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The purpose o f  t h i s  work i s  t o  i n d i c a t e  a process f o r  o b t a i -  

n i n g  p o l a r i z i n g  sheets i n  teach ing  l a b o r a t o r i e s ,  i n c r e a s i n g  t h e  p o s s i b i -  

l i t i e s  o f  experiments and, i n  some cases, r e c o n d i t i o n i n g  damaged equ ip -  

ment. 

O p r o p õ s i t o  des te  t r a b a l h o  6 i n d i c a r  os procedimentos para p ro-  

dução de Iâminas p o l a r  izadoras que podem ser  produzidas em l a b o r a t ó r i o  

de ensino,  ampliando as p o s s i b i l i d a d e s  de t r a b a l h o s  p r á t i c o s  e, em a l -  

guns casos, a recuperação de equipamentos. 

INTRODUÇAO 

A u t i l i z a ç ã o  de Iâminas p o l a r i z a d o r a s  nas exper iênc ias  de Ó t i -  

ca tem fundamental impor tânc ia p e l a  ampla var iedade de ver  i f icaçÕes que 

podem ser  efetuadas.  Angulo de Brewster,  " Lei"  de Malus, espalhamento de 

l u z ,  Iâminas de i / 4 ,  e A / 2 ,  f o t o e l a s t i c i d a d e ,  e n t r e  o u t r a s ,  dependem de 

um con jun to  Polar izador-Ana1 i sador  com acentuado d i ~ r o í s m o " ~ .  Prismas 

de N i c o l  são d i f í c e i s  de o b t e r  p o i s  dependem de c r i s t a i s  CaCO, de boa 

qual  idade e condições e s p e c i a i s  de c o r t e  e p o l  imento que em g e r a l  não e-  

x i s t e m  em todos os l a b o r a t ó r i o s 3.  

No presente t r a b a l h o  serão f o r n e c i d a s  as informações que p e r -  

mitem p r o d u z i r  lâminas p o l a r i z a d o r a s  em qualquer  l a b o r a t ó r i o  de c o l é g i o  

ou un ive rs idade .  O m a t e r i a l  b á s i c o  empregado é o á l c o o l  p o l  i v i n i l  i c o  

* Apoio F i n a n c e i r o  CNPq. 



(PVA) , impregnado com iodo por subi imaçãc a p a r t i  r da fase metál ica.  Os 

diversos procedimentos serão detalhados a segui r .  

1. OBTENÇÃO DAS LÃMINAS DE PVA 

O á l coo l  p o l i v i n í l i c o  é encontrado em geral  como granulado com 

diversos padrões granulométricos e para formar lâminas p lás t i cas  deve ser 

d i sso l v ido  em água, formando um "gel" l i v r e  de bolhas de a r .  A v i scos i -  

dade deve p e r m i t i r  que ao ser derramado sobre uma placa de v i d r o  plana, 

produza uma camada com aproximadamente 2mm de espessura (antes da seca- 

gem). Recomenda-se o i n í c i o  dos t rabalhos com camadas de 100 cm2 de área 

aproximadamente. A secagem do a r  deve ser len ta  e ã temperatura ambiente 

para e v i t a r  deformações. Tão logo seque, a camada transforma-se numa 1;- 

mina f l e x í v e l  e transparente que pode ser descolada da placa de v i d r o  5 
p a r t i r  de suas bordas. 

Nesta etapa a lâmina contém as longas cadeias de hi.drocarbone- 

tos dispostas aleatoriamente dentro da amostra, além de pa r te  da água de 

d i ssol ução4> '. 

2. TRAÇAO TERMOPLASTICA DA LÃMINA DE PVA 

A an iso t rop ia  é produzida pela t ração a quente da lâmina o b t i -  

da anteriormente. Sendo 2 ,  o comprimento i n i c i a l  da lâmina, o alongamen- 

t o  ideal  se s i t u a  em torno de 2,510. 

A temperatura durante a deformação deve se s i  tuar  em torno de 

60°c, o que pode ser conseguido através de res i s tênc ia  e l é t r i c a  disposta 

n u m p l a n o p a r a l e l o ã  lâmina. Parauma lâminade 1,5mmdeespessura, e 

1 00cm2 de área, a fo rça  de t ração é de ai2roximadamente 8kgf .  

Após alcançado o va lo r  idea l  de alongamento, (2,51 O ) ,  deve ser 

mantida a fo rça  de t ração durante o esfr iamento da lâmina a té  a tempera- 

tura  ambiente, assegurando com isso a perinanênc i a  da deformação. Nessas 

condições as cadeias longas de hidrocarbonetos se alongam segundo d i r e -  

ção pre ferenc ia l ,  resu 1 tando daí  sua an i  so t rop ia  que, entretanto, não pro-  



duz dicroismo no in teva lo  de luz  v i s í v e l .  Todavia esta disposiçãodasmo- 

Iéculas va i  a f e t a r  as t ransições e le t rôn i cas  de impurezas cont idasno PVA, 

como é o caso do iodo. 

