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Sur la Diffusion, par les Cristaux Liquides du Type NSmatique, 
de la Lumi re PolarisSe 
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Laboratoire de mingralogie, Facultd des sciences de Montpellier, Hdrault, France 

(Repu le 15 fdvrier 1948 et revu le 5 septembre 1948) 

Experiments have been made on the scattering of plane polarized sodium light by an orientated 
preparation of azoxyanisole in the liquid-crystal state at scattering angles, ¢, from 0 to 50 °. It is 
found that the most intense scattered radiation is polarized at right angles to the vibration direction 
of the incident beam. The variation of the scattered intensity, ~, as a function of ¢ is given by 
~=lc/(sin q~)l.~ and shows that scattering is due to large particles; a comparison of scattering in 
forward and backward directions indicates that the dimensions of these particles are of the order 
of 0.2/z. The principle of reciprocity is found to apply to the liquid-crystal preparation, as is to be 
expected for a medium possessing an axis of revolution. 

Introduction 
Les cristaux liquides (type azoxyanisol entre 118 ° et 
135 ° C.) diffusent beaucoup de lumi~re lorsqu'ils sont 
dans la phase n6matique. M~me si la pr6paration 
~tudi6e est uniform~ment orient~e dans toute son 
~tendue (par frottement des parois par exemple 
(Chatelain, 1941, 1942, 1943))le milieu parait trouble; 
il devient limpide lorsque le liquide devient isotrope par 
~16vation de temp6rature. 

Ce trouble avait fair 6mettre l'hypoth~se que ces 
corps n'~taient pas purs; elle fur rapidement aban- 
donn~e; on a affaire ~ un ph6nom~ne de diffusion tr~s 
intense, analogue/~ la diffusion produite par un liquide 
pros de l '6tat critique; son intensit~ est telle que des 
mesures photom~triques visuelles sont possibles. 

Dbs 1923, Riwlin (1923) a fair des mesures de trans- 
parence sur des preparations orient~es par un champ 
magn~tique. Plus r~cemment de Braff & Ornstein 
(1936) ont 4tudi~, par une m~thode photographique, 
la lumi~re diffus~e. Les r~sultats donn~s sont tr~s in- 
complets, et les deux auteurs ont ~t~ g~n~s dans leurs 
mesures par l'action des parois limitant la preparation. 
Celle-ci modifi~nt l'action orientatrice du champ 
magn~tique, ils n'ont pu ~tudier l'~tat de polarisation 
de la lumi~re diffus~e. Zwetkoff (1938) en a fair une 
~tude plus complete dans le cas particulier de la 
diffusion ~ 90 °. 

Ayant la possibilit~ d'orienter parfaitement les 
cristaux liquides de ce type par la seule action des 
parois, j 'ai entrepris l'4tude de la lumi~re diffus4e en 
fonction de l'angle de diffusion, de la temperature, le 
faisceau excitant la diffusion ~tant constitu~ par de la 
lumi~re monochromatique (raie D du sodium) polaris~e, 
le faisceau diffus~ ~tant analys~. 

Dispositff experimental 
Prdparation 

L'azoxyanisol est fondu entre deux parois planes de 
verre, ces parois ayant ~t~ pr~alablement nettoy4es, 

puis frott~es dans une direction d~termin~e; une pr6- 
paration de cristal liquide d'orientation uniforme est 
ainsi obtenue; elle est 6quivalente au point de rue 
optique ~ une lame taill~e parall~lement ~ l'axe dans 
un cristal uniaxe positif dont la bir~fringence serait, 
suivant la temp6rature, de une ~ deux lois celle de la 
calcite; la direction de l'axe est celle du frottement. 
L'~paisseur d'une telle pr6paration est faible, quelques 
dixibmes de millim~tres. Si on d6passe 1 mm., la 
proportion de lumi~re diffus6e est telle qu'il n'est plus 
possible de s'assurer optiquement de son orientation. 

( 
l 

I i  ! 

Fig. 1. Schema d'une ~r6paration (type II). 

J 'a i  donc op6r6 sur des pr6parations d'6paisseur 
0,25 ram., d~termin~e par des cales de verre. J 'a i  
utilis~ suivant la nature des mesures ~ effectuer deux 
types de pr6parations: 

(1) Des pr6parations (type I) limit6es par deux 
lames de verre ~ faces parall~les sans d6fauts, ne 
diffusant pas de lumi~re. 

(2) Des pr6parations (type II) limit6es inf~rieure- 
ment par une lame ~ faces parall~les, et sup6rieure- 
ment par une lentille demiboule L (Fig. 1). La lentifle 
utilis6e a un indice de 1,7, compris entre l'indice extra- 
ordinaire ne et l'indice ordinaire no :du cristal liquide; 
ceci permet de faire l'6tude de la diffusion pour des 
angles de diffusion beaucoup plus grands qu'avec les 
preparations du type I, car dans ce dernier cas on 
arrive r i te  ~ la r6flexion totale; on rend 6galement 
les pertes par r6flexion presque ind~pendantes de 
l'orientation des vibrations transport~es et de l'angle 
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de diffusion, principalement au passage du milieu verre 
au milieu air. Ceci n'est vrai qu'~ condition d'utiliser 
une petite pattie de la pr@aration prise autour du 
centre 0;  dans nos mesures la surface diffusante a un 
diam~tre ne d@assant pas 3 ram., alors que la lentille 
L a un diambtre de 35 ram. Si la partie de la pr@- 
paration situ@e autour du point 0 pr@sente des irr@- 
gularit@s, fl faut la refaire; c'est lk l'inconv@nient de 
l'emploi de la demie-boule; dans le cas des pr@parations 
du type I, la pattie la plus parfaite peut @tre choisie. 

Le verre d'indiee 1,7 est un verre au plomb qui ne 
supporte pas le nettoyage chimique ~ l'aeide azotique; 
il est nettoy@ par flambage. Des demi-boules en verre 
ordinaire d'indice 1,5, qui supportent le nettoyage 
chimique, ont @t6 @galement employ@es; les r6sultats 
obtenus ont @t@ les mgmes. 

Le photombtre proprement d i t e s t  constitu@ par 
deux banes d'optique reetangulaires; l 'un X ' X  se 
trouve dans le plan vertical parall~le au cercle du 
goniom~tre, l 'autre Y ' Y  est parallble ~ l'axe 00',  
autour duquel cet ensemble peut tourner. 

