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Estudo das mesofases dos cristais liquidos MBBA, COC e
5CB

Study of MBBA, COC, and 5CB liquid crystal mesophases

RESUMO

O presente trabalho consiste na caracterizacdo dos Cristais liquidos MBBA, 5CB,
COC, tal caracterizacao foi possivel com a utilizagdo do banho ultra termostatico
acoplado a um microscdpico dptico com um polarizador e um controlador de
temperatura. Foi possivel entdo a identificacdo das mesofases apresentadas por
esses cristais liquidos por padrdes de imagens apresentadas em determinadas
temperaturas. Os cristais Liquidos, MBBA, 5CB e COC apresentam a mesofase
nematica entre a fase solida e a isotrdpica. Pode-se observar que com a variacdo da
temperatura ocorre alteracbes nas texturas, provocado pela alteracdo da
orientacdao molecular aumentando os dominios e produzindo as transicoes de fase.

PALAVRAS-CHAVE: Cristais liquidos. Mesofases. Polarizador. Caracterizagao.
ABSTRACT

The present work consists of the characterization of MBBA, 5CB, COC liquid crystals, such
characterization was possible with the use of the ultra-thermostatic bath coupled to an
optical microscopic with a polarizer and a temperature controller. It was then possible to
identify the mesophases presented by these liquid crystals by image patterns presented at
certain temperatures. Liquid crystals, MBBA, 5CB, and COC present the nematic mesophase
between the solid and isotropic phases. It can be observed that the variation of the
temperature changes in the textures occurs, provoked by the alteration of the molecular
orientation increasing the domains and producing the phase transitions.

KEYWORDS: Liquid crystals. Mesophase. Polarizer. Description.

EDUCACAODE
QUALIDADE

|

Péagina | 1

TRABALHO DECENTEE
CRESCIMENTO
ECONOMICO

o

CAMPUS TOLEDO


https://eventos.utfpr.edu.br/sicite/sicite2020
mailto:tatyamanda71@hotmail.com
mailto:lizandrafelix.enfermagem@gmail.com
mailto:raphaelharuonakano@hotmail.com

Qo Q - N l
4 X Seminario de Extenséo e Inovagéo

XXV Seminario de Iniciagado Cientifica e Tecnoldgica

) r PR
3 S I CI TE 23 a 27 de Novembro | Toledo - PR —m—————

UTFPR - CAMPUS TOLEDO CAMPUS TOLEDO

INTRODUGAO

Sistemas auto organizados sdo considerados frequentemente como fluido
complexo. Nos Cristais liquidos (CLs), o impacto da presenca de quiralidade é
imenso, produzindo microestruturas como polarizacdo espontanea e reflexdo
seletiva de luz. Boa parte da pesquisa estd centrada em sistema quirais, muito em
funcdo das aplicages tecnolégicos associados. Os CLs exibem muitas aplicagGes
como: painéis eletronicos, termémetros, displays, etc. (BECHTOLD,2005)

Os CLs sdao caracterizados por um estado intermedidrio entre o sdlido
cristalino e o liquido isotrdpico. O descobrimento do CLs é concedido pelo botanico
austriaco Friedrich Reinitzer, que observou um material conhecido como Benzoato
de Colesterila que possuia dois pontos distintos de fusdo. Observou que o aumento
de temperatura produzia uma transicdo para um liquido turvo e ao aumentar mais
a temperatura, transitou para um liquido transparente. Reinitzer entdo enviou o
material para Otto Lehmann que neste periodo possuia microscépio com luz
polarizada. Ao analisar o material, conclui que a diferenca entre os cristais e o novo
material era o grau de fluidez. Entdo os CLs passaram a ser estudados, pelo
Georges Friedel em 1922, que divulgou a classificagdo dos cristais como: nematica,
esmeética e colestérica. (DIAS,2016)

A mesofase nemadtica possui ordem orientacional de longo alcance, onde as
moléculas se orientam paralelamente entre si, sendo que a ordem posicional é de
curto alcance. Esta ordem orientacional apenas é possivel se as moléculas ou
micelas forem anisométricos, ou seja, ndo possuirem simetria esférica.
(ECCHER,2010)

