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1.  概述 

本产品为热式质量流量控制器，利用气流流过毛细管，改变毛细管温度分布，

造成上下游温差方法，而测得气体质量流量。不同于容积式流量计，其流量精度

不受气体压力、环境温度影响。由于上下游温差总是实时反应气流瞬时流量， 

所以特别适用于过程控制中的气体流量的精密测量和控制。 

1.1  使用范围 

质量流量控制器广泛应用于半导体制造、真空镀膜、分析、化工、环境等 

行业的气流测量与控制。 

1.2 质量流量控制器（流量计） 

质量流量控制器（流量计）(Mass Flow Controller（meter）缩写为MFC（MFM）)，

具备流量测量和流量控制两种功能。 

1.3 S48 28/HMT质量流量控制器(流量计)的特点 

S48 28/HMT型质量流量控制器（流量计）是在HORIBA STEC引进技术基础上，

结合国内需要而研制的一种质量流量控制器产品。 

☆具有流量精度高、线性好、零漂小、气流响应速度快、过冲小等特点。 

☆耐压高及适用于真空条件下工作。气体流量不因温度、压力的变化而变化。

气阻较小，工作压力范围宽。  
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☆阀体采用不锈钢（316L）结构，气密材料采用PTFE、氟橡胶等。耐腐蚀性强。

线 路板、阀体、弹簧片、精密电阻和resistor等为重要零部件，均执行严格的入

厂标准。 

☆可任意角度安装。 

☆电气操作控制显示，使用方便。易于与电气系统或自动控制系统配合工作。

配合MT-56系列流量显示仪，可对气流的瞬时流量进行精确测量和计量。 

型式批准证书：2012F174-11 

执行 Q/CYHMT0001-2014 企业标准 

许可证编号：京制 01050063 号 

 

2 .名词解释 

2.1 质量流量 

以单位时间内流过某截面的流体质量表示的流量。气体质量流量一般将其换

算成标准状态下的 体积/分钟 来表示。例如：毫升/分钟即 mL/min （SCCM行业

标准）, 升/分钟即 L/min （SLM行业标准）. 

标准状态为：气体温度—— 273.15K (0℃)； 

气压——101325Pa(1atm) 
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2.2  F.S.(Full Scale) 

表示满量程值 

2.3 准确度 

满量程精度：控制器示值与标准器测量的实际值之差与满量程（F.S.）实际

值相比的百分比值。如：±1.0% F.S.(带后缀F.S.)。 

2.4 标定条件 

    标准状态下，氮气N2标定。如果某质量流量计标定为其它种类气体，则是经

过换算，而成为所标定的气体在标准状态下用 体积/分钟 表示的质量流量。 

2.5 响应时间 

当设定值发生阶跃变化(例: 0100%)，气体流量将跟随改变，经过一段时间

将达到相对最终稳态值的误差范围之内，经过的这段时间就叫响应时间。 

(T98)表示离最终稳态值相差±5%F.S.的时刻。 

2.6 工作压力范围与耐压 

工作压力范围是指能保证控制器在全量程范围内正常稳定工作的最小到最大

的入口与出口压力差。 

耐压是指控制器管路内压力相对安装环境（大气压）的安全不泄露的极限 

耐受压力。 
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2.7 流动方向 

气流流过流量控制器(流量计)的方向。 

由于热式流量计产品结构特点，决定了气流流动方向只能是阀体上箭头所示

方向，不能装反，否则将无法使用或损坏。 

2.8 阀控选择 

在控制器插头“阀控”引出脚加高电平，如+15VDC（见插座定义），阀将处于清洗

状态，即阀开度最大； 

若“阀控”引出脚悬空，阀将进入阀控状态，由设定值来控制阀开度； 

若“阀控”引出脚加低电平，如-15VDC（见插座定义），阀将处于关闭状态； 

S48 32/HMT质量流量控制器在“阀控”引出脚所加的“清洗”和“关闭” 

命令，优先于“设定输入”执行，即不管设定输入为何值。 

2.9 自动关闭 

设定值小于约1.5%，阀将自动关闭。所以，控制器的控制范围为满量程的2%～100%。 

2.10 自动调零 

质量流量控制器(流量计)由于环境的变化和长时间的使用，可能出现零点漂

移的情况。为了得到更高的流量控制精度，需要对零点进行修正。S48 28 /HMT

质量流量控制器(流量计)具备自动调零功能。当零点偏移时，可以自动调整零点。
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S48 28/HMT质量流量控制器(流量计)在设定输入为0V（约1.5%以下）且保持5分钟

