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Waters へのお問い合わせ

Waters 製品へのご要望、 または輸送、取り外し、廃棄に関する技術的な質問は、Waters までお
問い合わせ く だ さ い。 イ ン タ ーネ ッ ト、 電話、 ま たは郵便でお問い合わせいただけます。

安全に関する注意事項

Waters の装置およびデバイ スで使⽤する試薬およびサ ン プルの中には、 化学的、 生物学的、 ま
たは放射線学的な危険性（または これら の組み合わせ）を引き起こすものがあ り ます。 使⽤する
すべての物質に対し て、 潜在的な危険性 ・有害性を把握し ていただ く 必要があ り ます。 必ず優良
試験所基準 (GLP) に従い、 所属する組織の標準操作手順を参照し て く だ さ い。

危険標識記号に関する通知

 記号が使われているあ らゆる場合に、 ⽂書を参照し て、 危険を引き起こす可能性がある原
因の本質および実施する必要がある ア ク シ ョ ン を明確にする必要があ り ます。

1500 シ リーズ HPLC ポンプおよびカラム ヒーターに固有の注意事項

放射の危険性
本装置では、危険性のあるいずれの種類の放射も発生し ません。最⼩量の電磁波を放射し ますが、
これは該当する放射規格 (EN61326) の範囲内です。

接地による保護
ポン プおよびカ ラム ヒ ー ターの使⽤には、保護接地が必要です。電⼒を供給する  3 線電源コードが、
装置の接地も⾏います。 こ の電源コ ー ドは、 国か ら承認された試験研究所（UL ま たは ETL）に
よ っ て認定されています。 18 ゲージの絶縁導線 3 本で構成され、 300 V 定格である必要があ り
ます。

Waters のお問い合わせ先

お問い合わせ方法 イン フ ォ メーシ ョ ン
イ ン タ ーネ ッ ト 世界各国の Waters へのお問い合わせについては、 Waters の 

Web サ イ ト を ご覧 く だ さ い。 www.waters.com に ア ク セス し て
く だ さ い。

電話および フ ァ ッ ク ス番号 電話：フ リ ー ダ イ ヤル 0120-800-299
フ ァ ッ ク ス：東京 03-3471-7118、 大阪 06-6300-1734

郵送 日本ウ ォ ー タ ーズ株式会社
グ ローバルサー ビ ス
〒140-0001
東京都品川区北品川 1 丁目 3 番 12 号
第 5 ⼩池ビル
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逆サイ フ ォ ンおよび排出
カ ラ ム ヒ ー タ ーの前に設置されている送液ポン プのチ ェ ッ ク バルブは、 液体の逆サイ フ ォ ン を防
止し ます。

廃液シス テムは本装置内に設置されています。 ポン プおよび カ ラ ム ヒ ー タ ーユニ ッ ト の内側の ド
リ ッ プ ト レ イは、 漏れた液体や こぼれた液体を受け止めます。 これら の ト レ イは、 ユニ ッ ト下部
の外部排液に接続されます。 こ の排液路に接続するチ ュ ーブ に よ り、 液体が適切な廃液容器に流
れます。

危険性のある廃液
標準運転時には、 本装置は副生成物や廃液を生成し ません。 漏れやこぼれによる廃液は、 装置下部
にある排液に流れます。 こ の排液に接続するチ ュ ーブ に よ り、液体が適切な廃液容器に流れます。

装置の修理または廃棄
修理または廃棄については、Waters に直接お問い合わせ く だ さ い。Waters は、欧州では各国に固
有の WEEE 指令に従っ て、装置の廃棄を⾏います。欧州以外の地域についても、個々の特殊な要
件に対応し ます。

FCC 放射線放出に関する通知
規制機関か ら明確な承認を受けずに変更や改造を⾏う と、 本装置のユーザー と し ての承認が無効
になる可能性があ り ます。 こ のデバイ スは FCC 規則の Part 15 に準拠し ています。 操作は、 以
下の 2 つの条件の対象と な り ます。(1) こ のデバイ スが有害な干渉の原因と ならない こ と、(2) こ
のデバイ スが、 望ま し く ない動作の原因と なる干渉を含め、 いかなる干渉も許容する こ と。

電源の安全性に関する通知
電源コー ド の接続を外し に く い位置に、 装置を置かないで く だ さ い。

装置の誤使用に関する通知
装置が製造業者によ り指定された方法以外で使⽤された場合は、 装置の設計に組み込まれている
事故防止のための保護が無効になる場合があ り ます。

安全に関する勧告
注意勧告および通知の総合⼀覧については、 付録 A を参照し て く だ さ い。
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Waters 1500 シ リーズ HPLC ポンプおよびオプシ ョ ンの操作

これら のポン プおよびオ プシ ョ ン を操作する際は、 標準の品質管理 (QC) 手順、 および こ のセ ク
シ ョ ンのガ イ ド ラ イ ン に従っ て く だ さ い。

適用される記号

記号 意味
メ ー カ ー

製造日

EC（欧州共同体）域内の法定代理⼈

製造された製品が該当するすべての欧州共同体指令に準拠し て
いる こ と を公式に表明し ます

または

オース ト ラ リ アの EMC に準拠し ています

製造された製品が、 該当するすべての米国およびカ ナ ダの安全
要求事項に準拠し ている こ と を公式に表明し ます

使⽤方法を参照し て く だ さ い。

交流

こ の記号が付いている電気および電子機器には有害物質が含ま
れている こ と があ り、 ⼀般廃棄物と し て廃棄し てはな り ません。
廃電気 ・電子製品に関する欧州連合の指令 (WEEE) 
2012/19/EU に準拠するための正しい廃棄と リ サ イ ク ル手順に
ついては、 Waters Corporation にお問い合わせ く だ さ い。
シ リ アル番号

部品番号およびカ タ ロ グ番号
���
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対象読者および目的
本書は、 Waters 1500 シ リ ーズ HPLC ポン プおよびオ プシ ョ ンの設置、 メ ン テナ ン ス、 ま たは
ト ラ ブルシ ュ ーテ ィ ン グ を⾏う担当者を対象と し て作成されています。 HPLC ⽤語、 慣⾏、 およ
び HPLC のシス テム操作（チ ュ ーブ接続な ど）を習得し ている必要があ り ます。

Waters 1500 シ リーズ HPLC ポンプおよびオプシ ョ ンの使用目的
Waters 1525、1525µ、1525EF HPLC ポンプ、およびオプシ ョ ンの 1500 シ リ ーズカ ラム ヒ ー タ ー
と そのオ プシ ョ ン を使⽤する こ と で、 ⼀貫し た再現性のある移動相組成を維持しなが ら、 精密に
コ ン ト ロ ール された量の溶媒を カ ラ ムに送液する こ と ができ ます。Waters 1500 シ リ ーズ HPLC
ポン プおよびオ プシ ョ ンは、 研究目的でのみご使⽤いただけます。

キ ャ リブレーシ ョ ン
LC システムのキ ャ リ ブ レーシ ョ ン を⾏う には、少な く と も 5 つの標準試料を使⽤して、条件に合っ
たキ ャ リ ブ レーシ ョ ン メ ソ ッ ド に従い、 検量線を作成し ます。 標準試料の濃度範囲は、 QC サン
プル、 標準的な試料、 および標準的でない試料の全範囲を含むよ う に設定し て く だ さ い。

品質管理
通常よ り も低い濃度、通常濃度、および通常よ り も⾼い濃度の化合物を代表する 3 つの品質管理 (QC)
サン プルを定期的に分析し て く だ さ い。 サン プル ト レ イ が同じ または非常に似ている場合は、QC
サン プルの ト レ イ内の位置を変えます。QC サン プル結果が許容範囲内である こ と を確認し、毎日
および分析のたびに精度を評価し て く だ さ い。 QC サン プルが範囲外の と き に取り込まれたデー
タは、 無効と なる場合があ り ます。 装置が適切に機能し ている こ と が確認でき る まで、 これら の
デー タ を レポー ト しないで く だ さ い。

土壌、 組織、 血清/血漿、 全血、 その他に由来する複雑なマ ト リ ク スか ら得たサン プルを分析する
際は、基質の構成成分が LC/MS 結果に悪影響を及ぼすこ と や、 イ オ ン化を促進または抑制する可
能性がある こ と に注意し て く だ さ い。 これら のマ ト リ ク ス効果を最⼩限に抑えるために、Waters
では以下の対策をお勧めし ます。

• 装置での分析を始める前に、タ ンパク質沈殿法、液/液抽出法 (LLE)、または固相抽出法 (SPE)
な ど の適切なサン プルの前処理法を使⽤し て、 マ ト リ ク スの影響を除去し ます。

• マ ト リ ク ス に合っ た検量線および QC サン プルを使⽤し て、 メ ソ ッ ド の正確性および精度
を検証し ます。

• 1 つ以上の内部標準化合物を使⽤し ます。 同位体で標識された分析物をお勧めし ます。
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EMC に関する注意事項

カナダ - スペクトル管理エ ミ ッ シ ョ ン通知
こ の ク ラ ス  A デジ タ ル装置は Canadian ICES-001 に準拠し ています。

Cet appareil numérique de la classe A est conforme à la norme NMB-001.

ISM 分類：ISM グループ 1 クラス B
こ の分類は、IEC CISPR 11、⼯業・科学・医療⽤ (ISM) 機器の要件に従っ て指定されています。 

グループ  1 の製品は、意図的に生成および/または使⽤される、装置の内部機能に必要な導電結合
無線周波エネルギーに、 適⽤されます。 

ク ラ ス  B の製品は、商業⽤および家庭⽤の両方に適し てお り、低電圧の電源供給ネ ッ ト ワー ク に
直接接続する こ と ができ ます。

EC の認定代理⼈

Waters Corporation
Stamford Avenue
Altrincham Road
Wilmslow SK9 4AX UK

電話番号： +44-161-946-2400

フ ァ ッ ク ス番号： +44-161-946-2480

連絡窓⼝： 品質管理マネージ ャ  (Quality Manager)
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1 はじめに

本章では、 1500 シ リ ーズ HPLC ポン プの動作原理、 ポン プ コ ンポーネン ト、 デー タ コ ン ト ロ ー
ル構成、 および使⽤可能なオ プシ ョ ン について説明し ます。

1.1 HPLC ポンプの動作原理

本節では、 以下の項目について説明し ます。

• ア イ ソ ク ラ テ ィ ッ ク およびグ ラ ジ ェ ン ト LC シス テムの動作
• 移動相に含まれている溶存酸素の効果
• イ ン ラ イ ンデガ ッ サに よ る溶離液の脱気

1.1.1 アイソクラテ ィ ッ クおよびグラジェ ン ト LC システムの動作
HPLC では、 2 つの基本的な溶出モー ド、 ア イ ソ ク ラ テ ィ ッ ク およびグ ラ ジエ ン ト を使⽤し ます。

ア イ ソ ク ラ テ ィ ッ ク では、 移動相は純粋な溶媒または混合液のいずれかであ り、 分析を通じ て⼀
定の組成です。 LC システムが動作している場合、 1515 ア イ ソ ク ラ テ ィ ッ ク ポン プのよ う な単⼀
のポン プシス テムでは、 コ ン ト ロ ール された量の溶媒が カ ラ ムに送液され、 ⼀定で再現性のある
移動相の組成が維持されます。

グ ラ ジエ ン ト では、 移動相の組成が分離中に変化し ます。 こ のモー ドは、 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ極性
が広範におよぶ化合物を含むサン プルに適し ています。 分離が進む と、 移動相の溶出強度が⾼ま
り、 よ り保持⼒の強いサン プル化合物が溶出し ます。

1525 バイナ リ ポン プ を使⽤する場合、最も単純な構成には、 2 つの溶媒ボトルおよび 2 つのポン
プがあ り ます。 各ポン プの速度は、 分離中によ り多いま たはよ り少ない各溶媒を送液でき る よ う
に、 グ ラ ジ ェ ン ト コ ン ト ロ ー ラ に よ っ て管理されます。 ミ キサーに よ っ て 2 つの フ ロ ーが組み合
わせ られ、 時間の経過と と も に カ ラ ムに送液される実際の移動相の組成が作られます。 移動相に
は最初、 組成比の⾼い弱溶媒（溶媒 A）が含まれています。 時間の経過と と も に、 事前に定義さ
れている タ イ ムテーブルに従っ て、 強溶媒（溶媒 B）の組成比が⾼ く な り ます。 ミ キサーはポン
プの下流にあるので、 グ ラ ジ ェ ン トは⾼圧下で作成されます。

Waters Alliance シス テムな ど、 他の HPLC シス テムは、 低圧下かつ 1 つのポン プの手前で複数
の溶媒フ ローを混合する よ う に設計されています。 グ ラ ジ ェ ン ト プ ロポーシ ョ ニ ン グバルブでは、
複数の溶媒ボト ルか ら選択が⾏われるので、 時間の経過と と も に移動相の強度が変化し ます。
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1.1.2 移動相に含まれている溶存酸素の効果
移動相中の溶存酸素には注意が必要です。 特定の状況下で、 UV/Vis、 蛍光、 および電気化学検出
器によ る分析対象物の検出を妨げる こ と があるか ら です。1

1.1.2.1 UV/Vis検出器における効果
酸素は、 メ タ ノ ールやテ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン (THF) な ど の溶媒と紫外線を吸収する錯体を形成する
こ と があ り ます。 こ の よ う な錯体は、 と り わけ低波⻑で、 バ ッ ク グ ラ ン ド の吸光度を⾼めます。
これに よ り、検出感度が少し低 く な り ます。 さ ら に重要なこ と には、 グ ラ ジ ェ ン ト分離中に、ベー
ス ラ イ ンシ フ トやゴース ト ピー ク が発生し ます。 ま た、 溶存酸素レベルの経時変化が特にオ フ ラ
イ ン脱気手法に従っ た周囲ガスの再吸収に起因する場合、 その変化によ り ベース ラ イ ン ド リ フ ト
と ば ら つ きが発生し ます。

溶存酸素を再現可能なレベルまで取り除 く と、特に波⻑が 254nm以下のグ ラジ ェ ン ト システムで
UV/Vis検出器のパ フ ォ ーマ ン スが大幅に向上し ます。 ま た、特定の蛍光検出ア プ リ ケーシ ョ ンで
も感度が向上し ます。

1.1.2.2 蛍光検出器における効果
特定の波⻑における特定の分析対象物では、 特定の移動相条件の下で、 消光によ り蛍光応答がな
く な り ます。 芳香族炭化水素、 脂肪族アルデ ヒ ド、 およびケ ト ンは特に消光の影響を受けやすい
ので、 感度が 95%低下する可能性があ り ます。

1.1.2.3 電気化学検出器における効果
酸素はさ ま ざ まな電気化学検出の手法、 特に還元電気化学の妨げ と なる こ と があ り ます。

1.1.2.4 示差屈折計における効果
⽰差屈折計は溶媒密度の変化の影響を受けます。 溶存ガス を⼀定レベルまで取り除 く と、 ⽰差屈
折計のパ フ ォ ーマ ン スが向上し、 ベース ラ イ ン ド リ フ ト と ば ら つ きが減少し ます。

1.1.3 インラインデガスを使用した溶離液からの気泡の除去
脱気のイ ン ラ イ ン メ ソ ッ ドは、 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ流路内で機能し ます。 1500 シ リ ーズ内蔵型真空
デガ ッ サでは、 こ のア プ ロ ーチ を使⽤し ます。 ポ ン プの近 く で脱気が⾏われるので、 こ の メ ソ ッ
ド に よ り溶離液中への周囲ガスの再吸収が最⼩限にな り ます。

イ ン ラ イ ンデガ ッ サ中の溶離液の流量によ っ て、 脱気の効率が決ま り ます。 低流量では、 溶離液
がバキ ュ ームチ ャ ンバを通過する際にほ と ん ど の溶存ガスが除去されます。 流量が大き く なるほ
ど、 溶離液の単位容量当た り の気体の除去量は少な く な り ます。

1. Rollie, Mae E., Gabor Patonay, Isaiah M. Warner, Ind. Eng. Chem. Res., 1987, 26, 1–6.
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1.1.3.1 脱気効率
デガ ッ サの溶離液の流量によ り、デガ ッ サによるガスの除去効率が決ま り ます。流量が増加する と、
溶離液か ら溶存ガス を取り除 く こ と ができ る時間が減り ます。 下表には、 溶離液（水）の流量と
溶離液に溶けているガス（酸素）の濃度の間の関係が⽰されています。

1.1.3.2 デガ ッ サの動作原理
デガ ッ サはヘン リ ーの法則に従っ て動作し、 溶離液か ら溶存ガスが除去されます。 ヘン リ ーの法
則によ る と、 液体に溶解する気体のモル分率は液体上部の気相における その気体の分圧に比例し
ます。 液体表⾯のガスの分圧がた と えば排気な ど に よ っ て低下すれば、 それに比例し た量のガス
が溶媒か ら放出されます。

デガ ッ サでは、ガス透過性ポ リ マーメ ンブレンのチ ャ ンネルを使⽤し、バキ ュ ームチ ャ ンバによ っ て
溶離液を送液し ます。 溶離液がバキ ュ ームチ ャ ンバに注入される と、 メ ン ブ レ ンの前後でガス濃
度に大きな差が生じ ます。 こ の差は、溶存ガスがポ リ マー メ ン ブ レ ン を通っ てバキ ュ ームチ ェ ンバ
に拡散する流量を⾼めます。 ガスは真空ポン プ に よ っ て送られます。 下図は、 バキ ュ ームチ ャ ン
バの概略図です。

図 1–1: バキ ュームチ ャ ンバの概略図

溶離液で⻑ く吸引するほ ど、 多 く の溶存ガスが除去されます。 次の 2 つの要因が溶離液脱気の総
時間に影響を与えます。

• 流量 – 流量が低 く なる と、溶離液が真空に さ ら される時間が⻑ く な り ます。1-17 ページの
「脱気効率」 では、残存ガスの濃度に対する さ ま ざ まな流量の効果について説明し ています。

• 脱気メ ン ブ レ ンの表⾯積 – 各バキ ュ ームチ ャ ンバの脱気メ ン ブ レ ンの⻑さは⼀定です。

表 1–1: 最終的な溶存ガスの濃度の流量の効果

流量（mL/分） 最終的な酸素濃度 (ppm)

1 1
2 1.3
5 2.3

脱気溶離液  
排出

ガス脱気
（真空ポン プへ）

バキ ュ ームチ ャ ンバ溶離液チ ャ ンネル

ガスが飽和し てい
る溶離液注入

溶液中のガスがよ り多い 溶液中のガスがよ り少ない
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1.2 1500 シ リーズ HPLC ポンプの概要

1500 シ リ ーズ HPLC ポン プでは、 HPLC ⽤の溶離液について最も重要な側⾯が組み合わされて
います。 それら の側⾯と は、 ⾼精度、 ⾼信頼性、 および⼀様な溶離液フ ロ ーです。 すべてのポン
プでは、 以下と同様に目的と する機能が実⾏されます。

• 1515 ア イ ソ ク ラ テ ィ ッ ク  HPLC ポン プは、最⾼流量が 10mL/分までの⾼精度のア イ ソ ク
ラ テ ィ ッ ク分析⽤に設計されています。

• 1525 バイ ナ リ  HPLC ポン プは、最⾼流量が 10mL/分までのバイ ナ リ グ ラ ジエ ン ト送液が
でき る よ う に設計されています。 優れた溶媒混合性、 再現性の⾼い送液が可能です。

• 1525EF（拡張フ ロー）バイナ リ  HPLC ポンプは、最⾼ 22.5mL/分の⾼流量向けに設計され
た標準 1525 バイ ナ リ ポン プのア ッ プ グ レー ド タ イ プです。

• 1525µ バイ ナ リHPLC ポン プは、最⾼ 5mL/分の流量における⾼精度で再現性の⾼いグ ラ
ジ ェ ン ト送液⽤に設計されています。

HPLC シス テムの 1500 シ リ ーズポン プは、 Waters Breeze™ 2、 Empower™ 2、 ま たは
MassLynx™ データ コ ン ト ロールソ フ ト ウ ェ アによ っ て制御されます（24 ページを参照）。

ヒ ン ト：特定のデー タ コ ン ト ロ ールソ フ ト ウ ェ アのバージ ョ ン および要件に関する詳細情報につ
いては、 Waters 1500 シ リ ーズ HPLC の リ リ ース ノ ー ト を参照し て く だ さ い。

各ポ ン プ の マ イ ク ロ プ ロ セ ッ サ制御のス テ ッ ピ ン グ モー タ ーお よび非円形⻭⾞に よ っ て、 背圧、
流量設定、 溶離液圧縮率と は無関係に、 ⼀様で⾼精度な フ ローが確実にな り ます。

こ のよ う なオ プシ ョ ンの コ ンポーネン トは、HPLC ア プ リ ケーシ ョ ンおよび設置場所の要件に適し
た 1500 シ リ ーズポン プ に使⽤でき ます。

• 1500 シ リ ーズ カ ラ ム ヒ ー タ ー – 分析カ ラ ムを通過する液体を事前に確実に加熱し ます。
• 内蔵型真空デガ ッ サ – HPLC ポンプで、移動相から溶存ガスを除去する自動で連続的なメ ソ ッ

ド を実現し ます。デガ ッ サは、1525µ ポン プに標準装備されてお り、1515 ア イ ソ ク ラ テ ィ ッ
ク ポン プ と 1525 および 1525EF バイ ナ リ ポン プのオ プシ ョ ン と し て使⽤でき ます。

• プ ラ ンジ ャ シール洗浄システム – 各プ ラ ンジ ャ を潤滑し た り、 各ピ ス ト ン チ ャ ンバの⾼圧
側か ら プ ラ ンジ ャ シールを越えて入り込んだ溶媒や析出し た塩を洗い流し た り し て、 ポ ン
プシールの寿命を延ばし ます。

• マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ  – オー トサン プ ラ の代わ り に使⽤する と、HPLC サン プル注入に関
し て⾼精度なマ ニ ュ アル制御が実現し ます。

詳細については、 25 ページを参照し て く だ さ い。
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下図に、 オ プシ ョ ンの カ ラ ム ヒ ー タ ーを搭載し た 1525 バイ ナ リ ポン プ を⽰し ます。

図 1–2: オプシ ョ ンのカラム ヒーターを搭載した 1525 バイナ リポンプ
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1.3 送液コ ンポーネン ト

1500 シ リ ーズポン プ を設置する前に、送液コ ンポーネン ト について把握し ておいて く だ さ い。下
図では、 1525/1525EF および 1525µ HPLC ポン プの送液コ ンポーネン ト を定義し ます。

ヒ ント：1515 ポンプは、1525 バイナ リ ポンプのアイ ソ ク ラ テ ィ ッ クバージ ョ ンです。2番目のポン
プ アセン ブ リ（ポン プ B）、 テ ィ ー、 およびグ ラ ジ ェ ン ト ミ キサー（関連するサブ コ ンポーネン ト
を含む）を除 く 、 主要なコ ンポーネン ト を 1525 バイ ナ リ ポン プ と共有し ます。

図 1–3: 1525/1525EF ポンプの送液コ ンポーネン ト

レ フ ァ レ ン スバルブ

ア ウ ト レ ッ ト チ ェ ッ ク  
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バルブ アセン ブ リ

アセン ブ リ

マ ニホール ド

ド ロ ーオ フ  

グ ラ ジ ェ ン ト  
ミ キサー

パルス ダ ンパー
（カバーの中）

圧⼒
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イ ン レ ッ ト チ ェ ッ ク  
バルブ アセン ブ リ

ポン プ B
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レ フ ァ レ ン スバルブ
廃液ラ イ ン
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ド リ ッ プ ト レ イ
ド リ ッ プ ト レ イ の廃液出口

バルブ

バルブ

マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ
（オ プシ ョ ン）

ポン プ ア ウ ト レ ッ トト ラ ン スデ ュ ーサ
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図 1–4: 1525µ ポンプの送液コ ンポーネン ト

下表で、 1500 シ リ ーズポン プの送液コ ンポーネン ト の機能について説明し ます。

表 1–2: 送液コ ンポーネン ト

コ ンポーネン ト 説明
1500 シ リ ーズ カ ラ ム ヒ ー
タ ー（オ プシ ョ ン）

上昇する カ ラ ム温度を維持し、 メ ソ ッ ド の再現性を促進し ます。

ド ロ ーオ フ バルブ プ ラ イ ムのため、 溶離液リ ザーバ ラ イ ン を通っ てポン プ まで溶離
液を送り出すシ リ ンジの付属品を有効に し ます。

ド リ ッ プ ト レ イ 液漏れを受けます。
ド リ ッ プ ト レ イ の廃液
出⼝

廃液容器に貯ま っ た液体を流し ます。

グラジ ェ ント ミ キサー
（1515 ポンプのオプシ ョ ン）

溶出の⼀様性を⾼めます。 ま た、 シス テムにボ リ ュ ームを追加し
ます。

イ ン レ ッ ト およびア ウ ト
レ ッ ト のチ ェ ッ ク バルブ
アセン ブ リ

1方向のみで動作させる こ と で、 流れの方向と圧⼒を維持し ます。

イ ン レ ッ ト マ ニホール ド 溶離液イ ン レ ッ ト チ ュ ーブ を接続し、 溶離液を各ポン プヘ ッ ド の
イ ン レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブ に送り ます。

�������

����
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内蔵型真空デガ ッ サ
（1515 および 1525 ポン
プ⽤のオ プシ ョ ン）

HPLC ポン プで、 移動相か ら溶存ガス を除去する自動的かつ連続
的なメ ソ ッ ド を実現し ます。

マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ
（オ プシ ョ ン）

マ ニ ュ アルサン プル注入を有効に し ます。 検出器に対する注入開
始信号を生成し ます。

マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ
廃液ラ イ ン

マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ か ら廃液容器に液体を流し ます。

プ ラ ンジ ャ イ ンジケー
タ ロ ッ ド

各ポン プヘ ッ ド プ ラ ンジ ャ の位置を⽰し ます。

圧⼒ト ラ ン スジ ュ ーサ 動作圧⼒を感知し、 モ ニ タ⽤の電気信号に値を変換し ます。
パルス ダ ンパー 動作圧⼒の変動を減ら し ます。 ユニ ッ ト の左側、 ミ キサーの下、

かつ カバーの内側にあ り ます。
ポン プヘ ッ ド アセン ブ リ 溶離液を吸引し、 送液し ます。 ポン プ容量を定義し ます。
ポン プ ア ウ ト レ ッ ト イ ンジ ェ ク タ、 カ ラ ム、 および検出器に溶離液を流し ます。
レ フ ァ レ ンスバルブ
（または 1525µ⽤のベン
トバルブ）

ポン プか らパージ⽤廃液に、 イ ンジ ェ ク タ、 カ ラ ム、 およびシス
テムの他の部分を通し て送液し ます。

レ フ ァ レ ンス（またはベン
ト）バルブの廃液ラ イ ン

レ フ ァ レ ン ス（またはベン ト）バルブか ら廃液容器に液体を流し
ます。

リ ス ト リ ク タ テ ィ ー
（1525µ ポン プのみ）

2 つの溶媒を混合し ます（バ ッ ク フ ロ ー停止）。

シール洗浄の穴
（こ の図では⾒えない）

プ ラ ンジ ャ シールを手動で フ ラ ッ シ ュ でき ます。

テ ィ ー（1525/1525EF
ポン プのみ）

2 つの溶媒を混合し ます。

表 1–2: 送液コ ンポーネン ト（続）

コ ンポーネン ト 説明
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1.4 電子コ ンポーネン ト

1500 シ リ ーズポン プ を設置する前に、 下図に⽰すよ う に電子コ ンポーネン ト について把握し て
おいて く だ さ い。

図 1–5: 1500 シ リーズポンプの背面パネル電子コ ンポーネン トです。

下表で、 1500 シ リ ーズポン プの電子コ ンポーネン ト の機能について説明し ます。

表 1–3: 1500 シ リーズポンプの電子コ ンポーネン ト

コ ンポーネン ト 説明
冷却フ ァ ンベン ト 冷却内部電子機器のため、 排気し ます。
入出⼒端子ブ ロ ッ ク 入⼒および出⼒の接点リ レーを提供し、 外部デバイ ス と接続し

ます。
電源モジ ュ ール 電源コ ー ド と フ ュ ーズの コ ンセン ト を提供し ます。
Ethernet データ コ ン ト ロールシステムに接続する Ethernet LAN ネ ッ ト

ワー ク カード または Ethernet ス イ ッ チにポン プ を接続し ます。
IEEE-488 コ ネ ク タ デー タ コ ン ト ロ ールシス テム内の busLAC/E™ ま たは

NI GPIB にポン プ を接続し ます。
IEEE-488 ア ド レ ス ス イ ッ チ ポン プの IEEE-488 ア ド レ ス を設定し ます。
電源ス イ ッ チ ポン プの電源を入れた り切っ た り し ます。
ヒ ュ ーズホル ダー 電源ヒ ュ ーズを含みます。

Ethernet ポー ト電源コ ー ド接続 
 

電源ス イ ッ チ

 ヒ ュ ーズホルダ ー

（ユニ ッ ト の側⾯）

入出⼒端子ブ ロ ッ ク

 IEEE-488 ポー ト

IEEE-488 ア ド レ ス  
ス イ ッ チ

冷却フ ァ ンベン ト

RS-232 ポー ト
（メ ン テナン ス

電源モジ ュ ール

サー ビ ス専⽤）
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1.5 ポンプコ ン トロール

Breeze 2 ソ フ ト ウ ェ アな ど、Waters デー タ コ ン ト ロ ールソ フ ト ウ ェ ア を使⽤する と、 ア イ ソ ク
ラ テ ィ ッ ク またはバイナ リ ア プ リ ケーシ ョ ンの 1500 シ リ ーズ HPLC ポン プを制御した り モ ニ タ し
た り する こ と ができ ます。 特定のデー タ コ ン ト ロ ールソ フ ト ウ ェ アのバージ ョ ン および要件に関
する詳細情報については、 Waters 1500 シ リ ーズ HPLC の リ リ ース ノ ー ト を参照し て く だ さ い。

Waters デー タ コ ン ト ロ ールソ フ ト ウ ェ ア を使⽤し、 次のよ う な タ ス ク を実⾏し ます。

• すべてのポン プ コ ン ト ロ ールパ ラ メ ー タ および動作範囲を設定する
• 分析のバイ ナ リ グ ラ ジ ェ ン ト条件を定義する（バイ ナ リ ポ ン プのみ）
• 溶離液の流路を プ ラ イ ムおよびパージ洗浄する

デー タ コ ン ト ロ ール下のポン プは、 以下のいずれかの構成で動作し ます。

• 1500 シ リ ーズポンプやオプシ ョ ンのカ ラム ヒ ー ターを含む、すべてのシステムコ ンポーネン
ト が Ethernet通信イ ン タ ー フ ェ ース を経由し てデー タ シス テム と通信する構成

• 1500 シ リ ーズポンプやオプシ ョ ンのカ ラム ヒ ー ターを含む、すべてのシステムコ ンポーネン
ト が IEEE-488 bus イ ン タ ー フ ェ ース を経由し てデー タ シス テム と通信する構成

通信に IEEE-488 イ ン ター フ ェ ースを使⽤している と きに、 同時にポンプまたはカ ラム ヒ ー タ ーの
Ethernet ポー トは使⽤でき ません。

1.5.1 Ethernet構成
Ethernet を経由し て Waters デー タ コ ン ト ロ ールシス テム と通信するには、次の 2 つの方法の う
ちいずれかでシス テムの Ethernetネ ッ ト ワー ク を使⽤し て Ethernet ケーブルをポン プ に接続し
ます。

• デー タ コ ン ト ロ ールシス テム内の Ethernet LAN カ ー ド を使⽤し た直接接続
• ネ ッ ト ワー ク ス イ ッ チ を使⽤し た接続

詳細については、 30 ページを参照し て く だ さ い。

図 1–6: Ethernet通信を使用した HPLC システム構成

Ethernet ス イ ッ チ

Ethernet
ケーブル

オー ト サン プ ラ

Ethernet LAN カ ー ド

デー タ コ ン ト ロ ールシス テム

ポン プ 検出器
2015 年 9 月 30 日、 715002013JA リ ビ ジ ョ ン  C
24 ページ



1.5.2 IEEE-488構成
IEEE-488 を経由して Waters デー タ コ ン ト ロールシステム と通信するには、 IEEE-488 ケーブル
を使⽤し て、 1500 シ リ ーズポン プ を IEEE-488 コ ン ト ロ ー ラ（Breeze ま たは Empower コ ン
ト ロ ールの場合はデー タ コ ン ト ロ ールシス テム内の busLAC/E™ カ ー ド、MassLynx コ ン ト ロ ー
ルの場合は NI GPIB カ ー ド）に接続し ます。 詳細については、 31 ページを参照し て く だ さ い。

図 1–7: IEEE-488接続を使用した IHPLC システム

1.6 オプシ ョ ン と付属品

各種オプシ ョ ンおよび付属品は、 お使いの HPLC ポン プ ア プ リ ケーシ ョ ンおよび設置場所の要件
に合わせて使⽤でき ます。

1.6.1 1500 シ リーズカラム ヒーター
1500 シ リ ーズ カ ラ ム ヒ ー タ ーは、周囲温度プ ラ ス 5°C（最低温度 20°C） ~ 60°C に カ ラ ムの温
度を維持し ます。 取り出しやすいよ う に、 ポ ン プの側⾯に取り付けます（1-19 ページの図 「オ
プシ ョ ンの カ ラ ム ヒ ー タ ーを搭載し た 1525 バイ ナ リ ポ ン プ」 を参照）。取り付け方法の説明につ
いては、 41 ページを参照し て く だ さ い。

1.6.2 内蔵型真空デガ ッ サ
内蔵型真空デガ ッ サは、 1525µ バイ ナ リ ポ ン プの標準機能で、 1515/1525/1525EF HPLC ポン
プのオ プシ ョ ンの機能です。 HPLC シス テムで、 移動相か ら溶存ガス を除去する自動的かつ連続
的なメ ソ ッ ド を実現し ます。 取り付け方法の説明については、 52 ページを参照し て く だ さ い。

検出器オー ト サン プ ラHPLC ポン プ

デー タ コ ン ト ロールシステム

busLAC/E ま たは NI GPIB カ ー ド

IEEE-488 ケーブル

IEEE-488
コ ネ ク タ
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1.6.3 自動プランジ ャ シール洗浄
プ ラ ンジャシール洗浄システムは、すべての 1500 シ リ ーズポンプ⽤のオプシ ョ ンの付属品です。シー
ル洗浄溶媒は、 プ ラ ンジ ャ を潤滑し、各ピ ス ト ンチ ャ ンバの⾼圧側から プ ラ ンジ ャ シールを通っ た
溶媒または乾燥した塩を洗い流し ます。 こ の洗浄サイ ク ルによ り、 シールの寿命が延びます。 取り
付け方法の説明については、 54 ページを参照して く だ さ い。

ポ ン プの電源を入れてシール洗浄ポン プ を プ ラ イ ムする と、 プ ラ ンジ ャ シール洗浄シス テムが自
動的に動作し ます（71 ページを参照）。

1.6.4 マニ ュアルインジェ クタ
オ プシ ョ ン のマ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ を使⽤する と、 分析時のサン プル注入を手動で制御でき ま
す。 こ の手法は分取またはセ ミ分取⽤ HPLC ア プ リ ケーシ ョ ン に適し ています。

Waters では、1500 ポン プ について次の 2 つの異なる モデルのマ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ を提供し
ています。

• 1500 シ リ ーズマ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ
• FlexInject マ ニ ュ アルデ ュ アル イ ンジ ェ ク タ

1500 シ リ ーズマ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タは、 1525µ を除 く 、 すべての 1500 シ リ ーズポン プでサ
ポー ト されています。 1 つの イ ンジ ェ ク タ バルブで構成されてお り、 ユーザーが設置し て使⽤し、
⾼精度のマ ニ ュ アルサン プル注入を実⾏する こ と ができ ます。

FlexInject マ ニ ュ アルデ ュ アル イ ンジ ェ ク タは、1500 シ リ ーズポン プ を含む、任意の液体混合シ
ス テムで動作し ます。 バルブ を簡単に選択する こ と に よ り、 ⼩容量または大容量のサン プルを注
入でき ます。

FlexInject イ ンジ ェ ク タは、 150mL/分と同じ流量で動作する可能性があ り、 取り出しやすいよ う
に、 1500 シ リ ーズポン プの側⾯に取り付けます。 2 つのサン プル イ ンジ ェ ク タ は事前にセレ ク
タバルブに取り付け られてお り、⼩規模または大規模なサン プル調製に フ ローを分流し ます。分析
カ ラ ム と同様に、 個々のイ ンジ ェ ク タ に分取⽤カ ラムを接続でき ます。

1500 シ リ ーズマ ニ ュ アルイ ンジ ェ ク タ または FlexInject マ ニ ュ アルデ ュ アルイ ンジ ェ ク タ を設置
する手順については、 43 ページを参照し て く だ さ い。

1.6.5 Ethernet通信キ ッ ト
HPLC の Ethernet接続に役⽴つ、 Ethernet ス イ ッ チ通信キ ッ ト（品番 700004123）を Waters
に注⽂でき ます。 こ のキ ッ ト には、 8 ポー トの Ethernet ス イ ッ チ、 ケーブル、 取り付け⽤のブ ラ
ケ ッ ト（1500 シ リ ーズポン プ またはセパレーシ ョ ン モジ ュ ールの背⾯パネルにス イ ッ チ を取り付
けるためのブ ラ ケ ッ ト）が含まれています。 Ethernet の詳細については、 『Waters Ethernet 装
置入門ガ イ ド』 を参照し て く だ さ い。

1.6.6 グラジ ェ ン ト ミキサー
Waters 1500 シ リ ーズポン プは、溶離液容量を変化させる グ ラ ジ ェ ン ト ミ キサーの各種構成をサ
ポー ト し ています。1500 シ リ ーズポン プの こ のよ う な ミ キサーを 1 つ以上注⽂または設置でき ま
す。 取り付け方法の説明については、 47 ページを参照し て く だ さ い。
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2 HPLC ポンプの取り付け

