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 چکیده 

توانند به یکی از چندین های مایع در هر لحظه میکریستال مایع مقدار از نظم جامدات و مقدار از سیال بودن مایعات را دارا است، کریستال

 انتهایهای طویل بوده و در که دارای مالیکول اندهای مایع عبارت از مرکبات عضوی کرستال. حالت ممکنه بین جامد و مایع موجود باشند

شامل این مواد نیز بعضی اوقات قطعات مانند حلقۀ بنزین را  بوده و درموجود  (- ,OR-, 2NO- ,2NH-CN) قطبی هایها گروپآن

طور مشخص موجودیت روابط دوگانه ها بههای مرکزی آناما برای گروپهای این مرکبات دارای ساختمان خطی بوده؛ سازند. مالیکولمی

نماید، مین میب ها تها را با در نظر داشت نسبت محور طویل آنها حتمی است. رابطۀ دوگانه مانع چرخش و سختی مالیکولآن اتوم بین دو

ها در کریستال مایع به طور لازمی از است . مالیکول بزرگها بلند بوده، دیپول مومنت آن قطبیتهای باداشتن ها حاوی گروپاین مالیکول

های چون خواص، گیدر این مقاله مروری ویژه .گیری داشته باشندتواند آزادانه سمتبوده؛ اما در سه جهت میلحاظ مکانی منظم نه

 مورد بررسی قرار گرفته اند.  کریستال مایعساختار و ترکیب 

  گی نورپراگنده ؛متراکمبودن؛ نماتیک؛  حساس؛ سمتیــک کولسترول؛ ؛جالی مانند لی؛دسپ اصطلاحات کلیدی:
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Abstract 

Liquid crystals possess characteristics that blend the order of solids with the fluidity of 

liquids, allowing them to exist in various states between solid and liquid phases. These 

organic compounds typically consist of long molecules with polar groups (such as NO2, -

OR--, CN, -NH2) located at their ends, often incorporating benzene rings. The molecules 

exhibit a linear structure with double bonds between certain diatoms in their central groups, 

inhibiting rotation and imparting stiffness. Due to their elongated shape and high 

polarization groups, liquid crystal molecules boast a significant dipole moment. While 

spatial order among molecules is not guaranteed, they can freely orient themselves in three 

dimensions. This review article explores their properties, structure, and composition, 

shedding light on their intriguing characteristics. 
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 مقدمه

مندان براین باور بودند که گاز موجود است، تا اواخر قرن نوزدهم، دانش وماده به سه حالت جامد، مایع 

کیمیادان اتریشی بنام فردریش رینیتزر  1888این سه حالت پایان حالت ماده است؛ ولی در سال 

(Reinitzer( )1857-19۲7موفق به کشف کریستال )کامل حالتی دیگر از ماده را  طورهای مایع شد که به

آمیز داشته؛ ولی واقعیت این های مایع حالتی ابهامباشند. کریستالحالت بین مایع و جامد میدارند و 

ده است. بلورهای مایع موادی اند که خواص ساختاری و و زمآ هم مفیدی  بسیار مهم و یتصااست که خ

های قرن منداندانش است. فهم و درک این حالت ماده برای ها بین خواص مایعات و بلورهامخانیکی آن

م اولین دسته از مواد بلورهای مایع پایدار  1970نوزدهم و بیستم کار سادۀ نبوده است. در اوایل دهه 

( (Liquid Crystal Display هایاخته شدند و از آن در ساخت صفحهــــس ـــصنوعیمصورت هب

  .استفاده شد نمایش کریستال مایع

         
 (۴) های مایعتصویر کریستال :1شکل

شکل های آن بهها یا مالیکولماده بوده که بر جای خود باقی مانده و اغلب اتوم متراکمجامدات حالت 

اند. در مایعات نظم اتوم موجود نبوده؛ اگر در شکل کریستال کنار هم قرار گرفتهجدا بهخیلی منظم و 