以上时，自动调零电路会对零点进行自动调整。 

3. 工作原理 

 

图一 热式质量流量控制器的工作原理 

质量流量控制器（流量计）由质量流量传感器，分流器通道，流量控制调节
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阀和放大控制电路等部件组成。 

本流量控制器（流量计）利用流动流体传递热量改变测量毛细管壁温度分布

的热传导分布效应而制成，即热分布式流量计（Thermal Profile Flowmeter）。 

采用毛细管传热温差量热法原理测量气体的质量流量，可以不受温度压力的

影响。将传感器测得的流量信号进行放大，然后与设定的电压进行比较，用所得

的差值信号放大去驱动控制调节阀门。通过实时的流量检测闭环，去控制流过通

道的流量使之与设定的流量相等。 

分流器在主通道和毛细管间产生层流，控制输出的流量检测电压与流过通道

的流量成比例。 

控制调节阀为比例电磁阀，随所加在电磁线圈上的电流大小而相应改变阀门

开度。 

控制器供电电源为±15V时，一般与MT-56系列流量显示仪连接使用。与之配

套使用的MT-56流量显示仪备有提供±15V直流电源供电，流量信号显示，流量设

定操作等功能。质量流量控制器（流量计）与MT-56型流量显示仪通过电缆连接。 

控制器供电电源为＋24V时，一般与MT-53系列流量显示仪连接使用。与之配

套使用的MT-53流量显示仪备有提供＋24V直流电源供电，流量信号显示，流量设

定操作等功能。质量流量控制器（流量计）与MT-53型流量显示仪通过电缆连接。 
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4. 技术指标 

 S48 28/HMT质量流量控制器主要技术指标 

编号 项目 S48 28/HMT 

1 流量规格 (100,150,200)L/min 

2 调节阀类型 电磁调节阀 

3 调节阀静止状态 常闭 

4 安装角度 任意 

5 流量控制范围 5%-100%F.S. 

6 流量测量范围 0%-100%F.S. 

7 响应时间 2 sec（T98） 

8 工作环境温度 5-50℃ 

9 精度保证温度 15-35℃ 

10 精度 ±1.0%F.S. 

11 线性精度 ±0.5%F.S. 

12 重复性 ±0.2%F.S. 

13 工作压差 （100/150/200)L/min:(100/150/200)-300kPa(D) 

14 耐压 3MPa(G) 

15 泄漏率 1×10-8 Pa•m3/s （He） 

16 接触气体材料 316L,PTFE, Viton 
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17 管路接头 Swagelok:3/8″ Φ 10  VCR:1/2″VCR:1/4″3/8″ 

18 供电电源 

±15VDC(±5%)            

+15V，<100mA              

-15V，<200mA 

+24VDC (宽电压+11 - +25V), 

<350mA(+24VDC 供电时) 

19 设定信号 
(0-5)VDC  

输入阻抗>1MΩ  

4-20mA；(可定制: 1-5V 或 0-5V， 

输入阻抗>100kΩ ) 

20 流量输出信号 
(0-5)VDC  

负载能力≤3mA 

4-20mA；(可定制: 1-5V 或 0-5V， 

负载能力≤3mA) 

21 电气接头 D-SUB15,D-SUB9 

22 重量(kg) 2.8 

订货规范： 

在订货时请指明是质量流量控制器还是质量流量计，指出S48 28/HMT产品型

号,流量规格,使用气体种类,管接头种类。 

例如：MFC（或MFM）-S48 28/HMT(产品型号)   

      100SLM(流量规格) N2(气体种类) Φ10(管路接头) 

在贮运过程中，不要打开产品包装，注意防雨、防尘、防磕碰。 

不能在极端严寒、高温、潮湿环境长时间存放。 

 

5. 产品安装 

5.1 安装环境 
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    本产品为室内使用产品，工作环境温度为5～50℃，相对湿度40～60%。 

应注意安装环境远离振动、尘埃、电磁干扰等。 

要求使用的气体洁净、无水汽及凝结可能，如客户使用强腐蚀性气体需在订货时说明。 

5.2 外形及安装尺寸 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图二 S48 28/HMT系列质量流量控制器（流量计）的外形及安装尺寸 
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注意：图中标明的高度，是未加电缆插头的高度。 

