Propriedades oticas

Dispersoes coloidais sao frequentemente turvas,
solucoOes sao transparentes.

Importancia pratica em coloides usados como
pigmentos.

Absorcao e espalhamento da luz.

Propriedades oticas associadas as dimensdes das
particulas (como o confinamento quantico)

Efeitos da organizacao, como a difracao, opalescéncia,
Iridescéncia e as cores de interferéncia.



O espalhamento da luz

« Em um meio material continuo, a luz interage com as
cargas e os dipolos induzidos e permanentes de ions,
moléculas e seus agregados, sofrendo desvios e reducéao
da sua velocidade de propagacao, mesmo sem absorcao,
Isto €, ndo ha aumento da energia do meio.

« Uma medida da intensidade da interacao entre o
campo elétrico da onda luminosa e as cargas e dipolos
da matéria € o indice de refracdo da substancia. O
indice de refracdo tem uma relacdo simples com a

constante dielétrica, n?=¢..



Indice de refracéo e
polarizacao elétrica

O indice de refracdo e a constante dielétrica de um
meio variam com a frequéncia da luz, ou do campo
elétrico alternado aplicado ao meio.

 Informam a respeito das propriedades do sistema
molecular. Em frequéncias baixas do campo eleétrico,
cargas elétricas sao deslocadas, moléeculas podem girar,
dipolos sao induzidos e podem orientar-se.

* Moleculas e particulas se polarizam; a sua polarizacao ¢
tanto maior quanto maiores forem a sua constante
dieletrica (e o seu indice de refracédo).



Efeito da frequéncia sobre a
polarizacao

o Se afrequéncia do campo (ou da radiacéo) aumenta: as
moléculas podem passar a serem incapazes de
acompanharem as rapidas mudancas de moédulo e
sentido do campo.

e A polarizacao diminui, dependendo da relacao entre a
frequéncia da luz e o tempo caracteristico de cada tipo
de polarizacao.

« Os dipolos permanentes deixam de contribuir em
frequéncias de ordem de MHz, porque nessa regiao as
variacoes de frequéncia ja sao muito rapidas para
serem acompanhadas pelas moléeculas



Espalhamento de Rayleigh

* Ry = lgrily, = (KIA%)a*p(1+coso)
(vale guando a<1/20 1)
onde | € a intensidade da luz incidente ou espalhada
(angulo 0) ,
r € a distancia entre detector e observador,

K é uma constante otica que depende da diferenca entre
os indices de refracdo das particulas e do meio (=0,
guando os indices sao iguais),

a € o raio das particulas

(p e o volume de particulas por unidade de volume



Método de Zimm

A intensidade da luz espalhada por particulas com dimensoes
comparaveis a de A (o comprimento de onda da luz) €
dada pela equacao:

Kc/Ry = 1/(M.P(6)) + 2 AC
onde K = 2n? n? (dn/dc)? / (A*N,); Ry = (Iré/1,),;
1/P(6) = 1 — (16m?/3)\?) .S% sen? 6/2

e o significado dos simbolos é: n: indice de refracéo; c:

concentracdo; A: comprimento de onda da luz; N,: numero

de Avogadro; I: intensidade detectada a distancia r; I,
Intensidade incidente;0: angulo entre feixe incidente e

feixe espalhado; S: raio de giracao.



Railos-X, LALS, SAXS

« Kc/R, = f(sen? 6/2 + kc) fornece o raio de giracao S, a
massa molar das particulas e o coeficiente virial de
Interacdo entre as particulas. Usando-se a massa molar e o
raio de giracao é possivel saber se as particulas estdo mais
Ou menos intumescidas com solvente.

e No caso do espalhamento de luz em pequeno angulo
(LALS) ocorre uma importante simplificacado no
tratamento dos resultados, devido a possibilidade de se
fazer P(0)=1.

 Quando se quer obter o raio de giracdo de particulas
pequenas, € preferivel usar raios-X (SAXS) do que usar luz
visivel, para que o termo S/A seja significativo.



Espalhamento de neutrons

e A secdao de chogque de néutrons com compostos
deuterados &€ muito maior do que com compostos com
hidrogénio.

 Fornece contraste quando se quer examinar as
particulas formadas pela agregacdo de moleculas
organicas de natureza diferente, como por exemplo um
complexo entre polimero (H ou D) e detergente (D ou
H), em solucéo.

deuterado

TR s



Teoria de Mie

e Teoria muito geral, que permite calcular espalhamento
da luz mesmo em sistemas muito complexos, solucoes
concentradas, solidos polifasicos e contendo particulas
de qualguer tamanho, gue sejam tambem absorvedoras
da luz.

« Tem sido aplicada a varios tipos de problemas que
envolvam a cobertura oOtica de superficies, ou a
penetracao da luz em um meio complexo.

« Nao é resumida em poucas equacOes, resolvidas
analiticamente.



Alguns resultados

e 0 calculo do poder de cobertura conferido a filmes de
tintas, pela presenca de pequenas bolhas;

« averificacdo de que a densidade otica de uma dispersao
coloidal de nanoparticulas metalicas depende quase
exclusivamente da absorcdo da luz pelas particulas, e
nao do espalhamento da luz;

e 0 calculo da dependéncia angular da intensidade da luz
espalhada, que permite prever e realizar ""janelas" que
sao transparentes em alguns angulos de visada, mas
opacas em outros.



Turbidez (: =16zRy,/3)

Definida de maneira idéntica a absorbancia, pode ser
determinada em qualquer espectrofotometro ou
colorimetro.

Na turbidez a transmitancia e reduzida pelo
espalhamento da luz.

Na absorbancia, é reduzida pela absorcao da luz.

Quando ocorrem  absorcao e espalhamento
simultaneamente, ndo medimos absorbancia nem
turbidez, e sim a densidade oOtica.

E uma grandeza facil de medir e extremamente
poderosa no estudo de dispersoes coloidais complexas.