こ の章では、 ポン プの電気ケーブルおよび配管を接続する手順について説明し ます。
ポ ン プの構成に（カ ラ ム ヒ ー タ ーな ど の）オ プシ ョ ンや（別の溶離液ミ キサーな ど）のア
ク セサ リ が含まれている場合、 第 3 章の該当するセ ク シ ョ ン を参照し て、 1500 シ リ ーズ
ポン プの取り付けを完了し て く だ さ い。

2.1 設置場所の要件

1500 シ リ ーズポン プの設置場所は、 以下の表に⽰し た仕様を満たす必要があ り ます。

表 2–1: 設置場所に関する要件

事象 要件
温度 4 ~ 40°C

相対湿度 20 ~ 80%、 結露しない こ と
設置場所の広さ 幅：43cm、 ボ ト ルホル ダーを含む（カ ラ ム ヒ ー タ ーの場合は

58cm）
奥⾏：61cm
⾼さ：43cm

振動 無視でき る こ と
周囲の隙間 通風と ケーブル接続のため、 背後に最低 15cm

静電気の発生 無視でき る こ と
入⼒電圧と周波数 接地 AC電源、 AC120/250V、 50/60Hz、 単相
電磁場 近 く に アー ク放電する リ レーや電気モー タ ーな ど、 電磁ノ イズ

の発生源がない こ と
電源要件 ポン プ：200VA

カ ラ ム ヒ ー タ ー：150VA

通告：過熱を防止し、 ケーブル接続⽤のスペースを確保するために、 ポン プの背後に 15cm
以上の隙間を設けて く だ さ い。
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図 2–1: 1500 シ リーズポンプの寸法
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2.2 開梱

Waters 1500 シ リ ーズ HPLC ポン プは、 1 つの箱に入れて出荷されます。 こ の箱には、以下の品
目が入っ ています。

• Waters 1515 Isocratic、 1525 Binary、 ま たは 1525µ HPLC ポン プ
• ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト
• ボ ト ルホル ダー
• Certificate of Structural Validation（バ リ デーシ ョ ン証明書）

1500 シ リーズポンプを開梱するには：
1. 箱を開けて、 ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト と その他の品目を箱の上か ら取り出し ます。
2. 両手でポン プ（と その梱包⽤発砲材）を箱か ら持ち上げます。
3. ポン プ を慎重に下に置き、 ポン プの両端か ら梱包材を取り外し ます。
4. ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト部品リ ス ト と ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト の内容を比較し て、 品目が全部

揃っ ている こ と を確認し ます。
5. ポン プの左内側フ レームにあるシ リ アル番号が、 バ リ デーシ ョ ン証明書のシ リ アル番号と

⼀致し ている こ と を確認し ます。
ヒ ン ト：後で参照でき る よ う に、 バ リ テーシ ョ ン証明書は本書と⼀緒に保管し ておいて く
だ さ い。

6. すべての品目について破損の有無を調べ、 輸送時の破損があれば輸送会社と Waters の担
当者にす ぐ報告し て く だ さ い。

装置に破損がある場合、 Waters カ ス タ マーサービ スに連絡して く だ さ い。 輸送中の破損および ク
レームお申し出についての詳細は、 「Waters使⽤許諾 ・保証 ・サポート」 を参照して く だ さ い。

2.3 電源およびシグナルケーブルの接続

正しい動作のため、 1500 シ リ ーズ HPLC ポン プ には、 以下の品目が必要です。

• 接地済みの AC電源、 急な電圧変動がない こ と
• Ethernet 通信を使⽤する場合、 HPLC シス テム内にデー タ制御シス テム と他の Ethernet

装置
• IEEE-488通信を使⽤する場合、 ポン プに固有の IEEE-488 ア ド レ ス、 およびデー タ制御シ

ス テム と他の IEEE-488装置と の IEEE-488接続
• オ プシ ョ ンのマ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ を使⽤する場合、検出器に注入開始出⼒（43 ページ

を参照）
2015 年 9 月 30 日、 715002013JA リ ビ ジ ョ ン  C
29 ページ



2.3.0.1 必要な器材
• Ethernet通信を使⽤する場合、 Ethernet ケーブル と オ プシ ョ ンの Ethernet ス イ ッ チ

（Ethernet ス イ ッ チ通信キ ッ ト に付属、 品番 700004123）
• IEEE-488 通信を使⽤する場合、 2 メ ー ト ルの IEEE-488 ケーブル（デー タ制御システム

に付属）
• 電源コー ド（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• マ イ ナス ド ラ イバー – ⼩型のもの（注入開始シグナルケーブルの接続時に必要）

2.3.1 電源の接続
1500 シ リ ーズポン プでは、 自動的に AC入⼒電圧が調整されます。

電源を接続するには：
1. 120V ま たは 240V電源コー ド をポン プ後ろ側の電源コ ネ ク タ に差し込みます。

2. 電源コー ド の差し込みプ ラ グ を接地済みの電源コ ンセン ト に接続し ます。

2.3.2 Ethernet の接続
1500 シ リ ーズポン プ、 カ ラ ム ヒ ー タ ーな ど の他の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ装置、 オー ト サン プ ラ ー、検
出器、 およびデー タ制御ワー ク ス テーシ ョ ンは、Ethernet ケーブルやネ ッ ト ワー ク ス イ ッ チ を使
⽤し て接続でき ます（26 ページを参照）。

ポン プ には、 Ethernet ポー ト通信⽤の RJ-45 コ ネ ク タ が装備されています。 Ethernet ポー ト
（10/100 Base-T ネ ッ ト ワー ク イ ン タ ー フ ェ ース）は、 リ モー ト制御の場合、 Empower 2 で動
作を コ ン ト ロ ールする場合、 および Waters オー ト ロ ー ダ ーユーテ ィ リ テ ィ に よ る フ ァ ームウ ェ
ア ア ッ プ グ レー ド の場合のみ使⽤し ます。

必要条件：

• Ethernet構成では、 1500 シ リ ーズポン プ と オ プシ ョ ンの カ ラ ム ヒ ー タ ーを含め、 すべて
の Waters HPLC シス テム コ ンポーネン ト が、Ethernet接続を介し てデー タ シス テム と通
信する必要があ り ます。

• オー ト イ ンジ ェ ク タ を使⽤し ている場合、 IEEE-488制御の場合と同様に、1500 シ リ ーズ
ポン プの注入開始シグナルが Ethernet ケーブルを介し て ト リ ガ されるので、外部 I/O ケー
ブルは不要です。 詳細については、 43 ページを参照し て く だ さ い。

通信に IEEE-488 バス イ ン タ ー フ ェ ース を使⽤し ている場合、1500 シ リ ーズポン プの Ethernet
ポー トは使⽤でき ません。

Ethernet 接続を⾏うには：
1. Ethernet ケーブルの⼀端を、 ポン プの背⾯パネルにある Ethernet ポー ト に接続し ます。

2. Ethernet ケーブルのも う⼀端を、デー タ コ ン ト ロ ールシス テムま たはデー タ コ ン ト ロ ール
シス テムに接続されている Ethernet ス イ ッ チの Ethernet LAN ネ ッ ト ワー ク カ ー ド に接
続し ます。 Ethernet構成の詳細については、 『Waters Ethernet装置入門ガ イ ド』 を参照
し て く だ さ い。
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2.3.3 IEEE-488接続
HPLC構成で Ethernet通信を使⽤しない場合、 IEEE-488 ケーブルを使⽤し て、 1500 シ リ ーズ
ポン プ、 カ ラ ム ヒ ー タ ーな ど HPLC シス テムの他の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ装置、 オー ト サン プ ラ ー、
検出器、 およびデー タ制御ワー ク ス テーシ ョ ン を相互接続し ます。

ク ロ マ ト グ ラ フ ィ装置には通常、 両端にそれぞれデ ュ アルレセプ タ ク ル コ ネ ク タ が付いた 1 メ ー
ト ルのケーブルが付属し ています。 Breeze 2 シス テムな ど の Waters デー タ制御ワー ク ス テー
シ ョ ン には、 1 端にデ ュ アルレセプ タ ク ル コ ネ ク タ が、 も う 1 端にシン グルレセプ タ ク ル コ ネ ク
タ が付いた 2 メ ー ト ルのケーブルが付属し ます。

IEEE-488 ケーブルは、 デー タ制御システム（コ ン ピ ュ ー タ）の IEEE-488 イ ン タ ー フ ェ ース カ ー
ド（busLAC/E カードな ど）と ポンプの間でデジタルデータ を送信します。ポンプを既存の IEEE-488
接続に追加する場合、IEEEケーブル配線および接続要件を遵守し、IEEE仕様に準拠し て く だ さ い。

必要条件：

• IEEE-488構成では、1500 シ リ ーズポン プ と オ プシ ョ ンの カ ラ ム ヒ ー タ ーを含め、すべて
の Waters HPLC システム コ ンポーネン トが、 IEEE-488接続を介してデー タ システム と通
信する必要があ り ます。

• オー ト イ ンジ ェ ク タ を使⽤し ている場合、 1500 シ リ ーズポン プの注入開始シグナルが
IEEE-488 ケーブルで ト リ ガ されるので、外部 I/O ケーブルは不要です。詳細については、
43 ページを参照し て く だ さ い。

通信に IEEE-488 イ ン タ ー フ ェ ース を使⽤し ている場合、 同時にポン プの Ethernet ポー トは使
⽤でき ません。

ポン プ を接続する前に、 以下の IEEE-488 ガ イ ド ラ イ ン をお読み く だ さ い。

2.3.3.1 IEEE-488 ガイドライン
シス テムを設置し、 使⽤する場合、 以下のガ イ ド ラ イ ン に従います。

• シス テムの使⽤中には、 必ずすべての装置の電源を オ ン に し て く だ さ い。
• IEEE-488 バス上でシス テムがア ク テ ィ ブ にな っ ている と き には、 バス上の装置の電源を

オ ン ま たはオ フ に しないて く だ さ い。
• ⼀緒に接続し て 1 つの イ ン タ ー フ ェ ースシス テムを形成する こ と ができ る装置の最大数は

15（14 の機器と busLAC/E カ ー ド ま たは NI GPIB カ ー ド）です。
• 1 つの イ ン タ ー フ ェ ースシス テム内で、各装置と BusLAC/E ま たは NI GPIB カ ー ド を接続

するケーブルの最大総延⻑は、 2m ×装置数か 20m の ど ち ら か⼩さ いほ う と な り ます。
• 2 つの装置間の最大ケーブル⻑は、 4m です。
• 2 つの装置間の最⼩ケーブル⻑は、 1m です。

ヒ ン ト：信号の伝送を確実に⾏う ため、 ケー ブルの⻑さ に注意し て く だ さ い。 最大ケーブ
ル⻑よ り⻑い、 ま たは最⼩ケーブル⻑よ り短いケーブル⻑を使⽤する と、 IEEE-488 通信
障害の原因になる可能性があ り ます。
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2.3.3.2 IEEE-488装置の接続
こ の手順の各ステ ッ プでは、 他の HPLC シス テム IEEE-488装置（た と えば、 オー ト サン プ ラ ー
ま たは検出器）をデー タ制御ワー ク ス テーシ ョ ン に接続し ていない こ と を前提と し ています。 他
の装置をすでに ワー ク ス テーシ ョ ン に接続し ている場合、 ポン プ を既存の装置チ ェ ー ン に接続し
て く だ さ い。 IEEE-488装置を接続する順序は重要ではあ り ません。

データ制御システム と IEEE-488接続を⾏うには：
1. 2 メ ー ト ルの IEEE-488 ケーブルのシン グルレセプ タ ク ル端を、Empower ま たは Breeze

2 ワー ク ス テーシ ョ ンの busLAC/E カ ー ド、 ま たは MassLynx ワー ク ス テーシ ョ ンの NI
GPIB カ ー ド に接続し ます。

図 2–2: IEEE-488接続を使用した HPLC システム

2. 2 メ ー ト ルの IEEE-488 ケーブルのデ ュ アルレセプ タ ク ル端を、 IEEE-488装置（ポン プ、
カ ラ ム ヒ ー タ ー、 オー ト サン プ ラ ー、 ま たは検出器）の IEEE-488 ポー ト に接続し ます。

3. （各端にデ ュ アルレセプ タ ク ル コ ネ ク タ が付いた）1 メ ー ト ルの IEEE-488 ケーブルの 1端
を、 最初の装置のケーブルレセプ タ ク ルに接続し ます。 ケーブルのも う 1 端を次の装置の
IEEE-488 ポー ト に接続し ます。

4. 追加の各 IEEE-488器にそれぞれス テ ッ プ  3 を繰り返し ます。

5. すべての IEEE-488 ケーブル コ ネ ク タ のネジが手締め されている こ と を確認し ます。

検出器オー ト サン プ ラ ーHPLC ポン プ

デー タ コ ン ト
ロ ールシス テム

busLAC/E ま たは NI GPIB カ ー ド

IEEE-488
コ ネ ク タ

2 メ ー ト ルの
IEEE-488
ケーブル

1 メ ー ト ルの IEEE-488 ケーブル
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2.3.4 IEEE-488 のアド レス設定
ポン プ（と  IEEE-488 バス上で HPLC シス テムに接続された各装置）に固有のア ド レ ス を設定す
る必要があ り ます。 有効な IEEE-488 装置のア ド レ スは、 2 ~ 29 で、 ポン プの背⾯パネルにあ
る DIP ス イ ッ チ を使⽤し て、 0 ~ 1 に設定し ます（以下の表を参照）。 た と えば、 位置 1 にある
ス イ ッ チの数を合計する と、 ア ド レ ス 7 が得られます。

図 2–3: アド レススイ ッ チの設定

IEEE-488 アド レスを設定するには：
1. 装置の電源がオ フ にな っ ている こ と を確認し ます。
2. ポン プの リ アパネルにある  DIP ス イ ッ チ を固有の IEEE-488 ア ド レ スに設定し ます。有効

な IEEE-488 ア ド レ スの DIP ス イ ッ チ設定については、 以下の表を参照し て く だ さ い。
表 2–2: IEEE-488 のスイ ッ チ設定

IEEE-488
アド レス スイ ッ チ設定

1 2 4 8 16

2 0 1 0 0 0
3 1 1 0 0 0
4 0 0 1 0 0
5 1 0 1 0 0
6 0 1 1 0 0
7 1 1 1 0 0
8 0 0 0 1 0
9 1 0 0 1 0
10 0 1 0 1 0
11 1 1 0 1 0
12 0 0 1 1 0
13 1 0 1 1 0
14 0 1 1 1 0
15 1 1 1 1 0
16 0 0 0 0 1
17 1 0 0 0 1
18 0 1 0 0 1
19 1 1 0 0 1

IEEE ア ド レ ス

1 0

16
8
4
2
1

こ の値は 0

足し算 1 + 2 + 4 = 7
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2.4 ポンプのインレ ッ トおよびアウト レ ッ ト ラインの接続

こ のセ ク シ ョ ンでは、 1500 シ リ ーズポン プで接続や配線を⾏う手順について説明し ます。

• 溶離液供給ラ イ ンの接続
• ア ウ ト レ ッ ト接続
• 廃液ラ イ ン

2.4.1 溶離液供給ラインの接続
ポン プ イ ン レ ッ ト を溶離液リ ザーバに接続するには、 以下の手順に従います。

ヒ ン ト：内蔵の真空デガ ッ サを使⽤する場合、 デガ ッ サを溶離液リ ザーバおよびポン プ イ ン レ ッ
ト と接続する手順については、 53 ページを参照し て く だ さ い。

2.4.1.1 必要な器材
• Tefzel® フ ェ ラ ルおよび コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト） – 1 ポン プ

につ き 1 セ ッ ト
• 1/8 イ ン チ OD ETFE チ ュ ーブ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト の品番WAT270714）
• ETFE チ ュ ーブ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト の品番WT024036）
• ろ過および脱気済み溶離液を入れる リ ザーバ – 1 ポン プ につ き 1 つ
• ボ ト ルホル ダー
• ボ ト ルキ ャ ッ プ (1L)（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト の品番WAT062479）
• ス テ ン レ ス スチール溶媒フ ィ ル タ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト） – 1 ポン プ につ き 1 つ（ス タ ー

ト ア ッ プキ ッ ト の品番WAT025531）

20 0 0 1 0 1
21 1 0 1 0 1
22 0 1 1 0 1
23 1 1 1 0 1
24 0 0 0 1 1
25 1 0 0 1 1
26 0 1 0 1 1
27 1 1 0 1 1
28 0 0 1 1 1
29 1 0 1 1 1

表 2–2: IEEE-488 のスイ ッ チ設定（続）

IEEE-488
アド レス スイ ッ チ設定

1 2 4 8 16
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• プ ラ スチ ッ ク チ ュ ーブ カ ッ タ ー（付属せず）（品番WAT025531）またはカ ミ ソ リ
• イ ン レ ッ ト チ ュ ーブの ラ ベル（1515 ポン プ には付属せず）（品番 WAT087186［A］およ

び WAT087187［B］）

2.4.1.2 ボトルホルダーの取り付け
ボトルホルダーを取り付けるには：
1. ポン プの左側に ラ ッ ク を合わせます。

ラ ッ ク内下側にある 2 つの カ ッ ト部が、 ポン プの対応する位置決めネジの と こ ろに く る必
要があ り ます。

2. ラ ッ ク と ポ ン プが同⼀⾯になる よ う に保持しなが ら、 固定ネジを手締めで ラ ッ ク を固定し
ます。

2.4.1.3 ポンプインレ ッ ト との接続

溶離液チ ューブをポンプイン レ ッ トに接続するには：
1. （ボト ルホル ダーに取り付け られた）溶離液リ ザーバをポン プの イ ン レ ッ ト マ ニホール ド に

接続するために必要と なる 1/8 イ ン チ ETFE チ ュ ーブの⻑さ を計り ます。

⾼粘性の溶離液を使⽤する場合、 ポン プの イ ン レ ッ ト マ ニホール ド の上まで、 リ ザーバの
⾼さ を 46cm か ら 61cm に変更する必要があるかも しれません。

2. ETFE チ ュ ーブ を チ ュ ーブ カ ッ タ ーの 1/8 イ ン チ径の穴に差し込み、 カ ッ タ ーの⾦属側か
ら突き出し たチ ュ ーブの⻑さ が正しい こ と を確認し ます（ステ ッ プ  1 で求めた⻑さ）。

3. カ ッ タ ーに カ ミ ソ リ を入れて、 チ ュ ーブ を押し切り ます。 切断端が真っ直ぐ で、 バ リ がな
い こ と を確認し ます。

4. 以下の図に⽰し たよ う に、 チ ュ ーブの 1 端に コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ーを挿し込み、 続
いて フ ェ ラ ルの尖 っ た側がチ ュ ー ブ端の反対を向 く よ う に取 り付け ます（幅広い部分が
チ ュ ーブ端と同⼀⾯になる）。

逆フ ェ ラルおよびコ ンプレ ッ シ ョ ンスク リ ューアセンブリ

5. チ ュ ー ブ端をポン プの イ ン レ ッ ト マ ニホール ド内で し っ か り固定し、 コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス
ク リ ュ ーを手締めし ます。

6. バイ ナ リ ポン プ を使⽤する場合、 2 つ目のポン プ アセン ブ リ に ス テ ッ プ  1 ~ 5 を繰り返し
ます。

通告：フ ェ ラ ルの損傷を防ぐ ため、 コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー を締めすぎないよ
う に し て く だ さ い。

TP01170

コ ン プ レ ッ シ ョ ン  フ ェ ラ ル
（チ ュ ーブ端と同⼀⾯）ねじ

チ ュ ーブ端
（真っ直ぐ で滑ら か）

チ ュ ーブ
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2.4.1.4 溶媒リザーバの準備
一般的な推奨事項：

• ⼀般的なク ロ マ ト グ ラ フ ィ（すなわち、 逆相/順相およびゲル透過）に装置を使⽤する場合
は、 すべての リ ザーバ（溶媒、 シール洗浄液、 およびニー ド ル洗浄液）にホウ ケ イ酸ガ ラ
ス製の⾼品質実験⽤ガ ラ ス製品を使⽤し て く だ さ い。

• イ オ ン ク ロ マ ト グ ラ フ ィ な ど の技法を使⽤する と き に、 ガ ラ ス容器が イ オ ン汚染（ナ ト リ
ウム イ オ ンや塩化物イ オ ン）の原因と なる可能性がある場合は、 リ ザーバ と し て ラ ボグ レー
ド のポ リ プ ロ ピ レ ン ま たはポ リ エ チ レ ン容器を使⽤し て く だ さ い。

• 装置を MS 検出器と組み合わせて使⽤する場合、 Waters のウ ェ ブサイ トで最新バージ ョ ン
の 『Controlling Contamination in UPLC/MS and HPLC/MS Systems（UPLC/MS お
よび HPLC/MS シス テムにおける汚染の管理）』 に記載されている推奨事項を参照し て く だ
さ い。

• ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト付属の リ ザーバキ ャ ッ プがぴ っ た り はま る1Lの溶媒リ ザーバを選択
し ます。 溶媒ボ ト ルのキ ャ ッ プは、 溶媒の蒸発を抑制するのに役⽴ち ます。 各キ ャ ッ プ に
ある 3 個のギザギザ付きの穴は、 溶媒チ ュ ーブ と ベ ン ト チ ュ ーブの周囲に気密シールを形
成し ます。

ボ ト ルを溶媒ボ ト ル ト レ イ に配置し、 ト レ イ を ソルベン ト マネージ メ ン ト シス テム コ ンポーネン
ト の上に置き ます。

2.4.1.5 溶離液リザーバとの接続
ヒ ン ト：ポン プ ア ウ ト レ ッ ト か ら溶離液が漏れるのを防止するため、 ア ウ ト レ ッ ト をシス テムに
接続する まで、各溶離液リ ザーバを対応するポン プ イ ン レ ッ ト よ り下の位置に維持し て く だ さ い。

イン レ ッ トチ ューブと溶離液リザーバを接続するには：
1. バイ ナ リ ポ ン プ を使⽤し ている場合、 イ ン レ ッ ト チ ュ ーブの ラ ベルを対応するチ ュ ーブ に

挿し込みます。
2. 1/8 イ ン チ ETFE イ ン レ ッ ト チ ュ ーブの 1端を、溶離液リ ザーバのキ ャ ッ プ に挿入し ます。

3. 1 本のチ ュ ーブ（品番 WAT024036）を 1/8 イ ン チ ETFE チ ュ ーブ端に約 2cm 挿し込み
ます。

4. 溶媒フ ィ ル タのステ ン レスチ ュ ーブ フ ィ ッ テ ィ ン グを こ のチ ュ ーブの開放端に挿入し ます。
5. 溶離液リ ザーバにキ ャ ッ プ を取り付け、 フ ィ ル タ が リ ザーバの下に届 く まで、 キ ャ ッ プ へ

チ ュ ーブ を押し込みます。
6. バイ ナ リ ポン プ を使⽤する場合、 2 つ目のポン プ アセン ブ リ に ス テ ッ プ  1 ~ 5 を繰り返し

ます。

ヒ ン ト：ポン プ を Waters 717 プ ラ ス ま たは 2707 オー ト サン プ ラ ーに接続し ている場合、 ボ ト
ルホル ダーの位置の 1 つ を使⽤し て、ニー ド ル洗浄液が入っ たボ ト ルを保持する こ と ができ ます。
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2.4.2 ポンプアウト レ ッ トの接続

こ のセ ク シ ョ ン に記載し た手順に従っ て、 ポン プ ア ウ ト レ ッ ト を イ ンジ ェ ク タ（ま たは流路内の
次の コ ンポーネン ト）に接続し ます。ポン プ ア ウ ト レ ッ ト を接続するには、以下の作業が必要です。

• チ ュ ーブ を切断する
• コ ン プ レ ッ シ ョ ン フ ィ ッ テ ィ ン グ を チ ュ ーブの各端に取り付ける
• チ ュ ーブ各端の接続

2.4.2.1 必要な器材
• 2 つのステンレススチール製フ ェ ラル と標準コ ンプレ ッ シ ョ ンス ク リ ュ ー（品番WAT025604）

（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• 1/16 イ ン チ OD ス テ ン レ ス スチール製チ ュ ーブ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• 円形チ ュ ーブ カ ッ タ ー（品番WAT022384）または切刃付きやす り
• 先端の尖っ た プ ラ イ ヤ（ナ イ フ刃状やす り でチ ュ ーブ を切断する場合、 2本）
• 5/16 イ ン チ オープ ン エ ン ド レ ン チ（品番WAT022527）（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）

2.4.2.2 適切な⻑さのチ ューブの切断

必要なポンプアウト レ ッ トチ ューブを切り取るには：
1. ポ ン プ ア ウ ト レ ッ ト と イ ン ジ ェ ク タ ま たは他の装置を接続する のに必要なス テ ン レ ス ス

チールチ ュ ーブの⻑さ を測定し ます。
2. 切刃付きやす り を使⽤し て、 適切な間隔でチ ュ ーブの周囲に切れ目を入れます。

ヒ ン ト：正確に真っ直ぐ切り取るため、 でき る限り、切刃付きやす り ではな く 、円形チ ュ ー
ブ カ ッ タ ーを使⽤し て く だ さ い。

3. 切り目を入れた両端を、（表⾯を傷つけないよ う にする ため）布で覆っ た プ ラ イ ヤで掴み、
切断される までチ ュ ーブ を前後にゆ っ く り と動か し ます。
必要条件：切断⾯が真っ直ぐ でバ リ がない こ と を確認し ます。

通告：ポン プア ウ ト レ ッ トか ら溶離液が漏れるのを防止するため、 ア ウ ト レ ッ ト をシステム
に接続するまで、各溶離液リ ザーバを対応するポン プ イ ン レ ッ ト よ り下に維持して く だ さ い。
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2.4.2.3 コ ンプレ ッ シ ョ ン フ ィ ッ テ ィ ングのチ ューブへの取り付け

フ ィ ッ テ ィ ングを取り付けるには：
1. 図に⽰し た よ う に、 チ ュ ーブの 1 端に コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ーを挿し込み、 フ ェ ラ ル

を チ ュ ーブ に滑り込ませて、 テーパーの⻑いほ う がス ク リ ュ ーに向 く よ う に し ます。

標準フ ェ ラルおよびコ ンプレ ッ シ ョ ンスク リ ューアセンブリ

2. チ ュ ーブ をポ ン プ ア ウ ト レ ッ ト ま たは他のシス テム コ ンポーネン ト に し っ か り押し付けな
が ら、 コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ーを手締めし ます。

3. 5/16 イ ン チのレ ン チ を使⽤し て、 ス ク リ ュ ーを も う半回転締めます。

これで、 フ ェ ラ ルがチ ュ ーブ に固定されます。
4. 組み⽴てた フ ィ ッ テ ィ ン グのネジを緩め、 フ ェ ラ ルか ら はみ出し たチ ュ ーブの延⻑部の⻑

さ が 3mm である こ と を確認し ます。

5. ス テ ン レ ス スチールチ ュ ーブのも う 1端に、 ス テ ッ プ  1 ~ 4 を繰り返し ます。

2.4.2.4 接続の実⾏

アウト レ ッ トチ ューブをインジ ェ クタまたは HPLC構成の他の装置に接続するには：
1. チ ュ ーブ アセン ブ リ の 1 端をポン プ ア ウ ト レ ッ ト フ ィ ッ テ ィ ン グ に押し付けなが ら、 コ ン

プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー を手締め し た後、 5/16 レ ン チ を使⽤し て、 ス ク リ ュ ー を さ ら に
1/8回転締め付けます。

ヒ ン ト：第 4 章に記載されたよ う に、ポン プのプ ラ イ ムを⾏う までは、ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ー
ブの装置側端は接続しないでおいて く だ さ い。

2. ポン プのプ ラ イ ムを⾏っ た ら、 チ ュ ーブ アセン ブ リ の端を イ ンジ ェ ク タ ま たは HPLC シス
テム内の次の装置に押し付け、 コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ーを手締めし ます。

3. 5/16 イ ン チのレ ン チ を使⽤し て、 ス ク リ ュ ーを も う 1/8回転締めます。

コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー

フ ェ ラ ル

チ ュ ーブ

3mm チ ュ ーブの延⻑

滑ら かで真っ
直ぐ な断⾯
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2.4.3 廃液ラインの接続
こ のセ ク シ ョ ン に記載された手順に従っ て、 廃液ラ イ ン を接続し ます。 こ の手順では、 以下の作
業を実⾏する方法を説明し ます。

• レ フ ァ レ ンスバルブ（または 1525µ の場合はベン トバルブ）と オプシ ョ ンのマニ ュ アルイ ン
ジ ェ ク タ廃液ラ イ ン を接続する

• ド リ ッ プ ト レ イ廃液ラ イ ンの接続

2.4.3.1 必要な器材
• チ ュ ーブ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト の品番WAT076775）
• テ フ ロ ン チ ュ ーブ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト の品番WAT050693）
• 蛇腹 ETFE チ ュ ーブ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト の品番WAT241095）
• プ ラ スチ ッ ク チ ュ ーブ カ ッ タ ー（付属せず）（品番WAT031795）またはカ ミ ソ リ

2.4.3.2 ポンプ廃液用チ ューブの接続

チューブを接続するには：
1. 蛇腹チ ュ ーブ を 1本⽤意し、 それを伸ばし ます。

2. 1 本の真っ直ぐ な Teflon® チ ュ ーブ を蛇腹チ ュ ーブ に通し、 両方のチ ュ ーブ端が同⼀⾯に
なる よ う に し ます。
ヒ ン ト：こ のよ う な二重チ ュ ーブ に よ り、 廃液ラ イ ンがよ じれるのを防止し ます。

3. こ の二重チ ュ ー ブ を ド リ ッ プ ト レ イ と並⾏に取り付け（1-20 ページの図 「1525/1525EF
ポン プの送液コ ンポーネン ト」 ま たは 1-21 ページの図 「1525µ ポ ン プ の送液コ ン ポー
ネ ン ト 」 を参照）、 付属のス プ リ ン グ ク リ ッ プ に固定し ます。

4. レ フ ァ レ ン スバルブ（ま たはベン トバルブ）の排液ラ イ ン と オ プシ ョ ン の マ ニ ュ アル イ ン
ジ ェ ク タ の廃液ラ イ ン を、 二重チ ュ ーブの上端に⼀緒に挿入し ます。

5. 二重チ ュ ーブのも う 1端を、 適切に位置決めし た廃液容器に挿入し ます。

ド リ ッ プト レイを廃液ラインに接続するには：
1. チ ュ ー ブ を ト リ ッ プ ト レ イ の廃液出⼝に取り付けます（1-20 ページの図 「1525/1525EF

ポン プの送液コ ンポーネン ト」 または 1-21 ページの図 「1525µ ポンプの送液コ ンポーネン
ト」 を参照）。

2. チ ュ ーブのも う 1端を廃液容器に挿入し ます。
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3 オプシ ョ ンとアクセサリの取り付け

こ の章では、 1500 シ リ ーズ HPLC ポン プの各種オプシ ョ ンおよびア ク セサ リ を取り付ける手順
について説明し ます。

1500 シ リ ーズポン プのオプシ ョ ンおよびア クセサ リ の最新リ ス ト と、 注⽂情報や前提条件につい
ては、 Waters の Web サ イ ト を ご覧になるか、 Waters まで直接お問い合わせ く だ さ い。

3.1 1500 シ リーズカラム ヒーターの取り付け

カ ラ ム ヒ ー ターは、 3 本のネジを使⽤して、 1500 シ リ ーズポン プの右側に取り付けます。 カ ラム
ヒーターの リ アパネルにある コネク タから装置に電源が供給され、 制御を可能にします。

3.1.0.1 取り付けに関する注意事項
• カ ラ ム ヒ ー タ ーの重量は、 約 5.9kg あ り ます。 こ の装置にはサ フ アセン フ リ はあ り ません

か、 他の装置や機器と合わせて使⽤する必要かあ り ます。 カ ラ ム ヒ ー タ ー と合わせて使⽤
する他の コ ンポーネン ト に よ り、 重量要件が加算される ため、 設置場所では総シス テム重
量を⼗分に⽀持でき る よ う にする必要があ り ます。

• 換気と冷却を促すため、 カ ラ ム ヒ ー タ ー装置の背後には 15cm以上のスペース を設けて く
だ さ い。

• カ ラム ヒーターのコ ンパート メ ン トに、 問題な く ア クセスできるよ う にして く だ さい。
• カ ラ ム ヒ ー タ ーには、 ユーザーが整備でき る部品はあ り ません。 装置内の コ ンポーネン ト

に、 ⼯具を使っ て ア ク セス しないで く だ さ い。

カラム ヒーターを取り付けるには：
1. ポン プの右側サイ ドパネルか ら 3本のネジを取り外し ます。

2. （カ ラ ム ヒ ー タ ーのス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト に含まれる）ス タ ン ド オ フ を通し て、 ネジを挿入
し、 ス タ ン ド オ フ の平らな⾯が右側サイ ドパネル と同⼀⾯になる よ う に し ます。

3. カ ラ ム ヒ ー タ ーを 3本のネジで右側サイ ドパネルに取り付けます。

4. 電源ケーブルの 1端をカ ラム ヒーター背後にある電源コネク タに接続します。 も う 1端は電源
コ ンセン ト に接続し ます。

通告：
• カ ラ ム ヒ ー タ ーに接続されたすべての回路には、 ク ラ ス I の動作保護が実施される必要
があ り ます。

• 電源を切断しやすいよ う に、 カ ラ ム ヒ ー タ ーは電源ス イ ッ チや電気コ ー ド の接続部へア
ク セス し難い場所に取り付けないで く だ さ い。
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5. シグナルケーブル（Ethernet または IEEE-488）の 1端を、 カ ラム ヒ ー ター背後にある適切
なコ ネ ク タ に接続し ます。 ケーブルのも う 1端は Ethernet ス イ ッ チ ま たは IEEE-488 バ
スに接続し ます。
IEEE-488通信を使⽤する場合、HPLC シス テム内で、 カ ラ ム ヒ ー タ ーが固有の IEEE-488
ア ド レ ス を持っ ている こ と を確認し ます（33 ページを参照）。

6. 廃液チ ュ ーブ を、 装置の ド リ ッ プ ト レ イ下側にある ド レ イ ンポー ト に接続し ます。
ヒ ン ト：カ ラ ム ヒ ー タ ーには、 液漏れを捕集する ド リ ッ プ ト レ イが内蔵されています。 こ の
よ う な漏れは、 通常の動作中や、 カ ラムの交換時に発生する こ と があ り ます。

7. 廃液チ ュ ーブ を適切な廃液容器へ配管し ます。

最初に設置した場所からカラム ヒーターを移動するには：

1. すべての電気およびチ ュ ーブ接続の現在の場所を記録し ておき ます。
2. シス テムの電源を停止し、 すべての電気ケーブルを取り外し ます。
3. カ ラ ム ヒ ー タ ー内に送液するチ ュ ーブ を取り外し ます。

4. ド リ ッ プ ト レ イ が空である こ と を確認し てか ら、 装置下側にある ド リ ッ プ ト レ イ のホース
を取り外し ます。

5. 装置を慎重に新しい場所へ移動し ます。

3.1.0.2 カラム ヒーターの操作

カ ラ ム ヒ ー タ ー装置には、動作制御機能は装備されていません。 ヒ ー タ ーの温度は、 HPLC システ
ムの ワ ー ク ス テ ーシ ョ ン に イ ン ス ト ール さ れた デー タ制御ソ フ ト ウ ェ ア を使 っ て制御し ます。
ワー ク ス テーシ ョ ンは、 IEEE-488 ま たは Ethernet シグナルケーブルを介し て カ ラ ム ヒ ー タ ー
と デー タ のや り取り を⾏います。（対応する ソ フ ト ウ ェ アバージ ョ ン お よび要件の詳細について
は、 Waters 1500 シ リ ーズ カ ラ ム ヒ ー タ ーの リ リ ース ノ ー ト を参照し て く だ さ い。）

要件：溶媒が含まれている可能性のあるチ ュ ーブ を取り扱う際には、 目の保護具および清
浄で耐薬品性のあるパウ ダー フ リ ーの手袋を着⽤し て く だ さ い。

警告：溶媒が飛び散っ て傷害事故が発生するのを防止するため、溶媒が入っ た
チ ュ ーブ を取り扱う場合は、必ず防護メ ガネ と パウ ダ ー フ リ ーで非ラ テ ッ ク ス
の手袋を着⽤し て く だ さ い。可能な場合、取り扱う前にチ ュ ーブ内の溶液を排
出し て く だ さ い。

通告：移動中の破損を防止するため、 専⽤の緩衝材イ ンサート と元の出荷⽤箱を使⽤
し て、 装置を搬送し て く だ さ い。 移動時の注意事項については、 出荷⽤箱に記載さ
れています。装置は、付録 B に記載されたガ イ ド ラ イ ン に従っ て保管し て く だ さ い。

警告：化学物質に露出する危険を避けるため、 こ の装置を使⽤する場合や、 溶媒と溶液を
⽤いて作業する場合、 必ず実験室で定め られた正しい手順 (Good Laboratory Practices:
GLP) に従っ て く だ さ い。使⽤する溶媒と テ ス ト溶液の化学的および物理的性質を理解し て
お く 必要があ り ます。 使⽤する溶媒と テ ス ト溶液の化学物質安全性デー タ シー ト を参照し
て く だ さ い。

警告：感電事故防止のため、 装置の カバーは開けないで く だ さ い。 カ ラ ム ヒ ー タ ー装置に
は、 ユーザーが整備でき る部品はあ り ません。
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装置の清掃は、 中性洗剤と湿っ た布で⾏う こ と ができ ます。

詳細については、 Waters Web サイ トで 『Controlling Contamination in UltraPerformance 
LC/MS and HPLC/MS Systems』 を参照し て く だ さ い。

3.2 マニ ュアルインジ ェ クタの取り付け

1500 シ リ ーズマ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ ま たは FlexInject デ ュ アルマ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ を取
り付ける場合、 イ ンジ ェ ク タ に付属し ている取り付け手順およびス タ ー ト ア ッ プ リ ス ト を参照し
て く だ さ い。

必要条件：

• マニ ュ アルインジ ェ ク タを取り付ける場合、37 ページおよび 39 ページの手順に従っ て、ポン
プアウ ト レ ッ ト と イ ンジ ェ ク タ廃液ラ インを接続する必要があ り ます。

• マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ を使⽤する には、 検出器に注入開始信号を設定する必要があ り ま
す（43 ページを参照）。