ها را بیرون گیرند و وقتی آنشکل همان ظرف را اختیار کرده، کنار هم قرار می ،یک ظرف انداخته شود

ویژۀ از هر دوی کنند. حال تصور کنید که مادۀ دارای یک ظرف بریزید؛ تقریبا به راحتی جریان پیدا می

لت است؛ یعنی مقداری از نظم جامدات و مقداری از سیال بودن مایعات را که در واقع دارا است؛ این حا

توانند به یکی از چندین حالت ممکنه بین های مایع در هر لحظه مییک کریستال مایع است، کریستال

 .اتیک و اسمکتیک نام داردهای مایع مهم عبارت از نمکریستال جامد و مایع باشند. دو فاز
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 هاهای مایع و تاریخچۀ کشف آن. کرستال1

 نبات هنگام مطالعه و بررسی کولسترول در FriedrichReinitzer م توسط1888های مایع در سالکرستال

؛ بلکه تا دهۀ نبودکامل آگاه  طوربه ،چه که مشاهده کرده بودموصوف از ماهیت آن اما کشف شد؛ زردک

 .(8) شدبل توجه به آن نگاه میصورت یک پدیدۀ جالب قاهاخیر همین سال ب

کرد و فورمول کیمیایی را از زردک استخراج  ، کولسترولپوهنتون آلمانی پراگ هنگام کار در موصوف

فزیکی مشتقات مختلف کولسترول را آزمایش کرد. چند تن از  دست آورد، خواص کیمیاویهآن را ب

محققان و همکاران وی تا پیش از آن، اثرات رنگی متمایزی را هنگام سرد کردن مشتقات کولسترول، 

بودند. راینیتزر خودش پدیدۀ مشابه را در کولسترول بنزوات  طور دقیق بالای نقطه انجماد مشاهده کردهبه

ترین شکل شان نبودند. راینیتزر ها در نزدیکی نقطه انجماد به کولسترول بنزوات، در ویژهیافت؛ ولی رنگ

طور وا ح دو نقطۀ ذوب دارد. هشود؛ بلکه بدریافت که بنزوات کولسترول مانند سایر مرکبات ذوب نمی

گراد درجه سانتی 178.5شود، در گراد ذوب شده و به یک مایع مکدر تبدیل میجه سانتیدر  1۴5.5در 

پذیر بود. گردد. برعلاوه، این پدیده برگشتگی شفاف میبارهدوباره ذوب شده، و مایع مکدر به یک

 فرستاد. این دو اوتولهماننام به دان، برای جلب کمک، نامۀ را به یک فزیک1888 چمار  1۴راینیتزر در

سترول بنزوات اشاره نتیجه لهمان هم بر مکدر بودن حالت وسطی کول های باهم مبادله کردند، درعالم نامه

تجاربی را دراین مورد انجام داد و گزارش داد که دراین حالت بلوری شدن را مشاهده کرده است.  ،کرده

اپریل  ۲۴ها بین این دو عالم باعث شد تا راینیتزر در راینیتزر هم به همین نتایج دست یافته بود. مبادلۀ نامه

هد. راینیتزر نتایج خودش را که با نتایج لهمان مطابقت داشت، پاسخ پایان دبا تعداد کثیری از سؤالات بی

ارائه کرد. تا این زمان راینیتزر سه سیمای  انجمن کیمیای وین ، در یک نشست در1888 سه می در

 19۲۲. )که این مواد را بعدها در سال(9) های مایع کولستریک را کشف کرده بودمتفاوت از کریستال

 .گذاری کرد(نام جرج فریدل

ول  بنزوات و سپس با لهمان دراین صورت یک مطالعۀ سیستماتیک را شروع کرد. در ابتدا با کولستر 

دادند. او توسط طور مشخص نشان میهها هم پدیدۀ دو نقطۀ ذوبان را بن که آنآ مرکبات مرتبط به 

مایکروسکوپ پلاریزیشن نور را در این مرکبات مطالعه کرد و هم خواص این مواد را در حرارت بلند 

