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痦♧畎 猌㶩蒀靶⟉禹絡➝絏 

┉յ熊查荈隮 
熊查荈隮(Ion ChromatographyIC)佭냖䷞尔注荈隮╈氳┉걸ꄆ金䤗儛佭┉熨榫◇融

㲋䅻鈺熊查氳荈隮⮇熊⮇冫亡嫏ն院亡嫏榺└╄╚金鼨⮇篯䡗熊查◬䩦荈隮嫏╙❇

熊查⮇冫刼劯䩺┘⺱⟊槴䓪⮇熊䏨融擻()䤱⯆硍簊꡹⛦孲ⲁ注氳榾㵗曎()压融

榫◇压融⮇冫擻熊查նꡗ熊查⮇冫擻循ꡗ熊查荈隮刼┕⮇熊ꡖ熊查⮇冫擻循ꡖ熊查荈隮刼

┕⮇熊ն꺙⩝ꃾ榫⛦㳋ꄈ氳熊查◬䩦⮇冫刼鲽车⮇熊泘剝熊查┚层嬲尔╈氳熊查珒◂㍾

㲋注┕氳榾蕔⛤憠㍾㲋注⮇冫刼┕氳熊查◬䩦⛤憠逈泘剝熊查糌䩦淋逈㍾㲋注俪休⟊槴

孲ⲁ注╈氳熊查⹒䤧逈⟊槴氳泘剝熊查糌䩦⭴全嬲聰⭴⮇冫刼㲓朆⮇熊ն⪭埠循⮇冫

刼⺵╏纭✳榫䤱⯆♔⬵㵽孲ⲁ注羜俍榾鉯顏㵒榾㵗曎氳䏆⿏⛙☱抆⟊䧏刼孲⭴擻⛼╙

榾鉯顏☳縡⺎♔鵠鲋榾㵗曎鲽车愓䷨䈲压融ն熊查荈隮⮇冫休ꠑ湿յ鲽劫⛮燠㵸յ愓䷨䈲

⽰鴲䦫䓪냖佭融㲋㛄儷岝⺭擻╈⮇冫擻熊查氳僗䷞亡嫏攑⮷佭ꃾ榫䤱⯆榾㵗嫏压融⮇

冫擻⺎䈒榫◇循⪭☽压融亡嫏╈┘抛鴠榫葶㍴氳䗯⬅鵠䅻䈒榫◇姢顏յ朅㗟յ괐⿁⽰⵴

蕇⮇冫ն 

◅յ㹢孅熊查荈隮硍簊 
1ծHIC-ESP 

HIC-ESP 佭┉堑䤱⯆㑔ꡗ熊查荈隮♙(IC)╚金榺 Prominence 硍⮜⽰ꡗ熊查䤱⯆

ICDS-A篯䡗⺎䬠❠ SUS ⽰䘲䓪硍簊┼熨眷㑔氳硍簊鴲䦫㞝㎂ 1 䢦炐䘲䓪硍簊

ꃾ榫䘲䓪⴬免顏鰟尔嬇⹖留饟㞝 PEEK 璡縨ꁂ澜免顏循㛢丘䗯⬅┖耇粮㞑㏐席餉⺨熨

⮇冫金姳ꪝ䘲䓪硍簊㓹◇ꄌ㷯SUS免顏篺䘲䓪⴬㚲杼⺵僗荂㞑氳尔⛮孲ⲁ牔

㲋䓪⺎榫◇䅻鈺熊查⮇冫ն 

ICDS-A ┘⺱◇⴬㰣㑔佭┉堑榾峈冫㑔鳀簘⫋榟ꡗ熊查䤱⯆鴠榫◇澠ꁂ

沩层嬲尔նICDS-A 斻攑氳 U 㑔䤽鲮冘鵲腑縡䎬䡗氳㛢㷄篾冘㞝㎂  䢦炐籔㵸⫂鼨

㳋ꄈ⺎僗䷞䤱⯆㼉䣲丆㲓朆粮냖䷞曎⽰粮牔㲋氳䤱⯆篾冽ն鿥抛 ICDS-A 氳 HIC-ESP

硍簊僗♔┖攑憠꺙⩝榺◇䤱⯆氳⫂鼨⛮燠鰏㵸䬠냖㞝姀熊查璡⟊鰏湿槴休ꠑ䡗⮇

氳愓䷨䈲淋䷊ヤ┚姢顆㼉╯ꠑ氳⮇熊☳縡䅠全粮㞑氳 LOD ⽰瞿䈲⪭埠HIC-ESP 硍

簊阻阞碧⬹㳑䈲☢僗  mm㛻㛻⬵㵽狝ꠑⶭ榫䋯䦌▽㲓뀰㲝狝ꠑն瑭└ꃾ榫“榾

峈冫”⺱休䣮车⮇冫⽰⫋榟籔湿⮇冫⼽僿㲓朆鳀簘⫋榟淋䬠냖⮇冫休ꠑ氳愓孨䓪ն䤱

⯆⺎㵨压融䈥尔⛼╙⫋榟尔⮵榫鹵⩦✳榫㵒朅㗟顆蕔냖氳漰ꁂ璡⫋榟尔簪荈㱧噪ն

瑭㍌䄄⛼珇ꃾ榫㹢孅┉耞注䤕氳 LabSolutions䳩⛼➘䪇㱮噪䶺䧏☳硍簊阻㲋⮽䥊⼔氳

噪鲋爊╙⮇冫յ丘䩺㚲杼յ䥊⼔䬠❠噪亡⛤氳䶺䧏ն 
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㎂ 1. HIC-ESP 硍簊  

 
㎂ 2. ICDS-40A 篾冘炐䙬㎂ 

2ծEssentia IC-16 
Essentia IC- 熊查荈隮♙佭⮵榫⮡亍氳腑䌋䤱⯆✳榫ꁂ䓪䡝澜䓪孲ⲁ注熊查◬

䩦剨耏╙㍾㲋注㵒熊查䓪擻顏鲽车⮇熊榫榾㵗压融䡝碭㛚⺎鈷压融鳀簘压融孲⭴擻榾

㵗⹩⴬䡝碭㛚⻹䷅⹩⴬氳┉熨荈隮㲋䓪յ㲋ꄈ⮇冫氳逸糌ն 

Essentia IC- 熊查荈隮♙佭循 LC- 氳⚝荂䓪耇㓹滼┕♔熊查⮇冫╙泘氳劯䩺

⛮꧎姳䣲㷤氳┉堑鴠榫◇ꡗꡖ熊查⮇冫氳鳀簘⫋榟腑䤱⯆㑔熊查荈隮♙ն㵒鰟尔嬇յ舅ⲁ鲽

劫♔⹖刼峪畴璡鲽车▽䘲䓪⴬㚲杼院熊查荈隮♙⺎♔㱮紇氳䈒㵒䍠ꁂ┚䍠澜僗♔┖

攑憠 

յ ⚝熔氳孲ꄈ牔㲋䓪LC-i 僗飃냖氳孲ꄈ瞿㳢䈲瞿㳢䈲⛦鱳 .%RSDn=

⟊꤄劫⿁⮇冫냖ꄆ朆䓪 

յ䘲䓪⴬孲饟☳陒⯘椿波⮽压融噪孲饟䘲䓪⴬㚲杼ն鴠榫◇ pH ~ 氳噪 pH
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葶㍴ 

յ䤱⯆鴠榫葶㍴䇯⺎♔䄬㏜┕╚孲㛢堑䤱⯆䯌鿥✳榫⪵걽ꡗꡖ熊查压融循

䤱⯆嘗䌋┖耇㛫꡹⛦层嬲尔羜俍㘍塑逈䏨融熊查氳榾㵗曎䷊ヤ⟔㉽奃ն⺁㛚ꡗ熊查⮇冫

硍簊䶺䧏澠ꁂ劯յ姄姍劯⛮硍层嬲尔僗╋㳫䍠㛻◲⿁Ⱶ耇 

յ亡➘㲓榫氳┥榫鯻♭熊查荈隮 OLE 鯻♭ IC Analysis Assist(㞝㎂  䢦炐)槡ꪫ甏

嬕յ┉꜄䳩⛼䋯儬舅ⲁ鲽车聰妰⽰㓹篪牔㲋것阻⮇冫⹇丘舅ⲁ榟䡗⮇冫䥊⼔ն 

 
㎂ 3. Essentia IC-16 硍簊 

 
㎂ 4. IC Analysis Assist 䳩⛼槡ꪫ 
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痦✳畎 猌㶩蒀靶䎾欽侨䰘꧋ 

♧ծ梠㞯唬崵곭㚖⚥涸䎾欽 
꣮浔⴬㰣䤗儛姢䇖氳┘亇⹠㷤熊查荈隮⮇冫䤗儛仼飊䡗转⮵榫熊查荈隮嫏┘☢耇㛫

䬠냖朅㗟压融丘䩺氳僗䷞䓪⽰固漶䓪淋┦僗仰娤刌յ愓䷨䈲냖璡攑憠泘⯥鲹熨亡嫏䄖

篺逈䇯嫚䈒榫循▽㵒姢顏յ㛻妰յ㍾⛮䈥䋶擻氳压融䎎╈ն 

熊查荈隮循姢朅㗟沪融╈氳䈒榫ն姢顏⮇冫䄖䡗╙朅㗟沪融╈氳┉╄ꄆ金鼨⮇ն鲤䇗全

熊查荈隮嫏䄖篺䇯嫚䈒榫◇榟孨깱榫姢յ舅全姢յ㏐┖姢յ㏐辑姢յ䄄┯䈥姢յ宿姢璡劫⿁

氳⮇冫ն循姢朅㗟沪融╈⚩簊氳亡嫏僗䏭㛢,循鲽车压融氳休⠯䏢䏢꧎金㵒姢顫嶏氳┘⺱

䗯⬅鲽车䦟㲋僄⺭鴠氳压融亡嫏豓抆耇㛫漶⟊姢顏沪融丘䩺篾冽氳⺎ꪣ䓪⛙佭金縵顠㛻

ꄈ氳休ꠑ䳩⛼颯全ꥈ䈲鰏㛻ն┚⚩簊氳⮇冫亡嫏注奃鰏氳陚熊查荈隮融陒⮇冫╈劫⿁⺆

꧎金篺鲋鲋帱⽰燵ꄂ璡甏⶝⯥㚲杼┉埠鲽劫⺎⺱休融㲋㛢熨ꡗ熊查䡝縖ꡖ熊查縡┦┘榫

僗夽陒⯘┘⚢㵒朅㗟鵲䡗◅埠娤刌淋┦⹧䐂氳丘䩺⟔䕜█僗⺎ꪣ䓪ն 

熊查荈隮循㛻妰朅㗟沪融╈氳䈒榫ն熊查荈隮嫏循㛻妰朅㗟压融╈╚金佭㵒㛻妰╈氳姚

⴬姄璡僗㲺妰⛮氳⻡ꄈ鲽车压融⪭䳩⛼亡嫏鵠䅻佭⩝⟄藜劫⿁◇澜䓪巖尔╈⫋⛼鲽┉塠

㚲杼ն⚩簊氳㛻妰朅㗟压融亡嫏佭⴬㰣沪融亡嫏,院亡嫏┘耇⹖休㵒㛻妰╈姚⴬姄⹩⴬⢢⭴

⮮亇縡ꃾ榫熊查荈隮䤗儛耇㛫䌶辍鲹┉籬ꣀ⺎㵒㛻妰╈氳姚⴬姄⻡ꄈ氳⹩⴬⹖休鲽车压

融⮇冫ꪝ䅻亡➘䒍䪇氳⹧䐂▽⮇冫篾冽╙㛻妰压融氳僗⪩鼨ꠅ鲽车ꃾ⹧⺭杼氳䈒㵒䫣亨

䬠❠固漶氳丘䩺⟔䕜ն 

熊查荈隮循㍾⛮䈥䋶擻╈氳䈒榫ն㍾⛮䈥䋶擻ⴎ䦮榟孨䈥䋶擻յ䄄┯㍾⛮䈥䋶擻⽰⫡┯

㍾⛮䈥䋶擻䄖䡗╙┪槡⪩嫱氳懷憠朅㗟ꠋ겗ն㍾⛮䈥䋶擻榺ꦞ姢寁层䪷⪍姢⛮鲽⪍㎻㚍յ

姢⛮յ㛻妰⽰榟擻硍簊㵒㎻㚍յ姢⛮յ㛻妰⽰榟擻硍簊鵲䡗┉埠娤刌滭㏾榟䒳朅㗟妥

㲺几眷骱⛮⢹䉔ն㍕塝⹖休▽鉯㍾⛮䈥䋶擻ⲁ䒳䒍鵮⮇冫㍾⛮䈥䋶擻╈姢巖䓪熊查僗

ꄆ金朆㲓䙬╬ն 

熊查荈隮榺◇⪭僗固漶յ냖䷞氳攑憠泘⯥䇯嫚䈒榫◇朅㗟压融╈ն儗珖⫂㳋╚金☮

篸 HIC-ESPյEssentia IC- 㵒朅㗟╈姢顏յ狝妰յ㍾⛮䈥䋶擻氳沪融❠注⪩车┯☳┯几

⼥⹇縓ն 
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猌㶩蒀靶岁崵㹁宐餘⚥偽劼꣊猌㶩涸ゎꆀ 

 

䶰 銳儗乄⹇縓㎁㳄朅㗟⟊䥉剝固 HJ -վ姢顏 仰儬ꡗ熊查F-յCl-յNO-յBr-յ

NO-յPO-յSO-յSO-氳融㲋 熊查荈隮嫏տ氳注⪩兣♭ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮

♙篾⺭ Shim-pack IC-SA 荈隮刼㵒娤姢╈ F-յCl-յNO-յBr-յNO-յPO-յSO-⻡ꄈ鲽车

融㲋ն㲓뀰篾冽侁炐循儗荈隮硍簊┖狝氫巖尔┘䇕䣼⻡ꄈ融㲋亡嫏┥㷯䓪鰏㞑㵒拨

⿁巖尔ꄆ㛄鲽劫  埠 熨仰儬ꡗ熊查 F-յCl-յNO-յBr-յNO-յPO-յSO-荈隮㼉⟊槴

休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳 RSD 循 .%-.%⽰ .%-.%╯ꠑ♙瞿㳢䈲荂㞑♔㛚剝嫏㲋

ꄈ循 .- µg/mL 葶㍴⫂篪䓪注⪩硍丘㏰>.固漶䈲循 .-.%╯ꠑ塑剝㍑

䷅⽰瞿㳢䈲㲓뀰融陒辑伺亡嫏固漶䈲냖ꄆ㛄䓪㞑鴠⺭娤姢╈  熨仰儬ꡗ熊查⻡ꄈ氳䒍

鵮固漶压融ն 
 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮  ꡗ熊查䤱⯆  ⻡ꄈ融㲋 

 

榺◇ꡗ熊查循榟擻⽰朅㗟亡ꪫ氳ꄆ金

䓪鲤䇗全ꡗ熊查压融飉全飉⹨⮽几♜氳

ꄆ鈼ն仰儬ꡗ熊查佭姢顏氳┉걸ꄆ金䧗剝

㵒⪭⻡ꄈ压融佭姢顏沪融氳⪩꜄鼨⮇ն䄄┯

䈥姢յ榟孨娤姢㵒깱榫姢姢嶏氳娤刌ꠋ겗❤

抆㰇循✳깱榫姢姢嶏╈氳儷顏䡗⮇飉全飉

㛄儷☢⚢簄几⛮⢹䉔⽰榟⽝䅠全妥㲺淋

┦㵒榟䒳朅㗟鵲䡗ꥈ♔⚽阞氳滭㏾ն 

榺◇ SO-熊查循朅㗟╈冓佄姍⴬䡗

SO-熊查㎁㳄朅㗟⟊䥉剝固 HJ -

վ姢顏 仰儬ꡗ熊查F-յCl-յNO-յBr-յ

NO-յPO-յSO-յSO-氳融㲋 熊查荈

隮嫏տ䋧阫╙ꡕ塛 SO 姍⴬鿥糌 SO-休

塑⪍榻ꂍ鲽车㍾㲋SO-⶝斻融㲋劆固傪

篪ꃾ榫 + 氳嘗䌋ն儗溿狓⹇縓 HJ -

剝固ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙篾⺭

Shim-pack IC-SA 荈隮刼㵒娤姢╈ F-յCl-յ

NO-յBr-յNO-յPO-յSO-⻡ꄈ鲽车融㲋ն

院硍簊牔㲋䓪㞑ꄆ㛄䓪냖融㲋篾冽席餉

姢顏╈  熨仰儬ꡗ熊查氳注⪩金姳❠注⪩

压融几⼥⹇縓ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙LabSolutions Ver. . 荈隮䄄⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈  隮  刼 Shim-pack IC-SA荈隮刼 mm× . mm I.D. µm,  

P/N: --㹢孅┕宿㲓뀰免僗꡿⪝⺚ 

孲  ⲁ  注  mmol/L NaHCO , . mmol/L NaCO 
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孲     鵮  mL/min 刼     峪 ˳ 

鲽 劫 ⛮ 燠  µL 嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰 

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
㵒拨⿁巖尔氳⯆抛⹧熨仰儬ꡗ熊查F-յCl-յNO-յBr-յNO-յPO-յSO-㵒拨⿁鴠

ꄈ榫姢燵ꄂ䡗. μg/mLյ. μg/mLյ. μg/mLյ. μg/mLյ μg/mLյ μg/mLյ 

μg/mLյ μg/mLյ μg/mL┘⺱宆䈲氳剝固傪篪巖尔ն 

❠陒⿁巖尔氳⯆抛⹧娤姢劫⿁鴠ꄈ帱鲋⹧簘帱尔阭╙UNK榺◇娤姢劫⿁UNK

╈SO-⻡ꄈ鲋냖㍕塝⹧UNK劫⿁鴠ꄈ榫姢燵ꄂ⠙ⷊ╙UNKf=䏨⮇冫ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 禹絡鷓欽䚍霚낉 

䧝拨.╈⮇冫兣♭㵒╈㵒拨⿁巖尔鲽车融㲋荈隮㎂㞝㎂䢦炐ն 

 
㎂ . 㵒拨⿁巖尔荈隮㎂ µg/mL 

3.2 ⚁㾩䚍霚낉 

⹧狝氫巖⯘ μL鲽车融㲋荈隮㎂㞝㎂䢦炐ն狝氫巖⯘F-յCl-յNO-յBr-յNO-յ

PO-յSO-⭴㼉⛤糌仰伺侁荈隮㼉┘䇕䣼⻡ꄈ融㲋ն 

 
㎂ . 狝氫巖⯘荈隮㎂ 

3.3 絁䚍霚낉 

㵨㵒拨⿁巖尔䧝拨.⮇冫兣♭鲽车融㲋♔熨仰儬ꡗ熊查氳宆䈲╙嘦㏿剝♔㼉ꪫ燠

╙篠㏿剝鲽车篪䓪㍑䎍⮇冫循.- µg/mL葶㍴⫂篪䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘㏰>.

