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表１  漏れては困る代表的なものの一覧表�

ガスコンロ、ガスコック、ガスメーター、調整器、バーナー、ボンベ、炊飯器、瞬間湯沸器、ホース、�ガ ス 器 具 �

パイプ、継手、冷・暖房器�　�

蛇口、メーター、シャワー、クーラー、ポンプ、タンク、バルブ、コック、パイプ、継手、温水器�水 道 器 具 �

冷蔵庫、冷凍庫、冷・暖房器、炊飯器、蒸気アイロン、電球、蛍光灯、テレビ用ブラウン管、真空管�電 気 器 具 �

容器類（ビン、缶など）�食 品 ・ 薬 品 �

魔法ビン、ジャー、ヤカン、ポット、石油ストーブ、石油タンク、耐水用腕時計、各種容器類�雑 貨 品 �

　�

自 動 車 �

エンジンブロック、シリンダーヘッド、バルブ、シリンダ、レギュレータ、キャブレータ、オイルポンプ、

フィルタ、ラジエータ、ディストリビュータ、トランスミッションケース、ギヤケース、油圧・ガス式ショック

アブソーバ、ストラッド、チューブレスタイヤ用ホイール、ガソリンタンク、電装品ケース、燃料タンク�　�

冷凍ショーケース、自動販売機、空・油圧式自動ドア�そ の 他 �

バルブ、シリンダ、レギュレータ、フィルタ、コンプレッサ、ポンプ、タンク、その他配管部品�空・油圧関係�

自動車、船舶、航空機、鉄道用機器�輸 送 機 関 係 �

エアハンマー、特殊車輛の油圧配管部品、水中ポンプ、水・ガスなどの配管機材�土木・建築関係�

体温計、注射器、輸血用ポンプ�医 療 器 具 �

生
活
関
連
物
資�

商
業
用
機
械�

＜その他＞�

　われわれが日常生活で使用している物品や施設、およ

び各種の工場や生産に必要な部品や装置には、内容物が

内部にも外部にも漏れてはならないものが数多くある。

たとえば、ガス・水道の配管部品に漏れがあれば、それ

は資源の無駄であり、時には危険でもある。�

　漏れては困る代表的なものを生活関連物資と産業用機

械に分けると表１のようになる。このほか、さまざまな

分野に漏れ検査を必要とする対象物があり、その目的は、

大別すれば、①資源の浪費防止、②爆発・火災の防止、

③衝突などの事故防止、④健康・生命の危険防止、⑤環

境汚染と騒音防止、⑥正確な機能維持、などである。�

　これらの目的を達成するための漏れ検査方法には、各

種の方法があり、一般的には、流体の圧力または負圧を

利用するのが通例で、①水圧、②油圧、③空気圧、④真

空状態、などがある。また、漏れの検出方法により分類

すれば、①目視式、②電気式、③質量分析式、などがあ

り、これらの方法に各使用流体を組合わせて行なわれて

いる。�

�

■ 漏れ検査の現状 ■�

　一般に、初期の段階としては、対象物の使用目的に応

じた流体を用いる目視式がとられ、今日においても基本

的には、このような初歩的な検査方法がまだ広く行なわ

れている。初歩的な目視式の方法でも、取組む姿勢と仕

方によっては、厳密な検査も可能であるが、実際には、

ほとんどの場合、計量的な数値として把握されていると

はいえない。さらに、この方法は人海戦術であることか

ら生産機械のような自動化はまず不可能である。しかし

現在では、漏れ量の数値的な把握と自動化が同時に可能

となる検査機が開発され、普及しつつある。この漏れ検

査専用機は、リークテスターとよばれ、水圧、油圧、空

気圧の方式があり、現在では、空気圧方式が主流となっ

ているが、共通した特徴としては、漏れを電気信号に変

換して表示し、また漏れ検査システムの自動制御を可能

にしたことである。�

　以下に、検査現場で行なわれている従来方式の検査法

の概要とこれにとって代わりつつあるリークテスターに

ついて述べることにする。�

電気式リークテスターによる漏れ検査システム�
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■ 漏れテストの方法 ■�
  1. 目　視　式�

