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Waters へのお問い合わせ

Waters 製品へのご要望、 または使⽤、 輸送、 取り外し、 および廃棄に関する技術的なご質問は、
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、潜在する有害な影響を把握していただ 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書ならびに地域の安全要件を参照して 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。

2998 フ ォ トダイオードアレイ検出器に固有の注意事項

電源コードの交換に関する危険性

Waters の連絡先情報

問い合わせ方法 情報
イ ン タ ーネ ッ ト 世界各国の Waters の連絡先情報については、 Waters の Web 

サ イ トwww.waters.com を ご覧 く だ さ い。
電話および フ ァ ッ ク ス 電話：フ リ ー ダ イ ヤル 0120-800-299

フ ァ ッ ク ス：東京 03-347-7118、 大阪 06-6300-1734

郵送 日本ウ ォ ー タ ーズ株式会社
〒140-0001
東京都品川区北品川 １ 丁目 3 番 12 号
第 5 小池ビル

警告：感電を防止する ため、 ⽶国では SVT 型、 ヨ ー ロ ッ パでは HAR 型（ま たはそれ以
上）の電源コ ー ド を使⽤し て く だ さ い。 電源コ ー ドは、 適切な定格のもの と のみ交換し て
く だ さ い。 その他の国で使⽤する コ ー ド については、 各国の Waters 代理店にお問い合わ
せ く だ さ い。
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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 の装置は FCC 規則のパー ト  15 に適合し ています。 こ のデバイ スの
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 スは有害な電磁波干渉を引き起こ
し ませんが、 (2) こ のデバイ スは誤動作の原因になる干渉を含むあ らゆる干渉を受ける可能性が
あ り ます。

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。

安全上の注意
警告および注意の総合⼀覧については、 付録 A を参照し て く だ さ い。

この装置の操作

こ のデバ イ ス を操作する際は、 標準の品質管理 (QC) 手順と 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 定義
製造者

製造日

EC (欧州共同体) の認定代理⼈

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
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対象読者および目的
本書は、Waters 2998 フ ォ ト ダ イ オー ド ア レ イ  (PDA) 検出器の設置、 運転、 および保守を⾏う
担当者を対象に し ています。

2998 フ ォ トダイオードアレイ検出器の使用目的
Waters は様々な種類の化合物を分析、 モ ニ タ ーするために、2998 PDA 検出器を開発し ま し た。
2998 PDA 検出器は、 体外診断⽤途での使⽤を目的と し た ものではあ り ません。

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。

 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

記号 定義

���
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品質管理 
化合物の濃度が通常の値よ り も低いレベル、 通常濃度、 および通常よ り も⾼いレベルの 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、 分析毎に精度を評価し て く だ さ い。 QC サン プルが範囲外の と き に収集された
デー タは無効な場合があ り ます。 これら のデー タは、 装置が適切に実⾏される こ と が確認される
まで、 レポー ト しないで く だ さ い。

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、 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： +44-161-946-2400

フ ァ ッ ク ス： +44-161-946-2480

連絡窓⼝： 品質管理マネージ ャ ー (Quality manager)
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1 2998 PDA 検出器の光学系の原理

2998 フ ォ ト ダ イ オー ド ア レ イ  (PDA) 検出器を効果的に使⽤するために、検出器の操作の基礎と
なる光学系および電気系の原理を理解する必要があ り ます。

1.1 検出器の光学系

こ の検出器は、紫外/可視 (UV/Vis) 分光光度計です。512 個の フ ォ ト ダ イ オー ド か らなる フ ォ ト
ダ イ オー ド ア レ イ が装備されてお り、 1.2 nm/ ピ ク セルの光学解像度で、 190 〜 800 nm の範
囲で動作し ます。

検出器の光学アセン ブ リ ー内の光路を次の図に⽰し ます。

図 1–1: 光学アセンブリーの光路

次の表では、 光学アセン ブ リ ーの構成部品について説明し ます。

TP02819

グ レーテ ィ ン グ

フ ォ ト ダ イ
オー ド ア レ イ

スペ ク ト ルグ ラ
フ ミ ラ ーおよび
マ ス ク

フ ロ ーセル

ウ ィ ン ド ウ

フ ィ ル タ ー フ ラ グ/
シ ャ ッ タ ー

ラ ン プ

オー ダー フ ィ
ル タ ー

M1 ミ ラ ー
ス リ ッ ト
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1.1.1 吸光度の計算
検出器は、 レ フ ァ レ ン ス スペ ク ト ル（レ フ ァ レ ン ス エネルギー）と取り込んだスペ ク ト ル（サン
プルエネルギー）か ら、 暗電流（23 ページの 「暗電流」 を参照）を差し引 く こ と に よ っ て、 吸光
度を算出し ます。 吸光度は、 ベールの法則の原理に基づき ます。

1.1.1.1 ベールの法則
ラ ンベル ト ・ ベールの法則（⼀般にベールの法則と呼ばれる）は、 フ ォ ト ダ イ オー ド に到達し た
特定の波⻑の光量と、 フ ロ ーセルを通過するサン プルの濃度の関係を説明する ものです。 ベール
の法則は、 A = lc で表されます。 こ こ で、

A = 吸光度単位で測定される無次元量
= モル吸光係数と し て知られている比例定数係数
l = 光路⻑(cm)（検出器の通常の フ ローセルでは 1.0 cm）
c = 濃度（モル/ リ ッ ト ル）

ベールの法則は、 平衡状態の希釈溶液にのみ適⽤されます。 試料の屈折率が⼀定である こ と、 光
が単⾊である こ と、 お よび迷光が検出器のエ レ メ ン ト に到達しない こ と が前提です。 濃度が⾼ く
なる と、 ベールの法則の化学的要件および光学的要件が満た されず、 結果と し て（吸光度対濃度
が）直線性か ら逸脱する こ と があ り ます。 移動相の吸光度によ っ て、 直線範囲が減少する こ と が
あ り ます。

表 1–1: 光学アセンブリーの構成部品

構成部品 機能
ラ ン プ 重水素ソース ラ ン プ
M1 ミ ラ ー 重水素ソース ラ ン プか ら の光を集光し ます。
ウ ィ ン ド ウ ラ ン プハ ウジン グへの空気の侵入を最小限にするために使⽤し ます。
フ ィ ル タ ー フ ラ グ/
シ ャ ッ タ ー

開（サン プル）および閉（暗）ビームエネルギー測定の位置、 および波
⻑確認の第 3 の位置に フ ラ グ を付けます。

フ ロ ーセル 分光されていない光線が通過する光路部分（溶離液と サン プルを含む）
です。

スペ ク ト ルグ ラ フ ミ
ラ ーおよびマ ス ク

ミ ラ ーに よ り、 フ ロ ーセルを通っ て入⼝のス リ ッ ト に伝送される光が、
光学系のスペ ク ト ルグ ラ フ部分に集光されます。 ミ ラ ーマ ス ク に よ り、
グ レーテ ィ ン グでの ビ ームのサ イズが定義されます。

ス リ ッ ト フ ォ ト ダ イ オー ド に当たる光の波⻑解像度と強度が決定されます。 ス
リ ッ ト の幅は 50 µm です。

グ レーテ ィ ン グ 光を波⻑の範囲に分解し、 フ ォ ト ダ イ オード アレ イの平面に集光します。
オー ダー フ ィ ル タ ー 可視波⻑（370 nm 以上の波⻑）で測定される光の強度に対する紫外線

（370 nm 未満の波⻑）の⼆次回折の関与を減ら し ます。
フ ォ ト ダ イ オード
アレ イ

512 個のフ ォ ト ダ イオードの直線配列。ダ イオードの幅 (50 µm) と  50 µm 
のス リ ッ トによ り、 1.2 nm のシングル波⻑解像度が⽣成されます。
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図 1–2: 濃度と吸光度の関係

1.2 フ ローセルの動作原理

PDA 検出器で使⽤されている  Waters® TaperSlit™ フ ロ ーセルは、移動相屈折率 (RI) の変化に
よ るベース ラ イ ンへの影響を最小限に抑えます。 RI の変化は、 グ ラ ジ ェ ン ト分析中に、 ま たは温
度やポン プが原因の圧⼒変動の結果と し て発⽣し ます。

RI の影響を低減するため、球面ミ ラ ー、 フ ロ ーセルの入⼝のレ ンズ、 およびテーパー型の フ ロ ー
セルを組み合わせて、 フ ロ ーセルの内壁に光線が当た らないよ う に し ます。Waters TaperSlit フ
ローセルの名前の由来にもな っ ている も う⼀つの特徴は、 フ ローセルの出⼝面の形状であ り、 これ
はスペ ク ト ルグ ラ フ ス リ ッ ト の形状に⼀致し ます。 円柱形の従来の フ ロ ーセル と比較し て、 こ の
PDA 検出器は TaperSlit セル設計によ り スペ ク ト ル解像度に必要な大きな光量を実現し ます。

図 1–3: フ ローセルの特性の比較：

溶液濃度

吸
光
度

理想的

実際

分析対象物の
直線範囲

ウ ィ ン ド ウ

ウ ィ ン ド ウ

紫外線

従来の フ ローセル：

TaperSlit 分析フ ローセル：

ウ ィ ン ド ウ

レ ンズ

紫外線
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1.3 スペクトルデータの分解

フ ォ ト ダ イ オー ド の間隔と  50 µm のス リ ッ ト に よ っ て、 フ ォ ト ダ イ オー ド ア レ イ に当たる光量
と バン ド幅が決定されます。 バン ド幅を縮小する と、 検出器の分離能⼒が向上し、 類似し たスペ
ク ト ルを よ り効果的に区別でき る よ う にな り ます。

グ レーテ ィ ン グ に よ り、 ス リ ッ ト の像が フ ォ ト ダ イ オー ド ア レ イ に投影されます。 グ レーテ ィ ン
グか ら の回折の角度によ っ て、ア レ イ内の特定の フ ォ ト ダ イ オー ド に当たる波⻑が決定されます。

次の図は、 ベンゼンの吸光度スペ ク ト ルを⽰し ています。 波⻑解像度は 5 つの主要な吸収ピー ク
を識別するために⼗分である こ と に、 注意し て く だ さ い。

図 1–4: 異なる解像度のベンゼンのスペクトル

吸
光
度

nm

230.00 250.00 270.00

1.2 nm

3.6 nm
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1.4 フ ォ トダイオードアレイでの光の測定

検出器は、 フ ォ ト ダ イ オー ド ア レ イ に当たる光量を計測し て、 フ ロ ーセル内のサン プルの吸光度
を測定し ます。

ア レ イは、 512 個の フ ォ ト ダ イ オー ド の列か ら構成されます。 各フ ォ ト ダ イ オー ドは、 最初、 固
定量の電荷を保持する コ ンデンサー と し て機能し ます。

フ ォ ト ダ イ オー ド に当たる光によ り、ダ イ オー ド が放電し ます。放電の大き さは、 フ ォ ト ダ イ オー
ド に当たる光量によ っ て決ま り ます。

図 1–5: 光によっ て放電する フ ォ トダイオード

検出器は、 各フ ォ ト ダ イ オー ド を再充電するために必要な電流量を測定し ます。 充電量は、 ダ イ
オー ド露出時間で指定された期間中に、 フ ロ ーセルに到達し た光量に比例し ます。

1.4.1 シグナル対ノ イズ比の最適化
シグナル対ノ イ ズ比を最適化するには、 対象と する波⻑のみを含む取り込み波⻑範囲を選択し ま
す。 移動相の吸収が最小である範囲が単⼀である こ と も重要です。 スペ ク ト ル解像度の値を大き
く する と、 シグナル対ノ イズ比を向上する こ と もでき ます。 例えば、 1.2 nm ではな く 、 3.6 nm
の解像度で動作するよ う に選択でき ます。 シグナル対ノ イズ (SN) 比は、 フ ィ ル タ ーの タ イム コ ン
ス タ ン トやサン プ リ ン グ レー ト の影響も受けます。

ミ ラ ー

グ レーテ ィ ン グ
フ ロ ーセル

重水素ラ ン プ

グ レーテ ィ ン グか ら の光
はダ イ オー ド上に分散さ
れます。

フ ロ ーセル内のサン プル
は、 特定の波⻑で吸光し
ます。

ス リ ッ ト
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1.4.2 適切なサンプリ ングレートの選択
ポイ ン ト数が⼗分であれば、正しい形状のピー ク が得られます。 こ のため、非常に低いサン プ リ ン
グ レー ト では、 最適なピー ク形状が得られません。 Empower® では、 終了時刻か ら開始時刻を差
し引き、 ク ロ マ ト グ ラ ム中の波形解析されたピー ク のピー ク内のポイ ン ト数の値が計算されます。

ヒ ン ト：ピ ー ク内のポ イ ン ト数の値は、［メ イ ン］画面の下部にある［ピー ク］テーブルに表⽰
されます。［ピー ク内のポイ ン ト数］フ ィ ール ド が表⽰されない場合は、 テーブル内を右ク リ ッ ク
し、［テーブルのプ ロパテ ィ］を ク リ ッ ク し ます。［列］タ ブ を ク リ ッ ク し てか ら下方にス ク ロ ー
ル し て、［ピー ク内のポ イ ン ト数］フ ィ ール ド を探し ます。［ピー ク内のポイ ン ト数］チ ェ ッ ク ボ ッ
ク ス を ク リ ア し、［OK］を ク リ ッ ク し ます。

対象と する最も狭いピー ク の ピー ク内のポ イ ン ト数の値が 25 未満の場合は、 装置メ ソ ッ ド でよ
り⾼いサン プ リ ン グ レー ト を指定し ます。 値が 50 よ り大きい場合は、 装置メ ソ ッ ド でよ り低い
サン プ リ ン グ レー ト を指定し ます。

図 1–6: サンプリ ングレートが⾼く なる とベースライン ノ イズが増加する例

1.4.3 データのフ ィルタ リ ング
PDA の［装置メ ソ ッ ド エデ ィ タ ー］の［全般］タ ブで、 取り込んだデー タ に対し てオ プシ ョ ンの
ノ イ ズ フ ィ ル タ ーを適⽤でき ます。 

関連項目：Empower ま たは MassLynx® のオ ン ラ イ ンヘルプ。

検出器には ノ イ ズを最小限にするハ ミ ン グ フ ィ ル タ ーが使⽤されています。 こ の フ ィ ル タ ーはデ
ジ タ ル有限イ ンパルス応答フ ィ ル タ ーで、 これに よ り ピ ー ク⾼さは低 く な り ますが、 ⾼周波ノ イ
ズの除去が強化されます。

フ ィ ル タ ーのパ フ ォ ー マ ン スは、 選択する フ ィ ル タ ー タ イ ム コ ン ス タ ン ト に よ っ て決ま り ます。
フ ィ ル タ ー タ イ ム コ ン ス タ ン ト を⾼ く する と、 ベース ラ イ ン ノ イ ズが低下し、 シグナル対ノ イ ズ
(SN) 比が改善されます。 ただ し、 タ イ ム コ ン ス タ ン ト を⾼ く しすぎる と、 ピー ク が不⾃然に広 く
な り、 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ーの分離度が低下し ます。 

5 Hz

10 Hz

20 Hz

40 Hz
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フ ィ ル タ ー時間を プ ロ グ ラ ムする際に、 右記のオ プシ ョ ンか ら選択でき ます：［⾼速］、［低速］、
［通常］、［その他］。［⾼速］、［低速］、 または［通常］フ ィ ル タ ー時間を選択する と、 サン プ リ ン グ
レ ー ト に よ っ て フ ィ ル タ ー定数が決ま るので、 値を指定する必要はあ り ません。［その他］オ プ
シ ョ ン を選択し た場合は、 任意の値を入⼒でき ます。 ただ し、 入⼒し た値は、 サ ン プ リ ン グ レー
ト に基づ く値に切り上げ/切り下げ られます。［その他］を選択し て  0.0 の値を入⼒する と、 フ ィ
ル タ リ ン グがすべて無効にな り ます。

以下の表は、 使⽤でき るデー タ レー ト に適⽤されるデジ タ ル フ ィ ル タ ー設定です。

フ ィ ル タ ーの タ イ ム コ ン ス タ ン ト の設定値を小さ く し た場合：

• ピー ク のひずみ と時間の遅れが少ない、 ピー ク幅の小さなピー ク が得られます
• 非常に小さ いピー ク では、 ベース ラ イ ン ノ イ ズ と の区別が困難になる場合があ り ます
• ベース ラ イ ン ノ イ ズの除去率が低下し ます

フ ィ ル タ ーの タ イ ム コ ン ス タ ン ト の設定値を大き く し た場合：

• ベース ラ イ ン ノ イ ズが大幅に減少し ます
• ピー ク の⾼さ が小さ く な り、 幅が広 く な り ます

分離度を最⾼にするには、 適切なサン プ リ ン グ レー ト を選択し、 フ ィ ル タ ーの タ イ ム コ ン ス タ ン
ト を⾼速に し ます。 感度を最⾼にするには、 適切なサン プ リ ン グ レー ト を選択し、 フ ィ ル タ ーの
タ イ ム コ ン ス タ ン ト を通常に し ます。

下図は、 フ ィ ル タ ーの タ イ ム コ ン ス タ ン ト と吸光度の関係を⽰し ています。

表 1–2: データレートのデジタルフ ィルター設定

サンプリ ング
レート 低速 通常 ⾼速

1 4.000 2.000 1.000
2 2.000 1.000 0.500
5 0.800 0.400 0.200
10 0.400 0.200 0.100
20 0.200 0.100 0.050
40 0.100 0.050 0.025
80 0.050 0.025 0.0125
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図 1–7: フ ィ ルターのタイムコ ンスタン トの比較

ヒ ン ト：異なる タ イ ム コ ン ス タ ン ト の フ ィ ル タ ーに よ っ て ピー ク形状の⼀部がひずみ、保持時間
が遅れますが、 ピー ク面積は同じ ま まです。

