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Safety Notices

A CAUTION notice denotes a haz-
ard. It calls attention to an operat-
ing procedure, practice, or the like
that, if not correctly performed or
adhered to, could result in damage
to the product or loss of important
data. Do not proceed beyond a
CAUTION notice until the indicated
conditions are fully understood and
met.

A WARNING notice denotes a
hazard. It calls attention to an
operating procedure, practice, or
the like that, if not correctly per-
formed or adhered to, could result
in personal injury or death. Do not
proceed beyond a WARNING
notice until the indicated condi-
tions are fully understood and
met.
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Hydrogen Safety

m The use of hydrogen as a GC carrier gas is potentially dangerous.

m When using hydrogen (H,) as the carrier gas or fuel gas, be aware that hydrogen
gas can flow into the GC oven and create an explosion hazard. Therefore, be sure

that the supply is turned off until all connections are made and ensure that the inlet
and detector column fittings are either connected to a column or capped at all times
when hydrogen gas is supplied to the instrument.

Hydrogen is flammable. Leaks, when confined in an enclosed space, may create a
fire or explosion hazard. In any application using hydrogen, leak test all
connections, lines, and valves before operating the instrument. Always turn off the
hydrogen supply at its source before working on the instrument.

Hydrogen is a commonly used GC carrier gas. Hydrogen is potentially
explosive and has other dangerous characteristics.

¢ Hydrogen is combustible over a wide range of concentrations. At
atmospheric pressure, hydrogen is combustible at concentrations from 4%
to 74.2% by volume.

¢ Hydrogen has the highest burning velocity of any gas.
¢ Hydrogen has a very low ignition energy.

¢ Hydrogen that is allowed to expand rapidly from high pressure can
self-ignite.

¢ Hydrogen burns with a nonluminous flame which can be invisible under
bright light.

GC precautions

When using hydrogen as a carrier gas, remove the large round plastic cover for
the MS transfer line located on the GC left side panel. In the unlikely event of
an explosion, this cover may dislodge.
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Dangers unique to GC/MS operation
Hydrogen presents a number of dangers. Some are general, others are unique
to GC or GC/MS operation. Dangers include, but are not limited to:

¢ Combustion of leaking hydrogen.

¢ Combustion due to rapid expansion of hydrogen from a high-pressure
cylinder.

¢ Accumulation of hydrogen in the GC oven and subsequent combustion (see
your GC documentation and the label on the top edge of the GC oven door).

e Accumulation of hydrogen in the MS and subsequent combustion.

Hydrogen accumulation in an MS

m The MS cannot detect leaks in inlet and/or detector gas streams. For this reason, it
is vital that column fittings should always be either connected to a column or have a
cap or plug installed.

All users should be aware of the mechanisms by which hydrogen can
accumulate (Table 1) and know what precautions to take if they know or
suspect that hydrogen has accumulated. Note that these mechanisms apply to
all mass spectrometers, including the MS.

Table1  Hydrogen accumulation mechanisms

Mechanism Results

Mass spectrometer turned off A mass spectrometer can be shut down
deliberately. It can also be shut down accidentally
by an internal or external failure. A mass
spectrometer shutdown does not shut off the flow
of carrier gas. As a result, hydrogen may slowly
accumulate in the mass spectrometer.
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Table1  Hydrogen accumulation mechanisms (continued)

Mechanism

Results

Mass spectrometer automated isolation
valves closed

Mass spectrometer manual isolation

valves closed

GC off

Power failure

Some mass spectrometers are equipped with
automated diffusion pump isolation valves. In these
instruments, deliberate operator action or various
failures can cause the isolation valves to close.
Isolation valve closure does not shut off the flow of
carrier gas. As a result, hydrogen may slowly
accumulate in the mass spectrometer.

Some mass spectrometers are equipped with
manual diffusion pump isolation valves. In these
instruments, the operator can close the isolation
valves. Closing the isolation valves does not shut
off the flow of carrier gas. As a result, hydrogen
may slowly accumulate in the mass spectrometer.

A GC can be shut down deliberately. It can also be
shut down accidentally by an internal or external
failure. Different GCs react in different ways. If a
6890 GC equipped with Electronic Pressure Control
(EPC) is shut off, the EPC stops the flow of carrier
gas. If the carrier flow is not under EPC control, the
flow increases to its maximum. This flow may be
more than some mass spectrometers can pump
away, resulting in the accumulation of hydrogen in
the mass spectrometer. If the mass spectrometer is
shut off at the same time, the accumulation can be
fairly rapid.

If the power fails, both the GC and mass
spectrometer shut down. The carrier gas, however,
is not necessarily shut down. As described
previously, in some GCs a power failure may cause
the carrier gas flow to be set to maximum. As a
result, hydrogen may accumulate in the mass
spectrometer.
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Once hydrogen has accumulated in a mass spectrometer, extreme caution must be
used when removing it. Incorrect startup of a mass spectrometer filled with
hydrogen can cause an explosion.

After a power failure, the mass spectrometer may start up and begin the pumpdown
process by itself. This does not guarantee that all hydrogen has been removed from
the system or that the explosion hazard has been removed.

Precautions

Take the following precautions when operating a GC/MS system with
hydrogen carrier gas.

Equipment precaution

You MUST make sure the front side-plate thumbscrew is fastened finger-tight.
Do not overtighten the thumbscrew; it can cause air leaks.

Failure to secure your MS as described above greatly increases the chance of
personal injury in the event of an explosion.
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You must remove the plastic cover over the glass window on the front of all
MS. In the unlikely event of an explosion, this cover may dislodge.

General laboratory precautions
¢ Avoid leaks in the carrier gas lines. Use leak-checking equipment to
periodically check for hydrogen leaks.

¢ Eliminate from your laboratory as many ignition sources as possible (open
flames, devices that can spark, sources of static electricity, etc.).

* Do not allow hydrogen from a high pressure cylinder to vent directly to
atmosphere (danger of self-ignition).

¢ Use a hydrogen generator instead of bottled hydrogen.
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Operating precautions

e Turn off the hydrogen at its source every time you shut down the GC or MS.

e Turn off the hydrogen at its source every time you vent the MS (do not heat
the capillary column without carrier gas flow).

¢ Turn off the hydrogen at its source every time isolation valves in an MS are
closed (do not heat the capillary column without carrier gas flow).

¢ Turn off the hydrogen at its source if a power failure occurs.

e If a power failure occurs while the GC/MS system is unattended, even if the
system has restarted by itself:

Immediately turn off the hydrogen at its source.

Turn off the GC.

Turn off the MS and allow it to cool for 1 hour.

Eliminate all potential sources of ignition in the room.
Open the vacuum manifold of the MS to atmosphere.

Wait at least 10 minutes to allow any hydrogen to dissipate.
Start up the GC and MS as normal.

N o g AW N -

When using hydrogen gas, check the system for leaks to prevent possible fire
and explosion hazards based on local Environmental Health and Safety (EHS)
requirements. Always check for leaks after changing a tank or servicing the
gas lines. Always make sure the vent line is vented into a fume hood.
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Avertissements de sécurité

Une mention ATTENTION signale
un danger. Elle attire |'attention sur
une procédure, une méthode ou
autre dont I'exécution incorrecte
ou le non-respect peut
endommager le produit ou faire
perdre des données importantes.
Ne poursuivez pas au-dela d'une
mention ATTENTION sans avoir
bien compris et vérifié les
conditions indiquées.

AVERTISSEMENT

Une mention AVERTISSEMENT
signale un danger. Elle attire
I'attention sur une procédure, une
méthode ou autre dont I'exécution
incorrecte ou le non-respect peut
causer des blessures ou la mort.
Ne poursuivez pas au-dela d'une
mention AVERTISSEMENT sans
avoir bien compris et vérifié les
conditions indiquées.

CPG/MS Précautions relatives a I"hydrogéne



Précautions relatives a I'hydrogene

L'utilisation d'hydrogéne comme gaz vecteur pour le CPG comporte certains risques.

P T IE I IT] Lorsque vous utilisez de I'nydrogéne (H;) comme gaz vecteur ou comme gaz de
combustion, notez qu'une partie de ce gaz peut se diffuser dans le four du CPG,
entrainant un risque d'explosion. Pour cette raison, vous devez vous assurer que
I'alimentation en gaz est bien fermée jusqu'a ce que I'ensemble des connexions
soient réalisées, et vérifier que les raccords de l'injecteur et du détecteur sont reliés
a une colonne ou houchés chaque fois que I'instrument est alimenté en hydrogéne.

L'hydrogéne est inflammable. Toute fuite d"hydrogéne confinée dans un espace
fermé peut entrainer des risques d’incendie ou d'explosion. Chaque fois que vous
utilisez de I'hydrogéne, vérifiez I'étanchéité des raccords des circuits et des vannes
avant d'utiliser I'instrument. Avant toute intervention sur I'instrument, coupez
toujours I'alimentation en hydrogéne a la source.

L'hydrogene est fréquemment utilisé comme gaz vecteur pour le CPG.
L'hydrogene est susceptible d'exploser et entraine également d'autres risques.

¢ L'hydrogene est combustible dans une large plage de concentrations. A
pression atmosphérique, I'hydrogene est combustible a des concentrations
allant de 4 % a 74,2 % en volume.

¢ L'hydrogene posséde la vitesse de combustion la plus élevée de tous les gaz.
¢ L'hydrogene posséde une énergie d'allumage tres basse.

¢ L'hydrogene peut s'enflammer spontanément lorsqu'il se dilate rapidement
depuis une pression élevée.

¢ L'hydrogene briile avec une flamme peu lumineuse, qui peut étre invisible
sous une lumieére vive.
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Précautions d’utilisation du CPG

Lorsque le gaz vecteur utilisé est I'hydrogene, enlevez le grand couvercle en
plastique de la ligne de transfert du DDM située sur le panneau gauche du
CPG. Dans l'éventualité peu probable d'une explosion, ce couvercle risquerait
de se déplacer.

Risques propres a l'utilisation du CPG/MS

L'hydrogene présente un certain nombre de risques. Certains sont généraux et
d'autres propres a I'utilisation du CPG ou du CPG/MS. En voici une liste, non
exhaustive :

e Combustion des fuites d'hydrogene.

¢ Combustion due a la dilatation rapide de I'hydrogene s'échappant d'un
cylindre sous haute pression.

¢ Accumulation d'hydrogene dans le four du CPG entrainant une combustion
(consultez la documentation de votre CPG et 1'étiquette sur le bord
supérieur de la porte du four du CPG).

* Accumulation d'hydrogene dans le MS entrainant une combustion.

