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Safety Notices

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

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

m The use of hydrogen as a GC carrier gas, detector fuel gas, or in the optional
JetClean system, is potentially dangerous.

m When using hydrogen (H,) as the carrier gas or fuel gas, be aware that hydrogen
gas can flow into the GC oven and create an explosion hazard. Therefore, be sure
that the supply is turned off until all connections are made and ensure that the inlet
and detector column fittings are either connected to a column or capped at all times
when hydrogen gas is supplied to the instrument.

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

Hydrogen is a commonly used GC carrier gas, 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 MS transfer line located on the GC left side panel. In the unlikely event of
an explosion, this cover may dislodge.
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Dangers unique to GC/MS operation
Hydrogen presents a number of dangers. Some are general, others are unique
to GC or GC/MS operation. Dangers include, but are not limited to:

¢ Combustion of leaking hydrogen.

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

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

e Accumulation of hydrogen in the MS and subsequent combustion.

Hydrogen accumulation in an MS

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

m The MS cannot detect leaks in the valves for the optional JetClean system. It 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 (MIFC) and ensure good vacuum before venting the MS.

All users should be aware of the mechanisms by which hydrogen can
accumulate (Table 1) and know what precautions to take if they know or
suspect that hydrogen has accumulated. Note that these mechanisms apply to
all mass spectrometers, including the MS.
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Table1  Hydrogen accumulation mechanisms

Mechanism

Results

Mass spectrometer turned off

Mass spectrometer automated isolation
valves closed

Mass spectrometer manual isolation
valves closed

GC/MS Hydrogen Safety

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.



Table1  Hydrogen accumulation mechanisms (continued)

Mechanism Results

GC off A GC can be shut down deliberately. It can also be
shut down accidentally by an internal or external
failure. Different GCs react in different ways. If a
6890 GC 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.

Power failure 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.

m 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.

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

the system or that the explosion hazard has been removed.

Precautions

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

m 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.

m Failure to secure your MS as described above greatly increases the chance of
personal injury in the event of an explosion.

m 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.

m You must remove the plastic cover over the glass window on the front of an MS. In
the unlikely event of an explosion, this cover may dislodge.

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.

GC/MS Hydrogen Safety 1
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Operating precautions

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

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

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

e 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).

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

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

Immediately turn off the hydrogen at its source.

Turn off the GC.

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

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

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

N ST AW N =

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

Une mention ATTENTION signale
un danger. Si la procédure, le
procédé ou les consignes ne sont
pas exécutés correctement, le
produit risque d’étre endommagé
ou les données perdues.

En présence d'une mention
ATTENTION, il ne faut continuer
que lorsque les conditions
indiquées ont été totalement
assimilées et respectées.

AVERTISSEMENT

Une mention AVERTISSEMENT
signale un danger. Si la
procédure, le procédeé ou les
consignes ne sont pas exécutés
correctement, les personnes
encourent des risques de
blessures ou de décés.

En présence d'une mention
AVERTISSEMENT, il ne faut
continuer que lorsque les
conditions indiquées ont été
totalement assimilées et
respectées.
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Précautions relatives a I'hydrogene

AVERTISSEMENT L'uti!isation d'hydro‘géne en tant que gaz_ vectetllr ou gaz de détecteur d:_:ms le GC,
ou bien dans le systéme JetClean en option, présente un danger potentiel.

AVERTISSEMENT I:ors de I'ut_ilisatiogn d'h_ydrogén_e (Hy) 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 cotés injecteur et détecteur sont soit reliés a une colonne,
soit obturés.

L'hydrogéne 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'hydrogeéne, vérifier I'étanchéité des connexions, des lignes et des
vannes avant de se servir de l'instrument. Avant toute intervention sur l'instrument,
coupez toujours I'alimentation en hydrogéne a la 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 posséde d'autres
caractéristiques dangereuses.

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

¢ De tous les gaz, I'nydrogene est celui qui présente la plus grande vitesse de
combustion.

¢ L'hydrogene posséde une tres faible énergie d'inflammation.
¢ En cas de détente brutale, 'hydrogene peut s'enflammer spontanément.

* La flamme de I'hydrogene est peu lumineuse et peut passer inapercue sous
un bon éclairage ambiant.
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Précautions d’utilisation du GC

Lorsque le gaz vecteur utilisé est '’hydrogéene, enlever le grand couvercle rond
en plastique de la ligne de transfert du MS située sur le panneau gauche du
GC. Dans l'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 systéeme GC
ou GC/MS. Voici une liste non exhaustive des risques potentiels :

¢ Combustion de 'hydrogene qui s'échapperait a la suite d’une fuite ;

* Combustion consécutive a une détente rapide de I'hydrogene qui
s'échapperait d'une bouteille & haute pression ;

¢ Combustion de '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'hydrogéene dans un MS

AVERTISSEMENT

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 systéme JetClean en option. I existe un risque de fuite de I'hydrogéne
vers le MS depuis ce systeme de nettoyage. Toujours mettre le systeme JetClean
hors tension et fermer la vanne d'arrét manuelle vers le débitmétre massique (MFC)
JetClean et s’assurer que le vide se fait avant de mettre le MS a pression
atmosphérique.
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Tous les utilisateurs doivent connaitre les circonstances conduisant

a l'accumulation de 1'hydrogene (voir le Tableau 4) ainsi que les précautions
a prendre en cas de suspicion ou de découverte d'une telle accumulation.
On notera que toutes ces circonstances sont valables sur tous les
spectromeétres de masse, y compris les MS.

Tableau 4 Circonstances permettant I'accumulation de I'hydrogéne

Circonstances

Résultats

Arrét du spectrométre de masse

Fermeture des vannes d'isolement
automatisées du spectrometre de masse

Isolation manuelle du spectrométre de
masse du spectrométre de masse

Précautions relatives a I'hydrogéne en GC/MS

Il est possible d'arréter volontairement un
spectrométre de masse. Celui-ci peut aussi
s'arréter fortuitement en raison d'une panne
interne ou externe. L'arrét du spectrometre de
masse n'interrompt pas le flux de gaz vecteur.

En conséquence, de I'hydrogéne peut s'accumuler
lentement dans le spectrométre de masse.

Certains spectrométres de masse sont munis

de 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 d'isolement.
La fermeture des vannes d'isolement n’interrompt
pas le flux de gaz vecteur. En conséquence, de
I'hydrogene peut s'accumuler lentement dans le
spectrométre de masse.

Certains spectrométres de masse sont équipés

de vannes d'isolement manuelles des pompes

a diffusion. L'opérateur peut fermer les vannes
d'isolement de ces instruments. La fermeture des
vannes d'isolement n’interrompt pas le flux de gaz
vecteur. En conséquence, de I'hydrogéne peut
s'accumuler lentement dans le spectrométre

de masse.
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Tableau 4 Circonstances permettant I'accumulation de I'hydrogene (suite)

Circonstances Résultats

Arrét du GC Il est possible d'arréter volontairement un GC.
Celui-ci peut aussi s'arréter fortuitement en raison
d'une panne interne ou externe. La facon dont le
GC réagit dépend du modele. Si un systéme
GC 6890 ou 7890 équipé d'un systéme de controle
électronique de pression (EPC) est arrété, I'EPC
interrompt le flux de gaz vecteur. Si le flux du gaz
vecteur n'est pas asservi par I'EPC, le débit
augmente jusqu'a atteindre son maximum.

