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Report:

Dans le cadre d’'une ANR intitulée « nano-particules et cristaux liquides », nous développons des systémes
hybrides cristal liquide (CL) / nano-particules (NPs) métalliques, a partir de films smectiques de 8CB
orientés par un substrat cristallin. Nous travaillons en parallele sur deux substrats monocristallins,
induisant tous deux un ancrage planaire aux molécules CL, le MoS, [1] et le mica [2]. L’idée consiste a
utiliser les réseaux de « stries huileuses » qui sont le fruit de la relaxation aux contraintes d’ancrage
antagoniste aux deux interfaces [3], pour y auto-organiser des particules d’or ou d’argent.

Au cours de I’expérience effectuée sur D2AM en avril 2007, nous avons tout d’abord démontré que, en
présence de NPs d’argent, la matrice CL se détériore beaucoup plus vite que sans NP, sous I’influence
probable de I’échauffement des particules sous faisceau de rayons X. Nous avons donc décidé d’explorer
de facon préférentielle les systeémes mixtes par AFM et spectrophotométrie UV-visible pour consacrer la
diffraction des rayons X aux auto-organisations de cristaux liquides purs.
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Fig. 1 : Image de microscopie optique de 8CB (500nm d’épaisseur) Fig. 2 : Intensité diffractée (Q = 0.2A™") en fonction
sur mica, avec une trés bonne orientation des stries huileuses. de I’orientation azimuthale de 1’échantillon.
Nous avons ensuite étudié la structure du réseau de stries huileuses sur mica, ce qui nous ouvre maintenant
la possibilité d’utiliser une matrice CL organisatrice de NPs aux propriétés complémentaires de la matrice
sur MoS,. Le grand avantage du mica par rapport au MoS, est d’orienter le réseau suivant une seule
direction déterminée par 1’ancrage planaire des molécules, de telle sorte qu’on s’attend a pouvoir créer un
réseau ordonné de NPs a trés grande échelle, ce que ne permet pas un substrat de MoS, (ancrage
dégénéré) [1]. Pour vérifier cette bonne définition d’ancrage sur mica, nous avons identifié les
alignements correspondant a la présence de stries huileuses dans le film smectique par Microscopie
optique (fig. 1) et mis en évidence la présence des couches smectiques a la méme orientation, quasi-
perpendiculaires au substrat, par un balayage en ¢ de I’échantillon (fig. 2).
Nous avons mis en évidence le role de I’humidité qui induit la mise en place d’une €paisseur seuil, en deca
de laquelle, il n’y a pas de rotation des couches. Ceci est li€ a la modification de I’énergie d’ancrage sur le



substrat en présence d’humidité. Nous avons donc maintenant mis en place un capot sur notre four porte-
échantillon qui permettra dans le futur de travailler sous vide ou sous atmosphere contrélée (seche ou a
humidité contr6lée), pour permettre une étude du réle de I’énergie d’ancrage sur les stries huileuses.

En travaillant sur film épais nous avons mis en évidence les caractéristiques suivantes :

- en films d’épaisseur intermédiaire (autour de 1xm), les couches smectiques tournent de facon proche des
films minces sur MoS,, c’est-a-dire en hémicylindre donnant une intensité de diffraction localisée sur un
cercle de I’espace réciproque défini par 1’ancrage planaire sur le substrat (fig. 3). Cependant la mosaicité
azimuthale (dans le plan de 1’échantillon) est importante (8°/fig. 2), signe de la présence des défauts entre
quarts de cylindre qui remplacent les plans de courbure (fleche rouge sur la fig. 3a). Afin de déterminer la
structure de ces défauts, sur le modele de notre étude des disinclinaisons sur MoS, [4], une étude de
I’évolution en épaisseur de ces spectres est maintenant indispensable, en particulier une comparaison avec
les films minces qui ne présentent pas de réseaux de défauts.
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Fig. 3a: Shéma des stries huileuses associées a une rotation des couches en quart Fig3b : cercle dans I’espace réciproque

de cylindre, avec des plans de courbure entre quarts de cylindre (fleche). associ€ a la rotation des couches.
- en films épais (autour de 2xm), nous avons mis en évidence la bifurcation entre réseaux de stries
huileuses et réseaux de coniques focales (fig. 4 et 5) a partir d’un échantillon d’épaisseur intermédiaire,
qui présentait les deux structures en méme temps. Il s’agit maintenant de maitriser parfaitement
I’épaisseur des échantillons pour les étudier avant, pendant et apres la bifurcation, en profitant de la
nouvelle méthode de préparation développée par B. Zappone a partir des propriétés de mouillage du 8CB
sur mica en phase nématique.
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Fig. 4 : cercles dans ’espace réciproque, effectués a plusieurs  Fig. 5 : Image de microscopie optique d’un film de 8CB
orientations azimuthales, illustrant une rotation des couches sur mica de 2um d’épaisseur mettant en évidence la
hors de la géomérie cylindrique, associée a la présence des  bifurcation entre un réseau de stries huileuses et un
deux réseaux a la fois (stries huileuses et coniques focales). réseau de coniques focales.
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