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(57)【要約】
【課題】質量分析型カウンターフロー式リークディテク 
タの外部の軽いガス成分の濃度を求める方法の改良を提 
供する。
【解決手段】本発明の方法は、質量分析型のガス検出器 
１２と、ガス検出器１２に接続された高真空ポンプ１６ 
と、高真空ポンプ１６に接続された予真空ポンプ２４と 
を備える質量分析型カウンターフロー式リーク検知装置 
１０により、軽量ガスの周囲濃度を求める。予真空ポン 
プ２４は、高真空ポンプ１６および／またはガス検出器 
１２を真空排気するように用いられる。予真空ポンプ２ 
４の外部からの空気は、駆動中の該予真空ポンプ２４又 
は該予真空ポンプ２４の入口部側の予真空領域に取り入 
れられて、取り入れられた空気／混合ガスのうちの空気 
よりも軽いガス成分が逆流してガス検出器１２に入り込 
んでそこで検出されると同時に、導入された前記混合ガ 
スのうちの残りのガス成分が予真空ポンプ２４の出口部 
を通って周囲の外気５４に送り出される。
【選択図】図１

審査請求　未請求　予備審査請求　未請求　（全12頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 質 量 分 析 型 の ガ ス 検 出 器 （ １ ２ ） と 、 前 記 ガ ス 検 出 器 （ １ ２ ） に 接 続 さ れ た 高 真 空 ポ ン  
プ （ １ ６ ） と 、 前 記 高 真 空 ポ ン プ （ １ ６ ） に 接 続 さ れ た 予 真 空 ポ ン プ （ ２ ４ ） と を 備 え る  
質 量 分 析 型 カ ウ ン タ ー フ ロ ー 式 リ ー ク 検 知 装 置 （ １ ０ ） に よ り 、 軽 量 ガ ス の 周 囲 濃 度 を 求  
め る 方 法 で あ っ て 、 前 記 予 真 空 ポ ン プ （ ２ ４ ） が 、 外 気 に 開 放 さ れ た ガ ス 出 口 部 を 有 し 、  
前 記 予 真 空 ポ ン プ （ ２ ４ ） が 、 前 記 高 真 空 ポ ン プ （ １ ６ ） お よ び ／ ま た は 前 記 ガ ス 検 出 器  
（ １ ２ ） を 真 空 排 気 す る よ う に 用 い ら れ る 、 方 法 に お い て 、
　 前 記 予 真 空 ポ ン プ （ ２ ４ ） の 外 部 か ら の 空 気 が 、 駆 動 中 の 該 予 真 空 ポ ン プ （ ２ ４ ） 又 は  
該 予 真 空 ポ ン プ （ ２ ４ ） の 入 口 部 側 の 予 真 空 領 域 に 取 り 入 れ ら れ て 、 取 り 入 れ ら れ た 空 気  
／ 混 合 ガ ス の う ち の 空 気 よ り も 軽 い ガ ス 成 分 が 逆 流 し て 前 記 ガ ス 検 出 器 （ １ ２ ） に 入 り 込  
ん で そ こ で 検 出 さ れ る と 同 時 に 、 導 入 さ れ た 前 記 混 合 ガ ス の う ち の 残 り の ガ ス 成 分 が 前 記  
予 真 空 ポ ン プ （ ２ ４ ） の 出 口 部 を 通 っ て 周 囲 の 外 気 （ ５ ４ ） に 送 り 出 さ れ る こ と を 特 徴 と  
す る 、 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 空 気 よ り も 軽 い 前 記 ガ ス 成 分 が 、 ネ オ ン 、 ヘ リ ウ ム 、  
水 素 ま た は 重 水 素 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ ま た は ２ に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 軽 い ガ ス 成 分 が 、 前 記 高 真 空 ポ ン プ （ １  
６ ） を 通 っ て 、 あ る い は 、 前 記 高 真 空 ポ ン プ （ １ ６ ） を ま た い で 前 記 予 真 空 ポ ン プ （ ２ ４  
） を 前 記 ガ ス 検 出 器 （ １ ２ ） に 繋 ぐ 大 量 リ ー ク 検 知 用 の バ イ パ ス ラ イ ン （ ２ ８ ） を 通 っ て  
、 逆 流 し て 前 記 ガ ス 検 出 器 （ １ ２ ） に 入 り 込 む こ と を 特 徴 と す る 、 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ か ら ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 予 真 空 ポ ン プ （ ２ ４ ） は 、  
該 予 真 空 ポ ン プ （ ２ ４ ） の 外 部 （ ５ ４ ） か ら の 空 気 を 駆 動 中 の 該 予 真 空 ポ ン プ （ ２ ４ ） に  
取 り 入 れ る 開 放 し た ガ ス バ ラ ス ト を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 、 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ か ら ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 予 真 空 ポ ン プ （ ２ ４ ） の 前  
