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Novel Helium Leak Detecting Tube of high Sensitivity

Nouveau Tube détecteur de Fuites 3 I’Hélium de Grande Semsibilitée
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Zusammenfassung

Es wird iiber Wirkungsweise, Konstruktion und Vorteile einer neuartigen Heliumlecksuchrohre berichtet, mit der feinste Leckstellen
unter Anwendung des Drucktestes gefunden werden kinnen. Hauptteil ist eine Vakuumrdhre, bestehend aus einem Ansaugkopf mit
Diffusionsfenster und einer Ionisationsgetterpumpe, die gleichzeitig als Totaldruckmefisystem wirkt. Theorie und Mefergebnisse zeigen,
daf} die Nachweisempfindlichkeit etwa so grof ist, wie die der massenspektrometrischen Lecksuchgerite und auflerdem die Leckanzéige
schneller erfolgt. Die handliche Lecksuchrihre ist nur durch elektrische Leitungen mit dem tragbaren Betriebsgerat verbunden.

Summary

Theory, design, and measured results of a novel helium leak detecting tube, detecting smallest leaks by pressure test, are described. The
core of the device is a vacuum tube consisting of an intake part with diffusion membrane and a getter ion pump which also acts as a
pressute gauge. Theory and results show that the sensitivity is comparable to that of a mass spectrometer leakdetector and that leaks
are detected even faster. The handy leak detecting tube is connected to the portable control unit and power supply only be electric cables.

Résumé

Le fonctionnement, la construction et les avantages d’un nouveau tube détecteur de fuites & Uhélium sont décrits. Ce tube permet de
déterminer les fuites les plus petites a I'aide d’une épreuve de pression. La partie principale est un tube & vide qui consiste dun dispositif
d’aspiration avec fenétre de diffusion et d’une pompe & ions de type Penning. Ce dernier sert en méme temps comme systéme de mesure
de la pression totale. La théorie et les résultats de mesure montrent que la sensibilité est & peu prés égale a celle des détecteurs masse-
spectrométriques; de plus, les fuites sont déterminées plus rapidement. Le tube détecteur de fuites bien maniable n’est connecté a I appareil

d’alimentation portatif que par des cdbles électriques.

1. Einleitung

Bei dem zur Zeit empfindlichsten Lecksuchverfahren wird
ein Massenspektrometer, das auf den Nachweis eines be-
stimmten Testgases eingestellt ist, als MeBapparatur ver-
wendet {1-4]. Die Lecksuche kann auf zweierlei Weise
geschehen, entweder durch einen Vakuumtest [5-11] oder
durch einen Drucktest. Beim ersteren wird das zu priifende
Gefif an das Vakuumsystem des Massenspektrometers an-
geschlossen, evakuiert und von auBen mit dem Testgas
abgespriiht. Das an den Leckstellen eindringende Testgas
diffundiert in das MeBsystem und wird dort massenspek-
trometrisch nachgewiesen. Beim Drucktest dagegen wird

*) Dipl.-Phys. Johannes Spies, c/o Kernforschungszentrum,
Karlsruhe.

das zu priifende GefiBl mit dem Testgas oder einem Testgas-
luftgemisch bis zu einem bestimmten Uberdruck gefiille
und von auBlen mit einer Ansaugsonde abgesucht. Die
Ansaugsonde entnimmt der Luft kontinuierlich kleinste
Testgasmengen, die dem Massenspektrometersystem zuge-
fithrt werden. Das an den Leckstellen austretende Testgas
wird daher durch das Massenspektrometer nachgewiesen
und eine Leckstelle auf diese Weise angezeigt.

