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HPLC紫外分光检测器的波长范围、波长准确度
和波长重复性及其测试方法的探讨
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摘　要 : 根据实践 ,提出了高压液相色谱 ( HPL C)紫外分光检测器的波长范围、波长准确度和波长重复性等技术指

标的具体、简易、可行的测试方法 ,可供有关设计、制造、使用者参考.
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　　目前 , HPL C 的检测器有 30 多种[ 1 ] . 紫外检测

器的使用覆盖面达到 HPL C 检测器的 75 % ,国际上

生产 H PL C 的厂商很多 ,无一不带紫外检测器. 中

国也有 10 多家生产 HPL C 的企业 ,基本上都带紫

外检测器. 并且 ,有些 HPL C 只有紫外检测器一种 ,

而无其它检测器. H PL C 紫外检测器已在各个领域

得到了广泛的应用 ,特别在生命科学、药品、环保、粮

食科学、农业科学、食品科学等领域应用更加广泛.

但是 ,目前国内外许多制造商在 H PL C 紫外检测器

的主要技术指标测试方面还存在许多问题 ,最主要

的问题是对 H PL C 紫外检测器的主要技术指标的

物理概念尚未搞清楚 ,这些指标对分析结果的误差

有多大影响未搞清楚 ,这些指标的测试方法没有搞

清楚. 所以 ,目前国内外对 H PL C 紫外检测器的主

要技术指标测试方法很不统一. 作者在从事 HPL C

紫外分光检测器仪器开发研究和应用研究的过程

中 ,对其主要技术指标及其测试方法进行了较深入

的研究. 本文根据仪器学理论[2 ] ,结合作者的实践 ,

从设计、制造、使用的角度 ,对 H PL C 紫外分光检测

器的主要性能技术指标之一的波长及其有关问题进

行了研究 ,分别提出了简易可行的测试方法. 同时 ,

对几个有关问题进行讨论.

1 　波长范围及准确度

1 . 1 　波长范围

能保证使用时信/ 噪比 ( S/ N) ≥2 的长波到短

波的波长区间叫波长范围. 它直接影响仪器的使用

范围[2 ,3 ] .

1 . 2 　波长准确度

实际测量波长的值与理论值的符合程度 (或差

值)叫波长准确度. 仪器的波长不准会直接影响分析

误差.

2 　波长准确度的测试方法[ 2 ]

(1) 采用中压或高压汞灯 (作者采用国产原上

海亚明灯泡厂生产的 GGQ80 仪用高压汞灯 ,去掉

玻璃外壳后直接使用) ,对高压液相色谱仪 (单色器)

的 253. 7、313. 0、365. 0、404. 7、435. 8、546. 1、

57710、579. 0 nm 等波长处的波长准确度进行测试 ,

效果非常好. 因为 GGQ80 具有 80 W 的功率 (交流

220 V 电压供电) ,再加去掉了玻璃外壳 ,所以只要

将去壳的 GGQ80 汞灯放在仪器的原光源位置 (不

需要作任何调节) ,从长波向短波扫描 ,就可以很方

便的测试出 253. 7～579. 0 nm 波段的波长准确度.

此方法非常方便、适用 ,作者经常采用此方法 ,都得

到了满意的结果.

(2) 仪器的紫外区采用低压汞灯的 253. 7 nm

或中压汞灯的 365. 0 nm 测试 ;在可见区用采中压

汞灯的 435. 8 nm 或 546. 1 nm 测试 ;在可见区也可

采用氘灯的 656. 1 nm 特征谱线测试. 此种方法适

用性较强 ,对硅光电池、光电管、光电倍增管等做光

接收器的高压液相色谱仪器都适用 . 已被很多科技
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工作者采用.

(3) 如果仪器是使用本身具有很大的放大倍数

的光电倍增管做光接收器 ,则可以用一只低压汞灯

(笔型如 H G20 型) ,从 600～250 nm 扫描 ,就可以

得到 253. 7、313. 0、365. 0、404. 7、435. 8、546. 1、

577. 0、579. 0 nm 等波长处的波长准确度. 作者经常

采用此方法 ,都得到了满意的结果.

(4) 如果液相色谱仪用硅光电池做光接收器 ,

并且波长准确度要求不高 (1 nm 左右) ,这时也可以

用低压汞灯的 253. 7 nm + 氘灯的 486. 0 nm、656. 1

nm 特征谱线进行波长准确度测试. 具体做法也可

以先测试低压汞灯的 253. 7 nm (低压汞灯放在仪器

原光源的位置 ,不需要做任何调节就可以进行测

试) ,再测试仪器原有氘灯的 486. 0、656. 1 nm. 此方

法简单、适用 ,对操作者要求不高. 目前 ,国内有些液

相色谱仪的厂商就是采用这种方法 ,效果令人满意.

