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Resumo:

Neste trabalho, investigamos, experimentalmente, o efeito da indugéo de ordem na
fase isotropica de um cristal liquido liotrépico (KL/DeOH/H20), variando a
concentracdo molar (C=[KL]/[[DeOH). As amostras de cristal liquido foram
confeccionadas no Laboratorio de Fluidos Complexos (LFCx) do Departamento de
Fisica da Universidade Estadual de Maringd (UEM). As temperaturas de transicdes
de fases foram determinadas por meio da técnica de Microscopia Optica de Luz
Polarizada (MOLP). As medidas de transmitadncia 6ptica da amostra foram obtidas
com um laser de prova (He-Ne, A = 632,8 nm, 35 mW) incidindo sobre a amostra
quando ela fica entre polarizadores cruzados. Um feixe de luz laser de excitagéo (2,0
W, A = 532 nm), com frequéncia f < 2 Hz, incide na amostra perpendicularmente ao
laser de prova. A medida de transmitancia optica (TO) da amostra é detectada por
um fotodiodo conectado a um osciloscopio. Toda a montagem é feita sobre uma
mesa Optica dotada de um sistema pneumatico para evitar perturbagdes mecanicas
espurias. A partir da analise dos dados de TO, via transformada de Fourier, foi
possivel notar que para frequéncias de até 50 Hz existem duas frequéncias
caracteristicas (v), para C = 2,62 (vi=29,5Hz e v,=36,5Hz) e C=2,63 (vi=36,5
Hz e v, = 40,0 Hz), contudo, para C = 2,61 existe apenas uma frequéncia (v = 29,5
Hz). Foi possivel observar que as intensidades das frequéncias caracteristicas sao
independentes da poténcia do laser de excitagdo. Além disso, esses valores de
frequéncias independem da temperatura.

Introducao

Cristais liquidos sao estados intermediarios da matéria compreendidos entre
sélido cristalino e liquido isotrépico, apresentando caracteristicas como a fluidez de
um liquido e a birrefringéncia de um sélido [1]. Os cristais liquidos podem ser
divididos em duas grandes classes, os termotropicos e os liotrépicos, podendo ser
distinguidos pelo seu constituinte basico. Neste trabalho, foram estudados os
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Cristais Liquidos Liotrépicos (CLLS) que possuem micelas como seus constituintes
basicos, podendo ser obtidos quando moléculas anfifilicas sdo misturadas em um
solvente (geralmente a agua) [2]. A mistura utilizada é composta por laurato de
potdssio (KL), 1-decanol (DeOH) e &gua. Os CLLs possuem diversas fases
caracterizadas pelos arranjos formados pelas suas estruturas micelares, sendo as
mais citadas na literatura a fase Nematico Discético (Np), Nematico Calamitico (N¢),
Nematico Biaxial (Ng), Isotrépico (Iso), Lamelar (L), entre outros [1,2]. As fases
isotrépicas de cristais liquidos liotrépicos apresentam o fendmeno de birrefringéncia
induzida por fluxo podendo ser observado quando a amostra, entre polarizadores
cruzados, sofre um estimulo externo mecanico [3,4,5] ou por luz [5]. A inducao de
ordem € a mudanca momentanea de fase do cristal liquido, passando da fase
isotropica para uma fase nematica (N) que altera a polarizacdo da luz incidente e,
observa-se, assim, a passagem de luz pela amostra [5]. O objetivo deste trabalho é
investigar o efeito da ordem induzida por um pulso de luz na fase isotrépica da
mistura KL/DeOH/agua. Os dados foram analisados via transformada de Fourier,
gue basicamente, transforma os dados de uma funcédo periodica que possui dominio
o tempo em uma fungdo com dominio de frequéncia.

Materiais e métodos

As amostras utilizadas estdo dispostas na Tabela 1. Todas sdo misturas de
Laurato de Potassio (KL), 1-Decanol (DeOH) e agua destilada (H20O).

Tabela 1 — Amostras confeccionadas com concentracao relativa de cada componente (em m%) e

suas respectivas transi¢cfes de fase; C=[KL]/[DeOH] é a concentracdo molar.