Accumulation d'hydrogéene dans un MS

AVERTISSEMENT

Le MS ne peut pas détecter les fuites dans les flux de gaz de I'éjecteur et/ou du
détecteur. Il est donc indispensable que les raccords des colonnes soient reliés a
une colonne ou obstrués au moyen d’'un bouchon.
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Tous les utilisateurs doivent connaitre les mécanismes par lesquels
I'hydrogene peut s'accumuler (Tableau 3) ainsi que les précautions a prendre
s'ils savent ou s'ils soupconnent que cela a pu se produire. Notez que ces
mécanismes concernent tous les spectrometres de masse, y compris le MSD.
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Tableau 3 Mécanismes d'accumulation de I'hydrogéne

Mécanisme Résultats

Spectrométre de masse éteint Un spectrométre de masse peut étre éteint
délibérément. Il peut aussi étre éteint
accidentellement, par une défaillance interne ou
externe. L'extinction d'un spectrométre de masse
ne coupe pas |'arrivée du gaz vecteur. Ainsi, il se
peut que I'hydrogéne s'accumule lentement dans
le spectrométre de masse.

Vannes automatiques d'isolation du Certains spectrométres de masse disposent de

spectrométre de masse fermées vannes automatiques d'isolation de la pompe a
diffusion. Avec ces instruments, une action
délibérée d'un opérateur ou différentes
défaillances peuvent provoquer la fermeture des
vannes d'isolation. La fermeture d'une vanne
d'isolation ne coupe pas I'arrivée du gaz vecteur.
Ainsi, il se peut que I'hydrogéne s'accumule
lentement dans le spectromeétre de masse.

Vannes manuelles d'isolation du Certains spectrométres de masse disposent de

spectrométre de masse fermées vannes manuelles d'isolation de la pompe a
diffusion. Dans ces instruments, I'opérateur peut
fermer les vannes d'isolation. La fermeture des
vannes d'isolation ne coupe pas l'arrivée du gaz
vecteur. Ainsi, il se peut que I'hydrogéne
s'accumule lentement dans le spectrometre.
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Tableau 3 Mécanismes d'accumulation de I'hydrogéne (suite)

Mécanisme Résultats

CPG éteint Un CPG peut étre éteint délibérément. Il peut aussi
étre éteint accidentellement, par une défaillance
interne ou externe. Les différents CPG se
comportent de différentes facons. Lors de
I'extinction d'un CPG 6890 équipé d'un systéme de
régulation électronique de pression (EPC), celui-ci
coupe |'arrivée du gaz vecteur. Si le débit du gaz
vecteur n'est pas contrélé par EPC, il augmente
jusqu'a sa valeur maximale. Ce débit peut étre
supérieur a ce que peuvent évacuer certains
spectrométres de masse, provoquant ainsi une
accumulation d'hydrogéne dans le spectrométre. Si
le spectrométre de masse est éteint au méme
moment, I'accumulation peut étre trés rapide.

Panne d'alimentation En cas de défaillance de I'alimentation électrique,
le CPG et le spectrométre de masse s'éteignent.
Cependant, I'arrivée du gaz vecteur n'est pas
forcément coupée. Comme décrit précédemment,
dans certains CPG, une coupure d'alimentation
peut faire passer le débit du gaz vecteur a son
maximum. Ainsi, il se peut que I'hydrogéne
s'accumule dans le spectrométre de masse.

T T I IT] Lorsque de I'hydrogéne s'est accumulé dans le spectrométre de masse, il faut étre
extrémement prudent pour I'en évacuer. Un démarrage incorrect d'un spectrométre
de masse rempli d'hydrogéne peut provoquer une explosion.

FOTTIITIIITIT  Apres une coupure de I'alimentation électriql_le, le spectrf)métre de masse peut _
redémarrer et lancer un processus d'évacuation automatiquement. Cela ne garantit
pas que tout I'hydrogéne a été évacué du systéme, ni que tout risque d'explosion a
été écarte.

34 CPG/MS Précautions relatives a I'hydrogéne



Précautions

Prenez les précautions suivantes lors de I'utilisation d'un systeme CPG/MS
utilisant de 'hydrogene comme gaz vecteur.

Précautions au niveau de I'équipement

Vous DEVEZ ABSOLUMENT vous assurer que la vis moletée du panneau avant
est bien vissée, mais suffisamment peu pour pouvoir étre dévissée a la main.
Ne serrez pas excessivement la vis, cela provoquerait des fuites d'air.

En n'observant pas les précautions décrites ci-dessus pour votre MS, vous
augmentez fortement les risques de blessure en cas d'explosion.

Vous devez également retirer le couvercle en plastique de la fenétre en verre
située a 'avant du DDM MS. Dans I'éventualité peu probable d'une
explosion, ce couvercle risquerait de se déplacer.

Précautions générales en laboratoire

» Evitez les fuites dans les circuits du gaz vecteur. Utilisez régulierement un
équipement pour controler 1'étanchéité afin de détecter les éventuelles
fuites d'hydrogene.

¢ Eliminez autant que possible les sources d'allumage de votre laboratoire
(flammes vives, appareils produisant des étincelles, sources d'électricité
statique, etc.).

¢ Ne libérez pas de I'hydrogene d'un cylindre a haute pression directement
dans l'atmosphere (risque de combustion spontanée).

» Utilisez un générateur d'hydrogene plutot que des bouteilles d'hydrogene.

Précautions lors de I'utilisation

¢ Coupez I'hydrogéne au niveau de la source chaque fois que vous éteignez le
CPG ou le MS.

¢ Coupez I'hydrogene au niveau de la source chaque fois que vous purgez le
MS (ne chauffez pas la colonne capillaire sans faire circuler de gaz vecteur).

CPG/MS Précautions relatives a I"hydrogéne 35



36

¢ Coupez I'hydrogéne au niveau de la source chaque fois que les vannes
d'isolation du MS sont fermées (ne chauffez pas la colonne capillaire sans
faire circuler de gaz vecteur).

¢ Coupez I'hydrogéne au niveau de la source en cas de panne d'alimentation.

¢ Si une panne d'alimentation se produit alors que personne ne surveille le
systeme CPG/MS, méme si le systéeme a redémarré automatiquement :

Coupez immédiatement I'hydrogéne au niveau de la source.

Mettez le CPG hors tension.

Mettez le MS hors tension et laissez-le refroidir pendant une heure.
Eliminez toutes les sources d'allumage potentielles de la piéce.
Ouvrez l'enceinte a vide du MS a l'air libre.

Attendez au moins dix minute que tout I'nydrogene se soit dissipé.

N ST AW N -

Démarrez le CPG et le MS de facon normale.

Si vous utilisez de I'hydrogene, effectuez une vérification du systéme pour
détecter tout risque potentiel d’incendie et d’explosion, conformément a la
réglementation locale sur la santé et la sécurité environnementale (EHS).
Vérifiez toujours I'absence de fuite apres avoir procédé au remplacement du
réservoir ou a ’entretien des conduites de gaz. Vérifiez toujours que I'aération
de la conduite d’air s’effectue dans un collecteur de fumée.
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Informazioni sulla sicurezza

La dicitura ATTENZIONE indica la
presenza di condizioni di rischio.
L'avviso richiama I'attenzione su
una procedura operativa o una
prassi che, se non eseguita
correttamente o attenendosi
scrupolosamente alle istruzioni,
potrebbe comportare danni al
prodotto o la perdita di dati
importanti. In presenza della
dicitura ATTENZIONE interrompere
I"attivita finché le condizioni
indicate non sono perfettamente
comprese e soddisfatte.

AVVERTENZA

La dicitura AVVERTENZA indica la
presenza di condizioni di rischio.
L'avviso richiama |'attenzione su
una procedura operativa o una
prassi che, se non eseguita
correttamente o attenendosi
scrupolosamente alle istruzioni,
potrebbe causare gravi lesioni
personali o la perdita della vita. In
presenza della dicitura
AVVERTENZA interrompere
I"attivita finché le condizioni
indicate non sono perfettamente
comprese e soddisfatte.
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Sicurezza dell’idrogeno

AVVERTENZA L utilizzo dell’'idrogeno come gas di trasporto del GC & potenzialmente pericoloso.

Quando si utilizza I'idrogeno (H,) come gas di trasporto o fuel gas, occorre tenere
AVVERTENZA . A \ . .
presente che il flusso di idrogeno puo raggiungere il forno GC con conseguente
rischio di esplosione. Pertanto, assicurarsi che I'erogazione sia chiusa finché non
siano state effettuate tutte le connessioni e che I'iniettore e i raccordi della colonna
del rivelatore siano connessi a una colonna o tappati tutte le volte che I'idrogeno
viene erogato allo strumento.

L'idrogeno & infiammabile. Eventuali fuoriuscite, se costrette in uno spazio chiuso,
possono comportare rischi di incendio o di esplosione. In qualsiasi applicazione che
utilizzi I'idrogeno, verificare I'assenza di fuoriuscite in ogni connessione, linea e
valvola prima di mettere in funzione lo strumento. Disattivare sempre alla fonte
I'erogazione di idrogeno prima di lavorare sullo strumento.

L’idrogeno € comunemente utilizzato come gas di trasporto del GC. L’idrogeno
€ un gas potenzialmente esplosivo e che presenta altre caratteristiche di
pericolosita.

¢ E combustibile in una vasta gamma di concentrazioni. Alla pressione
atmosferica, I'idrogeno € combustibile a concentrazioni che variano dal 4 al
74,2% volumetrici.

¢ L’idrogeno ha una velocita di combustione superiore a qualsiasi altro gas.
¢ L’idrogeno e caratterizzato da un’energia di ignizione estremamente bassa.

* Se ha la possibilita di espandersi rapidamente dall’alta pressione I'idrogeno
puo dar luogo ad autocombustione.

¢ L’idrogeno brucia con una fiamma non luminosa pressoché invisibile in
luce diurna.
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Precauzioni per il GC

Quando si utilizza I'idrogeno come gas di trasporto, rimuovere la grande
copertura rotonda di plastica della linea di trasferimento MS situata sul
pannello laterale sinistro del GC. Nell'improbabile eventualita di
un’esplosione, questa copertura potrebbe uscire dalla propria sede.

Pericoli specifici relativi al funzionamento dei sistemi GC/MS

L’idrogeno presenta numerosi pericoli, alcuni dei quali sono di carattere
generale, altri propri del funzionamento dei sistemi GC o GC/MS. I pericoli
comprendono, tra gli altri:

* Combustione di fuoriuscite di idrogeno.

¢ Combustione dovuta alla rapida espansione dell’'idrogeno da una bombola
ad alta pressione.

¢ Accumulo di idrogeno nel forno GC e successiva combustione (vedere la
documentazione del GC e I'etichetta sul bordo superiore dello sportello del
forno GC).

¢ Accumulo di idrogeno nell’MS e successiva combustione.