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
-0.25

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

1.50

1.75

uS/cm
检检检A

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0

-1.00

-0.75

-0.50

-0.25

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

uS/cm
检检检A

F- 

Cl- 

NO- 
Br- NO- 

PO- 
SO- 
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固漶䈲循.-.%╯ꠑ篪䓪亡爊յ注⪩硍丘鈷辑ն 
辑 1. 7 熨仰儬ꡗ熊查剝固傪篪⹇丘篪䓪㍑䎍 

䈌⺙ ⴬⺭擻 篪䓪葶㍴µg/mL 劆固傪篪 固漶䈲(%) 注⪩硍丘 r 

1 F-  0.1-10 Y=17343.9X -469.475 93.1-115.8 0.9996 

2 Cl-  0.1-10 Y=11608.0X -147.647 93.8-111.2 0.9996 

3 NO2-  0.1-10 Y=6848.16X -204.185 95.5-110.2 0.9998 

4 Br-  0.1-10 Y=4937.26X -81.1288 96.5-106.1 0.9999 

5 NO3  0.1-10 Y=6540.15X -105.901 96.6-106.0 0.9999 

6 PO43-  0.1-10 Y=3132.73X -235.791 92.0-116.4 0.9994 

7 SO42-  0.1-10 Y=8109.11X +181.532 95.3-108.1 0.9998 

3.4 礵㺙䏞霚낉 

䧝拨 1.2 ⮇冫兣♭⮇⮷⹧ . μg/mLյ μg/mL 㵒拨⿁巖尔┕儬融陒淋阞畀⺨⴬⺭

擻⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑RSD♔陁刻硍簊氳压融篾冽氳ꄆ㛄䓪荈隮㎂㞝

㎂ յ㎂  䢦炐ն辑  篾冽侁炐泘剝擻⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳 RSD ⮇⮷循 .%-.%⽰

.%-.%╯ꠑն瞿㳢䈲㲓뀰篾冽辑伺HIC-ESP 熊查荈隮♙僗荂㞑氳瞿㳢䈲ն 

辑 . 瞿㳢䈲陒뀰篾冽 

䈌⺙ ⴬⺭擻 
RSD% (. μg/mL) RSD% ( μg/mL) 

⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 ⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 

 F-  . . . . 

 Cl-  . . . . 

 NO-  . . . . 

 Br-  . . . . 

 NO  . . . . 

 PO-  . . . . 

 SO-  . . . . 

 
㎂ . 㵒拨⿁巖尔(. μg/mL)ꄆ㛄䓪荈隮㎂n= 

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 min
-250

0

250

500

750

1000

1250

1500

1750

2000

2250

2500
uV

数数5:test-1028-2_mix7_0.5ppm_007.lcd 检检检A
数数4:test-1028-2_mix7_0.5ppm_006.lcd 检检检A
数数3:test-1028-2_mix7_0.5ppm_005.lcd 检检检A
数数2:test-1028-2_mix7_0.5ppm_004.lcd 检检检A
数数1:test-1028-2_mix7_0.5ppm_003.lcd 检检检A

F- 
Cl- 

NO- Br- NO- PO- 
SO- 
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㎂ . 㵒拨⿁巖尔( μg/mL)ꄆ㛄䓪荈隮㎂n= 

3.5 呋ㅷ崵㹁 

㵒拨⿁巖尔┚❠陒⿁巖尔⺨鲽劫  μL 鲽车融㲋❠陒⿁巖尔 UNKյUNKf=荈

隮㎂⮇⮷㞝㎂ յ㞝㎂  䢦炐ն♔㛚剝嫏阞畀❠陒⿁⻡ꄈ㲋ꄈ篾冽㞝辑  䢦炐ն 

 
㎂ . ❠陒⿁巖尔 UNK 荈隮㎂ 

 
㎂ . ❠陒⿁巖尔 UNKf=荈隮㎂ 

 

 

 

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 min

0

5000

10000

15000

20000

25000

30000

35000

40000

45000
uV

数数6:test-1027_mix7_5ppm_013.lcd 检检检A
数数5:test-1027_mix7_5ppm_012.lcd 检检检A
数数4:test-1027_mix7_5ppm_011.lcd 检检检A
数数3:test-1027_mix7_5ppm_010.lcd 检检检A
数数2:test-1027_mix7_5ppm_009.lcd 检检检A
数数1:test-1027_mix7_5ppm_008.lcd 检检检A

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
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辑 . ❠陒⿁巖尔融陒篾冽 

劫⿁⺳燢 
7 熨仰儬ꡗ熊查⻡ꄈμg/mL 

F- Cl- NO2- Br- NO3- PO43- SO42- 

UNK 0.133 3.569 N.D. N.D. 0.211 N.D. 48.105. 

UNK(f=10 N.D. 0.392 N.D. N.D. N.D. N.D. 4.671 

嫱N.D. 辑炐儔压⭴ն 

3.6 㔐佐桧霚낉 

循劫⿁ UNKյUNKf=╈塑 F-յCl-յNO-յBr-յNO-յPO-յSO-剝劫鿥⯆

1 μg/mL 氳劫⿁鲽车塑剝㍑䷅陒뀰ն篺融陒  熨仰儬ꡗ熊查氳㍑䷅曎循 80.3%-104.5%╯

ꠑ荈隮㎂㞝㎂ 7յ㎂ 8 䢦炐ն 

 
㎂ .  μg/mL UNK 荈隮㎂ 

 

 
㎂ .  μg/mL UNKf=荈隮㎂ 

辑 . ❠陒⿁巖尔融陒篾冽 

劫⿁⺳燢 
7 熨仰儬ꡗ熊查㍑䷅曎塑剝宆䈲1 μg/mL 

F- Cl- NO2- Br- NO3- PO43- SO42- 

UNK 97.7% 97.9% 104.5% 100.2% 102.4% 80.3% 80.5% 

UNK(f=10 101.6 100.2% 102.8% 103.9 99.2% 89.9% 95.9% 
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4絕雿 
儗乄ꃾ榫⹇縓╈ HJ -վ姢顏 仰儬ꡗ熊查F-յCl-յNO-յBr-յNO-յPO-յSO-յ

SO-氳融㲋 熊查荈隮嫏տ氳注⪩兣♭ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙篾⺭ Shim-pack IC-

SA 荈隮刼㵒娤姢╈ F-յCl-յNO-յBr-յNO-յPO-յSO-⻡ꄈ鲽车融㲋ն㲓뀰篾冽辑伺

硍簊鴠榫䓪陒뀰յ┥㷯䓪յ篪䓪⹖瞿㳢䈲陒뀰篾冽㏰席餉 F-յCl-յNO-յBr-յNO-յPO-յ

SO-融㲋金姳儗荈隮硍簊⺎榫◇㵒娤姢╈ F-յCl-յNO-յBr-յNO-յPO-յSO-⻡ꄈ融

㲋❠注⪩压融几⼥⹇縓ն 
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猌㶩蒀靶岁崵㹁宐餘⚥❇炻ꃑ呏猌㶩涸ゎꆀ 

 

䶰 銳儗乄ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙䯌鰉 ICDS-A 榾峈冫㑔ꡗ熊查鳀簘䌋⫋榟腑

䤱⯆篾⺭ Shim-pack IC-SA 荈隮刼㵒姢顏╈ SO-⻡ꄈ鲽车融㲋ն㲓뀰篾冽侁炐循儗

荈隮硍簊┖狝氫巖尔┘䇕䣼⻡ꄈ融㲋亡嫏┥㷯䓪鰏㞑㵒拨⿁巖尔ꄆ㛄鲽劫  埠SO-

荈隮㼉⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳 RSD 循 .%-.%⽰ .%-.%╯ꠑ♙瞿㳢䈲荂㞑

♔㛚剝嫏㲋ꄈ循 .- µg/mL 葶㍴⫂篪䓪注⪩硍丘㏰>.固漶䈲循 .-.%╯

ꠑ塑剝㍑䷅⽰瞿㳢䈲㲓뀰融陒辑伺亡嫏固漶䈲냖ꄆ㛄䓪㞑鴠⺭姢╈ SO-熊查⻡ꄈ

氳䒍鵮固漶压融ն 
 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮  ICDS-Aꡗ熊查䤱⯆  SO- 

 

⮵榫熊查荈隮嫏融㲋姢顏╈氳仰儬ꡗ

熊查佭┉熨䒍鵮縡僗䷞氳⮇冫䤗儛僗䳩

⛼甏⶝յ⮇冫鵮䈲䒍յ鴲䦫䓪㞑յ愓䷨䈲냖յ

固漶䈲㞑璡⚝憠䄖循朅㗟沪融璡⺨겅㓊䐂

⮽▽䇯嫚氳䈒榫ն 

◘漰ꁂ劯熊查氳篾冘╙└鉉꛻䎬╈䑐

漰⸊查ꃾ⹧ sp 儷⴬㷯◇䍐ꁂ劯僗鰏䍠

氳鲸⸊䓪冓佄循狝妰╈⹠榟舅ⲁ姍⴬䡗

SO-熊查簄劫⿁氳㲋ꄈ㲋䓪⮇冫鵲䡗▽冓

㛻氳┘➘HJ - ㎁㳄朅㗟⟊䥉剝固䋧

阫╙ꡕ塛 SO-姍⴬循鿥⯆◘漰ꁂ劯巖尔

休鵠䅻塑⪍榻ꂍ鲽车㍾㲋儗溿狓ꃾ榫㹢孅

HIC-ESP 熊查荈隮♙篾⺭ Shim-pack IC-

SA 荈隮刼㵒姢顏╈ SO-⻡ꄈ鲽车融㲋ն

院硍簊牔㲋䓪㞑ꄆ㛄䓪냖融㲋篾冽席餉

姢顏╈ SO-熊查氳注⪩金姳❠注⪩压融

几⼥⹇縓ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙LabSolutions Ver. . 荈隮䄄⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈  隮  刼 Shim-pack IC-SA荈隮刼 mm× . mm I.D. µm,  

P/N: -- 㹢孅┕宿㲓뀰免僗꡿⪝⺚ 

孲  ⲁ  注  mmol/L NaHCO ,. mmol/L NaCO 

孲     鵮  mL/min 刼     峪 ˳ 

鲽 劫 ⛮ 燠  µL 嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰 
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2呋ㅷ⵸㢅椚 
㵒拨⿁巖尔氳⯆抛⹧SO-㵒拨⿁鴠ꄈ塑⪍.%榻ꂍ鲽车㍾㲋榫姢燵ꄂ䡗. μg/mLյ

 μg/mLյ. μg/mLյ μg/mLյ μg/mLյ μg/mL┘⺱宆䈲氳剝固傪篪巖尔ն 

❠陒⿁巖尔氳⯆抛⹧舅全姢劫⿁鴠ꄈ帱鲋⹧簘帱尔塑⪍.%氳榻ꂍ阭╙UNK

䏨⮇冫ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 禹絡鷓欽䚍霚낉 

䧝拨.╈⮇冫兣♭㵒╈㵒拨⿁巖尔鲽车融㲋荈隮㎂㞝㎂䢦炐ն 

 
㎂ . 㵒拨⿁巖尔荈隮㎂ µg/mL 

3.2 ⚁㾩䚍霚낉 

⹧狝氫巖⯘ μL鲽车融㲋荈隮㎂㞝㎂䢦炐ն狝氫巖⯘SO-⭴㼉⛤糌仰伺侁荈隮㼉

┘䇕䣼⻡ꄈ融㲋ն 

 
㎂ . 狝氫巖⯘荈隮㎂ 

3.3 絁䚍霚낉 

㵨㵒拨⿁巖尔䧝拨.⮇冫兣♭鲽车融㲋♔SO-熊查氳宆䈲╙嘦㏿剝♔㼉ꪫ燠╙篠

㏿剝鲽车篪䓪㍑䎍⮇冫循.- µg/mL葶㍴⫂篪䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘㏰>.

固漶䈲循.-.%╯ꠑ篪䓪亡爊յ注⪩硍丘鈷辑ն 
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辑 1. SO32-熊查剝固傪篪⹇丘篪䓪㍑䎍 

䈌⺙ ⴬⺭擻 篪䓪葶㍴µg/mL 劆固傪篪 固漶䈲(%) 注⪩硍丘 r 

1 SO32-  0.5-10 Y=1215.61X +844.662 99.4-101.8% 0.9999 

3.4 礵㺙䏞霚낉 

䧝拨1.2⮇冫兣♭⮇⮷⹧. μg/mLյ μg/mLյ μg/mL㵒拨⿁巖尔┕儬融陒淋阞

畀⺨⴬⺭擻⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑RSD♔陁刻硍簊氳压融篾冽氳ꄆ㛄䓪ն

辑篾冽侁炐泘剝擻⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳RSD⮇⮷循.%-.%⽰.%-.%╯ꠑն瞿

㳢䈲㲓뀰篾冽辑伺HIC-ESP熊查荈隮♙僗荂㞑氳瞿㳢䈲ն 
辑 2. 瞿㳢䈲陒뀰篾冽n=6 

䈌⺙ ⴬⺭擻 
RSD% (0.5 μg/mL) RSD% (5 μg/mL) RSD% (10 μg/mL) 

⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 ⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 ⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 

 SO- . . . . . . 

3.5 㔐佐桧霚낉 

循劫⿁ UNK ╈塑 SO-剝劫鿥⯆ . μg/mLյ μg/mLյ μg/mL 氳劫⿁鲽车塑

剝㍑䷅陒뀰ն篺融陒 SO-熊查氳㍑䷅曎循 %-.%╯ꠑն 
辑 . ㍑䷅曎陒뀰篾冽 

⴬⺭擻 塑剝姢䇖(μg/mL) ㍑䷅曎% 

SO- 

0.5 95 

5 97.8 

10 99.6 

3.6 呋ㅷ崵㹁 

㵒拨⿁巖尔┚❠陒⿁巖尔⺨鲽劫  μL 鲽车融㲋❠陒⿁巖尔 UNK ╈儔压⭴ SO-ն 

 

4絕雿 
儗㲓뀰╈✳榫㹢孅熊查荈隮♙HIC-ESP䯌鰉 ICDS-A 榾峈冫㑔ꡗ熊查鳀簘䌋⫋榟

腑䤱⯆䋧环▽┉熨㵒姢顏╈氳◘漰ꁂ劯⻡ꄈ氳融陒亡嫏ն儗亡嫏ꃾ榫波䫙鲽劫嫏劫⿁

篺 . µm 帱腑鲋帱⺵波䫙鲽劫鲽车压融◘漰ꁂ劯循 .~ mg/L 宆䈲葶㍴⫂篪䓪荂㞑

注⪩硍丘╙ .⺎♔榫◇姢顏╈◘漰ꁂ劯氳⻡ꄈ融陒ն 
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猌㶩蒀靶岁崵㹁ⱄ欰宐宐餘⚥涸偽劼꣊猌㶩 

 

䶰 銳儗乄⹇縓 GB/T -վ⫋榟姢姢顏 姀յ姚յ◘漛ꁂ劯յ漛ꁂ劯յ漰ꁂ劯氳融

㲋 熊查荈隮嫏տ氳注⪩兣♭ꃾ榫熊查荈隮㵒⫋榟姢姢顏╈氳 F-յCl-յNO-յNO-յSO-

⻡ꄈ鲽车融㲋ն㲓뀰篾冽侁炐F-յCl-յNO-յNO-յSO-篪䓪荂㞑剝固傪篪注⪩硍丘㏰

.岝⺭剝固巖尔鳀簘⮇冫  埠⟊槴休ꠑ RSD 葶㍴╙ .%~.%㼉ꪫ燠 RSD

葶㍴╙ .%~.%⛦յ냖宆䈲塑剝劫⿁㍑䷅曎㏰循 .%-.%╯ꠑ注㵒剝固⢏䄑

.%亡嫏固漶⺎ꪣ压⭴꡿循 .-. μg/mL ╯ꠑ㲋ꄈ꡿循 .-. μg/mL

╯ꠑն院亡嫏ꄆ朆䓪㞑愓䷨䈲냖㱮噪席餉 GB/T - 氳融㲋金姳⺎榫◇⫋榟姢

姢顏╈氳 F-յCl-յNO-յNO-յSO-⻡ꄈ融㲋ն 

 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮  ⫋榟姢姢顏  仰儬ꡗ熊查 

鲤䇗全循䡘㎁㒮ꜝ⴬䋧阻鲋爊╈姢

顫嶏湿籬ꠋ겗仼沠⭱侁⫋榟姢⛼╙┉熨⺭

嫏氳僀创姢嶏塜循䐂⮽飉全飉䇯嫚氳⮵榫

淋䡗╙㒮䄬姢顫嶏氳ꄆ金篯䡗鼨⮇僗䷞㏐

簾鉯▽䡘㎁㒮䄬榫姢氳❠꧎碧䌫ꥈ겗ն⛙佭

⫋榟姢㍑榫╈꧎金嫱䙬⪭⺎耇⚢㵒榟孨榟

◲⽰榟䒳◲榟朆㲓氳⽰弍循氳妥㲺ն⪭╈仰

儬ꡗ熊查F-յCl-յNO-յNO-յSO-佭姢顏陁

刻氳氳┉걸ꄆ金䧗剝循姢╈氳⻡ꄈ鲋㛢䡝

鲋㵽┘☢⚢簄几⛮⢹䉔⽰榟⽝䅠全妥㲺淋

┦⚢㵒榟䒳朅㗟鵲䡗ꥈ♔⚽阞氳滭㏾ն 

⚩簊ꡗ熊查压融亡嫏僗㳋ꄈ嫏յ⮇⩞⩞

䈲嫏璡㲓ꡮ压融鲋爊╈䳩⛼竴枍յ愓䷨䈲

⛦ն鲡榫熊查荈隮嫏压融⺆꧎篺鲋甏⶝氳鲋

帱㚲杼㶩⺎♔波䫙压融⺎♔㲓朆┉埠鲽劫

⮇冫㛢╄篯⮇┦僗愓䷨䈲냖յ压融䒍鵮

냖䷞氳⚝憠ն 

儗溿狓⹇縓GB/T -վ⫋榟姢

姢顏 姀յ姚յ◘漛ꁂ劯յ漛ꁂ劯յ漰ꁂ劯氳

融㲋 熊查荈隮嫏տ氳注⪩兣♭ꃾ榫㹢孅

HIC-ESP熊查荈隮♙篾⺭Shim-pack IC-SA

荈隮刼㵒⫋榟姢姢顏╈氳F-յCl-յNO-յNO-

յSO-⻡ꄈ鲽车融㲋ն院硍簊牔㲋䓪㞑ꄆ

㛄䓪냖融㲋篾冽席餉⫋榟姢姢顏╈熨仰

儬ꡗ熊查氳注⪩金姳❠注⪩压融几⼥⹇縓

ն

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫 HIC-ESP 硍簊⛮鿥糌╙ 

硍 簊 䫝 ⯆  CBM-A 聰 妰 儬 DGU-A 

鰟 尔 嬇 LC-AD SP 舅 ⲁ 鲽 劫  SIL-AC XR 

压 融  CDD-A vp 䤱 ⯆  沸恤 SHY-A- 
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刼 峪 畴 CTO-AC 荈 隮 䄄 ⛼ 珇 LabSolutions . 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