記 入 口 部 （ ２ ２ ） の 上 流 側 に あ る 前 記 予 真 空 領 域 に 、 前 記 予 真 空 ポ ン プ （ ２ ４ ） の 外 部 か  
ら の 空 気 を 該 予 真 空 ポ ン プ （ ２ ４ ） の 同 予 真 空 領 域 に 取 り 入 れ る 個 別 の 空 気 入 口 部 （ ５ ３  
） が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 、 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 取 り 入 れ ら れ た 空 気 ／ 混 合  
ガ ス の う ち の 前 記 軽 い ガ ス 成 分 の 周 囲 濃 度 を 求 め る た め に 、 前 記 予 真 空 ポ ン プ の 速 度 が 変  
え ら れ て 、 前 記 ガ ス 検 出 器 （ １ ２ ） の 測 定 信 号 の 結 果 的 な 変 化 か ら 、 同 軽 い ガ ス 成 分 の 比  
率 が 求 め ら れ る こ と を 特 徴 と す る 、 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 予 真 空 ポ ン プ の 速 度 が 第 １  
の 速 度 値 か ら 該 第 １ の 速 度 値 と 異 な る 少 な く と も 第 ２ の 速 度 値 に 変 え ら れ て 、 前 記 ガ ス 成  
分 の 分 圧 を 表 す 測 定 信 号 の 応 答 が 評 価 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ か ら ７ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 予 真 空 ポ ン プ （ ２ ４ ） が 、  
ル ー ツ ポ ン プ お よ び ／ ま た は ク ロ ー ポ ン プ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 請 求 項 １ か ら ８ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 に お い て 、 試 験 用 チ ャ ン バ の ガ ス の 分 析 中  
に 、 前 記 予 真 空 ポ ン プ （ ２ ４ ） の 外 部 か ら の ガ ス 成 分 の 分 析 が 前 記 ガ ス 検 出 器 （ １ ２ ） を  
用 い て 実 行 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 、 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 請 求 項 １ か ら ９ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 方 法 に お い て 、 前 記 予 真 空 ポ ン プ （ ２ ４ ） の 外  
部 か ら の 前 記 軽 い ガ ス 成 分 の 測 定 中 に 、 該 予 真 空 ポ ン プ （ ２ ４ ） が 停 止 さ れ な い こ と を 特  
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徴 と す る 、 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 質 量 分 析 型 カ ウ ン タ ー フ ロ ー （ 逆 流 ） 式 リ ー ク デ ィ テ ク タ の 外 部 の 軽 い ガ ス  
成 分 を 検 出 す る 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 典 型 的 に 、 質 量 分 析 型 カ ウ ン タ ー フ ロ ー 式 リ ー ク 検 知 装 置 は 、 調 査 対 象 の 試 験 体 へ の ポ  
ー ト 又 は 調 査 対 象 の 試 験 体 が 内 部 に 配 置 さ れ る 試 験 用 チ ャ ン バ へ の ポ ー ト 、 該 ポ ー ト に 接  
続 さ れ た 質 量 分 析 計 の 形 態 の ガ ス 検 出 器 、 お よ び 入 口 部 が 質 量 分 析 計 に 接 続 さ れ て 出 口 部  
が 予 真 空 ポ ン プ の 入 口 部 に 接 続 さ れ た 通 常 は タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 形 態 の 高 真 空 ポ ン プ 、 を  
備 え 、 上 記 予 真 空 ポ ン プ の 出 口 部 に よ り 、 真 空 排 気 さ れ た ガ ス が 周 囲 の 外 気 中 に 送 り 出 さ  
れ る 。 ま た 、 高 真 空 ポ ン プ は 、 典 型 的 に 、 上 記 の 試 験 体 ポ ー ト 又 は 試 験 用 チ ャ ン バ ポ ー ト  