Ce débit peut dépasser la capacité d'évacuation

du spectrometre de masse et entrainer
I'accumulation d'hydrogéne dans I'instrument. Si le
spectrométre de masse est arrété en méme temps,
I'accumulation peut étre relativement rapide.

Panne de secteur En cas de panne de secteur, le GC et le
spectrométre de masse s'arrétent tous deux.
Toutefois, I'alimentation en gaz vecteur n'est
pas nécessairement coupée. Comme décrit
précédemment, dans certains systémes GC, une
panne d'alimentation électrique peut entrainer
I'augmentation du flux de gaz vecteur jusqu'a sa
valeur maximale. En conséquence, de I'hydrogéne
peut s'accumuler dans le spectrométre de masse.

AVERTISSEMENT 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 spectrométre de masse rempli d'hydrogéne comporte un risque
d'explosion.

AVERTISSEMENT Apres u'ne pann'e sectel_lr, un spectrométre d? masse peut redém_arrer et commencer
la procédure d'évacuation de facon automatique. Cela ne garantit pas que tout

I'hydrogéne présent dans le systeme a été éliminé ni que tout risque d'explosion
est écarté.
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Précautions

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

Précautions relatives a I'équipement

AVERTISSEMENT Il ess II\(IPERA'I:IF de s'assure‘r que |f:l vis mole_téf: avant_de la pla,que latérale est
serrée a la main. Sur un systéme triple quadripole, la vis moletée en haut de la
plaque latérale de la chambre arriére de I'analyseur doit également étre serrée ala
main. Ne pas trop serrer les vis moletées, cela pourrait entrainer des fuites d’air.

AVERTISSEMENT Le lllon-respect des consignes de sécu!'ité décrites ci-dessus augmente grandement
le risque de blessures en cas d'explosion.

AVERTISSEMENT Sur les sys'tém(?s_l\l_ls a triple quadrip&l?,_il faut IMPI'ERATIVEMEN'I: I?isser 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.

AVERTISSEMENT Vf)us devez retire'r le com_le,rcle en plastique de la fené_tre en verre située_é I'avaEIt
d’un MS. Dans I'éventualité peu probable d'une explosion, ce couvercle risquerait de
se déplacer.

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 systéeme JetClean en option.
S'assurer périodiquement de 1'absence de fuite d'’hydrogéene 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.).
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¢ Ne jamais laisser I'hydrogene provenant d'une bouteille & haute pression
s'échapper a l'air libre (risque d'inflammation spontanée).

e Préférer l'utilisation d'un générateur a celle d'une bouteille d'hydrogene.

Précautions d'exploitation

¢ Fermer l'alimentation en hydrogene a sa source chaque fois que le
chromatographe en phase gazeuse ou le MS est arrété.

¢ 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 systéme
triple quadripdle.

¢ Fermer l'alimentation en hydrogene 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'hydrogéne 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 Couper immédiatement 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 salle.

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

Patienter au moins 10 minutes pour que l'hydrogene se dissipe.

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

Lors de l'utilisation d'hydrogene, controler 'absence de fuite pour éviter tout
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. S’assurer
systématiquement que la ligne de mise a pression atmosphérique est reprise
par une hotte aspirante.
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Sicurezza dell'idrogeno

AVVERTENZA L'uso di idrogeno come gas di trasporto GC, gas combustibile per rivelatore o nel

sistema JetClean opzionale, & potenzialmente pericoloso.

AVVERTENZA Quando si utilizza idrogeno (H,) come gas di trasporto o come gas combustibile,

tenere presente che il flusso di idrogeno puo 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 I'iniettore

e i raccordi della colonna del rivelatore siano connessi a una colonna o tappati
tutte le volte che I'idrogeno viene erogato allo strumento.

L'idrogeno é infiammabile. Eventuali fuoriuscite, se costrette in uno spazio chiuso,
possono comportare rischi di incendio o di esplosione. In qualsiasi applicazione che
utilizzi I'idrogeno, verificare I'assenza di fuoriuscite in ogni connessione, 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.

¢ L'idrogeno € combustibile in un ampio intervallo di concentrazione.
A pressione atmosferica, I'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 e caratterizzato da un’energia di ignizione estremamente bassa.

¢ Se ha la possibilita di espandersi rapidamente da condizioni di alta
pressione, l'idrogeno puo dar luogo ad autoaccensione.

¢ L'idrogeno brucia con una fiamma non luminosa pressoché invisibile in
luce diurna.
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Precauzioni per I'utilizzo del sistema GC

Quando si utilizza idrogeno come gas di trasporto, rimuovere il grande
coperchio rotondo in materiale plastico per la transfer line del sistema
MS posto 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. I pericoli
comprendono, tra gli altri:

e Combustione di fuoriuscite di idrogeno.

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

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

* Accumulo di idrogeno nel sistema MS e successiva combustione.

Accumulo di idrogeno in un sistema MS

AVVERTENZA Il S|stem:f1 MS non é in grado di rll?var‘e f1_|g!1e dl_gas nei flussi ga]ssom de!l 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.

Il si_stema MS nop (:E in grad_o di _ri_lev_are _fug_lhe n_elle: v:_:ll_vole peril sist_ema 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 dell'idrogeno al modulo MFC (Mass Flow Controller) JetClean;
assicurarsi inoltre che siano presenti buone condizioni di vuoto prima di ventilare il
sistema MS.
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Tutti gli utenti devono essere al corrente dei meccanismi che possono
produrre un accumulo di idrogeno (Tabella 5) e conoscere le precauzioni
da prendere in caso di accertato o sospetto accumulo di idrogeno. Tenere
presente che questi meccanismi valgono per tutti gli spettrometri di massa,

incluso il sistema MS.

Tabella® Meccanismi di accumulo dell’idrogeno

Meccanismo

Risultati

Disattivazione dello spettrometro di massa

Chiusura automatica delle valvole di
separazione dello spettrometro di massa

Separazione manuale spettrometro di massa
dello spettrometro di massa

Sicurezza dell'idrogeno nei sistemi GC/MS

Uno spettrometro di massa puo essere spento
deliberatamente, oppure anche accidentalmente
a causa di un guasto interno o esterno.

Lo spegnimento dello spettrometro di massa
non comporta l'interruzione del flusso del gas

di trasporto. Di conseguenza, I'idrogeno puo
accumularsi lentamente nello spettrometro

di massa.

Alcuni spettrometri di massa sono dotati di 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,
I'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 |'interruzione del flusso
del gas di trasporto. Di conseguenza, I'idrogeno
puo accumularsi lentamente nello spettrometro

di massa.