质量流量控制器与气路的连接，可以根据不同的要求，选用不同的管件，如金属管，

塑料管等。S48 28/HMT系列质量流量控制器（流量计）的默认连接形式为双卡套，接管

尺寸为Φ10。 

5.3 电路接线 

5.3.1 ±15VDC 供电MFC插座定义 

 

图三 DB15/M 针型 ±15VDC供电MFC插座接口定义 

管脚 颜色 注释 

1 黄 信号公共端 

2 橙 流量信号输出（0-5V OUT, 负载能力≤3mA） 
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管脚 颜色 注释 

3 棕 空 

4 
 

空 

5 红 +15V 电源（<100mA） 

6 绿 -15V 电源（<150mA） 

7 
 

空 

8 蓝 设定信号输入（0-5V IN，输入端阻抗>1MΩ） 

9 黑 电源公共端 

10 紫 信号公共端 

11 
 

阀电压测试点（是相对于电源-15V 端的电位） 

12 灰 阀控（空→阀控，+15V→清洗，-15V→关闭） 

13 
 

空 

14 白 外壳地(大地) 

15 
 

空 

注：在电源处，信号公共端和电源公共端的3个管脚须连接，才能正常工作。 

第14脚（针型插座）“外壳地（大地）”是外壳接地线，其与阀流量计金属

底座是通过电容在内部串连的，其应与控制电缆金属屏蔽网连接，以实现屏蔽一

体。应在直流电源处采取有效屏蔽、隔离等措施，防止干扰信号串入流量计系统。 

将“外壳地（大地）”线与直流供电电源公共端直接或通过大电容实现一点

接地（应避免存在的多处接地，防止接地回路形成），形成零与大地等电位，也

是有效抵抗干扰的方法之一。 



12 

 

 

图四 DB9/M 针型 ±15VDC供电MFC插座接口定义  

管脚 颜色 注释 

1 灰 阀控（空→阀控，+15V→清洗，-15V→关闭） 

2 棕 流量信号输出（0-5V OUT，负载能力≤3mA） 

3 红 ＋15V 电源（<100mA） 

4 黑 电源公共端 

5 绿 -15V 电源（<150mA） 

6 蓝 设定信号输入（0-5V IN，输入阻抗>1MΩ） 

7 黄 信号公共端 

8 
 

信号公共端 

9 
 

空 

注：在电源处，信号公共端和电源公共端的3个管脚须连接，才能正常工作 
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5.4.2 +24VDC 供电MFC插座定义 

 

 

 

 

 

 

 

 

图五 DB15/M 针型 ＋24VDC供电 MFC 插座接口定义 

管脚 颜色 注释 

1 黄 信号公共端 

2 棕 流量信号输出（4-20mA 输出） 

3 橙 电压信号输出（1-5V 输出）（可定制：0-5V 输出, 负载能力≤3mA） 

4 绿 阀关闭（接零→关闭；空→阀控） 

5 红 +24V 电源（+24V 输入时，≤350mA）（电压输入范围：+11 - +25V） 

6 
 

空 

7 灰 阀清洗（接+24V→清洗；空→阀控） 
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8 蓝 
设定信号输入 （4-20mA 输入） 

（可定制：1-5V 输入或 0-5V 输入，输入端阻抗>100kΩ） 

9 黑 电源公共端 

10 紫 信号公共端 

11 
 

空 

12 
 

空 

13 
 

空 

14 白 外壳地(大地) 

15 
 

空 

注意：本装置不是环路供电仪表，不能由4～20mA信号输入/输出端子提供电源。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图六 DB9/M 针型 ＋24VDC供电 MFC 插座接口定义 
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管脚 颜色 注释 

1 灰 阀控（空→阀控；接零→关闭；+24V→清洗） 

2 棕 
流量信号输出（4-20mA 输出）； 

（可定制：1-5V 输出或 0-5V 输出, 负载能力≤3mA） 

3 红 +24V 电源（24V 输入时，≤350mA）（电压输入范围：+11 - +25V） 

4 黑 电源公共端 

5 绿 空 

6 蓝 
设定信号输入（4-20mA 输入）； 

（可定制：1-5V 输入或 0-5V 输入，输入端阻抗>100kΩ） 

7 黄 信号公共端 

8 白 信号公共端 

9 
 

留用（可定制：在 PIN2 输出 4-20mA 同时，PIN9 输出 1-5V） 

注意：本装置不是环路供电仪表，不能由4～20mA信号输入/输出端子提供电源。 

 

