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Introduction

البلورات السائلة 

الذي تكون فيه حركة الجزيئات مقيدة في (Solid Phase)وسطية تظهر ما بين الطــور الصلب حالة •

 Isotropic)الشبكة الثلاثية الأبعاد وذات تنظيم جزيئي متكامل موقعاً واتجاهاً، والطور الايزوتروبي 

Phase) فيكما عشوائيتنظيم الذي تتحرك الجزيئات فيه بحرية ويعد ذا

(1-1)الشكل 

الانهيار المرحلي للشبكة البلورية في الطور الصلب(: 1-1)الشكل •



قاممنأولفهو1922عام(Freidel)أما.(Ottolehman)الفيزياويالعالمالسائلةالبلوراتعليهااطلق(1889)عامفي

ةالبلوريللأطوارالبنائيةالتراكيبمنأصنافثلاثةتمييزمنتمكناذ((Mesophaseالمتوسطةالحالةعليهاوأطلقمجهرياً بدراستها

التركيبوهيي،المعنللطورالهندسيالشكلفيالسائدالانتظاموحسببمصطلحإياهمعرفاً صنفلكلالبنائيالتركيبواصفاً السائلة

والسمكتيالكوليستروليالنيماتي،





Classification of liquid crystalsتصنيف البلورات السائلة

البلورات السائلة الثرموتروبيةالبلورات السائلة اللايوتروبية

Lamellar phase

Cubic phase

Hexagonal phase

Micelles phase

Homogeneous phase

Calamictic Liquid Crystals

Discotic Liquid Crystals 

Bent-core Liquid Crystals (Banana) 



Lyotropic))البلورات السائلة اللايوتروبية Liquid Crystals:)

ول إلى ينشأ هذا الصنف من البلورات السائلة عند إضافة حجوم محددة من مذيب قطبي مثل الماء الكح
.لىكميات محسوبة من مركبات عضوية أمفيفيلية في درجة حرارة الغرفة أو في درجات حرارية أع

يمكن الحصول على سلسلة من الأطوار الوسطية 

ما بين اللايوتروبية التي ينحصر ظهورها في المدى الواقع

لمذيبالحالة الصلبة والحالة السائلة وذلك بزيادة تركيز ا





السائلة القضيبيةالبلورات : اولا 
أي )Anisotropyمسؤول عن ظهور الصفات الانزوتروبية ( Elongated Shape)يمتلك هذا النوع من الميزوجينات شكل طولي 

ي مرحلي للميزوجين لابد ان المهمة في الشكل الجزيئي للميزوجينات الثرموتروبية، لكي يحصل انصهار حرار ( التباين في الصفات الفيزيائية
معدل اكبر بكثير من( b)تكون القوى الضمنية الجزيئية متباينة في الصفات الفيزيائية بمقدار مناسب وهذا ناتج من كون طول الجزيئة 

(I)القطر

b 

I

(Thermotropic Liquid Crystals)البلورات السائلة الثرموتروبية     

تدعى يعتمد هذا النوع من البلورات السائلة على درجة الحرارة ومقدار التغير الحاصل فيها لذلك

:، ويكمن تصنيف البلورات السائلة الثرموتروبية الىبالأطوار الوسطية المحفزة بالحرارة



a  ) الطور السمكتيSmectic Phase

رتبة وتعني شبيه الصابون، وفي هذا الطور تكون المحاور الطولية للجٍزيئات م(Smectous)اسم الطور من الكلمة الاغريقيةاشتق

لك يكون الطور بشكل يوازي بعضها بعضا في تركيب طبقي تتحرك في اتجاهين وهي اقل حرية في الحركة من الطور النيماتي، لذ

، وهيدبياتلهذا الطور تسعة تراكيــب وصفت في الا. السمكتي اقرب إلى الحالة الصلبة منه إلى الحالة السائلة

SA,SB,SC,SD,SE,SF,SG,SH and SI) . )وأن التركيب الأسـاسي لهذا الطور وصفهFrieedel والتسلسل الأبجدي يعود ،

(((Sk,SJإلى أسبقية اكتشاف كل نوع، وقد اكتشف حديثاً الأطوار السمكتية

(a    الطور السمكتي(Smectic Phase)
(b        الطور النيماتي(Nematic Phase).

(cالطور الكولسترولي(Cholesrtric Phase).

