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정보에 관하여 명시적 또는 묵시적인 모
든 보증을 부인합니다 . Agilent 는 이 문
서 또는 여기에 포함된 정보의 제공 , 사
용 또는 수행과 관련한 오류나 부수적 
또는 결과적 손해에 대해 책임지지 않습
니다 . Agilent 와 사용자가 이러한 조건
과 상충되는 이 문서의 자료에 적용되는 
보증 조건으로 별도의 서면 계약을 한 
경우에는 별도의 계약에 있는 보증 조건
이 적용됩니다 .

안전 고지

주의

주의 표시는 위험을 나타냅니다 .  
이것은 제대로 실시 또는 준수하
지 않을 경우 제품이 손상되거나 
중요한 데이터가 손실될 수 있는 
작동 절차 , 관행 등에 대한 주의
를 당부합니다 . 주의 내용을 완
전히 이해하지 못하거나 이 조건
을 충족하지 않을 경우 작업을 진
행하지 마십시오 . 

경고
경고 표시는 위험을 나타냅니다
. 이것은 제대로 실시 또는 준수
하지 않을 경우 작업자의 부상 
또는 사망을 초래할 수 있는 절
차 , 관행 등에 대한 주의를 당부
합니다 . 경고 내용을 완전히 이
해하지 못하거나 이 조건을 충족
하지 않을 경우 작업을 진행하지 
마십시오 .
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일반 개념
JetClean 프로세스 중 필라멘트가 전자를 방출하는 동안 이온 소스의 이온 볼륨
에 소량의 수소가 유입됩니다 . 활성 수소종이 생성됩니다 . 이 프로세스가 실행
될 때마다 조건과 오염 성격에 따라 이온 소스에서 오염이 제거됩니다 . 그 결과
는 다음과 같습니다 .

• 백그라운드가 감소합니다 ( 화학적 노이즈 ).

• " 손실된 " 화합물 검출 한계를 복구할 수 있습니다 . 

• 수동 청소가 필요한 경우가 줄어듭니다 .

그러나 JetClean 프로세스에도 불구하고 이온 소스 광학에 반응성이 낮은 활성 
오염 물질이 점점 쌓일 수 있으며 소스를 수동으로 청소해야 합니다 . JetClean
에 대한 프로세스를 적용하고 파라미터를 사용하는 데 주의하십시오 . 이 수동 
프로세스의 빈도가 훨씬 줄어들 수 있습니다 .

두 가지 작동 모드 
JetClean 애플리케이션에는 다음 두 가지 모드 중 하나를 적용할 수 있습니다 .

• Clean Only( 청소 전용 ) 모드 – 이 모드에서는 시료를 처리한 후 시스템에 수
소를 유입합니다 . 이 모드를 사용하면 기존 시료 처리 방법은 변경하지 않은 
채로 JetClean 프로세스에서 사용할 새 방법을 생성합니다 . 

• Acquire & Clean( 획득 및 청소 ) 모드 – 이 모드에서는 GC/MS EI 를 통해 시
료를 분석하는 동시에 소량의 수소를 이온 볼륨에 유입하여 오염 물질을 제
거하고 줄입니다 . 이 모드를 사용하면 응용 분야에 적합한 낮은 수소 유속을 
포함하도록 기존 획득 방법을 수정합니다 . 

각 모드에는 다음과 같은 시스템의 변수에 따라 장점과 단점이 있습니다 . 

• 처리 중인 시료와 시료의 정제 , 오염 및 매트릭스의 정도
• 대상 분석물질
• 기존 표준 작동 절차
• 현재 워크플로 및 배치 시료
JetClean 을 이해함에 따라 명확해질 기타 고려 사항 .
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어떤 모드를 사용해야 하나요 ? 
가장 적합한 JetClean 모드 (Clean Only( 청소 전용 ) 또는 Acquire & Clean( 획득 
및 청소 )) 를 결정하려면 시스템에 특정한 변수 ( 예 : 시료 유형 , 정제 유효성 , 분
석물질의 화학 성질 ) 를 고려하고 각 모드가 해당 워크플로에 미칠 영향을 평가
해야 합니다 . 

상황마다 다르지만 , 몇 가지 고려할 주요 항목을 아래에서 열거합니다 . 

1 분석 중인 화합물은 무엇인가요 ?

산소 , 질소 , 황 또는 인을 함유하는 화합물인 극성화합물은 JetClean 프로세
스에 따른 미량의 수소 유속에 반응하여 검출 한계 또는 스펙트럼 일치를 훼
손할 수 있습니다 . 이 경우에는 Acquire & Clean( 획득 및 청소 ) 모드가 적합
하지 않습니다 . Clean Only( 청소 전용 ) 모드가 더 좋은 솔루션일 수 있습니
다 . 

반면 비극성화합물과 그 밖의 매우 안정적인 화합물 (PAHs, PCBs 등 ) 은 수
소에서 반응성이 제한되므로 , Acquire & Clean( 획득 및 청소 ) 모드에서 잘 
작동할 수 있습니다 .

2 표준 작동 절차를 수정해야 하나요 ?

Acquire & Clean( 획득 및 청소 ) 모드를 사용할 때 시료 분석 중 수소를 포함
하여 GC/MS 분석법을 수정해야 합니다 . 따라서 , 검증된 SOP 에 사용자의 
분석법이 포함된 경우 SOP 를 수정하고 다시 검증해야 할 수 있습니다 . 

반면 Clean Only( 청소 전용 ) 모드에서는 새 획득 방법이 필요하지 않으며 
사내 운영에 따라 시스템 유지보수 SOP 에만 추가될 수 있습니다 . 그러나 
기존 획득 방법 및 SOP 는 계속 유지할 수 있고 다시 검증할 필요가 없습니
다 .
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JetClean 시스템 작동을 위한 기기 구성
어떤 모드를 사용할지 정하면 여기에 설명된 대로 시스템을 구성해야 합니다 . 

1 Instrument control( 기기 제어 ) 보기에서 Instrument > Configure MS Gases(
기기 > MS 가스 구성 ) 를 선택하여 Gas Control Configuration 
( 가스 제어 구성 ) 대화 상자를 표시합니다 . ( 그림 1 참조 )

2 Controller Type( 컨트롤러 유형 ) 을 선택합니다 . 

3 유속 제어 시스템이 CI( 화학적 이온화 ) 를 지원하지 않으면 Jet Clean - EI 
only system(Jet Clean - EI 전용 ) 을 선택합니다 .Chemical ionization, 화학적 
이온화 이 설정은 수소를 채널 B 가스로 구성합니다 .

4 시스템이 CI 및 JetClean 시스템을 모두 지원하도록 설계된 경우 CI / 
JetClean - EI/CI system(CI / JetClean - EI/CI 시스템 ) 을 선택합니다 . 이 설정
을 통해 JetClean 시스템에서 수소 사용을 위한 채널 B 가스와 CI 반응 가스에 
대한 채널 A 를 구성할 수 있습니다 . 

그림 1 가스 제어 구성 패널



1 소개 
JetClean 시스템 작동을 위한 기기 구성

Agilent JetClean 작동 설명서 9

5 제공된 수소 기체를 구성합니다 .
• JetClean 시스템 사용을 위한 Jet Clean - EI 전용 시스템 컨트롤러의 경우

, 비활성인 경우 수소 기체 차단 필드에 시간을 입력합니다 . 이것은 
JetClean 방법 실행을 완료한 후 JetClean 시스템에 수소 공급을 종료하
기 전의 대기 시간입니다 . 

• JetClean 시스템 작동을 위한 CI / JetClean - EI/CI 시스템 컨트롤러의 경
우 , 채널 B 가스 드롭다운 메뉴에서 수소를 선택하고 비활성인 경우 수소 
기체 차단 필드에 시간을 입력합니다 . 이 시간이 GC 실행 간격 시간을 초
과하여 수소가 계속 공급되도록 하십시오 .
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MassHunter 에서 JetClean 시스템에 대한 모
드 설정

사용할 모드를 결정했고 시스템을 구성했으면 다음과 같이 적절한 모드를 선택
할 수 있습니다 .

