Espectrometria de Massa

O sistema de vacuo
na espectrometria de massas

Por Dscar Yega Bustillos®

L dirs s 8 quem o studo da E-
pectrometna de Massas 1em coma base @ De-
g de Abdera, Mo an 400 a0, ele tez 3
sequinte afimms 0 Unberso & compista de
Yague & Arames”. O radconio que guiou De
it para afirmar a exslénga dis dtomos
foi que o movimento pressupde nvazio no qual
3 maténa se desloca Mas outn Alesscfo gre-
e, Aristétdles afimmasa que 2 natureza tinha
urm verdadeimn “hormr a0 vaou” @ guandg s
LEiand Criar vaow, 8 natuesa mmedistament:
aia preenchendo este pspagn. A resposta pard
A5be EMpAse SAME QIRES 3 UM prodkma na

o das bombas de SWEAD, que £ram

25 pelis antigos gregos, para o basie
cimena de dgua. & difioddace de s eleara
dfud & uma dltura acima de der metsas @ e
portada par Galilen Galile que, num primein
mamento, afribui o problema @ um possivel
mau funcioramenio da prépria bomba. Ga
lilew sugere wn eude mais detalhado sobre
sl assunta para seu aluno Evangeista Tor-
ricelli £ VE0E-14647, Torricelli demansira que
nan & problema da bomba e sim die peso do ar
ue BMQUIT 4 Jgua para cima da colung. He
peiebeu quea atmosfera Bice uma [Bl=311
sobee 3 superlicie da Terra @ Suspeilou que isso
explicasse 0 motiva da dgua nan se eevar ai-
ma de uma determinada ahurz. Essa pressin
dix ar sand suficiente pard esplicar o fendmena
até entan atnbwida 20 fata de 3 natureza ter
hioeror a0 dows, orricel percebi que o s
orin, wn liguido cerca de quatorze veres mdis
dense que 3 dgLa seria mas inteessante par
experimentes laboratonials. De fato 2 mesma
bomba que e capaz de ekear agua  uma
altura de apeoimadamenie 10m, s elevava o
mencino 4 FE0mm. Mo intuita de A1EH
teorias a tespeitn do peso do ar e da pressin
atmisténca, Tomicelh ealiza um instnymento
e medidz de pressan atmasfénca denoming
i de bardmern de Torrcelli.

Blare Pascal [1623-1 pede para seu
runhado Heorin Périer medir 3 pressao atmos-
fénca por meie do harimetm de Tormcelli em
altitudes diferenses, na base de uma mantanha
e no oume da montanha, com o cbet de
birvar w haia ditererga nd allura da coluna
e mencnin. Pela primeira ver era famulado
0 pringipin da determinacao de altiudes poe
nivelamenta baroméfrico, muito utilzada na
alagan

[ecra Torna condui-5e que 3 piessda & uma
forca que alua sobee uma unidade de superfi
rie, A sua unidade escolhida @ 1 Tom [Torncedli)
e equivalents 3 Tmm de menorin Alem dis-
s, Felmm de mercdrio & wgual 2 1 atmosfera
(anm). Outra uidade de pressdo & o Pascal
(Pa) que ¢ equrralenite a um Mewton par metr
quadrado {Takela 1)

Crtt Yon Guenicke [1602-1685) desenwobeey
a primeira Bomba de 20 no ano de 1950, Em
B de maio de 1654, Won Guencke apeesentou
e primen experimento relaliva 30 vdiwa,
He demomsiron 2 forga exercida pela pressdn
atmastérica, @ o fer bombeando o ar para fora
de dois hemisférios de cabre peristamente
encaisados, demostrando que duzs parelhas
die carvalos eram incapanes de afasta s dois
hemisirios até 0 momento em que o ar fosse
readmiridn

O wacun & definida como sendo um sspagn
onde néo existe maténa Ma ciénci d espectra
freria che massas, ooedCun ¢ utlizado para elimi
nar e, faes interleseries da atmosfera inlema
a0 pspecinimetsn, Todos o5 pspecinimetns de
massas funcionam sob ao wicua, lsse £ neces
Sain PR3 permiin que o ons deguem an de
tector Sern sofrer colisdes com cubns mokodas
interferentes. De lata, colisies produsiniam um
desiin da rajetiria dos ioms que podemn perdes
503 Cargd quandn abrgem a5 pawedes do ins-
trumenti. Por outrg e, colsdes do bpo, b
mialdiula podem produzir eagles ind eejadas,
aumentandn  compleidade do especing de

imagsas, Bilas colsdes ion-moleiula ng irenion
fln espesinimetro de massas € medida
da unidadk Bnear denominada “cammhe Time
media’, cuf unidade & o metre. K teorla s
£a dos gases, o caminhi bvie medio € 3 dstdnda
mitdia percorrido entne Guas colished suoessivas
fas mokoulas de um gas. As modéculas de um
i 2stdn e constanke mawiments, chocands
SE LIRS D0 35 DUTTas, & @ temperabur oo qas
£ funcio dz BNERDA CInECic) dessas molboulas.
Essa teoria tarnbemn & wdlida para diomaos no i
terinr di espectifmeins de massas

