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ВВЕДЕНИЕ 

Существует множество методик и устройств, производящих газо

вый анализ, и все они, как правило, относятся к анализаторам 

избирательного действия, которые по роду работы способны охва

тить лишь несколько однотипных газов. Среди них наиболее рас

пространенные - химические, хроматографические и термокалори

метрические . Используются также и более универсаль ные методы 

анализа, например масс-спектрометрические, охватывающие очень 

большой диапазон газов, но они или сложны в эксплуатации и инер

ционны, или слишком дороги и непригодны для массового приме

нения в промышленности. 

В ЛЯР ОИЯИ совместно с Уральским политехническим институ ·rом 

им.С.М.Кирова /Свердловск/ раз работан метод анализа газовых сме
сей при их диффузии из замкнутого объема через ядерную мембрану 

в вакуум. Задавая некоторое оптимальное время истечения для 

данной газовой смеси, измеряют величину изменения давления 

в объеме перед мембраной, соответствующую этому п ромежутку вре

мени. 

Подобные методы анализа, основанные,в соответствии с за коном 

Грахема, на принципах диффузии ·.газовых компонентов через пористые 
перегородки - мемора ны, упоминалис ь в ранее опубликованных ра 
ботах11·21. Однако дальнейшего развития они не получили, в силу 
невысокой точности а нализа и низкой чувствитель ности измерений. 

Кроме того,трудность полного диффузионного разделения газовой 

смеси п риводит к тому, что до настоящего времени диффузионные 

методы, как методы анализа газа, могли быть использованы лиwь 

для решения отдель ных задач, таких , как обнаружение в газовой 
смеси примес ей некоторых лег ких газов - водорода, гелия и т.п. 

Предлагаемый метод был первоначально реализован устройствоМh 
названным нами ц ифровым диффузионным газоанализатором . 1 

вследствие высокой точ ности цифровой регистрации /-iO~ давле
ния га зовой смес и в объеме перед мембраной . Этот анализатор 

предназначался в nе рвую очередь для проведения экспериментов 

на бинарных газовых смесях по оnределению селективных свойств 

ядерных мембран различной геометрии, получаемых, как известно, 

на ускорителе заряженных частиц ЛЯР У-300 бомбардировкой тонких 
полимерных пленок тяжелЫми ионами (Xe, Ar)c последующей химиче
ской обработкой /4, 5/ • 

Для обеспечения высокой чувствительности и точности измерен ий , 

в соответств ии с т ребованиями определения с равнительно неболь

шого обогащения легким комnонентом на выходе из мембраны только 
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на одной ступени разделения /величина изменения концентраций 

~с$ 10-з /, цифровой диффузионный газоанализатор был усовершен
ствован системой автоматизированного управления считыванием дан
ных и их последующей обработкой на микро-ЭВМ 11Электроника д3-28 11 • 
Применение в анализаторе прецизионного емкостного преобразова-
теля давлений 16•71 с выходом на электронно-счетный частотомер \• 
Ч3-34 позволяет получать значения давлений в объеме перед мем-
браной с высокой точностью iЗ / через дискретные промежlтки ере- j 
мени /10; 1; 0,1 с/, определяемые с погрешностью -10- с, что, 1 
как будет показано далее , не удовлетворяет условиям анализа. 

С целью повышения точности /стабильности/ следования импульсов 
считывания во времени было введено считывание данных с частото

мера в режиме 11внешний запуск 11 через микро-ЭВМ, микропрограммно 
реализующую любой временной интервал считывания в пределах ошиб

ки -1 о -5 с. 
Таким образом, в данной работе описан принцип действия диффу

зионного газоанализатора на ядерной мембране в устройстве с авто

матизированным управлением на базе микро-ЭВМ 11Электроника д3-28 11 , 
подробно рассматривается работа интерфейса ввода в микро-ЭВМ 

цифровой информации, разработанного дополнительно к стандартной 

электронике, а также приводятся экспериментальные данные газо

вого анализа, полученные на бинарных смесях газов. 

