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Safety Notices

A CAUTION notice denotes a
hazard. It calls attention to an
operating 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
performed or adhered to, could
result in personal injury or
death. Do not proceed beyond a
WARNING notice until the
indicated conditions are fully
understood and met.
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Hydrogen Safety

The use of hydrogen as a GC carrier gas, detector fuel gas, or in the optional

WARNING JetClean system, is potentially dangerous.
When using hydrogen (H,) as the carrier gas or fuel gas, be aware that
WARNING 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, detector fuel gas, and reactive
cleaning gas for the optional JetClean system. 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 GC/MS interface 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 unigue 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.)

Accumulation of hydrogen in the MS and subsequent combustion.

Hydrogen accumulation in an MS

The MS cannot detect leaks in inlet and/or detector gas streams. For this

WARNING reason, it is vital that column fittings should always be either connected to a
column or have a cap or plug installed.
The MS cannot detect leaks in the valves for the optional JetClean system. It
WARNING is possible that hydrogen can leak into the MS from this cleaning system.

Always turn off the JetClean system and close the manual hydrogen shutoff
valve to the JetClean mass flow controller (MFC) and ensure good vacuum
before venting the MS.

All users should be aware of the mechanisms by which hydrogen can
accumulate (Table 1 on page 6) and know what precautions to take if they know
or suspect that hydrogen has accumulated. Note that these mechanisms apply
to all mass spectrometers.
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Table 1

Hydrogen accumulation mechanisms

Mechanism Results

Mass spectrometer turned off

Mass spectrometer automated isolation valves
closed

Mass spectrometer manual isolation
valves closed

GC off

Power failure

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.

Some mass spectrometers are equipped with
automated diffusion pump isolation valves,
automated shutoff valves for the calibration vial,
optional JetClean system, and the reagent gases.
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 an
8890, 9000, or 7890 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.

WARNING

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.

WARNING

Precautions

Take the following precautions when operating a GC/MS system with hydrogen
carrier gas, or when operating the MS with the JetClean option that supplies
hydrogen to the MS from a MFC located on the analyzer.

Equipment precautions

You MUST remove the plastic cover over the glass window on the front of

WARNING an MS. In the unlikely event of an explosion, this cover may dislodge.

You MUST make sure the front side-plate thumbscrew is fastened finger-tight.
On a triple quad the top thumbscrew on the rear analyzer side plate must also
be fastened finger-tight. Do not over-tighten the thumbscrew; it can cause air
leaks.

WARNING

Failure to secure your MS as described above greatly increases the chance of

WARNING personal injury in the event of an explosion.

On a Triple Quad MS you MUST leave the collision cell chamber top plate
shipping brackets fastened. Do not remove the shipping brackets from the top
plate for normal operation; they secure the top plate in the event of an
explosion.

WARNING
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If hydrogen is plumbed to any connection on the GC or MS:
WARNING R 4

« The hydrogen supply to the system entry connection(s), such as from the
hydrogen gas cylinder, hydrogen generator or other hydrogen supply, must
be shut off when the system is powered off/vented.

+ During the venting process it is important to open the manual vent valve.

+ Before pumping the MS system down: Open the analyzer/sideplate
door(s) 45 degrees or more for 10 minutes before powering the MS
system on to begin the pump down process. This action is intended to
prevent accumulation of hydrogen within the MS analyzer before MS
power on in the event of a hydrogen leak.

MS Gas Flow:
WARNING
Never exceed 50 mL/min of total H,/methane flow to the MS, including

column and/or reagent gas.

WARNING Foreline Pumps:

+ Use only Agilent approved pumps.

+ Agilent IDP pumps must be purchased through Agilent with GC/MS part
numbers (i.e., part number begins with “G”) reflecting their compatible use
with Agilent GC/MS systems. Pumps ordered directly through Agilent
Vacuum division or another provider may not have the correct gas ballast
installed.

+ Agilent IDP pumps must be fitted with the supplied inlet valve that will
close in a power outage.

+ Pfeiffer Duo and MVP pumps should be operated with gas ballast closed
with Agilent GC/MS systems.

+ Edwards RV5 pumps should be operated with gas ballast closed with
Agilent GC/MS systems.
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WARNING GC configuration:

+ Ensure hydrogen is configured in the firmware for all gas channels using
hydrogen. An EPC that is not configured for hydrogen when hydrogen is
used could affect the hydrogen safety portion of the GC.

+ Ensure all column connection(s) are configured correctly on the GC
firmware, especially for any connection(s) to the MS system.

« When available, ensure LVDS cable is connected to GC. This tells the GC to
shut off carrier gas if the MS has a pump failure or is powered off.

General laboratory precautions

+ Avoid leaks in the carrier gas lines, fuel gas, and in the optional JetClean
system 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.

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

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

+ Do not use hydrogen as a collision cell gas on a Triple Quad.

+ Turn off the hydrogen at its source every time shutoff 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.

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

1 Immediately turn off the hydrogen at its source.
2 Turn off the GC.

3 Turn off the MS and allow it to cool for 1 hour.
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4 Eliminate all potential sources of ignition in the room.

5 Open the vacuum manifold of the MS to atmosphere.

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

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 foreline pump exhaust and GC injection port vents
are both vented into a fume hood.
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Precautions relatives a I'hydrogene

AVERTISSEMENT L'utilisation d’hydrogéne en tant que gaz vecteur ou gaz de détecteur dans le
_ GC, ou bien dans le systeme JetClean en option, présente un danger potentiel.
AVERTISSEMENT Lors de l'utilisation d'hydrogéne (H,) comme gaz vecteur ou combustible,
_ il faut étre conscient qu'il existe un risque d'explosion en cas de fuite dans le

four du GC. Lorsque l'instrument est alimenté en hydrogéne, il faut donc
maintenir I'alimentation fermée jusqu'a ce que toutes les connexions aient été
effectuées et s'assurer que les raccords de colonne c6tés injecteur et
détecteur sont soit reliés a une colonne, soit obturés.

Lhydrogéne est hautement inflammable. Toute fuite d'hydrogéne confinée
dans un espace fermé peut entrainer des risques d'incendie ou d'explosion.
A chaque utilisation d'hydrogéne, vérifier I'étanchéité des connexions,

des lignes et des vannes avant de se servir de linstrument. Avant toute
intervention sur l'instrument, coupez toujours l'alimentation en hydrogéne
ala source.

L’hydrogene est couramment utilisé en tant que gaz vecteur et gaz de détecteur
dans le systeme GC, et gaz de nettoyage réactif dans le systeme JetClean en
option. Il présente un risque d'explosion et possede d'autres caractéristiques
dangereuses.

+  L'hydrogéne est combustible sur une large plage de concentrations. A la
pression atmosphérigue, il est combustible a des concentrations volumiques
comprises entre 4 et 74,2 %.

+ Detous les gaz, I'hydrogéne est celui qui présente la plus grande vitesse de
combustion.

+ L'hydrogene possede une tres faible énergie d'inflammation.
« Encas de détente brutale, I'hydrogéne peut s'enflammer spontanément.

+ Laflamme de I'hydrogéne est peu lumineuse et peut passer inapergue sous
un bon éclairage ambiant.
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Précautions d'utilisation du GC

Lorsque le gaz vecteur utilisé est I'hydrogene, enlever le grand couvercle en
plastique de I'interface GC/MS situé sur le panneau gauche du GC. Dans
I'éventualité peu probable d'une explosion, ce couvercle risquerait de se déplacer.

Risques spécifiques au fonctionnement
du systeme GC/MS

L'hydrogene présente un certain nombre de dangers. Certains sont d'ordre
général, tandis que d'autres sont propres au fonctionnement du systeme GC ou
GC/MS. Voici une liste non exhaustive des risques potentiels :

+ Combustion de I'hydrogene qui s'échapperait a la suite d'une fuite ;

+ Combustion consécutive a une détente rapide de I'hydrogéene qui
s'échapperait d'une bouteille a haute pression ;

+  Combustion de I'hydrogene qui se serait accumulé dans le four du GC
(consulter la documentation du GC et I'étiquette apposée sur le bord
supérieur de la porte du four du GC) ;

+ Combustion de I'hydrogene qui se serait accumulé dans le MS.

Accumulation d'hydrogene dans un MS

Le MS ne peut pas détecter les fuites qui pourraient se produire au niveau de
l'injecteur ni du détecteur. C'est la raison pour laquelle il est crucial de connecter
une colonne sur les raccords de colonne ou bien d'obturer ces derniers.

AVERTISSEMENT

Le MS ne peut pas détecter les fuites qui pourraient se produire au niveau
des vannes du systeme JetClean en option. Il existe un risque de fuite de
I'hydrogéne vers le MS depuis ce systéme de nettoyage. Toujours mettre le
systéme JetClean hors tension et fermer la vanne d'arrét manuelle vers le
débitmeétre massique (MFC) JetClean et s’assurer que le vide se fait avant
de mettre le MS a pression atmosphérique.

AVERTISSEMENT

Tous les utilisateurs doivent connaitre les circonstances conduisant a
I'accumulation de I'nydrogéne (voir le Tableau 4 a la page 26) ainsi que les
précautions a prendre en cas de suspicion ou de découverte d'une telle
accumulation. Il est a noter que tous ces mécanismes s'appliquent a tous les
spectrometres de masse.
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Tableau 4 Circonstances permettant I'accumulation de I'hydrogéne

Circonstances Résultats

Arrét du spectromeétre de masse Il est possible d'arréter volontairement un
spectrometre de masse. Celui-ci peut aussi
sarréter fortuitement en raison d'une panne
interne ou externe. L'arrét du spectrometre de
masse ninterrompt pas le flux de gaz vecteur. En
conséquence, de 'hydrogéne peut s'accumuler
lentement dans le spectromeétre de masse. Sile
cable LVDS est correctement raccordé entre le
MS et le GC, le gaz vecteur doit automatiquement
se couper lors de I'arrét du MS.

Fermeture des vannes d'isolement automatisées  Certains spectrometres de masse sont munis de

du spectrometre de masse vannes d'isolement de la pompe a diffusion
automatisées, de vannes d'arrét automatisées
pour le flacon d'étalonnage, le systéme JetClean
en option et les gaz réactifs. Dans ces instruments,
une action volontaire ou des pannes diverses
entrainent la fermeture des vannes disolement.
La fermeture des vannes dlisolement n'interrompt
pas le flux de gaz vecteur. En conséquence, de
I'hydrogéne peut s'accumuler lentement dans le

spectromeétre de masse.
Isolation manuelle du spectrométre de masse Certains spectromeétres de masse sont équipés
du spectrométre de masse de vannes d'isolement manuelles des pompes a

diffusion. Lopérateur peut fermer les vannes
disolement de ces instruments. La fermeture des
vannes d'isolement n'interrompt pas le flux de
gaz vecteur. En conséquence, de 'hydrogene
peut s'accumuler lentement dans le
spectrometre de masse.

Arrét du GC Il est possible darréter volontairement un GC.
Celui-ci peut aussi sarréter fortuitement en raison
d'une panne interne ou externe. La fagon dont le GC
réagit dépend du modele. Si un systéme GC 8890,
9000 ou 7890 équipé d'un systeme de controle
électronique de pression (EPC) est arrété, [EPC
interrompt le flux de gaz vecteur. Sile flux du gaz
vecteur nest pas asservi par IEPC, le débit
augmente jusqu’a atteindre son maximum. Ce débit
peut dépasser la capacité dévacuation du
spectromeétre de masse et entrainer laccumulation
dhydrogene dans linstrument. Si le spectromeétre
de masse est arrété en méme temps,
[accumulation peut étre relativement rapide.
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Tableau 4 Circonstances permettant I'accumulation de I'hydrogéne (suite)

Circonstances Résultats

Panne de secteur En cas de panne de secteur, le GC et le
spectrometre de masse sarrétent tous deux.
Toutefois, lalimentation en gaz vecteur nest pas
nécessairement coupée. Comme décrit
précédemment, dans certains systemes GC,
une panne dalimentation électrique peut entrainer
laugmentation du flux de gaz vecteur jusqua sa
valeur maximale. En conséquence, de 'hydrogéne
peut s'accumuler dans le spectrometre de masse.

