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Annotatsiya: Ushbu maqolada suyuq kristallarning fizik-kimyoviy xossalari, ularning 

tuzilishi va fazaviy holatlari o‘rganiladi. Suyuq kristallar — moddalarning maxsus 

holatidir, bu holatda ular suyuqlik va kristall moddalarning xossalarini bir vaqtda namoyon 

qiladi. Maqolada suyuq kristallarning turlari, ular orasidagi farqlar, shuningdek, 

amaliyotda – xususan, tibbiyot, elektronika va displey texnologiyalarida qo‘llanilishi tahlil 

qilinadi. Shuningdek, bu moddalarning fizikasi, optik xususiyatlari va tashqi omillarga 

nisbatan sezuvchanligi haqida ilmiy asoslangan fikrlar bayon etiladi. 

Kalit so‘zlar:Suyuq kristallar, mezofaza, nematik, smektik,  optik xossalar, displey 

texnologiyasi, fazaviy holat, materialshunoslik. 

 

KIRISH 

Moddalar uchta asosiy agregat holatda mavjud bo‘lishi keng tarqalgan tushuncha: 

qattiq, suyuq va gaz holatlari. Biroq ayrim moddalar bu uchta an’anaviy holatdan tashqari, 

o‘ziga xos oraliq holatda bo‘lgan “suyuq kristall” fazasini hosil qilishi mumkin. Suyuq 

kristallar deganda, suyuqliklarga o‘xshab oqish xossasiga ega bo‘lgan, ammo shu bilan 

birga kristallarda bo‘lgani kabi molekulalararo tartibli tuzilishga ega bo‘lgan moddalar 

tushuniladi. Ushbu moddalarning molekulalari o‘zaro muayyan yo‘nalishda joylashgani 

uchun ular aniotrop (yo‘nalishga bog‘liq) fizik xossalarga ega bo‘ladi.Suyuq kristallarning 

kashf etilishi XIX asr oxirlariga to‘g‘ri keladi, biroq ularning sanoatdagi keng ko‘lamli 

qo‘llanilishi XX asrning oxiri va XXI asrning boshlarida LCD (Liquid Crystal Display) 

texnologiyalari rivojlanishi bilan yuzaga keldi. Ushbu maqolada suyuq kristallarning fizik 

mohiyati, tasnifi, asosiy fazalari va ularning turli sohalardagi ahamiyati keng yoritiladi. 

Suyuq kristallar — bu moddalar klassi bo‘lib, ular kristall holatning tartibliligi va suyuqlik 

holatining oquvchanligini bir vaqtning o‘zida namoyon qiladi. Ular odatda anizotropiya 

(ya’ni xossalarning yo‘nalishga bog‘liq bo‘lishi) xususiyatiga ega bo‘lib, bu ularni boshqa 

agregat holatlardan ajratib turadi. Suyuq kristallar mezofaza (oraliq faza) holatida mavjud 

bo‘ladi va bu holat qattiq va suyuq holatlar orasida joylashgan.Suyuq kristallar odatda 

uzunchoq yoki disk shaklidagi molekulalardan tashkil topgan bo‘ladi. Bu molekulalar 

o‘zaro muayyan yo‘nalishda joylashadi, ammo ular holati suyuqlik kabi harakatlanuvchan 

bo‘lib qoladi. Shuning uchun suyuq kristallar ko‘pincha “aniotrop suyuqliklar” deb ham 

ataladi.Suyuq kristallar ilk bor 1888-yilda Avstriya olimi Fridrix Reynitser (Friedrich 

Reinitzer) tomonidan kashf etilgan. U holesterin benzoyat moddasining qizitilganda ikki 

xil erish haroratiga ega ekanligini aniqladi. Dastlab modda sarg‘ish suyuqlikka aylanar, 

keyinchalik esa shaffof suyuqlikka o‘tardi. Bu g‘ayrioddiy fazaviy o‘zgarishlar nemis 

fizik-optigi Otto Lehmann tomonidan mikroskop ostida tekshirilgan va u bu holatni “suyuq 
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kristall” deb nomlagan.Ushbu kashfiyot dastlab ilmiy hamjamiyat tomonidan katta qiziqish 

bilan kutib olindi, ammo uzoq vaqt davomida amaliy ahamiyati yo‘q deb hisoblandi. XX 

asrning 60-70 yillarida suyuq kristallar ustida olib borilgan tadqiqotlar, ayniqsa ularning 

optik va elektr maydonlarga sezgirligi aniqlangach, bu materiallarga sanoat tomonidan 

katta e’tibor qaratildi.Suyuq kristallarning sanoatdagi birinchi muhim qo‘llanilishi — 