Alcuni spettrometri di massa sono dotati di valvole di
separazione manuali delle pompe diffusive. In questi
strumenti, I'operatore puo chiudere le valvole di
separazione. La chiusura delle valvole di separazione
non comporta l'interruzione del flusso del gas

di trasporto. Di conseguenza, I'idrogeno puo
accumularsi lentamente nello spettrometro di massa.
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Tabella5 Meccanismi di accumulo dell’idrogeno (continua)

Meccanismo

Risultati

GC spento

Interruzione di corrente

Un GC puo essere spento deliberatamente oppure
anche accidentalmente a causa di un guasto
interno o esterno. | GC reagiscono in modi diversi
a seconda del tipo. Se si spegne un sistema

GC 6890 o GC 7890 dotato di EPC (Electronic
Pressure Control), I'EPC interrompe il flusso del gas
di trasporto. Se il flusso del gas di trasporto non

& controllato mediante EPC, il flusso aumenta fino
a raggiungere il livello massimo. che puo 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, I'accumulo puo avvenire piuttosto
rapidamente.

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 I'interruzione di corrente puo
comportare il raggiungimento del livello massimo
del flusso del gas di trasporto. Di conseguenza,
I'idrogeno 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 l'erogazione di idrogeno allo
spettrometro di massa da un modulo MFC collocato sull'analizzatore.

Precauzioni relative all'attrezzatura

AVVERTENZA 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.

AVVERTENZA La mancata protezmn_e _d_el‘ S|_sten3a MS come (!(?SCI‘IttO in preced_enza 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
AVVERTENZA i . . . .
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.

AVVERTENZA leu_overe il coperchll_o in matel_'lale plastlc_o ‘da! fm?strmo_m vet_ro sul Iato_ anteriore
del sistema MS. Nell'improbabile eventualita di un’esplosione, il coperchio
potrebbe saltare.

Precauzioni generali di laboratorio

¢ Evitare 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.).
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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.

Precauzioni relative al funzionamento

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.

Se si verifica 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.
Spegnere il sistema GC.

Spegnere il sistema MS e lasciarlo raffreddare per 1 ora.

Eliminare tutte le potenziali fonti di accensione presenti nel locale.
Aprire all'atmosfera il collettore sottovuoto del sistema MS.

Attendere 10 minuti per consentire la dissipazione dell’idrogeno.

N o o1 AW N

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 il tubo di spurgo sfoghi in una cappa aspirante.
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Sicherheitshinweise

Der Hinweis VORSICHT weist auf
eine Gefahr hin. Er macht auf einen
Betriebsablauf oder ein Verfahren
aufmerksam, der bzw. das bei
unsachgemaRer Durchfiihrung zur
Beschéadigung des Produkts oder
zum Verlust wichtiger Daten fiihren
kann. Wenn ein Verfahren mit
dem Hinweis ACHTUNG
gekennzeichnet ist, diirfen Sie

erst fortfahren, wenn Sie alle
aufgefiihrten Bedingungen
verstanden haben und diese
erfillt sind.

WARNUNG weist auf eine

Gefahr hin. Sie macht auf einen
Betriebsablauf oder ein Verfahren
aufmerksam, der bzw. das bei
unsachgeméaBer Durchfiihrung zu
Verletzungen oder zum Tod fiihren
kann. Arbeiten Sie im Falle

eines Hinweises WARNUNG

erst dann weiter, wenn Sie die
angegebenen Bedingungen
vollsténdig verstehen und
erfiillen.
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Wasserstoff-Sicherheit

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

m Wenn Sie Wasserstoff (H,) als Trager- oder Brenngas verwenden, muss lhnen

bewusst sein, dass Wasserstoffgas in den Ofen des GC stromen und dort eine
Explosion auslosen kann. Stellen Sie deshalb sicher, dass die Gasversorgung
solange geschlossen bleibt, bis Sie alle Verbindungen hergestellt haben. Stellen
Sie weiterhin sicher, dass immer, wenn dem Gerat Wasserstoffgas zugefiihrt wird,
die Armaturen an Einlass und Detektorsadule entweder an eine Saule angeschlossen
oder verschlossen sind.

Wasserstoff ist leicht entziindlich. In geschlossenen Raumen konnen 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 Gerat arbeiten. Schalten Sie die
Wasserstoffversorgung stets an ihrer Quelle aus, bevor Sie Arbeiten am Gerat
vornehmen.

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

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

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

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

¢ Wasserstoff brennt mit einer nicht leuchtenden Flamme, die in hellem Licht
unter Umstinden unsichtbar ist.
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GC-VorsichtsmaBnahmen

Wenn Sie Wasserstoff als Tragergas verwenden, entfernen Sie die grofie,
runde Kunststoffabdeckung fiir die MS-ﬂbertragungsleitung auf der linken
Seitenabdeckung des GC. Im unwahrscheinlichen Fall einer Explosion kann
sich diese Abdeckung ggf. 16sen.

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 gehéren 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 Ofentiir
des GO).

* Ansammlung von Wasserstoff im MS mit anschlieSender Verbrennung.

Wasserstoffansammlung in einem MS

Das MS kann keine Lecks in Einlass- und/oder Detektorgasstromen feststellen.
Aus diesem Grund ist es duBerst 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 schlieen 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 miissen die Mechanismen kennen, die zu einer
Wasserstoffansammlung fiihren konnen (Tabelle 6), und wissen, welche
Vorkehrungen zu treffen sind, wenn bekannt ist oder vermutet wird, dass sich
Wasserstoff angesammelt hat. Beriicksichtigen Sie, dass diese Mechanismen
fiir alle Massenspektrometer gelten, auch fiir das MS.

Tabelle 6 Mechanismen der Wasserstoffansammlung

Mechanismus Ergebnisse

Ausschalten des Massenspektrometers Ein Massenspektrometer kann bewusst
ausgeschaltet werden. Er 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 maglich.

SchlieRen der automatischen Manche Massenspektrometrie sind mit

Isolationsventile des Massenspektrometers ~ automatisierten Diffusionspumpen-
Isolationsventilen, automatisierten Absperrventilen
fiir das Kalibrierungsflaschchen, das optionale
JetClean-System und die Reagenzgase
ausgestattet. Bei diesen Geraten kdnnen die
Isolationsventile bewusst durch den Benutzer
geschlossen werden, es kénnen aber auch
verschiedene Fehler auftreten, die das SchlieRen
der Ventile verursachen. Beim SchlieBen der
Isolationsventile wird der Tragergasfluss nicht
abgestellt. Infolgedessen ist eine allméhliche
Ansammlung von Wasserstoff im
Massenspektrometer maglich.
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Tabelle 6 Mechanismen der Wasserstoffansammlung (Fortsetzung)

Mechanismus Ergebnisse
SchlieBen der manuellen Isolationsventile Einige Massenspektrometer sind mit manuellen
des Massenspektrometers Isolationsventilen fiir die Diffusionspumpe

ausgestattet. Bei diesen Geréten kann der
Benutzer die Isolationsventile schlieRen. Durch
das SchlieRen der Isolationsventile wird der
Tragergasfluss nicht abgestellt. Infolgedessen ist
eine allmahliche Ansammlung von Wasserstoff im
Massenspektrometer moglich.

