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Abstract—The monoester of dodecanoic acid and 2,2-dihydroxy ethyl
ether (industrial mixture) is smectic at room temperature and may show
particular facies.

These facies are studied with a modified microscope. Sections across the
figure by planes in two zones (perpendicular axis) are approximately
circular. Therefore, the general shape of these facies is a Dupin’s cyclide.

A slight undulation superposes over this general form, with an amplitude
inferior to one per cent of the radius of any of the circular sections.

Introduction

11 a été constaté récemment!-? que la surface libre de la stased
smectique du monododécanoate de 2,2’-dihydroxy-éthyl éther:

CHs—(Cﬂz)10—‘TIJ'—O“(CH2)2_O—(CH2)2_0H

(laurate de diéthyléne-glycol: laurate de DEG dans la suite)
présente parfois un relief particulier, de forme approximative-
ment torique et comportant notamment des puits.

Les cristaux ont une forme polyédrique, on sait, depuis Romé
de I'Isle, que leurs angles diédres sont constants pour une espéce
donnée et, depuis Haily, que les faces obéissent & la loi des
troncatures rationelles simples. Plateau* a montré que le faciés
intrinséque d’un liquide est une sphére ce qui a été confirmé
récemment par des observations en apesanteur.®
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Les stases mésomorphes sont des stases intermédiaires entre
I’état cristallin et I’état liquide. On peut se demander quel est
leur faciés. L’étude du relief du laurate de DEG a permis de
répondre a cette question en ce qui concerne une stase smectique.

L’étude a porté sur un échantillon de produit industriel.; Ce
produit est une cire blanche et molle qui fond & 32,8°C. 1I
contient environ 509, de monoester, 42 & 459, de diester, 4 & 79,
de diéthyléne-glycol libre et 1 & 29, d’acide laurique libre. En
chauffant ce mélange 4 90 °C pendant une heure et en le refroidis-
sant ensuite rapidement on peut obtenir une surfusion de plusieurs
degrés centigrades et conserver la stase liquide &4 28 °C pendant
plusieurs heures.

Examiné au microscope, en lumiére polarisée, I’échantillon
avant fusion ne révéle qu’une texture confuse. Le diagramme
de diffusion des rayons X & la température ambiante est analogue
a celui de la lécithine. Nous en déduisons que le laurate de DEG
est smectique & cette température.

Elaboration et Description de la Préparation

Si la stase liquide est refroidie sans précautions, des germes
apparaissent en grande quantité dans la masse et en surface; les
domaines obtenus sont microscopiques. La surface libre est
sensiblement plane. Si la stase liquide est portée & 90°C puis
refroidie rapidement a 28 °C et si un germe est déposé a la surface
de la préparation, la croissance s’effectue a partir de quelques
centres seulement.

Les germes peuvent alors, soit couler au fond (la stase smectique
a une masse volumique supérieure & celle de la stase liquide) soit
rester en surface, retenus par la tension superficielle. En surface
se forment des globules sensiblement hémisphériques en dessous,
et de forme torique avec un puits au centre a la face supérieure.
C’est sur cette face supérieure que 1’étude topographique a porté.
Le changement de stase s’accomplit dans une préparation de
100 cm?® en une demi-heure environ. Il n’a pas été possible

1 Ets NYCO, 159, rue de Rome, Paris XVIIéme, FRANCE.
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d’isoler complétement un monodomaine de grande taille dans une
préparation; lorsqu’un germe est déposé en surface, il ne tarde
pas a en apparaitre d’autres soit en surface soit au sein du liquide,
les figures du relief se recoupent partiellement.

Propriétés des Cyclides de Dupin

L’examen, au microscope polarisant, d’une texture particuliére
des stases smectiques a conduit G. Friedel® & concevoir que les
strates des corps smectiques s’enroulent suivant des familles de
cyclides de Dupin.” Le tore est un cas particulier de cyclide, il
donne une idée de la forme générale. G. Friedel a signalé qu’un
ensemble de plans paralléles constitue un cas particulier de famille
de cyclides de Dupin, ces plans ont été observés par Grandjean.®

Les analogies entre le relief présenté par le laurate de DEG et
les cyclides de Dupin sont frappantes. Nous avons cherché a
vérifier si le relief du laurate de DEG a la forme d’une cyclide de
Dupin.