3.2.1 カラムまたはカラム ヒーターの接続
マニ ュアルインジ ェ クタ と カラムまたはカラム ヒーターを接続するには：

ヒ ン ト：マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ に付属し ている手順に従っ て、 マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ をすで
に取り付け済みである こ と を確認し て く だ さ い。

1. ポンプのプ ラ イムを⾏い、 イ ンジ ェ ク タ をパージし ます（第 4 章で、 お使いのデー タ制御シ
ス テムに対応する手順を参照）。

2. マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ のア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブの 1 端を カ ラ ムま たはカ ラ ム ヒ ー タ ーに
接続し ます。

3.2.2 （マニ ュアルインジ ェ クタ）注入開始信号の接続
オ フ シ ョ ンの 1500 シ リ ース マ ニ ュ アル イ ンシ ェ ク タ ま たは FlexInject テ ュ アルマ ニ ュ アル イ ン
シ ェ ク タ を搭載し た 1500 シ リ ースホン フ の場合、 ホン フ の I/O端子フ ロ ッ ク か ら検出器の適切
な入⼒へ、 注入開始出⼒信号を接続し ます。

こ のセ ク シ ョ ンでは、Waters 2489 および 2414検出器の接続について説明し ます。他のモデル
の検出器と の信号接続については、 各検出器の操作ガイ ド を参照し て く だ さ い。
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3.2.2.1 必要な器材
• マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ か ら 2 ワ イ ヤケーブル
• ド ラ イバー、 ⼩型、 マ イ ナス

ポンプから検出器へ注入開始信号を接続するには：
1. ポン プ背⾯にある端子ブ ロ ッ ク を取り外し ます。
2. シール ド を剥ぎ取っ た赤いワ イヤを端子ブ ロ ッ ク の位置 1 に差し込み、 ネジを締めてワ イ

ヤを固定し ます。
3. シール ド を剥ぎ取っ た⿊いワ イヤを端子ブ ロ ッ ク の位置 2 に差し込み、 ネジを締めてワ イ

ヤを固定し ます。
4. 端子ブ ロ ッ ク をポン プ に元ど お り し っ か り押し込みます。
5. 検出器の後ろ側にある コ ネ ク タ A か ら端子ブ ロ ッ ク を取り外し ます（お使いの検出器のモ

デルに応じ て、 3-45 ページの図 「2489検出器への注入開始接続」 および 3-46 ページの
図 「2414検出器への注入開始接続」 を参照）。

6. 以下の表に⽰し た よ う に、 シール ド を剥ぎ取っ た赤いワ イ ヤ を検出器の端子ブ ロ ッ ク の位
置 1 に差し込み（2489 の［Inject Start +］または 2414 の［Chart Mark +］）、 ネジ
を締めてワ イヤを固定し ます。
表 3–1: I/O端子ブロ ッ クの接続

機能 ピン番号 方向
Inject Start + 1 Output ま たは

InputInject Start – 2
Stop Flow + 3 Input
Stop Flow – 4
Event Relay 1A 5 Output
Event Relay 1B 6
Event Relay 2A 7 Output
Event Relay 2B 8
Event Relay 3A 9 Output
Event Relay 3B 10
Event Relay 4A 11 Output
Event Relay 4B 12
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7. シール ド を剥ぎ取っ た⿊いワ イヤを検出器の端子ブ ロ ッ ク の位置 2 に差し込み（2489 の
［Inject Start –］または 2414 の［Chart Mark –］）、 ネジを締めてワ イヤを固定し ます。

ヒ ン ト：注入開始ポン プ信号（た と えば、 オー ト ゼ ロ入⼒）を他の検出器入⼒に接続する
場合、 詳細については、 該当する検出器の操作ガイ ド を参照し て く だ さ い。

8. 端子ブ ロ ッ ク を検出器に元ど お り し っ か り押し込みます。

以下の図に、 ポン プの I/O端子ブ ロ ッ ク か ら 2489検出器の コ ネ ク タ A への注入開始接続を⽰し
ます。

図 3–1: 2489検出器への注入開始接続

必要条件：

• デー タ制御ソ フ ト ウ ェ ア を起動する場合、 マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ を LOAD 位置に設定し
ます。 イ ンジ ェ ク タ が INJECT位置のま まである と、busLAC/E カ ー ド にエ ラ ーが発生する
こ と があ り ます。

• マ ニ ュ アルイ ンジ ェ ク タ で組成グ ラジ ェ ン ト を使⽤する と きには、分析終了の前に、イ ンジ ェ
ク タ を LOAD位置に戻します。 イ ンジ ェ ク タ を INJECT位置のままにしてお く と、 次の注入
で同じ グ ラ ジ ェ ン ト テーブルが ト リ ガ されますが、 デー タ の取得は開始されません。

検出器を搭載し た FlexInject デ ュ アルマ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ を操作する手順については、
『Waters FlexInject Dual Manual Injector Module Installation Guide』を参照し て く だ さ い。

1500 シ リ ーズポン プ
I/O端子ブ ロ ッ ク

2489検出器
I/O端子ブ ロ ッ ク
（コ ネ ク タ A）

Inject - 2 

Inject + 1 1 + Inject Start

2 - Inject Start
2015 年 9 月 30 日、 715002013JA リ ビ ジ ョ ン  C
45 ページ



以下の図に、 ポン プの I/O端子ブ ロ ッ ク か ら 2414検出器の コ ネ ク タ A への注入開始接続を⽰し
ます。

図 3–2: 2414検出器への注入開始接続

マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ と合わせて 2414検知器を使⽤する場合、 イ ンジ ェ ク タ を LOAD位置に
戻さない限り、 装置のデー タ取得は開始されません。 注入を実⾏する と き には、 LOAD 位置に戻
し てデー タ の取得を開始する前に、 最低でも 2 ループ量に相当する間、 イ ンジ ェ ク タ を INJECT
位置に し ておいて く だ さ い。

ヒ ント：検出器を搭載した FlexInject デ ュ アルマ ニ ュ アルイ ンジ ェ ク タ を操作する手順については、
『Waters FlexInject Dual Manual Injector Module Installation Guide』を参照し て く だ さ い。

1500 シ リ ーズポン プ
I/O端子ブ ロ ッ ク

2414検出器
I/O端子ブ ロ ッ ク
（コ ネ ク タ A）

Inject + 1

Inject - 2

1 + Inject Start

2 - Inject Start
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3.3 別の溶離液ミキサーの取り付け

1500 シ リ ーズポン プでは、 各種の溶離液ミ キサーの構成を使⽤でき ます。 こ のセ ク シ ョ ンでは、
ポ ン プ に新しい ミ キサーを取り付ける手順や既存の ミ キサーを交換する手順を含め、 こ のよ う な
構成について説明し ます。

ポン プのシ ャ ーシ⾯には、 左上側に 4 組の取り付け穴があ り ます。 追加の ミ キサーを取り付ける
場合、 これらの取り付け穴を使⽤し ます。 取り付け穴は、 上か ら下へ１から 4 と な っ ています（以
下を参照）。

図 3–3: ポンプシ ャーシ面にある ミキサー取り付け穴の位置

3.3.0.1 1515 アイソクラテ ィ ッ ク HPLC ポンプ
通常のア イ ソ ク ラ テ ィ ッ ク分離には ミ キサーが必要がないため、 1515 ポン プには ミ キサーは含ま
れていません。 ミ キサー機能が必要な場合、 以下の表に⽰し た 3 つの構成のいずれかを使⽤でき
ます。

表 3–2: 1500 シ リーズミキサーのオプシ ョ ン

ポンプモデル 標準ミキサー構成 オプシ ョ ン 1 オプシ ョ ン 2 オプシ ョ ン 3

1515 ミ キサーなし シン グル GM150 デ ュ アル GM150 大容量
グ ラジ ェ ン ト

1525 シン グル GM150 デ ュ アル GM150 大容量
グ ラジ ェ ン ト

なし

1525µ 50µl シン グル GM150 なし なし

1

2

3

4
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3.3.0.2 1525 バイナ リ HPLC ポンプ
1525 ポン プには、 従来型のシン グル GM150 グ ラ ジ ェ ン ト ミ キサーが標準で付属し ます（品番
WAT055847）。 この ミ キサーは、 シ ャ ーシ⾯の左上側に取り付けられています（以下の図の構成 1
を参照）。 次世代型のデ ュ アル GM150 ミ キサーか必要な場合、 構成 2 を参照して く た さい。標準
の GM150 ミ キサーを大容量ク ラシ ェ ン ト ミ キサーに交換する場合、 構成 3 を参照し て く た さ い。

図 3–4: 1525 ポンプと各種のミキサー構成（ラベル 1、 ラベル 2、 およびラベル 3）

1

2

3
ア ウ ト レ ッ ト

イ ン レ ッ ト

レ フ ァ レ ン スバルブ圧⼒
ト ラ ン スデ ュ ーサ

構成 1 – シン グル GM150 ミ キサー
構成 2 – デ ュ アル GM150 ミ キサー * 
構成 3 – 大容量ミ キサー

* 上か ら下へ
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3.3.0.3 シングル GM150 グラジェ ン ト ミキサーの取り付け
ヒ ン ト：こ の ミ キサーは 1525 ポン プ に標準装備されています。

1515 ポンプにシングル GM150 グラジェ ン ト ミキサーを取り付けるには：
1. ミ キサーを入手し ます（品番WAT055847）。

2. シ ャ ーシ⾯の左上隅か ら取り付けネジ と ミ キサー ク ラ ン プ を取り外し ます。
3. 取り付け穴ペア 1 および 3 を使⽤し て、3-48 ページの図 「1525 ポン プ と各種の ミ キサー

構成（ラ ベル 1、 ラ ベル 2、 および ラ ベル 3）」 に⽰し た図の構成 1 のよ う に、 ク ラ ン プの
間に ミ キサーを位置決めし ます。

4. 取り付けネジを し っ か り と締め付けます。
5. 0.009 インチ径チューブを適切な⻑さに切り取り（スタートア ッ プキ ッ トの品番WAT026973）、

各端のコ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー と フ ェ ラ ルを使⽤して、 1 端を圧⼒ト ラ ンスデ ュ ーサア
ウ ト レ ッ ト に、 も う 1端を ミ キサーイ ン レ ッ ト に接続し ます。

6. 0.009 インチ径チ ューブをも う 1本切り取り ます。 各端のコ ンプレ ッ シ ョ ンス ク リ ュー と フ ェ
ラ ルを使⽤して、1端を ミ キサーア ウ ト レ ッ ト に、 も う 1端をレ フ ァ レ ン スバルブに接続し
ます。

1525µ ポンプにシングル GM150 グラジェ ン ト ミキサーを取り付けるには：
1. ミ キサー（品番WAT055847）と ミ キサー取り付けブ ラ ケ ッ ト と 4本の取り付けネジ（ス

タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）を⽤意し ます。
2. コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ーを緩め、圧⼒ト ラ ン スデ ュ ーサア ウ ト レ ッ ト と 50µL ミ キサー

イ ン レ ッ ト を接続し ているチ ュ ーブ を外し ます。
3. コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ーを緩め、50µl ミ キサー イ ン レ ッ ト と シス テム/ベン トバルブ を

接続し ているチ ュ ーブ を外し、 ミ キサーを そばに置いておき ます。
4. 取り付け穴ペア 1 および 3 を使⽤し て、3-48 ページの図 「1525 ポン プ と各種の ミ キサー

構成（ラ ベル 1、 ラ ベル 2、 および ラ ベル 3）」 に⽰し た図の構成 1 のよ う に、 ク ラ ン プの
間に新しい ミ キサーを位置決めし ます。

5. 取り付けネジを し っ か り と締め付けます。
6. 圧⼒ト ラ ン スデ ュ ーサア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ を ミ キサーイ ン レ ッ ト に元ど お り接続し、 コ ン

プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ーを締め付けます。
7. ミ キサーア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ をシステム/ベン トバルブ イ ン レ ッ ト に元ど お り接続し、コ ン

プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ーを締め付けます。
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3.3.0.4 デ ュアル GM150 グラジェ ン ト ミキサーの取り付け

1515 ポンプにデ ュアル GM150 グラジェ ン ト ミキサーを取り付けるには：
1. 2台の ミ キサーを入手し ます（品番WAT055847）。

2. シ ャ ーシ⾯の左上隅にある それぞれの場所か ら取り付けネジ と ミ キサー ク ラ ン プ を取り外
し ます。

3. 取り付け穴ペア 2 および 4 を使⽤し て、3-48 ページの図 「1525 ポン プ と各種の ミ キサー
構成（ラ ベル 1、 ラ ベル 2、 および ラ ベル 3）」 に⽰し た図の構成 2 のよ う に、 ミ キサーを
取り付け ク ラ ン プ内に挿入し ます。
ヒ ン ト：2 台の新しい ミ キサーを取り付け ク ラ ン プ内で位置決めするには、 それぞれのイ ン
レ ッ ト と ア ウ ト レ ッ トが前を向 く よ う に、 ミ キサーを上下に縦方向に並べます。

4. 取り付けネジを し っ か り と締め付けます。
5. 0.009 イ ン チ径チ ュ ーブ を適切な⻑さ に切り取り（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト の品番

WAT026973）、 各端の コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー と フ ェ ラ ルを使⽤し て、 1端を圧⼒ト
ラ ン スデ ュ ーサア ウ ト レ ッ ト に、 も う 1端を ミ下側キサーイ ン レ ッ ト に接続し ます。

6. 0.009 イ ン チ径チ ュ ーブ を最短でも 9.25cm に切り取り（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト の品番
WAT026973）、 U型になる よ う にチ ュ ーブ を曲げ、各端に コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー と
フ ェ ラ ルを取り付けます。

7. U型チ ューブを使⽤して、下側ミ キサーのアウ ト レ ッ ト を上側ミ キサーのイ ンレ ッ ト に接続し
ます。

8. 0.009 イ ンチ径チ ュ ーブをも う 1本切り取り ます。各端のコ ンプレ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー と フ ェ
ラルを使⽤して、 1 端を上側ミ キサーアウ ト レ ッ ト に、 も う 1 端をレ フ ァ レ ンスバルブに接
続し ます。

1525 ポンプにデ ュアル GM150 グラジェ ン ト ミキサーを取り付けるには：
1. ミ キサーを も う 1台入手し ます（品番WAT055847）。

2. ミ キサーの イ ン レ ッ ト お よびア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ にある コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー を
緩めます。

3. 取り付け ク ラ ン プ を位置決めし直せる よ う に、 チ ュ ーブ を動か し ます。
4. ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブの コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ーを緩めます。
5. 取り付けネジ、 ミ キサー、 および取り付け ク ラ ン プ を取り外し ます。
6. 取り付け穴ペア 2 および 4 を使⽤し て、3-48 ページの図 「1525 ポン プ と各種の ミ キサー

構成（ラ ベル 1、 ラ ベル 2、 および ラ ベル 3）」 に⽰し た図の構成 2 のよ う に、 両方の ミ キ
サーを取り付け ク ラ ン プ内に挿入し ます。

7. 取り付けネジを し っ か り と締め付けます。
8. 圧⼒ト ラ ン スデ ュ ーサア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ を下側ミ キサーの イ ン レ ッ ト に元ど お り接続

し ます。
9. U 型チ ュ ーブ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト の品番 430000405）を使⽤し て、 下側ミ キサーの

ア ウ ト レ ッ ト を上側ミ キサーの イ ン レ ッ ト に接続し ます。
10. 上側ミ キサーのア ウ ト レ ッ ト を レ フ ァ レ ン スバルブの イ ン レ ッ ト チ ュ ー ブ に元ど お り接続

し ます。
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3.3.0.5 ⼤容量グラジェ ン ト ミキサーの取り付け

1515 ポンプの準備を⾏うには：
1. 大容量グ ラジ ェ ン ト ミ キサーを入手し ます（品番WAT051518）。

2. 1515 ポン プですでに GM150 ミ キサーを構成済みである場合、 以下の作業を実⾏し ます。

a. 圧⼒ト ラ ンスデ ューサアウ ト レ ッ ト をGM150 ミ キサーイ ンレ ッ ト に接続しているチ ュー
ブ を外し、 そばに置いておき ます。
ヒ ン ト：こ のチ ュ ーブは、 大容量グ ラ ジ ェ ン ト ミ キサーのチ ュ ーブ と し て使⽤でき ま
す。 ただ し、GM150 ミ キサー と レ フ ァ レ ン スバルブ を接続する既存のチ ュ ーブは、大
容量ミ キサーで使⽤するには短すぎます。

b. GM150 ミ キサーア ウ ト レ ッ ト を レ フ ァ レ ン スバルブに接続し ているチ ュ ーブ を外し、
そばに置いておき ます。

3. シ ャ ーシ⾯の左上隅にある それぞれの場所か ら取り付けネジ、 GM150 ミ キサー（取り付け
られている場合）、 および ミ キサー ク ラ ン プ を取り外し ます。

1525 ポンプの準備を⾏うには：
1. 大容量グ ラジ ェ ン ト ミ キサーを入手し ます（品番WAT051518）。

2. 取り付けネジ、 標準のシン グル GM150 グ ラ ジ ェ ン ト ミ キサー、 および取り付け ク ラ ン プ
を取り外し ます。
ヒ ン ト：将来 GM150 ミ キサーを使⽤する予定がある場合、 ミ キサーア ウ ト レ ッ ト チ ュ ー
ブ に ラ ベルを貼付し、 GM150 ミ キサー と⼀緒に保管し て く だ さ い。

1525 または 1515 ポンプに⼤容量グラジェ ン ト ミキサーを取り付けるには：
1. 取り付け穴ペア 1 および 4 を使⽤し て、3-48 ページの図 「1525 ポン プ と各種の ミ キサー

構成（ラ ベル 1、 ラ ベル 2、 および ラ ベル 3）」 に⽰し た図の構成 3 のよ う に、 ミ キサーを
取り付け ク ラ ン プ内に挿入し ます。

2. 取り付けネジを し っ か り と締め付けます。
3. 0.009 イ ン チ径チ ュ ーブ を適切な⻑さ に切り取り（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト の品番

WAT026973）、 各端の コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー と フ ェ ラ ルを使⽤し て、 1端を圧⼒ト
ラ ン スデ ュ ーサア ウ ト レ ッ ト に、 も う 1端を ミ キサー イ ン レ ッ ト に接続し ます。

4. 0.009 インチ径チ ューブをも う 1本切り取り ます。 各端のコ ンプレ ッ シ ョ ンス ク リ ュー と フ ェ
ラ ルを使⽤し て、 1 端を ミ キサーア ウ ト レ ッ ト に、 も う 1 端を レ フ ァ レ ン スバルブに接続
し ます。
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3.4 内蔵真空デガ ッ サの取り付け

デガ ッ サは、1525µ ポン プでは標準装備ですが、1515 ア イ ソ ク ラ テ ィ ッ ク および 1525/1525EF
バイ ナ リ ポン プの場合はオ プシ ョ ン機能と な り ます。 デガ ッ サ を使⽤する と、 HPLC シス テムで
は、 移動相か ら自動的に継続し て溶解し たガス を取り除 く こ と ができ る よ う にな り ます（動作原
理については、 16 ページを参照）。

デガ ッ サの真空シス テムは、 接続された真空チ ャ ンバーをあ ら か じ め設定された レベルの真空状
態に し ます。真空シス テムは、真空ポン プ、真空センサー、および真空チ ャ ンバーで構成されます。

制御シス テムは、真空ポン プ を モ ニ タ および制御する制御ボー ド と、2色式の フ ロ ン トパネル LED
で構成されます（70 ページを参照）。

デガ ッ サは、溶離液を管状の膜に通過させて、溶解したガスを取り除きます。 この膜は、真空チ ャ ン
バー内に密閉されてお り、 リ ザーバ と ポ ン プ イ ン レ ッ ト の間で溶離液が流れる経路と な り ます。
溶離液は、 真空チ ャ ンバーの イ ン レ ッ ト お よびア ウ ト レ ッ ト フ ィ ッ テ ィ ン グか ら出入り し ます。
これら の フ ィ ッ テ ィ ン グは、 ポン プの フ ロ ン トパネルに ラ ベルが表⽰され、 フ ロ ン トパネルか ら
ア ク セスが可能です。

デガ ッ サの取り付け手順を⾏う場合、 1500 シ リ ーズポン プの ト ッ プ お よびサ イ ド パネルを取り
外し、デガ ッ サアセン ブ リ に加えて、その配線や配管を組み込む こ と が必要です（内蔵真空デガ ッ
サに付属する取り付け手順を参照、 品番 205000253）。

ヒ ント：デガ ッ サの取り付けは通常、Waters のサービ スエンジニアが実施します。 このセクシ ョ ン
に記載し た手順では、 デガ ッ サ イ ン レ ッ ト、 ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブおよびベン ト ラ イ ン を接続す
る外部配管接続だけを説明し ます。

図 3–5: 真空デガ ッ サ内蔵の 1525 バイナ リポンプ

IN

OUT

内蔵真空デガ ッ サ
2015 年 9 月 30 日、 715002013JA リ ビ ジ ョ ン  C
52 ページ



3.4.0.1 必要な器材
• チ ュ ー フ の種類に応し たチ ュ ーブ カ ッ タ ー（カ ッ タ ーナ イ フ ま たはカ ミ ソ リ 、 あ るいは切

刃付きやす り
• チ ュ ーブ、 1/8 イ ンチ、 OD、 厚壁 Tefzel（ス タート ア ッ プキ ッ ト）、 または 1/16 OD ステン

レ ス スチール
• 各チ ャ ンネルで 4 つの フ ェ ラ ルおよびコ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー（ス ター ト ア ッ プキ ッ ト）
• チ ュ ーブ、 0.149 イ ン チ、 OD、 PTFE1（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）

3.4.1 デガ ッ サイン レ ッ トおよびアウト レ ッ トのチ ューブの接続
デガ ッ サの フ ロ ン トパネルにある コ ネ ク タ は、 1/4-28 平底フ ィ ッ テ ィ ン グです。 ス タ ー ト ア ッ
プキ ッ ト には、 チ ュ ーブ と これら の フ ィ ッ テ ィ ン グ を接続するのに必要な コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク
リ ュ ー と フ ェ ラ ルが含まれています。

必要条件：

• ポン プ マ ニ ホール ド の イ ン レ ッ ト コ ネ ク タ へ直接接続するのではな く 、 溶離液リ ザーバか
ら デガ ッ サのポン プ Aおよびポン プ B(In) イ ン レ ッ ト フ ィ ッ テ ィ ン グへ、溶離液供給チ ュ ー
ブ を接続し ます（34 ページを参照）。

• ポン プの イ ン レ ッ ト チ ュ ーブ を、 デガ ッ サのポン プ A およびポン プ B(Out) ア ウ ト レ ッ ト
と、対応するポン プ マ ニホール ド のポン プ イ ン レ ッ ト コ ネ ク タ に接続し ます（35 ページを
参照）。

• 1515 ア イ ソ ク ラ テ ィ ッ ク ポン プ にデガ ッ サを取り付ける場合、1 つのデガ ッ サ真空チ ャ ン
バー (A) だけを使⽤し ます。 こ の場合、 デガ ッ サの使⽤しない真空チ ャ ンバー (B) は溶離
液で満た し、使⽤しないチ ャ ンバーのイ ン レ ッ ト およびア ウ ト レ ッ ト フ ィ ッ テ ィ ン グに ピ ン
プ ラ グで フ タ を し て漏れを防止し ます。

ヒ ン ト：1 つのポン プ だけを使⽤する場合にデガ ッ サ平衡化時間を最⼩限に抑えるため、 使⽤し
ないチ ャ ンバーの脱気チ ュ ーブは、 水ま たは溶離液な ど の液体で満た し ておき ます。 漏れを防止
するため、 チ ャ ンバーの イ ン レ ッ ト およびア ウ ト レ ッ ト フ ィ ッ テ ィ ン グ にはキ ャ ッ プ を取り付け
て く だ さ い。

3.4.2 デガ ッ サベン トラインの取り付け

デガ ッ サは、 溶離液か ら溶解し たガス を取り除 く だけでな く 、 ⼀部の溶離液成分を気化させる こ
と ができ ます。 こ の後、 気化し た蒸気を濃縮する と、 排気シス テム内に液滴が形成されます。 デ
ガ ッ サは、 以下の図に⽰し た よ う に、 リ アパネルか ら装置の外へ出るベン ト ラ イ ン を通し て、 こ
のよ う なガス（気体）と液滴を排気し ます。

1. ポ リテ ト ラフルオロエチレン

警告：揮発し た溶離液に露出するのを防ぐ ため、 ポン プの リ アパネルにある ア ウ ト レ ッ ト
弁を適切な換気フ ー ド に接続し て く だ さ い。 溶離液蒸気の排気に関する特定の要件につい
ては、 地方自治体の建築条例や保険条例に準拠し て く だ さ い。
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図 3–6: 内蔵真空デガ ッ サのベン トチ ューブ

ベン ト ラ イ ン を取り付けるには、 ベン ト チ ュ ーブの未接続端を廃液容器に差し込みます。 廃液容
器は、 デガ ッ サか ら偶発的に生じ る漏れや凝集物を捕集し ます。

3.4.3 デガ ッ サの使用
ポン プの電源を投入する と、 デガ ッ サに給電されます。 ポン プのス イ ッ チがオ ンの状態で、HPLC
を実⾏する と、 デガ ッ サが自動的に作動し ます。 溶離液か ら ガスの除去を調整する制御機能はあ
り ません。 詳細情報については、 67 ページを参照し て く だ さ い。

3.5 プランジ ャ シール洗浄システムの取り付け

プ ラ ンジ ャ シール洗浄システムは、 すべての 1500 シ リ ーズポン プ に共通するオ プシ ョ ンのア ク
セサ リ です。 シール洗浄溶媒は、 プ ラ ンジ ャ を潤滑し、各ピ ス ト ンチ ャ ンバーの⾼圧側から プ ラ ン
ジ ャ シールを通っ た溶媒または乾燥し た塩を洗い流し ます。 こ の洗浄サ イ ク ルに よ り、 シールの
寿命が延びます。

シール洗浄オプシ ョ s ン を取り付けた ら、 プ ラ ンジ ャ と シールを保護するため、 装置の動作中は
常に使⽤し ます。

3.5.0.1 必要な器材
• プ ラ ンジ ャ シール洗浄シス テムキ ッ ト。 ポ ン プのモデルに合わせた適切なキ ッ ト を使⽤し

ます。
– 1515 – 品番 205000251

– 1525 – 品番 205000251

– 1525µ – 品番 205000250

– 1525EF – 品番 205000252

• オープ ン エ ン ド レ ン チ、 5/16 イ ン チ (2)

• 1/2 イ ン チ オープ ン エ ン ド レ ン チ
• T ハン ド ル六角レ ンチ、 5/32 イ ン チ レ ン チ

ベン ト チ ュ ーブ
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• T ハン ド ル六角レ ンチ、 9/64 イ ン チ レ ン チ
• TORX® レ ン チ、 T15

• HPLC グ レー ド の メ タ ノ ール
• ピ ンセ ッ ト ま たはテープ
• カ ミ ソ リ ま たはチ ュ ーブ カ ッ タ ー

3.5.1 装置の準備
ポンプを準備するには：
1. メ タ ノ ールでポン プ をパージし ます（第 4 章を参照）。 メ タ ノ ールが移動相と混和性がな

い場合、 中間移動相を使⽤し て く だ さ い。

2. 送液バルブハン ドルの中央にある Luer® フ ィ ッ テ ィ ン グにプ ラ イムシ リ ンジを挿入し、ハン
ド ルを反時計方向に約 1/2回転回し てバルブ を開き ます。

3. リ ザーバか ら溶媒イ ン レ ッ ト ラ イ ン を取り外し ます。
4. シ リ ンジを使⽤し て、 装置か らすべての メ タ ノ ールを抜き取り ます。

3.5.2 ポンプヘ ッ ド コ ンポーネン トの取り外し
すべての 150 シ リーズポンプのポンプヘ ッ ド コ ンポーネン トを取り外すには：

ヒ ン ト：シール洗浄シス テムを取り付ける場合、 ⼀度に 1 つずつポン プヘ ッ ド サポー ト で作業を
⾏います。 次のポン プへ進む前に、 1 つのポン プヘ ッ ド で手順を完了し て く だ さ い。

1. デーが制御ソ フ ト ウ ェ アで、 流量を 「0.3mL/min」 に設定し ます。

2. イ ンジケー タ ロ ッ ド が完全に取り外し対象のポン プヘ ッ ド か ら移動する までポン プ を稼動
し た後、 ポン プ を停止し ます。
ヒ ン ト：これに よ り、 ポ ン プヘ ッ ド を取り外す と き に、 かな り重量のあるポン プヘ ッ ド が
プ ラ ンジ ャ の上に乗る こ と がな く な り ます。

3. ポン プヘ ッ ド か ら、 イ ン レ ッ ト お よびア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ アセ ン ブ リ を緩めて、 取り外
し ます。
• 1515/1525 ポンプの場合、 5/16 インチのオープンエンドレンチを使⽤して、 チ ェ ッ ク バ

ルブハウジングの刻みが付いた部分を正しい場所に保持しながら、 も う 1本の 5/16 イ ン
チのオープンエン ド レンチでイ ンレ ッ トおよびアウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ ア セ ン ブ リ を緩め
ます（以下の図を参照）。

• 1525EF および 1525µ ポン プの場合、 1/2 イ ン チのオープ ン エ ン ド レ ン チ を使⽤し
て、 チ ェ ッ クバルブハウジン グ を正しい位置に保持しなが ら、 5/16 イ ン チのオープ ン
エ ン ド レ ン チで イ ン レ ッ ト およびア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ アセン ブ リ を緩めます。
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図 3–7: フ ィ ッ テ ィ ングを緩める（1515/1525 ポンプ）

4. ポン プヘ ッ ド を正しい位置で保持しなが ら、5/32 イ ン チの T ハン ド ル六角レ ン チ を使⽤し
て、 2本のポン プヘ ッ ド取り付けネジを外し ます。 最初の 2回転は、 ⼀度に 1/2回転ずつ
2本のネジを交互に緩めます（以下の図を参照）。

図 3–8: ヘ ッ ドボルトの取り外し（1515、 1525 および 1525EF ポンプ）

5. ヘ ッ ド をサポー ト か ら慎重に取り外し ます。
6. 以下の手順を実⾏し ます。

• 1525µ モデルでシール洗浄キ ッ ト を取り付けている場合、こ こで作業を中止し、62 ペー
ジの手順に従っ て く だ さ い。

• 1515、 1525、 ま たは 1525EF モデルでシール洗浄キ ッ ト を取り付けている場合、 以
下のステ ッ プ  7 へ進んで く だ さ い。

7. ヘ ッ ド サポー ト を正しい位置で保持しなが ら、9/64 イ ン チの T ハン ド ル六角レ ンチ を使⽤
し て、 4本のヘ ッ ド サポー ト取り付けネジを外し ます。

8. ポン プヘ ッ ド サポー ト を慎重に真っ直ぐ引き出し ます。
9. 装置に合わせて、以下の 「ヘ ッ ド サポー ト コ ンポーネン ト の取り付け（1515/1525 ポン プ

のみ）」 ま たは 60 ページの手順を完了し ます。

通告：プ ラ ンジ ャ の破損を防ぐ ため、 ポ ン プヘ ッ ド は手前に真っ直ぐ引き出し て く
だ さ い。

ポン プヘ ッ ド

ポン プヘ ッ ド
サポー ト
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3.5.3 ヘ ッ ドサポート コ ンポーネン トの取り付け（1515/1525 ポン
プのみ）

⾼圧シールは、 ヘ ッ ド を取り外し た と き に交換し て く だ さ い。詳細については、 88 ページを参照
し て く だ さ い。

これらの手順は、 1515 または 1525 ポンプを使用している場合にのみ実⾏します。
1. 後側を上に し て、 ヘ ッ ド サポー ト を硬い安定し た⾯に置き ます。

ヒ ン ト：ポン プヘ ッ ド サポー ト の後側は、 大きな洗浄シールキ ャ ビ テ ィ があるので区別で
き ます。 以下の図に、 ポン プヘ ッ ド サポー ト の後側を⽰し ます。

図 3–9: ポンプヘ ッ ドサポート コ ンポーネン ト（1515/1525 ポンプ）

2. ヘ ッ ド サポー ト中央にある洗浄シールキ ャ ビ テ ィ に洗浄シールスペーサを挿入し ます。
ヒ ン ト：スペーサはき っ ち り と咬合するため、 わずかに角度を付けて端か ら キ ャ ビ テ ィ に
差し込み、 下へ押し込みなが ら キ ャ ビ テ ィ内に回し込みます。

3. 洗浄シール取り付け⼯具を使⽤し て、洗浄シールキ ャ ビ テ ィ の⼀番下に届 く まで、洗浄シー
ルスペーサを押し込みます。

図 3–10: 洗浄シール取り付け工具

ポン プヘ ッ ド サポー ト
（後側を図⽰）

フ ィ ッ テ ィ ン グ (2)
洗浄シールキ ャ ビ テ ィ

洗浄シールスペーサ

プ ラ ンジ ャ洗浄シール

保持リ ン グ

ス プ リ ン グ側
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4. ス ロ ッ ト がヘ ッ ド サポー ト の端にある穴と位置合わせ される まで、 ド ラ イバーを使⽤し て、
洗浄シールスペーサを回し ます。
これに よ り、 シール洗浄液の送液経路が形成されます。

5. ヘ ッ ド サポー ト を光源に照ら し、 ヘ ッ ド サポー ト の端の穴か ら覗き込んで、 送液経路に障
害物がない こ と を確認し ます。
送液経路に障害物があ っ てはいけません。 障害物がある場合、 穴に空気を吹き込むか、 細
いワ イヤを使⽤し て、 障害物を取り除き ます。

6. 後側を上に し て、 ヘ ッ ド サポー ト を硬い安定し た⾯に置き ます。
7. ヘ ッ ド サポー ト中央にある洗浄シールキ ャ ビ テ ィ に プ ラ ンジ ャ洗浄シール（ス プ リ ン グ側

を下に）を挿入し ます。
8. 洗浄シール取り付け⼯具を使⽤し て、 洗浄シールスペーサに対し て プ ラ ンジ ャ洗浄シール

を⼀番下に届 く まで押し込みます。
9. 洗浄フ ィ ッ テ ィ ン グ取り付け⼯具の薄いほ う の端に保持リ ン グ を挿し込みます。

保持 リ ン グ の隆起し た端が、 洗浄フ ィ ッ テ ィ ン グ取 り付け⼯具に対し て下を向 く よ う に
な っ ている必要があ り ます。

図 3–11: 洗浄フ ィ ッ テ ィ ング取り付け工具

10. 洗浄フ ィ ッ テ ィ ン グ取り付け⼯具を真っ直ぐ保持し、 ヘ ッ ド サポー ト を慎重に⼯具へ降ろ
し、 保持リ ン グが洗浄シールキ ャ ビ テ ィ の中央に位置合わせ され、 ⼯具の薄いほ う の端が
プ ラ ンジ ャ洗浄シールの穴に入る よ う に し ます。

11. 洗浄フ ィ ッ テ ィ ン グ取り付け⼯具と ヘ ッ ド サポー ト を⼀緒に保持し、 後側を上に し てヘ ッ
ド サポー ト を硬 く て安定し た⾯に置き ます。

12. 洗浄フ ィ ッ テ ィ ン グ取り付け⼯具を押し込み、 保持リ ン グが洗浄シールキ ャ ビ テ ィ に入る
よ う に し ます。

13. 洗浄フ ィ ッ テ ィ ン グ取り付け⼯具を慎重に取り外し、 も う⼀度洗浄シール取り付け⼯具を
使⽤し て、 洗浄シールに対し て保持リ ン グが⼀番下まで届 く よ う に し ます。

14. バーブ ド端を外に し て、 チ ュ ーブ フ ィ ッ テ ィ ン グ をヘ ッ ド サポー ト の各端にある それぞれ
の穴に挿入し ます。

通告：プ ラ ンジ ャ の破損を防ぐ ため、 保持リ ン グが洗浄シールに正し く 装着されて
いる こ と を確認し て く だ さ い。
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15. 洗浄フ ィ ッ テ ィ ン グ取り付け⼯具の管状端を フ ィ ッ テ ィ ン グ に挿し込み、 フ ィ ッ テ ィ ン グ
フ ラ ンジがヘ ッ ド サポー ト端部の平らな部分に対し て し っ か り固定される まで押し込みま
す（3-57 ページの図 「ポン プヘ ッ ド サポー ト コ ンポーネン ト（1515/1525 ポン プ）」 を
参照）。

16. ヘ ッ ド サポー ト の後側か ら、 ヘ ッ ド サポー ト の穴を通し て プ ラ ンジ ャ イ ンジケー タ を挿し
込みます。

17. プ ラ ンジ ャ ロ ッ ド およびシールに メ タ ノ ールを潤滑のため塗布し ます。
18. ポン プハウジン グ⾯でヘ ッ ド サポー ト を位置合わせし ます。

ヘ ッ ド サポー ト の後側が、 ポ ン プハ ウジン グ⾯に接触し ている必要があ り ます。 ポ ン プの
前側か ら⾒た場合、 イ ンジケー タ ロ ッ ド が、 ヘ ッ ド サポー ト の右上側を向いている必要が
あ り ます。

19. 4本の 9/64 イ ン チ六角ネジを差し込み、 T ハン ド ルレ ン チで交互に締め付けます。

20. イ ンジケー タ ロ ッ ド が自由に動 く こ と を確認し ます。
21. ポン プヘ ッ ド シールに メ タ ノ ールを潤滑のため塗布し ます。
22. ポ ン プ ヘ ッ ド を慎重に プ ラ ン ジ ャ お よ び イ ン ジケー タ ロ ッ ド に位置合わせ し、 ヘ ッ ド を

ヘ ッ ド サポー ト へ挿し込みます。
23. 2本の 5/32 イ ン チ六角ネジを差し込み、 T ハン ド ルレ ン チで交互に締め付けます。

24. ポン プヘ ッ ド と ヘ ッ ド サポー ト の間の隙間が全体で均⼀である こ と を確認し ます。
25. イ ンジケー タ ロ ッ ド を引き出し て放し ます。

