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略论 U V-VISS的可靠性
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摘  要:概述了杂散光( Stray light)、噪声( Noise)、化学因素、电子学等方面对紫外可见分光光度计( UV- VISS)可靠

性的影响。同时从元器件的研制、测试方法的研究等方面, 讨论了保证 UV- VISS 可靠性的有关问题。
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  可靠性是 UV-V ISS 最重要、最根本、最关键的

性能指标; UV-VISS 是集光、机、电、计算机为一体

的技术密集的高技术产品,其技术含量高、制造难度

大、影响可靠性的因素多, 因此, 必须注重对 UV-

V ISS可靠性的研究。本文将重点讨论影响 UV-

V ISS可靠性的主要因素; 同时,讨论如何保证 UV-

V ISS仪器的可靠性。供 UV-V ISS的研究、生产、使

用者参考。

1  U V-VISS可靠性的内函

U V-VISS可靠性的高低, 是指对比耳定律的偏

离程度。U V-VISS的可靠性指标,主要包括光度准

确度( PA)
[ 1]
和漂移( D)

[ 2]
等; 所谓 PA, 就是指 UV-

V ISS的光度实际测量值与真值(理论值或实际值)

之差。不管是制造者还是使用者,都希望自己研制

或使用的 UV-VISS有很高的 PA 和很小的 D,也就

是希望仪器稳定可靠。任何一台 UV-VISS 如果测

出的 PA 不准确那就谈不上可靠性。如果 D很大,

同样也谈不上可靠性。任何一台 UV-VISS,都有其

功能指标和性能指标,如某 UV-VISS 的功能齐全,

人机对话程度很高, 但性能指标较差, 用它测出的数

据,因人而异、因时而异, 根本无法重复; 而另一台

U V-VISS的智能化程度一般、功能指标也一般, 但

其性能指标很好,使用时不受操作者和时间的影响;

哪台仪器好呢? 答案肯定是后者好。所以稳定可靠

应是用户挑选和评价 U V-VISS的唯一宗旨。

2  影响 UV-VISS可靠性的主要因素

2. 1  PA是 U V-VISS可靠性最核心的内容

影响 PA 的因素很多, 最主要的有杂散光 ( S.

L. ) [ 3, 4]、噪声( N) [ 5]和光谱带宽度( SBW) [ 6] ; S. L.

对 PA 的影响,随被测试样浓度的增大而增加, 当试

样浓度增大到一定程度时,测试结果将严重偏离比

耳定律, Sharpe[ 7]和作者[ 3, 6]曾研究过, 当试样的吸

光度达到 2. 0 Abs时, UV-VISS 只要有 0. 1 %的 S.

L. , 将产生5 %的测量误差。作者的研究证明: 若某

仪器的 S. L .为 0. 5 %,则它对吸光度为 1. 5 Abs的

试样测试, 可产生 4. 1 %的误差! 若要对吸光度为

1. 5 Abs的试样分析, 又要求误差为 1. 0 % ,则仪器

的 S. L.应达到 0. 1 %。我国北京通用公司的 TU-

1221 UV-VISS, 其 S. L . 优于 0. 05 % , 它对 Abs为

1. 5的试样测试时, 误差可小到 0. 44 %! 由此可

见, S. L .将限制 UV-VISS 的分析测试浓度的上限,

使高浓度试样的分析产生很大的误差。

N在被测试样很稀时,将成为分析测试工作的

主要误差来源[ 5] , 它限制 UV-VISS的分析测试浓度

的下限[ 8]。作者的研究表明, 当用 N= 0. 005 的仪

器分析测试吸光度为 0. 2 Abs的试样时, 则产生了

2. 5 %的误差。按我国药典规定, 对人用药的测试

误差应小于 1. 0 %, 如对吸光度为 0. 08 Abs的试样

进行分析测试,则仪器的 N必须小于0. 000 8 A。这

是国内外绝大多数 UV-VISS 无法达到的。但北京

通用公司的 TU-1221、TU-1901 和美国 P-E 的

Lambda 9、Varian 的 Cary 500 等仪器可满足此要

求。
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  SBW 也将严重影响 PA, 尤其在试样吸收峰很