に 接 続 さ れ た 中 間 ガ ス 入 口 部 を 有 す る 。 さ ら に 、 予 真 空 ポ ン プ は 、 大 量 リ ー ク 検 知 用 に 、  
高 真 空 ポ ン プ を ま た ぐ バ イ パ ス ラ イ ン で 質 量 分 析 計 に 直 接 接 続 さ れ る 場 合 が あ る 。 試 験 体  
ポ ー ト 又 は 試 験 用 チ ャ ン バ ポ ー ト は 、 追 加 の ブ ー ス タ ー ポ ン プ を 介 し て 予 真 空 ポ ン プ の 入  
口 部 に 接 続 さ れ る 場 合 が あ る 。 こ の ブ ー ス タ ー ポ ン プ は 、 高 真 空 ポ ン プ の 上 記 中 間 ガ ス 入  
口 部 と 接 続 し て い る 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 リ ー ク 検 知 の た め に 、 試 験 用 チ ャ ン バ ポ ー ト や 、 試 験 用 チ ャ ン バ ポ ー ト と 接 続 さ れ た 試  
験 用 チ ャ ン バ が 、 ま ず 、 予 真 空 ポ ン プ 、 さ ら に 、 ブ ー ス タ ー ポ ン プ が 存 在 す る 場 合 に は ブ  
ー ス タ ー ポ ン プ に よ っ て 真 空 排 気 さ れ る 。 す る と 、 予 真 空 ポ ン プ に よ り 、 高 真 空 ポ ン プ の  
出 口 部 に 、 必 要 な 予 真 空 が 生 じ る 。 こ れ で 、 高 真 空 ポ ン プ に よ り 、 質 量 分 析 計 の 真 空 排 気  
が 行 わ れ る こ と に な る 。 高 真 空 ポ ン プ の 入 口 部 が 、 質 量 分 析 計 を 作 動 さ せ る の に 必 要 な 真  
空 ま で 達 す る や 否 や 、 試 験 用 チ ャ ン バ ポ ー ト と 高 真 空 ポ ン プ と の 間 の 接 続 部 に あ る 接 続 バ  
ル ブ が 開 か れ て 、 試 験 用 チ ャ ン バ か ら ガ ス が 高 真 空 ポ ン プ に 流 入 し 、 該 高 真 空 ポ ン プ を 通  
っ て 真 空 分 析 計 へ と 逆 流 し て 分 析 が 行 わ れ る 。 試 験 体 に 漏 洩 が あ る 場 合 に は 、 試 験 体 内 部  
か ら ガ ス が 試 験 用 チ ャ ン バ に 入 り 、 そ こ か ら 質 量 分 析 計 へ と 逆 流 し て 入 り 、 そ こ で 検 出 さ  
れ 得 る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 質 量 分 析 型 カ ウ ン タ ー フ ロ ー 式 リ ー ク 検 知 の た め 、 外 気 の う ち の 一 部 の 軽 い ガ ス 成 分 の  
濃 度 を 把 握 す る こ と が し ば し ば 重 要 と な る 。 軽 い ガ ス （ 軽 量 ガ ス ） 成 分 と は 、 外 気 由 来 の  
混 合 ガ ス の う ち の 、 空 気 よ り も 軽 い ガ ス 成 分 の こ と で あ る 。 こ の よ う な 軽 い ガ ス 成 分 の 一  
種 は 、 例 え ば 、 ヘ リ ウ ム で あ り 得 る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 来 、 ヘ リ ウ ム の 周 囲 濃 度 （ 外 部 濃 度 、 外 気 濃 度 ） は 、 別 個 の ガ ス 分 析 計 を 使 っ て 求 め  
ら れ る 。 ほ か に も 、 質 量 分 析 型 カ ウ ン タ ー フ ロ ー 式 リ ー ク デ ィ テ ク タ で は 、 予 真 空 ポ ン プ  
を オ フ に す る と と も に 該 予 真 空 ポ ン プ の ガ ス バ ラ ス ト バ ル ブ を 開 く こ と で ヘ リ ウ ム を 取 り  
込 む こ と が 可 能 で あ る が 、 そ れ に よ っ て 速 度 が 下 が る 。 予 真 空 ポ ン プ を 止 め る と 、 高 真 空  
ポ ン プ を ま た ぐ 大 量 リ ー ク 検 知 用 の バ イ パ ス ラ イ ン や ガ ス バ ラ ス ト バ ル ブ を 介 し て ガ ス が  
質 量 分 析 計 に 入 り 込 み 得 て そ こ で 測 定 が 行 わ れ 得 る 。 こ の バ イ パ ス ラ イ ン は 、 予 真 空 ポ ン  
プ の 入 口 部 と 質 量 分 析 計 と の 間 の 直 接 の 接 続 ラ イ ン で あ る 。 典 型 的 に は 、 こ の よ う な バ イ  
パ ス ラ イ ン に 、 大 量 リ ー ク 検 知 用 の 追 加 の 絞 り が 設 け ら れ て い る 。
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 質 量 分 析 型 カ ウ ン タ ー フ ロ ー 式 リ ー ク デ ィ テ ク タ の 外 部 の 軽 い ガ ス 成  
