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1 — INTRODUCAO

Um grande nimero de investigagGes cientificas necessita
de amostras gasosas contendo concentragdo conhecida de
um ou mais componentes gasosos, como por exemplo:
testes de toxicidade de espécies voliteis; desenvolvimento
e avaliagdo de novos métodos para detecgdo e estimativa
de impurezas no ar; determinagdo da eficiéncia de dessor-
¢do de tubos de absorgdo de gases e vapores utilizados na
avaliag@o ambiental; calibragdo de papéis-teste e instrumen-
tos; estudos de reagSes em gase gasosa, etc...

As condigOes gerais previamente estabelecidas para pro-
dugdo de mistura gasosa padrdo s3o: que ela deva ser esté-
vel, isto €, mantenha-se em concentragdo constante pelo
periodo de tempo necessdrio para sua utilizagdo, deva ser
repetitivel e com elevado indice de exatidio e, de prefe-
réncia simples, isto €, de facil operagdo.

Os varios arranjos utilizados para produgdo de padrSes
gasosos podem ser invariavelmente classificados em estiti-
cos ou dinamicos.

Os métodos estiticos compreendem os sistemas que se
utilizam de recipiente fechado, contendo volume conhecido
de gds que recebe uma quantidade conhecida do componen-
te em estudo (normalmente designado como contaminan-
te). Sdo particularmente utilizados quando sdo necesséarios
pequenos volumes com concentragio ndo muito baixa do
contaminante. Entre suas vantagens, temos a facilidade de
operagio, a simplicidade do material e seu baixo custo.
Sua desvantagem maior estd na adsor¢do ou permeagio
de material pelas paredes do recipiente utilizado.

Nos métodos dindmicos encontramos sistemas que pro-
duzem continuamente, mistura gasosa de concentragdo co-
nhecida, a partir de um fluxo de gis que é continuamente
contaminado pela geragdo controlada de um componente
qufmico de interesse. Um sistema dinidmico € geralmente
mais complexo, tanto em material quanto em operaciona-
lidade, quando comparado com um sistema estético. Entre-
tanto possui qualidades de ndo estar limitado pelo volume
de mistura gasosa e de ter as perdas por interagdo com
superficies virtualmente eliminadas pelo fluxo continuo, o
qual leva o sisterna a um estado estaciondrio.

E crescente a preocupagdo para com o estudo e a produ-
¢30 de amostras gasosas padronizadas e, conseqlientemente,
grande nimero de trabalhos foram publicados na drea.
Nelson' proporciona uma das mais valiosas fontes para
quem necessita de informagdes sobre o assunto. Dentre as
revisGes publicadas destacamos as de Barratt?, Namiesnik®
e Leichnitz*, pelo grande numero de informagGes apresen-.
tadas.

Desenvolve-se a seguir resumo sobre as principais técni-
cas utilizadas para produgdo de misturas gasosas padroniza-
das.

2 — METODO ESTATICO
2.1. Princfpios Fundamentais

Quando se trabalha com métodos estiticos é necessirio
conhecer, com elevado grau de exatiddo, a razdo entre as
quantidades do contaminante e as do gds diluente. Pode-se
conhecer a composi¢io do sistema através de medidas gravi-
métricas dos seus componentes, de medidas de pressSes par-
ciais ou mesmo de volumes parciais. Nestes dois tltimos
casos, quando o sistema desvia de um comportamento de
gés ideal, devem-se fazer as corregSes devidas.

Liquidos contaminantes podem ser introduzidos no sis-
tema com auxilio de micropipetas ou micro-seringas. Quan-
do o contaminante for gds, pode-se fazer uso de seringas
proprias para utilizagdo de inje¢gdo de amostras gasosas, usa-
das rotineiramente em andlises por cromatografia gasosa.
Desta maneira quantifica-se o contaminante na mistura
gasosa.

A substincia contaminante deve ter alto grau de pureza
e deve-se conhecer sua inércia em relagdo ao gés dilvente e
as paredes do recipiente usado no preparo da mistura gasosa
padrdo.

Quando o contaminante for o gés, e guardado em cilin-
dro sob alta pressdo, é necessdrio inicialmente recolher uma
aliquota do gds passando para um recipiente de menor pres-
sdo para posteriormente utilizd-la nas diluigGes.’

