
Introdução


É muito comum, não só em áreas acadêmicas, como também em nosso cotidiano, encontrarmos exemplos de transições de um determinado material, de um estado físico para outro. O exemplo mais comum, talvez seja, as mudanças de fases que a água apresenta ao ser aquecida ou resfriada. 


A matéria, em geral, apresenta-se em três estados físicos: sólido, líquido e vapor. No entanto, certos materiais apresentam fases intermediárias que mesclam características de sólido e líquido. Um tipo de material que apresenta essa riqueza de fases intermediárias é o cristal líquido, como é comumente conhecido.


Os cristais líquidos se dividem basicamente em dois grupos:


a) os termotrópicos;


b) os liotrópicos.


Os primeiros apresentam mudanças de fases com a variação da temperatura e os do segundo tipo, com a variação da concentração do material (soluto), geralmente em água (solvente). 


Os cristais líquidos termotrópicos têm outra característica importante, que torna o seu estudo mais simples: ao contrário dos liotrópicos. Suas moléculas possuem um comprimento muito maior que o diâmetro, sendo por isso consideradas matematicamente como finos palitos.


Cristais líquidos termotrópicos são os mais usados em pesquisa básica de transição de fase. Também são usados na construção de dispositivos eletro-óticos (displays). Enquanto o estudo dos liotrópicos tem sua motivação principal vinda da Biologia, pois membranas biológicas podem ser modeladas por eles.


Este trabalho se concentra nos cristais líquidos termotrópicos e mais ainda, em uma mesofase particular do mesmo.


As fases dos cristais líquidos termotrópicos se caracterizam de acordo com o ordenamento molecular em três tipos básicos.


a) Fase nemática: nessa fase as moléculas possuem uma direção preferencial se orientando segundo a mesma. Essa direção é caracterizada por um vetor unitário, chamado diretor. Nessa fase, não há ordem posicional, ou seja, os centros de massa das moléculas se comportam como centros de massa das moléculas de um líquido comum. A figura In.1 dá uma idéia do ordenamento nesta fase.
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fig In1. Cristal líquido na fase nemática.

Nessa figura a seta indica a direção de alinhamento médio das moléculas.


b) Fase esmética: nessa fase as moléculas perdem um grau de liberdade posicional e ficam confinadas entre planos perpendiculares à direção média de alinhamento. A figura In.2  dá uma idéia do ordenamento nessa fase.
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fig In2. Cristal líquido na fase esmética.

c) Fase colestérica: essa fase é caracterizada pela rotação da direção média de alinhamento das moléculas, formando uma hélice, como mostra a figura In.3 .
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fig In3. Cristal líquido na fase colestérica

Para uma escala 

 a fase colestérica é igual à fase nemática. As diferenças aparecem para escalas 

 ou maiores, quando é possível detectar a rotação do diretor.


Quando uma amostra do cristal líquido que estudamos é aquecida a partir da temperatura ambiente, ela transita da fase sólida para a esmética, em seguida da esmética para a nemática e finalmente da nemática para a isotrópica (líquido), num sentido  de aumento de graus de liberdade.


Neste trabalho utilizamos um cristal líquido pertencente à família n-CB, o 8CB. A estrutura química geral desses materiais é mostrada abaixo:
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O interesse no uso deste material vem da sua estabilidade química, do fato de ser encontrado comercialmente e do conhecimento razoável de suas propriedades físicas.


O estudo da dinâmica de transição de fase de primeira ordem é de grande interesse em processos de solidificação e um grande problema enfrentado no tratamento de transições sólido-líquido é que em geral não se conhece uma energia livre para descrever o sistema, devido ao fato de não se ter um ponto crítico nesta transição e portanto técnicas perturbativas para a expansão da energia livre não são possíveis. Como a transição Nemático-Isotrópica tem um ponto crítico e para certas regiões de temperatura é de primeira ordem, o estudo da dinâmica desta transição, além de seu interesse " per si" , pode ser útil no entendimento dos problemas de solidificação sólido-líquido.


Neste trabalho apresentaremos no capítulo I um estudo da termodinâmica de equilíbrio de cristais líquidos 

 envolvendo a introdução e o uso da idéia de parâmetro de ordem para se obter a energia livre. No capítulo II  faremos um estudo da termodinâmica de não equilíbrio de cristais líquidos baseado no formalismo de Onsager

. No capítulo III  usaremos a termodinâmica de não-equilíbrio para obtermos modelos para a dinâmica das variáveis que caracterizam o cristal líquido. No capítulo IV   apresentaremos as técnicas experimentais utilizadas e no capítulo V   os resultados das medidas feitas utilizando essas técnicas. Por fim, no capítulo VI , as conclusões obtidas.
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