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 (ی پػٚٞكی )ٔفبٞیٓ اؾبؾی ٚ ٔمسٔٝ

 

 

 

 

 

 



 7 فهُ اَٚ: ٔمسٔٝ ٚ ثطضؾی ٔٙبثغ

 هقدهِ:

ثبضٍ٘یٙ ٝ ُٔبِؼ ٝ   سٜ ازی اظ ثّٛضٞبی ٔبیغ ٕ٘بتیه آلایی  زض ایٗ پطٚغٜ ذٛال اپتیه غیطذُی تؼس     

ٞبی خسیس، ُٔبِؼٝ ثط ضٚی پبضأتطٞبی قسٜ اؾت. یىی اظ اٞساف انّی تٛؾؼٝ ثّٛضٞبی ٔبیغ ٚ ضٍ٘یٙٝ

-فیعیىی آٟ٘ب ثطای ثٟجٛز ٚ تٛؾؼٝ ػّٕىطز اٟ٘ب، وبضثطزٞبی ٔٛخٛز ٚ خؿتدٛی وبضثطزٞبی خسیس ٔی

 ثبقس.

اؾتفبزٜ اظ ی ه ٔی ساٖ اِىتطیى ی ی ب      ثب ،زض ثّٛضٞبی ٔبیغ غیطذُیت ٘ٛض اِمبییثعضي ثٛزٖ ثط ػلاٜٚ 

ثطاحتی لبثُ وٙتطَ اؾت. ذٛال اؾبؾی ثّٛضٞبی ٔبیغ اظ  ایٗ ذٛال ٘ٛضی ٔغٙبَیؿی ثب لسضت وٓ،

تٛا٘س ثب ٔرّ ٌٛ آٟ٘ ب ث ب یى سیٍط تغیی ط یبث س. ٚ ای ٗ        ٌی ٚ غیطٜ ٔیچؿجٙسخّٕٝ زٔبٞبی ٌصاض فبظ، 

ی ٔٙبؾت ثطای وبضثطزٞ بی ظی بزی اظ خّٕ ٝ،    ٚیػٌیٟبی ثّٛضٞبی ٔبیغ اؾت وٝ آٟ٘ب ضا ثٝ ػٙٛاٖ ٔٛاز

 ٔؼطفی وطزٜ اؾت.غیطٜ ٞبی ٘ٛضی ٕٚ٘بیكٍطٞب، شذیطٜ وٙٙسٜ

ٌیطی ٞطچٙس وٝ ثّٛضٞبی ٔبیغ اؾبؾبً ٔٛازی ثب ذبنیت غیطذُی ثبلا ٞؿتٙس، ثب ٚخٛز ایٗ پبؾد خٟت

٘ٛض، ثب يطیت  ٔدسز ِٔٛىِٛی زض ثّٛضٞبی ٔبیغ ثب افعٚزٖ ٔمساض وٕی اظ یه ضٍ٘یٙٝ زٚ ضً٘ ٚ خبشة

-قٛز. افعایف غیطذُیت ثّٛضٞبی ٔبیغ زض حًٛض ضٍ٘یٙٝ اظ ایٗ ٚالؼیت ٘كأت ٔیثعضٌی تمٛیت ٔی

اض ضإٞٙب ث ب ٔك بضوت ی ه    ٌیطی ٔدسز ثطزٌكتبٚض اپتیىی، خٟت ثطٌیطز وٝ زض ایٗ حبِت ػلاٜٚ ثط ا

تٛظیغ فًبیی قست پطت ٛ   ٌیطز. ثب ثٝ حؿبة آٚضزٖزیٍط ثٙبْ ٌكتبٚض ضٍ٘یٙٝ اِمبیی ا٘دبْ ٔی ٌكتبٚض

قٛز تبثغ ق ست آٖ ذٛاٞ س ث ٛز.    وٝ تٛؾٍ پطتٛ ٘ٛض زض زاذُ ٔبزٜ تدطثٝ ٔی ؿتی٘ٛضی، يطیت قى

