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Resumo

O presente atigo apresentara os dois principais modelos temaoldgicos que envolvem
procedimentos de vaaio em lampadas de aira ultravioleta, apresentando suas
caaderisticas e aspedos reladonados a durabili dade dos bulbos.
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Inicidmente devo introdwzir o leitor a0 que, em fisica chamamos de forgas de van der
Wads. Imaginemos que hgja uma superficie totalmente limpa, como € (ou pelo menas
deveria ser) a parede interna do bubo de uma lémpada ultravioleta. Esta superficie esta an
temperatura anbiente (em equilibrio térmico com 0 meio externo) e ndo esta caregada
eletricamente por qualquer proces®. Dada esta situac®, se visualizarmos a superficie do
quartzo com a guda de um espedrofotdbmetro de massa, encontraremos a presenca de
moléaulas de gua.

A moléaula de &ua, presente no ar atmosférico através de vapores, se liga asuperficie do
vidro (ligacd® meramente de @ntato) atraves das chamadas forgas de van der Wads. Tais
forcas 0 interagdes atrativas entre rpos distintos (quartzo e &gua) que ocorrem Mesmo
na auséncia de outras forgas de interacé (térmica, mecanica magnética eletrostatica, ...).

O contorno ck tais forgas, se medirmos microscopicamente o formato da particula de &ua,
sugere que & mesmas ndo respeitam atopagrafia do quartzo, isto quer dizer que ndo atuam
com intensidade proparcional ao formato superficial do vidro. Esta diferenca de vetores de
forca além de provocar uma determinada forma na particula (morfologia) de &ua, também
altera atrgetéria de tais particulas quando colocadas em movimento cinético dentro do
bulbo.



Destaforma, para o0 detaisforas, n 0o podemos pensar as probabili dades de movimento
dentro dos par metrosdaf sica ¢ sscaquandoestudarmos atragjet riade umamol culade
guaque evaaladado bubo ce quartzo.

Explicada a a o destas for as devo mencionar que parte do processo defabrica 0 de uma
| mpada ultravioleta consiste naremo o0 de part culas contaminantes do interior do bubo.
De todas as part culas, a que gresente maior dificuldadederemo o0 a da gua(dado seu
peso atbmico). A gua, respors vel por parte do poces de oxida 0 e @os 0 dcs
eletrodcs de tungsténio, se deposita no interior do bubo simplesmente drav s do contato
dos vapores presentes na amosfera mwm o quartzo. Todavia aintensidade destaliga o
dada pelasfor as de van der Wads.

Tradicionalmente, os bulbos de | mpadas ultravioletas eram evaalados atrav s da dertura
de um orif cio,com di metro interno variando desde 1,5at  2,5mm. Assm, avelocidade de
vaz o (litros/minuto) do vcuo, kem como a passagem das part culas contaminantes, era
limitada a ete diminuto conduo.

Abaixo, pocde-se visualizar um corte do bubo com este orif cio, comumente chamado ce
umbigo, e danda atrgjet ria esperadadamol culade guaduranteo v cuo.

PRDEABILiSTICﬁ DA TRAJETORIA DE UMA
MOLECULA DE AGUA EM UM BULBO COM
VACUQ ATRAVES DE ORIFICIO (UMBIGO)

O conduo pasicionado maverticd o0 “umbigo”. As duas linhas horizontais representam o
bulbo da| mpada (aqui cortado para fins ilustrativos). O pequeno c rculo azul depositado
na parede internado bubo representaumamol culade gua

A €lipse vermelha representa, graficamente, as probabili dades de trgjet ria da mol cula de

gua. O segmento de reta de r verde, pa exemplo, representa, em compara 0 ao
segmento de reta rosa (que inicia no c rculo e termina na dipse), amaior probabili dade de
trajet ria.



Asdm, a0 se soltar do quartzo, pela a o0 da ajita o moleaular provocada pelo vcuo
(volatiza 0), amol culade guatem maior probabili dade de se wlar do lado opato do
guesediredonar at a sadado umbigo.

Tal representa o gr fica fruto de um elaborado c¢ Iculo de probabil stica que leva en
considera o atopagrafiado quartzo, amorfologia da got culade gua e anda & equa des
de van der wads, demonstra adificuldade encontrada pela mol cula en encontrar a sada
necessria, ou sga, ser evaadada pelo sistema de vcuo. H de se reiterar ainda o
agravamento do poblema pelo reduzido d metro do umnbigo. Abaixo, pode-se visuali zar
fotografia de bulbos dotados de umbigo.