(5) 如果高压液相色谱仪的光接收器是光电倍

增管 ,可以用一只低压汞灯或一只中压汞灯来测试

波长准确度. 具体操作是对汞灯 (低压汞灯或中压

汞灯 ) 从长波向短波扫描 ,而后 ,每条特征谱线

(57910、57710、546. 1、435. 8、404. 7、365. 0、31310、

253 . 7 nm)的理论值与实际测量值相减 ,就是波长

准确度 (数字前加“±”符号) . 此种方法使用也很广

泛.

上述 5 种测试方法的具体操作、数据处理方法

如下 :对有关灯的每条谱线各实测至少 3 次或 5 次

(或扫描 3～5 次) . 用各次实际测试波长值与理论值

之差中的最大值 (最差者) 表示该波长的波长准确

度 ,但数字前面一定要加“±”符号 (我国计量检定规

程 ,也是国际接轨的作法) . 最后 ,选取各点中最差的

那个点 ,作为整机的波长准确度. 此种数据处理方法

比较严格 ,作者认为应该如此.

也可对 3 次或 5 次实际测量波长值取均值 ,用

均值与实践测量值之差中最大 (最差) 者 ,再与理论

值 (汞灯和氘灯特征谱线的的实际值)之差来表示波

长准确度 (据美国 NBS[4 ] 和 ASTM [5 ] 标准判断) . 此

种方法容易低估仪器的波长准确度.

目前 ,也有科技工作者采用重铬酸钾作为波长

准确度的测试物质 (我国液相色谱仪的计量检定规

程 JJ G705 - 2002 就是如此规定的) ,其具体做法

是 :扫描重铬酸钾 ,在重铬酸钾的连续光谱图上“设

定”几个“波长”值位置作为“理论值”,再寻找相应

的波长“实测”值 ,然后将重铬酸钾的已知值与实际

测量值相减 ,其差值就是仪器的波长准确度. 作者认

为此种方法不可采用. 因为 ,从仪器学理论[5 ] 讲 ,波

长准确度测试时 ,要求用具有理论值的线光源 ,并

且 ,最好各线相邻 20 nm 内没有谱线[2 ] . 而此方法

用连续光源 (氘灯) ,利用重铬酸钾的吸收带来判断

波长位置. 而重铬酸钾没有尖锐的吸收线 ,它是一个

吸收带 ,所以理论峰值不存在[2 ] . 而该方法采用“设

定”几个“波长”值位置来作为“理论值”是不对的.

因此 ,不可能找到与需要测试的波长的相应理论值

的峰值位置. 如果说找到了 ,那只是根据随意设定的

值来估计 ,不可能准确. 这种方法既不科学 ,又不与

国际接轨 ,因此作者建议不能采用之.

3 　波长的重复性及其测试方法

多次波长准确度测试值中的最大值与最小值之

差就叫波长重复性. 它直接影响仪器的稳定性.

波长重复性的测定在第 2 节所述的各方法中 ,

每种方法的 3 次或 5 次测试中 ,取最大测试值与最

小测试值之差 ,就是波长重复性. 也有科技工作者 ,

用取每种方法的 3 次或 5 次测试中的平均值 ,与各

次测试值中的最大值或最小值之差中的最差者 ,作

为波长重复性 (美国 NBS[4 ]和 ASTM [5 ] 标准判断) .

作者认为前者较好 ,比较严谨.

4 　讨论

对同一个物质 ,不同的波长处会有不同的摩尔

吸光系数. 不同的摩尔吸光系数就有不同的灵敏度

和不同的分析误差. 所以 , H PL C 紫外分光检测器的

使用者 (特别是对要求高精度的分析测试工作时)必

须高度重视波长范围、波长准确度和波长重复性.

本文所述的测试方法 ,既适用于各类 H PL C 紫

外检测器 ,同时也适用于所有的紫外可见分光光度

计和各类光谱仪器、各类单色器波长准确度的检测.
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Study on Wavelength Range , Wavelength Accuracy ,Wavelength
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Abstract : The importance and test methods of wavelengt h range , wavelength accuracy , wavelengt h

repetition in HPL C was discussed. Meanwhile t he p roblem Relative Wavelengt h et al . was discussed in

t his paper .
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