ECHOS DES LABOS

DES CRISTAUX
LIQUIDES
DANS TOUS
LEURS ETATS

es cristaux liquides sont au coeur des écrans de la

plupart de nos tablettes, téléphones ou ordina-

teurs et ont de nombreuses applications; ils seront

peut-étre demain utilisés dans des capteurs biolo-

giques ou des métamatériaux. Leurs intéressantes

propriétés optiques sont dues a la forme longiligne
de leurs molécules, qui tendent a s’aligner les unes par rapport
aux autres, méme si elles peuvent adopter de nombreuses confi-
gurations différentes.

Pour mieux comprendre et étudier ces configurations ainsi
que les transitions de 'une a I’autre d’entre elles, Guillaume
Durey et Teresa Lopez-Leon, chercheurs a ’ESPCI, a Paris, ont
développé, avec des collegues de 'université de Pennsylvanie,
un dispositif qui permet de produire une vaste gamme d’orga-
nisations des cristaux liquides.

Griace a des techniques microfluidiques, ’équipe fabrique
des coques au sein desquelles le liquide étudié est confiné entre
deux spheres concentriques. Les molécules du cristal liquide
s’orientent perpendiculairement aux interfaces avec la coque.
Que se passe-t-il lorsqu’il s’agit d’un cristal liquide cholesté-
rique, dont les molécules tendent normalement a s’agencer en
hélice? Les contraintes liées aux interfaces et a la géométrie de
la coque empéchent ces molécules de former des hélices. Les
molécules sont alors dites frustrées et s’organisent selon des
configurations complexes.

Les chercheurs controlent ces dernieres en ajustant cer-
tains parametres tels que I’épaisseur de la coque ou la présence
d’un agent tensioactif sur les surfaces internes de la coque, a
l'interface avec le liquide. En faisant varier ces parametres, les
physiciens ont aussi observé la transition entre configurations
différentes. L’image ci-contre montre plusieurs coques vues au
microscope optique en lumiere polarisée. Guillaume Durey et
ses collegues ont obtenu ces trois types de structures - lisses,
a bandes larges ou étroites - en augmentant la concentration
de I’agent tensioactif aux interfaces coque-cristal liquide.

L. Tran et al., Phys. Rev. X, vol. 7, 041029, 2017
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ECHOS DES LABOS

DES PHOTONS FONT LA PAIRE

ans un matériau supraconducteur, les

électrons forment des paires dites de

Cooper, qui circulent dans le matériau
sans rencontrer de résistance. Ce phénomene
a de nombreuses applications, notamment
pour la fabrication d’aimants puissants. André
Saraiva, de PInstitut de physique a Rio de
Janeiro, et ses collegues ont mis en évidence
un équivalent des paires de Cooper avec des
photons.

Dexistence des paires de Cooper est contre-
intuitive, car deux électrons, chargés négative-
ment, se repoussent par la force électrostatique
de Coulomb. Mais John Bardeen, Leon Cooper
et John Schrieffer ont montré en 1957 que les
interactions des électrons avec la matiere envi-
ronnante peuvent créer des forces attractives qui
prennent le dessus sur la répulsion coulom-
bienne et grace auxquelles les paires se forment.
Quelle est la nature de ces forces? En circulant,
les électrons déforment le réseau cristallin du
matériau et le font vibrer. La physique quantique
montre que ces vibrations peuvent étre considé-
rées comme des quasi-particules nommeées pho-
nons, et c’est I'interaction électrons-phonons qui
est a origine de 'appariement.