1 Instrument Control( 기기 제어 ) 보기에서 MS Parameters(MS 파라미터 ) 아
이콘을 클릭합니다 .

2 JetClean 을 클릭합니다 . ( 그림 2 참조 )

3 Operation( 작동 ) 드롭다운 메뉴에서 모드를 선택합니다 . ( 그림 2 참조 )
• No Cleaning( 청소 없음 ) – JetClean 시스템이 꺼집니다 . JetClean 시스

템에 대한 수동 수소 차단 밸브를 닫습니다 . 일정 기간 동안 수동 밸브가 
닫혔으면 사용하기 전에 MFC 를 소거해야 합니다 .

• Clean Only( 청소 전용 ) – "Clean Only"( 청소 전용 ) 작동 모드 중에는 시료 분
석이 일어나지 않습니다 . 이 유지보수 기간에만 소스에 수소가 유입됩니다 . 
시료 분석은 보통 순수한 헬륨 운반 가스에서 발생합니다 . ( 17 페이지의 
“Clean Only( 청소 전용 모드 ) 에 대한 JetClean 파라미터 설정 ”  참조 )

• Acquire & Clean( 획득 및 청소 ) – 이온 소스에 도착하는 시료에 끊임 없이 
수소를 유입시킵니다 . ( 32 페이지의 “ 획득 및 청소 모드에 대한 
JetClean 파라미터 설정 ”  참조 )

분석법에 해당되는 것으로 표시되는 화면을 완료합니다 . ( 자세한 내용은  17 페이
지의 “Clean Only( 청소 전용 모드 ) 에 대한 JetClean 파라미터 설정 ”  및  32 페이지
의 “ 획득 및 청소 모드에 대한 JetClean 파라미터 설정 ” 을 참조하십시오 .)

그림 2 분석법 편집기 – JetClean 모드 선택 패널 (Triple Quadrupole 는 위 , MSD 는 아래 )

Triple Quadrupole

MSD
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개념
JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 모드는 표준 시료 획득과 무관하며 , 사용자의 
시료 획득 방법과 완전히 다른 별도의 분석법을 사용합니다 . 기존 시료 획득 방
법을 수정할 필요가 전혀 없습니다 .

JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 모드에서는 JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 
분석법을 실행하기 전에 실행할 수 있는 시료 수와 JetClean 분석법에서 적용할 
파라미터를 결정하기 위한 조사가 필요합니다 . 일반적으로 모든 분석가는 동일
한 일반 경향을 경험합니다 . 시스템이 깨끗하고 누출이 차단된 경우 , 화합물 반
응 및 검출 한계는 시료가 실행될 때 적합하게 유지됩니다 . 어느 지점에서는 검
출 한계가 발생하기 시작하고 유지보수가 필요합니다 . 유지보수는 격막 및 라이
너의 교체 , 컬럼 컷백 , 페룰 조임 등일 수 있으며 , 검출 한계가 복원될 수 있습니
다 . 자동 튜닝 파일을 면밀히 살펴보면 소스 누출과 관련된 문제나 GC 관련 문제
가 보일 수 있습니다 . 일반적으로 , 소스의 베이킹 , 게인 팩터 업데이트 또는 수
동 청소가 필요한 경우입니다 . 시스템이 이 단계에 도달하기 전에 분석가는 경
험을 바탕으로 짧고 가벼운 JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 분석법을 적용하여 
소스 열화를 방지할 수 있습니다 . 실제로 , JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 분석
법을 고려하는 데 필요한 것은 소스를 베이킹하여 오염 물질을 제거하는 분석법
과 유사한 추가 도구입니다 . JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 분석법은 베이킹
만을 사용하는 경우보다 훨씬 더 효과적입니다 . 그림 3 에 이러한 상황에 대한 
묘사가 나와 있습니다 .

그림 3 반응 계수 대 배치 – 표준 작동 조건
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 12 페이지의 그림 3 은 순차적 배치 시료의 과정을 실행할 때 표준 반응의 결과
에 대한 분석 상황을 보여줍니다 . 배치 시료 수를 획득할 때 , 시작 반응 (0 에 있
음 ) 에서 여섯 번째 세트까지 반응 ( 계수 ) 처리에서 확연한 감소가 보입니다 (
왼쪽에서 오른쪽 ). 여섯 번째 세트에서 반응은 20% 이상 떨어졌고 그림에서 ( 녹
색 ) 원으로 표시되어 GC 서비스가 필요함을 나타냅니다 ( 신속한 컬럼 내 백플
러싱을 사용하지 않는 것으로 보임 ). 

GC 유지보수 후 , 반응은 이전 값 ( 배치 0 의 경우 10 중 ) 으로 돌아가지 않았습
니다 . 이것은 소스의 일부 열화 ( 및 그 기여 ) 반응이 발생했음을 나타냅니다 . 

또 다른 6 개 세트를 획득하고 다른 GC 유지보수가 ( 배치 12 에서 ) 발생하며 ,  
이 과정은 배치 18 에서 24 까지 계속됩니다 . 

그러나 배치 24 에서 유지보수 후 , 25 번째 배치의 반응은 초기 반응보다 15% 이
상 낮게 나타나 허용 수치를 벗어나므로 MS 를 환기하고 소스를 청소합니다 . 이
는 배치 26 에서 정사각형 마커로 표시됩니다 . 

반응이 거의 돌아오고 소스는 연속 주입에 의해 " 샷인 (shot in)" 되면서 배치 0 에
서는 초기 반응으로 돌아옵니다 .

배치 순서는 GC 서비스와 MS 소스 청소를 모두 50, 75 그리고 이후에서 수행해야 
할 때까지 반응 손실과 일치하는 6 개 배치마다 GC 서비스와 함께 계속됩니다 .

그림 4 는 이전과 같은 상황이지만 각 배치 후 JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 
모드가 작동하는 경우를 보여줍니다 . 

그림 4 각 배치 이후 JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 모드에서 배치 대비 반응 계수
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6 개 배치마다 GC 유지보수는 여전히 필요하지만 ( 표시되어 있지는 않지만 이
전과 같이 보임 ), 이제 배치 90 이후까지 GC 및 MS 유지보수가 필요하지 않습니
다 .25 배치부터 90 배치까지는 MS 서비스가 크게 감소합니다 . 이것은 JetClean
이 무엇을 제공할 수 있는지 보여줍니다 .

이 제어 차트 접근방식은 널리 적용되었더라도 완전히 정확하지는 않으며 사실
과 다른 경우도 있음을 유의하십시오 . 신호 대 노이즈가 좋은 메트릭이 아닌 것
과 마찬가지로 , 이 접근방식은 분석법 검출 한계에 중점을 두는 접근방식으로 
대체해야 합니다 .

시료 조사의 결과와 필요한 유지보수 빈도에 따라 다음을 만족할 때 JetClean 
Clean Only( 청소 전용 ) 모드를 구현할 수 있습니다 . 

• 배치 시료 실행 후 

• 단일 시료 실행 후 ( 이러한 시료가 획득된 직후 성능 저하가 보이는 경우 )

다음 섹션에서는 이 개념에 대해 조금 더 자세히 설명합니다 . 조사 테스트는 특
정 시료 유형을 실행할 때 이온 소스 수동 청소 주기를 연장하기에 가장 좋은 솔
루션을 결정하는 데 도움이 됩니다 .

