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Orientation par un champ magnétique d’un
cristal liquide nématique et de nano-batonnets
de goethite : vers I'obtention d’un véritable
cristal liquide ferronématique

Christelle Vatry, Ali Abou Hassan, Vincent Dupuis & Olivier Sandre
Laboratoire PECSA - UMR7195 Univ P & M Curie / CNRS / ESPCI

Si I'idée de disperser des charges inorganiques dans une matrice
cristal liquide thermotrope remonte a l'article théorique de Brochard
et De Gennes dans les années 70," sa réalisation pratique reste
toujours d’actualité: le dopage de cristaux liquides organiques par
des charges inorganiques permettrait en effet d’améliorer leurs
caractéristiques tant diélectriques® que magnétiques.” Grace au
dispositif utilisé d’ordinaire pour mesurer la biréfringence magnéto-
induite des « ferrofluides »,* nous avons observé la « transition de
Fredericksz » du cristal liquide 4-cyano-4’-pentylbiphenyl (5CB)
soumis a des orientations antagonistes entre la surface de la cuve
(ancrage homéotrope) et le volume (orientation planaire induite par
le champ magnétique).® Cette mesure de biréfringence sous champ
H a été décrite aussi pour mesurer I'anisotropie de susceptibilité
magnétique y; - x. du 5CB pur,” mais aussi pour suivre une autre
transition d’orientation mise en évidence a Orsay par B. Lemaire
avec des suspensions inorganiques de goethite a-FeOOH.” Méme
en dehors de la phase nématique a haute fraction volumique, ces
nano-batonnets en régime dilué ont un parameétre d’ordre non nul
sous champ H qui change de signe pour une valeur critique H.?
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Figure: Clichés MET de nano-batonnets de goethite de tailles trés différentes selon
les synthéses (les barres d’échelle mesurent 50 nm a gauche et 500 nm a droite).



Cette transition d’orientation est due a la compétition entre I'énergie
du moment magnétique permanent paralléle aux batonnets et celle
du moment induit perpendiculaire.® En variant les conditions de
synthése, nous avons obtenu des échantillons de longueurs trés
différentes de 15 a 500 nm (cf. figure) et nous avons montré que la
croissance des batonnets suit un meécanisme dit « agrégation
orientée » des premiers germes de ferrihydrite.’® Par ailleurs, le
dopage par des ions paramagnétiques Co** ou Ni** a permis d’agir
sur les valeurs du moment permanent et de l'anisotropie de
susceptibilité antiferromagnétique. Dans cette présentation, nous
relierons les différentes mesures de la transition (magnétométrie,
biréfringence sous champ, diffusion anisotrope des neutrons) pour
toute la série d’échantillons. Puis nous discuterons de la possibilité
de doper un cristal liquide thermotrope par ces nanoparticules
allongées afin d’abaisser le champ seuil de Fredericksz.
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