巊湱勵⟝ 

荈 隮 刼 
Shim-pack IC-SA mm x . mmI.D. µm; P/N:-- 

  㹢孅┕宿㲓뀰免僗꡿⪝⺚ 

孲 ⲁ 注 . mmol/L 澠ꁂꙶ. mmol/L 澠ꁂ姄ꙶ 

䤱 ⯆ 榾 孲  mA 孲 鵮 . mL/min 

刼 峪 ˳ 鲽 劫 ꄈ  µL 

嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰ꃾ꥘休ꠑ  min 压 融  ˳ 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

姢劫鲋 . μm 姢硍帱腑⺵鲽劫⮇冫ն 

1.4 叻ⲥ刼絁ⵖ㢊 

榫⸼熊查姢鿥⯆  μg/mL 氳 F-յCl-յNO-յNO-յSO-氳⶝剝⤴抛尔淋燵ꄂ䡗硍

⮜宆䈲氳岝剝巖尔⪭╈ F-յNO-յNO-宆䈲╙ .յ.յ.յյ μg/mLCl-յSO-宆

䈲╙ .յյ.յյ μg/mLն 

 

2絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ靶㕃⿺叻ⲥ刼絁 

 
㎂ . ◑熨ꡗ熊查岝剝巖尔荈隮㎂ 

F-յCl-յNO-յNO-յSO-宆䈲⮇⮷╙ 0.5յ2.5յ0.5յ0.5յ. μg/mL 

岝⺭剝固巖尔荈隮㎂㞝㎂  䢦炐ն剝固傪篪⟔䕜鈷辑 ն㲓뀰篾冽侁炐 熨ꡗ熊查篪

䓪注⪩䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘 r ㏰냖◇ .ն 
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辑  ◑熨ꡗ熊查䄄⛼傪篪⟔䕜 

No. 融陒熊查 篪䓪葶㍴μg/mL 篪䓪亡爊 注⪩硍丘 固漶䈲% 

1 F- 0.1~2.0 Y = (15175.6)X + (-96.4081) 0.999 96.4-102.7 

2 Cl- 0.5~10.0 Y = (10962.0)X + (-144.590) 0.999 95.1-104.9 

3 SO- 0.5~10.0 Y = (8224.60)X + (1179.58) 0.999 95.4-103.5 

4 NO- 0.1~2.0 Y = (7686.42)X + (-75.6648) 0.999 96.7-101.8 

5 NO- 0.1~2.0 Y = (5904.81)X + (350.973) 0.999 94.8-103.6 

2.2 ꅾ㢕䚍罌㻋 

㵒◑熨ꡗ熊查岝⺭剝固巖尔(F-յCl-յNO-յNO-յSO-宆䈲⮇⮷╙.յ.յ.յ.յ

. μg/mL)鲽车6埠ꄆ㛄䓪㲓뀰⪭╈⟊槴休ꠑRSD葶㍴╙.%~.%㼉ꪫ燠RSD葶㍴╙

.%~.%篾冽氳ꄆ㛄䓪荂㞑姻䔅篾冽㞝辑䢦炐ն 

辑 ◑熨ꡗ熊查岝剝巖尔氳ꄆ㛄䓪⽰愓䷨䈲 

No. 融陒熊查 ⟊槴休ꠑ RSD(%) ꪫ燠 RSD(%) 压⭴꡿(μg/mL) 㲋ꄈ꡿(μg/mL) 

1 F- . . . . 

2 Cl- . . . . 

3 SO- . . . . 

4 NO- . . . . 

5 NO- . . . . 

2.3 唬ⴀꣳㄤ㹁ꆀꣳ 

㵒⛦憠岝⺭剝固巖尔(F-յCl-յNO-յNO-յSO-宆䈲⮇⮷╙ .յ.յ.յ.յ. μ

g/mL)鲽劫⮇冫⮇⮷♔  ⠙⟔㉽奃 (S/N=)⽰  ⠙⟔㉽奃(S/N=)阞畀⪭压⭴꡿⽰㲋ꄈ

꡿ն 

2.4 㹊꣢呋ㅷⴔ區 

 ⹧⫋榟姢姢劫鲽车压融 F-յNO-⺎波䫙融㲋նCl-յNO-յSO-宆䈲飃鲋篪䓪葶㍴

㵒⪭鲽┉塠燵ꄂ⠙⺵⫋鲽车融㲋ն⫋榟姢姢劫╈◑熨ꡗ熊查⻡ꄈ鈷辑ն 
辑 3 ⫋榟姢姢劫╈◑熨ꡗ熊查⻡ꄈ 

No. 融陒熊查 宆䈲mg/L) 陒劫燵ꄂ⠙丘 ⻡ꄈmg/L 

 F- 0.404 1 0.404 

 Cl- 1.463 15 21.945 

 SO42- 3.221 15 48.315 

 NO- 0.00 1 0 

 NO3- 0.955 15 14.325 

2.5 㔐佐桧 

⹧♔┕⫋榟姢姢劫塑⪍⛦,냖宆䈲剝⿁䧝拨 . ╈亡嫏⯆抛┘⺱宆䈲┖◑熨ꡗ熊查

氳塑剝㍑䷅曎葶㍴㏰循 .%-.%╯ꠑ注㵒剝固⢏䄑.%亡嫏固漶⺎ꪣն 
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辑 5 塑剝㍑䷅㲓뀰篾冽n=3 

No. 

 

融陒 

熊查 

⛦姢䇖  냖姢䇖 

塑剝宆䈲 

μg/mL 

塑剝㍑䷅

曎% 

塑剝㍑䷅

曎 RSD% 

 塑剝宆䈲 

μg/mL 

塑剝㍑䷅

曎% 

塑剝㍑䷅

曎 RSD% 

 F- 0.1 109.0 2.75  1.0 106.7 1.37 

 Cl- 0.5 110.5 0.93  5.0 114.1 0.99 

 SO42- 0.5 113.1 3.71  5.0 92.3 0.90 

 NO- 0.1 95.3 2.64  1.0 112.5 0.81 

 NO3- 0.1 89.7 3.41  1.0 112.2 2.63 

3. 絕雿 
儗㲓뀰╈✳榫㹢孅熊查荈隮♙䯌鰉ꡗ熊查榾⴬㰣舅⫋榟腑䤱⯆䋧环▽┉熨㵒⫋榟姢

姢顏╈氳 F-յCl-յNO-յNO-յSO-⻡ꄈ融㲋氳亡嫏ն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏劆固傪篪篪䓪յ

♙⟊槴休ꠑ⹖㼉ꪫ燠氳ꄆ朆䓪յ愓䷨䈲㏰荂㞑⺎♔╙㲋䓪յ㲋ꄈ⮇冫⫋榟姢姢顏╈氳 F-յ

Cl-յNO-յNO-յSO-䬠❠固漶յ僗䷞氳压融亡嫏ն 
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猌㶩蒀靶岁崵㹁梠㞯瑟孞⚥守⻊孲涸ゎꆀ 

 

䶰 銳儗乄⹇縓㎁㳄朅㗟⟊䥉剝固 HJ -վ朅㗟狝妰⽰䈥妰姚⴬姄氳融㲋տ氳注⪩

兣♭ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙篾⺭ Shim-pack IC-SA 荈隮刼㵒朅㗟狝妰氳姚⴬姄⻡

ꄈ鲽车融㲋ն㲓뀰篾冽侁炐循儗荈隮硍簊┖狝氫巖尔┘䇕䣼⻡ꄈ融㲋亡嫏┥㷯䓪鰏㞑

㵒拨⿁巖尔ꄆ㛄鲽劫  埠Cl-熊查荈隮㼉⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳 RSD ⮇⮷╙ .%-.%⽰

.%-.%♙瞿㳢䈲荂㞑♔㛚剝嫏㲋ꄈ循 .- µg/mL 葶㍴⫂篪䓪注⪩硍

丘>.固漶䈲循 .-.%╯ꠑ塑剝㍑䷅⽰瞿㳢䈲㲓뀰融陒辑伺亡嫏固漶䈲냖

ꄆ㛄䓪㞑鴠⺭朅㗟狝妰╈姚⴬姄妰⛮氳䒍鵮固漶压融ն 

 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮  ꡗ熊查䤱⯆  姚⴬姄 

 

⛂꣮浔几眷䄄┯⴬氳⹠㷤⻡姚氳⴬骤

措乢⽰榟擻顏顫嶏循懷鉯յ措懱氳鲋爊╈㏰

⺎耇◲榟姚⴬姄䈥妰ն姚⴬姄佭┉熨仰荈氳

妰⛮䅻♔妰⛮䡝沩ꁂ꧋敯䒳㰇循僗䏭

䍠氳肩豖䓪㞝冽狝妰╈氳宆䈲鲋냖㵨⚢

䏆⿏狝妰顏ꄈ淋鵲䡗朅㗟娤刌ն榺◇姚⴬姄

冓佄巖◇姢䪷科⮽㛻妰╈氳姚⴬姄⚢┚狝

妰╈氳姢蠕妰篾⺭淋榟䡗沩ꁂ沩ꁂ僗䍠

肩豖䓪┚ꦞ姢┉⺱蛽⪍㏐ꪫ㶩䎬䡗䍠肩豖

䓪氳ꁂꦞ㵒吤擻յ䋧璵擻璡妥㲺䏭㛻岑

⪍㏐┖鲸⺎耇娤刌㏐┖姢⽰㎻㚍ն⪭埠姚

⴬姄妰⛮㵒⽛⻹硍簊僗⯌忂⛼榫㞝冽Ꝛ休

ꠑ㏐⻹⪍䡝縖䫙鉵耇⯌忂┕⽛⻹鷺睳腑

⺎耇䌖颯妰留慉淋⭴朆⾬㇂յ翺ꠔյ㜍侠

璡檯敯ն㞝冽䡘♜氳汷罍波䫙䫙鉵⮽▽姚⴬

姄妰⛮䏭僗⺎耇⚢僗篍荈氳㵸┭檓ն㍕塝

僗䑒金压融朅㗟╈氳姚⴬姄ն 

儗溿狓⹇縓 HJ -վ朅㗟狝妰⽰

䈥妰姚⴬姄氳融㲋տ榫澜䓪⻹䷅尔⻹䷅朅

㗟狝妰╈氳姚⴬姄㵨䎬䡗氳⻡姚熊查氳劫

⿁嫱⪍⮽㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮鲽车⮇熊

融㲋ն院硍簊牔㲋䓪㞑ꄆ㛄䓪냖融㲋篾

冽席餉朅㗟狝妰╈姚⴬姄妰⛮氳注⪩金姳

❠注⪩压融几⼥⹇縓ն 

 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙LabSolutions Ver. . 荈隮䄄⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈  隮  刼 Shim-pack IC-SA荈隮刼 mm× . mm I.D. µm,  

P/N: -- 㹢孅┕宿㲓뀰免僗꡿⪝⺚ 

孲  ⲁ  注  mmol/L NaHCO , . mmol/L NaCO 
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孲     鵮  mL/min 刼     峪 ˳ 

鲽 劫 ⛮ 燠  µL 嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰 

 

2呋ㅷ⵸㢅椚 
㵒拨⿁巖尔氳⯆抛⹧Cl-熊查㵒拨⿁鴠ꄈ榫姢燵ꄂ䡗. μg/mLյ. μg/mLյ. 

μg/mLյ μg/mLյ μg/mLյ μg/mL┘⺱宆䈲氳剝固傪篪巖尔ն 

❠陒⿁巖尔榺切压融⪝⺚䬠❠⻹䷅留ꃾ劫⯥珸氳劫⿁阭╙UNK-⯥⻹䷅留ꃾ劫⺵

珸氳劫⿁阭╙UNK-⺵ꃾ劫逸糌㞝┖㎂䢦炐ն 

㎂ . ꃾ劫逸糌炐䙬㎂ 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 禹絡鷓欽䚍霚낉 

䧝拨.╈⮇冫兣♭㵒╈㵒拨⿁巖尔鲽车融㲋荈隮㎂㞝㎂䢦炐ն 

        
㎂  㵒拨⿁巖尔荈隮㎂. µg/mL      ㎂ . 狝氫巖⯘荈隮㎂ 

 

3.2 ⚁㾩䚍霚낉 

⹧狝氫巖⯘ μL鲽车融㲋荈隮㎂㞝㎂䢦炐ն巖⯘狝氫姚熊查⭴㼉⛤糌仰伺侁荈隮

㼉┘䇕䣼⻡ꄈ融㲋ն 

3.3 絁䚍霚낉 

㵨㵒拨⿁巖尔䧝拨.⮇冫兣♭鲽车融㲋♔姚熊查氳宆䈲╙嘦㏿剝♔㼉ꪫ燠╙篠㏿

剝鲽车篪䓪㍑䎍⮇冫循.- µg/mL葶㍴⫂篪䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘㏰>.固漶

䈲循.-.%╯ꠑ篪䓪亡爊յ注⪩硍丘鈷辑ն 

5.0 6.0

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00
uS/cm
检检检A

氯
氯

氯

5.0 6.0

0.0

2.5

5.0

uS/cm
检检检A

UNK-⯥ UNK-⺵ 
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辑 1. 7 熨仰儬ꡗ熊查剝固傪篪⹇丘篪䓪㍑䎍 

䈌⺙ ⴬⺭擻 篪䓪葶㍴µg/mL 劆固傪篪 固漶䈲(%) 注⪩硍丘 r 

1 Cl-  0.1-10 Y=11852.2X+1279.62 92.7-116.2 0.9994 

3.4 礵㺙䏞霚낉 

䧝拨 1.2 ⮇冫兣♭⮇⮷⹧ . μg/mLյ. μg/mLյ μg/mL 㵒拨⿁巖尔┕儬融陒

淋阞畀⺨⴬⺭擻⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑RSD♔陁刻硍簊氳压融篾冽氳ꄆ㛄

䓪荈隮㎂㞝㎂  䢦炐ն辑  篾冽侁炐泘剝擻⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳 RSD ⮇⮷循 .%-

.%⽰ .%-.%╯ꠑն瞿㳢䈲㲓뀰篾冽辑伺HIC-ESP 熊查荈隮♙僗荂㞑氳瞿㳢䈲ն 

 

㎂ . 㵒拨⿁巖尔ꄆ㛄䓪荈隮㎂n= 
辑 . 瞿㳢䈲陒뀰篾冽 

䈌⺙ ⴬⺭擻 
RSD% (. μg/mL) RSD% (. μg/mL) RSD% ( μg/mL) 

⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 ⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 ⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 

 Cl-  . . . . . . 