1970-yillarda LCD (Liquid Crystal Display) texnologiyasining yaratilishi bo‘ldi. Bu 

texnologiya televizorlar, kalkulyatorlar, soatlar, kompyuter monitorlari va mobil telefon 

displeylarida keng qo‘llanila boshlandi. Suyuq kristallar yordamida yaratilgan qurilmalar 

ancha ixcham, energiya tejovchi va past haroratda ishlovchi bo‘lganligi sababli tez orada 

butun dunyo bo‘ylab keng tarqaldi.Bugungi kunda suyuq kristallar faqat displeylar bilan 

cheklanib qolmasdan, biologiya, tibbiyot, nanotexnologiya, optika va boshqa ko‘plab fan 

va texnika sohalarida qo‘llanilmoqda. Ularning noyob fizik-kimyoviy xossalari bu 

materiallar ustida olib borilayotgan ilmiy tadqiqotlarning dolzarbligini saqlab 

qolmoqda.Suyuq kristallar bir xil tuzilishga ega emas. Ular molekulalarining 

tartiblanganligi darajasi va fazaviy tuzilishiga qarab bir nechta asosiy turlarga bo‘linadi. 

Har bir tur o‘ziga xos fizik va optik xususiyatlarga ega bo‘lib, ma’lum bir sharoitda o‘ziga 

xos fazaviy holatda mavjud bo‘ladi. Quyida suyuq kristallarning asosiy turlari va ularning 

xususiyatlari bayon etiladi.Nematik suyuq kristallar eng sodda va keng tarqalgan turlaridan 

biridir. Ularning molekulalari biror yo‘nalish (direktor deb ataladi) bo‘ylab joylashgan 

bo‘ladi, ammo ular fazoviy jihatdan markazga nisbatan tartibsiz holatda bo‘ladi. Bu 

holatda modda suyuqlik kabi oqadi, biroq molekulalarning umumiy yo‘nalishi saqlanib 

qoladi.Smektik fazada molekulalar qatlamlar hosil qilgan holda tartiblanadi. Har bir qatlam 

ichida molekulalar nematik fazadagi kabi bir yo‘nalishda joylashgan, lekin ular 

qatlamlararo harakatlanishda cheklovga ega. Smektik faza qattiq holatga yaqinroq bo‘lib, 

tartib darajasi yuqoriroq.Smektik fazaning ham bir necha turlari mavjud, masalan, SmA, 

SmC va boshqalar, ularning har biri molekulalarning qatlamlar ichida qanday 

joylashganiga qarab farqlanadi.Kolestrik faza xolesterin hosilalari asosidagi suyuq 

kristallarda uchraydi. 
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Ularning molekulalari gorizontal qatlamlarda joylashgan bo‘lib, har bir qatlamdagi 

molekulalar oldingisiga nisbatan ma’lum burchak ostida burilgan bo‘ladi. Bu holat spiral 

(heliks) tuzilmani hosil qiladi. Spiralning burilish davri yorug‘lik to‘lqin uzunligiga teng 

bo‘lsa, modda yorug‘likni qaytaradi, ya’ni rangli ko‘rinishda namoyon bo‘ladi.Bundan 

tashqari, disk shaklidagi molekulalardan iborat diskotik suyuq kristallar ham mavjud 

bo‘lib, ular elektr va optik materiallar sifatida qiziqish uyg‘otadi. Shuningdek, suyuq 

kristallar polimer zanjirlari asosida ham hosil qilinadi, bular polimerik suyuq kristallar deb 

ataladi.Suyuq kristallar turli xil fazalarda mavjud bo‘lishi mumkin. Ularning har biri 

o‘zining noyob tuzilishi va fizik xossalari bilan ajralib turadi. Bu xilma-xillik ularni turli 