JetClean 이 적절한 시료를 준비하거나 누출과 같은 GC 문제를 유지보수하는 것
과 같은 일을 대체할 수 없음을 인식해야 하고 , 사용자는 화합물 검출 한계의 소
스 관련 열화를 방지하는 데 있어서 가장 뛰어난 안정성을 보였던 ( 신속한 컬럼 
내 ) 백플러싱 (Agilent G1472A Universal GC/MS PCT 백플러시 키트 ) 을 구현할 
것을 고려해야 합니다 .
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배치 시료 후 청소 전용 모드 실행 – 개념 
다음은 배치 시료를 실행한 후 JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 모드를 적용하기 
위해 따르는 일반적인 절차를 설명합니다 . 

1 표준 JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 획득 방법을 생성합니다 . 
아래에서 설명할 가장 가벼운 컨디셔닝 방법으로 시작합니다 .

2 표준 시료 획득 방법으로 시료를 평소와 같이 실행합니다 . 

3 신호 유실 또는 백그라운드 노이즈가 관찰되면 표준 문제 해결 루틴을 수행
합니다 (GC 라이너 및 컬럼 유지보수 , 누출 테스트 , 게인 팩터 업데이트 , 분
석기 베이크아웃 , 자동 튜닝 등 ). ( 35 페이지의 “ 문제 해결 ”  참조 )
a 만약 일상적인 문제 해결 및 유지보수 후 신호가 복원되거나 백그라운드 

노이즈가 제거되면 평소와 같이 시료 처리를 재개합니다 .
b 문제 해결로 결과가 개선되지 않았으면 JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 

분석법을 실행하십시오 .

4 JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 분석법을 실행한 후 , 시료를 실행하여 
JetClean 애플리케이션의 효과를 확인하십시오 .
a 결과가 만족스럽게 향상되었으면 평소와 같이 시료 처리를 재개합니다 . 
b 결과가 향상되었지만 충분하지는 않았다면 JetClean Clean Only( 청소 전

용 ) 분석법의 설정값을 아주 조금 조정하고 JetClean 분석법을 다시 실행
합니다 . ( 예를 들어 , 추가되는 수소량이나 노출 시간을 늘립니다 .) 

c 결과가 안좋아졌다면 수동 청소를 수행해야 할 수 있습니다 . 이것은 청소된 
소스에 흔하며 문서의 뒷부분에서 거론할 또 다른 문제일 수도 있습니다 .

" 결과 " 는 스펙트럼 충실도 , 시스템 배경 등의 고려 사항뿐만 아니라 관심 있는 
화합물을 검출하는 시스템의 능력도 의미한다는 점에 유의해야 합니다 . 
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각 시료 실행 후 Clean Only( 청소 전용 ) 모드 
실행 – 개념

일반적으로 , 각 시료를 실행한 후 JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 모드를 실행
하는 방법은 다음과 같습니다 . 

1 각 시료 실행 후 실행하려는 아주 짧은 JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 분석
법을 생성합니다 .

2 평소와 같이 일반적인 시료 획득 방법으로 시료 1 을 실행합니다 . 

3 JetClean 분석법을 실행합니다 . 

4 평소와 같이 시료 2 를 실행합니다 . 

5 JetClean 분석법을 실행합니다 . 

6 검출 한계 상승을 관찰할 때까지 JetClean 분석법 실행과 일반적인 시료 실행
을 번갈아 계속합니다 .

7 상승을 관찰하면 표준 문제 해결 및 유지보수 루틴 ( 누출 테스트 , 게인 팩터 
업데이트 , 브레이크아웃 , 자동 튜닝 ) 을 수행합니다 . ( 35 페이지의 “ 문제 
해결 ”  참조 )
• 결과가 향상되면 위에서처럼 시료 처리와 JetClean 분석법 실행을 번갈아 

재개합니다 .
• 결과가 향상되지 않았다면 이온 소스를 수동으로 청소하거나 JetClean 분

석법의 강도를 증가해야 할 수 있습니다 .
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Clean Only( 청소 전용 모드 ) 에 대한 
JetClean 파라미터 설정

JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 모드를 사용 중인 경우 JetClean Clean Only 
( 청소 전용 ) 파라미터에 액세스하고 사용자의 분석법에 적절하게 완료합니다 .

1 Instrument Control( 기기 제어 ) 보기에서 MS Parameters(MS 파라미터 ) 아
이콘을 클릭합니다 .

2 JetClean 을 선택합니다 . ( 10 페이지의 그림 2 참조 )

3 Operation( 작동 ) 드롭다운 메뉴에서 Clean Only( 청소 전용 ) 를 선택합니다 . 
( 10 페이지의 그림 2 참조 )

4 분석법 개발업체가 제공한 파라미터를 입력합니다 . ( 그림 5 참조 )

5 분석법을 저장합니다 .

그림 5 JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 모드

Triple Quadrupole MSD
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파라미터 ( 설정값 ) 최적화
수소는 필라멘트에 무리를 줄 수 있으므로 JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 분석
법은 필라멘트 2 번을 사용하여 분석 필라멘트를 필라멘트 1 번으로 둡니다 .  
(CI 작동에서는 필라멘트 하나만 사용할 수 있습니다 .)

JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 방법을 개발하는 동안 소스 훼손을 최소화하면
서 최상의 시료 처리량을 얻기 위해 , 여러 가지 파라미터를 조정 , 테스트 및 재조
정하여 최적의 결과를 얻을 수 있습니다 . 이러한 파리미터 중 일부는 다음과 같
습니다 . 

• 시간
• 수소 유속 

• 방출
• 소스 온도
• JetClean 응용 분야 간 시료 수
• 시료 유형
• 등
좋은 결과를 관찰하면서 최대한 낮은 수소 유속을 확보하는 것이 중요합니다 . 
먼저 , 효과적이라고 생각되는 가장 낮은 설정을 사용하십시오 . 결과가 만족스
럽지 않으면 유속을 늘리고 다시 테스트합니다 . 

• Too little hydrogen( 수소가 너무 적음 ) 은 소스를 충분히 청소하지 못합니다
.

• Too much hydrogen( 수소가 너무 많음 ) 은 소스를 " 과잉 상태 " 로 만듭니다
. 이 항목은 나중에 언급할 것입니다 . 

Clean Only( 청소 전용 ) 프로세스를 수동으로 또는 시퀀스로 실행되는 분석법으
로 적용하면 컨디셔닝 프로세스의 스캔 데이터파일이 생성됩니다 . 이 데이터파
일에는 컨디셔닝 정도를 파악할 수 있는 귀중한 정보가 들어 있습니다 . 

 19 페이지의 그림 6 은 HES 소스를 사용한 5977B 에서 수집된 JetClean Clean 
Only( 청소 전용 ) 데이터파일에 대한 EIC 의 예를 보여줍니다 . 55, 57, 91 의 추출
된 이온은 백그라운드 오염을 나타내는 이온의 예로 , 55 와 57 은 탄화수소를 반
영하고 91 은 방향족을 나타냅니다 . 

참고 기기에 적합한 범위에서 이 스캔 데이터를 수집하도록 분석법을 구성해야 하며
, 이에 대해서는 아래에서 설명합니다 . 
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이온은 모든 종이 정확히 동일한 운동학이나 초기 또는 최종 존재비를 가지지 않
음을 나타냅니다 . 사용자의 화합물 및 분석에 적합한 처리 정도를 결정할 수 있
습니다 . 

~1.5 분 동안 신속한 광선 처리 , ~3.5 분 동안 또는 훨씬 더 오랜 기간 더 광범위
한 광선 처리가 가능합니다 . 파라미터를 조정하면 짧은 기간의 처리를 사용해서 
다양한 정도의 오염을 제거할 수 있습니다 . 

이를 탐색하기 위한 접근방식은 다음 논리에서 순차적입니다 .

