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Abstract
In the face of the increasingly harsh environment, China pays more and more attention to environmental monitoring and protection 
work. In the monitoring work, it is necessary to obtain samples for testing, understand the actual situation of the environment, and 
provide	important	data	support	for	the	protection	work.	Ion	chromatography	is	a	method	with	high	flexibility	and	high	selectivity,	
which is widely used in environmental detection work. In the research work of this paper, we mainly outline the ion chromatography 
method, analyze the importance and precautions of the method, and explore the specific application of the method. Use of the 
advantages	of	ion	chromatography	to	improve	the	efficiency	of	environmental	detection.
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离子色谱在环境检测中的重要性及应用研究
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摘 要

面对日益恶劣的环境，中国越来越重视环境监测和保护工作。在监测工作中需要获取样本进行检测，了解环境的实际情
况，为保护工作提供重要的数据支持。离子色谱是一种具有较高灵活度和可选择性较大的色谱方式方法，在环境检测工作
中得到广泛的应用。在论文的研究工作中，主要概述离子色谱方法，分析该方法应用的重要性和注意事项，探究该方法的
具体应用。发挥离子色谱的优势，提高环境检测的效率。
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1 引言

中国十分注重对环境的保护和监测，获取真实的数据

信息，对相关工程有着十分重要的作用，离子色谱法是水质、

大气、土壤检测的最好检验方法，因此得到了广泛的应用，

尤其是在废水检测中，它有着稳定性好精密度好的优点 [1]。

因此，在具体的应用中需要认识到离子色谱法的各项优势和

注意事项，把控各项要点，通过合理应用获取更为全面精确

的数据信息，提高环境检测的效率，落实各项保护措施，解

决环境污染问题。

2 离子色谱的概述

离子色谱法（Ion Chromatography）是高效液相色谱

（HPLC）的一种，是分析阴离子和阳离子的一种液相色谱

方法。它具有分析快速，灵敏度高，选择性好，维护简便，

分离柱的稳定性好、容量高，可同时分析多种离子化合物

等多种优点。该方法的基本原理是离子交换。离子色谱中

使用的树脂是离子交换性的树脂，以离子交换树脂作为固定

相填充于色谱分离柱中，以淋洗液作为流动相进行淋洗，当

样品从柱的一端随淋洗液经过色谱分离柱时，因各待测组分

与离子交换树脂的亲和力不同，在色谱柱上移动的速度快慢

不一，并随淋洗液从柱的另一端依次流出，达到组分分离的

目的。

一般离子色谱的固定相可分为阳离子交换剂和阴离子

交换剂两大类。在应用离子色谱方法之前，首先要明确过滤

程序，在检测工作中涉及到各种复杂的化学性质，而该方法

的适应性比较强，在短时间内能够获取精准的离子成分，和

其他检测技术相比有着更好的适应能力 [2]。
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3 离子色谱在环境检测中的重要性

