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安全上の注意点

注意

注意に関する記載事項は、危
険を表します。 正確に実行ま
たは順守しないと、製品の損
傷や重要なデータの消失を引
き起こす恐れがある操作手順
や実行方法などに対して注意
を促します。 当該状況を把握
し、対処するまで、注意に関
する記載事項を無視して続行
しないでください。 

警告

警告に関する記載事項は、危
険を表します。 正確に実行し
ない、または順守しないと、
けがや生命の危険を引き起こ
す恐れがある操作手順や実行
方法などに対して注意を促し
ます。 示された状態を完全に
理解し、対処するまで、警告
に関する記載事項を無視して
続行しないでください。
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水素使用時の注意事項

水素は通常 GC キャリアガスとして使用されます。 水素は爆発の可能性があ
り、その他にも危険な特性を持っています。

･ 水素は幅広い濃度で可燃性を示します。 大気圧下では、体積中に 4% から 
74.2% の濃度で可燃性を示します。

･ 水素はガスの中で最も早い燃焼速度を持っています。

･ 水素は非常に小さいエネルギーで発火します。

･ 高圧によって急速に膨張する水素は、自然発火することがあります。

･ 水素は、明るい光のもとでは見えない、非発光フレームで燃焼します。

警告
GC キャリアガスに水素を使用すると、危険な場合があります。

警告
キャリアガスあるいは燃料ガスに水素 (H2) を使用する場合、水素ガスが 
GC オーブンに流入して爆発の危険があることに注意してください。 した
がって、すべての接続が完了するまでは供給をオフにしてください。 また
水素ガスが装置に供給される時には、必ず GC 吸入口および検出器のカラ
ムフィッティングがカラムに取り付けられていること、または栓が閉まっ
ていることを確認してください。

水素は引火性の高い気体です。 漏れた水素が密閉空間にとどまると、引火
や爆発の危険があります。 水素を使用する場合、装置を稼動させる前にす
べての接続、配管、およびバルブのリークテストを実施してください。 装
置の作業は、必ず水素供給を元栓で止めてから実施します。
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GC/MSD 操作に特有な危険性

水素には多くの危険性があります。 一般的な危険もありますが、GC あるいは 
GC/MSD 特有の危険もあります。 次のような危険性がありますが、これがすべ
てではありません。

･ 水素漏れによる燃焼。

･ 高圧シリンダからの水素の急速な膨張による燃焼。

･ GC オーブン内の水素の蓄積とその結果起こる燃焼 (GC マニュアルおよび 
GC オーブンのドア上部にあるラベルを参照 )。

･ MSD 内の水素の蓄積とその結果起こる燃焼。

MSD 内の水素の蓄積

すべてのユーザーは、水素が ( 表 1) 蓄積するメカニズムに注意を払い、水素
が蓄積したと疑われる場合に取るべき措置を知っておく必要があります。 これ
らのメカニズムは、MSD をはじめ、すべてのマススペクトロメータに適用され
ることに注意してください。

警告
MSD は、注入口の漏れや検出器のガスの流れを検出できません。 したがっ
て、カラムフィッティングが常にカラムに取り付けられていること、また
はキャップや栓が閉まっていることが非常に重要です。

表 1 水素蓄積メカニズム

メカニズム 結果

マススペクトロメータがオフ マススペクトロメータは意図的に停止でき
ます。 内部または外部の障害によって偶発
的に停止することもあります。 マススペク
トロメータが停止しても、キャリアガスの
流入が止まることはありません。 このため、
水素はマススペクトロメータに徐々に蓄積
する可能性があります。
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マススペクトロメータの分離バルブの
自動閉鎖

マススペクトロメータの中には自動拡散ポ
ンプの分離バルブを備えているものがあり
ます。 これらの装置では、オペレータの意
図的な処置やさまざまな障害により分離バ
ルブが閉じる場合があります。 分離バルブ
が閉じても、キャリアガスの流入が止まる
ことはありません。 このため、水素はマス
スペクトロメータに徐々に蓄積する可能性
があります。