Une fois que de I'hydrogéne s'est accumulé dans le spectrométre de masse,
il faut prendre d'extrémes précautions pour I'éliminer. Une procédure erronée
de démarrage d'un spectromeétre de masse rempli d'hydrogéne comporte un

risque d'explosion.

AVERTISSEMENT

Aprés une panne secteur, un spectromeétre de masse peut redémarrer et
commencer la procédure d'évacuation de fagon automatique. Cela ne garantit
pas que tout I'hydrogene présent dans le systéme a été éliminé ni que tout
risque d'explosion est écarté.

AVERTISSEMENT

Precautions a prendre

Respecter les précautions suivantes lors de ['utilisation d'un systeme GC/MS
avec I'hydrogéne comme gaz vecteur, ou lors de ['utilisation du MS avec l'option
JetClean qui alimente le MS avec de I'hydrogene depuis un MFC situé sur
I'analyseur.

Précautions relatives a I'équipement

AVERTISSEMENT Vous devez retirer le couvercle en plastique de la fenétre en verre située a
_ I'avant d’'un MS. Dans l'éventualité peu probable d'une explosion, ce couvercle

risquerait de se déplacer.
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AVERTISSEMENT

AVERTISSEMENT

AVERTISSEMENT

AVERTISSEMENT

AVERTISSEMENT

Il est IMPERATIF de s'assurer que la vis moletée avant de la plaque latérale est
serrée a la main. Sur un systéme triple quadripéle, la vis moletée en haut de la
plaque latérale de la chambre arriére de I'analyseur doit également étre serrée
alamain. Ne pas trop serrer les vis moletées, cela pourrait entrainer des fuites
dair.

Le non-respect des consignes de sécurité décrites ci-dessus augmente
grandement le risque de blessures en cas d'explosion.

Sur les systémes MS a triple quadripdle, il faut IMPERATIVEMENT laisser les
supports d'expédition de la plaque supérieure de la cellule de collision attachés.
Ne pas retirer les supports d'expédition de la plaque supérieure pendant le
fonctionnement normal ; ils sécurisent la plaque supérieure en cas d'explosion.

Si I'hydrogéne est raccordé a une connexion quelconque sur le GC ou le MS :

+ L'alimentation en hydrogéene de la ou des connections d’entrée du
systéme, par exemple depuis la bouteille d’hydrogene, le générateur
d’hydrogéne ou toute autre source d’hydrogéene, doit étre coupée lorsque
le systeme est coupé/mis a pression atmosphérique.

* Lors du processus de mise a pression atmosphérique, il est important
d’ouvrir la vanne de mise a pression atmosphérique manuelle.

+ Avant de pomper le systeme MS : ouvrir la ou les portes de
I'analyseur/plaque latérale a 45 degrés ou plus pendant 10 minutes avant
de mettre le systeme MS sous tension pour commencer le processus de
mise sous vide. Cette action a pour but d’empécher I'accumulation
d’hydrogéne dans I'analyseur du MS avant la mise sous tension du MS en
cas de fuite d’hydrogéne.

Débit de gaz du MS :

Ne jamais dépasser 50 ml/min de débit total de Ho/méthane vers le MS, y
compris la colonne et/ou le gaz réactif.
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AVERTISSEMENT Pompes primaires :

+ Utiliser uniquement des pompes approuvées par Agilent.

+ Les pompes Agilent IDP doivent étre achetées aupres d'Agilent avec des
références de GC/MS (c'est-a-dire que la référence commence par « G »)
reflétant leur utilisation compatible avec les systéemes Agilent GC/MS. Les
pompes commandées directement auprés de la division Vacuum d’Agilent ou
d'un autre fournisseur peuvent ne pas avoir la bonne injection d'air installée.

+ Les pompes Agilent IDP doivent étre équipées de la vanne d’entrée fournie
qui se fermera en cas de coupure de courant.

+ Les pompes Pfeiffer Duo et MVP doivent étre utilisées avec une injection
d’air fermée pour les systémes Agilent GC/MS.

+ Les pompes Edwards RV5 doivent étre utilisées avec une injection d’air
fermée pour les systémes Agilent GC/MS.

AVERTISSEMENT Configuration du GC :

+ S'assurer que I'hydrogéne est configuré dans le firmware pour tous les
canaux de gaz utilisant de I'hydrogéne. Un EPC qui n’est pas configuré
pour I'hydrogéne lorsque de I'hydrogéne est utilisé risquerait d’affecter la
partie sécurité de I'hydrogéne du GC.

+ S'assurer que toutes les connexions de colonne sont correctement
configurées dans le firmware du GC, notamment pour toute connexion
au systeme MS.

+ Le cas échéant, s'assurer que le cable LVDS est connecté au GC.
Cela indique au GC de couper le gaz vecteur si le MS présente une panne
de pompe ou est coupé.
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Précautions générales relatives au laboratoire

Veiller a éviter toute fuite au niveau des lignes de gaz vecteur, de gaz
combustible, et au niveau des lignes du systeme JetClean en option. S'assurer
périodiquement de I'absence de fuite d'hydrogene avec un détecteur de fuites.

Eliminer le plus grand nombre possible de sources potentielles
d'inflammation dans le laboratoire (flammes nues, appareils susceptibles
de produire des étincelles, sources d'électricité statique, etc.).

Ne jamais laisser I'hydrogene provenant d'une bouteille a haute pression
s'échapper a l'air libre (risque d'inflammation spontanée).

Préférer ['utilisation d'un générateur a celle d'une bouteille d'hydrogéne.
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Précautions d'exploitation

Couper I'hydrogéene ainsi que toute autre alimentation en gaz chaque fois que
vous arrétez le GC ou le MS. L'alimentation doit étre coupée a la source de
I'alimentation en gaz.

Fermer l'alimentation en hydrogéne a sa source chaque fois que le
chromatographe en phase gazeuse ou le MS est arréte.

Fermer l'alimentation en hydrogéne a sa source chaque fois que le MS est
mis a la pression atmosphérique ; toutefois, veiller a ne pas chauffer la
colonne capillaire sans flux de gaz vecteur.

Ne pas utiliser 'hydrogene comme gaz de cellule de collision sur un systeme
triple quadripdle.

Fermer l'alimentation en hydrogéne a sa source chaque fois que les vannes
d'arrét du MS sont fermées ; toutefois, veiller a ne pas chauffer la colonne
capillaire sans flux de gaz vecteur.

Fermer I'hydrogene a sa source en cas de panne secteur.

Si une panne de I'alimentation électrique survient alors que le systeme
GC/MS est laissé sans surveillance, et méme s'il redémarre
automatiquement, effectuer la procédure suivante :

1 Couperimmédiatement I'hydrogene a sa source.

2 Mettre le chromatographe en phase gazeuse hors tension.

3 Mettre le MS hors tension et le laisser refroidir pendant 1 heure.

4 Eliminer toutes les sources potentielles d'inflammation présentes dans la
piece.

5 Mettre le module d'extraction sous vide du MS a la pression
atmosphérique.

6 Patienter au moins 10 minutes pour que I'hydrogéene se dissipe.

7 Redémarrer le GC et le MS suivant la procédure normale.

Lors de I'utilisation d'hydrogene, contrélez I'absence de fuite pour éviter le risque
d'incendie ou d'explosion, conformément a la réglementation locale en matiere
d'hygiene, de sécurité et de protection de I'environnement. Apres avoir remplacé
une bouteille d'hydrogene ou travaillé sur les lignes d'alimentation, vérifier
toujours que le systeme ne comporte pas de fuite. Toujours s'assurer que
I'¢mission de la pompe primaire et les évents d'injecteur du chromatographe en
phase gazeuse sont mis a pression atmosphérique dans une hotte aspirante.
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Sicurezza dell'idrogeno

Luso di idrogeno come gas di trasporto GC, gas combustibile per rivelatore
AVVERTENZA o nel sistema JetClean opzionale, & potenzialmente pericoloso.

Quando si utilizza idrogeno (H,) come gas di trasporto o come gas
AVVERTENZA combustibile, tenere presente che il flusso di idrogeno pu6 raggiungere il

forno GC con conseguente pericolo di esplosione. Pertanto, assicurarsi che
I'erogazione sia chiusa finché non sono state effettuate tutte le connessioni
e che l'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.

Lidrogeno & inflammabile. 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, tubazione e valvola prima di mettere in funzione lo strumento.
Disattivare sempre alla fonte I'erogazione di idrogeno prima di eseguire
operazioni sullo strumento.

L'idrogeno € comunemente utilizzato come gas di trasporto GC, gas
combustibile per rivelatore e gas reattivo di pulizia per il sistema JetClean
opzionale. L'idrogeno € un gas potenzialmente esplosivo e che presenta altre
caratteristiche di pericolosita.

+ Lidrogeno &€ combustibile in un ampio intervallo di concentrazione.
A pressione atmosferica, l'idrogeno € combustibile a concentrazioni
che variano da 4% a 74,2% in volume.

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

« Sehalapossibilita di espandersi rapidamente da condizioni di alta pressione,
l'idrogeno puo dar luogo ad autoaccensione.

+ Lidrogeno brucia con una fiamma non luminosa pressoché invisibile in luce
diurna.
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Precauzioni per l'utilizzo del sistema GC

Quando si utilizza idrogeno come gas di trasporto, rimuovere il grande
coperchio circolare in materiale plastico dell'interfaccia GC/MS situato
sul pannello laterale sinistro del sistema GC. Nell'improbabile eventualita
di un’esplosione, il coperchio potrebbe saltare.

Pericoli specifici relativi al funzionamento
dei sistemi GC/MS

L'idrogeno comporta un determinato numero di rischi. Alcuni sono generici, altri
strettamente connessi al funzionamento GC o GC/MS. | pericoli comprendono,
tra gli altri:

«  Combustione di fuoriuscite di idrogeno.

+ Combustione dovuta alla rapida espansione dellidrogeno da una bombola
ad alta pressione.

«  Accumulo diidrogeno nel forno GC e successiva combustione (vedere
la documentazione del sistema GC e I'etichetta sul bordo superiore dello
sportello del forno GC).

* Accumulo diidrogeno nel sistema MS e successiva combustione.

Accumulo diidrogeno in un sistema MS

Il sistema MS non e in grado di rilevare fughe di gas nei flussi gassosi
dell'iniettore e/o del rivelatore. Per questo motivo, € di vitale importanza che
i raccordi delle colonne siano sempre collegati a una colonna o dotati di un

cappuccio o di un tappo.

AVVERTENZA

Il sistema MS non é in grado di rilevare fughe nelle valvole per il sistema
JetClean opzionale. E possibile che si verifichino infiltrazioni di idrogeno nel
sistema MS dal sistema di pulizia. Spegnere sempre il sistema JetClean

e chiudere la valvola manuale di blocco delliidrogeno al modulo MFC

(Mass Flow Controller) JetClean; assicurarsi inoltre che siano presenti buone
condizioni di vuoto prima di ventilare il sistema MS.

AVVERTENZA

Tutti gli utenti devono essere al corrente dei meccanismi che possono produrre
un accumulo di idrogeno (Tabella 5 a pagina 34) e conoscere le precauzioni da
prendere in caso di accertato o sospetto accumulo diidrogeno. Si noti che questi
meccanismi valgono per tutti gli spettrometri di massa.
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Tabella5 Meccanismi di accumulo dell'idrogeno

Meccanismo Risultati

Disattivazione dello spettrometro di massa 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
ditrasporto. Di conseguenza, lidrogeno pud
accumularsi lentamente nello spettrometro

di massa. Se il cavo LVDS & correttamente
collegato tra MS e GC, il gas di trasporto deve
chiudersi automaticamente con lo spegnimento
dello spettrometro di massa.

