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Sposób analizy mieszaniny gazów i urządzenie
do analizy mieszaniny gazów

1 Przedmiotem Wynalazku jest sposób analizy
mieszaniny gazów i urządzenie do analizy miesza¬
niny gazów, służące do dkreślahia chwilowej war¬
tości ciśnienia cząstkowego luub koirrcentracji skład¬
ników mieszaniny gazów za pomocą spektrometru
masowego.

Znane są urząjdzenia do analizy mieszaniny ga¬
zów, służące do określania Chwilowej lufo istnie¬
jącej przez dłuższy czas wartości ciśnienia cząst¬
kowego wzgUeJdnie zmieniającej się w czasie kon¬
centracji składników mieszaniny. vOkreślenie sikła-
du mieszaniny gazów w znanych urządzeniach na¬
stępuje w oparciu o wykorzylstanie zjawiska zmia¬
ny przewodnictwa cieplnego, absorpcji w podczer¬
wieni, przy wylkoTizystaniu spektrometrii mas i
temu podofone.

Znane urządzenia, działające w oparciu o po¬
wyższe zjawiska, są jednak z jednej strony urzą¬
dzeniami wyspecjalizowanymi i są w stanie okre¬
ślać wyłącznie zawartość jednego składnika mie¬
szaniny, np. 02 lufo C02," natomiast z drugiej stro¬
ny działają wolno, nie mogą więc nadążać za
szybkimi zonia/nami ikoncenitraicji lufo też są wraż¬
liwe na fizyczne oddziaływdania otoczenia (nip. na
zmiany ciśnienia hub teimiperaltuiry) i w związku z
tym są niedotkładne.

W przyipadlku innych znanych urządzeń stwier¬
dzono, że pomiar kilku składników mieszaniny
gazów jest wprawdzie mońliwy (zresztą wyłącz-
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nie przy użyciu skomplikowanych rozwiązań tech¬
nicznych) ale wzrasta przy tym podatność na za¬
kłócenia. Takim urządzeniem jest na przylkład ma¬
gnetyczny speMrometr mas. Znane jest także u-
rządzenie do analizy mieszaniny gazów, tzw. kwa-
dTui^ojloWy Ispektrometir mas, za pomocą którego
możliwa jest równoczesna obserwacja kilkiu ga¬
zów. Konstrukcja i działanie znanych urządzeń
jest proiste i ekonomiczne, jednakże analiza za
pomocą spektrometru mas wymaga wyszkolonej
obsługi. Nie są również znane lurząjdlzenia umożli¬
wiające ddkładne określanie liczby masowej ba¬
danego gazu. Inną wadą jest stosowanie jako de¬
tektora jonów powielacza elektronowego, którego
czułość zmienia się w czasie.

Sposób amailizy mieszaniny gazów według wy¬
nalazku polega na tym, że podczas analizy stosu-"
je się szyibki i dokładny pomiar przy ciśnieniach
przekraczających ciśnienie robocze spektrometru
mas za pomocą układu redukcyjnego, przez który
przepuszcza się bez rozdzielania mieszaninę ga-

. zów. W źródle jonów spetotronietriu mas sltosuje
się -ciśnienie przewyższające ciśnienie robocze w
innych częściach spektrometru mas. Składniki ga¬
zowe wybiera się za pomocą sygnałów stemają-
cych, będących* sumą stałego napięcia odpowiada¬
jącego danemu składnikowi i napięcia zmiennego
w czasie. Wybiera się je w ten sposób, że przy
podawaniu sygnałów sterujących w detektorze
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analizatora gazów otrzymuje się sygnały propor¬
cjonalne do ciśnienia cząstkowego danego skład¬
nika gazowego, a pozostałe składniki mieszaniny
gazów są pomijane. Odpowiednią prędkość pomia¬
ru realizuje się przy określonym stosunku sy-
gnał/szum przez szybkie wylbieranie poszczegól¬
nych składników, jednaikiże z zachowaniem* czasu
niezbędnego do pomiaru ciśnienia cząstkowego.

Według wynalazku ciśnienie wewnątrz źródła
jonów, przekraczające robocze ciśnienie spektro¬
metru mas, uzyskuje się za pomocą zamkniętej
konstrukcji źródła jonów,' bezpośredniego połącze¬
nia układu do pobierania próbki ze źródłem jo¬
nów oraz otworu wejściowego źródła jonów u-
mieszczonego naprzeciwko układu kwadrupolowe-
go, osłoniętego przez ograniczającą go cylindrycz¬
ną rurę, wchodzącą pomiędzy pręty kwaidriupoło-
we.