3.5 呋ㅷ崵㹁 

ꃾ榫┕鳮亡嫏融㲋❠陒⿁巖尔劫⿁╈儔压⭴姚⴬姄ն 

3.6 㔐佐桧霚낉 

循劫⿁ UNK-⯥յUNK-⺵╈塑姚熊查剝劫鿥⯆ 0.1μg/mLյ0.5μg/mLյ1 μg/mL 氳

劫⿁鲽车塑剝㍑䷅陒뀰篺融陒姚熊查氳㍑䷅曎循 102.0%-116.8%╯ꠑն 
辑 . ㍑䷅曎融陒篾冽 

劫⿁⺳燢 塑剝宆䈲0.1 μg/mL 塑剝宆䈲0.5 μg/mL 塑剝宆䈲1 μg/mL 

UNK-⯥ 104.0% 104.8% 114.3% 

UNK-⺵ 102.0% 116.8% 115.7% 
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儗乄ꃾ榫⹇縓╈㎁㳄朅㗟⟊䥉剝固 HJ -վ朅㗟狝妰⽰䈥妰姚⴬姄氳融㲋տ氳注

⪩兣♭ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙篾⺭ Shim-pack IC-SA 荈隮刼㵒朅㗟狝妰╈姚⴬姄

⻡ꄈ鲽车融㲋ն㲓뀰篾冽辑伺硍簊鴠榫䓪陒뀰յ┥㷯䓪յ篪䓪⹖瞿㳢䈲陒뀰篾冽㏰席餉朅㗟

╈姚⴬姄氳融㲋金姳儗荈隮硍簊⺎榫◇朅㗟╈姚⴬姄⻡ꄈ融㲋❠注⪩压融几⼥⹇縓ն 
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猌㶩蒀靶岁唬崵罌〢呋ㅷ婎殆暟⚥涸 7 猫꣊猌㶩 

 
䶰 銳儗乄✳榫㹢孅 HIC-SP 熊查荈隮♙䋧环▽熊查荈隮嫏融㲋縓⹿劫⿁墧槴擻╈ F-յCl-յ

NO-յBr-յNO-յPO-յSO-┍熨ꡗ熊查氳亡嫏ն┍熨ꡗ熊查循 .~ mg/L 氳宆䈲葶㍴

⫂剝固傪篪氳篪䓪注⪩硍丘 R ㏰냖◇ .ն┍熨宆䈲╙ . mg/L 氳ꡗ熊查䇖车⮇冫  埠

⟊槴休ꠑ RSD 葶㍴╙ .%~.%㼉ꪫ燠 RSD 葶㍴╙ .%~.%ꄆ㛄䓪荂㞑ն┍

熨ꡗ熊查氳压⭴꡿╙ .~. mg/L㲋ꄈ꡿╙ .~. mg/L愓䷨䈲荂㞑ն

縓⹿劫⿁墧槴擻塑 .  ⽰  mg/L ┍熨ꡗ熊查㍑䷅曎╙ .%֐.%篾冽辑伺亡

嫏⺎ꪣն 

 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮  縓⹿劫⿁墧槴擻  ꡗ熊查 

鲤䇗全熊查荈隮嫏循⭴㎻乄擻⹖⪭ꡭ

浔擻╈佄巖沩⻡ꄈ氳⮇冫融陒╈逈䇯嫚䈒

榫ն⪭䒍鵮յ愓䷨յ固漶氳攑憠僗⮵◇乄擻

⟊䥉䄄⛼縖㵒⭴㎻乄擻难㲺䡗㍕⽰♔⺵⟊

㰇朅㗟䷊ヤ璡氳⮇冫溿狓䄄⛼ն鵠鲋熊查荈

隮融㲋乄擻⟊㰇朅㗟⹖ꡭ浔擻╈氳ꡗꡖ熊

查⺎漶㲋沩氳熨眷⽰⻡ꄈ, 溿狓乄擻难㲺

◲榟氳儬杼, ╙乄擻⟊㰇朅㗟氳䷊ヤ䬠❠

❤䩺, ⺱休✳乄擻䐂⮽粮㞑氳⟊䥉⽰僗䷞

氳⟤㛄ն塝㛚鵠鲋㵒乄擻ꡭ浔擻氳ꡗꡖ熊

查融㲋⺎♔僗Ⲃ◇䪭䭃墧槴擻氳⛮䓪顏

╙䫠亇⭴㎻乄擻氳⛮Ⱶ耇䬠❠熭㰣氳⹇

縓❤䩺ն 

儗乄䋧环▽┉熨㹢孅 HIC-SP 熊查荈隮

硍簊鿥抛䤱⯆㑔榾㵗压融䒍鵮压融縓⹿

劫⿁墧槴擻╈ F-յCl-յNO-յBr-յNO-յPO-յ

SO-┍熨ꡗ熊查氳亡嫏ն儗嫏䳩⛼甏⶝յ䒍

鵮յ固漶յꄆ朆䓪㞑愓䷨䈲냖⺎榫◇縓

⹿劫⿁墧槴擻╈ꡗ熊查氳压融ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 

1.1 霚⵫♸⟉㐼 

1.1.1 陒⯘ 

姢飃篚姢ն 

澠ꁂꙶ仼儗 WAKO 

澠ꁂ姄ꙶ仼儗 WAKO 

F-յCl-յNO-յBr-յNO-յPO-յSO-┍熨ꡗ熊查⤴抛尔 mg/L 篚姢鿥⯆ն 

1.1.2 ♙ 

HIC-SPⴎ䦮 CBM-A 硍簊䫝⯆LC-ADSP 냖瞿䈲巖尔鰟鴝嬇DGU-A 循篪聰妰
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儬SIL-AC XR 舅ⲁ鲽劫CTO-AC 刼峪畴CDD-Avp 榾㵗压融ꡗ熊查榾⴬㰣舅

⫋榟腑䤱⯆ ICDS-Aն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈  隮  刼 Shim-pack IC-SA荈隮刼 mm× . mm I.D. µm,  

P/N: --㹢孅┕宿㲓뀰免僗꡿⪝⺚ 

孲  ⲁ  注  mmol/L NaHCO , . mmol/L NaCO 

孲     鵮 . mL/min 刼     峪 ˳ 

鲽 劫 ⛮ 燠  µL 嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰 

压 融  榾㵗压融 䤱 ⯆  ꡗ熊查榾⴬㰣舅⫋榟腑䤱⯆ 

压 融  峪 䈲 ˳ ⿏ 䈒 . sec 

1.3 呋ㅷ㢅椚 

1.3.1 剝固巖尔氳鿥⯆ 

⹧ 7 熨ꡗ熊查剝固⿁⤴抛尔榫飃篚姢燵ꄂ鿥⯆䡗宆䈲╙ 0.05յ0.25յ0.5յ1.0յ2.0յ

5.0յ10.0յ⹖ 15.0 mg/L 氳硍⮜剝固巖尔◇ 4˳⫼畴╈㰇科ն 

1.3.2 縓⹿墧槴擻氳⯆抛 

縓⹿墧槴擻熊䑐⺵⹧┕岳鲋 . μm 氳帱腑⸼熊查姢燵ꄂ  ⠙┕儬融㲋ն 

 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ靶㕃⿺叻ⲥ刼絁 

 
㎂ . ┍熨ꡗ熊查 . mg/L 剝固巖尔荈隮㎂ 

宆䈲╙ . mg/L 氳┍熨ꡗ熊查剝固巖尔荈隮㎂㞝㎂ 1 䢦炐ն剝固傪篪⟔䕜鈷辑 1ն㲓

뀰篾冽侁炐┍熨ꡗ熊查循 .~ mg/L 氳宆䈲葶㍴⫂篪䓪注⪩䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘

R ㏰냖◇ 0.99ն 
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辑 . ⺨篯⮇䄄⛼傪篪⹖注⪩硍丘 

N0. ⺳燢 篪䓪葶㍴mg/L 篪䓪亡爊 注⪩硍丘 

1 F- 0.05~15 Y = (38563.8)X + (780.532) 0.9968 

2 Cl- 0.05~15 Y = (63318.7)X + (2268.67) 0.9918 

3 NO2- 0.05~15 Y = (17295.5)X + (-160.856) 0.9987 

4 Br- 0.05~15 Y = (10448.5)X + (-162.955) 0.9995 

5 NO3- 0.05~15 Y = (15490.1)X + (1053.00) 0.9963 

6 PO43- 0.05~15 Y = (6503.63)X + (105.041) 0.9997 

7 SO42- 0.05~15 Y = (34986.4)X + (1980.27) 0.9967 

2.2 ꅾ㢕䚍罌㻋 

㵒宆䈲╙. mg/L氳┍熨ꡗ熊查剝固劫⿁鲽车埠ꄆ㛄䓪㲓뀰⪭╈⟊槴休ꠑRSD葶㍴

╙.%~.%㼉ꪫ燠RSD葶㍴╙.%~.%ꄆ㛄䓪荂㞑姻䔅㞝辑䢦炐ն 

辑.  .  mg/L 剝固劫⿁氳⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳ꄆ㛄䓪 

ꡗ熊查熨眷 F- Cl- NO2- Br- NO3- PO43- SO42- 

⟊槴休ꠑRSD% 0.13 0.14 0.14 0.15 0.15 0.29 0.29 

㼉ꪫ燠RSD% 0.15 0.08 0.14 0.30 0.18 1.47 1.67 

2.3 唬ⴀꣳㄤ㹁ꆀꣳ 

㵒宆䈲╙ .  mg/L 氳┍熨ꡗ熊查剝固劫⿁巖尔鲽劫⮇冫榺⟔㉽奃阞畀⺨泘剝篯⮇♙

氳压⭴꡿⹖㲋ꄈ꡿LOD, S/N=; LOQ, S/N=篾冽㞝辑  䢦炐ն 

辑.  ┍熨ꡗ熊查氳压⭴꡿⽰㲋ꄈ꡿ 

No. ⺳燢 压⭴꡿(mg/L) 㲋ꄈ꡿(mg/L) 

1 F- 0.0006 0.0020 

2 Cl- 0.0004 0.0014 

3 NO2- 0.0035 0.0116 

4 Br- 0.0075 0.0248 

5 NO3- 0.0019 0.0063 

6 PO43- 0.0221 0.0737 

7 SO42- 0.0031 0.0102 

2.4 㔐佐桧 

䧝拨..䢦鳮塠끈㚲杼縓⹿墧槴擻劫⿁压融⪭╈┍熨ꡗ熊查氳⻡ꄈն塑剝宆䈲⮇⮷╙

.  mg/L┚ mg/L夷╄宆䈲鲽车埠䇖车淋㵒融陒篾冽鲽车簊阞⮇冫(辑 )ն☳辑⺎

♔洇⭴熨ꡗ熊查氳塑剝㍑䷅曎循.%֐.%╯ꠑն 
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辑. 縓⹿劫⿁塑剝┘⺱宆䈲㍑䷅曎篾冽n= 

No. ⺳燢 塑剝宆䈲(mg/L ) 
塑剝㍑䷅曎% 

㍑䷅曎㏰⡬ 
ꄆ㛄1 ꄆ㛄2 ꄆ㛄3 

1 F- 
0. 25 86.0 86.4 88.4 86.9 

2 99.0 100.8 100.4 100.0 

2 Cl- 
0. 25 89.2 90.0 90.0 89.7 

2 95.6 97.1 96.3 96.3 

3 NO2- 
0. 25 91.6 91.6 93.6 92.3 

2 97.5 99.5 99.0 98.7 

4 Br- 
0. 25 93.2 94.4 95.6 94.4 

2 97.6 99.3 98.9 98.6 

5 NO3- 
0. 25 94.8 95.2 96.8 95.6 

2 113.6 113.6 110.8 112.6 

6 PO43- 
0. 25 98.8 104.8 102.4 102.0 

2 94.5 97.2 96.5 96.0 

7 SO42- 
0. 25 88.4 88.8 90.8 89.3 

2 100.2 101.7 102.7 101.5 

2.4 㹊꣢呋ㅷⴔ區 

 㵒縓⹿墧槴擻鲽车压融ն⪭╈ F-յNO-յBr- 熊查儔压⭴ Cl-յNO-յPO-յSO-

氳宆䈲⮇⮷╙.յ.յ.յ. mg/Lն荈隮㎂鈷㎂ն 

 

 
㎂. 縓⹿劫⿁墧槴擻荈隮㎂ 
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3. 絕雿 
儗㲓뀰╈✳榫㹢孅熊查荈隮♙HIC-SP䯌鰉ꡗ熊查榾⴬㰣舅⫋榟腑䤱⯆䋧环▽┉熨

㵒縓⹿墧槴擻╈ꡗ熊查⻡ꄈ氳融陒亡嫏ն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏劆固傪篪篪䓪յ♙⟊槴休

ꠑ⹖㼉ꪫ燠氳ꄆ朆䓪յ愓䷨䈲㏰荂㞑⺎♔╙㲋䓪յ㲋ꄈ⮇冫縓⹿墧槴擻╈氳  熨ꡗ熊查䬠

❠固漶յ僗䷞氳压融亡嫏ն
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猌㶩蒀靶岁崵㹁⽇暟껧瑟孞⚥瀊Ꝇ腒肘ꃑ 

 

䶰 銳儗乄䋧环▽┉熨✳榫熊查荈隮嫏融㲋擻꺉狝妰╈湿ꛔ耏罙ꁂ氳亡嫏ն循ꃾ劫憠⮵

榫ꁂ䓪妰⛮╚ⲁ嫏㲓㏐ꃾ劫榫IC-鲽车㲋䓪㲋ꄈ⮇冫ն篾冽侁炐榻ꁂ光ꁂ篪䓪荂㞑

剝固傪篪注⪩硍丘㏰. ng/mL岝剝巖尔鳀簘⮇冫埠⟊槴休ꠑRSD< .%

㼉ꪫ燠氳RSD< .%⛦յ냖宆䈲塑剝劫⿁㍑䷅曎循.%֐.%╯ꠑ注㵒剝固⢏䄑

.%亡嫏固漶⺎ꪣ压⭴꡿循.-. ng/mL╯ꠑ㲋ꄈ꡿循.-. ng/mL

╯ꠑն院亡嫏ꄆ朆䓪㞑愓䷨䈲냖⺎榫◇擻꺉狝妰╈湿ꛔ耏罙ꁂ氳融㲋ն 

Ⱒꝶ霒 熊查荈隮 擻꺉狝妰 湿ꛔ耏罙ꁂ 

鲤䇗全熭溿几⼥溿狓⹠朆妰䒳娤刌

擻佭擻꺉誾朅㗟┖妥㲺僄㛻氳┉╄㍕

碜⪭╈湿ꛔ耏罙ꁂ佭┉眷╚金氳ꁂ䓪娤

刌妰⛮ն湿ꛔ耏罙ꁂ╈僄䅻鈷氳╙榻ꁂ

光ꁂն縡乄擻䈑䢣氳乄擻㚲◇Ꝛ僿㵟ꠊ敯

䒳粮✳䐂娤刌擻┘亇㳫꥘┦Ꝛ╦⛂꣮

乄擻妥㲺┽ꄆն㍕塝㵒僗㲺妰⛮鲽车压

融淋┦䤓⭴乄擻⟊㰇僄✞氳㛻妰兣♭佭

乄擻⟊䥉⶝⛤◡䏨鉯⬀氳ꠋ겗ն 

擻꺉䐭朅㗟╈氳╚金ꁂ䓪娤刌妰

⛮⺎鵠鲋╚ⲁꃾ劫亡嫏鵠鲋姄姍⴬ꙶ

⻹䷅尔⻹䷅⫋ꃾ榫熊查荈隮融㲋⽰阞畀

⻹䷅尔╈榻ꁂյ光ꁂ氳宆䈲ն儗乄⮵榫熊

查荈隮♙ IC- 䋧环▽融㲋擻꺉狝妰╈

氳╚金湿ꛔ耏罙ꁂ榻ꁂյ光ꁂ氳㲋䓪㲋ꄈ

⮇冫亡嫏院亡嫏䳩⛼甏䪇յꄆ㛄䓪㞑

⺎藜䐂擻꺉┉◙⪯㑔㷤则⽰䈑䢣狝妰

╈榻ꁂ光ꁂ妰⛮宆䈲丘䩺╙擻꺉乄擻

⟊㰇朅㗟陁刻䬠❠❤䩺ն

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫 Essentia IC- 硍簊⛮鿥糌╙ 

硍 簊 䫝 ⯆  CBM-Alite 聰 妰 儬 DGU-AR 

鰟 尔 嬇 Essentia LC-i 舅 ⲁ 鲽 劫  Essentia SIL-i 

压 融  CDD-A vp 䤱 ⯆  AS- 

刼 峪 畴 Essentia CTO-L 荈 隮 䄄 ⛼ 珇 LabSolutions Essentia 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈 隮 刼 Shodex IC SI- D ( mm×. mm I.D. , . µm; P/N: F 

孲 ⲁ 注  mM 姄姍⴬Ꚕ      䤱 ⯆ 榾 孲 mA 

压 融  ˳ 刼 峪˳ 

孲 鵮 . mL/min 鲽 劫 ꄈ µL 
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嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰ꃾ꥘休ꠑ  min 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

循꺉誾朅㗟氳ꃾ劫憠ꃾ榫⻹䷅尔⻹䷅ꃾ꥘狝妰劫⿁䐂⮽ꃾ劫⻹䷅尔鲋 .μm 帱腑

┕儬融㲋ն 

1.4 叻ⲥ刼絁ⵖ㢊 

榫⸼熊查姢鿥⯆  μg/mL 榻ꁂյ光ꁂ氳⶝剝⤴抛尔榫⸼熊查姢燵ꄂ䡗硍⮜岝剝剝固

巖尔⪭╈岝剝宆䈲⮇⮷╙ յյյյյ ng/mL┕儬融㲋ն 

 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ靶㕃⿺叻ⲥ刼絁 

榻ꁂ光ꁂ剝固巖尔荈隮㎂㞝㎂  䢦炐ն剝固傪篪⟔䕜鈷辑 ն㲓뀰篾冽侁炐┼熨湿

ꛔ耏罙ꁂ循 ~ ng/mL 氳宆䈲葶㍴⫂篪䓪注⪩䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘 R ㏰냖◇ .ն  

  
㎂. 僗儬ꁂ岝剝巖尔榻ꁂ光ꁂ宆䈲╙ ng/mL荈隮㎂ 

辑 ┼熨僗儬ꁂ䄄⛼傪篪⹖注⪩硍丘 

N0. ⺳燢 篪䓪葶㍴ng/mL 篪䓪亡爊 注⪩硍丘 

1 榻ꁂ 10~2000 Y = (33.9637)X + (383.024)) 0.9999 

2 光ꁂ 10~2000 Y = (17.2233)X + (465.925) 0.9998 

2.2 ꅾ㢕䚍罌㻋 

 ng/mL氳僗儬ꁂ岝剝巖尔鳀簘Ꙟ鲽劫⪭╈⟊槴休ꠑRSD葶㍴╙.%~.%

㼉ꪫ燠RSD葶㍴╙.%~.%篾冽氳ꄆ㛄䓪荂㞑姻䔅㞝辑䢦炐 

辑  僗儬ꁂ岝剝巖尔⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳ꄆ㛄䓪n= 

⴬⺭擻 ⟊槴休ꠑ RSD(%) ꪫ燠 RSD% 

榻ꁂ 0.064 1.69 

光ꁂ 0.072 0.62 

2.3 唬ⴀꣳㄤ㹁ꆀꣳ 

㵒泘剝擻宆䈲╙  ng/mL 剝固巖尔鲽劫⮇冫⮇⮷♔  ⠙⟔㉽奃 (S/N=)⽰  ⠙⟔㉽

奃(S/N=)漶㲋⪭压⭴꡿⽰㲋ꄈ꡿篾冽㞝辑  䢦炐ն 

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5

0.00

0.25

0.50

mV
检检检A

乙
乙

甲
乙
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辑 ┼╈僗儬ꁂ氳压⭴꡿⽰㲋ꄈ꡿ 

No. ⺳燢 压⭴꡿(ng/mL) 㲋ꄈ꡿(ng/mL) 

1 榻ꁂ 1.605 5.351 

2 光ꁂ 2.849 9.496 

2.4 㹊꣢呋ㅷ崵㹁⿺㔐佐桧 

䧝拨. ䷅꥘劫⿁㵒ꃾ劫⻹䷅尔鲽车压融ն⪭╈儔压⭴榻ꁂյ光ꁂն荈隮㎂鈷㎂ն⺸

ꃾ劫⻹䷅尔╈塑⪍榻ꁂ┚光ꁂ氳岝剝ն塑剝宆䈲⮇⮷╙ ng/mL┚ ng/mL夷╄宆䈲

鲽车埠䇖车淋㵒融陒篾冽鲽车簊阞⮇冫(辑)ն☳辑⺎♔洇⭴┼熨僗儬ꁂ氳塑剝㍑䷅曎

╙.%֐.%儗亡嫏固漶䈲㞑ն 

 
㎂. ꃾ劫⻹䷅尔荈隮㎂ 

辑 ꃾ劫⻹䷅尔塑剝┘⺱宆䈲㍑䷅曎篾冽n= 

No. ⺳燢 塑剝宆䈲(ng/mL ) 
塑剝㍑䷅曎% 

㍑䷅曎㏰⡬ 
塑剝㍑䷅

曎RSD% ꄆ㛄1 ꄆ㛄2 ꄆ㛄3 

1 榻ꁂ 
50 112.7 114.4 114.4 113.8 0.83 

2000 101.8 102.0 101.8 101.9 0.10 

2 光ꁂ- 
50 97.3 100.1 102.5 100.0 2.59 

2000 99.4 99.9 100.0 99.8 0.34 

 