1.5 吸光度データポイン トの計算

吸光度デー タ ポ イ ン トは、 検出器によ っ て算出された後、 デー タ ベース（MassLynx ま たは 
Empower ソ フ ト ウ ェ ア）に転送されます。

吸光度の計算は以下の と お り です。

こ こ で

S = サン プルエネルギー
D = 暗電流エネルギー
R = レ フ ァ レ ン ス エネルギー
t = 注入開始か ら の経過時間
 = 波⻑

その後、 こ の値が指定し た と お り に フ ィ ル タ リ ン グ されます。

0 秒

1 秒

2 秒

時間（分）

吸
光
度

t  Log10

R D–
St  D–-----------------=吸光度
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1.5.1 暗電流
フ ォ ト ダ イ オ ー ド は、 露光さ れて いない と き で も放電し ま す。 こ の放電を暗電流と呼び ま す。
シ ャ ッ タ ーが閉じ て、 暗電流が更新され、 各ダ イ オー ド の暗電流測定値が取り込まれます。 更新
後、 検出器はシ ャ ッ タ ーを開き、 暗電流値を差し引き ます（上の方程式を参照）。

1.5.2 レ フ ァ レ ンススペクトル
レ フ ァ レ ン ス スペ ク ト ルは、 最初の状態での ラ ン プ強度と移動相吸光度の指標と な り ます。 検出
器は、 注入が開始されるたびに レ フ ァ レ ン ス スペ ク ト ルを記録し ます。 そのスペ ク ト ル値の計算
には、 吸光度デー タ と同じ フ ィ ル タ ー タ イ ム コ ン ス タ ン ト が使⽤されます。

1.5.3 データの平均化
検出器がデー タ ベース（Empower ま たは MassLynx）にレポー トするデー タは、 複数のデー タ
ポ イ ン ト の平均である場合があ り ます。 吸光度の計算後に、 検出器は要求された スペ ク ト ル解像
度に基づいて吸光度値を平均し ます。

1.5.3.1 平均スペクトル解像度
検出器は、右記の 2 種類のデー タ チ ャ ンネルを同時に収集でき ます：スペ ク ト ル (3D) と ク ロ マ
ト グ ラ ム (2D)。 ラ イ ブ ラ リ ー と の照合と ピー ク純度分析で最善の結果を得るには、 3D 解像度を
1.2 nm に設定し ます。

ク ロ マ ト グ ラ ム（2D デー タ）の場合は、 信号振幅、 ベース ラ イ ン ノ イ ズ、 ダ イ ナ ミ ッ ク レ ンジ
の直線性が最適化される よ う に、 解像度を選択し ます。 分析対象物のモ ニ タ ー波⻑がピー ク の ラ
ム ダ マ ッ ク ス に⼀致し てい る場合、 バン ド幅を⾼ く する と、 ピ ー ク⾼さ、 ベー ス ラ イ ン ノ イ ズ、
ダ イ ナ ミ ッ ク レ ンジの直線性が低下し ます。

ヒ ン ト：多 く の分析対象物では、 4.8 nm の解像度が効果的です。
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図 1–8: アン トラセンの解像度の比較

1.5.3.2 平均クロマトグラ フ サンプリ ングレート
サン プ リ ン グ レー トは、 1 秒間に取り込まれるデー タ ポ イ ン ト数です。 サ ン プ リ ン グ レー ト間隔
中の フ ォ ト ダ イ オ ー ド の読み込み回数は、 露出時間に よ っ て決ま り ます。 例えば、 露出時間が
25 ミ リ秒で、 サン プ リ ン グ レー ト が 20 Hz の場合、 サン プルあた り の露出は以下のよ う にな り
ます。

読み取り値は平均化され、単⼀のデー タ ポ イ ン ト と し て レポー ト されます。露出数/サン プルが増
える と ベース ラ イ ン ノ イ ズが減り ます。

ヒ ン ト：保存されるデー タ量は、 波⻑範囲、 スペ ク ト ル解像度、 実⾏時間およびサ ン プ リ ン グ
レー ト に基づき ます。 これら のパ ラ メ ー タ ー値は、 PDA の［装置メ ソ ッ ド エデ ィ タ ー］の［全般］
タ ブで指定し ます。詳細については、Empower ま たは MassLynx のオ ン ラ イ ンヘルプ を参照し
て く だ さ い。
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1.5.4 レ フ ァ レ ンス波⻑の補正
レ フ ァ レ ン ス波⻑を補正する こ と に よ り、 既知の分析対象物がないスペ ク ト ル領域で、 バン ド幅
の広い吸光度デー タ が収集されます。 レ フ ァ レ ン ス波⻑を補正する こ と に よ り、 波形解析の品質
に影響する検出器のド リ フ トや揺ら ぎを低減でき ます。

検出器は、 選択し た波⻑範囲の吸光度値を平均化する こ と に よ っ て、 補正値を算出し ます。 その
後、 以下のよ う に、 吸光度値か ら補正値が差し引かれます。

Abs-Comp(t) = Abs(t) - CRef(t)

こ こ で
Abs-Comp = 吸光度-補正
Abs = 吸光度値
CRef = 補正レ フ ァ レ ン ス
t = 注入開始か ら の経過時間

補正レ フ ァ レ ン スは、 開始波⻑と終了波⻑によ っ て定義されます。 CRef バン ド幅は 40 nm お
よび 100 nm で、 190 〜 800 nm の範囲内になければな り ません。

ヒ ン ト：補正レ フ ァ レ ン ス範囲は、 分析対象物が表⽰されない範囲で選択し ます。 レ スポン スは
吸光度値か ら差し引かれるため、 レ スポン スが補正レ フ ァ レ ン ス範囲内にある場合は、 定量デー
タ に間違っ た影響を与える こ と があ り ます。
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2 検出器のセ ッ トア ッ プ

こ の章では、 2998 PDA 検出器のセ ッ ト ア ッ プ に必要な情報を提供し ます。

2.1 開始する前に

必要条件：2998 PDA 検出器を設置する には、 ⼀般的な実験装置および コ ン ピ ュ ー タ ー制御装
置の設定方法と操作方法、 溶媒の取り扱い方法を理解し ている必要があ り ます。

検出器を設置する前に、 以下を確認し て く だ さ い。

• 必要な構成部品が揃っ ている こ と
• 出荷時の箱や開梱された製品に損傷がない こ と

2.2 開梱と点検

検出器が梱包されていた箱には以下のものが含まれています。

• Certificate of Structural Integrity（設計および開発のバ リ デーシ ョ ンの証明書）
• 2998 PDA 検出器
• 『2998 フ ォ ト ダ イ オー ド ア レ イ検出器概要および メ ン テナ ン スガ イ ド』（本書）
• ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト
• リ リ ース ノ ー ト

輸送⽤の箱の開梱時には、 同梱品目が梱包リ ス ト と⼀致し ている こ と を確認し ます。

推奨事項：将来の移動や輸送に備えて、 輸送⽤カー ト ン を保管し ます。 

同梱品の確認の際に損傷または不具合等を発⾒し た場合は、 運送会社およびお近 く の Waters 支
社まで直ちにご連絡 く だ さ い。

破損や不良品がある場合、 日本のお客様は日本ウ ォ ー タ ーズ (株) (0120-800-299) までご連絡
く だ さ い。 日本以外のお客様は、 Waters 支社または Waters Corporation 本社 (Milford,
Massachusetts, USA) にお問い合わせいただ く か、あるいは http://www.waters.com に ア ク
セス し て［Offices］を ク リ ッ ク し て く だ さ い。

警告：事故防止のため、 Waters では、 2998 PDA 検出器を  2 ⼈で持ち運ぶ こ と をお勧
めし ます。
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輸送中の損傷および ク レームのお申し出についての詳細は、 『Waters 使⽤許諾 ・保証 ・ サポー ト
サー ビ ス』 を参照し て く だ さ い。

背面パネルのネーム プ レ ー ト ま たは フ ロ ン ト ド ア内側にあ る シ リ ア ル番号が、 装置のバ リ デー
シ ョ ン証明書に記載されている もの と⼀致し ている こ と を確認し て く だ さ い。

2.3 実験室の場所の選定

検出器の信頼性の⾼い操作を確保するためには、 以下の注意事項を守っ て く だ さ い。

• 冷暖房の通風⼝の下に置かない
• 接地されている  AC、 100 〜 240 Vac の電源に接続する
• 換気のために、 裏側に少な く と も  12.7 cm（5 イ ン チ）の間隔をあける

バン ド の拡大によ っ て ク ロ マ ト グ ラ ムの分離度が低下するのを防ぐ ために、 カ ラ ム出⼝の近 く に
検出器を配置し て、 接続チ ュ ーブ を最短に し ます。

必要条件：検出器は水平面に置き、 廃液シス テム（廃液チ ュ ーブ）が正常に機能する よ う に し ま
す。 廃液システムには、 フ ロ ーセルか ら の液漏れを受ける リ ザーバーを接続でき ます。

2.4 システムモジ ュールの積み重ね

こ の手順は、 イ ン タ ー ロ ッ ク機能が装備されているシス テムモジ ュ ールに適⽤されます。

モジ ュールを積み重ねるには：
1. モジ ュ ールの背面の脚を以前にシス テムス タ ッ ク に追加し た モジ ュ ールの上に配置し、 背

面の位置合わせピ ンがモジ ュ ールの背面の位置合わせス ロ ッ ト に収ま る まで後方にス ラ イ
ド し ます。

注意：検出器の損傷を避けるために、 検出器の上に  18.1 kg（40 ポン ド）以上のものを
置かないよ う に し て く だ さ い。

警告：背骨や筋肉の傷害を避けるため、 シス テムモジ ュ ールを  1 ⼈で持ち上げよ う と しな
いで く だ さ い。

警告：モジ ュ ールをシス テムス タ ッ ク に取り付ける際は、 モジ ュ ールの下やモジ ュ ールの
間に指を挟まないよ う に、 特に注意し て く だ さ い。
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図 2–1: ピン と スロ ッ トの位置合わせ

2. 前面の位置合わせピ ンが、 以前に追加された モジ ュ ールの位置合わせス ロ ッ ト に収ま る よ
う に、 モジ ュ ールの前面を下げます。

3. 残り のシス テムモジ ュ ールに対し て、 ス テ ッ プ  1 〜 2 を繰り返し ます。

2.5 電源への接続

2998 PDA 検出器には、 接地されている電源が必要です。 電気コ ンセン ト のアース接続を共通に
し て、 シス テムの近 く に接続する必要があ り ます。

電源に接続する方法：

推奨事項：電源に接続する際は、最適な⻑期入⼒電圧を維持するため、 ラ イ ン コ ンデ ィ シ ョ ナー
ま たは無停電電源装置 (UPS) を使⽤し ます。

警告：感電を防止するため、 以下の注意事項を厳守し て く だ さ い。
• ⽶国では SVT 型、 ヨ ー ロ ッ パでは HAR 型（またはそれ以上）の電源コ ー ド を使⽤し
て く だ さ い。 その他の国では、 最寄り の Waters の営業所にお問い合わせ く だ さ い。

• 検出器の電源を切り、 プ ラ グ を抜いてか ら、 装置の メ ン テナン ス を⾏っ て く だ さ い。
• 検出器を他の装置と共通のアースに接続し ます。

位置合わせピ ン  (2)

位置合わせス ロ ッ ト  (2)
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1. メ ス型の電源コ ー ド端を検出器の背面パネルにある差し込み⼝に接続し ます。

図 2–2: 検出器の背面パネルにある電源ケーブル差込口の位置

2. オ ス型の電源コ ー ド端を適切な壁の コ ンセン ト に接続し ます。
3. フ ロ ン ト ド アのオ ン/オ フ ス イ ッ チ を押し て、 検出器に電源を入れます。

結果：検出器が⼀連のス タ ー ト ア ッ プ診断テ ス ト を実⾏し、 ラ ン プ  LED が緑⾊に点滅し
ます。 ラ ン プ  LED が緑⾊に点灯し ている場合、 ラ ン プは点灯されています。

2.6 シグナルケーブルの接続

関連項目：『Waters Ethernet 装置入門ガイ ド』。

下図には、 2998 PDA 検出器を外部デバイ ス と共に使⽤するために、 コ ネ ク タ ーを接続する背面
パネルの位置が⽰されています。

図 2–3: 2998 PDA 検出器背面パネルのコネクターの位置

電源ケーブル差込⼝

シグナルケーブル コ
ネ ク タ ーの入⼒およ
び出⼒

RS-232 ケーブル コ
ネ ク タ ー（修理点検
⽤のみ）

Ethernet ケーブル コ
ネ ク タ ー
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接続が必要なケーブルは、システムに含まれたその他の装置で利⽤可能な接続によ っ て決ま り ます。

図 2–4: 2998 PDA 検出器背面パネルのアナログ出⼒/イベン ト⼊⼒コネクター

次のテーブルは、 検出器の I/O 接続について ま と めた ものです。

表 2–1: 2998 PDA 検出器のアナログ出⼒/イベン ト⼊⼒接続

シグナル接続 説明
注入開始 実⾏時間の ク ロ ッ ク の開始を ト リ ガー し、 タ イ ム イベン ト を作動さ

せます。
ラ ン プ オ ン/オ フ 入⼒が有効な場合、 ラ ン プは消灯し ます。 新しい メ ソ ッ ド を検出器

に送信し た場合、 ラ ン プボ タ ン を使⽤し た場合、 または検出器を再
起動し た場合のみ、 ラ ン プは点灯し ます。

チ ャ ー ト マー カ ー アナ ロ グ出⼒チ ャ ンネルにチ ャ ー ト マー カ ーを入れる こ と ができ ま
す(フ ルスケールの 10%)。 ア ナ ロ グ出⼒のシグナル出⼒ 1 と シグ
ナル出⼒ 2 の片方も し く は両方に設定可能です。

オー ト ゼロ サン プルシグナルに加えてベース ラ イ ンシグナルをゼロ にする オ フ
セ ッ ト値を計算し ます。

アナ ロ グ  1 およ
びアナ ロ グ  2

プ ロ グ ラ ム可能なアナ ロ グ出⼒。
最小出⼒電圧範囲：-0.1 〜 2.1 Vac、
10、 20、 40、 ま たは 80 Hz のサン プ リ ン グ レー ト では、 こ の出⼒
は選択されたサン プ リ ン グ レー ト で実⾏されます。
1、 2、 ま たは 5 Hz のサン プ リ ン グ レー ト では、 こ の出⼒は固定の 
10 Hz で実⾏されます。

ス イ ッ チ  1 タ イ ム イ ベン トやス レ ッ シ ュ ホール ド レベルを コ ン ト ロ ール し ます。
ユーザーがプ ロ グ ラ ム可能な補助出⼒です。

ス イ ッ チ  2 タ イ ム イ ベン トやス レ ッ シ ュ ホール ド レベルを コ ン ト ロ ール し ます。
ユーザーがプ ロ グ ラ ム可能な補助出⼒です。
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必要なツールおよび器材
• 小型のマ イ ナス ド ラ イバー
• ケーブルの絶縁被覆を剥ぎ取る⼯具

2998 PDA 検出器背面パネルの A および B の端子に他の HPLC システムデバイスからのシグ
ナルケーブルを接続するには：
1. 端子 A と  B を取り外し ます（31 ページを参照）。

2. 接続ピ ンの端子のねじ を緩めます。
3. ⼯具を使⽤し て、 ケーブルの端か ら  3 mm（1/8 イ ン チ）ほ ど ワ イ ヤーの絶縁被覆を剥ぎ

取り ます。
4. 剥ぎ取っ たケーブルを適切なコ ネ ク タ ーに差し込みます。
5. ワ イ ヤーが所定の位置に固定される までねじ を締め付けます。
6. 端子を再度差し込みます。
7. し っ か り と押し込み、 端子が正し く 接続された こ と を確認し ます。

2.6.1 Ethernet ケーブルの接続
Waters の装置は、 専⽤の ロ ー カ ル エ リ ア ネ ッ ト ワ ー ク  (LAN) を介し て、 取り込みコ ン ピ ュ ー
タ ー と通信し ます。 取り込みコ ン ピ ュ ー タ ーでは、 装置⽤のネ ッ ト ワー ク カ ー ド が、 装置と の通
信に必要なイ ン タ ー フ ェ ース を提供し ます。

コ ン ピ ュ ー タ ーが Waters の装置を コ ン ト ロ ールするためには、 Waters の装置ソ フ ト ウ ェ ア ド
ラ イバーを取り込みコ ン ピ ュ ー タ ーに イ ン ス ト ールする必要があ り ます。 装置コ ン ト ロ ールソ フ
ト ウ ェ ア に附属し ている ソ フ ト ウ ェ ア イ ン ス ト ールマ ニ ュ アルの説明を、 参照し て く だ さ い。

2.6.1.1 単一の Waters 装置の接続
単⼀の Waters 装置システム構成では、 接続ハー ド ウ ェ ア には、 ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト に同梱さ
れている標準 Ethernet ケーブル 1 本のみが必要です。

図 2–5: 単一の Waters 装置の接続

Waters 装置

装置 LAN ネ ッ ト
ワー ク カ ー ド

 Ethernet ケーブル

取り込みコ ン
ピ ュ ー タ ー
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2.6.1.2 複数の Waters 装置の接続
複数の Waters Ethernet 装置を使⽤するシス テム構成では、Waters 装置と取り込みコ ン ピ ュ ー
タ ー間で複数のシグナルを送受信するための Ethernet ス イ ッ チが必要です。

接続には、各 Waters 装置あた り  1 本の標準 Ethernet ケーブル と、 ネ ッ ト ワー ク ス イ ッ チ と取
り込みコ ン ピ ュ ー タ ー間を接続する標準 Ethernet ケーブル 1 本が必要です。

