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[摘  要] 离子色谱(IC)是一种新型的高效液相色谱技术,其从1975年由H.Small等人提出到沿用至今,已

有近40年的历史。该技术的最大的优点就是能同时,准确、快速地检测多种阴离子,因此在水环境监测中

得到了广泛的应用。 
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美国戴安公司是世界上第一台离

子色谱仪的制造者,也是全球 著名的

离子色谱仪制造商。该公司旗下型号

Dionex ICS-90A的离子色谱仪(简称

ICS-90A)主要由流动相、高压泵、进样

器、分离柱、化学抑制器和电导池组成,

具体分析过程是:样品通过分离柱,使被

测离子得到分离,在抑制器中使淋洗液

的背景电导值降低, 后经由检测器进

行检测。本文就ICS-90A在水环境监测中

应注意的事项和出现的问题进行以下分

类讨论和总结。 

1 离子色谱的意义 

该种检测方法和传统的离子交换有

着较为明显的区别。随着取样标准的不

断变化,传统监测方法已经呈现出较大

弊端。其塞泵输送淋洗液往往能够对喷

淋的液体进行持续检测,进一步提高了

检测效率。离子色谱法能够有效实现对

溶液离子的分离并迅速做出检测,其效

率相当高。在开展离子色谱中能够所使

用的固定相离子交换树脂,当例子交换

树脂的较为固定的分布了带电荷的基团

和游离的配位离子。在将我们检测的样

品加入到离子交换色谱值周,通过加入

适当的溶液洗脱,从而使得样品中的离

子能够和竖柱上的游离配位离子实现交

换,从而实现连续的并可逆的交换吸附

和解付的作用,从而实现吸附的平衡。就

该种技术方案来说,技术的不断发展也

在持续推动气相色谱的变革,为其技术

的实际应用提供了更为广阔的空间,进

一步提高了应用水平。 

2 离子色谱进样前应注意的

事项 

2.1水样的过滤处理 

水样在进人离子色谱前必须经过

0.45um的滤膜进行抽滤,以免水样中的

颗粒物进入管路,堵塞管路。 

2.2水样的稀释处理 

对于成分相对较多的测试样品,一

旦树脂亲和力指标发生较大偏差,就要

进行多次取样测试,并通过不同浓度的

淋洗液进行检验。一旦阴离子进样量超

过了柱容量的30%,就要进行稀释工作,

否则,就会对 终的色谱峰值产生较大

影响,并不利于检测结果的准确。 

2.3温度的控制 

温度对于 终的色谱柱显示将会造

成较大影响,不论是基线的不稳定,还是

较大的,压力波动都会导致 终的测定

结果出现较大偏差。从这一点上来看,

要尽量保证室温的稳定,在仪器检测时

要避免放在通风口的位置,通过安装柱

温箱的方式是柱体温度能够尽量稳定取

样后不要立即进样,让样品在自动进样

器中放置一段时间,让样品温度尽量和

柱温一致。 

3 离子色谱运行过程中出现的

常见问题及处理方法 

3.1输液系统混入气泡 

气泡的混入将会导致基线稳定性不

断下降。因此,在进行淋洗液和再生液的

更换之后,要在第一时间去除已经混入

的气泡。具体操作步骤为,将纯水通过真

空泵脱气的方式进行气泡的去除。如果

在这个过程当中,气泡已经进入到了输

液设备过程当中。就要将压力放空,整个

放空时间要保持在三分钟左右,就可以

关闭废液阀。在关闭的过程当中,要避免

关口太紧的现象出现。在现实操作当中,

六通阀的堵塞和缺乏过滤处理是有密切

关联的。因此,要在进样器和六通阀连接

之后,对相关堵塞点进行逐一排查,有效

消除堵塞状态。 

3.2六通阀的堵塞 

当进样阀处于L0ad状态装样的过程

中,正常样品流路是：进样口——六通阀

S口——六通阀L口(靠近S口的L)——六

通阀L口(定量环另一端)——六通阀W

口。假如样品进样前没有进行过滤处理,

就容易造成六通阀的堵塞,所以,当出现

进样器连接上六通阀很难进样的时候,

就需要逐段拆开检查堵塞点,具体操作

过程如下： 

(1)接回S口,断开L口(靠近S口的L),

继续进样观察,通畅则继续延流路往下

排查；不通畅则说明S—L之间堵塞,需要

连泵反冲两个口之间部分或者超声清洗

六通阀。(2)接回上一个L口并断开下一

个L口,继续进样观察,通畅则继续往下

排查；不通畅则说明两个L口之间的定量

环堵塞,需要更换定量环。(3)接回L口后
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端开W口,继续进样观察,不通畅则说明L