Chiusura automatica delle valvole di separazione  Alcuni spettrometri di massa sono dotati di

dello spettrometro di massa valvole di separazione automatiche per le pompe
diffusive, per il vial di calibrazione, per il sistema
JetClean opzionale e per i gas reagenti. In questi
strumenti, l'intervento diretto dell'operatore o una
serie di guasti possono causare la chiusura delle
valvole di separazione. La chiusura delle valvole di
separazione non comporta linterruzione del
flusso del gas di trasporto. Di conseguenza,
lidrogeno pud accumularsi lentamente nello
spettrometro di massa.

Separazione manuale spettrometro di massa Alcuni spettrometri di massa sono dotati di

dello spettrometro di massa valvole di separazione manuali delle pompe
diffusive. In questi strumenti, l'operatore pud
chiudere le valvole di separazione. La chiusura
delle valvole di separazione non comporta
linterruzione del flusso del gas di trasporto.
Di conseguenza, lidrogeno pud accumularsi
lentamente nello spettrometro di massa.
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Tabella5 Meccanismi di accumulo dell'idrogeno (continua)

Meccanismo Risultati

GC spento Un GC pud essere spento deliberatamente oppure
anche accidentalmente a causa di un guasto
interno o esterno. | GC reagiscono in modi diversia
seconda del tipo. Se si spegne un sistema GC
8890, GC 9000 o GC 7890 dotato di EPC
(Electronic Pressure Control), IEPC interrompeil
flusso del gas di trasporto. Se il flusso del gas di
trasporto non & controllato mediante EPC, il flusso
aumenta fino a raggiungere il livello massimo. che
puod essere superiore a quanto alcuni spettrometri
di massa sono in grado di smaltire, con
conseguente accumulo di idrogeno nello
spettrometro di massa. Se allo stesso tempo si
spegne lo spettrometro di massa, l'accumulo puo
avvenire piuttosto rapidamente.

Interruzione di corrente In caso di interruzione di corrente, sia il sistema
GC che lo spettrometro di massa si spengono,
ma non si arresta necessariamente anche il
flusso del gas di trasporto. Come descritto in
precedenza, in alcuni sistemi GC l'interruzione di
corrente pud comportare il raggiungimento del
livello massimo del flusso del gas di trasporto.
Di conseguenza, lidrogeno puo accumularsi nello
spettrometro di massa.

AVVERTENZA In presenza di un accumulo di idrogeno nello spettrometro di massa, &
necessario rimuoverlo con estrema cautela. L'avvio non corretto di uno
spettrometro di massa riempito di idrogeno puo provocare un’esplosione.
AVVERTENZA Dopo un'interruzione di corrente, lo spettrometro di massa puo avviarsi ed
iniziare la 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

Adottare le seguenti precauzioni per il funzionamento di un sistema GC/MS che
utilizza idrogeno come gas di trasporto oppure per il funzionamento del sistema
MS con l'opzione JetClean che prevede I'erogazione di idrogeno allo
spettrometro di massa da un modulo MFC collocato sull'analizzatore.

Precauzioni relative all'attrezzatura

Rimuovere il coperchio in materiale plastico dal finestrino in vetro sul lato
anteriore del sistema MS. Nell'improbabile eventualita di un'esplosione, il
coperchio potrebbe saltare.

E NECESSARIO verificare che la vite a testa zigrinata anteriore della piastra
laterale sia serrata a mano. In un sistema a triplo quadrupolo anche la vite a
testa zigrinata in alto sulla piastra laterale dell'analizzatore posteriore deve
essere stretta a mano. Non stringere eccessivamente la vite a testa zigrinata
per evitare infiltrazione di aria.

La mancata protezione del sistema MS come descritto in precedenza
aumenta notevolmente la possibilita di lesioni personali in caso di esplosione.

In un sistema MS a triplo quadrupolo E NECESSARIO lasciare serrate le staffe
della piastra superiore della camera della cella con collisione usate per la
spedizione. Non rimuovere le staffe di spedizione dalla piastra superiore per il
normale funzionamento, in quanto fissano la piastra superiore in caso di
esplosione.
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Precauzioni in caso di idrogeno collegato in qualsiasi modo al sistema GC o MS:
AVVERTENZA E Ll

+ La fornitura di idrogeno verso i punti di collegamento di ingresso del
sistema, proveniente per esempio dalla bombola di idrogeno gassoso, dal
generatore di idrogeno o da altra fornitura di idrogeno, deve essere
interrotta quando il sistema viene spento/ventilato.

+ Durante il procedimento di ventilazione & importante aprire la valvola di
sfiato manuale.

+ Prima della messa a vuoto del sistema MS: aprire lo sportello o gli sportelli
dell'analizzatore o della piastra laterale di 45 gradi o piu per 10 minuti
prima di accendere il sistema MS per iniziare il procedimento di messa a
vuoto. Questa operazione ha lo scopo di impedire I'accumulo di idrogeno
all'interno dell’analizzatore MS prima dell’accensione del sistema MS in
caso fosse presente una perdita di idrogeno.

AVVERTENZA Flusso di gas del sistema MS:

Non superare mai il valore di 50 mL/min per il flusso totale di H,/metano,
inclusi gas nella colonna o gas reagente, verso il sistema MS.
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Pompe meccaniche:

Utilizzare esclusivamente pompe approvate da Agilent.

Le pompe IDP Agilent devono essere acquistate tramite Agilent e avere
codici corrispondenti a prodotti per GC/MS (cioé codici che iniziano con la
lettera “G”), a indicare che sono compatibili per I'uso con i sistemi GC/MS
Agilent. Pompe ordinate direttamente tramite la divisione Agilent Vacuum
o altro fornitore, potrebbero non essere equipaggiate con il corretto
regolatore del gas.

Le pompe IDP Agilent devono avere installata la valvola di ingresso fornita,
che si chiude in caso di interruzione della corrente elettrica.

Le pompe Pfeiffer Duo ed MVP devono essere azionate con il regolatore
del gas chiuso con i sistemi GC/MS Agilent.

Le pompe Edwards RV5 devono essere azionate con il regolatore del gas
chiuso con i sistemi GC/MS Agilent.

Configurazione di GC:

Assicurarsi che nel firmware sia configurato I'idrogeno per tutti i canali per
gas che utilizzano l'idrogeno. Un controllo elettronico della pneumatica
(EPC) non configurato per I'idrogeno quando viene utilizzato I'idrogeno
potrebbe avere effetti sulla parte del sistema GC che si occupa della
sicurezza dell’'uso di idrogeno.

Assicurarsi che tutti i collegamenti alla colonna siano configurati
correttamente nel firmware del sistema GC, specialmente per quanto
riguarda qualsiasi collegamento al sistema MS.

Assicurarsi che il cavo LVDS, se disponibile, sia collegato al sistema GC.

Questo comanda al sistema GC di interrompere il gas di trasporto in caso
il sistema MS presenti un guasto della pompa o venga spento.
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Precauzioni generali di laboratorio

+ FEvitare perdite nelle linee del gas di trasporto, del gas combustibile e del
sistema JetClean opzionale. Utilizzare attrezzature di controllo per verificare
periodicamente che non vi siano perdite di idrogeno.

+ Eliminare dal laboratorio il maggior numero possibile di fonti di accensione
(fiamme libere, dispositivi che possono formare scintille, fonti di elettricita
statica, ecc.).

+ Evitare lo sfiato diretto in atmosfera dell'idrogeno contenuto in una bombola
ad alta pressione (pericolo di autoaccensione).

+ Utilizzare un generatore di idrogeno anziché bombole di idrogeno.
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Precauzioni relative al funzionamento

+ Chiudere l'alimentazione dell'idrogeno e di eventuali altri gas
ogni volta che si spegne il gascromatografo o lo spettrometro
di massa. L'alimentazione deve essere chiusa alla sorgente
dell'alimentazione del gas.

+ Arrestare il flusso di idrogeno alla sorgente ogni volta che si
spegne il sistema GC o MS.

+ Arrestare il flusso di idrogeno alla sorgente ogni volta che si
sfiata il sistema MS (non riscaldare la colonna capillare in
assenza di flusso del gas di trasporto).

* Non utilizzare idrogeno come gas per la cella con collisione in
un sistema a triplo quadrupolo.

+ Arrestare il flusso di idrogeno alla sorgente ogni volta che si
chiudono le valvole di blocco del sistema MS (non riscaldare la
colonna capillare in assenza di flusso del gas di trasporto).

« Arrestare il flusso di idrogeno alla sorgente in caso di
interruzione di corrente.

+ Sesiverifica un'interruzione di corrente mentre il sistema
GC/MS non e sorvegliato, anche se il sistema si € riavviato
autonomamente:

1 Arrestare immediatamente il flusso di idrogeno alla
sorgente.

2 Spegnere il sistema GC.
3 Spegnere il sistema MS e lasciarlo raffreddare per 1 ora.

4 Eliminare tutte le potenziali fonti di accensione presenti nel
locale.

Aprire all'atmosfera il collettore sottovuoto del sistema MS.

6 Attendere 10 minuti per consentire la dissipazione
dell'idrogeno.

7 Avviare normalmente i sistemi GC e MS.

Quando si utilizza idrogeno verificare che non vi siano perdite nel
sistema per evitare rischi di incendio e di esplosione in base alle
normative locali in materia di ambiente, salute e sicurezza.
Verificare sempre I'assenza di perdite dopo aver sostituito una
bombola o effettuato un intervento tecnico sui tubi del gas.
Assicurarsi sempre che lo scarico della pompa meccanica e gli
sfiati delle porte di iniezione GC sfoghino in una cappa aspirante.
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Wasserstoff-Sicherheit

Die Verwendung von Wasserstoff als GC-Tragergas, Detektor-Brenngas oder
WARNUNG in dem optionalen JetClean-System birgt potentielle Gefahren.

Wenn Sie Wasserstoff (H,) als Trager- oder Brenngas verwenden, muss lhnen
WARNUNG 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 Detektorsadule entweder an eine
Sdule angeschlossen oder verschlossen sind.

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

Wasserstoff wird haufig als GC-Tragergas, Detektor-Brenngas und reaktives
Reinigungsgas flur das optionale JetClean-System verwendet. Wasserstoff ist
potentiell explosiv und hat noch weitere gefahrliche Eigenschaften.

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

+  Wasserstoff hat von allen Gasen die hdchste Brenngeschwindigkeit.
+  Wasserstoff hat eine sehr niedrige Zlndenergie.

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

«  Wasserstoff brennt mit einer nicht leuchtenden Flamlmme, die in hellem Licht
unter Umstanden unsichtbar ist.
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GC-Vorsichtsmallnahmen

Wenn Sie Wasserstoff als Tragergas verwenden, entfernen Sie die groRRe, runde
Kunststoffabdeckung fur das GC/MS-Interface auf der linken Seitenabdeckung
des GC. Im unwahrscheinlichen Fall einer Explosion kann sich diese Abdeckung
ggf. l6sen.

Gefahren im Zusammenhang mit dem
GC/MS-Betrieb

Wasserstoff birgt eine Reihe von Gefahren. Einige dieser Gefahren bestehen
ganz allgemein, andere bestehen speziell beim Betrieb von GC- oder
GC/MS-Systemen. Zu den Gefahren gehdren 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 GC-Dokumentation und das Etikett an der oberen Kante der Ofentir
des GC).

*  Ansammlung von Wasserstoff im MS mit anschlieRender Verbrennung.

Wasserstoffansammlung in einem MS

Das MS kann keine Lecks in Einlass- und/oder Detektorgasstromen
feststellen. Aus diesem Grund ist es auBerst wichtig, dass die
Saulenarmaturen entweder stets an eine Saule angeschlossen oder mit einem
Deckel oder einem Stopfen verschlossen sind.