Accumulo di idrogeno in un sistema MS

AVVERTENZA

L'MS non é in grado di rilevare fuoriuscite nei flussi gassosi dell’iniettore e/o del
rivelatore. Per questo motivo, é di vitale importanza che i raccordi delle colonne
siano sempre collegati a una colonna o dotati di un cappuccio o di un tappo.
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Tutti gli utenti devono essere al corrente dei meccanismi che possono
produrre un accumulo di idrogeno (Tabella 4) e conoscere le precauzioni da
prendere in caso di accertato o sospetto accumulo di idrogeno. Si noti che
questi meccanismi valgono per tutts gli spettrometri di massa, incluso ’'MS.
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Tabellad4 Meccanismi di accumulo dell’idrogeno

Meccanismo

Risultati

Disattivazione dello spettrometro di massa

Chiusura automatica delle valvole di
isolamento dello spettrometro di massa

Chiusura manuale delle valvole di isolamento

dello spettrometro di massa

GC/MS Sicurezza dell’idrogeno

Uno spettrometro di massa puo essere spento
deliberatamente, oppure anche accidentalmente a
causa di un guasto interno o esterno. Lo
spegnimento dello spettrometro di massa non
comporta l'interruzione del flusso del gas di
trasporto. Di conseguenza, I'idrogeno potrebbe
lentamente accumularsi nello strumento.

Alcuni spettrometri di massa sono dotati di valvole
di isolamento automatiche delle pompe di
diffusione. In questi strumenti, I'intervento diretto
dell’'operatore o una serie di guasti possono
causare la chiusura delle valvole di isolamento. La
chiusura della valvola di isolamento non comporta
Iinterruzione del flusso del gas di trasporto. Di
conseguenza, I'idrogeno potrebbe lentamente
accumularsi nello strumento.

Alcuni spettrometri di massa sono dotati di valvole
di isolamento manuali delle pompe di diffusione. In
questi strumenti, l'operatore puo chiudere le
valvole di isolamento. La chiusura delle valvole di
isolamento non comporta l'interruzione del flusso
del gas di trasporto. Di conseguenza, I'idrogeno
potrebbe lentamente accumularsi nello strumento.
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Tabella4 Meccanismi di accumulo dell’idrogeno (segue)

Meccanismo Risultati

GC spento Un GC puo essere spento deliberatamente oppure
anche accidentalmente a causa di un guasto
interno o esterno. | GC reagiscono in modi diversi a
seconda del tipo. Se viene spento un GC 6890
dotato di EPC (Electronic Pressure Control), I'EPC
interrompe il flusso del gas di trasporto. Se il flusso
del gas di trasporto non ¢ controllato mediante
EPC, il flusso cresce fino a raggiungere il livello
massimo che puo essere superiore a quanto alcuni
spettometri di massa sono in grado di smaltire, con
conseguente accumulo di idrogeno nello
spettrometro di massa. Se lo spettrometro di massa
si spegne in quel momento, I'accumulo puo
avvenire piuttosto rapidamente.

Interruzione di corrente Se manca la corrente, sia il GC che lo spettrometro
di massa si spengono, ma non si interrompe
necessariamente anche il flusso del gas di
trasporto. Come precedentemente descritto, in
alcuni GC I'interruzione di corrente puo comportare
il raggiungimento del livello massimo di gas di
trasporto. Di conseguenza, I'idrogeno potrebbe
accumularsi nello spettrometro di massa.

In presenza di un accumulo di idrogeno nello spettrometro di massa, & necessario

AVVERTENZA . A . .
rimuoverlo con estrema cautela. L'avvio non corretto di uno spettrometro di massa
pieno di idrogeno puo provocare un’esplosione.

Dopo un’interruzione di corrente, lo spettrometro di massa pué avviarsi ed iniziare la

AVVERTENZA . . L
procedura di messa a vuoto da solo. Tale procedura non garantisce la rimozione
completa dell’idrogeno dal sistema o I’eliminazione di qualsiasi rischio di esplosione.
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Precauzioni

Per il funzionamento di un sistema GC/MS che utilizza 'idrogeno come gas di
trasporto € necessario adottare le seguenti precauzioni.

Precauzioni relative all’attrezzatura

E NECESSARIO verificare che la vite del pannello anteriore sia serrata a mano.
Non stringere eccessivamente la vite: potrebbe causare fuoriuscite d’aria.

AVVERTENZA La mancata osservanza delle indicazioni qui fornite relative al fissaggio dell’'MS$S

aumentano notevolmente le possibilita di lesioni alle persone in caso di esplosione.

E necessario rimuovere la copertura di plastica della finestra di vetro sulla
parte anteriore di un MS. Nell'improbabile eventualita di un’esplosione,
questa copertura potrebbe uscire dalla propria sede.

Precauzioni generali di laboratorio
* Evitare fuoriuscite nelle linee del gas di trasporto. Utilizzare attrezzature di
controllo per verificare periodicamente che non vi siano fuoriuscite di idrogeno.

¢ Eliminare dal laboratorio il maggior numero possibile di fonti di accensione
(fiamme dirette, dispositivi che possono provocare scintille, fonti di
elettricita statica, ecc.).

* Impedire che I'idrogeno contenuto in una bombola ad alta pressione si
liberi direttamente nell’atmosfera (pericolo di autocombustione).

o Utilizzare un generatore di idrogeno invece delle bombole di idrogeno.

Precauzioni relative al funzionamento

¢ Disattivare I'idrogeno alla fonte ogni volta che si spegne il GC o I’'MS.

¢ Disattivare I'idrogeno alla fonte ogni volta che si esegue una procedura di
ventilazione dell’'MS (non surriscaldare la colonna capillare in assenza di
flusso del gas di trasporto).

¢ Disattivare I'idrogeno alla fonte ogni volta che si chiudono le valvole di
isolamento dell’MS (non surriscaldare la colonna capillare in assenza di
flusso del gas di trasporto).

¢ Disattivare I'idrogeno alla fonte in caso di interruzione di corrente.
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¢ Se si verifica un’interruzione di corrente mentre il sistema GC/MS non &
sorvegliato, anche se il sistema si e riavviato da solo:

Disattivare immediatamente 1'idrogeno alla fonte.

Disattivare il GC.

Disattivare I'MS e lasciarlo raffreddare per 1 ora.

Eliminare tutte le potenziali fonti di accensione presenti nella stanza.
Aprire il collettore sottovuoto dell’MS.

Attendere 10 minuti per consentire la dissipazione dell’idrogeno.

N o g AW N -

Avviare il GC e I’'MS normalmente.

Quando si utilizza I'idrogeno, verificare che non vi siano fuoriuscite nel sistema
per evitare rischi di incendio e di esplosione, secondo le normative locali in
materia di ambiente, salute e sicurezza. Verificare sempre ’assenza di fuoriuscite
dopo aver sostituito un serbatoio o effettuato un intervento alle linee del gas.
Verificare sempre che il tubo di ventilazione sfoghi in una cappa per laboratorio.
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Sicherheitshinweise

VORSICHT weist auf eine Gefahr
hin. Dieser Hinweis macht auf
einen Verarbeitungsprozess, eine
Vorgehensweise oder Ahnliches
aufmerksam, der, wenn er nicht
genau befolgt bzw. ausgefiihrt
wird, mdglicherweise einen
Schaden am Produkt oder den
Verlust wichtiger Daten
verursachen kann. Arbeiten Sie im
Falle eines Hinweises VORSICHT
erst dann weiter, wenn Sie die
angegebenen Bedingungen
vollstandig verstehen und erfiillen.

WARNUNG weist auf eine Gefahr
hin. Dieser Hinweis macht auf
einen Verarbeitungsprozess, eine
Vorgehensweise oder Ahnliches
aufmerksam, der, wenn es nicht
genau befolgt bzw. ausgefiihrt
wird, moglicherweise
Personenschéden oder Todesfille
verursachen kann. Arbeiten Sie
im Falle eines Hinweises
WARNUNG erst dann weiter,
wenn Sie die angegebenen
Bedingungen vollstindig
verstehen und erfiillen.
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Wasserstoff-Sicherheit

m Die Verwendung von Wasserstoff als GC-Tragergas birgt potentielle Gefahren.

m Wenn Sie Wasserstoff (H,) als Trager- oder Brenngas verwenden, muss lhnen
bewusst sein, dass Wasserstoffgas in den Ofen des GC stromen und dort eine

Explosion auslosen kann. Stellen Sie deshalb sicher, dass die Gasversorgung
solange geschlossen bleibt, bis Sie alle Verbindungen hergestellt haben. Stellen Sie
weiterhin sicher, dass immer, wenn dem Gerat Wasserstoffgas zugefiihrt wird, die
Armaturen an Einlass und Detektorséule entweder an eine Sadule angeschlossen
oder verschlossen sind.

Wasserstoff ist entziindbar. In geschlossenen Raumen konnen undichte Stellen eine
Feuer- oder Explosionsgefahr verursachen. Bei jeder Anwendung, in der Sie
Wasserstoff verwenden, miissen Sie erst alle Anschliisse, Leitungen und Ventile auf
undichte Stellen untersuchen, bevor Sie mit dem Gerit arbeiten. Schalten Sie die
Wasserstoffversorgung stets an ihrer Quelle aus, bevor Sie Arbeiten am Gerat
vornehmen.

Wasserstoff ist ein haufig verwendetes GC-Triagergas. Wasserstoff ist potentiell
explosiv und hat auch andere gefihrliche Eigenschaften.

¢ Wasserstoff ist in vielen Konzentrationen brennbar. Bei Atmosphéirendruck
ist Wasserstoff in Konzentrationen von 4% bis 74,2% nach Volumen
brennbar.

* Wasserstoff hat von allen Gasen die hochste Brandgeschwindigkeit.
e Wasserstoff hat eine sehr niedrige Ziindenergie.

e Wasserstoff, der sich mit hohem Druck schnell ausdehnen kann, kann sich
selbst entziinden.

¢ Wasserstoff brennt mit einer nicht leuchtenden Flamme, die in hellem Licht
unter Umstinden unsichtbar ist.
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VorsichtsmaRBnahmen fiir Gaschromatographen

Wenn Sie Wasserstoff als Tragergas einsetzen, entfernen Sie die grofde runde
Kunststoffabdeckung fiir die MS-Ubertragungsleitung, die Sie an der linken
Seite des GC finden. Im unwahrscheinlichen Fall einer Explosion kann sich
diese Abdeckung l6sen.

Gefahren im Zusammenhang mit dem GC/MS-Betrieb

Wasserstoff birgt eine Reihe von Gefahren. Einige sind allgemeinere Natur,
andere treten nur im Zusammenhang mit dem Betrieb eines GC oder GC/MS
auf. Zu den Gefahren gehoren unter anderem:

* Die Verbrennung von austretendem Wasserstoff.

¢ Die Verbrennung aufgrund schneller Ausdehnung von Wasserstoff aus
einem Hochdruckzylinder.

¢ Ansammlung von Wasserstoff im GC-Ofen mit anschlieRender Verbrennung
(siehe unsere GC-Dokumentation und das Hinweisschild an der oberen
Kante der Ofentiir des GC).

* Ansammlung von Wasserstoff im MS mit anschlieSender Verbrennung.