Urządzenie według wynalazku zawiera układ

do pobierania próbki gazu, który zawiera giętką
kaipilarę do wprowadzania próbki gazu, połączo¬
ną z pompą próżniową, która jest połączona po¬
przez zawór i poprzez dołączony do zaworu prze¬
wód próżniowy z zamkniętą przestrzenią źró¬
dła jonów. Źródło jonów połączone jest poprzez
przeponę do wychwytywania jonów i poprzez po¬
łączony ż przeponą do wyohwyltywania jonów o-
twór wejściowy z kwadrupolowym analizatorem ga¬
zów. Analizator gazów połączony jest z detekto¬
rem jonów zawierającym klatkę Faradaya oraz u-
rządzenie zawiera układ do określania parame¬
trów składników mieszaniny gazów współpracu¬
jący z układem do pobierania próbki gazu.

-Według wynalazku układ do określania para¬
metrów składników mieszaniny gazów może sta¬
nowić -układ, do równoczesnego pomiaru koncen¬
tracji składników mieszaniny gazów, zawierający
głowicę 'analizującą, której wejście połączone jest
z wyjściem generatora impulsów sterujących, do
kjtórego wejścia dołączone jest jedno z wejść pro¬
gramatora. Drugie wyjście programatora dołączo¬
ne jest do wejścia elektrome«tiru, trzecie wyjście
dołączone jest do wejiścia układu wydłużania sy-~
gnałów, natomiast czwarte wyjście dołączone jest
do wejścia układu próbkowania i podtrzymywa¬
nia.

Wyjście elektroimetiriu połączone jest z iirinym
wejściem -uikładu wydłużania sygnałów, a wyjście
układu wydłużania sygnałów dołączone jest do
jednego z wejść wzmacniaciźa o regulowanym
wzmocnieniu, do którego innego wejścia dołączo¬
ne jest wyjście układu sumującego. Do wejiścia u-
kładu sumującego dołączone jest wyjście układu
próbkowania i podtrzymywania, którego wyjście
połączone jest z urządzeniem wskaźnikowym.

W innym wykonaniu urządzenie według wyna¬
lazku stanowi uikład do określania parametrów
składników mieszaniny gazów, układ do określa¬
nia ciśnienia cząstkowego składników mieszaniny
gazów, zawierający głowicę analizującą, której
wejście połączone jest z wyjściem generatora sy¬
gnałów sterujących, a do wejścia generatora sy¬
gnałów sterujących dołączone jest jedno z wyjść
programatora. Drugie wyjście programatora do-
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łączone jest do jednego z wejść elektirometru,
natomiast jego trzecie wyjiście dołączone jest do
wejścia układu wydłużania sygnałów.

Czwarte wyjiście programatora połączone jest
z wejściem układu próbkowania i podtrzymyjwa-
nia. Wyjiście eiektrometru połączone jest z innym
wejściem układu wydłużania sygnałów, a wyjście
układu wydłużania sygnałów połączone jest z in¬
nym wejściem układu próbkowania i podtrzymy¬
wania. Wyjście układu próbkowania i podtrzy¬
mywania dołączone jest do urządzenia wskaźniko¬
wego.

Zailetą urządzenia do analizy mieszaniny gazów
według wynalazku jest to, że umożliwia ono szyb¬
ką i dokładną analizę zmieniającej się w czasie
zawartości składników mieszaniny gazów oraz o-
siąjgnlęcie dużej stabilności czułości, z równocze¬
sną możliwoiścią (Uniknięcia stosowania pQwielacza
elektronowego.

Zaletą urządzenia według wynalazku jest także
to, że jest ono łatwe w użyciu, i w produkcji oraz
jest zabezpieczone przed zewnętrznymi wpływami
zakłócającymi.

Urządzenie ma dużą czułość, a zastosowanie ja¬
ko spektrometru mas kwadrupolowego spektrome¬
tru mas jest bardzo korzystne. Kwadirupolowy
spektrometr mas składa się ze źródła jonów, któ¬
re jonizuje obojętne cząsteczki próbki gazowej
dostarczanej do tego źródła, z analizatora roz¬
dzielającego powstające jony zależnie od ich licz¬
by masowej wraz ze źródłem napięcia analizują¬
cego oraz z detektora zawierającego klatkę Fara¬
daya, wychwytującego przechodzące przez anali¬
zator jony. Poprzez analizator przy określonym
napięciu analizującym mogą przepływać tylko jo¬
ny o określonej masie. Przy innym napięciu mie¬
rzy się prąd jonów o innej masie. W ten sposób
można rozdzielić składniki gazowe zależnie od ich
liczby masowej.