قٛز و ٝ  وٙس ٚ ثبػث ٔییطذُی تجسیُ ٔیغيطیت قىؿت ٚاثؿتٝ ثٝ قست، ٔحیٍ ضا ثٝ یه ػسؾی 

ٚ ٔٙد ط ث ٝ   يطیت قىؿت ٚ زض ٘تیدٝ ؾطػت ا٘تكبض ٘ٛض زض لؿٕتٟبی ٔرتّف پطتٛ ٔتف بٚت ق سٜ   

 وب٘ٛ٘ی یب ذٛزٚاوب٘ٛ٘ی قٛز. -پسیسٞبی ذٛز
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سٜ ثب ضٍ٘یٙٝ، ثطای تؼییٗ ا٘ ساظٜ  اپتیه غیطذُی ثّٛضٞبی ٔبیغ آلاییذٛال  ثطای ُٔبِؼٝزض ایٗ پطٚغٜ، 

سٜ ث ب ضٍ٘یٙ ٝ اظ ضٚـ ؾ بزٜ    یت خصة غیطذُی ثّٛضٞبی ٔبیغ آلاییٚ ػلأت يطیت قىؿت ٚ يط

 اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.z خبضٚة 

ای ثط ٔؼطفی ٚ ثٙسی قسٜ اؾت: زض فهُ اَٚ ٔمسٔٝپبیبٖ ٘بٔٝ زض ؾٝ فهُ ثٝ نٛضت ظیط َجمُٝٔبِت 

ثطذی ٔٙبثغ ٚ وبضٞبیی وٝ اظ لج ُ ا٘د بْ ق سٜ اؾ ت آٚضزٜ ق سٜ       ٕٞچٙیٗتبضیرچٝ ثّٛضٞبی ٔبیغ ٚ 

اؾتفبزٜ ثطای ا٘د بْ پ طٚغٜ آٚضزٜ ق سٜ اؾ ت ٚ زض      اؾت. زض فهُ زْٚ ٔٛاز ٚ ضٚقٟبی تدطثی ٔٛضز

 ٌیطی آٚضزٜ قسٜ اؾت.زْٚ ٘تبیح تدطثی ثٝ ٕٞطاٜ ثحث ٚ ٘تیدٝ فهُ

 

 1( هؼزفی ثلَرّبی هبیغ1-1

قٛز وٝ ثیٗ زٚ فبظ ٔبیغ ٕٞؿبٍ٘طز ٚ خبٔس ثّٛض ٔبیغ یه فبظ خسیس اظ ٔبزٜ اؾت ٚ ثٝ ٔٛازی ٌفتٝ ٔی

ٔىبٟ٘ بی   یه ثّ ٛض خبٔ س  اٌط اظ زیسٌبٜ ؾبذتبضی ثٝ ٔٛيٛع ثپطزاظیٓ ِٔٛىِٟٛبی ثّٛضی لطاض زاض٘س. 

ثبق ٙس ثٙ بثطایٗ   ٞبی ٚیػٜ ٔ ی ا٘س ٚ ٔحٛض ِٔٛىِٛی آٟ٘ب ٔمیس ثٝ ٘ظٓ زض خٟتٔكرم ضا اقغبَ وطزٜ

یه خبٔس ثّٛضی ٞٓ ٘ظٓ ٔىب٘ی ٚ ٞٓ ٘ظٓ خٟتی زاضز. اظ ؾٛی زیٍط زض ٔبیؼبت ٔؼِٕٛی ِٔٛىِٟٛب ثٝ 

ٚ  ِصا ٔبیؼبت ٔؼِٕٛیا٘س َٛض تهبزفی زض وٙبض ٞٓ لطاض ٌطفتٝ . ٞؿ تٙس ٘ظ ٓ ٔى ب٘ی    فبلس ٘ظٓ خٟت ی 