Als Testgas verwendet man vorwiegend Helium [12, 13],
weil es nur zu 0,0004 Volumenprozent in der Luft vor-
kommt (geringer StSruntergrund) und eine Reihe von
anderen Vorteilen bietet, nimlich keine explosionsgefihr-
lichen Gemische mit Luft erzeugt, chemisch inaktiv ist
sowie infolge seines geringen Molekulargewichtes einer-
seits sehr leicht durch feinste Leckstellen diffundiert und



186 VAKUUM-TECHNIK

15. Jhrg. Heft 8

andererseits zum massenspektrometrischen Nachweis ein
einfaches Spektrometersystem mit geringem AuflSsungs-
M

vermogen > 5 geniigt.

Die Nachweisapparatur beim Drucktest setzt sich zusam-
men aus einem Standgerit und einer Ansaugsonde, die
durch eine Schlauchleitung verbunden sind. Das Standgerit
enthilt das Massenspektrometer mit dem zugehdrigen
Stromversorgungsteil und der Elektronik sowie eine
Pumpengruppe, bestehend aus einer &lgekiihiten Rota-
tionspumpe und einer Diffusionspumpe, die zusammen mit
einer Kiihlfalle das Evakuierungssystem bilden.

Der Nachteil, den diese Anordnung in der Praxis mit sich
bringt, beruht darauf, daB8 die Schlauchleitung zwischen
Ansaugsonde und Standgerit eine gewisse Linge nicht
iiberschreiten darf (ca. 2 m), da sonst sowohl die Gasabgabe
von den Schlauchwinden zu stérend als auch der Zeitunter-
schied zwischen dem Eintritt von heliumhaltiger Luft in
die Ansaugsonde und dem Nachweis des Heliums durch
das Massenspektrometer zu grofl wird. Dieser Umstand
fiihrt dazu, daB infolge des geringen riumlichen Bewe-
gungsbereiches der Ansaugsonde das schwere Standgerit
jeweils stiickweise mitbewegt werden muB. Dies witke sich
besonders bei der Dichtheitspriifung an groBeren Objekten
(z. B. groBen Behiltern oder umfangreichen Rohrleitungen)
sehr behindernd aus.

2. Beschreibung der neuartigen Lecksuchrshre
1. Allgemeines

Allgemein wird der Lecknachweis beim Drucktest in drei
Stufen vollzogen:

a) Ansaugen des Testgases oder der testgashaltigen Luft in
ein MeBsystem.

b) Messung eciner physikalischen GréBe, die durch das ein-
dringende Testgas geindert wird. Die physikalische
GroBe, deren Anderung gemessen wird, ist entweder der
Partialdruck des Testgases oder der Totaldruck im MeB3-
system.

Der Partialdruck kann auf massenspektrometrischem
Wege (Heliumlecksucher) gemessen werden; es gibt
aber auch noch eine Reihe anderer GrisBen, die bei be-
stimmten Testgasen in ausgeprigter Weise vom Par-
tialdruck des Gases abhingen, beispielsweise die Tonen-
emission einer aktivierten Platinelektrode von der An-
wesenheit von Halogenen (Halogenlecksuche mit Fri-
gen® o. 4.) oder die Wirmeleitfihigkeit von der Wasser-
stoffkonzentration (Wasserstofflecksuche mit dem Wit~
meleitungsmanometer). Will man lediglich die Ande-
rung des Totaldruckes messen, ist eine mindestens teil-
weise Abtrennung des Testgases von den anderen Gasen
notwendig, sofern eine geniigend hohe Empfindlichkeit
erreicht werden soll. Das Testgas kann z. B. mit Hilfe
einer selektiv durchlissigen Membran [7], die eine

bevorzugte Diffusion des Testgases in das MeBsystem
bewirkt, von stdrenden anderen Gasen abgetrennt
werden.

c) Absaugen des Testgases oder der testgashaltigen Luft
aus dem MeBsystem.