- Przepływający przez analizator i pojawiający
się w detektorze prąd jonów o określonej liczibie
masowej jest proporcjonalny do koncentracji
składnika mieszaniny, zawartego w próbce gazu,
bądź też do jego ciśnienia cząstkowego.

Kwadrupolowy spektrometr majs skonstruowa¬
ny jest w ten sposób, że umożliwia szybki i. do¬
kładny pomiar koncentracji składnika gazowego
i jego ciśnienia cząstkowego przy dużej czułości.
W tym celu urządzenie dołączone jest 'do odpowie¬
dnich układów elektronicznych sterujących i wy¬
twarzających impulsy oraz do układu pobierają-
cego próbkę gazu. W celu zapewnienia poprawno¬
ści działania niezbędne, jest dołączenie do regu-^
lowanego automatycznie układu wysokiej próż¬
ni. .■"-,:_

Przedmiotem wynalazku jejśt przedstawiony w
przykładzie wykonania na rysunku, na którym
fig. 1 przedstawia układ do polbierania prób!ki ga¬
zu, w ischemacie,, fig. 2 — uikład do określania
koncentracji składnika w mieszaninie gazów oraz
fig. 3 — układ do pomiaru ciśnienia cząstkowego
składnika mieszaniny gazów.

Uikład v do pobierania próbki gazu, który jest
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przedstawiony na fig. 1, jest skonstruowany w
następujący spoisób.

Giętka kapilara K do wprowadzania próbki
gazu połącizona jest z ipomipą próżniową RB. Pom¬
pa próżniowa RB jest dołączona poprzez zawór
SB i poprzez dołączony do zaworu prziewód próż¬
niowy NE do zamkniętej przestrzeni źródła jonów
Z. Źródło jonów Z poplrzez przeponę I do wy¬
chwytywania jonów z otworem B połączone jest
z kwadirupolowym układem analizatora gazów.

Analizator gaizów Q połączony jest poprzez o-
twór wejściowy z detektorem jonów F zawierają¬
cym klatkę Faradaya. Układ do pobierania próbki
gazu skonstruowany jest w ten sposób, że ciśnie¬
nie próbki gazu po przekroczeniu ciśnienia robo¬
czego .spektrometru <mas stopniowo zmniejsza się
a do spektrometru mass przedostaje się pewna,
niezbędna do analizy illość gazu,. Ulkład do pobie¬
rania próbki jest poza tym skonstruowany w ten
sposób, że umożliwia przyspieszenie zazwyczaj po¬
wolnego procesu analizy gazu, zwłaszcza proces
wprowadzenia gazu nadąża za szybkimi (na przy¬
kład trwajajcylmi ok. 100 mis) zmianami koncen¬
tracji.

Pompa próżniowa RIł zasylsa próbkę gazu przez
długą, giętką kapillarę K. Z przestrzeni niskiego
ciśnienia pomiędzy kapilara K i pompą próżnio¬
wą RB próbka gazu wipływa poprzez zawór SB
i przewód próżniowy NE o dużych oporach prze¬
pływu do zaimikniejtej przestrzeni żródja jonów Z.

Wymiary giejtknej kapilary K, przez którą po¬
bierana jest próbka, dobrane są w ten sposób, że
ciśnienie przepływającego gazu zmniejsza się
wskutek oporów' przepływu o wartość zawartą
między dziesiątymi częściami i dziesiątkami to¬
rów, przy czym przepływ nie jest ani tuirbuilent-
ny, ani mołekullarny, lecz w miarę możliwości
włoiskowaity. Dziejki temu zapewniony jesit dalszy
przepływ próbki gazu bez jej rozdzielania.

