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INTRODUCAOQ

Em certos tipos de experiéncias dentro de um laboratorio
quimico, a necessidade de sc misturar dois diferentes tipos de
gascs com uma alta precisao € de vital importancia. Existem va-
rios tipos de misturadores de gascs comerciais, mas a maioria
deles sao para misturas gaéosas previamente estabelecidas e com
uma baixa precisdo de mistura gasosa. |

Objetivando esta necessidade, foi desenvolvido e consti-
tuido um misturador de gases no Laboratorio de Gases do Insti-
tuto de Pesquisas Energéticas ¢ Nucleares - IPEN/CNEN-SP.

Portanto o presente trabalhe apresenta os resultados da
performance do misturador de pascs, svndo testado por meio da

tecnica da espectrometria de massn.

DESENVOLVIMENTO E CONSTRUCAQ

O misturador de gases foi projctado com a finalidade de
se misturar gases de massas leves, isto ¢, massas de 1 (hum) a
50 (cincoenta) unidades de massa atomica. O mesmo baseia-se no
principio manométrico, ou seja, o0s gases (luem atravées de um

tubo capilar que ao mesmo tempo Jdeslocam uma  coluna de mercii-
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rio, que €& proporcional ao fluxo do gds no tubo capilar. Como o
misturador ¢é projetado para dois pascs, os tubos capilares de-
vem ter dimensoes idénticas, com relacio ao comprimento ¢ dia-
metro intcerno do capilar.

Na figura 1, apresentamos o desonlo do misturador de ga-
ses, que € construido de vidro pirex.

A introducao dos gases ¢ recalizads por intermédio de val-
vulas do tipo agulha, as qQuais tem o poder de fornecer fluxos
pequenos de gases, gracas a estas valvulas, podem ser reguladas
pressoes com grandezas da ordem de 0.5 milimetros de mercario.
A valvula de exaustio e de vidro pirex e teflon, nio sendo ne-
cessaria a utilizacio de uma valvula agulha.

Acoplada a valvula de exaustio ou saida da mistura gaso-
sa, esta uma amﬁola ou.conteiner de vidro pirex, que’serd uti-
lizado posteriormente para a qualilicacao da mistura gasosa via
espectrometria de massa. A conexiio cntre a ampola e a valvula
de exaustdo, ¢ realizada por conectores de vidro pirex con
0-ring de borracha, com pressio de vapor baixa.

Para misturar mais que dois tipos dilerentes de gases, e
necessario acoplar mais manometros con capilares de acordo com

0 numero de gases a serem misturados.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O misturador de gases foi testado primeiramente com dois
tipos de gases, um deles inerte de (] forma a evitar reativi-
dade com o meio, os gases escolhidos Foram Argonio e Oxigénio.

Coleta-se os gases da mistura da seguinte forma: mantém-
-se um deslocamento fixo na primeira coluna de merciirio e va-
ria-se a segunda coluna. Os gasces coletados, ficarao armazena-
dos na ampola ou conteiner de vidro, o qual sera transportado
para analise do teor desta mistura gasosa por intermédio de um
espectrometro de massa.

O espectrometro de massa utilizado & do tipe quadrupolo,
marca Varian e o modelo VGA-100, o mesmo tem uma sensibilidade
de ate 1 (uma) unidade de massa atomica, uma ranjo de deteccdo

entre 1 (hum) a 100 (cem) unidade de massa atomica e o seu 1li-
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mite minimo de deteccao € de 0.1% com relacao ao volume de
amostra.
Portanto, com esta metodologia de trabalho, foi verifica-

da a performance do misturador de gases.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A mistura gasosa utilizada primeiramente foi a mistura de
Argonio/Oxigénio. Os resultados das anilises desta mistura, por
espectrometria de massa, estao representados na figura 2. Nesta
figura observa-se a variacdo de pressao parcial de cada gas em
milimetros de mercirio, em func¢ao da porcentagem do volume do
gas Oxigénio. Como pode ser observado, tanto a variacio do Ar-
gonio (curva decrescente) e a variacio do Oxigenio (curva cres-
cente), obedecem a lei exponencial a qual € descrita através da

seguinte equagdo:

-p
C=280 (1 -e ") + 5
gide:
C = concentragao do gas Oxigenio em porcentagem do volume,
P = pressao em milimetros de mercirio do gas Oxigénio.
O erro das analises dos gases por espectrometria de massa
estao em torno de 20%, portanto a curva exponencial oscila eiit

torno dessas barras de erro. Portanto para se obter uma mistura
desejada entre Argonio e Oxigecnio, csta curva de calibracdo de-
ve ser utilizada.

Foram testadas outras pressoes cntre esses gases, 0s Te-
sultados estao apresentados nas (iguras 3, 4 e 5 com pressoes
constantes para o Argonio de: 2, 3 ¢ 4 milimetros de mercirio
respectivamente, sendo a pressao de Oxigenio variante em cada
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caso, entre U & 5 mmHg. Observando esses graficos verificamos

que quanto maior a pressao do gas Argonio, a ianterseccio das
duas curvas exponenciais e deslocada para a direita, -isto e,
devido a proporcionalidade entre as duns diferentes massas ato-
micas, Ar = 40 u.m.a. e 0 = 32 u.m.a., sendo a relacdo entre os

mesmos uma constante de 1,25. liste fendomeno ¢ verificado quando
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se observa a variacado entre os pascs Argonio/Nitrogenio, cuja 3
relacao e de 1,43, que € representado na figura 6, com  varia-

coes de pressoes de Nitrogenio de | a 5 mmllg.

CONCLUSAO

As principais conclusdes do presente trabalho sio as se-

guintes:

T. O misturador de gases tem o poder de misturar dois di-
ferentes tipos de gascs com uma precisio de 20% com
relagcao do menor tcor de gas n4 mistura.

2. Os resultados demonstram um cxcelente desempenho do
misturador. Sendo possivel se misturar diferentes tipos
de gases com propor¢des cm torno de 97% a 3% com rela-
¢ao ao volume.

5. A mistura dos gascs sido descritas por intermédio de
curvas de calibracio que sio regidas por lels exponen-
S ER R

4. Através das curvas de calibracio e observado claramen-
te as razoes de massas atomicas dos gases que formam a

mistura gasosa.
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