زاض٘س. ثّٛضٞبی ٔبیغ ٔب٘ٙ س ٔبیؼ بت ٔؼٕ ِٛی    ضا ثّٛضٞبی ٔبیغ ذٛال حسٚاؾٍ زٚ فبظ خبٔس ٚ ٔبیغ 

ثّ ٛض  زٞٙ س.  قٛ٘س ٚ اظ َطفی ٔب٘ٙس ثّٛضٞبی خبٔس ذٛال ٘بٕٞؿبٍ٘طزی اظ ذٛز ٘كبٖ ٔ ی خبضی ٔی

تیعض ٌی بٜ ق ٙبؼ اتطیك ی    ٙیٔكبٞسٜ ٌطزیس. ضای 2تٛؾٍ ضایٙیتیعض 1888ٔبیغ ثطای ٘رؿتیٗ ثبض زض ؾبَ 

ثٛز وٝ زض ٍٞٙبْ ُٔبِؼٝ ثٙعٚات وّؿتطَٚ ٔتٛخٝ ٚخٛز زٚ ٘مُ ٝ شٚة ث طای ای ٗ ٔ بزٜ ٌطزی س. ٚی      

                                                 
1
 - Liquid crystals 

2
- Raynitizer 
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ٚ ٔبیؼی وسض ثٛخٛز ٔ ی آٚضز. ؾ پؽ   زضخٝ ؾب٘تیٍطاز شٚة قسٜ 5/145زضیبفت وٝ ایٗ ٔبزٜ اثتسا زض 

قفبف تجسیُ ٔی ٌطزز. زض اثط ؾطز ٔبیُ ثٝ ثٙفف  یزضخٝ ؾب٘تیٍطاز ٘بٌٟبٖ ثٝ ضً٘ آث 5/178زض زٔبی 

ثؼ س  ٚ ؾپؽ تجسیُ ثٝ ثّٛضٞ بی ؾ فیس ٔتجّ ٛض ٔ ی ٌ طزز.       وطزٖ ٘یع حبِت وسض زٚثبضٜ پسیساض ٌكتٝ

 ضایٙیتیعض ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثطای ٕٞىبضـ ِٟٕبٖ فطؾتبز.

ثىبض ث طزٜ ق سٜ اؾ ت. اظ آ٘دبئیى ٝ ذ ٛال       1890زض ؾبَ  1ِٟٕٗ -ا ُ٘بْ ثّٛض ٔبیغ اِٚیٗ ثبض تٛؾٍ 

ف بظ  ٔىب٘یىی ٚ تمبضٖ ٔٛاز ثّٛض ٔبیغ ٔبثیٗ ذٛال ٔبیؼبت ٔؼِٕٛی ٚ ثّٛضٞبی خبٔ س اؾ ت آٟ٘ ب ضا    

ٞؿ تٙس   4ٚزیؿ ىی  3ِٔٛىِٟٛبی ثّٛض ٔ بیغ ث ٝ زٚ ق ىُ ٔیّ ٝ ای     ٘بٔٙس.یب ٔعٚٔٛضفیه ٘یع ٔی 2ٔیب٘ی

 ٚ زیؿىی ضا ٘كبٖ ٔی زٞس. ؾبذتبض ِٔٛىَٛ ثّٛضٔبیغ ٔیّٝ ای 1-1قىُ  .]2ٚ1[

 

 ثٌدی ثلَرّبی هبیغ( طجق1-2ِ

 قٛ٘س:ثّٛضٞبی ٔبیغ ثٝ ؾٝ زؾتٝ تمؿیٓ ٔی

 5ییىتطٔٛتطٚپ ثّٛضٞبی ٔبیغ -1

 6ِیٛتطٚپیه ثّٛضٞبی ٔبیغ -2

 7پّیٕطیهثّٛضٞبی ٔبیغ  -3

 

 

 

                                                 
1
 - O. Lehman 

2
 - Mesophase 

3
 - Clamitic 

4
 - Discotic 

5
 - Thermotropic 

6
 - Lyotropic 

7
 - Polymeric 
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 اِف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ة

