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シ リンダに複数の溶媒が混合す る複数

個の流路 を設 けた構成 を有する



明 細 書

発明の名称 ：

液体クロマ トグラフ、および液体 クロマ トグラフ用送液装置

技術分野

[0001 ] 本発明は、液体 クロマ トグラフに係 り、特 に液体 クロマ トグラフ用送液装

置に関する。

背景技術

[0002] 液体 クロマ トグラフは、試料を搬送するための溶媒を送液装置で送 り、溶

媒に試料を加えた後 に分離 カラムを通すことで、試料を成分毎 に分離 し、検

出器で検出 してクロマ 卜グラムを作成 し、試料の成分を分析するものである

。 また、液体 クロマ トグラフには、複数種類の溶媒を混合させるとともに、

開閉弁により各溶媒の混合比を変化させなが ら送液装置で送液する低圧 ダラ

ジェン 卜システムと呼ばれる送液システムが用い られるものがある。 このシ

ステムでは、複数種類の溶媒の混合比の精度 をあげるために、各溶媒の容器

の弁を 1 個ずつ順番に開けて送液する。 したがって、溶媒の容器の直後の配

管内は、各溶媒毎の濃度が高 くなつていて混合 していない。 しか し、試料を

導入するときに、 これ らの複数種類の溶媒を十分に混合させてお くことがで

きないと、分離 カラムでの試料の分離が不十分にな り、分析精度の低下をも

た らす。 したがって、例えば、配管の途中に混合器を設けて複数種類の混合

を促進させる試みがなされている （例えば、特許文献 1 参照）。混合を促進

させるためには、混合器の容量を十分に大 きくする必要があ り、溶媒か ら分

離 カラムまでの配管の容量が大 きくなる。その結果、管内抵抗が大 きくなる

ため、送液装置の負荷が増えるので、送液装置を大型化する必要があ り、 コ

ス トアツプにつながる。

[0003] 液体 クロマ トグラフの送液装置 と して、シ リンダ内に設けられたプランジ

ャの往復運動により溶媒の吸引と吐出を繰 り返 し、連続送液 を行 う送液装置

が知 られている。開閉弁によって混合される溶媒は流れ方向に対 して交互に



配置され、送液過程の拡散によって混合されるが、混合性能は高くない。そ

こで、シリンダ壁とプランジャの間の空間で混合を促進させる技術が提案さ

れている （例えば、特許文献 2 参照）。

先行技術文献

特許文献
[0004] 特許文献1 ：特開平 6 _ 3 2 4 0 2 6 号公報

特許文献2 ：特開 2 0 0 9 _ 1 2 1 4 8 3 号公報

発明の概要

発明が解決しょうとする課題

[0005] 本発明は、低圧グラジェン 卜システムに代表される複数の溶媒の混合比を

変化させながら試料を分析する液体クロマ 卜グラフおよび液体クロマ 卜ダラ

フ用送液装置において、混合器等の特別な装置を新たに付加することなく複

数の溶媒の混合を促進させることができる装置を提供することを目的とする

課題を解決するための手段

[0006] 上記課題を解決するために、本発明の実施態様は、その内部に複数の溶媒

を流入させるシリンダと、複数の溶媒を流入させるとともに吐出して送液す

るために往復運動するプランジャとを備えた液体クロマ トグラフ用送液装置

であって、特に、シリンダに複数の溶媒が混合する複数個の流路を設けた構

成を有することを特徴とする。

発明の効果
[0007] 本発明によれば、低圧グラジェン 卜システムに代表される複数の溶媒の混

合比を変化させながら試料を分析する液体クロマ トグラフおよび液体クロマ

卜グラフ用送液装置において、混合器等の特別な装置を新たに付加すること

なく複数の溶媒の混合を促進させることができる装置を提供することができ

る。

本発明の他の目的、特徴及び利点は添付図面に関する以下の本発明の実施