Ausschalten des GC 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 6890 oder 7890 ausgeschaltet wird, stoppt
die Druckprogrammierung den Tragergasfluss.
Wird der Tragerfluss nicht {iber 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.

Stromausfall 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.
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m Wenn sich Wasserstoff in einem Massenspektrometer angesammelt hat, ist bei
dessen Beseitigung duBerste Vorsicht geboten. Das unsachgemiRe Starten eines

mit Wasserstoff gefiillten Massenspektrometers kann eine Explosion verursachen.

m Nach einem Stromausfall beginnt das Massenspektrometer nach dem Starten
maglicherweise von selbst mit dem Abpumpen. Dies bedeutet jedoch nicht,

dass der gesamte Wasserstoff aus dem System entfernt wurde oder dass die
Explosionsgefahr gebannt ist.

VorsichtsmaBnahmen

Treffen Sie die folgenden VorsichtsmaRnahmen, wenn Sie ein GC/MS-System
mit Wasserstoff als Trigergas 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

m 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.

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

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

Undichtigkeiten in den Tragergasleitungen, den Brenngasleitungen und den
Leitungen zum optionalen JetClean-System sind zu vermeiden. Fiihren Sie
regelmiRige Uberpriifungen auf Wasserstoffleckagen mit speziellen Geriten
fiir Undichtigkeitspriifungen durch.

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

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

Verwenden Sie einen Wasserstoffgenerator anstelle von
Wasserstoffflaschen.

Bedienvorschriften

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
entliiften (heizen Sie die Kapillarsdule 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 schlieRRen (heizen Sie die Kapillarsidule 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 unverziiglich an der Quelle ab.
2 Schalten Sie den GC aus.

3 Schalten Sie das MS aus und lassen Sie es eine Stunde lang abkiihlen.
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4 Entfernen Sie alle moéglichen Ziindquellen aus dem Raum.
5 Offnen Sie die Vakuumkammer des MS.

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, , tiberpriifen Sie das System auf undichte
Stellen, um einer mdglichen Feuer- und Explosionsgefahr vorzubeugen. Beachten
Sie dabei die lokalen Umweltschutz-, Gesundheits- und Sicherheitsrichtlinien.
Priifungen auf Leckagen sollten Sie immer durchfiihren, wenn Sie einen Tank
gewechselt oder die Gasleitungen gewartet haben. Stellen Sie sicher, dass die
Auslassleitung stets in eine Abzugshaube beliiftet wird.
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Medidas de seguridad asociadas al hidrageno

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 hidrogeno (H,) como gas portador o gas combustible, hay que tener
en cuenta que el hidrogeno puede entrar en el horno del GC y generar peligro de
explosion. 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 hidrdgeno al instrumento.

El hidrageno es inflamable. Las fugas, si ocurren en un espacio cerrado, pueden
provocar un incendio o una explosion. 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 hidrageno antes de trabajar
con el instrumento.

El hidr6geno suele utilizarse como gas portador del GC, gas combustible para
el detector y gas reactivo de limpieza para el sistema JetClean opcional.

El hidr6geno es potencialmente explosivo y tiene otras caracteristicas
peligrosas:

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

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

¢ El hidrégeno tiene una energia de ignicién muy baja.

¢ El hidrégeno, 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 tapa de plastico
redonda de la linea de transferencia de MS que hay en el panel izquierdo del
GC. En el improbable caso de una explosion, esta tapa podria salir disparada.

Peligros especificos del funcionamiento del GC/MS

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

e Combustién de las fugas de hidrégeno.

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

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

* Acumulacion de hidrégeno 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 razan, es vital que los adaptadores de columnas estén siempre conectados
a una columna o tengan un tapon instalado.

ADVERTENCIA

El MS no puede detectar fugas en las valvulas del sistema JetClean opcional.
Podrian producirse fugas de hidrégeno 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.
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Todos los usuarios deben ser conscientes de los mecanismos que pueden
causar la acumulacion de hidrégeno (Tabla 7) y estar al tanto de las
precauciones a tomar si saben o sospechan que se ha acumulado hidrégeno.
Estos mecanismos se aplican a todos los espectrémetros de masas, incluido
el MS.
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Tabla7  Mecanismos de acumulacion de hidrogeno

Mecanismo

Resultados

Espectrometro de masas apagado

Valvulas de aislamiento automaticas del
espectrometro de masas cerradas

Valvulas de aislamiento manual del
espectrometro de masas
de masas

Medidas de seguridad asociadas al hidrogeno en GC/MS

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

el hidrégeno puede acumularse lentamente en el
espectrometro.

Algunos espectrometros de masas estan
equipados con valvulas de aislamiento automaticas
para la bomba de difusion y valvulas de cierre
automaticas 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
hidrogeno puede acumularse lentamente en el
espectrometro.

Algunos espectrometros de masas estan
equipados con valvulas de aislamiento manuales
para la bomba de difusion. 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.
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Tabla7  Mecanismos de acumulacion de hidrégeno (continuacion)

Mecanismo Resultados

GC apagado Un GC puede apagarse de forma deliberada.
También puede desconectarse accidentalmente por
un fallo interno o externo. Cada GC reacciona de
forma distinta. Si se apaga un GC 6890 o 7890
equipado con sistema de control electronico 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 espectrometro. Si se apaga el
espectrometro de masas a la vez, la acumulacion
puede ser bastante rapida.

Fallo eléctrico Si falla la alimentacion, tanto el GC como el
espectrometro de masas se apagan. El gas
portador, sin embargo, no se corta necesariamente.
Como 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
espectrometro.

ADVERTENCIA Una vez acumulado el hidrogeno en el espectrometro de masas, es necesario un

_ cuidado extremo para retirarlo. La puesta en marcha de un espectrometro lleno

de hidrageno puede causar una explosion.
ADVERTENCIA Tras un fallo eléctrico, el espectrometro'de_masas puede poner§e en marcha
y comenzar el proceso de bombeo por si mismo. Esto no garantiza que se haya
eliminado todo el hidrogeno del sistema, ni que haya desaparecido el peligro de
explosion.
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Precauciones

ADVERTENCIA

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 hidrégeno al MS a través de un MFC ubicado en el
analizador.

Precauciones relacionadas con el equipo

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.

ADVERTENCIA

Si no se configura el MS como se ha indicado con anterioridad, aumentara en gran
medida el riesgo de sufrir lesiones personales en caso de explosion.

ADVERTENCIA

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 colision. 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

Quite la tapa de plastico situada sobre la ventana de vidrio de la parte frontal del
MS. En el improbable caso de una explosidn, esta tapa podria salir disparada.

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 hidrégeno.

