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Nous présentons ici les résultats obtenus sur l'ensemble des 

échantillons étudiés. Afin de bien identifier les mécanismes molé- 

culaires qui interviennent lors des mesures diélectriques, nous avons 

travaillé sur des échantillons orientés et sur des séries de polymères 

cristaux liquides obtenus par variation de la structure moléculaire. 

Les échantillons sont présentés individuellement sous forme de fiches 

où sont regroupées toutes les informations concernant l'étude statique 

et dynamique. 
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Cette f i c h e  c o n c e r n e  les  p r i n c i p a l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  

d i é l e c t r i q u e s  d ' u n  po lymère  amorphe,  l e  p o l y m é t h y l m é t h a c r y l a t e  (PMMA), 

t 

F ICHE N O  1 
, 

q u i  est  6 t u d i é  d e p u i s  une  t r e n t a i n e  d ' a n n d e s  . Nous montrons  i c i  

pour  l a  p r e m i è r e  f o i s ,  l e  comportement d i é l e c t r i q u e  du  PMMA à l a r g e  

bande  d e  f r é q u e n c e s .  Ce comportement r a p p e l l e  c e l u i  d e s  po lymères  

t 

c r i s t a u x  l i q u i d e s  ( e x i s t e n c e  d e  l a  r e l a x a t i o n  a l i é e  à l a  t r a n s i t i o n  

v i t r e u s e ,  e t  d ' u n e  r e l a x a t i o n  s u p p l é m e n t a i r e  d e  f a i b l e  a m p l i t u d e  

( ~ " m a x  - 2.10-1) l i é e  à un mouvement d e  l a  c h a î n e  p e n d a n t e ) .  

CODE DE LA SUBSTANCE : PMMA 

PROVENANCE : é c h a n t i l l o n  d i s p o n i b l e  d a n s  l e  commerce 

( p o l y s c i e n c e s )  

FORMULE STRUCTURALE : 

H CH, 
I l 



SEQUENCE DE PHASES ET TEMPERATURLS DE TRANSITION : 

LISTE DES RESULTATS EXPERIMENTAUX PRESENTES : 

Régime d y n a m i q u e  : F i g u r e  F-1 : C o u r b e  E '  ( F I  

F i g u r e  F-2 : C o u r b e  E "  ( F )  



i r e  - 1  : PMMA Courbe E '  (F) 
. . 



Figure F-2 : P M  Courbe E" (P) 



t . 

FICHE N O  2 

CODE DE LA SUBSTANCE : PLBPI 2 

PROVENANCE : LCR THOMSON 

FORMULE STRUCTURALE : 



SEQUENCE DE PHASES ET TEMPERATURES DE TRANSITION : 

LISTE 3ES RESULTATS EXPERIMENTAUX PRESENTES : 

Réaime s t a t i a u e  

F i g u r e  F-3 

Régime dynamique 

a )  phase  i s o t r o p e  ..................... F i g u r e  F-4 

b )  p h a s e . n & n a t i q u e ,  E / / n . . . . . . . . . . . . . . .  F i g u r e  F-5 

c )  phase  smec t ique  Ad, E//n ........... . F i g u r e  F-6 
II t t  "  ln ............. F i g u r e  F-7 

d )  phase  n4mat ique r e n t r a n t e ,  E//n .... F i g u r e  F-8 
II II 71 ~ l n . .  . . . . F i g u r e  F-9 

e )  e n  phase  v i t r e u s e  .................. F i g u r e  F-10 

FREQUENCES CRITIQUES ET ENERGIES D'ACTIVATION : 

F i g u r e  F-11 ............... courbe  Fc = f  ( 1 / T )  

F i g u r e  F-12 ............... courbe W = f ( n )  

F i g u r e  F-13 ............... couroe  Fc = f ( n )  



F i g u r e  F-3: Tégime s t a t i q u e  du PLBP12 















F i g u r e  F-10: Phase v i t r e u s e  du 3LB?l2 

: - 3 0 ° c  

A : -5.2'~ 

A : - 6 2  OC 



-1 ? i g u r e  F-11 : Courbe F =f (T ) pour  l e  p ~ ~ p  12  
C 

( L e s  p o i n t i l l é s  i n d i q u e n t  une a l l u r e  q u a l i t a t i v e ,  
les p e r t e s  d i é l e c t r i q u e s  é t a n t  t r è s  f a i b l e s  e n  
phase  v i t r e u s e  ) . 