コ ン ピ ュ ー タ ーが Waters の装置を コ ン ト ロ ールするためには、 Waters の装置コ ンポーネン ト
ソ フ ト ウ ェ ア を取り込みコ ン ピ ュ ー タ ーに イ ン ス ト ールする必要があ り ます。 ソ フ ト ウ ェ ア装置
ド ラ イバーデ ィ ス ク に附属し ている ソ フ ト ウ ェ ア イ ン ス ト ールマ ニ ュ アルの説明を、 参照し て く
だ さ い。

2.6.2 ネ ッ トワークインストールのガイドライン
複数の Waters 装置を構成するための専⽤ LAN ネ ッ ト ワー クは、 以下のガ イ ド ラ イ ン に基づい
て設計する必要があ り ます。

• Ethernet ケーブル
• 最⻑ 100 メ ー ト ル（328 フ ィ ー ト）である こ と

必要条件：複数の Ethernet 製品を使⽤する場合、 ネ ッ ト ワー ク ス イ ッ チ を使⽤する必要があ り
ます。 ネ ッ ト ワー ク ハブはサポー ト されません。

図 2–6: IEEE および Ethernet 装置の混合システム：

注入開始ト リ ガーが 2998 PDA 検出器に必要です。

�������

ネ ッ ト ワー ク ス イ ッ チ

Ethernet ケーブル

2998 PDA 
検出器

質量分析計

注入開始ケーブル

ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ーマ
ネージ ャ ー

装置のネ ッ ト
ワー ク カ ー ドIEEEカ ー ド

Ethernet ケーブル

ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ーシ
ス テム
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図 2–7: すべて Ethernet のシステム

注入開始ト リ ガーは不要です。

2.6.2.1 注⼊開始シグナルの接続
2998 PDA 検出器で Ethernet デー タ シ ス テム を使⽤する場合、 デー タ シ ス テ ム ま たは コ ン ト
ロ ー ラ ーは、マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ ーか ら注入開始信号を受け取り、デー タ収集および時間ベー
スのプ ロ グ ラ ムを開始する必要があ り ます。

次の表に、 さ ま ざ まなシス テム構成についての注入開始信号の配線を⽰し ます。

必要条件：イ ンジ ェ ク タ ーが Ethernet モー ド で動作し ている  e2695 セパレーシ ョ ン モジ ュ ー
ルである場合、注入開始ケーブルを接続し てはな り ません。ただ し、イ ンジ ェ ク タ ーが IEEE モー
ド で動作し ている  e2695 セパレーシ ョ ン モジ ュ ールである場合、 注入開始ケーブルを接続する
必要があ り ます。

表 2–2: 2998 検出器の注⼊開始信号の配線

注⼊開始出⼒ソース 注⼊開始⼊⼒接続（2998 PDA 検出器、
コネクター A）

Waters Alliance® セパレーシ ョ ン モジ ュ ール 注入開始 +/-

Waters マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ ー、 ま たは他
社のマ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ ー

注入開始 +/-

e2695 セパレー
シ ョ ン モジ ュ ール

Ethernet 
ス イ ッ チ

Empower 
シス テム

2998 PDA 
検出器
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2.6.2.2 マニ ュアルインジェ クターへの接続
マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ ーを使⽤する場合は、 次の表に⽰すよ う に、 シグナルケーブルを  2998
PDA 検出器の背面パネル コ ネ ク タ ーか ら イ ンジ ェ ク タ ーに接続し ます。

2.6.3 他のデバイスへの接続
こ のセ ク シ ョ ンでは、 2998 PDA 検出器の背面パネル と以下のデバイ ス と のシグナル接続につい
て説明し ます。

• Waters Alliance セパレーシ ョ ン モジ ュ ール
• Waters eSAT/IN™ モジ ュ ール
• Waters マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ ー、 ま たは他社製マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ ー
• 他社製イ ン テ グ レー タ ーま たは A/D イ ン タ ー フ ェ ースデバイ ス

必要条件：こ の装置の性能に影響を及ぼす可能性がある外部の電気的障害の免責に関する法的要
件を満たすために、 I/O コ ネ ク タ ーに接続する と き に、 3 メ ー ト ルを超えるケーブルを使⽤しな
いで く だ さ い。 ま た、 ケーブルのシール ドは 1 つの装置だけで接地接続し ている こ と を、 確認し
ます。

検出器を他のデバイ ス に接続するには、 2 つのアナ ロ グ出⼒ / イ ベン ト入⼒ (I/O) コ ネ ク タ ーお
よび背面パネルの対応する コ ネ ク タ ーを使⽤し ます。

表 2–3: 2998 PDA 検出器のマニ ュアルインジ ェ クターへの接続

2998 PDA 検出器（コネクター A） マニ ュアルインジ ェ クター
注入開始 +（赤） U 字型注入開始端子 1 組
注入開始 -（⿊）

警告：感電を防止するため、 電気系統の接続を⾏う前に、 デバイ スの電源を オ フ に し て く
だ さ い。
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2.6.3.1 注⼊開始機能の生成
検出器の注入開始機能を注入開始時に⽣成するには、 以下の表および図に⽰すよ う にケーブルを
接続し ます。

ヒ ン ト：フ ァ ームウ ェ アのデ フ ォ ル トは注入時にオー トゼ ロです。

図 2–8: Alliance セパレーシ ョ ンモジ ュール と  2998 PDA 検出器の注⼊開始接続

表 2–4: 2998 PDA 検出器と  Alliance セパレーシ ョ ンモジ ュールの接続

Alliance セパレーシ ョ ンモジ ュール
（コネクター B） 2998 PDA 検出器（コネクター A）

ピ ン  1 注入開始（赤） ピ ン  1 注入開始 （赤）
ピ ン  2 注入開始（⿊） ピ ン  2 注入開始 （⿊）

赤

⿊

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

















注入開始
注入開始
接地
 ラ ン プ オ ン/オ フ
 ラ ン プ オ ン/オ フ
チ ャ ー ト マー カー
チ ャ ー ト マー カー
接地
オー トゼロ
オー トゼ ロ

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

















注入開始
注入開始
接地
送液停止
送液停止
注入ホール ド  1
注入ホール ド  1
注入ホール ド  2
注入ホール ド  2
接地
チ ャ ー ト出⼒
チ ャ ー ト出⼒

Alliance コ ネ ク タ ー B

2998 PDA 検出器コネ ク タ ー A
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2.6.3.2 送液停止シグナルの生成
検出器にはプ ロ グ ラ ム可能で、 ス レ ッ シ ュ ホール ド ま たは タ イ ム イ ベン ト で制御されたス イ ッ チ
出⼒が取り付け られています。

送液停止の⽣成を可能にするには、以下の表および図に⽰されているよ う にケーブルを接続し ます。

必要条件：エ ラ ー発⽣時やハー ド ウ ェ ア障害の発⽣時にシス テム内の溶媒送液を⾃動停止するに
は、 送液停止信号をシス テムのポン プ に送信する必要があ り ます。

図 2–9: Alliance セパレーシ ョ ンモジ ュール と  2998 PDA 検出器の送液停止接続

表 2–5: 2998 PDA 検出器と  Alliance セパレーシ ョ ンモジ ュールの接続

Alliance セパレーシ ョ ンモジ ュール
（コネクター B） 2998 PDA 検出器（コネクター B）

ピ ン  4 送液停止 （赤） ピ ン  6 ス イ ッ チ  1 （赤）
ピ ン  5 送液停止 -（⿊） ピ ン  7 ス イ ッ チ  1 -（⿊）

赤

⿊

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

















アナ ロ グ  1
アナ ロ グ  1
接地
アナ ロ グ  2
アナ ロ グ  2
ス イ ッ チ  1
ス イ ッ チ  1
接地
ス イ ッ チ  2
ス イ ッ チ  2

















注入開始
注入開始
接地
送液停止
送液停止
注入ホール ド  1
注入ホール ド  1
注入ホール ド  2
注入ホール ド  2
接地
チ ャ ー ト出⼒
チ ャ ー ト出⼒

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12

Alliance コ ネ ク タ ー B

2998 PDA 検出器コネ ク タ ー B
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2.6.3.3 eSAT/IN モジュール経由での Empower または MassLynx データシ
ステムへの接続

イ ン テ グ レー タ ーアナ ロ グ出⼒信号 (-0.1 〜 2.1 V) を、 2998 PDA 検出器か ら  Empower ま
たは MassLynx シス テム（2 チ ャ ンネル eSAT/IN モジ ュ ール経由）に送信するには、 以下の表
および図に⽰すよ う にケーブルを接続し ます。

図 2–10: eSAT/IN モジ ュールへのアナログ出⼒接続

表 2–6: 2998 PDA 検出器と  eSAT/IN モジ ュールの接続

eSAT/IN モジ ュールのコネクター 2998 PDA 検出器（コネクター B）
チ ャ ンネル 1 ピ ン  1 信号出⼒ （白）

ピ ン  2 信号出⼒ -（⿊）

赤

⿊

シール ド

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

















アナ ロ グ  1
アナ ロ グ  1
接地
アナ ロ グ  2
アナ ロ グ  2
ス イ ッ チ  1
ス イ ッ チ  1
接地
ス イ ッ チ  2
ス イ ッ チ  2

eSAT/IN モジ ュ ール

PDA 検出器コネ ク タ ー B

マ ニ ュ アル イ ンジ ェ
ク タ ー
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2.6.3.4 注⼊ト リ ガーシグナルの接続
検出器は、 以下の注入ト リ ガーシグナルを マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ ーか ら受信し ます。

• 注入するたびに接点リ レーか ら の注入開始シグナル
• 注入するたびに検出器のゼロ オ フ セ ッ ト を調整するオー トゼ ロシグナル

イ ンジ ェ ク タ ーか ら のシグナルを受け取るたびに、 検出器は対応する オー ト ゼ ロ ま たは注入開始
機能を実⾏し ます。

イ ンジ ェ ク タ ーか ら検出器にオー トゼ ロ ま たはチ ャ ー ト マー カ ーシグナルを送信するには、 以下
の表および図に⽰すよ う にケーブルを接続し ます。

ヒ ン ト：フ ァ ームウ ェ アのデ フ ォ ル トは注入時にオー トゼ ロです。

図 2–11: インジ ェ クターへの注⼊開始接続

表 2–7: インジ ェ クターへの注⼊開始接続（パルス期間は 0 〜 10 秒）

2998 PDA 検出器（コネクター A） インジ ェ クターコネクター
ピ ン  1、 注入開始 （赤） 端子コネ ク タ ー
ピ ン  2、 注入開始 -（⿊）

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

















注入開始
注入開始
接地
オ フ
オ フ
チャートマーカー
チャートマーカー
接地
オー トゼロ
オー トゼ ロ

マ ニ ュ アル イ ンジ ェ ク タ ー2998 PDA 検出器コネ ク タ ー A

⿊

赤
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2.7 2998 PDA 検出器の配管

例外：ACQUITY Arc® ま たは ACQUITY Arc Bio シス テムをセ ッ ト ア ッ プ し ている場合は、 こ
のセ ク シ ョ ン を無視でき ます。

関連項目：89 ページの 「チ ュ ーブの最小曲げ半径」。

必要なツールおよび器材
• 5/16 イ ン チのスパナ
• Alliance HPLC シス テム⽤の内径 0.009 イ ン チ（0.23 mm）のステ ン レ ス製チ ュ ーブ

（ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト に同梱）
• ス テ ン レ ス製チ ュ ーブ カ ッ タ ーま たはやす り
• プ ラ スチ ッ ク ま たは布で覆っ たペン チ
• 締付け⽤ねじ アセン ブ リ ー (x3)

検出器へ配管するには：
1. カ ラ ムア ウ ト レ ッ ト を検出器の イ ン レ ッ ト に接続するために必要なチ ュ ー ブの⻑さ を測定

し ます。
ヒ ン ト：試料のバン ド の広が り を防ぐ ため（ブ ロー ドなピー ク を防ぐ ため）、 こ のチ ュ ー
ブの⻑さはでき るだけ短 く し ます。

2. 検出器のアウ ト レ ッ ト を廃液ボトルに接続するために必要なチ ュ ーブの⻑さ を測定し ます。
ヒ ン ト：フ ロ ーセル内で気泡が発⽣しないよ う、 こ のチ ュ ーブの⻑さは少な く と も  30 〜
60 cm（1 〜 2 フ ィ ー ト）に し ます。

3. 2 本のチ ュ ーブ を以下のよ う に切断し ます。

a. Waters 1/16 イ ンチステ ン レス製チ ュ ーブ カ ッ タ ーまたは切り刃の付いたやす り を使
⽤し て、 目的の切断点でチ ュ ーブの周囲に切り目を入れます。

b. 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）布またはプ ラ スチ ッ ク で
覆われたペン チでつかみ、 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。 

警告：
• 薬品による危険性を回避するため、 システムを操作する際は、 優良試験所基準 (GLP) を
必ず遵守し て く だ さ い。 溶媒の使⽤に関し ては化学物質安全性デー タ シー ト  (MSDS)
を参照し て く だ さ い。

• 不適切な溶媒を使⽤する と、装置に重大な障害が発⽣し た り、 オペレー タ ーが負傷し た
り する場合があ り ます。

注意：汚染を防ぐ ため、 検出器の配管を⾏う場合には、 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。
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c. デ ッ ド ボ リ ュ ーム と バン ド の広が り を最小化するため、 チ ュ ーブの先端にやす り をか
けて滑ら かに し ます。

4. カ ラ ム ア ウ ト レ ッ ト ラ イ ン の両側および検出器ア ウ ト レ ッ ト ラ イ ン の⼀方の側に、 再利⽤
可能な手締め フ ィ ッ テ ィ ン グ を取り付けます。

5. カ ラ ム ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ー ブ の⼀端を カ ラ ム ア ウ ト レ ッ ト の フ ィ ッ テ ィ ン グ にはめ込み、
再利⽤可能な手締め フ ィ ッ テ ィ ン グ を可能な限り し っ か り締めた後、 さ ら に  1/4 回転回し
ます。

6. カ ラ ムア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブのも う⼀方の端を検出器イ ン レ ッ ト の フ ィ ッ テ ィ ン グ にはめ
込み、 ス テ ッ プ  5 と同様に、 再利⽤可能な手締め フ ィ ッ テ ィ ン グ を締めます。

7. 検出器ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブの⼀端を、再利⽤可能な手締め フ ィ ッ テ ィ ン グで検出器ア ウ ト
レ ッ ト フ ィ ッ テ ィ ン グに固定し、可能な限り し っ か り締めた後、さ ら に 1/4 回転回し ます。 

8. 検出器ア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブのも う⼀方の端を廃液容器に差し込みます。

9. ス タ ー ト ア ッ プキ ッ ト付属の外径 3/8 イ ン チの Tygon®チ ュ ーブ を、 ド リ ッ プ ト レ イ に付
いているバーブ ド廃液フ ィ ッ テ ィ ン グの上にはめ込み、 適切な廃液容器に配管し ます。
ヒ ン ト：複数検出器⽤の ド リ ッ プ ト レ イ の取り付け手順については、 ド リ ッ プ ト レ イ付属
の設置手順書を参照し て く だ さ い。 

2.7.1 検出器のガス供給への接続
検出器を窒素源に接続する と、 短い波⻑での操作が改善されます。

必要条件：乾燥し、 油分を含まない、 フ ィ ル タ リ ング済みの窒素のみを 28 〜 41 kPa 
(28 〜 41 bar、 4 〜 6 psi) の圧⼒で⼀定量で使⽤し ます。

検出器をガス供給に接続する方法：
1. プ ラ スチ ッ ク製チ ュ ーブの⼀端を窒素源に接続し ます。

ヒ ン ト：窒素源と プ ラ スチ ッ ク製チ ュ ーブの間にア ダ プ ターが必要になる場合があ り ます。
2. 窒素フ ィ ッ テ ィ ン グの別の⼀端を検出器の背面パネルに接続し ます。

注意：フ ロ ーセルの損傷を防ぐ ため、最大許容圧⼒ 6895 kPa (69 bar、1000 psi)
(70 kg/cm2) に近づかないよ う に し て く だ さ い。

警告：爆発および火災を避けるため、 可燃溶媒の発火の可能性があるガスは使⽤しないで
く だ さ い。 常に不活性ガス を使⽤し て く だ さ い。

締め付け⽤ねじ また
はナ ッ ト

チ ュ ーブ
端部は、 カ ラ ム効率を最
大にするために、 直角に
切断し て研磨する必要が
あ り ます

ユニ オ ン またはカ ラ ム フ ィ ッ テ ィ ン グに
よ っ て決ま る臨界距離

フ ェ ラ ル
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2.8 2998 PDA 検出器の起動とシ ャ ッ トダウン

起動手順には 1 分もかか り ません。 手順に従っ て、 起動後分析を実⾏する までに、 少な く と も  1
時間ウ ォ ームア ッ プする必要があ り ます。 信頼性の⾼い検出器性能が得られる よ う に、 こ のセ ク
シ ョ ンで紹介する手順に従っ て く だ さ い。

2.8.1 検出器の起動
検出器を起動するには：

1. 装置メ ソ ッ ド で、溶媒送液システムまたはポン プ を、10 mL の HPLC グ レー ド の メ タ ノ ー
ルま たは移動相を送液する よ う に設定し ます。 
ヒ ン ト：詳細については、 Empower ま たは MassLynx のオ ン ラ イ ン ヘルプ を参照し て
く だ さ い。 
ガイドライン：
• ⼗分に脱気された  HPLC グ レー ド の溶媒のみを使⽤し て く だ さ い。移動相のガスが フ

ロ ーセル内で気泡を作り、 検出器のレ フ ァ レ ン ス エネルギー診断テ ス ト に失敗する可
能性があ り ます。

• 溶媒の組成、 グ レー ド、 シス テム内の溶媒と の混和性があるか等の必要事項を確認し
て く だ さ い。 すべての溶媒ボ ト ルに フ ィ ル タ ーを使⽤し、 プ ラ イ ムに必要な量の溶媒
を⽤意し て く だ さ い。