La cyclide de Dupin a pour équation :

(@ + y? + 2% + bt — k0?2 — 4(az + ck)? — 4y%t =0 910

Elle a pour propriété caractéristique d’avoir pour lignes de
courbures principales, des cercles, représentées sur la Fig. 1. Ces
cercles peuvent étre regroupés en deux familles. Les plans des
cercles d’une méme famille appartiennent & une zone.

Les deux axes de zone (4’) et (4”') sont perpendiculaires (Fig. 2).
Les cercles de la zone (4°), (C}) et (C;), de rayons extrémes (k + ¢)
et (k —¢) sont dans un méme plan, la distance de leurs deux
centres O, O, est égale & 2a. La connaissance des cercles (C;) et
(C;) est suffisante pour déduire les positions des axes de zone
(4') et (47).

On peut avoir, pour des valeurs particuliéres des paramétres,
des cyclides de Dupin remarquables. Pour ¢ = 0, la cyclide est
de révolution: c’est un tore d’axe (4’); (4”') est rejeté a I'infini.
Pour ¢ = 0, k — a fini avec k et a tendant vers l'infini, la cyclide
devient un cylindre de révolution d’axe Oz. Sia =b=¢ =0
la cyclide est une sphére de rayon k.
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Figure 1. Cyclide de Dupin. Les deux familles de lignes de courbure
principale sont représentées. D’aprés Maxwell, Scientific Papers.!°

Etude de la Topographie du Relief

Une préparation de laurate de DEG, montrant une figure bien
individualisée de plusieurs centimétres de diamétre, a été placée
sur une surplatine comportant un ‘mouvement de translation et
un plateau tournant (Fig. 8). Ce dispositif a été placé sur un
microscope éclairé en lumiére incidente. Un objectif & grande
distance frontale (6,5 mm) et & fort grossissement utilisé & pleine
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Figure 2. Cyclide de Dupin vue en coupe. L’axe de zone (4’’) est per-
pendiculaire au plan de la figure.

ouverture permet d’apprécier la mise au point a quelques microns
preés. '

La figure observée est sensiblement de révolution, l'erreur
commise en confondant (4') avec la perpendiculaire au plan
tangent passant par le puits visible est faible. Le plan tangent
est matérialisé par un miroir constitué par un film de claryl}
recouvert d’aluminium sur une face et tendu sur un cadre (pour
8 4 9 cm? de surface utile le poids du dispositif ne dépasse pas un
gramme) posé sur la préparation. Si le faisceau de lumiére
réfléchi, observé avec une lentille de Bertrand reste immobile
quand le plateau tourne, la perpendiculaire au miroir est confondue
avec ’axe du microscope. Les points obtenus pour chaque
section par un plan passant par (4’) s’ordonnent bien sur des
cercles. Les cercles qui passent au mieux parmi ces points ont
été calculés par la méthode des moindres carrés. A la forme
générale circulaire se superpose une ondulation représentée

1 Société La Cellophane. 110 boulevard Hausmann, 75, Paris VIIIéme,
FRANCE.
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Figure 3. Surplatine pour le microscope.

Fig. 4, dont lamplitude décroit quand on s’éloigne du puits.
L’amplitude de cette ondulation est au maximum égale & 1%, du

tayon du cercle. Les rayons R des cercles (C”) varient suivant

Porientation § du plan de section autour de (4’) comme le montre
la Fig. 5.

La connaissance des cercles de rayon maximum et minimum
permet de calculer les paramétres k, ¢ et a de la cyclide de Dupin.
Nous avons obtenu par exemple:

k = 13,82 mm, ¢ = 1,145 mm, a = 9,39 mm

Cette cyclide n’est pas de révolution, ’erreur commise en analysant
les sections de I’échantillon par des plans passant par un axe (4")
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Figure 4. Section du relief par un plan de la zone (4°).

approximatif est inférieure aux incertitudes dues a l’existence
de Pondulation. Des cercles (C;) et (C;) nous déduisons la position
de I’axe de zone (4"'), la distance de cet axe a O, est, dans ’exemple
déja mentionné, égale a 111,38 mm.