Wymiary {przewodu próżniowego NE o dużym
oporze przepływu, dobiera się w ten sposób, aby
z przestrzeni, w której panuje wspomniane po¬
wyżej zmniejszone ciśnienie, próbka, mogła -prze¬
płynąć do przestrzeni wysokiej próżni spektro¬
metru mas. Przez otwieranie i zamykanie zawo¬
ru próżniowego SB osiąga się to, że próbka gazu
tylko w ciągu niezbędnego ofcresu czasu wipływa
do spektrometru mais. Próbka gazu wpływa bez¬
pośrednio do zamkniętej przestrzeni źródła jonów
Z spektrometru mas. „Przestrzeń zamknięta" o-
znaciza tu, że gaź jest jonizowany w przestrzeni,
która z wyjątkiem otwotów niezbędnych do po¬
bierania gazu i do izolowania doprowadzeń elek¬
trycznych od pozostałych części składowych spek¬
trometru mas oddzielona jest śoianiką nie prze¬
puszczającą gazów. _

W źródle jonów próbka gazu wytwarza ciśnie¬
nie wyższe od ciśnienia panującego w pozosta¬
łych częściach zbiornika próżni spektrometru mas.
Ten spoisób pobierania próbki w porównaniu z
rozwiązaniami tradycyjnymi zapewnia lepszą czu¬
łość i większą szybkość pomiarów. Zaleta stoso¬
wania zamkniętego źródła jonów polega na tym,
Że w urząjdizeniu moce być zastosowana pompa

+

próżniowa o mniejszej mocy niż w przypadku sto¬
sowania otwartego źródła jonów.

Dzięki cylindrycznemu ulkształtowaniu i wy¬
pełnieniu przestrzennemu osiąga się prąd jonowy
o większym natężeniu.

■Dzięki osiągnięciu silniejszego prądu jonowego
możliwe staje się stosowanie detektora jonowe¬
go z klatką Faradaya, który jest znacznie pro-.
.stszy i bardziej niezawodny niż wrażiliwe i zmhiej-
iszające z czasem czułość powielacze elektrono¬
we. W ten sposób skonstruowane urządzenie jest
zatem tańsze a jego działadie jest bardziej sfca-
bilne niż układów tradycyjnych.

Jony wyitwonzone przez źródło jonów Z do¬
chodzą poprzez przeponę I do wychwyltywacza
jonów i poprzez wejściowy otwór B do fcwa-
drupolowego układu analizatora gazów Q wy¬
konanego z prętów. Zarówno czułość, jak i sta¬
bilność powinna się zwiejkszyć przez takie u-
kształtowanie wejściowego otworu B (zwrócone^
go w stronę ulkładu kwadrupoilowego), w którym
ten otwór osłonięty jest po prostu rurą cylindry¬
czną wchodzącą pomiędzy pręty kwadrutpolowe.

W prętowym Układzie kwadrupolowylm osiąga
się selekcję jonów pod wzgUejdeim ich masy. /Wy¬
łącznie w ten sposób 'wydzielone jony mogą prze¬
dostać się przez. otwór wyjściowy KN do detek¬
tora jonów F.

Przez ogrzewanie ,kapilairy K można uniknąć
osadzania się na jej ściankach konidensujajcych
się par.

Przy zastosowaniu eiekitroniaznych układów ste¬
rujących ikonstnulktoirzy dążyli do tego, aby mimo
występujących w praikttyce niestaibilności spektro¬
metru mas i napięcia sterującego, umożliwić rów¬
noczesny poimiar ciśnienia cząstkowego (koncen¬
tracji) analizowanych składników mieszaniny ga¬
zów przez zapewnienie odipowiednio długotrwa¬
łej stabilności. W rozwiązaniu tym,, do wybie¬
rania poszczególnych składników mieszaniny ga¬
zów wykorzystywane jest zadawanie poziomów
napięciowych zgodnie z odpowiednim taktem.
Wskutek tego elektroniczne impuilsy siteruijalce wy¬
twarzane są odipowiednio do sumy napięć stałe¬
go i izmieniającego się w czasie. W wyniku tego,
w kolektorze jonów spektrometru mas występu¬
ją sygnały prądowe spowodowane podanieim sy¬
gnałów sterujących, wykazujące pewne maksima.
Ta maksyma/Ina wartość prądu jonowego jest pro¬
porcjonalna do ciśnienia cząstkowego wybranego
składnika* tak, że dla jednoznacznego jego okre¬
ślenia podawany jest jeden odpowiednio dobrany
impuls elektryczny.,

