕ٘بس٥ه إز ثٍّٛٔب٬٤ٍ ِٔٛى٣ِٛ ى

ٞب ىٍ فبُ ٕ٘بس٥ه  َٔوِ ٌَا٘٘ ِٔٛىَٛ. ٙٛ٘ي ثٝ ٔب٤ٮبر ٙج٥ٝ ٣ٔ ٍٚ اُ ا٤ٗ ٨٘ وٙٙي ٢َ٥ٌ ٣ٔ ٕٕز

ٞب ٔؼبُ ثٝ ؿَه٘ كَٛ ٔلٍٛ ثّٙي  ٚ ِٔٛىَٛ ا٘ي ٤بفشٝا٢ س٬٤ُٛ  وبسٍٜٛ ٥ٍٛ ثٝ ٢ٔب٘ٙي ٔب٤ٮبر ٔٮَٕٛ

سٕبْ ػٟبر ثٝ ٍٝٛر ٘بٕٖٞبٍَ٘ى  ىٍثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ ٕ٘بس٥ه ٭ّز ٚػٛى ٘٪ٓ ػٟش٣ ىٍ ثٝ . هٛى ٖٞشٙي

ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ ٕ٘بس٥ه ىاٍا٢ ٩بَٞ . ىٞي هٛى ٘ٚبٖ ٣ٔاُ   وٙٙي ٚ هٛا٣ٝ ٔب٘ٙي ىٚٙىٖش٣ ٭ُٕ ٣ٔ

 Xاٗ دَسٛ ثٝ ٥ٕٞٗ ٭ّز ٥ِ٘ ىٍ اٍِٛٞب٢ دَ. وٙٙي ٍ٘ٛ ٍا ثٝ ٙير دَاوٙيٜ ٣ٔ ا٤َُ ىويٍ ٖٞشٗا٢  سٛىٜ

 .ٙٛى  ؽ لّٝ دَا٣ٙ ى٤يٜ ٢٣ٕٜ٘

 

 فاص سوکتیک -1-4-2-2

ٙجبٞز هٛاٛ ٔىب٥٘ى٣ ثٍّٛٞب٢  ى٥ُِ ثٕٕٝىش٥ه ثَا٢ ا٥ِٚٗ ثبٍ س٤ٕٛ ف٤َيَ  ثٍّٛٔب٬٤ا٦ٝلاف      

ٞب٢  ٞب٣٤ ثّٙيسَ اُ ِٔٛىَٛ ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ ٕٕىش٥ه ىاٍا٢ ِٔٛىَٛ. ٔب٬٤ ٕٕىش٥ه ثٝ ٝبثٖٛ اٍائٝ ٙي

ا٘شٟب٣٤  ٞب٢ ٌَٜٚا٤ٗ أَ ٘ب٣ٙ اُ ثّٙيسَ ثٛىٖ ٖٞشٝ ٕوز َٔو٢ِ ِٔٛىَٛ ٤ب  .فبُ ٕ٘بس٥ه ٖٞشٙي

ثٝ اثٮبى ٔب٬٤ ٕٖٞبٍَ٘ى  ا٫ٛ٘ سغ٥٥َ فبُ ٔبىٜ اُ كبِز ػبٔي ثٝ ٔب٬٤ ٘بٕٖٞبٍَ٘ى ٚ ٢. ثبٙي ِٔٛىَٛ ٣ٔ

ٞب٢  ا٘شٟب٣٤ ثّٙيسَ ىاٍا٢ فبُ ٕٕىش٥ه ٚ ِٔٛىَٛ ٞب٢ ٌَٜٚثب  ٢ٞب ِٔٛىَٛ. ثٖش٣ٍ ىاٍىِٔٛىَٛ 