* Este artigo foi extrafdo da Dissertagdo de Mestrado, defendida por Arnaldo Alves Cardoso, no Instituto de Quimica da Universidade de

Sdo Paulo, em Agosto de 1986.
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Na escolha do tipo de recipiente para receber a amostra,
considera-se, inicialmente, a menor interagdo possivel das
paredes internas do recipiente em relagdo 4 amostra. Alguns
tipos de materiais de recipiente em fungdo do componente
a ser adicionado € apresentado por Leichnitz*:

— Poli (tetrafluoretileno) para hidrocarbonetos, hidrocar-
bonetos halogenados, cetonas e ésteres.

- Polietileno para mondéxido de carbono.

— Borracha para mondxido de carbono.

— Metal coberto de pldstico para diéxido de carbono.

Os recipientes utilizados podem ser de material rigido ou
n4o rigido. Viérios destes recipientes sdo descritos na litera-
tura'"!® Um recipiente rigido permite o preparo de mistu-
ras gasosas com pressGes diferentes da ambiente, podendo
ser tambores ou garrafas de plastico, metal ou vidro. Exis-
tem recipientes dotados de agitadores que garantem a
homogeneizagdo da mistura, outros, dotados de émbolos,
que permitem a evacuag¢do total da amostra gasosa.

Sacos utilizados em amostragem de gases sdo também
aproveitados como recipientes nfo rigidos para o preparo
de misturas gasosas padrdes. Estes sacos sdo constituidos
de materiais inertes como o Teflon, mas, dependendo do
fim, pode-se utilizar um simples saco de polietileno® ou
até mesmo uma bola de futebol de borracha®®.

Uma vantagem em se trabalhar com recipientes n4o rigi-
dos é que eles podem ser facilmente esvaziados e uma des-
vantagem ¢é a dificuldade em se medir com exatiddo o volu-
me do gas diluente necessdrio para o seu enchimento. Pode-
se utilizar bombas manuais calibradas do tipo das que s3o
utilizadas em tubos “drager”, para enchimento destes sacos.
Desta forma, o volume de gés diluente serd proporcional
a0 nimero de bombadas'’. .

Em alguns casos pode-se instalar septos em recipientes,
de tal modo que as transferéncias necessdrias possam ser
feitas por meio de seringas munidas de agulhas. Outra possi-
bilidade é adaptar vélvulas para controlar entrada ou safda
dos gases® .

2.2. Fontes de Erros

Alguns cuidados s3o necessdrios para minimizar as possi-
veis fontes de erros. O gis diluente, seja ele o proprio ar
atmosférico ou o acondicionamento em bujdo, deve ser con-

venientemente tratado e filtrado para evitar qualquer tipo

de contaminante indesejado.

O fendmeno da adsorgdo do contaminante pelas paredes
do recipiente depende de vérios fatores, entre eles, as carac-
teristicas do material que comp®em as paredes do recipien-
te e a relagdo superficie/volume do recipiente. Tem sido
observado que em recipientes de 4 litros ou de maior capa-
cidade, este efeito atinge valores tais que, na avaliagao final
das perdas pelos processos acima descritos, elas sdo tolers-
veis’ 1! 2 Estudos feitos para avaliagdo de recipientes utili-
zados em amostragens indicam perda em geral de 5%, mas
que pode ser diminufda pela lavagem do recipiente com éci-
do nrtrico e dgua destilada, seguida de purga com oxigénio
e de acondicionamento por pré-exposi¢do i mistura com
que se vai trabalhar' "4,

Altas pressdes em recipientes rigidos, necessdrios para
guardar grandes volumes de misturas gasosas, além de des-
viar o gis do comportamento ideal, favorecem a adsor¢do
pelas paredes. Quando o contaminante for um vapor, a
pressdo elevada pode provocar sua condensagd@o sobre as
paredes do recipiente.

Graxas lubrificantes e selantes podem adsorver tragos do
contaminante. O uso de tubos de borracha ou plisticos
pode ser fonte de erro, ja que podem adsorver ou permitir
a permeagdo de gases ou vapores.

Diferengas de 3°C ou 90x 1073 atmosferas nas medidas
das condigOes de estado dos gases e vapores, provocam eIros
de 1% na medida de volume da amostra'®.

Da mistura gasosa padronizada contida em recipiente ri-
gido ndo se pode retirar muitas amostras de mesma concen-
tragdo. Por exemplo, quando se tem 10 cm® de amostra e
dela retiramos uma aliquota de 1 cm?®, a amostra restante
é 10% diferente da concentragdo gasosa inicial, resultado da
dilui¢do do restante da mistura gasosa.