• ロ ッ ド がす ぐ に元に戻らない場合、 ヘ ッ ド が正し く 位置合わせ されていません。 ポ ン
プヘ ッ ド を緩め、 前述のステ ッ プ  21 ~ 21 を繰り返し ます。

• ロ ッ ド がす ぐ に元に戻る場合、 以下のス テ ッ プ  25 へ進みます。

26. イ ン レ ッ トおよびアウ ト レ ッ ト チ ュ ーブアセンブ リ をポンプヘ ッ ド に元ど お り に接続します。
ヒ ント：1/2 イ ンチのオープ ン エ ン ド レ ンチを使⽤して、 チ ェ ッ クバルブハウジン グを正し
い位置に保持しなが ら、 5/16 イ ン チのオープ ン エ ン ド レ ン チでチ ュ ーブ を締め付けます。

27. 他のポン プヘ ッ ド サポー ト にも同じ手順を繰り返し てか ら、63 ページのス テ ッ プ を完了し
ます。

通告：サポー ト ヘ ッ ド の破損を防ぐ ため、 ネジを取り付け、 締め付ける と きは、 必
ずサポー ト を確実に⽀持し て く だ さ い。
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3.5.4 ヘ ッ ドサポート コンポーネントの取り付け（1525EF ポンプのみ）
⾼圧シールは、 ヘ ッ ド の分解時に交換し て く だ さ い。詳細については、 88 ページを参照し て く だ
さ い。

これらの手順は、 1525EF モデルを使用している場合にのみ実⾏します。
1. 後側を上に し て、 ヘ ッ ド サポー ト を硬い安定し た⾯に置き ます。

ヒ ン ト：ポン プヘ ッ ド サポー ト の後側は、 大きな洗浄シールキ ャ ビ テ ィ で区別し ます。 以
下の図に、 ポン プヘ ッ ド サポー ト の後側を⽰し ます。

図 3–12: 1525EF ヘ ッ ドサポート コ ンポーネン ト

2. ヘ ッ ド サポー ト中央にある洗浄シールキ ャ ビ テ ィ に洗浄シールスペーサを挿入し ます。
3. 洗浄シール取り付け⼯具を使⽤し て、洗浄シールキ ャ ビ テ ィ の⼀番下に届 く まで、洗浄シー

ルスペーサを押し込みます。
4. ス ロ ッ ト がヘ ッ ド サポー ト の端にある穴と位置合わせ される まで、 ド ラ イバーを使⽤し て、

洗浄シールスペーサを回し ます。
これに よ り、 シール洗浄液の送液経路が形成されます。

5. ヘ ッ ド サポー ト を光源に照ら し、 ヘ ッ ド サポー ト の端の穴か ら覗き込んで、 送液経路に障
害物がない こ と を確認し ます。
送液経路に障害物があ っ てはいけません。 障害物がある場合、 穴に空気を吹き込むか、 細
いワ イヤを使⽤し て、 障害物を取り除き ます。

6. 後側を上に し て、 ヘ ッ ド サポー ト を硬い安定し た⾯に置き ます。
7. 洗浄シールキ ャ ビ テ ィ に プ ラ ンジ ャ洗浄シール（ス プ リ ン グ側を下に）を挿入し ます。
8. 洗浄シール取り付け⼯具を使⽤して（3-57 ページの図「洗浄シール取り付け⼯具」 を参照）、

洗浄シールスペーサに対し て プ ラ ンジ ャ洗浄シールを⼀番下に届 く まで押し込みます。
9. バーブ ド端を外に し て、 チ ュ ーブ フ ィ ッ テ ィ ン グ をヘ ッ ド サポー ト の各端にある それぞれ

の穴に挿入し ます。

TP02357

洗浄シールキ ャ ビ テ ィ

洗浄シールスペーサ

プ ラ ンジ ャ洗浄シール

フ ィ ッ テ ィ ン グ (2)

ポン プヘ ッ ド サポー ト
（後側を図⽰）

スプ リ ン グ側
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10. 洗浄フ ィ ッ テ ィ ン グ取り付け⼯具の管状端を フ ィ ッ テ ィ ン グに挿し込み、 フ ィ ッ テ ィ ン グ フ
ラ ンジがヘ ッ ドサポート端部の平らな部分に対して し っ か り固定されるまで押し込みます。

11. キ ッ ト に付属のス テ ン レ ス ス チールワ ッ シ ャ、 ス プ リ ン グ、 お よびプ ラ ス チ ッ ク ワ ッ シ ャ
を、 慎重にポン プ プ ラ ンジ ャ に挿し込みます。

図 3–13: 1525EF ワ ッ シ ャ およびスプリ ングの取り付け

12. ヘ ッ ド サポー ト の後側か ら、 ヘ ッ ド サポー ト の穴を通し て プ ラ ンジ ャ イ ンジケー タ を挿し
込みます。

13. プ ラ ンジ ャ およびシールに メ タ ノ ールを潤滑のため塗布し ます。
14. ポン プハウジン グ⾯でヘ ッ ド サポー ト を位置合わせし ます。

ヘ ッ ド サポー ト の後側が、 ポ ン プハ ウジン グ⾯に接触し ている必要があ り ます。 ポ ン プの
前側か ら⾒た場合、 イ ンジケー タ ロ ッ ド が、 ヘ ッ ド サポー ト の右上側を向いている必要が
あ り ます。

15. 4本の 9/64 イ ン チ六角ネジを差し込み、 T ハン ド ルレ ン チで交互に締め付けます。

16. イ ンジケー タ ロ ッ ド が自由に動 く こ と を確認し ます。
17. ポン プヘ ッ ド シールに メ タ ノ ールを潤滑のため塗布し ます。
18. ポ ン プ ヘ ッ ド を慎重に プ ラ ン ジ ャ お よ び イ ン ジケー タ ロ ッ ド に位置合わせ し、 ヘ ッ ド を

ヘ ッ ド サポー ト へ挿し込みます。
19. 2本の 5/32 イ ン チ六角ネジを差し込み、 T ハン ド ルレ ン チで交互に締め付けます。

20. ポン プヘ ッ ド と ヘ ッ ド サポー ト の間の隙間が全体で均⼀である こ と を確認し ます。
21. イ ンジケー タ ロ ッ ド を引き出し て放し ます。

• ロ ッ ド がす ぐ に元に戻らない場合、 ヘ ッ ド が正し く 位置合わせ されていません。 ポ ン
プヘ ッ ド を緩め、 ス テ ッ プ  17 ~ 19 を繰り返し ます。

• ロ ッ ド がす ぐ に元に戻る場合、 ス テ ッ プ  21 へ進みます。

22. イ ン レ ッ ト お よ び ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ー ブ ア セ ン ブ リ を ポ ン プ ヘ ッ ド に元ど お り に接続し
ます。

23. 1/2 イ ン チのオープ ン エ ン ド レ ン チを使⽤して、チ ェ ッ クバルブハウジン グ を正しい位置に
保持しなが ら、 5/16 イ ン チのオープ ン エ ン ド レ ン チでチ ュ ーブ を締め付けます。

24. 他のポン プヘ ッ ド サポー ト にも同じ手順を繰り返し てか ら、3-63 ページの 「ソ レ ノ イ ド の
取り付け」 のス テ ッ プ を完了し ます。

通告：サポー ト ヘ ッ ド の破損を防ぐ ため、 ネジを取り付け、 締め付ける と きは、 必
ずサポー ト を確実に⽀持し て く だ さ い。

ステ ン レ ス スチールワ ッ シ ャ

ス プ リ ン グ

プ ラ スチ ッ ク
ワ ッ シ ャ

プ ラ ンジ ャ
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3.5.5 ヘ ッ ド コ ンポーネン トの取り付け（1525µ ポンプのみ）
⾼圧シールは、 ヘ ッ ド を分解し た と き に交換し て く だ さ い。詳細については、 88 ページを参照し
て く だ さ い。

以下のステ ッ プは、 1525µ ポンプの場合にのみ実⾏します。
1. テープまたはピ ンセ ッ ト を使⽤して、ヘ ッ ドサポートか ら⾦属シール リ テーナーを外し ます。

図 3–14: 1525µ ヘ ッ ドサポート コ ンポーネン ト

2. シール リ テーナーの O リ ン グ をシール リ テーナーの前部に押し込みます。

ヒ ン ト：O リ ン グ を溝に合わせた後、 リ テーナー と O リ ン グ を裏返し、 平らな⾯に押し付
けて、 O リ ン グ を O リ ン グ溝に し っ か り固定し ます。

3. 洗浄シールをシール リ テーナーの反対側に押し込んで、 ス プ リ ン グがシール リ テーナーに
向 く よ う に し ます（以下の図を参照）。

4. リ テーナーアセン ブ リ を慎重にプ ラ ンジ ャ か ら ヘ ッ ド サポー ト に挿し込みます。
5. イ ンジケー タ ロ ッ ド が自由に動 く こ と を確認し ます。
6. ポ ン プ ヘ ッ ド で上側チ ェ ッ ク バル ブ ハ ウジ ン グの後に プ ラ ス チ ッ ク キ ャ ッ プ がある場合、

5/16 イ ン チのオープ ン エ ン ド レ ン チ を使⽤し て、 キ ャ ッ プ を外し ます。

7. バー ブ ド フ ィ ッ テ ィ ン グ を慎重にポ ン プ ヘ ッ ド の上お よ び下側にあ る ネジ穴に挿入し ま
す。 フ ィ ッ テ ィ ン グ を手でし っ か り締め付けます。

8. プ ラ ンジ ャ、 プ ラ ンジ ャ シール、 および⾼圧シールに メ タ ノ ールを潤滑のため塗布し ます。

9. ポ ン プ ヘ ッ ド を慎重に プ ラ ン ジ ャ お よ び イ ン ジケー タ ロ ッ ド に位置合わせ し、 ヘ ッ ド を
ヘ ッ ド サポー ト へ挿し込みます。

10. 2本の 5/32 イ ン チ六角ネジを差し込み、 T ハン ド ルレ ン チで交互に締め付けます。

11. ポン プヘ ッ ド と ヘ ッ ド サポー ト の間の隙間が全体で均⼀である こ と を確認し ます。

通告：サポー ト ヘ ッ ド の破損を防ぐ ため、 ネジを取り付け、 締め付ける と きは、 必
ずサポー ト を確実に⽀持し て く だ さ い。

⾦属シール
リ テーナー

O リ ン グ
ヘ ッ ド サポー ト

洗浄シール

ス プ リ ン グ側
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12. イ ン レ ッ ト お よびア ウ ト レ ッ ト チ ュ ー ブ アセン ブ リ をポ ン プヘ ッ ド に元ど お り に接続し ま
す。 1/2 イ ン チのオープ ン エ ン ド レ ンチを使⽤して、 チ ェ ッ クバルブハウジン グ を正しい位
置に保持しなが ら、 5/16 イ ン チのオープ ン エ ン ド レ ン チでチ ュ ーブ を締め付けます。

13. 他のポン プヘ ッ ド サポー ト に も同じ手順を繰り返し てか ら、 以下の 「ソ レ ノ イ ド の取り付
け」 のス テ ッ プ を完了し ます。

3.5.6 ソ レ ノ イドの取り付け
以下のステ ッ プはすべての 1500 シ リーズポンプに実⾏します。

1. キ ッ ト に付属の 2本の TORXヘ ッ ド ネジを使⽤し て、ソ レ ノ イ ド ブ ラ ケ ッ ト をポン プシ ャ ー
シに取り付けます。
ヒ ン ト：ソ レ ノ イ ド ブ ラ ケ ッ ト取り付け穴は、左上側ポン プヘ ッ ド の左す ぐ下にあ り ます。

2. ソ レ ノ イ ド の根元にある矢印が手前にあ り、 右を向 く よ う に、 ソ レ ノ イ ド を位置合わせし
ます。

3. 正しい位置にき っ ち り嵌る まで、 ソ レ ノ イ ド の⾦属本体を ブ ラ ケ ッ ト に押し込みます。

図 3–15: 正しいソ レ ノ イドの位置決め

4. ソ レ ノ イ ド ブ ラ ケ ッ ト が ソ レ ノ イ ド の ラ ベルに接触しない こ と を確認し ます。 接触し てい
る場合、 ソ レ ノ イ ド の位置を調整し ます。

5. バー ブ ド フ ィ ッ テ ィ ン グ を ソ レ ノ イ ド ベ ー ス部の右側に あ る ネ ジ穴に慎重に挿入し、
フ ィ ッ テ ィ ン グ を手で締め付けます。

6. ソ レ ノ イ ド ケーブルを ソ レ ノ イ ド ケーブル コ ネ ク タ に接続し ます。
装置の稼動中は必ずシール洗浄シス テムがア ク テ ィ ブ になる よ う に、 ソ レ ノ イ ド ケーブル
は、 常に接続されている必要があ り ます。

7. パルス ダ ンパーの カバーに警告ステ ッ カ ーを貼付し ます。
8. すべてのモデルで、 3-64 ページの 「シール洗浄チ ュ ーブの取り付け」 を完了します。

位置決め矢印

ソ レ ノ イ ド ポン プ

ポン プ ソ レ ノ イ ド ブ
ラ ケ ッ ト

ソ レ ノ イ ド ケーブル
コ ネ ク タ

ソ レ ノ イ ドバルブの
ア ウ ト レ ッ ト フ ィ ッ
テ ィ ン グ

ソ レ ノ イ ド ケーブル

パルス ダ ンパー
の カバー

シール洗浄警告
ラ ベル
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3.5.7 シール洗浄チ ューブの取り付け
以下のステ ッ プはすべての 1500 シ リーズポンプに実⾏します。

1. キ ッ ト に付属の PharMed® を、 以下の表に記載された⻑さ に切り取り ます。

2. 8cm チ ュ ーブの 1端をソレ ノ イ ドバルブのア ウ ト レ ッ ト フ ィ ッ テ ィ ン グに接続し ます（上の
図を参照）。チ ュ ーブのも う 1端をポン プヘ ッ ド の左上にある下側フ ィ ッ テ ィ ン グに接続し
ます。

3. 20cm チ ュ ーブの 1 端をポンプヘ ッ ドの左上にある上側フ ィ ッ テ ィ ングに接続します。チ ュ ー
ブのも う 1端をポン プヘ ッ ド の右上にある下側フ ィ ッ テ ィ ン グに接続し ます。

4. 41.0cm チ ュ ーブの 1端をポン プヘ ッ ド の右上にある上側フ ィ ッ テ ィ ン グに接続し ます。
チ ュ ーブのも う 1端をポン プヘ ッ ド の右下にある下側フ ィ ッ テ ィ ン グに接続し ます。

5. 20.0cm チ ュ ーブの 1 端をポン プヘ ッ ド の右下にある上側フ ィ ッ テ ィ ン グ に接続し ます。
チ ュ ーブのも う 1端をポン プヘ ッ ド の左下にある下側フ ィ ッ テ ィ ン グに接続し ます。

6. も う 1 本の 8cm チ ュ ーブの 1 端をポン プヘ ッ ド の左下にある上側フ ィ ッ テ ィ ン グに接続
し ます。 チ ュ ーブのも う 1 端を、 キ ッ ト に付属の 1/8 イ ン チ OD ETFE（透明プ ラ スチ ッ
ク）チ ュ ーブ に差し込みます。
ヒ ン ト：ETFE チ ュ ーブは、 PharMed チ ュ ーブ内に 0.5cm以上出ている必要があ り ます。

表 3–3: PharMed® チ ューブの⻑さ

奥⾏き 本数
8.0cm 2
20.0cm 2
41.0cm 1
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図 3–16: シール洗浄チ ューブの配管経路

7. ETFE チ ュ ーブ を適切な廃液レセプ タ ク ルへ配管し、 適切な⻑さ でチ ュ ーブ を切断し ます。

8. ETFE チ ュ ーブの残り の部分の 1 端を、 装置の左側にある イ ン レ ッ ト ス ロ ッ ト に挿し込み
ます。

9. 以下の図に⽰し たよ う に、チ ュ ーブの 1端に コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ーを挿し込み、フ ェ
ラ ルの尖っ た側がチ ュ ー ブ端の反対を向き、 幅広い端がチ ュ ー ブ端と同⼀⾯になる よ う に
し ます。

図 3–17: 逆フ ェ ラルおよびコ ンプレ ッ シ ョ ンスク リ ューアセンブリ

10. チ ュ ー ブ端を ソ レ ノ イ ド ポ ン プ左側にある イ ン レ ッ ト内で し っ か り固定し、 チ ュ ー ブ を正
しい位置で保持しなが ら、 コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ーを手締めし ます。

11. イ ン レ ッ ト チ ュ ーブのも う⼀方の端にシン カ ー を取り付け、 チ ュ ーブ をシール洗浄ソ レ ノ
イ ド リ ザーバに差し込みます。

12. ポン プ を プ ラ イ ム し、 漏れがない こ と を確認し ます。

通告：フ ェ ラ ルの損傷を防止する ため、 コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー を締めすぎな
いよ う に し て く だ さ い。

IN

OUT

41.0cm

8.0cm

20.0cm

20.0cm

ポン プヘ ッ ド左上

ポン プヘ ッ ド左下

ポン プヘ ッ ド右上

ポン プヘ ッ ド右下

シール洗浄廃液
チ ュ ーブ

シール洗浄
イ ンレ ッ ト チ ューブ

チ ュ ーブ

締め付け⽤ねじ フ ェ ラ ル
チ ュ ーブ端  

（真っ直ぐ で滑ら か） 
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3.5.8 シール洗浄システムの使用
シール洗浄液はプ ラ ンジ ャ に潤滑を⾏います。 ま た、 シール洗浄液は、 溶媒ピ ス ト ン チ ャ ンバー
の⾼圧側か ら プ ラ ンジ ャ シールを越えて入り込んだ溶媒や析出し た塩を洗い流し ます。

通告：シール洗浄オ プシ ョ ン を取り付けた ら、 プ ラ ンジ ャ と シールを保護するため、 装置
の動作中は常に使⽤し ます。
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4 操作前の準備

こ の章では、Waters デー タ制御ソ フ ト ウ ェ ア を使⽤し て、1500 シ リ ーズポン プで ク ロ マ ト グ ラ
フ ィ分析を実⾏するための準備手順について説明し ます。

4.1 起動と初回準備

デー タ制御シス テムを使⽤し て、 ポン プで ク ロ マ ト グ ラ フ ィ分析を実⾏する前に、 以下の手順お
よび推奨事項を理解し てお く 必要があ り ます。

• ポン プの電源投入
• ポン プの使⽤準備に関する推奨事項
• ポン プの ド ラ イ プ ラ イ ム
• 真空デガ ッ サ内蔵ポン プの操作
• プ ラ ンジ ャ シール洗浄システム付きポン プの操作
• ポン プの最大流量範囲内での操作

4.1.1 ポンプの電源投入
必要条件：

• システムワー ク ステーシ ョ ンの電源を投入し、 デー タ制御アプ リ ケーシ ョ ン を⽴ち上げる前
に、 ポン プ と その他の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ シス テム装置の電源を投入し ます。

• 第 2 章に記載された手順に従っ て、 ポンプが取り付けられている こ と を確認します。
• 第 3 章に記載された手順に従っ て、 ポン プに付属のオ プシ ョ ンおよびア ク セサ リ が取り付

け られている こ と を確認し ます。

ポン プの電源を投入するには、 左側サイ ドパネルにある電源ス イ ッ チ を 「1」 (ON)位置に設定し
ます。

4.1.2 ポンプの準備に関する推奨事項
ポン プ を使⽤するための準備手順は、 以下の表に⽰し た よ う に、 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ シス テムの状
態によ っ て異な り ます。 こ の表を ク イ ッ ク レ フ ァ レ ン ス と し て使⽤し て、 準備手順をいつ実⾏す
るかを判断し て く だ さ い。

表 4–1: ポンプの準備に関する推奨事項

状態 プライム パージ 平衡
初回操作

溶離液の交換
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プ ラ イ ム、 パージおよび平衡化手順については、 こ の章の後半で詳し く説明し ます。

4.1.2.1 溶離液のガイドライン
1500 シ リ ーズポン プの使⽤を準備する場合、 以下のガ イ ド ラ イ ン に従います。

• メ タ ノ ールを使⽤し て、 新し いポン プ ま たは⻑期間保管されていたポン プのプ ラ イ ムを実
⾏し ます。

• 沈殿、 チ ェ ッ ク バル ブの汚れ、 その他の関連する問題を防ぐ ため、 すべての組成比で溶媒
が完全に混和し ている こ と を確認し て く だ さ い。

• 混和性がない溶離液を切り替える場合、 中間溶媒を使⽤し ます。
• 正確で再現性の⾼い ク ロ マ ト グ ラ フ ィ を実⾏するには、 HPLC グ レー ド の溶離液を使⽤し

ます。
• ポン プ に空気が入るのを防ぐ ため、 リ ザーバ内の溶離液を イ ン レ ッ ト マ ニ ホール ド よ り も

4 イ ンチ (10cm)以上⾼いレベルで維持し ます。溶離液リ ザーバを 1500 シ リ ーズポン プの
上に配置しないで く だ さ い。

• ろ過された脱気済みの溶離液だけを使⽤し ます。
• バ ッ フ ァ を使⽤し た場合、 HPLC グ レー ド の水でポン プ をパージし ます。
• 可能な場合、 グ ラ ジ ェ ン ト を実⾏する と き には、 同じ粘性の溶離液を使⽤し ます。
• カ ラ ムの化学特性に配慮し ます。 カ ラ ムが中間または新しい溶離液で損傷する可能性があ

る場合、 カ ラ ムをシス テムか ら取り外し、 ユ ニ オ ン に交換し ます。 カ ラ ムの手入れ と使⽤
ガ イ ド を参照し て く だ さ い。

• 各溶離液に、 専⽤の溶離液供給チ ュ ーブ フ ィ ル タ アセ ン ブ リ を使⽤し ます。 こ の構成が可
能でない場合、 新し い溶離液を使⽤する前に、 チ ュ ー ブ と フ ィ ル タ をパージ し、 溶離液を
完全に除去し ます。

• 溶離液の相互汚染を防ぐ ため、 各溶離液の準備、 保管および供給には専⽤のガ ラ ス器具を
使⽤し ます。 容器を溶離液に使⽤し た後、 完全に洗浄する までは、 別の溶離液に使⽤しな
いで く だ さ い。

新しい溶離液の追加

カ ラ ムの交換

システムが⻑時間ア イ ド ル状態

通告：化学薬品に よ る事故を防止する た め、 溶離液を取り扱う場合は、 実験室安全手順
(safe laboratory practices) を遵守し て く だ さ い。使⽤する溶離液については、製品安全
デー タ シー ト を参照し て く だ さ い。 溶離液特性の詳細については、 付録 C を参照し て く だ
さ い。

表 4–1: ポンプの準備に関する推奨事項（続）

状態 プライム パージ 平衡
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4.1.3 ポンプのドライプライム
ポン プの初回⽴ち上げ時、 ま たは溶離液ラ イ ン全体を乾かす場合には、 ド ラ イ プ ラ イ ムが必要と
な り ます。

ヒ ン ト：バイ ナ リ ポ ン プの場合、 片側または両方のポン プ アセ ン ブ リ で ド ラ イ プ ラ イ ムが必要と
なる こ と があ り ます。

ポ ン プ構成にプ ラ ンジ ャ シール洗浄シス テムが含まれている場合、 シール洗浄ポン プ に も ド ラ イ
プ ラ イ ムが必要と なる こ と があ り ます（73 ページを参照）。

4.1.3.1 必要な器材
プ ラ イ ムシ リ ンジ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト の品番WAT010337）

ポンプをドライプライムするには：
1. プ ラ イ ムシ リ ンジプ ラ ンジ ャ を完全に押し込み、 シ リ ンジか ら空気をすべて除去し ます。
2. 送液バルブハン ド ルの中央にある Luer フ ィ ッ テ ィ ン グ にシ リ ンジを差し込みます。

図 4–1: ポンプのプライム

3. 送液バルブハン ド ルを反時計方向に 1/2回転回し て、 バルブ を開き ます。

4. シ リ ンジか ら数ミ リ の溶離液を抜き取り、 バルブハン ド ルを閉じ ます。
5. シ リ ンジの中⾝を適切な廃液容器に排出し ます。
6. バイ ナ リ ポン プの場合、 ス テ ッ プ  1 ~ 5 を繰り返し て、必要に応じ て 2台目のポン プにも

ド ラ イ プ ラ イ ムを⾏います。

通告：重⼒によ り、 ポ ン プヘ ッ ド内に溶離液が流れるのを防ぐ ため、 送液バルブが開位置
にある と き には、 絶対にポン プのそばを離れないで く だ さ い。
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4.1.4 内蔵真空デガ ッ サの操作
HPLC ポンプに内蔵真空デガ ッ サが含まれている場合、ポンプに電源を投入する と、デガ ッ サに も給
電されます。 ポン プのス イ ッ チがオ ンの状態で、 HPLC を実⾏する と、 デガ ッ サが自動的に作動
し ます。 溶離液か ら ガスの除去を調整する制御機能はあ り ません。

通常の動作中、ポン プが 30分間送液を⾏わない と、 デガ ッ サは動作を停止し ます。⽴ち上げシー
ケ ン ス中は、 ポン プが 3分間送液を⾏わない と、 デガ ッ サは動作を停止し ます。

ポン プ を起動する前に、 以下の作業が完了し ている こ と を確認し て く だ さ い。

• デガ ッ サ溶離液チ ュ ーブが、 溶離液リ ザーバ と ポ ン プ イ ン レ ッ ト マ ニホール ド に接続され
ている

• デガ ッ サのベン ト ラ イ ンが適切な廃液容器に接続されている

デガ ッ サの脱気膜が 10psi(70kPa) の最大圧に耐え られる。

4.1.4.1 デガ ッ サの制御
デガ ッ サはデ フ ォ ル ト で有効にな っ ています。 デガ ッ サは、電源投入時に短時間だけ動作し、 ポン
プの稼動中は継続し て動作し ます。

デガ ッ サが有効にな っ ている場合、 以下のよ う なイベン ト が発生し ます。

• 1500 シ リ ーズポン プの フ ロ ン トパネルにある LED が点灯し ます。
• 真空ポン プが減圧を開始し ます。

通常の動作は、 真空ポン プが目標の真空値に達し、 ⾼ RPM か ら低 RPM に変わる と開始し ます。

デガ ッ サで障害が発生し た場合も、（デガ ッ サ装置の上側にある）デガ ッ サ ト グルス イ ッ チ を オ フ
に設定する と、 デガ ッ サなしでポン プ動作を継続でき ます。

ヒ ン ト：デガ ッ サは、ポン プの稼動中は常に使⽤する必要があ り ます。 ト グルス イ ッ チは、デガ ッ
サで障害が発生し た と き にのみオ フ に切り替えて く だ さ い。

デガ ッ サの ト グルス イ ッ チ を オ フ に設定し、 デガ ッ サ を無効に し た場合、 以下のイベン ト が発生
し ます。

• 真空ポン プの動作が停止し ます。
• ポン プの フ ロ ン トパネルにある LED が⻩色に点滅し ます（0.5秒点灯、 2秒消灯）。

デガ ッ サは、 ス イ ッ チ を オ ン に切り替える まで、 無効のま ま と な り ます。 デー タ制御ソ フ ト ウ ェ
アは、 無効モー ド を上書き変更でき ません。

通告：デガ ッ サの破損を防止するため、 溶離液リ ザーバに 10psi(70kPa) 以上の圧⼒をか
けないで く だ さ い。
2015 年 9 月 30 日、 715002013JA リ ビ ジ ョ ン  C
70 ページ



4.1.4.2 デガ ッ サの動作状態
1500 シ リ ーズポン プの フ ロ ン トパネルにある LED が、 以下の表に⽰し たよ う に、 デガ ッ サの状
態を⽰し ます。

4.1.4.3 溶媒との相性
デガ ッ サの真空チ ャ ンバーには、 専⽤の管状膜が装備されています。 こ の膜は、 HPLC で⼀般に使
⽤されるすべての移動相を含む、 広範囲な溶液に対応する特殊な フ ルオ ロ カ ーボ ンポ リ マーで作
られています。溶媒と の互換性の詳細については、124 ページおよび付録 C を参照し て く だ さ い。

4.1.5 プランジ ャ シール洗浄システムの操作
HPLC ポン プ に プ ラ ンジ ャ シール洗浄シス テムが装備されている場合、動作中に、プ ラ ンジ ャ シー
ル洗浄液が リ ザーバか ら ソ レ ノ イ ド洗浄ポン プへ と送られ、 ソ レ ノ イ ド洗浄ポン プが洗浄液を送
液経路へ流し込みます。

• 1515 ア イ ソ ク ラ テ ィ ッ ク、 1525 バイナ リ、 および 1525EF モデルの場合、 洗浄液はポン
プヘ ッ ド サポー ト内を通り ます。

• 1525µ モデルの場合、 洗浄液はポン プヘ ッ ド内を通り ます。

洗浄液がすべてのポン プヘ ッ ド ま たはポン プヘ ッ ド サポー ト を通過する と、 廃液と し て排出され
ます。 プ ラ ンジ ャ シール洗浄液は再利⽤でき ません。

表 4–2: LED表示

LED の状態 説明
消灯 ポン プの電源がオ フ にな っ ている。
⻩色に点灯 ポン プが⾼ RPM の状態でデガ ッ サが動作中、 真空レベ

ルは 60mmHgA/1.16psiA以上。（これは通常、 初期
減圧中の⼀時的なもので、 ご く 短時間）

緑色で連続点灯 ポン プが低 RPM の状態でデガ ッ サが動作中、 真空レベ
ルは 60mmHgA/1.16psi以下、 通常動作。

緑色に点滅。 0.5秒点灯、
0.5秒消灯。

デガ ッ サが動作中だが、 真空レベルが不安定。 こ の状
態は、 デガ ッ サ作業負荷が急激に変化し た こ と を⽰す
場合もある。

⻩色に点滅。 0.5秒点灯、
2秒消灯。

デガ ッ サが動作し ていない。 デガ ッ サの ト グルス イ ッ
チがオ フ に切り替え られた。 ス イ ッ チ を オ ン に戻す と、
動作が再開する。

⻩色に点滅。 2秒点灯、
0.5秒消灯。

デガ ッ サが動作し ていない。 真空信号が不安定範囲を
超えてお り、 電子または圧⼒センサーの障害を⽰す。

⻩色に点滅。 0.5秒点灯、
0.5秒消灯。

デガ ッ サが動作し ていない。 10分以内に目標の真空レ
ベルに達せず、 真空漏れを⽰す。

⻩色と緑で交互に点滅 デガ ッ サが動作し ていない。 目標の真空レベルには達
し たが、 上限を超えてお り、 真空の障害を⽰す。
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装置に電源を投入する と、 シール洗浄ポン プのプ ラ イ ムシーケ ン スが ト リ ガ され、 約 1 分間継続
し ます。 こ の後、 シール洗浄ポン プは通常の動作モー ド に移⾏し、 以下の表に⽰し たデ ュ ーテ ィ
サ イ ク ル（負荷サイ ク ル）に基づいて、 断続的にシール洗浄液を供給し ます。

装置の使⽤を停止する と、 移動相の供給が止ま っ た後も、 シール洗浄は 30分間継続し ます。

ヒ ン ト：シール洗浄ポン プは、 装置の電源を投入するたびに プ ラ イ ムシーケ ン ス に戻り ます。 た
だ し、 はじ めて使⽤する場合や ラ イ ンが乾いている場合のみ、 シール洗浄ポン プでプ ラ イ ムが必
要と な り ます（73 ページを参照）。

以下の表に、 通常の動作時に使⽤されるシール洗浄液の量を⽰し ます。

シール洗浄液はプ ラ ンジ ャ に潤滑を⾏います。 ま た、 シール洗浄液は、 溶媒ピ ス ト ン チ ャ ンバー
の⾼圧側か ら プ ラ ンジ ャ シールを越えて入り込んだ溶媒や析出し た塩を洗い流し ます。

ヒ ン ト：

• シール洗浄オ プシ ョ ン を取り付けた ら、 プ ラ ンジ ャ と シールを保護するため、 装置の動作
中は常に使⽤し て く だ さ い。

• 逆相 HPLC ア プ リ ケーシ ョ ンでは、 バク テ リ アの繁殖を防ぐ ために、 プ ラ ンジ ャ シール洗浄
⽤と し て⼗分な有機成分を持つ水溶液を使⽤し て く だ さ い。 た と えば、 ア プ リ ケーシ ョ ン
に応じ て、 4:1 の水/メ タ ノ ールま たは水/アセ ト ニ ト リ ル溶液な ど を使⽤し ます。

• すべての GPC 分離の場合、 1:1 の水/メ タ ノ ールのシール洗浄液を使⽤して く だ さ い。GPC
と逆相の溶媒を切り替える と き には、 混和性や析出の問題を防止するために、 必要に応じ
て中間溶媒を使⽤し て く だ さ い。

表 4–3: シール洗浄ポンプのデ ューテ ィ サイクル

モード 動作
プ ラ イ ム ソ レ ノ イ ド が 0.5秒作動、 0.5秒停止。 こ のサ イ ク ルを反復。
通常 ソ レ ノ イ ド が 0.25秒作動、 59.75秒停止。 こ のサ イ ク ルを反

復。

表 4–4: シール洗浄液の消費量

モデル シール洗浄液の消費量
1525 バイ ナ リ 12mL/時
1525µ 11mL/時
1525EF 13.5mL/時

通告：汚染の問題を防止するため、 シール洗浄液は再利⽤しないで く だ さ い。
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4.1.5.1 プランジ ャ シール洗浄ポンプのプライム
はじ めて使⽤する と きや ラ イ ン全体が乾燥し ている場合、 プ ラ ンジ ャ シール洗浄ポン プ を プ ラ イ
ムする必要があ り ます。

プ ラ ンジ ャ シール洗浄の供給ラ イ ン（「Seal Wash In」 の ラ ベル付き）がプ ラ ンジ ャ シール洗浄
溶媒ボ ト ルに接続され、 プ ラ ンジ ャ シール洗浄の廃液ラ イ ン（透明）が適切な廃液容器に接続さ
れている こ と を確認し ます。

シール洗浄ポンプをプライムするには：
1. プ ラ ンジ ャ シール洗浄液ボト ルに適切な溶液を満た し ます。
2. プ ラ ンジ ャ シール洗浄液ボト ルに プ ラ ンジ ャ シール洗浄供給ラ イ ン を差し込みます。
3. チ ュ ーブ ア ダ プ タ をキ ッ ト に付属のシ リ ンジに接続し ます。
4. 廃液チ ュ ーブか ら シール洗浄ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ を外し ます。
5. シ リ ンジをシール洗浄ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ に接続し、 シ リ ンジプ ラ ンジ ャ を外し て、 シ

ス テム内で真空状態を形成し ます。
6. ポン プの電源を投入し ます。

洗浄液がシール洗浄シス テムに供給される と、 シール洗浄ソ レ ノ イ ド か ら短い カ チ カ チ音
が聴こ え ます。

7. 洗浄液がシ リ ンジ内に流れ込んだ ら、 シール洗浄ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブか ら シ リ ンジを外
し ます。

8. シール洗浄ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ を廃液チ ュ ーブ にも う⼀度接続し ます。
ヒ ン ト：動作中にシール洗浄シス テムが乾いて し ま っ た場合、 装置を停止し た後、 再起動
し、 シール洗浄ポン プ を プ ラ イ ムモー ド に戻し て く だ さ い。 続いて、 こ の手順を実⾏し て、
ポン プのプ ラ イ ムを⾏います。

4.1.6 1500 シ リーズポンプの最⼤流量
ポン プのス ト ールを防止するため、 ポン プの最大流量を超えないで く だ さ い。

Waters デー タ制御ソ フ ト ウ ェ ア を使っ て流量を指定する場合、 ポン プ に指定された最大流量を
超えないで く だ さ い。

• 1515 または 1525 ポンプの場合（ポンプ A と ポン プ B を合わせた流量）、10.00mL/分を超
えない こ と  

• 1525EF ポン プの場合（ポン プ  A と ポ ン プ  B を合わせた流量）、22.5mL/分を超えない こ
と

• 1525µ ポン プの場合（ポン プ  A と ポ ン プ  B を合わせた流量）、5.00mL/分を超えない こ と

ヒ ント：デー タ制御ソ フ ト ウ ェ アでは、ポン プの最大流量を上回る値を入⼒できる こ と があ り ます。
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4.2 Breeze 2操作の準備

こ のセ ク シ ョ ンでは、Breeze 2 ソ フ ト ウ ェ ア制御によ り、分析を実⾏するために 1500 シ リ ーズ
ポン プ を準備し ます。 こ こ では、 以下の作業を実⾏するための簡単な方法を説明し ます。

• ポン プのプ ラ イ ム と パージ
• シス テムのパージ
• シス テムの平衡化

HPLC シス テムを設定し、装置メ ソ ッ ド を作成する詳細情報および手順については、Breeze 2 の
オ ン ラ イ ンヘルプ を ご覧 く だ さ い。

ソ フ ト ウ ェ ア リ リ ースご と の詳細については、 Waters 1500 シ リ ーズポンプおよび Waters Breeze
2 ソ フ ト ウ ェ アの リ リ ース ノ ー ト を参照し て く だ さ い。

Breeze 2 シス テムワー ク ス テーシ ョ ンの電源を投入し、 Breeze 2 ア プ リ ケーシ ョ ン を起動する
前に、ポン プ と その他の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ シス テム装置の電源を投入し ます（67 ページを参照）。

4.2.1 Breeze 2制御によるポンプのプライム とパージ
正しい動作を保証するため、ポン プのプ ラ イム と パージを⾏う必要があ り ます（67 ページを参照）。

4.2.1.1 ポンプのプライム とパージの前に
• ポン プが乾いた状態の場合、手順を進める前に、 ド ラ イ プ ラ イ ムを実⾏し ます（69 ページ

を参照）。
• ポン プのレ フ ァ レ ン スバルブ ノ ブ を 1/2回転右へ回し（1525µ ポン プの場合は、 ベン トバ

ルブ ノ ブ を 「Vent」 位置に設定）、溶離液がポン プの下流側に接続された コ ンポーネン ト を
迂回し て廃液と し て排出される こ と を確認し ます。