Das MS kann keine Leckagen in den Ventilen des optionalen
JetClean-Systems feststellen. Es ist moglich, dass Wasserstoff aus diesem
Reinigungssystem in das MS austritt. Schalten Sie das JetClean-System stets
aus und schliefen Sie das manuelle Wasserstoff-Absperrventil zum JetClean
Mass Flow Controller (MFC) und vergewissern Sie sich, dass das Vakuum
ausreichend ist, bevor Sie das MS beliiften.
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Alle Benutzer mussen die Mechanismen kennen, die zu einer
Wasserstoffansammlung flihren konnen (Tabelle 6 auf Seite 43), und wissen,
welche Vorkehrungen zu treffen sind, wenn bekannt ist oder vermutet wird,
dass sich Wasserstoff angesammelt hat. Es ist zu beachten, dass diese
Mechanismen flr alle Massenspektrometer gelten.

Tabelle 6 Mechanismen der Wasserstoffansammlung

Mechanismus Ergebnisse

Ausschalten des Massenspektrometers Ein Massenspektrometer kann bewusst
ausgeschaltet werden. Es kann aber auch
versehentlich durch einen internen oder externen
Fehler ausgeschaltet werden. Beim Ausschalten
des Massenspektrometers wird der
Tragergasfluss nicht abgestellt. Infolgedessen ist
eine allmahliche Ansammlung von Wasserstoff
im Massenspektrometer moglich. Wenn das
LVCD-Kabel korrekt zwischen dem MS und GC
verbunden ist, sollte sich das Tragergas bei
Abschaltung des MS automatisch abschalten.

Schlieen der automatischen Isolationsventile Manche Massenspektrometrie sind mit

des Massenspektrometers automatisierten
Diffusionspumpen-lsolationsventilen,
automatisierten Absperrventilen fir das
Kalibrierungsflaschchen, das optionale
JetClean-System und die Reagenzgase
ausgestattet. Bei diesen Geraten konnen die
Isolationsventile bewusst durch den Benutzer
geschlossen werden, es konnen aber auch
verschiedene Fehler auftreten, die das Schliel}en
der Ventile verursachen. Beim Schliel3en der
Isolationsventile wird der Tragergasfluss nicht
abgestellt. Infolgedessen ist eine allmahliche
Ansammlung von Wasserstoff im
Massenspektrometer moglich.

Schlieen der manuellen Isolationsventile Einige Massenspektrometer sind mit manuellen

des Massenspektrometers Isolationsventilen fur die Diffusionspumpe
ausgestattet. Bei diesen Geraten kann der
Benutzer die Isolationsventile schlieen. Durch
das Schlieen der Isolationsventile wird der
Tragergasfluss nicht abgestellt. Infolgedessen ist
eine allmahliche Ansammlung von Wasserstoff
im Massenspektrometer moglich.

Wasserstoff-Sicherheit bei der GC/MS 43



Tabelle 6 Mechanismen der Wasserstoffansammlung (Fortsetzung)

Mechanismus Ergebnisse

Ausschalten des GC

Stromausfall

WARNUNG

Ein GC kann absichtlich ausgeschaltet werden. Er
kann aber auch versehentlich durch einen
internen oder externen Fehler ausgeschaltet
werden. Verschiedene GCs reagieren
unterschiedlich. Wenn ein mit elektronischer
Pneumatiksteuerung (EPC) ausgestatteter GC
der Serie 8890, 9000 oder 7890 ausgeschaltet
wird, stoppt die Druckprogrammierung den
Tragergasfluss. Wird der Tragerfluss nicht Gber
eine Druckprogrammierung gesteuert, steigt der
Fluss bis zu seinem maximalen Wert an. Dieser
Fluss kann das Pumpvolumen einiger
Massenspektrometer tibersteigen, sodass 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
eingestellt ist. Infolgedessen ist eine
Ansammlung von Wasserstoff im
Massenspektrometer moglich.

Wenn sich Wasserstoff in einem Massenspektrometer angesammelt hat,
ist bei dessen Beseitigung dulerste Vorsicht geboten. Das unsachgemafe

Starten eines mit Wasserstoff gefiillten Massenspektrometers kann eine

Nach einem Stromausfall beginnt das Massenspektrometer nach dem Starten
WARNUNG 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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Explosion verursachen.

Wasserstoff-Sicherheit bei der GC/MS



Vorschriften

Treffen Sie die folgenden Vorsichtsmalinahmen, wenn Sie ein GC/MS-System
mit Wasserstoff als Tragergas betreiben oder wenn Sie das MS mit der
JetClean-Option betreiben, bei der Wasserstoff von einem MFC auf dem
Analyzer zum MS geleitet wird.

Geratevorschriften

Sie miissen die Kunststoffabdeckung iiber dem Glasfenster auf der
Vorderseite eines MS entfernen. Im unwahrscheinlichen Fall einer Explosion
kann sich diese Abdeckung ggf. I6sen.

WARNUNG

Sie MUSSEN sicherstellen, dass die Fliigelmutter an der vorderen Seitenplatte
fingerfest angezogen ist. An einem Triple Quad muss auch die obere
Fliigelschraube an der Seitenplatte des hinteren Analyzers fingerfest
angezogen werden. Ziehen Sie die Fliigelmutter nicht zu fest an,

dies kann ein Luftleck verursachen.

WARNUNG

Wenn Sie lhr MS nicht wie oben beschrieben sichern, erhoht dies das Risiko
eines Personenschadens im Falle einer Explosion erheblich.

WARNUNG

Auf einem Triple Quad-MS DURFEN Sie die Transporthalterungen der oberen
Platte der Kollisionszellkammer NICHT entfernen. Entfernen Sie fiir den
Normalbetrieb die Transporthalterungen nicht von der oberen Platte; sie
sichern die obere Platte im Fall einer Explosion.

WARNUNG
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Wenn Wasserstoff an einen beliebigen Anschluss des Gaschromatographen
oder des MS angeschlossen ist:

+ Die Wasserstoffversorgung fiir die Eingangsanschliisse des Systems
wie Wasserstoffgasflaschen, Wasserstoffgeneratoren oder andere
Wasserstoffversorgungen miissen geschlossen werden, wenn das
System ausgeschaltet oder beliiftet wird.

« Wahrend des Beliiftens ist es wichtig, das manuelle Beliiftungsventil
zu offnen.

+  Vor dem Abpumpen des MS-Systems: Offnen Sie die Tiir(en) des
Analyzers/der Seitenplatte 10 Minuten lang in einem Winkel von
mindestens 45 Grad, bevor Sie das MS-System einschalten, um mit dem
Abpumpen zu beginnen. Dies soll dazu dienen, im Falle eines
Wasserstofflecks eine Ansammlung von Wasserstoff im MS-Analyzer zu
verhindern, bevor das MS eingeschaltet wird.

MS-Gasfluss:

Uberschreiten Sie niemals einen Gesamtfluss von H,/Methan einschlieBlich
Saulen- und/oder Reagenzgas in das MS von 50 ml/min.
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WARNUNG Vorpumpen:

+ Verwenden Sie nur von Agilent genehmigte Pumpen.

+ Agilent IDP-Pumpen miissen iiber Agilent mit den
GC/MS-Bestellnummern (Bestellnummen beginnen mit ,G*) bestellt
werden. So stellen Sie Kompatibilitat bei der Verwendung fiir Agilent
GC/MS-Systeme sicher. Pumpen, die direkt bei der Abteilung Agilent
Vacuum oder bei einem anderen Lieferanten bestellt werden,
haben unter Umstanden nicht den korrekten Gasballast installiert.

* Agilent IDP-Pumpen miissen mit dem mitgelieferten Einlassventil
ausgestattet sein, das bei einem Stromausfall schlief3t.

+ Pfeiffer Duo oder MVP Pumpen sollten mit geschlossenem Gasballast
mit Agilent GC/MS-Systemen betrieben werden.

+ Edwards RV5 Pumpen sollten mit geschlossenem Gasballast mit Agilent
GC/MS-Systemen betrieben werden.

WARNUNG GC-Konfiguration:

« Stellen Sie sicher, dass in der Firmware fiir alle Gaskanale, die Wasserstoff
verwenden, Wasserstoff konfiguriert ist. Eine elektronische
Pneumatiksteuerung (EPC), die bei der Verwendung von Wasserstoff nicht
fiir Wasserstoff konfiguriert ist, kann die Wasserstoff-Sicherheit GC-seitig
beeintrachtigen.

+ Stellen Sie sicher, dass alle Saulenanschliisse in der GC-Firmware korrekt
konfiguriert sind, insbesondere die Anschliisse zum MS-System.

+ Stellen Sie sicher, dass das LVDS-Kabel an den Gaschromatographen
angeschlossen ist, falls verfiigbar. Dies veranlasst den
Gaschromatographen, das Tragergas auszuschalten,
wenn am MS die Pumpe ausfallt oder es ausgeschaltet wird.
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Allgemeine Laborvorschriften

Undichtigkeiten in den Tragergasleitungen, den Brenngasleitungen und den
Leitungen zum optionalen JetClean-System sind zu vermeiden. Fihren Sie
regelmaRige Uberprifungen auf Wasserstoffleckagen mit speziellen Geraten
fur Undichtigkeitsprifungen durch.

Entfernen Sie so viele Ziindquellen wie méglich aus threm Labor (offene
Flammen, Gerate mit moglichem Funkenflug, Quellen statischer Elektrizitat,
etc.).

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

Verwenden Sie einen Wasserstoffgenerator anstelle von
Wasserstoffflaschen.

Bedienvorschriften

Schalten Sie die von Versorgung von Wasserstoff sowie von allen anderen
Gasen jedes Mal ab, wenn Sie den GC oder das MS abschalten. Die
Versorgung sollte an der Quelle der Gasversorgung abeschaltet werden.

Stellen Sie die Wasserstoffzufuhr immer an der Quelle ab, wenn Sie den GC
oder das MS ausschalten.

Stellen Sie die Wasserstoffzufuhr immer an der Quelle ab, wenn Sie das MS
entliften (heizen Sie die Kapillarsaule nicht ohne Tragergasfluss).

Verwenden Sie Wasserstoff nicht als Kollisionszellgas auf einem Triple Quad.

Stellen Sie die Wasserstoffzufuhr immer an der Quelle ab, wenn Sie die
Abstellventile des MS schliel3en (heizen Sie die Kapillarsaule nicht ohne
Tragergasfluss).

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

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

1 Stellen Sie die Wasserstoffzufuhr unverziglich an der Quelle ab.

2 Schalten Sie den GC aus.

3 Schalten Sie das MS aus und lassen Sie es eine Stunde lang abkuhlen.
4 Entfernen Sie alle moglichen Zindquellen aus dem Raum.
5

Offnen Sie die Vakuumkammer des MS.
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6 Warten Sie mindestens 10 Minuten, damit der gesamte Wasserstoff
entweichen kann.

7 Starten Sie den GC und das MS wie immer.

Wenn Sie Wasserstoffgas verwenden, Uberprifen Sie das System auf undichte
Stellen, um einer moglichen Feuer- und Explosionsgefahr vorzubeugen.
Beachten Sie dabei die lokalen Umweltschutz-, Gesundheits- und
Sicherheitsrichtlinien. Priifungen auf Leckagen sollten Sie immer durchfihren,
wenn Sie einen Tank gewechselt oder die Gasleitungen gewartet haben. Stellen
Sie immer sicher, dass die Vorpumpen-Abgasentliiftung und die Belliftung des
GC-Einspritzblocks in einen Dunstabzug abgesaugt werden.
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Medidas de seguridad para el hidrogeno

ADVERTENCIA El uso de hidrégeno como gas portador para GC, gas combustible para el
_ detector o gas para el sistema JetClean opcional, es potencialmente
peligroso.
ADVERTENCIA Cuando se usa hidrégeno (H,) como gas portador o gas combustible, hay que
_ tener en cuenta que el hidrégeno puede entrar en el horno del GC y generar

peligro de explosidn. Por ello, hay que asegurarse de cerrar la llave de paso
hasta que se hayan hecho todas las conexiones y de que las conexiones para
columna del inyector y del detector estén en todo momento conectadas a una
columna o tapadas durante el suministro de hidrégeno al instrumento.