Ciśnienia cząstkowe poszczególnych składników
;miieszaniny gazów są mierzone koleijno jeden za
drugim, a amplitudy otrzymanych impulisów elek¬
trycznych są zapisywane w pamięci analogowej.
Po zmierzeniu ciśnienia każdego badanego skład¬
nika gazowego rozpoczyna się następny cykl po¬
miarowy, a w pamięci zapisyiwane są amplitu¬
dy impulsów, odpowiadających v wamtościom ciś¬
nienia cząstkowego, które *w międzyczasie uległy
zmianie. Dzięki temu możliwe jest nadążanie za
chwilowymi zmianami ciśnienia cząsteczkowego
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, 7
poszczególnych składników gazowych, lim szybsze
zmiany chcemy wylkrywać, tymi szyfbciej musi
być mierzone ciśnienie cząstkowe poszczególnych

, składników gazowych.
W wynilku skracania cyiklu, elektooniaznyim u-

rządzeniom przetwarzającym sygnał stawiane są
coraz ostrzejsze wymagania: wzmacniacz prze¬
twarzający mały pirąd (około 10-10A) detektora
jonowego na napięcie, powinien parzy dużym sto-
simlku sygnał/szuim zapewnić dużą szybkość dzia¬
łania. Zapewnienie dużej szybkości działania i
małego poziomu szulmów nie jest jednak zada- -
niem łatwym. Dlatego dostało wybrane rozwią¬
zanie, w którym podczas przełączania urządze¬
nia na , pomiar poszczególnych składników, elek-
trometr jeist „szybki" a podczas pomiairu reaguje
wolno i z małyimi szuimaimd.

Zgodnie z tym szyibkoś6 działania wzmacnia¬
cza ełefatrometru zoisitała dobrana w fen sposób,
aby można było dokładnie nadążać za prędko¬
ścią zachodzących w każdym wypadku zmiian.
W tym celu dołączony jest fiiltcr. doilnoprzepusto-
wy o zmienianej elektronicznie stałej czaisu. Sta¬
ła czasu podczas przełączania spektroskopu mas
iz pomiaru jednego składnika na pomiar innego
składnika jest taik mała, alby otrzymywane na
wyjściu filtru dolnoprzepuistowego imjpulisy nar
dążały za impulsami wyjściowymi elektroskopu.

Natomiast podczas pomiairu stała czaisu filtru
jest równa 9tałej czaisu uzyskiwanej przez zmie¬
niającą się w czasie składową napięcia, nakłada¬
ną na napięcie stałe i jest znacznie większa talk,
że w tym przypadku nlie są przenoszone szybkie
zmiany ^napięcia. Przy większej stałej czasu su¬
my są mhiejisze, tak więc przez zastosowanie fil¬
tru z przełączaną stałą czaisu zapewnia się od¬
powiednią szybkość i odipowiednio niski poziom
szumów. Urzajdizenie zbudowane na tej zasadzie
umożliwia równoczesne określanie ciśnień cząst¬
kowych mieszaniny gazów złożonej z wielu skład¬
ników, przy dużej dokładności i dobrej stabil¬
ności czasowej (do tej części urządzenia wrócimy
przy opisie fig. 3).

W pnzypadlku mieszaniny gazów, zawierającej
znane składniki, można otrzymać elektronicznie
ich koncentrację względną, wyrażoną w stosun¬
kach ciśnień cząstkowydh. Jest to rozwiązane w
ten sposób, że sygnały eleWtrylozne, proporojonal-
ne do ciśnień cząstkowych wszystkich składni¬
ków, są sumowane, ą stopień wzmacniacza wstęp¬
nego,* przez' który przechodzą wszystkie odpo¬
wiadające poszczególnym składnikom gazowym
sygnały, jest regulowany w ten sposób, że wspom¬
niana suma pozostaje stała. Rowiązanie to za¬
pewnia niezawodne pomiary koncentracji rów¬
nież w pnzypadlku, gdy zmiienia się ogólne ciś¬
nienie mieszaniny gazów.

Ogólny ulkład połączeń urządzenia według wy¬
nalazku, ktÓTe służy do równoczesnego, szybkiego
pomiaru koncenłtracijd skiadmlików miesizaniny ga¬
zów, przedstawiony jest na fig. 2.

