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气相色谱仪基线异常问题的原因剖析与解决策略
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摘 要：气相色谱仪是用高纯气体作为流动相，待测样品或标准试样在气化室气化后被载气带入色谱柱，各组分在

色谱柱内分离后，被检测器检测。基线是气相色谱仪运行中检测器信号的直接表现，也是仪器性能的综合表现，组

成仪器的各部分发生故障、操作条件和外界条件的变化等因素都会反映到基线上，因此根据基线异常状况可以判断

故障的原因和部位。
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ABSTRACT: The gas chromatograph uses gas as the mobile phase, and the sample to be measured is brought into the 

column by the carrier gas after gasification in the gasification chamber, and the components are separated in the column and 

detected by the detector. The baseline is the comprehensive performance of the performance of the gas chromatograph in 

operation, and the failure of each part of the instrument, the change of operating conditions and external conditions and other 

factors will be reflected on the baseline, so the cause and location of the fault can be judged according to the baseline. 
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0  引  言

随着现代检测技术的发展，越来越多的分析仪器被开发与

应用。气相色谱仪作为常见的分析仪器，其具有的高灵敏度、

高选择性、分析速度快、所需试样量少、应用范围广等优点，

已经被大量应用于医药卫生、石油化工、环境监测、生物化学

等领域 [1]。色谱法是以高纯气体或高纯液体为流动相的分析方

法，用于分离分析各类物质，已成为极为重要的分离分析方法

之一 [2]。通过统计梳理各类基线异常问题，查找原因，归纳总结，

以期通过分析色谱基线问题，为排除气相色谱仪故障查明原因

提供帮助。

1  色谱仪的原理及构成

色谱仪是以气体作为流动相（载气），样品用定量环或者

微量注射器“注射”进入气化室后，被载气携带进入相应能分

离所需物质的填充柱或毛细管色谱柱 [3]。用已知浓度的标准样

品来定性和定量，通过各组分在色谱柱分配系数差异，在载

气的带动下，各组分在色谱中得到分离，然后用接在柱后的

各类检测器（例如氢火焰离子化检测器 FID (Flame Ionization 

Detector)、热导检测器 TCD (Thermal Conductivity Detector) 等）
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将各组分按顺序检测出来 [4]。气相色谱仪的种类多，功能有所