3.1 提高效率
与传统的一些检测方法相比，离子色谱在环境检测中

的具体应用能够提高检测效率，满足工作的需求。根据样品

的具体情况选择恰当技术方法，利用不同的离子对固定相中

树脂亲和力存在差异这一特点，有效分析复杂样品中的各种

离子成分进行分离。与其他技术结合可以提高离子分离的效

率，达到良好的效果，获得更为精确的数据信息，节省大量

的时间。

3.2 提升精准程度
离子色谱方法，具有较高的灵敏度，在环境检测工作

中可借助于不同离子间存在的相互作用力，实现阴阳离子的

有效分离。离子排斥色谱技术主要是溶质与固定相间的非离

子性作用进行离子分离 [3]。离子对色谱技术主要是结合分离

与吸附的选择特性，在综合考虑流动相整体性能基础上有效

分离，通过应用该技术从而提高检测结果的精确度。

3.3 检测适应性较高
离子色谱方法本身具有较高的灵敏度，在应用过程中，

能够更好地适应不同的环境，在水环境，大气环境和土壤环

境的检测中得到了充分的应用，具有较高的适应性，满足环

境检测的需求。在新时期对检测工作提出了更高的要求，而

随着信息技术水平的不断提升，离子色谱技术不断优化，检

测人员的选择范围更为广泛，能够合理应用该技术，进一步

规范传统检测工作，提高检测效率。

4 离子色谱在环境检测中应用的注意事项

4.1 样品的预处理
样品的成分复杂，包含了多种因素，因此需要对样品

进行恰当的预处理，便于离子的有效分离 [4]。常用的方法有

膜处理法、氧化消解法、固相萃取法、浸出法等等。膜处理

法是最常用的方法，一般使用 0.45μm 的滤膜或者滤头直接

过滤样品，从而有效去除其中的不溶性颗粒。在水样检测工

作中，可使用氧化消解法处理水样，当待测组转化为相应的

稳定离子后，再进行检测工作，可提高检测效率。一般应用

于硫化物、磷、氮、氮氧化物等的测定工作中。在实验室中

可用硫酸钾高温高压进行消解，也可以使用紫外光—过氧化

氢体系进行消解，对样品进行预处理，提高检测效率。在检

测工作中为了有效处理水样中的有机污染物和干扰离子，可

以使用固相萃取法，浓缩污染物，从而有效去除干扰，确保

工作更加便捷高效。浸出法指的是在处理土壤、气体等固体

样品时可以使用浸出法提取。使用水、淋洗液等作为萃取溶

剂，然后通过磁力搅拌或者超声波的方式提高进取的效率。

4.2 输液系统混入气泡
在应用离子色谱技术时输入液，系统进入气泡，则需

要对气泡进行有效处理。将淋洗液瓶中的气泡进行排干，根

据要求更换淋洗液和再生液有效排出气泡。在实际的测量工

作中需要纯水，在真空泵脱气保持稳定状态之后，才能输入

到排液系统中。若体重或入气泡，则需要打开废液阀散去系

统压力排除气泡，液体排出 3~4 分钟之后，然后再关闭阀门，

确保输液系统内不会进入气泡，确保检测工作顺利进行。

4.3 系统压力情况
实际应用中还需要注意控制好系统压力情况，如果出

现压力过高首先将保护柱进口段关闭检查整个系统，打开真

空阀观察系统压力情况。如果过高情况没有得到任何解决，

则说明单向阀中会有杂物，则需要卸下单向阀门，利用超声

波清洗仪进行清洗，然后装回阀门 [5]。如果关闭保护住进口

段泵内压力恢复正常，这说明单向阀门中没有杂物，需要检

查色谱柱和保护柱之间的管路。将其关闭后如果压力还是过

大，则说明保护柱色塞板出现故障，进行清洗。清洗后如果

压力没有变化，则需要更换新的柱塞板。

4.4 抑制器工作状态
抑制器工作状态，对离子色谱技术的应用产生较大的

影响，如果长时间没有启动抑制器，导致其中薄膜出现破裂

漏水的情况会影响到实际工作状态，最后影响到检测结果 [6]。

为此在实践应用中要加强对抑制器工作状态的监管工作，通

过合理运行，提高检测结果的准确度。还需要避免抑制器受

到有机大分子和重金属等的污染，尽量选择浓度接近的标准

物质对其进行校准，确保结果的准确性。

5 离子色谱在环境检测中的具体应用

5.1 水质检测中的应用
在水质检测工作中，离子色谱的应用十分广泛。尤其是

在各类废水检测工作中。离子色谱的适应性强，精准度高 [7]。 

操作相对简便，而且不会浪费大量的时间。在具体的应用中，

要对水样的化学性质进行分析。首先要检测水样中无机阴离

子、阳离子。与传统的检测方法相比，离子色谱方法有效缩

短时间，每次只需要 5 分钟便可完成对 36 种离子的同时分

析工作。在检测工作中，主要通过水样中的硫酸根以及卤素

阴离子，发现水样中的无机阴阳离子。利用离子交换柱，在

水样中放置水溶液开展检测分析工作。测量水溶液中硼酸根

离子浓度，从而准确判断水体的水质情况。在检测工作中采

用梯度允许的手段，可以实现数十种离子的分离处理工作。

开展有机阴阳离子检测工作，水体中可能含有十分复杂的成

分，应用离子色谱技术，分离其中的离子，高效测定水中阴

阳离子和蛋白质等成分。检测水样中的有机酸和有机碱。在

有机酸碱中一般含有许多基和取代基。有机酸中含有多种控

酸和多基酸。气相色谱法无法有效检测这些物质，因此可利

用离子色谱法分析各种指标获得详细数据。其次在物理分析

工作中可以更换不同的检测器，对不同水样的物理性质进行

检测。例如将离子色谱法与安培检测结合，可反推出水样的

氧化还原电位，计算水体的氧化性。此外可以利用技术分析

极性化合物。离子色谱技术有着较强的应用成效，能够有效
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分析生物氨基酸等物质，得到广泛应用，也能为改善水环境

