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高效液相色谱仪常用检测器的使用与维护
龚时琼

(华中科技大学化学与化工学院  武汉  430074)

摘  要  高效液相色谱是高等院校、药业、食品、环保等各个领域常用的仪器之一。笔

者对常用检测器的故障进行分析、同时对示差折光检测器的原理及使用等进行介绍，旨

在给从事液相色谱仪使用的人员提供一点参考。
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高效液相色谱 (High Performance Liquid Chro-
matography. HPLC) 是现代分离测定的重要手段 [1]。从

20 世纪 60 年代后期发展以来，因其具有高效、快速、

高灵敏度、能分析高沸点的热不稳定性物质的特点

而被广泛应用于生化、药物及临床分析。高效液相

色谱是用高压输液泵将具有不同极性的单一溶剂或

不同比例的混合溶剂、缓冲液等流动相泵入装有固

定相的色谱柱，当携带着混合样品的流动相流经色

谱柱时，被测物质在两相之间进行反复多次分配，

由于各组分分配系数的差异，它们以不同的速度通

过色谱柱，最后得以分离，在柱内各成分被分离后

依次进入检测器，色谱信号由色谱工作站记录 [2]。

1   检测器的作用与类型

1.1  检测器的作用

高效液相色谱仪是由溶剂贮液器、泵、进样器、

色谱分离柱、检测器和数据处理系统几部分组成。

检测器、泵与色谱柱是组成高效液相色谱仪的三大

关键部件，其中检测器是高效液相色谱仪的眼睛，

它将样品的物理或化学特性信息转换成易测量的电

信号输入到记录仪，并记录下来，得到样品组分分

离的色谱图。

1.2  检测器的类型

通常将检测器分为通用型和选择型 2 种，通用

型检测器是指可连续测量色谱柱流出物（包括流动

相和样品组分）的全部特性变化；而选择型检测器

是用以测量被分离样品组分某种特性的变化，这类

检测器对样品中组分的某种物理或化学性质敏感，

而这一性质是流动相所不具备的，或至少在操作条

件下不显示。如紫外检测器、光电二极管阵列检测

器、荧光检测器等属于选择型检测器；示差折光检

测器、蒸发光散射检测器等属于通用型检测器。

2  检测器常见问题及解决方法

检测器性能的好坏直接影响仪器的正常工作，

其中噪声和漂移是检测器稳定性的主要表现。

2.1  基线噪声较大的可能原因及对策

噪声是指由检测器输出与被测样品组分无关的

无规则波动信号。对于判断基线噪声是来自检测器

还是来自泵或流动相，可将泵关上 , 继续走基线，

如果噪声立即停止，基线呈一条直线 , 说明基线噪

声来自泵或流动相中的气泡 , 应设法排气；若停泵

后仍有噪音出现 , 应检查检测器。如果上述都检查

过，那需要考虑的其它问题就是：是否改变流动相

的组成；是否改变检测波长；流动相是否相溶；流

动相是否干净等问题，然后针对问题一一排除。

2.2  基线漂移

一般说来 , 机器刚启动时 , 基线容易漂移 , 对
紫外检测器来说，大概需要 0.5h 的平衡时间 , 如果

在实验过程中发现基线漂移 , 则可考虑以表 1 所列

基线漂移的可能原因及解决方法。

表 1  基线漂移的可能原因及解决方法 [3]

原因 解决方法

温度波动（尤其是

示差折光检测器）

控制好柱子和流动相的温度 , 检查是

否有打开的窗户或空调对着柱温箱

流通池被污染或有

气体
用甲醇或其他强极性溶剂冲洗流通

池 ( 不接柱子，直接接检测器 )          
紫外灯能量不足 更换新的紫外灯

流动相污染、变质 检查流动相的组成 , 使用高品质的

化学试剂及 HPLC 级的溶剂

检测器没有设定在

最大吸收波长处
将波长调整至最大吸收波长

流动相的 pH 值没

有调节好
加适量的酸或碱调至最佳 pH 值 , 对
于硅胶基质的填料 , 其所能承受的

流动相范围约为 1~8 

2.3  异常峰形

异常的色谱峰指的是色谱图中无峰或出现负

峰、宽峰、双峰、肩峰、峰形不对称等情况。这要

根据具体情况进行分析，然后有针对地采取不同的

解决方法。异常峰形及其分析（见表 2）。 
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表 2  异常峰形及其分析 [3]