Un cube de Lummer M permet de comparer les 
faisceaux, provenant de la pr@aration suivant X'X ,  
avec un faisceau de comparaison provenant d'une 
sburce auxiliaire, mobile avec l'appareil, suivant Y' Y. 
Un viseur LaL 4 permet de mettre au point sur l'hypo- 
th@nuse du cube. Un Glazebrook A analyse la lumi~re 
diffus@e. /)1 et D~ sont des diaphragmes destin@s 
@liminer la lumi~re parasite. Le faisceau de eom- 
paraison est fourni par une lampe Z~ identique ~ la 
lampe ~ ;  elle @claire un verre d@poli F plat@ de telle 
sorte que son image, fournie par L~, se trouve con- 
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fondue avec l'image de S. Un coin absorbant gradu@ C 
permet de r@aliser l'@galit@ des @clairements des deux 
plages du cube de Lummer. 

Le r@glage de l'appareil consiste en d@finitive a faire 
que l'axe Z'Z suivant lequel la lumibre excitatrice se 
propage, et l'axe X ' X  direction moyenne de la lumi~re 
diffus@e se coupent en O. L'angle ZOX (=c¢) mesure 
l'angle de diffusion dans l'air. 

Interpr6tation des mesures 

Le rep@rage des positions du coin, lorsque l'@galit@ 
d'@clairement E des deux plages du cube de Lummer 
est r@alis@e, permet de calculer imm@diatement le 
rapport des @clairements de ces plages pour deux 
exp@riences diff@rant soit par la valeur de l'~ngle a, 
soit par l'@tat de polarisation des faisceaux incidents ou 
diffus@s, soit par l'orientation des lignes neutres de la 
pr@paration par rapport k ces vibrations. 

Mais par suite des r@fractions qui se produisent au 
passage des diff@rents dioptres s@parant le cristal 
liquide de l'air, ces r~sultats ne se traduisent pas 
imm@diatement en r@sultats comparables dans le 
milieu cristal liquide. 

I1 faut done, tout d'abord, @tablir les relations liant 
les @clairements mesur@s /~ des grandeurs photo- 

Ces pr6parations sont pos6es sur une platine chauf- 
fante perc@e d'un trou pour laisser passer la lumi~re; 
elles ne sont pas calorifug@es, l'@paisseur des lames 
assure une assez bonne calorifugation, @rant donn@ que 
la diffusion, comme nous le verrons, est peu sensible 
l'action de la temp@rature. 

Le ~hotom@tre 

Pour mesurer la quantit@ de lumi~re diffus@e pour 
diverses valeurs de l'angle de diffusion, un photom~tre 
mobile autour d'un axe horizontal 00 '  a @t@ mon¢~ 
sur le cercle d'un goniom~tre G (Fig. 2). La pr@- 
paration est r@gl@e de telle sorte que le centre 0 de la 
lentille demi-boule se trouve sur l'axe 00 ' ;  elle est 
port@e par la platine chauffante qui permet de la faire 
tourner dans son plan en laissant le point 0 fixe. Une 
source Z 1, constitu6e par une lampe au sodium 
Philips, @claire la pr@paration en lumi~re monochro- 
matique; une lentille L 1 donne de ~1 une image situ@e 
sensiblement au foyer de L, et d'un diaphragme D une 
image qui ]]mite exactement la surface diffusante S 
dans le plan de la pr@paration; enfin une lame polaroide 
P polarise la lumi~re qui se propageant suivant la 
direction moyenne Z'Z va exciter la diffusion par le 
cristal liquide en S. 

(a) (b) 
Fig. 2. Sch6ma du photom@tre: (a) projection sur un plan vertical, (b) projection sur un plan horizontal. 
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m6triques caract6ristiques du cristal liquide. J 'a i  
ehoisi les brillances correspondant ~ un angle de 
diffusion ¢ dans le cristal liquide et ~ l'une ou l 'autre 
des vibrations transport6es par les ondes se propageant 
dans cette direction. J 'a i  admis que les calculs pou- 
vaient se faire, 6rant donn6e la faible 6paisseur de la 
pr6paration, comme si l'on avait une surface diffusante 
et non un volume diffusant. 

Si d(I) est le flux transport6 par un faisceau d'ouver- 
ture dw dans la direction ¢, S la surface diffusante, 
nous pouvons 6crire, Be 6rant la brillance, 

d e  = B¢S cos ¢ dw. 

Nous serons ainsi conduits i~ comparer des brillances 
correspondant k des flux transport6s par des faisceaux 
d'6gale 6tendue g6om6trique. C'est ainsi que l'on pro- 
cbde en photom6trie des milieux isotropes. Mais ici 
nous avons affaire ~ un milieu anisotrope, et tr~s 
fortement anisotrope (indices pour la raie D ~ 125 ° C. : 
ne=l,83,  no=1,57 ). Nous allons done 6tre amen6 
comparer les r6sultats correspondant ~ des indices 
trbs diff~rents. Quelles sont alors les grandeurs photo- 
m6triques comparables? Chaumont (1915) pense que 
ce sont les brillances ~ calcul6es ~ partir de faisceaux 
d'dgale gtendue optique, et non les brillances B calcul6es 

partir de faisceaux d'~gale gtendue gdomdtrique. La 
relation entre ces deux grandeurs est simple; si n e s t  
l'indice du milieu pour la direction et la vibration 
6tudi6e on a 

d~P = BCS cos ¢ do = ~ S n  ~ cos ¢ do, 

d'ofi Be = n~¢. 

En g6n6ral, je donnerai les valeurs de ~, mais certains 
r6sultats s'6non~ant plus simplement en utilisant B, 
j'emploirai quelquefois cette grandeur. 

Soient deux mesures (1) et (2), les 6clairements pro- 
duits E~ et E,, les facteurs de transmissions par les 
divers dioptres £ traverser ~ et r~, les angles de dif- 
fusion dans l'air al et a~., les angles correspondants dans 
le cristal liquide ~bl et ¢,., les brillances ~ et ~., les 
indices n~ et n~; ces grandeurs sont ii6es entre elles par 
la relation 

~ 71xE~ cosa~ 

- - - - - - - -  ~11 × ~I T2 COS ~Z 2 

avec n~ sin ¢~ = sin a~, n,. sin ¢0 = sin a~, 

dans le cas d'une pr6paration i~ faces parall~les; et 

n~ sin q~ = N Sin a~, n~. sin ¢,. = N sin a~, 

dans le cas off la partie sup6rieure de la pr6paration est 
surmont6e d'une demie boule d'indice N. Dans ce 
dernier cas, les valeurs de ¢~ et T, restant trbs voisines 
de 1 pour des valeurs de a inf6rieures g 60 °, le rapport 
rl/r~ peut 8tre pris 6gal ~ 1 sans erreur appr6ciable. 