分 の 濃 度 を 求 め る 方 法 の 改 良 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 方 法 は 、 請 求 項 １ の 構 成 に よ り 定 ま る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 １ は 、 予 真 空 ポ ン プ と 高 真 空 ポ ン プ と 質 量 分 析 型 の ガ ス 検 出 器 と を 備 え た 、 質 量  
分 析 型 カ ウ ン タ ー フ ロ ー 式 リ ー ク 検 知 装 置 に 関 す る 。 前 記 予 真 空 ポ ン プ の 出 口 部 は 、 外 気  
に 開 放 し 得 る か 、 あ る い は 、 例 え ば 、 排 気 し た ガ ス を 外 気 に 排 出 す る 排 気 ラ イ ン に 接 続 さ  
れ 得 る 。 前 記 予 真 空 ポ ン プ の 入 口 部 は 、 前 記 高 真 空 ポ ン プ の 出 口 部 に 接 続 さ れ て い る 。 前  
記 高 真 空 ポ ン プ の 入 口 部 は 、 前 記 質 量 分 析 計 に 接 続 さ れ て い る 。 前 記 高 真 空 ポ ン プ の 中 間  
ガ ス 入 口 部 は 、 試 験 用 真 空 チ ャ ン バ 及 び ／ 又 は 試 験 体 に 対 す る 別 個 の 接 続 ラ イ ン で 出 口 部  
と 接 続 し て い る 。 こ れ に 加 え て 、 前 記 試 験 用 チ ャ ン バ 又 は 前 記 試 験 体 に 対 す る ポ ー ト が 、  
追 加 の ブ ー ス タ ー ポ ン プ を 介 し て 前 記 予 真 空 ポ ン プ の 前 記 入 口 部 に 接 続 さ れ て い て も よ い  
。 た だ し 、 該 ブ ー ス タ ー ポ ン プ は 必 ず し も 必 須 で な い 。 該 ブ ー ス タ ー ポ ン プ の 中 間 ガ ス 出  
口 部 を 、 前 記 高 真 空 ポ ン プ の 前 記 中 間 ガ ス 入 口 部 に 接 続 す る と い う 構 成 も 考 え ら れ 得 る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 前 記 高 真 空 ポ ン プ は 、 典 型 的 に は 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ で あ る 。 前 記 予 真 空 ポ ン プ に は 、  
外 部 の 外 気 に 開 放 し て い る か 又 は 新 鮮 空 気 ラ イ ン に 開 口 し て い る ガ ス バ ラ ス ト が 設 け ら れ  
て い る 。 該 ガ ス バ ラ ス ト は 、 選 択 的 に 切 り 替 え 可 能 な バ ル ブ を 具 備 し て い て も よ く 、 つ ま  
り 、 選 択 的 に 開 閉 さ れ る も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 質 量 分 析 型 カ ウ ン タ ー フ ロ ー 式 リ ー ク 検 知 の た め に 、 前 記 予 真 空 ポ ン プ は 、 従 来 ど お り  
、 前 記 高 真 空 ポ ン プ の 前 記 出 口 部 に 、 予 真 空 圧 を 生 じ さ せ る よ う に 用 い ら れ る 。 こ れ で 、  
前 記 高 真 空 ポ ン プ に よ り 、 前 記 質 量 分 析 計 内 部 に 、 必 要 な 高 真 空 を 生 じ さ せ る こ と が 可 能  
と な る 。 前 記 試 験 用 チ ャ ン バ か ら 又 は 前 記 試 験 体 か ら の ガ ス が 、 前 記 高 真 空 ポ ン プ の 前 記  
中 間 ガ ス 入 口 部 を 介 し て 該 高 真 空 ポ ン プ を 通 っ て 前 記 質 量 分 析 計 へ と 逆 流 し て 取 り 入 れ ら  
れ て 、 そ こ で 分 析 さ れ る 。 こ う す る こ と で 、 分 析 対 象 の ガ ス が 、 前 記 試 験 体 の リ ー ク を 示  
唆 す る ガ ス 成 分 を 含 ん で い る か 否 か が 判 定 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 そ れ と 同 時 に 、 前 記 予 真 空 ポ ン プ の 外 部 か ら の 、 空 気 よ り も 軽 い 軽 量 ガ ス 成 分 を 検 出 又  
は 分 析 す る た め に 、 前 記 ガ ス バ ラ ス ト の バ ル ブ が 開 か れ 得 る か 、 あ る い は 、 前 記 予 真 空 ポ  
ン プ の 外 部 か ら の 空 気 が 、 開 放 し た 前 記 ガ ス バ ラ ス ト を 通 っ て 該 予 真 空 ポ ン プ 内 に 取 り 入  
れ ら れ 得 て 、 こ れ に よ り 、 ヘ リ ウ ム な ど の 少 な く と も １ 種 の 軽 い ガ ス 成 分 が 逆 流 し て 前 記  
予 真 空 ポ ン プ か ら 該 予 真 空 ポ ン プ の 入 口 部 を 通 っ て そ こ か ら 前 記 質 量 分 析 計 へ と 流 出 す る  