¢ Elimine del laboratorio todas las fuentes de ignicién que sea posible
(lamas sin proteccién, dispositivos que puedan generar chispas, fuentes
de electricidad estatica, etc.).
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¢ No permita la emision de hidrégeno directamente a la atmésfera desde un
cilindro de alta presién (peligro de ignicién automatica).

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

Precauciones durante el funcionamiento
¢ Corte el suministro de hidrégeno en la fuente siempre que apague el GC
o el MS.

¢ 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 hidrégeno si se produce un fallo eléctrico.

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

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

Apague el MS y déjelo enfriar durante 1 hora.

Elimine todas las fuentes potenciales de ignicion de la habitacion.
Abra el colector de vacio del MS a la atmoésfera.

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

N ST AW N =

Ponga en marcha el GC y 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 depésito o reparar las
lineas de gas. Aseglrese siempre de que la linea de ventilacion descargue en
una campana extractora.

Medidas de seguridad asociadas al hidrogeno en GC/MS
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Mpeaynpexpeuua
o 6e3onacHocTH

Haanuce «cBHAMAHWE!»
npeaynpexaaet 06 onacHocTy.
J710 coobLueHWe npuBnekaet
BHMMaHMe K npoueaypam

u npuemam paborbl,
Hecob6rnoaeHWe UNW HenpaBubHoe
BbIMOTHEHWE KOTOPbIX MOXET
MPUBECTU K NOBPEXAEHUIO
npubopa unu notepe BaXHbIX
AaHHbIX. Ecnu B AoKymeHTe
BCTpevaetca coobLueHne
BHUMAHMWE, e cneayet
npoAokatb BbINOJIHEHWE
JIe/CTBMIA 10 TEX Nop, Noka
yKa3aHHble YCNoBUA He

6yAyT NONHOCTbIO YACHEHDI

U BbINONHEHDI.

OCTOPO>KHO!

Coo6wenue NPEAYNPEXXAEHNE
yKa3bIBaeT Ha ONacHoCTb.

910 coobenme npuBnexkaer
BHMMaHUe K npouegypam

n npuemam paborbl,
HecobnropeHne unu
HenpaBUNbHOE BbINONHEHUe
KOTOPbIX MO>XET NPUBECTH

K Cepbe3HbIM TpaBMaM unu
npeacTaBNATb YIrpo3y ANA XXNU3HU.
BbinonHeHue MHCTPYKLMIA,
cneaylowwmx 3a 0603HaueHuemM
«OCTOPOXXHO!», ponyctumo
TONbKO NPU NONTHOM NOHUMaHUU
1 cobnioaeHnn Bcex yKasaHHbIX
Tpe6oBaHmiA.
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Mepbi npepocTopo>xHoCcTH npu pabote ¢ BOAOPOAOM

OCTOPO)XKHO! Ncnonb3oBanue BOoAoOpoAa B KayecTBe ra3a-Hocurtensa B ra3oBbliX xpomarorpacbax,

TONMJIUBHOIO ra3a pgetekropa wvnu B pononHutenbHol cucteme JetClean npeacrasnaer
noTeHunanbHyH ONacHoOCTb.

0CTOPOXKHO! Mpu ncnonb3oBanun Bopopoaa (H,) B kauecTBe rasa-HocuTena N1 TONNKWBHOTO ra3a

Henb3A 3abbIBaTb 0 BO3MOXXHOCTH €10 NonajaHna B Tepmocrar I'X ¥ BO3HMKHOBEHUA
OMacHoOCTK B3pbiBa. I'Ioaromy HauMHaMmTe nopayvy ra3a TonbkKo nocne 10ro, Kak 6yp.yr
noaKn4yeHbl BCé KOMMNOHEHTbI. I'Ipu nopaye sopopona B npu6op l.'lWI'VIHWI KaHana
BBOAa U fileTeKTopa AON>KHbI ObITb NOACOEAUHEHDBI K KONIOHKE MITH 3aKpbITbl.

Bopopon ABnaerca nerkoBocnnamMeHAKLWMMCA ra3oM. Ero yreuku B 3akpbitom
nomMeLleHun MOryT Bbi3BaTb PUCK NoXkapa unu B3pbiBa. llpu ucnonb3oBanuu

BOAOPOAA BCErga nposepaiTe repMeTUYHOCTb BCEX COEAUHEHUN, NUHUIA U KNanaHoB
nepep pa6ortoi ¢c npubopom. Mepep paboroii c npubopom Bceraa oTKNKOYalTe nopavy
BOJO0POAA Ha ero UCTOYHUKE.

Bonopon mupoko nmpumensiercs B I'’X B kauecTBe ra3a-HOCUTEINS, TOIUIMBHOTO Ta3a
JIETEKTOpa, a TAKKE B KAY€CTBE PEaKTUBHOTO ra3a [ OYMCTKA B IOTIOIHUTEIFHON
cucteme JetClean. Bogopos B3ppIBOOIIaceH U IMEET JPyTHe OIMACHBIE CBOHCTBRA.

Bomopos BocuiaMeHsIeTesl B IMUPOKOM JHaIia30He KOHIICHTpanui. B ycrmoBusx
aTMOC()EPHOTO JAaBJICHUS BOJOPO BOCIIAMEHACTCSI ITPU KOHIICHTpauu oT 4 % 110
74,2 % 1o o0obemy.

Bomopoxn nMeeT caMmyto BEICOKYIO CKOPOCTh TOPSHHUS CPEIU Ta30B.
Bomopox nmeeT oueHb HU3KYIO SHEPTHIO BO3TOPAHHUS.

IIpu 6BICTpOM pacIIMpPEeHUH BOAOPOIa IIPU cOpoce TaBICHUS OH MOXKET
CaMOBOCIUIAMEHUTHCSI.

HpI/I TOPCHNH BOAOPOAA BOZHUKACT HCCBCTALIICCCA IIJIaMsl, KOTOPOC MOXKECT OBITH
HEBUAUMBIM IIPU SIPKOM OCBCIICHUU.

Mepb! npegocTopo>xHocTh npu obpawieHun ¢ Bogopoaom npu pabore ¢ MX-MC

65



Mepbi npepoctopo>kHocTu npu pabore ¢ X

[Ipu ucionp30BaHUN BOZOPO/IA B KAUECTBE ra3a-HOCUTENSI CHUIMHTE KPYTITYIO OONBITYIO
IIJIACTHKOBYIO KPBIIIKY TpaHCIIOpTHOM JuHIH MC, pacrolokeHHYI0 Ha JIEBOH OOKOBOM
ma”end ['X. OTa KpbIlIka MOKET CMECTHTHCS B MAaJIOBEPOSITHOM CITydae B3PhIBA.

OnacHoctu npu pabore ¢ I'X-MC

ITpu ucrnonbp30BaHUHU BOAOPO/IA CYIIECTBYIOT pa3iinyHble oracHocTH. Hexotopble 13 HUX
SIBJITFOTCSI OOIIUMHU, a IPyTHe — XapakTepHbIMH 115 pa6boTsl ¢ I'X nmm ['X-MC.
HekoTopble 0ITacCHOCTH OTMHMCAHbI HIKE.