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌیط٘س. زض ٚال غ ٌ صاض ف بظی زض    ثّٛضٞبی ٔبیغ تطٔٛتطٚپیه ٔٛازی ٞؿتٙس وٝ ثب تغییطات زٔب قىُ ٔی

-1ٞبی فبظی ٔرتّف ثط حؿت زٔب زض قىُ  ٘بحیٝزٞس.ایٗ زؾتٝ اظ ثّٛضٞبی ٔبیغ ثب تغییط زٔب ضخ ٔی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.  2

 

 

ِٔٛىَٛ ثّٛض : )اِف( یه ِٔٛىَٛ ثّٛض ٔبیغ زیؿىی قىُ )ة( یه  1-1قىُ 

 ٔبیغ ٔیّٝ ای قىُ
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یه حلاَ ٚ زض غّظت ٔؼیٙی تجسیُ ثٝ ثٝ ٘ٛع زیٍطی اظ ثّٛضٞبی ٔبیغ ٚخٛز زاض٘س وٝ ثب ايبفٝ قسٖ 

تغییط چٍبِی ٔبزٜ ٚ  ثٝ ٚاؾُٝٚ یب ثب تؼجیطی زیٍط، ٌصاض فبظی زض ایٗ زؾتٝ اظ ٔٛاز  قٛ٘سٔی ٔیب٘یفبظ 

 3-1ق ىُ   ٌٛیٙ س. افتس. ثٝ ایٗ زؾتٝ اظ ٔٛاز ثّٛضٞبی ٔ بیغ ِیٛتطٚپی ه ٔ ی   یب تغییط غّظت اتفبق ٔی

 زٞس.ٔی ؾبذتبض ػٕٛٔی یه ثّٛض ٔبیغ ِیٛتطٚپیىی ضا ٘كبٖ

طی ٞؿتٙس ٚ ثؿتٝ ث ٝ ٘ ٛع   یٕطی تكىیُ قسٜ اظ ٚاحسٞبی ٔٛ٘ٛٔٞبی پّثّٛضٞبی ٔبیغ پّیٕطیه، ٌٛ٘ٝ

زض ق ىُ   .]4ٚ3[ق ٛ٘س تمؿیٓ ٔ ی  ظ٘دیطٜ خب٘جیٚ  ظ٘دیطٜ انّیٚاحسٞبی ثّٛض ٔبیغ زض زٚ ٌطٜٚ  چیٙف

 یغ پّیٕطیىی ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.ؾبذتبض وّی یه ثّٛض ٔب 1-4

 ٌصاض فبظی زض ثّٛض ٔبیغ تطٔٛتطٚپیه  2-1قىُ 
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 ؾبذتٕبٖ ثّٛض ٔبیغ ِیٛتطٚپیه 3-1قىُ 

 ؾبذتٕبٖ ثّٛض ٔبیغ پّیٕطیه. )اِف( ظ٘دیطٜ انّی، )ة( ظ٘دیطٜ خب٘جی 4-1قىُ 
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 سبختبر ثلَرّبی هبیغ (1-3

زٞس و ٝ اظ ثرك ٟبی ظیطتك ىیُ ق سٜ     ؾبذتبض ػٕٛٔی یه ِٔٛىَٛ ثّٛض ٔبیغ ضا ٘كبٖ ٔی 5-1 قىُ

 .]5[اؾت

 

 ( ّستِ:1-3-1

ُ وبٔلاً اقجبع ق سٜ،   ؾیىّٛ ٍٞعاٖتٛا٘س یه ثبقس. وٝ ٔیٚٔبتیه ٔیضوٝ قبُٔ زٚ یب چٙس حّمٝ آ  فٙی 

غیطاقجبع قسٜ، ثبی فٙیُ ٚ . . . ثبقس وٝ ثٝ ٚؾیّٝ یه ظ٘دیطٜ )ٌطٜٚ اتهبِی( ثٝ ٞٓ ٚنُ قسٜ ثبق س  