1. ОБЩИЙ ПРИНЦИП РАБОТЫ ГАЗОАНАЛИЗАТОРА 

Принцип действия газоанализатора заключается в следующем . 
Если бинарную смесь газов выпускать в вакуум через систему ка

налов из объема V в течение времени t, то изменение давления 

смеси в объеме за это время будет зависеть от ее первоначаль

ного состава . Эта зависимость, особенно значительная в кнудсе
новском режиме течения, может быть использована для определения 

концентрации смеси . 

Действительно, если через совокупность р параллельных кап ил
ляров радиусом R и длиной L пропустить смесь газов в кнудсе

новском режиме , то вследствие отсутствия межмолекулярных столк

новени й каждый компонент будет двигаться независимо от другого 

со скорос тью, определяемой формулой 

U. "' _g_ .Е.. V ~ni 
1 3 L ti -;:;-:- /1/ 

1 

где Vt. = J(SkT/ " m1) ,n
1
,m

1
- средняя тепловая скорость, число

вая плотность и масса молекул i -го компонента. 
Используя закон сохранения числа част и ц каждого компонента 

в объеме и выражение /1/, легко получить зависимость давления 
бинарной смеси газов Р от времени при ее истечении из объема 
в вакуум : 

2 

t 

.,. 

t t 
Р = Р0 [с ехр(- -) + (1- с) ехр(--)], 

т1 т2 
/2/ 

где Р 0 - первоначальное давление смеси в объеме, с ~ числовая 

концентрация легкого компонента, т 1 = .!. 
3
iV ,.. время релакса-

. 2 11R PVt 
ции парциального давления i-го /i = 1,2/ компdнента в объеме V. 
Окончательное выражение для нахождения концентрации можно запи

сать таким образом: 

У- ехр(-t/т2 ) 

с "' ______ ;.;.._ __ _ 
/3/ 

exp (-t/ r 1 ) - exp (-t / r2 ) ' 

где У= Р/Р0 . Чувствитель ность измерен ий будет определяться выра

жением 

~ = Р0 [ ехр (- _t_) - ехр (- _t_ )] , 
r 1 r2 

/ 4/ 

представляющим собой за в исимост ь с явно выраженным макс имумом , 

которому будет соответствовать некоторое оп т имальное в ремя из-

мерения 

ln Vt 1- ln Vt2 3 ev . 
t опт=т 11 R 3 p 

/51 
vt - vt 

1 2 

Выбор приемлемых достаточно малых значений t 0nт определяется ве
личиной ( tV/ R Зр) , в которой на радиус капилляров R налагается 
жес ткое ограничение , связанное с необходимостью обеспечения 
кнудсеновского режима течения . Поэтому необходимое для экспресс

ности измерений уменьшение t 0 nт достигается подбором объема V, 
длины капилляров L и их числа Р• Стеклянные капиллярные сита 

с регулярной геометрией трудно из готовить радиусом менее 

50, О мкм. Облас т ь, описываемая формулой Кну.дсена, при таких 
размерах будет отвечать давлениям Р < 40 Па . Известные пори
стые перегородки других типов /например полунепроницаемые 

мембраны/ имеют, как правило, или низкую проницаемость, или 

большую дисперсию пор по размерам, что затрудняет их использо

вание для осуществления кнудсеновского режима течения газа при 

атмосферном давлении. Поэтому для анализа газовых смемей целе

сообразно использоват ь ядерные мембраны , отличающиеся от дру

гих типов мембран правильной цилиндрической ~ормой пор, одно
родностью структуры и весьма малой /9-15% 18• 1 1 дисперсией раз
меров пор. Используя ядерные мембраны из полиэтилентерефталат

ной пленки с диаметром пор ::; 300А, можно проводить анализ раз
личных газовых смесей в кнудсеновском режиме при атмосферном 

давлении /-1 0 5Па/ . На рис .1 предс тавлена электронная микро
фотография реплики с поверхности ядерной мембраны , применяемой 

в га зоанализаторе . 3 



..-·~.._. · ... :"~ 
J • . ~ .... ',,-,.__,.~ .• 

. r У.· '.,. • , ~.. • .,. -~ 

·:rt·' ~· <l 1 ~. ' ; .. - ' .... :. .,. ••. ,· 

,~ -) . ,. '" ""' ~ --, )'_~ .. " ..".;. .~ ..... , ... \, 

~( .. 