2. 検出器の電源を入れます。
3. 検出器の前面ド アにある ラ ン プおよび電源 LED を確認し ます。 LED は以下のよ う に変化

し ます。
• 初期化中、 電源 LED は緑⾊に点滅し ます。
• 検出器の電源が正常に投入される と、 電源および ラ ン プ  LED が緑⾊に点灯し ます。

4. デー タ の取り込み前に検出器を安定させるために  1 時間待機し ます。 
注：検出器が安定しない場合は、 第 4 章を参照し て く だ さ い。

2.8.2 LED のモニター
検出器前面の LED は、 装置の状態を⽰し ます。

2.8.2.1 電源 LED

電源 LEDは、2998 PDA 検出器の前面ド アに配置されてお り、装置の電源がオ ンかオ フ かを⽰し
ます。 装置が正常に動作し ている場合は、 緑⾊に点灯し ます。

警告：
• こ の装置を使⽤する場合および溶媒と テ ス ト溶液を⽤いて作業する場合は、優良試験所
基準 (GLP) に必ず従っ て く だ さ い。 使⽤する溶媒と試験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。 使⽤する溶媒と試験溶液の化学物質安全性デー タ
シー ト  (MSDS) を参照し て く だ さ い。

• 不適切な溶媒を使⽤する と、装置に重大な障害が発⽣し た り、 オペレー タ ーが負傷し た
り する場合があ り ます。
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2.8.2.2 ランプ LED

ラ ン プ  LED は電源 LED の左隣にあ り、 ラ ン プの状態を⽰し ます。

以下の表は、 各 LED モー ド と それに対応する検出器ラ ン プの状態を⽰し ます。

2.8.3 検出器のシ ャ ッ トダウン
検出器のシ ャ ッ トダウン方法：

1. 移動相がバ ッ フ ァ ーを含む場合は、 溶媒送液システムまたはポン プ を  10 mL の HPLC グ
レー ド の水を送液する よ う に設定し、 移動相がバ ッ フ ァ ー を含まない場合は 10 mL の脱
気し た メ タ ノ ールを送液する よ う に設定し ます。

2. 検出器の電源を切り ます。

警告：感電を防ぐ ため、 ラ ン プ  LED が赤⾊に点滅し ている場合は、 ラ ン プ コ ネ ク タ ーに
触れないで く だ さ い。 ラ ン プ コ ネ ク タ ーに触れる前に、 検出器の電源を切り、 電源コ ー ド
を コ ンセン ト か ら抜いて く だ さ い。

表 2–8:  2998 PDA 検出器 LED 表示

LED のモード と色 説明
消灯 検出器ラ ン プが消灯し ている こ と を⽰し ます。
緑⾊に点灯 検出器ラ ン プが点灯し ている こ と を⽰し ます。
緑⾊に点滅 検出器が初期化中またはキ ャ リ ブ レーシ ョ ン中である こ と を

⽰し ます。
赤⾊に点滅 エ ラ ーに よ っ て検出器が停止し た こ と を⽰し ます。 コ ン ソー

ルでエ ラ ーに関する情報を確認し て く だ さ い。
赤⾊に点灯 検出器の不具合によ っ て、 後続動作が阻止されている こ と を

⽰し ます。 検出器の電源を⼀旦オ フ に し て、 再度オ ンに し ま
す。 LED が赤 く点灯し ている場合は、 Waters テ ク ニ カ ル
サー ビ スに問題を報告し て く だ さ い。
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2.9 キュ ベ ッ トの使用

2998 PDA 検出器のキ ュ ベ ッ ト オ プシ ョ ン を使⽤する と、 以下の操作を簡単に実⾏でき ます。

• サン プルの取り扱い
• 装置の確認と適格性評価
• ベン チ ト ッ プ分光光度計の手順

検出器では、 標準 10 mm の光路⻑の分光光度計セル（⽯英キ ュ ベ ッ ト）を使⽤し ます。 つや消
し面を上に向けてキ ュ ベ ッ ト ホル ダーにキ ュ ベ ッ ト を差し込み、 フ ロ ーセルアセ ン ブ リ ーに設置
し ます。

図 2–12: キ ュ ベ ッ トが差し込まれたキ ュ ベ ッ トホルダー

制限事項：測定はキ ュ ベ ッ ト と フ ロ ーセルの組み合わせに よ っ て実⾏されるため、 キ ュ ベ ッ ト測
定は、 同じ フ ロ ーセル条件で実⾏する必要があ り ます。 スペ ク ト ルを保存し て、 減算⽤に新しい
スペ ク ト ルを取り込む場合、 フ ロ ーセルの条件に差がある際には注意する必要があ り ます。

理想的には、 同じ フ ロ ーセル条件で、 HPLC 装置がア イ ド ル状態または静止状態で作動中の と き
に、 キ ュ ベ ッ ト を使⽤し てゼロ測定と サン プル測定の両方を⾏う こ と を推奨し ます。

2.9.1 開始する前に
推奨事項：正確な結果を得るため、 ゼ ロ測定およびサン プル測定では、⽯英キ ュ ベ ッ ト の同じ製
造ロ ッ ト のマ ッ チ し たペア（10 mm 光路⻑）を使⽤し ます。

キ ュベ ッ トを使用して測定を開始する前に、 以下の⼿順を実⾏します。
1. キ ュ ベ ッ ト測定手順で使⽤する もの と同じ溶媒 10 mL で フ ラ ッ シ ュ し て フ ロ ーセルを充

填し ます。
2. キ ュ ベ ッ ト の透明な部分を研磨剤の含まれていない、 糸 く ずの出に く い布で拭き ます。

注意：キ ュ ベ ッ トはつや消し面だけを掴んで、丁寧に取り扱っ て く だ さ い。透明な⽯英に
指紋が付 く と、 光路の妨げにな り、 キ ュ ベ ッ ト測定の整合性が損なわれます。

キ ュ ベ ッ ト のつや消し面を上下
に向ける
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2.9.2 キュ ベ ッ ト測定⼿順
キュベ ッ ト測定を開始するには：
1. 検出器の ド ア を開き ます。
2. キ ュ ベ ッ ト ホル ダーを手前に引き出し、 取り外し ます。

図 2–13: キ ュ ベ ッ トホルダーの場所

3. ス プ リ ン グガ イ ド を手前に向けた状態で、 キ ャ ッ プ を上に向け（ホル ダ ーの方向）、 キ ュ
ベ ッ ト のつや消し面を上に向けて、 ガ イ ド に沿っ てキ ュ ベ ッ ト（溶離液入り）をゆ っ く り
差し込みます（44 ページの図を参照）。
推奨事項：
• ホル ダ ーに差し込まれた と き に、 キ ュ ベ ッ ト ホル ダ ーのアパーチ ャ ーを通し て液体が

⾒える よ う に（つま り、 アパーチ ャ ーが液体に完全に覆われる よ う に）、 キ ュ ベ ッ ト に
は充分な溶液 (3 mL) を入れて く だ さ い。

• キ ュ ベ ッ ト ホル ダ ーは傾いている ため、 親指や⼈差し指を使⽤し て、 キ ュ ベ ッ ト を ス
ロ ッ ト内に し っ か り と固定し て、 前にス ラ イ ド しないよ う に し て く だ さ い。

• キ ュ ベ ッ ト ホル ダーの交換時にキ ュ ベ ッ ト が外れないよ う に し て く だ さ い。
4. ホル ダ ーが し っ か り と所定の位置に収ま る まで、 フ ロ ーセルアセ ン ブ リ ーにキ ュ ベ ッ ト ホ

ル ダ ーをゆ っ く り と戻し ます。
5. ド ア を閉じ ます：

• 正しい ク ロ マ ト グ ラ フ結果を得るため、 キ ュ ベ ッ ト測定の実⾏後は、 検出器か ら キ ュ
ベ ッ ト を取り外し、 空のホル ダーを取り付けて く だ さ い。

• 最適なシ ス テ ム性能を維持する ため、 通常の操作を再開する前に ド ア を閉じ て く だ
さ い。

6. ブ ラ ン ク の移動相を入れたレ フ ァ レ ン スキ ュ ベ ッ ト を差し込み、 ゼロ測定を実⾏し ます。
7. レ フ ァ レ ン スキ ュ ベ ッ ト を移動相に溶けた分析対象物を含むキ ュ ベ ッ ト と交換し、 サン プ

ル測定を実⾏し ます。
8. 保存、 確認、 減算、 再⽣の機能を使⽤し、 取得し たデー タ を分析し ます。

キ ュ ベ ッ ト ホル ダー
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3 検出器のメンテナンス

本章では、 2998 PDA 検出器を良好な状態に維持するために定期的に実施する必要がある
手順を説明し ています。

3.1 Waters テクニカルサービスへの連絡

日本のお客様は、 製品の不備やその他の問題が発⽣し た場合、 日本ウ ォ ー タ ーズ株式会社
(0120-800-299) までご連絡 く だ さ い。 それ以外のお客様は、Waters Corporation 本社（⽶国
マサチ ュ ーセ ッ ツ州、 Milford）または最寄り の Waters 支社に連絡し て く だ さ い。 弊社の Web
サ イ ト には、 各国の Waters 営業所の電話番号と電子メ ールア ド レ スが記載されています。
www.waters.com に ア ク セ ス し、［About Waters］ >［Worldwide Offices］を ク リ ッ ク し て
く だ さ い。

Waters に連絡する際は、 以下の情報をお手元にご⽤意 く だ さ い。

• 症状の特徴
• 装置のシ リ アル番号
• 溶媒
• メ ソ ッ ドパ ラ メ ー タ ー（感度および波⻑）
• カ ラ ムの種類と シ リ アル番号
• サン プルの種類
• Empower ま たは MassLynx ソ フ ト ウ ェ アのバージ ョ ンおよびシ リ アル番号

輸送中の損傷および ク レームのお申し出についての詳細は、 『Waters 使⽤許諾 ・保証 ・ サポー ト
サー ビ ス』 を参照し て く だ さ い。
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3.2 メンテナンス時の注意事項

3.2.1 安全性と取り扱い
2998 PDA 検出器を メ ン テナン スする場合は、 こ こ で解説する警告および注意事項を順守し て く
だ さ い。

3.2.2 スペアパーツ
Waters では、 本書に記載されている部品のみを交換する よ う推奨いた し ます。 スペ アパー ツ の
詳細については、 以下を参照し て く だ さ い。 

• Waters Web サイ トの［Services/Support］ページにある Waters Quality Parts® Locator 

• 2998 PDA 検出器スペアパーツ リ ス ト  (品番 71500121906)

3.3 定期メンテナンス

2998 PDA 検出器には、 最小限の定期メ ン テナ ン スが必要です。 

最適なパ フ ォ ーマ ン ス を維持するため、 下記の手順を実⾏し て く だ さ い。

• 溶媒リ ザーバー フ ィ ル タ ーを定期的に交換し ます。
• カ ラ ム寿命の延⻑、 圧⼒変動の抑制、 ベース ラ イ ン ノ イ ズの低減のため、 溶媒の フ ィ ル タ

リ ン グおよび脱気処理を⾏います。
• 検出器をシ ャ ッ ト ダ ウ ンするたびに、 バ ッ フ ァ ー系移動相を  HPLC グ レー ド の水で洗い流

し、 さ ら に  5 〜 10% の メ タ ノ ール溶液によ っ て洗浄し ます。 こ の操作によ り、 以下の問
題が防げます。
• 溶媒ラ イ ンおよび フ ロ ーセルの目詰ま り
• 検出器構成部品の損傷
• 細菌の繁殖

警告：事故防止の観点か ら、 溶媒の処理、 チ ュ ーブの交換、 およびシス テムの操作を⾏う
場合は、常に優良試験所基準 (GLP) を遵守し て く だ さ い。使⽤する溶剤の物理的および化
学的な性質を確認し て く だ さ い。 使⽤する溶媒については、 化学物質安全性デー タ シー ト
(MSDS) で確認し て く だ さ い。

警告：感電防止のため、
• 検出器のカバーを開けないで く だ さ い。検出器にはユーザーが修理可能なコ ンポーネン
トは含まれていません。

• 検出器の電源を切り、 プ ラ グ を抜いてか ら、 装置の メ ン テナン ス を⾏っ て く だ さ い。

注意：電子部品の損傷を防止するため、 装置やデバイ スが電源に接続されている状態で、
電気アセン ブ リ ーの接続を切らないで く だ さ い。 検出器の電源を完全に切るには、 検出器
の電源ス イ ッ チ を 「オ フ」 に し ます。 次に、 電源コ ー ド をユ ニ ッ ト の背面パネルま たは壁
の コ ンセン ト か ら外し て接続を切り ます。 アセン ブ リ ー を取り外す場合は、 電源を切っ た
後、 10 秒以上待機し て く だ さ い。
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3.4 フ ローセルのメンテナンス

以下の事象が発⽣し た場合は 2998 PDA 検出器の フ ローセルに メ ン テナ ン スが必要です。

• レ フ ァ レ ン ス スペ ク ト ルが変化し た場合。
• セルが液漏れを起こ し廃液チ ュ ーブか ら流れて出ている場合。
• 検出器が初期化できないが、 ラ ン プは使⽤でき る場合。
• 検出器によ っ て⾼い背圧が発⽣する場合。

ヒ ン ト：フ ロ ーセルの汚れ以外にも、 ラ ン プ強度を減少させる原因があ り ます。詳細については、
第 4 章を参照し て く だ さ い。

フ ロ ーセルの メ ン テナ ン スには以下の タ ス ク があ り ます。

• フ ラ ッ シ ュ洗浄
• 取り外し
• 分解および ク リ ーニ ン グ
• 交換⽤部品の取り付け

3.4.1 フ ローセルのフ ラ ッ シ ュ洗浄
必要なツールおよび器材

• HPLC グ レー ド の水
• HPLC グ レー ド の メ タ ノ ール

フ ロ ーセルの ク リ ーニ ン グが必要な場合は、 最初に溶媒で フ ラ ッ シ ュ洗浄し ます。

フ ローセルを フ ラ ッ シ ュ洗浄するには：
1. 使⽤し ていたサン プルおよび移動相に適合する溶媒を選択し ます。 バ ッ フ ァ ー を使⽤し て

いた場合は、 HPLC グ レー ド の水 10 ｍL でセルを フ ラ ッ シ ュ洗浄し た後、 メ タ ノ ールな
ど の表面張⼒の弱い溶媒 10 mL で フ ラ ッ シ ュ洗浄し ます。
必要条件：使⽤溶媒と以前使⽤し た移動相が混和するか確認し て く だ さ い。

2. エネルギーの読み取り診断テス ト を実施し、 エネルギーをテス ト し ます（57 ページを参照）。
注：診断テス トが不合格で、 ラ ンプの購入時から まだ 2000 時間または 1 年以上（ど ち らか
早い方）使⽤していない場合は、 Waters テ ク ニ カルサービ スにご連絡 く だ さい（47 ページ
を参照）。
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3.4.2 フ ローセルの交換
必要なツールおよび器材

• 1/4 イ ン チのマ イ ナス ド ラ イバー
• フ ロ ーセル

フ ローセルを交換するには：
1. 検出器の電源を切り ます。
2. 溶媒の送液を停止し ます。
3. ド ア を開き ます。
4. カ ラ ムア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ を、 フ ロ ーセルの イ ン レ ッ ト か ら外し ます。
5. 廃液ラ イ ン を フ ロ ーセルのア ウ ト レ ッ ト か ら外し ます。

図 3–1: 2998 PDA 検出器の分析フローセル：

6. 以下の方法で、 フ ロ ーセルを取り外し ます。
• 1/4 イ ン チのマ イ ナス ド ラ イバーを使⽤し て、 フ ロ ーセルアセン ブ リ ーの前面プ レー

ト にある  3 本のつまみ付きねじ を緩めます。
• ハン ド ルを握っ てゆ っ く り手前に引き、 フ ロ ーセルアセン ブ リ ーを取り外し ます。

7. 新しい フ ロ ーセルを開梱し て、 不備がないか確認し ます。
8. フ ロ ーセルアセン ブ リ ーを開⼝部に合わせて、 光学系ベンチに挿入し ます。 

ヒ ン ト：光学系ベンチの位置合わせピ ン を使⽤して フ ローセルを正しい位置に配置し ます。

フ ローセル

ラ ン プ

つ まみ付きねじ

フ ロ ーセルハン ド ル
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9. 正面の位置合わせ ピ ン の正し い位置に来る よ う にゆ っ く り と ア セ ン ブ リ ーの正面を押し
ます。

図 3–2: 分析フローセルアセンブリーの取り付け：

10. フ ロ ーセルを挿入し続け、 3 本のつまみ付きねじ をバル ク ヘ ッ ド の穴に合わせます。
注：固定ねじの締め付け と フ ロ ーセルを押し込む動作を交互に⾏い、 フ ロ ーセルを締め付
け過ぎる こ と な く 、 バル ク ヘ ッ ド に正し く 取り付けます。

11. つ まみ付きねじ を可能な限り手で締めてか ら、 1/4 イ ン チのマ イ ナス ド ラ イバーで さ ら に
し っ か り と締めます。

12. カ ラ ムア ウ ト レ ッ ト チ ュ ーブ を、 フ ロ ーセルの イ ン レ ッ ト に接続し ます。
13. 廃液ラ イ ン を フ ロ ーセルのア ウ ト レ ッ ト に接続し ます。
14. ド ア を閉じ ます。
15. 検出器の電源を入れる前に、 シス テムを プ ラ イ ム し て フ ロ ーセルに溶媒を充填し、 気泡を

追い出し て く だ さ い。

位置合わせピ ン
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3.5 ランプの交換

ラ ン プの点灯に繰り返し失敗する場合や、 2998 PDA 検出器のキ ャ リ ブ レーシ ョ ン に失敗する場
合は、 ラ ン プの交換が必要です。

検出器のソース ラ ン プは、 購入日か ら  2000 時間または 1 年間（ど ち ら か早い方）、 正し く 点灯
し、 起動時の診断テス ト に合格する こ と が保証されています。