تیه، ٌطٟٚٞبی آِی ٚ یب پیٛ٘سٞبی ؾ بزٜ یٍب٘ ٝ،   ٞبی آضٚٔبتٛا٘س قبُٔ حّمٝوٝ ذٛز ٌطٜٚ اتهبِی ٔی

 ؾٝ ٌب٘ٝ ثبقس.زٌٚب٘ٝ ٚ یب 

 

 

 

 

 

 ؾبذتبض ِٔٛىِٛی ثّٛض ٔبیغ 5-1قىُ 
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 گزٍّْبی اًتْبی: (1-3-2

R  ٚRٌطٟٚٞبی ا٘تٟبی 
ٞبی وٛتبٜ ٞؿتٙس وٝ ٘م ف ٟٕٔ ی زض ٔی عاٖ    ظ٘دیطٜ ٌطٟٚٞبی وٛچه ٚ یب ′

)ٔثُ ؾ یب٘ٛ ٚ   تٛا٘س قبُٔ ٌطٟٚٞبی لُجیس. وٝ ٔیٙوٙ٘بٕٞؿبٍ٘طزی زی اِىتطیه ثّٛض ٔبیغ ایفبء ٔی

 (( ٚ . . .O1+n2H Cn(، آِىٛوؿ ی )  n2 CnH+1ٔثُ ٌطٟٚٞ بی آِىی ُ )  )غیطلُجی  ٌطٟٚٞبی ٚ ٘یتطٚ(

وٙٙس. ثبقٙس. ثؿتٝ ثٝ ایٙىٝ ٞط زٚ َطف لُجی ٚ یب غیطلُجی ثبقٙس ذٛال فیعیىی ٔتٙٛػی ضا ایدبز ٔی

-یه اتٓ زیٍط خبیٍعیٗ قٛز حبِتی ایدبز ٔ ی  ،اٌط ثٝ خبی یىی اظ اتٕٟبی ٞیسضٚغٖ یب ٌطٜٚ ا٘تٟبی

 زٞس.ٝ ضا تغییط ٔیذبنیت حّم ٘رٛاٞیقٛز وٝ ثؿتٝ ثٝ ٔمساض اِىتطٚ

   ٝ ای ٗ ٌطٟٚٞ بی    پبیساضی قیٕیبیی ِٔٛىِٟٛبی ثّٛض ٔبیغ ثٝ ٌطٜٚ اتهبِی ٚاثؿ تٝ اؾ ت. زض ن ٛضتیى

ثبقس، ٔؼٕٛلاً ثّٛض ٔبیغ ٘بپبیساض اؾت ٚ اٌط اظ ٘ٛع ٌطٟٚٞ بی آظاز ثبق س    1«ثبظ -قیف»اتهبِی اظ ٘ٛع 

 .]5[ض ٔبیغ زاضای پبیساضی ثیكتطی اؾتثّٛ

تطیٗ ثّٛضٔبیغ اؾت قٙبذتٝ قسٜ CB5ثبقٙس. اتهبِی زاضای پبیساضی ثیكتطی ٔیتطویجبت ثسٖٚ ٌطٜٚ 

وٝ ثب ٘ساقتٗ ٌطٜٚ اتهبِی، پبیساضی ثبلایی زاضز. ٘بٍٔصاضی ایٗ ثّٛضٔبیغ اظ ضٚی ٌطٜٚ ا٘تٟبیی آِىیّی 

(CnH2n+1) ٌیطز ٚ ثب افعایف نٛضت ٔیn  ٝحدٓ اذتهبنی ِٔٛىَٛ افعایف پیسا وطزٜ وٝ ٔٙدط ث

ؾبذتبض ِٔٛىِٛی . قٛزف ٘بٕٞؿبٍ٘طزی ٚ ٌطا٘طٚی ٚ تغییط ؾبیط ذٛال فیعیىی ٔبزٜ ٔیافعای