기본 파라미터로 시작해서 , 오염된 소스를 처리한 다음 작동을 계속합니다 . 이
것으로 충분하지 않다고 판단되면 먼저 처리 시간을 연장하고 시간을 약 10 분 
실행 시간까지 계속 증분합니다 . 그 단계에서는 처리 기간이 너무 길어지므로 
시간을 1 분 또는 2 분으로 단축하고 양을 두 배 또는 세 배로 늘려 수소 유속을 
늘립니다 . 수소 유속 설정값이 해당 소스 유형에 권장되는 최대 유속의 거의 절
반이 될 때까지 이를 계속합니다 . 그런 다음 시간과 유속을 다시 줄이고 방출을 
늘립니다 . 

마지막으로 구현할 파라미터는 소스 온도 증가입니다 . 제거하기 매우 힘든 침전
물을 제거하는 데 유용하지만 소스를 작동 온도로 냉각해야 하므로 프로세스 시
간이 늘어납니다 . 따라서 , 일반적으로 최후의 수단으로 이용합니다 .

표준 수동 청소처럼 , 분석기가 안정화해야 하는 기간이 있습니다 . 프로세스는 
수동 청소 후 베이킹되고 재튜닝되지만 , JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 모드
의 경우 다른 추가 접근방식이 있으며 가장 성공적인 방식은 " 분석기를 샷 인 "
하는 것입니다 . 오랜 안정화 시간 설정 대신 , 시스템을 안정화하는 ( 농약 응용 

그림 6 0~6 분 범위에서 5977B SQ-HES 에 대한 JetClean 청소 전용 모드용 EIC
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분야에서처럼 ) 표준 또는 매트릭스 또는 분석물질 보호제의 여러 번 주입으로 
구성되는 짧은 설정이 있습니다 . 재튜닝은 이 프로세스가 끝날 때 , 그리고 배치 
시료가 제출되기 전에 다시 적용해야 합니다 .

GC 문제와 연관되지 않은 화합물에 대해서는 피크 테일링을 초래하는 소스 " 과
다 상태 " 가 될 수 있습니다 . 이러한 상황과 JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 파
라미터를 참고하고 , 향후에 피하십시오 .

 20 페이지의 표 1,  20 페이지의 표 2 및  21 페이지의 표 3 은 중요한 파라미터의 
기본값과 범위를 제공합니다 . 고유한 JetClean "Clean Only"( 청소 전용 ) 분석법
을 개발하면서 이러한 표를 참조하십시오 .

표 1 5975, 5977A/B 및 7000A/B/C/D JetClean 파라미터의 범위

파라미터 / 
시작 설정값

 
하한

 
상한

 
코멘트

수소 유속 :  
청소 전용 모드 
0.67mL/min

0.13mL/min 3.52 유속 단계는 0.069sccm 단위입니다 . 표준 3mm 드로아
웃 렌즈 구성은 청소 전용 모드 설정값에서 ~3.5mL/min 
이하여야 합니다 .

방출 (µA) 
10 µA

10 35 방출 및 유속 증가는 소스 청소 가속화에 가장 큰 영향을 
미칩니다 . 시간을 짧게 유지하려면 이러한 두 파라미터를 
증분하십시오 .

기간 ( 분 ) 1 분 120 상한이 높더라도 , JetClean 의 장점은 시간 절약이므로 더 
공격적인 파라미터를 살펴보아야 합니다 .

소스 온도 
작동 튠파일 설정을 사용
합니다 .

150°C 350°C 획득 방법의 튠파일 소스 온도로 시작하여 시간을 절약합
니다 . 
4 극자 온도에 대한 시료 .

수소 유속 : 획득 및 청소 모
드 
0.13

0.13mL/min 0.49mL/min 대부분의 응용 분야에서는 획득 및 청소 모드에 대해 매우 
낮은 설정 (<0.5mL/min) 을 사용하며 이 파라미터를 작은 
증분 단위로 올립니다 .

표 2 5977B HES 및 7010 HES 및 HES 2.0 JetClean 파라미터의 범위

파라미터 / 시작 
설정값

하한 상한 코멘트

수소 유속 : 청소 
전용 모드 
0.67mL/min

0.13mL/min 3.52 유속 단계는 0.069sccm 단위입니다 . 
청소 전용 분석법 설정값에서는 설정값이 
~3.5mL/min 을 초과하지 않아야 합니다 .

방출 (µA) 
10 µA

10 100 권장된 최대값은 50µA 이며 , 낮은 설정값은 
안정화하는 데 약간의 시간이 걸립니다 .
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기간 ( 분 )  
1 분

1 분 120 상한이 높더라도 , JetClean 의 장점은 시간 절
약이므로 더 공격적인 파라미터를 살펴보아
야 합니다 .

소스 온도 . 
작동 튠파일 설정
을 사용합니다 .

150°C 350°C 획득 방법의 튠파일 소스 온도로 시작하여 시
간을 절약합니다 . 4 극자 온도에 대한 시료 .

수소 유속 : 획득 
및 청소 모드

0.13mL/min 0.53mL/min

표 3 기기 및 소스 유형당 JetClean 청소 전용 모드 스캔 파라미터

파라미터 5975 
5977A/B/C

5977B/C HES 
7000A/B/C/D

7010 HES 
7010 HES 2.0

• eV 70eV 70eV 70eV

• 게인 팩터*

* 게인 팩터는 하나의 이온 전류에 대해 총 수가 105 미만이 되도록 파라미터를 기준으로 조정해야 합니
다 (EM 세이버가 켜져야 함 ). 전류 및 H2 유속이 증가할수록 이온 수가 증가합니다 .

1 0.2 0.2

• 모드 스캔 스캔 / MS1 스캔 MS1 스캔

• 시작 질량†

† 29 에서 시작 질량은 N2H+ 의 존재를 보여주며 , 이는 H2 가 켜져 있고 프로세스가 작동 중임을 나타냅
니다 . 그런 다음에는 대략 50 이상의 관심 범위를 포괄하도록 하부 질량을 늘려야 하지만 , 여기에서는 
45 의 하위 가장자리 ( 위의 CO2) 를 인용합니다 .

29 29 / 45 29 / 45

• 말단 질량 300 300 300

• 시간 / 시료 2^5 2^5 / 250msec (5) 250msec (5)

• 임계값 25 25 25

표 2 5977B HES 및 7010 HES 및 HES 2.0 JetClean 파라미터의 범위

파라미터 / 시작 
설정값

하한 상한 코멘트
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기본 분석법
MassHunter 에는 자신의 JetClean 청소 전용 분석법을 개발하기 위한 시작점으
로 사용될 수 있는 분석법이 포함되어 있습니다 . MassHunter 가 설치되면 아래 
표시된 위치에서 이러한 분석법을 찾을 수 있습니다 . 

각 분석법에 대한 중요한 파라미터에 대한 자세한 정보와 범위는  20 페이지의 
표 1,  20 페이지의 표 2 및  21 페이지의 표 3 을 참조하십시오 .

7000 " 청소 전용 " 기본 분석법
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7010 " 청소 전용 " 기본 분석법

597X " 청소 전용 " 기본 분석법
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이러한 분석법은 튠파일을 나타내며 , 이어서 소스를 지원하는 것을 기술합니다
. 

• SS, 비활성 또는 추출기 소스의 경우 CleanOnly.atune.m 분석법을 사용합니
다 . 

• CI 소스의 경우 CleanOnly.EI-CIsource.m 분석법을 사용합니다 .

분석법에 지정된 튠파일을 변경할 수 있습니다 .

모든 분석법에는 여섯 개의 MS 모니터가 있습니다 . 모니터는 다음과 같습니다 .
• MS Source 

• MS Quad

• 청소 작동
• H2 유속 (mL/min)

• 방출 (uA)

• 필라멘트
GC 는 분석법에 참여하지 않으므로 모든 GC 모니터는 꺼져 있습니다 .