例の記載か ら明 らかになるであ ろう。

図面の簡単な説明

[0008] [ 図 1] 液体 クロマ 卜グラフの概要 を示す構成図である。

[ 図2 ] 配管 内の複数の溶媒の流れの状態 を示す説明図である。

[ 図3 ] 送液装置のシ リンダ部の構成 を示す断面図である。

[ 図4 ] 送液装置のシ リンダ部の構成 を示す断面図である。

[ 図 5 ] 送液装置のシ リンダ部の構成 を示す断面図である。

[ 図 6 ] 送液装置の構成の概要 を示す構成図である。

発明を実施するための形態

[0009] 以下、図面 を参照 しなが ら本発明の実施例 を説明する。

上記記載 は実施例 についてなされたが、本発明はそれに限 らず、本発明の

精神 と添付の請求の範囲の範囲内で種 々の変更および修正をすることがで き

ることは当業者 に明 らかである。

[001 0] 〔実施例〕

図 1 は、液体 クロマ トグラフの概要 を示す構成図であ り、特 に、低圧 ダラ

ジェ ン 卜システムの代表的な構成例 を示す。低圧 グラジェ ン 卜システムは、

複数の溶媒容器 1 a ， 1 b ， c , 1 d に保管 された複数種類の溶媒の混合

比 を変化 させる溶媒切換装置 2 と、溶媒 を送液するプランジャポ ンプ等の送

液装置 3 と、測定対象試料 を溶媒中へ注入する試料注入装置 4 と、溶媒 とと

もに送液 された試料 を分離する分離 カラム 5 と、分離 された試料 を順 に検 出

する検 出器 6 と、溶媒切換装置 2 の切換 え動作、溶媒切換装置 2 の弁の切換

え、送液装置 3 の排 出容量、試料注入装置 4 の試料注入タイミングを制御 し

、検 出器 6 か ら送信 されるデータを解析 し、 クロマ トグラムを図示 しないデ

イスプ レイへ表示する制御装置 1 0 0 とを備 えている。

[001 1] 図 2 は、配管 内の複数の溶媒の流れの状態 を示す説明図である。溶媒切換

装置 2 と送液装置 3 との間の配管 内は、溶媒切換装置 2 の切換 え順序 に従 つ

て、図 2 に示すような順番で、図 1 に示す 4 種類の溶媒がそれぞれ まとまつ

て流れて くる。



[001 2] 図 3 は、送液装置のシ リンダ部 の構成 を示す断面図であ り、溶媒容器 と溶

媒切換装置 との接続状態 も示 して しる。送液装置のシ リンダ 7 の内部 をブラ

ンジャ 8 が、 モータ駆動等 によ り往復運動 し、入 口側流路 9 と出口側流路 1

0 のそれぞれ に設 け られた図示 しない弁機構 によ り、入 口側流路 9 か ら吸引

された溶媒が出口側流路 1 0 か ら吐出され る。制御装置 1 0 0 は、 図 2 に示

した溶媒切換装置 2 による溶媒の切換 えを、 ブランジャ 8 が吸引工程 の とき

に、全種類 の溶媒 について行 うようにする。 そ して、 吐出工程 の ときに、複

数個 の開 口部 を有 している出口側流路 1 0 か ら、全種類 の溶媒が吐出され、

合流部 に設 けた フィル タ 1 1 で合流 して送液 され る。 この構成 によ り、送液

装置 3 か ら溶媒が吐出され るときには、複数種類 の溶媒が混合 された状態 と

な っている。

[001 3] 図 4 ( a ) は、 シ リンダ 7 の内部空間 と入 口側流路 1 3 との間にフィル タ

4 を設 け、 シ リンダ 7 の内部空間 と出口側配管 1 5 との間にフィル タ 1 6

を設 けた構成 である。 シ リンダ 7 の耐圧力 を考慮すると、 フィル タの構造 は

、 図 4 ( b ) に示 したような、 シ リンダ 7 に複数個 の出口側流路 1 0 を設 け

、 それ らを繋 ぐ流路 を形成 するとともに、 その流路 内にフィル タ 1 6 を設 け

