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Cristaux liguides

Un cristal liquide est un état de la matiére qui combine des propriétés d'un liquide

conventionnel et celles d'un solide cristallisé.

On exprime son état par le terme de mésophase ou état mésomorphe (du grec « de

forme intermédiaire »).

La nature de la mésophase différe suivant la nature et la structure du mésogéne,

molécule a l'origine de la mésophase, ainsi que des conditions de température, de

pression et de concentration.

L'existence des mésophases est fondamentalement due a 'anisotropie des mésogeénes:

- Anisotropie géomeétrique

- Anisotropie chimique =)

Vincent.Rachet@saint-gobain.com
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Cristaux liguides

CORPS PURS T
Cristal ] Liquide T (°C)

MESOGENES THERMOTROPES
* 1888 F. Reinitzer

@io .O

Benzoate de cholestérol

Friedrich Reinitzer

(1857-1927)

*1889 0. Lehmann —> cristaux coulants
Otto Lehmann

*1890 O. Lehmann — liquides cristallins (1855-1922)
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Cristaux liguides

*1890 Gattermann — phénoménes ana]ogues observés sur un composé de

synthése
*1900 O. Lehmann — cristaux liquides

*1902 2 éléves de Vorlander synthétisent des composés ayant un comportement

différent = polymorphisme
*1922 G. Friedel = classification (nématique, smectique, cholestérique)

—> mésophase
*1975 P. G. de Gennes —> théorie des cristaux liquides

Ludwig Gatterman Daniel Vorlander Georges Friedel

(1860-1920) (1869-1941) (1865-1933)




Cristaux liguides
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Cristaux liguides

Un faible changement dans la structure moléculaire peut avoir des

conséquences importantes sur le comportement mésomorphe du composé

0 0 —
/NOCH=N4©7 CH=CH-C_ x Nematique
O O_CHz_Cl:H_CzHS

CH3
CH, -
\NO CH=N—©— CH=CH—C. x :
CHY O—CHZ—?H—CZHS Smectique
CH3

Br
N=CH—©— OCyoHa1 Smectique
Br
N=CH—©—OClOH21 Nématique




Les alcanes :

Cristaux liguides

Ne sont pas mésomorphes

Les acides carboxyliques :

Mais :

Ne sont pas mésomorphes

Ui
CH=CH-CH=CH~C ,C—CH=CH—CH=CH
O-H-0

Nématique




Cristaux liguides

Noyaux aromatiques :

* plan

* polarisable 4©7

* rigide

* chimie (réactions de substitution)
—> entités chimiques particuliérement attractives pour obtenir des C.L.

—> a l'exception des dérivés du cholestérol

R—C—0
O)
la majorité des molécules de cristal liquide a été construite selon

SO vE

I'architecture suivante :
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Le groupement central X n’est pas une nécessité
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Cristaux liguides
STRUCTURE CHIMIQUE DES MOLECULES CALAMITIQUES
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N /
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Exemples de substituants terminaux :
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Cristaux liguides
Chaines latérales

Cn H2n+1_ COO— CnH2n+l_ O _©_ COO—
ChHoni1—O— = =
Cottons— CaHons—O CO0—
C12H25—O—%:—(CH2)I’]— m F
@)
C6"'13'C|3H—CH2—COO— C2H5_CI3H_(CH2)3—O—©—COO—
CH; CH;

CnH2n+1_®_ COO— CnH2n+1O COO—
\ COO—
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fréquences optiques

Cristaux liguides

0,05 <An<0,45

An peut étre relie a Ao, , mais aux

Biréfringence optique
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Cristaux liguides

Microscopie en polarisation

Analysewm

Lame
+*

s
Préparatioy La biréfringence des zone CL

joue le réle de multiple lame d'onde.