6.使用方法和操作步骤 

S48 28/HMT质量流量控制器（流量计）要与流量显示仪或计算机、或PLC配合使

用，这里，结合MT-56系列流量显示仪，说明S48 28/HMT质量流量控制器（流量计）

的使用方法和操作步骤： 

6.1 开机前的准备工作 

6.1.1 用我公司提供的电缆线将质量流量控制器（流量计）和流量显示仪连接。 
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6.1.2 选择设定信号的来源。信号的来源可选择内部和外部，选择设定信号来源

的接口设在流量显示仪的后面板上。如果将设定端子与内设相连时，从流量显示

仪上获得设定信号。如果从其他设备上得到设定信号，则需要将信号源与设定相连接。 

6.1.3 按控制器外壳流动方向箭头，接通气路。保证入口和出口气压差在规定的

正常工作压差范围内。 

6.2 开机操作 

接通电源后，先预热15分钟，再通气工作，以保证测量的准确度。 

比如：通电时，将阀控开关置于“关闭”位置并将设定电位器调到零，待零

点稳定后，将阀控开关转到“阀控”位，然后再将设定流量调到您需要的值， 

实际流量将跟踪设定值而改变。 

6.3 清洗与关闭功能 

将阀控开关置为“清洗”位，阀将打开到最大，如果气路上下游存在工作压差，

将会有很大的气流通过，此功能可用于吹洗管路，或用于排除MFC 内部及其管路残

存的其他气体。清洗时的气流量可达该控制器额定满量程流量的几倍至十几倍。 

清洗后，应打阀“关闭”，然后才能进行正常“阀控”操作；不得直接转置

“阀控”位，因为此操作不能保证阀控正常动作。 

将阀控开关置为“关闭”位，阀将关死，而没有气流通过。 
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6.4 阀控功能 

当阀开关置于“阀控”位时，此时可通过“设定信号”正常控制气体质量流量。 

6.5 外接阀控 

    在MT-56型流量显示仪上，确保打“阀控”位置，即阀控线悬空时，此时用户

也可通过外控信号插座上的“阀控制”线控制阀门。 

阀控线接高电平时，阀门清洗； 

阀控线接低电平时，阀门关闭； 

阀控线悬空时，阀门处于控制状态； 

参见MT-56型流量显示仪的使用说明书。 

其他情况，见下表： 

电源 ±15V +24V 

针型 DB15 DB9 DB15 DB9 

显示仪 MT-56 MT-53 

详细 电压 管脚 电压 管脚 电压 管脚 电压 管脚 

清洗 +15V 12 +15V 1 +24V 7 +24V 1 

关闭 -15V 12 -15V 1 0V 4 0V 1 

阀控 悬空 12 悬空 1 悬空 4,7 悬空 1 

6.6 关机 

断电源后，气流自动截止。推荐先关气，后断电源。 
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7.警告和注意 

7.1 气流方向 

气流流动方向，必须是按产品外壳气流方向箭头所示方向，不能装反。 

不然将无法使用或损坏。 

7.2 工作介质 

本产品切忌液体和油污，不能使用在液体介质中工作。只能使用在气体工作

介质中。 

气体必须是洁净、干燥的，没有微粒和潮气。否则，须在气路中加装过滤器、

干燥器等，使之符合要求。要注意保持控制器的气路洁净，一旦被污染，将严重

影响产品的准确度。 

使用的气体种类须是控制器铭牌上所规定的，若更换气体种类可能会带来腐

蚀、不准确以及工作不正常等问题。 

7.3 耐压和工作压差 

超出控制器指标规定的过高的压力，会导致泄漏乃至爆裂的严重后果！ 

须保持控制器进出气口两端的工作压差，保持在指标范围之内，否则，可能

会导致控制测量不准确，乃至失灵。在过高的气压差下，可能会导致实际气流偏

大或阀无法关闭。在过低的气压差下，可能会导致实际气流偏小。 



19 

 