. <··:.: \" ... -. ~ .t t ... . 
• :'t • .... . '. J • ·.у- "-) '""': 
: .: ";".; - . . ' ' -:' •. : • '1 .' v ~ . ... ' . ....... . .. .. , ~ t'-\. 
,. . .". .•.• • -:- ·~ ~~ .... ~~ >.\n. 

. • .. ,. '. f , ' ,-т •.. -. ... ~ . , ... ·.·, ..... .-. ~ . .. . .• .....,.. .. ~.'Е ~ • ... ".. > -'-• .,., .. , .• . :, . . - . 
., .. • ' ~ (- ~ ...... 't• ·(.. 

• j •• .. ../' ,-- • ~,,·~-- \ 

) ~... • '\ ; '...А.' 

'• 

-.· 

."... ~ -" ...... '~. •. ·r, ~~.1' .... , 
\ .. \ _.1: . .,.: ·, .." • 

. •. "')' ~"'· ,.,, .. ....;..: ~ 
t.. ' ~.., ---_#'т~ 

,t.. .. ·_;. ~:: ij ~:-~ .. :4 ,~ ~ ':• ' 
.. .,., ,1- , \ "'· ~ ( 

J ..... $ ~' ·-: :•"-"' .. ;.. 

\ ~ ••. '11> i'..' ... ~'f''l:)', 
• • ... 11 .~ ' ll -0-,Б МRМ •l 

..,.\.·"'·"" 

~ . . . • . ... 

Рис.2. Принципиальная схема 

газоанализатора. 

f 

Рис.!. Электронная микрофотогра

фия золото-углеродной реплики 

с поверхности лавсановой мембра

ны /d 3Ф = 320 1.../. Золото напыля
лось под углом 15° к поверхно
сти; углерод напьmялся перпен

дикулярно к поверхности /9/. 

Схема предлагаемого газоанализатора представлена на рис.2. 
Объем 2 и одна полость цифрового емкостного преобразователя 
давлений 6 заполняются анализирующей бинарной смесью газов через 
кран 1 до абсолю;ного давления Р = 1 торр /при этом другая по
лость преобразователя 6 сообщается с вакуумной системой 11/. 
Выбор давления в 1 торр вызван, с одной стороны, наилучшей ра
ботоспособностью емкостного преобразователя давлений, а с дру

гой стороны, осуществлением глубоко кнудсеновского течения 

1 К n > 100/ газовой смеси в порах мембраны. Наличие в одной из 
полостей преобразователя газа вызывает прогиб упругой мембраны 

и соответствующий сдвиг частоты LC -генератора 7 

~F = F- F
0 
=аР, !6! 

где F
0

- частота генератора, соответствующая отсутствию перепа

да давлений в полостях преобразователя, .F - частота, соответст

вующая перепаду Р , а - коэффициент пропорциональности. Однако 

для более точного соответствия частоты давлению целесообразно 

4 

~ 

'F 

проводить предварительную градуировку преобразователя,согласно 

выражению 

2 
Р = K~F + kl\F , 171 

где К - чувствительность преобразователя давлений, k - коэффи
циент нелинейности. Для проведения анализа открывается кран 4 
/при перекрытых 1 и 5~ и исследуемая смесь газов через мембра
ну 3 вытекает в вакуумную камеру 11, откачиваемую последова
тельно соединенными высоковакуумным парамасляным насосом ЦВЛ-100 

и форвакуумным насосом ВН-461М до давления не хуже 10-4 -
10-5 торр. Используемая ядерная мембрана с диаметром пор 320 ~ 
имела среднюю плотность пор -2·109 см-2 и толщину 5 мкм. Объем 
системы 2 при этом составил 1600 смз . 