Finalizando, pode-se considerar que o sistema estitico,
para ser utilizado como padrdo primdrio, deve ser cuidado-
samente gerido para se minimizar ¢ controlar suas fontes de
erro. Porém, pela sua praticidade e economia de material,
este método é excelente no preparo de amostras para serem
usadas como padrdo secunddrio.

3 — METODO DINAMICO

Quando se trabalha com misturas gasosas padronizadas
produzidas por método dindmico, o grau de confian¢a na
sua exatiddo depende fundamentalmente da exatiddo com
que se mede o fluxo de gds diluente e da exatiddo das medi-
das da quantidade do contaminante que é disperso conti-
nuamente neste gds diluente.

O esquema bdsico para produ¢@o da mistura padrdo dina-
mica é mostrado pelo fluxograma da Figura 1. Tomando-se
por base este fluxograma, o sistema para produgdo de
mistura gasosa padrio fica caracterizado justamente pelo
tipo da técnica utilizada para produgdo controlada do
contaminante. Desta forma, pode-se mencionar os métodos:
da inje¢do, da permeagdo, da difusdo, da evaporagdo e das
transformagdes quimicas.

3.1. Método da Inje¢do

Gases e 1fquidos podem ser injetados em fluxo continuo
e controlado usando-se para isto seringa acionada por um
émbolo que se desloca em velocidade constante controlada
por pequeno motor elétrico (Figura 2). Quando da sua utili-
zagdo com liquidos pouco voléteis, muitas vezes é necess4-
rio unidade de aquecimento para vaporizagdo'®.

O desempenho do motor é de fundamental importancia,
ndo podendo sofrer variages de rotagdo durante a operag¢do
de injegdo, resultando na maior dificuldade para constru¢fo
deste tipo de sistema!”’.
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entrada filtros para material slvula d didas d R mistura
do gas p— particulado gases e —{ Vl: a 1 ¢ me ﬂl as de camara de | gasosa
diluente vapores controle uxo mistura padriao

Introdugio controlada
do contaminante

Figura 1. Fluxogrz;ma bdsico sobre a produgdo de misturas gasosas pelo método dindmico.

A vantagem deste sistema ¢ a possibilidade de produgdo
de largas faixas de concentragdo, desde porcentagens até
parte por milhdo, e também a adigdo simultinea de dois ou
mais contaminantes em diferentes relagdes, o que lhe d4
uma grande versatilidade de uso.

Outros métodos para inje¢do de contaminantes em siste-
mas dindmicos sdo utilizados e entre eles podemos citar pis-
tdes a gds, mercirio e a dgua’ 7"1°.

*2

Figura 2. Uso de seringa para introdugdo do contaminante gasoso
1 = entrada de ar limpo; 2 = safda de mistura gasosa pa-

drdo; 3 = seringa; 4 = émbolo mdvel de deslocamento
constante.

3.2. Método da Permeacgdo

Este método baseia-se no fato de que algumas espécies
quimicas quando fechadas em um tubo de plistico inerte,
escapam por dissolugdo e permeagdo, através das membra-
nas pldsticas, com velocidade de permeagdo que obedece i
lei de difusdo de Fick. Deste modo, a velocidade de permea-
¢do pode ser expressa por equagdes derivadas da seguinte® :

A
R=DS(p, —Pz)"i_

onde:
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R = velocidade de permeagdo

D = coeficiente de difusdo

S = constante de solubilidade

p1 € p2 = pressdo parcial dos dois lados da membrana
A = 4rea superficial da membrana

L = espessura da membrana

O’Keefe e Ortman2® documentaram pela primeira vez o
uso de um tubo de permeagdo para produgfo de misturas
gasosas com concentragdo conhecida de um contaminante.
Este tubo foi construido selando, com esferas de ago, uma
amostra de contaminante dentro de um tubo de Teflon
FEP. Este sistema foi intensamente estudado e utilizado
em trabalhos que necessitavam de misturas gasosas padrio
formadas a partir de um contaminante gasoso. Constata-se
este fato através do grande nimero de artigos publicados
sobre o assunto, encontrados nas revises sobre estudo e
geragdo de padrGes de misturas gasosas, publicados a partir
de 19662714, _

Novos arranjos e outros tipos de membranas foram usa-
dos dentro deste mesmo principio para produgdo de quanti-
dades controladas de contaminantes (Figura 3). Podemos
citar o uso de borracha de silicone?!»22, polietileno??, ser-
pentina de Teflon FEP?* imersa no liquido que contém
o contaminante e tubo de vidro selado com Teflon FEP2%,

O método de permeagdo possui a vantagem de ser versd-
til, de facil automagdo e manuseio, e apresentar possibilida-
de de ser utilizado para vérios componentes® ; no entanto,
algumas desvantagens podem ser lembradas, como a de re-
querer longo periodo para inicio de operagéo, custo relati-
vamente alto, necessidade de instrumentagéo especial para
cada montagem, contfnua emissdo do componente, pois é
impossivel desligar a fonte*. €onvém ressaltar que muitas
substancias ndo podem ser usadas em tubos de permeagdo
porque produzem ruptura ou inchamento das paredes do
tubo ou podem sofrer interagSes quimicas com material
estranho que permeia para dentro do tubo?’.