El hidrégeno es inflamable. Las fugas, si ocurren en un espacio cerrado,
pueden provocar un incendio o una explosién. En cualquier aplicacion que
utilice hidrégeno, 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 hidrogeno suele utilizarse como gas portador del GC, gas combustible
para el detector y gas reactivo de limpieza para el sistema JetClean opcional.
El hidrogeno es potencialmente explosivo y tiene otras caracteristicas
peligrosas:

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

+ Elhidrogeno presenta la velocidad de combustion mas elevada de todos los
gases.

+ El hidrégeno tiene una energia de ignicion muy baja.

« Elhidrégeno, 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 de GC

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

Peligros especificos del funcionamiento del
GC/MS

El hidrogeno presenta multiples riesgos. Algunos son generales, y otros son
exclusivos de la operacion del GC o GC/MS. Entre ellos se incluyen, aunque sin
limitarse a ellos:

+  Combustion de las fugas de hidrogeno.

+ Combustion causada por la rapida expansion de hidrégeno desde un cilindro
de alta presion.

+ Acumulacion de hidrégeno en el horno del GC y subsiguiente combustion
(consulte la documentacién de su GC y la etiqueta situada en la parte
superior de la puerta del horno del GC).

+ Acumulacion de hidrogeno en el MS 'y posterior combustion.

Acumulacion de hidrogeno en un MS

ADVERTENCIA El MS no puede detectar fugas en las corrientes de gas del inyector o el
_ detector. Por esta razon, es vital que los adaptadores de columnas estén
siempre conectados a una columna o tengan un tapén instalado.
ADVERTENCIA El MS no puede detectar fugas en las valvulas del sistema JetClean opcional.
_ Podrian producirse fugas de hidrogeno desde este sistema de limpieza hacia

el MS. Por tanto, desconecte siempre el sistema JetClean, cierre la valvula de
cierre manual de suministro de hidrogeno del MFC del sistema JetClean y
asegurese de que exista un vacio adecuado antes de ventear el MS.

Todos los usuarios deben ser conscientes de los mecanismos que pueden
causar la acumulacién de hidrogeno (Tabla 7 en la pagina 52) y estar al tanto
de las precauciones a tomar si saben o sospechan que se ha acumulado
hidrogeno. Tenga en cuenta que estos mecanismos se aplican a todos los
espectrometros de masas.
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Tabla7 Mecanismos de acumulacion de hidrogeno

Mecanismo Resultados

Espectrometro de masas apagado Un espectrometro de masas puede apagarse de
forma deliberada. También puede desconectarse
accidentalmente por un fallo interno o externo.
La desconexion del espectrometro de masas no
corta el flujo de gas portador. Como resultado, el
hidrégeno puede acumularse lentamente en el
espectrometro. Si el cable LVDS esta
correctamente conectado entre el MSy el GC, el
gas portador deberia cortarse automaticamente
en caso de apagado del MS.

Vélvulas de aislamiento automaticas Algunos espectrometros de masas estan

del espectrometro de masas cerradas equipados con valvulas de aislamiento
automadticas para labomba de difusion y valvulas
de cierre autométicas para el vial de calibracion,
el sistema JetClean opcional y los gases
reactivos. En estos instrumentos, una accion
deliberada del usuario o diversos tipos de fallos
pueden provocar el cierre de las valvulas de
aislamiento. Este cierre no corta el flujo del gas
portador. Como resultado, el hidrégeno puede
acumularse lentamente en el espectrometro.

Valvulas de aislamiento manual del Algunos espectrémetros de masas estan

espectrometro de masas de masas equipados con valvulas de aislamiento manuales
para la bomba de difusién. En estos
instrumentos, el operador puede cerrar dichas
valvulas. Este cierre no corta el flujo del gas
portador. Como resultado, el hidrégeno puede
acumularse lentamente en el espectrometro.

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 8890, 9000
07890 equipado con sistema de control
electrénico de la presion (EPC), el EPC detiene el
flujo de gas portador. Si el flujo de gas portador
no esta controlado por el 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 hidrogeno en el espectrémetro.
Si se apaga el espectrometro de masas a la vez,
la acumulacion puede ser bastante rapida.
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Tabla7 Mecanismos de acumulacion de hidrégeno (continuacion)

Mecanismo Resultados

Fallo eléctrico Sifalla la alimentacién, tanto el GC como el
espectrometro de masas se apagan. El gas
portador, sin embargo, no se corta
necesariamente. Como ya se ha indicado, en
algunos GC un fallo eléctrico puede provocar que
el flujo de gas portador aumente hasta el
maximo. Como resultado, el hidrogeno puede
acumularse en el espectrémetro.

lleno de hidrogeno puede causar una explosion.

Tras un fallo eléctrico, el espectrometro de masas puede ponerse en marchay
comenzar el proceso de bombeo por si mismo. Esto no garantiza que se haya
eliminado todo el hidrégeno del sistema, ni que haya desaparecido el peligro
de explosion.

ADVERTENCIA Una vez acumulado el hidrégeno en el espectrometro de masas, es necesario
_ un cuidado extremo para retirarlo. La puesta en marcha de un espectrometro
ADVERTENCIA

Precauciones

Tome las precauciones siguientes a la hora de manejar un sistema GC/MS con
hidrégeno como gas portador o de manejar un MS con sistema JetClean
opcional que suministre hidrogeno al MS a través de un MFC ubicado en el
analizador.

Precauciones relacionadas con el equipo

ADVERTENCIA Quite la tapa de plastico situada sobre la ventana de vidrio de la parte frontal del

_ MS. En el improbable caso de una explosion, esta tapa podria salir disparada.
ADVERTENCIA DEBE asegurarse de que el tornillo de la placa frontal esta apretado a mano.

_ Si se trata de un sistema de triple cuadrupolo, apriete también a mano

el tornillo de ajuste superior de la placa lateral del analizador trasero.
No lo apriete excesivamente, ya que puede causar fugas de aire.
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Si no se configura el MS como se ha indicado con anterioridad, aumentara en

ADVERTENCIA gran medida el riesgo de sufrir lesiones personales en caso de explosion.

Si se trata de un MS de triple cuadrupolo, DEJE sujetos los soportes de
transporte de la placa superior de la camara de la celda de colisién. No quite
los soportes de transporte de la placa superior durante el funcionamiento
normal del sistema, ya que mantendran sujeta la placa superior si se produce
una explosion.

ADVERTENCIA

ADVERTENCIA Si hay alguna conexién de hidrogeno al GC o MS:

+ Hay que apagar el suministro de hidrégeno a las conexiones de entrada
del sistema, como las procedentes del cilindro de gas hidrégeno, del
generador de hidrégeno o de otra fuente de hidrégeno, cuando se apague
o ventee el sistema.

+ Durante el proceso de venteo, es importante abrir la valvula de venteo
manual.

+ Antes de vaciar el sistema de MS: Abra las puertas del analizador/placa
lateral 45 grados o mas durante 10 minutos antes de encender el sistema
de MS para comenzar el proceso de vaciado. Esta accién tiene como fin
evitar la acumulacion de hidrégeno dentro del analizador de MS antes de
encender el MS en caso de fuga de hidrégeno.

IEIE  FluodegasdeMs:

No supere nunca 50 ml/min de flujo total de Hy/metano al MS, incluida la
columnayy el gas reactivo.
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]y Bombas previas:

+ Utilice inicamente bombas aprobadas por Agilent.

+ Es necesario adquirir las bombas IDP de Agilent a través de Agilent, con
las referencias de GC/MS (es decir, las referencias comienzan por “G”),
para reflejar su uso compatible con los sistemas de GC/MS de Agilent.
Las bombas pedidas directamente a través del departamento Agilent
Vacuum o de otro proveedor podrian no tener instalado el Gas Ballast
correcto.

+ Las bombas IDP de Agilent deben incorporar la valvula de entrada
suministrada, que se cerrara en caso de corte de corriente.

+ Las bombas Pfeiffer Duo y MVP tnicamente deben usarse con Gas Ballast
cerrado con los sistemas de GC/MS de Agilent.

« Las bombas Edwards RV5 tinicamente deben usarse con Gas Ballast
cerrado con los sistemas de GC/MS de Agilent.

Ty Configuracion del GC:

« Compruebe que esté configurado el hidrégeno en el firmware para todos
los canales de gas que utilicen hidrégeno. Un EPC que no esté
configurado para hidrégeno cuando se use este gas podria afectar a la
parte de medidas de seguridad asociadas al hidrégeno del GC.

« Asegurese de que todas las conexiones de columna estén configuradas
correctamente en el firmware del GC, en especial para cualquier conexién
con el sistema de MS.

+ Cuando esté disponible, asegurese de que el cable LVDS esté conectado

al GC. Esto indica al GC que cierre el gas portador si el MS tiene un fallo de
la bomba o esta apagado.
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Precauciones generales en el laboratorio

Evite las fugas en las lineas de gas portador, gas combustible y gas del
sistema JetClean opcional. Utilice con regularidad un equipo de control de
fugas de hidrogeno.

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

No permita la emision de hidrogeno directamente a la atmosfera desde un
cilindro de alta presion (peligro de ignicion automatica).

Emplee un generador de hidrogeno en lugar de hidrogeno embotellado.
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Precauciones durante el funcionamiento

+ Apague el suministro de hidrogeno asi como el de cualquier otro gas cada
vez que apague el sistema de GC o el de MS. El suministro deberia apagarse
en el origen del suministro de gas.

« Corte el suministro de hidrégeno en la fuente siempre que apague el GC
oelMS.

+  Corte el suministro de hidrégeno en la fuente siempre que ventee el MS
(no caliente la columna capilar si no existe flujo de gas portador).

* No use hidrégeno como gas para la celda de colision en los sistemas de
triple cuadrupolo.

+  Corte el suministro de hidrégeno en la fuente siempre que las valvulas de
cierre del MS estén cerradas (no caliente la columna capilar si no existe flujo
de gas portador).

+  Cierre el suministro de hidrogeno si se produce un fallo eléctrico.

+  Sise 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 ignicion de la habitacion.
Abra el colector de vacio del MS a la atmosfera.

o g A WN =

Espere al menos 10 minutos para que se disipe el hidrégeno.
7 Pongaen marcha el GCy el MS de la forma habitual.

Cuando use hidrégeno, compruebe la existencia de fugas en el sistema para evitar
posibles riesgos de incendio o explosion, de acuerdo con las normas de seguridad,
higiene y medioambientales existentes a nivel local. Compruebe siempre la
existencia de fugas después de cambiar un depdsito o reparar las lineas de gas.
Asegurese siempre de que tanto el escape de la bomba delantera como la
ventilacion del puerto de inyeccion del GC se ventean a una campana extractora.
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Mepbl NPeaOCTOPOXKHOCTM NpKn padoTe
C BOAOPOAOM

Ucnonb3oBaHue BogopoAa B KayecTBe raza-HOCUTENSA B ra3oBbiX

MPELLYTIPEXOEHVE y
xpomaTorpacbax, TOMJIMBHOIO ra3a AeTeKTtopa uin B 4OMNOJIHUTEJIbHOU
cucteme JetClean npeactaendeT NnoTeHUnasbHyO ONaCcHOCTb.