と 同 時 に 、 残 り の ガ ス 成 分 が 前 記 予 真 空 ポ ン プ の 前 記 出 口 部 を 通 っ て 外 部 に 送 り 出 さ れ る  
。 こ れ に 代 え て 又 は こ れ に 加 え て 、 前 記 予 真 空 ポ ン プ の 予 真 空 領 域 、 す な わ ち 、 例 え ば 、  
前 記 予 真 空 ポ ン プ と 前 記 高 真 空 ポ ン プ と の 間 の 接 続 ラ イ ン に 、 か つ ／ あ る い は 、 前 記 高 真  
空 ポ ン プ を 迂 回 す る 後 述 の バ イ パ ス ラ イ ン に 、 空 気 入 口 部 が 直 接 開 口 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 つ ま り 、 本 発 明 に は 、 実 際 の リ ー ク 検 知 中 に 、 該 リ ー ク 検 知 を 中 断 せ ず と も 且 つ ／ 或 い  
は 予 真 空 ポ ン プ を オ フ に せ ず と も 、 質 量 分 析 計 で 外 気 の 分 析 、 特 に は 、 外 気 の う ち の 軽 い  
ガ ス 成 分 の 濃 度 の 測 定 を 行 う こ と が で き る と い う 利 点 が あ る 。 こ の 点 に つ い て は 、 測 定 対  
象 と な る 軽 い ガ ス 成 分 が 、 前 記 予 真 空 ポ ン プ の 前 記 入 口 部 か ら 前 記 高 真 空 ポ ン プ の 前 記 出  
口 部 へ と 、 該 高 真 空 ポ ン プ を 通 っ て 該 高 真 空 ポ ン プ の 入 口 部 へ と 、 お よ び そ こ か ら 前 記 質  
量 分 析 計 へ と 逆 流 し て 入 り 込 み 得 る 。 こ れ に 代 え て 又 は こ れ に 加 え て 、 前 記 測 定 対 象 と な  
る 軽 い ガ ス 成 分 は 、 前 記 高 真 空 ポ ン プ を ま た い で 前 記 予 真 空 ポ ン プ の 前 記 入 口 部 を 前 記 質  
量 分 析 計 に 繋 ぐ 大 量 リ ー ク 検 知 用 の バ イ パ ス ラ イ ン を 通 っ て 前 記 質 量 分 析 計 に 入 り 得 る 。  
該 バ イ パ ス ラ イ ン に は 、 追 加 の 絞 り が 設 け ら れ 得 る 。 こ の よ う な バ イ パ ス ラ イ ン が あ る こ  
と で 、 必 要 な 高 真 空 圧 を 前 記 高 真 空 ポ ン プ に よ っ て 前 記 質 量 分 析 計 に 生 じ さ せ る 前 に 、 極  
め て 大 量 の リ ー ク を 検 知 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 よ っ て 、 前 記 軽 い ガ ス 成 分 は 、 前 記 ガ ス バ ラ ス ト か ら 前 記 予 真 空 ポ ン プ を 通 っ て 前 記 質  
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量 分 析 型 の ガ ス 検 出 器 へ と 排 気 方 向 に 逆 ら っ て 流 れ る 。 前 記 高 真 空 ポ ン プ の 前 記 出 口 部 の  
圧 力 は 、 外 気 中 の 前 記 測 定 対 象 と な る 軽 い ガ ス 成 分 （ 例 え ば 、 ヘ リ ウ ム 等 ） の 比 率 に は 依  
存 せ ず 、 前 記 予 真 空 ポ ン プ の 速 度 の み に 左 右 さ れ る 。 リ ー ク レ ー ト 信 号 や 前 記 質 量 分 析 計  
の 処 理 前 イ オ ン 電 流 信 号 に お け る 測 定 ズ レ は 、 ヘ リ ウ ム の 周 囲 濃 度 ま た は 外 気 中 の 前 記 軽  
い ガ ス 成 分 の 濃 度 に 依 存 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ヘ リ ウ ム な ど の 軽 量 ガ ス は 、 実 際 の 排 気 方 向 に 逆 ら っ て 前 記 質 量 分 析 計 の 方 向 に 流 れ る  
。 前 記 予 真 空 ポ ン プ の 速 度 が 低 速 で あ る ほ ど 、 該 予 真 空 ポ ン プ を 通 っ て 該 予 真 空 ポ ン プ の  
入 口 部 か ら 前 記 質 量 分 析 計 へ と 逆 流 し て 流 れ 戻 る ヘ リ ウ ム は 増 加 す る 。 前 記 軽 い ガ ス 成 分  
の 増 加 は 、 圧 縮 の 違 い か ら 、 前 記 質 量 分 析 計 の 全 圧 増 加 よ り も 大 き く な る 。 し た が っ て 、  
前 記 予 真 空 ポ ン プ の 速 度 を 変 化 さ せ る 又 は 調 整 す る こ と に よ り 、 バ ル ブ を 作 動 さ せ ず と も  
ヘ リ ウ ム な ど の 軽 量 ガ ス の 周 囲 濃 度 を 求 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 実 際 の リ ー ク 検 知 中 で も 試 験 体 の リ ー ク 検 知 後 で も 、 ポ ン プ を オ フ に す る 必 要 な く 前 記  