Em um espectimimetro de massa, 0 Laminho
Ire médio dewve fer pelo mencs Tm, st £, 3
pressde dee ser de 1-4 Tore Em insfrumenas
usandha urra forie de alta i, 4 precsia deve
s meduzidz dinda mat para eelar 4 ocoménca
e descama. A imtodicin de uma amosina em
um especiiimetm de massa mquer & framide
rEncia da amosiia @ pressdn aimosfénica em
urma sgiad g alos vacud s&m comprometer o
ststerna Do medima forma, produsic colesdes
iom-miliculs ehcientes requer o caminho [
médio de 0, 1mm, implicandn peko mengs uma
pressdg de 10-1 Tom em uma determinada e
gide o espectnimetin Esszs grandes diferen
(s de pressdo 30 conlnladas com 4 ajuda de
um eficiente sistema de hombeamentn usando
hombas mecinicas em oonjunto com hombas
furba-medeculares oo de difisa A bombas
MECANAs Pemilem obier um vatuo de tena
dee 10-3 Torr. Uy atingido &4 vu, a
aperacio dos Tiars de bombeamento
permite ym vacyn e 10-10 T 2 ser atingido
Algurs especirimetns de massas nao requessm
iim sistema de wicud na fonte de jons, tal camo
0 APCI M o B35, mas predisam dierentes
sislernas de bormbeamenta na arali o de-
tector Chigura 1), Parfanin, o skiema de waun
na espectrimetn de massas & necessanio para

1. Aurnentar o caminh e médi dos kns
N interor di espacidmerra

2. bitar perda die sinal ieica, & oolsde do

feise ibnico de analite com outras meléolas
indesejives dentro do especindmetro de mas-
Lay redud i sinal iEnio que atinge o deteclor,
st é, reduz a razda Sinal/fuddo (signal 1o
noise rati)

3. '-fa_-|"|:|-u,'| o aminanies i Ol (]
ferantes, deixandn um ambiente limpo dentm
i espectibmetn de massas, svilande ¢ efeils
memina, 15t & remordn dos fers de 2nd
dnlenores

4 Bitar 3 formagi de aocs eéncos nas bomes
pltnioos denimo doespertnimeno de massas

Todo especirbmerro de masses possui um
sistema de wicun oonstinuido de bombas de
wicun ¢ monilones de peessdo que egistram
i el o vacu o Interkor do especirimetna.
&5 hombas de vituo, geralmente estin ronsti-
[uidas por duas bombas, uma de pre
nutra e alka vacun

A bomba de pre-wdu ¢ uma bomba mecd-
nica que opera nd cedem de gradeca ca pres
san atmoslerica, isto 8, 760 Jor 28 atingir um
10-2 Torr, Estas bambas <dc 3 dlea, podenda
SEF 32 Um o doks £s1aqis, atngindn pressies
die 10-2 @ 10-3 Tor, fespectivamenite |Fiqura
21 0 dleo utilizade 6 especizl para Bombas
e 3 %644, to baisd pressdn o
AR M0 CONEIMIngr o especirimetra. Alual
menite, esistern hombas de viouo secas, elimi-
nande oda posawel contaminagsa de dlea no
pspectrimetn, @m de nao ser necessdnia a
marmliengdo da iraca de deo, exigida em oda
bomba de yécun a dlen, porem tem um st
main

A bomiba de albd v

(-2 Tor, podende atingir 10-10 Torr depen-
diendia do wolume de analisador ¢ da diesloga-
merio nominal, medido em Lfmin, Estas, po
dem ser, bomiaz difusors & menctnio e bomba
o o, Fmbas precsam oe sitiemas de refri
Eraran para evilar a contamindgin no sitema

3 @ partir e

{Figura 3a). Para evitar pessived coftaminagdn
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£ mlhiar utilizar a bomba turba- makscular [Fi
nqurz Yo} que nao utiliza nenbum tipo de dleo,
s 1em vida il Fenor e oust mate que a5
hombas difusoras
L manilane o ulilizadee no inkerior do
pspertrimeten dependem do rau de vacuo a s
mioniborzdo, Por esempln, para monitorar o pé
o, 20 103 Torr, £ utikzada o medidor T
miopar, Para monitorar a fonde de ions 10-4 Tom,
i ulilizada o medidor Firani. Paa o analisador,
10-6 Tam, & utilzade o medidor Bayard-dpsrt.
Fxiste muita literatura sokwe esle tema
Por miein da andlise dos gases infemcs do
analsador, 0 pedpno espechiimebm € ain
ilorado, Si o espectio di masas dos ga

55 INtEFnD an espectimetnt aprsenta uma
intensidade idnica alta de my'; dgual, Bin
Elf]l'll"'.d Que O interior do espectimenns gl
tom alto beor de urnidade. & salucan é aquecer
D O espRCLsiimeno num processa denomi
nado “Baking” lsto acontece especizmente
pis @ rmanutengdo do espectn ]
EPROD O Matia G0 Inieror o0 analeao
apmesenta uma intensidade idnica altz de myiz
23, significa que existe um vazamenso deno
mirgco ek’ A massa 28 represents a

presinea dogds nitingénio, au sef, amosien

psle vazamentn, tem que verihcar os po
lugares do wazamenta, 1ais come juntas, vilva
lars, ooreciones e D-nings do sistema. Existe um
instrumenito comercial que auilia a detecdo
o, chamadn “Leak
an utilizadnos por ou-
teos ramen da céncla, akém da espectrometnia
e massas, fak como hlmes fings, eletrn de-
posicdo, produgdo de lampadas, micrascopios
de varmedura, acebe de particulas, entre
futras. Ha uma Secedade Brasdeira de Vi
que apoia 3 driligacda e estudo da diéncla do
winuo, [ 3TE da Seciedare &
fiinpe ! wewet sbaCnnuoeg.or
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