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INVESTIGACAO DAS CARACTERISTICAS REOLOGICAS DE CRIS TAIS
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Resumo

Neste trabalho foi avaliada a influéncia do aumento da tensdo de
cisalhamento no comportamento reolégico da mesofase liotrépica uniaxial
nematica calamitica (N,).

Introducgao

Encontramos nos cristais liquidos liotrépicos nematicos exemplos de fluidos
nao-Newtonianos. No caso da mesofase liotropica nematica calamitica (N;),
a morfologia prolata de suas micelas colabora para que as forcas de
cisalhamento provoguem mudancas em sua configuracdo orientacional. Os
parametros viscoelasticos modulo de recuperacgdo elastica (G') e médulo de
dissipacédo viscosa (G") auxiliam na confirmacédo do carater orientacional
exibido por esta mesofase.

Materiais e métodos

As amostras foram preparadas a partir da mistura ternaria contendo laurato
de potassio (KL — 25,6 wt%), decanol (D.,OH— 6,24wt% ) e agua
deuterada (D,0 — 68,16 wt%); cuja concentracdo foi extraida do diagrama
de fases proposto por Figueiredo N e colaboradores (Figueiredo, 1985). Para
a caracterizacdo das mesofases foi utilizados as técnicas de microscopia de
luz polarizada (MOLP) (Chandraskhar, 1994), processamento de imagem
digital (PID) (Sampaio, 2004) e conoscopia. Os ensaios reologicos foram
realizados em um redmetro Haake Mars Il. Foi utilizada a geometria cone-
placa através do sensor de cisalhamento C60/1 Ti nos modos rotacional e
oscilatério. No modo rotacional curvas de fluxo e viscosidade foram obtidas a
uma temperatura T = 252C (dentro do dominio da fase N.) com controle da
tensdo de cisalhamento no intervalo 0,1 Pa < 7 <45,0 Pa. No modo
oscilatorio varreduras relativas a amplitude de foram realizados a uma
frequéncia constante f = 1,0 Hz no intervalo 0,01 <y < 1,00. Também neste
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modo, varreduras relativas a frequéncia de oscilagdo foram realizadas no
intervalo 0,1 Hz < f < 10,0 Hz & uma amplitude de deformacéo fixa y = 0,05.
As modificagbes na configuracdo orientacional do meio liotrépico nematico
também foram avaliadas utilizando-se um sistema de placas paralelas.
Neste sistema a placa inferior permanece em repouso enquanto a placa
superior € movimentada com velocidade constante, impelida pela acdo de
um motor de passo Astrosyn LM-K005-25. O motor de passo € controlado
por uma unidade controladora Arduino UNO acoplada a uma ponte L293D
programada para esta finalidade.

29 a 31 de outubro de 2020

Resultados e Discussao

Na figura 1.a e 1.b séo ilustrados os reo-gramas obtidos a partir dos ensaios
rotacionais. Na curva de fluxo contida na figura 1.a percebe-se um
comportamento fracamente ndo-newtoniano, coerente ao exibido por Risi et
al. em um sistema equivalente no dominio da mesofase N. (Risi, 2015).Além
disso, uma fraca histerese entre as curvas de fluxo de subida e descida pode
ser observada. A influencia do aumento da tensédo de cisalhamento no
comportamento da viscosidade pode ser avaliada na figura 1.b. Para
T < 1 Pa os valores de viscosidade variam muito pouco com 0 aumento da
tensdo de cisalhamento, como ocorre num fluido newtoniano comum. Acima
desta tensdo nota-se uma diminuicdo mais acentuada nos valores de
viscosidade.

Numa comparacao direta os valores de viscosidade encontrados nas curvas
de subida (aumento progressivo de 1) e descida (diminuigcdo progressiva de
T) sdo assimétricos. Na curva de descida, para 7 < 10 Pa os valores de
viscosidade sdo menores do que os obervados na curva de subida. Estes
resultados sdo uma consequéncia do carater anisotrépico da viscosidade
meio nematico liotrépico e refletem as mudancas na configuracao
orientacional do diretor, impostas pelas forcas de cisalhamento. E importante
salientar que quando orientada a mesofase N, exibe uma configuracdo de
alinhamento planar.
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Figura 01: a) Curva de fluxo exibida a 25,0 °C, no dominio da fase Nc. b) Curva de
viscosidade calculada da sua correspondente curva de fluxo.

A figura 2 ilustra a resposta viscoelastica efetiva exibida pela amostra no
dominio da mesofase N,. Os parametros viscoelasticos mbdulo de
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recuperacdo elastica (G') e modulo de dissipacdo viscosa (G") foram
analisados em funcdo da amplitude da deformacdo (y) e da frequéncia da
oscilacdo (f) sdo ilustrados na figura 2. Os resultados revelam um
comportamento reologico essencialmente viscoso em todo dominio de
amplitudes estudado (G’ < G").
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Figura 02: Ensaios dinamicos oscilatérios realizados a 25,0 °C, no dominio da
mesofase N¢: (a) varredura de amplitude (b) varredura de frequéncia.

Este comportamento € modificado para frequéncias de oscilacdo mais
elevadas, ou seja, para frequéncias superiores a 5 Hz nos quais G' > G".
Este resultado € coerente a hipétese de que as micelas do meio nematico
podem estar experimentando um possivel efeito de tombamento estimuladas
pelo cisalhamento. Neste efeito a cada novo ciclo oscilatério o eixo maior da
micela tende a experimentar um giro de 180°, estimuladas pelas forcas de
cisalhamento. Para frequéncias superiores as micelas ndo tem tempo
suficiente para completar o ciclo de tombamento sendo forcada a assumir
uma configuracédo degenerada.

A figura 03 ilustra o comportamento do desvio quadratico médio das exibido
pelas diferentes tonalidades de cor do canal RGB verde das texturas
exibidas por uma fina camada de amostra (180 um) antes, durante e apés
ser submetida a uma taxa de cisalhamento constante (y = 22 s™1) por um
curto intervalo de tempo.
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Figura 03: Desvio quadratico médio das diferentes tonalidades de cor do canal RGB verde
das texturas exibidas pela amostra antes, durante e apds ser submetida a uma taxa de
cisalhamento constante
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No insite desta figura algumas das texturas exibidas pela amostra durante
este processo também é ilustrada. Note que o padréo schirilen dos defeitos
da mesofase N, € completamente modificada pelo cisalhamento. Os
dominios birrefringentes sdo substituidos por uma textura mais uniforme
durante o cisalhamento, fazendo com que os valores de o diminuam.

Percebe-se ainda que uma vez cessado o cisalhamento a textura exibida
apresentou a tendéncia a exibir novos defeitos, porém muito menos
evidentes que os apresentados antes da perturbacao inicial. As modificagoes
aqui apresentadas séo reflexo das mudancgas na configuracdo orientacional
do diretor nematico impostas pelas forcas de cisalhamento.

Concluséao

O aumento da tensdo de cisalhamento modifica a configuracdo orientacional
do meio nematico. O ganho de orientacdo é evidenciado pela histerese
exibida nas curvas de fluxo e viscosidade a partir de uma determinada
tensdo minima. O comportamento orientacional da mesofase N, €
responsavel por fazer com que o comportamento reolégico essencialmente
viscoso. Uma inversdo no comportamento viscoelastico foi observada para
frequéncias superiores 5 Hz indicando um possivel efeito de tombamento
das micelas provocado pelo cisalhamento.
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