軽 い ガ ス 成 分 の 周 囲 濃 度 を 求 め る こ と が で き る 。 前 記 予 真 空 ポ ン プ お よ び 前 記 高 真 空 ポ ン  
プ が 駆 動 し 続 け る た め 、 こ れ ら の 真 空 ポ ン プ を 停 止 さ せ て 再 始 動 さ せ る 時 間 が 不 要 に な る  
。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 で は 、 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
【 図 １ 】 第 １ の 例 示 的 な 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 第 ２ の 例 示 的 な 実 施 形 態 を 示 す 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 質 量 分 析 計 の 形 態 の ガ ス 検 出 器 １ ２ を 備 え た 質 量 分 析 型 カ ウ ン タ ー フ ロ ー 式 リ ー ク 検 知  
装 置 １ ０ を 図 示 す る 。 ガ ス 検 出 器 １ ２ は 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 形 態 の 高 真 空 ポ ン プ １ ６ の  
入 口 部 １ ４ に ガ ス 導 通 可 能 に 接 続 さ れ て い る 。 高 真 空 ポ ン プ １ ６ の 出 口 部 １ ８ は 、 選 択 的  
に 制 御 可 能 な バ ル ブ ２ ０ が 設 け ら れ た 接 続 ラ イ ン に よ り 、 予 真 空 ポ ン プ ２ ４ の 入 口 部 ２ ２  
に ガ ス 導 通 可 能 に 接 続 さ れ て い る 。 予 真 空 ポ ン プ ２ ４ の 出 口 部 ２ ６ は 、 外 気 に 開 放 し て い  
る か 又 は 排 気 ラ イ ン に 開 口 し て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 予 真 空 ポ ン プ ２ ４ の 入 口 部 ２ ２ は 、 個 別 の バ イ パ ス ラ イ ン ２ ８ に よ っ て 質 量 分 析 計 １ ２  
に も 接 続 さ れ て い る 。 バ イ パ ス ラ イ ン ２ ８ は 、 高 真 空 ポ ン プ １ ６ と 制 御 可 能 な バ ル ブ ２ ０  
と を ま た ぐ と と も に 、 絞 り ３ ０ が 設 け ら れ て い る 。 こ れ に よ り 、 大 量 リ ー ク 検 知 が 可 能 と  
な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 リ ー ク 検 知 装 置 １ ０ に は 、 さ ら に 、 試 験 用 チ ャ ン バ 又 は 試 験 体 に 対 す る ポ ー ト ３ ２ が 設  
け ら れ て い る 。 図 示 の 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 試 験 用 チ ャ ン バ ３ ５ が ポ ー ト ３ ２ と 真 空 接  
続 さ れ て い る 。 試 験 用 チ ャ ン バ ３ ５ は 、 リ ー ク に つ い て の 調 査 対 象 で あ る 試 験 体 を 収 め た  
後 、 真 空 排 気 さ れ る 。 こ の 目 的 の た め に 、 ポ ー ト ３ ２ は 、 ブ ー ス タ ー ポ ン プ ３ ４ に ガ ス 導  
通 可 能 に 接 続 さ れ て い る 。 こ の 点 に つ い て は 、 該 ブ ー ス タ ー ポ ン プ の 入 口 部 ３ ６ が ポ ー ト  
３ ２ に ガ ス 導 通 可 能 に 接 続 さ れ て い る と と も に 、 該 ブ ー ス タ ー ポ ン プ の 出 口 部 ３ ８ が 、 さ  
ら な る バ ル ブ ４ ０ が 設 け ら れ た ガ ス ラ イ ン ４ ２ で 前 記 予 真 空 ポ ン プ の 入 口 部 ２ ２ に 接 続 さ  
れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ブ ー ス タ ー ポ ン プ ３ ４ は 、 本 発 明 に と っ て 必 須 で は な い 。 図 ２ に 、 ブ ー ス タ ー ポ ン プ が  
な い 例 示 的 な 一 実 施 形 態 を 示 す 。 図 ２ の 例 示 的 な 実 施 形 態 は 、 ブ ー ス タ ー ポ ン プ ３ ４ が な  
い 点 と 空 気 入 口 部 ５ ３ を 除 け ば 、 図 １ の 例 示 的 な 実 施 形 態 と 合 致 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 選 択 的 に 操 作 可 能 な さ ら な る バ ル ブ ４ ４ を 具 備 し た 中 間 ガ ス ラ イ ン ４ ６ が 、 ブ ー ス タ ー  