尖锐时,往往会使测量结果偏低, 从而偏离比耳定

律。

2. 2  化学因素是影响可靠性的重要因素之一
从理论上讲,比耳定律只能适用于均匀、相对独

立的、无相互作用的吸收粒子体系,但在实际工作中

并非如此。试样在测定过程中,经常会发生缔合、离

解、电离、溶剂作用和产生同性异构体, 组成新的配

合物等化学变化,从而使吸收粒子相互间的平均距

离发生变化,以影响比耳定律的准确性,即产生对比

耳定律的偏离。例如: 碘溶液在可见光区会随所用

的试剂不同而呈不同颜色;在四氯化碳中呈深紫色,

而在乙醇中呈棕色。酚在无极性的戊烷中有极尖锐

的吸收带,而在极性很强的乙醇中,则没有尖锐的吸

收带等等, 这些都说明化学因素会影响分析测试的

可靠性。

2. 3  电光系统稳定性对 UV-VISS可靠性的影响

U V-VISS的电光系统稳定性是影响 U V-VISS

整机可靠性的主要因素之一。

如果 UV-VISS的电稳定性差就谈不上其可靠

性了。据美国 Winstead
[ 4, 9]
的研究表明: 光谱仪器

的不稳定, 90 %以上是电源不稳所引起。因此, 电

光系统,特别是电源, 对 U V-VISS的稳定性影响非

常大。笔者的研究表明: 如果氘灯恒流源的电流变

化 1 % ,则所发光通量变化 6. 7 %
[ 6]
。

2. 4  光电转换部件的稳定性

光电转换部件的稳定性, 是影响 UV-VISS 整

机可靠性的又一主要因素。

一般来讲, UV-VISS的光电转换元件大多为光

电倍增管( PMT )或光电管( PT) [ 10] ; 这些元件都需

要加一个恒压电源才可正常工作;如 PM T, 一般加

500~ 800 V 的负高压。而一般的 PM T, 有一个大

约106倍的电流放大倍数,若负高压变化 1 % ,则放

大倍数将产生 5 %的变化[ 11] , 致使 PM T 无法正常

使用!

2. 5  UV-VISS 电子学部分的漂移

U V-V ISS电子学部分的漂移, 也是影响 U V-

V ISS整机可靠性的因素之一。

U V-VISS中前置放大器的漂移对整机的影响

很大。所以往往把前置放大器屏蔽起来并采用冷却

装置。

2. 6  环境的干扰

这也是使用者必须注意的问题。

3  如何保证 U V-VISS的可靠性

3. 1  认真开展元器件的研制

作者曾指出[ 6, 12] :不重视元器件的开发和研制

是阻碍我国科学仪器发展的主要原因之一;如我国

目前生产的 UV-V ISS 中大多数对严重影响仪器稳

定性的氘灯恒流源的研究就很不够; 一般国产的

UV-VISS氘灯电源的电流调整率( SI)大多数是在

0. 5 %以上,而国际上对微光测试中电源的要求,一

般都在 0. 05 %,否则很难保证测试结果的可靠性。

又如光栅是 S. L .的主要来源, 占 UV-VISS S. L .的

80 %以上。但我国的光栅目前并未下大功夫去解

决 S. L .的问题;如我国某生产厂家用国产光栅生产

的 UV-VISS 的 S. L . 基本上都在 0. 05 %以上。而

用进口光栅时 S. L . 马上下降到 0. 05 %以下
[ 13]
。

再者前述 PMT 的恒压源的研究也是非常关键的问

题,也必须引起高度重视。

3. 2  认真开展对技术指标测试方法的研究

在评价 UV-V ISS 时, 各项技术指标的测试方

法很重要, 往往会因测试方法不同, 产生不同的结

果;如: S. L. 的测试, 目前国际上似乎趋向一致, 大

家都用截止滤光片法或截止滤光液法[ 14, 15] , 但在选

用截止滤光片法时, 片子的厚度(即截止点的位置)

选用各异,这样就产生了测试结果的不一致。许多

国家在对U V-VISS的S. L .测试时,用厚度为 2 m m

的片子。作者认为是不妥的, 应该用 1 mm 厚的片

子比较真实。又如 PA 的测试,有的国家用 930D片

子来测定,作者认为也是不妥的, 因 930D为玻璃片

基而不透紫外光, 在 500 nm 波长测试, 这怎么能反

映紫外区的 PA呢? 还有 N 的测试, 更是五花八门,

有的仪器测 5 min, 有的测 10 min, 有的测 30 min。

作者认为应冷态开机, 预热 30 m in后,连续测试 60

min, 在 60 min 内任取 10 min(有 n个 10 min; n为

无穷大! )取其峰-峰值最大者作为仪器的 N
[ 13]
。D

的测试也有同样的问题, 有的厂测 10 min, 有的厂

测 30 min。作者认为[ 16]应该冷态开机预热 30 m in

后,连续测 60 min,取其最大和最小值之差为 D。

4  结束语

本文讨论的 U V-VISS的可靠性对使用者来讲

特别重要, 不管是挑选还是评价 U V-VISS 必须严
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要注重仪器稳定可靠。所以制造者要重视可靠性。

使用者在挑选 UV-VISS 时千万不能盲目追求高指

标,而要从稳定可靠性方面多加关注,否则会适得其

反。
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Brief Discussion About the Reliability for UV-VISS

 
LI Changhou

( Shanghai Research Centre of Biochnolog y, the Chinese Academy of Sciences  Shanghai  200233)

 

Abstract: The main factors affect ing the reliability of U V-VIS Spect rophotometer ( UV-VISS) are briefly dis-

cussed in the view of stray light , noise, chemist ry and elect ricity. At the same t ime, the approaches for ensuriny

of UV-VISS are discussed, ranging from the research development of the dev ices to detect ive methodes.
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