ポンプのプライム とパージを⾏うには：
1. Breeze 2 ワー ク ス テーシ ョ ンで、 Breeze 2 に ロ グ イ ン し ます。

2. ［プ ロジ ェ ク ト と シス テムを選択］ダ イ ア ロ グボ ッ ク スで、 1500 シ リ ーズポン プ を搭載し
た ク ロ マ ト グ ラ フ ィ システムが構成済みで、 オ ン ラ イ ンである こ と を確認し ます。
1500 シ リ ーズポン プ搭載の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ シス テムを まだ構成していない場合、 こ こ で
構成し ます。
• ［Node Properties］でポン プが正し く 構成されている こ と を確認し ます。［Node 

Properties］では、（ポン プ を含む）利⽤可能な装置を スキ ャ ン し、装置タ ブでポン プ
ヘ ッ ド のサ イズを設定でき ます（1525µ および 1525EF のみ）。

• 次に、 シス テムを オ ン ラ イ ン に し ます。
手順の詳細については、 Breeze 2 のオ ン ラ イ ンヘルプ を参照し て く だ さ い。

3. ［サン プルの分析］ウ ィ ン ド ウで、［送液開始］ア イ コ ン を ク リ ッ ク し、 ポン プの流量

と グ ラ ジ ェ ン ト設定に適切な値を入⼒し ます。
ヒ ン ト：ポン プ だけを短時間でプ ラ イ ムおよびパージするには
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• 1515 ポン プの場合、 流量を 「2.0mL/min」 に設定し ます。
• 1525 ポン プの場合、 流量を 「4.0mL/min」 に、 グ ラ ジ ェ ン ト を 「50% A、 50% B」

に設定し ます。
• 1525µ ポン プの場合、流量を 「2.0mL/min」 に、 グ ラ ジ ェ ン ト を 「50% A、 50% B」

に設定し ます。
• 1525EF ポン プの場合、 流量を 「6.0mL/min」 に、 グ ラ ジ ェ ン ト を 「50% A、

50% B」 に設定し ます。

4. ［ただちに流量を変更］を選択し、［OK］を ク リ ッ ク し ます。

5. ポン プ を約 1 分間稼動させ、 溶離液が正常に廃液と し て排出され、 指定し た流量で⼀定し
ている こ と を確認し ます。

6. ［サン プルの分析］ウ ィ ン ド ウ で［送液停止］ア イ コ ン  を ク リ ッ ク し、 送液を停止

し ます。

4.2.2 Breeze 2制御による送液経路のパージ
パージに よ り、 シス テムを平衡化し、 サン プルを分析する前に、 送液経路内のすべての溶離液が
新しい溶離液に交換されます（67 ページを参照）。

ヒ ン ト：新しい装置を オ ン ラ イ ン にする場合、 ま たは溶媒の問題に ト ラ ブルシ ュ ーテ ィ ン グ を⾏
う場合、 イ ンジ ェ ク タ ア ウ ト レ ッ ト や カ ラ ムア ウ ト レ ッ トな ど イ ン レ ッ ト ま たはア ウ ト レ ッ ト接
続部で送液経路を切断し、 送液を廃液と し て排出する こ と で、 パージが必要なシス テム部分だけ
に送液を制限する こ と ができ ます。

4.2.2.1 パージの前に
• 溶離液がろ過され、 脱気されている こ と を確認し ます。
• 上記のセ ク シ ョ ン に記載された よ う に、 ポ ン プ を新しい溶離液でプ ラ イ ムおよびパージ し

ます。
• ポン プのレ フ ァ レ ン スバルブ ノ ブが左側へ回され、 溶離液がシス テムに送られている こ と

を確認し ます（1525µ ポン プの場合、 ベン トバルブ ノ ブ をシス テム側に設定し ます）。

ま っ た く 混和性がない 2 つの溶離液を切り替える場合、 最終的な溶離液でパージを⾏う前に、 中
間溶離液を使⽤し て、 こ の手順のス テ ッ プ を実⾏し ます。 詳細については、 付録 C を参照し て く
だ さ い。

4.2.2.2 パージ

送液経路をパージするには：
1. カ ラ ムおよびア プ リ ケーシ ョ ン に適切な流量と グ ラ ジ ェ ン ト の設定を確認し、 セ ク シ ョ ン

74 ページのス テ ッ プ  1 ~ 4 を実⾏し ます。

2. ポン プ を数分間稼動させ、 パージを完了し ます。
ヒ ン ト：送液経路をパージするのに必要な実⾏時間の⻑さは、 シス テムの総容量、 溶離液
の混和性、 流量な ど に応じ て異な り ます。

通告：カ ラ ムの破損を防止するため、 送液や圧⼒な ど、 カ ラ ムに影響を及ぼす条件の変化
が段階的である こ と を確認し て く だ さ い。
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3. 送液が正常に廃液と し て排出され、指定し た流量で⼀定し ている こ と を確認し、［サン プル

の分析］ウ ィ ン ド ウの［送液停止］ア イ コ ン  を ク リ ッ ク し て、 送液を停止し ます。

ポンプのプ ラ イムおよびパージを⾏う装置メ ソ ッ ドの作成詳細については、 Breeze 2 のオン ラ イ ン
ヘルプ を参照し て く だ さ い。

4.2.3 Breeze 2制御によるシステムの平衡化
システムの平衡化では、サン プルを分析できるよ う にシステムを最終状態まで準備し ます（67 ペー
ジを参照）。

平衡化の前に
• 溶離液がろ過され、 脱気されている こ と を確認し ます。
• ポン プ動作の前に、 溶離液と シス テムを適切な温度に し ます。
• 上記のセ ク シ ョ ン に記載されたよ う に、 ポン プのプ ラ イ ムを⾏います。
• ポン プのレ フ ァ レ ン スバルブ ノ ブが左側へ回され、 溶離液がシス テムに送られている こ と

を確認し ます（1525µ ポン プの場合、 ベン トバルブ ノ ブ をシス テム側に設定し ます）。

システムを平衡化するには：
1. カ ラ ムおよびア プ リ ケーシ ョ ン に適切な流量と グ ラ ジ ェ ン ト の設定を確認し、 セ ク シ ョ ン

74 ページのス テ ッ プ  1 ~ 4 を実⾏し ます。

2. シス テムが平衡化する まで数分間待ち ます。
ヒ ン ト：平衡化に必要な実⾏時間の⻑さは、 シス テムの総容量、 溶離液の混和性、 流量な
ど に応じ て異な り ます。

3. シス テム圧⼒を モ ニ タ し、 正常で安定し ている こ と を確認し ます。
4. シス テムか ら排出される溶離液を点検し、 正常で、 指定し た流量で⼀定し ている こ と を確

認し ます。
ヒ ント：システム平衡化中に検出器のベース ラ イ ンをモ ニ タするには、［取り込み］バーで［シ

ステム/モニ ターベース ラ インを平衡化］アイ コ ン を ク リ ッ ク します。ポンプの装置メソ ッ
ド を選択し、［平衡/モニ ター］を ク リ ッ ク し ます。 平衡化に使⽤する装置メ ソ ッ ドの作成詳細
については、 Breeze 2 のオン ラ イ ンヘルプを参照して く だ さい。

5. ［サン プルの分析］ウ ィ ン ド ウ で［送液停止］ア イ コ ン   を ク リ ッ ク し、 送液を停止

し ます。
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4.3 Empower 2操作の準備

こ のセ ク シ ョ ンでは、Empower 2 ソ フ ト ウ ェ ア制御によ り、分析を実⾏するために 1500 シ リ ー
ズポン プ を準備し ます。 こ こ では、 以下の作業を実⾏するための簡単な方法を説明し ます。

• ポン プのプ ラ イ ム と パージ
• シス テムのパージ
• シス テムの平衡化

HPLC システムを設定し、 メ ソ ッ ド を作成する詳細情報および手順については、 Empower 2 のオン
ラ イ ンヘルプ を ご覧 く だ さ い。

ソ フ ト ウ ェ ア リ リ ース別の詳細については、 Waters 1500 シ リ ーズポンプおよび Waters Empower
2 ソ フ ト ウ ェ アの リ リ ース ノ ー ト を参照し て く だ さ い。

Empower 2 シス テムワー ク ス テーシ ョ ンの電源を投入し、 Empower 2 ア プ リ ケーシ ョ ン を起
動する前に、ポン プ と その他の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ シス テム装置の電源を投入し ます（67 ページを
参照）。

4.3.1 Empower 2制御によるポンプのプライム とパージ
正しい動作を保証するため、 ポンプのプ ラ イム と パージを⾏う必要があ り ます（67 ページを参照）。

4.3.1.1 ポンプのプライム とパージの前に
• ポン プが乾いた状態の場合、手順を進める前に、 ド ラ イ プ ラ イ ムを実⾏し ます（69 ページ

を参照）。
• ポン プのレ フ ァ レ ン スバルブ ノ ブ を 1/2回転右へ回し（1525µ ポン プの場合は、 ベン トバ

ルブ ノ ブ を 「Vent」 位置に設定）、溶離液がポン プの下流側に接続された コ ンポーネン ト を
迂回し て廃液と し て排出される こ と を確認し ます。

ポンプのプライム とパージを⾏うには：
1. Empower 2 ワー ク ス テーシ ョ ンで、 Empower 2 に ロ グ イ ン し ます。

2. ［ナ ビゲーシ ョ ン］ペイ ンで、［シス テムの管理］を ク リ ッ ク し、［システムの管理］ウ ィ ン
ド ウ を呼び出し ます。

3. ［システム］を選択し、 1500 シ リ ーズポン プ を搭載し た ク ロ マ ト グ ラ フ ィ シス テムが構成
済みで、 オ ン ラ イ ンである こ と を確認し ます。
1500 シ リ ーズポン プ搭載の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ シス テムを ま だ構成し ていない場合、こ こ で
構成し ます。
• ［Empower ノ ー ドのプ ロパテ ィ］でポン プが正し く構成されている こ と を確認し ます。

［Empower ノ ードのプ ロパテ ィ］では、（ポンプを含む）利⽤可能な装置をスキ ャ ン し、
装置タ ブでポン プヘ ッ ド のサ イズを設定でき ます（1525µ および 1525EF のみ）。

• 次に、 シス テムを オ ン ラ イ ン に し ます。
手順の詳細については、 Empower 2 のオ ン ラ イ ンヘルプ を参照し て く だ さ い。

4. ［ナ ビ ゲーシ ョ ン］ペイ ンで［サン プルの分析］を ク リ ッ ク し ます。
5. シス テムを選択し、［OK］を ク リ ッ ク し ます。
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6. ［サン プルの分析］ウ ィ ン ド ウで、［送液開始］ア イ コ ン   を ク リ ッ ク し、 ポ ン プの流

量と グ ラ ジ ェ ン ト設定に適切な値を入⼒し ます。
ヒ ン ト：ポン プ だけを短時間でプ ラ イ ムおよびパージするには
• 1515 ポン プの場合、 流量を 「2.0mL/min」 に設定し ます。
• 1525 ポン プの場合、 流量を 「4.0mL/min」 に、 グ ラ ジ ェ ン ト を 「50% A、 50% B」

に設定し ます。
• 1525µ ポン プの場合、流量を 「2.0mL/min」 に、 グ ラ ジ ェ ン ト を 「50% A、 50% B」

に設定し ます。
• 1525EF ポン プの場合、 流量を 「6.0mL/min」 に、 グ ラ ジ ェ ン ト を 「50% A、

50% B」 に設定し ます。

7. ［ただちに流量を変更］を選択し、［OK］を ク リ ッ ク し ます。

8. ポン プ を約 1 分間稼動させ、 溶離液が正常に廃液と し て排出され、 指定し た流量で⼀定し
ている こ と を確認し ます。

9. ［サン プルの分析］ウ ィ ン ド ウで［送液停止］ア イ コ ン   を ク リ ッ ク し、 送液を停止

し ます。

4.3.2 Empower 2制御による送液経路のパージ
パージによ り、 システムを平衡化し、 サンプルを分析する前に、送液経路内のすべての溶離液が新し
い溶離液に交換されます（67 ページを参照）。

ヒ ン ト：新しい装置を オ ン ラ イ ン にする場合、 ま たは溶媒の問題に ト ラ ブルシ ュ ーテ ィ ン グ を⾏
う場合、 イ ンジ ェ ク タ ア ウ ト レ ッ ト や カ ラ ムア ウ ト レ ッ トな ど イ ン レ ッ ト ま たはア ウ ト レ ッ ト接
続部で送液経路を切断し、 送液を廃液と し て排出する こ と で、 パージが必要なシス テム部分だけ
に送液を制限する こ と ができ ます。

4.3.2.1 パージの前に
• 溶離液がろ過され、 脱気されている こ と を確認し ます。
• 上記のセ ク シ ョ ン に記載された よ う に、 ポ ン プ を新しい溶離液でプ ラ イ ムおよびパージ し

ます。
• ポン プのレ フ ァ レ ン スバルブ ノ ブが左側へ回され、 溶離液がシス テムに送られている こ と

を確認し ます（1525µ ポン プの場合、 ベン トバルブ ノ ブ をシス テム側に設定し ます）。

ま っ た く 混和性がない 2 つの溶離液を切り替える場合、 最終的な溶離液でパージを⾏う前に、 中
間溶離液を使⽤し て、 こ の手順のス テ ッ プ を実⾏し ます。 詳細については、 付録 C を参照し て く
だ さ い。
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4.3.2.2 パージ

送液経路をパージするには：
1. カ ラ ムおよびア プ リ ケーシ ョ ン に適切な流量と グ ラ ジ ェ ン ト の設定を確認し、 セ ク シ ョ ン

77 ページのス テ ッ プ  1 ~ 7 を実⾏し ます。

2. ポン プ を数分間稼動させ、 パージを完了し ます。
ヒ ン ト：送液経路をパージするのに必要な実⾏時間の⻑さは、 シス テムの総容量、 溶離液
の混和性、 流量な ど に応じ て異な り ます。

3. 送液が正常に廃液と し て排出され、指定し た流量で⼀定し ている こ と を確認し、［サン プル

の分析］ウ ィ ン ド ウの［送液停止］ア イ コ ン   を ク リ ッ ク し て、 送液を停止し ます。

パージ メ ソ ッ ド を作成および使⽤する詳細については、 Empower 2 のオ ン ラ イ ンヘルプ を参照
し て く だ さ い。

4.3.3 Empower 2制御によるシステムの平衡化
システムの平衡化では、サン プルを分析できるよ う にシステムを最終状態まで準備し ます（67 ペー
ジを参照）。

平衡化の前に
• 溶離液がろ過され、 脱気されている こ と を確認し ます。
• ポン プ動作の前に、 溶離液と シス テムを適切な温度に し ます。
• 上記のセ ク シ ョ ン に記載されたよ う に、 ポン プのプ ラ イ ムを⾏います。
• ポン プのレ フ ァ レ ン スバルブ ノ ブが時計方向に閉位置まで回され、 溶離液がシス テムに送

られている こ と を確認し ます（1525µ ポン プの場合、 ベン トバルブ ノ ブ をシス テム側に設
定し ます）。

システムを平衡化するには：
1. カ ラ ムおよびア プ リ ケーシ ョ ン に適切な流量と グ ラ ジ ェ ン ト の設定を確認し、 セ ク シ ョ ン

77 ページのス テ ッ プ  1 ~ 7 を実⾏し ます。

2. シス テムが平衡化する まで数分間待ち ます。
ヒ ン ト：平衡化に必要な実⾏時間の⻑さは、 シス テムの総容量、 溶離液の混和性、 流量な
ど に応じ て異な り ます。

3. シス テム圧⼒を モ ニ タ し、 正常で安定し ている こ と を確認し ます。 シス テムか ら排出され
る溶離液を点検し、 正常で、 指定し た流量で⼀定し ている こ と を確認し ます。
ヒ ン ト：シス テム平衡化中に検出器のベース ラ イ ン を モ ニ タ するには、ポン プの装置メ ソ ッ
ド を選択し、［モ ニ タ］を ク リ ッ ク し ます。 平衡化に使⽤する装置メ ソ ッ ド の作成詳細につ
いては、 Empower 2 のオ ン ラ イ ンヘルプ を参照し て く だ さ い。

4. ［サン プルの分析］ウ ィ ン ド ウで［送液停止］ア イ コ ン   を ク リ ッ ク し、 送液を停止

し ます。

通告：カ ラ ムの破損を防止するため、 送液や圧⼒な ど、 カ ラ ムに影響を及ぼす条件の変化
が段階的である こ と を確認し て く だ さ い。
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4.4 MassLynx の操作準備

こ のセ ク シ ョ ンでは、 MassLynx ソ フ ト ウ ェ ア制御によ り、 分析を実⾏するために 1500 シ リ ー
ズポン プ を準備し ます。 こ こ では、 以下の作業を実⾏するための簡単な方法を説明し ます。

• ポン プのプ ラ イ ム と パージ
• シス テムのパージ
• シス テムの平衡化

HPLC システムを設定し、 イ ンレ ッ ト メ ソ ッ ド を作成する詳細情報および手順については、 MassLynx
のオ ン ラ イ ンヘルプ を ご覧 く だ さ い。

ソ フ ト ウ ェ ア リ リ ース ご と の詳細については、 Waters 1500 シ リ ーズポン プおよび Waters 
MassLynx ソ フ ト ウ ェ アの リ リ ース ノ ー ト を参照し て く だ さ い。

MassLynx システムワー ク ス テーシ ョ ンの電源を投入し、MassLynx ア プ リ ケーシ ョ ン を起動する
前に、ポン プ と その他の ク ロ マ ト グ ラ フ ィ シス テム装置の電源を投入し ます（67 ページを参照）。

4.4.1 MassLynx制御によるポンプのプライム とパージ
正しい動作を保証するため、ポン プのプ ラ イム と パージを⾏う必要があ り ます（67 ページを参照）。

4.4.1.1 ポンプのプライム とパージの前に
• ポン プが乾いた状態の場合、手順を進める前に、 ド ラ イ プ ラ イ ムを実⾏し ます（69 ページ

を参照）。
• ポン プのレ フ ァ レ ン スバルブ ノ ブ を 1/2回転右へ回し（1525µ ポン プの場合は、 ベン トバ

ルブ ノ ブ を 「Vent」 位置に設定）、溶離液がポン プの下流側に接続された コ ンポーネン ト を
迂回し て廃液と し て排出される こ と を確認し ます。

ポンプのプライム とパージを⾏うには：
1. MassLynx ワー ク ス テーシ ョ ンで、 MassLynx に ロ グ イ ン し ます。

2. ［MassLynx Main］ウ ィ ン ド ウで［Status］を ク リ ッ ク し ます。

3. ［Inlet Method］ボ タ ン を ク リ ッ ク し て、［Editor］ウ ィ ン ド ウ を開き ます。

4. ［Inlet］ア イ コ ン を ク リ ッ ク し て、 ポ ン プ メ ソ ッ ド を呼び出し ます。

Waters Pump Control（ポン プ制御）で 1500 シ リ ーズポン プの イ ン レ ッ ト メ ソ ッ ド を ま
だ作成し ていない場合、 こ こ で作成し ます。［Waters Pump Control Configuration］で
ポン プが正し く構成されている こ と を確認し ます。［Waters Pump Control Configuration］
では、（ポン プ を含む）利⽤可能な装置を スキ ャ ン し、 装置タ ブでポン プヘ ッ ド のサ イズを
設定でき ます（1525µ および 1525EF のみ）。 手順の詳細については、 MassLynx のオ ン
ラ イ ンヘルプ を参照し て く だ さ い。
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5. ポン プの流量およびグ ラ ジ ェ ン ト設定に適切な値を入⼒し、［OK］を ク リ ッ ク し ます。

ヒ ン ト：ポン プ だけを短時間でプ ラ イ ムおよびパージするには
• 1515 ポン プの場合、 流量を 「2.0mL/min」 に設定し ます。
• 1525 ポン プの場合、 流量を 「4.0mL/min」 に、 グ ラ ジ ェ ン ト を 「50% A、 50% B」

に設定し ます。
• 1525µ ポン プの場合、流量を 「2.0mL/min」 に、 グ ラ ジ ェ ン ト を 「50% A、 50% B」

に設定し ます。
• 1525EF ポン プの場合、 流量を 「6.0mL/min」 に、 グ ラ ジ ェ ン ト を 「50% A、

50% B」 に設定し ます。

6. ［Load Method］ア イ コ ン   を ク リ ッ ク し、メ ソ ッ ド をシステムに ダ ウ ン ロー ド し ます。

これに よ り、 ポ ン プが起動し、 送液が開始されます。
7. ポン プ を約 1 分間稼動させ、 溶離液が正常に廃液と し て排出され、 選択し た流量で⼀定し

ている こ と を確認し ます。

8. ［Inlet Method］ウ ィ ン ド ウで［Start/Stop Pumping］ア イ コ ン   を ク リ ッ ク し、

送液を停止し ます。

4.4.2 MassLynx制御による送液経路のパージ
パージに よ り、 シス テムを平衡化し、 サン プルを分析する前に、 送液経路内のすべての溶離液が
新しい溶離液に交換されます（67 ページを参照）。

ヒ ン ト：新しい装置を オ ン ラ イ ン にする場合、 ま たは溶媒の問題に ト ラ ブルシ ュ ーテ ィ ン グ を⾏
う場合、 イ ンジ ェ ク タ ア ウ ト レ ッ ト や カ ラ ムア ウ ト レ ッ トな ど イ ン レ ッ ト ま たはア ウ ト レ ッ ト接
続部で送液経路を切断し、 送液を廃液と し て排出する こ と で、 パージが必要なシス テム部分だけ
に送液を制限する こ と ができ ます。

4.4.2.1 パージの前に
• 溶離液がろ過され、 脱気されている こ と を確認し ます。
• 上記のセ ク シ ョ ン に記載された よ う に、 ポ ン プ を新しい溶離液でプ ラ イ ムおよびパージ し

ます。
• ポン プのレ フ ァ レ ン スバルブ ノ ブが左側へ回され、 溶離液がシス テムに送られている こ と

を確認し ます（1525µ ポン プの場合、 ベン トバルブ ノ ブ をシス テム側に設定し ます）。

ま っ た く 混和性がない 2 つの溶離液を切り替える場合、 最終的な溶離液でパージを⾏う前に、 中
間溶離液を使⽤し て、 こ の手順のス テ ッ プ を実⾏し ます。 詳細については、 付録 C を参照し て く
だ さ い。
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4.4.2.2 パージ

送液経路をパージするには：
1. カ ラ ムおよびア プ リ ケーシ ョ ン に適切な流量と グ ラ ジ ェ ン ト の設定を確認し、 セ ク シ ョ ン

80 ページのス テ ッ プ  1 ~ 6 を実⾏し ます。

2. ポン プ を数分間稼動させ、 パージを完了し ます。
ヒ ン ト：送液経路をパージするのに必要な実⾏時間の⻑さは、 シス テムの総容量、 溶離液
の混和性、 流量な ど に応じ て異な り ます。

3. 送液が正常に廃液 と し て排出さ れ、 指定し た流量で⼀定し て い る こ と を確認し、［Inlet

Method］ウ ィ ン ド ウの［Start/Stop Pumping］ア イ コ ン   を ク リ ッ ク し て、 送液

を停止し ます。

パージ メ ソ ッ ド を選択する詳細については、 MassLynx のオ ン ラ イ ンヘルプ を参照して く だ さ い。

4.4.3 MassLynx制御によるシステムの平衡化
システムの平衡化では、サン プルを分析できるよ う にシステムを最終状態まで準備し ます（67 ペー
ジを参照）。

平衡化の前に
• 溶離液がろ過され、 脱気されている こ と を確認し ます。
• ポン プ動作の前に、 溶離液と シス テムを適切な温度に し ます。
• 上記のセ ク シ ョ ン に記載されたよ う に、 ポン プのプ ラ イ ムを⾏います。
• ポン プのレ フ ァ レ ン スバルブ ノ ブが左側へ回され、 溶離液がシス テムに送られている こ と

を確認し ます（1525µ ポン プの場合、 ベン トバルブ ノ ブ を［System］に設定し ます）。

システムを平衡化するには：
1. カ ラ ムおよびア プ リ ケーシ ョ ン に適切な流量と グ ラ ジ ェ ン ト の設定を確認し、 セ ク シ ョ ン

80 ページのス テ ッ プ  1 ~ 6 を実⾏し ます。

2. シス テムが平衡化する まで数分間待ち ます。
ヒ ン ト：シス テムを平衡化するのに必要な実⾏時間の⻑さは、 シス テムの総容量、 溶離液
の混和性、 流量な ど に応じ て異な り ます。

3. システム圧⼒と検知器ベース ラ イ ンが正常である こ と をモ ニ タ し、システムか ら排出される溶
離液の流れが正常であ り、 指定した流量で⼀定している こ と を確認し ます。

4. ［Inlet Method］ウ ィ ン ド ウで［Start/Stop Pumping］ア イ コ ン   を ク リ ッ ク し、

送液を停止し ます。

平衡化メ ソ ッ ド を作成および使⽤する詳細については、 MassLynx のオ ン ラ イ ンヘルプ を参照し
て く だ さ い。

通告：カ ラ ムの破損を防止する ため、 送液や圧⼒な ど、 カ ラ ムに影響を及ぼす条件の変化
が段階的である こ と を確認し て く だ さ い。
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4.5 ポンプの電源オ フ

ポンプの電源を切るには：
1. バ ッ フ ァ を使⽤している場合、 HPLC グレードの水でポンプおよび他の HPLC システム コ ン

ポーネン ト か らバ ッ フ ァ をパージし ます。
2. ポン プが 1 日以上ア イ ド ル状態であ っ た場合、 メ タ ノ ール/水の溶液でパージを⾏い、細菌

の繁殖を防止し ます。
3. ポン プが稼動中である場合、 シ ャ ッ ト ダ ウ ン メ ソ ッ ド を使⽤し て、 流量を徐々にゼロ に し

ます。

4. 電源ス イ ッ チ を 「O」（オ フ）位置に設定し ます。

通告：急激に流量が変化する と カ ラ ムが損傷する こ と がある ため、 適切なシ ャ ッ ト
ダ ウ ン メ ソ ッ ド を使⽤し て、 流量を 0 まで暫減する こ と をお勧めし ます。 詳細につ
いては、 お使いのデー タ制御ソ フ ト ウ ェ アのオ ン ラ イ ンヘルプ を参照し て く だ さ い。
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5 HPLC ポンプのメンテナンス

こ の章では、Waters 1500 シ リ ーズポン プの安全上および取り扱い上の重要な注意事項、診断テ
ス ト を実⾏し、ポン プのキ ャ リ ブ レーシ ョ ンパ ラ メ ー タ を設定する手順、およびポン プの コ ンポー
ネン ト を交換する手順について説明し ます。

5.1 メンテナンス時の注意事項

5.1.1 安全な取り扱いのために
ポン プで メ ン テナ ン ス手順を実⾏する場合、 以下の安全に関する注意事項を遵守し て く だ さ い。

5.1.2 基本的な操作手順
67 ページに記載された手順と ガ イ ド ラ イ ン を遵守し て く だ さ い。

5.1.3 スペアパーツ
スペアパーツの総合カ タ ロ グについては、Waters の Web サ イ ト の［サー ビ ス & サポー ト］ペー
ジか ら［保守部品カ タ ロ グ］を参照し て く だ さ い。

5.1.4 Waters テクニカルサービスへのお問い合わせ
1500 シ リ ーズポン プの部品を交換する際に問題が発生し た場合、Waters テ ク ニ カ ルサー ビ スに
お問い合わせ く だ さ い。

警告：
• 事故防止の観点から、 溶離液の処理、 チ ュ ーブの交換、 および 1500 シ リ ーズ HPLC ポン
プの操作を⾏う場合は、 実験室に定め られている正しい手順 (Good Laboratory 
Practices: GLP) に必ず従っ て く だ さ い。溶媒の物理化学的な性質を熟知し ておいて く
だ さ い。 使⽤し ている溶媒の製品安全デー タ シー ト (Material Safety Data Sheet
(MSDS)) を参照し て く だ さ い。

• 目を損傷し た り、切り傷を生じ た り しないよ う に、 プ ラ ンジ ャ は慎重に取り扱っ て く だ
さ い。 防護メ ガネを着⽤し、 プ ラ ンジ ャ装着⼯具を使⽤し て く だ さ い。 破損し た プ ラ ン
ジ ャ の破片は非常に鋭い切っ先にな り ます。

• 感電を防止するため、 カバーは取り外さないで く だ さ い。 ポン プの内部には、 ユーザー
が整備できない部品が入っ ています。
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5.2 ポンプ診断テストの実⾏

以下の診断テ ス ト を実⾏する こ と で、 シス テムパ フ ォ ーマ ン ス を追跡し、 潜在的な問題が動作に
影響を及ぼす前に防止または特定でき る よ う にな り ます。

• 保持時間安定性テス ト
• 耐圧テス ト

5.2.1 保持時間安定性テスト
シス テムパ フ ォ ーマ ン ス モ ニ タ テ ス ト中に保持時間安定性を確認する こ と は、 HPLC シス テム と
（ポン プ を含む）その コ ンポーネン ト のパ フ ォ ーマ ン ス を把握する上で役に⽴ち ます。保持時間に
誤差があ っ た り、 変動し ている場合、 チ ェ ッ ク バルブの汚れや誤動作、 プ ラ ンジ ャ ま たはプ ラ ン
ジ ャ シールの磨耗、 ラ イ ン中の気泡、 流量設定の誤り、 漏れ、 その他のポン プ に関連する問題に
よ っ て生じ ている可能性があ り ます。 シス テムおよび カ ラ ムの平衡化、 カ ラ ムの経年劣化、 動作
温度な ど、 その他の要素も、保持時間の安定性に影響を及ぼす こ と があ り ます。詳細については、
シス テム安定性の資料を参照し て く だ さ い。

5.2.2 耐圧テスト
耐圧テス ト を使⽤し て、 チ ェ ッ ク バルブのパ フ ォ ーマ ン ス を モ ニ タ ー し ます。

5.2.2.1 必要な器材
• 3 つの コ ン プ レ ッ シ ョ ン プ ラ グ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト の品番WAT025566）
• テ ィ ッ シ ュ
• オープ ン エ ン ド レ ン チ、 5/16 イ ン チ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• HPLC グ レー ド の メ タ ノ ール

5.2.2.2 チ ェ ッ クバルブパフ ォーマンスのモニター

耐圧テストを実⾏するには：
1. レ フ ァ レ ン スバルブ（1525µ の場合は、 ベン トバルブ）でシス テムへのポン プ ア ウ ト レ ッ

ト チ ュ ーブ を外し、 コ ン プ レ ッ シ ョ ン プ ラ グ を その位置に取り付けます。
2. 100% の メ タ ノ ールでポン プ A をパージし ます（第 4 章を参照）。

必要条件：
• 溶離液が メ タ ノ ール と混和性がない場合、 中間溶離液を使⽤し ます。
• 溶離液リ ザーバをポン プヘ ッ ド よ り下のレベルへ移動し て、 溶離液が重⼒で流れるの

を防止し ます。
3. バイナ リ ポン プの場合、パルス ダ ンパーのア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ を取り外して、ポン プ B を

T部か ら外し、 コ ン プ レ ッ シ ョ ン プ ラ グ を その位置に取り付けます。

4. 左側のポン プヘ ッ ド ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ を送液バルブか ら外し、 その位置に コ ン プ レ ッ
シ ョ ン プ ラ グ を取り付けます。

5. 取り外し たポ ン プ ヘ ッ ド ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ー ブ と パル ス ダ ン パーチ ュ ー ブ の下に吸収性
テ ィ ッ シ ュ を置き、 液滴を捕集し ます。
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6. レ フ ァ レ ンスバルブを右へ 1/2回転回して（1525µ の場合は、 ベン トバルブを 「Vent」 位置
に設定）、 送液バルブが閉じ てお り、 溶離液が廃液と し て排出される こ と を確認し ます。

7. デー タ制御ソ フ ト ウ ェ ア を使⽤し て、 以下のポン プパ ラ メ ー タ値を設定し ます。
• 流量：

1515 ア イ ソ ク ラ テ ィ ッ ク および 1525 バイ ナ リ ポ ン プの場合 – 0.3mL/分
1525EF ポン プの場合 – 0.5mL/分
1525µ ポン プの場合 – 0.2mL/分

• ⾼圧限界：
1515 ア イ ソ ク ラ テ ィ ッ ク、 1525 バイナ リ ポン プおよび 1525µ ポンプの場合 – 
41,370kPa（401bar、 6000psi）
1525EF ポン プの場合 – 34,475kPa（334bar、 5000psi）

8. 100% メ タ ノ ールが入っ た リ ザーバをポン プ イ ン レ ッ ト に接続し たま まで、 ポン プの送液
を開始し ます。 ポン プ圧⼒を モ ニ タ ー し ます。
• チ ェ ッ ク バルブが正し く 動作し ている場合、 ヘ ッ ド が接続された各プ ラ ンジ ャ のス ト

ロ ー ク 1回ご と に圧⼒が上昇し、 プ ラ ンジ ャ が後退し ても安定し たま ま にな り ます。
• イ ン レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブが不良である場合、 圧⼒がある と こ ろで停止し た り、 ま っ

た く 上昇しない こ と があ り ます。
• ア ウ ト レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブが不良である場合、 圧⼒は上昇し ますが、 プ ラ ンジ ャ が

後退する と す ぐ に低下する こ と があ り ます。
• 圧⼒が⾼圧限界まで上昇しない場合、ポン プ を も う⼀度プ ラ イ ムするか、流量パラ メ ー

タ の設定を大き く し ます。
9. ポン プ を⾼圧限界まで到達させます。 ポン プは、 自動的に送液を停止するはずです。
10. 2分後に、 圧⼒ (P1) を記録し ます。 1分後に、 も う⼀度圧⼒を記録し ます (P2)。

計算式 (P1 – P2)/P1 を使⽤し て、 ヘ ッ ド の圧⼒低下（デ ィ ケ イ）を計算し ます。 ヘ ッ ド
圧⼒低下が 0.15以下である こ と を確認し ます。ポン プヘ ッ ド の圧⼒低下が 0.15 を上回る
場合、 1 つ以上のチ ェ ッ ク バルブ に不良がある こ と が考え られます。 イ ン レ ッ ト お よびア
ウ ト レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブ を取り外し て、 洗浄し ます（95 ページを参照）。

11. レ フ ァ レ ン スバルブ ノ ブ を 1/2回転ゆ っ く り左へ回し て（1525µ の場合は、 ベン トバルブ
をシス テムに設定し て）、 ヘ ッ ド圧⼒を解放し ます。

12. 送液バルブか ら右側ポン プヘ ッ ド のア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ を外し ます。
13. 送液バルブの左側ポートか ら右側ポートへ、 コ ン プ レ ッ シ ョ ン プ ラ グ を移動し ます。
14. 左側ポンプヘ ッ ドのア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブを送液バルブの左側ポートに接続し ます。
15. ス テ ッ プ  5 ~ 12 を繰り返し て、 左側ポン プヘ ッ ド を テ ス ト し ます。

16. 送液バルブおよび T 部か ら コ ン プ レ ッ シ ョ ン プ ラ グ を取り外し ます。 右側ポン プヘ ッ ド の
ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ を接続し ます。 パルス ダ ンパーか ら チ ュ ーブ を接続し ます。

17. バイ ナ リ式ポン プの場合、 ス テ ッ プ  3 でポン プ A を T 部か ら取り外し て、 ポン プ B でス
テ ッ プ  3 ~ 14 を繰り返し ます。

18. レ フ ァ レ ン スバルブ（ま たはベン トバルブ）か ら コ ン プ レ ッ シ ョ ン プ ラ グ を取り外し、 シ
ス テムに ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ を接続し ます。

19. 終了した ら、 ポンプを溶離液でパージし ます（第 4 章を参照）。 レ フ ァ レ ンスバルブを左に回
して（1525µ の場合は、ベン トバルブをシステムに設定する）、システムに溶離液を送り ます。
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5.3 プランジ ャ シールおよびプランジ ャの交換と洗浄

こ のセ ク シ ョ ンでは、 以下の手順を説明し ます。

• 交換時のプ ラ ンジ ャ シールの取り外し と取り付け
• 洗浄および交換時のプ ラ ンジ ャ の取り外し と取り付け

1500 シ リ ーズポン プのプ ラ ンジ ャ は、 表⾯が非常に滑ら かで化学的に不活性なサ フ ァ イ ア ロ ッ
ド です。 溶離液か ら塩の析出がプ ラ ンジ ャ上に析出する と、 プ ラ ンジ ャ シールやプ ラ ンジ ャ自体
を磨耗させる こ と があ り ます。 その結果、 ゆ っ く り と し た漏れや、 ご く わずかなサ イ ク ル圧⼒の
変動が発生し、 保持時間が延⻑する こ と があ り ます。

ポン プ を継続的に⾼いパ フ ォ ーマ ン スで動作させるため、以下の メ ン テナン ス作業を実⾏し ます。

• プ ラ ンジ ャ シール と ベア リ ン グは、 年に 2回または必要に応じ て交換し ます。
• プ ラ ンジ ャ は、 年に 2回または必要に応じ て交換し ます。
• プ ラ ンジャは 6 か月ご と に清掃し、点検します（研磨剤を含む溶離液の場合は、も っ と短期間）。

5.3.1 プランジ ャ シール交換の準備

5.3.1.1 必要な器材
• オープ ン エ ン ド レ ン チ、 5/16 イ ン チ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• 六角レ ンチ、 5/32 イ ン チ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• 可動レ ンチ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• プ ラ イ ムシ リ ンジ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• フ ィ ッ テ ィ ン グ プ ラ グ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• 交換⽤シールキ ッ ト、 プ ラ ンジ ャ シール装着⼯具、 およびシール取り外し⼯具（ス タ ー ト

ア ッ プキ ッ ト）
• HPLC グ レー ド の メ タ ノ ール

5.3.1.2 ポンプヘ ッ ドの取り外し
プ ラ ンジ ャ シールに ア ク セスでき る よ う にするため、 まず最初にポン プヘ ッ ド を取り外す必要が
あ り ます。