شد؛ ولی سایر فازهای د و جاری میرا که موصوف دیده بود، یک مایع بو  مشاهده کرد. فاز وسطی مکدر

مقاله خودش را برای یک نشریه آلمانی فرستاد.  1889دیگر، حالت جامد داشتند. در پایان او در سال 

 (.3)شده بودندمندان شناخته نههای مایع، توسط دانشتا آغاز قرن بیستم، کریستال
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Reinitzer  نتایج خود را باLehmann  وVon zepharovich ک ملاقاتی در انجمن کیمیای وین در در ی

های مایع کولستریک را مطرح کرد که سه ویژگی مهم از کریستال Reinitzerدر آن زمان  میان گذاشت.

 .ابلاع شد 19۲۴در   Lehmannتوسط 

 ؛موجودیت دو نقطۀ ذوبان .1

 ؛چرخش نور پلاریزۀ مکدر .۲

 .توانایی چرخش به سمت قطب کوچک .3

Reinitzer های مایع را تعقیب نه کرد. این پس از کشف اتفاقی خود، مطالعۀ بیشتری در مورد کریستال

است، ادامه یافت. موصوف کسی پی برد که با یک پدیده جدید مواجه شده Lehmannتحقیق توسط 

شد و سپس مایکروسکوپ خود را با یک )نگهدارنده دستگاه مجهز به بخاری(  قطبیقادر به مشاهدۀ نور 

را قادر ساخت تا تجارب خود را در حرارت بلند انجام دهد. موصوف در  موصوفرم نگه داشت که گ

 (.17)م نتایج خود را منتشر کرد1911سال 

 Kent و سپس در پوهنتون Cincinnatiدر پوهنتون  1935 لات متحده ابتدا در سالایکی از کیمیادانان ای

state مند اولین دانش 1۲۲او با حضور بیش از  1995 کرد. در سالهای مایع شروع به مطالعۀ کریستال

المللی کریستال مایع را در کنت اوهیو برگزار کرد. این کنفرانس آغاز تلاش در سراسر جهان کنفرانس بین

مشاهده کرد که هنگامی  Richard Villiamsنام دانی بهبرای انجام تحقیقات در مورد این مواد بود. فزیک

گراد اعمال درجه سانتی1۲5 به یک لایۀ نازک از یک کریستال مایع نماتیک در یکیونمیدان الکتر  یک

 .(۴)گذاری کرده بود، شکل گرفتام دامنه نامنشود، یک نمونۀ منظم که او به

 . خواص برجسته بلور مایع۲

لغزند و در دیگر میکنند و روی یکطور تقریبی آزادنه حرکت میها بهها و مالیکولاتوم در مواد مایع

های مالیکولها یا برد میان اتوماند؛ اما به دلیل نیروی دافعه کوتاهمقیاس مایکروسکوپکی بسیار نامنظم

وجود ندارد، مایعات  جا که نظم مکانی دور برد در مایعاز آن .شودمی بردی دیدهمایع، تا اندازۀ نظم کوتاه

های دیگر آزادانه یا قوه وزن ثیرب دهند و تحت تاز خود نشان نمی مقاومتی تغییر شکل خود، در مقابل

را نشان  جامد و مایعالبینی ، نظم ساختاری بین های مایعساختاری کرستال نظم(. 17)یابندجریان می

 دهد:دهند. شکل زیر تفاوت بین سه حالت مختلف جامد، کرستال مایع و مایع را نشان میمی
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 (۶)تفاوت بین سه حالت مختلف جامد، کرستال مایع و مایع :۲شکل

شناسی و طبابت انجام که در زمینۀ فزیک، کیمیا، زیست تحقیقاتمحققان در 1888تا  1850های بین سال

دهند. متوجه شدند که بعضی مواد در حرارت نزدیک به حرارت ذوب شان عمل عجیبی از خود نشان می دادند،می

طور بهکند؛ طور غیر مسلسل تغییر میها مشاهده کردند که خواص نوری )اوپتیکی( این مواد با افزایش حرارت بهآن