FPhoto courtesy of
Dy, Mary Neudbert LCEESTU



Cristaux liguides

Ordre de grandeur

Enthalpies de transition
AH: ~ 10 AH,

La transition C — N est du premier ordre

AH;CL polaires > AH; CL non polaires

57.69°C 408.39°C 130.89°C
32.53J/9 2.592J/9 2.534J/g

4 Y e Y ”‘\V"——”
| or.me
C5H11 CN % ’
x —ZJ

Heat Flow (mw}

C30N549L ' NCB-75
-3 CN
AH,= 21,35 kimol*  AH. = 0,96 kimol- ciHys </ N N ¥ ey
% 40 &0 20 100 120 140 1€0
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Applications
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TWISTED NEMATIC EFFECT (TN)

PRINCIPLE OF OPERATION

LInpolarized Light

Unpc:-larlzed Ligiht

ﬁanzer % E Paolarizer é;

e I——— I
Electmdes = il sl E Elechodes .
\ f ’ (Wolkage on)

Analyzer Analyzerj
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/l/'
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Polarized Light
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Cristaux liguides

Ecran i cristaux liquides LCD

1.Filtre de polarisation (vertical)
2.Verre avec électrodes correspondant au filtre vertical

3.Cristaux liquides

— 4.Verre avec électrodes correspondant au filtre horizontal

L\I | : ~J4 5.Filtre horizontal pour bloquer/laisser passer la lumiére
| 6.Surface réfléchissante

Les polariseurs

lls sont constitués de 3 films laminés
* la couche polarisante proprement dite (film d’alcool polyvinylique
contenant de I'iode ou un colorant) mince et fragile
* la partie active est prise en sandwich entre 2 films protecteurs
(polyester, acétate de cellulose)
Les polariseurs sont commercialisés sous forme de film autocollant
Le choix, le collage, la facon d ’orienter les polariseurs conditionnent l'aspect final de I'écran


http://fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Lcd_layers.png

Cristaux liguides

LA COULEUR

FPolarizer

Seal (Epoxy)

Tape carrier

Ta!xfc X

Overcoat

Fluorescent lamp
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Cristaux liguides

SYSTEME DIFFUSANT
Liquid Crystal : N n,n  Ae>0 Polymer:n,

Liquid Crystal
Polymer Matrix
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Light

Liquid
| Crystal
Directors

The N within the cavities adopts a bipolar configuration
The N droplets within a film act as a collection of uniaxial crystals. In the unpowered
film, each droplet acts as a birefringent medium with 2 refractive indexes :

* ordinary refractive index n,

* extraordinary refractive index n,

ny and njare chosen to be close in value :

Ne =

niny

In? sin%0 + n? cos®0

Ny=n

P




Cristaux liguides
LIQUID CRYSTAL POLYMER COMPOSITES

| 7 1

LT~ = [ RN EERREE .
e ] @\\Q\O/g ol :Q. ot Glass beads in a LC film
\\~// s AN =

b b bl [RR]

LC imbided in a microporous film

L @ @ @ @[ﬂ]\y Encapsulated LC
c {
N .
""'@ @@ @ @[HD q@*@[ﬂb @IUD Polymer dispersed LC
PN D

OFF ON
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Optical microscopy

L P

'r=l mr s "
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Cristaux liguides

Smart windows

First commercial application 1m x 2.5m

Uses :

* privacy windows in offices, airports, hospitals
* bank teller window




Cristaux liguides
LA PHASE CHOLESTERIQUE N’

Biréfringence circulaire ng - q—
Np - n
[TAne -
o = -
Pouvoir rotatoire A , _ ~ eEswrrrwees
Réflexion sélective de la lumiere
hdlica axis
0/ \
N layers ﬂ4¢
777 41,/
L)
S
\\®\§;¥\§\\\\\
/<\\:\\§\\ \\\\\\ \§\§\\ npsind=kA
k : entier

n : indice de réfraction moyen



Cristaux liguides

Servir levin a sa température
Meéale est un facteur essentiel
duplaisir de la dégustaiion
Tenyp érature recommandée :
delT al8°.

=]
121415 16 17 18 1921 23 26 30 ka2




Cristaux liguides
LYOTROPIC LIQUID CRYSTALS

Amphiphilic molecules :

COO Na
Sodium laurate

Y

Micelle

‘Lamellar packing
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Cubic packing




