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Resumo

Neste trabalho, se investigou, experimentalmente, o efeito da inducdo de
ordem por pulso de luz na fase isotropica de Cristais Liquidos Liotropicos
(CLL) formado pela mistura de laurato de potassio (KL), decanol (DeOH) e
agua. As amostras deste tipo de CL foram confeccionadas no Laboratério de
Fluidos Complexos (LFCx) do Departamento de Fisica da Universidade
Estadual de Maringd (UEM). As temperaturas de transicdes de fases das
misturas utilizadas foram determinadas com a técnica de Microscopia Otica
de Luz Polarizada (MOLP). O objetivo desse projeto foi investigar o
comportamento dessas misturas quando elas, com concentracao relativa da
mistura e temperatura fixas, sdo submetidas a um pulso de luz com
frequéncia e poténcias controladas. A amostra fica disposta entre
polarizadores cruzados e a transmitancia oOtica é analisada por meio de um
laser de prova (35mW, 4=632nm). Os pulsos de luz séo produzidos por um

laser (4=532nm) com poténcia regulavel com valor maximo de 2.1W

incidindo sobre a amostra numa direcao perpendicular & dire¢do do laser de
prova. A frequéncia do pulso de excitacéo foi fixada em 1Hz. Utilizando essa
montagem de Transmitancia Optica de Luz Polarizada (TOLP) sobre uma
mesa Otica isolada de perturbacbes externas, observamos que a melhor
razdo sinal/ruido do fendmeno ocorre quando a poténcia do laser de
excitacdo € de aproximadamente 1,7W. Os resultados obtidos estdo de
acordo com agueles existentes na literatura para a mistura KL/DeOH/agua
[GONCALVEZ L.B., 2012].

Introducao

Um cristal liquido é uma substancia que possui caracteristica como a fluidez
de um liquido e a birrefringéncia de um sdlido cristalino. Os Cristais Liquidos
(CLs) representam uma classe de materiais que possuem um estado fisico
da matéria “intermediario”, ou seja, “entre” solido cristalino e liquido
isotropico. Esses novos materiais sdo classificados de acordo com sua
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estrutura basica em duas grandes classes de cristais liquidos: os
termotropicos e os liotropicos [1,2]. Neste trabalho, serdo estudados os
Cristais Liquidos Liotropicos (CLLs), que possuem micelas como seus
constituintes basicos. A mistura homogénea que utilizaremos sera um
sistema ternario formado por laurato de potassio(KL), decanol(DeOH) e
agua. Os CLLs possuem diversas fases caracterizadas pelos arranjos
formados pelas suas estruturas micelares. As mais conhecidas e citadas na
literatura sdo: Nemético Discotico (Np), Nematico Calamitico (N¢), Nematico
Biaxial (Ng), Isotropico (Iso), Lamelar (L), entre outros [FIGUEIREDO
N.A.M., 2005]. Além do mais, o proprio CLL apresenta o fendmeno de
birrefringéncia induzida por fluxo quando este € colocado entre polarizadores
cruzados e sofre um estimulo mecéanico (um “peteleco”, por exemplo) [3,4].
Neste instante, no CLL é induzida uma fase nematica(N) que altera a
polarizacédo da luz incidente e, observa-se, assim, a passagem de luz pela
amostra. O objetivo deste trabalho é investigar o efeito da ordem induzida
por um pulso de luz [FERNANDES P.R.G., 2004] na fase isotrépica da
mistura KL/DeOH/agua. Os resultados serdo comparados com aqueles
obtidos na referéncia [5].