ランプを取り外す方法：
1. ラ ン プの電源を切り ます。
2. 検出器の電源を切り、 電源ケーブルを背面パネルか ら抜き ます。
3. 30 分間ラ ン プ を冷却し ます。

4. ド ア を開き ます。

警告：火傷事故防止のため、 ラ ン プ を取り外す際には、 30 分以上の冷却時間を設けて く
だ さ い。 稼働中の ラ ン プハウジン グは、 非常に⾼温にな り ます。

警告：紫外線が目に入らないよ う、 下記の注意事項を遵守し て下さ い。 
• ラ ン プ を交換する際には、 検出器の電源を切っ て く だ さ い。
• 紫外線フ ィ ル タ ーの付いた防護メ ガネを着⽤し て く だ さ い。
• 装置の稼働中は、 ラ ン プ をハウジン グか ら出さないで く だ さ い。

警告：ラ ン プおよび ラ ン プハ ウジン グは、 ⾼温になる可能性があ り ます。 検出器の
電源を切っ た後、 冷える まで 30 分待っ てか ら、 これら の構成部品に触れる よ う に
し て く だ さ い。
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5. ラ ン プの電源コ ネ ク タ ーを検出器か ら外し ます。

図 3–3: ランプコ ンポーネン ト

6. ラ ン プベースにある  2 つの取り付けねじ を緩め、 ラ ン プハウジン グか ら ラ ン プ をゆ っ く り
と引き出し ます。

ランプの取り付け方：

1. ガ ラ ス面を手で触れないよ う注意し、 新しい ラ ン プ を梱包材か ら取り出し ます。
2. 新しい ラ ン プおよび ラ ン プハウジン グ を確認し ます。
3. ラ ン プのベース プ レー ト の切れ込みが 1 時の位置にな り、 ラ ン プハ ウジン グの位置合わせ

ピ ン に揃う よ う に、 ラ ン プの位置を合わせます。 

4. 慎重に ラ ン プ を奥まで押し込み、 ラ ン プが光学系ベン チに対し て正し い位置にある こ と を
確認し ます。

5. 2 本の取り付けねじ を締めてか ら、 ラ ン プの電源コ ネ ク タ ーを接続し ます。

警告：ラ ン プの内部は、 大気圧よ り わずかに低圧のガスで充填されています。 ラ ン
プ を廃棄する際は、 ガ ラ ス を割らないよ う注意して く だ さ い。 Waters は、 交換した
新しい ラ ン プの梱包材に古い ラ ン プ を入れて ラ ン プ を廃棄する こ と を推奨し ます。

注意：ラ ン プの効果を損なわないよ う に、 電球に触れないで く だ さ い。 ラ ン プ表面
を ク リ ー ニ ン グする場合は、 ⽑⽻⽴ちの無いテ ィ ッ シ ュ を⽤いて、 エ タ ノ ール溶液
で優し く 拭き取っ て く だ さ い。 研磨テ ィ ッ シ ュ は使わないで く だ さ い。 強い⼒をか
けないよ う に し て く だ さ い。

注意：ねじの締め付け と ラ ン プ を押し込む動作を交互に⾏い、 締め付け過ぎる こ と
な く 、 ラ ン プハ ウジン グ を正し く 取り付けて く だ さ い。

位置合わせピ ン

ラ ン プ電源コ ネ ク タ ー

取り付けねじ

ラ ン プベース

取り付けねじ
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6. ド ア を閉じ ます。
7. 検出器の電源を入れ、 ラ ン プが温ま る まで 1 時間待っ てか ら操作を再開し ます。

ヒ ン ト：検出器の電源を⼀旦切っ て入れなおす こ と で、 確認手順が実⾏されます。
8. コ ン ソールで［メ ン テナン ス］>［ラ ン プの交換］の順に選択し ます。

9. ［ラ ン プの交換］診断ボ ッ ク スで、［新しい ラ ン プ］を ク リ ッ ク し ます。
10.［新しい ラ ン プ］ダ イ ア ロ グボ ッ ク スで、 新しい ラ ン プのシ リ アル番号（ラ ン プ コ ネ ク タ ー

のワ イ ヤーに付いている ラ ベルを参照）を入⼒し て、［OK］を ク リ ッ ク し ます。

3.6 ヒ ューズの交換

2998 PDA 検出器には、 100 〜 240 Vac、 50 〜 60 Hz、 F 3.15 A、 250 V （⾼速ブ ロー）、
5 × 20 mm (IEC) ヒ ュ ーズが 2 本必要です。

下記のよ う な症状が現れた場合、 ヒ ュ ーズの切断または不良が疑われます。

• 検出器の電源がオ ン にな らない
• フ ァ ンが回転しない

ヒ ューズを交換するには：

必要条件：片方の ヒ ュ ーズのみで切断または不良が疑われる場合でも、 ヒ ュ ーズは両方ま と めて
交換し て く だ さ い。

1. 検出器の電源を オ フ に し て、 電源コ ー ド を電源入⼒モジ ュ ールか ら外し ます。

図 3–4: 電源⼊⼒モジュール

警告：感電防止のため、 ヒ ュ ーズを交換する前に、 PDA 検出器の電源をオ フ に し て
プ ラ グ を抜き ます。火災防止の観点か ら、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。

電源入⼒モジ ュ ール
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2. 検出器の背面パネル上の電源入⼒モジ ュ ールの下部にあ る、 ス プ リ ン グ式ヒ ュ ーズホル
ダーの両側をつまみます。

図 3–5: スプリ ング式ヒ ューズホルダーの側面

3. 最小限の⼒を加えて、 ス プ リ ン グ式ヒ ュ ーズホル ダーを取り外し ます。

図 3–6: ヒ ューズホルダーの取り外し

4. 古い ヒ ュ ーズを取り外し て捨てます。
5. 交換⽤ヒ ュ ーズのグ レー ド が適切である こ と を確認し てか ら、 ヒ ュ ーズをホル ダ ーに取り

付け、次にホル ダーを電源入⼒モジ ュ ールに取り付けます。ホル ダーは、所定の位置でロ ッ
ク される までゆ っ く り と挿入し ます。

6. 電源モジ ュ ールに、 電源コ ー ド を接続し ます。

ヒ ュ ーズホルダーの側面

ヒ ュ ーズホルダー

電源入⼒モジ ュ ール

ヒ ュ ーズ (2)
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4 診断テストおよびトラブルシ ュー
テ ィ ング

本章では、 2998 PDA 検出器の ト ラ ブルシ ュ ーテ ィ ン グについて説明し ます。 ただ し、 こ
の検出器は、 シス テム全体での判定しか しない こ と に留意し て く だ さ い。 し たが っ て、 検
出器に問題がある と思われて も、 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ーや他のシス テム装置が原因である場
合があ り ます。

4.1 診断テスト

検出器は、起動時に⼀連の内部診断テス ト を⾃動的に実施し ます。検出器の前面にある イ ンジケー
タ ー LED および ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ーデー タ ソ フ ト ウ ェ ア の ワー ク ス テーシ ョ ン の メ ッ セージで
テ ス ト結果を⽰し ます。

検出器の動作中に問題の原因を判断する必要があ る場合は、 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ーデー タ ソ フ ト
ウ ェ ア のワー ク ス テーシ ョ ン か ら同じ内部診断テス ト を実⾏でき ます。 検出器のパ フ ォ ーマ ン ス
の詳細な情報は、［PDA コ ン ソール］画面でも確認でき ます。 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ーデー タ ソ フ ト
ウ ェ アか ら こ の画面にア ク セス し ます。

4.1.1 検出器キャ リブレーシ ョ ンの確認
フ ロ ーセルの交換後は、 検出器のキ ャ リ ブ レーシ ョ ン を確認し て く だ さ い。 検出器の電源を入れ
る前に、 シス テムを プ ラ イ ム し て フ ロ ーセルに溶媒を充填し、 気泡を追い出し て く だ さ い。 検出
器を正し く 調整し、 キ ャ リ ブ レーシ ョ ンする ためには、 検出器の電源を入れる前に フ ロ ーセルに
溶媒を充填し ます。 フ ロ ーセルが空の場合、 キ ャ リ ブ レーシ ョ ン エ ラ ーが発⽣し ます。

推奨事項：フ ロ ーセルが汚れている と、波⻑検証の結果に影響が及びます。 キ ャ リ ブ レーシ ョ ン
を⾏う前に、 フ ロ ーセルが清浄な状態である こ と を確認し て く だ さ い。

検出器のキ ャ リブレーシ ョ ンを確認するには：
1. 使⽤し ていたサン プルおよび移動相に適合する溶媒を選択し ます。 

必要条件：バ ッ フ ァ ーを使⽤し ていた場合は、 HPLC グ レー ド の水 10 ｍL で フ ラ ッ シ ュ
洗浄し た後、 メ タ ノ ールな ど の表面張⼒の弱い溶媒 10 mL で フ ラ ッ シ ュ洗浄し ます。 溶
媒は前回の移動相と混和性がある必要があ り ます。

2. コ ン ソール画面で、 シス テム ツ リ ーか ら［2998 PDA 検出器］を選択し ます。

3. PDA 検出器の情報画面で、［メ ン テナン ス］>［キ ャ リ ブ レーシ ョ ンの検証］>［開始］の
順に ク リ ッ ク し ます。 
結果：テ ス ト時間は、［実⾏時間］棒グ ラ フ に表⽰されます。
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4. ［結果］ペイ ンのテ ス ト結果を確認し て、 検出器がテス ト に合格し た こ と を確認し ます。
規則：合格する には、 最大偏差が標準キ ャ リ ブ レーシ ョ ン の /nm 以内になければな
り ません。
ヒ ン ト：テ ス ト結果が不合格である場合は、 フ ロ ーセルを フ ラ ッ シ ュ洗浄し て、 こ の手順
を再度実⾏し ます。

5. ［閉じ る］を ク リ ッ ク し ます。

4.1.2 ランプエネルギーを読み取る方法 
推奨事項：フ ロ ーセルが汚れている と、 ラ ン プ エネルギーの読み取り に影響し ます。 ラ ン プ エネ
ルギーを読み取る前に、 フ ロ ーセルが清潔である こ と を確認し て く だ さ い。

ランプエネルギーを読み取る方法：
1. コ ン ソール画面で、 シス テム ツ リ ーか ら［2998 PDA 検出器］を選択し ます。

2. PDA 検出器の情報画面で、［メ ン テナン ス］>［エネルギーの読み取り］>［読み取り］を
ク リ ッ ク し ます。
結果：［エネルギーの読み取り］ダ イ ア ロ グボ ッ ク スが表⽰されます。

3. ［閉じ る］を ク リ ッ ク し ます。

4.1.3 エルビウムキ ャ リブレーシ ョ ンの実⾏
推奨事項：フ ロ ーセルが汚れている と、波⻑キ ャ リ ブ レーシ ョ ンの結果に影響が及びます。 キ ャ
リ ブ レーシ ョ ン を⾏う前に、 フ ロ ーセルが清潔である こ と を確認し て く だ さ い。

こ の手順を開始する前に、第 2 章で説明されている よ う に検出器をセ ッ ト ア ッ プ し て構成する必
要があ り ます。

起動時の確認シーケ ン ス中に、 2998 PDA 検出器はエル ビ ウ ムキ ャ リ ブ レ ーシ ョ ン を実⾏し ま
す。 こ の手順は手動で開始する こ と もでき ます。

注： 

• こ の手順を実⾏する と、 ス ペ ク ト ルの ラ イ ブ ラ リ ー照合お よび ピ ー ク純度キ ャ リ ブ レ ー
シ ョ ン に悪影響が及ぶ場合があ り ます。

• キ ャ リ ブ レーシ ョ ン手順を実⾏する たびに、 スペ ク ト ルの ラ イ ブ ラ リ ー照合をや り直す必
要がある場合があ り ます。 詳細については、 第 5 章を参照し て く だ さ い。

エルビウムキ ャ リブレーシ ョ ンの確認を⼿動で開始するには：
1. コ ン ソール画面で、 シス テム ツ リ ーか ら［2998 PDA 検出器］を選択し ます。

2. PDA 検出器の情報画面で、［ト ラ ブルシ ュ ーテ ィ ン グ］>［エルビ ウムキ ャ リ ブ レーシ ョ ン］
を ク リ ッ ク し ます。

3. ［エル ビ ウムキ ャ リ ブ レーシ ョ ン］ダ イ ア ロ グボ ッ ク スで、［露出の最適化］を ク リ ッ ク し、
［開始］を ク リ ッ ク し ます。
結果：検出器の フ ィ ル タ ーがエル ビ ウム位置に移動し、 256.5、 378.9、 521.4 nm のエ
ル ビ ウム吸光度ピー ク と、 656.1 および 486.1 nm の重水素輝線が⽰されます。
必要条件：最大偏差が /nm 以内である こ と が必要です。
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4. ［停止］を ク リ ッ ク し ます。 
結果：エル ビ ウム フ ィ ル タ ーが元の位置に戻り ます。

5. ［保存］>［OK］>［閉じ る］を ク リ ッ ク し ます。

4.1.4 キ ャ リブレーシ ョ ン値を読み取る方法
キャ リブレーシ ョ ン定数を読み取るには：
1. コ ン ソール画面で、 シス テム ツ リ ーか ら［2998 PDA 検出器］を選択し ます。

2. ［ト ラ ブルシ ュ ーテ ィ ン グ］>［キ ャ リ ブ レーシ ョ ン値］を ク リ ッ ク し ます。 

3. ［キ ャ リ ブ レーシ ョ ン値］ダ イ ア ロ グボ ッ ク スで、［読み取り］を ク リ ッ ク し てか ら閉じ ます。

4.1.5 背面パネルのインターフ ェース接続の表示
検出器の背面パネルの入出⼒信号接続または接点は、 コ ン ソール画面か ら確認でき ます。 こ こ に
は、装置の信号接続に関する状況が リ アル タ イ ムで表⽰されます。緑⾊ LED が点灯し ている場合
は、 シグナルケーブルが接続されている こ と を⽰し ます。赤⾊ LED が点灯し ている場合は、 シグ
ナルケーブルが接続されていない こ と を⽰し ます。

2998 PDA 検出器背面パネルのインターフ ェース接続を表示するには：
1. コ ン ソール画面で、 シス テム ツ リ ーか ら［2998 PDA 検出器］を選択し ます。

2. PDA 検出器の情報画面で、［ト ラ ブルシ ュ ーテ ィ ン グ］>［背面パネル］を ク リ ッ ク し ます。
結果：［PDA 検出器背面パネル］ダ イ ア ロ グボ ッ ク スが表⽰されます。
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下記の表は、 2998 PDA 検出器の I/O 接続を ま と めたものです。

4.1.6 背面パネルのインターフ ェース接続の変更
背面パネルの表⽰画面で、特定の出⼒接続の開閉を設定でき ます。シス テム接続の ト ラ ブルシ ュ ー
テ ィ ン グが必要な場合は、 出⼒接続の開閉が便利な場合があ り ます。

2998 PDA 検出器背面パネルのインターフ ェース接続を変更するには：
1. コ ン ソール画面で、 シス テム ツ リ ーか ら［2998 PDA 検出器］を選択し ます。

2. PDA 検出器の情報画面で、［ト ラ ブルシ ュ ーテ ィ ン グ］ > ［背面パネル］を ク リ ッ ク し ます。

3. 切断された接続の記号  を ク リ ッ ク し て、 接続を閉じ る と、 LED が赤⾊から緑⾊に変わ り
ます。 必要に応じ て逆の操作を し ます。
制限事項：［PDA 検出器背面パネル］ダ イ ア ロ グボ ッ ク スで、 ス イ ッ チ  1 およびス イ ッ チ
2 出⼒だけが変更でき ます。 　

表 4–1: 2998 PDA 検出器のアナログ出⼒/イベン ト⼊⼒接続

シグナル接続 説明
アナ ロ グ  1 （出⼒） プ ロ グ ラ ム可能なアナ ロ グ出⼒。
アナ ロ グ  2 （出⼒） プ ロ グ ラ ム可能なアナ ロ グ出⼒。
ス イ ッ チ  1 （出⼒） タ イム イベン トやス レ ッ シ ュ ホール ド レベルを コ ン ト ロール

し ます。 ユーザーがプ ロ グ ラ ム可能な補助出⼒です。
ス イ ッ チ  2 （出⼒） タ イム イベン トやス レ ッ シ ュ ホール ド レベルを コ ン ト ロール

し ます。 ユーザーがプ ロ グ ラ ム可能な補助出⼒です。
注入開始（入⼒） 実⾏時間の ク ロ ッ ク の開始を ト リ ガー し、 タ イ ム イ ベン ト を

作動させます。
ラ ン プ オ ン/オ フ（入⼒） 入⼒が ト リ ガー される と、 ラ ン プは消灯し ます。
チ ャ ー ト マー カ ー（入⼒） アナ ロ グ出⼒チ ャ ンネルにチ ャ ー ト マー カ ーを入れる こ と が

でき ます(フ ルス ケールの 10%)。 ア ナ ロ グ出⼒のシグナル出
⼒ 1 と シグナル出⼒ 2 の片方も し く は両方に設定可能です。

オー ト ゼロ（入⼒） サン プルシグナルに加えてベース ラ イ ンシグナルをゼロ にす
る オ フ セ ッ ト値を計算し ます。
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4.2 一般的なトラブルシ ューテ ィ ング

こ のセ ク シ ョ ンでは、 エ ラ ーの原因と対処方法について説明し ます。 ⼀⾒、 検出器の ト ラ ブル と
思われる よ う な場合でも、 ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー⾃身やシス テム内の他の装置が原因にな っ ている
場合があ り ます。

ほ と ん ど の検出器の ト ラ ブルは比較的対処が簡単です。 問題に対応する診断機能を実⾏し、 検出
器の ト ラ ブルシ ュ ーテ ィ ン グ を⾏っ た後でも問題が改善されない場合は、 Waters のテ ク ニ カ ル
サー ビ スにお問い合わせ く だ さ い。

