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ORIENTATION MUTUELLE DE MESOPHASES NEMATIQUES ET
SMECTIQUES B.

M. WARENGHEM et J. BILLARD

Laboratoire de Physique des Stases Anisotropes*
Université 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
Bl 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 déja été observée : pour les nématiques (V2.3
les smectiques A3 ot les smectiques B et E'), Excepté quel-
ques observations & des transitions de corps purs, l'orienta-
tion mutuelle de deux mésophases ne semble pas avoir été étu-
diée. Dans ce premier travail est examingée l'orientation de
nématiques en contact avec des faces de smectiques B droits,
paralléles aux strates. Les mésophases et les conditions d'ob-
servation sont choisies de fagon que les deux mésophases en
contact soient localement 3 1'équilibre. Ces mésophases sont
constitudes de mélanges binaires de mésogénes thermotropes.
Des couples de constituants ol ces deux mésophases, et ces
deux mésophases seulement, peuvent &tre en équilibre (équi-
libre diphasé&) ont &té sélectionnés d'aprés les diagrammes
thermiques d'é&quilibre sous la pression atmosphérique. Ces
diagrammes ont été tragés par observation de préparationsde
contact!® au moyen d'un microscope polarisant (Leitz, Panphot)
équipé d'une platine chauffante (Mettler, FP.5). Les corps
retenus sont mentionnés dans le Tableau I. Les nématogénes
sont des alkylalcoxytolanes ®47 igomBtres'®'. Les smectogénes
sont deux p.hexyloxybenzylidéne-p'halogéno anilines®' et
1'acide transdécyl-l,4,cyclohexane~carboxylique'®1Wqui pré-
sente, lui aussi, une mésophase smectique B droite(?,

Pour observer les effets d'orientation au microscope pola-
risant & platine chauffante, la préparation est élaborée sur
une lame de verre porte—objet** revétue d'une couche de bro-

* Laboratoire associg au C.N.R.S. n°465.

K P . - P
Pour éviter 1'écoulement K du smectogéne, un contour est tracé
au diamant sur la lame.
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n’ Nématogénes R—@— = ——@- 0-R

R R’ K N L
1 | nC4Hg-|-CeHyan . 445 6786 .
2 |nCgH,-|-CgHyqn . 485 . 68,5 *
3 |nC H.g}-Ca3H,; n . 41 . 63 g

Smectogénes n Cg Hi3—0—
g 6 H13 @-QN ) x

X K SB, SA N L
4 F * 555 ° 57,3 - 62 635 -
5 ce *+ 59,3 89,4 =+ 97 .
nCyoH —o—”o
10 H21 ~H
6 © 49 . 99 .

Tableau I : Mésogénes utilisés.

Les phases présentées par les corps mentionnés sont indiquées
par un point dans la colonne correspondante. Les températures
des transitions sont en degré celsius.

mure de n-hexadécyl triméthyl ammoniumu». Une goutte de smecto-
géne y est déposée, portée 3 la température de clarification,
puis aplatie par contact avec une face de clivage fraiche (100)
d'un monocristal de chlorure de sodium. Apr&s cristallisation
du smectogéne par refroidissement & la température ambiante,

le sel est dissout dans 1'eau. La préparation est ensuite
amenée 3 la température ol les phases smectique et nématique
peuvent &tre en équilibre diphasé. La mésophase smectique est
alors homéotrope et présente quelques gradins. Une petite quan-
tité de nématogéne, portée par une aiguille de verre, est
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approchée lentement de la préparation. Quand 1'équilibre de
température est atteint, le nématogéne est déposé sur une par-
tie plane du smectogéne. Les deux substances diffusent 1'une
dans 1l'autre : ne sont retenues que les observations effec—
tuées sur les préparations oli les deux phases sont superpo-—
sées. Les trois nématiques et les trois smectiques forment
neuf couples.(Les diagrammes thermiques d'équilibre de chacun
d'eux sont représentés dans la figure 1). Pour chacun d'eux,
environ 307 des expériences ont permis d'cbserver des tex-
tures 3 fils et 70 7 une croix noire immobile dans une rota-
tion de la préparation entre polariseur et analyseur croisés.
La photographie | montre une préparation présentant cette croix
noire.

Photo 1.

Ces résultats peuvent s'interpréter de la maniére suivante :
la surface supérieure du nématique est incurvée et forme ainsi
une lentille biréfringente. Si la phase smectique n'a aucune
action d'orientation sur le nématique, cette dernidre phase a
une texture 3 fils. Si au contraire, le smectique oriente le
nématique, l'axe optique de la lentille biréfringente a une di-
rection bien définie. L'observation de la croix noire montre
que cet axe est, dans 70 Z des cas, parallé&le 3 la direction du
faisceau incident, ce qui signifie que les molécules du némati-
que sont paralléles 3 celle du smectique. Il restait 3 examiner
si cette orientation du nématique n'est pas due principalement
i 1'interface nématique-air. Les mémes nématogénes purs ont &té
déposés, avec une surface libre, sur des faces de clivage (100)
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fraiches de monocristaux de chlorure de sodium ou de bromure
de potassium. Dans ces conditions, ces trois nématiques
s'orientent parallélement aux directions [110] des cristaux.
C'est donc bien le contact avec les faces paralléles aux
strates des smectiques qui impose l'orientation des némati-
ques.

La photographie 1 qui montre une telle orientation de mé-
sophase présente une autre particularité : autour de la plage
nématique peuvent €tre observées des pointes. La préparation
a une allure d'oursin. Une ligne de séparation de phase peut
eétre observée entre ces pointes et la plage nématique. Cecil
permet de conclure que les pointes sont constituées de méso-
phase smectique B. Ces pointes existent quelque soit celui des
nématiques 1, 2 ou 3 déposé sur les smectogénes 5 et 6, elles
n'apparaissent pas avec le smectogéne 4. Ce faci&s de la phase
smectique, formée au contact de la phase smectique B préexis-
tante par diffusion des deux constituants, est corrélé avec
les formes de croissance des smectiques B par refroidissement
en milieu pur : seuls 5 et 6 ont des croissances dendritiques.

Cette premidre étude de l'orientation mutuelle de deux
mésophases localement en équilibre montre 1'orientation de
nématiques par des faces de smectiques B droits paralléles aux
strates. L'homéotropie obtenue est a rapprocher de l'orienta-
tion de nématiqueﬁapar des surfaces revétues de surfractant
a longues chaines.
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