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摘要：色谱仪维修工作中，色谱仪检测器输出信号的本底信号和基线状态的评估比较重要，

表征仪器的硬件工作状态、气源的清洁程度、色谱仪工作环境的稳定程度。本底信号可能与

色谱仪电气故障、流动相或者检测器不良有关，电平过高的本底信号，噪声过大的基线，最

终都会导致分析检出限的变劣，导致最终分析结果不良。本文对色谱系统本底信号和基线的

评价方法、可能导致基线和本底信号不良的原因和解决方法予以简单说明，希望对色谱工作

者和色谱维修工作者给予一定程度的帮助。 
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基线是色谱系统在正常工作条件下，仅有流动相通过系统时输出的时间——检测器响应

强度曲线。基线的稳定情况影响色谱分析方法的检出限与线性范围，色谱工作者在进行色谱

系统故障诊断和维修时，需要谨慎考察其基线的状况。 

某些色谱仪的检测器系统可以在无流动相通过的状态下工作，此时检测器输出的时间

——检测器响应曲线为检测器本底信号。色谱工作者在诊断和维修基线不良故障时，色谱本

底信号的确认比较重要，可以显著的提高故障诊断工作的效率。 

1 基线 

色谱系统仅有流动相通过时，输出的时间——强度曲线为基线，理想情况下是一条平行

于时间轴的水平线，如图 1 所示。 

 



图 1  基线 

色谱系统的基线状态与色谱检测器、色谱柱与色谱分析环境的稳定和洁净程度有关，基

线不良会导致色谱分析方法的检出能力以及线性范围劣化，是色谱工作者日常操作中经常遇

到的问题。 

色谱系统基线状态的评价，主要通过基线噪声、漂移和基线强度这几个参数来进行。 

2 基线噪声 

由于电气特性、色谱仪工作环境、检测器原理等原因，色谱系统在实际工作中采集到的

基线，总是存在一定幅度基线扰动。一般将较短时间内（几秒至几十秒）的基线扰动称之为

基线噪声，如图 2 所示。 

基线噪声幅度较大，会导致色谱分析方法的检出限和线性范围劣化。 

 

图 2  基线噪声 

3 基线漂移 

一般情况下，色谱系统基线随时间的缓慢变化称为基线漂移，如图 2 所示。基线漂移一

般表征色谱仪工作环境或者色谱系统工作状态的不稳定。 

基线如果发生负向的漂移，与色谱系统尚未达到稳定状态或者色谱系统逐渐“自清洁”

有关。例如气相色谱仪的 ECD、TCD 检测器，液相色谱的示差检测器，因其工作原理基线

稳定需要较长时间，在此期间往往会观察到负向漂移的基线。 

气相色谱仪高温灼烧检测器或用更加清洁的流动相冲洗液相色谱仪检测器时，也会观察

到类似的向下漂移的基线。此种状态下表征色谱系统存在一定污染，但是污染情况正在减弱。

可以老化清洗检测器以缩短此“自清洁”过程。 

基线的正向漂移需要分情况考虑，如果色谱系统配置有双极性检测器（例如 TCD、双

FID 检测器），正向漂移也可能与检测器未充分平衡有关，未必存在异常情况。其他情况下

基线正向与检测器污染或者流动相不良有关，需要进行检查和处理，可能需要维护流动相、

辅助气源或者清洁老化检测器。 

 



 

图 3  基线漂移 

4 基线强度 

水平基线在色谱系统输出强度轴上的截距，称为基线强度（或基线水平），如图 4 所示，

基线水平的幅度将影响色谱分析的检出限。 

 