4.2.1 ランプのトラブルシ ューテ ィ ング
フ ロ ーセル中に気泡がある場合や、 ラ ン プの取り付けが不適切な場合、 明ら かな ラ ン プ関連の問
題を引き起こす場合があ り ます。 ラ ン プ を交換する前に、検出器のセルが溶媒で満た されてお り、
気泡がな く 、 現在の ラ ン プが正し く 取り付け られている こ と を確認し て く だ さ い。 

検出器の使⽤時間が 2000 時間を超えていない場合は、 フ ローセルを フ ラ ッ シ ュ洗浄する と、 ラ ン
プの強度低下が解決でき る場合があ り ます。 

移動相の吸光度は⾒かけ上の ラ ン プの強度に影響し ます。 例えば、 水やアセ ト ニ ト リ ルの透過性
は、 220 nm 未満の波⻑ではメ タ ノ ールよ り⾼ く な り ます。

4.2.2 電源サージ
電源サージ、 ラ イ ン スパイ ク、 および過渡的な電源供給な ど は、 検出器の動作に悪影響を与える
こ と があ り ます。 検出器に供給されている電源が正し く 接地され、 これら の問題が⽣じない こ と
を確認し て く だ さ い。

4.2.2.1 電源 LED

電源 LED は、検出器の前面ド アに配置されてお り、装置の電源がオ ンかオ フ かを⽰し ます。装置
が正常に動作し ている場合は緑⾊に点灯し ています。

4.2.2.2 ランプ LED

ラ ン プ  LED は電源 LED の左隣にあ り、 ラ ン プの状態を⽰し ます。

表 4–2: ランプ LED 表示

LED のモード と色 説明
消灯 検出器ラ ン プが消灯し ている こ と を⽰し ます。
緑⾊に点灯 検出器ラ ン プが点灯し、 検出器が⼀連の起動時診断テス ト に

合格し た こ と を⽰し ます。
緑⾊に点滅 検出器が初期化中または波⻑キ ャ リ ブ レーシ ョ ンの確認中で

ある こ と を⽰し ます。
赤⾊に点滅 エ ラ ーに よ っ て検出器が停止し た こ と を⽰し ます。 操作フ ェ

イ ルを引き起こすエ ラ ーについての情報はコ ン ソールの ロ グ
に記録されます。
関連項目：2998 PDA 検出器オ ン ラ イ ンヘルプ
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4.2.3 フ ローセルからの気泡の取り除き
ラ ン プの点灯失敗またはレ フ ァ レ ン ス スペ ク ト ルの変化を引き起こす低エネルギーは、 フ ロ ーセ
ルに気泡が発⽣する原因にな り ます。 気泡はスパイ クや ド リ フ トな ど のベース ラ イ ン異常を引き
起こす こ と があ り ます。

フ ローセルから気泡を取り除 く には：
脱気し た アセ ト ニ ト リ ル ま たは メ タ ノ ールが、 こ の後の分析で使⽤する流量で検出器の フ
ローセルに送液される よ う に設定し ます。

4.2.4 検出器のトラブルシ ューテ ィ ング

赤⾊に点灯 検出器の不具合によ っ て、 後続動作が阻止されている こ と を
⽰し ます。 検出器の電源を、 ⼀旦切っ て入れ直し ます。 それ
でも  LED が赤⾊に点灯し続ける場合は、 最寄り の Waters 
サー ビ ス担当者にお問い合わせ く だ さ い。

表 4–3: 2998 PDA 検出器のトラブルシ ューテ ィ ング

症状 考えられる原因 対処法
LED が両方と も消灯 電源がない 1. 電源コー ド の接続を確認し

ます。
2. 電⼒供給⽤の コ ンセン ト を
確認し ます。

ヒ ュ ーズの切断(寿命)ま たは
不良

ヒ ュ ーズを交換し ます
(54 ページを参照)。

レ フ ァ レ ン ス スペ ク ト ルの
変動

移動相に気泡または不純物が
ある

新しい移動相を⽤意し、 ⼗分
に脱気し ます。

フ ロ ーセル内に気泡がある フ ローセルを付け直し、 位置が
合っ ている こ と を確認します。
フ ロ ーセルを フ ラ ッ シ ュ洗浄
（49 ページを参照）するか、
検出器の廃液⽤アウ ト レ ッ ト に 
207 〜 345 kPa (2 〜 3 bar、
30 〜 50 psi) の弱い背圧をか
けます。 た と えば、⻑さ  30 〜 
60 cm、 内径が 0.009 イ ンチ 
(0.23 mm) のチ ューブを検出
器の廃液ラ イ ンに接続します。

検出器か ら継続的に音がする 検出器の故障 検出器の電源を、 ⼀旦切っ て
入れ直し ます。

表 4–2: ランプ LED 表示（続き）

LED のモード と色 説明
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検出器が コ ン ソールに応答し
ない

ケーブルの接続不良または
断線

ケーブルの接続を確認し、 コ
ネ ク タ ーを確実に締めるか、
ケーブルを交換し ます。

設定上の問題 Ethernet の設定を確認し ま
す。 詳細については、
Empower オ ン ラ イ ンヘルプ
を参照し て く だ さ い。

ラ ン プが緑⾊に点滅し、 電源
ラ ン プが緑⾊に点灯し ている

検出器が初期化中 対処は不要です。 初期化が完
了する（両ラ ン プが緑⾊に点
灯する）まで待ち ます。

ラ ン プが赤⾊に点滅し、 電源
ラ ン プが緑⾊に点灯し ている

起動時の診断テス ト に失敗 フ ローセルを付け直し、 位置
が合っ ている こ と を確認し ま
す（51 ページを参照）。
フ ロ ーセルを フ ラ ッ シ ュ洗浄
し ます（49 ページを参照）。

フ ロ ーセルが汚れているため
シ ャ ッ タ ー診断テス ト が不合
格になる

フ ロ ーセルを フ ラ ッ シ ュ洗浄
し ます（49 ページを参照）。

気泡によ り、 フ ォ ト ダ イ オー
ド ア レ イ へ到達する エネル
ギーが不⼗分

フ ローセルを フ ラ ッ シ ュ洗浄
（49 ページを参照）するか、
検出器の廃液⽤アウ ト レ ッ ト に 
207 〜 345 kPa (2 〜 3 bar、
30 〜 50 psi) の弱い背圧をか
けます。 た と えば、⻑さ  30 〜 
60 cm、 内径が 0.009 イ ンチ 
(0.23 mm) のチ ューブを検出
器の廃液ラ イ ンに接続し ます。

ラ ン プの光量不⾜ ラ ン プ を交換し ます
（52 ページを参照）。

シ ャ ッ タ ーの障害を告げる
メ ッ セージ

シ ャ ッ タ ーの障害 1. フ ロ ーセルか ら気泡を取
り除き ます（62 ページを
参照）。

2. 検出器の電源を、 ⼀旦切っ
て入れ直し ます。

廃液ラ イ ン に溶媒が流れ出る フ ロ ーセルガスケ ッ ト か ら の
リ ー ク

フ ロ ーセルを交換し ます
（50 ページを参照）。

フ ロ ーセルの イ ン レ ッ ト およ
びア ウ ト レ ッ ト か ら の リ ー ク

フ ィ ッ テ ィ ン グが締めすぎま
たは緩んでいないかを確認し、
必要に応じ て交換し ます。

表 4–3: 2998 PDA 検出器のトラブルシ ューテ ィ ング（続き）

症状 考えられる原因 対処法
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5 スペクトルコ ン トラスト理論

スペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト アルゴ リ ズムは、 検出器が収集するサン プルの UV/Vis 吸光度ス
ペ ク ト ルを比較する ための手法です。 本章では、 アルゴ リ ズムのベース と な っ ている理論
と、 吸光度スペ ク ト ルの形状の違いを利⽤する方法について説明し ます。 ま た、 スペ ク ト
ル コ ン ト ラ ス ト が これ ら のスペ ク ト ルをベ ク ト ル と し て表し、 これら のベ ク ト ル間の違い
が、同じ ピー ク内の複数の化合物（同時溶出物）の存在によ り発⽣し たものか、 ノ イ ズ、光
度測定エ ラ ー、溶媒の影響な ど の適切でない条件か ら発⽣し たものかを判断する方法も、説
明し ます。

5.1 吸光度スペクトルの比較

特定の溶媒および pH 条件で測定し た場合、 化合物の吸光度スペ ク ト ルの形状は化合物に固有の
もの と な り ます。 測定する波⻑範囲での UV/Vis 吸光度の変化によ っ て、 固有のスペ ク ト ル形状
が⽣成されます。

以下の図は、 2 つの化合物 A および B の吸光度スペ ク ト ルを⽰し ています。 245 nm での吸光
度と  257 nm での吸光度の比は、化合物 A で約 2.2、化合物 B で 0.7 です。 こ の単⼀波⻑ペア
の吸光度比の比較によ っ て、化合物に関する情報はほ と ん ど得られない こ と に注意し て く だ さ い。
さ ら に情報を得るために、 複数の波⻑ペアの比を比較する必要があ り ます。

図 5–1: 2 種類の化合物のスペクトルの比較
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5.2 ベクトルによるスペクトルの表示

スペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト アルゴ リ ズムでは、 ベ ク ト ルを使⽤し てスペ ク ト ルの形状の違いを定量
化し ます。 ベース ラ イ ン補正されたスペ ク ト ルをベ ク ト ルに変換し てか ら、 ベ ク ト ル同士を比較
し ます。 スペ ク ト ルのベ ク ト ルには以下の 2 つのプ ロパテ ィ があ り ます。

• ⻑さ  - 分析対象物質の濃度に比例し ます。
• 方向 - すべての波⻑での分析対象物の相対吸光度（吸光度スペ ク ト ル）によ っ て決定され

ます。 測定し た波⻑範囲で吸光度 (AU) が 1.0 未満のピー ク の場合、 方向は濃度には依存
し ません。

方向は吸光度化合物のスペ ク ト ルの関数であるため、 ベ ク ト ルの方向は化合物の識別に寄与し ま
す。 スペ ク ト ルのベ ク ト ルが化合物を区別する能⼒は、 スペ ク ト ルの解像度によ っ て決ま り ます。
波⻑範囲と スペ ク ト ル解像度の両方が増加する と、 スペ ク ト ルに対するベ ク ト ルの精度が⾼ま り
ます。 検出器で⽣成されたベ ク ト ルには、 190 〜 800 nm の範囲の吸光度が含まれます。 スペ
ク ト ルの感度を改善するには、 解像度を  1.2 nm に設定し ます。

ヒ ン ト：分析対象物の吸光度が得られない波⻑を組み込まないよ う に し ます。

5.2.1 2 つの波⻑から生成されたベクトル
スペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト アルゴ リ ズムでは、 ベ ク ト ルを使⽤し て スペ ク ト ルを評価し ます。 ベ ク
ト ルの原理を理解するために、 以下の図の 2 つのベ ク ト ルについて考えます。 これらは前の図で
⽰し たスペ ク ト ルに基づいています。

図 5–2: 2 つのスペクトルのベクトルのプロ ッ ト

こ の図では、 各軸は前の図の吸光度比の計算に使⽤される  2 つの波⻑の吸光度単位を表し ます。
化合物 A のベ ク ト ルの先端は、 各軸で表される  2 つの波⻑での（化合物 A の）吸光度値の交点
にあ り ます。 も う⼀方のベ ク ト ルは、 同様に化合物 B のスペ ク ト ルか ら⽣成されます。

化合物 B のベ ク ト ルは化合物 A と は異なる方向を⽰し ます。 スペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト ア ン グル
() で表される こ の差は、波⻑ 245 nm および 257 nm での 2 つの化合物の吸光度比の差を反
映し ます。 スペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト ア ン グルがゼロ よ り大きい場合は、 スペ ク ト ル間に形状の差
がある こ と を⽰し ます（67 ページの 「スペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト ア ン グル」 を参照）。

最終的には、 ベ ク ト ルの⻑さは濃度に比例し ます。
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5.2.2 複数の波⻑から生成されたベクトル
吸光度比が 2 つの波⻑に限定される場合は、 多 く の波⻑の吸光度比を比較する場合よ り も、 2 つ
の異なる スペ ク ト ルが同じ吸光度比を持つ可能性が⾼ く な り ます。 そのため、 スペ ク ト ル コ ン ト
ラ ス ト ア ルゴ リ ズムは複数の波⻑か ら の吸光度を使⽤し て  n 次元ベ ク ト ル空間のベ ク ト ル を形
成し ます。 こ こ で、 n はスペ ク ト ルか ら の波⻑の数です。

2 つのスペ ク ト ルを比較するために、 スペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト アルゴ リ ズムは、 n 次元ベ ク ト ル
空間に各スペ ク ト ルに対するベ ク ト ルを形成し ます。 2 つのスペ ク ト ルベ ク ト ルは、 スペ ク ト ル
コ ン ト ラ ス ト ア ン グルを計算するために数学的に比較されます。

2 つの波⻑の比較と同様に、 n 次元空間のスペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト ア ン グルがゼ ロの場合は、 対
応する波⻑で全ての吸光度比が⼀致し ている こ と を意味し ます。 反対に、 比の値が⼀致しない場
合は、 対応するベ ク ト ルが異なる方向を指し ている こ と にな り ます。

5.3 スペクトルコ ン トラストアングル

形状が同⼀のスペ ク ト ルのベ ク ト ルは、 同じ方向を指し ます。 形状が異なる スペ ク ト ルは、 異な
る方向を指すベ ク トルを持ちます。 2 つのスペ ク トルの 2 つのベ ク トル間の角度（スペ ク トル コ ン
ト ラ ス ト ア ン グル）は、 2 つのスペ ク ト ルのスペ ク ト ルベ ク ト ル間の方向の違いを⽰し ます。

スペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト ア ン グルは、 0 〜 90 で変化し ます。 0° に近いスペ ク ト ル コ ン ト ラ ス
ト ア ン グルは、 比較されたスペ ク ト ル間の形状の違いがほ と ん ど ない こ と を⽰し ます。 同⼀スペ
ク ト ル を比較する と完全にスペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト ア ン グルは 0 にな り ます。 最大スペ ク ト ル
コ ン ト ラ ス ト ア ン グル 90 は、 2 つのスペ ク ト ルが ど の波⻑でも重ならない こ と を⽰し ます。 

スペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト ア ン グル と スペ ク ト ル形状の差異の関係を⽰すために、次の 3 つの図に
⽰すスペ ク ト ルのペア について考えます。

5.3.1 異なる形状のスペクトル
以下の図では、化合物 A および B の吸光度スペ ク ト ルは明ら かに異な っ ています。 こ のため、 ス
ペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト ア ン グルは大きい値 (62.3) にな り ます。
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図 5–3: スペクトルコ ン ト ラストアングルが大きいスペクトル

5.3.1.1 類似する形状のスペクトル
以下の図では、 2 つの化合物 A および B の吸光度スペ ク ト ルが似ています。 こ のため、 スペ ク
ト ル コ ン ト ラ ス ト ア ン グルは小さ い値 (3.0) にな り ます。

図 5–4: スペクトルコ ン ト ラストアングルが小さいスペクトル
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5.3.2 同一化合物のスペクトル間の違い
異なる化合物の吸光度プ ロパテ ィ ー以外の要因が原因で、 吸光度スペ ク ト ルにわずかではあるが
重要な差異が⽣じ る場合があ り ます。 た と えば、 同⼀化合物の複数のスペ ク ト ルが、 検出器の ノ
イ ズ、 光度測定エ ラ ー、 ⾼濃度のサン プル、 ま たは溶媒条件の変動によ り わずかな差異を⽰すこ
と があ り ます。 た と えば、 次の図のスペ ク ト ルは、 2 種類の異なる濃度（⾼、 低）で、 装置ノ イ
ズが 1 つの化合物のスペ ク ト ル形状に ど のよ う に影響するかを⽰し ています。同⼀化合物の これ
ら のスペ ク ト ル間のスペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト ア ン グルは 3.4 です。

図 5–5: 2 種類の濃度における同一化合物のノーマライズした吸光度スペクトル

異なる濃度における同⼀化合物の ノ ーマ ラ イ ズ し たス
ペ ク ト ル

スペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト ア ン グル：3.4
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5.4 望まし く ない影響

吸光度スペ ク ト ル間の形状の差異は、以下の望ま し く ない影響の 1 つ以上が原因と な っ ている場
合があ り ます。

• 検出器の ノ イズ
• ⾼いサン プル濃度によ る光度測定エ ラ ー
• 溶媒組成の変動

これら のスペ ク ト ルを変動させる因子によ り、化学的に純粋なベース ラ イ ン分離された ピー ク が、
小レベルのスペ ク ト ルの不均質性を⽰す こ と があ り ます。 スペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト ア ン グルを許
容差ア ン グル と比較する こ と で、 スペ ク ト ルの形状の違いを評価でき ます（71 ページを参照）。

5.4.1 検出器のノイズ
静電気および温度の変動は、 検出器の吸光度測定に電子的な ノ イズを加え ます。 これら のベース
ラ イ ンの変動と し て発⽣する ノ イ ズは、 ベース ラ イ ン ノ イ ズ と呼ばれます。 静電気および温度の
変動を原因と する吸光度の変動の大き さは、 ク ロ マ ト グ ラ ムのベース ラ イ ン領域の装置ノ イ ズか
ら予測でき ます。

5.4.2 光度測定エラー
⾼い吸光度（⼀般に  1 AU よ り大）では、 様々の影響によ っ て光度測定エ ラ ーが起こ り、 ベール
の法則か ら のわずかな逸脱（約 1%）が起こ る こ と があ り ます。 こ のレベルでの光度測定エ ラ ー
は、 定量にご く わずかな影響しか与えませんが、 スペ ク ト ルの差が起こ る顕著な原因と なる こ と
があ り ます。 すべてのスペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト操作に対する光度測定エ ラ ーの影響を最小化する
には、 化合物の最大スペ ク ト ル吸光度を  1 AU 未満にする必要があ り ます。 移動相の吸光度は、
ダ イ ナ ミ ッ ク レ ンジの直線性を各波⻑での移動相吸光度の量だけ低減する こ と に注意し て く だ さ
い。 移動相吸光度の例については、 付録 C を参照し て く だ さ い。