 ىثَا٢ ٔظبَ ىٍ ٌٌاٍ فبُ اُ ػبٔي ث٢ٍّٛ ثٝ ٔب٬٤ ٕٖٞبٍَ٘ى ىٍ ٔٛا. ثبٙي سَ ىا٢ٍ فبُ ٕ٘بس٥ه ٣ٔ اٜوٛر

أب ىٍ ٔبىٜ ثب . ٕ٘بس٥ه هٛا٥ٞٓ ثٛىفبُ ٞب٢ ه٣ّ٥ ثّٙي، اثشيا ٙبٞي فبُٕٕىش٥ه ٚ ٕذٔ  ٙبُٔ ِٔٛىَٛ

 . و٥ٙٓ فبُ ٕٕىش٥ه ٔٚبٞيٜ ٣ٕ٘ ،ٜٞب٢ ا٘شٟب٣٤ وٛسب ٖٞشٝ ٕوز ٤ب ٌَٜٚ

                                                             
  Birefringence 
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ا٤ٗ فبُ ثٖشٝ ثٝ ٘٪ٓ . ٔوشّف ٖٞشٙي ٞب٢ لا٤ٝٞب ىاٍا٢ ٘٪ٓ ػٟش٣ ىٍ  فبُ ٕٕىش٥ه، ِٔٛىَٛ ىٍ     

اٖ ٥ٔىَٕٚىٛح دلا٤ٍِ وٝ ثبٙٛى  سم٥ٖٓ ٣ٔ A,B,Cلا٤ٝ ثٝ ا٘ٛا٫ ٔوشّف٣ ٕٞـٖٛ  ٍٞب ىٍ ٜ ِٔٛىَٛ

 ىٕٕىش٥ه ٚػٛى ىاٍ ثٍّٛٔب٫ٛ٘٬٤  7ٚ ٕٞىبٍا٘٘ كيالُ   ثٌَِاٍٗ ىٔٛٓ اثٗ. ا٘ي ٙٙبٕب٣٤لبثُ 

ٞب ٔٛا٢ُ ثب ٤ه  ٔلٍٛ ثّٙي ِٔٛى٣ِٛ ىٍ آٖ. ا٘ي ٙيٜٞب ىٍ ا٤ٗ فبُ ىٍ ٝفلبس٣ ٢ٍٚ ٞٓ ؿ٥يٜ  ِٔٛىَٛ

ٔلٍٛ ثّٙي ِٔٛى٣ِٛ ثٝ ٥ٍٛ ٔش٤ٕٛ  Aىٍ فبُ ٕٕىش٥ه . إز ا٘ٓ ػٟز سَػ٥ل٣، ٤ب ٕٞبٖ ثَىاٍ ػٟز

ِٚى٣ِٛ، ُا٤ٚٝ ٔلٍٛ ثّٙي ْ Cىٍ كب٣ِ وٝ ىٍ ٕٕىش٥ه  ٥ٌَى ى ٭ٕٛى ثَ ٦ٕق لا٤ٝ لَاٍ ٣ٔىٍ أشيا

اُ ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ ٕٕىش٥ه ٘ٚبٖ ىاىٜ  ٞب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ،4-1ىٍ ٙىُ  .ٕبُى ٣ٔ ف٤ٕ ٍأشياى ٭ٕٛى ة أٮ٣ٙ٥ ة

 .ٙيٜ إز

 

 

  A,B,C اُ ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ ٕٕىش٥ه ٞب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ:  4-1ٙىُ 

 

 

                                                             
  Demus 
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 فاص کلستشیک -1-4-2-3

٭لاٜٚ ثَ  ،ٖ ٌَٜٚ اُ ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ىٍ ا٢. وّٖش٤َه اُ وّٕٝ وّٖشََٚ ٌَفشٝ ٙيٜ إز ثٍّٛٔب٬٤٘بْ       

ٚ اُ  ا٘ي ٌَفشٝثٝ ٍٝٛر ٔٙ٪ٓ ٚ ثب ؿَه٘ كَٛ ٤ه ٔلٍٛ ا٣ّٝ ٖ٘جز ثٝ ٞٓ لَاٍ  ٞب لا٤ٝ، ا٢ لا٤ٝ٘٪ٓ 

