
离子色谱（!"）自 #$%&年问世以来，因其具有分析速度快、
灵敏度高、能实现多成分同时分离等优点，很快成为分析液体样

品中阴离子的首选方法 ’ # ()
用离子色谱法测定水样中阴离子极为有效 ) 但环境水样来

源广泛，成分复杂而且多变，其基体有较大的未知性，并且含有

能与淋洗液生成沉淀的物质，堵塞柱系统 ) 不同环境水样间各
无机阴离子组分含量差别很大，因此，增加了离子色谱法测定环

境水中无机阴离子的难度 )
本文以活性炭和氢氧化铝对环境水样进行脱色等预处理，

用碳酸钠和预处理柱除去样品中与淋洗液生成沉淀的阳离子 )
在选定的色谱条件下，对环境水样进行分析，结果令人满意 )

# 实验部分

#) # 仪器和试剂
实验采用 *+ , -.离子色谱仪，/01 2" , #32阴离子分离柱 )

实验用试剂为 4+2.&型吸附树脂和 45+.- 型离子交换树脂 )
#) 6 色谱条件
淋洗液为浓度 #) - 7789 : ;的 <06"=> ?浓度 #) % 7789 : ; 的

<0@"=>，流速为 .) & 7; : A!<；再生液为浓度 >B 7789 : ; 的

@6C=3；进样量 #. !;)
#) > 色谱分析
取处理好的水样，经 .) 3& !7的滤膜过滤后，在上述色谱条件
下，进行色谱分析 )

6 结果与讨论

6) # 样品处理效果的测定

6) #) # 脱色效果
我们对 & 种环境水样分别用氢氧化铝和活性炭进行脱色处

理 ) 活性炭脱色效果较好，脱色率均大于 -&D，脱色后的浊度均
小于 #$ <EF)
6) #) 6 活性炭的加入量和放置时间对测定的影响

取合成水样，分别加入不同量的活性炭，搅拌静置后，做色

谱分析 ) 结果表明，活性炭加入量在不大于 >) . G时，所测阴离
子组分的浓度没有太大变化，当活性炭加入量大于 >) .G时，阴
离子浓度稍有降低 )
6) #) > "06 ?、AG6 ?的去除效果

用 <06"=>和内填 4+2.& 型吸附树脂和 45+.- 型树脂的预
处理柱处理环境水样中 "06 ?、AG6 ? ) 结果表明：经预处理柱处理
的水样 "06 ?、AG6 ? 含量比 <06"=> 处理的更低，且处理柱中的

4+2.& 型吸附树脂能吸附水样中对离子色谱有害的有机物 ’6 ( )
因此，可采用预处理柱处理水样，进行色谱分析 )
6) 6 淋洗液组成对保留时间的影响
通过对各种淋洗液的筛选，选用 @"=>

,和 "=>
6 ,混合物为淋

洗液 ) 当淋洗液浓度选择 #) - 7789 : ; <06"=> , #) % 7789 : ;
<06"=>时，分离效果较好 )
6) > 标准曲线
取 B 组不同浓度的标准溶液，进行色谱分析，作出各阴离子

的校准曲线，结果见表 #)

6) 3 检测限
对空白溶液连续测定 #& 次，按 !* H > " : I计算，J ,、"9 ,、

表 # 七种阴离子的校准曲线方程

!"#$% & !’% %()"*+,-. ,/ 0"$+#1"*+,- 0)12%. /,1 "-+,-.
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离子色谱法测定环境水中阴离子

郝原芳 #，吴英杰 6，何 炼 #

（#) 沈阳地质矿产研究所，辽宁 沈阳 ##..>>；6) 辽宁金融职业学院，辽宁 沈阳 ##.#66）

摘 要：建立了测定环境水中阴离子的方法 ) 以 #) - 7789 : ; <06"=>和 #) % 7789 : ; <0@"=>为淋洗液，>B 7789 : ; 的 @6C=3

为微膜抑制器的再生液，用 /01 2C , #32阴离子分离柱，一次进样 #. !;，- 7RN内检测出 %种阴离子 ) 详细讨论了色谱的工
作条件及其影响因素 ) 该方法简便、快速、准确度高，能够满足环境水样中阴离子的分析要求 )
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# $最低检出限见表 #+
#+ , 精密度
在色谱条件相同的情况下，对同一水样重复测定 -.次，所

得结果的相对标准偏差均小于 #+ ’/ +
#+ 0 准确度
对环境水样进行标准加入回收实验，结果表明各离子的回

收率均在 12+ ./ 3 -.#/之间（见表 ’）+
#+ 4 环境水的样品分析
水样的色谱分析要求各离子的峰高应不超过标准溶液谱图

中任一离子的峰高 + 故某一浓度的水样也需经稀释后才能测定 +
但是，稀释后的水样中，浓度较低离子的波峰又不能较好地显

示，给定量测定带来困难 + 本文采用加入适量的标准溶液于待
测的水样（经稀释）中，测定浓度减去加入的标准量即得实际离

子浓度 + 图 -为水样稀释 , 倍，经加入标准溶液后的谱图 +

’ 结语
用离子色谱测定环境水中的阴离子，在选定的色谱条件下，

一次进样 -. !5，在 2 678内，可检测 9 $、:; $、!"#
$、%& $、!"’