関連項目：光度測定エ ラ ー曲線の影響の詳細については、 『Principles of Instrumental 
Analysis』（第 3 版、 Douglas A. Skoog、 Saunders College Publishing、 1985、 168 〜 
172 ページ）を参照し て く だ さ い。
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5.4.3 溶媒の変化
溶媒濃度と組成が変化しない場合（ア イ ソ ク ラ テ ィ ッ ク処理）、溶媒ご と のバ ッ ク グ ラ ウ ン ド吸光
度（存在する場合）は⼀定です。 ⼀方、 グ ラ ジ ェ ン ト操作で発⽣する よ う な溶媒の pH ま たは組
成の変化は、 化合物の固有なスペ ク ト ル形状に影響する こ と があ り ます（下図を参照）。

図 5–6: p-ア ミ ノ安息⾹酸の吸光度スペクトルに対する pH の影響

5.4.4 許容差アングル
スペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト ア ン グルの計算に加えて、 スペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト アルゴ リ ズムでは許
容差ア ン グルも計算されます。 許容差ア ン グルは、 理論では想定できない現実的な影響を加味し
たスペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト ア ン グルです。

スペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト ア ン グル と その許容差ア ン グルを比較する と、 スペ ク ト ル間の形状の違
いが顕著か ど う かを判断する う えで役に⽴ち ます。 通常、 許容差ア ン グルよ り も スペ ク ト ル コ ン
ト ラ ス ト ア ン グルが小さ い こ と は、 形状の違いが理想的でない現象のみに よ る ものであ り、 スペ
ク ト ル間の差異はない こ と を⽰し ます。 許容差ア ン グルよ り も スペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト ア ン グル
が大きい こ と は、 スペ ク ト ル間の重大な差異が原因と な っ て形状の違いが⽣じ ている こ と を⽰し
ます。 スペ ク ト ル コ ン ト ラ ス ト の比較を⾃動化する場合は、 スペ ク ト ルの最大吸光度が 1 AU 以
下である必要があ り ます。
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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 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、 デバイ スの装置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 には、 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
全予防措置を遵守しなか っ た こ と か ら⽣じ た傷害または物的損害に対し 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。 以下の記号のいずれか
がマ ニ ュ アルの説明または手順に表⽰されている場合、 それに付随する説明で該当する リ ス ク を
特定し、 その回避方法を説明し 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
安全に関する重要な情報について調べてか ら装置を使⽤し て く だ さ い。 )

警告：（⾼温表面への接触によ る火傷の危険性。）

警告：（感電の危険性。）

警告：（出火の危険性。）

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：（機械類の動作によ る傷害の危険性。）

警告：（紫外線被曝の危険性。）

警告：(腐食性物質への接触の危険性。 )
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A.1.1 特定の警告
以下の警告（記号と テキス ト の両方）が、 特定の装置およびデバイ スのユーザーマ ニ ュ アルに記
載されていた り、 装置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 ーブが装備されている  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
こ の警告は、 ⽣物学的有害物質を含む物質（⼈体に有害な影響を及ぼす可能性のある⽣物学的因
子を含む物質）の処理に使⽤でき る  Waters の装置またはデバイ スに適⽤されます。

警告：（有毒物質に晒される危険性。）

警告：（レーザー光線被曝の危険性。）

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：圧⼒が加え られた非⾦属性チ ュ ーブの周辺で作業する場合は、 破裂によ る傷害を防
止するために、 次の点に注意し て く だ さ い。
• 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。
• 加圧されている ま たは折れ曲が っ てい る チ ュ ー ブ、 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 ーブには、 テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン、 硝酸、 硫酸な ど の、 チ ュ ーブ を化学的に損
傷する化合物を、 付着させないで く だ さ い。

• 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、 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：⼈体からの感染のおそれのある⽣成物、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、 取り扱うすべての⽣体液には感染性がある と想定して く だ さ い。 
（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。
特に有害物質を取り扱う場合は、常に優良試験所基準 (GLP) に定め られている正しい手順
に従い、 所属する組織の⽣物学的有害物質の安全担当者に、 感染性物質の適切な使⽤法と
取り扱いについて相談し て く だ さ い。 
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A.1.1.3 生物学的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 と きは、 注意事項が表⽰されます（臨床サン プルの
完全性が損なわれる可能性がある場合、警告記号が⽰されます）。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

防護めがねの使⽤および保護手袋の着⽤記号は、 身体防護⽤具の要件を警告し ています。 所属す
る組織の標準操作手順に従っ て適切な防護⽤具を選択し 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
の危険物質の取り扱いに関連する危険性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
最新版を参照し て く だ さ い。 
特に有害物質を取り扱う場合は、 優良試験所基準 (GLP) に定め られている正しい手順に従い、
所属する組織の安全担当者に こ のよ う な物質を扱う際のプ ロ ト コ ルについて相談し て く だ さ い。

注意：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。

必要条件：溶媒ボ トルを再充填または交換する場合は防護めがねを使⽤し ます。

必要条件：サン プルを取り扱う際には、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。
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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

こ の装置を操作する際は、標準品質管理手順と こ のセ ク シ ョ ンのガ イ ド ラ イ ン に従っ て く だ さ い。

A.6 ヒ ューズ交換に関する警告

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記載する情報が、 常にではな く 時々装置またはデバイ ス に表⽰され
ます。

装置またはデバイスにその情報が表示される場合に、 ヒ ューズの種類および定格を⾒つける

装置またはデバイスにその情報が表示されない場合に、 ヒ ューズの種類および定格を⾒つける

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

ス タ ンバイ

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その関連する説明が、 装置、 デバイ ス、 および構成部品の出荷梱包に
添付された ラ ベルに、 表⽰される こ と があ り 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

温度上限

温度下限

温度限界
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B 仕様

こ の付録には、 2998 PDA 検出器の動作仕様の⼀覧が記載されています。

注：性能試験を実⾏する前に、 最低でも 2 時間、 検出器が温ま っ て、 平衡状態（ベース ラ イ ンの安
定）に達するよ う にして く だ さい。

B.1 物理的仕様

以下の表は、 2998 PDA 検出器の物理的仕様の⼀覧です。

B.2 使用環境仕様

以下の表は、 2998 PDA 検出器の使⽤環境仕様の⼀覧です。

表 B–1: 物理的仕様

属性 仕様
⾼さ 20.8 cm（8.2 イ ン チ）
幅 34.3 cm (13.5 イ ン チ)

奥⾏き 61.0 cm（24.0 イ ン チ）
重量 14.5 kg（32.0 ポン ド）

表 B–2: 環境仕様

属性 仕様
動作温度範囲 4 〜 40 °C (39 〜 104 °F)

動作時相対湿度 20 〜 80%、 結露なし
輸送時および保管時の温度範囲 -30 〜 60 °C (-22 〜 140 °F)

輸送時および保管時の湿度範囲 20 〜 85%、 結露なし
騒音（装置⽣成） ≤58 dBA
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B.3 電気的仕様

以下の表は、 2998 PDA 検出器の電気的仕様の⼀覧です。

B.4 パフ ォーマンス仕様

以下の表は、 2998 PDA 検出器のパ フ ォ ーマ ン ス仕様の⼀覧です。

表 B–3: 電気的仕様

属性 仕様

保護ク ラ ス a

a. 保護クラス I - 感電か ら保護するために装置に⽤い られる絶縁スキームです。 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）間の単⼀レベルの絶縁を特定し 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 ーb

b. 過電圧カテゴ リー II - 壁の コ ンセン トな ど の ロー カ ルレベルか ら電⼒を供給される装置を対象に し ています。

II

汚染レベルc

c. 汚染度 2 - 電気回路の汚れの基準で、 絶縁耐⼒または表面抵抗率を減少させる場合があ り ます。 レベル 2 は、 通常の
非伝導性の汚れを指し ています。 場合によ っ ては、 結露によ っ て発⽣する⼀時的な伝導性も予想されます。

2

湿気防止d

d. 湿気防止 - 標準 (IPXO) - IPXO は、 漏れや吹き出し た水の進入防止対策がない こ と を意味し ます。 該当する場合、 X
はほこ り か ら保護されている こ と を⽰すプ レースホルダ ーです。

標準 (IPXO)

 線間電圧、 公称 接地された  AC

AC 線間電圧 100 Vac〜240 Vac、 標準
周波数 50 〜 60 Hz

ヒ ュ ーズ ヒ ュ ーズ 2 個：
100 〜 240 Vac、 50 〜 60 Hz
F 3.15 A、 250-V ⾼速ブ ロー、 5x20 mm (IEC)

消費電⼒ 195 VA、 標準

表 B–4: パフ ォーマンス仕様

属性 仕様
波⻑範囲 190 〜 800 nm

バン ド幅 1.2 nm

フ ォ ト ダ イ オー ド 512

デジ タ ル解像度 1.2 nm/ピ ク セル
波⻑正確度 ±1.0 nm（特許取得済みのエル ビ ウムa フ ィ ル タ ー経由）
波⻑再現性 ±0.1 nm

デジ タ ル フ ィ ル タ ー サン プ リ ン グ レー ト に よ り可変
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2 次フ ィ ル タ ー 371 nm 〜 800 nm で固定
ベース ラ イ ン ノ イ ズ、
UV（ド ラ イセル）b

≤10 x 10-6AU、 ピー ク対ピー ク
フ ィ ル タ ー = 1 秒、 30 秒セグ メ ン ト
波⻑ = 254 nm
バン ド幅 = 3.6 nm（3 ピ ク セルバン チ）
フ ローセル = ド ラ イ分析⽤、 10 mm
サン プ リ ン グ レー ト  = 2 ポ イ ン ト /秒

ベース ラ イ ン ノ イ ズ、
UV（ウ ェ ッ ト c）b

≤10 x 10-6AU、 ピー ク対ピー ク
フ ィ ル タ ー = 1 秒、 30 秒セグ メ ン ト
波⻑ = 254 nm
バン ド幅 = 3.6 nm（3 ピ ク セルバン チ）
フ ローセル = 分析⽤、 10 mm
サン プ リ ン グ レー ト  = 2 ポ イ ン ト /秒
流量 = 0.5 mL/分
溶媒 = 水/アセ ト ニ ト リ ル (90:10)

ド リ フ ト、 UV（ド ラ イセル）b ≤1.0 x 10-3 AU/時
フ ィ ル タ ー = 1 秒、 30 秒セグ メ ン ト
波⻑ = 254 nm
バン ド幅 = 3.6 nm（3 ピ ク セルバン チ）
ウ ォ ームア ッ プ時間 = 60 分
使⽤環境の安定性 = ±2 °C/時
フ ローセル = ド ラ イ分析⽤、 10 mm
サン プ リ ン グ レー ト  = 2 ポ イ ン ト /秒

直線性b 2.0 AU で < 5%、 プ ロ ピルパ ラ ベン系列、 257 nm、
分析フ ローセル

サン プ リ ン グ レー ト 1、 2、 5、 10、 20、 40、 および 80 Hz

a. ⽶国特許番号 6,423,249 および 6,783,705
b. その他報告された逸脱は ASTM 1657-98 に従う。
c. 230 nm での酸素の影響を最小限に抑えるため、 ウ ェ ッ ト テ ス ト には 90:10 水 / アセ ト ニ ト リ ル溶液を使⽤し て く だ
さ い。 適切な溶媒コ ンデ ィ シ ョ ニ ン グ を施し た場合は、 90:10 水 / メ タ ノ ール溶液で代⽤する こ と もでき ます。

表 B–4: パフ ォーマンス仕様（続き）

属性 仕様
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B.5 光学系部品の仕様

以下の表は、 2998 PDA 検出器の光学系部品仕様の⼀覧です。

B.6 フ ローセルの仕様

以下の表は、 2998 PDA 検出器の フ ローセル仕様の⼀覧です。 ACQUITY Arc シス テムでは、 低
分散分析⽤フ ロ ーセルが標準装備です。 ACQUITY Arc Bio シス テムでは、 不活性の、 低分散分
析⽤フ ローセルが標準装備です。Alliance® HPLC シス テムでは、分析⽤フ ローセルが標準装備で
あ り、 ⾃動精製、 マ イ ク ロ ポア、 およびセ ミ分取⽤のオ プシ ョ ンの フ ロ ーセルがあ り ます。

表 B–5: 光学系部品の仕様

属性 仕様
光源 重水素アー ク ラ ン プ、 2000 時間または 1 年間保証（先に到達

し た方）、 フ ロ ン ト ア ク セス可能
フ ローセルの設計 TaperSlit™ a

a. ⽶国特許番号 5,883,721

窒素パージ シ ャ ーシ背面にあるパージ フ ィ ッ テ ィ ン グ に接続
光路⻑ 10 mm（分析フ ローセル） 
セル容量 8.4 µL（分析フ ローセル）
圧⼒限界 6895 kPa (69 bar、 1000 psi)

接液面の材料 • 標準：316 ス テ ン レ ス スチール、 フ ルオ ロ ポ リ マー、
溶融シ リ カ、 PEEK™

• ACQUITY Arc® Bio：フ ルオ ロポ リ マー、 溶融シ リ カ、
MP35N、 PEEK、 チ タ ン

表 B–6: 2998 PDA 検出器のフ ローセル仕様

説明 容量 (L) 光路⻑ (mm)

チ ューブ内径
(インチ) 定格圧⼒ 

(kPa/bar/psi)
イン レ ッ ト アウト

レ ッ ト
分析⽤ 8.4 10 0.010 0.010 6895/69/1000

低分散分析⽤ 8.4 10 0.005 0.005 6895/69/1000

不活性、 低分散分析 8.4 10 0.005 0.005 6895/69/1000

⾃動精製
• 分析⽤
• 分取⽤

12.3 0.5 0.010
0.040

0.040 13,790/138/2000
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マ イ ク ロ ボア 2.7 8.0 0.005 0.005 6895/69/1000

セ ミ分取⽤ 16.3 3.0 0.020 0.020 6895/69/1000

キ ュ ベ ッ ト 該当なし 10.0 該当なし 該当なし 該当なし

表 B–6: 2998 PDA 検出器のフ ローセル仕様（続き）

説明 容量 (L) 光路⻑ (mm)

チ ューブ内径
(インチ) 定格圧⼒ 

(kPa/bar/psi)
イン レ ッ ト アウト

レ ッ ト
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C 溶媒取り扱い時の注意

こ の付録には、 2998PDA 検出器の操作および保守の際に考慮すべき溶媒の取り扱い時の
注意が、 記載されています。

C.1 はじめに

C.1.1 清浄な溶媒
清浄な溶媒を使う こ と で、 再現性のある分析結果が得られ、 装置の メ ン テナ ン スの必要性が最小
限に抑え られます。

汚れた溶媒は、 ベース ラ イ ンの ノ イ ズ と ド リ フ ト の原因になる こ と があ り ます。 溶媒フ ィ ル タ ー
が粒子状物質で目詰ま り する可能性もあ り ます。

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、 0.45 μm
フ ィ ル タ ーを⽤いて ろ過し て下さ い。 通常、 ガ ラ ス容器内で蒸留する と ロ ッ ト間で純度の差がな
く な り、 これを使⽤する と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 と良好な分離度を得るために、 以下のガ イ ド ラ イ ン に従っ て溶媒を調製し
て く だ さ い。

• 0.45 μm の フ ィ ル タ ーで溶媒のろ過を⾏う。
• 溶媒を脱気および/ま たはスパージする。
• 必要に応じ て、 バ ッ フ ァ ーおよび混合移動相を撹拌する。
• ド ラ フ ト の近 く や衝撃のある場所に置かないよ う にする。

C.1.4 水
⾼純度水精製システムに よ っ て精製された水のみを使⽤し て く だ さ い。 水シス テムでろ過された
水が供給されない場合は、 使⽤前に  0.45 μm メ ン ブ ラ ン フ ィ ル タ ーでろ過し て く だ さ い。

警告：薬品によ る危険性を回避するため、 シス テムを操作する際は、 優良試験所基
準 (GLP) を必ず遵守し て く だ さ い。
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C.1.5 バッ フ ァーの使用
バ ッ フ ァ ー を使⽤する場合、 最初に塩を溶解し て、 pH を調整し、 フ ィ ル タ ー をかけて不溶性物
質を除去し ます。

C.1.6 テ トラ ヒ ドロ フ ラン
安定剤を含まないテ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン を⽤いる場合は、 新しい溶媒である こ と を確認し てか ら使
⽤し て く だ さ い。 開封済みのテ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ン には汚染物質と し て過酸化物が含まれる ため、
ベース ラ イ ン ド リ フ ト の原因と な り ます。

C.2 溶媒の混和性

溶媒を交換する際には、事前に下記の表を参照し て、使⽤する溶媒の混和性を確認し て く だ さ い。
溶媒の変更時には、 次の混和性の原則に注意し て く だ さ い。 

• 混和性がある  2 つの溶媒間で変更する場合は、 そのま ま変更でき ますが、 混和性のない 2
つの溶媒間で変更する場合（ク ロ ロ ホルムか ら水への変更な ど）は、 イ ソ プ ロパ ノ ールな
ど の中間溶媒が必要です。 

• 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
性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 ーは、 有機溶媒と混合し た際に析出する こ と があ り ます。

強バ ッ フ ァ ーか ら有機溶媒に置換する場合は、 蒸留水を⽤いてシス テムか らバ ッ フ ァ ーを フ ラ ッ
シ ュ洗浄し てか ら、 有機溶媒を加えて く だ さ い。 

警告：テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ンの汚染物質（過酸化物）は、 ⾼濃度化または乾固する と爆発す
る危険性があ り ます。