GC 분석법은 주입구 및 주입 파라미터에서 시료 주입구에 대해 "Other/None"( 기
타 / 없음 ) 으로 , 주입 소스로에 대해 "Valve/Immediate Start"( 밸브 / 즉시 시작 )
로 구성됩니다 . 공급된 기본 분석법은 이미 이 구성을 가지지만 청소 전용으로 
변환되는 ( 존재하는 ) 다른 획득 방법은 청소 전용 모드 중 시료 주입을 방지하기 
위해 이 구성으로 변경해야 합니다 . 컬럼 유량 및 기타 GC 파라미터 ( 예 : 이송 
라인 , 주입구 온도 등 ) 는 변경되지 않은 상태로 유지될 수 있습니다 . 기존 
GC-MS 분석법에서 청소 전용 분석법을 생성하려면 위에서 명시된 대로 주입구 

표 4 청소 전용 모드 - 기본 분석법 파라미터

분석법 유형 H2 유속 방출 필라멘트 소스 분석기 시간 안정화

CleanOnly.atune.m 청소 전용 
모드

0.7 20 2 230 150 1.3 10

CleanOnly.etune.m 청소 전용 
모드

0.7 20 2 230 150 1.3 10

CleanOnly.HES_Atune.m 청소 전용 
모드

0.7 10 2 230 150 1.3 10

CleanOnly.EI-CIsource.m 청소 전용 
모드

0.7 20 1 230 150 1.3 10
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및 주입 파라미터에 변경 사항을 작성하고 확인한 후 분석법을 저장하십시오 . 
청소 전용 분석법 실행 중 GC 가 시료 주입을 시도하는 경우 이러한 구성 파라미
터를 확인해야 합니다 .

분석법을 로드하면 모니터가 기기의 현재 상태를 반영합니다 . 분석법을 실행하
면 표 4 의 파라미터가 우선 적용됩니다 , Retention Time Clock( 보유 시간 시계 )
을 보고 Cleaning and Stabilization( 청소 및 안정화 ) 시간 ( 실행 시간 이후 ) 을 
모니터링할 수 있습니다 .
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청소 전용 모드에 대한 분석법 예
 26 페이지의 그림 7,  27 페이지의 그림 8 및  28 페이지의 그림 9 는 7000/7010 
Triple Quadrupole 기기 및 5977 MSD 기기에 대한 JetClean Clean Only( 청소 전
용 ) 분석법 기본 파라미터입니다 . 

각 기본 JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 분석법은 기기와 이온 소스 결합에 특
정한 설정을 가집니다 . 

각 분석법에 대한 중요한 파라미터에 대한 자세한 정보와 범위는  20 페이지의 
표 1 ,  20 페이지의 표 2  및  21 페이지의 표 3 을 참조하십시오 .

그림 7 예제 - JetClean 청소 전용 분석법 - 처리 파라미터

Triple Quadrupole MSD
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그림 8 예제 -Triple Quadrupole 분석법 편집기 – 획득 파라미터
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그림 9 예제 - MSD 분석법 편집기 – 획득 파라미터
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개념
JetClean 이 없다면 , 정상적인 작동 중 시료를 처리할 때마다 어느 정도의 오염
물질이 이온 소스에 침착됩니다 . 이 침전물은 시간이 지남에 따라 시스템을 종
료하 이온 소스를 수동으로 청소해야 할 정도로 쌓입니다 . 

JetClean 을 Acquire & Clean( 획득 및 청소 ) 모드에서 사용하는 경우 시료를 분
석할 때마다 소량의 산소가 시료와 함께 시스템에 유입됩니다 . 수소가 이온 소
스에 도달하면 화학 반응이 일어나 일부 오염물질을 소스에서 제거합니다 . 시간
이 지남에 따라 이온 소스를 수동으로 청소해야 합니다 . 하지만 , 시료를 처리할 
때마다 소스에서 소량의 오염물질을 제거하면 이온 소스 전체를 수동으로 청소
하기 전에 처리할 수 있는 시료 양이 크게 늘어납니다 . 

이 프로세스에서는 수정된 시료 처리 방법을 사용하기 때문에 처리하기 전에 고
려할 몇 가지 사항이 있습니다 .
• 비극성 화합물을 테스트하는 경우 , 즉 산소 , 질소 , 황 또는 기타 극성이 높은 

그룹을 함유하지 않는 화합물을 테스트한다면 JetClean Acquire & Clean( 획
득 및 청소 ) 모드를 워크플로에 통합할 수 있습니다 . 

• 극성 화합물을 포함하는 경우 , 즉 산소 , 질소 , 황 또는 기타 극성이 높은 그룹
을 함유하는 화합물을 테스트한다면 수소 유입을 통해 정성적 및 정량적 요
구사항을 여전히 충족할 수 있는지 확인합니다 . 그렇지 않다면 JetClean 
Clean Only( 청소 전용 ) 모드로 작업하는 것이 더 좋을 수 있습니다 . 

• 시료 처리 방법이 수정되기 때문에 다시 검증해야 할 수 있습니다 . 반면 , 청
소 전용 모드에서는 기존의 시료 처리 방법을 수정하지 않습니다 . 

필라멘트를 결합하기 전에 모든 용매를 용리하거나 제거했는지 주의 깊게 확인
하십시오 . 필라멘트를 켜기 전에 제거해야 할 가장 중요한 용매 몇 가지는 다음
과 같습니다 .

• 염화메틸렌 (DCIM)

• 클로로폼
• 사염화탄소
• 이황화탄소

경고 염소계 용매를 이 프로세스에서 사용하는 경우 용매 지연이 충분하도록 해야 
합니다 . 용매를 제거하지 않고 JetClean 을 동시에 작동하면 GC/MS 시스템의 
보증이 무효화될 수 있습니다 .
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획득 및 청소 모드에서 JetClean 실행
일반적으로 JetClean 온라인 처리 워크플로는 다음과 유사합니다 .

1 JetClean Acquire & Clean( 획득 및 청소 ) 분석법을 생성합니다 .
a 깨끗한 이온 소스로 시작합니다 .
b 시료 처리 방법을 수정하여 최소량의 수소를 포함합니다 . 
c 평소처럼 표준을 실행하고 결과를 관찰합니다 . 게인 팩터 또는 이온 비율

을 다시 조정해야 할 수 있습니다 .
• 화합물 결과가 만족스러우면 ( 화합물 이온 신호가 새 이온 간섭에 의해 저

하되거나 손상되지 않고 화합물 테일링 또는 기타 크로마토그래피 문제가 
없음 ) 수소를 증가시켜 보고 결과를 다시 검토합니다 . 목표는 결과를 손
상시키지 않는 선에서 가장 높은 수소 유속을 사용하는 것입니다 . 수소 유
속이 높으면 가장 안정된 소스 컨디셔닝을 제공하므로 가장 높은 수소 유
속을 사용하는 것입니다 . 

• 결과가 악화되었고 더 이상 분석 기준을 충족시키지 못하며 분석 중 수소 
유속을 추가할 수 없다면 청소 전용 모드를 고려하십시오 . 

d Acquire & Clean( 획득 및 청소 ) 분석법이 매끄럽게 실행되고 있는 것 같
으면 평소처럼 시료 분석을 시작합니다 .

2 JetClean Acquire & Clean( 획득 및 청소 ) 분석법을 사용하여 시료를 획득합
니다 . 결과가 허용되는 한에서 평소처럼 시료 실행을 계속합니다 .

3 신호 손실 또는 백그라운드 노이즈가 관찰되면 표준 문제 해결 루틴 (GC 주
입구 및 컬럼 유지보수 , 누출 테스트 , 게인 팩터 업데이트 , 베이크아웃 , GF 
업데이트 , 자동 튜닝 ) 을 수행하십시오 . (35 페이지의 " 문제 해결 " 참조 )

4 문제 해결로 결과가 개선되지 않은 경우 , 소스에 청소 전용 모드를 적용하거
나 수동 청소를 수행해야 할 수 있습니다 . 