Wasserstoffansammlung in einem MS

Der MS kann keine Lecks in Einlass- und/oder Detektorgasstromen feststellen. Aus
diesem Grund ist es duBerst wichtig, dass die Sdaulenarmaturen entweder stets an

eine Saule angeschlossen oder mit einer Kappe oder einem Stopfen verschlossen
sind.
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Alle Benutzer miissen die Mechanismen kennen, die zu einer Wasserstoff-
ansammlung fiihren kénnen (Tabelle 5) und wissen, welche Vorkehrungen zu
treffen sind, wenn bekannt ist oder vermutet wird, dass sich Wasserstoff
angesammelt hat. Beriicksichtigen Sie, dass diese Mechanismen fiir alle
Massenspektrometer gelten, auch fiir den MS.

GC/MS Wasserstoff-Sicherheit



Tabelle 5 Mechanismen der Wasserstoffansammlung

Mechanismus

Ergebnisse

Ausschalten des Massenspektrometers

SchlieRen der automatischen
Isolationsventile des Massenspektrometers

SchlieRen der manuellen Isolationsventile
des Massenspektrometers

GC/MS Wasserstoff-Sicherheit

Ein Massenspektrometer kann bewusst
ausgeschaltet werden. Es kann auch versehentlich
durch einen internen oder externen Fehler
ausgeschatet werden. Beim Ausschalten des
Massenspektrometers wird der Tragergasfluss
nicht abgestellt. Als Folge dessen, ist eine
allmahliche Ansammlung von Wasserstoff im
Massenspektrometer moglich.

Einige Massenspektrometer sind mit
automatischen Isolationsventilen fiir die
Diffusionspumpe ausgestattet. Bei diesen Geraten
konnen die Isolationsventile bewusst durch den
Benutzer geschlossen werden, es kénnen aber
auch verschiedene Fehler auftreten, die das
SchlieRBen der Ventile verursachen. Beim Schlie3en
der Isolationsventile wird der Tragergasfluss nicht
abgestellt. Als Folge dessen, ist eine allmahliche
Ansammlung von Wasserstoff im Massen-
spektrometer maglich.

Einige Massenspektrometer sind mit manuellen
Isolationsventilen fiir die Diffusionspumpe
ausgestattet. Bei diesen Geraten kann der
Benutzer die Isolationsventile schlieRen. Durch das
SchlieRen der Isolationsventile wird der Tragergas-
fluss nicht abgestellt. Als Folge dessen, ist eine
allmahliche Ansammlung von Wasserstoff im
Massenspektrometer maglich.

49



Tabelle 5 Mechanismen der Wasserstoffansammlung (fortgesetzt)

Mechanismus

Ergebnisse

Ausschalten des GC

Stromausfall

Ein GC kann absichtlich ausgeschaltet werden. Er
kann aber auch versehentlich durch einen internen
oder externen Fehler ausgeschatet werden.
Verschiedene GCs reagieren unterschiedlich. Wenn
ein mit elektronischer Druckprogrammierung
ausgestatteter 6890 GC ausgeschaltet wird, stoppt
die Druckprogrammierung den Tragergasfluss. Wird
der Tragerfluss nicht tiber eine Druckprogrammie-
rung gesteuert, steigt der Fluss bis zu seinem
maximalen Wert an. Dieser Fluss kann das
Pumpvolumen einiger Massenspektrometer
tibersteigen, so dass sich Wasserstoff im
Massenspektrometer ansammeln kann. Wenn das
Massenspektrometer gleichzeitig ausgeschaltet
wird, kann es zu einer sehr schnellen Ansammlung
kommen.

Bei Stromausfall werden sowohl der GC als auch
das Massenspektrometer ausgeschaltet. Das
Tragergas wird jedoch nicht unbedingt abgestellt.
Wie bereits beschrieben, kann in einigen GCs ein
Stromausfall dazu fiihren, dass der Tragergasfluss
auf den maximalen Wert ansteigt. Als Folge
dessen, ist eine Ansammlung von Wasserstoff im
Massenspektrometer méglich.

Wenn sich Wasserstoff in einem Massenspektrometer angesammelt hat, ist bei
dessen Beseitigung duBerste Vorsicht geboten. Das unsachgeméfe Starten eines
mit Wasserstoff gefiillten Massenspektrometers kann eine Explosion verursachen.

Nach einem Stromausfall beginnt das Massenspektrometer nach dem Starten
moglicherweise von selbst mit dem Abpumpen. Dies bedeutet jedoch nicht, dass der
gesamte Wasserstoff aus dem System entfernt wurde oder dass die

Explosionsgefahr gebannt ist.
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Vorschriften

Befolgen Sie die folgenden Vorschriften, wenn Sie ein GC/MS-System mit
Wasserstoff als Tragergas betreiben.

Geratevorschriften

Sie MUSSEN sicherstellen, dass die Fliigelmutter an der vorderen Seitenplatte
handfest angezogen ist. Ziehen Sie die Fliigelmutter nicht zu fest an, dies kann
ein Luftleck verursachen.

m Wenn Sie es versaumen, lhren MS wie oben beschrieben zu sichern, erhoht dies das
Risiko eines Personenschadens im Falle einer Explosion ganz betrachtlich.

Sie missen die Kunststoffabdeckung iiber der Glasscheibe an der Vorderseite
eines MS entfernen. Im unwahrscheinlichen Fall einer Explosion kann
sich diese Abdeckung l6sen.

Allgemeine Laborvorschriften

* Vermeiden Sie undichte Stellen in den Trigergasleitungen. Fiithren Sie
regelmaige Uberpriifungen auf Wasserstofflecks mit speziellen Geraten fiir
Undichtigkeitspriifungen durch.

¢ Entfernen Sie so viele Ziindquellen wie moglich aus IThrem Labor (offene
Flammen, Gerate mit méglichem Funkenflug, Quellen statischer
Elektrizitat, etc.).

¢ Sorgen Sie dafiir, dass in einem Hochdruckzylinder befindlicher
Wasserstoff nicht direkt in die Atmosphéire entweichen kann (Gefahr der
Selbstentziindung).

* Verwenden Sie einen Wasserstoffgenerator anstelle von
Wasserstoffflaschen.
Bedienvorschriften

¢ Stellen Sie die Wasserstoffzufuhr jedes Mal an der Quelle ab, wenn Sie den
GC oder MS ausschalten.

» Stellen Sie die Wasserstoffzufuhr jedes Mal an der Quelle ab, wenn Sie den
MS entliiften (heizen Sie die Kapillarsidule nicht ohne Tragergasfluss).
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¢ Stellen Sie die Wasserstoffzufuhr jedes Mal an der Quelle ab, wenn Sie die
Isolationsventile des MSs schlieRen (heizen Sie die Kapillarsidule nicht ohne
Tragergasfluss).

¢ Stellen Sie bei einem Stromausfall die Wasserstoffzufuhr an der Quelle ab.

¢ Vorgehensweise nach einem Stromausfall bei unbeobachtetem GC/MS, auch
nach einem bereits erfolgten Neustart des Systems:

D T AW N =

7

Stellen Sie die Wasserstoffzufuhr unverziiglich an der Quelle ab.
Schalten Sie den GC aus.

Schalten Sie den MS aus, und lassen Sie ihn eine Stunde lang abkiihlen.
Entfernen Sie alle moglichen Ziindquellen aus dem Raum.

Offnen Sie die Vakuumkammer des MS.

Warten Sie mindestens 10 Minuten, damit der gesamte Wasserstoff
entweichen kann.

Starten Sie den GC und den MS wie immer.

Wenn Sie Wasserstoffgas verwenden, tiberprifen Sie das System auf undichte
Stellen, um einer moglichen Feuer- und Explosionsgefahr vorzubeugen.
Beachten Sie dabei die lokalen Umweltschutz-, Gesundheit- und Sicher-
heitsrichtlinien. Priiffungen auf undichte Stellen sollten Sie auch immer
durchfithren, wenn Sie einen Tank gewechselt oder die Gasleitungen gewartet
haben. Stellen Sie sicher, dass die Auslassleitung stets in eine Abzugshaube
entliftet wird.

GC/MS Wasserstoff-Sicherheit
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Avisos

© Agilent Technologies, Inc. 2013 Avisos de seguridad

Ninguna parte de este manual puede
reproducirse en forma alguna o por
cualquier medio (incluido el almacenamiento
y recuperacion electrénicos o la traduccion

a otro idioma) sin acuerdo previo y Un aviso de PRECAUCION indica
consentlm_lento por escrito de Agilent la existencia de peligro o riesgo.
Technologies, Inc. tal y como establecen .,
las leyes de derechos de autor Llama la atencion sobre una
internacionales y de los Estados Unidos. practica, procedimiento de
funcionamiento o proceso similar
que, si no se realiza correctamente
G3870-95101 o no se cumple estrictamente,

podria dar como resultado dafios

Referencia del manual

Edicion .

en el producto o la pérdida
Segunda edicion, mayo 2013 de datos importantes.
Impreso en EE.UU. Ante la presencia de un aviso
Agilent Technologies, Inc. de PRECAUCION no debe
5301 Stevens Creek Boulevard proseguirse hasta que se hayan

Santa Clara, CA 95052. EE.UU. comprendido y cumplido todas

las condiciones indicadas.

ADVERTENCIA

Un aviso de ADVERTENCIA indica
la existencia de peligro o riesgo.
Llama la atencion sobre una
practica, procedimiento de
funcionamiento o proceso similar
que, si no se realiza correctamente
o0 no se cumple estrictamente,
podria dar como resultado
lesiones fisicas o la muerte.

Ante la presencia de un aviso

de tipo ADVERTENCIA no debe
proseguirse hasta que se hayan
comprendido y cumplido todas
las condiciones indicadas.
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Medidas de seguridad para el hidrageno

ADVERTENCIA

El empleo de hidrégeno como gas portador del GC es potencialmente peligroso.

ADVERTENCIA

Cuando se usa hidrageno (H,) como gas portador o gas fuel, hay que tener en
cuenta que el gas hidrogeno puede entrar dentro del horno del GC y generar
riesgos de explosian. Por ello, hay que asegurarse de que la fuente esta
desactivada hasta que se hayan hecho todas las conexiones, y que los adaptadores
de columna del detector y del inyector en todo momento estan o bien conectados
a una columna o hien tapados mientras se suministra hidrogeno al instrumento.

El hidrogeno es inflamable. Las fugas, si ocurren en un espacio cerrado, pueden
provocar fuego o una explosion. En cualquier aplicacion que utilice hidrageno,
se debe comprobar si hay fugas en las conexiones, lineas y valvulas antes de
usar el instrumento. Hay que cerrar siempre el suministro de hidrégeno antes
de trabajar con el instrumento.

El hidrégeno suele utilizarse como gas portador del GC. El hidrégeno tiene un
caracter potencialmente explosivo, ademas de otras caracteristicas peligrosas.