Das Prinzip der nachfolgend beschriebenen Lecksuchrohre
besteht darin, daB das Ansaug-, das MeB- und das Absaug-
system in einer kleinen handlichen Einheit zusammenge-
fafic sind, die nur durch elektrische Leitungen mit einem
Betriebsgerit verbunden ist. Das LBt sich durch folgende
MaBnahmen erreichen:

a) Anwendung ciner selektiv durchlissigen Membran

Das Testgas wird durch eine selektiv durchlissige Membran
in das MeBsystem eingelassen. Bei der Verwendung von
Helium als Testgas eignet sich als Material fiir die Membran
besonders Quarzglas, da Helium bevorzugt durch dieses
hindurchdiffundiert. Durch die Anwendung einer selektiv
durchlissigen Membran wird das an den Leckstellen aus-
tretende Helium weitgehend von der Luft abgetrennt.

b) Anwendung einer Ionisationsgetterpumpe

Auf Grund des selektiven EinlaBsystems gelangen gegen~
iiber der Verwendung einer Schniiffelsonde viel weniger
Gasmengen in das Mefsystem, so daB als Absaugvorrich-
tung ein Pumpsystem von relativ kleinem Saugvermdgen
geniigt. Hierfiir eignet sich besonders eine Jonisationsgetter-
pumpe, die gleichzeitig auch zur Druckmessung verwendet
werden kann. ‘

2. Lecksuchrshre nach dem Gettertrennprinzip

Die Wahl des MeBsystems in der Lecksuchrhre hingt
davon ab, in welchem MaBe das Testgas mit Hilfe der
selektiv durchlissigen Membran von den anderen Gasen,
insbesondere den Bestandteilen der Luft, abgetrennt wird.
Wire die Abtrennung vollkommen, dann wiirde ein Total-
druckmeBsystem (z. B. lonisationsmanometer) geniigen;
hingegen muB bei sehr unvollkommener Trennung ein
Massenspektrometersystem zur Messung verwandt werden.

Nachfolgend wird auf eine Lecksuchrohre fiir Helium als
Testgas cingegangen, bei der als Membranmaterial Quarz-
glas verwendet wird. Welches Mefisystem am geeignetsten
ist, hiingt von der Durchlissigkeit des Quarzglases fiir ver-
schiedene Gase und vom verwendeten Pumpsystem ab.
Fine wesentliche Durchlissigkeit [27-33] liegt bei Quarz-
glas fiir Helium, Wasserstoff und Stickstoff vor. Die Durch-
lassigkeiten fiir diese Gase verhalten sich bei der in Frage
kommenden Membrantemperatur (350° C) etwa wie
1:1071:10~4 (Abb. 1).

Dem Heliumgehalt der Luft entspricht ein Partialdruck von
3 - 1073 Torr, dem Wasserstoffgehalt ein solcher von
8 - 102 und dem Stickstoffgehalt ein solcher von etwa
6 - 10*2 Torr. Demzufolge verhalten sich die durch die
Membran eindringenden Mengen bei normalem Helium-~
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Abb. 1

Durchlissigkeit von Quarz fiir verschiedene Gase.

gehalt der Luft wie 3-10-3 :8- 10-3 :6- 10-2 (He: Hy: Ny).
Es dringt also volumenmiBig mehr als doppelt soviel Was-
serstoff und etwa zwanzigmal soviel Stickstoff wie Helium
im empfindlichen Bereich in die MeBzelle. Der Gleich-
gewichtsdruck, der sich fiir die drei Gase einstellt, hingt
aber nicht nur von der Durchlissigkeit des Quarzfensters,
sondern auch vom Saugvermégen der Ionisationsgetter-
pumpe ab. Ist nimlich deren Saugvermégen fiir Stickstoff
und Wasserstoff wesentlich groBer als fiir Helium, dann
erfolgt eine weitere Abtrennung des Heliums von den
Luftbestandteilen. Ein solches System soll als Gettertrenn-~
system bezeichnet werden. Es gibt heute im Handel sehr
kleine Ionisationsgetterpumpen, deren Saugvermdgen fiir
Stickstoff etwa das Zehnfache und fiir Wasserstoff das
Zwanzigfache ihres Saugvermdgens fiir Helium betragen.
Man kommt daher bei der beschriebenen Lecksuchrshre
allein mit der Messung des Totaldruckes bzw. dessen
Anderung aus, wenn eine Ionisationsgetterpumpe verwen~
det wird, die fiir Helium ein wesentlich geringeres Saug-
vermédgen als fiir Stickstoff und Wasserstoff besitzt. Die
Empfindlichkeit dieser Lecksuchrshre ist, wie noch gezeigt
werden wird, unter vergleichbaren Verhiltmissen, etwa so
grof wie die mit Lecksuchgeriten nach dem Massenspekiro-
meterprinzip erreichbare.