Figure F-12: Courbe W=f(n) pour la série de polyacrylates 

(échantillons 2 à 5 )  ,phase isotrope 

Figure F-13: Courbe F c = f ( n )  à T/TNI =l.l,pour la série de 

oolyacrylates (échantillons 2 à 6) ,phase isotrope 



4 

FICHE ~ " 3  

CODE D E  LA S U B S T A N C E  : P L B P 1 0  

PROVENANCE : L C R  THOMSON 

FORMULE S T R U C T U R A L E  : 



SEQUENCE DES PHASES ET TEMPERATURES DE TRANSITION : 

35" C 113" C 
G N Iso 

LISTE DES RESULTATS EXPERIMENTAUX PRESENTES 

Régime s t a t i q u e  

F i g u r e  F-14 

Régime dynamique 

.................. a )  e n  phase  i s o t r o p e  F i g u r e  F-15 

................. b )  e n  phase nkmatique F i g u r e  F-16 ( E / / n )  

F i g u r e  F-15 ( ~ l n )  

FREQUENCES CRITIQUES ET ENERGIES D'ACTIVATION 

.......... F i g u r e  F-17 Courbe Fc = f (1 /T)  





x I s o  1 2 g 0 c  

I S O  1 2 0 ° c  

F iqu re  F-15 : P L B P l O , p h a s e  N t  E//n ; e t  p h a s e  i s o ( x  ,e ) . 





Figure F-17 : Courbe FC= f (l/T) Gour le PLBpiO 

LILLE @ 



Z 7 

F I C H E  N O  4 

CODE DE LA SUBSTANCE : P L B P 2 8  

PROVENANCE : LCR THOMSON 

FORMULE STRUCTURALE 



S E Q U E N C E  D E  P H A S E S  E T  T E M P E R A T U R E S  D E  T R A N S I T I O N  : 

17 "  C 69.5" C 
G N Iso 

L I S T E  D E S  R E S U L T A T S  P R E S E N T E S  : 

Régime s t a t i q u e  : 

Figure F -18 

Régime dynamique : 

..................... a )  phase i s o t r o p e  F igure  F-20 

............. b). phase nématique : E / / n  F igu re  F-21 

..............  ln Figure  F-22 

F R E Q U E N C E S  C R I T I Q U E S  E T  E N E R G I E S  D ' A C T I V A T I O N  

F igure  F-23 : courbe Fc = f ( 1 / T )  



CRISTAL LIQUIDE DE FAIBLE POIDS MOLECULAIRE ASSOCIE AU PLBP28 

CODE DE LA SUBSTANCE : M28 

PROVENANCE : LCR THOMSON 

FORMULE STRUCTURALE : 

10" C 25" C 
C N I s o  

LISTE DES RESULTATS EXPERIMENTAUX PRESENTES : 

R é g i m e  s t a t i q u e  .......... F i g u r e  F-19 

R é g i m e  d y n a m i q u e  ......... F i g u r e s  F-20 à F-23 



@ Figu re  7-18: Pégirne s t a t i q u e  du PL8078 



Figure  F-23: riégime statique du M28 



F i g u r e  F-13: PLBP28 e t  Y28(LXWLC) ,ISO 



SO°C : x x x  
?CL 

5 5 O c  : A A 



E '  ' 

Io T 

A A A  

C 

. i i  
IOHz IKHz IHHz 16Hz 

F 

-- - 

- 
F i ~ u r e  Y-21 : PLBP28 et -128 ( CL ) , N e m  (El n )  



Firjure F-22: Courbe F =f ( T - ~ )  pour l e  DLBD28 (+) 

( 
e t  le c r E s t a l  l i q u i d e  a s s o c i é  (A) . 
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F I C H E  N O  5 
A 

CODE D E  L A  S U B S T A N C E  : P L B P 2 9  

PROVENANCE : LCR THOMSON 

FORMULE S T R U C T U R A L E  : 



SEQUENCE DE PHASES ET TEMPXRATURES DE TRANSITION : 

22.5" C 106" C 
G N I s o  

L I S T E  DES RESULTATS EXPERIMENTAUX PRESENTES : 

Régime s t a t i q u e  : F i g u r e  F-24 

Régime dynarni que 

a )  phase  i s o t r o p e  e t  némat ique E/ /n  .......... F i g u r e  F-25 

b) phase  i s o t r o p e  e t  némat ique n ln . .......... F i g u r e  F-26 

FREQUENCES C R I T I Q U E S  ET ENERGIES D'ACTIVATION 

F i g u r e  F-27 : c o u r b e  W = f ( 1 / T )  



F i g u r e  F-24: Régime s t a t i q u e  du oLBo29 





Figure F-25 : PLBP29 ,Nem ( E  1 n )  et Iso 



~ i g u r e  F-27: Courbe FC= f(l/~) pour le eLBe29  



I . 