要注意管路和气源内阻对工作压差的影响，在使用大流量的质量流量控制器

尤其注意管路粗细是否合适以及保证气源。 

管路连接时，注意不要导致气路污染及不通畅，连接应密实，无漏气。管口

紧固件须用工具紧固，防止迸出、泄漏。 

7.4 安装角度问题 

在设备的不同位置及角度安装时，对气体流量变化几乎没有影响，打破了传

统MFC的安装条件限制。 

7.5 阀的截止密封 

本产品的控制阀为电磁调节阀，不能当作截止阀使用。因为不能保证达到截

止阀的截止密封作用。 

若用户有截止密封的要求，应另行配置截止阀。 

7.6 使用腐蚀性气体和有机溶剂气体 

本控制器可用于控制一般的腐蚀性气体，但要求用户保证系统低泄漏、不发

生凝结反应、无微粒、无水汽，及时清洗，使用得当等。 

控制器通道材料为316L(022Cr17Ni12Mo2)耐蚀不锈钢，密封材料为PTFE、氟

橡胶等耐蚀材料。 

若用户有在强腐蚀性气体和有机溶剂气体使用要求时，应在定货时声明。 
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以便更改相应耐蚀密封材料。 

7.7 清洗时流量 

在“清洗”时，实际气流将超过满量程几倍至十几倍，此时流量显示值不准

确，还可能出现流量增大显示反而减小的现象，这是由热式质量流量计的特性决

定，属于正常现象。对不希望出现大气流“清洗”的场合，用户应自行限制。 

不推荐长时间置“清洗”位，而利用流量控制器长期做流量计或开启阀使用。因

为此时阀门开度最大，电磁阀、线路等将会流过很大的电流，因而加速其热老化损坏。 

7.8 流量控制 

不能用切断/接通±15V供电电源的办法来控制流量的开闭。须先通电预热15

分钟，入口先给气，然后用“设定输入控制信号”来控制流量。在这种操作条件

下，才能保证所控制的流量精度及流量响应特性。 

7.9 非专业人员不得打开流量控制器外壳 

若控制器内部故障，应由专业维修人员修理，或送回本厂修理。 

不允许带电插拔连接线，以免出现意外损坏。 

 

8. 故障判断和处理 

8.1  一般检查： 

在控制器新安装或发生故障时，应进行一般检查。 

(1)检查气源压力，检查气路是否通畅，检查工作气压差是否能够保证。 
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(2)通电前检查，接线是否正确，包括所有地线是否连接好。 

注意：±15V电源接错，会烧毁控制器。 

(3)通电检查，打开插头盖，检查各点电位：±15V电源电压、设定电压、 

输出信号电压、外调零电压、阀控电压、所有地电平。 

8.2 典型故障判断和处理 

故障判断和处理一览表 

序号 故障现象 可能原因 检查及处理方法 

1 无气流流过 

输出电压 0V 

1.1 阀控开关关闭 确认阀控开关，在“阀控”或“清洗”位 

1.2 无设定信号 检查“内外”开关的状态， 

设定电位器。测量设定电压。 

1.3 气路不通或气压差小 检查气源压力、气路通畅、有无泄漏。 

1.4 过滤器堵塞 更换过滤器 

1.5 控制器内部故障 检查是否有阀电压，无阀电压， 

修理电路板，有阀电压，换阀。 

1.6 内部通道故障 检查通道 

2 无气流， 

输出电压不为零 

2.1 零点偏差 断开外调零，调整调零电位器 

2.2 电源供电故障 测量控制器插头处电源插脚对 

零电压值， 

2.3 线路故障 检查线路有无开路，短连及错误。 

2.4 控制器内电路故障 更换线路板或传感器 

3 有气流，能控制， 3.1 流量信号线路不通 检查接线，测量流量信号对零电压。 
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序号 故障现象 可能原因 检查及处理方法 

无流量输出电压 3.2 显示仪故障 测量显示仪插头处流量信号对 

零电压。如有电压，则显示仪故障。 

3.3 控制器内电路故障 测量控制器插头处流量信号对零电

压。如无电压，则控制器内电路故障。 

4 有气流，有显示，

不能控制 

4.1 地电平不正常 检查所有地线是否正确连接，有无开路。 

4.2 设定信号不能调节 测量设定信号能否调节，是否接线错

误或故障。 

4.3 零点严重偏差 断开外调零，关闭调零 

4.4 强电磁干扰 在无干扰环境测试应正常。 

改善电磁干扰。 

4.5 控制器内电路故障 更换电路板 

5 阀有较大漏气 5.1 零点偏差 断开外调零，调整调零电位器为零或

略微正偏。 

5.2 设定电压不能到零 

 