R6sul tats  des mesures  

Action de la tempgrature 

QueUes que soient les conditions exp6rimentales 
choisies, quand on fair varier seulement la temp6rature 

de la pr6paration, l'6clairement E de la plage du cube 
de Lummer qui regoit la lumi~re diffus6e reste tr~s 
sensiblement le m6me, et cela dans tout le domaine 
d'existence du para-azoxyanisol ~ l '6tat de cristal 
liquide, c'est g dire de 135 ° ~ 118 ° C. et m~me 105 ° C., 
ce corps restant assez facilement en surfusion. La 
r6partition de la lumi~re diffus6e dans l'air par le 
cristal liquide est ind6pendante, ~ la pr6cision de nos 
mesures prbs, de la temp6rature. J'indiquerai plus 
loin comment se modifie cette r6partition au sein du 
cristal liquide quand la temp6rature varie, mais pour 
le moment deux cons6quences pratiques de ce fair sont 

retenir: 
(1) I1 n'est pas n6cessaire de connaitre d'une fagon 

pr6cise la temp6rature ~ laquelle les mesures sont 
faites, ce qui permet de ne pas enfermer les pr6para- 
tions dans une sorte de petit four. 

(2) I1 suffit de mesurer une fois pour routes les 
6clairements E dans les divers cas exp6rimentaux 
possibles; les brillances ~ seront cormues en fonction 
de a; ce n'est que pour eonnaltre les valeurs de ¢ 
correspondantes qu'fl faudra faire appel aux valeurs 
des indices ne et no, valeurs qui d6pendent dans de 
notables proportions de la temp6rature; ces valeurs 
sont connues (Chatelain, 1937). Les r6sultats qui 
suivent correspondent ~ la temp6rature moyenne de 
125 ° C., les indices n e et no pour la raie D ayant  pour 
valeur ~ cette temp6rature 1,83 et 1,57. 

Etat de polarisation et intensitg de la lumi~re diffusde 
L'6tude a port6 principalement sur des pr6parations 

orient6es d'azoxyanisol 6quivalentes au point de rue 
optique g des lames minces taill6es parall~lement 
l'axe. Les mesures se d6composent en trois s6ries 
correspondant ~ des conditions exp6rimentales dif- 
f~rentes, et par suite, de pr6cisions 6galement dff- 
f~rentes. La s6rie de mesures la plus pr6cise porte sur 
la diffusion vers l 'avant, l'angle ¢ ~tant compris entre 
8 et 50°; dans une deuxi6me s6rie d'exp6riences la 
diffusion arri~re a 6t6 compar6e ~ la diffusion avant;  
dans une troisi~me s6rie une partie de la lumi~re 
diffus6e vers l 'avant a pu 6tre 6tudi6e pour les tr~s 
faibles angles de diffusion. Enfin quelques mesures 
ont ~t6 effectu6es sur des pr6parations perpendi- 
culaires i~ raxe. 

Ces mesures ont 6t6 r6p6t6es ensuite sur des pr6- 
parations de para-azoxyph6n6tol. 

Dans tous les cas le faisceau de lumi~re excitant 
est polaris6 rectilignement, la direction de polarisation 
4rant parall~le ~ une des lignes neutres de la pr6para- 
tion. 

Diffusion vers l'avant 
I ° groupe. L'axe optique, c'est k dire la droite 

autour de laquelle le milieu cristal liquide est de 
r6volution, est perpendiculaire au plan de diffusion, 
c'est ~ dire au plan d6fini par la direction moyenne du 
faisceau de lumi~re excitatrice et la direction moyenne 
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de la lumi~re diffus6e. Le plan de diffusion est un 
plan de symfitrie, il y a done lieu de d~composer la 
lumi~re diffus6e en deux composantes principules 
l 'aide d 'un analyseur: l'une, perpendiculaire ~ ce plan, 
correspond ~ la vibration extraordinaire d'indice n~ 
(constant pour tout  angle de diffusion); l 'autre, dans 
le plan de diffusion, correspond ~ la vibration ordinaire 
d'indice no. 

Ce groupe se subdivise en: 
(Ia) La vibration ~clairante, Ha, est dans le plan de 

diffusion; la lumi~re diffus~e sera d~compos6e en deux 
faisceaux, l 'un extraordinaire de brillance ~a vibrant  
perpendiculairement au plan de diffusion, l 'autre 
ordinaire de brillance ~o~ vibrant  duns le plan de 
diffusion. 

(I b) La vibration 6clairante, H~, est perpendiculaire 
au plan de diffusion; les brillances des vibrations 
diffus6es sont respectivement ~ et ~o~ (Fig. 3). 

optique 

Rayon transmis 
,~, Rayon diffuse 

Axe ~. 
Rayon incident 

Fig. 3. Position des diverses vibrations du cas I. L'axe 
optique est perpendiculaire au plan de diffusion. 

I I  ° 9roupe. L'axe optique est dans le plan de 
diffusion; celui-ci reste encore plan de sym6trie, et les 
vibrations principales sont encore, l 'une perpendi- 
culaire au plan de diffusion, vibration ordinaire cette 
fois, d'indice no, et l 'autre duns le plan de diffusion, 
vibration extraordinaire correspondant ~ un indice n~, 
variable avec l'angle de diffusion. 

Comme pr6c6demment ce deuxi~me groupe se sub- 
divise en deux sous-groupes: 

(IIa) La vibration ~clairante, H~, est dans le plan 
de diffusion. Les briUances des vibrations diffus6es 
sont respectivement ~o~ et ~,~. 

(IIb) La vibration 6clairante, Hv, est perpendi- 
culaire au plan de diffusion. Les brillances sont ~,~ et 
~r .  

R~ultats qualitatifs. Le f a r  le plus frappant  est le 
suivant:  Les faisceaux diffus6s les plus intenses sont 
dans les quatre cas envisages ceux qui t ransportent  les 
vibrations diffus6es perpendiculaires ~ la vibration ex- 
citatrice, et cela d 'au tant  plus que l'angle ¢ est plus 
petit. Ce r6sultat est si surprenant au premier abord 
que j 'ai cru m'gtre tromp6 dans le rep6rage des 
vibrations, mais l'exp6rience tr~s simple suivante m'a  
convaincu de la r6alit6 du fair: le photombtre est plac6 
duns la position pour laquelle ¢ =0 ,  il regoit alors la 
lumi~re transmise, l 'analyseur A est alors orient6 de 
fagon ~ 6teindre au mieux le faisceau direct; laissant A 
duns cette position, on constate, en faisant tourner 
le photom~tre, que l 'appareil re~oit le faisceau diffus6 
le plus. intense. 

C'est 1~ le f a r  nouveau sans doute le plus important  
d6couvert au cours de ce travail. 