sohalarda — optikadan tortib biotexnologiyagacha — keng qo‘llash imkonini 

yaratadi.Suyuq kristallar o‘ziga xos fizik va kimyoviy xususiyatlarga ega bo‘lgan 

materiallar bo‘lib, ularning bu xossalari aynan suyuqlik va kristall holatlarning 

uyg‘unlashgan tabiati bilan belgilanadi. Bu moddalarning o‘ziga xosligi ularning 

molekulyar tartibliligida va tashqi omillarga (harorat, bosim, elektr yoki magnit maydon) 

bo‘lgan yuqori sezuvchanligida namoyon bo‘ladi.Suyuq kristallarning eng asosiy fizik 

xossalaridan biri — bu aniotropiyadir. Ularning molekulalari muayyan yo‘nalishda 

tartiblangan bo‘lganligi sababli, ular fizikaviy o‘lchovlarda (elektr o‘tkazuvchanlik, 

issiqlik o‘tkazuvchanlik, sinish ko‘rsatkichi) yo‘nalishga qarab turlicha qiymatlar namoyon 

qiladi. Masalan, yorug‘lik bir yo‘nalishda tezroq harakatlanishi, boshqa yo‘nalishda esa 

sustroq o‘tishi mumkin.Suyuq kristallar tashqi elektr maydoni ta’sirida o‘z 

molekulalarining yo‘nalishini o‘zgartiradi. Bu hodisa elektrooptik effekt deb ataladi. Bu 

xususiyat ayniqsa displey texnologiyalarida (masalan, LCD ekranlar) muhim ahamiyatga 

ega. Elektr maydon berilganda, molekulalar qayta yo‘naladi va yorug‘likning o‘tishini 

boshqaradi.Suyuq kristallar haroratga juda sezuvchan bo‘ladi. Harorat o‘zgarishi bilan 

molekulalarning tartib darajasi va fazasi o‘zgaradi. Masalan, past haroratda smektik 

holatda bo‘lgan modda, harorat ko‘tarilishi bilan nematik fazaga o‘tadi, undan so‘ng esa 

oddiy suyuqlikka aylanishi mumkin.Bu xususiyat suyuq kristallarni issiqlik sensorlari va 

termoxromik materiallar sifatida ishlatish imkonini beradi.Suyuq kristallar kuchli optik 

aniotropiyaga ega. Ular ikki sindirish (birefringensiya) xususiyatiga ega bo‘lishi mumkin, 

ya’ni bir nur ikki xil yo‘nalishda va ikki xil tezlikda tarqaladi. Bu hodisa 

polarizatsiyalangan yorug‘lik bilan tajribalarda yaqqol ko‘rinadi.Polarizatsiyalangan nur 

yordamida suyuq kristallar strukturasi va fazaviy holatini aniqlash mumkin.Kolestrik 

suyuq kristallar esa spiral tuzilmasi tufayli rangli difraksion effektlar ko‘rsatadi.Suyuq 

kristallar odatda organik molekulalardan tashkil topgan bo‘lib, ular o‘zining organik 

strukturasiga qarab har xil barqarorlik darajasiga ega. Ba’zi suyuq kristallar yorug‘lik yoki 

kislorod ta’sirida tez parchalanadi, shu sababli ular maxsus qadoqlash va himoyalovchi 

qatlamlar talab qiladi.Boshqa tomondan, kimyoviy jihatdan barqaror bo‘lgan suyuq 

kristallar — nanoelektronika va biohisoblash qurilmalarida istiqbolli material 

hisoblanadi.Ko‘pchilik suyuq kristallar fazaviy holatlar orasida reversiv (qayta tiklanuvchi) 

o‘tish xususiyatiga ega. Masalan, suyuq kristall qizitilganda suyuqlik holatiga o‘tadi, 

sovitilganda esa yana suyuq kristall holatiga qaytadi. Bu ularni harorat bilan 

boshqariladigan sensor qurilmalarda juda foydali qiladi.Suyuq kristallar o‘zining noyob 



SCIENCE, EDUCATION, INNOVATION: MODERN TASKS AND PROSPECTS. 

International online conference. 