3. 絕雿 
儗㲓뀰╈✳榫㹢孅熊查荈隮♙IC-䯌鰉ꡗ熊查榾⴬㰣舅⫋榟腑䤱⯆䋧环▽┉

熨㵒擻꺉狝妰╈╚金湿ꛔ耏罙ꁂ榻ꁂյ光ꁂ氳融陒亡嫏ն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏劆固傪篪

篪䓪յ♙⟊槴休ꠑ⹖㼉ꪫ燠氳ꄆ朆䓪յ愓䷨䈲㏰荂㞑⺎♔╙㲋䓪յ㲋ꄈ⮇冫擻꺉狝妰

╈╚金湿ꛔ耏罙ꁂ榻ꁂյ光ꁂ䬠❠固漶յ僗䷞氳压融亡嫏ն 

  

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0

-0.5
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0.5
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猌㶩蒀靶岁唬崵瑟孞絈곾磜暟⚥Ⱉ猫꣊猌㶩 

 

䶰 銳:儗乄✳榫㹢孅 HIC-SP 熊查荈隮♙䋧环▽熊查荈隮嫏融㲋狝妰篱겖睧擻╈ F-յCl-յBr-յ

NO3-յPO43-⽰ SO42-璡⪠熨ꡗ熊查氳亡嫏ն⪠熨ꡗ熊查循⺨舅宆䈲葶㍴⫂剝固傪篪氳篪䓪注

⪩硍丘 R ㏰냖◇ 0.999ն㵒 0.13 mg/L ⽰ 1.0 mg/L 氳岝⺭剝固巖尔鲽车鳀簘⮇冫ꄆ㛄䓪

篾冽侁炐⪠熨ꡗ熊查循♔┕宆䈲┖氳⟊槴休ꠑ RSD ╙ .~.%㼉ꪫ燠氳 RSD ╙

.~.%♙氳ꄆ㛄䓪荂㞑ն⪠熨ꡗ熊查氳♙压⭴꡿╙ 0.0006~0.0059 mg/L㲋ꄈ

꡿╙ 0.0017~0.0347 mg/L僗鰏냖氳压融愓䷨䈲ն 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮  狝妰篱겖睧擻  榾㵗压融  ꡗ熊查腑䤱⯆ 

 

鲤䇗全╈㎁㛢㏐⭴朆┽ꄆ꧋꩕拧妰ն

⪭╈ PM. 佭糇놷焂꺙㱚㵒狝妰顏ꄈ⽰耇

鈷䈲璡僗ꄆ金氳䏆⿏ն姢巖䓪熊查佭㛻妰⺎

⻹⪍겖睧擻 PM. 氳ꄆ金篯䡗鼨⮇┚㛻妰

꡹姢氳ꁂ䈲㳢⮊注⪩ն漛ꁂ沩⽰漰ꁂ沩⹛何

氳佭朅㗟╈⴬骤措乢措懱䪷科◅姍⴬漰┚

姘姍⴬擻氳◅埠鯸⴬նNO-յSO-氳顏ꄈ奃

N/S⺎♔榫全奃鰏燰ⲁ嶏╚金佭儬ⲁ

鯲㶾妰⽰㍾㲋嶏╚金佭措拡㵒㛻妰╈

姘⽰漰氳注㵒顈昦ն溿狓辑伺院㏐⵲㛻妰娤

刌⼑朆燰ⲁ嶏⽰㍾㲋嶏淋㰇氳㛄⺭娤刌眷

㑔ն 

儗乄䋧环▽┉熨㹢孅 HIC-SP 熊查荈隮

硍簊ꃾ榫䤱⯆㑔榾㵗压融䒍鵮压融狝妰

篱겖睧擻╈⪠熨ꡗ熊查氳亡嫏ն儗嫏䳩⛼甏

⶝յ䒍鵮յ固漶յꄆ朆䓪㞑愓䷨䈲냖鴠

⺭仼䅻㛻䤉ꄈ劫⿁氳压融ն 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

HIC-SP 熊查荈隮♙ⴎ䦮 CBM-A 硍簊䫝⯆LC-ADSP 냖瞿䈲巖尔鰟鴝嬇DGU-A

循篪聰妰儬SIL-ACHT 舅ⲁ鲽劫CTO-AC 刼峪畴CDD-Avp 榾㵗压融ꡗ熊查

榾⴬㰣舅⫋榟腑䤱⯆ ICDS-Aն  

1.2 ⴔ區勵⟝  

荈  隮  刼 Shim-pack IC-SA mm×. mm ID µm 

孲  ⲁ  注 . mmol/L 澠ꁂꙶ姢巖尔  刼    峪 ˳ 

孲     鵮 . mL/min 鲽 劫 ⛮ 燠  µL 

嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰 压 融  榾㵗压融 

压 融  峪 䈲 ˳ 压融⿏䈒 . sec 

䤱  ⯆   ꡗ熊查榾⴬㰣舅⫋榟䤱⯆ 
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1.3 呋ㅷ㢅椚 

.. 剝固巖尔氳鿥⯆ 

⹧┘⺱⛮燠氳ꡗ熊查剝固⿁  mg/L ⤴抛尔榫飃篚姢燵ꄂ鿥⯆䡗宆䈲╙ .յ

.յ.յ.յ.յ.յ.յ.յ.յ.յ.յ mg/L 氳剝固硍⮜䄄⛼巖尔

⤴㰇循厲荈㵸椿╈◇ ˳⫼畴╈㰇科僗䷞僿┉⼽ն 

.. 狝妰篱겖睧擻劫⿁氳⯆抛 

✳榫骤葏帱腑ꃾ꥘ PM. ⮽ PM. 鼨⮇氳狝妰篱겖睧擻ն固漶燢ꄆ⺵榫ꢾ楂Ⱄ⭾Ⱄ潨糌

◇  mL 熊䑐留╈塑⪍ . mL 篚姢寁媆帱腑ն䦩碧熊䑐留氳蹘仄沲◇ ˳姢宺飃技

寁䬠  minն寁䬠尔  r/min 熊䑐  min榫 . µm 姢硍䐭㯿帱腑鲋帱帱尔波䫙鲋

帱⮽熊查荈隮┥榫 PP 劫⿁椿╈抛榫ն 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ靶㕃⿺叻ⲥ刼絁 

    ⪠熨ꡗ熊查 . mg/L 剝固巖尔荈隮㎂㞝㎂  䢦炐ն剝固傪篪⟔䕜鈷㎂  ⽰辑 ն篪

䓪䦟⺭塑儹亡䌋鴲䦫 /Cն㲓뀰篾冽侁炐⪠熨ꡗ熊查循⺨舅氳篪䓪葶㍴⫂傪篪㍑陸⡬

荂㞑篪䓪注⪩䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘 R ㏰냖◇ .ն  

   
㎂ . ⪠熨ꡗ熊查 . mg/L 剝固巖尔荈隮㎂ 

 

辑 . ⺨篯⮇䄄⛼傪篪⹖注⪩硍丘 

No. ⺳燢 
篪䓪葶㍴

mg/L 
篪䓪亡爊 注⪩硍丘 瞿漶䈲% 

 F- .- Y = (.)X + (-.) . .-. 

 Cl- .- Y = (.)X + (-.) . .-. 

 Br- .- Y = (.)X + (-.) . .-. 

 NO- .- Y = (.)X + (.) . .-. 

 PO- .- Y = (.)X + (-.) . .-. 

 SO- .- Y = (.)X + (-.) . .-. 
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㎂ . ⪠熨ꡗ熊查氳劆固傪篪 

2.2 ꅾ㢕䚍罌㻋 

⮇⮷㵒⪠熨ꡗ熊查剝固巖尔宆䈲╙. mg/Lյ. mg/L鲽车埠ꄆ㛄䓪㲓뀰ꄆ㛄䓪篾

冽㞝┖⺨篯⮇⟊槴休ꠑRSD╙.~.%㼉ꪫ燠氳RSD╙.~.%姻䔅㞝辑䢦炐ն 

辑. ⪠熨ꡗ熊查氳⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳ꄆ㛄䓪n= 

No. ⺳燢 

. mg/L . mg/L 

⟊槴休ꠑ

RSD% 

㼉ꪫ燠 

RSD% 

⟊槴休ꠑ

RSD% 

㼉ꪫ燠 

RSD% 

 F- . . . . 

 Cl- . . . . 

 Br- . . . . 

 NO- . . . . 

 PO- . . . . 

 SO- . . . . 

2.3 唬ⴀꣳㄤ㹁ꆀꣳ 

㵒泘剝擻宆䈲╙ . mg/L 剝固巖尔鲽劫⮇冫榺⟔㉽奃阞畀⺨泘剝篯⮇♙㲋ꄈ꡿

LOD, S/N=; LOQ, S/N=篾冽㞝辑  䢦炐ն 
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0 10 浓浓
0

50000

100000

150000

200000

250000

300000

面面
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辑. ⪠熨ꡗ熊查氳♙压⭴꡿⽰㲋ꄈ꡿ 

No. ⺳燢 S/N 压⭴꡿(mg/L) 㲋ꄈ꡿(mg/L) 

 F- . . . 

 Cl- . . . 

 Br- . . . 

 NO- . . . 

 PO- . . . 

 SO- . . . 

2.4 㔐佐桧 

䧝拨..䢦鳮塠끈㚲杼狝妰겖睧擻劫⿁ն㎂╙篚姢劫⿁荈隮㎂院劫⿁媆僗压⭴泘剝

熊查ն㎂╙狝氫帱腑劫⿁氳荈隮㎂ն狝氫帱腑╈压⭴Cl-յNO-յPO-յSO-宆䈲⮇⮷╙

.յ.յ.յ. mg/Lն切㲓ꡮ帱腑劫⿁帱腑└姢䇖塑剝縓㴕㍑䷅曎㍑䷅曎篾

冽鈷辑㍑䷅曎循.~.%╯ꠑն 

 
㎂. 篚姢劫⿁荈隮㎂ 

 
㎂. 狝氫帱腑荈隮㎂ 
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辑. 狝妰겖睧擻劫⿁塑剝㍑䷅曎篾冽n= 

⺳燢 塑剝宆䈲mg/mL ㍑䷅曎% 

F- 

. . 

. . 

. . 

Cl- 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

Br- 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

NO- 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

PO- 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

SO- 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

2.5 㹊꣢呋ㅷⴔ區 

 ◇切㏐䄭ꃾ劫憠鲽车狝妰篱겖睧擻氳ꃾ꥘նꃾ꥘劫⿁╈压⭴㛢熨泘剝ꡗ熊查篾冽鈷

辑ն⪭╈⻡ꄈ鰏냖氳佭NO-յSO- ⽰Cl-熊查ն┚妰霅阭䎓㵒拨ꄆ娤刌꧋꩕拧妰休狝妰

篱겖睧擻╈NO-յSO-氳⻡ꄈ侁蜷䬠ⶍնN /S氳僄㵸⡬╙.僄㛻⡬╙.ն辑伺院㏐⵲

㛻妰娤刌⼑朆燰ⲁ嶏⽰㍾㲋嶏淋㰇氳㛄⺭娤刌眷㑔ն 
辑. 鼨⮇狝妰겖睧擻劫⿁融陒篾冽 (µg/m) 

劫⿁⺳燢 F- Cl- Br- NO- PO- SO- 

劫⿁ . . . . . . 

劫⿁ . . ----- . . . 

劫⿁ . . . . . . 

劫⿁ ----- . ----- . ----- . 

劫⿁ . . ----- . . . 

劫⿁ ----- . ----- . . . 

劫⿁ ----- . ----- . . . 

劫⿁ . . ----- . . . 



 

38 

 

 

 

 
㎂. 狝妰篱겖睧擻劫⿁氳⪯㑔荈隮㎂ 

 

3. 絕雿 
儗㲓뀰╈✳榫㹢孅熊查荈隮♙HIC-SP䯌鰉ꡗ熊查榾⴬㰣舅⫋榟腑䤱⯆䋧环▽

┉熨㵒狝妰篱겖睧擻╈氳⪠熨ꡗ熊查⺱休㲋ꄈ氳压融亡嫏ն劫⿁篺篚姢飃技寁䬠篺 . µm

帱腑鲋帱⺵波䫙鲽劫鲽车压融ն⪠熨ꡗ熊查⺨舅篪䓪葶㍴⫂篪䓪荂㞑注⪩硍丘냖◇ .ն

儗嫏➘䪇յ䒍鵮յ固漶⺎♔榫◇狝妰篱겖睧擻熨ꡗ熊查氳压融ն 
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猌㶩蒀靶岁崵㹁㔿⡤䏑䒙暟⚥宐很䚍꣊猌㶩涸ゎꆀ 

 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙䋧环▽熊查荈隮嫏融㲋㍾⛮䈥䋶擻╈ F-յCl-յ

NO-յBr-յNO-յPO-յSO-յSO-  熨姢巖䓪ꡗ熊查氳⮇冫亡嫏7 熨ꡗ熊查循⺨舅宆

䈲葶㍴⫂剝固傪篪氳篪䓪注⪩硍丘 R ㏰냖◇ 0.999固漶䈲循 .-.%╯ꠑն㵒 0.5 mg/L

⽰ 5 mg/L 氳岝⺭剝固巖尔鲽车鳀簘⮇冫ꄆ㛄䓪篾冽RSD%辑炐┍熨ꡗ熊查循♔┕

宆䈲┖氳⟊槴休ꠑ RSD ╙ .%-.%㼉ꪫ燠氳 RSD ╙ .%-.%♙氳ꄆ㛄䓪荂

㞑ն塑剝㍑䷅⽰瞿㳢䈲㲓뀰融陒辑伺亡嫏固漶䈲냖ꄆ㛄䓪㞑鴠⺭㍾⛮䈥䋶擻╈ 7 熨姢

巖䓪ꡗ熊查氳䒍鵮固漶压融ն 

 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮  ꡗ熊查䤱⯆  ㍾⛮䈥䋶擻 

 

㍾⛮䈥擻佭䧗循榟◲榟孨⽰⪭☽孨ⲁ

鲋爊╈◲榟氳┿㜊⸊僗氳⮵榫刻⡬䡝縖豓

儔┿㜊⮵榫刻⡬⛙逈䥀䋶䡝縖科䋶氳㍾⛮յ

ⶐ㍾⛮⽰糌◇㳋╈氳妰䒳擻⿁յ擻顏♔⹖

嫏䏱յ车䷓嫏鈺鈺㲋篞⪍䈥擻留杼氳擻⿁յ

擻顏ն院眷擻顏╈⻡僗佄巖◇姢氳擻顏⺎

耇鵲䡗姢⛮⹖㎻㚍氳◅埠娤刌䏆⿏榟擻榟

Ꝛ妥㲺几⛮⢹䉔㍕塝㵒僗㲺䄄┯㍾⛮䈥

擻氳沪融侁䐂㶗╙ꄆ金ն┚⴬㰣嫏注奃鰏

ꃾ榫熊查荈隮嫏融㲋㍾⛮䈥䋶擻寁⭴尔╈

氳仰儬ꡗ熊查䳩⛼甏➘յ䒍鵮յ固漶ն 

儗溿狓ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙

鿥糌亍堑ꡗ熊查腑䤱⯆ ICDS-40A篾⺭

Shim-pack IC-SA 荈隮刼㵒朅㗟䈥䋶╈姢

巖䓪ꡗ熊查鲽车融㲋ն院硍簊牔㲋䓪㞑ꄆ

㛄䓪냖融㲋篾冽席餉㍾⛮䈥䋶擻╈  熨姢

巖䓪ꡗ熊查氳注⪩金姳❠注⪩压融几⼥⹇

縓ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙LabSolutions Ver. . 荈隮䄄⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈  隮  刼 Shim-pack IC-SA荈隮刼 mm× . mm I.D. µm,  

P/N: --     㹢孅┕宿㲓뀰免僗꡿⪝⺚ 

孲  ⲁ  注  mmol/L NaHCO , . mmol/L NaCO 

孲     鵮  mL/min 刼     峪 ˳ 

鲽 劫 ⛮ 燠  µL 嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰 
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2呋ㅷ⵸㢅椚 
㵒拨⿁巖尔氳⯆抛⹧熨姢巖䓪ꡗ熊查F-յCl-յNO-յBr-յNO-յPO-յSO-㵒拨⿁

鴠ꄈ榫姢燵ꄂ䡗. μg/mLյ. μg/mLյ. μg/mLյ. μg/mLյ μg/mLյ μg/mLյ

 μg/mLյ μg/mLյ μg/mL┘⺱宆䈲氳剝固傪篪巖尔ն 

❠陒⿁巖尔切压融⪝⺚⹇拨GB .-վ妥ꢣ䈥䋶擻ꈶ⮷剝固㍾⛮䈥䋶擻姢巖䓪

ꡗ熊查氳压融剝固տ鲽车⯆抛劫⿁阭╙UNK榺◇劫⿁UNK╈Cl-⻡ꄈ鲋냖㍕塝⹧UNK劫

⿁鴠ꄈ榫姢燵ꄂ⠙ⷊ╙UNKf=䏨⮇冫ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 禹絡鷓欽䚍霚낉 

䧝拨.╈⮇冫兣♭㵒╈㵒拨⿁巖尔鲽车融㲋荈隮㎂㞝㎂䢦炐ն 

 
㎂ . 㵒拨⿁巖尔荈隮㎂ µg/mL 

3.2 ⚁㾩䚍霚낉 

⹧狝氫巖⯘ μL鲽车融㲋荈隮㎂㞝㎂䢦炐ն狝氫巖⯘F-յCl-յNO-յBr-յNO-յ

PO-յSO-⭴㼉⛤糌仰伺侁荈隮㼉┘䇕䣼⻡ꄈ融㲋ն 

 
㎂ . 狝氫巖⯘荈隮㎂ 
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0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0

-1.00

-0.75

-0.50

-0.25

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

uS/cm
检检检A

F- 

Cl- 

NO- 
Br- NO- 

PO- 
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3.3 絁䚍霚낉 

㵨㵒拨⿁巖尔䧝拨.⮇冫兣♭鲽车融㲋♔熨姢巖䓪ꡗ熊查氳宆䈲╙嘦㏿剝♔㼉ꪫ

燠╙篠㏿剝鲽车篪䓪㍑䎍⮇冫循.- µg/mL葶㍴⫂篪䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘㏰>.