、 出口側配管 1 5 が接続 された流路 を密閉するカバ一 1 7 を設 ける構造 とす

る。入 口側流路 についても同様 に、 シ リンダ 7 に設 けた複数 の流路 の前側 に

フィル タを設 ける構造 とする。 図 2 に示 した溶媒切換装置 2 による溶媒の切

換 えは、 プランジャ 8 が吸引工程 の ときに、全種類 の溶媒 について行われ る

ようにする。溶媒が フィル タ 1 4 で混合 されなが らシ リンダ 7 の内部 に吸引

され る。 そ して、 吐出工程 の ときに、 図 4 に示すように、複数個 の流路 とフ

ィル タ 1 6 通過 して混合 され、 出口側配管 1 5 か ら全種類 の溶媒が吐出され

る。 この構成 によ り、送液装置 3 か ら溶媒が吐出され るときには、複数種類

の溶媒が混合 された状態 とな っている。

[0014] 図 5 は、送液装置のシ リンダ部 の構成 を示す断面図であ り、 図 3 の構成 と

異 な り、溶媒がシ リンダに流入する側 に複数 の流路 を設 けた構成 の一例 を示

している。 プランジャ 5 2 の吸引動作の ときに、溶媒切換装置 2 の切換弁が



開閉 して、溶媒容器 1 a ， 1 b ， 1 c ， d 内の複数種類 の溶媒 が順番 に吸

引 され る。溶媒 はシ リンダ 5 1 に流入す る ときに入 口側複数流路 5 3 を通過

す る ことによ り、 シ リンダ 5 1 内でシ リンダの径方 向 に混合 され、 プラ ンジ

ャ 5 2 の吐出動作 の ときに吐出流路 5 4 か ら吐出され る。

[001 5] 図 6 は、送液装置 の構成 の概 要 を示 す構成 図であ る。 図 3 に示 した溶媒 の

混合 のための出 口側流路 を設 けたシ リンダを複数個、 た とえば 2 個 を、溶媒

の流れ方 向が直列 にな るよ うに設 けた、低圧 グラジェ ン 卜シ ス テ ム 用の送液

装置 であ る。低圧 グラジェ ン 卜シ ス テ ム では、複数種類 の溶媒 を、 予め決め

られた混合割合 を時間的 に変化 させなが ら、 クロマ トグラム を作成 す るもの

であ る。 そ して、 あ る瞬間では、複数種類 の溶媒 は、 よ く混合 されていて厶

ラがない ことが要求 され る。

[001 6] 図 6 に示 す送液装置 は、 第 1 プラ ンジ ャ 2 2 が設 け られた第 1 シ リンダ 2

3 と、 第 2 プラ ンジ ャ 2 4 が設 け られた第 2 シ リンダ 2 5 を備 えている。 第

1 シ リンダ 2 3 と第 2 シ リンダ 2 5 には、 それ ぞれ複数個 の吐出流路 2 6 ，

2 7 と、各 吐出流路 か ら吐出された溶媒 が合流 す る合流部 2 8 ， 2 9 が設 け

られている。 第 1 シ リンダ 2 3 には入 口側逆止弁 3 2 と出 口側逆止弁 3 3 が

設 け られている。

[001 7] モー タ 3 4 の回転 が第 1 カム 3 0 ，第 2 カム 3 1 の回転 に伝達 され、 第 1

プラ ンジ ャ 2 2 ，第 2 プラ ンジ ャ 2 4 は、 それ ぞれ第 1 カム 3 0 ，第 2 カム

3 1 によ り往復運動 す る。 モー タ 3 4 の回転 は、制御装置 3 5 によ り制御 さ

れ る。 第 1 カム 3 0 と第 2 カム 3 1 の回転軸 には、 カムの位置 を判定す るた

め に、 ス リッ トを備 えた部材 3 6 が取 り付 け られ、 回転 セ ンサ 3 7 によ り部

材 3 6 の ス リッ トが検知 され、 このデー タが制御装置 3 5 へ送 られ、 それ ぞ

れの カムの位置 が制御装置 3 5 で判定 され る。

