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RESUMO

O objetivo principal deste projeto € criar um software em linguagem Delphi
gue utilize processamento digital de imagens para analisar franjas de interferéncia
obtidas por técnicas conoscopicas a laser. Usamos imagens de franjas de
interferéncia para calcular a birrefringéncia de meios anisotropicos de maneira
automatica e mais precisa do que as medicdes tradicionais.

INTRODUCAO

A técnica de conoscopia a laser possibilita a identificacdo das fases presentes
em cristais liquidos. Isso € alcancado ao medir a birrefringéncia, que é a diferenca
entre os indices de refracdo ordinario (n,) e extraordinario (ne) em amostras liquido-
cristalinas. Na metodologia da conoscopia a laser, um feixe de laser (HeNe, com A =
632,8 nm) incide em uma lente objetiva que direciona a luz para a amostra. A
amostra é colocada em um suporte para a amostras de cerca de 1 mm de
espessura, que define o caminho Optico. O laser percorre um trajeto que inclui um
polarizador, uma lente convergente, a amostra e um analisador. O laser que passa
por esses elementos incide em um anteparo, onde formam franjas de interferéncia.
A forma desse padrdo é caracteristica de cada fase. Um campo magnético é
necessario para manter a orientacdo das amostras. Os cristais liquidos tém
propriedades dos estados sendo de caracteristicas de cristais e do estado liquido.
Eles se dividem em dois grupos sendo eles, os cristais liquidos termotropicos (CLT)
e os cristais liquidos liotrépicos (CLL). Os CLT sdo compostos por moléculas e suas
transicbes de fase ocorrem de acordo com a temperatura e a pressao. Entre as
fases termotropicas estdo a nematica, a isotropica, a colestérica e a esmética. Os
CL, por outro lado, sdo constituidos por micelas, que sdo agregados de moléculas

FUNDACAO
ARAUCARIA

Apcio 00 Desenvolvimento Clennfico
‘* Tecnolégico do




o C
32° Encontro Anual de Iniciagdo Cientifica 23 & 24 de Novemnbro de 2023

12° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica Junior

anfifilicas. Suas mudancas de fase dependem da concentracdo, pressdo e
temperatura. Algumas fases liotropicas incluem a nematica discotica (Np), a
nematica calamitica (N¢), a nematica biaxial (Ng), a isotropica, a lamelar e a
hexagonal. A técnica de reologia é empregada para medir a viscosidade de
materiais, incluindo os cristais liquidos. A Figura 1 apresenta resultados especificos
para cristais liquidos liotropicos.

Figura 1 — Franjas de interferéncia observadas no experimento de conoscopia. (a) fase nematica
discotica Np, (b) fase nemética biaxial Ng nas proximidades da fase Np, (c) fase Ng, (d) fase nemética
calamitica N, (e) Configuracao do experimento explicitando as direcdes do polarizador P, analisador

A e 0 campo magnético H [1].

O método se baseia na interacdo de duas ondas que atravessam um meio
anisotropico em direcdo ao infinito. Quando o meio € birrefringente, uma onda
incidente gera duas ondas refratadas com polarizagdes ortogonais (a onda ordinaria
gue segue a lei de Snell e a onda extraordinaria). A diferenca no percurso 6tico
causada pela passagem da luz pela amostra é o que resulta na birrefringéncia (An =
Ne - Ny, para 0 casos uniaxiais, An = n, - n; € dn = n3 - N, para 0s casos biaxiais,
onde ne, Ny, N1, N2 € Nz sdo os indices de refracdo). O célculo da birrefringéncia é
baseado em padrdes de interferéncia gerados no experimento. Para calcular a
birrefringéncia, sao utilizadas imagens digitalizadas dos padrdes de interferéncia e &
aplicado processamento digital de imagens para obter as distancias entre o0s
minimos. Em nosso laboratorio, ndo dispomos dessa técnica, com isso dependemos
da colaboragéo com outras instituicdes para conseguir as figuras das franjas [1].

MATERIAIS E METODOS

Materiais:
— Imagem digital em formato JPG ou BMP da interferéncia,
— Para a utilizacdo correta do programa sera necessario um computador que
esteja com os sistemas operacionais entre Windowns Vista e Windowns 10.

Métodos:
De acordo com o objetivo deste projeto, foi desenvolvido um software em
linguagem Delphi para analisar as imagens das franjas de interferéncia, sendo
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utilizado os formatos JPG e BMP (pois sdo os formatos mais comunmente
utilizados). A interface do software pode ser visualizada na Figura 2 abaixo.
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Figura 2 — Interface do programa utilizado para a andlise das franjas de interferéncia obtidas pela
técnica de conoscopia a laser.

Dentro do programa, € possivel carregar uma imagem das franjas de
interferéncia e realizar a selecdo de um ponto, para um melhor resultado
escolhemos na posicdo central da imagem. Nesse ponto, duas linhas vermelhas,
uma horizontal e outra vertical, sdo tracadas, a andalise € realizada medindo a
intensidade em cada pixel ao longo dessas linhas, separando os componentes RGB
de cor (vermelho, verde e azul) [2,3]. Dado que a birrefringéncia esta associada a
separacao entre as franjas, o software foi programado a identificar o centro dos
vales com pontos no grafico de intensidade em funcdo da posicdo, marcados em
vermelho. Ao longo do projeto algumas versdes foram feitas cada qual com um filtro
gue melhor nos fornecia resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Utilizando a metodologia apresentada, realizamos medidas nas diferentes
franjas da Figura 1, e destacamos apenas o0s resultados para a fase nematica
discotica sendo ela a imagem (a).
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Figura 3 — intensidade do pixel em funcao da posicdo para fase nematica discética, (a) medida na
vertical e (b) medida na horizontal.
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Como podemos observar nos graficos de intensidade como funcdo da
posicéo na Figura 3, sendo a imagem (a) representando os dados obtidos pela linha
vertical do ponto selecionado e a imagem (b) a linha horizontal, o programa realiza a
marcacgdo dos pontos de minimos, a distancia entre minimos simétricos partindo do
centro em direcdes opostas, pode ser utilizado no calculo da birrefringéncia. N&o
realizamos o calculo da birrefringéncia devido o fato que as imagens da Figura 1
nao possuem referencia de escala de distancias. Nesse sentido estamos
dependentes da colaboragdo de outras instituicdes que possuem a referida técnica
de conoscopia a laser para o fornecimento de imagens com escala de distancias.
Vale ressaltar que estamos procurando essa colaboracdo durante toda a execugéo
do projeto, mas infelizmente sem sucesso.

CONCLUSOES

Podemos observar em nossos resultados que nosso software esta
identificando os minimos de intensidade dos pixels nas figuras de interferéncia de
forma precisa. Isso devido o fato que aprimoramos a ultima versdo do programa
acrescentando alguns filtros que melhoraram a identificagdo dos pontos de
interesse. Além disso, pretendemos obter imagens com melhor resolucédo e com
escala de distancia, em parceria com outras instituicbes que possuem a referida
técnica que nos permitam realizar o calculo da birrefringéncia para que possamos
comparar com resultados contidos na literatura.
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