创造良好的条件。

5.2 土壤检测中的应用
开展土壤监测工作，土壤中的无机阴阳离子含量是环

境监测的一项重要指标。通过开展检测工作获取相关数据，

从而了解到该区域内的环境情况。首先进行取样，一般采取

随机取样的方式，对被监测区域进行恰当取样工作，然后利

用溶液或者超声波的方式提取样本中的离子，最后对离子进

行有效分析。使用离子色谱技术，准确测定土壤提取液和消

解液中的离子信息 [8]。而且也能进行 GC 或者 HPLC 的分析

工作，提高工作效率。土壤成分十分复杂，ICP 只能检测到

金属阳离子，AAS、AES、SP 等方法，每次测定只能测定

一个元素或一种离子，工作效率低，还会产生大量的废液。

因此在具体检测工作中，需要对土壤样品进行恰当提取，直

接对提取到的水样进行检测，从而获得阴阳离子的数据。现

如今离子色谱技术在土壤检测中的应用越来越广泛能够实

现对电解物质，糖类，维生素等的检测，获得精确的数据信

息，确保土壤检测更加科学合理。

5.3 大气检测中的应用
在大气环境检测工作中，传统的检测方法，很难检测

出氯化氢的含量。采用离子色谱法，能够精准地获取氯化

氢含量的具体数据。首先进行采样，将滤膜置于滤膜夹内，

串联两支各装 10mL 水作为吸收液的 25mL 冲击式吸收瓶，

与空气采样器连接。以 0.5~1.0L/min 的采样流量，至少采集

45min，然后将吸收液保存于聚乙烯瓶中进行封闭保存。用

水吸收环境空气中的氯化氢，将形成含氯离子的试样注入离

子色谱仪进行分离测定。用电导检测器检测，根据保留时间

定性，峰面积或峰高定量。使用离子色谱法，选择对化学物

质反应低的离子色谱仪，在分析检测过程中只需要使用到淋

洗液和再生液。不仅能够获得更为精确的数据信息，同时还

能减少对环境的污染节约成本。

现如今，中国面临的大气污染问题相对比较严峻，使

用离子色谱技术能够更好地满足环境治理过程中大气环境

监测的实际需求，从而制定有针对性的环境治理策略。举例

来说，使用离子色谱技术可以对大气颗粒物中水溶性阳离

子、颗粒物中水溶性阴离子、氨、甲胺、二甲胺和三甲胺、

硫酸盐化速率、甲酸、乙酸、乙二酸、丙烯酸、氯乙酸、氨

基磺酸铵、三氧化硫、溴化氢、硫酸雾、磷酸雾、氯气、二

氧化硫、氮氧化物、二氧化碳等物质进行检测。还能够对酸

雨进行监测，大量分析结果证明 , 酸雨的主要化学成分为氢、

钙、铵、钠、钾、镁、硫酸根、硝酸根、氯、碳酸氢根等阴

阳离子，离子色谱法可快速、准确地同时测定上述离子，为

大气环境治理工作提供可靠的技术支持。

5.4 工业环境监测
在工业环境监测中应用离子色谱法需要提高重视程度，

做好把控工作。首先尽可能减少离子抑制器所带来的影响，

受到离子抑制器的状态，在应用过程中如果抑制器停用时间

过长，导致微膜脱水破裂，很难保证工作效率，氯离子等也

会对其产生一定的污染 [9]。因此在实际的应用中，需要注意

到这一影响因素，加强把控工作，做好对工业环境的监测。

其次，要保证检测结果的真实性和准确性。在实际的检测工

作中，需要做好对色谱柱的管理维护工作，定期使用冲洗液

进行冲洗，防止监测过程中受到大气泡或者堵塞问题的影

响，保障仪器的精确性。

6 结语

综上所述，与传统技术相比，离子色谱技术应用效率高，

灵敏度高，适用范围广，在环境检测中有着较高的应用价值。

因此相关检测工作需要合理应用离子色谱技术，认识到其中

存在的各类影响因素，把握其中的注意事项，选择恰当方法

对样品进行预处理，减少样品中的复杂成分。控制好检测过

程中的气泡问题和压力问题，加强对抑制器运行状态的管理

工作。多种措施的有效结合，确保离子色谱技术能够发挥自

身优势。在水质、土壤、大气等检测工作中，合理应用该技术，

获得详细的数据信息，了解样品中污染物的种类组成情况和

浓度情况，从而为后续的污染防治和环境保护工作提供重要

的依据。
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