
氦质谱检漏法中应注意的几个问题

曹慎诚

氦质谱检漏仪是当前用得最广
、

灵敏度最高的一种检漏仪器
。

它不仅能确定出极微小漏

孔的位置
，
而且还能通过标准漏孔测量出该漏孔的漏率

。

因此
，
在真空技术

，

气体和液体的

贮存和输送 �特别是低温液体�装置等方面均得到了广泛应用
。

然而
，

如何充分发挥仪器的

效能和提高检漏结果的可信度
，

确是值得认真对待的重要问题
。

既然被检件经过了检漏
，
那

么就应该给出准确的检漏结果 �具体 漏 率�
，

并据此得出是否合乎要求的结论
。

因此
，

为保

证检漏结果的可信度
，

对仪器灵敏度和反应时

间的精确校准是极为重要的
。

可惜我国部分检

漏单位连标准漏孔都没有
，

漏率校准就更谈不

上了
。

这是一个大问题
，
一般就不细讲了

。

现

在只讲几个容易忽视的新问题 �详 细 叙 述 见
“

真空检漏技术讲义，’� 。

饭陀气军�二

�
�

灵敏度的校准 �具体方法见 〔 �〕�

���仪器最佳灵敏度的校准
�
若校准仪

器最佳灵敏度
，
就必须具有可靠的标准漏孔

。

一般漏率选得要与仪器的灵敏度接近
，
以减小

校准误差 � 或者采用配气系统
，
用减低充氦压

强的方法将大漏孔作小漏孔使用
。

有些仪器 自

身带有石英渗氦型漏孔
，

这就很方便了
。

但如
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果仪器没附标准漏孔
，

就要设法外接一支
，

但外接装置在校准时对氦不得有分流现象
，
仪器

节流阀要开大
。

特别注意的是
，

所选用的标准漏孔漏率值一定要稳定可靠
，
最好是渗氦型漏

孔
。

大家知道
，

隙缝型漏孔易堵塞
，

漏率不稳定
，

故要经常与渗氦型标准漏孔互校
，
以提高

其可信度
。

具体校准过程就不讲了
，
用图 �中左半部分就行了

。

应该注意的是
�

仪器一定调到最佳工

作状态 � 氦峰要调准 � 由配气系统将标准漏孔 �隙缝型�进气端抽空 � 在氦峰上读出仪器本

底 �。 � 再读出噪音 」�。 � 然后由配气系统对标准漏孔进气端施氦
，

这个压 强 ��
。

一定 要 使

放大器在线性放大区间读数
，

令其为 � �隙缝型标准漏孔 � 读最大稳定值
� 而 自带氦 室 的

石英渗氦型漏孔 �读放开漏孔后的最小稳定值�
。

那么对应于标准漏孔 �标的 仪 表 净 偏 转

刁� �� 一 �
。 ，
我国定义最小可检信号为 �倍噪音

，

因此
，

仪器最佳灵敏度为
�



标�器口
��。 �

其中
�

口标附合标准漏率定义
。

必须指出�漏孔漏率定义为
�

在 �� ℃的条件下
，

压差为 �个标准大气压 �一侧为 一 个 标

准大气压
，
而另一侧为相对 �个标准大气压可忽略的真空�时

，

单位时间内流过漏孔的空气

的气体量
。

如果校准时条件不附合这个标准定义
，
那么就要进行相应的修 正

。

一 般 有 �
，

��
。 ，
� 的修正

，
如果 �标是对空气而言

，

就无需 � 修正了
。

但如果是对氦气的
，
那么修 正

系数为
丫籍

一

办
� 如果 ���

。

不是 �个标准大气压
，
那么修正系数为 �日户��� 女。 果 温 度

不为室温
，
那么修正系数 �����一般情况下是接近于 �的

，
故可以 忽 略

。

而 ������一 般

比 �小得多
。

对空气标称的标准漏孔来说
�

。 �。 �
�

票
生 。 标
瓮 �无 �� 分流�

���仪器有效灵敏度的校准
�

如果用理论计算方法算出仪器有效灵敏度是很复杂的
，
甚至有时是不可能的

。

即使计算出

个结果
，
由于分流比计算不会准确

，

所以有效灵敏度算不准确也就可想而知了
。

这是因为在计

算时
，

所选取的泵抽速以及任意位置上阀门的流导选取得与实际情况不符合的缘故
。

如果采

用一支可靠的标准漏孔
，
将其放在被检件的最远位置

，
那么在具体工作状态下实测有效灵敏

度和反应时间则是极为简单而又实用的方法
，

也最符合实际情况
，

测出的结果也是极为准确

的
，

应该广为采用
。

具体校准办法
�

与仪器最佳灵敏度的校准大致相同
。

只不过在具体检漏工作状态下
，

节

流阀尽量开大 �隔离阀全开�
，

但不一定能最大
�

而分流机械泵阀尽量关小
，

但不一定能关死
，

以仪器维持正常工作压强为准
。

分流机械泵有分流
，
使灵敏度会有所降低

。

具体分流大小可

不管
，
它反映到输出信号降低上了

，

这就是用标准漏孔实际校准有效灵敏度的好处
，

所以结

果是准确的
。

计算有效灵敏度时
，

同仪器最佳灵敏度一样进行 �
、
�
� ，�。 、

��

的修正
、

口标是

对空气而言
，
忽略掉温度修正

，
那么

�

�’ 有效 二

男黔二�’
标
里少

一

�存在分流�
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检漏时一定要和校准时的工作状态一致
，
中间不得有任何调 整