こ の手順を開始する前に、 溶離液リ ザーバをポン プヘ ッ ド よ り下のレベルへ移動し て、 溶離液が
重⼒で流れるのを防止し て く だ さ い。

ポンプヘ ッ ドを取り外すには：
1. メ タ ノ ールでポン プ をパージし ます（第 4 章を参照）。

必要条件：
• 溶離液が メ タ ノ ール と混和性がない場合、 中間溶離液を使⽤し ます。
• 溶離液リ ザーバをポン プヘ ッ ド よ り下のレベルへ移動し て、 溶離液が重⼒で流れるの

を防止し ます。
2. 送液バルブハン ド ルの中央にある Luer フ ィ ッ テ ィ ン グ に プ ラ イ ムシ リ ンジを挿入し、ハン

ド ルを約 1/2回転反時計方向に回し てバルブ を開き ます。
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3. シ リ ンジを使⽤し て、 メ タ ノ ールをすべて抜き取り ます。
4. デー タ制御ソ フ ト ウ ェ ア を使⽤し て、 流量を 「0.3mL/min」 に設定し、 ポン プの送液を開

始し ます。
5. イ ンジケー タ ロ ッ ド が完全にポン プヘ ッ ド内に後退し た ら、 ソ フ ト ウ ェ ア を使⽤し て、 送

液を停止し、 ポン プ を オ フ に し ます。
ヒ ン ト：これに よ り、 ポ ン プヘ ッ ド を取り外す と き に、 ポ ン プヘ ッ ド の重量がプ ラ ンジ ャ
の上に乗る こ と がな く な り ます。

6. 可動レ ンチ を使⽤し てチ ェ ッ ク バルブハウジン グ を正しい位置で維持しなが ら、 5/16 イン
チのオープン エ ン ド レ ンチを使⽤して、 イ ン レ ッ トおよびア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ を ポ ン プ の
チ ェ ッ ク バルブか ら取り外し ます。

7. ポン プに対してポン プヘ ッ ド を固定しなが ら、5/32 イ ンチの六角レンチを使⽤して、2本の
ポン プヘ ッ ド アセン ブ リ取り付けネジを外し ます。
ヒ ン ト：最初の 2回転は、 ⼀度に 1/2回転ずつ 2本のネジを交互に緩めます。

図 5–1: ポンプヘ ッ ド取り付けネジの取り外し

8. ポン プヘ ッ ド アセン ブ リ を慎重にポン プか ら引き出し ます。

5.3.1.3 プランジ ャ シールの取り外し と交換

プランジ ャ シールを取り外して交換するには：
1. 1525µ ポン プの場合のみ、 ポン プヘ ッ ド か ら プ ラ ンジ ャ ベア リ ン グ を取り外し ます。

2. すべての 1500 シ リ ーズポン プの場合、シール装着⼯具または他の非⾦属⼯具を使⽤し て、
ポン プヘ ッ ド か ら シールを取り外し ます。
ヒ ン ト：⼯具のプ ラ スチ ッ ク ネジ側をシールにねじ込み、シールを引っ張っ て、ポン プヘ ッ
ド か ら外し ます。

3. 新しいプ ラ ンジ ャ シールをシール装着⼯具の先に取り付けます。
ヒ ン ト：シール内のス プ リ ン グが⼯具の端と反対側を向いている こ と を確認し て く だ さ い
（⼯具の先端でシールス プ リ ン グが⾒えるはずです）。

4. シールに メ タ ノ ールを塗布し ます。
5. シール装着⼯具を使⽤し て、 シールをポン プヘ ッ ド内で し っ か り固定し ます。

取り付け
ねじ

1515/1525 ポン プ 1525µ ポン プ
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6. シール装着⼯具のブ ロ ッ ク部の⼩さ いほ う をポン プヘ ッ ド に差し込みます。
7. ブ ロ ッ ク か ら（シールを取り付けた）⼯具の先端をポン プヘ ッ ド内に挿入し ます。
8. ⼯具をポン プヘ ッ ド内に確実に押し込んで、 取り出し ます。
9. 1525µ ポン プの場合のみ、 プ ラ ンジ ャ ベア リ ン グ をシールの上に取り付け直し ます。

ベア リ ン グ内の溝が外側へ向いてお り、 ポ ン プヘ ッ ド側か ら⾒える こ と を確認し ます。
10. シール と プ ラ ンジ ャ にも う⼀度メ タ ノ ールを塗布し ます。
11. ポン プヘ ッ ド アセン ブ リ を慎重にプ ラ ンジ ャ上で位置決めし ます。

12. ポン プに対し てポン プヘ ッ ド を し っ か り固定しなが ら、2本のポン プヘ ッ ド取り付けネジを
元ど お り に取り付けます。 こ の と き、 アセン ブ リ を均⼀に位置合わせするため、 半回転ずつ
ネジを回し て交互に締め付けます。

13. デー タ制御ソ フ ト ウ ェ ア を使⽤し て、 流量を 「0.3mL/min」 に設定し、 ポン プの送液を開
始し ます。

14. イ ンジケー タ ロ ッ ド が自由に動 く こ と を確認し た ら、 ソ フ ト ウ ェ ア を使⽤し て送液を停止
し、 ポン プ を オ フ に し ます。

15. 可動レ ンチ を使⽤し て、チ ェ ッ ク バルブハ ウジン グ を正しい位置で保持しなが ら、イ ン レ ッ
ト およびア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ をポン プヘ ッ ド に元ど お り に接続し ます。

16. 5/16 イ ン チのオープ ン エ ン ド レ ン チ を使⽤し て、 チ ュ ーブ を締め付けます。

17. 第 4 章に記載されたよ う に、 ポン プのプ ラ イ ムを⾏います。 漏れがある場合、 ポン プヘ ッ
ド およびプ ラ ンジ ャ シールの取り付けを確認し ます。

5.3.2 プランジ ャのク リーニングおよび交換

プ ラ ンジ ャは、 サ フ ァ イ ア ロ ッ ド で、 慎重な取り扱いが必要です。 プ ラ ンジ ャ の ク リ ーニ ン グは難
しい作業ではあ り ませんが、プ ラ ンジ ャ の破損を防ぐ ため、以下の手順を慎重に実⾏して く だ さ い。
作業を開始する前に、 すべての資材を集め、 手順を熟読しておいて く だ さ い。

通告：プ ラ ンジ ャ の破損を防ぐ ため、 ポ ン プ に対し てポ ン プヘ ッ ド を し っ か り固定
し て く だ さ い。

警告：目の損傷や切り傷を防止するため、 プ ラ ンジ ャ は慎重に取り扱っ て く だ さ い。
防護メ ガネを着⽤し、プ ラ ンジ ャ装着⼯具を使⽤し て く だ さ い。破損し たプ ラ ンジ ャ
の破片は非常に鋭い切っ先にな り ます。
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5.3.2.1 必要な器材
• オープ ン エ ン ド レ ン チ、 5/16 イ ン チ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• 六角レ ンチ、 5/32 イ ン チ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• 六角レ ンチ、 9/64 イ ン チ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• 可動レ ンチ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• スナ ッ プ リ ン グ プ ラ イ ヤ（1515/1525 ポン プのみ）（品番WAT025263）
• プ ラ ンジ ャ シール装着⼯具およびシール取り外し⼯具（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• 超音波洗浄機
• HPLC グ レー ド の水
• HPLC グ レー ド の メ タ ノ ール
• 交換⽤プ ラ ンジ ャ
• プ ラ ンジ ャ シールの交換

5.3.2.2 プランジ ャの取り外し

ポンプからプランジ ャ を取り外すには：
1. 88 ページに記載されたよ う に、 ポン プヘ ッ ド を取り外し ます。

2. 9/64 イ ン チの六角レ ンチで 4本のヘ ッ ド サポー トネジを外し、 ヘ ッ ド サポー ト アセン ブ リ
と イ ンジケー タ ロ ッ ド を慎重にポン プか ら引き出し ます。

図 5–2: 露出したヘ ッ ドサポートアセンブリ

3. ヘ ッ ド サポー ト アセン ブ リ をベン チ ト ッ プ に配置し ます。
4. デー タ制御ソ フ ト ウ ェ ア を使⽤し て、 流量を 「0.3mL/min」 に設定し、 ポン プの送液を開

始し ます。
5. イ ンジケー タ ロ ッ ド が完全にポン プヘ ッ ド か ら延⻑し た ら、 ソ フ ト ウ ェ ア を使⽤し て送液

を停止し、 ポン プ を オ フ に し ます。

ヘ ッ ド

ネジ

ヘ ッ ド
サポー ト
ネジ

1515/1525 ヘ ッ ド サポー ト アセン ブ リ 1525µ ヘ ッ ド サポー ト アセン ブ リ

サポー ト
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6. 慎重にプ ラ ンジ ャ を取り外し ます。
• 1525µ ポン プの場合、サポー ト アセン ブ リ の後ろ側か ら プ ラ ンジ ャ アセン ブ リ を引き

出し ます。 ク リ ーニ ン グ を⾏う ため、 そばに置いておき ます。
• 1515/1525 ポン プの場合、 スナ ッ プ リ ン グ プ ラ イヤを使⽤して、 プ ラ ンジ ャ を固定し

ている スナ ッ プ リ ン グ を外し ます（以下の図を参照）。 プ ラ ンジ ャ アセン ブ リ を慎重に
取り外し、 ク リ ーニ ン グ を⾏う ため、 そばに置いておき ます。

図 5–3: プランジ ャ アセンブリの取り外し（1515/1525 ポンプ）

5.3.2.3 プランジ ャのク リーニング

プランジ ャ をク リーニングするには：
1. プ ラ ンジ ャ アセン ブ リ か ら プ ラ ンジ ャ を取り外し ます。
2. 50:50 メ タ ノ ール/水を使⽤し て、 超音波洗浄機で数分間ク リ ーニ ン グ し ます。

図 5–4: 組み⽴てられたプランジ ャ

プ ラ ンジ ャ

ワ ッ シ ャ

ス プ リ ン グ
リ テーナー

プ ラ ンジ ャ

リ テーナーシール
ピ ス ト ン

リ テーナー
ス プ リ ン グ

1515/1525 プ ラ ンジ ャ アセン ブ リ 1525µ プ ラ ンジ ャ アセン ブ リ

スナ ッ プ リ ン グ
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5.3.2.4 プランジ ャの点検
プ ラ ンジ ャ を ク リ ー ニ ン グ し た後、 白熱光の下で、 プ ラ ンジ ャ全体に擦り傷や引掻き傷がない こ
と を確認し、 プ ラ ンジ ャ の破損を点検し ます。指で触れてみる よ り も、光の下で確認するほ う が、
傷を簡単に⾒つける こ と ができ ます。

• プ ラ ンジ ャ に傷がない場合、 ま たは破損がない場合、 新しいシールを使っ て組み⽴て直し
ます。 5-93 ページの 「プ ラ ンジ ャ の交換」 へ進んで く だ さ い。

• プ ラ ンジ ャ に破損がある場合、プ ラ ンジ ャ と シールの両方を交換し ます。5-93 ページの 「プ
ラ ンジ ャ の交換」 へ進んで く だ さ い。

5.3.2.5 プランジ ャの交換

プランジ ャの交換方法：
1. 以下の図に⽰し たよ う に、 プ ラ ンジ ャ アセン ブ リ の コ ンポーネン ト を組み⽴て直し ます。
2. ボール と シー ト に⾼圧グ リ ース を潤滑のため塗布し ます。

真鍮シー ト がピ ス ト ンの下部にある こ と を確認し て く だ さ い。
3. プ ラ ンジ ャ アセン ブ リ を元ど お り に取り付けます。

• 1525µ ポン プの場合は、プ ラ ンジ ャ アセン ブ リ をヘ ッ ド サポー ト アセン ブ リ に元ど お
り に取り付けます。

• 1515/1525 ポン プの場合は、プ ラ ンジ ャ装着⼯具を使⽤して、挿し止るまでプ ラ ンジ ャ
アセン ブ リ をポン プ ピ ス ト ン に押し込み、スナ ッ プ リ ン グ プ ラ イ ヤを使⽤し て、スナ ッ
プ リ ン グ を挿入し ます。
プ ラ イ ヤを放す前に、 スナ ッ プ リ ン グが確実に溝内で固定されている こ と を確認し て
く だ さ い。

図 5–5: プランジ ャの装着（1515/1525 ポンプ）

スナ ッ プ リ ン グ プ ラ イ ヤ

プ ラ ンジ ャ ー装着⼯具 
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4. デー タ制御ソ フ ト ウ ェ ア を使⽤し て、 流量を 「1.0mL/min」 に設定し、 ポン プの送液を開
始し ます。

5. イ ンジケー タ ロ ッ ド が完全にポン プヘ ッ ド内に後退し た ら、 ソ フ ト ウ ェ ア を使⽤し て、 送
液を停止し、 ポン プ を オ フ に し ます。

6. イ ンジケー タ ロ ッ ド の穴が右上を向いた状態で（1525µ の場合は、左上）、 ヘ ッ ドサポー ト
アセン ブ リ を元ど お り に取り付けます。 締めすぎないよ う に気を つけなが ら、 4 本のネジ
を交互に締め付けます。

7. プ ラ ンジ ャ シール と プ ラ ンジ ャ に メ タ ノ ールを塗布し ます。
8. プ ラ ンジ ャ か ら ポン プへ、 ポン プヘ ッ ド を慎重に押し込みます。

9. ポン プ に対し てポン プヘ ッ ド を し っ か り固定しなが ら、 2本のネジを交互に締め付けます。

10. ポン プヘ ッ ド と ポ ン プヘ ッ ド サポー ト アセ ン ブ リ の隙間を確認し、 ヘ ッ ド が均⼀に位置合
わせ されている こ と を確認し ます。

11. デー タ制御ソ フ ト ウ ェ ア を使⽤し て、 流量を 「1.0mL/min」 に設定し、 ポン プの送液を開
始し ます。

12. ポン プヘ ッ ド の位置合わせを確認し ます。
• 1525µ ポン プの場合、ポン プを実⾏しながら、イ ンジケー タ ロ ッ ドの動作を確認し ます。
• 1515/1525 ポン プの場合、 イ ンジケー タ ロ ッ ド を引き出し て放し ます。
• ロ ッ ド が円滑に動かない場合（またはす ぐ に元に戻らない場合）、 ヘ ッ ド が正し く 位置

合わせ されていません。 ポ ン プ を停止し、 ポ ン プヘ ッ ド を緩めて、 ス テ ッ プ  8 ~ 11
を繰り返し ます。

• ロ ッ ド が円滑に動 く場合（す ぐ に元に戻る場合）、 ソ フ ト ウ ェ ア を使⽤し て送液を停止
し、 ポン プ を オ フ に し ます。 ス テ ッ プ  13 か ら作業を続⾏し ます。

13. 可動レンチを使⽤して、 チ ェ ッ クバルブハウジングを正しい位置で保持しながら、 イ ンレ ッ ト
およびアウ ト レ ッ ト チ ューブアセンブ リ をポンプヘ ッ ドに元ど お り に接続します。 5/16 イ ン
チのオープ ン エ ン ド レ ン チ を使⽤し て、 チ ュ ーブ を締め付けます。

14. 第 4 章に記載されたよ う に、 ポン プのプ ラ イ ムを⾏います。 漏れがある場合、 ポン プヘ ッ
ド およびプ ラ ンジ ャ シールの取り付けを確認し ます（88 ページを参照）。

通告：プ ラ ンジ ャ の破損を防ぐ ため、 ポ ン プ に対し てポ ン プヘ ッ ド を し っ か り固定
し て く だ さ い。
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5.4 チ ェ ッ クバルブの交換

こ のセ ク シ ョ ンでは、 1515/1525 ポン プ、 1525EF ポン プ、 および 1525µ ポン プで、 ポン プの
イ ン レ ッ ト およびア ウ ト レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブ を交換する手順について説明し ます。

推奨事項：

• イ ン レ ッ ト およびア ウ ト レ ッ ト チ ェ ッ クバルブは、 6 か月ご と に交換して く だ さ い。 ア プ リ
ケーシ ョ ン に よ っ ては、 よ り短い期間での交換が必要と な り ます。

• 新しいチ ェ ッ ク バルブのスペアセ ッ ト を確保し ておき ます。

必要条件：

• チ ェ ッ ク バルブ と チ ェ ッ ク バルブハウジン グはそれぞれ1つのユニ ッ ト と し て交換し ます。
ハウジン グか ら チ ェ ッ ク バルブ を分離しないで く だ さ い。

• チ ェ ッ ク バルブ を交換する前に、 溶離液リ ザーバをポン プヘ ッ ド よ り下のレベルへ移動し
て、 溶離液が重⼒で流れるのを防止し て く だ さ い。

5.4.0.1 必要な器材
• オープ ン エ ン ド レ ン チ、 5/16 イ ン チ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• 可動レ ンチ、 1/2 イ ン チ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• プ ラ イ ムシ リ ンジ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• 交換⽤チ ェ ッ ク バルブ（ハウジン グ内に組み込み済み）
• HPLC グ レー ド の メ タ ノ ール
• ピ ンセ ッ ト

5.4.1 1515/1525 チ ェ ッ クバルブの交換
1515 ア イ ソ ク ラ テ ィ ッ ク お よび 1525 バ イ ナ リ ポ ン プ では、 イ ン レ ッ ト お よび ア ウ ト レ ッ ト
チ ェ ッ ク バルブ にチ ェ ッ ク バルブ カ ー ト リ ッ ジを使⽤し ています。

チ ェ ッ クバルブを交換するには：
1. メ タ ノ ールでポン プ をパージし ます（第 4 章を参照）。現在使⽤し ている溶離液と メ タ ノ ー

ルに混和性がない場合、 中間溶離液を使⽤し ます。
2. オー プ ン エ ン ド レ ン チ を使⽤し て、 ポ ン プヘ ッ ド の イ ン レ ッ ト ま たはア ウ ト レ ッ ト側か ら

チ ェ ッ ク バルブハウジン グ を取り外し ます。
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図 5–6: アウト レ ッ トチ ューブの取り外し（1515/1525 ポンプ）

3. ピ ン セ ッ ト を使⽤し て、 ハ ウジン グか ら カ ー ト リ ッ ジ を取り外し、 新しい カ ー ト リ ッ ジ と
交換し ます。
必要条件：
• チ ェ ッ クバルブ カート リ ッ ジに刻印された矢印は、 溶液が流れる方向を⽰し ます。 イ ン

レ ッ ト およびア ウ ト レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブ アセン ブ リ のいずれでも、 ポン プヘ ッ ド に
取り付けた と き に矢印が上を向いている必要があ り ます。

• ハ ウジン グ内で カ ー ト リ ッ ジが正し く 固定される よ う に、 取り付け中に メ タ ノ ールを
カ ー ト リ ッ ジに塗布し ます。

図 5–7: アウト レ ッ トチ ェ ッ クバルブアセンブリ（1515/1525 ポンプ）

4. カ ー ト リ ッ ジが転落しないよ う にチ ェ ッ ク バル ブ を上向きで維持し た ま ま、 チ ェ ッ ク バル
ブ をポン プヘ ッ ド に手締めし ます。オープ ン エ ン ド レ ン チで、チ ェ ッ クバルブ を も う 1/2回
転締め付けます。

5. 溶離液供給ラ イ ン をポン プの イ ン レ ッ ト マ ニホール ド に元ど お り に接続し ます。
6. 第 4 章に記載されたよ う に、 ポン プのプ ラ イ ムを⾏います。 漏れがないか ど う かを確認し

ます。

チ ェ ッ ク バルブ カ ー ト リ ッ ジ

チ ェ ッ ク バルブの
ハウジン グ
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5.4.2 1525EF チ ェ ッ クバルブの交換
1525EF ポン プでは、 ボールおよびソ ケ ッ ト チ ェ ッ ク バルブ アセン ブ リ を使⽤し てお り、 これを
ポン プ イ ン レ ッ ト およびア ウ ト レ ッ ト ハ ウジン グに取り付けます。

5.4.2.1 1525EF インレ ッ トチ ェ ッ クバルブの交換

インレ ッ トチ ェ ッ クバルブを交換するには：
1. メ タ ノ ールでポン プ をパージし ます（第 4 章を参照）。現在使⽤し ている溶離液と メ タ ノ ー

ルに混和性がない場合、 中間溶離液を使⽤し ます。
2. 可動レンチでチ ェ ッ クバルブハウジングを正しい位置で維持しながら、5/16 インチのオープ ン

エ ン ド レ ン チ を使⽤し て コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー を緩め、 チ ェ ッ ク バルブハ ウジン グ
か ら チ ュ ーブ アセン ブ リ を取り外し ます（以下の図を参照）。

3. 可動レ ン チ を使⽤し て、 ハ ウジン グ を含むチ ェ ッ ク バルブ アセ ン ブ リ全体をポン プヘ ッ ド
か ら取り外し ます。

4. 使⽤済みのチ ェ ッ ク バル ブハ ウジン グ全体を新し いもの と交換し ます。 新しいチ ェ ッ ク バ
ルブハ ウジン グ をポ ン プヘ ッ ド に手締め し ます。 可動レ ン チでチ ェ ッ ク バルブ を締め付け
ます。

5. チ ュ ーブ アセン ブ リ を元ど お り に取り付けます。可動レ ンチでハウジン グ を固定しなが ら、
5/16 イ ン チのオープ ン レ ン チで コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー を締め付けます。

6. ス テ ッ プ  2 ~ 5 を繰り返し て、 ポン プの残り の イ ン レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブ を交換し ます。

7. 第 4 章に記載されたよ う に、 ポン プのプ ラ イ ムを⾏います。 漏れがないか ど う かを確認し
ます。

5.4.2.2 1525EF アウト レ ッ トチ ェ ッ クバルブの交換

アウト レ ッ トチ ェ ッ クバルブを交換するには：
1. メ タ ノ ールでポン プ をパージし ます（第 4 章を参照）。現在使⽤し ている溶離液と メ タ ノ ー

ルに混和性がない場合、 中間溶離液を使⽤し ます。
2. イ ンジケー タ ロ ッ ド が完全にポン プヘ ッ ド内に後退する まで、 デー タ制御ソ フ ト ウ ェ ア を

使⽤し てポン プ を稼動させた後、 送液を停止し、 ポン プ を オ フ に し ます。
これに よ り、 ポ ン プヘ ッ ド を取り外す と き に、 ポ ン プヘ ッ ド の重量がプ ラ ンジ ャ の上に乗
る こ と がな く な り ます。

3. 可動レンチを使⽤して、ハウジングを正しい位置で固定し ます。5/16 イ ンチのオープ ン エ ン
ド レ ン チ を使⽤し て、 コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー を緩め、 イ ン レ ッ ト お よびア ウ ト レ ッ
ト チ ュ ーブ アセン ブ リ を チ ェ ッ ク バルブハウジン グか ら取り外し ます。
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図 5–8: アウト レ ッ トチ ューブの取り外し（1525EF ポンプ）

4. 可動レ ンチ を使⽤し て、 ア ウ ト レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブハウジン グ を緩めます。
5. ポン プヘ ッ ド を正しい位置で保持しなが ら、 5/32 イ ン チの六角レ ンチ を使⽤し て、 2本の

ポン プヘ ッ ド アセン ブ リ取り付けネジを外し ます。 最初の 2回転は、 ⼀度に 1/2回転ずつ
ネジを交互に緩めます。

6. ポン プヘ ッ ド アセン ブ リ を慎重にポン プか ら引き出し ます。（詳細については、88 ページを
参照し て く だ さ い。）

7. ア ウ ト レ ッ ト チ ェ ッ ク バル ブハ ウジン グが下を向いた状態で、 ポン プヘ ッ ド の上下を片手
で入れ換えて保持し ます。 ア ウ ト レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブハ ウジン グ全体を取り外し、 新し
いもの と交換し ます。

8. 新しいチ ェ ッ ク バルブハウジン グ をポン プヘ ッ ド に手締めし ます。
9. ポン プヘ ッ ド の上下を入れ換えて、 ポ ン プヘ ッ ド を プ ラ ンジ ャ か ら ポ ン プへ と慎重に押し

込みます。

10. ポンプに対してポンプヘ ッ ド を し っ か り固定しながら、2本のネジを交互に締め付けて、 ポン
プヘ ッ ド をポン プ に元ど お り に取り付けて固定し ます。締め過ぎないよ う に し て く だ さ い。

11. 可動レ ンチでア ウ ト レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブハウジン グ を締め付けます。
12. ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブおよびイ ン レ ッ ト チ ュ ーブ アセン ブ リ を元ど お り に取り付けます。

ヒ ン ト：可動レ ンチでハ ウジン グ を固定しなが ら、 5/16 イ ン チのオープ ン エ ン ド レ ン チ を
使⽤し て、 コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ーを締め付けます。

13. 第 4 章に記載されたよ う に、 ポン プのプ ラ イ ムを⾏います。 漏れがないか ど う かを確認し
ます。

通告：プ ラ ンジ ャ の破損を防ぐ ため、 ポ ン プヘ ッ ド は手前に真っ直ぐ引き出し て く
だ さ い。

通告：プ ラ ンジ ャ の破損を防ぐ ため、 ポン プヘ ッ ド が真っ直ぐ にな っ てお り、 イ ンジ
ケータ ロ ッ ドが正し く ポンプヘ ッ ド と位置合わせされている こ と を確認して く だ さい。

ポン プヘ ッ ド

イ ン レ ッ ト チ ェ ッ ク 
 

 

コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー

バルブハウジン グ

ア ウ ト レ ッ ト
チ ェ ッ ク バルブ
ハウジン グ
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5.4.3 1525µ チ ェ ッ クバルブの交換
こ のセ クシ ョ ンでは、 1525µ ポン プで、 イ ン レ ッ ト、 ア ウ ト レ ッ ト、 および リ ス ト リ ク タ チ ェ ッ ク
バルブ を交換する手順について説明し ます。 これら のチ ェ ッ ク バルブでは、 カ ー ト リ ッ ジアセ ン
ブ リ を使⽤し てお り、 これを チ ェ ッ ク バルブハ ウジン グに取り付けます。

5.4.3.1 1525µ イン レ ッ トチ ェ ッ クバルブの交換

インレ ッ トチ ェ ッ クバルブを交換するには：
1. メ タ ノ ールでポン プ をパージし ます（第 4 章を参照）。現在使⽤し ている溶離液と メ タ ノ ー

ルに混和性がない場合、 中間溶離液を使⽤し ます。
2. 可動レ ンチでチ ェ ッ ク バルブハウジン グ を正しい位置で維持しなが ら、5/16 イ ン チのオー

プ ン エ ン ド レ ン チ を使⽤し て コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー を緩め、 イ ン レ ッ ト チ ェ ッ ク バ
ルブハウジン グか ら チ ュ ーブ アセン ブ リ を取り外し ます。

3. 可動レ ン チ を使⽤し て、 ハ ウジン グ を含む イ ン レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブ をポ ン プヘ ッ ド か ら
取り外し ます。

図 5–9: イン レ ッ トおよびアウト レ ッ トチ ューブの取り外し（1525µ ポンプ）

4. ハウジン グか ら カ ー ト リ ッ ジを取り外し、 新しい カ ー ト リ ッ ジ と交換し ます。
チ ェ ッ ク バル ブ カ ー ト リ ッ ジに刻印された矢印は、 溶液が流れる方向を⽰し ます。 すべて
の イ ン レ ッ ト お よびア ウ ト レ ッ ト チ ェ ッ ク バル ブ アセ ン ブ リ で、 ポ ン プ に取り付けた と き
に矢印が上を向いている必要があ り ます。
ヒ ン ト：ハ ウジン グ内で カ ー ト リ ッ ジが正し く 固定される よ う に、 取り付け中に メ タ ノ ー
ルを カ ー ト リ ッ ジに塗布し ます。

5. カ ー ト リ ッ ジが転落しないよ う にハ ウジン グ を上向きで維持し た ま ま、 ハ ウジン グ をポ ン
プヘ ッ ド に手締めし ます。 可動レ ン チで、 チ ェ ッ ク バルブ を も う 1/4回転締め付けます。

6. イ ン レ ッ ト チ ュ ーブ アセン ブ リ を元ど お り に取り付けます。
ヒ ン ト：可動レ ンチでハ ウジン グ を し っ か り固定しなが ら、 5/16 イ ン チのオープ ン エ ン ド
レ ン チ を使⽤し て、 コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ーを締め付けます。

7. ス テ ッ プ  2 ~ 6 を繰り返し て、 必要に応じ て、 残り の イ ン レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブ を交換し
ます。

8. 第 4 章に記載されたよ う に、 ポン プのプ ラ イ ムを⾏います。 漏れがないか ど う かを確認し
ます。

コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー ア ウ ト レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブ  

ポン プヘ ッ ド

ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ

ハ ウジン グ

イ ン レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブ
ハウジン グ

イ ン レ ッ ト チ ュ ーブ
2015 年 9 月 30 日、 715002013JA リ ビ ジ ョ ン  C
99 ページ



5.4.3.2 1525µ アウト レ ッ トチ ェ ッ クバルブの交換
ア ウ ト レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブ を交換する前に、 溶離液リ ザーバをポン プヘ ッ ド よ り下のレベルへ
移動し て、 溶離液が重⼒で流れるのを防止し て く だ さ い。

アウト レ ッ トチ ェ ッ クバルブを交換するには：
1. メ タ ノ ールでポン プ をパージし ます（第 4 章を参照）。現在使⽤し ている溶離液と メ タ ノ ー

ルに混和性がない場合、 中間溶離液を使⽤し ます。
2. イ ンジケー タ ロ ッ ド が完全にポン プヘ ッ ド内に後退する まで、 デー タ制御ソ フ ト ウ ェ ア を

使⽤し てポン プ を稼動させた後、 送液を停止し、 ポン プ を オ フ に し ます。
こ のス テ ッ プ に よ り、 ポ ン プヘ ッ ド を取り外す と き に、 ポ ン プヘ ッ ド の重量がプ ラ ンジ ャ
の上に乗る こ と がな く な り ます。

3. 可動レンチを使⽤して、ハウジングを正しい位置で固定し ます。5/16 イ ンチのオープ ン エ ン
ド レ ン チ を使⽤し て、 コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー を緩め、 イ ン レ ッ ト お よびア ウ ト レ ッ
ト チ ュ ーブ アセン ブ リ を チ ェ ッ ク バルブハウジン グか ら取り外し ます。

4. 可動レ ンチ を使⽤し て、 ア ウ ト レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブハウジン グ を緩めます。
5. ポン プ に対し てポン プヘ ッ ド を し っ か り固定しなが ら、5/32 イ ン チの六角レ ン チ を使⽤し

て、 2本のポン プヘ ッ ド アセン ブ リ取り付けネジを外し ます。 最初の 2回転は、 ⼀度に
1/2回転ずつネジを交互に緩めます。

6. ポン プヘ ッ ド アセン ブ リ を慎重にポン プか ら引き出し ます（88 ページの手順を参照）。

7. ア ウ ト レ ッ ト チ ェ ッ ク バル ブハ ウジン グが下を向いた状態で、 ポン プヘ ッ ド の上下を片手
で入れ換えて保持し、 ハ ウジン グ を取り外し ます。 ハ ウジン グか ら カ ー ト リ ッ ジを取り外
し、 新しい カ ー ト リ ッ ジ と交換し ます。
チ ェ ッ ク バル ブ カ ー ト リ ッ ジに刻印された矢印は、 溶液が流れる方向を⽰し ます。 すべて
の イ ン レ ッ ト お よびア ウ ト レ ッ ト チ ェ ッ ク バル ブ アセ ン ブ リ で、 ポ ン プ に取り付けた と き
に矢印が上を向いている必要があ り ます。
ヒ ン ト：ハ ウジン グ内で カ ー ト リ ッ ジが正し く 固定される よ う に、 取り付け中に メ タ ノ ー
ルを カ ー ト リ ッ ジに塗布し ます。

8. カ ー ト リ ッ ジが転落しないよ う に ア ウ ト レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブハ ウジン グ を上向きで維持
し た ま ま、 ハ ウジン グ をポン プヘ ッ ド に手締めし ます。

9. ポン プヘ ッ ドの上下を入れ換えて、 プ ラ ンジ ャ か らポン プへ と慎重に押し込みます。

10. ポン プ に対し てポン プヘ ッ ド を し っ か り固定しなが ら、 2 本の取り付けネジを元ど お り に
取り付けます。 ネジは交互に締め付けて、 ポ ン プヘ ッ ド をポ ン プ に固定し ます。 締め過ぎ
ないよ う に し て く だ さ い。

11. 可動レ ンチで、 チ ェ ッ ク バルブハウジン グ 1/4回転締め付けます。

通告：プ ラ ンジ ャ の破損を防ぐ ため、 ポ ン プヘ ッ ド は手前に真っ直ぐ引き出し て く
だ さ い。

通告：プ ラ ンジ ャ の破損を防ぐ ため、 ポ ン プヘ ッ ド が真っ直ぐ にな っ てお り、 イ ン
ジケー タ ロ ッ ド が正し く ポ ン プヘ ッ ド と位置合わせ されている こ と を確認し て く だ
さ い。
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12. ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ アセン ブ リ を元ど お り に取り付けます。
ヒ ン ト：可動レ ンチでハ ウジン グ を固定しなが ら、 5/16 イ ン チのオープ ン エ ン ド レ ン チ を
使⽤し て、 コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ーを締め付けます。

13. イ ン レ ッ ト チ ュ ーブ アセン ブ リ を元ど お り に取り付けます。
ヒ ン ト：可動レ ンチでハ ウジン グ を固定しなが ら、 5/16 イ ン チのオープ ン エ ン ド レ ン チ を
使⽤し て、 コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ーを締め付けます。

14. 第 4 章に記載されたよ う に、 ポン プのプ ラ イ ムを⾏います。 漏れがないか ど う かを確認し
ます。

5.4.3.3 1525µ リ スト リ クタチ ェ ッ クバルブの交換
リ ス ト リ ク タ チ ェ ッ ク バルブ を交換するには、 99 ページの手順に従います。

5.5 送液バルブの交換

ノ ブ を締め込んだ後でも、 バルブの リ ー ク を発⾒し た場合、 送液バルブ を交換し ます。

5.5.0.1 必要な器材
• オープ ン エ ン ド レ ン チ、 5/16 イ ン チ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• 六角レ ンチ、 7/64 イ ン チ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• 可動レ ンチ、 1/2 イ ン チ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• プ ラ イ ムシ リ ンジ（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト）
• プ ラ ス ド ラ イバ
• 交換⽤送液バルブ
• HPLC グ レー ド の メ タ ノ ール

5.5.1 送液バルブの取り外し
送液バルブを取り外すには：

1. メ タ ノ ールでポン プ をパージし ます（第 4 章を参照）。現在使⽤し ている溶離液と メ タ ノ ー
ルに混和性がない場合、 中間溶離液を使⽤し ます。
こ の手順を進める前に、 溶離液リ ザーバーを下に移動し て、 重⼒で溶離液が流れるのを防
止し て く だ さ い。溶離液供給ラ イ ン をポン プの イ ン レ ッ ト マ ニホール ド か ら取り外し ます。

2. 送液バルブハン ド ルの中央にある Luer フ ィ ッ テ ィ ン グ に プ ラ イ ムシ リ ンジを挿入し、ハン
ド ルを約 1/2回転反時計方向に回し てバルブ を開き ます。

3. シ リ ンジを使⽤し て、 メ タ ノ ールをすべて抜き取り ます。
4. 5/16 イ ン チ オープ ン エ ン ド レ ン チ を使⽤し て、送液バルブか ら 3本のステ ン レ ス製コ ン プ

レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ーを取り外し ます。
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図 5–10: 送液バルブ / イン レ ッ トマニホールドアセンブリ

5. 5/16 イ ン チ オープ ン エ ン ド レ ン チ を使⽤し て、イ ン レ ッ ト マ ニホール ド か ら 2本のステ ン
レ ス製コ ン プ レ ッ シ ョ ン ス ク リ ュ ー を取り外し ます。（これ ら のネジは、 イ ン レ ッ ト マ ニ
ホール ド を イ ン レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブ に接続し ています。）

6. 7/64 イ ン チの六角レ ンチ を使⽤し て、送液バルブ アセン ブ リ と ブ ラ ケ ッ ト をポン プ に固定
し ている 2本の六角ネジを取り外し ます。 慎重にアセン ブ リ を取り外し ます。

7. 送液バルブ と ブ ラ ケ ッ ト を固定し ている 2本のプ ラ スネジを取り外し ます。

5.5.2 送液バルブの取り付け
送液バルブを取り付けるには：

1. 2本のプ ラ スネジを使⽤し て、 新しい送液バルブ を ブ ラ ケ ッ ト に取り付けます。
ヒ ン ト：上記の図に⽰し た よ う に、 新し いバルブがブ ラ ケ ッ ト に向いている こ と を確認し
て く だ さ い。

2. ブ ラ ケ ッ ト背後のステン レスチ ュ ーブ を挟み込まないよ う に注意しなが ら、送液バルブ/イ ン
レ ッ ト マ ニホール ド アセン ブ リ をポン プ に位置決めし直し ます。
正し く 位置決め される と、 ス テ ン レ ス チ ュ ー ブがブ ラ ケ ッ ト側⾯の カ ッ ト部か ら突き出し
ます。

3. 2本の六角ネジで、 ブ ラ ケ ッ ト をポン プ に固定し ます。

4. イ ン レ ッ ト チ ュ ーブ を イ ン レ ッ ト マ ニホール ド に元ど お り接続し ます。
5. ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ を新しい送液バルブに接続し ます。
6. 溶液リ ザーバーの位置を元ど お り に直し、 ポン プ に プ ラ イ ムを⾏います（第 4 章を参照）。

漏れがないか ど う かを確認し ます。

TP01416

溶離液ラ イ ン

ハン ド ル
送液バルブ

ブ ラ ケ ッ ト

ブ ラ ケ ッ ト の カ ッ ト部

六角ネジ 

コ ン プ レ ッ シ ョ ン

イ ン レ ッ ト マ ニホール ド

（7/64 イ ン チ）

ス ク リ ュ ー
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5.6 ヒ ューズの交換

ヒ ュ ーズホル ダーは、ポン プの リ アパネルにあ り ます。1500 シ リ ーズポン プ には、2 つの 3.15A
ヒ ュ ーズが出荷時に取り付け られています。