Истечение смеси сопровождается понижением давления в камере, 
что регистрируется частотомером 8. Запуск частотомера произво
дится через равные интервалы времени по каналу "внешний запуск" 
стробирующими импульсами, вырабатываемыми микропрограммно микро
ЭВ~1 1 О "Электроника дl-28 11 • Фрагмент программы считывания пред
ставлен в табл. 1 110 • 12 ~ Управляющие импульсы снимаются с шины УПР 
(Хlз, Х23) разъема Ввод-Вывод, при этом Х23 служит для форми
рования импульса СИП разъема, а запуск частотомера происходит 
по переднему фронту импульсов. Перед запуском программы в ячей

ку памяти 0000 вводится величина интервала считывания /цело

численное значение/, задающая число односекундных циклов про
граммы. Точное измерение величины этого интервала /с погреш

ностью определения 10-7 с/ осуществляется с помощью блока ин
тервалов времени частотомера ЧЗ-34/9/. 

Концентрация компонентов анализируемой смеси определяется 
по остаточному давлению в системе, соответствующему оптималь

ному времени достижения конечного давления t 0 nт и находится из 

выражения /3/, в котором величины т 1 и т 2 определены из пред
варительной градуировки анализатора по чистым газам. После ана

лиза смесь откачивается через вентиль 5, и система снова готова 

к работе. Расход газа на анализ и время анализа, в принципе, 

зависят от величины объема 2, который может быть доведен до 
1 О см з и менее. 

2. ОПИСАНИЕ БЛОК-СХЕМЫ И РАБОТЫ ИНТЕРФЕйСА ВВОДА 
ЦИФРОВОй ИНФОРМАЦИИ 

Блок-схема сопряжения микро-ЭВ~1 "Электроника д3-28" с часто
томером и пишущей машинкой типа "Consul-256" представлена на 
рис.3. Цифровая информация /32 разряда/ в двоично-десятичном 
коде поступает через шину А в интерфейс ввода, который обеспе

чивает последовательный побайтный ввод данных в д3-28 через 
шину В при соответствующем адресе ШУПР (С). При этом, как уже 
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6 

Шаг 

о 

2 

4 

б 

8 

10 

12 

14 

16 

18 

20 

22 

Код 

0408 0000 

0405 0000 

0412 0615 

1400 0003 

0413 1209 

1304 1203 

I305 0500 

0412 1402 

I408 0309 

14020005 

1402 OOI5 

0512 

161емокод 

MARK 0000 

MOV ОООО,Х 

PAUSE 

I NPO 0003 

МО\/11 X.R9 

М OV#1203,$)4 

MOV# 0500,~5 
PAUSER 
soвz R.o9.+4 

BR. OOOI4 

BR.. 00006 

END 

Таблица 1 

Примечаи1111 

lle'l'кa nporp81811i 

&mод в регистр Х из 

ячейки n~и 0000 це

JIОГО чис.аа,соответству

ощего интерВ&.IIу спедо

В8Ю!Я ИNIJY.IЬCOB заnус

ка A't" (mod АСС'). 

Пауза,величина которой 

соответствует 4?9292 

М8111ИННЫХ такта, в реги

стре Х высвечивается 
mod ACZ'. 
Форыирование на ПIУПР 

XI3 имnульса отрицатель

ной ПО.Iярt!ОС'l'И. 

Заnись в регистр R 9 со

дераимого Х в шестнадца

тиричном коде. 

Форыирование па:узu АО

тельностью 1с. 

Условие выхода из цикла 

длительностью mod A'z". 
НDм~ безусиовмой nе

редачи уnравпения 

~ 

·~ 

Рис.З. Блок-схема сопряжения 

микро-ЭВМ "Электроника ДЗ-28" 
с ЧЗ-34. А - информационная 
шина /32 разряда/; В - информа
ционная шина /8 разрядов/; С -
адресная шина - ШУПР; Д - шина 

контроллера ДЗ-28. 

Рис.4. Принципиальная схема ин

терфейса ввода. М 1 - ICI 55 ЛАЗ, 
М 2 - Kl55 ЛА2, Нз- Kl55 ЛРI, 
М4 - Kl55 ЛРЗ, М5 - Kl55 ИЕ5, 
М6 - Kl55 ИД4, М7 - М15 -
Kl55 ЛАЗ, диоды Д9Ж /32 шт./. 

