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摘 　要 　介绍 BECKMAN 121MB 型氨基酸自动分析仪检测系统、控制系统、数据记录和处

理系统的数例故障分析及排除方法。
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　　BECKMAN 121MB 型氨基酸自动分析仪1 是美国贝

克曼(BECKMAN)公司 20 世纪 70 年代末的产品 ,是一

专门用来分析氨基酸的高压液相色谱仪 ,它由色谱系

统、自动进样系统、检测系统、控制系统、数据记录及处

理系统、电源供给及安全系统组成。从 1981 年投入使

用以来 ,为校内外企事业单位分析测试食品、饮料、种

子、饲料、肥料、医药等方面大量的样品。

近年来 ,由于科学技术的飞速发展 ,BECKMAN 公司

没有这一型号仪器的零配件 ,给仪器的维修工作带来较

大困难。因此 ,我们因地制宜 ,开展仪器维修工作。

1 　检测系统故障

BECKMAN 121MB 的检测系统由一个光电比色

计及外围电路组成3 (见图 1) 。

从光源 ①产生的光束经透镜聚焦并滤除红外光

后进入流动池 ②,从流动池出来的可见光经分光器

③分成三束光。这三束光分别被 440nm、570nm、

690nm 的滤光器滤光后打到三个光电传感器 ④上。

光电传感器将光信号转换成电信号送到信号放大及

处理单元 ⑤,经信号放大和处理后在比色计输出端

产生 440nm、570nm 和 440nm + 570nm 的三种信号送

到数据记录及处理系统进行记录处理。690nm 是一

个参比信号。供电单元 ⑥为光源及比色计提供高稳

定度的直流电压。

图 1 　比色计原理框图

该部分故障主要集中在信号放大及处理单元和

供电单元。故障现象 1 :在 440nm 档 ,记录仪无法调

零。经检查发现 440nm 前置放大器的反馈电阻

R501(20MΩ±1 %) 阻值改变 ,使得放大倍数改变所

致。用相同电阻替代后 ,仪器恢复正常 ,经测定 ,仪

器技术指标符合要求。故障现象 2 :比色计无输出

信号 ,经查是供电电路故障。该电源由一个专用厚

膜集成电路及外围电路组成 ,分别为光源和信号放

大处理单元提供 ±6V 和 ±15V 直流电压。由于厚

膜集成块是一个专用器件 ,国内无法买到。我们依

据电源的指标特性重新设计制作开关型稳压电源替

代 ,其性能稳定 ,近几年来再没有出现相同故障。

2 　控制系统故障

BECKMAN 121MB 的控制分为手动和自动两种

方式。手动方式主要用于仪器的某些部件的调节或

设置一个完整的自动控制程序。自动方式是通过事

先设置的程序控制仪器从进样一直到数据分析结果

的打印的全过程。故障现象 :进样系统故障进样阀

在执行进样命令时数据均出现误动作无法完成进

样。经检查得知 ,执行进样程序的核心部件是一个

六层十一接点的步进开关 K43 ,该开关有三组动触

头 ,按顺时针方向旋转依次接入 ,实现进样 ( Inject)

和旁路 (Bypass)转换。经过对控制系统相关电路及

元件的检查 ,证实该故障是由于 K43 触点氧化 ,引

起接触不良 ,导致进样阀误动作。用砂条打磨 K43

触头 ,并用无水乙醇清洗后 ,进样动作恢复正常。

3 　数据记录和处理系统故障

BECKMAN 的数据记录和处理系统由一个双笔

STRIP2CHART记录仪2 (型号为 550 型) 和一个色谱

数据处理机组成。从比色计输出的信号一路送给记

录仪控制色谱图记录 , 另一路送给色谱数据处理机
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进行数据处理并打印结果。下面就记录仪故障简述
如下。故障现象 1 :记录笔 Ⅰ没有反应 ,经测量比色
计输出信号正常 ,笔 Ⅰ信号输入也正常。进一步确
认是笔 Ⅰ放大器坏 ,更换笔 Ⅰ放大器后 ,正常 ;故障
现象 2 :记录笔 Ⅰ和笔 Ⅱ均不能记录。经检测比色
计输出和记录笔放大器均正常 ,控制记录仪的继电
器 K12 (A、B)动作也正常 ,触点接触良好 ,详细检查
发现仪器上接线排 A 接点与记录仪接线排上 L1 接
点之间的导线开路 ,在两接点之间重新连一根导线 ,

