Revista Brasileira de Fisica, Vol. 12, NP 2, 1982

Preparacao de Laminas Polarizadoras*

VICENTE ROHERTO DUMKE e GERMANO WOEHL JR.
Centro Politécnico UFPr, C.P. 1862, 80000 Curitiba, PR

Recebido em 16 de Dezembro de 1981

The purpose of this work is to indicate a process for obtai-
ning polarizing sheets in teaching laboratories, increasing the possibi-
lities of experiments and, in some cases, reconditioning damaged equip-

ment.

0 propdsito deste trabalho € indicar os procedimentos para pro-
dugdo de laminas polarizadoras que podem ser produzidas em laboratorio
de ensino, ampliando as possibilidades de trabalhos praticos e, em al-

guns casos, a recuperagdo de equipamentos.

INTRODUGAO

A utilizagdo de laminas polarizadoras nas experiéncias de Oti-
ca tem fundamental importancia pela ampla variedade de verificagoes que
podem ser efetuadas. Angulo de Brewster, "Lei de Malus, espalhamento de
luz, laminas de A/h, e )\/2, fotoelasticidade, entre outras, dependem de

1»2  Prismas

un conjunto Polarizador-Analisador com acentuado dicrofismo
de Nicol séo dificeis de obter pois dependem de cristais CaC0; de boa
qualidade e condigcdes especiais de corte e polimento que en geral ndo e-

xistem em todos os laboratérios®.

No presente trabalho serdo fornecidas as informagdes que per-
mitem produzir laminas polarizadoras em qualquer laboratério de colégio

ou universidade. 0 material basico empregado € o alcool polivinilico

* Apoio Financeiro CNPq.

405



(PVA) , impregnado com iodo por sublimacac a partir da fase metalica. Os

diversos procedimentos serdo detalhados a seguir.

1. OBTENCAO DAS LAMINAS DE PVA

0 alcool polivinilico € encontrado en geral como granulado com
diversos padrfes granulométricos e para formar laminas plasticas deve ser
dissolvido en agua, formando um ''gel' livre de bolhas de ar. A viscosi-
dade deve permitir que ao ser derramado sobre uma placa de vidro plana,
produza uma camada com aproximadamente 2mm de espessura (antes da seca-
gem). Recomenda-se o infcio dos trabalhos com camadas de 100 cm? de area
aproximadamente. A secagem do ar deve ser lenta e a temperatura ambiente
para evitar deformacées. T&o logo seque, a camada transforma-se numa 1a-
mina flexivel e transparente que pode ser descolada da placa de vidro a

partir de suas bordas.

Nesta etapa a lamina contém as longas cadeias de hidrocarbone-
tos dispostas aleatoriamente dentro da amostra, além de parte da agua de

dissolugao®’>.

2. TRACAO TERMOPLASTICADA LAMINA DE PVA

A anisotropia € produzida pela tracdo a quente da lamina obti-
da anteriormente. Sendo Zo o comprimento inicial da lamina, o alongamen-

to ideal se situa en torno de 2,510.

A temperatura durante a deformacdo deve se situar an torno de

o . . A L .
60°C, o que pode ser conseguido através de resisténcia elétrica disposta
numplanoparalelod lamina. Para uma lamina de 1,5mwm de espessura, e

100cm? de area, a forca de tracdo & de aproximadamente 8kgf.

ApOs alcancado o valor ideal de alongamento, (2,510), deve ser
mantida a forca de tracdo durante o esfriamento da lamina até a tempera-
tura ambiente, assegurando com isso a permanéncia da deformagido. Nessas
condicdes as cadeias longas de hidrocarbonetos se alongam segundo dire-

cdo preferencial, resultando dai sua anisotropia que, entretanto, ndo pro-
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duz dicroismo no intevalo de luz visivel. Todavia esta disposigao das mo~-
léculas vai afetar as transigGes eletrdonicas de impurezas contidasno PVA

como é o caso do iodo.

3. DOPAGEMCOMIODO

Depois do estiramento a quente, as laminas de PVA  devem ser
impregnadas com iodo, e um processo simples € a colocacgdo da lamina na
presenca do vapor de iodo. Para isso utiliza-se un recipiente conforme
sugestdo indicada na Fig. 1. A sublimagao do iodo produz un depdsito so-
bre a 1amina de PVA que aos poucos vai migrando para o interior do mate-
rial. Esta difusdo é facilitada pela presenca de H,0 redidual' no polime-
tro. Como o processo de estiramento a quente reduz drasticamente a umi-
dade, é conveniente alternar os periodos de impregnacdo com |, com-a co-
locacdo da lamina em presenga de H,0 (vapor seco). A duracédo ideal de
tais perfiodos € de 24hs sendo que o Gltimo deve ser em presenga de vapor
seco. Para o controle da extingdo pode-se cortar ao meio a l}amina em
preparacdo e cruzar as partes cada vez que se quizer testar a extingao,
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até conseguir o maximo.

Fig. 1 = Método para dopagem com iodo. R = Recipiente de vidro. O = anel
de borracha para vedag3o. F = fio de ago inox. | = cristais de iodo. L -

lamina de PVA.



4. REVESTIMENTO

Obtida a lamina polarizadora resta o problema do revestimento
pois o PVA sendo soluvel enm égua € atacado pela unidade e altera-se com
o tempo, liberando o iodo. Para evitar que tal ocorra, cobre-se a lamina
com un verniz de poliuretano ou esmalte a base de acetato de isoamila.
Caso haja a possibilidade de utilizar cilindros de laminagdo, pode-se la-
minar o ''sanduiche' formado pela la&mina iodada, e duas laminas de aceta-
to com esmalte parcialmente seco para boa adesdo. Recomenda-se que a di-

recao de laminagdo seja a mesma utilizada no estiramento a quente.

5. PROPRIEDADESDAS LAMINAS OBTIDAS

Can a utilizagdo dos procedimentos antes mencionados, obtemos

laminas cujas propriedades serdo a seguir discutidas.

A direcdo de polarizacdo € perpendicular a direcdo de estira-
mento da lamina conforme indica a Fig.2. 0 dicroismo se deve aos centros
formados pelos atomos de | entre as cadeias poliméricas e ligagoes com

H,0, que absorvem as radiagoes cujo campc elétrico EX estd na direcdo de
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Fig. 2 - Esquema da lamina dicroica. L - lamina de PVA. 7 - forca de es-
tiramento. E -~ componente absorvida. E - componente transmitida. e -

eixo da lamina.



estiramento x. A féormula abaixo indica uma possivel configuracdo da mo-

lécula.
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Portanto, os elétrons do atomo de iodo sofrem transi¢cdes absorvendo a e-
nergia dos fétons com este estado de polarizagao (Ex)' Para fétons que
incidem com polarizacao EY , tais transi¢ées ndo se realizam e a luz é

transmitida.

0 dicroismo, ou seja, a anisotropia na absorcdo de luz € maxi-
ma para comprimentos de onda na regiao central do espectro visivel, como
mostra o espectro de absorgdo da Fig.3. Estas curvas foram levantadas
utilizando-se un espectrofotometro Beckman-ACTA IV, mas un bom levanta-
mento das propriedades dicrdicas pode ser realizado mesmo com un instru-
mento de menores recursos que estiver disponivel. A extingao ndo &€ com-
pleta na regido extrema do vermelho e do infravermelho o que de certa
forma constitui uma vantagem, pois da a lamina maior resisténcia ao ca-

lor e.maior durabilidade.
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Fig. 3 - Espectro de absorcdo da 1amina de PVA iodada: --------- laminas
paralelas; ———=— laminas cruzadas.
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