[001 8] 制 御装置 3 5 は、 カムの位置 と、 第 2 シ リンダ 2 5 か らの吐出圧力 を測定

す る吐出側流路 内圧力検 出器 3 8 か ら送 られ る圧力デー タ とに基 づ き、 モ一

タ 3 4 の回転 を制御 す る。 また、制御装置 3 5 は、低圧 グラジェ ン トシステ

厶 と して必要 な溶媒 の混合比 にな るよ うに、溶媒切換装置 2 の切換弁 2 1 a



， b , 2 c , 2 1 d の 開 閉制 御 を行 う。 これ らの動 作 は、 図示 しな い

メモ リか らプ ログラム を読 み 出 して、 図示 しな い プ ロセ ッサ が実 行 す る こ と

で、 各装 置 へ の指令 が送 られ る。 溶 媒切 換 装 置 2 と送液 装 置 3 との 間 の配管

内 は、 各溶 媒 が流 れ方 向 に対 して切 換 弁 の 開 閉順 に流 れ る。

[001 9] 送液 の 開始 時 点 で は、 制 御 装 置 3 5 に よ り、 第 1 シ リンダ 2 3 に設 け られ

た入 口側 逆 止弁 3 2 が 開放 され、 第 1 プラ ンジ ャ 2 2 が 吸 引動 作 を開始 す る

。 入 口側 逆 止弁 3 2 か らは、 各溶 媒 が溶 媒切 換 装 置 2 で切 換 え られ た順 番 に

流 入 す る。 第 1 シ リンダ 2 3 に溶 媒 が満 た され る と、 第 1 プラ ンジ ャ 2 2 が

停 止 し逆 方 向へ の押 し込 み が 開始 され る。 第 1 プラ ンジ ャ 2 2 の押 し込 み の

と きには、 入 口側 逆 止弁 3 が 閉鎖 され、 出 口側 逆 止弁 3 3 が 開放 され、 第

1 シ リンダ 2 3 内の溶 媒 が第 2 シ リンダ 2 5 へ 流 入 す る。 第 1 シ リンダ 2 3

には、 図 3 に示 した よ うな複 数 の 吐 出流路 2 6 が設 け られ、 溶 媒 が合 流部 2

8 で合 流 して 出 口側 逆 止弁 3 3 へ 流 れ る。 第 1 シ リンダ 2 3 内の複 数 の溶 媒

は、 第 1 プラ ンジ ャ 2 の 吸 引動 作 の と き と、 複 数 の 吐 出流路 2 6 を流 れ合

流部 2 8 で合 流 す る と きに混 合 され る。 第 2 プラ ンジ ャ 2 4 の 吸 引動 作 が終

了 し、 逆 方 向へ の押 し込 み が 開始 す る と、 出 口側 逆 止弁 3 3 が 閉鎖 され、 第

2 シ リンダ 2 5 内の溶 媒 は、 第 2 シ リンダ 2 5 に設 け られ た 図 3 に示 した よ

うな複 数 の 吐 出流路 2 7 を流 れ、 合 流部 2 9 を通 過 して、 さ らに混 合 され る

[0020] 本 実施 例 で は、 図 3 に示 した複 数 の 吐 出流路 を 2 個 の シ リンダ に設 けた例

を説 明 した が、 合 流部 に フ ィル タ を設 けた り、 図 4 に示 した フ ィル タで混 合

させ る構 造 の シ リンダ を用 いて も、 溶 媒 を混 合 させ る こ とが で きる。 また、

図 5 に示 した入 口側 に複 数 流路 を設 けた構 造 の シ リンダ を用 いて も、 溶 媒 を

混 合 させ る こ とが で きる。 また、 2 個 の シ リンダ を、 溶 媒 の流 れ方 向 が並 列

にな る よ うに並 べ た構 成 の液 体 ク ロマ トグラ フ用送液 装 置 で も、 図 3 ， 図 4

， 図 5 に示 した構 成 を採 用 す る こ とで、 溶 媒 の混 合 を促 進 させ る こ とが で き

る。

[0021 ] 以 上 述 べ た よ うに、 本 発 明 の実施 例 に よれ ば、 低 圧 グラジェ ン 卜シ ステ ム



に代表 される複数の溶媒の混合比 を変化 させなが ら試料 を分析する液体 クロ