表 C–1: 溶媒の混和性

極性
インデ ッ クス 溶媒 粘度 CP、

20 °C
沸点 °C 
(1 atm)

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 –– ––
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 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 ––
 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, 17 190
 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–1: 溶媒の混和性（続き）

極性
インデ ッ クス 溶媒 粘度 CP、

20 °C
沸点 °C 
(1 atm)

混和性番号 
(M)

カ ッ トオ フ  
(nm)
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C.2.1 混和性番号の使用法
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（86 ページ
を参照）。

2 つの液体の混和性を予測するには、 大きい方の M 番号の値か ら小さ い方の M 番号の値を引き
算し ます。

• M 番号の差が 15 以下である  2 つの液体は、15 °C の条件下で、任意の比率で混和できます。
• 差が 16 の場合、 25 °C 〜 75 °C が臨界共溶温度で、 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、 不親和性を⽰すもの もあ り ます。
これら の溶媒には、 2 通り の M 番号が与え られています。

• 1 番目の番号は常に  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 番目の番号は、 反対端に対する値です。 こ の両者の値の差が大きい液体には、 非常に限

られた混和性しかあ り ません。

た と えば フ ッ化炭素類の中には、 すべての標準溶媒と混和性がないものがあ り、 これら の M 数は
0 と  32 です。 ま た  2 つの M 番号を持つ液体同士は、 通常混和性があ り ます。

M 番号の体系では、 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。

C.3 バッ フ ァー溶媒

バ ッ フ ァ ーを使⽤する場合は、 ⾼品質の試薬を⽤いて、 0.45 μm フ ィ ル タ ーでろ過し ます。

使⽤後はバ ッ フ ァ ー を検出シス テムに入れた ま ま に しないで く だ さ い。 液体が通過する部分すべ
てを  HPLC グ レー ド の水で洗浄し てか ら、 シス テムを停止し て く だ さ い。 シス テム内に残っ てい
る蒸留水はそのままに し ておきます(1 日以上シ ャ ッ ト ダ ウ ンする場合は、 90% HPLC グレー ドの
水と  10% メ タ ノ ールの混合溶液で洗浄して く だ さ い）。スパージシステムの場合には最低 15 mL、
イ ン ラ イ ンデガ ッ サー等脱気装置では最低 45 mL を使⽤し ます。

C.4 溶媒ボトルの位置

溶媒リ ザーバーは HPLC よ り⾼い位置、 またはポン プや検出器の上に置いて く だ さ い（適切な漏
れ防止対策も⾏います）。
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C.5 チ ューブの最小曲げ半径

チ ュ ーブ を曲げる場合は、 下表を参考に し て く だ さ い。 チ ュ ーブの曲げ半径は、 ⽰されている値
以上でなければな り ません。スケールは 1:1 であるため、図を テ ン プ レー ト と し て使⽤でき ます。

C.6 溶媒の粘度

⼀般に粘度は、 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 を分析し ている と き、 溶媒混合の過程で⽣じ る粘度の変化によ 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
⽤する場合に対し て、 ⽣じ る圧⼒は 2 倍にな り ます。

圧⼒変化の影響の程度が不明な場合、 チ ャ ー ト出⼒端子を使⽤し て分析中の圧⼒を監視し て く だ
さ い。

図 C–1: ステン レススチールチ ューブの最小曲げ半径

チ ューブサイズ (OD) 最小半径
1/16 イ ン チ以下のチ ュ ーブ 1/4 イ ン チ

1/8 イ ン チチ ュ ーブ 1/2 イ ン チ

R

R
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C.7 移動相の溶媒の脱気

移動相の問題が ク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー問題の う ちの 70% 以上を占めます。特に  220 nm 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 り以下のよ う な効果が得られます。

• 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
• 定量で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

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には限界があ り ます。 こ の量は以下によ っ て異な り ます。

• 気体と液体の化学的な親和性
• 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
無極性ガス (N2、 O2、 CO2、 He)は極性溶媒よ り も無極性溶媒によ く 溶解し ます。 ガスは⼀般に、
ガス分子同士に⾒られるの と同じ よ う な分子間引⼒の溶媒に、最も よ く 溶解し ます（「似たもの同
士でよ く 溶ける」）。

C.7.1.2 温度の影響
温度はガスの溶解性に影響し ます。 溶解熱に発熱を伴う場合、 溶媒の温度を上げれば気体の溶解
度は下が り ます。溶解熱が吸熱である場合、溶媒の温度が上昇する と気体の溶解度が上が 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、 溶解する気体の量も減少し ます。
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C.8 溶媒の脱気方法

こ のセ ク シ ョ ン では、 安定し たベース ラ イ ン を得る ための溶媒の脱気方法について説明し ます。
溶媒を脱気する と、 再現性と ポン プの性能も向上し ます。

溶媒を脱気するには、 以下のいずれかの方法を⽤いる こ と ができ ます。

• ヘ リ ウムスパージ
• 真空脱気

C.8.1 スパージ
スパージは、 溶媒中の溶存気体を不溶性の気体（通常はヘ リ ウム）で置換する こ と に よ っ て脱気
し ます。 スパージを⼗分に⾏っ た溶媒を使⽤する と ポン プのパ フ ォ ーマ ン スが向上し ます。 ヘ リ
ウ ム スパージに よ っ て溶媒は平衡状態にな り、 こ の平衡状態は緩やかに スパージを続ける こ と、
ま たは溶媒の上をヘ リ ウ ムで覆っ た状態にする こ と で維持されます。 ヘ リ ウ ムで覆う こ と に よ っ
て大気中の気体が再溶解するのを防ぎます。

スパージに よ っ て混合移動相の組成が変化する こ と があ り ます。

C.8.2 真空脱気
イ ン ラ イ ンバキ ュ ームデガ ッ サーはヘ ン リ ーの法則に従っ て、 溶媒か ら溶存気体を除去し 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
分圧に比例する こ と にな り ます。液体表面の気体の分圧がた と えば排気な ど に よ っ て減少する と、
それに比例し た量の気体が溶媒か ら放出されます。

真空脱気によ っ て移動相の組成が変化する こ と があ り ます。

C.8.3 溶媒脱気に関する注意事項
ア プ リ ケーシ ョ ン にふ さわしい脱気方法を選択し て く だ さ い。溶存ガス を迅速に除去するために、
以下の点に注意し て く だ さ い。

C.8.3.1 スパージ
ヘ リ ウ ムスパージに よ っ て超音波脱気よ り も安定し たベース ラ イ ン と⾼い感度が得られ、 大気中
のガスの再吸収が防止されます。 こ の方法を使⽤する と、 テ ト ラ ヒ ド ロ フ ラ ンやその他の過酸化
物を⽣成する溶媒では、 酸化が抑制されます。

C.8.3.2 真空脱気
⻑ く吸引するほ ど、 多 く の溶存ガスが除去されます。 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、 バキ ュ ームチ ャ ンバーを通過する際にほ と ん ど の溶存気体が除去され
ます。 流量が大き く なるほ ど、 溶媒の単位容量当た り のガスの除去量は少な く な り ます。

• 脱気メ ン ブ ラ 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 個以上のバキ ュ ームチ ャ ンバーを直列に接続し ます。
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C.9 波⻑の選択

こ のセ ク シ ョ ンでは以下に対する  UV カ ッ ト オ フ範囲を⽰し ます。

• ⼀般的な溶媒
• ⼀般的な混合移動相
• 発⾊団

C.9.1 一般的な溶媒に対する UV カ ッ トオ フ
下表は、 ⼀部の⼀般的なク ロ マ ト グ ラ フ ィ ー溶媒の UV カ ッ ト オ フ値（溶媒の吸光度が 1 AU と
等し く なる波⻑）を ま と めた ものです。 カ ッ ト オ フ の近傍またはカ ッ ト オ フ よ り低い波⻑で計測
する と、 溶媒の吸光度に起因し てベース ラ イ ン ノ イ ズが増加し ます。

表 C–2: 一般的なクロマトグラ フ ィー溶媒の 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.9.2 混合移動相
下表では、 その他の溶媒、 バ ッ フ ァ ー、 界面活性剤、 移動相での カ ッ ト オ フ波⻑の近似値を⽰し
ています。 溶媒の濃度については、 最も よ く 使⽤される値を掲載し ています。 他の濃度の吸光度
を使⽤する場合は、 吸光度は濃度に比例するため、 ベールの法則を⽤いて近似値を算定し て く だ
さ い。

表 C–3: さまざまな移動相のカ 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、 1 M 207

酢酸ア ン モ ニ ウム、 10 mM 205 ク エ ン酸ナ ト リ ウム、 10 mM 225

重炭酸ア ン モ ニ ウム、 10 mM 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、 10 mM 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、 50 mM 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、 1 mM

190 TRIS HCl、 20 mM、 pH 7.0、 
pH 8.0

202, 212

HEPES、 10 mM、 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、 10 mM、 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、 
⼀塩基、 10 mM 
⼆塩基、 10 mM

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、 10 mM 205 Waters PIC 試薬 D-4、
1 バイ アル/ リ ッ ト ル
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C.9.3 発色団検出のための波⻑選択
大部分の化合物に含まれている特定の官能基は、 光を選択的に吸収し ます。 これらは発⾊団と呼
ばれ、 サン プル分子の検出を分類するために⽤いる こ と ができ ます。

下表は、 ⼀般的な発⾊団と、 該当する検出波⻑ (max)、 各グループのモル吸光率 (max) を ま と
めた ものです。 こ の情報は、 特定の分析について最適な波⻑を選択する う えで役に⽴ち ます。 特
定の分析での最適な波⻑を求めるために、 波⻑範囲のスキ ャ ンが必要な場合があ り ます。

表 C–4: 発色団の検出のための波⻑範囲 * 

発色団 化学構成 
max 
(nm)

max 
(L/m/cm)

max 
(nm)

max 
(L/m/cm)

エーテル —O— 185 1000

チ オ エーテル —S— 194 4600 215 1600

ア ミ ン —NH2 195 2800

チ オール —SH 195 1400

⼆硫化物 —S—S— 194 5500 255 400

臭化物 —Br 208 300

ヨ ウ化物 —I 260 400

ニ ト リ ル —CN 160 —

アセチ リ ド —CC— 175-180 6000

スルホン —SO2 — 180 —

オキシム —NOH 190 5000

アジ ド >C=N— 190 5000

エ チ レ ン —C=C— 190 8000

ケ ト ン >C=O 195 1000 270-285 18-30

チオケ ト ン >C=S 205 強
エステル —COOR 205 50

アルデ ヒ ド —CHO 210 強 280-300 11-18

カ ルボキシル —COOH 200-210 50-70

スルホキシ ド >S—O 210 1500

ニ ト ロ —NO2 210 強
ニ ト リ ル —ONO 220-230 1000-2000 300-400 10

アゾ —N=N— 285-400 3-25

ニ ト ロ ソ —N=O 302 100

硝酸塩 —ONO2 270(シ ョ
ル ダ ー )

12

ア レ ン —(C=C)2—

(非環式)

210-230 21,000

ア レ ン —(C=C)3— 260 35,000

ア レ ン —(C=C)4— 300 52,000

ア レ ン —(C=C)5— 330 118,000
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*Willard, H. H. な ど著。 Instrumental Methods of Analysis, 6th ed. Litton Educational Publishing, Inc., 1981. 
Wadsworth Publishing Co., Belmont, California, 94002 の許可によ り転載。

C.9.4 移動相の吸光度
こ こ では、 よ く 使⽤される移動相について、 各種の波⻑に対する吸光度を⼀覧で⽰し ます。 ベー
ス ラ イ ン ノ イ ズを抑制するには、 ⼗分考慮し た上で移動相を選択する必要があ り ます。

最適な移動相と は、測定に⽤いる波⻑に対し て透明なものです。 そのよ う な移動相を使⽤する と、
すべての吸光度はサン プルの物性のみに起因し た もの と な り ます。 ま た移動相の吸光度の影響と
し て、 「オー ト ゼロ」 機能で排除される吸光度の量だけ、検出器のダ イ ナ ミ ッ ク レ ンジの直線性も
低下し ます。 吸光度には、 移動相の波⻑、 pH、 濃度が関与し ます。 下記の表は、 各種の移動相の
値を例⽰し たものです。

ヒ ン ト：下表の吸光度は、 10 mm の光路⻑に基づいています。

ア レ ン —(C=C)2—

(脂環式)

230-260 3000-8000

エ チ レ ン/
アセチ レ ン

C=C—C=C 219 6,500

エ チ レ ン/
ア ミ ド

C=C—C=N 220 23,000

エ チ レ ン/
カ ルボニル

C=C—C=O 210-250 10,000-
20,000

エ チ レ ン/
ニ ト ロ

C=C—NO2 229 9,500

表 C–5: 空気または水に対して測定した移動相の吸光度

特定の波⻑ (nm) における吸光度
200 205 210 215 220 230 240 250 260 280

溶媒
アセ ト ニ ト リ ル 0.05 0.03 0.02 0.01 0.01 <0.01 — — — —

メ タ ノ ール
(未脱気)

2.06 1.00 0.53 0.37 0.24 0.11 0.05 0.02 <0.01 —

メ タ ノ ール
(脱気済み)

1.91 0.76 0.35 0.21 0.15 0.06 0.02 <0.01 — —

イ ソ プ ロパ ノ ール 1.80 0.68 0.34 0.24 0.19 0.08 0.04 0.03 0.02 0.02

安定剤を含まな
いテ ト ラ ヒ ド ロ フ
ラ ン  (THF) 新品

2.44 2.57 2.31 1.80 1.54 0.94 0.42 0.21 0.09 0.05

表 C–4: 発色団の検出のための波⻑範囲（続き）* 

発色団 化学構成 
max 
(nm)

max 
(L/m/cm)

max 
(nm)

max 
(L/m/cm)
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安定剤を含まな
いテト ラ ヒ ド ロ フ
ラ ン (THF) 開封済

>2.5 >2.5 >2.5 >2.5 >2.5 >2.5 >2.5 >2.5 2.5 1.45

酸および塩基
酢酸、 1% 2.61 2.63 2.61 2.43 2.17 0.87 0.14 0.01 <0.01 —

塩化水素(塩酸)、
0.1%

0.11 0.02 <0.01 — — — — — — —

リ ン酸、 0.1% <0.01 — — — — — — — — —

ト リ フ ルオ ロ酢酸 1.20 0.78 0.54 0.34 0.22 0.06 <0.02 <0.01 — —

リ ン酸⼆ア ン
モ ニ ウム、 
50 mM

1.85 0.67 0.15 0.02 <0.01 — — — — —

ト リ エ チルア ミ
ン、 1%

2.33 2.42 2.50 2.45 2.37 1.96 0.50 0.12 0.04 <0.01

バッ フ ァーおよび塩
酢酸ア ン モ ニ ウ
ム、 10 mM

1.88 0.94 0.53 0.29 0.15 0.02 <0.01 — — —

重炭酸ア ン
モ ニ ウム、 
10 mM

0.41 0.10 0.01 <0.01 — — — — — —

EDTA、
⼆ナ ト リ ウム、 
1 mM

0.11 0.07 0.06 0.04 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02

HEPES、
10 mM、 
pH 7.6

2.45 2.50 2.37 2.08 1.50 0.29 0.03 <0.01 — —

MES、
10 mM、 
pH 6.0

2.42 2.38 1.89 0.90 0.45 0.06 <0.01 — — —

リ ン酸カ リ ウム、
⼀塩基 (KH2PO4)、
10 mM

0.03 <0.01 — — — — — — — —

リ ン酸カ リ ウム、
⼆塩基、
(K2HPO4)、
10 mM

0.53 0.16 0.05 0.01 <0.01 — — — — —

酢酸ナ ト リ ウム、 
10 mM

1.85 0.96 0.52 0.30 0.15 0.03 <0.01 — — —

塩化ナ ト リ ウム、 
1 M

2.00 1.67 0.40 0.10 <0.01 — — — — —

表 C–5: 空気または水に対して測定した移動相の吸光度（続き）

特定の波⻑ (nm) における吸光度
200 205 210 215 220 230 240 250 260 280
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ク エ ン酸
ナ ト リ ウム、 
10 mM

2.48 2.84 2.31 2.02 1.49 0.54 0.12 0.03 0.02 0.01

ギ酸ナ ト リ ウム、 
10 mM

1.00 0.73 0.53 0.33 0.20 0.03 <0.01 — — —

リ ン酸
ナ ト リ ウム、
100 mM、 pH 6.8

1.99 0.75 0.19 0.06 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 <0.01

ト リ ス  HCl、
20 mM、 pH 7.0

1.40 0.77 0.28 0.10 0.04 <0.01 — — — —

ト リ ス  HCl、
20 mM、 pH 8.0

1.80 1.90 1.11 0.43 0.13 <0.01 — — — —

Waters® PIC® 試薬
PIC A、
1 バイ アル/L

0.67 0.29 0.13 0.05 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 <0.01

PIC B6、
1 バイ アル/L

2.46 2.50 2.42 2.25 1.83 0.63 0.07 <0.01 — —

PIC B6、 低 UV、 
1 バイ アル/L

0.01 <0.01 — — — — — — — —

PIC D4、
1 バイ アル/L

0.03 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01

界面活性剤
BRI J 35、 1% 0.06 0.03 0.02 0.02 0.02 0.01 <0.01 — — —

CHAPS、 0.1% 2.40 2.32 1.48 0.80 0.40 0.08 0.04 0.02 0.02 0.01

SDS、 0.1% 0.02 0.01 <0.01 — — — — — — —

Triton®

X-100、 0.1%

2.48 2.50 2.43 2.42 2.37 2.37 0.50 0.25 0.67 1.42

TWEEN™ 20、
0.1%

0.21 0.14 0.11 0.10 0.09 0.06 0.05 0.04 0.04 0.03

表 C–5: 空気または水に対して測定した移動相の吸光度（続き）

特定の波⻑ (nm) における吸光度
200 205 210 215 220 230 240 250 260 280
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