ىٍ ٥َٛ َٞ ٝفلٝ ىٍ ػٟز  ا٘ٓ ىٍ ٕبهشٕبٖ وّٖش٤َه، ثَىاٍ ػٟز. ا٘ي هٍٛىٜ د٥ؾ ،٘٪َ ٕبهشٕب٣٘

 . ٙٛى  ٣ٔ د٥ؾ هٍٛىٜٚػٛى آٔيٖ ٕبهشٕبٖ  وٝ ثب٭ض ثٝ ؿَهي ٣ٖٔ ٖ٘جز ثٝ آٔلٍٛ ا٣ّٝ ٚ ٭ٕٛى 

ا٘ياُٜ . ٘بٔٙي ٤٣ٔب دب٢ د٥ؾ   ٍا ٌبْ ؿَهي ٣ٔ 2ا٢ ثٝ ا٘ياُٜ  ىٍ ٝفلٝ ا٘ٓ وٝ ثَىاٍ ػٟز ا٢ فبّٝٝ

ٟ٘ب٤ز ٌبْ،  ٔمياٍ ث٣. إز سغ٥٥َلبثُ  ٔشَاُ ٤ه  سَ ثٍِيسب  ٍ٘ب٘ٛٔز 100وٕشَ اُ  ا٢ ٔليٚىٌٜبْ ىٍ 

 .[11,12] ىوٗ ٔمياٍ ٌبْ، ٥ِٔاٖ ؿَه٘ ٍا ىٍ فبُ وّٖش٤َه سٮ٥٥ٗ ٣ٔ. ثب ٕبهشٕبٖ ٕ٘بس٥ه إز ٔٮبىَ

ٙجبٞز ث٥ٚش٢َ  ثٍّٛٔب٬٤ىٍ ا٤ٗ كبِز  .ثبٙي  ٌَى رٚ ٤ب ٍآ  ٌبْ ٕٔىٗ إز ثٝ ٍٝٛر ؿخ ٌَى

 ،5-1 ىٍ ٙىُ. ػبٔيار ىاٍى ٚ ٥ِ٘ ىاٍا٢ ٤ٖٚى٤ُٛشٝ ٚ ٘٪ٓ ثبلاس٢َ ٖ٘جز ثٝ ا٘ٛا٫ ى٤ٍَ إز

 .وّٖش٤َه ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز ثٍّٛٔب٬٤

 

 

وّٖش٤َه ثٍّٛٔب٬٤ ىٍ ٞب ِٔٛىَٛ٘لٜٛ آٍا٤٘  : 5-1ٙىُ  

                                                             
 
 Pitch 
  Lavo 
  Dextro 



ٙٙبهز و٣ّ ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤: فُٞ اَٚ   

 

10 

 

 

 گزاس فاص دس تلَسّای هایغ -1-5

 ،ثب افِا٤٘ ىٔب. ىٞٙي ثٍّٛٞب٢ ٔب٬٤ سَٔٛسَٚد٥ه ثب افِا٤٘ ىٔب فبُٞب٢ ٔشفبٚس٣ ٍا اُ هٛى ٘ٚبٖ ٣ٔ     

. و٥ٙٓ ىٕز د٥يا ٣ٔوبُٔ  ٘٪٣ٕ ث٣اِز ٔب٬٤ ٕٖٞبٍَ٘ى ثب ثٝ ف ٢ثب ٘٪ٓ وبُٔ ٕٝ ثٮي ٢اُ كبِز ثٍّٛ

، اثشيا ثٍّٛٔب٬٤ىٔب ىٍ  افِا٤٘ثب . ىاٍا٢ ٘٪٣ٕ كي ٚا٤ٕ ا٤ٗ ىٚ إز ثٍّٛٔب٬٤ىٍ ا٤ٗ ٥ٔبٖ فبُ 