マススペクトロメータの遮断バルブの
手動閉鎖

マススペクトロメータの中には拡散ポンプ
の手動分離バルブを備えているものがあり
ます。 これらの装置では、オペレータが分
離バルブを閉じることができます。 分離バ
ルブが閉じても、キャリアガスの流入が止
まることはありません。 このため、水素は
マススペクトロメータに徐々に蓄積する可
能性があります。

GC オフ GC は意図的に停止できます。 内部または外
部の障害によって偶発的に停止することも
あります。 GC が異なると違った反応を示し
ます。 Electronic Pressure Control (EPC) 
を備えた GC が停止すると、EPC が
キャリアガスの流入を止めます。 キャリガ
ガスの流入が EPC によって制御されない場
合、流量は最大値まで増大します。 複数の
マススペクトロメータが排出可能な量を超
える流量であると、マススペクトロメータ
内に水素が蓄積してしまいます。 同時にマ
ススペクトロメータが停止した場合、急速
に蓄積されます。

表 1 水素蓄積メカニズム ( 続き )

メカニズム 結果
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注意事項

水素キャリアガスで GC/MSD を運転する場合、以下の注意事項を守ってくださ
い。

装置に関する注意

サイドプレートの前側のつまみねじを手で確実に締めてください。 つまみねじ
を強く締めすぎないでください。空気漏れの原因となることがあります。

電源障害 電源に障害が発生すると、GC およびマスス
ペクトロメータは停止します。 しかし、
キャリアガスは必ずしも停止しません。 前
に説明したように、一部の GC では、電源
障害が発生するとキャリアガスの流量は最
大になります。 このため、水素がマススペ
クトロメータ内に蓄積する可能性がありま
す。

表 1 水素蓄積メカニズム ( 続き )

メカニズム 結果

警告
マススペクトロメータに水素が蓄積してしまうと、水素を除去するときに
非常に注意深い対応が必要となります。 水素が充満したマススペクトロ
メータを正しく開始しないと爆発の原因となる場合があります。

警告
電源障害から回復した後、マススペクトロメータが起動して自動的に真空
排気処理を開始する場合があります。 しかし、このことは水素がシステム
からすべて除去されたことや、爆発の危険が去ったことを保証するもので
はありません。

警告
MSD の安全を上記の説明のように確保しないと、爆発によって人体に被害
を与える危険性が増大します。
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実験室での一般的な注意事項

･ キャリアガスラインの漏れを防いでください。 漏れ確認装置を使用して定期
的に水素漏れが発生していないか確認してください。

･ 実験室からで発火源 ( 直火、火花を出す装置、静電気の発生源など ) をで
きるだけ取り除いてください。

･ 高圧シリンダから水素を直接大気に排気しないでください ( 自然発火の危
険 )。

･ ビン入りの水素を使用せず、水素発生装置を使用してください。

操作上の注意事項

･ GC または MSD を停止するときは、必ず水素の元栓を閉めてください。

･ MSD の排気を行うときは、常に水素の元栓を閉めてください ( キャリアガ
スを流さずにキャピラリーカラムを熱しないでください）。

･ MSD の分離バルブを閉めるときは、必ず水素の元栓を閉めてください (
キャリアガスを流さずにキャピラリーカラムを熱しないでください )。

･ 電源障害が発生した場合、水素の元栓を閉めてください。

･ GC/MSD システムが無人運転されている間に電源異常が発生した場合は、シ
ステムが自動再開始していても、以下の処置をしてください。

1 すぐに水素の元栓を閉めます。

2 GC をオフにします。

3 MSD をオフにし、1 時間そのままにして冷却します。

4 室内にある発火源をすべて取り除きます。

5 MSD の真空マニホールドを大気に向けて開きます。

6 水素が拡散するまで少なくとも 10 分間待ちます。

7 GC および MSD を正常な状態として開始します。

水素ガスを使用するときには、漏れがないかシステムをチェックして、地域の
環境衛生 (EHS) 要件に基づいて火災および爆発の危険を回避してください。 
常に漏れを確認してからタンクの変更やガスラインのメンテナンスをしてくだ
さい。 排気管がヒュームフードに取り付けられていることを常に確認します。
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