差异。一般由载气和温度控制部分、进样部分、分离部分（色

谱柱）、检测部分、数据处理部分组成 [5]，如图 1。

图 1 气相色谱仪原理图 
Fig.1 Schematic diagram of gas chromatograph

2  常见基线问题、原因剖析及解决措施

2.1  仪器基线噪声大，出现不规则小范围波动

2.1.1 原因剖析

载气问题，气源压力低，钢瓶气源压力低后污染物大量流

出，排气流量有波动，载气流量不稳定；净化器失活，仪器内

设置的净化器受污染后的影响；气路系统漏气；色谱柱污染或

失效等。

2.1.2 解决措施

检查气路是否有泄漏或污染，更换新气源；核实更正或更

换净化器；重新检漏；活化再生或更换色谱柱。对色谱仪载气

气瓶减压阀进行更换，更换后对色谱仪进行分析，仪器波动消失，

分析结果正常 [6]。

2.2  仪器基线短期或长期持续走高或走低

2.2.1 原因剖析

基线缓慢上涨或减小，在对气路检查未发现泄漏和压力控

制不稳定的问题，排除载气问题后，有可能是环境温度、电压

等环境条件的大范围的波动，导致温度控制偏移。还有可能是

TCD 检测器故障，热导池内热丝老化，检测器信号持续上涨。

进样口、色谱柱污染，进样口堵塞，色谱柱污染，污染物随时

间持续流出色谱柱，导致的基线持续走高或走低，但这种状态

一般不会持续太久。

2.2.2 解决措施

检查其环境或电压等环境条件是否有变化。更换新的热导

丝或TCD检测器模块。清洁进样口、更换进样口衬管、更换玻璃棉；

高温老化色谱柱，切除进样口端色谱柱 10-50cm，如若问题还未

得到改善，可以使用溶剂清洗色谱柱或更换新的色谱柱 [7]。

2.3  分析过程中出现不规则变化

2.3.1 原因剖析

色谱柱连接检测器一端不当，进检测器端色谱柱长度过短

或过长；未按仪器要求尺寸裁切色谱柱长短，进样口端色谱柱

裁切部位有毛刺；玻璃衬管破损，玻璃碎屑掉在气化室或分流

平板上导致分流不均匀；分析过程中气体泄漏；燃气选择或流

量不当；进样口隔垫漏气或长时间未更换，老化或有碎屑产生，

在分析过程中产生不规则变化；色谱柱污染或柱流失，污染物

或色谱柱流动相随时间持续流出色谱柱，导致基线不规则变化；

检测器污染，有高沸点物质流出色谱柱后附着在检测器上 [8]。

2.3.2 解决措施

重新按仪器要求连接色谱柱与检测器端，连接长度应和色

谱仪要求长度一致；进样口端色谱柱应切面平整，无毛刺；检

查色谱衬管是否破损，隔垫是否老化或漏气，否则应及时更换，

并清理气化室内污染物；色谱柱污染时需及时高温老化色谱柱

或切取被污染部分；检测器被污染时需及时在高于使用温度下

老化检测器，老化无效时拆下清洗检测器 [9]。

2.4   分析过程中出现负峰、圆顶峰或不规则峰刺

2.4.1 原因剖析

出现负峰是检测器的数据处理系统信号极性设置反了，正

极设置为负极或负极设置为正极；圆顶峰大多出现在载气纯度

过低或流速不稳定，进样时未能快速进样；不规则刺峰可能是

由于柱流失或柱污染，检测器严重污染或电路故障导致。

2.4.2 解决措施

应根据载气与被检测组分的热导系数大小不同进行设置检

测器的极性 [10]。更换载气或载气纯化器；老化或更换色谱柱，

加大尾吹气量；清洗、维修检测器。

2.5  保留时间漂移

2.5.1 原因剖析

柱温箱内柱温未按程序设定值升温或降温；载气流速或纯度发

生变化；样品使用的溶剂条件发生变化；色谱柱分离能力下降 [11]。

2.5.2 解决措施

检查柱温箱温度变化是否与程序设定值一致，不一致时及

时排查原因，查看柱温箱是否有破损或泄露；使用流量计对载

气流速进行测定，如果载气流速变化较明显，则需更换载气；

需要样品与标准品使用相同的溶剂，确保保留时间一致 [12]。老

化色谱柱，更换或裁切色谱柱前端。

2.6  出现拖尾峰

2.6.1 原因剖析

进样器或色谱柱对样品吸附能力较强；进样量大或分流比

太小；柱温或气化室温度太低；两个化合物未在色谱柱上完全

分离或色谱柱安装不正确；汽化衬管被污染（内有注射垫碎屑

或其他固体颗粒）；补充气未开或偏低等 [13]。

2.6.2 解决措施

更换惰性进样器，更换合适的色谱柱，降低或减少拖尾；

不超过色谱柱使用温度的前提下，提高气化室或柱箱温度，气

化室温度选择应确保比样品所测组分高二十摄氏度；适当减少
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进样量或增大分流比使两个化合物分开，单一组分时适当增大

载气流量或升高柱温改善峰形，选择合适的色谱分离柱，重新

按仪器要求安装色谱柱；重新清洗、填充或更换汽化室衬管；

更换或打开补充气。

2.7  出现前沿峰（舌头峰）

2.7.1 原因剖析

进样量太大引起色谱柱过载；样品冷凝，汽化温度偏低，

样品中某些高沸点组分没有迅速气化；汽化室衬管被污染或对

样品产生吸附作用；色谱柱被污染等。

2.7.2 解决措施

减少进样量或用稀溶液进样；升高调整气化温度；采用填

充惰性石英棉的惰性衬管和失活进样器；增加载气流量；更换

汽化衬管；适当增加柱温或老化色谱柱 [14]。

2.8  分离度下降

2.8.1 原因剖析

样品浓度升高；色谱柱被污染，固定相被破坏；进样失败，

进样不稳定，形成二次进样，样品未正常进入色谱仪气化室内。

2.8.2 解决措施

对样品进行稀释，减少进样量，提高分流比；老化色谱柱

或更换新的色谱柱；重新手动进样或采用自动进样器进样 [15]。

3  结  论

（1）基线异常时应先检查色谱仪器外部硬件使用条件是否

改变，是否更换过新的载气或助燃气气瓶或纯化器等设备配件。

如有则要先检查这些外部设备是否连接正确，工作正常。还应

检查载气纯化器纯化后的气体是否满足需求，流量是否稳定。

（2）还应当检查进样垫是否老化，老化了的隔垫会有碎屑

杂质组分进入色谱系统中，造成基线异常，遇到这种问题应及

时更换进样隔垫。

（3）衬管是否清洁，衬管内石英棉是否清洁，是否积碳过

多导致样品无法正常气化；造成色谱基线异常波动。清洗衬管时

可先用丙酮或乙醇等溶剂充分冲洗浸泡，用超声波清洗十分钟以

上，然后烘干，除去杂质，最后再重新装填专用石英棉使用 [16-17]。

（4）色谱柱污染或失效也会导致基线或峰形异常，因此需

要不定时对色谱柱进行老化操作，老化时应选择合适的温度，

一般低于色谱柱的最高使用，高于所需分析组分的最高沸点温

度二十度。有高沸点物质或难气化物质进入到色谱柱内，可选

择切掉进样口端色谱柱 1-2 米（毛细柱）。填充柱可选择增加预

分离柱预先进行分离，保护后分离柱。若色谱柱失效或老化后

仍未改善基线或峰形异常，则需更换新的色谱柱。

（5）此外，检测器污染也可能造成基线异常问题，可以通

过调高检测器温度（不超过检测器使用的最高温度），高温除去

附着在检测器上的污染物，或者停机拆下清洗的方法来解决。
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