故障排除。
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定器卸下进行较彻底的清洗 ,先选择适宜溶剂 ,要既
能溶解沾污物 ,又不能损坏鉴定器。若有条件 ,用超
声波清洗就更理想些 ,要注意的是 :清洗过的部分不
能用手摸。方法是取下 FID 外罩 ,拆下电极和绝缘
圈 ,以丙酮浸泡 ,清洗 3～5 次 ,以 N2 气流吹干即可。
如污染严重 ,可在浸泡后超声洗涤一定时间 ,再按上
述方法清洗。

图 2 　氢焰离子化检测器相关部件结构

另外 , 清除收集极的积垢 , 拆洗 FID 时 , 常把

喷嘴折断造成不可挽回的损失。依据 FID 工作原
理 , 收集极对地为高阻 , 一般都在 10MΩ以上 , 所

以收集极的一般污染或无法工作 , 除非在限制灵敏
度操作外不会造成严重的噪声。所以当操作 FID 遇

到尖峰噪声 (基线毛刺) 不提倡首先拆洗 FID 检测

器 , 而应先寻找其它引起噪声的原因2 : 气流比是

否合适 ; 汽化室严重污染 ; 柱流失严重 (老化不

够) ; 静电放大器不稳定 ; 极化电压不稳定 ; 有关
信号连接接触不良 ; 市电不稳定 ; 接地不正确 ; 数

据处理机有故障或参数设置不合理 ; 气体纯度欠佳
(特别是使用各种气体发生器时) ; 色谱柱连接以后
各接头有严重漏气。

只要有一定经验 , 上述检查即简单又直观。我

们经常看到检测器特别是收集极内沉积的白色粉末

状物质 , 均是硅酮型固定相流失经 FID 中燃烧后生
成的二氧化硅所致。为防止二氧化硅在检测器中积
聚要注意以下几点 : ①色谱柱在连接检测器使用前
充分老化。②最好应用纯度较高 (如色谱级纯) 的
固定相 0V2101 ; 少用纯度差的 DC2200。③在满足
分析对 FID 灵敏度要求的情况下 , 尽量选择大一些
的空气流量 , 以便把各种燃烧物排出 FID。

样品组分在氢焰上燃烧 , 某些产物会聚集于喷
口 , 天长日久 , 喷口变小 , 氢气、空气比失调 , 灵
敏度下降。如果喷口堵死时 , 火焰就不能正常燃
烧。解决办法是 , 首先以适当的溶剂浸泡 , 用
Φ215～3mm 细金属通针将喷口捅开。如此举无效
时 , 可用细油石砂纸或 W14 细金相砂纸水平轻磨
喷口 , 再以Φ018mm 钻头将孔口的毛刺去掉 , 用通
针捅喷口 , 最后依次用丙酮、酒精、蒸馏水彻底清
洗 , N2 气流吹干 , FID 便完好如初4。

总之 , 色谱仪在使用过程中会遇到许多问题 , 但
最常见的还是以上所述内容 , 所以当色谱仪出现问题
时要对症下药 , 先分析故障现象 , 找出故障原因 , 加
以处理。同时 , 为避免上述故障发生 , 应注意以下几
项 : 给色谱仪加装稳压电源 , 避免电压波动烧毁温控
加热部件。经常检查及更换硅胶 , 防止水分进入气路
系统进而造成污染。经常观察色谱图的基线及出峰情
况 , 如有异常及早处理。气相色谱仪是极其精密的分
析仪器 , 维修时动作轻柔、心思缜密是极其重要的。

参考文献

1 　日本岛津株式会社 1GC28A 使用说明手册 ,99 版 ,1999

2 　李彤 1 进样阀的清洗 ,化验室网站论文集 ,2003

3 　吴烈钧著 1 气相色谱检测方法 ,北京 :化学工业出版社 ,

2001

4 　刘仲明著 1 气相色谱仪维修技术 ,北京 :化学工业出版

社 ,2001

5 　李浩春主编 1 分析化学手册·第 5 分册 ,第 2 版 ,北京 :化

学工业出版社 ,1999

75

二 ○○四年·第五期 使用与维修

                                                                           