（1）石けん水塗布法�

　ワーク（被検査物）の内部に空気圧を加え、外側に石

けん水を塗ることによって生ずる石けん水のふくらみで

漏れを判別する方法である。時間をかけ厳密に検査が行

なわれれば、かなり微量の漏れまで見ることができるが、

数値的な把握が困難で生産性が低い。�

�

（2）液体浸出法�

　ワークの内部に水圧ないしは油圧をかけ外部への浸み

出しをみる。時間を十分にかければかなり微量な漏れを

みることも可能であるが、数値的な把握は困難で生産性

が低い。�

�

（3）水没法�

　ワークの内部に空気圧をかけて水中に没し、漏れた空

気が気泡になって浮上する。この気泡の有無ないしは量

をみる方法で、水のかわりに温水や各種の油類を使用す

ることがある。水圧法や油圧法に比較すると、空気の浸

透度は、30～1,000倍高いため、より進んだ検査方法と

して、現在でも広く採用されている。気泡をメスシリン

ダで採取すれば漏れ量がとらえられるため、訓練すれば

目視でも経験的に量の近似的な把握が可能だが、作業者

の体調や感情の影響によって誤差が大きい。さらに、生

産量によっては、数秒しか時間が与えられないため義務

的な作業となってしまい、厳密な検査が行なわれるとは

いいにくい。また、欠点としては、�

①使用後の水は油などで汚れているため、廃水が公害

源となる場合がある。�

②表面張力によって全面からの微少の漏れが止まり、

外に出にくい。�

③水没時にワークの外面に付着する気泡を全部取り除

かないと漏れによる気泡とまぎらわしい、などがある。�

�

（4）マノメータ法�

　ワークとマスターとの圧力差をマノメータと称するガ

ラス管内の液体の液位の変化としてとらえる方法で、U

字マノメータと傾斜マノメータがあり、１mm単位の目

盛付けのものが多く利用されている。マノメータ内には、

液体が入れてあり、両端は、－方はワーク、もう一方は

マスターに配管されているため、ワークとマスターに同

圧の空気圧を加えると漏れによる差圧でマノメータの水

面が押され、水位が変化する構造となっている。したが

って、この方法は、目視式としては非常に確実な方法で、

微量の漏れの検査に多く利用されているが、つぎのよう

な欠点がある。�

①マノメータ内の水面は凹型となるため微小な変化を

読みとりにくい。�

②目視可能な水位の変動に時間を要する。�

③差圧が大きい場合、内容物が飛び出すことがある。�

�

  2. 電　気　式�

（1）マノメータ法（図１、２参照）�

　原理的には、目視式の方法と同じであるが、マノメー

タ内に電極（１～２極）を設け、液位の変化を電気的に

とらえ、電極の位置によって漏れ量を知ることができる。�

電気信号として取り出せるため計測システムの制御がで

きることから自動化も可能である。欠点としては、�

①液体を使用するため振動が起こる場所での設置は不

可能である。�

②温度変化による液体の体積の変化がマノメータ内の

液位の変化として現われるために漏れによる変化との

区別が不明確であり、バラツキの原因となる。しかも

この場合、バラツキの制御がきわめて困難である、な

どがある。�

�

（2）圧力変化法（図３参照）�

　ワークに用途に応じて空気圧、水圧、油圧を使用し、

圧力検出器が漏れを圧力の変化としてとらえる方法で、

漏れ量を直接的に計測するものである。漏れ量が時間に

比例するため、時間をかければ微量の漏れが検出できる

が、実際には十分な時間が与えられないことが多いため

実際の対象物としては、比較的小容量で、漏れ許容量の

大きいものとなる（図４参照）。�

図１  加圧型マノメータ　　図２  差圧型マノメータ�
検
出
圧
力
�

電極�

電極�

加圧�

水銀など�

検出圧力�

電極�

ワーク�
側圧力�

バランス�
側圧力�

水銀など�
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設定圧力�

加圧� 計測�

時　間�

漏れの無い場合のバラツキ�

計測で変化率αを測定する�

圧
　
力�

α�
漏れのある場合�

バランス�

設定圧力�

加圧� 加圧バルブ切�
時　間�

良品の場合�

不良品の場合�

この差で漏れを検出する�

圧
　
力�

ワーク�加圧�

圧力設定用�
減圧弁�

圧力変換器または�
圧力スイッチ�

加圧バルブ�

電気信号�

ワーク�加圧�

圧力設定用�
減圧弁�

圧力変換器または�
圧力スイッチ� 指示計�

加圧バルブ�

微分�
アンプ�

（3）圧力変化率法（図５参照）�

　主に、空気圧の場合に利用されるが、ワークに一定の

検査圧を加えた状態で空気の供給を断つ。漏れは時間に

対して一定の比率で起こるため、ワークにかかっている

圧力の変化率を測定すれば漏れ量が出てくるので、圧力

変換器からの出力を微分アンプで増幅して検出する方法

である（図６参照）。圧力変化量ではなく、率で検出す

るために短時間の検査が可能である。しかし、加圧して

ワーク内に封入されたワークは、供給がストップして鎮

静化するまで、わずかではあるが、圧力降下を起こす。

このときの圧力降下にバラヅキが生ずるため、その幅を

見込んだ感度設定が必要となる。また、圧力変化の瞬間

値を計測するため感度的には限界がある。この方法は、

中程度の漏れ検査には、短時間に検査できるため適して

おり、前述の圧力変化法よりも進んだ方法といえる。�

　空気圧式圧力変化率法による計測器の一例として図７、

写真１にその外観を示す。同機は、センサにストレイン

ゲージまたはダイヤフラムを使用し、漏れによる設定圧

力の変化が一定の比率に達したときに検出するもので、

圧力変化の瞬間値を検出するため計測時間が約３秒と非

常に短いのが特徴である。�

�

（4）差圧法（図８参照）�

　ワークとマスターとの差圧を計測する方法で、加圧式

の方法としては最高感度であり、検出精度も高く、電気

式の代表的な方法である。ワークとマスターに同じ圧力

を加えるが、漏れがなければ差圧はゼロとなり、漏れが

継続的にある場合には、時間に比例して差圧は大きくな

る。この差圧をワークとマスターの間に設置した差圧変

換器で数P aの感度でとらえるものである。リークテス

ターとしては、多くの場合、この方法がとられている（図

９参照）。�

　しかし、差正式の場合、ワークとマスターに同時に同

じ圧力を封入しても容積・形状・温度などの相違によっ

て差圧が生じ、この差圧が計測開始時点においてゼロ点

の移動となり、設定感度を狂わせてしまうという問題が�

図３  圧力変化検出法�

図４  ワーク内の圧力変化�

図５  圧力変化率測定法�

図６  ワークの内圧と漏れによる圧力の変化率�

図７  計測器の外観図�

①差圧表示�
②各種設定キー�
③マスタ側 NGランプ�
④マスタ側 OKランプ�

⑤ワーク側 NGランプ�
⑥テスト圧力表示計�
⑦テスト圧力確認センサー�
⑧電源スイッチ�

⑨テスト圧力設定用減圧弁
⑩フィルター�
⑪ボールバル�

①�⑤�④�③� ②� ⑥�

⑦�

⑧�

⑨�

⑩�

⑪�
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マスター�
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AMP

計測バルブ�

計測バルブ�

ワーク�

マスター�

ある。この問題を解決するために開発された方法がゼロ

オートシステムである。このゼロ点補償機構は、計測に

入った時点で生じている差圧による電気出力を電気的に

打消してゼロとし、常時、計測に入ってから生ずる差圧

だけを測定するようにした方法である。�

図10にこのシステムの構造原理を示すとともにその具体

的な内容を以下に述べる。すなわち、計測開始時におい

て、図中A点の出力 V0 を検出し、ゼロオートユニットで 

－V0 の電圧を加える。ゼロオートユニットの出力がゼ

ロになった時点では、A点に加えられた電圧 －V0  は固

定して一定電圧となるため差圧によりアンプの出力が 

V0＋⊿V0 に変化すると、ゼロオートユニットからの出

力は、（V0＋⊿V0）＋（－V0）＝⊿V0 となって、計測

に入ってから生じた差圧だけが出力に現われるものであ

る。�

写真１  差圧式リークテスター�

図９  ワークの漏れによるマスターとの差圧� 図10  ゼロオートシステムの構造原理図�

図８  差　圧　法�
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図11  差圧検出感度と時間およびゼロ点移動の関係�

漏れ量計測誤差�

加圧� 計測�
時　間 t

差
　
圧�

バランス�

0
⊿P1

⊿P2
⊿P3

⊿P

t1 t2 t3

AB
C

温度等のバラツキの�
影響による０点移動�

　漏れ計測の安定と高精度化は、ゼロオートシステムを

採用し、漏れ検出を阻害する温度などの外乱によるバラ

ツキの影響を排除し、ゼロ点を保持することによって達

成することが可能となったといえる。図11に同じ検出感

度でゼロオートシステムを採用した場合と採用しない場

合の漏れ量の計測を示す。ゼロオートシステムを採用し

ている場合には、漏れAを計測するが、ゼロオートシス

テムがない場合には、漏れBを計測していることになる。

したがって正常なゼロ点からの計測からみれば、漏れBは、

漏れCのようにみえることになる。�

　これまでの漏れ計測における誤差動の原因のほとんど

が、ゼロ点の移動によるものであっただけに、ゼロ点自

動補償機構として作用し、漏れ検査を阻害する温度など

の外乱による影響によって起こるバラツキを排除する、

ゼロオートシステムを具備した差圧式リークテスターは、

もっとも進んだ漏れ検査機といえる。�

�

  3. 質量分析式�

（1）フレオンハロゲン法�

比較的重い気体（ガス）を使用する方法で、ガスの漏れ

を水銀などの触媒を用いて質量を分析し、他の気体と区

別することにより漏れの有無を検査する方法である。比

較的安価な方法であるが、分析方法がまだ確立されてい

ないため、他のガスとの判別に誤差が多く、特定ユーザ

ー以外にはほとんど普及していない。�

�

（2）ヘリウム（水素）法�

　軽い気体（ガス）を使用する方法で、主にヘリウムが

用いられるが、ワーク内部を真空にしてヘリウムを当て

真空内に吸い込まれてイオン化したヘリウムの質量分析

によって検出する方法で超高感度な検出方法である。し

かし、その対象とするワークは、真空機械や各種の実験

装置で、これらのメンテナンス用として使用されている

のにすぎない。しかも、機械が非常に高価であることか

ら検査ラインの自動化もむずかしく、また、感度を下げ

て使用する技術は、現在開発中であることなどから、現

状では一般向けではない。�

■ シ ー ル 治 具 ■�

　漏れ検査においては、計測器の性能が厳密な検査を可

能にするために必要欠くべからざる要素であるが、シー

ル治具もこれに劣らず重要な要素である。シールは、ワ

ークに応じて、ワンタッチ式、ネジ込み式、プレス式な

どの方法によって行なわれているが、検査工程を自動化

する場合には、シリンダによるプレス式シールが行なわ

れている。この場合、シール部にゴムバッキンを使うた

めにシール圧の保持が必要となる。これは、きわめて微

量の漏れを計測するため、シール部からのわずかな漏れ

により良品が不良品の判定を受けることになって生産性

が悪くなるからであり、また、シリンダの機能低下によ

るシール圧の降下は、試験圧とシール圧のバランスをく

ずし、シール部からの漏れを起こす原因となるからである。�

　したがって、シリンダおよびシール治具は、計画の段

階から計測器と一体として検討されるべきであり、漏れ

検査機とは計測器とシール治具を含めた機構を総称した

ものであるといえる。�

�
■ む　す　び ■�

　以上、各種の漏れ検査法の長所および短所などについ

て述べてきたが、重要なことは、ワークの使用目的によ

って決定される漏れ基準にリークテスターが対応できる

かどうかということである。いいかえれば、実験室内で、

ワークの生産量に関係なく行なわれるテストとは根本的

に次元の異なる生産ラインに直結した検査ラインでの使

用に耐えられるかどうかの問題である。�

リークテスターの能力は、常に経済的な得失、すなわち

生産性の面からの厳しい要請がある、生産性が高いこと

（単位時間当たりの検査個数）、故障のないこと、検査

ミスのないことなどで、リークテスターに対するこのよ

うな条件を考えれば、人海戦術的であり、人間の五感に

頼る目視式の方法は、今後は消滅せざるを得ないことに

なり、また、質量分析式についても、まだ実用化にほど

遠いものであることから、漏れを電気信号に変換して表

示する電気式が広く普及するのが必然といえる。�



－6－�

図１  内圧式圧力検出�

図２  外圧式圧力検出�
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■ 漏れセンサと検出回路 ■�

　漏れを検出するということは、漏れによって生じる何

らかの現象をセンサで検出するということである。その

とらえる現象の違い、すなわち、漏れ検出方法の違いに

よって各種のセンサが使われている。�

　漏れ検出方法は、大きく次のように分けることができ

る。�

①圧力検出法：ワーク（漏れ検査をする品物を以下ワ

ークと呼ぶ）を加圧し、漏れによって生じる圧力変化

を検出する。�

②真空度検出法：ワークの内または外を真空にし、漏

れによる真空度の変化を検出する。�

③ガス検出法：漏れてくる特定ガスを検出する。�

④超音波検出法：漏れによって発生する超音波を検出

する。�

　以下このおのおのの方法について、それに使用するセ

ンサおよびその方法の特性を述べる。�

�

  1. 圧力検出法�

（1）内圧式�

　図１の直接圧力を測る方法は、最も簡単な漏れ検出方

法であるが、加圧した空気の圧力を一定の値にすること

がむずかしい（減圧弁で設定した圧力自身、0.5％ 程度

の変動がある）ので、漏れによる圧力降下分だけを精密

に測ることができない。センサだけを高感度なものにし

ても無意味なので、この方法では圧力スイッチの ON－

OFF で、漏れを検出するのがよい。�

　この方法に使用する圧力スイッチは ON－OFF の圧力

差（ディファレンシャル圧力）のできるだけ小さいも

のを使用したほうが、漏れ検出感度がよくなる。市販

されている圧力スイッチでは、２kPa 程度が最小のよう

である。この程度の圧力スイッチを使用した場合の最

小漏れ検出量は、�

�

�

�

�

�

となる。�

�

（2）外圧式�

　図２は、ワークの外側から加圧し、ワークの内側へ漏

れてくる空気の圧力を測定する方法で、この場合は、加

圧した空気の圧力とは無関係に、漏れによるワークの内

圧の上昇分だけを測定すればよいので、比較的高精度で

漏れを検出できる。センサとしては、圧力変換器を使用

するが、定格容量 98Pa～10kPa 程度の低圧力用のものを

使用したほうがよい。�

　漏れによる圧力変化の検出可能な限界値を漏れ検出感

度と呼ぶとすると、この方法では漏れ検出感度は、

9.8Pa 程度であり、最小漏れ検出量は、つぎのように�

�

�

程度となる。�

　図２で、PSは大漏れ検出用の圧力スイッチ、V1 はセ

ンサ保護用の電磁弁、V2 はシールしたとき、ワークの

内圧を大気圧にする電磁弁である。�

漏れセンサと検出回路�

（最小漏れ検出量）≒　　　　　10－2〔mL／s〕�

�

　v：ワークの容積＋計測器の容積〔mL〕�

　t ：計測時間〔s〕�

2 × v
t

（最小漏れ検出量）≒　　　10－4〔mL／s〕�
v
t
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図３  差圧検出�

図５  熱電対真空計�

図４  真空度検出法�
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（3）差圧検出式�

空気式漏れ検査装置（リークテスターなど）として市販

されているのは、ほとんど、センサとして差圧変換器を

使用したこの方式のものである。�

　図３でワークとマスターを同時に加圧し、圧力のバラ

ンスをとってから V2 の計測バルブを閉じ、漏れによっ

て生じるワークとマスターの間の差圧を測定する。ワー

クとマスターが同一条件であれば、加圧した空気圧の変

化、温度による圧力の変化などの影響を無視して、漏れ

による差圧のみを測定することができる。�

　センサとして使用する差圧変換器は、つぎの条件を満

足するものが望まい。�

①差圧の分解能が 0.98Pa 以上あること。�

②耐差圧が大きいこと。�

③差正変換器自体の容積が小さいこと。�

④差圧の変化に対して、変換器の感圧部の容積変化が

小さいこと。�

　①と②は相反した条件で、分解能を上げるために測定

範囲の狭いものを使用すれば、耐差圧が小さくなる。耐

差圧の小さな変換器を使用する場合は、加圧時や大漏れ

があった場合などに過大な差圧が変換器に加わるので、

保護回路を付けておく必要がある。また、③と④は、特

に小さなワークを測定する場合に、影響が大きく出る。�

　漏れを測定する場合、普通は生じる差圧が10Pa程度の非

常に微小な範囲なので、変換器の特性としては、直線性な

どはあまり問題にならないが、出力が小さいため、温度補

正や対ノイズ対策は十分にとっておかなければならない。�

　実際に漏れ計測をすると、差圧を安定させることがむ

ずかしく、実用上の漏れ検出感度は 9.8Pa 程度となり、

最小漏れ検出量は、�

�

�

位である。�

　マスターの代わりにワークを使用し、ワーク同士を比

較する場合もある。同一条件のワーク同士を比較すると、

圧力のバランスがとりやすく、安定した測定ができるが、

両方のワークに同程度の漏れがあった場合に、漏れを検

出できないという欠点があり、不良率の高いワークに対

しては適用することはできない。�

　弊社では、二次計測タイプのテスタがあります。（ワ

ーク同士でも誤判定しないテスタ）�

�

  2. 真空度検出法�

　図４（a）にワークを真空にして、その真空度の変化

で漏れを測る方法を示す。図４（b）は密封されたワー

クの漏れを測定する場合である。�

（最小漏れ検出量）≒　　　10－4〔mL／s〕�
v
t
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図６  ハロゲンガスセンサの構造�

図７  熱伝導率測定法�
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指示計�　この方法の漏れ検出感度は、真空度をどれだけ安定さ

せられるかによって決まる。真空に引いたのち、図４の

バルブ V1 を閉じワークを真空に保つと、主にワークや

シール治具の表面に付着している汚れからの放出ガスの

ため、真空度が下がってくる。真空度はあまり高くして

もこの放出ガスのため、漏れ検出感度は上らない場合が

あり、ワークによっては、低真空のほうが安定すること

もあるので、真空度としては、10－2～数Torr 程度のとこ

ろで測定することが多い。漏れ検出感度は、ワークの条

件がよければ 50Pa 位まで可能であり、このときの最小

漏れ検出量は、�

�

�

となる。�

　この程度の真空度を測定する真空計としては、熱電対

式真空計がある。この真空計は、気体の熱伝導が、圧力

によって変化することを利用したもので、図５のヒータ

に一定の電流を流して加熱すると、ヒータの温度は圧力

によって変化する。この温度を熱電対で測って、真空度

を測定するような構造となっている。測定範囲は10－3～

10Torr 位である。�

　この真空での漏れ検出は、差圧変換器を使って、前記

の差圧検出法で測定することもできる。�

　この方法は温度の影響が少ないので、加圧法よりも感

度を上げることができるが、水分、油、汚れなどの影響

は大きいので、できる限りきれいなワークであることが

安定した測定のための条件となる。�

�

  3. ガス検出法�

　特定のガスを検出するセンサを使用して、�

①保守点検のための使用中の機器・配管からのガス漏

れ検査�

②製造工程で特定のガス（トレーサガス）を使っての

ワークの漏れ検査�

などを行なう方法である。�

�

（1）半導体検出法�

　特定ガスによって、半導体の電導度が変化する吸着効

果を利用した吸着効果素子を、センサとして使用する。

半導体の成分によって反応するガスの種類が異なり、

SnO2 を主体とした素子では、可燃性ガスに反応する。

センサ自体のカース検出感度ほ、100ppm 程度である。

この方法は、可燃性ガスや毒性ガスの検出に使用され、

ワークの漏れ検出には使用されない。�

�

（2）ハロゲン検出法�

　図６のように加熱された白金を＋電極とし、その近く

に一電極を置き電位を与えるとわずかに電流が流れるが、

ハロゲンガスがあると＋イオンの発生が増え、電流が増

加する。この現象を利用したものがハロゲンガスセン

サである。感度は、ガス濃度で５PPm 程度であるが、

漏れ検出感度は、ガスが空気中に拡散するので使用法

により大きな違いが出てくる。使用条件がよければ、

約 10－4mL／s 程度の漏れは検出できる。�

　この方法は、冷凍機、クーラーなどフロンガスで加圧

されている機器の漏れ検査に最も便利である。�

�

（3）熱伝導率検出法�

　ガスにはそれぞれ固有の熱伝導率があるので、それを

測定すれば空気の中にほかのガスが混入してきたことが

わかる。�

　熱伝導率のセンサとしては、図７のような構造のもの

が用いられている。図７のヒータにガスが流れ込むとヒ

ータは冷却されるが、そのときのヒータの温度は、ガス

の熱伝導率によって違ってくる。ヒータの温度の違いに

よる抵抗値の変化を測定すれば熱伝導率の異なったガス

が流入してきたことがわかる。�

（最小漏れ検出量）≒　　　　　10－5〔mL／s〕�
5 × v
t