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 6-1 زض قىُ nCBذب٘ٛازٜ 

ثّٛضٞبی ٔبیغ تطٔٛتطٚپیه قبُٔ ؾٝ ٘ٛع فبظ ٔیب٘ی ثؿیبض ٔؼطٚف ٞؿتٙس و ٝ ث ط اؾ بؼ پبضأتطٞ بی     

 .]6[قٛ٘سِٔٛىِٛی تؼطیف ٔیفیعیىی اظ لجیُ ٘ظٓ، تبثغ تٛظیغ خٟتی ٚ ٘یطٚٞبی ثیٗ 

 

                                                 
1
- Schiff-Base 
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 1( ثلَرّبی هبیغ ًوبتیک1-2-1

٘ظ ٓ ٔى ب٘ی ٚخ ٛز ٘ ساضز ثٙ بثطایٗ       ِٚ ی زض ایٗ زؾتٝ اظ ثّٛضٞبی ٔبیغ ٘ظٓ خٟتی ٚخ ٛز زاضز       

ای ِٚ ی اظ ِح بِ   اظ ِحبِ ٔٛلؼیت و بتٛضٜ  2ِٔٛىِٟٛب زض أتساز یه خٟت تطخیحی ثٙبْ ثطزاض ضإٞٙب

. تفبٚت ثّٛضٞبی ٔبیغ ٕ٘ بتیىی ث ب ٔبیؼ بت ٔؼٕ ِٛی زض     ٌیط٘سلطاض ٔی ه تبثغ تٛظیغ ٔؼیٗخٟتی ثب ی

 .ثبقسٔیٚخٛز یه ٘ظٓ خٟتی ثّٙس ثطز ِٔٛىِٛی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
- Nematic                                                                                                                 

2
- Director 

، 6CB،)ة( 5CB)اِف(  nCBؾبذتبض ِٔٛىِٛی ثّٛضٔبیغ  ( 6-1قىُ 

 قٛز.ذٛال فیعیىی ثّٛضٔبیغ زؾترٛـ تغییط ٔی n. ثب افعایف nCB)ج( 

 



 11 فهُ اَٚ: ٔمسٔٝ ٚ ثطضؾی ٔٙبثغ

 1ثلَرّبی هبیغ سوکتیک( 1-2-2

 ٞٓ تب ای اظ ثّٛضٞبی ٔبیغ ٞؿتٙس وٝ زض آٟ٘ب ٘ظٓ خٟتی ٚخٛز زاضز ٚ ٘ظٓ ٔىب٘یٞب زؾتٝؾٕىتیه     

حسی ٚخٛز زاضز. زض ِٔٛىَٛ ثّٛض ٔبیغ ٘ظٓ ٔىب٘ی ثٝ ایٗ نٛضت اؾت وٝ ٚلتی ِٔٛىِٟٛب زض زاذ ُ  

ٌی طز اٌ ط ضٚی تٕ بٔی    لطاض ٔیٌیط٘س ٔحٛض ثّٙس ٞط ِٔٛىَٛ زض یه خٟت ٔكرم لطاض ٔی وپٝیه 

آیس )ثطزاض ضإٞٙ ب( و ٝ   ٌیطی وٙیٓ یه خٟت تطخیحی ثسؾت ٔیایٗ ٔحٛضٞبی ثّٙس ِٔٛىِٛی ٔتٛؾٍ

٘ٛع چی ٙف   7-1قىُ  ه تبثغ تٛظیغ ِٔٛىِٛی ٘ؿجت ثٝ ثطزاض ضإٞٙب ثطای ٞط ثبِه ٘ٛقت.یتٛاٖ ٔی

 ٖ ٔی زٞس.ٚ ؾبذتبض ِٔٛىِٟٛبی ثّٛض ٔبیغ ؾٕىتیه ضا ثٝ نٛضت َطحٛاض ٘كب

 )اِف(                                                                    )ة(

 

  

 

 

 

 

 