شود و تا گراد از جامد به مایع ابری شکل ذوب میدرجه سانتی 5۲در حرارت  (stearin) ل: ستیارینمثا

به یک مایع شفاف  5.۶۲ماند و در حرارت گراد به حالت مایع لزوج باقی میدرجه سانتی 58حرارت 

شوند، به رنگ آبی به همین ترتیب مرکبات سنتز شده از کولسترول، وقتی سرد می (.۲1) شودتبدیل می

 شناسان در مواد بیولوژیکی مایع، رفتار غیر مشابه نوری را که فقط در بلورهای مایعزیست شوند.دیده می

 شود، مشاهده کردند:دیده می

 
 (11)تصویر رفتار غیر مشابه نوری در بلورهای مایع  :3شکل
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شکل طویل با یک ساحۀ مرکزی  دارایبوده که  های عضویمالیکول این مواد )بلورهای مایع( شامل

ها در کریستال مایع از لحاظ مکانی منظم نبوده؛ اما در سه مالیکول .پذیر اندهای انعطافثابت و لبه

مایع ناشی از طویل بودن  خواص غیرمتوازن بلور .گیری داشته باشندتواند آزادانه سمتجهت می

در امتداد موازی با خواص فزیکی در امتداد عمود بر ها های آن است. خواص فزیکی مالیکولمالیکول

 آن مادۀ حجیم متراکمها باعث تفاوت خواص صفحۀ مالیکول متفاوت است. این تفاوت خواص مالیکول

 (.۲0)شودمی نیز

ها باشد و به همراهی کرستالجذب سطحی نزدیک می ت ویفاز تیره مایع سیال با مایعات عادی در سیال

های آن است، نیز نزدیک است، این به نظم قسمی مالیکول خواص اوپیتیکی که مربوطدر یک سلسله 

ها سرعت نور و ضریب انکسار به رساند. در عدۀ زیادی از کرستالمایع را می خاصیت اصطلاح کرستال

وپی کند )ایزوتر یاد می (Isotpopy)نام ایزوتروپیها را بهسان بوده که این نوع کرستالتمام جهات یک

مثال سنگ  طور های دیگریباشد(. کرستالسان )مساوی( + چرخش میمعنی یکبه کلمۀ یونانی بوده و

سان نیست، ها سرعت نور به جهات مختلف یکبوده، در آن (Anisotropy)انایزوتروپی   (CaCO3چونه 

ا از طریق این نوع دهد، اگر مرا نشان می (Refraction)گی انکسار اشعهها خواص دوگانهاین کرستال

 (.5)نمایم کرستال به شی نظر اندازیم در این صورت تصویر دوگانه را ملاحظه می

وجــــــود شده در سطح به قطبیهای ایزوتروپی که شکل ظاهر شدۀ تداخلی را در نور علاوه برکرستال

موجودیت کرستال مایع را حرارت باشد. ساحۀ میAnisotropهای می آورد مایع آورد، کرستالمی

  است. العتشاسازد و آن حرارت ذوبان و حرارت دوگانه محدود می

Anisotropمایع کرستال 
 

 مایعکرستال         

 حرارت ذوبان                                                 العتشاحرارت                                

ها های طویل بوده و در انجام آنهای مایع عبارت از مرکبات عضوی است که دارای مالیکولکرستال

ROهای قطبی عبارت از: باشد، گروپگروپ قطبی موجود می ,2NO ،CN، 
2NH 

های این مرکبات سازند. مالیکولمانند حلقۀ بنزین را شامل این مواد میاست و بعضی اوقات قطعات 

طور مشخص موجودیت روابط دوگانه ها بههای مرکزی آندارای ساختمان خطی بوده؛ اما برای گروپ

ها ها را با درنظرداشت نسبت محور طویل آنحتمی است. رابطۀ دوگانه مانع چرخش و سختی مالیکول

 بزرگها بلند بوده، دیپول مومنت آن قطبیتهای باداشتن ها حاوی گروپ، این مالیکولنمایدمین میب ت