固漶䈲循.-.%╯ꠑ篪䓪亡爊յ注⪩硍丘鈷辑ն 
辑 1. 7 熨姢巖䓪ꡗ熊查剝固傪篪⹇丘篪䓪㍑䎍 

䈌⺙ ⴬⺭擻 篪䓪葶㍴µg/mL 劆固傪篪 固漶䈲(%) 注⪩硍丘 r 

1 F- 0.1-10 Y=17343.9X -469.475 93.1-115.8 0.9996 

2 Cl- 0.1-10 Y=11608.0X -147.647 93.8-111.2 0.9996 

3 NO2- 0.1-10 Y=6848.16X -204.185 95.5-110.2 0.9998 

4 Br- 0.1-10 Y=4937.26X -81.1288 96.5-106.1 0.9999 

5 NO3 0.1-10 Y=6540.15X -105.901 96.6-106.0 0.9999 

6 PO43- 0.1-10 Y=3132.73X -235.791 92.0-116.4 0.9994 

7 SO42- 0.1-10 Y=8109.11X +181.532 95.3-108.1 0.9998 

3.4 礵㺙䏞霚낉 

䧝拨 1.2 ⮇冫兣♭⮇⮷⹧ . μg/mLյ μg/mL 㵒拨⿁巖尔┕儬融陒淋阞畀⺨⴬⺭

擻⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑RSD♔陁刻硍簊氳压融篾冽氳ꄆ㛄䓪荈隮㎂㞝

㎂ յ㎂  䢦炐ն辑  篾冽侁炐泘剝擻⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳 RSD ⮇⮷循 .%-.%⽰

.%-.%╯ꠑն瞿㳢䈲㲓뀰篾冽辑伺HIC-ESP 熊查荈隮♙僗荂㞑氳瞿㳢䈲ն 

 

㎂ . 㵒拨⿁巖尔(. μg/mL)ꄆ㛄䓪荈隮㎂n= 

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 min
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uV

数数5:test-1028-2_mix7_0.5ppm_007.lcd 检检检A
数数4:test-1028-2_mix7_0.5ppm_006.lcd 检检检A
数数3:test-1028-2_mix7_0.5ppm_005.lcd 检检检A
数数2:test-1028-2_mix7_0.5ppm_004.lcd 检检检A
数数1:test-1028-2_mix7_0.5ppm_003.lcd 检检检A

F- 
Cl- 

NO- Br- NO- 
PO- 

SO- 
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㎂ . 㵒拨⿁巖尔( μg/mL)ꄆ㛄䓪荈隮㎂n= 
辑 . 瞿㳢䈲陒뀰篾冽 

䈌⺙ ⴬⺭擻 
RSD% (. μg/mL) RSD% ( μg/mL) 

⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 ⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 

 F-  . . . . 

 Cl-  . . . . 

 NO-  . . . . 

 Br-  . . . . 

 NO  . . . . 

 PO-  . . . . 

 SO-  . . . . 

3.5 呋ㅷ崵㹁 

㵒拨⿁巖尔┚❠陒⿁巖尔⺨鲽劫  μL 鲽车融㲋❠陒⿁巖尔 UNKյUNKf=荈

隮㎂⮇⮷㞝㎂ յ㞝㎂  䢦炐ն♔㛚剝嫏阞畀❠陒⿁⻡ꄈ㲋ꄈ篾冽㞝辑  䢦炐ն 

 

㎂ . ❠陒⿁巖尔 UNK 荈隮㎂ 

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 min
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30000
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45000
uV

数数6:test-1027_mix7_5ppm_013.lcd 检检检A
数数5:test-1027_mix7_5ppm_012.lcd 检检检A
数数4:test-1027_mix7_5ppm_011.lcd 检检检A
数数3:test-1027_mix7_5ppm_010.lcd 检检检A
数数2:test-1027_mix7_5ppm_009.lcd 检检检A
数数1:test-1027_mix7_5ppm_008.lcd 检检检A
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检检检A

 
㎂ . ❠陒⿁巖尔 UNKf=荈隮㎂ 

辑 . ❠陒⿁巖尔融陒篾冽 

劫⿁⺳燢 
7 熨姢巖䓪ꡗ熊查⻡ꄈμg/mL 

F- Cl- NO2- Br- NO3- PO43- SO42- 

UNK 0.437 - 0.123 N.D. 1.549 N.D. 6.537. 

UNK(f=20 N.D. 5.241 N.D. N.D. N.D. N.D. 0.341 

嫱N.D. 辑炐儔压⭴劫⿁╈ Cl-⻡ꄈ鲋냖ꃾ榫燵ꄂ  ⠙⺵㲋ꄈն 

3.6 㔐佐桧霚낉 

循劫⿁ UNKյUNKf=╈塑 F-յCl-յNO-յBr-յNO-յPO-յSO-剝劫鿥⯆

1 μg/mL 氳劫⿁鲽车塑剝㍑䷅陒뀰ն篺融陒  熨姢巖䓪ꡗ熊查氳㍑䷅曎循 84%-116.2%╯

ꠑ荈隮㎂㞝㎂ 7յ㎂ 8 䢦炐ն 

 
㎂ .  μg/mL UNK 荈隮㎂ 

 
㎂ .  μg/mL UNKf=荈隮㎂ 

辑 . ❠陒⿁巖尔融陒篾冽 

劫⿁⺳燢 
7 熨姢巖䓪ꡗ熊查㍑䷅曎塑剝宆䈲1 μg/mL 

F- Cl- NO2- Br- NO3- PO43- SO42- 

UNK 98.6% - 101% 105.5% 101.2% 84% 95.2% 

UNK(f=20 102.7% 96.5% 99.6% 100.7% 116.2% 85.6% 98% 
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4絕雿 
儗溿狓ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙鿥糌亍堑ꡗ熊查腑䤱⯆ ICDS-40A篾⺭ Shim-

pack IC-SA 荈隮刼㵒朅㗟䈥䋶╈姢巖䓪ꡗ熊查鲽车融㲋ն㲓뀰篾冽辑伺硍簊鴠榫䓪陒뀰յ

┥㷯䓪յ篪䓪⹖瞿㳢䈲陒뀰篾冽㏰席餉 F-յCl-յNO-յBr-յNO-յPO-յSO-融㲋金姳

儗荈隮硍簊⺎榫◇㵒㍾⛮䈥䋶擻寁⭴尔╈ F-յCl-յNO-յBr-յNO-յPO-յSO-⻡ꄈ融㲋

❠注⪩压融几⼥⹇縓ն 
 

 

⹇縓乄昦 

[1] ⮞⚨伺朅㗟沪融亍䤗儛䈒榫˒熊查荈隮[J].朅⟊熭䤗,2016, 

. 
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✳ծ굹ㅷ곭㚖⚥涸䎾欽 
循괐⿁沪融╈僗㲺擻顏佭⪭ꄆ憠沪融㵒霅㍕╙鲹◙齉耇㛫波䫙⛼榫◇几⛮㵒几

♜氳⢹䉔僗䏭㛻氳䏆⿏䅻鈷氳沪融㵒霅僗⫡蕇յ僗夽擻顏♔⹖ꄆꄌ㷯熊查璡ն熭㰣溿狓

⽰㛻ꄈ㲓뀰再㲓阾伺괐⿁╈䢦⻡氳切◙䐭ꄈ⩕碜㵒几眷█佭僗㲺氳㞝蓞⺗╈氳꜠յꚛ

璡ꄌ㷯⩕碜㵒几⛮僗夽նꈶ◇塝熊查荈隮循괐⿁䡗⮇融㲋⽰괐⿁㱧噪沪融亡ꪫ颯浔┘⺎

⚽ꄈ氳⛼榫ն熊查荈隮⹖⪭纭榫䤗儛⛼╙┉熨亍氳⮇冫亡嫏♔㱚䢦僗氳压⭴꡿⛦⺎融

葶㍴╙ ppm˓ppbյꄆ朆䓪㞑鴲䦫䓪냖璡⚝憠循괐⿁⮇冫겅㓊㛻侁骱䣆ն 

儗荣⫂㳋╚金㵒괐⿁յ榟孨깱榫姢╈仰儬ꡗꡖ熊查氳 IC ⮇冫⢢▽陣篱氳☮篸❠注

⪩压融几⼥⹇縓ն
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猌㶩蒀靶岁唬崵ꃁ屘⚥❇炦ꃑ呏ծ炦ꃑ呏猌㶩涸ゎꆀ 

 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅HIC-SP䤱⯆㑔熊查荈隮♙䋧环▽熊查荈隮嫏融㲋ꀮ媧╈◘漛ꁂ劯յ漛

ꁂ劯熊查⻡ꄈ氳亡嫏ն儗亡嫏ꃾ榫澠ꁂꙶ层嬲硍簊⽰ꡗ熊查◬䩦荈隮刼孲ⲁ注╙. 

mmol/L澠ꁂꙶ簾⫿尔♔榾㵗压融鲽车压融ն◘漛ꁂ劯յ漛ꁂ劯熊查循⪭篪䓪葶㍴⫂

篪䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘r=.ն◘漛ꁂ劯յ漛ꁂ劯循⛦╈냖└╄┘⺱宆䈲┖氳⟊槴休ꠑ

RSD宆䈲㏰㵸◇.%յ㼉ꪫ燠RSD㏰㵸◇.%篾冽氳ꄆ㛄䓪荂㞑ն◘漛ꁂ劯氳压⭴꡿╙

. mg/L㲋ꄈ꡿╙. mg/L漛ꁂ劯氳压⭴꡿╙. mg/L㲋ꄈ꡿╙. mg/L

僗⺎ꪣ氳压融愓䷨䈲席餉㎁剝压融金姳ն 

 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮  ꀮ媧  ◘漛ꁂ劯  漛ꁂ劯  榾㵗压融

榟孨╈⻡僗㛻ꄈ漛ꁂ沩┚◘漛ꁂ

沩氳깱姢յ褼蘦յ瞚괐յ돡յ缜⯆⿁յ

岽ꁂ蘦յꣵ㛥慑蘦璡篺几괐榫⺵㛻ꄈ

◘漛ꁂ沩⺎✳几波䫙╈夽縡┦漛ꁂ沩

循几⛮⫂█⺎逈鲸⸊╙◘漛ꁂ沩ն 

վGB .- 괐⿁㱧噪㎁㳄

剝固괐⿁╈◘漛ꁂ沩┚漛ꁂ沩氳融㲋տ

╈鈺㲋▽熊查荈隮嫏◘漛ꁂ劯⽰漛ꁂ劯

氳压⭴꡿⮇⮷╙ . mg/L ⽰ . mg/Lն  

儗乄䋧环▽┉熨ꃾ榫㹢孅 HIC-SP 䤱

⯆㑔熊查荈隮硍簊䒍鵮压融ꀮ媧╈◘

漛ꁂ劯⽰漛ꁂ劯⻡ꄈ氳熊查荈隮嫏ն 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

HIC-SP 熊查荈隮♙ⴎ䦮 CBM-A 硍簊䫝⯆LC-AD 냖瞿䈲巖尔鰟鴝嬇DGU-A

循篪聰妰儬SIL-AC 舅ⲁ鲽劫CTO-AC 刼峪畴CDD-Avp 榾㵗压融WLK-A

ꡗ熊查榾⴬㰣舅⫋榟䤱⯆ն 

1.2 ⴔ區勵⟝  

荈  隮  刼 Shim-pack IC-SA荈隮刼 mm× . mm I.D. 

孲 ⲁ 注 . mmol/L NaCO簾⫿尔 嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰 

孲     鵮  mL/min 刼     峪 ˳ 

鲽 劫 ⛮ 燠  µL 压 融  榾㵗压融 

压 融  峪 䈲 ˳ ⿏䈒. sec ⿏䈒. sec 

䤱  ⯆   WLK-A ꡗ熊查榾⴬㰣舅⫋榟䤱⯆ 

䤱 ⯆ 榾 孲  mA   
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1.3 呋ㅷ㢅椚 

1.3.1 ◘漛ꁂ劯յ漛ꁂ劯剝固巖尔氳鿥⯆ 

⹧┘⺱⛮燠氳◘漛ꁂ劯յ漛ꁂ劯剝固⿁⤴抛尔榫飃篚姢燵ꄂ鿥⯆䡗硍⮜剝固巖尔

⻡◘漛ꁂ劯宆䈲╙ 0.01յ0.02յ0.05յ0.1 ⹖ 0.2 mg/L漛ꁂ劯宆䈲╙ 0.1յ0.2յ0.5յ1.0 ⹖

2.0 mg/L⤴㰇循厲荈㵸椿╈◇ 4˳⫼畴╈㰇科ն 

1.3.2 陒劫氳⯆抛 

⹧ꀮ媧陒劫  g瞿漶舘 . g糌◇  mL 㳋ꄈ椿╈塑姢  mL䯺ⴇ飃技

 min塑⪍  %光ꁂ巖尔  mL◇  ˳科糌  min⹧⭴科糌舘㲝峪塑姢燵ꄂ舘⯎

䈲ն巖尔篺帱篣鲋帱⹧┕岳尔抛榫ն 

⹧┕鳮抛榫氳┕岳尔篑  mL鵠鲋 . μm 姢䓪帱腑Ꙟ㜍鲋帱յC 刼䋶⸼⯥  

mL䷅꥘⺵ꪫ嬲聰尔䏨融ն 

 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 ❇炦ꃑ呏ծ炦ꃑ呏叻ⲥ靶㕃⿺叻ⲥ刼絁 

   ◘漛ꁂ劯/漛ꁂ劯岝⺭剝固⿁巖尔 0.1/1.0 mg/L 荈隮㎂㞝㎂ 1 䢦炐榺㎂ 2 ⺎♔洇⭴循

.-. mg/L 氳宆䈲葶㍴⫂◘漛ꁂ劯劆固傪篪篪䓪注⪩䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘╙ r=0.9999

循 .-. mg/L 氳宆䈲葶㍴⫂漛ꁂ劯劆固傪篪篪䓪注⪩䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘╙ r=0.9999ն   

 
㎂ . ◘漛ꁂ劯յ漛ꁂ劯岝⺭剝固巖尔 0.1/1.0 mg/L 荈隮㎂ 
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㎂ . ◘漛ꁂ劯յ漛ꁂ劯劆固傪篪 

2.2 ꅾ㢕䚍罌㻋 

儗乄⮇⮷㵒◘漛ꁂ劯/漛ꁂ劯岝⺭剝固⿁宆䈲╙./. mg/Lյ./. mg/Lյ./. 

mg/L剝固劫⿁鲽车埠ꄆ㛄䓪㲓뀰ꄆ㛄䓪篾冽RSD%辑炐姻䔅㞝辑յ辑䢦炐ն 

辑. ◘漛ꁂ劯循┘⺱宆䈲┖氳⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳ꄆ㛄䓪(RSD%) 

⴬⺭擻⺳燢 
. mg/L . mg/L . mg/L 

⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 ⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 ⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 

◘漛ꁂ劯 . . . . . . 

辑. 漛ꁂ劯循┘⺱宆䈲┖氳⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳ꄆ㛄䓪(RSD%) 

⴬⺭擻⺳燢. 
. mg/L . mg/L . mg/L 

⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 ⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 ⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 

漛ꁂ劯 . . . . . . 

2.3 唬ⴀꣳㄤ㹁ꆀꣳ 

狝氫劫⿁╈塑⪍◘漛ꁂ沩/漛ꁂ沩岝⺭剝尔僄篳宆䈲╙./. mg/L䇖车♷波䫙

鲽劫⮇冫ն劯䩺HJ -鈺㲋㵒┕鳮融㲋篾冽⯯ꢝ熊紮⡬⺵㵨⺨舅氳埠融㲋篾冽阞畀

⪭剝固⢏䄑S塝休压⭴꡿MDL.×S㲋ꄈ꡿LOQ=×MDLն融㲋篾冽㞝辑䢦炐 
辑. ◘漛ꁂ劯/漛ꁂ劯氳压⭴꡿⽰㲋ꄈ꡿ 

⺳燢 剝固⢏䄑(S) 压⭴꡿(mg/L) 㲋ꄈ꡿(mg/L) ㎁剝压⭴꡿(mg/L) 

◘漛ꁂ劯 . . . . 

漛ꁂ劯 . . . . 