図 5–11: リ アパネルのヒ ューズホルダー

5.6.0.1 ヒ ューズ障害の確認
以下の条件のいずれかが存在する場合、 ヒ ュ ーズに異常がある こ と が考え られます。

• ポン プの電源がオ ン にな らない。
• フ ァ ンが回転しない。

警告：感電防止のため、 ヒ ュ ーズ を確認する前に、 装置の電源を切り、 プ ラ グ を抜いてお
いて く だ さ い。 火災防止のため、 交換する ヒ ュ ーズの種類と グ レー ドは、 交換前と同じ も
のを使⽤し て く だ さ い。

ヒ ュ ーズホルダー
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5.6.1 リ アパネル ヒ ューズの交換

5.6.1.1 必要な器材
• ド ラ イバー、 マ イ ナス、 ⼩型
• 交換ヒ ュ ーズ

切れた ヒ ューズまたは異常がある ヒ ューズを交換するには：
• ポン プの電源を切り、 コ ネ ク タ か ら電源コ ー ド を外し ます。
• ⼩型のマ イ ナス ド ラ イバーを使⽤し て、 電源コ ー ド コ ネ ク タ のす ぐ上にある ヒ ュ ーズホル

ダーを取り外し ます。
1. 古い ヒ ュ ーズを外し て捨てます。
2. 新しい ヒ ュ ーズを ヒ ュ ーズホル ダ に差し込みます。
3. ヒ ュ ーズホル ダーを レセプ タ ク ル（差込⼝）に挿入し、 押し止る まで静かに差し込みます。
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6 トラブルシ ューテ ィ ング

この章では、 エ ラー メ ッ セージや誤作動に基づいて、 ポンプの問題を ト ラ ブルシ ュ ーテ ィ ング し、異
音を特定/解決し、 ポンプに関連する ク ロ マ ト グ ラ フ ィ の問題を確認する手順について説明します。

6.1 ポンプの問題のトラブルシ ューテ ィ ング

以下の表に、 ポン プの問題を ト ラ ブルシ ュ ーテ ィ ン グするためのガ イ ド を⽰し ます。 こ の表には、
エ ラ ー メ ッ セージ、 ポ ン プ に関連する兆候と その考え られる原因、 推奨される是正措置を⽰し て
います。

警告：事故防止の観点か ら、1500 シ リ ーズ HPLC ポン プの ト ラ ブルシ ュ ーテ ィ ン グ
を⾏う場合は、 実験室に定め られている正しい手順 (Good Laboratory Practices:
GLP) に必ず従っ て く だ さ い。

表 6–1: ポンプ誤作動の確認

兆候 考えられる原因 対処方法
⾼圧 ポンプの流量の設定が⾼すぎる 適切な流量を設定する。

⾼圧限界の設定が低すぎる ⾼圧限界を正しい値に設定する。
カ ラ ムの詰ま り カ ラ ムの手入れおよび操作マ ニ ュ アル

に し たが っ て、 カ ラ ムの ク リ ーニ ン グ
を⾏う。

ミ キサーの詰ま り ミ キサーにバ ッ ク フ ラ ッ シ ュ ま たは分
解を⾏う。

粘性の⾼い溶離液の使⽤ 溶離液の粘性度を確認する（カ ラ ム/
溶離液の組み合わせで、 確認し た圧⼒
が正常である）。 必要な場合、 粘性の低
い溶離液に切り替える。

圧⼒ト ラ ン スデ ュ ーサの不良 Waters テ ク ニ カルサービスに連絡する。
ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ ま たは
溶液通過経路の詰ま り（ポン
プ ア ウ ト レ ッ ト、 検出器、 カ
ラ ム、 ま たはイ ンジ ェ ク タ）。

詰ま っ ている場所を確認する。 該当す
る操作マ ニ ュ アルに し たが っ て、
チ ュ ーブ を洗浄または交換する。

周囲温度の変化 動作温度を安定させる。
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低圧 ポンプの流量の設定が低すぎる 適切な流量を設定する。
低圧限界の設定が⾼すぎる 低圧限界を正しい値に設定する。
溶離液リ ザーバが空 リ ザーバに充填する。
溶離液ラ イ ン内の空気 ポン プ を プ ラ イ ムする（第 4 章を

参照）。
誤っ た溶離液の使⽤ 正しい溶離液に変更する。
目に⾒える漏れ 緩んでいる フ ィ ッ テ ィ ン グ を慎重に締

め込む。
周囲温度の変化 動作温度を安定させる。

ポン プが動作しない ポン プが電源に接続されてい
ない

電源ケーブルが電源およびポン プ に正
し く 接続されている こ と を確認する。

コ ンセン ト に電⼒が供給され
ていない

動作が確認されている別の電気機器を
接続し て、 コ ンセン ト が稼動し ている
こ と を確認する。 機器が動作しない場
合、 ポン プ を稼動し ている電気コ ン
セン ト に繋ぎ直す。

ヒ ュ ーズの切断 ヒ ュ ーズを交換する。
ポン プが溶離液を送ら
ない

送液バルブが開いている、 ま
たは漏れがある

送液バルブ を閉じ る。 溶離液がまだ漏
れている場合、 バルブ を交換する
（101 ページを参照）。

ポン プの低圧限界が動作圧⼒
よ り も⾼ く設定されている

正しい低圧限界を設定する。

流量がゼロ に設定されている 必要なポン プ流量を設定する。
圧⼒ト ラ ン スデ ュ ーサが調整
できない、 ま たは不良

Waters テ ク ニ カ ルサー ビ スに連絡
する。

ポンプがプ ラ イム されていない ポン プ を プ ラ イ ムする（第 4 章を
参照）。

ポン プヘ ッ ド に混和性のない
溶離液が入っ ている

適切な溶離液でポン プ をパージする。
使⽤し ている溶離液の混和性を確認
し、 混和性の⾼い溶離液に変更する。

イ ン レ ッ ト ま たはア ウ ト レ ッ
ト チ ェ ッ ク バルブの汚れまた
は誤作動

問題の切り分けを試みる。 通常は、 圧
⼒/流量が変動する と、 ア ウ ト レ ッ ト
チ ェ ッ ク バルブ に問題がある こ と を⽰
す。 チ ェ ッ ク バルブ を⼀旦緩めてか ら
締め直し、 目詰ま り し たパーテ ィ ク ル
を取り除 く 。 ⼀般に、 チ ェ ッ ク バルブ
の固着は、 圧⼒下でポン プ を数分間稼
動する こ と で解放でき る。 ⼀方のヘ ッ
ド か ら送液がない場合、 ヘ ッ ド の イ ン
レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブ を交換する。
（95 ページを参照）

表 6–1: ポンプ誤作動の確認（続）

兆候 考えられる原因 対処方法
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ポン プが溶離液を送ら
ない（続き）

プ ラ ンジ ャシールの破損（ポン
プヘ ッ ド後部から溶離液が漏れ
ている こ と や、 ポンプヘ ッ ド後
部周辺に塩の析出が付着してい
る こ と で確認できる）

両方のポン プヘ ッ ド が、 86 ページに
記載された よ う に圧⼒を維持でき る こ
と を確認する。 ヘ ッ ド に漏れがある場
合、 プ ラ ンジ ャ シールを交換する
（88 ページを参照）。

以下のいずれかによ るポン プ
のキ ャ ビ テーシ ョ ン
溶離液リ ザーバが、 ポンプの⾼
さ と同じ位置または下にある。
イ ン レ ッ ト チ ュ ーブの緩み、
曲が り、 ま たは詰ま り

溶離液が正し く脱気されてい
ない
溶離液リ ザーバイ ン レ ッ ト
フ ィ ル タ の汚れ
ポン プヘ ッ ド に揮発性の溶離
液が入っ ている

チ ュ ーブの ID が⼩さすぎる

以下の是正措置を実⾏する。

溶離液リ ザーバをポン プ よ り上に移動
する。
チ ュ ーブ を点検する。 チ ュ ーブ を締め
付ける、 真っ直ぐ にする、 ま たは交換
する。
デガ ッ サの動作を確認する。

フ ィ ル タ を交換する。

ポン プ を プ ラ イ ムする（第 4 章を
参照）。

正しいチ ュ ーブ を使⽤する。
⾼圧ノ イズ フ ィ ル タ の破裂 Waters テ ク ニ カ ルサー ビ スに連絡

する。
ポン プ モー タ ーの不良 Waters テ ク ニ カ ルサー ビ スに連絡

する。
回路基板の不良 Waters テ ク ニ カ ルサー ビ スに連絡

する。
ポン プヘ ッ ド か ら の
漏れ

ポン プ プ ラ ンジ ャ シールの
摩耗

不良がある プ ラ ンジ ャ シールを交換す
る（88 ページを参照）。

プ ラ ンジ ャ の摩耗 プ ラ ンジ ャ シールを交換する
（88 ページを参照）。

ポン プヘ ッ ド の緩み 2 つのポンプヘ ッ ドネジを締め付ける。
両方のネジが均等に締め付けられてい
る こ と を確認する。 均等でない と、
シールの磨耗が生じる こ と がある。 締
め過ぎないよ う にする こ と。

イ ン レ ッ ト ま たはア ウ ト レ ッ
ト チ ェ ッ ク バルブの緩み

緩んでいるチ ェ ッ クバルブを締め直す。
締め過ぎないよ う にする こ と。
フ ィ ッ テ ィ ン グ と フ ェ ラ ルの磨耗を点
検する。 必要に応じ て交換する。

送液バルブの漏れ 送液バルブが開いている、 ま
たは破損し ている

送液バルブ を閉じ る。 それでも漏れが
続 く場合、 バルブ を交換する
（101 ページを参照）。

表 6–1: ポンプ誤作動の確認（続）

兆候 考えられる原因 対処方法
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流量/ポン プ脈流の
異常

ポンプがプ ラ イム されていない ポン プ を プ ラ イ ムする。 揮発性の溶離
液を使⽤し ている場合（た と えば、 ヘ
キサンな ど）、 THF ま たは メ タ ノ ール
な ど、 混和性が⾼ く揮発性が低い溶離
液でポン プ を プ ラ イ ムする。 平衡を損
なわないため、 カ ラ ムが外されている
こ と を確認する。

リ ザーバ内の溶離液が少ない、
ま たは空にな っ ている

リ ザーバに充填する（ろ過および脱気
済み溶離液）。

ポン プヘ ッ ド に気泡がある ポン プ を プ ラ イ ム し て気泡を除去す
る。 イ ン レ ッ ト ラ イ ン に気泡がない こ
と を確認する。 溶離液を脱気する。

チ ェ ッ ク バルブの汚れまたは
誤作動

問題の切り分けを試みる。 通常は、 圧
⼒/流量が変動する と、 ア ウ ト レ ッ ト
チ ェ ッ ク バルブ に問題がある こ と を⽰
す。 チ ェ ッ ク バルブ を⼀旦緩めてか ら
締め直し、 目詰ま り し たパーテ ィ ク ル
を取り除 く 。 ⼀般に、 チ ェ ッ ク バルブ
の固着は、 圧⼒下でポン プ を数分間稼
動する こ と で解決でき る。 ⼀方のヘ ッ
ド か ら送液がない場合、 ヘ ッ ド の イ ン
レ ッ ト チ ェ ッ ク バルブ を交換する。
（95 ページを参照）

イ ン レ ッ ト フ ィ ル タ ま たは
イ ン レ ッ ト ラ イ ンの詰ま り

ラ イ ンの目詰ま り を点検する。 イ ン
レ ッ ト フ ィ ル タ フ リ ッ ト を交換する。

ポン プ プ ラ ンジ ャ シールの漏
れ（ポン プヘ ッ ド下）

ポン プ プ ラ ンジ ャ シールを交換する
（88 ページを参照）。

ポン プ プ ラ ンジ ャ の摩耗 プ ラ ンジ ャ シールを交換する
（88 ページを参照）。

ポン プヘ ッ ド に混和性のない
溶離液が入っ ている

以下に⽰し た 「ポン プが溶離液を送ら
ない」 の 「是正措置」 を参照。

ポン プのキ ャ ビ テーシ ョ ン 以下に⽰し た 「ポン プが溶離液を送ら
ない」 の 「是正措置」 を参照。

ポン プの電子系統の障害 Waters テ ク ニ カ ルサー ビ スに連絡
する。

ポン プ に よ るシス テム
⾼圧⼒

「Pump Flow」（ポン プ流量）
パラ メ ー タ の設定が⾼すぎる

正しい流量パラ メ ー タ値を設定する。

圧⼒ト ラ ン スデ ュ ーサが調整
できない、 ま たは不良

Waters テ ク ニ カ ルサー ビ スに連絡
する。

表 6–1: ポンプ誤作動の確認（続）

兆候 考えられる原因 対処方法
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6.2 ノ イズの特定と修正

以下の表に、Waters 1500 シ リ ーズポン プで ノ イズの ト ラ ブルシ ュ ーテ ィ ン グ を⾏い、修正する
ためのガ イ ド を⽰し ます。

6.3 クロマトグラ フ ィの問題の特性

以下の表に、 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ の問題を ト ラ ブルシ ュ ーテ ィ ン グ し、 解決するためのガ イ ド を⽰
し ます。

表 6–2: ノ イズの特定

兆候 考えられる原因 対処方法
カ チ カ チ ま たは
大きなパチ ン と い
う音

プ ラ ンジ ャ シールの接合 カ チ カ チ音が止ま らず、 音の発生源を 1
つのポン プヘ ッ ド に特定できない場合、
プ ラ ンジ ャ シールを⼀度に 1 つずつ交換
する（88 ページを参照）。

イ ンジケー タ ロ ッ ド ス プ リ ン
グの磨耗

ス プ リ ン グ を交換する。

き しみ音 プ ラ ンジ ャ シールの乾燥 ポン プヘ ッ ド の ア ク セス穴を介し て、 プ
ラ ンジ ャ に適切な溶離液を塗布する。

プ ラ ンジ ャ シールの接合 プ ラ ンジ ャ シールアセン ブ リ を交換する
（88 ページを参照）。

プ ラ ンジ ャ シールが正し く ない 正しいポン プ プ ラ ンジ ャ シールを取り付け
る（88 ページを参照）。

ピ ス ト ン イ ンジケー タ ロ ッ ド
の接合

イ ンジケー タ ロ ッ ド を交換する。

表 6–3: クロマトグラ フ ィの問題の解決

兆候 考えられる原因 対処方法
保持時間が不安定 ポン プヘ ッ ド に気泡がある すべての溶離液を脱気し、 ポン プ を プ ラ イ

ムする（第 4 章を参照）。
チ ェ ッ ク バルブの誤作動 ポン プチ ェ ッ ク バルブ を交換する

（95 ページを参照）。
プ ラ ンジ ャ シールの漏れ ポン プシールを交換する（88 ページを

参照）。
フ ィ ッ テ ィ ン グ周囲の漏れ フ ィ ッ テ ィ ン グ を締め付ける。
成分の分離 溶離液と カ ラ ムを確認する。
溶離液フ ィ ル タ の詰ま り フ ィ ル タ を交換する。
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保持時間の延⻑ 流量が正し く ない 流量を変更する。
溶離液組成が正し く ない 溶離液組成を変更する。
カ ラ ム ヒ ー タ ーがオ ン にな っ
ていない

カ ラ ム ヒ ー タ ーを オ ン にする

溶離液が正し く ない 正しい溶離液を使⽤する。
カ ラ ムの汚染 カ ラ ムを ク リ ー ニ ン グ ま たは交換する。
カ ラ ムが正し く ない 正しい カ ラ ムを使⽤する。
ポン プヘ ッ ド に気泡がある すべての溶離液を脱気し、 ポン プ を プ ラ イ

ムする（第 4 章を参照）。
溶離液フ ィ ル タ の詰ま り フ ィ ル タ を交換する。

保持時間が減少 流量が正し く ない 流量を変更する。
溶離液組成が正し く ない 溶媒組成を変更する。
カ ラ ム温度が⾼い カ ラ ム温度を下げる。
溶離液が正し く ない 正しい溶離液を使⽤する。
カ ラ ムの汚染 カ ラ ムを ク リ ー ニ ン グ ま たは交換する。
カ ラ ムが正し く ない 正しい カ ラ ムを使⽤する。
溶離液が適切に脱気されてい
ない

溶離液を脱気する。

再現性がない 溶離液が適切に脱気されてい
ない

溶離液を脱気する。

成分/解析法が正し く ない 成分/解析法を確認する。
急速なベース ラ
イ ン ド リ フ ト

カ ラ ムが平衡化されていない カ ラ ムを平衡化する。
溶離液の汚染 新しい溶離液を使⽤する。
溶離液が適切に脱気されていな
い（⾼速または低速ド リ フ ト）

溶離液を脱気する。

流量が変動する（⾼速または
低速ド リ フ ト）

ポン プの問題を解決し、 ポン プシールの交
換、 バルブのチ ェ ッ ク を⾏う。

ベース ラ イ ン ド リ
フ ト、 低速

溶離液の汚染 新しい溶離液を使⽤する。
周囲温度の変動 ⼗分に平衡化でき る よ う に、 動作環境温度

を安定させる。
周期的なベース ラ
イ ン ノ イ ズ、 短期
（30 ~ 60秒）

流量が変動する 溶離液を脱気する。 ポン プのプ ラ イ ムを も
う⼀度⾏う。 必要な場合、 ポン プの流量正
確度を確認する。

不適切な溶離液の混合 47 ページに⽰し たよ う に、 ミ キサーを取
り付ける。

電源（短周期または⻑周期で
変化）

給電線上にある他の装置を取り外す。 別の
コ ンセン ト を使⽤する。 給電圧を確認す
る。 電源調整器を使⽤する。

無線周波数域での ノ イ ズ発生
（短期または⻑期でサイ ク ル）

干渉源を取り除 く 。

表 6–3: クロマトグラ フ ィの問題の解決（続）

兆候 考えられる原因 対処方法
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周期的なベース ラ
イ ン ノ イ ズ、 ⻑期
的（1時間）

周囲温度の変動 室温を安定させる。
イ ン テ グ レー タ ま たはレ コ ー
ダ の動作不良

過度なベース ラ イ ン ノ イズかないか ど う か、
イ ンテグレータ またはレ コーダ を調べる。

ベース ラ イ ン ノ イ
ズ、 ラ ン ダ ム

溶離液が適切に脱気されてい
ない

溶離液を脱気する。

流量が不安定、 ポン プがプ ラ
イ ム されていない

ポン プ を プ ラ イ ムする（第 4 章を参照）。

ポン プ をパージし て、 気泡を除去し、 問題
のあるシールを点検する。

溶離液の汚染 新しい溶離液を使⽤する。
カ ラ ムの汚染 カ ラ ムを ク リ ー ニ ン グするか、 交換する。
シス テムが正し く 接地されて
いない

電源コ ー ド を差し込む コ ンセン ト を、 他の
電⼒供給系のものに替える。
電⼒調整器を使⽤する。

レ コ ー ダ の電圧が正し く ない レ コ ー ダ を正しい電圧に設定する。
無線周波数域での ノ イ ズ発生 干渉源を取り除 く 。

ベース ラ イ ンが フ
ラ ッ ト で、 ピー ク
がない

ポン プ流量がない ポン プ流量を設定する。
溶離液経路の漏れ 漏れを修理する。

感度の低下 サン プルの劣化、 汚染、 ま た
は調製の不良

新しいサン プルを使⽤する。

カ ラ ムの汚染 カ ラ ムを ク リ ー ニ ン グ ま たは交換する。
カ ラ ム効率の低下 カ ラ ムを ク リ ー ニ ン グ ま たは交換する。
溶媒組成の変化 溶離液の pH やイ オ ン組成を修正する。
流量が正し く ない 流量を変更する。

表 6–3: クロマトグラ フ ィの問題の解決（続）

兆候 考えられる原因 対処方法
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A 安全上の注意

Waters の装置およびデバイ ス には、 製品の操作および メ ン テナ ン ス に関連する隠れた危険を警
告するために、 危険記号が表⽰されています。 これら の記号は製品のマ ニ ュ アルに も記載されて
お り、 あわせて危険性やその回避方法が説明されています。 こ の付録には、 Waters が提供する
全製品に適⽤される安全記号および説明が記載されています。

A.1 警告記号

警告記号は、 装置またはデバイ スの誤使⽤に伴う死亡、 傷害、 ま たは非常に有害な生理的反応の
危険性を警告し ます。 Waters 装置またはデバイ スの設置、 修理、 および操作を⾏う と きは、 す
べての警告に注意し て く だ さ い。Waters は、装置またはデバイ スの設置、修理、操作の際に、安
全予防措置を順守しなか っ た こ と か ら生じ た傷害または物的損害について、 ⼀切の責任を負いま
せん。

以下の記号は、 Waters の装置ま たはデバイ ス、 あるいは装置ま たはデバイ スの構成部品を、 操
作または メ ン テナ ン スする際に発生する こ と がある危険性を警告し ます。 以下の記号がマ ニ ュ ア
ルの説明ま たは手順に表⽰されている場合は、 付随する記述で、 当てはま る危険性が特定され、
防止方法が説明されています。

警告：（⼀般的な危険性。 こ の記号が装置に⽰されている と きは、該当する使⽤説明書で安
全に関する情報について調べてか ら装置を使⽤し て く だ さ い。）

警告：（⾼温の表⾯への接触によ る火傷の危険性。）

警告：（感電する危険性。）

警告：（火災の危険性。）

警告：（ニー ド ルで刺す危険性。）

警告：（手を挟まれて負傷する危険性。）

警告：（装置の動作によ る事故の危険性。）

警告：（紫外線被曝の危険性。）

警告：(腐食性物質に接触する危険性。）

警告：（有毒物質に晒される危険性。）
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A.1.1 具体的な警告
以下の警告（記号および説明の両方）は、 特定の装置およびデバイ スのユーザーマ ニ ュ アルに記
載されてお り、 装置な ど の本体やその構成部品に貼付された ラ ベルに表⽰されている場合があ り
ます。

A.1.1.1 破裂に関する警告
こ の警告は、 非⾦属チ ュ ーブが装着されている  Waters の装置およびデバイ スに適⽤されます。

A.1.1.2 生物学的有害物質に関する警告
以下の警告は、生物学的有害物質（⼈体に有害な影響を及ぼす可能性がある生物因子を含む物質）
を含む物質を解析する可能性がある  Waters の装置およびデバイ スに適⽤されます。

警告：（レーザー光線照射の危険性。）

警告：（健康に深刻な悪影響を与える可能性がある生物因子に晒される危険性。）

警告：（転倒の危険性。）

警告：（爆発の危険性。）

警告：（⾼圧ガス放出の危険性。）

警告：非⾦属チ ュ ーブの破裂によ る傷害を避けるには、 加圧中の こ のよ う なチ ュ ーブの そ
ばで作業する際に、 以下の注意事項に注意し て く だ さ い。
• 防護メ ガネを着⽤し て く だ さ い。
• 近 く にある火を消し て く だ さ い。
• 加圧されている ま たは折れ曲が っ ている、 あるいはそのよ う な状態にあ っ たチ ュ ーブは
使⽤しないで く だ さ い。

• 非⾦属チ ュ ーブ を化学的に不適合な次の化合物に付着させないで く だ さ い。 テ ト ラ ヒ ド
ロ フ ラ ン、 硝酸、 硫酸等。

• 塩化メ チ レ ンやジ メ チルスルホキシ ドな ど の⼀部の化合物は、非⾦属性チ ュ ーブ を膨張
させる こ と があ り、 その場合、 チ ュ ーブは極めて低い圧⼒で破裂する こ と に注意し て く
だ さ い。

警告：感染のおそれのある⼈体か ら の生成物、 不活性微生物、 およびその他の生物的物質
によ る感染を防止するため、 取り扱っ ているすべての生体液に感染性がある こ と を想定し
ます。
（米国）国⽴衛生研究所 (NIH) 発⾏、 『Biosafety in Microbiological and Biomedical 
Laboratories (BMBL)』 の最新版に具体的な予防措置が掲載されています。
常に優良試験所基準 (GLP) を守っ て く だ さ い。 特に、危険物質を取り扱う場合は、伝染性
の物質の適切な使⽤や取り扱いに関し て、 所属する組織の生物学的有害物質の安全担当者
に相談し て く だ さ い。
2015 年 9 月 30 日、 715002013JA リ ビ ジ ョ ン  C
114 ページ



A.1.1.3 生物学的有害物質および化学的有害物質に関する警告
こ れ ら の警告は、 生物学的有害物質、 有毒物質、 ま たは腐食性物質が含まれる物質を処理する
Waters 装置およびデバイ スに適⽤されます。

A.2 注意

装置またはデバイ スの使⽤または誤使⽤によ り、 装置またはデバイ スが損傷し た り、 非臨床サン
プルの完全性が損なわれた り する可能性がある場合、 注意勧告が表⽰されます。 感嘆符記号およ
び関連する説明によ っ て、 そのよ う な危険性がある こ と が警告されます。

A.3 「ボトル使用禁止」 記号

「ボ ト ル使⽤禁止」 記号は、 溶媒の こぼれによ る装置損傷の危険を警告するものです。

A.4 必要な保護

防護メ ガネ使⽤および保護手袋着⽤の記号は、 個⼈保護具の必要性を警告し ます。 所属する組織
の標準操作手順に従っ て、 適切な保護具を選択し て く だ さ い。

警告：生物学的有害物質、 有毒物質、 ま たは腐食性物質によ る⼈体への汚染を防ぐ ため、 これら
の危険物質の取り使いに伴う危険を理解する必要があ り ます。
こ のよ う な物質の適切な使⽤および取り扱いに関するガ イ ド ラ イ ンは、 米国学術研究会議発⾏の
『Prudent Practices in the Laboratory: Handling and Management of Chemical 
Hazards』 の最新版に記載されています。
常に優良試験所基準 (GLP) を守っ て く だ さ い。特に、危険物質を取り扱う場合は、適切な使⽤や
取り扱いに関し て、 所属する組織の安全担当者に相談し て く だ さ い。

通告：装置のケースの損傷を防ぐ ために、 研磨剤や溶剤を使⽤し て ク リ ー ニ ン グ しないで
く だ さ い。

禁止：こ ぼれ出し た溶媒に よ る装置の損傷を防ぐ ために、 リ ザーバーボ ト ルを装置ま たは
デバイ スの上や前⾯の棚に直接置かないで く だ さ い。 その代わ り、 こ ぼれた場合には二次
的な抑制手段と し て使⽤するボ ト ル ト レ イ の中に置いて く だ さ い。

要求：溶媒ボ ト ルに補充または溶媒ボ ト ルを交換する と きは、 保護メ ガネを使⽤し て く だ
さ い。

要求：サン プルを取り扱う と きは、 清浄で耐薬品性のあるパウ ダー フ リ ーの手袋を必ず着
⽤し て く だ さ い。
2015 年 9 月 30 日、 715002013JA リ ビ ジ ョ ン  C
115 ページ



A.5 Waters のすべての装置およびデバイスに適用される警告

本装置を操作する際は、 標準の品質管理手順と こ のセ クシ ョ ンの装置に関するガイ ド ラ イ ンに従っ
て く だ さ い。

A.6 ヒ ューズの交換に関する警告

以下の警告は、 ユーザーが交換可能な ヒ ュ ーズ を装着し た装置お よ びデバ イ ス に関係し ます。
ヒ ュ ーズの種類および定格を説明する情報は、（常にではないが）時には装置またはデバイ スに表
⽰されます。

装置またはデバイスに表示されている場合の、 ヒ ューズの種類および定格情報の確認

装置またはデバイスに表示されていない場合の、 ヒ ューズの種類および定格情報の確認

注意：規制機関か ら明確な承認を受けずに本装置の変更や改造を⾏う と 、 本装置のユー
ザー と し ての承認が無効になる可能性があ り ます。

警告：圧⼒のかか っ たポ リ マーチ ュ ーブ を扱う と きは、 注意し て く だ さ い。
• 加圧されたポ リ マーチ ュ ーブの付近では、 必ず保護メ ガネを着⽤し て く だ さ い。
• 近 く にある火を消し て く だ さ い。
• 著し く 変形し た、 ま たは折れ曲が っ たチ ュ ーブは使⽤しないで く だ さ い。
• 非⾦属チ ュ ーブには、 テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン (THF) や⾼濃度の硝酸または硫酸な ど を流
さないで く だ さ い。

• 塩化メ チ レ ンやジ メ チルスルホキシ ドは、非⾦属チ ュ ーブの膨張を引き起こす場合があ
り、 その場合、 チ ュ ーブは極めて低い圧⼒で破裂し ます。

警告：ユーザーは、 製造元に よ り指定されていない方法で機器を使⽤する と、 機器が提供
し ている保証が無効になる可能性がある こ と に注意し て下さ い。

警告：火災予防のために、 ヒ ュ ーズ交換では機器ヒ ュ ーズ カバー脇のパネルに記載されて
いる タ イ プおよび定格の ヒ ュ ーズを ご使⽤ く だ さ い。

警告：火災予防のために、 ヒ ュ ーズ交換では メ ン テナ ン ス項目の 「ヒ ュ ーズの交換」 に記
載されている タ イ プおよび定格の ヒ ュ ーズを ご使⽤ く だ さ い。
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A.7 電気記号および取り扱い記号

A.7.1 電気記号
以下の電気的記号および関連する説明が、 装置のマ ニ ュ アルや装置前⾯または背⾯のパネルに表
⽰されています。

記号 説明
電源オ ン

電源オ フ

待機

直流
交流
交流（3 相）

安全アース

フ レーム、 ま たはシ ャ ーシ、 端子

ヒ ュ ーズ
機能アース

入⼒

出⼒
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A.7.2 取り扱い記号
以下の取り扱い記号および関連する説明が、 出荷された装置、 デバイ ス、 コ ンポーネン ト部品の
出荷梱包に貼付された ラ ベルに表⽰されています。

記号 説明
天地無⽤

湿気厳禁

ワ レ モ ノ注意

吊り下げ禁止

温度の上限

温度の下限

温度制限
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B 仕様

本付録では、 Waters® 1500 シ リ ーズポン プの次の種類の仕様について説明し ます。

• 物理仕様
• 環境仕様
• 電気仕様
• パ フ ォ ーマ ン ス仕様
• デガ ッ サの仕様
• 装置の制御と通信の仕様

表 B–1: 1500 シ リーズポンプの物理仕様

項目 仕様
⾼さ
奥⾏き
幅

重量 (1525)
重量 (1515)

43cm
61.0cm
30.5cm（ボ トルホル ダなし）

27.2kg
20.4kg

接水部の材質 316 ス テ ン レ ス、 サ フ ァ イ ア、 強化フ ッ素樹脂シール
（1525µ ポン プ）、 UHMWPE シール（1525EF ポン プ）、
カ ーボン強化 Tefzel®

表 B–2: 1500 シ リーズカラム ヒーターの物理仕様

項目 仕様
⾼さ
奥⾏き
幅
重量

43cm
35.5cm
15.2cm
5.9kg
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表 B–3: 環境仕様

項目 仕様
運転温度 4 ~ 40°C

湿度 20 ~ 80%、 結露しない こ と
可聴ノ イズ <70dBA、 オペレー タ の位置
溶媒と の相性 使⽤し ている材料と化学反応を起こ さない溶媒。 特に

20,684.3kPa（206.8bar、 3000psi）を超える圧⼒では、 塩
やバ ッ フ ァ はシールの寿命を短 く する可能性があ り ます。

表 B–4: 電気仕様

項目 仕様

保護ク ラ ス a

a. 保護ク ラ ス I – 感電か ら保護するために機器に使⽤される絶縁のスキームです。 ク ラ ス I は、 電気が流れている部品
（導線）と露出し ている伝導性部品（⾦属製パネル）間の単独の絶縁レベルを定義し ます。 露出し ている伝導性部品は
接地シス テムに接続されます。 さ ら に、 こ の接地シス テムは、電源コ ー ド のプ ラ グの 3番目のピ ン（接地ピ ン）に接続
されます。

ク ラ ス I

過電圧カ テゴ リ b

b. 過電圧カ テゴ リ II – 壁コ ンセン トな ど の地域レベルか ら電⼒供給を受ける機器に適⽤されます。

カ テ ゴ リ II

汚染レベルc

c. 汚染度 2 – 絶縁耐⼒または表⾯抵抗率を低下させる可能性がある電気回路の汚染の程度です。 汚染度 2 は、 通常、 非
伝導性の汚染のみに適⽤されます。 ただ し、 結露によ っ て⼀時的に伝導性が⾼ま る こ と があ り ます。

汚染度 2

湿気防止d

d. 湿気防止 – 標準 (IPXO) – IPXO は、 漏れや吹き出した水の進入防止がないこ と を意味しています。 該当する場合、 X は
ほこ り に対する保護を表すプ レースホルダ です。

標準 (IPXO)

電源要件（ポン プ） 200VA

電源要件（カ ラ ム ヒ ー タ ー） 150VA

 線間電圧 120/140VAC

周波数 50/60Hz、 単相
ヒ ュ ーズ 3.15A、 250V、 2

表 B–5: 1515 および 1525 ポンプのパフ ォーマンス仕様

項目 仕様
プ ロ グ ラ ム可能な流量範囲
100µL ヘ ッ ド

0.00 ~ 10.00mL/分、 0.01mL/分毎に設定可能

最大動作圧⼒ 41,368kPa（414bar、 6000psi）、 プ ロ グ ラ ム可能な上限お
よび下限

圧⼒変動（1 つのポン プ） 2.0%、 1mL/分、 脱気し た メ タ ノ ール、 背圧 6894.75kPa
（68.9bar、 1000psi）

流量精度 0.1% RSD または 2 秒の SD、 保持時間に基づ く  6 回の繰り
返し または 1mL/分での容積測定、 1000 ~ 2000psi の背圧、
PQ テ ス ト（ポン プ ご と）
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流量正確度 ±1.0% の設定、 1mL/分または 30µL/分のいずれか大きい方、
6894.75kPa（68.9bar、 1000psi） ~ 13,789.51kPa
（137.9bar、 2000psi）の背圧で脱気した メ タ ノ ール（各ポン
プご と）

グ ラ ジ ェ ン ト の正確度
(1525)

±0.5% の設定、 1mL/分および 6894.75kPa（68.9bar、
1000psi）の背圧（メ タ ノ ール：メ タ ノ ール と  5.6mg/Lの
プ ロ ピルパ ラ ベン）、 1 台の GM-150 ミ キサー

グ ラ ジ ェ ン ト の正確度
(1525)

<0.5% RSD、 1mL/分および 6894.75kPa（68.9bar、
1000psi）の背圧（メ タ ノ ール：メ タ ノ ール と  5.6mg/L の
プ ロ ピルパ ラ ベン）、 1 台の GM-150 ミ キサー

表 B–6: 1525µ ポンプのパフ ォーマンス仕様

項目 仕様
プ ロ グ ラ ム可能な流量、 範囲
50µL ヘ ッ ド

0.00 ~ 5.00mL/分、 0.01mL/分毎に設定可能

最大動作圧⼒ 41,368kPa（414bar、 6000psi）、 50µL のヘ ッ ド
圧⼒変動（1 つのポン プ） <2.0%、 0.5 mL/分、 脱気し た メ タ ノ ール、 6894.75kPa

（68.9bar、 1000psi） ~ 13,789.51kPa（137.9bar、
2000psi）の背圧

流量精度 2 秒の SD、 保持時間に基づ く  6 回の繰り返し または
0.2mL/分での容積測定、 6894.75kPa（68.9bar、 1000psi） ~ 
13,789.51kPa（137.9bar、 2000psi）の背圧、 PQ テ ス ト
（各ポン プ ご と）

流量正確度 2% の設定、 0.1mL/分、 脱気し た メ タ ノ ールを使⽤、
6894.75kPa（68.9bar、 1000psi） ~ 13,789.51kPa
（137.9bar、 2000psi）の背圧

グ ラ ジ ェ ン ト正確度 <1%（通常）、 10 ~ 90%、 および 1000psi の背圧（メ タ ノ ー
ル：メ タ ノ ール と プ ロ ピルパラベン、 および 50µL ミ キサー）

グ ラ ジ ェ ン ト精度 <0.5% RSD（通常）、 10 ~ 90%、 0.1mL/分および
6894.75kPa（68.9bar、 1000psi）の背圧（メ タ ノ ール：
水と オ ク タ ノ フ ェ ノ ン、 および 50µL ミ キサー）

グ ラ ジ ェ ン ト遅延容量 <30µL（ミ キサーなし、 手動のイ ンジ ェ ク タなし、 カ ラ ム
ヒ ー タ ーなし） <100µL（1台の 50µL ミ キサー搭載、 手動の
イ ンジ ェ ク タなし、 カ ラ ム ヒ ー タ ーなし）

表 B–5: 1515 および 1525 ポンプのパフ ォーマンス仕様（続）

項目 仕様
2015 年 9 月 30 日、 715002013JA リ ビ ジ ョ ン  C
121 ページ



表 B–7: 1525EF ポンプのパフ ォーマンス仕様

項目 仕様
プ ロ グ ラ ム可能な流量、 範囲
225µL ヘ ッ ド

0.00 ~ 22.5mL/分、 0.01mL/分毎に設定可能

最大動作圧⼒ 34,474kPa（345bar、 5000psi）、 225µL ヘ ッ ド、 プ ロ グ ラ
ム可能な上限および下限

圧⼒変動（1 つのポン プ） <3.0%、 2.25mL/分、 脱気し た メ タ ノ ール、 6894.75kPa
（68.9bar、 1000psi）の背圧

流量精度 <0.1% RSD ま たは 2 秒の SD、 保持時間に基づ く  6 回の繰
り返し または 1mL/分での容積測定、 6894.75kPa
（68.9bar、 1000psi） ~ 13,789.51kPa（137.9bar、
2000psi）の背圧、 PQ テス ト（各ポン プご と）

流量正確度 ±1.0% の設定、 1mL/分または 30µL/分のいずれか大きい
方、 6894.75kPa（68.9bar、 1000psi） ~ 13,789.51kPa
（137.9bar、 2000psi）の背圧で脱気した メ タ ノ ール（各ポン
プ ご と）

グ ラ ジ ェ ン ト正確度 <±1.0%、 10 ~ 90%、 0.1mL/分および 6894.75kPa
（68.9bar、 1000psi）の背圧（メ タ ノ ール：メ タ ノ ール と
5.6mg/L のプ ロ ピルパ ラ ベン：> 05AUFS、 257nm および 
1 台の GM150 ミ キサー）

