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1 前言

原子吸收光谱仪是实验室常见的元素分析设备，可配有石墨炉和火焰两种原子化测量方式。仪器在经过一定的使用周期

后，常因配件损耗老化或者维护不善等各种问题出现故障。本文通过分析 Thermo ICE3500原子吸收光谱仪一起冷却循环水

故障解决案例，详细展示仪器的故障现象、原因排查和维修解决过程；随后按照仪器期间核查规程，使用镉和铜两种标准物

质溶液分别对石墨炉和火焰测量方法进行一次全面的期间核查，详细描述核查操作的具体过程并对核查结果进行分析确认，

具有较好的代表性和可操作性，与读者分享学习。

2 故障原因分析及解决

1、仪器配置：Thermo ICE3500原子吸收光谱仪，配石墨炉和火焰原子化器，莱伯泰科冷却循环水机，控制软件 Thermo

SOLAAR。

图 1 Thermo ICE3500原子吸收光谱仪

2、故障现象：原子吸收光谱仪正常运行测试程序时，突然跳出错误提示框“MD1064 石墨炉冷却水太热”！根据提示，查看

冷却循环水机，发现水温显示 30度，异常过高的水温！立即停止测试，重启水机，设置水温 20度，待温度显示正常后，重

新运行测试程序。
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图 2 仪器故障表现之一

3、原因排查：重新运行测试程序约半个小时，仪器再次跳出错误提示框“MD1049 石墨炉冷却水流量太低”并停止运行！分

析认为反复出现冷却水错误提示，极可能是冷却水管路水压有问题，怀疑管路有堵塞？！再与该仪器管理员沟通，表示仪器

自安装使用至今（大约四年时间）未曾更换过冷却循环水！了解到这一情况，更加确定问题所在！最后咨询售后热线，也确

认了故障的最大可能原因就是冷却水入口滤网堵塞！

图 3 仪器故障表现之二
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4、维修解决：确定问题所在后，准备好相应工具，开始动手维护。绿色管路是冷却循环水进入石墨炉的入口，黄色管路是

出口。

图 4 故障点确定

5、维护过程一：使用合适的扳手轻轻拧下绿色管路的固定螺帽。

图 5 拆卸冷却循环水进水端
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6、维护过程二：观察拧下来的绿色进水口端，有一片圆形金属滤网，上面布满了很多水垢，碎屑细沙状物！这就是仪器故

障的 “罪魁祸首”！是冷却循环水中杂质长期积留于此造成堵塞所致！

图 6 进水端滤网污垢

7、故障解决：取下金属片滤网，用超纯水清洗干净，再对密封圈，接口螺帽内壁等处进行彻底清洗，擦干后重新原样安装

好。打开冷却循环水机，设置好温度。再重启仪器再次进行测试，结果恢复正常，再没有冷却水错误提示！仪器故障解决！

图 7 清洗滤网，重新安装
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3 仪器期间核查操作及结果确认

1、依据仪器期间核查作业指导书，在两次检定校准之间或者仪器维修之后，有导致仪器稳定性可能出现改变的情况时，需

要对仪器进行期间核查。仪器期间核查程序如下：

2、期间核查测试前准备，调试仪器至最佳状态，配制相关试剂和标准物质溶液，如下：中
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3、仪器期间核查测试结果见下图：

图 8 火焰法核查铜标准物质结果
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图 9 石墨炉核查镉标准物质结果

4、期间核查运行完成，判断核查结果符合要求，汇总原始记录形成核查记录，存档，备查，如下图：
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4 讨论

1、仪器故障维修后一般要求进行一次期间核查，以确认仪器经过维修后是否保持处于正常状态。

2、仪器的使用一定要做好日常保养维护，按照仪器维护保养计划，至少每半年更换一次冷却循环水。

3、仪器期间核查测试完成后需要汇总整理实验原始记录，形成完整的期间核查资料，存档，备查。用以证明仪器状态的维

持情况。

4、仪器期间核查的依据，仪器期间核查的操作程序，一般来说都会参照检定规程来测试几个参数，但原始记录把检定规程

当做核查依据，这是不恰当的，因为仅仅选择了规程的几个参数来做核查。比较优选的做法是实验室自行编制一个核查作业

指导书，可以参照检定规程的做法，选择部分参数来实验操作，这个会更加恰当。从自身实验室的条件环境人力物力以及经

济条件，选择最优的核查方式，既能达到期间核查的目的，相对于检测人员来说又是比较容易实施操作比较友好的方式。核

查结果的确认，主要是评价核查结果是否满足分析方法的要求。
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