ポ ン プ ３ ４ の 中 間 ガ ス 出 口 部 ４ ８ と 高 真 空 ポ ン プ １ ６ の 中 間 ガ ス 入 口 部 ５ ０ と を 繋 い で い  
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 予 真 空 ポ ン プ ２ ４ に は 、 入 口 部 ２ ２ と 出 口 部 ２ ６ と は 別 に 形 成 さ れ た ガ ス バ ラ ス ト バ ル  
ブ ５ ２ も 設 け ら れ て い る 。 ガ ス バ ラ ス ト バ ル ブ ５ ２ は 、 予 真 空 ポ ン プ ２ ４ の 内 部 を 予 真 空  
ポ ン プ ２ ４ や リ ー ク 検 知 装 置 １ ０ の 外 部 ５ ４ と 接 続 し て い る 。 ガ ス バ ラ ス ト バ ル ブ ５ ２ は  
、 選 択 的 に 操 作 可 能 で 開 閉 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ガ ス バ ラ ス ト バ ル ブ ５ ２ と 予 真 空 ポ ン プ ２ ４ と の 間 に は 、 該 ガ ス バ ラ ス ト を 通 っ て 同 予  
真 空 ポ ン プ ２ ４ に 取 り 入 れ ら れ る ガ ス 流 量 を 定 め る た め の 絞 り 点 ５ １ が 設 け ら れ て い る 。  
本 発 明 で は 、 ガ ス バ ラ ス ト バ ル ブ ５ ２ が 省 略 さ れ て も よ い 。 こ の 場 合 、 絞 り 点 ５ １ の み が  
、 予 真 空 ポ ン プ ２ ４ の ガ ス バ ラ ス ト を 形 成 す る 入 口 部 に 設 け ら れ る 。 絞 り 点 ５ １ は 、 例 え  
ば 、 ガ ス バ ラ ス ト の 入 口 部 の 断 面 を 適 宜 選 択 す る こ と で 実 現 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 予 真 空 ポ ン プ ２ ４ の ガ ス バ ラ ス ト を 介 し た 外 部 ５ ４ か ら の 空 気 の 入 口 部 に 代 え て 又 は 該  
入 口 部 に 加 え て 、 図 ２ に 示 す 空 気 入 口 部 ５ ３ に よ り 、 外 気 を 予 真 空 ポ ン プ ２ ４ の 予 真 空 領  
域 に 取 り 入 れ る こ と も 可 能 で あ る 。 図 ２ で は 、 例 示 的 な 一 実 施 形 態 と し て 空 気 入 口 部 ５ ３  
が 設 け ら れ て お り 、 空 気 入 口 部 ５ ３ は 、 外 気 に 開 放 し 得 る か 又 は 新 鮮 空 気 ラ イ ン に 接 続 さ  
れ 得 る と と も に 、 入 口 部 ２ ２ と バ ル ブ ２ ０ と の 間 の 接 続 ラ イ ン に 、 す な わ ち 、 予 真 空 ポ ン  
プ ２ ４ と 高 真 空 ポ ン プ １ ６ と を 繋 ぐ 接 続 ラ イ ン に 開 口 し て い る 。 図 ２ で は 、 予 真 空 ポ ン プ  
２ ４ の ガ ス バ ラ ス ト を 介 し た 入 口 部 に 加 え て 空 気 入 口 部 ５ ３ が 描 か れ て い る が 、 一 変 形 例  
と し て 、 ガ ス バ ラ ス ト な し で 空 気 入 口 部 ５ ３ が 設 け ら れ て も よ い 。 こ の 場 合 、 予 真 空 ポ ン  
プ ２ ４ の ガ ス バ ラ ス ト が 省 略 さ れ る 。 空 気 入 口 部 ５ ３ に も 、 ガ ス バ ラ ス ト の 絞 り 点 ５ １ と  
同 様 の 絞 り が 設 け ら れ て い る 。 図 １ の 例 示 的 な 実 施 形 態 で も 、 同 様 の 構 成 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 稼 働 時 に は 、 試 験 用 チ ャ ン バ ３ ５ が 、 予 真 空 ポ ン プ ２ ４ と ブ ー ス タ ー ポ ン プ ３ ４ と で 真  
空 排 気 さ れ る 。 予 真 空 ポ ン プ ２ ４ は 、 高 真 空 ポ ン プ １ ６ の 出 口 部 に 、 必 要 な 予 真 空 を 生 じ  
さ せ る 。 そ こ に 、 高 真 空 ポ ン プ １ ６ が 、 質 量 分 析 計 １ ２ の 内 容 物 を 真 空 排 気 す る 。 そ れ と  
同 時 に 、 予 真 空 ポ ン プ ２ ４ も 、 バ イ パ ス ラ イ ン ２ ８ を 介 し て 質 量 分 析 計 １ ２ を 直 接 真 空 排  
気 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 質 量 分 析 計 １ ２ の 動 作 に 必 要 な 真 空 圧 ま で 達 す る や 否 や 、 バ ル ブ ４ ４ が 開 か れ て バ ル ブ  
４ ０ が 閉 じ ら れ る こ と で 、 試 験 用 チ ャ ン バ ３ ５ の 内 部 か ら の 試 験 用 ガ ス お よ び ／ ま た は 漏  
洩 ガ ス が 、 ブ ー ス タ ー ポ ン プ ３ ４ 、 中 間 ガ ス ラ イ ン ４ ６ を 通 っ て 、 さ ら に 、 高 真 空 ポ ン プ  