2.4 呋ㅷⴔ區 

䧝拨..䢦鳮塠끈㚲杼ꀮ媧劫⿁压融ꀮ媧╈氳◘漛ꁂ沩յ漛ꁂ沩⻡ꄈն㎂╙┕鳮ꀮ

媧劫⿁塑剝◘漛ꁂ沩/漛ꁂ沩岝剝./. mg/L荈隮㎂ն院㲓ꡮ劫⿁塑宆䈲阞畀㍑䷅曎篾

冽鈷辑ն 
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辑. ꀮ媧劫⿁塑剝◘漛ꁂ劯/漛ꁂ劯岝剝./. mg/L宆䈲㍑䷅曎篾冽 

걸泘 压⭴宆䈲mg/L 塑剝宆䈲mg/L 㲓融宆䈲mg/L ㍑䷅曎% 

◘漛ꁂ劯 . . . .% 

漛ꁂ劯 . . . .% 

 
㎂. ꀮ媧劫⿁塑剝◘漛ꁂ劯/漛ꁂ劯岝剝./. mg/L荈隮㎂ 

 

3. 絕雿 

儗㲓뀰╈✳榫㹢孅䤱⯆㑔熊查荈隮♙HIC-SP䯌鰉 WLK-A ꡗ熊查榾⴬㰣舅⫋榟䤱

⯆䋧环▽┉熨㵒ꀮ媧╈氳◘漛ꁂ劯յ漛ꁂ劯熊查⻡ꄈ氳融陒亡嫏ն◘漛ꁂ劯循 .~. 

mg/L 宆䈲葶㍴⫂篪䓪荂㞑注⪩硍丘╙ .ն漛ꁂ劯循 .~. mg/L 宆䈲葶㍴⫂篪䓪

荂㞑注⪩硍丘╙ .ն儗亡嫏席餉㎁剝压融金姳⺎♔榫◇ꀮ媧╈◘漛ꁂ劯յ漛ꁂ劯熊

查氳⻡ꄈ融陒ն 

 

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0

-0.25

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

mV
检检检 A

亚
亚

乙
亚

亚
乙

亚



 

50 

 

猌㶩蒀靶岁崵㹁✌ⵖㅷ⚥炻宊ꃑ呏猌㶩ゎꆀ 

 

䶰 銳✳榫㹢孅熊查荈隮♙㵒□⯆⿁╈漰姜ꁂ劯熊查压融亡嫏鲽车▽뀰阾ն⟊槴休ꠑ篑╙

. ⮇ꙵ mg/L 劫⿁鳀簘  Ꙟ鲽劫⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠ꄆ朆䓪✞ն劆固傪篪篪䓪荂㞑ն㵒

◇亡嫏㲋ꄈ꡿尔䒳□㲋ꄈ꡿╙ . mg/kg㝿睖㲋ꄈ꡿╙ . mg/kg席餉㎁剝金姳ն 

 

漰姜ꁂꙶ(NaSCN)佭氫荈乨亡俘硍篾

俘䡝睖儕夽㲺⿁佄巖◇姢յ光ꁣ⽰┮ꀨն

䩺╈㎁压熭ꢚ簧⺭压融╈䑐䥊鷺漰姜ꁂꙶ

氳夽䓪╚金榺⪭循⛮⫂ꄂ科氳姜劯熊查縡

䌖颯ն姜劯熊查循⛮⫂耇䏭䒍┚篱荈碜姍

⴬ꀼ╈氳└刻ꚗ熊查篾⺭䤱⯆院ꀼ孨䓪

✳篯篲┘耇⮵榫姍㵗舚䓧䓪╈夽ն⸊乢□

䡝㝿睖╈相⪍漰姜ꁂꙶ⺵⺎僗䷞氳䤱蘆յ⟊

됁佭┘嫏㝿䢓氳相⡾擻顏╯┉⛙佭㵽ꄈ

氳괐⪍㶩⚢㵒几⛮鵲䡗冓㛻⚮㲺ն 

儗乄⮵榫㹢孅䤱⯆㑔熊查荈隮♙䋧环

▽□⯆⿁╈漰姜ꁂ劯熊查氳压融亡嫏ն㲓ꡮ

劫⿁融陒篾冽辑伺院亡嫏䷞冽荂㞑僗鰏

㞑氳㲓榫刻⡬ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗埠㲓뀰䢦榫♙氳⛮鿥糌╙ LC-ADsp 鰟尔嬇DGU-A 循篪聰妰儬SIL-AC

舅ⲁ鲽劫CTO-AC 刼峪畴CDD-Avp 榾㵗压融CBM-A lite 硍簊䫝⯆SeQuant

ꡗ熊查䤱⯆⽰ LCsolution 荈隮䄄⛼珇ն 
1.2 ⴔ區勵⟝ 

尔注兣♭ 

荈  隮  刼 Shim-pack IC-SA荈隮刼 mm× . mm I.D.ꡗ熊查⮇冫刼 

⟊ 䥉 ⛩ Shim-pack IC-SA(G) mm× . mm I.D.ꡗ熊查⮇冫⟊䥉刼 

孲 ⲁ 注 . mM 澠ꁂꙶ. mM 澠ꁂ姄ꙶ 嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰 

孲     鵮  mL/min 刼     峪 ˳ 

鲽 劫 ⛮ 燠  µL 压 融  榾㵗压融 

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚倰岁 

劫⿁⯥㚲杼ꃾ榫▽ Onguard II RP 刼⛼╙⬘⴬刼⛮塠끈㞝㎂  䢦炐ն 
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㎂ . 劫⿁⯥㚲杼塠끈 

2絕卓♸雭雿 
2.1 炻宊ꃑ呏猌㶩叻ⲥ㕃靶 

㎂  ╙儗亡嫏压融漰姜ꁂ劯熊查氳⪯㑔荈隮㎂漰姜ꁂ劯熊查宆䈲╙ . mg/L榺

㎂  ⺎鈷儗亡嫏䢦融漰姜ꁂ劯熊查⟊槴休ꠑ╙ .min㼉䎬荂㞑ն 

 
㎂ . 漰姜ꁂ劯熊查剝劫㎂隮 

2.2 礵㺙䏞 

⹧宆䈲╙  mg/L 剝劫(漰姜ꁂꚔ宆䈲)鳀簘鲽劫  埠⟊槴休ꠑ┚㼉ꪫ燠注㵒剝固⢏

䄑⮇⮷╙ .%յ.%ն 

2.3 叻ⲥ刼絁 

燢⹧  mg 漰姜ꁂꚔ榫  mL 㳋ꄈ椿塑姢㲋㳋鿥䡗  mg/L 氳漰姜ꁂꚔ剝固⤴

抛巖尔䤽⺭䡗漰姜ꁂ劯熊查宆䈲╙ . mg/Lն⫋燵ꄂ䡗宆䈲╙ . mg/Lյ. mg/Lյ

. mg/Lյ. mg/Lյ. mg/L ⽰ . mg/L 氳剝固䄄⛼巖尔(漰姜ꁂꚔ宆䈲)⮇⮷鲽

劫䐂⮽劆固傪篪(鈷㎂ ) 注⪩硍丘╙ .ն 

6 mL甲醇 
20 mL水 

5 g液态奶 
或2 g奶粉 

加水至5 mL 

60℃超声20 min 

4000rpm离心10 min 

RP柱 

活化 

上样净化 

取上清液10 mL 
收集后4 mL 

离子色谱分析 

加9 mL乙腈 
舍去前6 mL 

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 27.5 min
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㎂ . 劆固傪篪 

2.4 ⸈叻㔐佐桧 

⹧狝氫尔䒳㝿劫⿁塑漰姜ꁂ劯熊查䄄⛼尔✳狝氫劫⿁╈漰姜ꁂ劯熊查⻡ꄈ㘍塑  

mg/kg 埠⹧劫压融篾冽㞝辑  䢦炐ն 
辑   狝氫⹖塑剝劫⿁  埠⹧劫融㲋篾冽 

劫⿁ 融㲋篾冽(mg/kg) 䇖㏰⡬(mg/kg) ㍑䷅曎% 

狝氫尔䒳㝿 

1.17 

1.22  1.23 

1.27 

狝氫尔䒳㝿塑剝 

5.65 

5.34 82.4 5.25 

5.12 

2.5 唬崵ꣳㄤ㹁ꆀꣳ 

剝劫⺨宆䈲篒⮷⟔㉽奃㞝辑  䢦炐ն榫鯻♭㛢憠劆塜阞畀⭴㵒◇漰姜ꁂ劯熊查尔䒳□

㲋ꄈ꡿╙ . mg/kg㝿睖㲋ꄈ꡿╙ . mg/kgն 

2.6 㹊꣢呋ㅷⴔ區絕卓 

劫⿁漰姜ꁂ劯熊查宆䈲╙ . mg/L氳⪯㑔荈隮㎂㞝㎂  䢦炐ն㵒  ╄劫⿁⺨⹧

劫  埠融䐂篾冽㞝辑  䢦炐ն☳篾冽⮜辑╈洇⭴亡嫏䳩⛼ꄆ㛄䓪鰏㞑ն 

 
㎂ . 㲓ꡮ劫⿁压融㎂隮 
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辑 .  ╄㲓ꡮ劫⿁⺨⹧劫  埠⮇冫篾冽 

劫⿁ ⹧劫  ⹧劫  ⹧劫  䇖㏰⡬(mg/kg) 

㝿睖 # . . . . 

㝿睖 # . . . . 

㝿睖 # . . . . 

尔䒳㝿 # . . . . 

尔䒳㝿 # . . . . 

尔䒳㝿 # . . . . 

尔䒳㝿 # . . . . 

 

3絕雿 
✳榫㹢孅熊查荈隮♙㵒□⯆⿁╈漰姜ꁂ劯熊查压融亡嫏鲽车▽뀰阾ն⟊槴休ꠑ篑╙ .

⮇ꙵ mg/L 劫⿁鳀簘  Ꙟ鲽劫⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠ꄆ朆䓪✞ն劆固傪篪篪䓪荂㞑ն㵒◇亡

嫏㲋ꄈ꡿尔䒳□㲋ꄈ꡿╙ . mg/kg㝿睖㲋ꄈ꡿╙ . mg/kg席餉㎁剝金姳ն融㲋

▽  ╄儔湳劫⿁夷╄劫⿁⹧劫  埠篾冽ꄆ㛄䓪荂㞑ն㵒◇  mg/kg 䄅⺓宆䈲氳尔䒳㝿

㍑䷅曎╙ .%ն篾冽辑伺✳榫㹢孅䤱⯆㑔熊查荈隮♙⺎♔䏭㞑㏐压融□⯆⿁╈漰姜ꁂ劯

熊查氳⻡ꄈն 
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猌㶩蒀靶岁崵㹁欰崞껏欽宐⚥涸偽劼ꬋꆄ㾩䭷叻 

 

䶰 銳儗乄⹇縓 GB .-վ榟孨깱榫姢剝固压뀰亡嫏 仰儬ꪝꄌ㷯䧗剝տ氳注⪩兣

♭ꃾ榫熊查荈隮㵒榟孨깱榫姢╈氳 F-յCl-յNO-յSO-⻡ꄈ鲽车融㲋ն㲓뀰篾冽侁炐 

F-յCl-յNO-յSO-篪䓪荂㞑剝固傪篪注⪩硍丘㏰.岝⺭剝固巖尔鳀簘⮇冫  埠

⟊槴休ꠑ RSD 葶㍴╙ .%~.%㼉ꪫ燠 RSD 葶㍴╙ .%~.%⛦յ냖宆䈲塑剝

劫⿁㍑䷅曎㏰循 .%-.%╯ꠑ注㵒剝固⢏䄑.%亡嫏固漶⺎ꪣ压⭴꡿循

.-. μg/mL ╯ꠑ㲋ꄈ꡿循 .-. μg/mL ╯ꠑն院亡嫏ꄆ朆䓪㞑愓䷨䈲

냖⺎榫◇榟孨깱榫姢╈氳 F-յCl-յNO-յSO-⻡ꄈ融㲋ն 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮  榟孨깱榫姢  仰儬ꪝꄌ㷯䧗剝 

仰儬ꡗ熊查佭姢顏氳┉걸ꄆ金䧗剝⪭

循姢╈氳⻡ꄈ鲋㛢䡝鲋㵽┘☢⚢簄几⛮⢹

䉔⽰榟⽝䅠全妥㲺淋┦⚢㵒榟䒳朅㗟鵲䡗

ꥈ♔⚽阞氳滭㏾ն❇㞝姀⴬擻⺎耇佭ⲁ擻

⽰几氳䑒꧎⩕碜僗ꡕ륑⛼榫⛙깱姢╈

⻡僗냖宆䈲姀⴬擻⺎䌖颯姀╈夽辑朆╙姀

끍檯⽰姀乖擡┽ꄆ䏆⿏几⛮⢹䉔ն 

⚩簊ꡗ熊查压融亡嫏僗㳋ꄈ嫏յ⮇⩞⩞

䈲嫏璡㲓ꡮ压融鲋爊╈䳩⛼竴枍յ愓䷨䈲

⛦ն鲡榫熊查荈隮嫏压融⺆꧎篺鲋甏⶝氳鲋

帱㚲杼㶩⺎♔波䫙压融⺎♔㲓朆┉埠鲽劫

⮇冫㛢╄篯⮇┦僗愓䷨䈲냖յ压融䒍鵮

냖䷞氳⚝憠ն 

儗溿狓⹇縓GB .-վ榟孨깱榫

姢剝固压뀰亡嫏 仰儬ꪝꄌ㷯䧗剝տ剝固ꃾ

榫㹢孅IC-熊查荈隮♙篾⺭Shodex IC SI-

 D荈隮刼㵒榟孨깱榫姢╈氳F-յCl-յNO-

յSO-⻡ꄈ鲽车融㲋ն院硍簊牔㲋䓪㞑ꄆ

㛄䓪냖融㲋篾冽席餉榟孨깱榫姢╈熨仰

儬ꡗ熊查氳注⪩金姳❠注⪩压融几⼥⹇縓

ն

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫Essentia IC-硍簊⛮鿥糌╙ 

硍 簊 䫝 ⯆  CBM-Alite 聰 妰 儬 DGU-AR 

鰟 尔 嬇 Essentia LC-i 舅 ⲁ 鲽 劫  Essentia SIL-i 

压 融  CDD-A vp 䤱 ⯆  AS- 

刼 峪 畴 Essentia CTO-L 荈 隮 䄄 ⛼ 珇 LabSolutions Essentia 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

巊湱勵⟝ 

荈 隮 刼 Shodex IC SI- D ( mm×. mm I.D., . µm; P/N: F 
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孲 ⲁ 注  mM 姄姍⴬Ꚕ      压 融 ˳ 

䤱 ⯆ 榾 孲  mA 孲 鵮. mL/min 

刼 峪 ˳ 鲽 劫 ꄈ µL 

嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰ꃾ꥘休ꠑ  min   

1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

姢劫鲋 . μm 姢硍帱腑⺵鲽劫⮇冫 

1.4 叻ⲥ刼絁ⵖ㢊 

榫⸼熊查姢鿥⯆  μg/mL 氳 F-յCl-յNO-յSO-氳⶝剝⤴抛尔榫⸼熊查姢燵ꄂ䡗

硍⮜岝剝巖尔⪭╈ F-宆䈲╙ .յ.յ.յյ. μg/mLCl-յNO-宆䈲╙ .յ.յ

յ.յ. μg/mLSO-氳宆䈲╙ .յ.յյյ μg/mLն 

2絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ靶㕃⿺叻ⲥ刼絁 

岝⺭剝固巖尔荈隮㎂㞝㎂  䢦炐ն剝固傪篪⟔䕜鈷辑 ն㲓뀰篾冽侁炐 熨ꡗ熊查篪

䓪注⪩䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘 R ㏰냖◇ .ն  

 
㎂ . ㍌熨ꡗ熊查岝剝巖尔F-յCl-յNO-յSO-宆䈲⮇⮷╙ 0.2յ0.3յ0.3յ. μg/mL荈隮㎂ 

辑  ㍌熨ꡗ熊查䄄⛼傪篪⹖注⪩硍丘 

N0. ⺳燢 篪䓪葶㍴μg/mL 篪䓪亡爊 注⪩硍丘 

1 F- 0.1~1.5 Y = (73283.6)X + (-2285.01) 0.9996 

2 Cl- 0.15~2.5 Y = (60945.7)X + (-1151.44) 0.9996 

3 SO- 0.75~12 Y = (42511.7)X + (-883.366) 1.0000 

4 NO- 0.15~2.5 Y = (31797.4)X + (2832.84) 0.9997 

2.2 ꅾ㢕䚍罌㻋 

㵒㍌熨ꡗ熊查岝⺭剝固巖尔(F-յCl-յNO-յSO-宆䈲⮇⮷╙.յյյ μg/mL)鲽

车埠ꄆ㛄䓪㲓뀰⪭╈⟊槴休ꠑRSD葶㍴╙.%~.%㼉ꪫ燠RSD葶㍴╙

.%~.%篾冽氳ꄆ㛄䓪荂㞑姻䔅篾冽㞝辑䢦炐ն 
 

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
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辑 ㍌熨ꡗ熊查岝剝巖尔氳⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠ꄆ㛄䓪n= 

⴬⺭擻 ⟊槴休ꠑ RSD(%) ꪫ燠 RSD% 

F- . . 

Cl- 0.06 0.29 

SO- . . 

NO- . . 

2.3 唬ⴀꣳㄤ㹁ꆀꣳ 

㵒⛦憠岝⺭剝固巖尔(F-յCl-յNO-յSO-宆䈲⮇⮷╙ .յ.յ.յ. μg/mL)鲽劫⮇

冫⮇⮷♔  ⠙⟔㉽奃 (S/N=)⽰  ⠙⟔㉽奃(S/N=)漶㲋⪭压⭴꡿⽰㲋ꄈ꡿篾冽㞝辑

 䢦炐ն 
辑 ㍌熨ꡗ熊查氳压⭴꡿⽰㲋ꄈ꡿ 

No. ⺳燢 压⭴꡿(μg/mL) 㲋ꄈ꡿(μg/mL) 

1 F- 0.005 0.016 

2 Cl- 0.007 0.025 

3 SO- 0.021 0.070 

4 NO- 0.027 0.089 

2.4 㔐佐桧 

鴲⹧狝氫깱榫姢劫⿁塑⪍⛦, 냖宆䈲剝⿁䧝拨 . ╈亡嫏⯆抛鵠鲋阞畀融䐂ꄈ┚

塑⪍ꄈ氳奃⡬阞畀㍑䷅曎㍑䷅曎丘䩺鈷┖辑 ┘⺱宆䈲┖㍌熨ꡗ熊查氳塑剝㍑䷅曎葶

㍴㏰循 .%-.%╯ꠑ注㵒剝固⢏䄑.%亡嫏固漶⺎ꪣն 
辑 4 塑剝㍑䷅㲓뀰篾冽n=2 

⺳燢 

⛦姢䇖 냖姢䇖 

塑剝宆䈲 

μg/mL 

塑剝㍑䷅

曎% 

塑剝㍑䷅曎

RSD% 

塑剝宆䈲 

μg/mL 

塑剝㍑䷅

曎% 

塑剝㍑䷅曎

RSD% 

F- 0.2 108.7 1.26 1.5 109.3 0.03 

Cl- 0.3 108.7 0.61 2.5 100.4 0.03 

SO42- 1.5 102.8 0.46 12 95.1 0.19 

NO3- 0.3 112.2 0.51 2.5 95.0 0.57 

2.5 㹊꣢呋ㅷⴔ區 

 ⹧切깱榫姢鲽车压融⪭╈깱榫姢╈㍌熨ꡗ熊查⻡ꄈ鈷辑ն荈隮㎂鈷㎂ն 
辑 5 깱榫姢╈㍌熨ꡗ熊查融㲋篾冽 

⴬⺭擻 宆䈲μg/ml 

F- 0.106 

Cl- 0.201 

SO42- 0.849 

NO3- 0.286 
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㎂. 깱榫姢╈㍌熨ꡗ熊查氳荈隮㎂ 

3. 絕雿 
儗㲓뀰╈✳榫㹢孅熊查荈隮♙IC-䯌鰉ꡗ熊查榾⴬㰣舅⫋榟腑䤱⯆䋧环▽┉

熨㵒榟孨깱榫姢╈氳F-յCl-յNO-յSO-⻡ꄈ融㲋氳亡嫏ն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏劆固傪篪