Na fase esmética as moléculas disp6em além de ordem orientacional, uma
ordem posicional de curto alcance, de tal forma que as moléculas se organizam em
camadas. Além do que, possuem interacGes laterais mais fortes e maior
viscosidade, se comparadas com a mesofase nemadtica. A fase esmética é capaz de
apresentar um variado polimorfismo de acordo com a orienta¢do da diregao
preferencial das moléculas. (NETO,2007)

A mesofase colestérica tem uma estrutura liquido cristalina formada por
moléculas quirais. As moléculas quirais sdo caracterizadas por ndao possuirem
simetria especular, isto é, sdo objetos que divergem de suas respectivas imagens
especulares. As moléculas estdo dispostas em camadas e ordenadas em dire¢des
diferentes. Este tipo de cristal apresenta cores fortes que podem ser alteradas sob
acdo de temperatura, pressdo, campo elétrico e magnético. (BECHTOLD,2006)

A caracterizagdo de mesofases termotrdpicas inicia-se com microscopia 6tica,
onde as diferentes mesofases mostram texturas caracteristicas quando vistas
entre polarizadores cruzados. A mesofases nematica é distinta das demais por sua
textura caracteristica “schlieren” (BECHTOLD,2006). Quanto a mesofase esmética,
embora em um primeiro momento a textura seja relevante, somente testes de
miscibilidade com outras fases conhecidas podem dar uma classificagdo
inequivoca dentro do polimorfismo. (BECHTOLD,2006)

MATERIAL E METODOS

Para realizacdo do estudo das fases, os CLs foram acomodados em uma
estrutura chamada cela, montada a partir de laminas de microscdpio. Estas foram
cortadas em fitas de aproximadamente 1,0 cm x 1,5 cm e apds, foram juntadas em
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pares. Os vidros sdao colocados um sobre o outro separados por duas tiras de um
material pldstico, que tem a finalidade de deixar um espaco livre entre as duas
partes, apds juntadas sdo coladas em duas extremidades com cola epdxi. O espago
entre as placas de vidro foi preenchido com os cristais liquidos MBBA, 5CB e COC.

O equipamento utilizado para caracterizacao consiste em um microscépio no
qual foi adaptado com dois filtros polarizadores moveis localizado na objetiva e no
condensador, estes filmes polarizadores devem estar cruzados. Para realizar a
variacdo da temperatura, foi ligado ao microscépio um controlador de
temperatura. Esse controlador consiste em variar a temperatura de um liquido em
seu interior. Acoplou-se entdo ao controlador um pequeno bloco de aluminio com
furos formando dutos em seu interior, ligados a duas mangueiras para a passagem
do liquido formando um ciclo. O bloco possui um furo em seu centro para que se
possa passar o feixe de luz que é emitido pelo microscépio. O bloco é fixado na
platina do microscdpio, Figura 1, e a cela contendo CLs é colocada sobre o mesmo.

Figura 1. Trocador de calor acoplado ao microscépio.

Fonte: Autor, 2020.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os cristais liquidos MBBA (n-4’ -methoxy benzylidene-n-butylanilin) e 5CB (4
cyano-4- pentylbiphenyl), foram submetidos em andlise de resfriamento e
aquecimento, no entanto, o COC (carbonato de oleil colesterila) foi submetido
somente ao resfriamento. Com o objetivo de caracterizar as mesofases,
comegamos com aguecimento do MBBA e registramos cada alteracdo significativa
das texturas observada.

Figura 2. Aquecimento do cristal liquido MBBA.

