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0 escoamento de argbnio, propanc e  vapor
d'fgua através de um tubo pequeno foi estuda
do. Foi medido o tempo médio de transito das
moléculas para as temperaturas de 25 e 80 C.
A partir destes dados foram calculados os
tempos médios de repouso das moléculas na

superficie interna do tubo.

Escoamento, tempo de repouso

1. INTRODUGAD

0 tempo necessario para um sistema de vicuo chegar a
uma determinada pressao na faixa de alto ou ultra vacuo &
determinado pela desorcao e escoamento de gases até a bom-

ba .
2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Em geral, as moléculas evaporadas de uma superficie
colidem com uma outra superficie onde sac novamente adsor-
vidas. O tempo de permanéncia na superficie & chamado de
tempo de repouso (7). Este tempo depende fortemente da ener
gia de adsorgdo, Q, e da temperatura absoluta, T, através

da equagao de Frenkel:
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T = Ty exp QKRT

onde 19 & o periodo da vibragdo de uma molécula na superfi

_135} e R & a constante universal

cie (aproximadamente 10
dos gases.

De um modo geral, as moléculas sdao evaporadas a uma
certa distancia do ponto onde adsorverem, devido a um efei
to de migragén superficial.

Segundo Robinson (1) o tempo médio de transito (t) de uma
molécula através de um tubo & dado pelo produto do niimero
médio de colisdes com a parede pela soma do tempo de vdo
(tempo médio entre colisdes sucessivas) e o tempo médio de
repouso na superficie.

Em termos dos parometros geométricos do sistema usado res

ta experiéncia, temos
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onde: L - comprimento do tubo (1300 cm)
d - didmetro do tubo (0,2 cm)
v - velocidade média molecular
B - coeficiénte de rugosidade
s - probabilidade de adesao
T - tempo médio de repousoc na superficie
T .~ tempo médio entre pulos de um sitio para ou-

tro no processo de difusao superficial

a - distancia média de cada pulo (estimado em

3x10™° ‘em)

3. EXPERIMENTAL

A geometria fol escolhida para minimizar o efeitoc de



difusao superficial que depende de {%fd]z e facilitar a me
dida de T.

Pode se medir wvalores do tempo de repouso —uma faixa
gue & limitada pelec tempo de voo das moléculas entre coli-
sbes sucessivas com a parede, ou seja, pela razao do didme
tro do tubo para a velocidade meédia das moléculas. Para a
medida de tenpos curtos de repouso & necessario usar tubos
de pequenos didmetros. Entretanto hd uma limitagdo determi
nada pela sensibilidade e estabilidade do detetor do sinal.
Por outro lado, o caminho livre médio das moléculas tem que
ser maior que o diametro do tubo uma vez que a egquagao e
somente valida para o regime escoamento molecular.

0 sistema utilizado tinha como detetor um espetrome -
tro de massa tipo monopolo de marca Veem e era bombeado cam
uma borba de difusao convencional.

O tubo (0,2cm em didmetro e 1300cm de comprimento) foi
imerso num banho d'agua para manter a tEmpqratura constan-
‘te durante o experimento.

E essencial um bom vacuo no tubo antes de realizar o
experimento. No caso de vapor d'agua, isso & particular -
mente importante devido a lentidao de escoamento deste gas
atraves do tubo. Fregquentemente o tubo era aquecido duran-
te varias horas para facilitar o escoamento desse wapor.

Uma ante-camara de volume suficientemente grande em
que a pressac € mantida essencialmente constante durante o
experimento foi pressurizado com o gas selecionado. Quando
se abrui uma valvula para o tubo, houve um atrazo antes do
aparecimento do sinal do gias no espectrometro de massa li-
gado a outra extremidade do tubo. O sinal cresceu e depois
chegou a um valor constante. O tempo médio de transito das
moléculas (medido com um registrador x-t) & o tempo entre
o instante da abertura da valvula até que o sinal &' cance

a metade do wvalor final.
4 . RESULTADOS

A tabela I mostra os resultados obtidos para o tempo

médio de transito (t) e o tempo médio de repouso (1) em



segundos.
Tabela I - Tempo médio de transito (t) e de repouso (1) das

moléculas.
25¢C 80C
t T t T
Ar 120 <5x10" ' 110 <5%10~"7
CaHg 130 s 100 <5x10"7
H.0 440 2x107° 115 2%10”°

A variagao do tempo médio de repouso em fungdao da tem-
peratura para moléculas d'Agua na superficie & prevista pe-
la equagao de Frenkel. O valor observado & coeré ite com a e-
nergia de adsorgao na superficie metalica do tuk>.

5. coNcLusOES

Concluimos que & possivel medir com aparelhos relativa
mente simples os tempos de repouso de moléculas nas superfi
cies. Dbservamos.que para o caso de vapor d'dgua um aumento
relativamente pequenoc da temperatura, produz uma redugao de
um fator da ordem de dez no tempo de repouso. Em geral para
moleculas muito pesadas (por exemplo vapores de oleo da bam
ba difusora) o efeito seria ainda maior.
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