R~sultats quantitatifs. Les r6sultats donn6s duns le 
Tableau 1 sont les valeurs moyennes des r6sultats 
obtenus dans un grand nombre de mesures; les v aleurs 
de ~ sont des valeurs relatives, la valeur de ~a du cas 
I a  ayant  6t6 pos6e arbitrairement 6gale ~ 100 pour ¢ 
6gal/~ 9°; la longueur d'onde utilis6e est celle des raies 
D du sodium, la temp6rature de 125 ° C. 

A noter que dans le groupe I, ~ = ~ov avec un 6cart 
syst~matique pour les grands angles de diffusion. 

Ellipticitd. L'exp6rience a montr6 que les deux 
vibrations diffus6es 6taient ind6pendantes. Cela pou- 
vait  se pr6voir mgme si chaque 616ment diffusant 
introduit entre les deux composantes diffus6es une 
difference de phase d6termin6e, la lumi~re diffus6e, 
parcourant un chemin de longueur variable avec 
chaque 616men~ dans un milieu anisotrope, est com- 
pos6e de vibrations 611iptiques, dont les phases pos- 
s~dent routes les valeurs possibles; tout  se passe en 
d6finitive comme si on avait  affaire ~ deux vibrations 
rectangulaires ind6pendantes. 

Diffusion vers l'arri~re 

Pour faire ces mesures, qui sont en r6alit6 des 
mesures de comparaison avec la diffusion vers l 'avant ,  
des pr6parations du type I ont 6t6 utilis6es car elles 
sont sym6triques. 

Ces mesures sont moins pr6cises que les pr6c6dentes 
pour deux raisons: 

(1) La diffusion vers l'arri~re est beaucoup moins 
intense pour les angles voisins de 180 ° que la diffusion 
vers l 'avant  pour les angles correspondants. 

8 ° 

t: 136 
86 

~ 22 

14 

Tableau 1. Intensit~ relative de diffusion vers l'avant 

9 ° 11 o 15 ° 20 ° 25 ° 

100 75 47 28 20 
13 11 9 6,7 6 
99 75 47 28 21 
16 13 10,5 7,5 6 

73 53 32 20 14 
19 16 11 8,5 8 
58 43 24 15 10 
12 10,5 7 5,2 4,5 

30 ° 

15 
5,7 

16 
5,8 

11 
7 
8 
4 

40 ° 

9,5 
5,5 

11 
4,9 

8,5 
6,8 
5,5 
3,3 

50 ° 

7 
5,5 
9 
4,9 

8 
6,7 
5 
3,1 
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(2) Par suite de cette faiblesse m~me la correction 
suivante est tr~s importante. La lumi~re excitatrice 
se r~fl~chit partiellement sur le couvre objet C' 
(Fig. 4). Cette lumi~re r~fl~chie traverse ~ nouveau 
le cristal liquide, en se dirigeant vers l'arri~re, pro- 
duisant ainsi vers l'arri~re une diffusion avant re- 
lativ.ement importante; connaissant la diffusion avant 
et le pouvoir r~flecteur du couvre objet C', il est facile 
de faire cette correction. Cette correction ~tant faite, 
on retrouve au point de vue polarisation le m~me 
r~sultat qualitatif ~nonc~ pour la diffusion avant: le 
faisceau diffus~ le plus intense est celui qui transporte 
la vibration normale ~ la vibration excitatrice; son 
intensit~ reste presque constante; eUe crolt g~n~rale- 
ment un peu quand on s'~carte du faisceau excitant la 
diffusion. 

A Incidente 

Diffusion Diffusion 
vers I'arrl~re vers ravant 

Fig. 4. Schema du montage pour la mesure de la 
diffusion vers l'arri~re. 

Le Tableau 2 donne les valeurs des brillances dans 
les quatre cas ~tudi~s ci-dessus, rapport~es k la valeur 
100 de ~a pour ~b ~gal ~ 9 °. 

Tableau 2. Intensitd relative de diffusion vers l'arri~re 

¢ (180-8) ° (180-11) ° (180-15) ° (180-20) ° 
I {~ ~;: 3,5 4,2 4,1 5 

3,6 3,9 3,8 4,3 

4,2 4,0 3,5 3,9 

Les faisceaux correspondant aux autres vibrations 
ont des intensit~s encore plus faibles. 

Diffusion pour les petits angles 

Le fait que le faisceau diffus6 le plus intense vibre 
perpendiculairement au faisceau excitant, permet de 
mesurer son intensit6 pour des angles tr~s faibles, 
m~me dans la partie de l'espace qui re~oit le faisceau 
transmis par la pr6paration. Cette mesure a bientot 
conduit ~ l'emploi de faisceaux trbs fins. Jusqu'ici 
nous avions utilis6 un faisceau de lumi~re excitatrice 
dent la demie ouverture dans l'air 6tait de 3 ° 30'. 
Faisant varier la demie ouverture de 2 ° ~ 7 °, on con- 
state que les courbes des brillances relatives restent 
trbs sensiblement confondues rant que l'angle de 
diffusion ¢ est sup~rieur ~ 8 °, mais que pour des 
valeurs inf~rieures ~ 8 ° l'allure des courbes est pro- 
fond~ment modifi~e; les mesures donnent la valeur 
moyenne de la diffusion entre deux limites ¢ +w et 
¢-~0 des angles de diffusion; pour des valeurs suffi- 

santes de ¢ par rapport ~ w, cette valeur moyenne est 
sensiblement ~gale ~ la valeur prise au milieu du 
domaine, c'est ~ dire pour l'angle ¢. I1 n'en est plus 
de m~me quand ¢ et w sent du m~me ordre de gran- 
deur. 

Fig. 5 donne les valeurs relatives de ~ (cas Ia) pour- 
des valeurs de 0~ 6gales ~ 1 ° 20', 2 ° 20' et 4 ° 30' (ces 
valeurs correspondent £ des ouvertures dans l'air, 
pour une preparation du type I, respectivement 6gales 

2 °, 3 ° 30' et 7°); plus le faisceau est ~troit, plus le 
maximum relatif de la brillance ~a, atteint pour une 
valeur nulle de ¢, est grand; pour w= 1 ° 20' il atteint 
940, alors que pour o~=4 ° 30' il atteint seulement 380. 
Ces nombres subissent des variations pouvant atteindre 
20 % quand le r~glage des pr6parations est l~g~rement 
modifi~. Ces courbes montrent seulement que la 
quantit~ de lumibre diffus~e pour les tr~s faibles angles 
est considerable, la courbe (1) donnant les valeurs 
vraies de ~a avec la meilleure approximation. 

~ed 
1000 

1 

50O 

0 5 10 "~o 
Fig. 5. Courbes relatives ~ la diffusion pour les pefiits angles. 