دیپول موجب  –که: به کدام ترتیب مرکباتی با همچو عمل متقابل دیپول تواند اینبه آسانی تصور شده میاست. 
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ها نمایند که محور طویل آنها را طوری تشکیل میها مالیکولشود؟ این قوهظاهر شدن کشش قوۀ بین مالیکولی می

 (.11)موازی معلوم گردد

 های مایع انواع کرستال. 3

)جالی مانند(  Nematic ،مشابه به صابون() smecticاز:  عبارت کههای مایع سه نوع است؛ کرستال

Cholesterol  (.15))کولسترول( است 

 (Nematic)مایع نماتیک بلور -1

شکل نامنظم قرار داده شده خلال در یک جعبه مستطیل شکل بهتصور کنید که تعداد زیادی دندان 

 هم جهت اند؛ اما در یک امتداد ها تقریباً کنید، دندان خلالاست. وقتی شما جعبۀ دندان خلال را باز می

در امتداد یک خط  کند. )دقیقاً نیستند؛ یعنی زاویه بین هر داندان خلال با محور معین با هم فرق می

کنند؛ اما جهت ها آزادانه حرکت میطور مثال: متمایل به شمال است(. آنها؛ بهجهت آننیستند فقط 

 .ها یکسان است، این نوع کریستال مایع به نماتیک معروف اندحرکت آن

 

 

 

 

 

 

 (1۲)کرستال مایع نماتیک :۴شکل

باهم دیگر تناسب دارند  Nematicو  smecticنشان داده شده است که به کدام ترتیب فازهای  ۴در شکل

smectic نمایند. انالیز ساختمان رونتیگین به ها در یک سطح لغزش میباشد، آنمایع آزادانه جاری نمی

ها نسبت به فاصله بین نماید که متشکل از طبقۀ مسطح مسلسل بوده و فاصله بین آنساختمانی اشاره می

تبدیل گردد و یا با  Isotrop د ذوب گردد و به مایعتوانمیsmectic ها در کرستال بزرگ است. مالیکول

 Nematicانالیز ساختمان رونتیگین فاز  .(۲0)را تشکیل دهد  Nematicحرارت کافی عبور داده شده، فاز 

های مایع در نور باشد، در نتیجۀ مشاهدۀ کرستالدهد که آن به مایع عادی مشابه سیال را نشان می

دارای  Nematicشود. فاز های رنگه مشخص دیده میمایکروسکوب ساختمانپولاریزیشن شده تحت 

  . (1۴)باشدشکل جالی میساختمانی به
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 (smecticمایع سمکتیک)بلور . ۲

بلورهای  رساند.می معنی مورد استعمال غرض پاکی )مشابه به صابون( را کلمۀ لاتین بوده وسمکتیک 

موازی با همدیگر اند.  ها دقیقاً تفاوت را دارند که بعضی از آناین  nematic نسبت به smectic مایع

 ها در یک جهت تقریباً همه مالیکول A شوند، نوعتقسیم می C و A به دو نوع smectic بلورهای مایع

ها با هم کمی متفاوت است. گیری ردیفها موازی اند و جهتدر هر ردیف مالیکول C موازی اند اما نوع

 (.۲۲)توجه کنیدشکل زیر به

 
 (7)تصویر بلور های مایع سمکتیک :5شکل

 

 
 (5)های مایعهای تنطیم شده در کرستالساختمان :۶شکل

شکل بیضوی نشان داده شده است، به استثنای حالت مایع ایزوتروپی، شده، بههای کشمالیکول ۶تو یح شکل

 .باشندموازی میها به هم ها طوری قرار گرفته اند که محورهای طویل آنآن
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 است که  smecticکرستال مایع  .ب ؛فاز جامد ساختمان سه بعدی سخت. الف .عبارت حرارت انتقالی است Tکه 

است، این فاز سیال غیر  nematicکرستال مایع  .ج ؛فاز چسپناک غیر شفاف هر طبقه به دو جهت تنظیم شده است