:يمكن تصنيف البلورات السائلة الثرموتروبية القضيبية استنادا إلى انتظامها الجزيئي إلى

ها ية السائلة بأنأن للبلورات السائلة صفات خاصة تتميز بها عن الحالة السائلة والحالة الصلبة إذ توصف الجزيئات التي تمتلك الخواص البلور

(L/d ≥4.0-6.4:   )ذات شكل اسطواني وأن نسبة طول الجزيئة إلى معدل قطرها يساوي



وفيما يأتي توضيح لبعض الأطوار السمكتية الأكثر شيوعاً 



b ) الطور النيماتيNematic Phase

، وترتيب الجزيئات يكون اقرب إلى العشوائية، إذ تكون (خيطي)التي تعني (Nematous)إسم الطور مشتق من الكلمة الإغريقية 

Smectic)المحاور الطولية للجزيئات متوازية عشوائياً، وتتحرك في ثلاث اتجاهات وأقل انتظاماً من الطور السمكتي Phase) ويعد من ،

ابسط أنواع البلورات السائلة وهو أقرب إلى الطور السائل



Cholesrtric)الطور الكوليسترولي  Phase)

Cholesteryl)لوحظ هذا الطور لأول مرة في ester) وأغلب مركبات هذا الصنف هي مشتقات للكولسترول، حيث أن هذا الطور يظهر في

وازية يكون ترتيب الجزيئات بشكل طبقات وتكون محاور الجزيئات مرتبة بصورة م(Chiral Center)المركبات التي تحوي مركز كيرالية

سمى عادةً وأن هذا الطور هو أحد صور الطور النيماتي وي. بعضها البعض ضمن الطبقة الواحدة ولكنها غير متوازية مع الطبقة التي تليها

Twisted Nematic)بالطور النيماتي المبرم Phase).



للبلورات السائلة القضيبية(texture)وفيما يلي بعض صور 

Smectic A

Smectic C Nematic phase



Discoticالسائلة الثرموتروبية القرصية البلورات : ثانياً  Liquid Crystals

ي م، تمتاز جزيئات البلورات السائلة القرصية بكون محورها القطري اكبر من المحور الطول1977تم اكتشاف هذا النوع من الميزوجينات عام

سمك الجزيئة(t)،تمثل محور الجزيئة القطري(d)الرسم العام للبلورات السائلة القرصية، اذ انادناةويمثل الشكل

d

t 

:وفيما يلي بعض الميزوجينات القرصية



:تصنف البلورات السائلة الثرموتروبية القرصية الى صنفين أساسين
Nematicالطور القرصي النيماتي : اولا  Disconict Phase

هاً واحد من حيث ترتيب الجزيئات أذ تمتلك الجزيئات اتجاانتظاماً ويكون هذا الطور الاقل (ND)يرمز للطور القرصي النيماتي بالرمز 
.الطور القرصي النيماتيادناةيمثل الشكل . فقط

Columnar Liquid Crystalsالبلورات السائلة العمودية : ثانياا 

له ميل للتكدس (Disc-Shaped)، تكون البلورات السائلة من هذا النوع على هيئة اقراص(Col)يرمز لهذا النوع من الميزوجينات بالرمز
 Columnar)ةلبعضها فوق البعض الاخر ينتج بذلك بلورات سائلة على هيئة عمود مرتب بهيئات مختلفة منها الهيئة المستطي

Rectangular) ) والذي يرمز له بالرمز(Colr) والهيئة السداسية(Columnar Hexogonal) ويرمز له بالرمز(Colh).



   Bent-core Liquid Crystals (Banana)(الموزية)البلورات السائلة المنحنية:  ثالثاا 

.Vorlanderمن قبل العالم 1930وقد تم تحضير هذا النوع من البلورات السائلة منذ عامb-LCيرمز للميزوجينات الموزية بالرمز 

لموزية شكل االميزوجينات تتخذ . تختلف عن ما هو متعارف عليه في الشكلسائلة لحظ انه عند ارتفاع درجة الحرارة تظهر أطوار بلورية 
. وتكون بشكل طبقات(Sc)أشبه بالطور السمكتي 

الشكل ادناة يبين . (Homogeneous)والمتجانس(Racemic)للاطوار الموزية هي الراسيمي (Texture)هناك نوعين من النسجة 
والمتجانسةترتيب الميزوجينات الراسمية 



:ظهر بهافيما يلي أشكال الأطوار الميزوجينية الموزية والترتيبات التي ت

Textures)بعض التراكيب النسيجية 

SmA-B                  SmC-B              SmF-B 





Application of liquid crystal

ويقدديسلتعددالبلوردد ابسلبلةددي رللقددالبل رددسلبلاياددالودديا لبةيةدديلل و وددللقددالبلعايددالودد لبلت 