сип 

~~ 

Ч?J-3~ пм 

в 

упоминалось, шина С служит также (Х13 и Х23) для формирования 
стробирующего импульса "внешний запуск'' ЧЗ-34 и сигнала СИП 
для сброса адреса С /0003/. Для удобства работы с микро-ЭВМ 
и обеспечения вывода на печать как промежуточной, так и конеч

ной информации микро-ЭВМ через шину Д связана с ПМ "Consul-256'' о 
Нм рис; 4 изображена принципиальная схема интерфейса ввод·а о Он 
содержит дешифратор управляющег.о кода (М 1•1 , М 1 _2 , М 2) , схему 

синхронизации (М 1 •3 , М 3 М 4 ), счетчик последовательного ввода 32 
разрядов /4 байт/ цифровой информации (М5-М 7 ) и информацион
ный регистр (М 8 - М 14)о Ввод информации в микро-ЭВМ осуществляет

ел двухшаговой командой: первый шаг - команда ввода, второй 
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Ш~ПР 

В& 

сип 

..--------------- -, 

1 

1 

1 
1... 

.
• J---..1 

1 7:. / ' 'l:.z 'C'l 't'-+' .. . ,. ·1· г·1 
l 

1 ., .--
1 ' 

1 1 ' l &..-J 

i.o t.l i~ t3 -t:.i 

Рис.S. ВI>еменные 
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шаг - адрес периферийного устройства/ПУ/,выставляемый на ШУПР. 
Адрес ячейки памяти д3-28, в которую примимается байт информа
ции, задается содержимым косвенной адресации R10 и базовым 

адресом данных ВД. Количество вводимых байтов определяется ре
гистром количества байтов R12. 

В д3-2В предусмотрен ввод до 16128 байтов информации од~ 
~андой. При выполнении ввода д3-28 выставляет на шине С (XJ3, 
YJ3; J = 1 ,2,4,8) в момент времени t0 адрес ПУ /см. рис.S/. 
В момент времени t 1 с задержкой т 1 z 20 мкс относительно уста
новления адреса ПУ появляется сигнал Вв, который сигнализирует 
о готовности микро-ЭВМ к приему. По приходе кода данного ПУ по 

шине С /в данной схеме это - 0101/ дешифратор управляющего ко
да на выходе логического элемента М 2 устанавливает нулевой по
тенциал, и снимается установка в 11011 счетчика м5 • В состоянии 
готовности микро-ЭВМ находится до появления синхроимпульса ПУ
интерфейса /СИП - синхроимпульс ПУ/, который означает, что ин
формация принят а /~мент t2 на рис. 51. По сигналу СИП происхо
дит сброс сигнала Вв. Длительность СИП т 3 = 10 мкс. При приеме 
нескольких байтов в момент вре~и t 

4 
с задержкой т 

4 
= 20 .!:!_КС 

относительно окончания сигнала СИП появляется вновь сигнал Вв, 

и цикл повторяется. Последовательноть 88, поступающих при пере
даче информации, увеличивает содержимое счетчика М 

5 
на единицу 

и одновременно стробирует дешифратор М 7 • Выходы счетчика соеди
нены с адресными входами дешифратора. Таким образом, на выходах 

Д2, Д4, Д8, Ё1 дешифратора последовательно во времени формируют
ся импульсы записи информации, поступающей на шину информацион

ного регистра /В/ М 9 - М 14 , выходы которой через согласующие диоды 
подключены к шине 11Ввод11 микро-ЭВМ. /Диоды необходимы для раз
вязки входов микросхем при возможном параллельном подключении 

нескольких ПУ/. Сигнал СИП каждый раз формируется схемой синхро
низации по приходе Вв при установленном адресе ПУ. 
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Таблица 2 

Примечания 

Метка nодпрограммы 

Звлись количества в·води

мых байтов в регистр 12 

Задание косвенной адреса

ции относительно ВД. 