Unter den bekanntgewordenen Ionisationsgetterpumpen
[14-26] sind die sogenannten Zerstiuberpumpen fiir die
Lecksuchrshre am geeignetsten, da es solche Pumpen auch
fiir geringe Saugvermdgen gibt. Eine Pumpe mit einem
Saugvermdgen von 0,2 1/s fiir Luft, die bequem mit einer
Hand umfaBt werden kann, reicht fiir den Betrieb der
Lecksuchrdhre bereits aus.

Da in lonisationsgetterpumpen der Entladungsstrom direkt
proportional dem in der Pumpe herrschenden Druck ist,

eritbrigt sich ein besonderes DruckmeBsystem. Die beim
Auffinden eines Lecks in der Rohre auftretende Druck-
verschlechterung kann iiber den Entladungsstrom bestimmt
werden.

Die Lecksuchrshre besteht also lediglich aus einem Quarz-
fenster mit Heizeinrichtung und einer kleinen Ionisations-
getterpumpe und hat damit im Vergleich zu den bekannten
Heliumlecksuchgeriten nach dem- Massenspektrometer-
prinzip sehr kleine Abmessungen. Die Lecksuchrshre ein-
schlieBlich des Pumbsystems ist, wie Abbildung 2 zeigt,
nicht wesentlich groBer als die Schniiffelsonde eines He-

Abb.2

GréBenvergleich zwischen Heliumlecksuchrohre (unten) und
Schniiffelsonde (oben) eines Heliumlecksachgerites nach dem
Massenspektrometerprinzip.

liumlecksuchgerites. AuBerdem kann sie aufgrund ihrer
Konzeption mit dem Betriebsgerit durch eine beliebig
lange elektrische Leitung verbunden werden und benétigt
daher nicht wic die Massenspektrometerlecksuchgerite eine
Vakuumleitung zum Standgerit. Auf diese Weise sind auch
groBe Behilter ohne dauerndes Mitbewegen des Betriebs-
gerites leicht auf Dichtheit zu priifen. Ist die Réhre auller
Betrieb, so dauert es Jahre, bis die durch das Diffusions-
fenster eindringenden Gase in der Rhre einen Druckanstieg
auf 1073 Torr bewirken; aber selbst bei diesem Druck saugt
nach Inbetriebnahme die Ionisationsgetterpumpe die einge~
drungenen Gase in kurzer Zeit wieder ab.

