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摘 要：本文论述了单光束分光光度计不稳定故障排除的方法。 

关键词：排除；单光束分光光度计；故障 

1 排除不稳定故障的思路和方法 

分光光度计是常见的分析仪器之一，应用广泛。示 

值不稳定也是仪器使用人员和检测人员经常遇到的故 

障。对分光光度计而言，示值不稳定故障是指仪器充分 

预热后、光电转换元件在不受光和受光两种状态下，三分 

钟以内仪器示值的最大变化量超过技术指标要求(环境 

因素除外)。由于造成示值不稳定的因素很多，这使很 

多检测维修人员在排除故障时感到十分困惑而无从着 

手。如果我们能够了解分光光度计的工作原理，明白其 

内部结构，对仪器不稳定故障现象进行仔细的分析，就能 

判断出仪器故障的原因，找到排除仪器故障的突破I：I。 

目前经常见到的分光光度计无论是可见分光光度 

计、还是紫外一可见分光光度计，仅管它们型号和外型、 

体积有所不同，但它们的基本结构和工作原理是相同的， 

都是由光路和电路组成。光路部分由：光源灯(钨灯、氘 

灯)、滤光片(棱镜型没有)、反射镜、入射狭逢、单色器、 

出射狭逢、光门窗口组成。电路部分由：正负稳压电源、 

钨灯稳压电路、氘灯稳流电路、光电转换元件、光电信号 

放大电路、信号指示电路(指针表或数显表)组成。 

根据分光光度计的光路和电路结构组成，我们知道 

分光光度计最终指示的是光的能量大小。只要照射到光 

电转换元件上的光有强弱变化、指示值的大小就有改变， 

另外信号放大电路本身工作不稳定也将导致输出的不稳 

定。因此分光光度计不稳定故障有两种：(1)光电转换 

元件在受光的情况下不稳定(通常称为亮电流不稳定)。 

(2)光电转换元件在不受光的情况下不稳定(通常称为 

暗电流不稳定)。造成仪器示值不稳定的因素很多，一 

般来讲暗电流情况下仪器不稳定必导致亮电流情况下的 

仪器不稳定，而亮电流情况下仪器不稳定则不会影响仪 

器暗电流情况下的不稳定。所以在排除分光光度计不稳 

定故障时，首先要搞清楚仪器不稳定是亮电流情况下不 

稳定还是暗电流情况下不稳定。判断仪器是亮电流情况 

还是暗电流情况下不稳定的方法是：将仪器通电预热二 

十分钟以上，待仪器热平衡后，选择透过挡，打开试验槽 

盖或将光门窗口用不透明物体遮挡(不要漏光)。观察 

仪器透过率值的最大变化，如透过率值最大变化量符合 

技术要求。说明不稳定故障是由光路所致，反之则是信 

号放大电路本身造成的。 

有些仪器的不稳定故障可能是多种原因造成的，既 

有亮电流不稳故障又有暗电流不稳故障。多见于仪器使 

用年限较长的手动调零仪器(如：721、722、751、752等)。 

对于这类复合型故障的仪器，排除故障的顺序是：先排除 

暗电流不稳定故障再排除亮电流不稳故障。为了避免排 

除仪器故障时走弯路，快速找到故障原因排除故障，比较 

有效的方法是采用排除法(如上面所谈到的 断是亮电 

流不稳还是暗电流不稳)，排除法的实质就是经过观 

察一判断一验证这一手段来达到缩小故障范围目的，能 

准确找到仪器不稳定故障的突破i：i。观察过程要仔细， 

尤其要注意经验积累。如仪器不稳现象数值是向上漂移 

还是向下漂移，是瞬间跳动还是缓慢变化，是不是上下跳 

动，上下跳动的幅度是否较大等等，这些都是判断故障原 

因重要依据。判断就是将与仪器不稳定现象不相干的因 

素剔除，而确定造成仪器不稳定的因素。验证就是对观 

察判断的进一步证实，也是排除仪器不稳定故障的具体 

工作。验证工作要具有科学性，符合有关原理，做到简单 

易行无损。 

2 单光束分光光度计不稳定故障的分析与排除 

2．1 暗电流情况下仪器不稳定的故障原因与排除 

分光光度计在其光电转换元件不受光的情况下产生 

不稳定现象与光路因素无关，因此仪器发生不稳定故障 

主要有以下因素： 

(1)光电转换元件质量不好，受潮，接触不良等。 

这种故障多见于仪器使用年限较长或长期不使用的 

仪器。(上海产的 751G型、7520型、751GW 型分光光计 
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采用两个光电管，切换触点会有接触不良现象)。 