Date: 5
th

June-2025 

12 

fizik va kimyoviy xossalari — aniotropiya, elektrooptik sezuvchanlik, termik ta’sirchanlik 

va fazalararo o‘tish imkoniyati bilan boshqa moddalar orasida alohida o‘rin egallaydi. 

Ularning har tomonlama sezuvchanligi ularni ilm-fan va texnika sohalarida zamonaviy 

texnologiyalar asosiga aylantirdi.Suyuq kristallar o‘zining optik xossalari bilan boshqa 

moddalardan keskin farq qiladi. Ayniqsa, ular yorug‘likni qanday yutishi, sindirishi va 

yo‘naltirishi bo‘yicha noyob fazaviy tuzilishga ega. Bu xususiyatlar asosan 

molekulalarning yo‘nalganligi, fazasi va tashqi ta’sirlarga sezuvchanligi bilan belgilanadi. 

Suyuq kristallarning aynan optik sohadagi imkoniyatlari ularni displey texnologiyalaridan 

tortib sensorlarga qadar keng sohalarda qo‘llashga asos bo‘ladi.Suyuq kristallarda optik 

aniotropiya mavjud bo‘lib, bu degani — moddaning optik xossalari, xususan, sinish 

ko‘rsatkichi, yo‘nalishga bog‘liq ravishda o‘zgaradi. Bu hodisa ayniqsa birefringensiya 

(ikki marta sinish) orqali ifodalanadi. Birefringensiya shuni anglatadiki, bitta yorug‘lik 

nuri modda ichida ikki xil tezlikda harakatlanadigan ikkita nurga ajraladi: odatiy va 

noodatiy nur.Bu xususiyat polarizatsiyalangan yorug‘lik bilan tekshirilganda yaqqol 

ko‘zga tashlanadi. Bunday tajribalar mikroskopik strukturani o‘rganish va fazani 

aniqlashda qo‘llaniladi.Suyuq kristallar polarizatsiyalangan yorug‘lik bilan bevosita 

ishlaydi. Ularning molekulalari muayyan yo‘nalishda joylashganligi sababli, ular faqat 

ma’lum yo‘nalishdagi yorug‘lik to‘lqinlarini o‘tkazadi yoki qaytaradi.Ayrim suyuq 

kristallar termoxromik xususiyatga ega. Bu xususiyat ularning haroratga bog‘liq tarzda 

rangini o‘zgartirishi bilan ifodalanadi. Xususan, xolesterik suyuq kristallarning spiral 

strukturasi harorat ortishi bilan torayadi yoki kengayadi, bu esa ular tomonidan aks 

ettiriladigan yorug‘lik to‘lqin uzunligini o‘zgartiradi.Xolesterik suyuq kristallar o‘zining 

spiral tuzilmasi tufayli yorug‘lik dispersiyasi va interferensiyasini ko‘rsatadi. Bunday 

hodisalar natijasida ular muayyan to‘lqin uzunligidagi yorug‘likni kuchli qaytaradi, 

natijada modda ma’lum rangda ko‘rinadi. Bu rang harorat yoki tashqi omillarga qarab 

o‘zgaradi.Suyuq kristallar elektrooptik modulyatsiyani qo‘llab-quvvatlaydi, ya’ni ular 

elektr maydoni ta’sirida optik xossalarini o‘zgartiradi. Elektr maydon ta’sirida molekulalar 

yo‘nalishi o‘zgaradi, bu esa sinish ko‘rsatkichi, shaffoflik yoki aks ettirish kabi 

xususiyatlarga bevosita ta’sir qiladi.Suyuq kristallarning optik xossalari — ayniqsa 

birefringensiya, polarizatsiyaga javob, termoxromizm va elektrooptik sezuvchanlik — 

ularni optoelektronika, displey, tibbiy texnologiyalar va zamonaviy sensor tizimlarida 

muhim komponentga aylantiradi. Ularning yorug‘lik bilan bevosita o‘zaro ta’siri, texnik 

nazoratda yuqori aniqlik va sezuvchanlik talab etiladigan sohalarda katta imkoniyatlar 

yaratmoqda.Suyuq kristallar o‘zining fizik, optik va kimyoviy xususiyatlari tufayli 