测量设定电压是否到零。可能设定电

位器损坏。 

5.3 关闭信号故障 分别打“阀控”和“关闭”，测量其

电压是否正常。 

5.4 出入口气压差太大 减小气压差 

5.5 阀门污染 清洗阀门，更换密封件 

5.6 控制器内部故障 更换电路板或修整电磁阀 

6 气流控制不稳定 6.1 气源压力不稳 稳定气源压力，出入口压差在规定之内。 
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序号 故障现象 可能原因 检查及处理方法 

 6.2 气路内阻过大 畅通管道，大流量要加粗管道，提高

气源供气能力。 

6 气流控制不稳定 6.3 设定信号不稳 用示波器测量设定信号的稳定性，测

量电源电压对零电压值和稳定性。 

6.4 外调零信号不稳 断开外调零信号 

6.5 控制器内故障 更换线路板，清洗通道，维修电磁阀 

7 有气流，无显示。 

不能调节控制 

7.1 传感器故障 修理传感器及线路，清洗传感器通道。 

8 高频干扰流量 

控制 

8.1 供电系统地线、零线连

接或机壳接地有问题 

检查接地或绝缘隔离，接地系统注意

一点接地。 

8.2 信号电平连接点问题 检查信号及零电平连接线点，杜绝线

路干扰串入。 

8.3 空间电磁场干扰 远离干扰源及屏蔽隔离。  

9 流量控制不正常 9.1 零点偏差 断开外调零，调整调零电位器 

9.2 电源供电故障 

 

测量控制器插头处电源插脚对零电压

值， 

9.3 气路或气压差不正常 检查气源压力及压差，气路有无堵塞、

污染，有无泄漏。 

9.4 设定信号不正常 测量设定信号电压值。 

9.5 控制器内部故障 更换传感器，电路 

10 实际气流值与显

示值偏差过大 

10.1 控制器与显示量程或

单位不匹配 

匹配控制器与显示仪。 

显示仪设定和显示电压范围是否为规
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序号 故障现象 可能原因 检查及处理方法 

定范围值（4~20mA,1~5V,0~5V） 

10.2 零点偏差 调整调零电位器 

10.3 气源或气压差不正常 检查气源压力，出入口气压差。 

10.4 控制器污染 清洗传感器通道 

11 无气流，零点不

稳或慢漂移 

11.1 外调零信号不稳 断开外调零 

11.2 控制器内部故障 维修或更换传感器及电路 

[警告] 控制器内部故障，应由专业维修人员修理，或送回本厂修理。 

 

9. 附录：标定和不同气体的换算 

本控制器出厂用氮气(N2)标定。 

质量流量的单位规定为：mL/min（毫升/分）(SCCM行业标准) 

L/min （升/分）  (SLM行业标准) 

标准状态为：气体温度—— 273.15K (0℃)； 

气压——101325Pa(1atm) 

用户使用其它气体时，可以通过附录的转换系数进行换算，将质量控制器显

示出的流量读数，与某使用气体的转换系数相乘，即得该被测气体在标准状态下

的质量流量。 

 

 



25 

 

附录 气体质量流量转换器系数表 

气体 转换系数 

空气 Air    1.000 

氩气Ar 1.400 

四氟化碳 CF4 0.446 

甲烷 CH4 0.785 

三氟甲烷CHF3 0.515 

乙烯 C2H4 0.610 

乙烷C2H6 0.500 

六氟乙烷C2F6 0.250 

丙烯C3H6 0.410 

丙烷C3H8 0.350 

异丁烯i-C4H8 0.300 

正丁烷n-C4H10 0.250 

异丁烷i-C4H10 0.260 

一氧化碳CO 1.000 

二氧化碳CO2 0.740 

氯气Cl2 0.790 

氢气H2 1.000 

氯化氢HCl 1.000 

氦气He 1.400 

氪气Kr 1.400 

氮气N2 1.000 
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气体 转换系数 

三氟化氮NF3 0.510 

一氧化氮NO 0.990 

一氧化二氮N2O 0.710 

氖气Ne 1.400 

氧气O2 0.985 

硅烷SiH4 0.630 

六氟化硫SF6 0.280 

二氧化硫SO2 0.620 

氙气Xe 1.360 
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