１ ６ を 通 っ て 逆 流 し て 質 量 分 析 計 １ ２ に 入 り 、 そ こ で 分 析 さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 外 部 ５ ４ の 空 気 中 の ヘ リ ウ ム 分 の 気 体 濃 度 を 迅 速 か つ 簡 単 に 求 め る こ と が で き る よ う に  
、 予 真 空 ポ ン プ ２ ４ が 未 だ 駆 動 し て い る 間 に 、 ガ ス バ ラ ス ト バ ル ブ ５ ２ が 開 か れ る 。 ガ ス  
バ ラ ス ト バ ル ブ が な い 例 示 的 な 実 施 形 態 で は 、 ガ ス バ ラ ス ト ５ ２ が 恒 久 的 に 開 い て い て 新  
鮮 空 気 ラ イ ン に 繋 が っ た も の と さ れ 得 る 。 最 も 単 純 な 場 合 で は 、 ガ ス バ ラ ス ト ５ ２ が 外 気  
に 開 放 し た も の と さ れ 得 る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 外 気 の ヘ リ ウ ム 分 の 気 体 濃 度 を 求 め る た め に 、 真 空 ポ ン プ の 速 度 が 調 整 さ れ る か 、 あ る  
い は 、 ２ つ の 異 な る 動 作 状 態 間 で 少 な く と も 変 化 さ せ ら れ 、 例 え ば 、 予 真 空 ポ ン プ ２ ４ の  
最 終 速 度 と 減 速 速 度 と の 間 を 往 来 さ せ ら れ る 。 ポ ン プ 速 度 の 変 化 に よ り 、 ヘ リ ウ ム 分 圧 と  
予 真 空 ポ ン プ ２ ４ の 入 口 部 ２ ２ の 全 圧 と が 変 化 す る 。 そ し て 、 予 真 空 ポ ン プ ２ ４ か ら ヘ リ  
ウ ム が バ イ パ ス ２ ８ を 介 し て 又 は 高 真 空 ポ ン プ １ ６ を 通 っ て 逆 流 し て 質 量 分 析 計 １ ２ に 入  
る こ と か ら 、 質 量 分 析 計 １ ２ の 測 定 信 号 に お い て 、 ヘ リ ウ ム 分 に 応 じ た 変 化 ま た は 信 号 ズ  
レ を 測 定 す る こ と が 可 能 に な る 。 外 部 ５ ４ か ら 予 真 空 ポ ン プ ２ ４ に 流 入 す る 空 気 に つ い て  
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は 、 ガ ス バ ラ ス ト バ ル ブ ５ ２ の 場 合 で あ れ ば 該 ガ ス バ ラ ス ト バ ル ブ ５ ２ を 開 閉 す る こ と に  
よ っ て 、 そ の 供 給 に 影 響 を 加 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 外 気 の う ち の 、 該 外 気 の ガ ス 成 分 の 平 均 値 よ り も 軽 い ガ ス 成 分 は 、 入 口 部 ２ ２ か ら 予 真  
空 ポ ン プ 外 へ と 逆 流 し 、 そ こ か ら 高 真 空 ポ ン プ １ ６ を 通 っ て 且 つ ／ 或 い は バ イ パ ス ラ イ ン  
２ ８ を 通 っ て 質 量 分 析 計 １ ２ の 高 真 空 へ と 逆 流 し 、 そ こ で 測 定 さ れ 得 る 。 一 方 で 、 外 気 の  
う ち の 、 該 外 気 よ り も 重 い ガ ス 成 分 は 、 予 真 空 ポ ン プ ２ ４ の 出 口 部 ２ ６ か ら 外 部 ５ ４ に 送  
り 返 さ れ る 。 こ の よ う に し て 、 外 気 ５ ４ か ら の ヘ リ ウ ム が 質 量 分 析 計 １ ２ に 入 り 、 予 真 空  
ポ ン プ ２ ４ 及 び ／ 又 は 高 真 空 ポ ン プ １ ６ 及 び ／ 又 は ブ ー ス タ ー ポ ン プ ３ ４ を 停 止 さ せ る 必  
要 な く そ こ で 分 析 が 行 わ れ 得 る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 予 真 空 ポ ン プ ２ ４ の ガ ス バ ラ ス ト に 代 え て 又 は 該 ガ ス バ ラ ス ト に 加 え て 、 外 気 を 予 真 空  
ポ ン プ ２ ４ の 予 真 空 領 域 に 直 接 供 給 す る た め の 空 気 入 口 部 が 、 例 え ば 、 予 真 空 ポ ン プ ２ ４  
と 高 真 空 ポ ン プ １ ６ と の 間 、 か つ ／ あ る い は 、 入 口 部 ２ ２ と バ ル ブ ２ ０ と の 間 の 接 続 ラ イ  
ン へ の 、 か つ ／ あ る い は 、 バ イ パ ス ラ イ ン ２ ８ へ の 空 気 入 口 部 ５ ３ と し て 設 け ら れ て も よ  
い 。
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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