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Introducdo aos Cristais Liquidos

Apesar do nome, os cristais liquidos ndo sd3o uma mistura
de cristais com um liquido. Um cristal liquido ¢ um verdadeiro liquido; por
exemplo: ndo suporta cisalhamento, toma a forma de seu recipiente etc. O
nome vem do fato de que, devido as interagcdes moleculares, além da flui-
dez caracteristica dos liquidos, possui propriedades geralmente reservadas
aos solidos cristalinos, isto €, anisotropia (propriedades variam com a dire-
¢do) em suas propriedades oticas, elétricas e magnéticas. Portanto, um cris-
tal liquido ¢ um liquido verdadeiro. Para evitar a confusdo causada pelo
nome cristal liquido, outras nomenclaturas tais como fase mesomorfica e
liquido anisotrépico tém sido propostas, mas o nome geralmente usado €
cristal liqtiido.

Os cristais liquidos possuem importantes aplicagdes tecno-
logicas exatamente porque sao anisotropicos. A sua anisotropia permite a
mudanc¢a de suas propriedades Oticas pela aplicacdo de campos magnéticos
ou elétricos. A mudanca nas propriedades 6ticas pode ser usada para modu-
lar a luz e portanto "mostrar" informac¢ao. Esse efeito ¢ a base de todas as
aplicagdes tecnoldgicas dos cristais liquidos.

Estes sdo formados por compostos organicos cujas molécu-
las devem apresentar certas caracteristicas peculiares. Por exemplo, para
formar uma fase liquida cristalina as moléculas devem ter uma forma geo-
métrica bastante anisotrépica. Para o caso de cristais liquidos de interesse
tecnologico, as moléculas devem ser muito alongadas, na forma de cilin-
dros,cujo comprimento ¢ bem maior que seu didmetro (a razdo entre os
dois é da ordem de 4 a 5). E verdade que nenhuma molécula organica &
realmente um cilindro, mas uma condi¢do necessaria, embora nao suficien-
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te, para a formac¢do de um cristal liquido ¢ que a molécula seja alongada.
Por simplicidade, representamos as suas moléculas como cilindros perfei-
tos.

Qual a diferenca entre um liquido e um cristal liquido (am-
bos de moléculas longas)? Num liquido, as moléculas sdao distribuidas ao
acaso (Fig. 1). Nao existe nenhuma relagcdo entre as posi¢cdes das molécu-
las; o mesmo se verifica para a dire¢cdo dos seus eixos maiores. Isso pode
ser resumido na palavra ordem: os liquidos ndo possuem ordem de longo
alcance posicional e nem orientacional. Por isso mesmo, eles sdo chamados
isotropicos: suas propriedades sdo as mesmas em qualquer dire¢do. Suas
grandezas fisicas sdo descritas por um tnico numero. Para os liquidos so
existe um indice de refracdo, uma constante dielétrica, viscosidade etc.
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Fig. 1

Nos cristais liquidos ha um progressivo aumento de ordem
que da origem as diferentes fases liquidas cristalinas. Estas podem ser di-
vididas em trés grandes grupos: a fase nematica, a colestérica e as fases
esmécticas. Na primeira, o liquido ganha um grau de ordem orientacional.

Os eixos maiores das moléculas tendem a ficar paralelos a uma dire¢cao
preferencial que é chamada diretor e caracterizada pelo vetor unitario 7
(Fig. 2). No presente estado tecnologico essa € a fase usada em "displays"
(mostradores). A colestérica ¢ muito parecida com a nematica, mas além
das moléculas tenderem a ficar paralelas, existe uma tor¢do espontinea do

diretor de modo a resultar numa periodicidade espacial que da origem a
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propriedades Oticas bastante peculiares a esta fase (Fig. 3), que hoje em dia
¢ considerada uma variante da fase nematica. As fases esmécticas, além da
ordem orientacional dos nematicos, possuem ordem posicional que da ori-
gem a formag¢do de camadas de moléculas. As mais conhecidas dessas fa-
ses sdo a esméctica A e a C. Na A as moléculas sdo perpendiculares as
camadas (Fig. 4) e na C sdo inclinadas em relacdo a normal de camada
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(Fig. 5), sendo que ndo existe ordem posicional entre as moléculas dentro
de cada camada. Na atualidade sdo conhecidas pelo menos uma duzia de
estruturas esmécticas diferenciadas pelo ordenamento molecular dentro da
estratificacao.