* Bosropanue BOIOpOA MPH yTEUKE.

b BO3I‘OpaHI/I€ BCJICACTBUC 6BICTpOl"0 BbIXOJa BOAOpOJa U3 0aJUI0HA BEICOKOTO
JaBJICHUA.

* Hakorutenne Bomoposa B Tepmoctare I'’X 1 mocinemyromiee Bo3ropanue (CM.
nokyMmeHTanuio k ['X u Hakeliky Ha Kpbimke TepMmocTara ['X).

* Haxomienue Bogopoaa B MC u mocienyromiee BO3ropaHue.

Ckonnenue Bopopoana B MC

OCTOPO>KHO!

MC He moxkeT 06Hapy>kuBaTh YTe4ku ra30BbIX NOTOKOB KaHana BBoga u/unm
petekropa. Mloatomy oyeHb BaXkHO, 4T06bl (OUTHHIM KONOHKYM Beeraa Gbinu
noacoeanHeHbl K KONOHKE unu 6bInu 3aryLueHbl KPbILWKOA unu npo6koMn.

OCTOPO>KHO!

MC He moxkeT 06Hapy>XMBaTh yTeuku B KnanaHax AONONHUTENbHON

cucrembl JetClean. CywectByer BepoATHOCTL yTeYKH BOAOPOAA U3 CUCTEMDbI
ounctku B MC. Mepen npoayekoii MC Bcerpa Bbikntouaite cucremy JetClean,
3aKpblBaiiTe Py4YHOI CTONOPHBIW KNanaH anA BOAOPOAA B perynarope MaccoBoro
pacxopa (PMP) JetClean u npoBepaiite Hanuyue Bakyyma.
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Bce nosnp3oBaTeny JO/DKHBI 3HATh MEXaHU3M HakoruieHus Bogopoaa (Tabnurma 8), a
TAKXKE MCPbI MPEAOCTOPOKHOCTH, KOTOPLIC HeO6XOI[I/IMO MPUHATH IPU HAKOIIJICHUU
BOJIOPOJIa WJIM COOTBETCTBYIOIIEM Mo o3peHnn. OOpaTHTe BHUMAHHUE, YTO YKa3aHHBIC
COOBITHS OTHOCATCS KO 6CeM MacC-CIeKTpoMeTpam, B ToM yucie k MC/I.
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Tabnuua 8 MexaHnambl HakonneHua BoaopoAa

MexaHuam Pesynbratbl

BbiknioueHne macc-cnekTpomMerpa Macc-cnekTpometp MoXKeT 6bITb BbIKMIOUYEH
HamepeHHO. OH Tak)Xe MOXET 6biTb BbIKITHOYEH
CryyaiiHo B peaynbTaTe BHYTPEHHEr0 UMW BHELLHETo
c604. [pu BbIKMIOYEHUM MACC-CNEKTpOMeTpa
nojiaya rasa-HoOCUTENA He NpekpaLlaeTca.
B pesynbTate aT0ro BoA0pPOA MOXET MeAneHHO
HakKannueaTtbCcA B Macc-CNeKTpomMeTpe.

3akpbITMe aBTOMaTM4YeCcKOro CTONOPHOro B HekoTopbIx Macc-CnekTpomMeTpax umeroTca

KnanaHa macc-crneKkTpomeTpa aBTOMaTM3UPOBaHHbIe M30NALIMOHHbIE KNanaHbl
Anddhy3MoHHOTo Hacoca U 3amnopHble KnanaHbl Ana
KanubpoBoYHoro rnakoHa, A0MNONHUTENbHOM
cuctembl JetClean u rasos peareHrta. B atux
npu6opax npu coOTBETCTBYHOLLMX ALHCTBUAX
onepartopa Unu pasnuyHbIX c60AX CTONOPHbIe
KnanaHbl MOryT 3aKpbITbCA. [pu 3aKpbITUK
CTOMOPHOrO KnanaHa nojaya rasa-HocuTena He
npekpatuaetca. B peaynbrare atoro Bogopoa Moxert
MeAneHHO HaKanmnueaTbCA B Macc-CrneKTpomeTpe.

3aKpbITUe PyYHOro CTOMOPHOro KnanaHa HekoTopble Macc-CnekTpoMeTpbl UMEIoT pyyHble
KnanaHa macc-crektpomerpa CTOMOPHbIE KnanaHbl Auddy3noHHOTo Hacoca.
B atux npubopax oneparop MoXeT 3aKpbiTb
cTornopHble Knanatbl. [pu 3aKpbITYM CTONOPHOTO
KnanaHa nojaya raza-HocuTensa He npekpaiiaerca.
B peaynbTarte 3T0ro BOAOPOA MOXET MeANIeHHO
HaKannueaTtbCA B Macc-CrekTpoMeTpe.
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OCTOPO>KHO!

Ta6nuua 8 MexaHu3ambl HakonneHna Bogopoaa (MpoaonxeHue)

MexaHusm Pesynbratsl

OTknioyeHue razoBoro xpomarorpaga X mo>eT 6bITb BbIKMOYeH HamepeHHo. OH Takxe
MO3KET 6bITb BbIKMIOYEH Cry4yaliHo B pesynbTate
BHYTPEHHEr0 UNK BHeLLHero c6oA. PasHble
Xpomartorpacbl paboTatoT pasnuyHbiM obpasom.
IMpu BbikntoueHun X cepuu 6890 unun 7890,
CHab>XeHHOT0 3MIEKTPOHHbIM perynatopom
pacxoaa (3PP), 3PP octaHaBnuBaet notok
rasa-Hocutena. Ecnu notok Hocutens He
koHTponupyetca IK[, MHTEHCUBHOCTL MOTOKA
yBENuUYMBaeTcA 40 MaKCMMaJIbHOTO YpOBHA. ITOT
MOTOK MOXeT 6bITb HACTOMbKO CUNbHBIM, YTO
HEKOTOpble MacC-CNeKTPOMEeTpbl He CMOTYT
oTKauyuBaTb BECb a3, B pe3ynbTaTte Yero BOAOPOA
6yaeT HakannueaTtbCA B Macc-CreKTpoMeTpe.
Ecnu B 310T MOMEHT Macc-cnekTpometp byaet
Tak>ke BbIKOYEH, BOAOPOJ MOXET HaKOMUTbCA
[0CTaTo4HO 6bICTPO.

OTknoYeHKe aneKTpuYecTBa [Mpu oTkNIOYEHUM 3NEKTPMYECTBa ra3oBbli
xpomarorpad 1 Macc-crnekTpomMeTp BbIKIHOYAKTCA.
OaHako B 3TOM criyyae nojaya rasa-Hocutens
moxeT npogonxatbcA. Kak ynomuHanoch paxee,
B HekoTopbIx ['X nepe6oit nuTaHMA MOXeT NpuUBeCTU
K YBENUYEHMIO MOTOKA ra3a-HOCUTeNa A0
MaKCMManbHoro 3HayeHua. B pesynbrare atoro
BOJOPO/, MOXET HaKOMUTLCA B Macc-CNeKTpoOMETpe.