El hidr6geno es combustible en una amplia gama de concentraciones.
A presion atmosférica, el hidrégeno es combustible a concentraciones
de entre el 4 y el 74,2% por volumen.

El hidrégeno presenta la velocidad de combustiéon mas elevada de todos
los gases.

El hidrégeno tiene una energia de ignicién muy baja.

El hidr6geno que se expande rapidamente a alta presion puede inflamarse
por si solo.

El hidrégeno arde con una llama no luminosa, que puede resultar invisible
si la luz es brillante.
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Precauciones con el GC

Si se utiliza hidrégeno como gas portador, debe retirarse la tapa de plastico
redonda de la lanea de transferencia de MS que hay en el panel izquierdo del
GC. En el improbable caso de una explosion, esta tapa podria salir disparada

Peligros exclusivos del funcionamiento del GC/MS

El hidrégeno presenta diversos peligros. Algunos son de tipo general, mientras
que otros son exclusivos del funcionamiento del GC o GC/MS. Entre ellos
se incluyen, aunque sin limitarse a ellos:

e Combustién de las fugas de hidrégeno.

¢ Combustiéon causada por la rapida expansion de hidrégeno desde un cilindro
de alta presion.

¢ Acumulacién de hidrégeno en el horno del GC y subsiguiente combustion
(consulte la documentacion de su GC y la etiqueta situada en la parte
superior de la puerta del horno del GC).

¢ Acumulacién de hidrégeno en el MS y subsiguiente combustion.

Acumulacion de hidrogeno en un MS

ADVERTENCIA EI MS no puede detectar fugas en las corrientes de entrada y/o salida de gas

del detector. Por esta razon, es vital que los adaptadores de columnas estén
siempre conectados a una columna o tengan una tapon instalado.

Todos los usuarios deben ser conscientes de los mecanismos que pueden causar
la acumulacion de hidrégeno (Tabla 6) y estar al tanto de las precauciones a
tomar si saben o sospechan que se ha acumulado hidrégeno. Estos mecanismos
se aplican a todos los espectrometros de masas, incluido el MS.

b6 Medidas de seguridad para el hidrogeno en el GC/MS



Tabla6 Mecanismos de acumulacion de hidrogeno

Mecanismo

Resultados

Espectrometro de masas apagado

Valvulas de aislamiento automaticas
del espectrometro de masas cerradas

Vélvulas de aislamiento manual del
espectrometro de masas cerradas

Medidas de seguridad para el hidrogeno en el GC/MS

Un espectrometro de masas puede apagarse de
forma deliberada. También puede desconectarse
accidentalmente por un fallo interno o externo. La
desconexion del espectrometro no cierra el flujo del
gas portador. Como resultado, el hidrogeno puede
acumularse lentamente en el espectrometro.

Algunos espectrometros de masas estan
equipados con valvulas de aislamiento automaticas
con bombas de difusion. En estos instrumentos,
una accion deliberada del operador o varios fallos
pueden provocar el cierre de las valvulas.

Este cierre no corta el flujo del gas portador.

Como resultado, el hidrégeno puede acumularse
lentamente en el espectrometro.

Algunos espectrometros de masas estan equipados
con valvulas de aislamiento manuales con bombas
de difusion. En estos instrumentos, el operador
puede cerrar las valvulas. Este cierre no corta el flujo
del gas portador. Como resultado, el hidrégeno
puede acumularse lentamente en el espectrometro.
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Tabla6  Mecanismos de acumulacion de hidrogeno (continuar)

Mecanismo Resultados

GC apagado Un GC puede apagarse de forma deliberada.
También puede desconectarse accidentalmente por
un fallo interno o externo. Cada GC reacciona de
forma distinta. Si se apaga un GC 6890 equipado
con control electronico de la presion (EPC), el EPC
detiene el flujo del gas portador. Si el flujo no esta
bajo el control del EPC, aumentara hasta alcanzar
el maximo. Este flujo puede ser superior al que
pueden bombear algunos espectrometros de
masas, dando como resultado una acumulacion
de hidrégeno en el espectrometro. Si se apaga
el espectrometro de masas al mismo tiempo,
la acumulacion puede ser bastante rapida.

Fallo eléctrico Si falla la alimentacion, tanto el GC como el
espectrometro de masas se apagan. El gas
portador, sin embargo, no se corta necesariamente.
Como se indica anteriormente, en algunos GCs un
fallo eléctrico puede provocar que el flujo del gas
portador aumente al maximo. Como resultado, el
hidrogeno puede acumularse en el espectrometro.

de hidrogeno puede causar una explosion.

ADVERTENCIA Tras un fallo eléctrico, el espectrometro' de_ masas puede poner?'e en marcha
y comenzar el proceso de hombeo por si mismo. Esto no garantiza que se haya
eliminado todo el hidrogeno del sistema, ni que haya desaparecido el peligro
de explosion.

ADVERTENCIA Un_a vez acumulado el hld_rogeno en el espectrometro de masas, es l,lecesarlo un
cuidado extremo para retirarlo. La puesta en marcha de un espectrometro lleno
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Precauciones

Tome las siguientes precauciones cuando utilice un sistema GC/MS con gas
portador hidrégeno.

Precaucion con el equipo

DEBE asegurarse de que el tornillo de la placa frontal esta apretado
con la mano. No lo apriete excesivamente; puede causar fugas de aire.

ADVERTENCIA Si no se fija el MS como se ha indicado con anterioridad, aumentara en gran

medida el riego de sufrir lesiones personales en caso de una explosion.

La tapa de plésito debe retirarse por encima de la ventana de vidrio de la
parte frontal de la MS. En el improbable caso de una explosian, esta
tapa podria salir disparada.

Precauciones generales en el laboratorio
» Evite fugas en las lineas del gas portador. Utilice con regularidad equipo
de control de fugas de hidrégeno.

¢ Elimine del laboratorio todas las fuentes de ignicién que sea posible
(lamas sin protecciéon, dispositivos que puedan generar chispas, fuentes
de electricidad estatica, etc.).

¢ No permita la emision de hidrégeno directamente a la atmésfera desde
un cilindro de alta presion (peligro de ignicién automatica).

¢ Emplee un generador de hidrégeno en lugar de hidrégeno embotellado.

Precauciones durante el funcionamiento

¢ (Cierre el suministro de hidrégeno siempre que apague el GC o el MS.

¢ Cierre el suministro de hidré6geno siempre que purgue el MS
(no caliente la columna capilar sin flujo de gas portador).

¢ (Cierre el suministro de hidrégeno siempre que se cierren las valvulas
de aislamiento de un MS (no caliente la columna capilar sin flujo
de gas portador).

¢ Cierre el suministro de hidrégeno si se produce un fallo eléctrico.

Medidas de seguridad para el hidrogeno en el GC/MS
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¢ Si se produce un fallo eléctrico mientras el sistema GC/MS funciona
sin supervision, incluso si el sistema ha vuelto a ponerse en marcha
por si mismo:

Cierre inmediatamente la fuente de suministro de hidrégeno.
Apague el GC.

Apague el MS y déjelo enfriar durante 1 hora.

Elimine todas las fuentes potenciales de ignicién de la habitacion.
Abra el distribuidor de vacio del MS a la atmésfera.

Espere al menos 10 minutos para que se disipe el hidrégeno.

N o g AW N -

Ponga en marcha el GC y el MS de la forma habitual.

Cuando use gas hidrégeno, compruebe la existencia de fugas en el sistema
para evitar posibles riesgos de fuego o explosion de acuerdo con los requisitos
de seguridad e higiene medioambientales. Compruebe siempre la existencia de
fugas después de cambiar un depédsito o reparar las lineas de gas. Aseglirese
siempre de que la linea de ventilaciéon descargue en una campana extractora.

Medidas de seguridad para el hidrogeno en el GC/MS
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Mepbi npeaocTopo>XKHOCTH Npyu o6paLeHum ¢ BOAOPOAOM

OCTOPOXXHO!

Ncnonb3oBanue BOAoOpoAa B KayectBe ra3a-Hocurena B ra3oBbix xpomarorpad)ax
npeacraenfAeTr NnoTeHUUanbHYH0 ONacHOCTb.

ocTopoxciol

Mpu ncnonb3osanun sopopopa (Hy) B kauecTBe rasa-HocuTena unu TONNUBHOIO
rasa NOMHMTE, YT0 BOAOPOA MOXXeT nonactb B Tepmoctar X u npuBectu Kk B3pbIBYy.
Mo3aromy HaumHaiiTe Nnopavy rasa ToNbKO Nocne T0ro, Kak 6yayr noaknoyeHbl Bce
komnoHeHTbl. [pn nopaye Bogopona B npubop huTHHIM KaHana BBOAA U KONOHKM
AeTeKTopa AONXKHbI ObITb NOCTOAHHO NOAKNIOYEHDbI K KONOHKE UIU 3aKPbITbl.

Bopopoa ABnAerca nerkopocnnameHarwwmumca razom. Ero yreuku B 3akpbitom
noMeLleHun MoryT Bbi3BaTb PUCK NoXkapa unu B3pbiBa. llpu ucnonb3oBanun
BOAOpOAA BCeraa npoBepAiTe repMeTMYHOCTb BCEX COeAMHEHUN, NMHUIA U KNnanaHoB
nepep pa6oroii ¢ npu6opom. Mepen paboroit c npubopom Becerga oTkNKOYaiTe
nopayy BoAOPOAa Ha €ro UCTOYHMKE.

Bomopop, IIMPOKO IPHUMEHAETCA B KAYECTBE ra3a-HOCHUTEJIS B ra30BbIX
xpomarorpadax. Boqopo/ B3pbIBOOIIACEH U UMEET APYyTHe OacHble CBOHCTBA.

* Bogopoj BocIiaMeHAeTCs IIPU PA3/INYHbIX KOHI[EHTPAUIX. B ycoBuax
aTMOC(EepPHOro AaB/IeHU BOLOPO/ BOCIIAMEHIeTCs IPU KOHI[EHTPALHN
ot 4% mo 74,2% mo o6bemy.

¢ Bomopoj uMeeT camMyio BHICOKYIO CKOPOCTb TOPEHUS CPEeIU r'a3oB.
¢ Bopopoj nMeeT 0O4eHb HU3KYI0 SHEPTHIO BO3TOPAHMI.

¢ IIpu GBICTPOM BBIXOE U3 YC/JIOBUIH BHICOKOI'O JaBJICHUI MOJKET IIPOU30OUTH
CaMOBO3ropaHMe BOI0PO/IA.

¢ IIpu ropeHUH BOIOPOIa BOSHUKAET HECBETAIeecA IIJIaMsa, KOTOPOe MOJKET
OBbITh HEBUIUMBIM IIPH APKOM OCBEIIEHUH.