Ap s48 haas de procedimento de v cuo, com alcancee dto vcuofina de @ —10 Torr,
sob temperatura de 350&C, para asurpresa de todcs ainda @nstatou-se apresena de
mol culasde gua(at 3% do vdume), pa meio de um espedrofotdmetro de massa.

Assm, a quest o primordia seria desenvolver outro paradigma de proces de v cuo qe
reduzise apresena de gua. O simples aumento do d metro do umbigo n 0  boa sada
pois aquele ponto apresentar menor intensidade de emisso UV na medida en que
contaminantes externos e internos forem se depositando resta topagrafia prop cia para
tanto. Al mdisto, apresen a do umbigo pock gerar um fenébmeno chamado falso v c uo.
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A ilustra o adma mostra, atrav s de um corte na parede do quartzo, a @nfigura o
topogr ficado umbigo. Esta mnfigura o0 sed pelaformade corte eselagem do umbigo,
demonstrada na fotografia @aixo. Al m do mesmo ser um porto prop cio ao dep sito de
contaminantes internos do bubo (resultantes da os o0 doeletrodo), 0o mesmo, em diversos
casos, constitui umabolsa de adimulo de mol culasde gua douar.




Os gstemas de v cuo podm identificar um bom n vel de v cuo (atrav s dos medidores de
V cuo) paraque al mpada segja selada @m o mercirio eo g signitor. Todavia, tal medi o
de dto vcuo poe ser falsa, pds, atrav s dos micro-orif cios formados pela selagem do
umbigo (durante o corte do conduto de 2,5mm), forma-se uma bolsaque wnt m ar. Este a
va lentamente migrando desta bolsa para o interior do bubo, acderando o pocesso de
oxida o dcseletrodos, encurtandoavida Util .

Diante dos limites impostos pelo paradigma que resolvemos chamar “umbigo”,
desenvolvemos a utiliza o de outra forma de v cuo : pela edremidade do bubo. Ta
proces® ilustrado mafotografia aaixo:

Abaixo possvel visuaizar um bulbo e quartzo, j devidamente montado, configurando
assm umal mpada acéada.
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Em ambas as extremidades da | mpada ocorre o proces de selagem, ou sgja, fus o do
quartzo para veda o herm tica da cond o interna do bubo. No caso do vcuo pela
extremidade, ao inv s de nos valermos de um orif cio feito dretamente no bubo (o que
compromete a @niss 0 naquele porto como dto anteriormente), o vcuo sed atrav s de
um tubo de quartzo com di metro interno de 6,0mm.

Este tubo 0 presente no dagrama aéma, nas duas extremidades, once s o colados o0s
soquetesdefixa o dal mpada. A op o0 de evaauar o bubo pa este tubo visaincrementar
ataxadev cuo (litro/minuto) e andagarantir um melhor v cuofinal (expreso em Torr).

Notadamente a probabilidade de uma part cula ser evaauada drav s de um conduo de
6,0mm de di metro maior do que en um com 2,5mm. Al m disto, ofato deste tubo e
6,0mm estar alinhado com o bubo garantia maior probabili dade de que @& mol culas sjam
evacuadas, como demonstrado anteriormente. Uma rearelativa aum di metro de 6,00tem



mais probabilidade de ser atravessada por uma part cula en movimento que uma rea
relativa aum di metro de 2,5mm.

Diversas smula 6es de trget ria de mol culas feitas no paradigma anterior sempre
resultavam a presena de gua en aa 3% do vdume. Todavia, mesmo que fosem
trajet rias muito complexas, os modelos matem ticos vinculados ao novo @radigma de
V CUO (e propamos, indicam maior chancede evacuar a gua.

Abaixo, poce-se verifica que mesmo, sob trgjet rias diversas, a mol cula sai do bubo
evaaiado pela extremidade. A ilustra o fruto deum c Iculo.

Ap sevaauar um bulbo pela extremidade, durante 48haas, sob 350&, em v cuofina de—
10Torr, encontramos a presena de mol culas de gua em propa 0 menor que 1% do
volume, novamente com autiliza o de um espedrofot metro de massa

Enfim, averifica o emp rica @labora cm noswos ¢ Iculos de probabil sticaque refor am
arelev nciadeste novo mradigmatead gico nas procesosdev cuoem | mpadas UV. A
ado 0 deste modelo de v cuo (pela extremidade do bubo e n o pelo umbigo) confere
maior durabilidade al mpada ultravioleta, pcsto que avida til estar sempre ligada @
grau de contamina o internado bubo.