Urządzenie zawiera głowicę analizującą T, pro¬
gramator, P, generator V sygnałów sterujących,
eletetrometr E z dctfączonym filtrem, układ N

t«09
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wydłużania sygnałów wzmacniacza S o regulo¬
wanym wzmocnieniu, ulkład M próbkowania i pod¬
trzymywania oraz układ sumujący O. Złożone z,

5 tych układów urządzenie jest zbudowane w na¬
stępujący sposób:

•Wejście głowicy analizującej T połączone jest
z wyjściem generatora V sygnałów sterujących,
do którego wejścia dołądzone jest jedno z wielu

10 wyj'ść programatora P, którego drugie wyflście
dołączone jest dlo wejścia elektrometiru E, trze¬
cie wyjście dołączone jest do wejścia utóładu N
wydłużania sygnałów, natomiast czwarte wyjiście
dołączone jest do wejiścia ulkładu M próbkowa-

15 nia i podtirizymywania.
Wyjście elekjtrometru N połączone jest z in¬

nym wejściem układu N wydłużania sygmałów,
a wyjście układu N wydłużania sygnałów do¬
łączone jest do jednego z wejść wzmacniacza

20 S. Do innego wejścia wzmacniacza S dołączone
jest wyjście układu sumującego O dkłtóry jest
wzmacniaczem), a do wejścia ulkładu sulmująceg©
t) dołączone jest wyjście ulkładu M próbkowa¬
nia i podtrzymywania. linne wyjście układu M

25 próbkowania i podtrzymywania połączone jest z
urządzeniem wskaźnikowym.

Zarówno kolejnoiść pomiarów, jak i współpra¬
ca poszczególnych ulkładów określona jest przez
programator P. Programator P połączony jest z

11 elektromietrem N, z układem N wydłużania syg¬
nałów, jak również z układem M próbkowania
i podtrzymywania. Przez generator V sygnałów
sterującyclh wytwarzane są zgodnie z taktem o-
kreślonym pnzez programator P sygnały sterują-

39 ce, niezbędne do sterowania . głowicy analizują^
cej T (tan. spektrometrem masowym), powstałe
przez nałożenie na napięcie stałe napięcia zmie¬
niającego się w czasie. Wskutek oddziaływania
sygnałów sterujących, -otrzymywanych na wyj-

M ściu spektroskopu mas i odpowiadających okreś¬
lonemu składnikowi gazowemu,, otrzymuje się
prąd przetwarzany w napięcie przez elekltrometr
E. Przełączanie stałej czasu filtru sterowane jest
programatorem P.

45 Sygnały wyjściowe eleikltirometru E doprowadza¬
ne są do ulkładu N wydłużania imipuflisów, w któ¬
rym malksymaiLna wartość sygnałów jest zapa¬
miętywana, dopóki układ M próbkowania i pod¬
trzymywania rokaz programatora P nie pobierze

50 próbki.
sPo pobraniu próbki układ N wydłużania sygna¬

łów rozładowywany jest za pomocą programatora
P, wskutek czego zostaje zakończony pomiar da¬
nego .składnika gazowego. Następnie przez pro-

95 gramatoT P uruchamiany jest pomiar innego
składnika gazowego. Sygnał z ulkładu N wydłu¬
żania impulsów podawany jest poprzez wzmac¬
niacz S o regulowanym wzmocnieniu do układu
M próbkowania i ,podltrzymy|wania.

60 Wzmocnienie regulowanego wzmacniacza ste¬
rowane jest pnzez układ suimuijący O, który su¬
muje sygnały otrzymywane na wyjściu układu M
próbkowania i podtrzymywania z sygnałami odpo¬
wiadającymi innym gazom tak, że sygnał sutma-

to ryczny pozostaje stały, Na fig. 3 jest przedstaw
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wiony scheimat urządzenia^ do rówanotczesn^go po¬
miaru ciśnienia cząstkowego składników gazu.

Z wejściem głowicy analizującej T połączone
jest wyjście generatora V, sygnałów ste.rujących,
a do wejścia generatora V sygnałów sterujących,
dołączone jest ^ jedno z wieilu wyjiść programatora
P. Drugie wyjście programatora P dołączone jest
do jednego iz wejść elektrometru E, natomiast
trzecie wyjście programatora P dołączone jeislt do
wejścia układu N wydłużania sygnałów. Czwarte
wyjście programaitora P połączone jest z wejiściem
uikładu M próbkowania i podtrzymywania. Wyj¬
ście układu M próbkowania i podtrzymywania
połączone jest z urządzeniem wskaźnlikowym..