Npu ncnonb3osaHuu sBogopopa (H,) B KauecTBe rasa-Hocutensa unu

MPEOYMPEXOEHVE p nopona (Hy)

TON/IMBHOTO ra3a Hesb3A 3a6blBaTb 0 BO3MOXXHOCTU €ro nornagaHus B
TepMmocTat X U BOSHUKHOBEHMS OMacHOCTU B3pbiBa. M03TOMy HauMHaiTe
nogayy rasa ToJIbKO MOC/e TOro, Kak 6yayT NOAK/IIOYEHbI BCe KOMMOHEHTDI.
Mpu nogave Bogopoaa B npubop GpUTUMHIM KaHana BBoAA U feTeKTopa
[OMKHbI 6bITb NOACOEANHEHDI K KOJIOHKE WJIN 3aKpbITbl.

Boaopog ABnsieTcs fIerkoBocniamMmeHsIoWwmmes rasoM. Ero yteuku

B 3aKPbITOM NMOMELLEHNUN MOTYT Bbi3BaTb PUCK MOXXapa UM B3pbiBa.
Mpwu Mcnonb3oBaHUM BOAOPOAa BCEraa NpoBepsiiTe repMeTUYHOCTb BCEX
COefIMHEHWIA, IWHWIA N KNanaHoB nepeg, paboToii ¢ npuéopom. Mepen
pa6oToii c npu6opom Bcerga oTK/oYaiTe Nogady BOAOPOAA Ha ero
MCTOYHMKe.

Boaopos LMpoKo NpuMeHsaeTea B X B Ka4ecTBe rasa-HOCUTENs, TOMIMBHOIO
rasa JeTeKTopa, a TakXKe B Ka4eCcTBe PeakTUBHOMO rasa [/t O4UCTKM B
JononHuTensHoi cnucteme JetClean. Bogopos B3pbiBOOMAcEH U UMEET Apyrue
OnacHble CBONCTBA.

* Bopgopoa BocniaMeHseTes B LUMPOKOM AMana3oHe KOHLEHTPaLM.
B ycnoBusx aTMochepHOro AaBneHnst BOAOPOA BOCM/TAMEHAETCS Mpu
KOHLIEHTpaLum oT 4 10 74,2% Nno o6bemy.

«  Bogopof MMeeT camyro BbICOKYHD CKOPOCTb rOPEeHNa CPean rasos.
+  BoOopof MMeeT O4eHb HU3KYHO SHEPT UK BO3ropaHus.

* Bcneacteue 6bICTpOFO paclmpeHnda Bogopoda npn Bbixone 13 6annoHa
BbICOKOIo AaB/1eHNA OH MOXXET CaMOBOCIJIaMEHUTBCA.

. |_|pl/l ropeHnn BoOAOPOA4a BO3HNMKAET HECBETHLLEECA MN1aMA, KOTOPOE MOXET
ObITb HEBNANMbBIM MPU ADKOM OCBELLUEHNN.
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MepbI MpeaOCTOPOXHOCTM NpK padoTe ¢ I'X

Mpv MCNONB30BaHUN BOAOPOAA B KAYECTBE ra3a-HOCUTENSA CHUMUTE KPYIIYHO
60bLLYIO MNAaCTUKOBYHO KPbILLKY MHTepdeiica [TX-MC, pacnofoxeHHyo

Ha NeBoi 6oKoBOW NaHenn ['X. 3Ta KpblLKa MOXET CMECTUTbCS

B ManoBEpPOATHOM Clly4ae B3pblIBa.

Yrposbl npu pabote ¢ ' X/MC

Mpv NCNONB30BaHWUN BOAOPOAA CYLLECTBYHOT pasfinyHble ONacHOCTH.
HekoTopble U3 HWX ABNSHOTCA OBLIMMK, @ APYr1e — XapakTepHbIMW A5 paboTbl
c ' Xunnn 'X-MC. HekoTopble 0nacHOCTY OMMUCaHbI HUXKeE.

+  BosropaHve Boaopoaa npu yTedke.

+  BosropaHwe BcneacTeme 6bICTPOro Bbixoda BOAOPOa U3 6annioHa
BbICOKOrO aB/eHns.

+ HakonneHve BogopoZa B TepMocTate I'X 1 nocnefyroLLee BO3ropaHue
(CcM. moKyMeHTaLMIo K ['X 1 HaKNelKy Ha KpbiLLke TepMocTaTa [X).

+ Hakonnexue Bogopoaa B MC v nocneaytollee BO3ropaHue.

CkonneHne sBogopoaa B MC

MC He MOXXeT 06Hapy>XMBaTb YTEUYKM ra30BbIX NOTOKOB KaHasa BBoga U/uim

MPEAYMNPEXXOEHVE
B Aetektopa. [0osToMy oUeHb BaXKHO, YTO6bI PUTUHIU KONIOHKU BCerga 6binu
NnofcoefuHEHbI K KOJIOHKE WK 6bIsv 3arnyLleHbl KPbILLKOW UK NPO6GKOM.
MC He MOXXeT 06Hapy)XMBaTb YTeYKU B KilanaHax AornosHUTeIbHON
MPEYIPEKEHVE Py T A

cucteMbl JetClean. CylecTByeT BEpOATHOCTb YTEUKU BOAOPOAA U3 CUCTEMbI
oumncTku B MC. MNMepea npoayekoit MC Bcerga Bbik/tovainTe cuctemy JetClean,
3aKpblBaliTe py4YHOI CTOMOPHDIN KanaH A/1s Boaopoaa B perynstope
MaccoBoro pacxoga (PMP) JetClean 1 npoBepsiiiTe Hanmumne Bakyyma.

Bce nonbaoBaTenu JOMKHbI 3HaTb MEXaHW3M HaKOMJeHVs BOAOPOAA
(Tabnuua 8 Ha cTp. 60), a TakxKe Mepbl NPeAOCTOPOXKHOCTU, KOTOPbIe
HEOB6XOAMMO MPUHATbL NPY HAKOMMEHWX BOLOPOAA UM COOTBETCTBYHOLLEM
nofospeHun. Cneayet o6paTuTb BHUMaHKE, YTO 9T MeXaHW3Mbl NPUMEHUMbI
KO BCEM MaCC-CNEKTPOMETPAM.
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Tabnuua 8 MexaHU3Mbl HaKOMIeHUS BOAOPoAA

MexaHusm Pesynbrathbl

BbIkto4eHWe Macc-cnekTpoMeTpa Macc-CreKTpPOMETP MOXKET 6bITb BbIKOYEH
HamepeHHO. OH Takke MOXKET ObITb BbIK/HOYEH
CyYaliHO B pesynibTaTe BHYTPEHHENO UK
BHELLIHEro c6091. Mpy BbIKMOYEHWM
MaCC-CMeKTPOMETPa Nofdada rasa-HocuTeNns He
rnpekpalLiaeTcs. B pesynsTtaTte 3TOro BOAOPOA
MOXET MEAJIEHHO HaKamnMBaThCH B
Macc-cnekTpomMeTpe. Ecnm kabens LVDS
NpaBuIbHO NoAKMoYeH Mexxay MC 1 X, nogadya
rasa-HoCUTENSA [OMKHA aBTOMaTUHECKN
npeKpaLLaTbCs Npu BbiktodeHn MC.

3aKpbIThE aBTOMATUYECKOrO CTOMOPHOMO B HEKOTOPbIX Macc-CreKTPOMETPax MMEHOTCS

K/lanaHa Macc-CrneKTpoMeTpa aABTOMaTU3MPOBaHHbIE M30AALIMOHHDIE KIanaHb!
IMbPY3MOHHOro Hacoca 1 3anopHble KanaHbl
N9 KanMepoBOYHOrO riakoHa,
[ononHUTeNbHOM cnctembl JetClean v rasos
peareHTa. B aTvx npuéopax npu
COOTBETCTBYHOLLWIX IECTBUSAX OnepaTopa Ui
pasnYHbIX C6OsX CTOMOPHbIE KianaHb! MOoryT
3aKpbITbCS. [1pY 3aKpbITUM CTOMOPHOIO KianaHa
rofiaya rasa-HocuTeNs He Npekpallaetcs. B
pesynbTaTe 3TOro BOAOPOA MOXKET MEASIEHHO
HaKanMBaTbCsi B MacC-CMEKTPOMETPE.

3aKpbITVe Py4HOrO CTOMOPHOTO KIlanaHa HekoTopble Macc-CneKTpoOMETpbI MMEOT

KnanaHb! 3aKpbIThl Py4Hble CTOMNOPHbIe KnanaHb! Auddy3noHHoOro
Hacoca. B aTux npuéopax onepatop MOXeT
3aKPbITb CTOMOPHbIE KanaHbl. [1py 3aKpbITUK
CTOMOPHOTO K/anaHa nofaya rasa-HocuTens He
rmpeKpaLLiaeTcst. B peaynsTaTe aT0ro BOAoOpos
MOYKET MeJJIEHHO HaKarIMBaTbCs B
Macc-CNeKTPOMETPE.
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Ta6nuua 8 MexaHu3Mbl HakonieHus Bogopoaa (MpoaoskeHune)

MexaHusm Pesynbratbl

OTKNtOYEHWE ra30BOro xpomarorpada "X MOXeT 6bITb BbIKMO4EH HAMEPEHHO.
OH TaKkxe MOXET 6bITb BbIKNOYEH CyHalnHO
B pe3y/bTate BHYTPEHHErO 1AW BHELLHEro c6os.
PaaHble xpomaTorpacdbl paboTaroT pasnmyHbIM
06pazoM. [pu BbIkoUeHMK X cepum 8890,
9000 mnm 7890, CHAGXKEHHOTO 3NEKTPOHHBIM
perynatopoM pacxofa (3PP), 9PP
OCTaHaB/MBAET NOTOK rasa-HocuTens. Ecim
NMOTOK HOCUTENS He KOHTponupyeTca SPP
WNHTEHCVBHOCTb MOTOKA YBENMYMBAETCA 10
MaKCMasbHOro YPOBHS. OTOT MNOTOK MOXET
6bITb HACTOMBKO CHBbHbBIM, HTO HEKOTOPbIE
MacCC-CNeKTPOMETPbI He CMOryT OTKa1MBaThb
BECb ras, B pesy/bTaTe Yero Bogopos 6yaet
HakanMBaTbCA B Macc-cnekTpomeTpe. Ecnv B
3TOT MOMEHT Macc-CneKTPOMETP BYAET TakKe
BbIK/IKOYeEH, BOAOPOA MOXET HaKOMUTHCS
[lOCTaTO4HO BbICTPO.

OTKIIOYEHNE BNEKTPUYECTBA [pv OTKIKOHEHWM BIEKTPUYECTBA ra30BbIN
xpomatorpad v Macc-CnekTpOMEeTP
BbIktoYatoTest. OfHaKOo B 9TOM Cnyyae nogava
ra3a-HoOCUTENA MOXET NMPOJOMKaTLCH. Kak
YNOMUWHANOCh paHee, B HEKOTOPbIX X nepeboi
MUTaHKSA MOXET MPUBECTU K YBENMYEHNIO
MOTOKa rasa-HoCUTENA O MaKCMMaribHOro
3HayeHvs. B pesynbTtate aToro BOLOPOL MOXET
HaKOMUTBLCA B MacC-CNeKTPOMETPE.

Ecnns MaccC-CneKTpoMeTpe HaKomnuJicA Bo4opoA, Npu ero otkavyke

MPEQYTNPEXXEHWE .
EA HeobxoAMMO cobntofaTh ero 0cobyto OCTOPOXKHOCTb. HenpaBuiibHbIN 3anyck
Macc-CrneKTpPOMeTPa, HanosIHEHHOro BOAOPOAOM, MOYKET NPUBECTU K B3pbIBY.
Mpu BKAOYEHUN 3NEKTPUYECTBA NOC/Ie BHE3aNHOro OTKHYeHUs
MPEQYTNPEXXEHWE p P

MacCC-CrneKTpoMeTp MOXKeT 3arnyCTUTbCA U HaYaTb NPoLeCC OTKa4YKu
CaMOCTOATENbHO. ITO He rapaHTupyet yaaJjieHusa Bcero sogopona ns
CUCTEeMbI 1 YCTpaHeHUd yrpo3bl B3pbiBa.
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MPEAYTPEXOEHVE

MPEAYTPEXOEHVE

MPEAYTPEXOEHVE

MPEAYTPEXOEHVE

Mepbl NpefoCTOPOXKHOCTU

MNpwu paboTe Ha cucTeme ' X-MC ¢ BOAOPOAOM B Ka4eCTBEe ra3a-HoCUTENS,

a Takxke npwu paboTe ¢ dhyHKUMen JetClean, koTopas nogaeT Bogopod B MC 13
MOy PEryaaTopa MacCoOBOIO PacxXoAa, PaCnofIOXKEHHOrO Ha aHanmn3aTope,
Heo6x0aMMO CobMtoAaTb CneayroLLmne Mepbl NMPeAoCTOPOXHOCTY.