 مایع ایزوتروپیک امفوتیر است. .د ؛باشدها موجود نمینشفاف بوده، ساختمان آن به یک سمت در تنظیم ساختما

 کرستال مایع کولسترولی .3

اند که کریستال مایع و های کولسترولی ساده( شناخته شدهبعضی مشتقات کولسترول )دربین دیگر چربی

با حقیقت، یک فاز نماتیک کایرال است و رنگ آن  کند. فاز کولسترول، درفاز کولسترولی تولید می

  .(5)کندتغییر حرارت تغییر می

 
مایع  مایع نماتیک بوده و کایرال آن است. دراین نوع بلور شکل پیچیدۀ بلور Cholesteric کرستال مایع

های چند قشر را در نظر بگیریم. مثل این است که در هر قشر یک نمونه از نماتیک را داریم اگر مالیکول

در نهایت در لایۀ  وچرخد ها نسبت به لایه قبلی میرویم جهت مالیکولها پیش میبه ترتیب که در لایه

( ۶ . )مطابق شکلنامندمی (pitch) رسد، فاصله بین این چند قشر را یک گامآخر به جهت لایه اول می

 (.11)بوده و در قشر آخر نیز همین طور است ب به الف جهت مالیکول در قشر اول از

 
 (5)نماتیک و کولستریک مایع سمکتیک،تصویر بلورهای : 7شکل

نمایند. تمام می یاد cholesterol ر شکل داده شده ( را به نامیکرستال مایع نوع سوم ) فاز نیمای تغی

 که در سازد، فعالین اوپتیکی اند. مثال آن کولسترول ایتر استمرکباتی که خواص کولسترول را ظاهر می
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 روشنهای مایع کولسترولی توسط نور عادی هرگاه کرستال گردد:های ساختمانی ذیل ملاحظه میفورمول

تواند، این پدیده با ساختار قشری دارای های مختلف را انعکاس داده میگردد، نوری دارای رنگ

عبارت از دسته طبقات مونومالیکولی  –، هریک از این نوع اقشار شودمربوط می 5000-500های مالیکول

ها در هر طبقه به یک جهت به طبقه دیگر محور طویل مالیکول آهسته مالیکولباشد، محور طویل می

در بعضی از  نماید یابه سمت عقربۀ ساعت حرکت می انحرافدهد، این نوع جهت خود را تغییر می

شود فاصله های مارپیچی میکند که موجب ظاهر شدن ساختمانمرکبات خلاف عقربه ساعت حرکت می

باشد که شوند و با طبقه نزدیک میها به جهت معین دیده مین محور طویل مالیکولبین طبقه که در آ 

 . (5)گرددنام قدم مارپیچ یاد میگیری نموده باشد، بهدر آن محورها به همین سمت جهت

نماید که ابتدا دربارۀ آن سخن گفته شده است، این نوع ساختمان این فاصله  خامت طبقه را تعیین می

دهد، اگر نور منکسر شده در ساحۀ قابل داشتن طول موج مختلف انکسار می متفاوت نور را با به درجات

رسد. طول امواج نور منکسر های مایع کولسترول رنگه به نظر میدید ملاحظه شود، دراین صورت کرستال

های ن در رنگآ  وطور ا افی پدیدار منکسر شده با نور قبلی به شده متناسب به قدم مارپیچ است، نور

یر یشوند، در نتبجۀ تغییرات حرارت گام مارپیچ تغهای مایع ظاهر میکرستال یر همچوذقشنگ و دلپ

تواند های مایع کولسترول میگردد؛ از این سبب کرستالخورد و رنگ نور شکل منکسر شده تبدیل میمی

کلمۀ لاتین گرفته  از Sensus .استعمال گردد «حساسیت Sensus» حرارتمادۀ حساس در مقابل به حیث 

، تغییر رنگ تمام ساحۀ احاطه شده سپکتر قابل دید از رنگ (باشدحواس می –شده، به معنی حس 