マ 卜グラフおよび液体 クロマ 卜グラフ用送液装置 において、混合器等の特別

な装置 を新たに付加することな く複数の溶媒の混合 を促進 させることがで き

る装置 を提供することがで きる。

符号の説明

2 溶媒切換装置

3 达液装ま

7 5 1 シ リンダ

8 5 プランジャ

9 1 3 入 口側流路

1 0 出口側流路

1 1 , 4 , 6 フイリレタ

1 2 ， 5 出口側配管

1 7 カバ 一

2 2 第 1 プランジャ

2 3 第 1 シ リンダ

2 4 第 2 プランジャ

2 5 第 2 シ リンダ

3 2 入 口側逆止弁

3 3 出口側逆止弁

5 3 入 口側複数流路

5 4 吐出流路



請求の範囲

[ 請求項 1] 複数の溶媒の混合比 を変化 させなが ら試料 を導入 し、分離 カラムで

前記試料 を分離 して成分 を検 出する液体 クロマ トグラフにおいて、

前記複数の溶媒 を前記分離 カラムへ送液する送液装置 を備 え、

該送液装置は、 その内部 に前記複数の溶媒 を流入させるシ リンダと

、前記複数の溶媒 を流入させるとともに吐出 して送液するために往復

運動するプランジャと、前記複数の溶媒が混合する複数個の流路 とを

有することを特徴 とする液体 クロマ トグラフ。

[ 請求項 2 ] 請求項 1 の記載 において、前記複数個の流路 は、前記複数の溶媒が

前記シ リンダか ら吐出する側 に設 け られていることを特徴 とする液体

クロマ 卜グラフ。

[ 請求項 3 ] 請求項 2 の記載 において、前記複数の流路の後流側 に合流部が設 け

られていることを特徴 とする液体 クロマ 卜グラフ。

[ 請求項 4 ] 請求項 2 の記載 において、前記複数の流路の後流側 にフィル タが設

け られていることを特徴 とする液体 クロマ トグラフ。

[ 請求項 5 ] 請求項 1 の記載 において、前記複数個の流路 は、前記複数の溶媒が

前記シ リンダに流入する側 に設 け られていることを特徴 とする液体 ク

ロマ 卜グラフ。

[ 請求項 6 ] 請求項 5 の記載 において、前記複数の流路の前側 にフィル タが設 け

られていることを特徴 とする液体 クロマ 卜グラフ。

[ 請求項 7 ] 複数の溶媒 を分離 カラムへ送液する液体 クロマ トグラフ用送液装置

において、

その内部 に前記複数の溶媒 を流入させるシ リンダと、前記複数の溶

媒 を流入させるとともに吐出 して送液するために往復運動するプラン

ジャと、前記複数の溶媒が混合する複数個の流路 とを有することを特

徴 とする液体 クロマ トグラフ用送液装置。

[ 請求項 8 ] 請求項 7 の記載 において、前記複数個の流路 は、前記複数の溶媒が

前記シ リンダか ら吐出する側 に設 け られていることを特徴 とする液体



クロマ トグラフ用送液装置。

[ 請求項 9 ] 請求項 8 の記載 において、前記複数の流路の後流側 に合流部が設 け

られていることを特徴 とする液体 クロマ トグラフ用送液装置。

[ 請求項 10 ] 請求項 8 の記載 において、前記複数の流路の後流側 にフィル タが設

け られていることを特徴 とする液体 クロマ トグラフ用送液装置。

[ 請求項 11] 請求項 7 の記載 において、前記複数個の流路 は、前記複数の溶媒が

前記シ リンダに流入する側 に設 け られていることを特徴 とする液体 ク

ロマ 卜グラフ用送液装置。

[ 請求項 12 ] 請求項 1 1 の記載 において、前記複数の流路の前側 にフィル タが設

け られていることを特徴 とする液体 クロマ トグラフ用送液装置。
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