1, w---1 ° 20' ;  2, ~ = 2  ° 20';  3, ~----4 ° 30". 

Des mesures ont 6t6 effectu~es dans les trois autres 
cas. Les courbes ont la mSme allure, les maxima 
atteints ~ 0 ° ayant des valeurs comprises entre 700 et 
1000; mais il est difficile de comparer entre eux, de 
fa~on precise, ces r~sultats; route modification au 
montage entrainant d'assez grandes variations; en 
particulier le faisceau excitant la diffusion a la m~me 
ouverture dans l'air et transporte le mSme flux, mais 
son ouverture est diff~rente dans le cristal liquide 
suivant qu'il transporte une vibration parall~le ~ l'axe 
no ou ~ l'axe he; or, nous l'avons vu, toute variation 
d'ouverture entraine une tr~s grosse modification des 
brillances pour les faibles angles. 

Influence de l'dtendue de la source diffusante 

Cette influence sur les valeurs relatives des bril- 
lances est beaucoup moins grande que celle de 
l 'ouverture des faisceaux incidents, tout au moins dans 
les limites off nous avons fair varier la surface diffu- 
sante, soit de 1 ~ 3 mm. de diam~tre, la distance de la 
source diffusante au cube de Lummer ~tant de 
10 cm. 
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Mesures absolues 

Celles-ci sont tr6s d6licates; il faut en effet comparer 
les faisceaux direct et diffus6, dont les intensit6s sont 
trbs diff~rentes; aussi les r6sultats que nous indi- 
querons repr6sentent-ils plut6t  un ordre de grandeur. 

Des mesures faites avec une cellule photo61ectrique 
couche d'arr~t ont montr6 qu'une pr6paration de 

0,25 ram. d'6paisseur 6clair6e avec de la lumibre 
polaris6e suivant une de ses lignes neutres laisse passer 
45% de la lumibre qu'elle t ransmet quand, par 
~l~vation de temperature,  on amine le para-az- 
oxyanisol ~ l '6tat  isotrope; 55 ~/o est donc diffus6 dans 
tout  l'espace. 

A l'aide de cette cellule, le flux de lumi~re diffus6e 
dans les conditions g6om6triques d6finies par notre 
photom~tre a ~t6 6galement d6termin6 pour ¢ 6gal 
9 °. Tenant  compte des ouvertures des faisceaux direct 
et diffus6, il est possible (Cabannes, 1929) de calculer 
le rapport  de la brfllance ~g pour ¢ --9 ° ~ l'6clairement 
H de la surface diffusante S produit par la lumibre 
excitatrice. On trouve ~e~;9o/H=0,24. 

Ces mesures ont 6t6 refaites en comparant la pr6- 
paration d'azoxyanisol avec un verre opalescent dont 
le pouvoir de diffusion a 6t6 mesur6. Nous avons 
trouv6 ~e~; 9o/H = 0,22. 

On se rendra compte de la grande valeur de la 
diffusion g 9 °, en se rappelant que ce rapport  pour un 
verre diffusant parfait, quand on ne prend que la 
moiti6 de la lumibre qu'il diffuse en interposant un 
analyseur, donne pour le rapport  ~/H la valeur 0,08, 
ou 0,16 sans analyseur. 

A 9 ° du faisceau direct notre milieu cristal liquide 
paralt  donc beaucoup plus brillant qu'une surface 
diffusante parfaite. 

Cas de prdparations perpendiculaires h l'axe 

Si les lames sont parfaitement nettoy6es et pr6- 
serv6es de tout  frottement,  l 'azoxyanisol, fondu entre 
elles, s'oriente de telle sorte que la lame cristal liquide 
est 6quivalente, au point de vue optique, k une lame 
cristalline taill6e perpendiculairement g l'axe. Afin 
d'6tudier la diffusion, j 'ai  r6alis6 de telles lames; 
malheureusement sur une 6paisseur de 0,25 ram., des 
pr6parations parfaites sont trbs difficiles k r6aliser, et 
la moindre vibration fair osciller l 'axe optique; il en 
r6sulte que des mesures pr6cises sont presque im- 
possible k faire. 

En gros, les r6sultats sont les suivants: 
(1) Pour le m6me angle de diffusion l'intensit6 de 

la lumibre diffus6e est 4 ~ 5 lois plus faible que cefle 
diffus6e par une pr6paration parallble ~ l'axe. 

(2) Que la vibration 6clairante soit dans le plan de 
diffusion ou perpendiculaire gce plan, c'est la vibration 
diffus6e situ6e dans le plan de diffusion qui est un peu 
plus intense que la vibration perpendiculaire, la 
difference d'intensit6 6rant du reste assez faible. 

Pr6paration de para-azoxyph6n6tol 

Les mesures pr6c6dentes ont 6t6 r6p6t6es en rempla- 
~ant le para-azoxyanysol par du para-azoxyph6n6tol, 
qui s'oriente parfaitement sous Faction du frottement.  
Les r6sultats sont tout g fair semblables, t an t  au point de 
vue de la polarisation de la lumibre diffus6e qu'au point 
de vue de la variation relative des brillances. La seule 
diff6rence est que, pour une m6me 6paisseur, le para- 
azoxyph6n6tol diffuse, dans une direction donn6e, un 
faisceau dont l 'intensit6 est seulement les ~ de l 'inten- 
sit6 diffus6e par l 'azoxyanisol dans les m6mes con- 
ditions. I1 y a tout  lieu de penser que tous les  corps 
n6matiques se comportent de la m6me fa~on. 

Discussion et repr&entation analytique des 
r6sultats 

Precision des mesures 

Les mesures les plus pr6cises sont celles qui font 
l 'objet de la premiere s6rie de mesures. 

La loi relative g l 'action de la temp6rature se v6rifie 
en laissant inchang6es toutes les conditions exp6ri- 
mentales sauf la temp6rature; la precision atteinte est 
celle avec laquelle notre photombtre r6alise l'6galit6 
d'6clairement des deux plages, ce qui se fair ~ 3 ou 
4 % prbs. 

Les valeurs relatives des brillances correspondant 
un groupe, I a par exemple, font intervenir des 

mesures ne diff6rant que par la valeur des angles de 
diffusion; la pr6cision est un peu plus faible, de 4 
6 %. La comparaison entre des mesures appartenant  

deux groupes diff~rents, par exemple I a et IIb,  se 
fair avee encore moins de pr6cision, car elles corre- 
spondent g des mesures effectu6es non seulement sous 
des angles diff6rents, mais pour des orientations 
diff~rentes de la preparation et des vibrations trans- 
port6es par les faisceaux lumineux. La pr6cision 
relative dolt 6ire comprise entre 5 et 10 ~/o. 