3. Die Physik der Lecksuchrohre

1. Diffusionsfenster der Vakuumrdhre

Bekanntlich sind einige Glassorten fiir Helium besonders
stark durchlissig. Die Durchlissigkeit steigt mit dem
$i0,-Gehalt des Glases, so daBl Quarzglas, das die hichste
Heliumdurchlissigkeit besitzt, das geeignetste Material fiir
das Diffusionsfenster darstelle. Tabelle 1 gibt einen Uber-
blick iiber die Durchlissigkeit von Quarzglas fiir Helium.
Die Diffusionskonstante D (cm?2[sec) entspricht der Durch-
lassigkeitskonstanten K, wobei K die Menge des Heliums in
Torr - cm3/sec angibt, die durch eine Fliche von 1 cm? bei
einer Materialstirke von 1 cm bei einem Partialdruck-
unterschied von 1 Torr im stationiren Zustand hindurch-
geht.
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T (°C) D (cm?2/sec) = K [Torr10™ =
- 7
25° 7,6 - 10-10 /
-5
50° 3,8- 1079 10 7
100° 53109 ) /
108
200° 1,5-10-8 7
Y/
300° 3,8-10-8 107
w4
(<] . — x y
400 1,1-107 g 7
500° 1,5 - 10-7 5 oo N
s
Tab. 1 /
168 -
Die zulissige Dicke des Quarzfensters hingt von der soge- L7
nannten ,,lag-time** ab, das ist die Zeit, die vergeht, bis sich 1070
bei einer Partialdruckinderung an der AuBenseite des 5
Fensters der stationire Diffusionszustand fiir diesen neuen 1M
. 1070 109 0% 167 96 195 04 403
Druck eingestellt hat {34, 35].
Entladungsstrom [A)
Um eine weitgehend trigheitsfreie Leckanzeige zu bekom-~
. . . . Abb. 4
men, darf diese Zeit nur eine zehntel bis hundertstel Se- . . .
) . . . . Abbhingigkeit des Entladungsstromes in der Lecksuchréhre vom
kinde betragen. Die GroBe der ,,Jag-time™ ist im wesent- Druck.

lichen gegeben durch den Ausdruck [36, 37]

= \6d2D [sec] 7 M

L

d = Dicke des Materials in cm
D = Diffusionskonstante in cm?2/sec

Die nachstehende Tabelle 2 gibt L-Werte fiir Diffusions-
fenster aus Quarzglas der Dicke 0,1 bis 5 w bei verschiedenen
Temperaturen an.

T [°C] L{d=5y] Lid=1y] L[d=0,5y]
25° 6,0 sec 2,2 sec 0,6 sec
150° 0,6 sec 0,22 sec 0,06 sec
350° 0,06 sec 0,022 sec 0,006 sec
Tab. 2
(%) 200 -~ + 1T H,
c
®
o
:‘ED 100 N
5 2
>
o
3
3 54 fb—1+E 0,
10 b~ 4+ He
108 107 106 10°3
Druck [Torr]
Abb. 3

Abhingigkeit des Saugvermdgens einer Vacion-Pumpe® von
der Gasart.

Bei einer Betriebstemperatur von 350 °C ist also selbst bei
einer Dicke des Quarzfensters von 5 u die ,,lag-time* fiir
praktische Anwendungsfille hinreichend klein.

Die erforderliche Fliche des Quarzfensters wird im wesent-
lichen durch den gewiinschten Gleichgewichtsdruck in der
Lecksuchréhre und das Saugvermdgen der lonisations-
getterpumpe bestimmt.

Es wurden kreisformige Quarzfenster von 1 bis 5 p Dicke
und einem Durchmesser von 3 mm hergestellt und die
Durchlissigkeit fiir Heium auf massenspektrometrischem
Wege gemessen. Bei Zimmertemperatur lagen die Durch-
lassigkeiten zwischen 10-7 und 108 [at cm3/sec], bezogen
auf einen Heliumpartialdruckunterschied von 1 at. Der-
artige Fenster konnen chne Schwierigkeiten in groBeren
Stiickzahlen hergestellt werden [38-40].

2. Das Evakuierungssystem

Als Evakuierungs- und DruckmeBsystem eignet sich die
erwihnte Ionisationsgetterpumpe mit einem Saugvermbgen
fiir Stickstoff von 0,2 lfsec. Das Saugvermégen der ver-
wendeten Pumpe fiir die interessierenden Gase ist aus Abb. 3
zu entnehmen. Abb. 4 zeigt die Abhingigkeit des Ent-
ladungsstromes vom Druck, Abb. 5 die MeBschaltung zum
Betrieb der Lecksuchrdhre.