F I C H E  N O  6 
I A 

C O D E  DE L A  S U B S T A N C E  : P L B P 3 0  

PROVENANCE : LCR THOMSON 

FORMULE S T R U C T U R A L E  



SEQUENCE DE PHASES ET TEMPERATURES DE TRANSITION : 

17.5" C 82"  C 100" C 
G S~ - N Iso 

LISTE DES RESULTATS EXPERIMENTAUX PRESENTES : 

Régime s t a t i q u e  

F i g u r e  F-28 

Régime dynamiqur  

a )  phase  i s o t r o p e  ................. F i g u r e  F-29 

b )  phase néma t ique  E/ /n  ........... F i g u r e  F-30 

 ln ............ F i g u r e  F-31 

c )  phase s m e c t i q u e  A 

E / /n  ........... F i g u r e  F-32 

 ln ............ F i g u r e  F-33 

Courbes donnan t  1 1 6 v o l u t i o n  : d e  l a  f r é q u e n c e  c r i t i q u e  d e s  domaines  

d l  a b s o r p t i o n  dans  l e s  d i v e r s e s  p h a s e s  e n  f o n c t i o n  d e  1' i n v e r s e  d e  l a  

t e m p d r a t u r e  : F i g u r e  F-34 

FREQUENCES CRITIQUES ET ENERGIES D'ACTIVATION : 

F i g u r e  F-34 : c o u r b e  !4 = f ( l / T )  



F i g u r e  F-28: Régime s t a t i q u e  du PLBP30 



E" 
1 1  

. O 1  
1OHz i 1MHz 1 GHz F 

F i g u r e  i - 2 3  : D L B ? ~ ~  , l s o  









E" 

- 69OC 

- - - 4 7 O c  

- - - 4 0 ° C  

E" 

2~ I 
Ll LLE 

0 1  I I I I - E ' ,  
5 6 

- 
l 4 

I---- -- 
I 1 -------- 

i i g u r e  " - 3 3 :  P L ~ P ~ O  ,sA (E 1 n )  



Figure F-34: Courbe FC= f(l/T) pour le ?LBP30 





I 

F I C H E  N" 7 
i 

CODE D E  L A  S U B S T A N C E  : P 4 , 1  

PROVENANCE : C E N T R E  D E  R E C H E R C H E S  PAUL P A S C A L  (BORDEAUX) 

FORMULE S T R U C T U R A L E  : 



SEQUENCE DE PHASES ET TEMPERATURES DE TRANSITION 

7"  C 74"  C 104" C 
G N Iso 

A 

LISTE DES 3ESULTATS EXPERIMENTAUX PRESENTES : 

Régime s t a t i q u e  

F i g u r e  F-35 

Régime dynamique 

a )  p h a s e  i s o t r o p e  ...................... F i g u r e  F-36 

b )  p h a s e  n é m a t i q u e  e t  s m e c t i q u e  A 

.................. pour  E/ /n  F i g u r e  F-37 

................... pour  ln F i g u r e  F-38 

c )  p h a s e  v i t r e u s e  ..................... F i g u r e s  F-39 e t  F-40 

FREQUENCES CRITIQUES ET ENERGIES D'ACTIVATION 

F i g u r e  F-41 : Courbe  W = f ( 1 / T )  



CRISTAL LIQUIDE DE FAIBLE POIDS MOLECULAIRE ASSOCIE AU P 4 , 1  

CODE DE LA SUBSTANCE : M4,1 

PROVENANCE : CENTRE DE RECHERCHES PAUL PASCAL (BORDEAUX) 

FORMULE STRUCTURALE ET SEQUENCE DE PHASES : 

C 9 2 " 3 '  - 51 O C  
K N Iso 

L I S T E  DES RESULTATS EXPERIMENTAUX PRESENTES 

R é g i m e  d y n a m i q u e  

a )  p h a s e  i s o t r o p e  ........... F i g u r e  F - 4 2  

b) p h a s e  n h a t i q u e  

E / / n  e t   ln . . . . . . . . F i g u r e  F - 4 3  



LI 

' irlure F-35 : Régime s t a t i q u e  du P4,1 





Pigurr 1 - 3 7 :  P l  ,l ; nhase  N e m  et SA (E//n) 



re F-38: P 4 , l ;  ohase ?lem et S (E 1 n )  A 



iOHz f kHz iMHz f GHz 

!?iqure F - 3 9 :  Snectres diélectriques en ?hase vitreuse qour le ?4,1. 