Dans les autres s~ries de mesures, pour les raisons 
que nous avons indiqu6es, la pr6cision est sans doute 
moindre, cependant l 'erreur relative dolt encore 8tre 
inf6rieure ~ 20 ~/o. 

D'une fa~on g6n6rale, les erreurs sont plus 61ev6es 
sur les faisceaux diffus6s les moins intenses, parce que 
la lumi~re parasite diffus6e par les lames de verre 
vibre, comme la leur, dans le m6me plan que la 
vibration excitatrice. La correction a 6t6 faite, prin- 
cipalement pour les faibles angles de diffusion, en 
mesurant la lumi~re diffus6e par la pr6paration quand 
le corps est amen6 ~ l '6tat  isotrope par ~16vation de 
temp6rature; ~ ce moment, le liquide ne diffuse 
presque pas de lumi~re, et seule intervient la lumi~re 
diffus6e parasite. 

I1 faut remarquer que les r6sultats que nous avons 
donn6s son~ valables en consid~rant que notre lame 
cristal liquide diffuse la lumi~re comme une surface en 
n6gligeant l'6paisseur. En fair, pour leur donner toute 
leur g6n6ralit6, il faudrait tenir compte de l'~paisseur, 
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c'est g dire de l'affaiblissement progressff du faisceau 
excitant la diffusion, pkr suite de la diffusion primaire, 
et de l'affaiblissement des faisceaux diffus6s par suite 
de la diffusion secondaire. 

Nous avons vu qu'en ce qui concerne le faisceau 
direct la perte par diffusion 6tait d'environ 55 % pour 
une 6paisseur de 0,25 mm. Ceci permet, par un calcul 
approch6, de d6terminer ce que serait la briUance (dire 
th6orique) correspondent ~ une direction d6termin6e 
si route la masse du cristal liquide recevait la m6me 
intensit6 et s'il n 'y  avait pas de diffusion secondaire. 
On trouve que les brillances que nous avons mesur6es 
sont 6gales aux brillances th6oriques ainsi d6termin6es, 
multipli6es par un facteur variable, /c, fonction de 
l'angle de diffusion, de l'ordre de 0,3. Ce facteur varie 
assez peu avec l'angle: 

10 ° 15 ° 20 ° 30 ° 40  ° 50  ° 

b 0,33~ 0,33~ 0,33~ 0 ,32  s 0,31~ 0,29o 

Par suite, les courbes des valeurs relatives des 
brillances mesur6es et th6oriques sont tr~s sensible- 
ment confondues; elles ne commencenb ~ s'6carter de 
5 % que vers 35 °, et cet 6cart n'est encore que de 12 
vers 50 ° ; c'est pourquoi j'ai pr6f~r6 donner les r6sultats 
exp~rimentaux, le tableau ci-dessus permettant de 
faire la correction si elle est n6cessaire. 

Effet de la tempdrature: expression analytique des 
courbes 
Nous avons indiqu6 que, faisant verier seulement la 

temp6rature de la pr6paration, on constate que 
l'6clairement des plages du cube de Lummer reste le 
m6me. Soient deux exp6riences (1) et (2), nous avons 
montr6 qu'entre les brillances ~1 et ~ correspondent aux 
6clairements E~ et E~ et aux angles a~ et a~, il existe la 
relation 

~ E~ cos al 

~1 - -  E 1  c o s  ~z~' 

en supposant ~x----~. 
Dens le cas pr6sent E~--E~, o~=a~., donc ~ - - ~ ,  

mais il faut noter que ces brillances 6gales corre- 
spondent ~ des valeurs diff4rentes q~ et Cs de l'angle de 
diffusion au sein du cristal liquide. Si n~ et n~ sont les 
indices correspondant aux temp6ratures t~ et t~, on a 

n~ sin ¢~ = n~ sin ¢~ = N sin a. 

I1 r6sulte de ce que ~---~s, que ~ est une fonction 
de la temperature et de l'angle de diffusion, qui ne 
d6pend de ces deux grandeurs que par l'interm6diaire 
de la variable auxiliaire n sin ¢. Donc 

~=f(n  sin ¢). 

D'autre part les brillances B correspondant ~ la 
comparaison de faisceaux diffuses d'6gale ouverture 
num6rique sont li6es k la brillance ~ par la relation 

B =n~. 
I1 s'en suit que, si on fait verier t, f l y  a simultan6ment 
variation de B e t  de ~ correspondent ~ un m6me angle 

a dens l'air. Nous pouvons ~ partir des valeurs de 
calculer les valeurs B 1 et B 2 correspondent ~ des 
valeurs t 1 et t2 de la temp6rature. Pour avoir les 6carts 
les plus grands possible, nous prendrons les valeurs 
extr6mes ~ =  115 ° C. et t2= 132 ° C. Si le calcul de B 
est fair pour le cas I a ~ partir des valeurs de ~ea, les 
indices ne intervenant dens le calcul ont pour valeurs 
n~,l= 1,88, ne, 2 = 1,79; les points repr6sentatifs de B 1 et 
de B~. se placent tr~s exactement sur la m~me courbe; 
c'est ~ dire que dens ce cas la brillance B e s t  ind6pen- 
dante de la temp6rature et ne d6pend que de l'angle de 
diffusion ¢ (les directions des vibrations transport6es 
par les divers faisceaux restant les m6mes). D'oh deux 
expressions de B 

B=n2~=n~f(n sin ¢), (1) 

et B=g(sin ¢). (2) 

La fonction repr6sentative de B doit donc avoir une 
forme compatible avec (1) et (2), d'autre part ce doit 
6tre une fonction d6croissante quand ¢ crolt. 

La fonction B=A/(sin ¢)3, remplit ces conditions, 
A 6tent une constante. 

I1 en r6sulte que ~=A/n 2 (sin ¢)2=k/(sin ¢)~. 
Ceci nous a conduits, pour repr6senter les valeurs 

de ~ g une temp6rature determin6e, g rechercher une 
fonction du type ~= k/(sin ¢)m. 

Effectivement, si on a construit les courbes en 
prenant pour abcisse log sin ¢ et pour ordonn6e log ~, 
on trouve que dans les quatre cas 6tudi6s les courbes 
relatives aux faisceaux les plus intenses sont sensible- 
ment des droites quand ¢ varie de 8 ° ~ 50°; mais la 
pente des droites n'est pas 2, elle est voisine de 1,6. 

C'est ainsi que les courbes relatives ~ ~a du cas I a  et 
~o~ du cas I b sont bien repr6sent6es dens ces limites 

par ~ = 5,4/(sin qt) 1.°. 