Qu’en est-il pour les photons? Ils peuvent
interagir avec les atomes par divers processus,
telle la diffusion Raman. Dans ce type de

UNE CELLULE
SOLAIRE STABLE

écouvertes depuis moins de dix ans,

les cellules solaires a pérovskites sus-

citent un engouement justifié a la fois

par la progression de leur rendement (passé de
3,8% a 22,7%, il se rapproche de celui des meil-
leures cellules au silicium) et par la simplicité
de leur fabrication. Mais les meilleures cellules
a pérovskite sont a la fois trop cheres et trop peu
stables dans les conditions réelles d’utilisation.
Les cellules photovoltaiques a pérovskite
sont structurées en couches. On obtient les meil-
leurs rendements avec certains dopants tels que
le spiro-OMeTAD, mais les dispositifs résultants
sont sensibles a 'ensoleillement et a la tempéra-
ture. Et le prix prohibitif du spiro-OMeTAD rend
son utilisation a large échelle impensable.
’équipe de Michael Graetzel, de ’Ecole poly-
technique fédérale de Lausanne, I’a remplacé par
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diffusion, ’atome absorbe un photon puis en
réémet un autre avec un peu plus — ou un peu
moins - d’énergie que le photon initial (I'atome,
en se désexcitant, revient alors a un état quan-
tique d’énergie légerement différente de celle
d’avant I’absorption du photon). Les physiciens
brésiliens ont montré théoriquement que deux
photons d’énergie égale pouvaient procéder a
une sorte de double diffusion Raman, 1’'un res-
sortant avec un peu plus d’énergie, autre un peu
moins. D’échange se ferait par 'intermédiaire des
vibrations (les phonons) du milieu traversé et
pourrait engendrer une force attractive entre les
photons, qui formeraient une paire. Dans ce pro-
cessus a priori tres rare, les caractéristiques des
deux photons seraient fortement corrélées.

Pour mettre en évidence ce phénomene, les
physiciens ont mesuré des corrélations en éner-
gie sur des photons de faisceaux laser qui tra-
versent des milieux transparents (eau, propanol,
etc.). Ils ont observé plus de paires corrélées
qu’ils n’auraient pu en voir sile seul hasard était
a Pceuvre. Si ce résultat est confirmé, les cher-
cheurs imaginent déja des applications a ces
paires de photons, par exemple des sources de
photons intriqués.

A. Saraiva et al., Phys. Rev. Lett.,
vol. 119, 193603, 2017

Coupe de la cellule photovoltaique a base de thiocyanate
de cuivre, observée au microscope électronique.

du thiocyanate de cuivre, un dopant beaucoup
plus stable et tres peu onéreux. En ajoutant éga-
lement une couche intercalaire d’oxyde de gra-
phene réduit, les chercheurs ont obtenu une
cellule qui conserve son rendement de 20%
apres 1000 heures d’illumination a une tempé-
rature de 60°C. Mais une solution reste & trouver
pour que la cellule résiste a ’air ambiant.

N. Arora et al., Science, vol. 358, pp. 768-771, 2017

rofesseure au College
de France, Edith Heard
est a la téte de l'unité mixte
de recherche de génétique
et biologie du
développement a l'institut
Curie, a Paris. C'est une
éminente spécialiste
de l'épigénétique, l'étude
des mécanismes
(moléculaires) qui
modulent l'expression des
génes sans modifier leur
séquence. Elle a
notamment travaillé
sur l'inactivation
du chromosome X. Elle est
aussi tres impliquée dans
le programme Pause, piloté
par le College de France,
qui vise a l'accueil
en urgence de scientifiques
en exil, en provenance
de pays ou la situation
politique est critique.
En 2019, elle prendra la téte
de 'EMBL, le laboratoire
européen de biologie
moléculaire, a Heidelberg.

ors d'un tremblement

de terre, de grandes
quantités de matiére sont
déplacées, ce qui modifie
le champ de gravité.
Les perturbations
associées se propagent a la
vitesse de la lumiére (alors
que les signaux sismiques
se propagent a des vitesses
comprises entre 3 et

10 kilometres par seconde).

Martin Vallée, de U'Institut
de physique du globe

de Paris, et ses collégues
ont extrait les signaux
liés aux perturbations

de gravité des données
des sismometres lors

du séisme de Tohoku,

au Japon, en 2011. Ils ont
montré que ces signaux
donnent une meilleure
estimation de la
magnitude que l'analyse
des ondes sismiques.
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