$、

(")
’ $、*")

# $七种阴离子，分辨率高，准确度好，能够满足对环境

水样中微量阴离子的测定要求 +
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表 # 七种阴离子的检出限
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表 ’ 样品回收实验
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图 - 环境水样稀释 , 倍，经加入标准溶液后的谱图

97J+ - PQH LQ&@6FM@J&F6 @? F87@8K 78 H8I7&@86H8MF; NFMH& KF6W;H

阴离子

9 $

:; $

!"#
$

%& $

!"’
$

(")
’ $

*")
# $

原结果 V R!J V 5S

4’,

-’#2

#+ ’4

-.#-

4’2,

-,’

,41

加入量 V R!J V 5S

-..

-..

-+ ..

-..

-..

-..

-..

回收率 V /

12+ .

-.#

12+ .

12+ .

-.-

-.-

11+ .

测定值 V R!J V 5S

2’’

-)’.

’+ ’,

---1

4)20

#,)

042

地 质 与 资 源 #.., 年-,.



!"# $#!"%& ’#(#)’*" !% &#!#’$+,# ),+%,( +, #,-+’%,$#,!).
/)!#’ ()$0.#( /+!" +%, *"’%$)!%1’)0"2

!"# $%&’()&’*+, -. $/’*(0/12, !3 4/&’+

5+6 !"#$%&$’ ($)*+*,*# -. /#-0-’% &$1 2+$#3&0 4#)-,35#)6 !"#$%&$’ ++7788, 7"+$&9 26 8+&-$+$’ 9-5&*+-$&0 7-00#’# -. :+$&$5#6 !"#$%&$’ ++7+22, 7"+$& :

!"#$%&’$( ;’ <=1 &’&>?@/@ )AB &’/A’@ /’ 1’C/BA’D1’<&> E&<1B E/<= /A’ F=BAD&<A*B&G=? 5 ;H : , <=1 IB/G E&@=/’* >/J%/I E/<=
+6 K DDA> L 4 M&2!H#8 &’I +6 N DDA> L 4 M&!H#8 /@ &IAG<1I6 O=1 B1*1’1B&</C1 >/J%/I /@ 8P DDA> L 4 !2Q#R6 O=1 @?@<1D /@
FADGA@1I A) @1B/1@ F=BAD&<A*B&G=? A) S&F"@(+R &’I FA’I%F</C/<? I1<1F<AB6 TAB +7 !4 @&DG>1, E/<=/’ K D/’, @1C1’ U/’I@ A)
&’/A’@ F&’ V1 I1<1F<1I6 O=1 EABU/’* FA’I/</A’ &’I <=1 &))1F</’* )&F<AB@ A) ;H /@ I/@F%@@1I6 ;<@ B1>&</C1 @<&’I&BI I1C/&</A’ /@
V1<E11’ +6 WX &’I P6 7X , E/<= & B1FAC1B? &VAC1 WNX 6 O=1 D1<=AI /@ GB&F</F&>, B&G/I &’I B1>/&V>16 ;< F&’ FADG>1<1>? D11<
<=1 I1D&’I A) <=1 &’&>?@/@ )AB &’/A’ /’ 1’C/BA’D1’<&> E&<1B @&DG>1@6
)*+ ,-%.#( /A’ F=BAD&<A*B&G=?9 1’C/BA’D1’<&> E&<1B @&DG>19 &’/A’

作者简介：郝原芳 5 +WPY— :，女，工程师，+WW7 年毕业于辽宁大学分析化学专业，现从事岩矿分析测试工作，通讯地址 沈阳市北陵
大街 2Y号，邮政编码 ++77886

5上接第 +Y7 页 :

!"# #(!)3.+("$#,! %4 0’%-+,*+). 10( ,#!/%’5 %4 1’)&# * ),&
!"# 1#%+& 0’#*+(+%,

-"MZ [A’*(V&A
5 ;"# :+3)* !,3<#%+$’ &$1 2&==+$’ ($)*+*,*# -. 8+&-$+$’ >3-<+$5#6 ?+$@"-, +2+778, 7"+$& :

!"#$%&’$( QG&</&> I&<& &B1 /’CA>C1I /’ VBA&I )/1>I@ @%F= &@ *1A>A*?, D/’/’*, <B&’@GAB<&</A’, >&’I, @%BC1?/’* &’I D&GG/’*6
O=1 V&@1 )B&D1 A) @G&</&> I&<& FA’<BA>@ <=1 &FF%B&F?, %’/<? &’I GB&F</F&V/>/<? A) <=1 I&<&6 \&@1I A’ <=1 &F<%&> @/<%&</A’ A)
VA<= H=/’& &’I <=1 EAB>I, <=1 GBAV>1D@ 1]/@<1I /’ <=1 F%BB1’< ’&</A’&> B1)1B1’F1 )B&D1 &B1 B1C/1E1I6 O=1 BA>1 &’I @/*(
’/)/F&’F1 A) V%/>I/’* %G <=1 GBAC/’F/&> ZSQ(H ’1<EABU &’I GB1F/@1 *1A/I &B1 I/@F%@@1I6 O=1 <1F=’A>A*/F&> G>&’ &’I B1>&<1I
D&<<1B@ &B1 &>@A @%**1@<1I6
)*+ ,-%.#( ZSQ(H M1<EABU9 J%&@/(*1A/I9 GB1F/@/A’

作者简介^ 王荣宝 5 +WPW— :，男，辽宁省朝阳县人，高级工程师，+WW8 年毕业于武汉大学，现就读吉林大学研究生，辽宁省第一测
绘院总工程师，从事测绘技术研究与应用工作，通讯地址 辽宁省锦州市重庆路 P 段 N 号，邮政编码 +2+778，3(D&/> L L EBV_

>’F=6 FAD6 F’

地 质 与 资 源 277Y 年+RK