MepbI NpeA0CTOPOXXHOCTM Npu paboTe ¢ 060pya0BaHNEM

Heo6x0AMMO CHAITb NIACTUKOBYHO KPbILLKY, 3aKpbIBalOLLH CTEKJIIHHOE
OKHO B nepepgHei yactn MC. 3Ta KpblLLUKa MOXXET CMeCTUTbCA
B MasioBEPOSITHOM CJ/ly4ae B3pbliBa.

OBA3ATEJIbHO 3akpyumBanTe Bpy4YHYIO NepeaHUA BUHT C HaKaTaHHOM
ronoBKoW Ha 60KOBOW NiacTUHe. B TpexkBagpynonbHbIX cUCTEMax
Heo6x0AMMO 3aTArMBaTh BEPXHUIA BUHT Ha 3aAHel 60KOBOM NiacTuHe
aHanusaTopa Bpyu4Hylo. He 3aTArmBaiTe BUHTbI C/IMLLKOM TYro. 3T0 MOXeT
NPMBECTU K TEYM BO3AyXa.

Heco6niofeHne NpuBefeHHbIX Bbillie Mep NPeAOoCTOPOXXHOCTU Npu paboTe
¢ MC 3HauMTeNbHO NOBLILLAET PUCK NOJIyYeHUsl TPaBMbl B Cllyyae B3pbiBa.

Mpu pa6ote c TpexkBagpynonbHbiM MC OBA3ATE/IbHO ocTaBbTe
NpUKpPenIeHHbIMU TPAaHCMOPTUPOBOYHbIE CKO6GbI BEpXHEN NIacTUHbI
Kamepbl i4erKu coypaapeHuin. He cHumamTe TpaHCNOPTUPOBOYHbIE
KpEensieHns ¢ BepxHel NaHenu ansa obecredyeHUss HopMasibHol paboThbl.
OHM yaep>XMBaloT Ha MecTe BEPXHIOKO NaHesb B c/lyyae B3pbiBa.

MepbI NpefoCTOPOXHOCTYU NpU 06paLLeHUn ¢ BOAOPOAOM npu paboTe ¢ M'X-MC



Ecnu Bogopopa noacoeauHeH K KakoMy-nnbo coeanHeHuto Ha M'X unu MC:

MPEYTPEKEHVE AOPOA NoAcoen y A

+ lopayy BoAOpOAa KO BXOAHbIM pasbeMaM CUCTEMbI, Hanpumep oT
rasoBoro 6as0Ha c BOAOPOAOM, reHepaTopa BoAopoAa Win Apyrux
MCTOYHMKOB Nojayuu Bogopoaa, He06Xo0ANMO OTKIIIOYUTDL NpU
BbINMOJSIHEHWUMW HaMyCKa UKW BbIKJIKOYEHUSI MUTaHUSA CUCTEMDI.

+ [pu BbINONHEHMM NpoLiecca Hanycka Ba)KHO OTKPbITb PYYHOW KnanaH
Hanycka.

* [Mepep otkaukon cuctembl MC: OTKpoMTe ABepLbl
aHanusartopa/6okoBble naHenu Ha 45 rpagycoB unu 6onee 3a 10 MUHYT
00 BKOYeHUA cuctembl MC ans Havyana npouecca oTKavyku. dTa
npoueaypa npegHasHavyeHa Ans npefoTBpaLleHns HaKonIeHUs
BOAOpOAa BHyTpu aHanu3atopa MC nepep BkntoyeHmem MC B cnyyae
yTeuku Bogopopa.

PELYTPEKIEHVE MoTok rasa MC:

Hukoraa He npeBbiwanTe 3HaYeHne 50 MI/MUH gns 06LLEen CKOPOCTH
notoka H,/mMeTaH B MC, BK/touast KONOHKY U (Unu) ras-peareHT.

MepbI Npefo0CTOPOXHOCTYU NpU 06paLLeHUN C BOAOPOAOM npu paboTe ¢ M'X-MC
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dopBaKyyMHbl€e HacocCbl:
*  WUcnonb3yiTe TONbKO Hacocbl, 0a06peHHbIe KoMnaHuen Agilent.

+ Hacocbi Agilent IDP Heo6xoauMo npuobpeTtaTb Yepes KomnaHuto Agilent
C KaTanoXxHbiMu HoMepamu MX/MC (T. e. KaTanoXHblii HOMep AOMKEH
HauMHaTbCs ¢ 6YKBbI «G»), OTpaXKaloLMUMK UX COBMECTUMOCTb C
cuctemamu N'X/MC Agilent. Hacocbl, 3aka3aHHble HENOCPEACTBEHHO
yepes nogpaspeneHue Agilent Vacuum unm y apyroro nocraBLUMKa,
MOryT He UMETb NPaBWJIbHOIO Fra30BOro 6annacTa.

+ Hacocbi Agilent IDP gomkHbl 6biTb OCHaLL,eHbl BXOAHbBIM K/lanaHoM,
KOTOpbI 3aKpblBaeTcs Npu nepe6oe NUTaHus.

+ Hacocbi Pfeiffer Duo u MVP cnepgyet akcnnyaTupoBaTb C cuctTeMaMu
'’X/MC Agilent npu 3akpblToM ra3oBom 6annacre.

+ Hacocbi Edwards RV5 cnepgyet akcnnyatupoBatb ¢ cuctemamu 'X/MC
Agilent npu 3akpbiTOM rasoeom 6annacre.

KoHdurypauums N'X:

*  Y6epuTecb, UTO BOAOPOA HACTPOEH B MMKPONPOrpaMMHOM
obecrneyeHnn ANa Bcex KaHanoB Nnogayv rasa c NoMoLLbio BoAOpoAa.
9P/, He HAacTpoEeHHbIN sl paboTbl C BOAOPOAOM, MPU UCMOJIb30BaHUM
BOZOpPOAA MOXET NOBAMATb Ha 6e30MacHOCTb paboTbl C BOAOPOAOM
B IX.

+ Y6epuTech, UTO BCe COeANHEHUSI KOJIOHKU NPaBU/IbHO HAaCTPOEHbI
B MUKpoOMporpaMmMHom o6ecrnedyeHun X, oco6eHHO BCce coeaUHEHMS,
BeayLuue K cucteme MC.

« Y6eputechb, 4To Kabenb LVDS, ecnu oH umeeTcs, noacoeamHeH K MX.

910 paet 'X KOMaHAy Ha OTK/IIOUEHME rasa-HOCUTENSA B C/lyyae oTKasa
Hacoca unu oTkYeHns nutaHua MC.

MepbI NpefoCTOPOXHOCTYU NpU 06paLLeHUn ¢ BOAOPOAOM npu paboTe ¢ M'X-MC



06wwme Mmepbl NPEfOCTOPOXKHOCTHU Npy paboTe B labopaTtopum

« He ponyckaiiTe yTeyek B TpyOKax rasa-HOCUTENS, TOMSIMBHOMO rasa n B
TpybBKax cuctembl JetClean. MNeprognyeckn NpoeepanTe OTCyTCTBME
yTeYeK BOAOPOAA C NMOMOLLbIO COOTBETCTBYHOLLErO 060PYI0BAHMS.

+  MakcumansHo YMEHbLLUNTE KOJINHYECTBO MCTOYHMKOB 3a>XKNraHnA B
naéopaTopvn/l (OTKprTOG niamM4, yCTpOl7ICTBa, CMOCO6Hble BblAENATb
NCKPbl, NCTOYHNKWN CTaTNYECKOI o aNieKTpn4ecTBa U T. ,El.).

* He BbinyckaiiTe ra3 u3 6annoHa BbICOKOro AaB/IeHNs HEMOCPENCTBEHHO B
aTMochepy (CyLecTBYeT yrpo3a CaMOBO3ropaHuns).

*  Mcnonb3yiTe reHepaTop BOAOPOAA, @ He BOAOPOA B HanoHax.

MepbI Npefo0CTOPOXHOCTYU NpU 06paLLeHUN C BOAOPOAOM npu paboTe ¢ M'X-MC 65



MepbI NpefocTOpPOXXHOCTH NpK paboTe ¢ NPU60poOM

«  OTkOYaKnTe Nogadvy BoAopoda v o6oro Apyroro rasa
Kaxablin pas npu BbikaodeHun X nnun MC. lNogavy raza
HeobX0oAMMO OTKIOYaTh Ha CTOPOHE MCTOYHMKA NoAaYdmM rasa.

+  OTk/toYaiTe nofdady Bogopofa Ha UCTOYHMKE BOAOPOAA
KaXk[bl pa3 npu BbikroYeHun X nnm MC.

*  BbIktovanTe BOOOPOA Y UCTOYHMKA MPU KaXKAoM NpoayBKe
MC (He HarpeBaiTe KanuAISPHYIO KONOHKY 6€3 nofauym
rasa-HocuTens).

*  He ncnonbsyiTe BOAOPO B KAHECTBE rasa ayemnku
COyAapeHnii B TPEXKBaAPYMOSbHbIX CUCTEMAX.

+  OTkIKo4arTe nogady BOAOPOLAa Ha UCTOYHMKE BOAOPOZA
KaXK bl Pa3 Mpy 3aKpbITUM CTOMOPHbIX KnanaHos MC (He
HarpeBaiTe KanunapHyH KOMOHKY 6e3 NOTOoKa rasa-HoCUTeNs).

«  [lpv OTKJIKOUEHWN SNIEKTPUYECTBA BCEraa OTKIIHoYanTe nogady
BOAOPO/A Ha Ero NCTOYHMKE.

«  Ecnv nepeboit B NUTaHMM NpoM30LLIEN B TOT MOMEHT, KOraa
cuctema MX-MC ocTaBanach 6e3 NpucMoTpa, To Aake npu ee
aBTOMAaTUYECKOM MNepesanycKe BbINOSHUTE CneaytoLLme
NenCTBuUS.

1 HemeaneHHO OTKIOYMTE MoaaYy BOAOPOAA HA €r0 NCTOYHVIKE.
2 Otknrounte X

3 Otknrounte MC 1 nogoxxaute 1 4ac, Noka OH OCTbIHET.

4

YaanuTe n3 noMeLLeHns BCce NoTeHLMabHble NCTOYHMKN
BO3ropaHus.

5 OTkporTe Bakyymupyemblii koprnyc MC.
6 [opoxanTe He MeHee 10 MUHYT, 4TOObI BOAOPOA PACCESCS.
7 3anyctute 'X 1 MC, kak 06bI4YHO.

pv MCNONBb30BaHMN BOAOPOAA MPOBEPANTE CUCTEMY Ha HaNM4me
yTeyek 719 NpeaoTBpaLLeHNA BO3ropaHusa 1 B3PbIBOB B
COOTBETCTBUM C MECTHbIMW NpaBiiaMmn 6e30MacHOCTM 1 OXPaHbl
OoKpy»KaroLen cpefibl. Bcerga nposepsivite OTCYTCTBUE TeYel
rocne 3aMeHbl 6anoHa UM 06CAYXKMBAHWUS Fa30BbIX NINHNI.
Bcerna npoeepsaiTe coeAnHEHNA NPOAYBOK BbIXOHOMO
oTBepCTMA (hOPBaKyyMHOIo Hacoca 1 MHxekTopa X ¢
BbITS>KHbIM LLIKAhOM.