OnacHocTti, cBA3aHHble ¢ paborou X/MC

Mepb! npegocropo>kHocTi npu o6pawenun ¢ sogopogom IX/MC

IIpu ucII0/Ib30BAHUH BOAOPO/IA CYIIECTBYIOT Pa3JIHUHbIe OIIACHOCTH.
HekoTopble U3 HUX ABJIAIOTCA OOLIMMH, a IPYTrHe — XapaKTePHbIMU
71t pa6oTel ¢ I'X mau I'X/MC. HekoTopbIle OIIaCHOCTH OIIMCAHbI HIKE.
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¢ Bosropanue Boaopoa MpH yTedKe.

¢ Bosropanue BcjieicTBHE ObICTPOI'0 BHIXOAa BOIOPO/Ia U3 GasIOHA
BBICOKOT'O JTaBJI€HUA.

* HakxomsieHue Bomopoja B TepMocTaTe I'X U mocsiegyroiiee BOsSropaHue
(cm. moryMmeHTanuo k I'X 1 Hak/JIeHKy Ha KpbINIKe TepMocTaTa ['X).

¢ Hakomsenue Bomopoa B MC u mocsieayroiiee Bo3ropaHue.

Hakonnenue Bogopopa 8 MIC

OCTOPOXXHO!

MC He mo>xer o6Hapy>kKuBaTb yTeuku B CTpyAX ra3a B KaHane BBoga U/ vnm
B petektope. Mo 310i npuunHe hUTMHIN KONOHKKU BCErAa AOMKHbI GbITh
NOAKNHYEHbI K KONOHKE, 3aKPbITbl KPbILIKAMM UAN 3arnywwKamMu.
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BceM 110/1530BaTENAM JO/IKHO OBITh U3BECTHO O COOBITHUAX, BHI3BIBAIOIIAX
HakomsieHue Bogopoaa (Tadsuiia 1), a Takke 0 Mepax IIPETOCTOPOKHOCTH,
KOTOpbIe HEOOXOIUMO IPUHATH B C/Iydae HAKOIJIEHUH BOAOPOOA WJIU ITPU
COOTBETCTBYIOIIEM IToI03peHnn. OOpaTUTe BHUMAaHHE, YTO YKasaHHbIE
COOBITHA OTHOCATCS KO 8Cem MaccC-CIIeKTpoMeTpaM, B ToM yucse k MCII.

Tabnuua 1 Cob6biTnA, Bbi3blBalOLLIME HaKoMNNeHUe BoAopoa

CobbiTue Pesynbratbi

Boikntouenne macc-cnektpomerpa  Macc-cnekTpomeTp MoXeT 6biTb BbIKIHOYEH HAMEPEHHO.
OH TaKXe MoXeT 6bITb BbIKITIOYEH CMyyYaiiHO B pesynbTate
BHYTPEHHEro unu BHeluHero c6oA. Mpu BbikNOYEHUU
macc-crnekTpomeTpa nojaya rasa-Hocutens
He npekpalyaetca. B peaynbrtate atoro Bogopos Moxet
MeANEHHO HaKannueaTbCA B Macc-CNeKTpoOMEeTpe.

3aKpbITME aBTOMATMYECKOro HekoTopble Macc-CneKkTpoMeTpbl MMEIOT aBTOMaTUyYecKue
CTOMOPHOTO KranaHa CTOMOpHbIe KnanaHbl AMdy3noHHoro Hacoca. B atux
macc-crekTpoMeTpa npubopax npu COOTBETCTBYHOLLMX AEACTBMAX ONepaTopa unm

PasnnyHbIX cb6oax CTOMOPHbIE KnanaHbl MOTYT 3aKPbITbCA.
anI 3aKpbITUKM CTONOPHOIO KNanaHa noja4va rasa-Hocutensa
He npekpatlaertca. B pe3ynbTate 310ro BOAOPOA MOXeT
MeAneHHO HaKannuBatbCA B Macc-CneKTpomMmeTtpe.

Mepb! npegocTopo>kHocTh npu o6pawenun ¢ sogopogom IX/MC



Ta6bnuua 1 Co6biTHA, Bbi3blBaloLLMe HaKoNNeHWe BoAOPOAa (MPoAonKeHue)

Cob6biTne

Pesynbratbi

3aKpbITHe pyyHOro
CTOMOPHOrO KranaHa
macc-cnektpomerpa

OTKnoYeHne ra3oBoro
Xpomartorpadca

OTknioyeHne anekTpuyecTsa

HekoTopble Macc-CneKTpOMETpbl UMEIOT pyyHble
CTOMOpHbIe knanaHbl AuddysmoHHoro Hacoca. B atnx
npu6opax onepaTtop MO>XeT 3aKpbITb CTOMOPHbIE KManaHbl.
IMpu 3aKpbITUM CTOMOPHOTO KNamnaHa nojava raza-Hocurens
He npekpalyaerca. B peaynbrate atoro BoA0poA Moxet
MeAneHHO HaKannuBaTtbCA B Macc-CNeKTpomeTpe.

X moxeTt 6biTb BbIKNOYEH HamepeHHO. OH Takxxe MoxeT
6bITb BbIKNIOYEH CyYaiiHO B pe3ynbTate BHYTPEHHEro
unu BHewHero c6oq. PasHble xpomatorpachbl pabotatot
pas3nuyHbIM 06pa3om. [pu BbIKNOYEHNUM ra30BOT0
xpomarorpacha 7890, ocHalLeHHOro 3aneKTPOHHbIM
KoHTponnepom aasnenua (IKM), kKoHTponnep AaBneHuA
oCTaHaBnMBaeT NoToK rasa-Hocutena. Ecnu notok
rasa-HoCuTensa He KOHTPONMPYeTCA 3MEKTPOHHbIM
KOHTPONNepoMm JaBneHua, MHTEHCUBHOCTb MOTOKa
YBENUUMBAETCA 10 MAaKCMManbHOT0 YPOBHA. 3TOT NOTOK
MOXeT BbITb HAaCTOMbKO CUMbHbIM, YTO HEKOTOpPbIE
Macc-CrneKTpoMeTpbl He CMOTyT OTKaunMBatb BECh ras,

B pesynbTaTe Yero BoAopoz 6yAeT HakannmBatbCA

B Macc-cnektpomertpe. Ecnu B aToT MOMeEHT
macc-crekTpomMeTp 6yaeT TakxKe BbIKNIOYEH,

BO/JI0PO/, MOXKET HAKOMUTLCA A0CTAaTO4HO GbICTPO.

[pn oTKNOYeHMK aneKkTpMyecTBa ra3oBbli XxpoMaTtorpad

1 Macc-cnekTpoMeTp Bbikntovatotca. 04HaKo B 3TOM
Ccnyyae nojava rasa-HocHUTENA MOXeT NPOAO0IKaTbCA.

Kak yka3aHo BblLLe, B HEKOTOPbIX Fra30BbIx XpoMatorpachax
Mpu OTKITHOYEHWM 3TIEKTPUYECTBA UHTEHCUBHOCTb NMOTOKA
raza-HOCMTENA MOXeT YBENIUMYUTLCA 0 MAKCUMarnbHOTO
ypoBHA. B peaynbTtate 31070 BOAOPOA MOXET HAKOMUTLCA

B Macc-CMeKTpoMeTpe.

Mepb! npegocropo>kHocTi npu o6pawenun ¢ sogopogom IX/MC
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OCTOPO)KHO! Ecnu B Macc-cnekTpomMeTpe HaKonuncA BOAOPOA, NPU ero yaaneHun Heobxoaumo
#  peiicTBOBaTb OYEHb 0CTOPOXKHO. HenpaBunbHbIA 3anyck Macc-cnekTpomerpa,
HanoNHEeHHOro BOAOPOAOM, MOXKET NPUBECTH K B3PbIBY.
OCTOPOXKHO! Mpu BKNIOYEHNM INEKTPUYECTBA NOCNE BHE3aNHOIO OTKNOYEHNA Macc-CneKTpoMeTp

MO>KET 3anyCTUTbCA M Ha4yaTb NPOLECC OTKAYKN CaMOCTOATENbHO. 3T0 He rapaHTUpyer
yAaneHua BCero BOAOP0AAa U3 CUCTEMbI M YCTPAHEHMUA Yrpo3bl B3pbiBa.

Mepb! npepocTopoXXHocTH

OCTOPOXXHO!

IIpu padote ¢ I'X/MC ¢ ucI1o/p30BaHIEM BOIOPO/Ia B KAUECTBe ra3a-HOCUTEJ I
coOJTIoJaliTe CIIEIYIONIe MePhbl IPETOCTOPOKHOCTH.

Mepbi npenocTopo>kHOCTH B OTHOWIEHUM o6opyaoBaHua

OBA3ATEJIbHO 3akpyuuBaiite pyKoit BepXHUe BMHTbI Ha 60KOBbIX NNIAaCTUHAX
nepeaHero u 3apHero aHanusaropos. He neperaruBaiite BUHTbI. 3T0 MOXKeT
NpPUBECTU K yTEUKe Bo3ayxa.

Kpenneuua BepxHeit nanenu kamepbl ayeitku coypapennint JOJIDKHbI bbITb
3acmkcupoBaHbl. He cHumaiite TpaHcNoOpTUPOBOYHbIE KPENNIEHMA C BEpPXHEN
navenu ana o6ecnevyeHna HopMmanbHoii pabotbl. OHu yaep>xnBaloT Ha MecTe
BEPXHIOK0 NaHenb B CNy4yae B3pblBa.

Heob6xoaumo cHATb MIAacTUKOBYH KPbILWKY CO CTEKNAHHOIO OKHa B nepenueﬁ yactu
aHanu3artopa. B ManoBepoATHOM cny4ae B3pbiBa 3Ta KpbllUKa M0OXXeT BblNeTeTb.

OCTOPOXXHO!

Heco6niopenne npuBeseHHol Bbile MHCTPYKLuMK no kpennenuto MC 3HauntenbHo
NOBbIWAET PUCK NONYYEHUA TPaBMbl B pe3ynbrate B3pbiBa.
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06wme mepbl NpenocTopoXXKHOCTH Npu pabote B na6opatopun

* He momyckaiiTe yredek B JJUHHUAX rasa-HocuTesd. [lepuoguyueckn
MIPOBEPANTE OTCYTCTBUE yTEUEK BOLOPOIA C IIOMOIILI0 COOTBETCTBYIOLIETO
000pyIOBaHHS.

Mepb! npegocTopo>kHocTh npu o6pawenun ¢ sogopogom IX/MC



e MakcuMaJbHO YMEHBIINTE KOJTUUECTBO UCTOYHUKOB 3aKUTaHUA
B J1a00opaTopuu (OTKPBITOE IJIaMs, yCTPOHCTBA, CLIOCOOHbIE BbIIE/ISATD
HCKPBI, ICTOYHUKHN CTATUIECKOTO 3JIEKTPUYECTBA U T. 1.).

e He BhImyckaiiTe ras us 6aj/IoOHa BICOKOT'O JABICHUSI HEIIOCPEICTBEHHO
B atMocdepy (CyIIecTBYeT yrpo3a CaMOBO3rOPaHU).