분광 저하 , 피크 테일링 , 검출 한계 손상 등과 같은 부작용이 분석에 영향을 줄 
때까지 수소 유속을 늘릴 수 있습니다 . 낮은 유속 설정에도 , 허용되는 가장 낮은 
값 (0.15, 0.21, 0.28mL/min) 근처에서 실제적인 분석 저하 없이 수동 청소 간 시
간을 연장하는 데 유효하다는 것을 확인해야 합니다 .



3 획득 및 청소 모드 
획득 및 청소 모드에 대한 JetClean 파라미터 설정

32 Agilent JetClean 작동 설명서

획득 및 청소 모드에 대한 JetClean 파라미터 
설정 

Acquire & Clean( 획득 및 청소 ) 모드와 연관된 수소 유속 한계 파라미터는 아래
에 나오는 화면에 있습니다 .

1 Instrument Control( 기기 제어 ) 보기에서 MS Parameters(MS 파라미터 ) 아
이콘을 클릭합니다 .

2 이 Acquire & Clean( 획득 및 청소 ) 모드에 대해 개발된 튠파일과 함께 분석법
을 로드합니다 . 이 튠파일의 수소 유속은 이 JetClean 분석법의 수소 유속과 
일치해야 합니다 .

3 JetClean 을 선택합니다 . ( 33 페이지의 그림 10 참조 )

4 Operation( 작동 ) 드롭다운 메뉴에서 Acquire & Clean( 획득 및 청소 ) 을 선택
합니다 .

5 분석법 개발업체가 제공한 Hydrogen Flow( 수소 유속 ) 를 입력합니다 .  
( 33 페이지의 그림 10 참조 ) 이 유속은 튠파일에 사용된 수소 유속과 일치해
야 합니다 .

6 분석법을 저장합니다 .
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그림 10 획득 및 청소 모드의 수소 유속 제한 화면

Triple Quadrupole

MSD
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일반 문제 해결
시스템 백그라운드 노이즈 및 신호 강도 또는 일관성을 모니터링할 때 문제 해결
이 필요해지면 아래에 표시된 순서대로 문제 해결 루틴을 실행하십시오 . 각 단
계를 마칠 때마다 시료를 실행하여 문제가 해결되었는지 확인하십시오 .

1 GC 주입구 및 컬럼 유지보수를 수행합니다 . 

2 누출 테스트를 수행하고 누출을 시정합니다 . 시스템을 통해 수소를 실행하
기 전에 항상 공기 및 물 누출 테스트를 수행합니다 . 누출이 있으면 수소가 
극심한 손상을 일으킬 수 있습니다 .

3 게인 팩터를 업데이트합니다 . 

4 시스템을 베이킹한 다음 게인 팩터를 다시 확인합니다 . 

5 기기를 다시 튜닝하고 재보정합니다 . 

위의 단계로도 문제를 해결하지 못하면 , 이온 소스를 수동으로 청소합니다 . 이
온 소스를 수동으로 청소하는 방법에 대한 자세한 내용은 시스템의 작동 설명서
를 참조하십시오 .

시스템 결과가 이제 만족스럽고 JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 모드에서 실행 
중이면 JetClean Clean Only( 청소 전용 ) 분석법을 실행한 다음 일반적인 시료 처
리를 재개합니다 .

JetClean 문제 해결
JetClean 을 설정할 때 모든 라인이 잘 소거되었는지 확인하십시오 . 

Clean Only( 청소 전용 ) 또는 Acquire & Clean( 획득 및 청소 ) 모드에서 JetClean
을 호출할 때 유속이 켜진 경우 이온 게이지 설정을 관찰합니다 . 

또한 낮은 게인 팩터에서 스캔을 획득하여 수소가 이온 소스로 들어가고 있음을 
확인할 수도 있습니다 . 

고유 이온은 H2
+ 외의 수소 , 즉 m/z 3(H3

+), 5(HeH+), 19(H3O+) 29(N2H+) 등의 존
재를 나타냅니다 . m/z 29 이온의 확연한 존재는 소스 내 수소가 있음을 나타내
는 좋은 징후입니다 . 
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용도
Agilent 제품은 Agilent 제품 사용 설명서에 나온 방식대로만 사용해야 합니다 .  
그 이외의 방식으로 사용하면 제품이 손상되거나 사용자가 부상을 입을 수도 있
습니다 . Agilent 는 부적절한 제품 사용 , 제품의 무단 변경 , 조절 , 개조 , Agilent 
제품 사용 설명서의 절차 미준수 , 해당 법률 / 규칙 / 규정을 위한반 제품 사용으
로 인해 발생한 손상에 대해서는 전체 또는 일부도 책임을 지지 않습니다 .

지원되는 시스템
JetClean 시스템 액세서리는 Agilent 현장 기술자 또는 서비스 담당자가 현장에
서 설치할 수 있습니다 . 다음 MS 구성을 사용하는 Agilent 8890 및 9000 GC 가 
지원됩니다 . 

• 고성능 터보 펌프가 장착된 Agilent 5975 시리즈 또는 5977 시리즈 MSD. 

• HES 또는 HES 2.0 소스를 포함한 Agilent 7000 또는 7010 Triple Quadrupole 
MS. 모든 7000 시리즈 Triple Quad 는 JetClean 과 호환되도록 업그레이드할 
수 있습니다 .

현재는 8890 GC 만 JetClean 및 CI 작동을 EI 모드에서 지원합니다 .
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시스템 작동 및 유지보수

일반 경고

경고 JetClean 시스템에 수소 공급 차단 밸브를 열어야 하는 작동을 실행하려면 먼저 
모든 튜브 , 피팅 , 진공 펌프 배출 배관 및 제어 장치를 전자 수소 누출 테스터로 
누출을 철저히 점검해야 합니다 .

경고 탱크를 교체하거나 가스 라인을 수리한 후에는 항상 전자 수소 누출 테스터로 
누출을 확인하십시오 . 수소를 사용하는 시스템의 누출을 테스트할 때는 비누
를 사용하지 마십시오 .

경고 모든 압축 가스 실린더는 움직이지 않는 구조물이나 영구 벽면에 단단히 고정
해야 합니다 . 압축 가스는 관련 안전 규정에 따라 보관 및 취급해야 합니다 . 가
스 실린더는 가열된 오븐의 배기 경로에 있지 않아야 합니다 .

경고 압축 가스를 사용할 때는 안구 부상을 방지하기 위해 보안경을 착용하십시오 .



5 하드웨어 
수소 공급 배관

40 Agilent JetClean 작동 설명서

수소 공급 배관
그림 11 은 JetClean 과 함께 사용된 수소 필터에 대한 배관을 나타냅니다 .

1 H2 가스를 CI/JetClean MFC 의 수소 포트에 연결합니다 . 

2 MS 가스를 구성합니다 . 

3 적절한 튠파일을 튜닝합니다 . 

4 Injection Source( 주입 소스 ) 를 valve\immediate start( 밸브 \ 즉시 시작 ) 로 
설정합니다 . 주입구가 GC 로 설정되어선 안됩니다 .

그림 11 MS 에 필터링된 수소 공급

식별자가 있는 차단 밸브

수소 필터

수소
가스 소스에서

압력 조절기

흄 후드로
배기

MFC 수소 포트로

범례

포어라인 펌프

튜브 끝단 연결됨(수직 장착)
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장비 예방조치
분석기에 있는 유속 컨트롤러에서 MS 에 수소를 공급하는 JetClean 옵션을 사용
하는 GC/MS 시스템을 작동할 때에는 다음 예방조치를 취하십시오 .

위에 나열된 경고 단계를 따르지 않으면 폭발 시 부상 발생의 가능성이 크게 높아
집니다 .

경고 분석기 측면 플레이트의 상단 나비 나사를 손으로 조여야 합니다 . 나비 나사를 
과도하게 조이면 공기가 누출될 수 있습니다 .