La courbe relative g ~o~ du cas I I a  par 

~= 4,2/(sin ¢)~,5, 

et la courbe relative g ~,~, du cas IIb par 

~= 2,6/(sin ¢)~,°. 

Les courbes repr6sentatives des quatre faisceaux les 
moins intenses ne peuvent 6tre repr6sent6es par des 
relations aussi simples. 

I1 faut noter que pour les valeurs de ¢ inf6rieures 
8 °, les valeurs de ~ mesur6es et les valeurs calcul6es 
avec nos relations s'6cartent tr6s rapidement les unes 
des autres, m6me dens le cas off le faisceau excitant 
la diffusion est le moins ouvert (Fig. 5, courbe 1). 

Cons6quences et interpr6tation des r6st~tats 
exp6rimenmux 

Application du principe de r~ciprocitd 
Ce principe a 6t6 6nonc6 d'une fa~on trbs g6n6rale 

par Lord Rayleigh. Krishnan (1938a) l 'a appliqu6 
l'6tude de la diffusion de la lumi6re par les colloides, 
ainsi que Perrin (1942). L'un et l 'autre supposent que 
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les 616ments diffusant sont isotropes, ou, s'ils sont 
anisotropes, les r~partissent de fa~on isotrope en 
moyenne. Cependant, Perrin montre qu'il est possible 
d'appliquer le principe de r~ciprocit~ dans le cas d'un 
milieu non isotrope, ~ condition que celui-ci soit de 
r~volution autour d'une droite perpendiculaire au plan 
de diffusion; c'est justement le cas du cristal liquide 
lorsque l'axe optique est plac~ perpendiculairement au 
plan de diffusion (Cas I). L'application du principe de 
r~ciprocit~ tel que l 'a explicit~ Krishnan conduit pr~- 
cis~ment k ~ a =  ~o~. C'est ce qui a ~t~ trouv~ exp~ri- 
mentalement; le principe de r~ciprocit~ peut donc 6tre 
appliqu~ aux cristaux liquides dans les conditions 
pr~cis~es par Perrin. C'est sans doute la premiere 
lois que cette v~rification est faite pour un milieu 
naturellement anisotrope. 

Cons~luences tir~es de l'allure des courbes de diffusion: 
dimension des $1gments diffusants 
Les variations consid~rables de l'intensit~ diffus~e 

avec l'angle de diffusion, l 'apparition de facteur de 
d~polarisation plus grand que 1 ~cartent une inter- 
proration purement mol~culaire du ph~nom~ne. Au 
contraire les variations de l'intensit~ le rapprochent 
des ph~nom~nes de diffusion par d e  fines particules, 
solutions collo'idales ou solutions de corps ~ tr~s 
grosses molecules (Bouasse & Carri~re, 1923, p. 450; 
Blumer, 1925, 1926a, b; Doty, 1947 ; Krishnan, 1938b). 

Ce qui est caract~ristique, c'est la dissym6trie du 
diagramme de diffusion, la diffusion vers l'arribre fitant 
beaucoup moins intense que la diffusion vers l 'avant. 
Rocard (1930) a montr6 par un calcul simplifi6 com- 
ment cette dissym~trie permet de calculer les dimen- 
sions des particules diffusantes, suppos~es sph~riques, 
isotropes et plong~es dans un milieu d'indice voisin du 
leur. L'application de ce calcul au cas present montre 
que des particules sph~riques et isotropes de 0,2/~ 
fourniraient un diagramme de diffusion ~ peu prbs 
identique ~ celui fourni par les cris~ux liquides. 

Dans un cristal liquide uniform~ment orient4, les 
~l~ments diffusants sont fortement anisotropes au 
point de rue optique, ils ne sont tr~s probablement pas 
sph~riques, et le calcul precedent ne peut ~tre trans- 
pos~ en route rigueur; cependant 0,2/z dolt ~tre con- 
sid4r~ comme ~tant l'ordre de grandeur des ~l~ments 
diffusant~ contenus dans une preparation orient~e de 
liquide n~matique. 

C'est ~ ce nombre qu'est conduit Kast (1939) pour 
interpreter les valeurs anormales des constantes ~lectro- 
magn4tiques des cristaux liquides, ainsi que Tropper 
(1937) ~ la suite de son ~tude quantitative du 'mouve- 
ment brownien' d~couvert par Mauguin (1912) dans le 
para-azoxyanisol. 

Eta~ de 19olarisa$ion 
L'assimflation du cristal liquide ~ un milieu con- 

tenant des particules de 0,2/~ donne une interpretation 
simple de l'allure du diagramme de diffusion; mais elle 

ne nous apporte pas l'explication du fair fondamental 
savoir que la lumi~re diffus6e, pour les faibles angles 

de diffusion, vibre presque totalement dans une 
direction perpendiculaire g la direction de vibration du 
faisceau de lumi~re excitant la diffusion. 

Divers auteurs (Bouasse & Carribre, 1923, p. 450; 
Krishnan, 1938 b; Jagannathan, 1934) semblent avoir 
rencontres des facteurs de d~polarisation plus grands 
que 1 dans des conditions tr~s diff~rentes des notres; 
ni les uns ni les autres ne donnent d'explication simple 
de ce ph6nom~ne. Les ~tudes th6oriques (Gans, 1936) 
portent toujours sur des milieux isotropes par moyenne 
statistique, et fl paralt difficile de les transposer au cas 
de milieux macroscopiquement tr~s anisotropes. 

Les deux remarques suivantes pourraient orienter 
les calculs: Nous avons, pour les angles de diffusion 
assez faibles, deux faisceaux diffus6s superposes. 
Prenons pour fixer les id6es le cas I a  (Fig. 3), l 'un ~ea, 
vibrant perpendiculairement g la vibration excitatrice 
Ha, est plus intense que l 'autre ~oa- Or nous avons vu 
qu'une part tr~s importante du faisceau excitant est 
diffus~e (prOs de la moiti6), le m6canisme de la 
diffusion peut donc ~tre imagin~ de la fagon suivante: 
le faisceau Ha produit une diffusion primaire vibrant 
suivant la direction perpendiculaire ~ea; ce faisceau 
diffus6 primaire excite ~ son tour une diffusion secon- 
daire qui, vibrant perpendiculairement ~ la vibration 
~ea sera donc polaris6e comme ~oa. Par suite le faisceau 
~a serait produit par la diffusion primaire et ~oa par 
la diffusion secondaire. 

La simplification est ainsi pouss~e un peu loin, mais 
fl est tr~s probable que le faisceau le moins intense 
(~oa dans le cas Ia) est du principalement ~ la diffusion 
secondaire; c'est ~ cause de ce fair qu'une expression 
analytique simple n'a pu gtre trouv6e pour repr6senter 
les courbes relatives aux faisceaux les moins intenses. 