¢ HcroJss3yiiTe reHepaTop BOAOPOIA, a He BOJOPO/ B Ga//IOHAX.

Mepb! npepocTopo>kHocTu npu pabore ¢ npubopom

¢ OTK/IIOYANTE IMOJa4uy BOJOPOAa Ha HCTOYHHKE BOAOPOIA KaKIbIHA pas mIpu
BoIkI0deHuu I'X moam MC.

e He HCHOJIL3yfITe BOJOPO B Ka4YeCTBE rasa AYEeHKN COYJI[apeHHfI.

¢ OTKJIIOYANTE Moady BOJOPOAa Ha NCTOYHHUKE BOIOPO/Ia KasKIbIH pa3 IpHu
Hamrycke B MC (He HarpeBaiTe KalU/JIIPHYIO KOJIOHKY 0e3 ra3a-HOCHUTEJIS).

¢ OTKJIIOYaHTE IIOJavYy BOIOPOIa HA HCTOYHUKE BOOOPO/Ia KaKIbIN pa3 IpHu
3aKPBITUH CTOIIOPHBIX KjaamraHoB MC (He HarpepaiTe KallU/IJIAPHYIO
KOJIOHKY 6€3 IIOTOKA Ia3a-HOCUTEJI).

d HpI/I OTRKJIIOYE€HHUH 9JICKTPUYIECTBA BCerga OTKJTIOYAITe IIoJavy BOgOpoOaa Ha
€I'0 UICTOYHHEKE.

¢ Ecimu npu pa6ore I'X/MC 6e3 y4acTus orepaTropa IPOUCXOIUT OTK/II0UeHHE
3JIEKTPOIHEPTHUH, JasKe ITPH ITOCIEIYIONeM aBTOMATHYECKOM IIepe3alIrycKe
CHCTeMbI BBITIOJTHUATE CJIEYIOIINE NeHCTBUA.

HemenjieHHO OTKJIIOUHTE II0Iady BOJOPOAA HA €r0 HCTOUYHHUKE.
OtrsrounTte I'X.

OtksarounTe MC u mogoxkauTe 1 9ac, IIoKka OH OCThIHET.

YpaanuTe U3 IOMeIeHUA BCe ITOTEHITNAJIbHbIE HICTOYHUKN BO3TOPAHUA.
OTKpOITEe BAKyyMHBIH KoJslsieKTop MC.

IlogosxauTe He MeHee 10 MHHYT, YTOOBI BOJOPOI, PACCEICA.

N o Gl RN -

Bamyctute I'X u MC, Kak 0ObIYHO.

IIpu uCII0/Ib30BaAaHUH BOIOPOIA, MPOBEPINTE CUCTEMY Ha HAJIUYHNE yTeUeK
JIJIsT IpeIOTBPAIlleH!s BO3TOPAHUA U B3PHIBOB B COOTBETCTBUH C MECTHBIMU
npaBusIaMu 6e30IIaCHOCTH U OXPaHbI OKPYJKAOIIe cpedbl. Beerga mpoBepsiiTe
OTCYTCTBHE yTeUeK II0C/Ie 3aMeHbI pe3epByapa HUJIH 00C/TY:KUBAHUI ra30BbIX
auHuil. Becerga o6eciiednBaiiTe BbIBO/ I'a3a U3 JIMHUHN HAILYCKA B BBITAKHOMN
mrad.

Mepb! npegocropo>kHocTi npu o6pawenun ¢ sogopogom IX/MC 67
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Avisos de seguranca

CUIDADO indica perigo. Ele chama
a atencao para um procedimento,
pratica ou algo semelhante que, se
néo for corretamente realizado ou
cumprido, pode resultar em avarias
no produto ou perda de dados
importantes. Ndo prossiga apos
um aviso de CUIDADO até que as
condicdes indicadas sejam
completamente compreendidas e
atendidas.

ADVERTENCIA

AVISO0 indica perigo. Ele chama a
atencdo para um procedimento,
pratica ou algo semelhante que,
se nao for corretamente realizado
ou cumprido, pode resultar em
ferimentos pessoais ou morte.
Né&o prossiga apos um AVISO até
que as condicdes indicadas sejam
completamente compreendidas e
atendidas.

GC / MS de Seguranca do hidrogénio



Seguranca do hidrogénio

ADVERTENCIA 0 uso de hidrogénio como o gas portador do GC é potencialmente perigoso.

ADVERTENCIA Qu_ando for us'ar o_ hidrtigtfenio (H,) como gas portador ou co_mo gas de_ combustivel,
saiba que o gas hidrogénio pode entrar no forno do GC e criar um perigo de
explosao. Sendo assim, certifique-se de que o abastecimento esteja desligado até
que todas as conexdes sejam feitas e que a entrada de alimentacao e os conectores
da coluna do detector estejam ligados a uma coluna ou cobertos sempre que o gas
hidrogénio for fornecido ao instrumento.

0 hidrogénio é inflamavel. Vazamentos, quando confinados em espacos fechados,
podem provocar incéndio ou perigo de explosdo. Sempre que for usar hidrogénio,
verifique se nao ha vazamento, testando todas as conexdes, linhas e valvulas antes
de usar o instrumento. Sempre desligue o fornecimento de hidrogénio na fonte para
trabalhar com o instrumento.

O hidrogénio é muito usado como gas portador de GC. O hidrogénio é
potencialmente explosivo e apresenta outras caracteristicas perigosas.

* O hidrogénio produz combustao em varias concentracoes. Em pressao
atmosférica, o hidrogénio produz combustao em concentracoes de
4% a 74,2% por volume.

¢ O hidrogénio é o gas que queima com mais velocidade.
* O hidrogénio possui energia de ignicao muito baixa.

¢ O hidrogénio, que consegue se expandir rapidamente a partir da alta
pressao, é capaz de causar sua proépria combustao.

¢ O hidrogénio queima com uma brasa nao luminosa, que pode ser invisivel
sob luz brilhante.

GC / MS de Seguranca do hidrogénio n
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Perigos exclusivos da operacao do GC/MS

O hidrogénio apresenta varios perigos. Alguns sao gerais, outros sdo
exclusivos da operacao do GC ou GC/MS. Esses perigos incluem,
mas nao se limitam a:

e Combustao do hidrogénio que venha a vazar.

¢ Combustdo decorrente de rapida expansao do hidrogénio de um cilindro de
alta pressao.

¢ Acumulo de hidrogénio no forno do GC e combustao subsequente (consulte

a documentacao do GC e a etiqueta na parte superior da tampa do forno do
GO).

e Acumulo de hidrogénio no MS e combustao subsequente.

GC / MS de Seguranca do hidrogénio



Acimulo de hidrogénio em um MS

ADVERTENCIA

0 MS ndo consegue detectar vazamentos na entrada e/ou em fluxos de gas do
detector. Por esse motivo, é de suma importancia que as conexdes da coluna
estejam sempre ligadas a uma coluna, que estejam cobertas, ou com um
plugue instalado.

Todos os usuarios devem estar cientes dos mecanismos pelos quais o
hidrogénio pode se acumular (Tabela 8) e saber que precaucoes tomar, se eles
souberem ou suspeitarem que houve actiimulo de hidrogénio. Observe que
esses mecanismos se aplicam a todos os espectrometros de massa, incluindo o
MS.

Tabela 8 Mecanismos de acimulo de hidrogénio

Mecanismo Resultados
Espectrometro de massa Um espectrometro de massa pode ser desligado deliberadamente.
desligado Ele também pode ser desligado acidentalmente, por uma falha

interna ou externa. 0 desligamento de um espectrémetro de
massa nao fecha o fluxo de gas portador. Como resultado, o
hidrogénio pode se acumular lentamente no espectrémetro de

massa.
Valvulas de isolamento Alguns espectrometros de massa sdo equipados com valvulas de
automatizado do isolamento automatizado de bomba de difusdo. Nesses
espectrometro de massa instrumentos, uma acgéo deliberada do operador ou varias falhas
fechadas podem fazer com que as valvulas de isolamento sejam fechadas. 0

fechamento das valvulas de isolamento nédo fecha o fluxo de gas
portador. Como resultado, o hidrogénio pode se acumular
lentamente no espectrometro de massa.
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ADVERTENCIA|

Tabela 8 Mecanismos de acumulo de hidrogénio (cont.)

Mecanismo Resultados

Valvulas de isolamento Alguns espectrometros de massa sdo equipados com valvulas de

manual do espectrometro de  isolamento manual de bomba de difusdo. Nesses instrumentos, o

massa operador pode fechar as valvulas de isolamento. O fechamento das
fechadas valvulas de isolamento nao fecha o fluxo de gas portador. Como

resultado, o hidrogénio pode se acumular lentamente no
espectrometro de massa.

GC desligado Um GC pode ser desligado deliberadamente. Ele também pode ser
desligado acidentalmente, por uma falha interna ou externa. GCs
diferentes reagem de maneiras diferentes. Se um GC 7890
equipado com controle eletronico de pressao (EPC) for desligado, o
EPC interrompera o fluxo do gas portador. Se o fluxo do portador
nao estiver sob o controle do EPC, ele aumenta até seu limite
maximo. Esse fluxo pode ser mais do que alguns espectrémetros
de massa podem bombear para fora, resultando no actimulo de
hidrogénio no espectrémetro de massa. Se o espectrémetro de
massa for desligado ao mesmo tempo, o acumulo pode ser bem
rapido.

Falha de energia Se a energia falhar, tanto o GC quanto o espectrometro de massa
seréo desligados. O gas portador, entretanto, ndo sera
necessariamente desligado. Como descrito anteriormente, em
alguns GCs, uma falha de energia pode fazer com que o fluxo de
gas portador seja definido para o maximo. Como resultado, o
hidrogénio pode se acumular no espectrometro de massa.

Assim que o hidrogénio estiver acumulado em um espectrometro de massa, sera
necessaria extrema cautela para remové-lo. A inicializacao incorreta de um
espectrometro de massa cheio de hidrogénio pode provocar explosao.

ADVERTENCIA

Depois de uma falha de energia, o espectrometro de massa pode se iniciar e
comecar o processo de hombeamento por si so. Isso nao garante que todo o
hidrogénio tenha sido removido do sistema ou que o perigo de explosdo tenha sido
removido.
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Precaucdes

ADVERTENCIA|

Considere as seguintes precaucoes, ao operar o GC/MS com o gas portador
hidrogénio.

Precaucdes do equipamento

Vocé PRECISA se certificar de que o parafuso superior de aperto manual na placa
lateral do analisador frontal e o parafuso superior de aperto manual na placa lateral
do analisador posterior tenham sido apertados com a forca dos dedos. Ndo aperte
demais os parafusos; isso pode causar vazamentos de gas.

Vocé PRECISA deixar os suportes da placa superior da camera de células de colisdo
apertados. Nao remova os suportes de envio da placa superior para operacao
normal; eles protegem a placa superior em caso de explosao.

