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Resumo

O processamento digital de imagens € uma técnica simples e muito eficiente
guando utilizada no processo de caracterizacdo de cristais liquidos. Nesse
trabalho investigamos, através da referida técnica, os cristais liquidos
liotropicos colestéricos uniaxiais e biaxiais. As fases uniaxiais e biaxiais
liotrépicas podem ser obtidas através de um diagrama bem conhecido na
literatura YU, L.J. e SAUPE, A, Observation of a Biaxial Nematic Phase in
Potassium Laurate-1-Decanol-Water Mixtures, Physical Review Letters,

Vol. 45, p.

1000-1003, 1980.

Salientando que estamos interessados em particular na sequéncia ND — NB
- ND apesar de ser uma sequéncia de fase extremamente dificil de ser
conseguida. Adicionando a essas fases uma molécula quiral (sulfato de
brucina) obtivemos as fases liquido cristalinas colestéricas liotropicas.
Fazendo uso de uma camera digital acoplada a um microscépio 6ptico de luz
polarizada obtivemos as imagens das referidas fases colestéricas. Tais
imagens foram estudadas do ponto de vista de analise de intensidade de
pixels, visto que, as fases colestéricas sob acdo de campo magnético
possuem texturas (imagens obtidas no microscépio) periddicas devido a sua
estrutura periddica. A periodicidade dentre outros parametros é comparada e
discutida nesse trabalho.

Introducao

A ocorréncia de uma fase biaxial termotrdpica foi verificada na década de 70
em um cristal liquido esmético TAYLOR, T,R., FERGASSON, J.L., e
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ARORA, S.L., Biaxial Liquid Crystals, Physical Review Letters , Vol. 24, p.
359-362, 1970.

Mais tarde, a existéncia de uma fase nematica biaxial liotrépica situada entre
fases nematicas uniaxiais foi reportada no inicio da década de 80 em um
diagrama de fases marcante da literatura liquido cristalina (YU, 1980). Estas
fases nematicas biaxiais sdo ainda as Unicas bem aceitas na literatura
liquido cristalina, apesar do interesse crescente de pesquisadores sobre o
meio biaxial e suas peculiaridades TSCHIERSKE, C. e PHOTINOS, D.J,
Biaxial Nematic Phases, Journal of Materials Chemistry , Vol. 20, p. 4263-
4294, 2010.

No caso liotropico, além da fase
nematica biaxial (NB), o diagrama
do Saupe prevé as seguintes
transicoes: (a) isotropica reentrante
(IRE) — nematica discotica (ND) —
Isotropica (1), (b) IRE — ND — NB —
ND —1e (c) IRE—ND - NB —
nematica calamitica (NC) —I. E
oportuno salientar a presenca da
fase isotropica reentrante (IRE),
nao € observada nos cristais
liquidos termotropicos. Medidas de
indice de refracao da fase NB
evidenciaram a existéncia, de duas
fases nematicas biaxiais (positiva e
negativa) (SOUZA , 2010). Nesse
sentido pretendemos estudar tais
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fases biaxiais além das fases
uniaxiais dopadas com um
composto quiral (sulfato de
brucina), que deve nos fornecer
fases nematicas biaxiais e uniaxiais
colestéricas positivas e negativas.
Lembrando que nossos estudos
englobam a técnica de conoscopia
Optica junto a técnica de
processamento digital de imagens

SAMPAIO, A.R., PALANGANA, A.J. e VISCOVINI, R.C., Investigation of
Uniaxial and Biaxial Lyotropic Nematic Phase Transitions by Means of
Digital Image Processing, Molecular Crystals and Liquid Crystals,  Vol.
408, p. 45-51, 2004.

Materiais e métodos

As amostras foram obtidas através da mistura de laurato de potassio (KL),
decanol (DeOH) e agua pesada (D,O) em concentracbes de interesse
(Saupe, 2010). Para a colesterizacdo usamos um agente quiral (sulfato de
brucina heptahidratado) que & comercialmente adquirido. Sabe-se que a
colesterizagdo pode ser realizada nas fases nematica calamitica, nematica
discética bem como na fase nematica biaxial. Para as analises de texturas
das amostras foi utilizado a técnica de microscopia Optica de luz polarizada.
Essa técnica € fundamental no processo de investigacdo das fases dos
cristais liquidos e de suas respectivas transi¢cdes. A microscopia Optica de
luz polarizada consiste em observar a amostra entre polarizadores cruzados.
No presente trabalho, foi utilizado um microscépio 6ptico de luz polarizada
da marca Leica, modelo DM LP. Para a captura das imagens (texturas), foi
acoplada ao microscépio uma camera CCD da marca SONY, modelo CM
D2. A textura da amostra de cristal liquido retrata a simetria macroscopica da
molécula e singularidades topolégicas, influenciadas pela superficie do porta
amostras e/ou por campos externos.
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As texturas foram obtidas em uma faixa de temperatura de 23°C a 7°C a
uma taxa de 0,133°C por minuto. A cada 30 segundos uma imagem foi
capturada. Para o processamento digital das imagens obtidas através do
microscoépio, foi desenvolvido um programa utilizando a linguagem Delphi e
outro em Matlab. O programa tem a fungéo de extrair a intensidade de cada
pixel em cada cor de uma imagem no sistema RGB (Red, Green e Blue) e
calcular o valor médio e desvio padrdo desses valores. Para a andlise das
texturas do cristal liquido, utilizamos os valores dos pixels de uma linha das
imagens de tamanho (706 x 656). Para cada imagem foi gerado um grafico
do numero do pixel por sua respectiva intensidade, um valor médio e um
desvio padrdo. Os gréficos foram obtidos através da cor verde, a mais
sensivel pare esse caso. Por meio desses graficos foi possivel verificar que
h& certos padrdes que mudam de acordo com a evolucdo das imagens. Os
padrées nos graficos foram classificados em 4 grupos caracteristicos que
representam as fases do cristal liquido estudado.

Resultados e Discussao
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Figura 1 — Comparacao entre os graficos caracteristicos das fa, N,", Ny e N..

Para cara imagem foram calculados os valores médios e os desvios padrbes
e foi feito um grafico desses valores pela imagem analisada onde e possivel
identificar as transi¢cdes de fase.
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Figura 2 — (a) Desvios padrées e (b) Valores médios
Conclusbes

Podemos observar em nossos resultados que a técnica de processamento
digital de imagens sdo razoavelmente satisfatérias e nos permitiram
identificar padrfes nas texturas periodicas que caracterizam as fases e suas
respectivas transicoes.
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