—W之间堵塞,需要连泵反冲两口之间部

分或者超声清洗六通阀；通畅则继续下

一步。(4)接回W口继续进样很难进入,

则说明废液管堵塞造成反压过高,更换

或截取废液管一段。 

3.3系统压力过高 

在系统运行过程当中,系统压力将

会对 终的运行结果造成较大影响,在

具体实践过程当中,很容易出现压力不

断升高的情况。一旦这种现象发生,我们

要充分考虑其系统内部是否由于大量杂

质的混入,导致色谱柱的堵塞,使之压力

不断升高。因此,要及时断开保护柱的进

口端。在这种情况之下,仍然有压力过高

的情况发生,就说明是单向阀门出现了

严重的堵塞现象。这时候就需要拆下单

向阀门,通过超声波的方式进行杂质清

理,当30分钟之后便可以进行重新安装。

如果在断开保护柱之后,进口端的压力

开始趋于稳定时。就需要和保护柱的进

口相连接,通过阻隔保护柱和色谱柱之

间的连接渠道,为保护柱更换提供更多

帮助。在整个拆卸过程当中,如果仍然出

现压力过高的情况,那就说明保护柱通

道已经被堵塞,这个时候就需要将原有

保护柱进行拆除并更换新的设备。在进

行具体拆解的时候,要避免原料的倾洒。

因此,当断开保护住时,要用10倍的淋洗

液对整个色谱柱进行清。,如果压力仍旧

维持在高压状态,则说明过滤网杂质较

多,需要及时更换。如果通过多种方案,

压力还是没有趋于缓解,那就说明需要

对色谱柱进行更新处理。 

3.4背景电导突升 

再进行正常使用的时候,电导致一

般都是相对稳定的,随着使用时间的延

长,常常会导致电导率数值没有办法,处

在一个稳定的状态之中,甚至产生较低

的具体数值产生此现象的原因与ICS一

90A仪器配备的抑制器有关,ICS一90A配

备的是硫酸再生抑制器,在使用硫酸的

过程中,可能会有一些杂质被带入到抑

制系统中,这就逐渐降低了抑制效果。 

处理方法有二： 

(1)在具体实践过程当中,要对移液

管进行专门的保养和维护,在转移硫酸

过程当中,从而不断降低杂质的带入,有

效保证硫酸液的质量。(2)如果抑制器本

身的效果不是特别理想,就需要更换新

的元器件,随着现代技术的不断突破,化

学抑制器往往能够带来更好的抑制效果,

同时也可以保证基线的稳定运行,从而

忽略杂质对抑制器效果的影响。 

3.5运行过程中与计算机脱离连接

问题 

在仪器设备实际使用过程当中,往

往会出现仪器和计算机之间脱离连接的

实际情况。主要的原因就是在于,大型仪

器和色谱仪都在同一连接电路之上,对

电压稳定造成的巨大挑战致使脱离现象

不断发生。因此,可以通过增设稳压电源

和错开使用时间的方式,保证之间的有

效连接。 

仪器与计算机脱离问题之所以没

有能够得到合理解决,这是因为其观察

并不够细致。很多时候,当大型仪器和

设备与电路同步运行时,就会导致电压

的不稳定,从而造成连接暂时中断。一

方面可以通过电源的改善,另一方面也

可以通过架设变压器的方式,从而保证

稳定的电力供应,避免电源波动带来的

实际影响。 

4 结语 

离子色谱仪自身具有检测时间段使

用便捷等诸多优势,该项技术是目前为

止能够实现水中多种阴离子测定的 佳

实践方案。该检测方法能够进一步简化

操作步骤,全面提升智能化应用水平。减

少了人为环境所导致的实际误差,使得

终结果的精准度能够有所提升。而在

使用过程当中出现相关问题要第一时间

进行有针对性的调整,并在第一时间制

定出相应的解决方案,避免问题的不断

累积而对仪器造成损坏,从而使自身的

检测结果受到巨大影响。 
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