: ي،ل ون يبلصنيعيلل بل ويلل ذلكلوفالل ج الوعضلبلخصي صلبلفيزيي يللبلو وللقي

(Electro-Optic)الكهروبصـــرية 

(Magneto-Optic)المغــنوبصرية Electro-Chromic))الكهرولونية 

Thermo-Chromic)) الثرمولونية



:ون يتةتخاملبلور ابسلبلةي رللقالبج ز لبلعاضل ذلكللويلتوتركهلو لويزبسلو ولل

لتويي لقالبلصفيسلبلصغيا،لبلقيوريللبلعيليلللرتكيفللتغييابسلبلعاضلبلةايع،لبةت لاكلبل يرللبل ب ئل باجو يل

.بلفيزيي يل

تخاملبلذيليك  لبكثالاةيةيللتجيهلبلوجيللبلك اوي ا،ل هذهلبلخيصيللتةبل  البلنيويتايةتعولل

علب ليةتجيبلللاةتفيا لقالبنظوللبلعاضلبلوت  ا لوةوبلك  لبل  البلنيويتالذيلوعال باا،للذبلقينهليةت ي

.  وويشا للروافزلبلك اوي ا

لذبلتعالبااىللبثوتسلبلأوايثلأ لبلور ابسلبلةي رللبلةوكتيللبلكيابليللتوتركلبةتجيوللك ا ا  يللعيلي

.بلتقنييسلبلشي عللبلتالل يلوةتقوللقالت ويقيسل ةي للبلعاض

بلن بقذلبلذكيلل و لبلت ويقيسلبلصنيعيللبلو ولللرور ابسلبلةي رللبةتخابو يلقالبلن بقذلبلذكيل،لبذلتعوللقا

رشانيسلعرىلبلتاكملقالكويللبلا ءلبلنيقذلو لخلال يل ذلكلو لخلاللتغييالبةتجيوللبلور ابسلبلةي رللل

بلك اوي يل،ل

Industrial Applicationsالتطبيقات الصناعية  



التطبيقات الصناعية للبلورات السائلة

في تصنيع الحاسبات الرقمية والساعات الرقمية التي كانت تحتوي على مجموعة قليلة من البكسلات ذات الابيضLCDفي البداية استخدمت 

روالاسود اما في الوقت الحاضر ومع تقدم التكنولوجيا اصبحت تستخدم في العديد من التطبيقات مثل شاشات العرض المسطحة لاجهزة الكومبيوت

. المحمول والمكتبي وكذلك شاشات التلفاز والهواتف المحمولةواجهزة العرض الاخرى

تصنيع شاشة من البلورات السائلة

.لإنتاج شاشات عرض من البلورات السائلةهناك أربعة حقائق يجب أن تتوفر

ظاهرة استقطاب الضوء

ان البلورات السائلة تسمح بمرور الضوء وتغير من استقطابه

طبيعة ترتيب البلورات السائلة تتغير بتغير التيار الكهربائي

وجود مواد شفافة موصلة للكهرباء





المكونات الرئيسية لأجهزة العرض البلورية السائلة

بلورات سائلةالواح مستقطبة اقطاب





تكنولوجيا النوافذ الذكية

الجسيمات المعلقةالبلورات السائلة

ن تعتمد يمكن من خلال النوافذ الذكية  التحكم بكمية الضوء المطلوب حسب الحاجة ويمكن أ

ير خواصها فكرتها على العديد من الطرق والوسائل التكنولوجية التي تعتمد على مواد تتغ

الضوئية من ناحية الامتصاص أو الانعكاس مع تغير فرق الجهد المطبق











التطبيقات الطبية للبلورات السائلة

المحرار الطبي

تغليف العقاقير

التخطيط الحراري

طب الاسنان

مرض فقر الدم المنجلي

طب النساء والتوليد



من المعروف ان البلورات السائلة الثرموتروبية ذات خصائص ثرمولونية أي يحصل تغير

في اللون نتيجة لتغير درجة الحرارة ومن خلال التغيرات اللونية يمكن معرفة التغير الحاصل

ان نوع البلورات السائلة المستخدمة في مجال صنع المحارير. في درجة حرارة الكائن الحي

الطبية هي البلورات السائلة الكولسترولية اذا تمتاز هذه المحارير باستجابتها الفورية للتغيرات 

الحاصلة في درجة الحرارة وهذه الخاصية لا توجد في المحارير الزئبقية والكحولية تصل

(.C0.3°)حساسية بعض المواد البلورية السائلة الكولسترولية الى 

تتلفها تستخدم مواد بلورية سائلة لتغليف العقاقير التي يمكن أن

في أثناء مرورها في الجهاز الهضمي عندما تؤخذ عن الأنزيمات

لجسم، طريق الفم، وعند وصول العقار المغلف إلى المكان اللازم عبر ا

تنحل المادة البلورية السائلة فيه محررة العقار

المحرار الطبي 

تغليف العقاقير