3.3. Método da Difusio

Este método baseiase no principio de que se pode ter
uma fonte produzindo vapor com velocidade constante



quando se controlam as condig6es do processo de difusdo
do vapor em um meio gasoso estagnado. A medida da taxa
de difusdo é o que chamamos velocidade de difusio e seu
comportamento pode ser previsto pela equagdo: .

DP P
RTL P-pa

Na=

onde:

Na = niimero de mols de moléculas do componente “A”
D = coeficiente de difusdo

P. = pressdo total

pa:= pressdo do vapor do componente “A”
T = temperatura de ' difusdo

A = grea da seg¢do de difusdo do capilar

L = comprimento do capilar

O arranjo, inicialmente proposto por Turk?® para produ-
" ¢80 de misturas gasosas padrdo, tem sofrido vdrias modifi-
cagBes ao longo destes anos (Figura 4). Porém, os vdrios
arranjos seguem o esquema bdsico: um pequeno vaso con-
tendo o componente liquido contaminante que seri a fon-
te do vapor, um caminho geometricamente bem definido
que serd percorrido pelo vapor ¢ uma cdmara onde se d4
a mistura do vapor com o gis que ird ser contaminado.
As vantagens e desvantagens sio semelhantes ao método da
permeagdo> .

3.4. Método da Evaporagdo
A técnica baseia-se na saturagdo de um gds pelo vapor de

um liquido quando da sua passagem através dele ou sobre
ele. O gds saturado pelo vapor do liquido é posteriormente

Figura 3. Algumas montagens que se utilizam do fendmeno da per-
meacgdo:
(a)2 1 = esferas de ago; 2 = tubo de Teflon; 3 = conta-
minante; 4 = colar reforgo (l:v)24 1 =entrada e
saida de gds; 2 = liquido contendo o contaminan-
te; 3 = tubo de Teflon; 4 = recipiente (c)25 1=
= recipiente de vidro; 2 = liquido contaminante;
3 = capilar; 4 = selo de Teflon; 5 = zona de per-
meagdo.

diluido para a concentragdo desejada. Um possivel esquema
é mostrado na Figura 5.

Nesta técnica é de fundamental importincia a saturagdo
do gds pelo vapor. Virios arranjos tém sido estudados,
como borbulhadores de virios tipos®! 2 e suportes de con-
tato®3. A técnica é recomendada para preparagdo de amos-
tras gasosas com umidade constante e também pode ser uti-
lizada no preparo de amostras estéticas.

3.5. Métodos das Transformacdes Quimicas

Muitos gases podem ser produzidos em laboratorios atra-
vés da eletrdlise de solugBes. A massa de gis gerada em um
eletrodo pode ser quantificada usando-se a equagdo®:

Vi

Fn

Q=

onde:

Q = taxa de fluxo do gés gerado sobre o eletrodo

V = volume molar experimental do gds

F = constante de Faraday

n =numero estequiométrico de elétrons trocados no
processo

i = intensidade da corrente

Pode-se gerar, por exemplo, NO pela eletrolise de solu-
¢do de 4cido nitrosilsulfiirico®*, CO, a partir da solugdo
saturada de 4cido oxdlico®®, ou ainda obter diéxido de ni-
trogénio a partir da oxidagdo do monéxido de nitrogénio
com oxigénio, gerados eletroliticamente3 .

A produgfo de certas espécies quimicas que podem ser
geradas como produtos de reagSes quantitativas também €
usada como fonte de contaminante. Prestam-se para este
fim, principalmente, reagdes de decomposigdo térmica,
como por exemplo®”:

CaCO; ~— CO, +CaO

Namiesnik® apresenta uma série de compostos gasosos
que podem ser obtidos a partir de rea¢3es quantitativas.