Materiais e Métodos

Os materiais utilizados foram: Tubos de ensaio, Laurato de potassio (KL),
agua destilada (H20), Decanol (DeOH), espatulas (para manusear o KL),
Balanca de precisdo, cubeta de quartzo, laser pulsado (poténcia méxima de
2,1 W), laser de prova ( de 35mW), chopper, filtros polarizadores, fotodiodos,
osciloscopio, banho térmico e controlador de temperatura. Os tubos de
ensaio devem ser lavados varias vezes (pelo menos cinco), inicialmente, em
agua corrente e, depois, em agua destilada, na mesma quantidade e
colocados para secagem em estufa numa temperatura de aproximadamente
80.0°C; A cubeta de quartzo e espatulas, também devem estar bem limpas
com a observacdo de que elas ndo vao a estufa para evitar danos a estes
instrumentos. A ordem que se adiciona 0os compostos para fazer a amostra é
extremamente importante: Primeiro, adiciona-se o KL; seguido do Decanol e,
por fim, a 4gua. ApoOs a insercdo dos compostos da mistura no tubo de
ensaio se faz a homogeneizacdo da amostra. Inicialmente, com manipulacéo
manual e, posteriormente, utilizando um agitador mecanico por,
aproximadamente, 15 minutos. Coloca-se, em seguida, o tubo numa
centrifuga por, aproximadamente, 40 minutos. E, por fim, deixamos a
amostra em repouso para garantr a sua estabilizacdo por,
aproximadamente, 24 horas, antes de sua utilizagdo. As temperaturas de
transicOes de fases das amostras confeccionadas foram verificadas por meio
da técnica de Microscopia Otica de Luz Polarizada (MOLP). O experimento
de transmitancia 6tica consiste em usar um laser de prova e um pulsado. O
laser de prova (35mW) deve incidir na amostra perpendicularmente ao
pulsado (2,1W, f = 1Hz). O laser de prova € continuo e o laser pulsado é
utilizado para estimular a amostra (variando sua poténcia de 1,0W a 2,1W).
A amostra deve estar entre dois polarizadores cruzados por onde, também,
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passa a luz do laser de prova. Medimos a reposta do sinal do laser de prova
no momento que a amostra é estimulada pelo laser pulsado. Utilizamos um
banho térmico para controlar a temperatura da amostra e, assim, investigar a
transmitancia 6tica da mesma em funcdo da temperatura (como também da
poténcia do laser pulsado).

Resultados e Discussao

A Figura 1 ilustra os resultados da transmitancia optica das amostras de CLL
em funcdo do tempo para concentracoes de 23% e 20% de KL,
respectivamente. Os dados sugerem que a transmitancia Optica tem um
valor maximo quando o laser pulsado esta na poténcia de 1,7 W (Figura
1(a)). Note que este grafico foi feito em duas temperaturas onde, para a
temperatura de 41°C, temos o valor maximo da transmitancia Optica. Para o

graflco da Figura 1(b), sinal azul (de 40°C).
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Figura 1: (a) Transmitancia ética em fungéo do tempo da amostra de CL com 23% de KL; O
sinal azul se refere ao laser pulsado; o preto a transmitancia da amostraa 41 °C e, o
vermelho a transmitancia da amostra a 50°C (as transmitancias oticas da amostra foram
ampliados aproximadamente 300 vezes); (b) Transmitancia 6tica de uma amostra de CLL
com 20% de KL. Os sinais foram ampliados em 300 vezes; O sinal preto é do laser
pulsado, o vermelho da transmitancia 30°C e o azul a 40°C.

Esses dados sugerem que a transmitancia 6ptica tem um méaximo valor para
a poténcia do laser pulsado em 1,8 W numa temperatura de
aproximadamente 40°C. Verificamos, por MOLP, que a temperatura de
transicao Isotropico-lamelar da amostra com 23% de KL é de ~47°C e de ~
53°C para a de 20% de KL. Verificamos que nas proximidades da fase
lamelar, a inducdo de ordem com pulsos de luz se torna mais dificil em
comparacdo com a mesma inducdo no meio da fase isotropica. A fase
isotrépica permite, com maior facilidade, a inducdo da fase nematica. Note
que, na figura 1(a), a transmitancia na fase lamelar (~50°C) é superior a fase
isotropica (~41°C), porém a amplitude do sinal de resposta é inferior. Na
amostra de 20% de KL, ndo foi possivel realizar medidas na fase lamelar
(~53°C).
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Conclusodes

Nesse trabalho, investigamos a inducéo de ordem por luz na fase isotropica
da mistura KL/DeOH/4gua. As medidas de transmitancia de luz em funcéo
do tempo mostraram boa concordancia com os resultados da literatura.
Verificamos que o aumento da temperatura produziu uma redugdo na
transmiténcia otica da amostra com 23% de KL. Esse € um resultado, de
certa forma, dentro do esperado; o0 aumento da temperatura produziu uma
reducdo da transmitancia Otica da amostra. No entanto, um resultado
inesperado foi obtido utilizando a amostra com 20% de KL. Por se tratar de
um fato inusitado, investigaremos a sua reprodutibilidade no futuro projeto
PIBIC.
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