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Réseaux auto-organisés de défauts topologiques dans des films de cristal liquide en
phase smectique
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Le 8CB est un cristal liquide qui adopte la phase smectique a température ambiante. Cette phase correspond a une
organisation des molécules sous forme de couches, chaque molécule étant orientée perpendiculairement au plan de la
couche. Cependant, lorsque I'on forme un film smectique sur un substrat (polymére frotté) a l'air, le cristal liquide se
retrouve contraint d'adopter une structure en hémicylindre aplaties d0 aux conditions imposées aux différentes
interfaces. En effet, les molécules vont avoir tendance a étre orientées paralléelement au substrat, tandis qu'elles ont
tendance a s'orienter perpendiculairement a l'interface avec l'air. Ce phénoméne conduit & la formation d'un réseau de
défauts linéaires appelés « stries huileuses » (Figure 1).

Figure 1 : Modéle complet de la structure interne des stries huileuses représentant un joint de grain vertical (bleu), les
joints de grain tournant (rouge) et la zone fondue (vert)

En combinant la microscopie optique, la diffraction des rayons x au synchrotron et I'ellipsométrie, nous avons étudié la
structure interne des stries huileuses dans des films d'épaisseur allant de 100 a 300 nm. Nous montrons que les stries
huileuses peuvent étre vues comme un réseau de défauts topologiques orientés®. Les hémicylindres sont séparés par
un joint de grain perpendiculaire au substrat et on y attend des lignes de dislocation (point bleu) de vecteurs de Burger
variables suivant leur distance au substrat’. De plus, prés de l'axe de courbure des cylindres, nous avons mis en
évidence la présence d'un joint de grain tournant, dont la forme permet d'expulser les lignes de dislocation & son
sommet (points rouge). Nous avons également montré qu'une région de transition est créée entre les hémicylindres et
la partie au voisinage du substrat ou les couches smectiques sont perpendiculaires a celui-ci. Il s'agit probablement
d'une zone fondue dans la phase nématique qui permet encore une fois d'éviter de former un nombre important de
dislocations. Ces films smectiques contraints combinent donc la présence de dislocations et de rubans « nématiques »
tous orientés par le substrat sous-jacent, permettant la création d’auto-organisations linéaires de nanoparticules pour
de nouveaux types de propriétés optiques anisotropes3'4
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