MepbI NpefoCTOPOXHOCTYU NpU 06paLLeHUn ¢ BOAOPOAOM npu paboTe ¢ M'X-MC



Segurancga no Uso de Hidrogénio

0 uso de hidrogénio como gds de arraste do GC, gas de detector de
AVISO combustivel ou sistema JetClean opcional, é potencialmente perigoso.

Quando for usar o hidrogénio (H,) como gas de arraste ou como gas de
AVISO combustivel, saiba que o gas hidrogénio pode entrar no forno do GC e criar

um perigo de explosdo. Sendo assim, certifique-se de que o abastecimento
esteja desligado até que todas as conexdes sejam feitas e que as conexdes
de coluna do detector e injetor estejam conectadas a uma coluna ou
bloqueadas sempre que o gas hidrogénio for fornecido ao instrumento.

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

O hidrogénio é um gas de arraste do GC comumente usado, um gas de
combustivel de detector e um gas de limpeza reativa para o sistema JetClean
opcional. O hidrogénio é potencialmente explosivo e apresenta outras
caracteristicas perigosas.

+ O hidrogénio produz combustao em varias concentragbes. Em pressao
atmosférica, o hidrogénio produz combustdo em concentragdes de 4% a
74,2% por volume.

+ O hidrogénio € o gas que queima com mais velocidade.
+ O hidrogénio possui energia de ignicdo muito baixa.

+ O hidrogénio, que consegue se expandir rapidamente a partir da alta presséao,
é capaz de causar sua propria combustao.

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

Precauctes do GC

Ao usar o hidrogénio como gas de arraste, remova a tampa plastica redonda
grande da interface de GC/MS localizada no painel lateral esquerdo do GC. Na
improvavel ocorréncia de uma explosao, essa cobertura podera ser deslocada.

Segurancga no uso do hidrogénio no GC/MS 67
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Perigos exclusivos da operacao do GC/MS

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

+  Combustao do hidrogénio que venha a vazar.

+ Combustao decorrente de rapida expansao do hidrogénio de um cilindro de
alta pressao.

+ Acumulo de hidrogénio no forno do GC e combustdo subsequente
(consulte a documentagdo do GC e a etiqueta na parte superior da tampa do
forno do GC).

+ Acumulo de hidrogénio no MS e combustao subsequente.

Acumulo de hidrogénio em um MS

0 MS nao consegue detectar vazamentos no injetor e/ou em fluxos de gas do
detector. Por esse motivo, € de suma importancia que as conexdes da coluna
estejam sempre ligadas a uma coluna, que estejam tampadas, ou com um
plugue instalado.

0 MS nao consegue detectar vazamentos nas valvulas para o sistema JetClean
opcional. E possivel que o hidrogénio possa vazar para o MS a partir deste
sistema de limpeza. Sempre desligue o sistema JetClean e feche a valvula de
retengdo manual de hidrogénio para o controlador de fluxo do massa (MFC) do
JetClean e gere um bom vacuo antes da quebra de vacuo do MS.

Todos os usuarios devem estar cientes dos mecanismos pelos quais o
hidrogénio pode se acumular (Tabela 9 na pagina 69) e saber quais precaucgdes
tomar, se eles souberem ou suspeitarem que houve acumulo de hidrogénio.
Observe que esses mecanismos se aplicam a todos os espectrémetros de
massa.

Segurancga no uso do hidrogénio no GC/MS



Tabela9 Mecanismos de acimulo de hidrogénio

Mecanismo Resultados

Espectréometro de massa desligado

Vélvulas de isolamento automatizado do
espectrdbmetro de massa fechadas

Valvulas de isolamento manual do
espectrometro de massa fechadas

GC desligado

Segurancga no uso do hidrogénio no GC/MS

Um espectrometro de massa pode ser desligado
deliberadamente. Ele também pode ser desligado
acidentalmente, por uma falha interna ou externa.
O desligamento de um espectrometro de massa
n&o fecha o fluxo de gas de arraste. Como
resultado, o hidrogénio pode se acumular
lentamente no espectrometro de massa. Se o
cabo LVDS estiver conectado corretamente entre
oMS e o GC, o gas de arraste deve desligar
automaticamente com o desligamento do MS.

Alguns espectrdmetros de massas estdo
equipados com valvulas de isolamento de
bomba de difuséo, valvulas de retengdo
automatizadas para o vial de calibragdo, sistema
JetClean opcional e reagentes gasosos. Nesses
instrumentos, uma agao deliberada do operador
ou vdrias falhas podem fazer com que as
valvulas de isolamento sejam fechadas. O
fechamento das valvulas de isolamento ndo
fecha o fluxo de gas de arraste. Como resultado,
o hidrogénio pode se acumular lentamente no
espectrometro de massa.

Alguns espectrometros de massa sdo equipados
com valvulas de isolamento manual da bomba
difusora. Nesses instrumentos, o operador pode
fechar as valvulas de isolamento. O fechamento
das valvulas de isolamento n&o fecha o fluxo de
gas de arraste. Como resultado, o hidrogénio
pode se acumular lentamente no espectrometro
de massa.

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 série
8890, 9000 ou 7890 equipado com o Controle
Eletronico de Presséo (EPC) for desligado, o EPC
interrompera o fluxo do gas de arraste. Se o fluxo
de arraste nao estiver sob o controle do EPC, ele
aumenta até seu limite méaximo. Esse fluxo pode
ser mais do que alguns espectrémetros de
massa podem bombear, resultando no acumulo
de hidrogénio no espectrometro de massa. Se o
espectrémetro de massa for desligado ao
mesmo tempo, o acimulo pode ser bem rapido.
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Tabela9 Mecanismos de acimulo de hidrogénio (continuagao)

Mecanismo Resultados

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

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

Depois de uma falha de energia, o espectrometro de massa pode se iniciar
e comegar a gerar vacuo por si s6. Isso nao garante que todo o hidrogénio
tenha sido removido do sistema ou que o perigo de explosao tenha sido
removido.

Precaucoes

Tome as seguintes precaucdes ao operar o sistema GC/MS com gas de arraste
de hidrogénio, ou ao usar 0 MS com a opcao JetClean que fornece hidrogénio
para o MS de um MFC localizado no analisador.

Precaucoes do equipamento

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

Segurancga no uso do hidrogénio no GC/MS



Vocé PRECISA garantir que os parafusos da placa lateral frontal sejam
apertados a mao. Em um triplo quadrupolo, o parafuso superior na placa
lateral do analisador traseiro também deve ser apertado a mao. Nao aperte
demais o parafuso; isso pode causar vazamentos de ar.

AVISO

Nao proteger seu MS como descrito acima aumenta muito as chances de

AVISO ferimentos pessoais em caso de uma explosao.

Em um MS Triple Quad, vocé DEVE deixar fixados os suportes de transporte
da placa superior da camara da cela de colisdao. Nao remova os suportes de
transporte da placa superior para operagao normal; eles protegem a placa
superior em caso de explosao.

AVISO

Se o hidrogénio for conectado a qualquer conexao no GC ou MS:
AVISO 9 quad

+ O suprimento de hidrogénio na entrada de conexao do sistema
(como do cilindro de gas hidrogénio, do gerador de hidrogénio ou de outro
suprimento de gas hidrogénio), deve ser desligado quando o sistema for
desligado/ventilado.

+ Durante o processo de ventilagao é importante abrir a valvula de quebra
de vacuo manual.

+ Antes de efetuar o bombeamento do sistema MS: Abra a(s) porta(s) do
analisador/placa lateral no minimo 45 graus e durante 10 minutos antes
de ligar o sistema, a fim de iniciar o processo de geragao de vacuo. Isto
evita acumulos de hidrogénio dentro do analisador MS antes de o MS ligar
em casos de vazamento de hidrogénio.

AVISO Fluxo de gas MS:

Nunca ultrapasse 50 mL/min de fluxo de H,/metano total para o MS, incluindo
coluna e/ou reagente gasoso.

Segurancga no uso do hidrogénio no GC/MS 71
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Bombas de vacuo:

Use somente bombas de vacuo autorizadas pela Agilent.

As bombas Agilent IDP devem ser adquiridas com a Agilent com part
numbers de GC/MS (por ex. part numbers comegam com "G") o que
significa que seu uso é compativel com sistemas de GC/MS Agilent.

As bombas encomendadas diretamente pela divisdo Agilent Vacuum ou
por outro fornecedor podem nao ter o lastro de gas correto.

As bombas Agilent IDP devem ser equipadas com a valvula de entrada
fornecida que ira fechar em caso de falta de energia.

As bombas Pfeiffer Duo e MVP devem ser operadas com lastro de gas
fechado com os sistemas Agilent GC/MS.

As bombas Edwards RV5 devem ser operadas com lastro de gas fechado
com os sistemas Agilent GC/MS.

Configuragao do GC:

Certifique-se de que o hidrogénio esteja configurado na firmware para
todos os canais de gas que utilizam hidrogénio. Um EPC que nao estiver
configurado para hidrogénio quando houver uso de hidrogénio podera
prejudicar a parte de seguranga do hidrogénio do GC.

Certifique-se de que todas as conexdes de coluna estejam configuradas
corretamente no firmware do GC, principalmente para qualquer conexao
ao sistema MS.

Quando disponivel, certifique-se de que o cabo LVDS esteja conectado ao

GC. Isso informa ao GC para desligar o gas de arraste se o MS apresentar
falhas na bomba ou for desligado.

Segurancga no uso do hidrogénio no GC/MS



Precaucgdes laboratoriais gerais

+ Evite vazamentos nas linhas de gas de arraste, gas de combustivel e nas
linhas do sistema JetClean opcional. Use equipamento de verificagédo de
vazamentos, para verificar periodicamente vazamentos de hidrogénio.

+  Elimine, do laboratdrio, todas as fontes de ignicdo possiveis (chamas
abertas, dispositivos que podem soltar faiscas, fontes de eletricidade
estética, etc).

+ N&o permita que o hidrogénio de um cilindro de alta pressao passe
diretamente para a atmosfera (perigo de autoignigdo).

+ Use um gerador de hidrogénio, em vez de hidrogénio em cilindros.

Segurancga no uso do hidrogénio no GC/MS
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Precauc6es operacionais

Desligue o hidrogénio e qualquer outro suprimento de gas toda vez que
desligar o GC ou o MS. O fornecimento deve ser desligado na fonte de
fornecimento de gas.

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

Desligue o hidrogénio na sua fonte, sempre que vocé ventilar o MS
(ndo aquega a coluna capilar sem o fluxo de gds de arraste).

N&o use hidrogénio como gas de células de colisdo em um Triple Quad

Desligue o hidrogénio em sua fonte, sempre que as valvulas de interrupgao
em um MS forem fechadas (ndo aquega a coluna capilar sem o fluxo de gas
de arraste).

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

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

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

Desligue o MS e deixe-o resfriar por uma hora.

Elimine todas as potenciais fontes de igni¢cdo na sala.

Abra a tubulagédo de vacuo do MS para a atmosfera.

o g A~ W N =

Espere, pelo menos, 10 minutos, para permitir que o hidrogénio se dissipe.

7 Inicie 0 GC e 0 MS, normalmente.

Ao usar gas hidrogénio, verifique se ha vazamentos no sistema, para evitar
possiveis incéndios e explosdes, com base nos requisitos de Integridade e
Seguranga Ambientais (EHS). Sempre verifique se ha vazamentos, apds trocar
um cilindro ou fazer manutenges nas linhas de gas. Sempre se certifique de
gue a exaustao da bomba da linha de vacuo e as ventilagcdes da porta de injecéo
do GC estejam ventilando para uma capela.

Segurancga no uso do hidrogénio no GC/MS
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