&!бор ПУ 

Метка цикла 

Вывод одного байта в ре

гистр Х 

Обработка данных 

Условный nереход 

Поиск 0100 

Возврат из nодnрограммы. 

Таким образом, осуществляется побайтный ввод 32 разрядов 
цифровой информации с Ч3-34 в микро-ЭВМ 11Электроника ДЗ-28 11 • 
В таблице 2 приводится фрагмент программы ввода 4 байт информа
ции в память микро-ЭВН с последующим выводом на индикацию в ре
гистр х/10-12 / . 

3. ОБРАБОТКА ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ 

Экспериментальное изучение работы газоанализатора, выполнен

ного в виде опытного образца, проводилось на бинарных системах 

газов He-Ar, He-Kr, Ar-Kr и N2-Ar при чистоте каждого компонен
та 99,99%. Полученные серии экспериментальных данных изменения 
сдвига частоты генератора от времени при общем времени проведе

ния анализа ronт обрабатывались методом наименьших квадратов 

/МНК/ с помощью микро-ЭВ/1 непосредственно после окончания счи

тывания цифровой информации с Ч3-З4. В табл.З представлены ре
зультаты определения МНК времени релаксации r 1 чистых газов, 

nриведенные к температуре 296 К, среднестатистическая ошибка 
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Таблица 3 

-----
Газ lf, ,с d"cr .% s.% 

Не 96,7 0,3 2 

Nг 245,8 0,2 3 

Az 536,8 0,1 3 

Кг 625,5 0,2 4 

измерений Ут и среднеквадратичное отклонение S результатов 
1 

по 20 сериям измерений. При этом следует отметить, что в про

цессе измерения сдвига частоты генератора превалирующую роль 

играет случайная ошиб.ка измерений, составляющая в среднем 50 Гц 

частоты генератора от его общей частоты в 13 МГц. Следователь
но, относительная ошибка измерений сдвига частоты, определяе

мая в основном чувствительностью датчика /К = 2 ·1 О -8 Па/Гц/, 
будет равна у !:!.F = 1 О -з при средней величине сдвига частоты ге
нератора /вызванного напуском исходной смеси/= 5 ·1 О 4 Гц. 

Бинарные смеси газов перед анализом приготавливались непо
средственно в объеме 2 анализатора с помощью емкостного преоб
разователя давлений, в соответствии с выражением 

с = ~F' . 1 + 8~F' 
~F 1 + {3~F 

!8! 

где ~F', ~F - сдвиг частоты генератора, соответствующий пар
циальному давлению !Jегкого компонента и общему давлению смеси 

газа, {3 = k/ K. Ошибку приготовпения смеси, в соответствии с !8! 
и с учетом малости величины {3, можно записать таким выражением 

Вс = Yt;,.F(l- с), /9/ 

которое будет иметь максимальное значен~е при малых концентра
циях легкого компонента. 

С другой стороны, исходя из /3/, ошиfiку для с можно запи
сать как 

[exp(--t-) -exp(--t-)]Bc = ~ +8tl_тlexp(-t/ r2)-тgexp(-t/r1) !с /10/ 
т т Р* ' 1 2 r1 т2 [ exp(-t/r 1) -exp(- t/r2 )] . 

где Р* = 

10 

Сумма, стоящая в фигурных скобках,по своей величине всегда 

меньше единицЫ, однако для того, чтобы пренебречь всем "времен

ным слагаемым", необходимо, чтобы множитель Bt был по крайней 
мере на два порядка меньше первого слагаемого выражения /10/. 
На практике для достижения погрешности Вс - 1 О - 8 достаточно 
обеспечить ошибку в определении t порядка 10-5 с, тогда с уче
том /7/, с точностью донекоторого множителя, можно записать 

В с = 8 ~F(K + 2k!:!. .F) _1_ • 
. Р* 

/11/ 

Отсюда, полагая, что Р0 » Р (6..F
0
»6.F), а, следовательно, Р* --:: р, 

оценочное выражение для ос дает значение относительной ошибки 

измерения - Yt;,.F. Следует,однако,подчеркнуть, что записанное 
неравенство Р0 >> Р является строгим л ишь в самом первом прибли

жении, а поэтому для более точной оценки ошибки концентрации 

необходимо пользоваться выражением /10/. 

