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((摘(要!介绍了离子色谱的方法原理#仪器基本构造$比较了离子色谱分析技术在环境监测方面与其他

分析技术的优势$详细阐述了离子色谱分析技术在环境监测诸如大气#水质#土壤等领域的具体运用$讨论

了实际使用过程中遇到的问题$表明离子色谱已成为一种成熟的分析技术$能够运用于环境监测的诸多

领域'
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A(离子色谱方法原理

离子色谱!\%/ -.T%L;<%0T;X.C"是以离子性物质为分析对象的液相色谱#在四大色谱中#离子色谱列第

三位#是高效液相色谱的一个重要分支#是分析离子的一种液相色谱方法#@" 世纪 E" 年代中期由 =L;&&等发

明$ 它通常使用离子交换固定相作为分离柱#使用抑制器降低背景电导#检测器通常为电导检测器$

离子色谱法基于以下 ! 种分离机理(

!A" 高效离子交换色谱法![M\-"(分离是基于发生在流动相和键合在基质上的离子交换基团之间的离

子交换过程#也包括部分非离子的相互作用$ 这种分离方式可用于有机和无机阴离子和阳离子的分离$

!@" 高效离子排斥色谱![M\->"(分离是基于固定相和被分析物之间 ! 种不同的作用Kc%//;/ 排斥%空

间排斥和吸附作用$ 这种分离方式主要用于弱的有机和无机酸的分离$

!!" 流动相离子色谱法!BM\-"(分离是基于被分析物在分析柱上的吸附作用$ 分析柱的选择性主要取

决于可动相的组成和浓度$ 流动相除了加入有机改进剂之外#还需加入离子对试剂$ 这种分离方式可用于

表面活性阴离子和阳离子以及过渡金属络和物的分离$

@(离子色谱的优点

在对阴阳离子的分析中#离子色谱的优势是传统化学分析方法无法媲美的$ 如阳离子的分析#传

统化学分析方法一般采用原子吸收分光光度法#方法一次只能测定一个元素#若测定不同元素#则要

涉及要更换和预热空心阴极灯$ 阴离子的分析方法一般采用光度法#重量法和容量法#这些方法操作



繁琐#耗时长#需要的药品较多#且经常需要做复杂的前处理$ 与这些方法相比#离子色谱具备以下几

个优点(

!A" 多组分同时测定(选择合适的仪器条件可实现多组分的同时检测$

!@" 检测速度快(A" L2/左右即可完成常规阴%阳离子的分析$

!!" 选择性好(多种成熟的固定相#以及具备选择性的检测器$

!I" 样品用量少(一般只需进样 A" U#"

"

V$

!#" 灵敏度高(直接进样可达 XXZ级#用浓缩柱可达 XX<级$

!D" 检测线性好(在一定的检验浓度范围内线性关系良好$

!E" 运行成本低(流动相为去离子水#淋洗液无须特殊试剂#日常维护成本低$
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!+A(离子色谱在大气监测中的应用

在大气监测中#离子色谱法可检测的离子或分子有(Y
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是最常规的检测项目$ 离子色谱法的操作方法是先俘获样品于碱性溶液中#再作进一

步的处理&A'

$ 离子色谱在测定气体污染物含量的应用也非常广泛#杜卫莉等&@'利用 cHFA@" 离子色谱仪#

测定磷肥生产过程中大气污染物中的氟化氢$ 张恒和贾丽等人&!'利用离子色谱测定危险固体废物飞灰中

的氯离子#杨晓忠等人&I'建立了利用离子色谱测定工作场所空气中的磷酸的方法#而牟雅仙和邵雪阳&#'则

建立了利用离子色谱测定工作场所空气中硫酸的方法$ 此外离子色谱目前正广泛用于大气颗粒物中离子

的分析$ 图 AK图 I 显示了离子色谱在大气监测中的具体应用$

图 A(酸雨样品中常规阴离子的离子色谱 图 @(酸雨样品中无机阳离子的离子色谱

!+@(离子色谱在水质监测中的应用

近年来#离子色谱法已广泛应用于地下水%地面水%工业废水%生活用水和海水等样品的分析$ 离子

色谱法与传统的湿化学法相比#测试分析中样品只需经过滤和稀释等简单前处理#一次进样可同时测定
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多种阴离子或阳离子#而且不用有毒试剂#不会对环境造成二次污染$ 方法的最低检出限一般为 L0oV#

