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MoIkcuIaire et Formation des 
”Chevrons“ dans un Nematique 
en Regime Diklectrique. 
P. H. BOLOMEY 
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33. avenue de Cour. CH- 1007 Lausanne. 

(Received April 11,1975) 

Quelques proprittks optiques des stries formant les “chevrons” dans une couche de M.B.B.A. 
en “ regime ditlectrique” opt tte ettudiks. Les resultats peuvent s’expliquer en admettant la 
coexistence des perturbations ptriodiques de I’alignement molkulaire S, dans le plan (E, S) 
d’une part et dans le plan perpendiculaire a E et contenant S d’autre part. 

Some optical properties of the striations forming “chevrons” in a MBBA layer have been studied 
4n the dielectric regime. The results are interpreted in terms of the coexistence of periodical 
aerturbations of the molecular alignment S, in both the (E, S) plane and the plane perpendicular 
10 E, containing S. 

. NTROD UCTlO N 

Dans un cristal liquide nkmatique (C.L.N), l’kvolution temporaire, d’une 
part de la densitk de charge crkk par le processus Carr-Helfrich,’ et d’autre 
oart de la courbure locale de l’alignement moltculaire, a ktk dkrite par des 
lnembres du Group d’Or~ay.’-~ Ces auteurs ont ttudit le comportement du 
syst2me au seuil d’instabilitk klectrohydrodynamique dans le cas du rtgime 
de conduction (o c oc) et dans celui du rCgime ditlectrique (o > wc, ou 
w, est une frkquence critique). 

Certains aspects du comportement d‘une couche de C.L.N qui dkpendent 
de l’intensitt du champ klectrique appliqut, ont rtcemment ett decrits en 
rkgime de conduction (50 Hz).’ En particulier, un nouveau type de perturba- 
tions ptriodiques de l’alignement moleculaire a Ctk mis en Cvidence. 
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146 P. H. BOLOMEY 

Nous prksentons ici quelques rksultats concernant les effets optiques 
obtenus en rtgime diklectrique (o > o,) et l ib  a ce nouveau type de per- 
turbations. 

DlSPOSlTlFS ET RESULTATS EXPERIMENTAUX 

Toutes les observations ont 6t6 effectukes sur des kchantillons de M.B.B.A. 
fournis par VARI-LIGHT CORP. Nous avons utilise le dispositif exphi- 
mental prCcMemment d k ~ i t . ~  Les cellules ttaient conques de maniire a ce 
que le champ E soit perpendiculaire a la couche de C.L.N. L’koulement 
du C.L.N. entre les deux plaques de la cellule assurait une bonne orientation 
homogine de l’khantillon. 

-En regime dielectrique, la couche de C.L.N presente la structure caractt- 
ristique en “chevrons” (Figure 1). Elle est formte des groupes de stries 
pkriodiques rangkes en colonnes (a et b). Les lignes brillantes constituant 
ces stries et appartenant a la mCme colonne restent approximativement 
parallbles entre elles, mais leur direction change alternativement d’une 
colonne a l’autre. 

Une legbre modification de la focalisation du microscope rkvele l’exis- 
tence de deux systkmes de stries. Ces deux systimes sont situts sur deux 

a b a b a b 

FIGURE 1 “Chevrons” en lumihre naturelle. 
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DEFORMATION DE L’ALIGNMENT 147 

plans, I’un au dessus et l’autre en dessous du plan mtdian du C.L.N. La 
structure dtcrite ci-dessus est nettement visible en lumiere naturelle. 