异常情况 分析及解决方法

色谱图中

未出峰

系统未进样或样品分解； 泵未输液或流动相

使用不正确； 检测器设置不正确。针对以上

情况作相应调整

鬼峰 流动相脏

所出峰比预

想的小

样品粘度过大； 进样故障或进样体积误差； 
检测器设置不正确； 定量环体积不正确； 检
测池污染； 检测器灯出现问题

一个峰或几

个峰是负峰

样品吸收比流动相吸收小；溶解样品的溶剂

通过柱子时平衡被破坏；RID 中最常见

出现双峰

或肩峰

柱头塌陷或柱床运动；泵头过滤芯部分堵塞；

组分共流出

部分峰拖尾 二次保留效应 ( 残留硅醇的相互作用 ) ；小

峰在大峰后洗脱出来   
所有峰均

脱尾

柱外效应；柱子失效；柱头有污染物堆积；

重金属反应

平头峰 检测器设置不正确； 进样体积太大或样品浓

度太高

前伸峰 柱子过载；小峰在大峰之前洗脱出来

柱外扩展 用较短的、窄内径的毛细管连接进样器和色

谱柱以及柱子和检测器；确认连接管的接头

都相互匹配；使用死体积小的流动池；减少

进样量

定，故日常工作中多数采用偏转式，示差折光检测

器的光学原理结构图（见图 1）。

图 1  偏转式示差折光检测器的光学原理结构图

3.3  示差折光检测器的使用

示差折光检测器主要受温度、流速以及流动相

的种类等因素的影响，示差折光检测器是较难稳定，

但是和仪器本身的硬件条件有问题，如能设法控制

以下几个因素，情况会大有改善：(1) 流动相一定要

混匀，而且要充分脱气，最好用单元泵。(2) 有条件

的话将溶剂瓶、柱温箱、检测器的光学单元温度控

制在同一个温度，且最好高于室温 5~10℃。不要将

检测器放置在通风橱或是空调出风口处。(3) 环境温

度不要变化太大，实验室最好门窗关闭，如果没有

柱温箱那就把检测器温度调低一点。(4) 要把废液瓶

和溶剂瓶放在示差检测器与泵以上位置，这样可以

使样品池略有压力，有助于优化检测器性能。

此外，在安装示差检测器时，由于其流通池的

反压估计为 5bar，所以示差检测器在流路系统里必

须放在最后。如果还要在系统里增加一个检测器，

必须放在示差检测器的前面，以防压力增大时损坏

示差检测器的流通池。同时建议在运输或搬迁示差

检测器到其他场所时，流通池里最好装有异丙醇，

这是为避免在周围环境温度降低时使流通池破裂。

以上简单介绍高效液相色谱仪常用检测器的正

确使用、常见问题及解决方法。在日常工作中，如

能认真对待这些事项，并做到有问题及时解决，必

将会大大延长仪器使用寿命，并使仪器的性能得到

最大限度发挥，保证检测准确性，降低检测成本。
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3  示差折光检测器的原理及使用

3.1  示差折光检测器的概念 

示差折光检测器（differential refractive Index 
detector,RID）是一种浓度型通用检测器，对所有

溶质都有响应，其主要缺点是它对温度变化特别敏

感，且不适于梯度淋洗色谱。示差检测器是基于连

续测定样品流路和参比流路之间折射率的变化（或

液体折光指数差值）来测定样品含量的。只要样品

组分与流动相的折光指数不同，就可被检测，二者

相差愈大，灵敏度愈高，在一定浓度范围内检测器

的输出与溶质浓度成正比。     
3.2  示差折光检测器的原理与结构

示差折光检测器按工作原理分为反射式、干涉

式和偏转式 3 种 [4]。反射式是根据下述原理制成的：

光在两种不同物质界面的反射百分率与入射角和两

种物质的折射率成正比。应用较多，但当测定不同

折射率范围的样品时，需要更换固定在三棱镜上的

流通池。干涉式因其干涉池造价昂贵，使用较少。

偏转式是根据下述原理：当一束光透过折射

率不同的两种物质时，此光束会发生一定程度的

偏转，其偏转程度正比于两物质折射率之差。由

于偏转式示差折光检测器有较宽的折光指数范围

（1.00~1.75RIU），且可适用于各种溶剂折射率的测