若采取富集方法可达到
"

0oV#并且有较高的准确度#相对误差均小于 #l

&D'

$ 氟化物%氯化物%亚硝酸盐

氮%硝酸盐氮%硫酸盐等均为水质常规检测项目#通过配制多个项目的混合使用液#绘制标准曲线#一般可

在 A" U@" L2/内完成对多个离子的定量分析#在分析地表水项目时极大的提高了效率$ 此外离子色谱还

用于工业废水中的氰化物%重金属离子%多聚磷酸盐等的监测$ 图 #K图 A" 显示了离子色谱在水质监测中

的具体应用$

图 !(空气中甲醛的离子色谱"甲醛需氧化成甲酸# 图 I(大气颗粒物中常规阳离子的离子色谱

图 #(地表水中常见无机阴离子的离子色谱 图 D(泉水中无机阳离子的离子色谱
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图 E(工业废水中高氯酸盐的离子色谱 图 G(电镀废水中氰化物的离子色谱

图 J(生活废水中多聚磷酸盐的离子色谱 图 A"(工业废水中三价铬离子的离子色谱

!+!(离子色谱在土壤和生物体污染物监测中的应用

离子色谱可对土壤提取液和生物体的消解液测定$ 土壤中包括( )*

F

!

# M*

! F

I

#=*

@ F

I

#);

Q

#P

Q

#)[

I Q

#

-;

@ Q

#B0

@ Q
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等$ 林丽钦&E'利用离子色谱测定了土壤中水

溶性氟化物的含量$ 离子色谱的最新应用主要是以解决传统 ]-和 [MV-所无法解决的分析难题为主#其

特征是可电离%无!或弱"紫外吸收的化合物$ 图 AA 显示了土壤样品中无机阴离子的离子色谱图$

I(使用中常见问题

离子色谱凭借其特有的优势#已成为环境监测分析中的必不可少的分析手段#但在使用过程中#常遇到
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图 AA(土壤样品中无机阴离子的离子色谱

很多影响实验准确度的情况#通过归纳总结将常

遇到的问题和解决办法总结如下$

I+A(亚硝酸盐氮不易准确测定

往往用离子色谱很难准确实现地表水中亚硝

酸盐氮的检测#要解决这一问题#要采用大体积进

样方法#或将样品富集后再进样$ 根据情况也可

选择利用峰高定量$

I+@(氟离子不易准确测定%重复性差

氟离子受水负峰及甲酸%乙酸峰的影响#它的

浓度常常不容易准确测定$ 另外#本底电导对氟

离子的影响非常大#尤其是地表水中的低浓度氟

离子#在背景电导仅差 "+"@ 7= 的情况下#两次测

定的氟离子浓度相差近一倍$ 要解决这一问题#

首先用高纯度的去离子水作为流动相#其次#在实

验过程中#尽量降低背景电导#保持每次实验时背

景电导基本一致#尤其是做标准曲线与做待测样

品时背景电导要一致#第三#在标准曲线的绘制过程中#做好氟离子的峰面积积分#消除骑峰的影响$

I+!(抑制器的工作状态影响监测结果

抑制器长时间不用时#抑制器内水分挥发往往使微膜脱水破裂#导致抑制器漏液%抑制能力下降%背景

电导升高等现象#从而造成峰面积和峰高的变化#影响定量结果的准确性$ 另外抑制器容易被重金属离子%

有机大分子等污染#污染后的抑制器抑制容量降低#也会造成峰面积和峰高的变化#此时采用相近浓度的标

准物质做单点校正比用校准曲线校准更准确可靠$

I+I(死体积增大%分离度降低%保留时间偏移

柱子的分析性能会随使用时间的改变而改变#造成峰面积和峰高的改变#影响待测组分定量的准确性$

在平时实验的过程中要注意柱子的维护#定期使用高浓度淋洗液冲洗柱子#提高柱效$

#(结(语

离子色谱作为经典的液相色谱的一个分支#已成为一种比较成熟的分析技术#在环境监测领域得到了

广泛的应用#地位日渐突出$ 在监测分析工作中#对离子色谱的日常维护及操作#样品的前处理应严格按照

规范进行#对得到的数据进行合理分析#为我国环境监测及保护提供真实%及时有效的监测数据$
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