분석기 전면의 유리창에서 플라스틱 덮개를 제거해야 합니다 . 만일 폭발이 일
어나는 경우에는 이 덮개가 벗겨질 수도 있습니다 .
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작동 예방조치
수소 기체를 사용할 때 , 현지의 환경 보건 및 안전 (EHS) 요구사항을 기반으로 화
재 및 폭발 위험 가능성을 방지하기 위해 시스템의 누출을 확인하십시오 . 탱크
를 교체하거나 가스 라인을 수리한 후에는 항상 누출을 확인하십시오 . 포어라인 
펌프 또는 퍼지 라인에서 시작되는 환기 라인이 흄 후드로 환기되는지 항상 확인
하십시오 . 

• GC 또는 MS 를 끌 때마다 소스에서 수소를 차단하십시오 .

• 충돌 셀 기체로 수소를 사용하지 마십시오 .

• MS 를 배출할 때마다 수소 공급원의 수소를 차단하십시오 .

• MS 의 차단 밸브를 닫을 때마다 수소 공급원의 수소를 차단하십시오 .

• 전원 장애가 발생할 경우 수소 공급원의 수소를 차단하십시오 .

• GC/MS 시스템이 저절로 재시작되었더라도 시스템이 무인 상태에서 전원 오
류가 발생할 경우 ,
a 즉시 수소 공급원의 수소를 차단하십시오 .
b GC 를 끄십시오 .
c MS 를 끄고 1 시간 동안 냉각시키십시오 .
d 실내에 있는 모든 잠재적 발화원을 제거하십시오 .
e MS 의 진공 매니폴드를 대기로 방출하십시오 .
f 수소가 소멸되도록 10 분 이상 기다리십시오 .
g GC 및 MS 를 정상적으로 시작하십시오 .

이 문서에 제공된 정보 외에도 시스템과 함께 제공된 수소 안전 설명서와 작동 설
명서의 수소 안전 섹션을 읽고 이해하십시오 .
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수소 배관

일반 권장사항
• JetClean 시스템을 수소 가스 공급 소스에 연결하려면 사전 청소된 1/8 인치 

스테인리스강 (SS) 튜브와 다양한 1/8 인치 SS Swagelok 피팅을 공급해야 합
니다 . 

• Agilent 는 압력 서지를 제거하기 위해 2-stage 조절기를 적극 권장합니다 .  
고품질 , 저유속 스테인리스강 격막형 조절기가 특히 권장됩니다 .

• 2-stage 조절기의 배출구 피팅에 장착된 켜기 / 끄기 밸브는 필수적이지는 않
지만 매우 유용합니다 . 밸브에 스테인리스강 팩리스 격막이 있는지 확인하
십시오 .

• Agilent 는 유지보수 및 문제 해결을 위해 MS 를 분리할 수 있도록 각 MS 주입
구 공급 피팅에 차단 밸브를 설치할 것을 권장합니다 . 

• 유속 및 압력 제어 장치는 적절하게 작동하려면 장치 간에 차동 압력이 
10psi(138kPa) 이상이어야 합니다 . 

• MFC 커넥터에 20~25psig 를 제공하도록 가스 압력 조절기를 설정합니다 .

• 보조 압력 조절기를 MS 주입구 피팅 가까이 배치합니다 . 그렇게 하면 공급 
압력이 ( 소스에서가 아니라 ) 기기에서 측정되고 , 가스 공급 라인이 길거나 
좁은 경우 소스에서 압력이 다를 수 있습니다 .

• 피팅을 연결하는 데 액체 스레드 실러를 사용하지 마십시오 .

• 튜브 또는 피팅을 청소하는 데 염소계 용매를 사용하지 마십시오 .

추가 정보는 설치 키트를 참조하십시오 .

경고 모든 압축 가스 실린더는 움직이지 않는 구조물이나 영구 벽면에 단단히 고정
해야 합니다 . 압축 가스는 관련 안전 규정에 따라 보관 및 취급해야 합니다 .

가스 실린더는 가열된 오븐의 배기 경로에 있지 않아야 합니다 .

압축 가스를 사용할 때는 안구 부상을 방지하기 위해 보안경을 착용하십시오 .
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수소 가스 공급 튜브
• Agilent 는 수소를 사용할 때 새로운 크로마토그래피 품질 스테인리스강 튜브 

및 피팅을 사용할 것을 권장합니다 .

• 수소 가스 실린더를 설치하거나 수소 가스 실린더로 전환할 때 이전 튜브를 
재사용하지 마십시오 . 수소 가스는 이전 기체 ( 예 : 헬륨 ) 에 의해 이전 튜브
에 남은 오염물질을 제거하는 경향이 있습니다 . 이러한 오염물질은 몇 주 동
안 높은 백그라운드 노이즈 또는 탄화수소 오염물질로 출력에 나타날 수 있
습니다 .

• 특히 낡은 구리 튜브를 사용하지 마십시오 . 잘 부러질 수 있습니다 .

수소 공급 시스템
압력 서지를 제거하려면 각 수소 가스 실린더가 있는 2-stage 압력 조절기를 사
용하십시오 . 스테인리스강 격막형 조절기가 권장됩니다 . JetClean 또는 CI 유속 
모듈의 후면까지 압력 유속은 약 25psi 입니다 . ( 그림 12 참조 )

사용하는 조절기의 유형은 가스 종류와 공급장치에 따라 달라집니다 . Agilent 소
모품 및 공급장치 카탈로그에는 미국 압축가스협회 (CGA) 의 결정에 따라 올바
른 조절기를 식별하는 데 도움이 되는 정보가 수록되어 있습니다 . Agilent 
Technologies 에서는 조절기를 적절하게 설치하는 데 필요한 모든 자료를 포함
하는 압력 조절기 키트를 제공합니다 .

그림 12 수소 가스 실린더 공급 튜브 

켜기/끄기 밸브

Gas Clean 필터 시스템

Gas Clean 필터 구성은 응용 분야에 따라 달라집니다.

메인 가스 

메인 공급장치
켜기/끄기 밸브

2-stage 조절

공급장치
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압력 조절기 가스 공급 튜브 연결
압력 조절기 배출구와 가스 튜브를 연결하는 피팅 사이의 파이프 - 스레드 연결
부를 PTFE 테이프를 사용하여 밀봉합니다 .

모든 피팅에는 휘발성이 제거된 기기 등급 PTFE 테이프 ( 부품 번호 0460-1266)
를 권장합니다 . 파이프 도프를 사용하여 스레드를 밀봉하지 마십시오 . 튜브를 
오염시킬 휘발성 물질이 들어 있습니다 .
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수소 공급 필터 교체
JetClean 시스템에 연결된 수소 공급장치의 필터를 주기적으로 교체합니다 . 시스
템이 수소로 가압되면 필터를 제거하기 전에 필터에서 수소를 배출해야 합니다 . 

1 질량 유속 컨트롤러 (MFC) 에 대하여 레이블이 수소로 지정된 수소 공급 수
동 차단 밸브 ①를 닫습니다 . (42 페이지의 그림 11 참조 )

2 수소 공급 필터 주입구의 수동 차단 밸브 ②를 닫습니다 .

3 Tune( 튜닝 ) 보기에서 수소 가스 선택 밸브를 엽니다 . 압력 조절기 , MFC,  
분석기 , 터보 및 포어라인 펌프를 통해 외부 수동 차단 밸브 사이에 있는 수
소가 배출됩니다 .

4 MS 를 환기시킵니다 .

5 필터 바이패스 라인 출구 차단 밸브 ⑤가 닫혔는지 확인하고 이 밸브에서 스
레드형 플러그를 제거합니다 .

6 포어라인 펌프 주입구에 연결된 튜브 라인의 플러그를 제거하여 다음 단계에
서 필터 바이패스 라인에 부착할 수 있도록 합니다 .

7 필터 바이패스 라인 출구 밸브 ⑤를 포어라인 펌프 주입구에 부착된 튜브 라
인에 부착합니다 .