3. DOPAGEM COM IODO 

Depois do estiramento a quente, as lâminas de PVA devem ser 

impregnadas com iodo, e um processo simples é a colocação da lâmina na 

presença do vapor de iodo. Para isso u t i l i z a - s e  um r e c i p i e n t e  conforme 

sugestão indicada na Fig. 1 .  A subl imação do iodo produz um depósi t o  SO- 

bre a lâmina de PVA que aos poucos va i  migrando para o i n t e r i o r  do mate- 

r i a l .  Esta d i fusão é f a c i l i t a d a  pela presença de H,O redidual '  no políme- 

t r o .  Como o processo de estiramento a quente reduz drasticamente a umi- 

dade, 6 conveniente a l t e r n a r  os períodos de impregnação com I, c0m.a CO- 

locação da lâmina em presença de H,O (vapor seco). A duração ideal  de 

t a i s  períodos 6 de 24hs sendo que o ú l t imo  deve ser em presença de vapor 

seco. Para o con t ro le  da ext inção pode-se c o r t a r  ao meio a lâmina em 

preparação e cruzar as partes cada vez que se quizer t es ta r  a extinção, 

a té  conseguir o máximo. 

F i g .  1 - Mgtodo para dopagem com iodo. R - Recipiente de v idro.  O - anel 

de borracha para vedação. P - f i o  de aço inox. I - c r i s t a i s  de iodo. L - 
lâmina de PVA. 



4. REVESTIMENTO 

Obt ida a Iâmina p o l a r i z a d o r a  r e s t a  o problema do reves t imento  

p o i s  o PVA sendo s o l ú v e l  em ãgua é atacado p e l a  unidade e a1 te ra- se  com 

o tempo, l i b e r a n d o  o iodo. Para e v i t a r  que t a l  ocor ra ,  cobre-se a Iâmina 

com um v e r n i z  de p o l i u r e t a n o  ou esmal te  à base de a c e t a t o  de i soami la .  

Caso h a j a  a p o s s i b i l i d a d e  de u t i l i z a r  c i l i n d r o s  de laminação, pode-se l a -  

minar o "sanduiche" formado p e l a  Iâmina iodada, e duas lâminas de ace ta -  

t o  com esmal t e  parc ia lmente  seco para boa adesão. Recomenda-se que a d i  - 
reção de laminação s e j a  a mesma u t i  1 izada no e s t i  ramento a quente. 

5. PROPRIEDADES DAS LÃMINAS OBTIDAS 

Com a u t i l i z a ç ã o  dos procedimentos an tes  mencionados, obtemos 

lâminas c u j a s  propr iedades serão a segui r d i s c u t i d a s .  

A d i r e ç ã o  de p o l a r i z a ç ã o  é perpend icu la r  à d i r e ç ã o  de e s t i r a -  

mento da Iâmina conforme i n d i c a  a F ig.2.  O d i c r o i s m o  se deve aos c e n t r o s  

formados pe los  átomos de I e n t r e  as cadeias p o l  ímér icas  e I igações com 

H,O, que absorvem as radiações c u j o  campc e l é t r i c o  E e s t á  na d i r e ç ã o  de x 

Fig. 2 - Esquema da lâmina d i c r o i c a .  L - lâmina de PVA. F - força de es-  

t i ramento.  F - componente absorv ida.  E - i:omponente t r ansm i t i da .  e - 
e i x o  da Iâmina. 



e s t i  ramento 5. A fórmula abaixo ind ica  uma possível configuração da mo- 

l écu la .  

Portanto, os e lé t rons  do átomo de iodo sofrem transições absorvendo a e- 

nergia dos fótons com este estado de polar ização (Ex). Para fótons que 

incidem com polar ização E , t a i s  t ransições não se real izam e a l u z  é 
Y 

t ransmit ida.  

O dicroismo, ou seja, a an iso t rop ia  na absorção de l u z  é máxi- 

ma para comprimentos de onda na reg ião cent ra l  do espectro v i s í v e l ,  como 

mostra o espectro de absorção da Fig.3. Estas curvas foram levantadas 

u t i l i zando- se  um espectrofotòmetro Beckman-ACTA I V ,  mas um bom levanta-  

mento das propriedades d i c ró i cas  pode ser rea l izado mesmo com um i n s t r u -  

mento de menores recursos que e s t i v e r  d isponíve l .  A ext inção não é com- 

p le ta  na região extrema do vermelho e do infravermelho o que de ce r ta  

forma c o n s t i t u i  uma vantagem, po is  dá à lâmina maior res i s tênc ia  ao ca- 

l o r  e.maior durabi l idade.  



Fig.  3 - Espectro de absorção da lâmina de PVA iodada: --------- lâminas 

parale las;  --- lãminas cruzadas. 
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