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ORIENTATION MUTUELLE DE MESOPHASES NEMATIQUES ET 
SMECTIQUES B. 

M. WARENGHEM et J. BILLARD 

Laboratoire de Physique des Stases Anisotropes 
Universit6 des Sciences et Techniques de Lille 
B.P.36 - F.59650 Villeneuve d'Ascq. 
(Submitted for publication February 2, 1979) 

Abstract : The first experimental study of two meso- 
phases mutual orientation is done with three smectics 
B l  and three nematics. The smectics B orient the ne- 
matics. The axes of the molecules are parallel in the 
two mesophases. 

* 

L'orientation des phases fluides et anisotropes par des 
cristaux a d6jh 6t6 observ6e : pour les ngmatiq~es(')-(~)-(~) 
les smectiques A'2)#'3) et les smectiques B et EC4! Except6 quel- 
ques observations h des transitions de corps purs, l'orienta- 
tion mutuelle de deux m6sophases ne semble pas avoir 6t6 6tu- 
di6e. Dans ce premier travail est examin6e l'orientation de 
ndmatiques en contact avec des faces de smectiques B droits, 
paralliiles aux strates. Les m6sophases et les conditions d'ob- 
servation sont choisies de faion que les deux m6sophases en 
contact soient localement 2 l'gquilibre. Ces mgsophases sont 
constitu6es de m6langes binaires de mCsog2nes thermotropes. 
Des couples de constituants 05 ces deux m6sophasesy et ces 
deux m6sophases seulement, peuvent Ztre en Equilibre (6qui- 
libre diphas6) ont 6t6 s6lectionn6s d'apriis les diagrammes 
thermiques d'6quilibre sous la pression atmosph6rique. Ces 
diagrammes ont 6t6 traigs par observation de prgparationsde 
contact(5) au moyen d'un microscope polarisant (Leitz, Panphot) 
6quip6 d'une platine chauffante (Mettler, FP.5). Les corps 
retenus sont mentionn6s dans le Tableau I. Les n6matogSnes 
sont des alkylalcoxytolanes 6 ) * t 7 )  iso&tres'*). Les smectoggnes 
sont deux p . hexyloxybenzylidSne-p'. halogeno aniline~'~) et 
1 'acide transdgcyl- 1 4 ,  cyclohexane-carboxylique(lo~~~ll)qui pr6- 
sente, lui aussi, une m6sophase smectique B droite('*). 

Pour observer les effets d'orientation au microscope pola- 
risant h platine chauffante, la prgparation est 6labor6e sur 
une lame de verre porte-objet** revztue d'une couche de bro- 

* Laboratoire associ6 au C.N.R.S. n"465. 
**Pour 6viter 1'6coulement, du smectogiine, un contour est trac6 
au diamant sur la lame. 
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212 M. WARENGHEM et J .  BILLARD 

Tableau I : Mdsoghes utilisds. 

Les phases prBsentBes par les corps mentionnGs sont indiqudes 
par un point dans la colonne correspondante. Les tempdratures 
des transitions sont en degrd Celsius. 

mure de n-hexadbcyl trimgthyl ammoniumf". Une goutte de smecto- 
ggne y est dgposde, portge P la tempgrature de clarification, 
puis aplatie par contact avec une face de clivage fraiche (100) 
d'un monocristal de chlorure de sodium. ApriSs cristallisation 
du smectoggne par refroidissement 2 la tempdrature ambiante, 
le sel est dissout dans l'eau. La prgparation est ensuite 
amen6e 2 la tempgrature oii les phases smectique et ndmatique 
peuvent Ztre en Gquilibre diphasd. La mdsophase smectique est 
alors homdotrope et prBsente quelques gradins. Une petite quan- 
tit6 de ndmatogZne, portde par une aiguille de verre, est 
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ORIENTATION MUTUELLE DES MESOPHASES 213 

approchde lentement de la prdparation. Quand l'dquilibre de 
tempbrature est atteint, le n6matoghe est ddposd sur une par- 
tie plane du smectoghe. Les deux substances diffusent l'une 
dans l'autre : ne sont retenues que les observations effec- 
tuges sur les pr6parations oi3 les deux phases sont superpo- 
sdes. Les trois ngmatiques et les trois smectiques forment 
neuf couples.(Les diagrarmnes thermiques d'6quilibre de chacun 
d'eux sont reprgsentds dans la figure 1). Pour chacun d'eux, 
environ 30% des expbriences ont permis d'observer des tex- 
tures B fils et 7 0 %  une croix noire immobile dans une rota- 
tion de la prbparation entre polariseur et analyseur croisLs. 
La photographie 1 montre une prdparation pr6sentant cette croix 
noire. 

Photo 1 .  

Ces rbsultats peuvent s'interprdter de la manizre suivante : 
la surface supgrieure du ndmatique est incurv6e et forme ainsi 
une lentille birbfringente. Si la phase smectique n'a aucune 
action d'orientation sur le ngmatique, cette derniPre phase a 
une texture 1 fils. Si au contraire, le smectique oriente le 
nbmatique, l'axe optique de la lentille birdfringente a une di- 
rection bien d6finie. L'observation de la croix noire montre 
que cet axe est, dans 7 0 %  des cas, parallble 1 la direction du 
faisceau incident, ce qui signifie que les molbcules du nbmati- 
que sont parallbles 1 celle du smectique. I1 restait b examiner 
si cette orientation du ngmatique n'est pas due principalement 
2 l'interface ngmatique-air. Les msmes ngmatogbnes purs ont btb 
dbposbs, avec une surface libre, sur des faces de clivage (100) 
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frakhes de monocristaux de chlorure de sodium ou de bromure 
de potassium. Dans ces conditions, ces trois n6matiques 
s'orientent parallslement aux directions [I101 des cristaux. 
C'est donc bien le contact avec les faces parallgles aux 
strates des smectiques qui impose l'orientation des nbmati- 
ques. 

La photographie 1 qui montre une telle orientation de m6- 
sophase pr6sente une autre particularit6 : autour de la plage 
n6matique peuvent stre observ6es des pointes. La prgparation 
a une allure d'oursin. Une ligne de &paration de phase peut 
etre observ6e entre ces pointes et la plage ndmatique. Ceci 
permet de conclure que les pointes sont constituges de m6so- 
phase smectique B. Ces pointes existent quelque soit celui des 
ndmatiques 1 ,  2 ou 3 d6pos6 sur les smectoghes 5 et 6, elles 
n'apparaissent pas avec le smectogPne 4. Ce faciss de la phase 
smectique, formge au contact de la phase smectique B pr6exis- 
tante par diffusion des deux constituants, est corr616 avec 
les formes de croissance des smectiques B par refroidissement 
en milieu pur : seuls 5 et 6 ont des croissances dendritiques. 

Cette prernisre 6tude de l'orientation mutuelle de deux 
m6sophases localement en gquilibre montre 1 ' orientation de 
n6matiques par des faces de smectiques B droits parallsles aux 
strates. L'homdotropie obtenue est h rapprocher de l'orienta- 
tion de n6matique 
h longues chaines. 

A 

par des surfaces revGtues de surfractant 
$4 
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