Fonte: Autor, 2020.
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O aquecimento do Cl MBBA ocorreu entre as temperaturas de 15,0°Ca 35,0°C.
Podemos visualizar a alteracao da textura, cor e intensidade de luz transmitida pela
amostra, que é possivel ser observado nas figuras A e B, na qual A encontra-se a
26,0°C e B a 30,0°C. E possivel verificar a mobilidade na textura indicando a fluidez
de um liquido. As regides escuras sdo produzidas pela auséncia da passagem de luz
pelos polarizadores cruzados, evidenciando que as moléculas estdo desorientadas,
ou seja, que ndo sdo capazes de mudar a polarizacdo da luz origindria do primeiro
polarizador. Essa é uma implicacdo do defeito na orientacdo das moléculas, pois
aparece na juncao de dominios nematicos e compdem o padrao conhecido como
schlieren. Observando as variacdes de temperatura nas figuras B, 30,0°C e C,
30,9°C, a mudancga de mesofase é nitida na figura B, identificando a transicao da
fase nemadtica para a isotrdpica pois com o aumento da temperatura nota-se a
desordem das moléculas mostrada na figura C, resultando na perda da sua
orientacdo e predominando a fase isotrdpica.

O processo de resfriamento do cristal MBBA ocorreu entre as temperaturas
de 35,0°C a 15°C. A figura 4 mostra as mesofases dos CLs.

Figura 3. Resfriamento do cristal liquido MBBA.

Fonte: Autor, 2020.

Nas figuras E, 26,1°Ce F, 25,8°C pode-se perceber que a transi¢ao ocorre, pois
a primeira esta na fase isotrépica e a segunda na fase nematica. Para as figuras G,
23,3°C e H, 24,0°C estdao na fase nematica nota-se que cada dominio do cristal
liguido MBBA esta no formato de esfera, no resfriamento estdo transitando da fase
isotrdpica para a nematica. Da figura H, ocorre que as texturas estdao perdendo a
sua forma devido ao aumento dos seus dominios, desta forma a textura sofre
mudancas até a fase sdlida.

Ja para o CL 5CB, o resfriamento ocorreu entre as temperaturas de 40°C a
20°C, e 0 aquecimento entre 20°C a 40°C.

Figura 4. Resfriamento 5CB.

Fonte: Autor, 2020.

E possivel verificar que ocorre uma transi¢do de fase nas figuras |, 37,6°C e J,
32,3°C, pois, a primeira estd na fase isotrépica e a segunda na fase nematica. Ja as
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figuras K, 32,1°C estd na fase nematica, percebe-se que cada dominio do cristal
liguido 5CB esta no formato esférico. No resfriamento estdo transitando da fase
isotrdpica para a nematica. A partir da figura L, 25,0°C, ocorre que as texturas estao
perdendo a sua forma com o aumento dos seus dominios e a textura sofre
mudancas até a fase sélida.

O aquecimento do cristal 5CB ocorreu entre as temperaturas de 20,0°C 40°C. A
figura 6 mostra as mesofases do CLs.

Figura 5. Aquecimento 5CB.

Fonte: Autor, 2020.

No aquecimento do Cl 5CB, M, 30,3°C, N, 33,8°C, O 33,9°C e P, 34,0°C,
podemos visualizar a alteragdo da textura, cor e intensidade de luz transmitida pela
amostra, que é possivel ser observado nas figuras N e O. Pode-se observar que a
mobilidade na textura indicando a fluidez de um liquido. As regiGes escuras sdo
resultadas do impedimento da passagem de luz pelos polarizadores cruzados,
indicando que as moléculas estdo desorientadas, ou seja, que ndo sdo capazes de
mudar a polariza¢do da luz que é incidida pelo equipamento.

Para o cristal liquido COC, o resfriamento ocorreu na faixa de temperatura
entre 45°C e 15°C. Nota-se que nas figuras Q 37,4°C e R 32,9°C estdo na fase
isotropica ja a figura S 28,1°C esta na mesofase nemitica.

Figura 6. Resfriamento COC.
Q R S

Fonte: Autor, 2020.
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conectado ao um banho térmico qual permitiu que sejam caracterizadas as
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transicdes de fases e as texturas das fases nematica dos cristais liquidos pelo
método de imagem. As analises das mesofases dos cristais liquidos MBBA, 5CB e
COC, possibilitou identificar as transicGes das mesofases. Contudo as
temperaturas de transicdes MBBA e COC divergiram das apresentadas na
literatura, apenas o 5CB se aproximou do valor esperado. Provavelmente essas
divergéncias ocorreram devido ao processo de limpeza e tratamento de
superficie das celas.
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