Ecnu B Macc-cneKkTpomerpe HaKONUACA BOAOPOA, NPH ero oTKauke HeoGXxoaMMo
cobnronarb ero ocobyto octopoxkHocTb. HenpaeunbHbIii 3anyck Macc-cnekrpomMerpa,
HanoNHeHHOTo BOAOPOAOM, MOXKET NPUBECTY K B3PbIBY.

OCTOPO>KHO!

I'Ipu BKITHOYEHUU JJIeKTpuyecTBa nocrne BHe3anHOro oTKNH4YeHUAaA Macc-cneKrpomertp
MOXKeT 3anyCTUTbCA U HavyaTtb npouecc oTKa4yku CaMoOCTOATEeJIbHO. 10 He
rapaHTupyert ypaneHua Bcero sogopoaa n3 CUCTeMbl M YCTpaHEeHUA yrpo3bl B3pbiBa.

N
(- -]
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Mepb! npegocTopo>kHoCTH

ITpu padote Ha cucteme '’X-MC ¢ BOZOpOIOM B KaueCTBE Ta3a-HOCUTEIIA, a TAKKE TIPH
pabote ¢ pynkiueit JetClean, koTopas momaet Bogopoa B MC u3 MOAyIs peryisTopa
MacCOBOTO Pacxoja, PacIOJIOKEHHOTO Ha aHAIN3aTope, HEOOXOIMMO COOITI0naTh
CIIEYIOIINE MEePHI TPETOCTOPOKHOCTH.

Mepb! npegoctopoxHocTv npu pabote ¢ o6opynoBaHuem

OCTOPO)XXHO! OBA3ATEJIbHO 3akpyuuBaiite Bpy4HYH NepeaHmniA BUHT C HaKaTaHHOW FONOBKOM
Ha 6okoBoit nnacture. B TpexkBaapynonbHbIX cuctemax Heobxoaumo 3araruBartb
BEpPXHMii BUHT Ha 60KOBOIA NNacTUHe 3afHEro aHanu3aTopa BpPYYHYH.

He 3araruBaiite BUHTbI CAIMILKOM Tyro. 310 M0>KeT NPMBECTH K TeYu BO3AYXa.

OCTOPO)KHO! Hecobniopenue npuBeeHHbIX Bbille Mep NpeaocTopo>xHocTH npu pabote ¢ MC
¥ 3naunTenbHO NOBLIWAET PUCK NONYYEHUA TPaBMbI B Cliyyae B3pbiBa.

OCTOPO)XXHO! Mpwu pa6ore ¢ tpexksagpynonbibiM VMIC OBA3ATEJIbHO ocraBbTe npuKpenneHHbIMK
TPaHCNOPTUPOBOYHbIE CKOObI BepXHeil NnacTuHbl Kamepbl AYeNKU CoyAapeHmid.

He cHumaiite TpaHcNOpTMPOBOYHbIE KPEeNNeHUA ¢ BepXHei navenu ana
ob6ecneyeHna HopmanbHoi pa6otbl. OHKM yaep>XUBaKOT Ha MecTe BEPXHIOH

naHenb B clyyae B3pbiBa.

O0CTOPOXXHO! Heo6xoauMo CHATL NNACTUKOBYIO KPbILIKY, 3aKPbIBaKOLLYH0 CTEKNAHHOE 0KHO
# g nepeanen yactn MC. 3ra KpbILIKa MOXXET CMECTUTLCA B ManioBePOATHOM
cnyyae B3pblBa.

06wme mepbl NnpeaocTopo>KHOCTH Npu pabote B naGopatopumn

* He nonyckaiite yreuek B TpyOKax ra3a-HOCHTEIIs, TOIUIMBHOTO T'a3a U B TpyOKax
cucremsl JetClean. ITepronuuecky mpoBepsiiiTe OTCYTCTBHE yTEUEK BOIOPOA C
TIOMOIIBIO COOTBETCTBYIOMIETO 000PYIOBAHUS.

e MaxkcuMaiabHO YMEHBIIUTE KOJITUYCCTBO UICTOUYHUKOB 3aKUTaHUA B J'IaGOpaTOpI/II/I
(OTKpI)ITOC iams, YCTpOﬁCTBa, CIIOCOOHBIE BBIJCJIATH UCKPbI, ICTOYHUKU
CTATUYCCKOI'0 DJICKTPUYICCTBA U T. I[.).
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* He BbImyckaiiTe ra3 u3 0anIoHa BEICOKOTO JIaBJICHUS HETIOCPEIICTBEHHO B aTMOC(hepy
(cymiecTByeT yrpo3a caMOBO3TOpaHUs).

b I/ICHOJ’IL3yﬁT€ TeHepaTop BOAOpOAa, a HC BOAOPOI B OajuIoHax.

Mepbi npegocropo>xHocTtv npu pabore ¢ npubopom

e OrTkiIrOYaiiTe Momady BOAOPOAa Ha HCTOYHHKE BOAOPOAA KaKIbIH pa3 mpu
BeIkaroueHnH I X nau MC.

* Brxitrouaiite BOZOpos Y HICTOYHHKA TIpH Kakoi nmpoayBke MC (He HarpeBaiite
KalMJUIAPHYIO KOJIOHKY O€3 MoJauu Ta3a-HOCUTEIIA).

* He ncnone3yiiTe BOZOPOA B KAYECTBE ra3a SUeHKU cOylapeHHi
B TPEXKBAPYIIOIBbHBIX CHCTEMAX.

e OrTkiIrOYaiiTe Momavy BOJOPOAa Ha HCTOYHUKE BOMOPOAA KAXKIIBIA pa3 MPH 3aKPBITHH
cronopHbIX kinananoB MC (He HarpeBaiiTe KanUIAPHYIO KOJIOHKY 0e3 MOTOKa
ra3a-HOCHTEJIS).

b HpI/I OTKJIFOUCHUU DJICKTPUYICCTBA BCCraa OTKITFOUaMTE noaa4y BoAOpOa Ha €ro
HUCTOYHUKE.

e Ecnu nepe6oii B TUTaHUM MIPOU3OIIIEN B TOT MOMEHT, Koraa cuctema [’ X-MC
ocTaBajiach 6e3 MPHCMOTpa, TO Aaxe MPU ee aBTOMATHUECKOM ITepe3aIrycKe
BBITIOJTHUTE CIENYIOIINE ASHCTBUSL.

HeMenneHHo OTKIIOUUTE MOAA4y BOJOPOJIA HA €r0 NCTOUHUKE.
Orkmrounte ['X.

OTtkmounte MC u mogoskaute 1 gac, ITOKa OH OCTHIHET.