KL DeOH Agua

Amostra (M%) (M%) (M%) C=[KL]/[DeOH] Transicao de fase
1 26,59 6,75 66,66 2,61 L, —8,8°C —1-49,3°C - L,
2 26,57 6,74 66,59 2,62 Ly —9,4°C —1-49,9°C — L,
3 27,14 6,85 66,01 2,63 L; —9,6°C—1-535°C - L,

As misturas foram confeccionadas utilizando-se todos os critérios necessérios
ja utilizados para evitar contaminacdo por impurezas. Os componentes da mistura
sao adicionados em tubo de ensaio com afericdo das massas em balanca analitica
de precisdo 10™g. Apds a insercdo dos compostos da mistura no tubo de ensaio é
necessario realizar a homogeneizacdo da amostra. Inicialmente, utiliza-se um
agitador mecéanico por 10 minutos, e em seguida é posto numa centrifuga, por
aproximadamente, 40 minutos. Esse processo € repetido até que a amostra tenha
um aspecto visual transparente e homogéneo. Com a amostra bem homogeneizada,
a amostra é posta em repouso por, aproximadamente, 24 horas para garantir sua
estabilizacdo antes de ser utilizada. As temperaturas de transi¢coes de fases foram
determinadas por meio da técnica de Microscopia Optica de Luz Polarizada (MOLP).
O experimento de transmitancia éptica consiste em usar um laser de prova (He-Ne,
A =632,8 nm, 35 mW) e um pulsado (Nd: YVO4, A = 532 nm), com poténcia variavel
(maximo 2,0 W). A amostra deve estar entre dois polarizadores cruzados por onde,
também, passa a luz do laser de prova que se encontra perpendicular ao laser de
excitacdo. Mede-se a resposta do sinal do laser de prova no momento em que a
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usado para controlar a temperatura da amostra e, assim, investigar a transmitancia
Optica em funcao da temperatura (como também da poténcia do laser pulsado).

Resultados e Discussao

A Figura 1 mostra a transformada de Fourier (TF) dos dados da transmitancia
Optica da amostra 1 em funcéo da frequéncia e da poténcia de excitacédo do laser de
excitacdo. E possivel visualizar que a intensidade da TF ndo sofre influéncia da
poténcia do laser, sendo praticamente 0 mesmo valor.
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Figura 1 — Transformada de Fourier dos dados da transmitancia 6ptica da amostra 1 em funcéo da
frequéncia e da poténcia do laser de excitagdo. C =2,61. T = 27,9°C.

A Figura 2 mostra a transformada de Fourier dos dados da transmitancia
Optica das trés concentracdes molares C=[KL]/[DeOH] em funcdo da frequéncia. E
possivel observar que ndo ha picos de frequéncia com agua ou com o porta amostra
vazio. Vemos que para C = 2,61: v,=29,5Hz; C=2,62: v,=29,5Hz, v,=36,5Hz; e
C=2,63: v1=36,5Hz e v,=40,0Hz; v1 = v, ndo tem dependéncia com a temperatura.
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Figura 2 — Transformada de Fourier dos dados da transmitancia Gptica das trés concentraces
molares C=[KL]/[DeOH] em func¢éo da frequéncia.
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Conclusobes

Neste trabalho, reproduzimos o efeito da inducdo de ordem por luz pulsada na fase
isotrépica de uma mistura de KL/DeOH/agua, variando a concentracdo molar
(C=[KL])/[DeOH). As medidas de transmitancia de luz em fungdo do tempo
forneceram concordancia com os resultados da literatura. As analises dos dados via
transformada de Fourier mostram que para frequéncias de até 50Hz existem duas
frequéncias caracteristicas, para C=2,62 (vi=29,5Hz v,=36,5Hz) e C=2,63
(v1=36,5Hz v,=40,0Hz), enquanto que para C=2,61 existe apenas uma frequéncia,
v1=29,5Hz. Foi possivel observar que as intensidades das frequéncias
caracteristicas sdo independentes da poténcia do laser de excitacdo. Além disso
esses valores de frequéncias independem da temperatura. Essas frequéncias estéo
sendo interpretadas como uma evidéncia de alta correlagdo entre as micelas
anisometricas (ou correlacao de volume).
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