به وقوع پیوسته، از بعضی دیگر در  Co0.1حرارت  صورت عموم در انتروالبنفش تا سرخ بعضی مواد به

شکل به واقع در ای مایع نیز موجود است کههگیرد؛ لاکن نوع کرستالصورت می Co40از  انتروال بالاتر

 دهد.میهای لازمۀ قابل دید را مایع باقی مانده و سپکترهای نوری آن تمام رنگ

ها عبور تمامی سپــکتر در ســاحۀ  قابل دید را که به انتروال مخلوط ایترهای کولسترولی که برای آن 

 C73 نمایند، قسمت )حرارت بدن( مطابقت دارد، در مطالعات ترموگرافیکی سطح جلد استفاده می 0

تواند به باشد و این تفاوت میها گرم میجلد تحت ورید و شیریان چندین مراتبه نسبت به دیگر قسمت

 (.۴)های مایع کولسترولی درک گرددکمک کرستال
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 (5)ساختمان کرستال مایع کولسترولی  :8شکل

 دهد. تیر سمت محور طویل مالیکول را در هر طبقه نشان می

 های مایع دهندۀ کرستالمرکبات مهم تشکیل .۴

گردد که تا هنوز پایدار باقی تحقیقات نشان داده است که مادۀ خالص کرستالی با حرارت معین ذوب می

موجود است که در اثر حرارت  شوند؛ لاکن مواد کرستالی دیگری نیزها ذوب نمیمانده و تمامی کرستال

مایع شفاف  دهد و بالاخره تا اخیر ذوب شدهها فاز مایع غلیظ را تشکیل میانتقالی مخصوصۀ معین، آن

  (.5)گردددهد، بعضی از این نوع مرکبات در ذیل ارائه میمی تشکیل را
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 اولین کرستال مایع کشف شده:

 

 

 دارا است.به حرارت اطاق حالت مایع را 

گیرینتیجه  

های کریستال مایع مقداری از نظم جامدات و مقداری از سیال بودن مایعات را دارا است، کریستال .1

 توانند به یکی از چندین حالت ممکنه بین جامد و مایع باشند. مایع در هر لحظه می

بوده و در انجام های طویل که دارای مالیکولدهد تشکیل میمرکبات عضوی  راهای مایع کرستال .۲

RO  های قطبی عبارت از: باشد، گروپها گروپ قطبی موجود میآن ,2NO  ،CN

، 
2NH تواندمی بودهو بعضی اوقات قطعات مانند حلقۀ بنزین نیز شامل این مواد  باشدمی . 

)جالی مانند( Nematic )مشابه به صابون( ، smecticآن عبارت از:  مایع سه نوع بوده و هایکرستال .3

Golesterol   . کولسترول( است( 

تواند طور لازم از لحاظ مکانی منظم نبوده؛ اما در سه جهت میها در کریستال مایع بهمالیکول .۴

 .گیری داشته باشندآزادانه جهت

دهند. یک کریستال های مختلفی از خود نشان میالعملی نور عکسکریستال مایع در برابر روشنای .5

 تواند نور را در جهات مختلف منعکس سازند.معمولی وابسته به ساختار مالیکولی خود می

های بوده که به اطراف خود گیری مالیکولهای کریستال مایع عبارت از: جهتهای مالیکولگیویژه .۶

ها که از اهمیت خاصی برخوردار اند، ها  در ساختمان معرفتبثیر انداخته، این خاصیت آن

 شوند.های مشارکتی نامیده میجفت
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 شنهادات یپ

های مایع در صنعت و طبابت رول اساسی را دارا بوده و از اهمیت خاصی برخوردار چون کرستال .1

شود، این مضمون اند؛ بنابراین اگر محتوای این مقاله در مفردات مضمون کرستال شمی کنجانیده 

 با عصر جدید مطابقت خواهد داشت.  غنی و

 های مایع به محصلان کیمیا آگاهی داده شود.از خواص کرستال .۲
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