4 — CONSIDERACOES SOBRE ALGUMAS VARIAVEIS
QUE INFLUEM NA PRODUCAO DE PADROES
GASO0SOS :

4.1, Medidas e Controle de Fluxos

Diversos sistemas podem ser utilizados para medidas de
volume ou velocidade de fluxo de um gis. Considera-se me-
dida padrdo primdria, a medida direta da pressdo ou volu-
me, ¢ medida padrdo secunddria, a medida que € resultado
da razdo entre os valores medidos de uma propriedade fisica
do gés. As medidas padrdo secunddrias devem ser calibradas
a partir de medidas padrdo primdrias e s6 podem ser consi-
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Figura 4. Diferentes montagens para obtengdo de vapor por difusido (a)?’; (b)28; (c)29; (d)30; 1 = vaso de difusdo. 2 = liquido fonte de vapor; 3

= caminho de difusfo; 4 = cimara de difusdo.

Figura 5. Esquema basico para produgdo de mistura gasosa saturada com vapor. 1 = entrada do gds;2 = liquido contaminante; 3 = banho ter-
mostatizado; 4 = condensador ;5 =saida do gds saturado de vapor.

deradas aquelas que forem observadas nas mesmas condi-
¢Oes da calibragdo® .

O tubo de Pitot, espirdometros e buretas graduadas (medi-
dores de bolha) sdo exemplos de instrumentos utilizados
para medidas padrio primdrias e, como exemplo de instru-

mentos empregados para medidas padrfo secundarias, te--

mos os rotimetros, orificios medidores e anemémetros! .

Com o objetivo de manter constantes os fluxos de gases,
podem ser utilizados diversos tipos de montagens®®~4° . Um
método bastante simples utiliza um orificio critico formado
por um capilar que pode ser uma agulha hipodérmica
comum para aplicagdo de injegGes*’ . Neste caso, quando a
pressdo abdixo do orificio critico é inferior a 53% da pres-
s@o acima do orificio critico, o gds que o atravessa atinge a
velocidade do som e, nestas condi¢Ses, a velocidade do
fluxo mantém-se constante e é proporcional 4 pressdo cor-
rente acima do orificio.

4.2. Contaminagio com Vapor de Agua

Quando se utiliza o ar atmosférico como gds diluente,
deve-se levar em conta que o vapor de 4gua € um dos seus
componentes.

O método mais comumente usado em laboratdrio para
retirada do vapor de dgua do ar é o uso de dessecantes séli-
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dos. Eles sdo facilmente armazenados e manipulados e
alguns deles regenerados por simples aquecimento.

A eficiéncia de um agente dessecante fica definida pela
quantidade relativa de vapor de dgua nfo retida apds o tra-
tamento com o agente dessecante. Existem, na literatura,
tabelas comparativas entre a eficiéncia de vdrios dessecan-
tes'. E definido como capacidade de um dessecante, a
quantidade de 4gua retirada por unidade de peso do desse-
cante seco. ‘

A silica-gel, por exemplo, possui uma eficiéncia e capa-
cidade dessecante moderada, mas € de larga utilizag¢do,
pois pode-se acompanhar visualmente sua condigdo secante
pela observagdo da mudanga da colorago do indicador de
umidade, cloreto de cobalto, nela colocado. Outra vanta-
gem € que sua regeneragdo pode ser, feita indefinidas vezes
por aquecimento em estufa a 1209C. Pode-se usar desse-
cantes na forma liquida, comp por exemplo, solugdes de
cloreto de calcio, 4cido sulfurico ou hidréxido de sédio.
Alguns deles emitem vapores corrosivos e ndo s3o de todo
regeneraveis.

Um método bastante eficiente para remog¢do de umidade
¢ a condensagdo do vapor d’dgua’ quando este passa por
um banho a baixa temperatura. Banho de gelo-seco/acetona
(=700C) deixa a umidade do ar a cerca de 001 mgL™! e
um banho de nitrogénio liquido (—194°C) a um valor da
ordem de apenas 1 x 1072 mg.L™'.



4.3. Material Particulado e Outros Componentes Gasosos

Outro fato a ser considerado é o da presenga de parti-
culas no gis diluente ou formadas na passagem deste sobre
o conjunto de secantes solidos, que possivelmente serdo
causa de interferéncia na mistura gasosa produzida. Existe
no mercado grande variedade de filtros que podem ser uti-
lizados na retengdo destas particulas. Na escolha de um
filtro podemos levar em conta dois fatores: o tipo de mate-
rial utilizado na sua confecgdo (acetato de celulose, Teflon,
fibra de vidro), que deve ser quimicamente inerte ao con-
tacto com gas filtrado, e o tamanho dos poros necessirio
para filtragem, levando-se em consideragdo que o aumento
da eficiéncia da filtragem (menor tamanho dos poros)
leva também a um aumento da perda de carga no sistema.