Les intersections du relief avec des plans passant par (4’') ont
été aussi étudiées (Fig. 6). Les points obtenus s’ordonnent aussi
selon des cercles. Le relief du laurate de DEG a done bien la
forme générale d’une cyclide de Dupin. A cette forme générale
se superpose une ondulation, telle que les intersections de la
surface avec la cyclide sont des cercles dont les plans appartiennent
a la zone (4").
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Figure 5. Rayon R des cercles (C’) dediverses orientations. Le rayon

moyen est représenté par le trait horizontal.

Figure 6. Coupe d’une cyelide par des plans passant par ’axe de zone (4”).

Expériences de Croissance Perturbée

Le relief caractéristique présenté par le laurate de DEG n’a
jamais été obtenu quand le germe apparait au sein de la stase
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Figure 7. Expérience de croissance génée, schéma du montage.
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liquide. Nous nous sommes assurés que le relief observé ne
résulte pas de la flottation du globule smectique & la surface de la
préparation: la topographie de la face supérieure d’un globule
maintenu fixe (le montage est schématisé sur la Fig. 7) tout au long
de sa croissance a été étudiée. Les points d’une section passant par
(4') s’ordonnent aussi suivant un cercle, la forme de cette surface
est encore une cyclide de Dupin. L’existence d’une ondulation a
pu, dans ce cas aussi, étre décelée.

Un globule présentant un puits treés net plongé au sein de la
stase liquide voit son relief se combler rapidement s’il y a croissance,
le globule prend alors une forme sensiblement sphérique. Par
contre si le globule est enfoncé puis ramené en surface, le puits
d’abord noyé réapparait au fur et & mesure du changement de
stase. Cette expérience menée plusieurs fois ne conduit pas
toujours au méme résultat. Si un globule est enfoncé dans le
liquide d’une hauteur ! assez faible pour que le puits initial ne soit
pas comblé, le changement de stase & la face supérieure se fait le
long du ménisque de raccordement et il se forme une strate hori-
zontale d’épaisseur I. Si 'opération est répétée a des intervalles
de temps égaux, les strates en retrait les unes sur les autres
prennent 1’aspect de marches d’escalier. A la limite si le globule
est enfoncé a vitesse constante (de un millimétre en cinq minutes
par exemple) le puits prend une forme conique. L’angle au
sommet du cone est fonction de la vitesse d’enfoncement.

Conclusion

La stase smectique du laurate de DEG, présente dans certains
cas, un relief caractéristique dont la forme est celle d’une cyclide
de Dupin. Il se superpose 4 la forme générale une ondulation
dont 'amplitude est de I'ordre du centiéme du rayon des cercles
de la zone (4°). Les intersections de la surface du relief avec la
cyclide sont des cercles dont les plans appartiennent 4 la zone (4”).

Le relief observé n’est pas rigoureusement de révolution. Pour
connaitre la forme qui rendrait 1’énergie minimum, il faudrait
posséder la fonction de distribution moléculaire et le potentiel
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des forces intermoléculaires dont dépend la tension superficielle.!?
Ces quantités ne sont pas connues. G. Friedel admet une dis-
continuité de la tension superficielle pour une direction, cette
hypothése est a relier au faciés observé.

G. Friedel posait le probléme en 1922:

“A quoi correspond cette singuliére tendance du liquide
smectique & s’enrouler en cyclides de Dupin autour de coniques
focales ¢ La réponse ne peut pas encore étre donnée, il y a la une
des nombreuses questions qui restent ouvertes dans le domaine
des corps mésomorphes . Une famille de cyclides de Dupin
définit des strates d’épaisseur constante. C’est pourquoi les
feuillets des corps smectiques peuvent s’arranger suivant ces
cyclides ; mais selon W. Bragg!? une infinité de surfaces possédent
la mé&me propriété. L’origine de l'ondulation observée dans le
cas du laurate de DEG pourra étre recherchée en faisant varier
les conditions expérimentales. La présente analyse n’a porté que
sur quelques échantillons d'un seul corps smectique, ella devra
étre étendue a4 d’autres corps, la méthode de Plateaut permet
I’étude de stases mésomorphes plus fluides.
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