 

ِٔٛىِٟٛب زض نفحبت ٔٛاظی  ٔطوع ٌطا٘فزض آٖ  ثبقٙس وٝای ٔیایٗ ٘ٛع اظ ثّٛضٞب زاضای ؾبذتبض لایٝ

 خٟت تطخیحی)ثطزاض ضإٞٙ ب(  ا٘س. اٌط ٔحٛض ػٕٛز ثط نفحٝ لایٝ، ٔٛاظیٚ ٞٓ فبنّٝ ثبٞٓ چیسٜ قسٜ

                                                 
1
 - Smectic  

 *c)ة( ؾبذتبض ِٔٛىَٛ ؾٕىتیه  c( )اِف( ؾبذتبض ِٔٛىَٛ ؾٕىتیه 7-1قىُ 
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اؾت ٚ اٌط ٔحٛض ػٕٛز ثط نفحٝ لایٝ ثب خٟ ت تطخیح ی )ث طزاض     A ٘ٛع ثبقس آ٘چٝ زاضیٓ ؾٕىتیه

اتٕٟبی و طثٗ زض ٔٛل غ ؾ ٙتع     آیس. اٌط یىی اظثسؾت ٔی C ؾٕىتیه ٘ٛع وٙسضإٞٙب( ظاٚیٝ زضؾت 

SmCقٛز ث ٝ ای ٗ حبِ ت    َٛضی لطاض ثٍیطز وٝ تمبضٖ ِٔٛىَٛ ضا اظ ثیٗ ثجطز ِٔٛىَٛ چطذكی ٔی
* 

  اؾت. 1اِىتطیهفطٌٚٛیٙس وٝ ٔی

 2ّب( کلستزیک1-2-3

-٘بْ ثّٛضٞبی ٔبیغ وّؿتطیه اظ وّٕٝ وّؿتطَٚ ٌطفتٝ قسٜ اؾت ٚ ؾبذتبض فبظ وّؿتطیه و ٝ ٔ ی       

ٞب ٞب ٘ٛػی اظ ٕ٘بتیهتٛنیف وطز. زض ٚالغ وّؿتطیه نٛضت ؾبذتبض فبظ ٕ٘بتیه پیچ ذٛضزٜتٛاٖ ثٝ 

ای آٟ٘ب ثب ذٛزق بٖ یىؿ بٖ   ٞؿتٙس وٝ زض أتساز ٔحٛض یه حبِت پیچ ذٛضزٜ ٚخٛز زاضز )تهٛیط آیٙٝ

ٚ  ؾبذتبض ِٔٛىِٛی ثّٛض ٔب 8-1زض قىُ. ]7[اؾت(   9-1ق ىُ   یغ وّؿتطیه ٘كبٖ زازٜ ق سٜ اؾ ت. 

 ظٞبی ٔرتّف ثّٛضٞبی ٔبیغ تطٔٛتطٚپیىی ضا ٘كبٖ ٔیسٞس.ٔعٚفب

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
 - Feroelectric 

2
- Colestric 

 ؾبذتبض ِٔٛىِٛی ثّٛض ٔبیغ وّؿتطیه 8-1قىُ 
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ٞبی ٔعٚفبظٞبی ٔرتّف تطٔٛتطٚپیه )اِف( ٕ٘بتیه: ٘ظٓ خٟتی زاض٘س ِٚی ٘ظٓ ٔىب٘ی ٘ساض٘س، )ة( آضایف( 9-1قىُ 

، )ج( وّؿتطیه: زاضای ٘ظٓ خٟتی اظ ٘ٛع ٕ٘بتیىی ای( زاض٘س٘یع ٘ظٓ ٔىب٘ی ) لایٝ: ٘ظٓ خٟتی زاض٘س ٚ ا٘سوی ؾٕىتیه

 ثبقٙس. ٞب ٘ؿجت ثٝ ٞٓ زاضای پیچف ٔیٞؿتٙس ِٚی لایٝ

 