La troisi~me s6rie de mesures a 6t6 entreprise prin- 
cipalement pour tenter un calcul de la diffusion secon- 
daire. Ce calcul devient extrgmement compliqu6 dans 
le milieu fortement anisotrope form6 par les cristaux 
liquides; il serait important de le faire, car il pourrait 
cordirmer l'hypoth~se faite ci-dessus. Jusqu'~ pr6sent 
je n'ai pu trouver la justification des simplifications 
qui permettraient de le pousser jusqu'au bout. 

Dans cette hypoth~se fl reste ~ comprendre le 
m6canisme qui conduit ~ une polarisation anormale du 
faisceau diffus6 primaire. Les mol6cules de para- 
azoxyanisol sont, dans une pr6paration orientfie, 
plac6es de telle sorte que leur direction d'allongement 
C est, en moyenne, dirig6e, suivant l'axe optique; par 
suite de l'agitation thermique, elles s'6cartent de leur 
position moyenne ainsi que je l'ai montr6 (Chatelain, 
1937). Elles peuvent, de plus, tourner autour de O de 
teUe sorte que tout se passe comme si el]es 6taient de 
r6volution autour de cette direction. 

Soit A = B  et C les r~fractivit6s principales de la 
molecule, ~ l'angle que fair l'axe C d'une molecule 
donn~e, ~ un instant donn~, avec la direction de l'axe 
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optique. Si le champ 61ectrique ~ de la lumibre in- 
cidente est parall~le ~ l'axe optique, il cr6e, dans la 
mol6cule envisag6e, des moments induits Cd ~ cos 
suivant l'axe C, et Ad ~ sin a suivant l'axe A ; ces deux 
composantes sont responsables des rayonnements 
transmis et diffus6s. 

Admettons que la composante Cd ~ cos ~ qui fair un 
angle c~ petit avec ~ soit coh6rente pour toutes les 
mol6cules de la pr6paration, elle va fournir le faisceau 
transmis et pas de lumi~re diffus6e. 

Admettons, au contraire, que la composante 
Ad ~ sin ~ ne soit coh6rente que pour les molficules 
formant un paquet de 0,2#, cette composante fournira 
la lumi~re diffus6e, lumi~re qui sera polaris6e per- 
pendiculairement ~ d ~ et sera intense, 6tant donn6 le 
grand nombre de mol6cules contenues dans un paquet. 

Si, au contraire, ~ est perpendiculaire i l 'axe 
optique ce sera la composante A@ cos c~, voisine de la 
direction de d ~, qui sera coh6rente dans toute l'6tendue 
de la pr@aration; elle fournira la lumi~re transmise. 
Au contraire, la composante Cd ~ sin ~ dirig6e suivant 
l'axe C ne sera coh~rente que dans les limites d'un 
paquet; elle fournira la lumibre diffus6e. 

Cette hypothbse est simple, mais elle a l e  d6faut 
de supposer que les deux composantes fournies par une 
m6me mol6cule ont des quaHt6s diff6rentes de coh6r- 
ence, ce qu'habituellement on n'admet pas. Cette 
difficult~ pourrait peut-~tre disparaltre en faisant appel 

la th6orie des fluctuations; ici les fluctuations sont 
essentiellement des fluctuations d'orientation, c'est b~ 
dire des fluctuations de l'angle ~ autour de l'axe 
optique, donc autour d'une valeur moyenne nulle. 
Dans ces conditions sin ct fluctue beaucoup plus que 
cos ~, et, par suite, c'est la composante contenant le 
terme sin ~ qui doit produire la plus grande partie de 
la lumibre diffus6e. 

On aurait ainsi une explication simple de cette 
polarisation en apparence anormale de la lumi~re 
diffus6e, mais il y aurait lieu de justifier les consid6ra- 
tions ci-dessus d'une fagon beaucoup plus pr6cise en 
d6veloppant la th6orie des fluctuations d'orientation et 
de leur influence sur la diffusion de la lumi~re. 

Structure du milieu cristal liquide orientd 

Nous venons de voir que pour expliquer la diffusion 
il est commode d'admettre l'existence de particules 
diffusantes dont les dimensions sont de l'ordre de 0,2#. 
En fait, une pr6paration orient6e de para-azoxyanisol 
est, ~ l'6chelle des longueurs d'onde lumineuses, un 
milieu continu ; et dans ce milieu la direction moyenne 
des mol6cules est la direction de l'axe optique; ce 
n'est qu'une direction moyenne, car, par suite de 
l 'agitation thermique, il y a des oscillations consid6r- 
ables autour de cette position. L'6cart des molecules 
du parall6Hsme sera d 'autant  plus grand que le champ 
stabilisant des mol6cules voisines est plus petit, c'est 
dire aux confins d'un domaine ordonn6. 

C'est donc surtout ~ ces confins des domaines 

ordonnfs qu'fl y a des fluctuations de r6fraction et 
qu'on doit chercher l'origine de la lumi~re diffus6e. 
L'action de la temp6rature sera de modifier les couches 
d'orientation imparfaite. A part cette influence, il y a 
aussi, comme je l'ai montr6 (Chatelain, 1937), l'effet 
de la temp6rature sur les indices ne et no. C'est 
l'ensemble des 6tudes optiques, bir6fringence et 
diffusion, qui permettra d'obtenir une id6e pr6cise de 
la r6partition statistique des directions des axes des 
mol6cules et de la structure du milieu cristal liquide 
orient6. 

Conclusion 
Ce travail apporte un certain nombre de faits nouveaux 
sur la diffusion de la lumibre monochromatique par les 
cristaux Hquides orient6s du type n6matique, ~ savoir: 

(1) Des mesures quantitatives des intensit6s 
diffus6es sous des angl~s de deviation ¢ de 0 ~ 50 ° pour 
les huit cas de polarisation, lumi~re incidente et 
diffus6e, parall~le et normale, au plan d6fini par l'axe 
d'orientation du milieu et par le rayon diffus6 (Tableaux 
1 et 2, et Fig. 5). 

(2) Etude de l'influence de la temp6rature sur 
l'intensit6 de diffusion. 

(3) La v6rification exp6rimentale du principe de 
r6ciprocit6 optique pour un milieu statistiquement 
anisotrope. 

(4) L'existence d'un facteur de d6polarisation plus 
grand que 1'unit6. 

Certaines suggestions d'interpr6tation ont 6t6 pro- 
pos~es et on a insist6 sur la n6cessit6 d'6tablir une 
th6orie de la diffusion produite par la d6sorientation 
thermique des mol6cules. 
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