Таблица 4 

t оnт,С С·103 
Смесь 

nри гот. анаJIИЗ nригот. анаJiиз. nригот. анаJIИЗ 

Не-Д(! 202 225,41о,8 226±3 481,2±0,6 479±з 679,6±0,3 6'78±5 

не -кг. 214 252,9±0,8 253±2 533, б±о, 5 533±4 818,2±0,2 8Iб-~ 

л~-к~ 579 245,1±0,7 2зв±3 469,9±0,6 484-+:2 650,2±0,3 648±5 

~-Лг. 378 244,6±0,8 240-+:2 462 , 9±о, 5 460±4 75О,О+о,2 74I±5 

В табл.4 представлены результаты анализа бинарных смесей га
зов при различных концентрациях компонентов приготавливаемых 

смесей, а также приводятся оценочные значения t 0nт, вычисленные 
по известным r 1 , в соответствии с /5/ . 

Отличие исход ных концентраций от полученных в процессе ана

лиза и обработки ННК экспериментальных зависимостей объясняется 

отсутствием термастабилизации самой газовой смеси в объеме V 
при термастабилизации только преобразователя давлений 6 и LC -
генератора 7 /рис.2/. 

Ошибка приготовпения соответствующих концентраций находилась 

по формуле /9/, а ошибка анализа бинарных смесей газов опреде
лялась по стандартному отклонению МНК обработк и эксперименталь

ной зависимости и, как следует из табл.4, несколько превышает 
величину ошибки, полученной в соответствии с /11/. 

Следует,однако,ожидать, что повышение стабильности работы 
газоанализатора в целом способно обеспечить теоретически п ред

полагаемую точность измерений на уровне -106. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Описанный диффузионный газоанализатор на ядерной мембране 
в устройстве с автоматизированным управлением на базе микро-ЭВМ 
11Электроника д3-28 11 позволяет проводить достаточно точный 
и экспрессный контроль состава любых слабоконденсирующихся 
и не агрессивных к материалу мембраны газовых смесей с выводом 

данных на печатающее устройство. Разработанный дополнительно 

к стандартной электронике интерфейс ввода цифровой информации 
в микро-ЭВМ обеспечивает автоматизацию всего цикла измерений, 
упрощает, сводя к минимуму, обслуживание газоанализатора в про
цессе измерений. 

Авторы благодарны академику Г.Н.Флерову за поддержку и по
стоянный интерес к работе, П.Ю.Апелю за любезно предоставленные 
образцы ядерных мембран. 
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Описано устройство - диффузионный газоанализатор на ядер

ной мембране с автоматизированным управлением на базе микро

ЭВМ, принцип работы которого основан на различных диффузион

ных способностях газовых компонентов при их истечении через 

мембрану в вакуум. Показано, что для проведения точного ана

лиза целесообразно в качестве мембран применять ядерные микро

фильтры, а по изменению давления в известном объеме, содер

жащем смесь газов неизвестной концентрации, за время истечения 

смеси через мембрану, измеренное с ошибкой не хуже 1 О -Б с, 
с точностью 10З определены концентрации компонентов би-
нар~ смесей инертнь~ газов. 
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Diffusion Gas Analyser on а Nuclear Track Membrane 
in а Set-Up with Automatic Microcomputer Control 

Construction and principle of operation of а diffusion 
gas analyser on а nuclear track membrane with automatic micro
computer control based on different diffusibility of gaseous 
components flowing through the membrane into vacuum are desc
ribed. It is shown that for accurate analysis it is advisaЬle 
to use nuclear track microfilters. Basing on changing а pres
sure in а certain volume, having unknown gaseous concentra
tion, for the time of gas mixture outflow through the membrane 
measured with the error not worse than 10-Б s, concentrations 
of components of the binary inert gas mixtures have been de
termined with the 10з accuracy. 

The investigation has been performed at the Laboratory 
of Nuclear Reactions, JINR. 

Coшшunication of the Joint lnstitute for Nuclear Research. Dubna 1984 