(2)提供给信号放大器的正负电源不稳定。 

主要因素有稳压电路中滤波电容器电容量不足，电 

压调整电位器接触不良或调整管性能不好。 

排除方法：用数字万用表测量正负电源电压是否稳 

定，逐一更换上述元件。 

(3)信号放大器性能不好。 

主要因素有信号放大电路板受潮绝缘不良，集成放 

大电路性能不好，调零电位器接触不良，放大倍数选择开 

关接触不良。 

排除方法：(1)清洗电路板并做干燥处理。 

(2) 更换集成放大电路。 

(3)缓慢调节电位器看看是否有跳字或跳针现象， 

更换电位器。 

(4)反复转换选择开关观察仪表的重复性，更换开 

关。 

2．2 亮电流情况下仪器不稳定的故障原因与排除 

分光光度计在其光电转换元件受光情况下(环境因 

素除外)产生不稳定情况比较常见。故障主要来自三个 

方面：(1)光路中有异常情况。 

(2)光源灯自身不良。 

(3)光源灯稳压、稳流电路性能不良。 

(4)光电转换元件老化，满度调节位器接触不良。 

(1)光路中的异常情况有 

①光路调整不正确。排除方法：调整钨灯或氘灯通 

过反射镜所形成的光斑覆盖入射狭逢，(即使入射狭逢 

位于光斑的中间位置。)出射光斑应位于光门窗口的中 

间位置。 

②光路中的滤光片、反射镜老化或霉点、污迹等。这 

些缺陷带来光的反射或透射效率下降而造成能量不足使 

信号放大器放大倍数很大导致不稳。仪器工作时产生的 

振动(也包括工作台)使有效光斑光密度发生变化而导 

致不稳。排除方法：更换不好的镜片。 

③光路中不稳定的遮挡物，故障多见于入射狭逢人 

入口处、滤光片两边。排除方法：清洁处理。 

(2)光源灯自身不良 

光源灯质量不好或老化将会使光源自身发光强度不 

稳定。排除方法：观察钨灯是否有灯丝变形，氘灯是否有 

发黑、闪烁现象，更换新灯。 

(3)光源灯稳压或稳流电路性能不良 

①电路接触不良：钨灯的工作电流比较大，电流回路 

的部件有问题将直接导致亮电流不稳定。排除方法：检 

查电流回路中的开关、插头、插座、紧固部件及灯脚是否 

氧化或有故障。 

②组成钨灯稳压电路的元件性能不好：稳压集成电 

路所用的电源都是和信号放大器的正负电源共用，所以 

暗电流正常就排除正负电源的故障。钨灯电源电路中的 

滤波电容器容量不足是导致亮电流不稳定的常见故障， 

尤其是使用年限比较长的仪器。电容器电容量不足引起 

的不稳故障特点是：数字(或指针)跳动随着交流电源波 

动而变化，有时稳定有时突变，变化的幅度大小不定。钨 

灯稳压电路采用的是串联型稳压电路，调整管性能不良 

也会导致亮电流不稳定，特点是：连续频繁朝一个方向漂 

移跳动，～般跳动幅度不大。上述情况的排除只要更换 

元件就可以。 

(4)光电管老化，满度调节电位器接触不良 

①光电管是否老化可以通过仪器的灵敏度来判断， 
一 般情况下光电管老化以后仪器的灵敏度比较低，特别 

是在低波长点。排除方法：更换光电管。 

②在手动调节满度的机型中(如721、722、752等) 

电位器接触不良是亮电流不稳定的常见故障，如果电位 

器接触不良情况比较严重、这类故障在试验中很容易发 

现。如果情况不明显就很难判断。排除方法：可见一紫 

外分光光度计可以通过观察可见区和紫外区、是否同样 

存在不稳定现象来判断。另外一种有效的办法是自制一 

个稳定的光源。(比较简单方法是用一个9V电池、一个 

7805三端输出稳压电源、一个发光二极管、一个限流电 

阻四个元件组成一个稳定的光源，发光二极管要固定 

好)。将光源置于样品槽内，遮挡好出射光斑，关上样品 

槽盖。然后观察仪器的稳定性。这种方法也是剔除光路 

部分引起亮电流不稳故障的最好办法，(自制的试验光 

源要在好的仪器上做一下实验)。 

③氘灯正常工作以后，灯丝的加热电路和高压起辉 

电路就不起作用了，所以稳流电路的稳流性能是否好，可 

以通过测量氘灯的工作电流(300mA)来判断，电流有波 

动紫外光强度就有变化。测量方法也很方便简单。稳流 

电路的常见故障有：(a)恒流管性能不好。(b)300mA电 

流调整电位器接触不良。(c)滤波电容器性能不好。排 

除方法：更换性能不好的元件。 
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