VYnanute U3 MoMeIleHus Bee NOTEHIHAIbHbIE HCTOYHUKH BO3TOPAHUS.
OTkpoiite Bakyymupyemslii kopmyc MC.

[Momoxxaute He MeHee 10 MUHYT, 9TOOBI BOIIOPOIT paccesics.

NS RARWN -

Zamyctute ['X 1 MC, xak 00BIYHO.

IIpu ucnons3oBaHUU BOAOPOJA, IPOBEPANTE CUCTEMY HA HATUUUE yTEUEK JUIS
MpeJOTBPAIIEHUS BOSTOPAHUS U B3PBIBOB B COOTBETCTBUU C MECTHBIMU ITPAaBUIAMU
0e3011acHOCTH M OXpaHbl OKpY’Kalollel cpensl. Beerna mposepsiiite oTcyTecTBHE TEUei
ocJe 3aMeHBI 0aIoHa MITH 00CITyKMBaHHS Ta30BbIX THHUH. O0s3aTenbHO yOequTech,
YTO BEHTWISLIMOHHAS JIMHUS COCANHEHA C BBITSDKHBIM yCTPOWCTBOM.
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Avisos de seguranca

Um aviso de CUIDADO indica um
perigo. Ele chama a atencéo para
um procedimento, pratica ou algo
semelhante que, se ndo forem
corretamente realizados ou
cumpridos, podem resultar em
avarias no produto ou perda de
dados importantes. Nao prossiga
apo6s uma indicacdo de CUIDADO
até que as condicdes indicadas
sejam completamente
compreendidas e atendidas.

AVISO0 indica perigo. Ele chama

a atencdo para um procedimento,
pratica ou algo semelhante que,
se nao forem corretamente
realizados ou cumpridos, podem
resultar em ferimentos pessoais
ou morte. Nao prossiga apos

um AVISO até que as condicoes
indicadas sejam completamente
compreendidas e atendidas.

Seguranca no uso do hidrogénio no GC/MS



Seguranca no Uso de Hidrogénio

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

Quando for usar o hidrogénio (H,) como gas de arraste ou como gas de combustivel,
saiba que o gas hidrogénio pode entrar no forno do GC e criar um perigo de
explosao. Sendo assim, certifique-se de que o abastecimento esteja desligado

até que todas as conexdes sejam feitas e que 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 espacos fechados,
podem provocar incéndio ou perigo de explosdo. Sempre que for usar hidrogénio,
verifique se nao ha vazamento, testando todas as conexdes, linhas e valvulas antes
de usar o instrumento. Sempre desligue o fornecimento de hidrogénio na fonte para
trabalhar com o instrumento.

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

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

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

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

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

Perigos exclusivos de operacao do GC/MS

O hidrogénio apresenta varios perigos. Alguns sao gerais, outros sdo
exclusivos da operacao 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 combustao subsequente (consulte
a documentacao do GC e a etiqueta na parte superior da tampa do forno
do GO).

¢ Acumulo de hidrogénio no MS e combustiao subsequente.

Acimulo de hidrogénio em um MS

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

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 retencao
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.
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Todos os usuarios devem estar cientes dos mecanismos pelos quais o hidrogénio
pode se acumular (Tabela 9) e saber quais precaucdes tomar, se eles souberem ou
suspeitarem que houve actiimulo de hidrogénio. Observe que esses mecanismos se
aplicam a todos os espectrometros de massa, incluindo o MS.

Tabela9 Mecanismos de actimulo de hidrogénio

Mecanismo

Resultados

Espectrometro de massa desligado

Valvulas de isolamento automatizado do
espectrometro de massa fechadas

Valvulas de isolamento manual do
espectrometro de massa fechadas

Seguranca 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.
0 desligamento de um espectrometro de massa
néo fecha o fluxo de gas de arraste. Como
resultado, o hidrogénio pode se acumular
lentamente no espectrometro de massa.

Alguns espectrometros de massas estao equipados
com valvulas de isolamento de bomba de difuséo,
valvulas de retencao automatizadas para o vial de
calibracéo, sistema JetClean opcional e reagentes
gasosos. Nesses instrumentos, uma agédo
deliberada do operador ou varias falhas podem
fazer com que as valvulas de isolamento sejam
fechadas. O fechamento das valvulas de
isolamento néo 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 nédo fecha o fluxo de gas
de arraste. Como resultado, o hidrogénio pode se
acumular lentamente no espectrometro de massa.
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Tabela9 Mecanismos de acimulo de hidrogénio (continuacéo)

Mecanismo Resultados

GC desligado Um GC pode ser desligado deliberadamente.
Ele também pode ser desligado acidentalmente,
por uma falha interna ou externa. GCs diferentes
reagem de maneiras diferentes. Se um GC série
6890 ou 7890 equipado com o Controle Eletronico
de Pressao (EPC) for desligado, o EPC interrompera
o fluxo do gas de arraste. Se o fluxo do portador
nao estiver sob o controle do EPC, ele aumenta até
seu limite maximo. Esse fluxo pode ser mais do que
alguns espectrometros de massa podem bombear,
resultando no acimulo de hidrogénio no
espectrometro de massa. Se o espectrometro de
massa for desligado ao mesmo tempo, o acimulo
pode ser bem rapido.

Falha de energia Se a energia falhar, tanto o GC quanto
o0 espectrofotometro de massa serdo desligados.
0 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.

Assim que o hidrogénio estiver acumulado em um espectrometro de massa,
sera necessaria extrema cautela para removeé-lo. A inicializacdo 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 comecar o processo de geracdo de vacuo automaticamente Isso nao garante
que todo o hidrogénio tenha sido removido do sistema ou que o perigo de exploséo
tenha sido removido.
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Precaucdes

AVISO

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

Precaucdes do equipamento

Vocé PRECISA garantir que os parafusos da placa lateral frontal sejam apertados
a mao. Em um Triple Quad, o parafuso superior na placa lateral do analisador
traseiro deve ser ter um aperto manual. Ndo aperte demais o parafuso; isso pode
causar vazamentos de ar.

AVISO

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

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

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.

Precaucdes laboratoriais gerais

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

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

¢ Nao permita que o hidrogénio de um cilindro de alta pressiao passe
diretamente para a atmosfera (perigo de autoignicao).

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

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

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

¢ N3ao use hidrogénio como gas de células de colisdao em um Triple Quad

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

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

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

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

Desligue o MS e deixe ele resfriar por uma hora.

Elimine todas as potenciais fontes de ignicao na sala.

Abra a tubulacédo de vacuo do MS para a atmosfera.

D T AW N =

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

71 Inicie o GC e 0 MS, normalmente.

Ao utilizar gas hidrogénio, , verifique se ha vazamentos no sistema para evitar
possiveis riscos de incéndio e explosao com base nos requisitos locais da
Saude, Seguranca e Meio Ambiente (SSMA). Sempre verifique se ha
vazamentos, apos trocar um cilindro ou fazer manutencoes nas linhas de gas.
Sempre verifique se a linha de ventilacdo esta ventilando para uma coifa.
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