3.Der Gleichgewichtsdruck in der Lecksuchréhre

Die Berechnung des Gleichgewichtsdruckes, der sich bei
einem bestimmten ZuBeren He-Partialdruck einstellt, ergibt
sich nach folgenden Uberlegungen:

Durch das Fenster strdmt wihrend der Zeit dt von auBlen
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Abb.5
MeBschaltung zum Betrieb der LecksuchrShre 1 = Permanent-
magnet, 2 = Jonisationsgetterpumpe, 3 = Quarzfenster, 4 =

Heizspirale, 5 = MeBverstirker.

die Menge
K-F 2
da = —a (pa—p1) dt @)

Die Jonisationsgetterpumpe mit dem Saugvermdgen S
(cm3/sec) entzieht dem Volumen V der Lecksuchrshre
wihrend der Zeit dt die Gasmenge

q =S pi-dt (3)

Fiir die Druckinderung im Inneren der Rdhre gilt die
Differentialgleichung

Vedpi=dqa-q 4
Man setzt zur Abkiirzang
K-F (5)
2NN
, d
und erhilt
dpi S+ N N <6)
& T oy Py =0

Die Differentialgleichung hat die Losung

i = const. exp. (- —S—j§) ‘A N )
bi - CXP- v R VR
Fiir den Gleichgewichtsdruck im Inneren der Rohre erhilt
man mit t—oco den Wert

N
pi (t—>00) = poo == STN " Pa ®)
Die in Frage kommenden Werte fiir N liegen bei 10-5 cms3/
sec und die Werte fiir S bei 20 bis 400 cm3/sec, so daB sich
grundsitzlich fiir die weiteren Berechnungen mit SN die
Gleichung (8) vereinfacht zu

)

p:

N
3 Pa

Da eine Mischung von Gasen (im wesentlichen Helium,
Wasserstoff und Stickstoff) vorliegt, fiir die verschiedene

DurchlaBkonstanten Nge, N2 und N, und verschiedene
Saugvermdgen der lonisationsgetterpumpe Sge, Smo und
S gelten, ergibe sich der Totaldruck poo als Summe der
Partialdriicke

poo = pooHe + Poom2 + POON2 (10)
Die tatsichlichen Werte bei der Lecksuchrohre sind etwa
a) DurchlaBkonstanten bei 350 °C:

Nyge = 5+ 1076 cm3/sec

Ngs = 5 - 107 cm3/sec

Nyz = 51010 cm3/sec

‘ b) Saugvermégen

Sge = 20 cm3/sec
SH, = 400 cm3/sec
Sx2 = 200 cm3/sec

Daraus ergeben sich fiir den natiirlichen He =, H, = und
N, = Gehalt der Luft die folgenden Gleichgewichtspartial-
driicke:

poone = 0,8 - 1079 Torr

poers = 0,1 - 10-9 Torr

poonz = 1,5 1079 Torr

bzw. der Gleichgewichtstotaldruck
poo = 2,4 10-9

Der maximale Totaldruck ist durch das Vorhandensein von
reinem Helium an der AuBenseite der Membran gegeben,
wobei die anderen in der RShre auftretenden Partialdriicke
vernachlissigt werden kdnnen. Fiir diesen Fall gilt daher

poo = pooge = 2+ 10~4 Torr
4. Ansprechzeit (Druckanstieg bei Heliumein-

wirkung)

Fiir den Verlauf des Heliumpartialdruckes in der Lecksuch-
rishre erhilt man unter der Bedingung S3>N die Beziehung

S 3
vt

N
pi = (po- < paje +

N )
S Pa

pi = Innendruck zur Zeit t
po = Innendruck zur Zeit t = o

pa = AuBendruck zur Zeit t = o
Nach der Zeit aufgeldst und unter Beriicksichtigung der

N
Bezichung < Pa = Dpoo ergibt sich

t— ¥ g PP Po (12)
S poo —pi
_V Po Pi (13)
bZW.t—Fln(l'—E;.?)—hl(l——‘)

poo
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Das in Frage kommende Volumen, das sich aus dem Arbeits-
raum der Ionisationsgetterpumpe und der Verbindungs-
leitung zum Quarzdiffusionsfenster zusammensetzt, liegt
bei etwa 10 cm3; daher gilt:

VXSLHe = 0,5 sec

‘Wie aus den Berechnungen hervorgeht, steigt der Helium-
partialdruck im Inneren der Lecksuchrdhre unter den ge-
gebenen Verhiltnissen in Bruchteilen einer Sekunde je nach
Partialdruckinderung an der AuBenseite des Diffusions-
fensters bis um mehrere Zehnerpotenzen an. Die Abb. 6
und 7 zeigen die Ansprechzeiten der Lecksuchrshre und
eines Heliumlecksuchgerites nach dem Massenspektro-
meterprinzip in einem praktischen Fall, bei dem der Priif-
ling in beiden Fillen unter He-Uberdruck stand.

5. ,,Totzeit” (Druckabfall nach Heliumeinwir-
kung)

Fiir die Berechnung der Zeit, die notwendig ist, um in der
Réhre den Druck von einem bei einer Leckanzeige er-
reichten Gleichgewichtsdruck wieder auf den Ausgangs-
druck abzusenken, gilt sinngemiBl Glg. 12

g— V |y Pomp

S pi-poe

Der Gleichgewichtspartialdruck im Inneren der Rohre ist
bei natiirlichem He-Gehalt der Luft poo, auBerdem ist po
der Druck im Inneren der Rohre z. Z. t = 0, d. h. der
Gleichgewichtsdruck, der sich bei einer Messung eingestellt
hat und der durch die Ionisationsgetterpumpe bis auf poo
abgesenkt werden muB; p; ist der Druck im Inneren der
Rohre z. Z. t.

Man erhilt fiir die Praxis hinreichend kurze Zeiten, wenn

-S-glscc

gehalten wird.
6.Die Nachweisempfindlichkeit

Die Grenze des Lecknachweises ist bedingt durch die

Schwankungen der GroBen, die fiir den Gleichgewichts-

totaldruck in der Rhre mafBgebend sind:

a) Durchlissigkeit des Quarzfensters fiir He, Hy und N,

b) Saugvermdgen der Ionisationsgetterpumpe fiir He, H,
und N2

c) Partialdruck von He, H, und N an der AuBenseite des
Quarzfensters.

Da man fiir das diinne Quarzfenster eine durch Luftstrs-

mungen bedingte relativ erhebliche Temperaturschwan-

kung zugrunde legen muB, ist die Nachweisempfindlichkeit

der Lecksuchrohre hauptsichlich durch die Schwankungen

der temperaturabhingigen Durchlissigkeit des Quarz-

fensters begrenzt.

Abb.6

Ansprechzeit der Lecksuchrdhre beim Auffinden eines Lecks
(1 Skalenteil der Abszissé entspricht 1 Sekunde)

SRR

Abb. 7

Ansprechzeit eines iiblichen Massenspektrometerlecksuchgerites
mit Schniiffelsonde unter gleichen Verhiltnissen wie bei Abb. 6
(1 Skalenteil der Abszisse entspricht 1 Sekunde).

Legt man fiir ungiinstige Verhilnisse eine Schwankung der
Fenstertemperaturen A T = 4 50 °C, bezogen auf eine
mittlere Temperatar von 350 °C zugrunde, dann entnimmt
man den Durchlissigkeitskurven (Abb. 1) folgende Schwan-
kungswerte:

A NHe ca. + 30%
A Ny ca. + 509%
A Nys ca. 4 1009

Daraus berechnet sich die Schwankung des Totaldruckes in
der Lecksuchrshre zu:

A Nge ANge Ng» ANg)
0o = . S2INH2
P Sre PaHe Nyt Sz PaH2 No
A
+ Nwa PaN2 - ANN2 _ 2 - 10-9 Torr (14)
Sw2 Nnz

Dieselbe Druckinderung wird durch eine eindringende
Heliummenge von

Agqre = ApHe * Swe

3
Agme = 5 - 101 atem? (15)

seC.

bewirkt.
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