A presenga de vapores orginicos no gis de arraste tam-
bém € indesejdvel. O método mais pritico e eficiente para
retengdo de vapores organicos é a passagem do g4s possivel-
mente contaminado sobre um leito de carvdo ativo.

Existem tabelas na literatura*? que apresentam retenti-
vidade do carvido ativo para vdrios compostos orginicos.

Além do carvdo ativo pode-se usar outros s6lidos adsor-
ventes, como a alumina ou a silica-gel, por exemplo.

E 6bvio que outros contaminantes eventuais devem ser
eliminados, assim varios tipos de filtros podem ser incor-
porados ao sistema, segundo as necessidades particulares
de cada caso.

0 gis CO, pode ser retido em leito de Ascarite (hidr6-
xido de s6dio sobre matriz de asbesto) ou mistura de hidr6-
xido de s6dio e hidréxido de cdlcio.

O gis CO pode ser oxidado por “Hopcalite” (mistura de
6xidos de cobre, manganés, cobalto e prata) e entdo retido
como CO, .

Existem ainda as peneiras moleculares que sdo muito
eficientes para vdrios tipos de contaminantes.

As necessirias purificagdes para um gis serdo determi-
nadas a partir do tipo de utilizagdo posterior para uma
amostra padrdo e também de conhecimentos sobre a origem
e composi¢@o do gés.

Deve-se tomar cuidado com os critérios de pureza empre-
gados na literatura. Por exemplo, o termo *‘gis zero” deve
ser utilizado com cuidado j& que o gds usado na fotometria
de chama para determinagdo de di6xido de enxofre, pode
ser considerado “zero” e conter o nivel normal de di6xido.
de carbono do ambiente.

b

Faixa Volume da precisdio  pressdo perdas  custo de tempo p/ complexi- requer im- troca conc.
conc. mistura *% de por instala- trocade dade do pezanas qdo. tomam-
teste operagdo  adsor- ¢do conc.  sistema trocas de  se aliquotas
(atm) ¢do (min) conc.

cAmaras o omsgp  L0%velda g4 <1  média baixo 10 baixa sim sim
simples P camara
cdmaras _volume de

em 10ppm-5% uma 5-10 <1 média  baixo 20 baixa sim sim
série cdmara
camaras it em

ndo 10ppm-5%  1-100 3 1 alta muito 10  baixa sim n
rigidas baixo sempre
injecio®  1ppm-0,1%  5-1000 25 >1  baixa Medio p  media ndo ndo

alto alta
permeagio 50-200ppm  grande 1-3 =1 baixa E:;Zioo vérios® :la;:?a nio ndo
difusio 0,1-500 muito 2-6 ~1 baixa médio varios® ba.!x? ndo ndo
pPpm grande média

pressdo bai

por 50ppm-10%  grande 3-15 >1 baixa axo 5 baixa nio nao
vapor médio

limitado
Eletrdlise ppm-1% pela conc. 2-5 > baixa médio virios  média ndo nio
sol. e vol.
. limitado bai

reagao ppm-1% pela quant.  3-10 ~]1 aixa médio varios média ndo nio

uimica média
q de reag.

a — vdrias modificages sdo possiveis
b — usualmente de um equipamento complexo
¢ — muito longe quando troca-se a temperatura
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Berratt? discute o assunto e ainda apresenta bibliografia

sobre geragdo de gds zero através da remog%o de componen-
tes indesejéveis.

5 — CONCLUSAO

Foram apresentados somente os métodos mais usados
para produ¢do de misturas gasosas de concentrago conhe-
cida. Outros métodos descritos na literatura sfo muitas
vezes utilizados para resolver problemas especificos.

Nenhum método & abrangente o suficiente para ser.

usado em qualquer concentragio ou com qualquer compo-
nente. Muitas vezes o indicado pode ser a combinag¢fio de
dois ou mais métodos. Por exemplo, a mistura padrdo
H,S pode ser gerada a partir da permeagfo controlada de
SO; e tidis com posterior redugdo catalitica com plati-
na*3, Quando se tem a opgio para gerar a mistura gasosa
padrdo por dois ou mais métodos, a escotha pode ser auxi-
liada pela Tabela I, que compara os principais métodos,
nos seus aspectos mais importantes' ™3,
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