Jak widać z rysunków i powyższych wyjaśnień,
urządzenie do pomiaru ciśnienia cząstkowego
składniJka gazowego nie zawiera wzmacniacza S
ani układu sumującego O. Tą cełdhą odróżnia się
ono od urządzenia z fig. 2. Wskutek tego na
wyjściach powisitają sygnały proporcjonalne do
ciśnień cząstkowych. Niezawodne działanie urzą¬
dzenia 'zapewnione jest dzięki sftarowanemu auto¬
matycznie układowi próżniowemu zabezpieczają¬
cemu poimpę wysokiej próżni; i źródło jonów w
wypadku zaniku napięcia i przedostania się. gazu
do instalacji. Z drugiej stirony zapewniona jest
również prostota obsługi urządzenia. Stan pracy
urządzenia sygnalizowany jesit laimipkatmi i w wy¬
padku wystąpienia zakłóceń alarmowana jest ob¬
sługa.

Jak widać z powyższego, urządzenie według wy¬
nalazku nadaje się do przeprowadzania szybkiej
i dokładnej analizy mieszaniny gazów, zawierają¬
cej wiele składników o zmiennej w czasie kon¬
centracji.

Dzięki konstrukcji urządzenia zostaje przyspie¬
szony najbardziej długotrwały proces przy anali¬
zie gazów, to znaczy ich wprowadzanie. Analizo¬
wany gaz — próbka — zostaje wprowadzony do
zamkniętego źródła jionów kwadiruipolowego spek-
trometru mas za pośrednictwem układu redukcji
ciśnienia nie rozdzielającego gazu na składniki.
Dzięki- stosowaniu zamkniętego źródła jonów,
którego jedna z elektrod wchodzi pomiędzy pręty
kwadrupolowego spektrometru, zapewnia się więk¬
szą czułość, większą szylbkoiść pomiarów oraz u-
możliwia się stosowanie tańszych układów próż¬
niowych i eliminuje się jednocześnlie stosowanie
zmieniających z czasem iswoje właściwoiści powie¬
laczy elektronowych.

Możliwe jesit poza tyim dokładne określanie
liczb masowych składników gazowych w ten spo¬
sób, że wybór składnika odbywa się za pomocą
stosowania sygnałów napięciowych będących sumą
stałego napięcia odpowiadającego danemu skład¬
nikowi i napięcia zmiennego w czasie. Stosowany
jest elektrometr z filtrem o przełączanej stałej
czasu. Dzięki temu możliwe jest przeprowadzanie
analizy gazów z dużą szybkością przy dużym sto¬
sunku sygmał/szuim.

Dokładność pomiaru koncenltraciji poprawia się
dzięki temu, że sygnały elektryczne, proporcjonal¬
ne do ciśnienia poszczególnych .składników, są
sumowane a wzmocnienie regulowanego wzmac¬

niacza jest zmieniane w ten sposób, że wspomnia¬
na suma pozostaje stała. ,

Zastrzeżenia patentowe

1. Sposób analizy mieszaniny gazów, zawiera*
jącej wiele składników, za pomocą spektrometru
mas w układzie kwadrupoOoiwym, zwłaszcza mie*
szaniny o zmieniających się w czasie ciśnieniach
cząstkowych poszczegómyah składników gazowych,
przy czym pomiar każdego ze składników gazu
dokonuje się z taką częstością,, że nadąża sdę za

,_ zmianami ciśnienia cząstkowego, znamienny tym,15
że podczas analizy stosuje się szylbfci i dokładny
pomiar przy ciśnieniach pmekraczająicyich ciśnie¬
nie robocze spektrometru mas za pomocą układu
redukcyjnego, przez który przepuszcza się bez
rozdzielania mieszaninę gazów, przy czym w źró¬
dle jonów spektrometru mas stosuje się ciśnie¬
nie przewyższające ciśnienie robocze w innych
częściach spektrometru mas a składniki gazowe
wybiera się za pomocą sygnałów sterujących, bę-

M dących sumą stałego napięcia odpowiadającego
danemu składnikowi i napięcia zmiennego w cza¬
sie, przy czym wybiera się je w ten spoisób, że
pr;zy podawaniu sygnałów sterujących w detekto¬
rze analizatora gazów otrzymuje się sygnały pro-

30 porcjionailne do ciśnienia cząsrtkdwego danego
składnika gazowego, a pozostałe składniki mie-

* szaniny gazów są pomijane,, odpowiednią pręd¬
kość pomiaru realizuje się przy określonym sto¬
sunku sygnał/szum iprzez szybkie wylbieramie po¬
szczególnych składników, jednakże z zachowaniem
czasu niezbędnego do pomiaru ciśnienia cząstko¬
wego.