Vocé deve remover a cobertura de plastico sobre a janela de vidro, na frente do
analisador. Na improvavel ocorréncia de uma explosio, essa cobertura podera
ser deslocada.

ADVERTENCIA

Nao proteger seu MS como descrito acima aumenta muito as chances de ferimentos
pessoais em caso de uma explosao.

Precaucdes laboratoriais gerais

¢ Evite vazamentos nas linhas de gas portador. Use equipamento de
verificacdo de vazamentos, para verificar periodicamente vazamentos de
hidrogénio.

* Elimine, do laboratério, todas as fontes de ignicao possiveis (chamas
abertas, dispositivos que podem soltar faiscas, fontes de eletricidade
estatica, etc).

¢ Nao permita que o hidrogénio de um cilindro de alta pressao seja ventilado
diretamente para a atmosfera (perigo de autoignicao).

¢ Use um gerador de hidrogénio, em vez de hidrogénio engarrafado.
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Precaucdes operacionais

* Desligue o hidrogénio na sua fonte, sempre que vocé desligar o GC
ou MS.

¢ N3io use hidrogénio como gas de células de colisao.

¢ Desligue o hidrogénio na sua fonte, sempre que vocé ventilar o MS
(nao aqueca a coluna capilar sem o fluxo de gas portador).

* Desligue o hidrogénio em sua fonte, sempre que as valvulas de interrupcao
em um MS forem fechadas (ndo aqueca a coluna capilar sem o fluxo de gas
portador).

¢ Desligue o hidrogénio na sua fonte, se ocorrer uma falha de energia.

¢ Se ocorrer uma falha de energia quando nao houver ninguém perto do
sistema GC/MS, mesmo se o sistema tiver se reiniciado sozinho:

Desligue imediatamente o hidrogénio na sua fonte.
Desligue o GC.

Desligue o MS e deixe ele resfriar por uma hora.
Elimine todas as fontes em potencial de ignicao na sala.

Abra a tubulacéo de vacuo do MS para a atmosfera.

A T AW N =

Espere, pelo menos, dez minutos, para permitir que o hidrogénio se
dissipe.

71 Inicie o GC e o0 MS, normalmente.

Quando utilizar gas hidrogénio, verifique se ha vazamentos no sistema para
evitar possiveis perigos de incéndio e explosdo com base nos requisitos locais
de Saude, meio ambiente e seguranca (EHS). Sempre verifique se ha
vazamentos, apos trocar um tanque ou fazer manutencoes nas linhas de gas.
Sempre verifique se a linha de ventilacao esta ventilando para uma coifa.

76 GC / MS de Seguranca do hidrogénio



. .
° -
°® o o h
o ® r—
0% >
XX ) Qoo <
%0,
° o ®

v

oJ

<
$

Agilent Technologies

........



S AlALE
© Agilent Technologies, Inc. 2013

022 2H MEEHH0 2 H5HH
Agilent Technologies, Inc. 2| At A H &S

20l Ol et B EE e (W)
HE QL AMEE 2 0E BI T
B)OZZ 0l #YMO WP EE YR

S UM e, 2013E5 &
0120 A 24
Agilent Technologies, Inc.

5301 Stevens Creek Boulevard
Santa Clara, CA 95052

78

FO A= ?IE S LIEF-LIC.
Ol= 2Ht2 0l &3t HLE XX
E= 3 MHS0l && &AL
CIOIE It 28 E &= =
EXLEALE A SOl T
O|E &JIAIZI= EALYLI
=9 LHRO 2t & 5| Ol olf of
10| 2H=EE X

A |_
EREE ’“%% I8 SRl OF

-IH 0H1 0

IIZ&QEEFP.!_I?JO{H

g Uetdu
I:IFE OISt HLE XI
AUA &oiLE A

PINNEIES A|°'L||:|' %‘ LH
22 & &6| 0laliotKl 2ot HL
X0 =L X LS HRS
AS KoKl OFAAI2.

GC / MS



LA OFH
A0 GC 2EHIIHMZE =L E AIE0IH A2 E = ASLICH.
A7 SHIMUE=HE IIME =2 (H) EMEE ZR, =2 JHIIGE 22

OC2 SOOI LS ASHE UL RAAGHHAIL . MietA =4 JIHE D
It S=2 He 2 20 228 MK SSIIHHME A=K &Q21otL)
FUFAAFSIN ZE IE0 S 20U HZDH UAHU FHALZT EHA
U=X &SI AIL .
FAE QSE JIMEYLICH Hi = S2H0lA =20 2ot 3L S22
0l ASLICH. =2 oiCI 0l Moo}':IIJIJIS ASAZII &0 2ESA
' LY E E0I610] +£0| A=K HIAEGHYAIZ.J|J|E &Sl
ol g =4 B5IIE LML,

GC / MS

1>

B>
e

gl

v}]:i% OE]]ﬂ'Zj"g_ ]—-Q—EI GC ._C,’_]:ﬂ- 7] xﬂ 01]4];]_ A= ;\:‘E% 7]_1__/\4 O] ol OU:]

Uk 22 Aol AdsUT.

o FaE AT solA 7ol syt B7I ol A A 4% ol A
74.2% 7 A| S59] F Lo A 7l A o] AdF U

o FaERE A FM Ak S50 7P wE U

o i A8 U A S Sy

» LGP WA 2 7}%} Sz A7) W7k bs B

o FhEWe Aol o= BY £ Qe B3y,

Gt ele] 7b AYAYL BT, ANE YA E QI GO E
GO/MS 250 F8 98 At ol 23 RS thgol A

19



ol

e 9%

w8 AR A 20 wh

o] A2 (GC A 2 GC

<
T

o]

=i
=

q
B

o)
}OT

Tk
"
s

4
R

o)

Rr
J+

<
<

ol

SLICH. det
£ & X0k

& M

R0

grLICH.

ARCIRN
M A N

HAHUS

S|
=

J
<
e

H

—_

E]
Ll

=
=]

dH L

el ol 3
B i o
B = o
r..mﬂﬁo_m_: &l
Sewok
ﬁaﬁa%
i
') =~

Pz

=olgupl
0 4D 0l w0 o5
H mMo|_ Rl —
20 DF L /= MH <D
R S5 <F = 0l o3

Kl

4
<+

GC / MS

80



1>

1L | —

BIALIS (HH)

HAHLIB Z

A FAH S A= Xt HEIL EE U2 M E2AH U= NS UEA B X
WEI A= UASLICH. 01248t J1I10l A
DOIHQI A=A EX L= 0 A 7”0
S QIoH Xteh WSO &l £ USLICH. XtHE
WE [ E 2o 2EHIIM2 S80I I}‘:“:
Ne #2SLD . Z2UHEC=Z2 Hek 2AAH O
2t A =&2E = UsLIC

A F&H == xHH YR HSE FAHN= == CFE HE X

ECi == SHE I AR JASLICH. Ol 8t 110 A
NSO AHUEE LS = USLICH. XS
WEHE SOtE 28I S&0| RS K
ExsUO. 2oz e 240l =4
I EESG =&=E = ASLICH

GCAHE GC= 122 B4+ USLICH. E£6H R E=
2R HOHZ CIoH SOtKI 2H HE =& US
LICH. M2 CEG = E YA CZ BISE
LIC}t. EPC(Electronic Pressure Control) It & = &
7890 GC Jt JH XX EPC Ot 2Bt JIMI2 S E2

Bl
0
to
Ju

"EF%FLI Ct. 28t SSO0IEPC Ol 2ol MO &
X ekethd S 20l 2 MR DX =O0HLICH.
O| oato olt:: Ilat E/i\‘)ﬂjl' u4£II§ |_HI:I

Uqe LEORI| 20 2AHE2=2
2ItE 24AAN =ZEUC. 2 24 A
O M0l SAIM HXH Aol HEH =X

g+ USLICH

LH A —
o & 9l LI E

<\

AN J Ot LAGHH GCEPQ%*-‘?’-/%*ﬁIDP
GE X‘iIlEI[JEI. 6 =}

J_LIO‘—O'IALI[:l. O
NEdE E=R 9_6
thz 882 = %‘%LID.”BP‘*QE é'%t

SN =20t =HE 5= ASLICH.

B>
e
]

81



=IOk &fLICH. ==

A7 AF ESAH0 =2 FREH FAERNHE D IEZ

= AZ IS T EY 2HAE X ANFOIE SLE = USLICEH.

=) HE K 20 2 24H= 1"*§AI”EI BIO2ZZAMA s
= UASLICH OIN0| AIAEIGIA 28 A0 HIAZJAHAL T °|SA"0| Xl
NEASS o= EsLt

0l &2t XX

Ta HE7]A 2 GC/MS Al 2H]1-S 2HE e o v oW 2] & FH S AL .
&dl ol EX|

A7 MO EA) SHEYO0IES MCHLIHI LIAHY £H 240 5H Z0|E9
AC LIHI LIAIE &9 2 SHHa| X0 0F BHLICH. LIH| LIAFE &0k Z0|1H
ZIIDt &€ > USLICH.
Collision cell 21t ACt Z2YI0/E B3 2 CHEHa| QI M2 SO0k &LICH.
HAXO MESS 2ol A4S ZO0IENA Is B3l S MAHGHAI DA AIL.
Zoh Al ACHEZYOIEE BSEILILE.
S4)| dEH REIFNA ZCAE SIHE HIHHOF &HLICH, Pre Zgto] &
HU=EZR20 =0l YN AHE 25 USLICH.

A %;/JE%“@EHEMS%D_QSPII UOH Zg A BAAE A0 3 =0HE

82

flo
<
i
ro
>
oo
>
2
s
P
ﬂ

o SR HRlY RS PASAA L. B A P S Aol Favh
F54 @A 37140 P ok gt

AN RBY (B2, BRS Do S AR, A4 DA F) &
2 oh ek A A 34 A 2.



S AAY o] Favt 712 A BEEA s Folahil AL (A7) 43

e GCEEMSE T uvir} AxoA 4

e collision cell 7| A 2 F+4E AF-8-314] B

o MS E WEE wjuir} A2o A FAE AL (28 7]A B gle] A
delg] A7S 7hEskA np Al L )

o MS 9] A MBS S wjuit) Ao FAE AT AL (W 7 A] B
F flel g A7lS 7 skA Al L )

>,

[o

GC/ MS =24 Ot 83



Kl

4
<+

GC / MS

84






Agilent Technologies

© Agilent Technologies, Inc.
Printed in USA, May 2013

G3870-90101



	Hydrogen Safety
	水素使用時の注意事項
	氢气安全
	Précautions relatives à l'hydrogène
	Sicurezza dell’idrogeno
	Wasserstoff-Sicherheit
	Medidas de seguridad para el hidrógeno
	Меры предосторожности при обращении с водородом
	Segurança do hidrogênio
	수소 안전