8 MS 가 꺼져 있다면 켜고 터보 펌프가 시작될 때까지 기다립니다 . JetClean 
시스템은 이제 진공 상태입니다 .

9 Acquisition 소프트웨어 프로그램에서 Tune( 튜닝 ) 보기로 이동하고 MFC 를 
최대 유속으로 설정하여 압력 조절기와 MFC 를 모두 완전히 엽니다 .

10 포어라인 펌프 주입구로 가는 필터 배출구 라인의 차단 밸브 ⑤를 엽니다 .  
필터에서 포어라인 펌프를 통해 랩 후드 배기로 수소를 배출합니다 .

11 10 분 후 , 포어라인 펌프 주입구로 가는 필터 배출구 라인의 차단 밸브 ⑤를 
닫습니다 .

12 오래된 필터를 제거하고 새 필터로 교체합니다 .

13 환기 라인 밸브 ⑤가 닫힌 상태에서 , 포어라인 펌프로 이어지는 이 밸브에서 
튜브를 제거하고 이 튜브의 끝단과 밸브를 막습니다 . 누군가가 밸브를 실수
로 열고 수소가 실험실로 직접 유입될 수 없게 하기 위함입니다 .

14 필터 주입구 ③ 및 필터 배출구 ④의 밸브 차단 밸브가 닫혔는지 확인합니다 .

15 Agilent MassHunter GC/MS Acquisition 소프트웨어 프로그램에서 Tune 
( 튜닝 ) 보기로 이동하고 수소 가스 선택 밸브를 닫습니다 .

16 진공 펌프가 계속 운행될 때 , 필터 주입구 ② 및 필터 배출구 ①의 수소 차단 밸
브를 열고 전자 수소 누출 테스터를 사용하여 시스템의 누출을 테스트합니다 .
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획득 및 청소 모드 분석법에 대한 5975/5977 
시리즈 MS 튜닝

1 Instrument Control( 기기 제어 ) 보기의 Instrument( 기기 ) 메뉴에서 MS 
Tune File(MS 튠파일 ) 을 선택하여 JetClean 분석법에 대한 튠파일을 로드합
니다 .

2 Instrument( 기기 ) 메뉴에서 Edit Tune Parameters( 튜닝 파라미터 편집 ) 를 
선택하여 Manual Tune( 수동 튜닝 ) 대화 상자를 표시합니다 .

3 JetClean 탭을 클릭하여 질량 유속 컨트롤러 (MFC) 에서 수행할 수 있는 작
업을 봅니다 .

4 분석기가 진공 상태인지 확인한 다음 JetClean 수소 공급에 대한 수동 차단 
밸브를 엽니다 .

5 Purge Gas( 가스 퍼지 ) 를 클릭하고 퍼지 시간을 300 초로 설정한 후 , Apply 
( 적용 ) 를 클릭하여 퍼지를 시작하고 퍼지가 완료될 때까지 기다립니다 .

6 Hydrogen flow( 수소 유속 ) 를 선택하고 사용자의 분석법에 대한 수소 유속
을 입력하고 Apply( 적용 ) 를 클릭하여 MFC 에 대한 이 유속을 설정합니다 .

7 수소 유속이 활성된 상태에서 자동 튜닝 또는 수동 튜닝을 수행합니다 .

8 튠파일을 저장합니다 .
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획득 및 청소 모드 분석법에 대한 
7000E/7010C 시리즈 Triple Quad MS 튜닝

1 기기 제어판에서 MS Tune(MS 튜닝 ) 아이콘을 클릭하여 MS Tune and 
Maintenance(MS 튜닝 및 유지보수 ) 창을 표시합니다 . 현재 튠파일의 이름
이 Tune file( 튠파일 ) 필드에 표시됩니다 .

2 Open a Tune File( 튠파일 열기 ) 아이콘을 클릭합니다 . Select Tune File( 튠
파일 선택 ) 대화 상자에서 Show all available tune files( 사용 가능한 모든 튠
파일 표시 ) 를 선택하여 구성에 기반하여 이 기기에 사용할 수 있는 모든 파
일을 표시합니다 . 원하는 튠파일로 이동한 다음 Select( 선택 ) 버튼을 클릭
합니다 . 튠파일이 로드되고 대화 상자가 닫힙니다 .

3 새로 로드된 튠파일에서 설정을 기기로 보내려면 Apply tune settings 
( 튜닝 설정 적용 ) 아이콘을 클릭합니다 .

4 분석기가 진공 상태인지 확인한 다음 JetClean 수소 공급에 대한 수동 차단 
밸브를 엽니다 .

5 Maintenance > Gas Control( 유지보수 > 가스 제어 ) 을 선택하고 Purge gas 
B: Hydrogen( 가스 B: 수소 퍼지 ) 을 선택하고 5 분을 입력합니다 .

6 Start( 시작 ) 를 클릭하여 퍼지를 시작하고 퍼지가 완료될 때까지 기다립니
다 .

그림 13 수소 가스 유속 경로 퍼지
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7 Tune > Autotune( 튜닝 > 자동 튜닝 ) 을 선택하고 Gas Flow Rate( 가스 유량 ) 
아이콘을 클릭합니다 .

8 Gas Channel Setting( 가스 채널 설정 ) 에서 (B) Hydrogen( 수소 ) 을 선택합
니다 .

9 원하는 H2 Flow rate Setting(H2 유량 설정 ) 을 입력합니다 .

10 Apply( 적용 ) 를 클릭합니다 . 새 유량이 기기로 전송됩니다 .

11 Start Full Autotune( 전체 자동 튜닝 시작 ) 아이콘을 클릭하여 자동 튜닝을 실
행합니다 .

12 Save Tune parameters( 튜닝 파라미터 저장 ) 아이콘을 클릭하여 튠파일을 
저장합니다 .

수동으로 이온 소스 청소
이온 소스를 수동으로 청소하는 방법에 대한 자세한 내용은 해당 시스템의 작동 
설명서를 참조하십시오 .

그림 14 가스 설정 입력
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일반적인 실험실 예방조치
수소를 GC 운반 가스 또는 JetClean 시스템에 대한 반응 가스로 사용하면 위험할 
수 있습니다 . 수소는 다양한 위험을 야기합니다 . 일부는 일반적이고 , 또 다른 일
부는 GC 또는 GC/MS 작동에 고유한 것입니다 .

JetClean 시스템을 작동시키기 전에 다음 정보와 해당 기기의 작동 설명서에 있
는 수소 안전에 대한 섹션을 읽으십시오 .

1 JetClean 시스템 수소 튜브에 현지 규정에 맞는 수소 레이블이 있는지 명확하
게 식별합니다 .

2 누출 점검 장비를 사용하여 주기적으로 JetClean 시스템에 누출이 있는지 모
니터링합니다 . 여기에는 수소 공급 소스 시스템 ( 탱크 또는 발생기 ), MS 의 
JetClean 가스 주입구로 이어지는 수소 공급 라인 , 질량 유속 컨트롤러
(MFC) 시스템 배관 , CI 검량 밸브 / 바이얼을 포함한 시약 시스템 배관 , 분석
기 챔버로 이어지는 이송 라인이 포함됩니다 . Agilent 는 수소 누출을 안전하
게 점검하는 데 G3388B 누출 검출기를 권장합니다 .

3 실험실에서 가능한 한 점화원 ( 나화 , 불꽃을 일으킬 수 있는 장치 , 정전기원 
등 ) 을 제거하십시오 .

4 고압 실린더의 수소가 바로 대기로 빠져나가지 않도록 하십시오 . 자연 발화 
위험이 있습니다 .

5 라인에 작은 구멍이 있으면 불꽃이 일어날 수 있는데 , 수소 불꽃은 눈에 보이
지 않습니다 . 또한 , 수소의 폭발 하한은 4% 입니다 .

6 센서 제조업체에서 권장하는 실험실의 위치에 수소 센서를 설치하십시오 . 
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