En presence d’un polariseur P, l’aspect des chevrons dttpend de la direction 
de polarisation. Soit a I’angle que forme cette direction avec la direction 
d’orientation initiale S ,  a etant considere positif dans le sens des aiguilles 
d’une montre. Lorsque a = 0, l’aspect des chevrons est semblable a celui 
obtenu en lumikre naturelle. Lorsque a augmente progressivement nous 
observons une diminution importante d’intensite lumineuse de la famille de 
stries 6. L’intensitt de cette famille passe par un minimum pour a = 673” .  
Les stries sont alors presque inobservables. Remarquons que dans ce cas, 
la direction de polarisation correspond approximativement 6 celle des stries 
6,  maintenant eteintes. La couche du nematique prtsente alors une structure 
periodique en bandes, de directions perpendiculaires a S et, composees 
alternativement de stries a, non eteintes et de rtgions claires qui ont remplack 
les stries du type b (Figure 2a). Cette image subit une inversion progressive 
lorsque a augmente au dela de la valeur de 67,5”. Pour a = 90” la situation 
est identique a celle presentee dans la Figure 1 (a = 0). Le contraste cepen- 
dant est plus faible. La Figure 2b correspond a a = 112,5”. Cette situation 
est kquivalente a celle de la Figure 2a (a = 67,5”) mais en remarquant que 
maintenant les stries du type a ont ete remplacees par des bandes claires, 
tandis que celles du type b sont visibles. 

Notons encore que dans les deux systemes de stries la distance entre les 
lignes brillantes n’est pas modifiee lorsque a varie. 

Entre polariseurs croisks, le comportement des chevrons en fonction de 
la valeur de a est analogue a celui que nous venons de decrire. Par contre, 
les images sont le resultat de la superposition de celles obtenues preckdem- 
ment en presence d’un seul polariseur, et d’un nouveau systhme de bandes 
claires et obscures, de direction perpendiculaire a S. 

La position et l’equidistance respectives de ces bandes, dependent de 
l’angle a. En particulier pour a = 67,5” et a = 112,5”, les bandes obscures 
occupent les regions des stries effacees, tandis que les bandes claires se 
superposent aux stries persistantes (Figure 3). Si l’on supprime le champ 
E appliqut, les chevrons s’effacent t r b  rapidement6 mais le systGme de 
bandes subsiste (Figure 4). 

DISCUSSION ET CONCLUSION 

Les effets optiques associes au regime diklectrique que nous venons de 
presenter, sont en accord avec les resultats de notre precedent t r a ~ a i l . ~  
Ainsi, les images observees dans le cas ou l’khantillon se trouve entre 
polariseurs croises (Figures 3 et 4) nous obligent a admettre la presence de 
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b b 

FIGURE 2 Aspect des “chevrons” en prhnce d’un polariseut: (2a) a = 67,5” (2bl 
a = 112.5”. 
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FIGURE 3 Aspect des “chevrons” entre polariseurs croises; a = 67,s”. 

FIGURE 4 Diformations persistantes aprts suppression de E; n = 112,s”. 
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150 P. H. BOLOMEY 

deformations dans le plan perpendiculaire a E qui naturellement contient 
la direction S initiale. Les rtgions correspondant a m  bandes obscures sont 
celles oh la direction de l’alignement du nematique est parallele a l’un ou a 
I’autre des polariseurs. Ces rtsultats et l’effacement de la famille a ou b, 
permettent d’affirmer que l’alignement molkulaire moyen varie alternative- 
ment autour de deux directions s’ et s”. Ces deux directions forment avec 
celle de l’alignement initial S un angle tgal B +22,5” (Figure 9.t En plus et 
dans les rtgions correspondant a S’ et S”, des dtformations ptriodiques dans 
les plans (E, 53’) et (E, S“) se produisent par le processus “Helfrich-Orsay” 

Str ies  b S t r i e s  a 

FIGURE 5 
a et b s’effacent pour P I S‘ et P I S“ respectivement. 

Deformations pkriodiques dans le plan horizontal comprenant S. Les stnes 

Ceci tquivaut a un rtseau de lentilles cylindriques, les stries observks 6tant 
les images rielles ou virtuelles de la source.’ La gtomttrie de ce type de 
deformations, impose aux stries qui en rtsultent une direction perpendicu- 
laire a s’ (famille a) ou a S” (famille b). 

Elles sont donc inobservables quand la position du polariseur est perpen- 
diculaire a ces deux directions de l’alignement local molkulaire. 

-En conclusion, la formation des “chevrons” en rtgime diklectrique, 
implique la coexistence de deux types de dtformations pkriodiques de 
l’alignement des molkcules de C.L.N. 

t La valeur de cet angle, dtpend naturellement des conditions exptrimentales telles que 
I’intensite de E, la frequence o. les conditions aux limites, etc. 
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