，
否 则 要 重 新 校 准

。

一 般

�
‘ �
了���比 �小得多

。

如果分流机械泵阀能关死
，
那么 �

‘ 有效 �口
。 �。 。

�
�

检出翻孔的大小

当在被检件上检到一个漏孔后
，

可用与标准漏孔比较的方法确定其大小
。

因为在比较时

�
产

相同
，
故不要修正 � 但 �

‘
和 �， �，。 还是要修正的

。

与上述相 同
，

如果 �
‘ 标是 对 空 气而

言
，
那么所检到的漏孔大小

�

孔一标妙��，�
，孔 �

， �

�
厂

‘

日 。
标

你 干万

一厂
��

孔

�有同样氦分流�

如果检出的漏孔与标准漏孔漏率极为相近
，
那么对二者可施同样的氦压强

，
既能使小孔显示

，

也不至使大孔的反映超出放大器的线性工作区
，

这样压强修正系数 �
’ ，�。 标��

‘ �，。 孔 � ��但实 际

上
，

绝大多数情况下相差很远
。

所以不能施同样氦压强
，

否则不是小孔无反映就是大孔反应超

过线性工作区
。

为准确地比较出孔的大小
，
分别所施的氦压强应能保证都在线性 放 大 区 读

一 �� 一



数
。

在计算时只要将二者的读数修正到相同氦压强
，

代入 公 式 后 的 压 强 修 正 系 数 均 为

�’ ��

标��
‘ � �

孔
。

以前的计算中该项为 �一般是错误的
。

从理论上讲
，
只要将标准漏孔置于 氦

分流点以远
，

对灵敏度将是无影响的 �校出的结果一样�
。

必须注意
�
在比较测量中

，
中间不得

对任何参量进行调整
。

�
�

反应时间的标准漏孔校准法

理论计算具体检漏工作状态下的反应时间是极为复杂的
，
总反应时间也不等于各部分反

应时间的代数和
。

由于在计算反应时间时要用到几个位置的有效抽速
，
而在计算有效抽速时

又用到泵抽速
、

任意位置时的阀门流导
。

阀门流导除了在全关死和全开启可以计算外
，
一般中

间状态是无法计算的
，
而泵的抽速具体数值也是取不准的

，

为了计算方便往往作许多假设
，

又忽略掉某些部分的反应时间
，
这就与真实情况远不相同了

，

所以计算出的结果不准
，
或者

就根本无法计算
。

而用标准漏孔实测反应时间则是既简单又准确的好方法
，
应该广泛采用

。

具体过程
，
如上图

，

将标准漏孔置于被检件上反应时间最长的位置
，

而且最好用隙缝型

标准漏孔
，
施氦侧不得有过大的寄生空间

，
否则就要抽空再施氦

，

这样可以保证与真实检漏

情况尽量接近
。

在上述有效灵敏度的校准过程中
，

在某一 �产 。 。
标下表头净变化最大值为 乙�标

�线性放大区读数�
，

然后将氦抽掉
，

待本底稳定后
，

再开始以同样 �
产� 。
标对标准漏孔施氦

，

并开始记时间
。

待信号增长净变化最大值 乙�
产标的 ���时停止记时

，

那么所经历的 时 间 即

为反应时间
� 。

变化 刁�
‘ 标的 ���的时间即为 ��

，

这也就是检漏时施氦并观察信号的时间
。

必须注意
，

如果用石英渗氦型标准漏孔
，
净变化最大值应该读放开漏孔后表头的最小稳定值

减去本底
，

即 刁�
‘ 标 ��

‘ 标 一 �
。 ‘ 。

它只能用测清除时间的方法来代替反应时间
�。

也 就 是

先测出 刁�
，标 ，

然后关闭漏孔
，

待表头下降 乙�
‘ 标的 ���时所经历的时间即为清 除 时 间

。

一般情况下反应时间与清除时间相等
。

�
�

关于定一问题

目前不少同志用喷吹法定量
。

这是不大准确的
，
因为仪表反应大小与喷吹技术和环境气

流状况有关
，

喷吹只适于定位
。

定量时最好用氦罩法
，

这样不仅可以积分小漏孔
，

而且能提高

总检灵敏度
，

也不至出现漏检现象
，

所以准确可靠
。
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