. - 
zigure F-40:Soectres diélectriques en  hase vitreuse oour le P 4 , l .  



Figure F-41: Courbes E' =f (l/T) pour le F4,l 
C 

? 

16 - 

A 
O 

1 

106 - 
0 

OCHj  

IO' - 

103 - 
2 iso nem t smec t ,  vitreuse 

10 I I I l I I 

2.2 2.8 3.2 3.6 4 4.4 f11o3 Ky 

A : E//n 

A : E l n  

- 



F i g u r e  F-42: M4,l;  hase Ise 







F ICHE N O  8 
. 

C O D E  DE L A  S U B S T A N C E  : P 4 ,  METHYL 

PROVENANCE : C E N T R E  DE R E C H E R C H E S  PAUL P A S C A L  ( B O R D E A U X )  

FORMULE S T R U C T U R A L E  : 



SEQUENCE DE PHASES ET TEMPERATURES DE TRANSITION : 

59,5"c 
G N Iso 

LISTE DES RESULTATS EXPERIMENTAUX PRESENTES : 

Régime s t a t i q u e  

F i g u r e  F-44 

Régime dynamique 

.................. a )  phase  i s o t r o p e  F i g u r e  F-45 

b) phase  némat ique 

.......... pour  E//n F i g u r e  F-46 

pour  ~ l n . .  ......... . F i g u r e  F-47 



Figure F-44: Régime statique du ~4,Yéthyl 



P i q u r e  F-45: 94,Methyl;qhase Iso  



F i g u r e  F-46:  ~4,vethyl; ?hase N e m  (~//n! 



E' ' 

7 
1 

.i r 

. O 1  
iOHz 1 16Hz F 

- 

50°C 

-- - 4O0C 
.- 30°C 

a a 22OC 

A A 10°c 

E" 

2 

1 -- 

- 

O 1 

3 i 
6 

I E' 
7 

F i q u r e  Y-47 : P4,:iIethyl ; phase Nem ( E  1 n )  



-65- 
1 

F I C H E  N O  9 

CODE DE LA S U B S T A N C E  : P 4 ,  NG2 

PROVENANCE : C E N T R E  D E  R E C H E R C H E S  PAUL P A S C A L  (BORDEAUX) 

FORMULE S T R U C T U R A L E  : 



SEQUENCE DE PHASES ET TEMPERATURES DE TRANSITION 

? i6s0c  
G S~ 

I s o  

L I S T E  DES RESULTATS EXPERIMENTAUX PRESENTES 

Nous ne  p r é s e n t o n s  pas  l e  régime s t a t i q u e  c a r  l ' é c h a n t i l l o n  n e  

p r é s e n t e  qu 'une mésophase smec t ique  q u i  ne  s ' e s t  pas  o r i e n t é e  s o u s  

champ magnétique.  

Régime dynamique 

a )  phase  i s o t r o p e  ............ F i g u r e  F-48 

b) phase  SA ................. F i g u r e  F-49 



LILLE 0 

F i g u r e  F-48 :  " 4 . N . 3  : phase i s o  
2 





E N E R G I E S  (KJ/rnol) 

SEqUENCE DE PHASE 
-1 - 

C O D E  DE LA 

SUBFTANCE 

N 

ESPACEUR 

n 

1 Nr e 

I 1 I I 

TABLEAU FI : Tableau récapitulatif des énergies d'activation des 

S Ad 

PLBP 10 

CL 

PLBP 30 

différents mécanismes de relaxation observés dans 

- 

4 6 

- 

6 

les divers& mésophases de 1 ' ensemble des substances 

5 + CO0 l - 

- 1 81 1 40 

1 4 3  

- 

PLBP 2 9  l 6  
CL i - 

i 

6 O 

- 

- 

- 

70 l - 
1 4 9  1 1 n  



TABLEAU FI (suite) 

Séquence de  phases  N v i t r e u s e  
(G) 

1 

Code 

é c h a n t i l l o n  

RGP 4 

PLBP 1 6 

PLBP 2 6 

PLBP20 

PLBP23 

P4,l 

P4, Methyl 

P4, 8 

P4, CN 

M4,l 

PLBP27 

PLBP2 8 

41 28 

Remarques 

S~ 

e s p a c e u r  

n 

6 

5,2 

6 

2 

4 

S~ 

ENERGIES D'ACTIVATION (KJImol) 

146 

143 

9 2 

187 

8 2 

4 

4 

169 

48 

8 9 

5 6 

164 

145 - 

5 9 

4 7 

4 

5 O 

4 

6 

6 

161 

1,27 

222 

8 1 