2. Sposób według zasta. 1, znamienny tym, że
ciśnienie wewnątrz źródła jonów, przekraczające

40 robocze ciśnienie spektrometru mas, uzyskuje się
za pomocą zamkniętej konstrukcji źródła jonów,
bezpośredniego połączenia układu do pobierania
próbki ze źródłem jionów oiraz otworu wejiściowe-
go źródła jonów, umieszczonego naprzeciwko u-

45 kładu kwadriupolowego, osłoniętego przez ograni¬
czającą go cylindryczną nuirę, wichodizącą pomięjdzy
pręty kwadrupoJowe.

'3. Urządzenie do analizy mieszaniny gazów za^
wierającej wiele skiadnlików za pomocą spektro-

w metru mas w układzie kwadrupoOowym, zwłasz¬
cza mieszaniny o zmieniających się w czasie ciś¬
nieniach cząstkowych poszczególnych składników,
gazowych, zawierające układ do pomiaru każdego
ze składników gazu z taką częstością, że jest on

M przystosowany do nadążania za zmianami ciśnie¬
nia cząstkowego, znamienne tym, że zawiera układ
do pobierania próbki gazu, który zawiera giętką
kapilarę (K) do wprowadzania próbki gazu, po¬
łączoną z pompą próżniową (RB), która jest po¬

ro łączona poprzez zawór (ŚB) i poprzez dołączony
do zaworu (SB) przewód próżniowy (NE) z za¬
mkniętą przestrzenią źródła jonów (Z), pnzy czym
źródło jonów (Z) połączone jest poprzez przeponę
(I) do wychwytywania jonów i poprzez połączony

« 7, przeponą (I) do wyohwy(tywania jonów otwór
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wejściowy (B) z kwadirupolowyim analizatorem
gaizów (Q), a analizator gaizów (Q) połączony jest
z detektorem jonów (F) zawierającym klatkę Fa¬
radaya oraz urządzenie zawiera układ do Okre¬
ślania parametrów składników mieszaniny gazów
współpracujący z układem do pobierania próbki
gazu.

4. Urządzenie według zastirz. 3, znamienne tym,
że układ do określania parametrów składników
mieszaniny gazów stanowi układ do równoczes¬
nego pomiaru koncentracji składników mieszani¬
ny gazów, zawierający głowicę analizującą (T),
której wejście połączone jest z wyjściem genera¬
tora (V) sygnałów sterujących, do którego wej¬
ścia dołączone jest jedno z wejść programatora
(P), którego drugie wyliście dołączone jest do
wejścia eietotrometru (E), i którego trzecie wyj¬
ście dołączone jest do wejścia układu (N) wydłu¬
żania sygnałów, natomliast którego czwarte wyj¬
ście dołączone jest do wejścia układu (M) próbko¬
wania i podtrzymywania, przy czym wyjście elek-
tromeitru (E) połączone jest z innym wejściem u-
kładu (N) wydłużania sygnałów, a wyjście ukła¬
du (N) wydłużania sygnałów, dołączone jest do
jednego z wejść wzmacniacza (S) o regulowanym
wzmocnieniu, do którego innego wejiścia dołączo-
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ne jest wyjście układu sumującego (O), do wej¬
ścia układu sumującego (O) dołączone jest wyj¬
ście układu (M) próbkowania i podtrzymywania,
którego wyjście połączone jest z usrząldzeniem
wskaźnikowym.

5. Urządzenie według zastrz. 3, znamienne tym,
że układ do określania parametrów składników
mieszaniny gazów stanowi układ do określania
ciśnienia cząstkowego składników mieszaniny ga¬
zów, zawierający głowicę analizującą (T), której
wejście jest połączone z wyjiściem generatora (V)
sygnałów sterujących, a do wejścia generatora
(V) sygnałów sterujących dołączone jest jedno z
wyjść programatora (P), którego d/rugie wyjście
dołączone jest do jednego z wejść elekitrometru
(E), natomiast którego trzecie wyjście dołączone
jest do wejścia Układu (N) wydłużenia sygnałów,
a czwarte wyjście połącizone jest z wejiścieim u-
kładu (M) próbkowania i podtrzymywania, wyj¬
ście elektroimetru (E) połączone jest z innym wej¬
ściem układu (N) wydłużania sygnałów, a wyj¬
ście układu (N) wydłużania sygnałów połączone
jest z innym wejściem układu (M) próbkowania i
podtrzymywania, przy czym wyjście układu (M)
próbkowania i podtrzymywania dołączone jest do
urządzenia wskaźnikowego.

Fig.2
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