图 4  基线强度 

对于一般的单极性输出检测器而言（如 FID、FPD、ECD 检测器），检测器最终输出的

信号为检测器全部输出信号强度与基线强度的差值。基线强度越高，检测器最终输出信号越

低。 

例如使用同一台色谱仪，使用相同条件采用两根色谱柱分析同一样品时，可能出现峰面

积差异较大的情况，一般情况下可能与色谱柱本底信号不同有关，此时基线强度较高的色谱

柱，获得的色谱峰面积较小。当使用液体固定相的填充柱时，尤其是固定相沸点较低，流失

较明显的情况下，这种现象较为明显。 

例如某根色谱柱发生污染，基线强度增大时，出现色谱峰强度降低的情况。将色谱柱充

分老化之后再次进样，出现基线强度降低，色谱峰强度明显增加的现象，也是基线强度变化

对色谱峰高的影响。 

气相色谱仪的 TCD 和 ECD 检测器、液相色谱仪的示差检测器需要较长时间稳定，如果

在检测器尚未达到平衡状态下进样，此时峰面积较小。随着检测器逐渐达到稳定状态，再次

进样，峰面积增大。 

气相色谱仪 FPD 的基线强度极为重要，表征气源和检测器的洁净程度，显著影响色谱



分析灵敏度和检出限，如果基线强度过高，会造成色谱分析灵敏度下降，甚至不出峰或者出

现倒峰现象。 

5 检测器本底信号 

色谱系统基线的状态，与检测器状态、色谱仪工作环境（如仪器电源稳定性、实验室温

湿度稳定性、实验室空气状态、流动相稳定和洁净程度）与色谱柱情况有关。基线噪声、漂

移状态不良，是色谱系统运行中常见的故障，基线不良故障的诊断，一般情况下建议简化系

统，首先考察检测器的本底信号。一般情况下，检测器本底信号状态较差，那么色谱系统的

基线状态就不会良好。如果检测器本底信号状态良好（噪声、漂移和基线强度较低），那么

故障与检测器一般无关。 

色谱系统某些型号的检测器（例如气相色谱仪的 FID、FPD 检测器，液相色谱仪的紫外

检测器、示差检测器、荧光检测器）可以工作在没有流动相通过的状态下，此时检测器输出

的信号为检测器本底信号。 

检测器的本底信号与基线不同，一般仅与色谱仪器电气环境或者检测器本身电气或污染

状态有关，而与色谱仪器工作参数无明显相关。例如色谱系统温度、流动相流速等参数的修

改，一般不会影响检测器本底信号的噪声幅度、漂移或者强度水平。 

例如气相色谱的 FID 和 FPD 检测器如果发生基线噪声较大，基线强度较大，分析灵敏

度较低的情况时，建议首先熄灭检测器火焰，并且切断燃气助燃器和尾吹气供应，以考察检

测器的本底信号。 

如果此时基线噪声幅度较大，故障一般与色谱电气环境、检测器硬件故障或者严重污染

有关。如果此时基线噪声幅度较低，那么故障一般与色谱仪工作环境（流动相、实验室温湿

度）或色谱柱有关。 

液相色谱的紫外检测器、示差检测器、蒸发光检测器，也可以考虑将检测器流动相排空，

考察检测器本底信号，用以排除流动相的因素。此外通过对紫外检测器光路能量的考察，也

可以对色谱实验室的空气环境予以评估，如果此时光路能量值衰减较快，一般表征实验室空

气环境较差，空气中存在较多的有机物质。 

检测器本底信号一般与色谱系统的电气环境（电源质量、色谱仪系统接地情况、外围电

气干扰、实验室空气环境、电气接触不良、机械振动）、检测器本身电气故障、电脑或者色

谱数据工作站相关。 

其中来自电气环境的本底信号噪声，往往与检测器工作参数的设置无关。例如修改检测



器量程、衰减或波长等参数时，如果检测器本底信号的噪声幅度无明显变化，那么噪声一般

与色谱系统的电气环境有关，例如电源不良、接地不良、其他电气设备干扰、电气接触不良

或存在机械振动。 

6 小结 

简述色谱系统基线和检测器本底信号的特点。 

基线水平，应该高于检测器本底信号。 

检测器本底信号如果较高，一般是硬件故障。 

FPD 和 FID 点火的过程。  检测器关闭-- 检测器开启- 点火开启。 

NPD 的基线变化情况。    检测器关闭- 检测器开启- 老化铷珠。     

                         背景电流调整。 

 

 