グ ラ ジ ェ ン ト精度 <0.5% RSD、 10 ~ 90%、 0.1mL/分および 6894.75kPa
（68.9bar、 1000psi）の背圧（メ タ ノ ール：メ タ ノ ール と
5.6mg/L のプ ロ ピルパ ラ ベン：> 05AUFS、 257nm および 
1 台の GM150 ミ キサー）

グ ラ ジ ェ ン ト変動 <1.5% フ ルスケールに対し て規格化、 10 ~ 90%、
0.1mL/分および 6894.75kPa（68.9bar、 1000psi）の背圧
（メ タ ノ ール：メ タ ノ ール と  5.6mg/L のプ ロ ピルパラ ベン：
> 05AUFS、 257nm および 1 台の GM150 ミ キサー）

グ ラ ジ ェ ン ト遅延容量 <100µL（ミ キサーなし、 手動のイ ンジ ェ ク タなし、 カ ラ ム
ヒ ー タ ーなし） <600µL（1台の GM150 ミ キサー搭載、 手動
のイ ンジ ェ ク タなし、 カ ラ ム ヒ ー タ ーなし）
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表 B–8: 統合された真空デガ ッ サのオプシ ョ ンの仕様

項目 仕様
耐薬品性 全範囲の有機溶媒と、 酸、 塩基、 塩、 および界⾯活性剤の

水溶液によ る影響を受けません。
pH範囲 0 ~ 14

ガスの除去効率 流量によ っ て変化し ます（上表を参照）。
代表的な動作流量範囲 200µL/分 ~ 10mL/分（1525 モデル）

200µL/分 ~ 5mL/分（1525µ モデル）
200µL/分 ~ 22.5mL/分（1525EF モデル）

平衡化時間 <1時間
圧⼒低下（1 チ ャ ンネル） <0.55kPa（0.0055bar、 0.08psi）、 1mL/分、 Milli-Q®

水、 STP

接水部 PPSa、 Teflon AFb、 Tefzelc

a. ⾼密度ポ リ エ チ レ ン
b. ポ リ テ ト ラ フ ルオ ロ エ チ レ ン
c. エ チ レ ン テ ト ラ フ ルオ ロ エ チ レ ン

入⼒ DC電源、 QSPI シ リ アルデー タ
出⼒ QSPI シ リ アルデー タ
溶離液の接続部 1/4-28逆フ ェ ラ ル フ ィ ッ テ ィ ン グ：

2 つの イ ン レ ッ ト フ ィ ッ テ ィ ン グおよび 2 ア ウ ト レ ッ ト
フ ィ ッ テ ィ ン グ

真空チ ャ ンバー 1 台のチ ャ ンバー /溶離液、 2 つのチ ャ ンネル基準
<0.5mL の内部容積/チ ャ ンネル

管膜 1/真空チ ャ ンバー、 Teflon AF

蒸気排気 内径 1/8 イ ン チ、 ⻑さ  1.8 メ ー ト ルのチ ュ ーブ
真空源 内蔵型、 2 ヘ ッ ド ダ イ ヤ フ ラ ムポン プ、 溶媒耐性
真空センサー 0 ~ 15.6psiA の真空を検出し ます。
イ ン レ ッ ト およびア ウ ト レ ッ ト の
最⾼圧⼒

70kPa（0.7bar、 10psi）
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下表に、 Waters に よ る Teflon® AF化合物の適合性テス ト結果の⼀覧が⽰されています。

ヒ ン ト：流路に追加する材質は PPS および PTFE です。

表 B–9: Teflon AF化合物の適合性テスト結果

適合性a

a. 適合性のある溶媒を⽤いた場合でも、23°C で⻑時間さ ら される と、Teflon AF
の外観や重量が変化する可能性があ り ます。

適合性がないb

b. 適合性のない溶媒は Teflon AF に迅速かつ不可逆なダ メ ージを与えます。

アセ ト ニ ト リ ル Fluorinert®

ク ロ ロ フ ォ ルム Fomblin®

ジ メ チルアセ ト ア ミ ド Freon®

ジ メ チルホルムア ミ ド ガルデン ®

ジ メ チルスルホキシ ド HFIP

エ タ ノ ール ペル フ ルオ ロ溶媒
酢酸エチル
ヘキサン
イ ソ プ ロパ ノ ール
メ タ ノ ール
塩化メ チ レ ン
N- メ チルピ ロ リ ド ン
テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン
ト ルエ ン
ト リ ク ロ ロ ベンゼン
水

表 B–10: 機器の制御と通信の仕様

項目 仕様
注入 電圧範囲：0 ~ 30V

電流：200mA 

送液停止入⼒ 0 ~ 30V 
接点リ レー出⼒ 電圧範囲：±30V

電流：500mA
外部コ ン ト ロ ール Ethernet ま たは IEEE-488
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C 溶媒の取り扱い時の注意事項

C.1 はじめに

C.1.1 清浄な溶媒
清浄な溶媒には、 下記の メ リ ッ ト があ り ます。

• 結果に再現性がある
• 分析に要する装置の メ ン テナン スが少な く て済む

汚れた溶媒は、 以下のよ う な問題の原因と な り ます。

• ベース ラ イ ンの ノ イ ズおよび ド リ フ ト
• 微粒子物質によ る溶媒フ ィ ル タ の目詰ま り

C.1.2 溶媒の品質
最良の結果を得るには、 HPLC グ レー ド の溶媒を使⽤し て く だ さ い。 溶媒は使⽤前に、 0.45µm
フ ィ ル タ を⽤いて濾過し て く だ さ い。 通常、 ガ ラ ス器で蒸留された溶媒はロ ッ ト間で純度の差が
な く な り、 良好な結果が得られます。

C.1.3 溶媒調製のチ ェ ッ ク リ スト
安定し たベース ラ イ ン と良好な分解能を得るために、 次のガ イ ド ラ イ ン に従っ て溶媒調製を⾏っ
て く だ さ い。

• 0.45µm の フ ィ ル タ で溶媒を ろ過する。
• 溶媒を脱気する。
• 溶媒を攪拌する。
• ド ラ フ ト の近 く や衝撃のある場所におかないよ う にする。

C.1.4 水
⾼純度水製造装置で精製し た水を必ず使⽤し て く だ さ い。 ろ過済みの水を⽤意できない場合は、
使⽤前に 0.45µm の メ ン ブ レ ン フ ィ ル タ でろ過し て く だ さ い。

C.1.5 バッ フ ァ
バ ッ フ ァ を使⽤する場合、 最初に塩を溶解して、 pH を調整し、 ろ過して不溶物を除去し ます。
2015 年 9 月 30 日、 715002013JA リ ビ ジ ョ ン  C
125 ページ



C.1.6 テ トラ ヒ ドロ フ ラン  (THF)
安定剤を含まない THF を⽤いる場合は、溶媒が新しい こ と を確認し て く だ さ い。以前に開封し た
THF のボ ト ルには過酸化物が生成し てお り、 ベース ラ イ ン ド リ フ ト の原因にな り ます。

C.2 溶媒との相性

Waters 1500 シ リ ーズ HPLC ポン プは、 ス テ ン レ ス (316) 製で、 ⼀部のわずかな制約を除き、
すべての溶媒に対応し ます。 こ のセ ク シ ョ ン では、1500 シ リ ーズ HPLC ポ ン プでの使⽤が承認
されていない溶媒を⽰し ます。

C.2.1 使用できない溶媒
1500 シ リ ーズ HPLC ポン プでは、 ど の溶媒でも使⽤でき ます。 ただ し、⻑期間ハロゲン塩（例：
フ ッ化物、 臭化物、 塩化物、 ヨ ウ化物）に曝す と、 ス テ ン レ ス製パーツが孔食し ます。 これら の
塩を使⽤する と き には、 ポン プが 2日以上ア イ ド ルになる場合シス テムを水で フ ラ ッ シ ュ洗浄し
て く だ さ い。

C.2.2 使用溶媒
1500 シ リ ーズ HPLC ポン プの構造材料は、多 く の酸、塩基、塩、および有機溶媒と反応し ません。

126 ページか ら 127 ページの表に⽰し た溶媒は、1500 シ リ ーズ HPLC ポン プでの使⽤が承認さ
れています。 塩、 最大濃度 1M（特記ない限り）の酸と塩基、 および最大濃度 100%（特記ない限
り）の有機溶媒があ り ます。 多 く の場合において、 さ ら に⾼濃度の溶媒を使⽤でき ます。

こ のマ ニ ュ アルに記載されていない溶媒や濃度の使⽤に関する情報は、 Waters まで直接お問い
合わせ く だ さ い。

警告：THF の汚染物質（過酸化物）は、濃縮または乾固する と爆発する危険性があ り ます。

表 C–1: 1500 シ リーズ HPLC ポンプで使用できる水溶性バッ フ ァ

水溶性バッ フ ァ
酢酸塩 K2SO4 Na2S パー フ ルオ ロ -n-酪酸
Al2SO4 K3Fe(CN)6 Na2CO3 NH4Cl
Ca(OCl)2 K4Fe(CN)6 Na2SO4 リ ン酸塩
CaCl2 KBr NaCl 酒石酸塩
ク エ ン酸塩 KCl 酢酸ナ ト リ ウム ク エ ン酸リ チ ウム
H2O2（最大 10%） KHCO3 NaH2BO3 ト リ ス
HIBA KMnO4 NaHCO3 4-（2-ピ リ ジルアゾ）

レゾルシ ノ ール水酸化
ナ ト リ ウム
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K2CO3 KNO3 NaHSO4

K2Cr2O3 LiCl04 NaNO3

K2S Na2B4O7 NaOCl

表 C–2: 1500 シ リーズ HPLC ポンプで使用できる酸

酸
氷酢酸 塩酸 過塩素酸
安息香酸 乳酸 リ ン酸
ク ロム酸 メ タ ン スルホン酸 ピ リ ジン-2, 6-ジカ ルボン酸
ク エ ン酸 硝酸、 最大 37.5% (6N) 硫酸、 最大 0.20M

ギ酸 オ ク タ ン スルホン酸 ト リ フ ルオ ロ酢酸 (TFA)、 最
大 10%

グ リ セ リ ン酸 シ ュ ウ酸

表 C–3: 1500 シ リーズ HPLC ポンプで使用できる塩基

塩基
Ba(OH)2 NaOH、 最大 10M
KOH NH4OH、 最大 3M

LiOH テ ト ラ メ チルア ン モ ニ ウム ヒ ド ロ キシ ド五水
和物

表 C–4: 1500 シ リーズ HPLC ポンプで使用できる有機溶媒

有機溶媒
4-シア ノ フ ェ ノ ール ク ロ ロ フ ォ ルム エ チ レ ン グ リ コ ール 塩化メ チレ ン
アセ ト ン シ ク ロ ヘキサン ホルムアルデ ヒ ド n-プ ロパ ノ ール
アセ ト ニ ト リ ル シ ク ロ ヘキサ ノ ン ヘプ タ ン フ ェ ノ ール
酢酸ア ミ ル フ タ ル酸ジブ チル ヘキサン テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン

(THF)

ベンズアルデ ヒ ド ジ メ チルホルムア ミ ド イ ソ オ ク タ ン ト ルエ ン
ベンゼン ジ メ チルスルホキシ ド イ ソ プ ロパ ノ ール Waters PIC® 試薬
ベンジルアル コ ール エ タ ノ ール リ ジン塩酸塩 キシレ ン
ブ タ ノ ール 酢酸エチル メ タ ノ ール
四塩化炭素 二塩化エチレ ン メ チルエ チルケ ト ン

表 C–1: 1500 シ リーズ HPLC ポンプで使用できる水溶性バッ フ ァ（続）

水溶性バッ フ ァ
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C.3 溶媒の混和性

溶媒を変更する前に、 事前に下記のテーブルを参照し て、 使⽤する溶媒の混和性について確認し
て く だ さ い。 溶媒の変更時には、 下記の点に注意する必要があ り ます。

• 2 つの溶媒間に混和性がある場合は、 そのま ま変更でき ます。 混和性がない 2 つの溶媒間
で変更する場合（た と えば ク ロ ロ フ ォ ルムか ら水への変更）は、 中間溶媒（メ タ ノ ールな
ど）が必要です。

• 溶媒の混和性には、 温度も関係し ます。 分析を⾼温で実施する場合は、 ⾼温が溶媒の溶解
度に与える影響を考慮し て く だ さ い。

• 水に溶解し ているバ ッ フ ァ は、 有機溶媒と混合する と析出する こ と があ り ます。

強バ ッ フ ァ を有機溶媒に置換する場合は、 蒸留水を⽤いて フ ラ ッ シ ュ洗浄し てか ら、 有機溶媒に
置換し て く だ さ い。

表 C–5: 溶媒の混和性

極性イン
デ ッ クス 溶媒 粘度 CP、

20°C
沸点 °C
（気圧 1atm）

混和性番号
(M)

 カ ッ トオ フ
(nm)

–0.3 N-デ カ ン 0.92 174.1 29 ––

–0.4 イ ソ オ ク タ ン 0.50 99.2 29 210
 0.0 N-ヘキサン 0.313 68.7 29 ––

 0.0 シ ク ロ ヘキサン 0.98 80.7 28 210
 1.7 ブ チルエーテル 0.70 142.2 26 ––
 1.8 ト リ エ チルア ミ ン 0.38 89.5 26 ––
 2.2 イ ソ プ ロ ピルエーテル 0.33 68.3 –– 220
 2.3 ト ルエ ン 0.59 100.6 23 285
 2.4 P-キシレ ン 0.70 138.0 24 290

 3.0 ベンゼン 0.65 80.1 21 280
 3.3 ベンジルエーテル 5.33 288.3 –– ––
 3.4 塩化メ チ レ ン 0.44 39.8 20 245
 3.7 塩化エチ レ ン 0.79 83.5 20 ––
 3.9 ブ チルアル コ ール 3.00 117.7 –– ––
 3.9 ブ タ ノ ール 3.01 177.7 15 ––
 4.2 テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン 0.55 66.0 17 220
 4.3 酢酸エチル 0.47 77.1 19 260
 4.3 1-プ ロパ ノ ール 2.30 97.2 15 210

 4.3 2-プ ロパ ノ ール 2.35 117.7 15 ––

 4.4 酢酸メ チル 0.45 56.3 15, 17 260
 4.5 メ チルエ チルケ ト ン 0.43 80.0 17 330
 4.5 シ ク ロ ヘキサ ノ ン 2.24 155.7 28 210
 4.5 ニ ト ロ ベンゼン 2.03 210.8 14, 20 ––
 4.6 ベンゾ ニ ト リ ル 1.22 191.1 15, 19 ––
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C.3.1 混和性数（M-数）の使用法
混和性番号（M 番号）は、 液体の標準溶媒に対する混和性を予測する際に使⽤し ます（上の表を
参照）。

2 つの液体の混和性を推測するには、大きい方の M数の値か ら⼩さ い方の M数の値を減算し ます。

• M数の差が 15以下である 2 つの液体は、 温度 15°C で任意の比率で混合でき ます。
• 差が 16 の場合は、 25 ~ 75°C が臨界共溶温度、 50°C が最適温度です。
• 差が 17以上の場合、2 つの液体は混和性がないか、臨界共溶温度が 75°C を超えています。

溶媒の中には、 親油性の度合いが両極端にある溶媒に対し て混和性がないものもあ り ます。 こ の
よ う な溶媒には、 M数が 2 つあ り ます。

• 1番目の数は常に 16 よ り⼩さい値であ り、 これは⾼親油性溶媒と の混和性を⽰します。
• 2 番目の数は、 低親油性溶媒に対する値です。 こ の 2 つの数の差が大きい液体は、 限られ

た混和性しか持ち ません。

た と えば、 フ ルオ ロ カ ーボ ン（フ ッ化炭素）類の中には、 すべての標準溶媒と不親和性を⽰すも
のがあ り、 これら の M 数は 0 および 32 です。 ま た 2 つの M 番号を もつ液体同士は、 通常相互
に親和し合います。

M 数の体系では、 ⼀連の標準溶媒に対する混和性をテ ス トする こ と で個々の液体を分類し ていま
す。 その後、混和性のカ ッ ト オ フ ポ イ ン ト に対し て、 15単位を補正項と し て加算または減算し て
います。

 4.8 ジオキサン 1.54 101.3 17 220
 5.2 エ タ ノ ール 1.20 78.3 14 210
 5.3 ピ リ ジン 0.94 115.3 16 305
 5.3 ニ ト ロ エ タ ン 0.68 114.0 –– ––
 5.4 アセ ト ン 0.32 56.3 15, 17 330
 5.5 ベンジルアル コ ール 5.80 205.5 13 ––
 5.7 メ ト キシエ タ ノ ール 1.72 124.6 13 ––
 6.2 アセ ト ニ ト リ ル 0.37 81.6 11, 17 210
 6.2 酢酸 1.26 117.9 14 ––
 6.4 ジ メ チルホルムア ミ ド  0.90 153.0 12 ––

 6.5 ジ メ チルスルホキシ ド 2.24 189.0 9 ––
 6.6 メ タ ノ ール 0.60 64.7 12 210
 7.3 ホルムア ミ ド 3.76 210.5 3 ––
 9.0 水 1.00 100.0 –– ––

表 C–5: 溶媒の混和性（続）

極性イン
デ ッ クス 溶媒 粘度 CP、

20°C
沸点 °C
（気圧 1atm）

混和性番号
(M)

 カ ッ トオ フ
(nm)
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C.4 バッ フ ァ溶媒

バ ッ フ ァ を⽤いる場合は、 ⾼品質の試薬を⽤いて、 0.45µm フ ィ ル タ でろ過し て く だ さ い。

使⽤後はバ ッ フ ァ をシス テムに入れたま ま に しないで く だ さ い。 すべての流路を HPLC グ レー ド
の水で フ ラ ッ シ ュ洗浄し てか ら シス テムを停止し、 シス テム内に残っ ている水はそのま ま に し て
おき ます（1日以上システムを停止する場合は、90% の HPLC グ レー ド の水と 10% の メ タ ノ ー
ルの混合溶液で フ ラ ッ シ ュ洗浄し て く だ さ い）。 15mL以上の溶液で フ ラ ッ シ ュ洗浄し ます。

C.5 溶媒ボトルの位置

1500 シ リ ーズ HPLC ポン プ付属のボ ト ルホル ダーに溶媒リ ザーバを取り付けます（適切な漏れ
防止対策も必要）。

C.6 溶媒の粘性

⼀般に粘性は、 単⼀溶媒または低圧⼒条件で分析をする限り、 重要な要素ではあ り ません。 ただ
し グ ラ ジ ェ ン ト を⾏う場合は、 溶媒混合の過程で生じ る粘性の変化に よ り、 圧⼒変動が起こ る場
合があ り ます。 た と えば水と メ タ ノ ールを 1:1 で混合する と、 水や メ タ ノ ールを単独で使⽤する
場合に比べて、 生じ る圧⼒は 2倍にな り ます。

圧⼒変化が及ぼす影響の程度が不明な場合は、 分析中の圧⼒を モ ニ タする よ う に し て下さ い。

C.7 移動相溶媒の脱気

すべての液体ク ロ マ ト グ ラ フ分析で生じ る問題の大部分は移動相が原因です。 特に 220nm 未満
の波⻑では、 脱気済みの溶媒を使⽤する こ と が重要です。 脱気によ っ て以下のよ う な結果が得ら
れます。

• ベース ラ イ ンが安定し感度が上がる
• 溶出ピー ク の保持時間の再現性が得られる
• 定量の注入量の再現性が得られる
• ポン プ動作の安定性が⾼ま る

こ のセ ク シ ョ ンでは、 気体の溶解性、 溶媒脱気法、 溶媒脱気にあた っ ての注意事項について説明
し ます。
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C.7.1 気体の溶解性
⼀定容量の液体に溶解する気体の量は有限です。 こ の量は以下に依存し ます。

• 気体と液体の化学的な混和性
• 液体の温度
• 液体にかかる圧⼒

組成、 温度、 または移動相にかかる圧⼒の変化によ っ て脱気される場合があ り ます。

C.7.1.1 分子間⼒の影響
非極性ガス (N2、 O2、 CO2、 He）は極性溶媒よ り も非極性溶媒によ く 溶解し ます。 ま たガスは⼀
般にガス分子ど う し に⾒られるの と同じ よ う な分子間引⼒を持つ溶媒にはよ く 溶解し ます（「似た
もの ど う し でよ く 溶ける」）。

C.7.1.2 温度の影響
温度は気体の溶解度に影響を与え ます。 溶解熱が発熱の場合、 溶媒の温度を上げる と気体の溶解
度は下が り ます。 溶解熱が吸熱の場合、 溶媒の温度が上げる と気体の溶解度は上が り ます。 た と
えば、 H2O に対する He の溶解度は温度が上昇する と下が り ますが、 ベンゼン に対する He の溶
解度は温度が上昇する と上が り ます。

C.7.1.3 分圧への影響
⼀定容量の溶媒に溶解する気体の質量は、 溶媒の気相における その気体の分圧に比例し ます。 気
体の分圧が下がる と、 溶解する気体も減少し ます。

C.7.2 溶離液の脱気方法
以下のいずれかの方法で溶離液の脱気を⾏う こ と ができ ます。

• イ ン ラ イ ン真空脱気
• 加熱
• 真空超音波処理

C.7.2.1 真空脱気
イ ン ラ イ ン真空デガ ッ サはヘン リ ーの法則に従っ て、 溶媒か ら溶存ガス を除去し ます。 ヘン リ ー
の法則によ る と液体に溶解するガスのモル分率は、 液体上部の気相における そのガスの分圧に比
例し ます。 液体表⾯のガスの分圧がた と えば排気な ど に よ っ て低下すれば、 それに比例し た量の
ガスが溶媒か ら放出されます。

注：真空脱気によ っ て混合溶媒の組成が変化する こ と があ り ます。
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C.7.2.2 インライン脱気
イ ン ラ イ ン脱気では、真空チ ャ ンバ内のガス透過性膜を通し て、溶遊液か ら ガス を取り除き ます。
チ ャ ンバ内の真空状態に よ り、 溶解し たガ スがガ ス透過性膜で素早 く 拡散する よ う にな り ます。
こ の方法では、 溶存するガス を自動的に継続し て除去する こ と ができ、 溶離液を簡単に変更でき
ます。Waters では、品番WAT079700（2溶離液）および WAT079800（4溶離液）と い う 2種
類のイ ン ラ イ ンデガ ッ サを提供し ています。 詳細については、 Waters にお問い合わせ く だ さ い。

⻑ く吸引するほ ど、 多 く の溶存ガスが除去されます。 次の 2 つの要因が溶媒脱気の総時間に影響
を与えます。

• 流量 – 低流量では、 溶媒が真空チ ャ ンバーを通過する際にほ と ん ど の溶存ガスが除去され
ます。 流量が大き く なるほ ど、 溶媒の単位容量当た り の気体の除去量は少な く な り ます。

• 脱気メ ン ブ レ ンの表⾯積 – 各真空チ ャ ンバーの脱気メ ン ブ レ ンの⻑さは⼀定です。 メ ン ブ
レ ン を⻑ く するには、 2個以上のチ ャ ンバーを直列に接続し ます。

C.7.2.3 加熱
溶存するガス を加熱し て取り除 く こ と は通常、 溶離液を沸騰させないかぎ り、 有効ではあ り ませ
ん。 溶離液を沸騰させる こ と は、 実⽤的ではな く 、 混合、 可燃性、 ま たは揮発性溶離液の場合は
安全性が保証でき ません。 ただ し、温度をわずかに上昇させる こ と で、溶離液の部分圧が上昇し、
ガスの再溶解する速度が低減されます。

C.7.2.4 真空超⾳波処理
超音波振動と真空吸引を組み合わせる と、 溶離液の脱気時間が非常に短 く な り ます。 こ の方法に
よ っ て、 混合溶遊液の組成が有意に変化する こ と はあ り ません。

C.7.2.5 結論
上記の方法のいずれかを使⽤し、 溶遊液に応じ て、 12 ~ 24時間で大気飽和まで溶遊液の再平衡
化を⾏います。

真空または超音波処理または両方による脱気は通常、 マルチポン プグ ラジ ェ ン ト ア プ リ ケーシ ョ ン
でポン プのパ フ ォ ーマ ン ス を改善するために使⽤されます。

通告：真空状態は適切なベ ッ セルでのみ使⽤し て く だ さ い。 出荷時に同梱される茶色のガ
ロ ンボ ト ルは、真空脱気に対応し ていません。 これら のボ ト ルを真空脱気に使⽤する と、内
破する危険性が⾼ く な り ます。
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C.8 波⻑の選択

こ のセ ク シ ョ ンの表に、 次の物質に対する UV カ ッ ト オ フ値を⽰し ます。

• ⼀般的な溶媒
• ⼀般的な混合移動相
• 発色団

C.8.1 一般の溶媒に対する UV カ ッ トオ フ
次の表に、 い く つかの⼀般的なク ロ マ ト グ ラ フ ィ⽤溶媒に対する UV カ ッ ト オ フ値（溶媒の吸光
度が 1AU になる波⻑）を⽰し ます。 カ ッ ト オ フ波⻑付近またはカ ッ ト オ フ よ り低い波⻑で計測を
⾏う と、 溶媒の UV吸収によ っ てベース ラ イ ン ノ イ ズが増加し ます。

表 C–6: 一般的なクロマトグラ フ ィ用溶媒の UV カ ッ トオ フ波⻑

溶媒 UV カ ッ トオ フ
(nm) 溶媒 UV カ ッ トオ フ

(nm)

1-ニ ト ロ プ ロパン 380 エ チ レ ン グ リ コ ール 210

2-ブ ト キシエ タ ノ ール 220 イ ソ オ ク タ ン 215

アセ ト ン 330 イ ソ プ ロパ ノ ール 205

アセ ト ニ ト リ ル 190 塩化イ ソ プ ロ ピル 225

ア ミ ルアル コ ール 210 イ ソ プ ロ ピルエーテル 220

塩化ア ミ ル 225 メ タ ノ ール 205

ベンゼン 280 酢酸メ チル 260

二硫化炭素 380 メ チルエ チルケ ト ン 330

四塩化炭素 265 メチルイソブチルケトン 334

ク ロ ロ フ ォ ルム 245 塩化メ チレ ン 233

シ ク ロ ヘキサン 200 n-ペン タ ン 190

シ ク ロ ペン タ ン 200 n-プ ロパ ノ ール 210

ジエチルア ミ ン 275 n-塩化プ ロ ピル 225

ジオキサン 215 ニ ト ロ メ タ ン 380

エ タ ノ ール 210 石油エーテル 210

酢酸エチル 256 ピ リ ジン 330

エ チルエーテル 220 テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン 230

硫化エチル 290 ト ルエ ン 285

二塩化エチレ ン 230 キシレ ン 290
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C.8.2 移動相混合液
次の表に、 その他の溶媒、 バ ッ フ ァ 、 界⾯活性剤、 移動相の⼀部について、 カ ッ ト オ フ波⻑の近
似値を⽰し ます。 溶媒の濃度については、 最も頻⽤される値を掲載し ています。 異なる濃度を使
⽤する場合は、 吸光度は濃度に比例するため、 Beer の法則を⽤いて近似値を計算でき ます。

表 C–7: 移動相のカ ッ トオ フ波⻑

移動相 UV カ ッ トオ フ
(nm) 移動相 UV カ ッ トオ フ

(nm)

酢酸、 1% 230 塩化ナ ト リ ウム、 1M 207

酢酸ア ン モ ニ ウム、 10mM 205 ク エ ン酸ナ ト リ ウム、
10mM

225

重炭酸ア ン モ ニ ウム、
10mM

190 ド デシル硫酸ナ ト リ ウム 190

BRIJ 35、 0.1% 190 ギ酸ナ ト リ ウム、 10mM 200

CHAPS、 0.1% 215 ト リ エ チルア ミ ン、 1% 235

リ ン酸二ア ン モ ニ ウム、
50mM

205 ト リ フ ルオ ロ酢酸、 0.1% 190

エ チ レ ンジア ミ ン四酢酸二ナ
ト リ ウム、 1mM

190 TRIS HCl、 20mM、
pH 7.0、 pH 8.0

202, 212

HEPES、 10mM、 pH 7.6 225 Triton-X™ 100、 0.1% 240

塩化水素（塩酸）、 0.1% 190 Waters PIC 試薬 A、
1 バイ アル/ リ ッ ト ル

200

MES、 10mM、 pH 6.0 215 Waters PIC 試薬 B-6、
1 バイ アル/ リ ッ ト ル

225

リ ン酸カ リ ウム、
リ ン酸二水素カ リ ウム、
10mM 
リ ン酸水素二カ リ ウム、
10mM

190

190

Waters PIC 試薬 B-6、 低 
UV、 1 バイ アル/ リ ッ ト ル

190

酢酸ナ ト リ ウム、 10mM 205 Waters PIC 試薬 D-4、
1 バイ アル/ リ ッ ト ル

190
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C.8.3 一般的な溶媒の屈折率
次の表に、 い く つかの⼀般的な ク ロ マ ト グ ラ フ ィ⽤溶媒の屈折率を⽰し ます。 こ の表を⽤いて、
分析に使⽤する溶媒の屈折率 (RI) が、 サンプル成分の RI と大き く異なる こ と を確認して く だ さい。

表 C–8: 一般的なクロマトグラ フ ィ用溶媒の屈折率

溶媒 RI 溶媒 RI

フ ルオ ロ アル カ ン類 1.25 テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン (THF) 1.408

ヘキサ フ ルオ ロ イ ソパ ノ ール
(HFIP)

1.2752 ア ミ ルアル コ ール 1.410

メ タ ノ ール 1.329 ジイ ソ ブ チ レ ン 1.411
水 1.33 n-デ カ ン 1.412

アセ ト ニ ト リ ル 1.344 塩化ア ミ ル 1.413
エ チルエーテル 1.353 ジオキサン 1.422

n-ペン タ ン 1.358 臭化エチル 1.424

アセ ト ン 1.359 塩化メ チレ ン 1.424
エ タ ノ ール 1.361 シ ク ロ ヘキサン 1.427

酢酸メ チル 1.362 エ チ レ ン グ リ コ ール 1.427
イ ソ プ ロ ピルエーテル 1.368 N、 N-ジ メ チルホルムア ミ ド

(DMF)
1.428

酢酸エチル 1.370 N、 N-ジ メ チルアセ ト ア ミ ド
(DMAC)

1.438

1-ペン テ ン 1.371 硫化エチル 1.442

酢酸 1.372 ク ロ ロ フ ォ ルム 1.443

塩化イ ソ プ ロ ピル 1.378 二塩化エチ レ ン 1.445
イ ソ プ ロパ ノ ール 1.38 四塩化炭素 1.466

n-プ ロパ ノ ール 1.38 ジ メ チルスルホキシ ド
(DMSO)

1.477

メ チルエ チルケ ト ン 1.381 ト ルエ ン 1.496
ジエチルア ミ ン 1.387 キシレ ン ~1.50

n-塩化プ ロ ピル 1.389 ベンゼン 1.501

メ チル イ ソ ブ チルケ ト ン 1.394 ピ リ ジン 1.510
ニ ト ロ メ タ ン 1.394 ク ロ ロ ベンゼン 1.525

1-ニ ト ロ プ ロパン 1.400 o-ク ロ ロ フ ェ ノ ール 1.547

イ ソ オ ク タ ン 1.404 ア ニ リ ン 1.586

シ ク ロ ペン タ ン 1.406 二硫化炭素 1.626
2015 年 9 月 30 日、 715002013JA リ ビ ジ ョ ン  C
135 ページ



2015 年 9 月 30 日、 715002013JA リ ビ ジ ョ ン  C
136 ページ


	一般情報
	著作権情報
	商標
	お客様のご意見について
	Waters へのお問い合わせ
	安全に関する注意事項
	危険標識記号に関する通知
	1500 シリーズ HPLC ポンプおよびカラムヒーターに固有の注意事項
	FCC 放射線放出に関する通知
	電源の安全性に関する通知
	装置の誤使用に関する通知
	安全に関する勧告

	Waters 1500 シリーズ HPLC ポンプおよびオプションの操作
	適用される記号
	対象読者および目的
	Waters 1500 シリーズ HPLC ポンプおよびオプションの使用目的
	キャリブレーション
	品質管理

	EMC に関する注意事項
	カナダ - スペクトル管理エミッション通知
	ISM 分類：ISM グループ 1 クラス B

	EC の認定代理人

	1 はじめに
	1.1 HPLCポンプの動作原理
	1.1.1 アイソクラティックおよびグラジェントLCシステムの動作
	1.1.2 移動相に含まれている溶存酸素の効果
	1.1.3 インラインデガスを使用した溶離液からの気泡の除去

	1.2 1500シリーズHPLCポンプの概要
	1.3 送液コンポーネント
	1.4 電子コンポーネント
	1.5 ポンプコントロール
	1.5.1 Ethernet構成
	1.5.2 IEEE-488構成

	1.6 オプションと付属品
	1.6.1 1500シリーズカラムヒーター
	1.6.2 内蔵型真空デガッサ
	1.6.3 自動プランジャシール洗浄
	1.6.4 マニュアルインジェクタ
	1.6.5 Ethernet通信キット
	1.6.6 グラジェントミキサー


	2 HPLCポンプの取り付け
	2.1 設置場所の要件
	2.2 開梱
	2.3 電源およびシグナルケーブルの接続
	2.3.1 電源の接続
	2.3.2 Ethernetの接続
	2.3.3 IEEE-488接続
	2.3.4 IEEE-488のアドレス設定

	2.4 ポンプのインレットおよびアウトレットラインの接続
	2.4.1 溶離液供給ラインの接続
	2.4.2 ポンプアウトレットの接続
	2.4.3 廃液ラインの接続


	3 オプションとアクセサリの取り付け
	3.1 1500シリーズカラムヒーターの取り付け
	3.2 マニュアルインジェクタの取り付け
	3.2.1 カラムまたはカラムヒーターの接続
	3.2.2 （マニュアルインジェクタ）注入開始信号の接続

	3.3 別の溶離液ミキサーの取り付け
	3.4 内蔵真空デガッサの取り付け
	3.4.1 デガッサインレットおよびアウトレットのチューブの接続
	3.4.2 デガッサベントラインの取り付け
	3.4.3 デガッサの使用

	3.5 プランジャシール洗浄システムの取り付け
	3.5.1 装置の準備
	3.5.2 ポンプヘッドコンポーネントの取り外し
	3.5.3 ヘッドサポートコンポーネントの取り付け（1515/1525ポン プのみ）
	3.5.4 ヘッドサポートコンポーネントの取り付け（1525EF ポンプのみ）
	3.5.5 ヘッドコンポーネントの取り付け（1525µポンプのみ）
	3.5.6 ソレノイドの取り付け
	3.5.7 シール洗浄チューブの取り付け
	3.5.8 シール洗浄システムの使用


	4 操作前の準備
	4.1 起動と初回準備
	4.1.1 ポンプの電源投入
	4.1.2 ポンプの準備に関する推奨事項
	4.1.3 ポンプのドライプライム
	4.1.4 内蔵真空デガッサの操作
	4.1.5 プランジャシール洗浄システムの操作
	4.1.6 1500シリーズポンプの最大流量

	4.2 Breeze 2操作の準備
	4.2.1 Breeze 2制御によるポンプのプライムとパージ
	4.2.2 Breeze 2制御による送液経路のパージ
	4.2.3 Breeze 2制御によるシステムの平衡化

	4.3 Empower 2操作の準備
	4.3.1 Empower 2制御によるポンプのプライムとパージ
	4.3.2 Empower 2制御による送液経路のパージ
	4.3.3 Empower 2制御によるシステムの平衡化

	4.4 MassLynxの操作準備
	4.4.1 MassLynx制御によるポンプのプライムとパージ
	4.4.2 MassLynx制御による送液経路のパージ
	4.4.3 MassLynx制御によるシステムの平衡化

	4.5 ポンプの電源オフ

	5 HPLCポンプのメンテナンス
	5.1 メンテナンス時の注意事項
	5.1.1 安全な取り扱いのために
	5.1.2 基本的な操作手順
	5.1.3 スペアパーツ
	5.1.4 Watersテクニカルサービスへのお問い合わせ

	5.2 ポンプ診断テストの実行
	5.2.1 保持時間安定性テスト
	5.2.2 耐圧テスト

	5.3 プランジャシールおよびプランジャの交換と洗浄
	5.3.1 プランジャシール交換の準備
	5.3.2 プランジャのクリーニングおよび交換

	5.4 チェックバルブの交換
	5.4.1 1515/1525チェックバルブの交換
	5.4.2 1525EFチェックバルブの交換
	5.4.3 1525µチェックバルブの交換

	5.5 送液バルブの交換
	5.5.1 送液バルブの取り外し
	5.5.2 送液バルブの取り付け

	5.6 ヒューズの交換
	5.6.1 リアパネルヒューズの交換


	6 トラブルシューティング
	6.1 ポンプの問題のトラブルシューティング
	6.2 ノイズの特定と修正
	6.3 クロマトグラフィの問題の特性

	A 安全上の注意
	A.1 警告記号
	A.1.1 具体的な警告

	A.2 注意
	A.3 「ボトル使用禁止」記号
	A.4 必要な保護
	A.5 Waters のすべての装置およびデバイスに適用される警告
	A.6 ヒューズの交換に関する警告
	A.7 電気記号および取り扱い記号
	A.7.1 電気記号
	A.7.2 取り扱い記号


	B 仕様
	C 溶媒の取り扱い時の注意事項
	C.1 はじめに
	C.1.1 清浄な溶媒
	C.1.2 溶媒の品質
	C.1.3 溶媒調製のチェックリスト
	C.1.4 水
	C.1.5 バッファ
	C.1.6 テトラヒドロフラン (THF)

	C.2 溶媒との相性
	C.2.1 使用できない溶媒
	C.2.2 使用溶媒

	C.3 溶媒の混和性
	C.3.1 混和性数（M-数）の使用法

	C.4 バッファ溶媒
	C.5 溶媒ボトルの位置
	C.6 溶媒の粘性
	C.7 移動相溶媒の脱気
	C.7.1 気体の溶解性
	C.7.2 溶離液の脱気方法

	C.8 波長の選択
	C.8.1 一般の溶媒に対するUVカットオフ
	C.8.2 移動相混合液
	C.8.3 一般的な溶媒の屈折率