zamonaviy texnologiyalarda keng qo‘llaniladi. Ular tashqi ta’sirlarga (harorat, elektr 

maydon, magnit maydon) yuqori sezuvchanlik ko‘rsatgani sababli, axborot texnologiyalari, 

tibbiyot, kimyo sanoati, biologiya, nanotexnologiya kabi ko‘plab sohalarda muhim o‘rin 

egallaydi. Quyida ularning asosiy amaliy qo‘llanilish yo‘nalishlari keltiriladi.Eng keng 

tarqalgan va ommabop foydalanish sohasi bu — suyuq kristalli displeylardir. Ular 

televizorlar, kompyuter monitorlari, smartfonlar, kalkulyatorlar, soatlar va boshqa ko‘plab 

qurilmalarda ishlatiladi. LCD displeylar polarizatsiyalangan yorug‘likning suyuq kristallar 

orqali o‘tishida ro‘y beradigan optik o‘zgarishlarga asoslangan. Har bir piksel ostida 
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joylashgan elektrodlar orqali kristallarning yo‘nalishi boshqariladi, natijada nurning o‘tishi 

yoki to‘silishi amalga oshadi. Rangli displeylarda RGB filtrlar bilan birgalikda 

ishlatiladi.Suyuq kristallar o‘zining termoxromik va piezoelektrik xususiyatlari orqali 

muhitdagi o‘zgarishlarga tezda reaksiya bildiradi.Xolesterik suyuq kristallar yorug‘likning 

muayyan to‘lqin uzunliklarini aks ettiradi yoki yutadi. Bu xususiyat ularni optik filtrlar, 

fotonik kristallar, rangsiz ko‘rinadigan, lekin nurni boshqaruvchi oynalar ishlab 

chiqarishda ishlatish imkonini beradi.Suyuq kristallar biomolekulalarga (DNK, oqsillar, 

fermentlar) sezgir bo‘lganligi sababli biosensorlar sifatida qo‘llaniladi. Shuningdek, suyuq 

kristallarning optik javobi asosida ko‘z ichki bosimini o‘lchovchi linzalar, yurak ritmini 

monitoring qiluvchi yamalar ishlab chiqilmoqda.Suyuq kristallar kimyoviy tajribalarda 

indikator sifatida ishlatiladi. Ba’zi kimyoviy reaktivlar yoki gazlar bilan o‘zaro ta’sirga 

kirishganda rangini o‘zgartirishi ularni kimyoviy sensorlar uchun juda qulay materialga 

aylantiradi.Suyuq kristallarning amaliy qo‘llanilish doirasi juda keng va u kun sayin 

kengaymoqda. Ularning fizik va optik xossalari zamonaviy texnologik qurilmalar, 

sensorlar, displeylar, biomonitoring tizimlari va nanotizimlarda asosiy rol o‘ynaydi. Shu 

bois, suyuq kristallar XXI asrning eng istiqbolli va dolzarb materiallaridan biri 

hisoblanadi.Suyuq kristallar sohasi ilm-fan va texnologiyalarning tez sur’atlar bilan 

rivojlanayotgan yo‘nalishlaridan biridir. So‘nggi yillarda nanomateriallar, biofotonika, 

kvant texnologiyalari, tibbiy diagnostika va atrof-muhit monitoringi kabi sohalarda olib 

borilgan ilmiy tadqiqotlar suyuq kristallarning imkoniyatlarini yanada kengaytirmoqda. 

Ushbu bobda ushbu materiallar ustida olib borilgan muhim tadqiqotlar, eng so‘nggi 

yutuqlar va istiqbolli yo‘nalishlar haqida fikr yuritiladi.Tadqiqotchilar tomonidan yuqori 

haroratga chidamli, past kuchlanishda ishlaydigan va tez javob beruvchi suyuq kristall 

birikmalar yaratilmoqda. Masalan, ferroelektrik suyuq kristallar yoki ionik suyuq kristallar 

kelajakda yangi avlod displey va sensor qurilmalari uchun asos bo‘lishi 

mumkin.Nanotexnologiyalar yordamida suyuq kristall strukturaga metall, yarim 

o‘tkazuvchi yoki dielektrik nanozarralar qo‘shilmoqda. Bu esa materiallarning optik va 