Podemos distinguir trés tipos de cristais liquidos: os termo-
trépicos (em que o parametro indutor da fase € a temperatura); os liotropi-
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cos (o parametro indutor de fases € a concentracdo) e os poliméricos (que
podem ser do tipo termotrépico ou liotropico). A unidade estrutural fun-
damental dos termotropicos € a molécula. Micelas (agregados moleculares)
constituem a unidade estrutural dos liotropicos. Obtém-se um cristal liqui-
do liotropico pela mistura de um surfactante, (isto €, um sabao,) agua e
alcool. Variando a concentracdo desses componentes obtemos diferentes
fases. Historicamente, os liotropicos foram importantes porque os sabodes
formam cristais liquidos quando dissolvidos em agua. Hoje, eles s3o im-
portantes como modelos para entender o funcionamento de membranas
bioldégicas; entretanto, ndo se deve ignorar a possibilidade de aplicagdes
tecnologicas.

Hoje em dia, os cristais liquidos poliméricos despertam
muito interesse pois os polimeros que possuem uma fase liquida cristalina
as vezes tém propriedades muito superiores aquelas dos polimeros normais.

Cristal Liquido: Aplicagdes

Embora a existéncia de cristais liquidos seja conhecida
desde o final do século XIX, o uso de seus efeitos eletro-oticos peculiares
teve que esperar o advento da microeletronica. Esta é a parceira indispen-
savel para viabilizar a aplicagdo tecnoldgica dos cristais liquidos. No final
da década de sessenta € no inicio da de setenta, foram desenvolvidos os
dois primeiros efeitos que sdo compativeis com a microeletronica: o espa-
lhamento dindmico € o nematico torcido. Devido aos problemas de vida
util, o espalhamento dindmico nao teve muito sucesso, mas hoje quase to-
das as pessoas possuem algum aparelho que emprega o efeito nematico
torcido. Estdo em desenvolvimento varios outros efeitos que no futuro po-
derdo vir a competir com este.

A grande vantagem de um "display" de cristal liquido resi-
de no fato de que todos os efeitos eletro-Oticos sdao passivos. Um cristal
liquido ndao emite luz, somente a modula. A luz pode ser somente ambien-
tal, o que geralmente ocorre, ou de uma fonte auxiliar. A n3o emissdo de
luz pelo cristal liquido permite que a energia consumida seja muito baixa, o
que o torna diretamente compativel com a microeletronica alimentada por
pilhas. Além disso, sendo nido emissivo o contraste do "display" cresce
com o aumento de luz ambiente ao contrario dos "displays" emissivos. A
voltagem de operagcdo ¢ geralmente de 5 a 20 volts, portanto compativel
com circuitos microeletronicos. A espessura total de um "display" de cris-
tal liquido ¢ da ordem de milimetros e essa caracteristica, juntamente com
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as citadas, associadas a microeletronica, permite um grande poder de com-
pactacao com bastante economia energética, viabilizando, assim, a miniatu-
rizagdo em longa escala e tornando possivel a obtencado de instrumentos e
equipamentos complexos realmente portateis.

As aplicagcdes mais evidentes sdo o uso em relogios digi-
tais e calculadoras. Quem nado conhece um relégio com um "display" de
cristal liquido? Além dessas utilidades bem conhecidas, "displays" de cris-
tal liquido estdo sendo empregados em jogos eletronicos para criangas e
adultos e instrumentos de varios tipos (multimetros, osciloscépios, equi-
pamentos de escritério, bombas de gasolina, painéis de mensagens, apare-
lhos eletrodomésticos etc.). As aplicagdes mais cobicadas para o futuro
proximo sdo o seu uso em televisores portateis, em painéis de automoveis e
avides. O sonho maior: uma televisdo colorida usando uma tela de cristal
liquido.

Embora o desenvolvimento inicial e as primeiras aplica-
¢Oes tenham ocorrido na Europa Ocidental e nos Estados Unidos, nos ulti-
mos anos a industria eletronica japonesa possui quase um monopolio na
fabricacao de "displays" de cristal liquido. Esta ja produziu protétipos de
painéis de automoével e televisores e parece pronta a lancar no mercado
mundial um televisor portatil.

Pesquisa em Cristais Liquidos no Brasil

1) USP — Instituto de Fisica — Laboratorio de Cristalografia
Pesquisa em cristais liquidos liotropicos: medidas por difragado
de raios-X.

2) USP - Instituto de Quimica
Pesquisa em cristais liquidos liotrépicos: estudos de fases co-
lestéricas liotropicas, medidas por ressondncia magnética nu-
clear e sintese de surfactantes.

3) UNICAMP — Instituto de Quimica
Pesquisa em cristais liquidos liotrépicos: sintese de surfactantes
e medidas por ressonancia magnética nuclear.

4) UNICAMP — Laboratorio de Eletronica Digital
Desenvolvimento de vidros condutores.
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5) UFSC — Departamento de Fisica
Pesquisa em cristais liquidos termotropicos e liotropicos. Sao
efetuadas sinteses de termotrdpicos e surfactantes para os lio-
tropicos. As propriedades dos cristais liquidos sdo estudadas a-
través de medidas por difracdo de raios-X, difusdo, constantes
dielétricas, indices de refrag¢do, propriedades térmicas e propri-
edades Oticas.
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