٘٪ٓ ػٟش٣  ٞب ِٔٛىَٛثٝ ٭جبٍس٣  .وٙٙي ٣ٔ٘٪ٓ ػٟش٣ ٚ ٔىب٣٘ هٛى ٍا ىٍ ٤ه ثٮي كف٨  ٞب ِٔٛىَٛ

ا٤ٗ .٘بٔٙي ٣ٔ ثٍّٛٔب٤٬٤ٗ فبُ ٥ٔب٣٘ ٍا فبُ ٕٕىش٥ه ا ،هٛاٞٙي ىاٙزٍ٘ٝ ٔوشّف  ٞب٢ لا٤ٝهٛى ٍا ىٍ 

فبُ  ٞب آٖوٝ اُ ث٥ٗ  ىٙٛ ٤ٝ، ثٝ ا٘ٛا٫ ٔوشّف٣ سم٥ٖٓ ٣ٔىٍ َٞ لا ٞب ِٔٛى٢َ٥ٌَٛ  ثٖشٝ ثٝ ٘لٜٛ ٘٪ٓ فبُ

ٞب ثَ إبٓ  ثٙي٢ سم٥ٖٓ. ث٥ٚشَ ٍٔٛى سٛػٝ ٖٞشٙي C (SmC)ٚ فبُ ٕٕىش٥ه A (SmA )ٕٕىش٥ه 

ثب افِا٤٘ ىٔب، ٔبىٜ . ا٘ؼبْ ٙيٜ إز ٞب لا٤ِٝٔٛى٣ِٛ ٚ أشياى ٔلٍٛ ٭ٕٛى ثَ ٦ٕق  ُا٤ٚٝ ٔلٍٛ ثّٙي

وٝ ا٘ش٪بٍ ىا٤ٍٓ ثب٤ي  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ، ٞب سمبٍٖٙىٖشٗ ثَه٣ اُ  ثب. افشي ًٚة ٙيٜ ٚ ٌٌاٍ ى٢ٍَ٤ اسفبق ٣ٔ

س٥ه ثٝ ٥ٕٞٗ ى٥ُِ ثٮي اُ فبُ ٕٕىش٥ه، فبُ ٕ٘ب. ثٝ ٤ه فبُ ثب ٘٪ٓ ِٔٛى٣ِٛ وٕشَ ىٕز د٥يا و٥ٙٓ

هٛا٥ٞٓ  ٍا ٢ٚ فم٤ ٘٪ٓ ثّٙي ثَى ػٟش٣ ِٔٛىَٛ ٍٚى ٣ٍٔ ا٤ٗ فبُ ٘٪ٓ ٔىب٣٘ اُ ث٥ٗ ى. ٙٛى كبُٝ ٣ٔ

ٙٛى  ٘ٚبٖ ىاىٜ ٣ٔ  ٕ٘ب ػٟزثٝ ٘بْ ثَىاٍ  ٢ثَىاٍىٍ فبُ ٕ٘بس٥ه س٤ٕٛ  ٞب ِٔٛى٢َ٥ٌَٛ  ػٟز. ىاٙز

ا٢ ٥ٔب٣٘ ٔوشّف٣ وٝ فبُٜ. ٕ٘ب٤ي ٣ٍٔا ىٍ سٛىٜ ٔبىٜ ٔٚوٜ  ٞب ِٔٛىَٛ ٢َ٥ٌ ٕٕزوٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٍإشب٢ 

 :سٛا٘ٙي ثٝ ٚػٛى آ٤ٙي ٭جبٍسٙي اُ ٣ٔ

 

I.L- N-SmA-SmC-SmB(hex)-SmI-SmB(cry)-SmF-SmJ-SmG-SmK-SmH-Crystal 

 

 افضایص دها

                                                             
  Director 