elektr javobini sezilarli darajada kuchaytiradi.So‘nggi tadqiqotlar suyuq kristallarning 

biosezgirligi ularni diagnostika, terapevtika va biosensorikada ishlatish imkoniyatini 

ko‘rsatmoqda. Suyuq kristallarni lazer texnologiyalari, fotonli chiplar, optik signal 

modulyatorlarida ishlatish bo‘yicha tadqiqotlar olib borilmoqda. Suyuq kristallarning 

quyosh nurlariga sezgirligi ularni fotoenergiya tizimlari, yorug‘lik yutuvchi panellar va 

moslashuvchan quyosh batareyalarida ishlatish imkonini bermoqda. Ba’zi laboratoriya 

tadqiqotlarida ular issiqlikni yutuvchi modda sifatida energiya tejovchi oynalarda 

muvaffaqiyatli sinovdan o‘tkazilmoqda.Suyuq kristallar ustida olib borilayotgan 

tadqiqotlar ularning imkoniyatlarini har yili yanada kengaytirmoqda. Ilgari faqat displeylar 

bilan bog‘liq deb qaralgan bu materiallar hozirgi kunda nanotexnologiyalar, biologiya, 

tibbiyot, ekologiya, energetika va sun’iy intellekt sohalariga kirib bormoqda. Tadqiqotlar 

suyuq kristallarni zamonaviy fan va texnikaning ko‘plab muhim muammolarini hal 

qilishda asosiy vositalardan biriga aylantirishiga ishonch ortmoqda. 

XULOSA 
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Suyuq kristallar — suyuqliklar va qattiq jismlar xususiyatini o‘zida birlashtirgan 

noyob moddalardir. Ularning fizik tuzilishi, tartiblanganlik darajasi, optik va elektr 

xossalari ularni ko‘plab zamonaviy texnologiyalarda muhim materialga aylantirgan. Bu 

moddalarning fazaviy fazalar (nematik, smektik, xolesterik) orqali harorat yoki tashqi 

maydon ta’sirida struktura va xususiyatlarini o‘zgartirishi ilmiy va amaliy jihatdan keng 

izlanishlarga sabab bo‘lmoqda.Bugungi kunda suyuq kristallar:Displey texnologiyalarida 

(LCD),tibbiyot va biologiyada biosensorlar sifatida,optoelektronika va 

fotonikada,nanotexnologiyalarda,atrof-muhit monitoringi va xavfsizlik sohalarida keng 

qo‘llanmoqda.Ilmiy tadqiqotlar ularning potentsialini yanada chuqurroq ochmoqda: yangi 

birikmalar sintezi, nanochastikalar bilan modifikatsiyalash, sun’iy intellekt tizimlari bilan 

integratsiya qilish kabi yo‘nalishlar XXI asrning texnologik taraqqiyotida muhim rol 

o‘ynashi kutilmoqda.Shu bois, suyuq kristallar nafaqat fizik-kimyoviy material sifatida, 

balki ilmiy tadqiqotlar va innovatsion texnologiyalar uchun fundamental asos sifatida ham 

dolzarb hisoblanadi. Ularning rivoji insoniyat hayotining barcha sohalarida qulaylik, 

aniqlik va yangi imkoniyatlarni taqdim etmoqda.Suyuq kristallar — moddalarning noyob 

va murakkab holati bo‘lib, ular molekulyar tartib va suyuqlik xossalarining 

kombinatsiyasini ifodalaydi. Ularning aniotrop optik xususiyatlari, tashqi elektr yoki 

magnit maydonlarga sezuvchanligi ularni zamonaviy texnologik qurilmalarda, ayniqsa 

displeylar, sensorlar va biotibbiy asbob-uskunalarda keng qo‘llash imkonini beradi. Shu 

bilan birga, suyuq kristallar bo‘yicha olib borilayotgan ilmiy tadqiqotlar ularning yangi 

turlarini kashf etish va qo‘llash sohalarini kengaytirish imkonini bermoqda. Kelajakda bu 

soha nanomateriallar va molekulyar elektronika bilan integratsiyalashib, fan va 

texnikaning yangi yutuqlariga asos bo‘lishi mumkin. 
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