篪䓪յ♙⟊槴休ꠑ⹖㼉ꪫ燠氳ꄆ朆䓪յ愓䷨䈲㏰荂㞑⺎♔╙㲋䓪յ㲋ꄈ⮇冫榟孨깱榫姢

╈氳F-յCl-յNO-յSO-䬠❠固漶յ僗䷞氳压融亡嫏ն  

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0
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猌㶩蒀靶-稘㢪唬崵岁崵㹁껏欽㣔搬瀤屮宐⚥涸 NO2-ծNO3-

ㄤ I- 
 

䶰 銳儗乄⹇縓㎁剝վGBT.- 榟孨깱榫姢剝固压뀰亡嫏-仰儬ꪝꄌ㷯䧗剝տ䡝

վGB--깱榫拧抆溜媼姢压뀰剝固տ䋧环▽熊查荈隮-碭㛚压融嫏融㲋깱榫拧抆溜

媼姢╈◘漛ꁂ沩熊查յ漛ꁂ沩熊查⽰潵熊查⻡ꄈ氳⮇冫亡嫏ն劫⿁篺 . μm 帱腑鲋帱⺵

波䫙✳榫㹢孅 Essentia IC- 熊查荈隮♙⽰䘲䓪碭㛚压融纭榫鲽车⮇熊⮇冫ն㲓뀰篾冽辑

伺  循 院 亡 嫏 篪 䓪 葶 ㍴ ⫂ ㍑ 䎍 硍 丘 㛻 ◇ 璡 ◇ .  └ 熨 熊 查 氳 塑 剝 ㍑ ䷅ 曎 ╙

.%~.%  ⟊ 槴 休 ꠑ ⽰ 荈 隮 㼉 ꪫ 燠 瞿 㳢 䈲  n=  ⮇ ⮷ ╙ .%~.% ⽰

.%~.%♙压⭴꡿ .~. mg/L♙㲋ꄈ꡿ .~. mg/Lն鴠⺭◇压

融깱榫姢╈◘漛ꁂ劯熊查յ漛ꁂ劯熊查⽰潵熊查ն 
 

⪩꜄陊熊查荈隮  䘲䓪碭㛚压融  깱榫姢  ◘漛ꁂ沩յ潵熊查 

 

Ꝛ僿♔全괐⿁յ깱榫姢璡车┯㵒◘漛

ꁂ沩յ漛ꁂ沩♔⹖潵熊查璡僗夽僗㲺榗舘弍

循舚毋擻顏氳压融㡏篳⟊䧏냖䈲ꄆ鈼ն◘漛

ꁂ沩逈䇯嫚榫⛼ꡕ肩⯘⽰겛荈㍾㲋⯘漛ꁂ

沩循篱蘆氳⛼榫┖⺎鲸⸊䡗◘漛ꁂ沩ն鲋ꄈ

◘漛ꁂ沩⺎䌖⹠籬姍╈夽檯敯淋⺎┚괐擻

╈氳埠篒翿⹛䈒榟䡗舚毋氳◘漛翿ն⺁㛚

깱榫姢╈潵熊查⻡ꄈ鲋냖休◲榟鰏㛢氳潵

创寕夽Ⱌ◲擻僗侁蜷氳舚毋䓪⽰鸆⚩夽

䓪夽䓪榗舘奃姚创寕夽Ⱌ◲擻냖⭓ⶇ⠙ն

㍕塝潵熊查压融█鵄峀䡗╙깱榫姢겅㓊氳

┉╄懷憠ն 

儗乄㓹◇朆车氳㎁㳄剝固վGB-

-괐⿁㱧噪㎁㳄剝固 깱榫拧抆溜媼姢

压뀰亡嫏տյվGBT.- 榟孨깱榫姢

剝固压뀰亡嫏-仰儬ꪝꄌ㷯䧗剝տ✳榫㹢孅

IC- 熊查荈隮♙⽰䘲䓪 SPD- 碭㛚压融

㲓朆㵒깱榫拧抆溜媼姢╈◘漛ꁂ沩յ漛ꁂ

沩⽰潵熊查氳压融ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫㹢孅熊查荈隮♙ Essentia IC- 硍簊ն⛮鿥糌╙ LC-i 鰟尔嬇յSil-i 舅

ⲁ鲽劫յCTO-L 刼峪畴յCBM-A 䫝⯆DGU-A 循篪聰妰儬յSPD- 碭㛚压融

䘲䓪压融娢LabSolutions Ver. . 荈隮䄄⛼珇ն 

1.2 霚⵫ 

飃篚姢.MΩ澠ꁂꙶ⽰澠ꁂ姄ꙶ╙⮇冫篚 mg/L ◘漛ꁂ劯剝固⿁⤴抛尔
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 mg/L 漛ꁂ劯剝固⿁⤴抛尔mg/L 潵熊查⤴抛尔HPLC 篒光肖 

1.3 ⴔ區勵⟝ 

荈 隮 刼 Shodex IC SI- E ( mm×. mm I.D., . µm 

孲 ⲁ 注 . mM NaCO +. mM NaHCO /ACN./.v/v 

压 融 嫧 Ꝛ  nm 孲 鵮. mL/min 

刼 峪 ˳ 鲽 劫 ꄈ µL 

 

2很巊ꂁⵖ⿺呋ㅷⵖ㢊 
2.1 崨⸓湱ꂁⵖ 

. mM NaCO +. mM NaHCO固漶燢ꄈ . g NaCO ⽰ . g NaHCO 巖鉯◇

⸼熊查姢╈䏨巖鉯㱮噪榫⸼熊查姢㲋㳋舘  mLն 

. mM NaCO +. mM NaHCO /ACN 巖尔⛮燠奃 .:.岝ⴇն 

2.2 叻ⲥ很巊涸ꂁⵖ 

⮇⮷ꄈ⹧◘漛ꁂ劯熊查յ漛ꁂ劯熊查⽰潵熊查剝固巖尔 mg/L鴠ꄈ榫⸼熊查

姢燵ꄂ舘宆䈲⮇⮷╙ .//. mg/L 氳剝固䄄⛼尔 ն⹧┘⺱⛮燠氳剝固䄄⛼榫⸼熊查

姢鲽车燵ꄂ鿥糌䡗┉硍⮜宆䈲氳剝固巖尔˳⫼畴╈㰇科ն 

劫⿁ 
硍⮜宆䈲mg/L 

C C C C C C 

NO- . . . . . . 

NO- . . . . .  

I- . . . . . . 

 

2.3 㹊꣢呋ㅷⵖ㢊 

⹇縓վGBT.- 榟孨깱榫姢剝固压뀰亡嫏-仰儬ꪝꄌ㷯䧗剝տ䡝վGB--

깱榫拧抆溜媼姢压뀰剝固տ㵒䄬す氳깱榫拧抆溜媼姢╈氳◘漛ꁂ劯熊查յ漛ꁂ劯熊查⽰潵熊

查鲽车压融նꄈ⹧鴠ꄈ劫⿁鲽车燵ꄂյ鲋 . μm 腑㚲杼˳⫼畴╈㰇科抛榫ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 叻ⲥㅷ蒀靶㕃 

╙▽⬵㵸羜俍⻹䷅氳䏆⿏儗埠㲓뀰鴲䦫  nm ⛼╙㲓뀰氳⻹䷅嫧Ꝛ⮇熊荈隮㎂㞝

┖ն 
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㎂ .  ◘漛ꁂ劯熊查յ漛ꁂ劯熊查⽰潵熊查氳剝固⿁荈隮㎂././. mg/L 

3.2 絁䚍Ⱒ禹罌㻋 

䧝. 剝固巖尔鿥⯆걸┖鈺㲋鲽车剝固傪篪硍⮜宆䈲氳鿥⯆⺨宆䈲㏰鳀簘鲽劫

└Ꙟ阭䎓◘漛劯熊查յ漛ꁂ劯熊查⽰潵熊查氳㼉ꪫ燠淋⹧䇖㏰⡬♔宆䈲┚㼉ꪫ燠⢢篪

䓪㍑䎍簃⯆剝固傪篪篾冽㞝㎂  ⽰辑  䢦炐կ 

 
㎂ . ◘漛ꁂ劯յ漛ꁂ劯յ潵熊查 nm 压融嫧Ꝛ氳剝固傪篪 

辑 . ◘漛ꁂ劯熊查յ漛ꁂ劯熊查♔⹖潵熊查氳篪䓪葶㍴յ篪䓪亡爊┚注⪩硍丘 

⮇冫擻 篪䓪葶㍴, mg/L 篪䓪亡爊 注⪩硍丘 R2 

NO2- 0.05-2.5 P*=88133.4×C*-1416.6 0.9997 

NO3- 0.1-5 P=46160.8×C-666.2 0.9997 

I- 0.05-2.5 P=155315×C-2107.6 0.9997 

*嫱 PPeak AreaCConcentration of Standards 

3.3 礵㺙䏞罌㻋 

⮇⮷㵒宆䈲 NO- . mg/LյNO- . mg/LյI- . mg/L⽰宆䈲 NO- . mg/Lյ

NO- . mg/LյI- . mg/L┼眷宆䈲氳└熨熊查岝⺭剝固巖尔鲽车  埠ꄆ㛄陒뀰縓㴕

♙氳瞿㳢䈲ն阞畀⟊槴休ꠑյ㼉ꪫ燠氳 
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辑 . ◘漛ꁂ劯熊查յ漛ꁂ劯熊查♔⹖潵熊查氳⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠瞿㳢䈲篾冽n= 

⮇冫擻 

宆䈲  宆䈲  

⟊槴休ꠑ 

RSD% 

㼉ꪫ燠 

RSD% 

⟊槴休ꠑ 

RSD% 

㼉ꪫ燠 

RSD% 

NO- . . . . 

NO- . . . . 

I- . . . . 

3.4 唬ⴀꣳ罌㻋 

䎎└熨熊查岝⺭剝劫氳鲽劫ꄈ╙  μL 休⮇⮷縓㴕宆䈲╙ ././. mg/L 宆䈲

氳剝劫鲽车⟔㉽奃阞畀鴲⹧荈隮㼉⯥⺵注⺱休ꠑ夀氳㓹篪阞畀㉽技淋♔└⠙⟔㉽奃

S/N㼉냖䢦㵒䈒氳宆䈲⛼╙压⭴꡿♔  ⠙⟔㉽奃S/N㼉냖䢦㵒䈒氳宆䈲⛼╙

㲋ꄈ꡿ն 

辑 . ◘漛ꁂ劯熊查յ漛ꁂ劯熊查⽰潵熊查压融꡿⽰㲋ꄈ꡿丘䩺 

⮇冫擻 
IC-&Inert SPD 

压⭴꡿(mg/L) 㲋ꄈ꡿(mg/L) 

NO- . . 

NO- . . 

I- . . 

3.5 㔐佐桧罌㻋 

⹇縓 GB- 㵒䄬すら⿁⴬氳깱榫拧抆溜媼姢鲽车鲋 . μm 帱腑抆⺵鲽劫⮇

冫ն淋㵒䄬す깱榫拧抆溜媼姢鲽车塑剝㲓뀰└熨熊查塑剝宆䈲⮇⮷╙ ././. mg/Lն

⸊㡏劫⿁⽰塑剝劫⿁㏰融陒└埠淋阞畀㍑䷅曎㲓뀰篾冽鈷辑  䢦炐ն 

辑 . 깱榫拧抆溜媼姢╈◘漛ꁂ劯熊查յ漛ꁂ劯熊查⽰潵熊查氳塑剝㍑䷅(n=) 

⮇冫擻 儗清宆䈲(mg/L) 塑剝宆䈲(mg/L) 压融宆䈲(mg/L) ㍑䷅曎(%) 

NO- ND* . .  .  

NO- . . .  .  

I- ND . .  .  

 

4絕雿 
⹇縓朆车㎁剝⹇縓վGBT.- 榟孨깱榫姢剝固压뀰亡嫏-仰儬ꪝꄌ㷯䧗剝տ䡝

վGB--깱榫拧抆溜媼姢压뀰剝固տ䋧环▽熊查荈隮-碭㛚压融嫏融㲋깱榫拧抆溜

媼姢╈氳◘漛ꁂ劯熊查յ漛ꁂ劯熊查⽰潵熊查ն院⮇冫亡嫏耇㛫䐂⮽荂㞑氳篪䓪注⪩硍丘

R  . ն 瞿 䈲 㲓 뀰 辑 伺 ⟊ 槴 休 ꠑ RSD% ╙ .%~.%  㼉 ꪫ 燠 氳 RSD% ╙

.%~.%ն♙压⭴꡿ .~. mg/L♙㲋ꄈ꡿ .~. mg/L塑剝㍑䷅

曎 .%~.%ն鴠⺭◇压融깱榫姢╈◘漛ꁂ劯熊查յ漛ꁂ劯熊查⽰潵熊查ն 
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猌㶩蒀靶岁崵㹁欰崞껏欽宐⚥守ꃑ渮ծ❇守ꃑ渮涸ゎꆀ 

 
䶰 銳儗乄✳榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙䋧环▽熊查荈隮嫏融㲋榟孨깱榫姢╈姚ꁂ沩⽰◘

姚ꁂ沩┼熨ꡗ熊查氳⮇冫亡嫏ն儗亡嫏ꃾ榫澠ꁂ劯嬲聰⛮硍✳榫㹢孅ꡗ熊查◬䩦荈隮刼

Shim-pack IC-SA3 ♔⹖亍堑ꡗ熊查腑䤱⯆ ICDS-40A♔榾㵗压融鲽车压融ն♔㛚剝嫏

㲋ꄈ┼熨ꡗ熊查循⺨舅宆䈲葶㍴⫂剝固傪篪氳篪䓪注⪩硍丘 R ㏰냖◇ 0.999固漶䈲循

.-.%╯ꠑ◘姚ꁂ沩⽰姚ꁂ沩氳压⭴꡿⮇⮷╙ .յ. μg/Lն㵒 0.05 mg/L ⽰ 0.3 

mg/L 氳岝⺭剝固巖尔鲽车鳀簘⮇冫ꄆ㛄䓪篾冽RSD%辑炐┼熨ꡗ熊查循♔┕宆䈲

┖氳⟊槴休ꠑ RSD ╙ .%-.%㼉ꪫ燠氳 RSD ╙ .%-.%♙氳ꄆ㛄䓪荂㞑ն

塑剝㍑䷅⽰瞿㳢䈲㲓뀰融陒辑伺亡嫏固漶䈲냖ꄆ㛄䓪㞑鴠⺭榟孨䌖榫姢╈姚ꁂ沩⽰◘

姚ꁂ沩氳䒍鵮固漶压融ն 
 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮  ꡗ熊查䤱⯆  榟孨깱榫姢 

 

◘姚ꁂ沩⽰姚ꁂ沩佭깱榫姢╈氳寕夽

Ⱌ◲擻◘姚ꁂ沩⺎㵗舚ⲁ擻氳㛻耭⽰车╙

耇ⱱ⹠罬鳁簾◲榟냖ꚗ轑篍資氫⽰巖轑䓪

顒轑姚ꁂ沩╙╈璡夽䓪⴬⺭擻ն泘⯥压融

◘姚ꁂ沩յ姚ꁂ沩╚金ꃾ榫 GB/T /-

 ╈氳幎㲋嫏յ熊查荈隮嫏璡┚幎㲋嫏

注奃鰏ꃾ榫熊查荈隮嫏融㲋榟孨깱榫姢╈

氳◘姚ꁂ沩⽰姚ꁂ沩䳩⛼甏➘յ䒍鵮յ固

漶ն 

儗溿狓ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙

鿥糌亍堑ꡗ熊查腑䤱⯆ ICDS-40A篾⺭

Shim-pack IC-SA 荈隮刼㵒榟孨깱榫姢╈

氳◘姚ꁂ沩⽰姚ꁂ沩鲽车融㲋ն院硍簊牔㲋

䓪㞑ꄆ㛄䓪냖融㲋篾冽席餉榟孨깱榫姢

╈◘姚ꁂ沩⽰姚ꁂ沩压融氳注⪩金姳❠注

⪩压融几⼥⹇縓ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙LabSolutions Ver. . 荈隮䄄⛼珇ն 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈  隮  刼 Shim-pack IC-SA荈隮刼 mm× . mm I.D. µm 

P/N: --  㹢孅┕宿㲓뀰免僗꡿⪝⺚ 

孲  ⲁ  注 . mmol/L NaCO 

孲     鵮 . mL/min 刼     峪 ˳ 

鲽 劫 ⛮ 燠  µL 嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰 
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2呋ㅷ⵸㢅椚 
剝固⿁巖尔⯆抛⹧熨姢巖䓪ꡗ熊查姚ꁂ沩յ◘姚ꁂ沩鴠ꄈ榫姢燵ꄂ䡗.յ.յ

.յ.յ.յ.յ mg/L┘⺱宆䈲剝固傪篪巖尔ն 

劫⿁巖尔㵨姢劫篺. μm帱腑鲋帱⺵┕儬⮇冫ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 Ⱙ㘗蒀靶㕃 

䧝拨.╈⮇冫兣♭㵒熨剝固⿁巖尔鲽车融㲋荈隮㎂㞝㎂╈氳丘䩺䢦炐ն⹧姢╈䅻

鈷氳熨ꡗ熊查F-յCl-յNO-յBr-յNO-յPO-յSO-剝固巖尔䧝.亡嫏鲽车融陒鵠鲋

㎂氳㵒奃㎂䐂⭴榟孨깱榫姢╈䅻鈷氳熨ꡗ熊查┘䏆⿏◘姚ꁂ沩⽰姚ꁂ沩氳融㲋ն 

 

 
㎂ . 剝固⿁⽰䅻鈷䇕䣼熊查荈隮㎂ 

┕㎂ μg/L 剝固⿁荈隮㎂┖㎂榟孨깱榫姢╈䅻鈷氳  熨ꡗ熊查荈隮㎂ 

3.2 絁䚍㹊낉 

㵨剝固⿁巖尔䧝拨.⮇冫兣♭鲽车融㲋♔ꡗ熊查氳宆䈲╙嘦㏿剝♔㼉ꪫ燠╙篠㏿

剝鲽车篪䓪㍑䎍⮇冫循.- mg/L宆䈲葶㍴⫂注⪩硍丘㏰>.篪䓪荂㞑固漶䈲

循.-.%╯ꠑ◘姚ꁂ沩⽰姚ꁂ沩压⭴꡿篺阞畀⮇⮷╙.յ. μg/Lն篪䓪亡爊յ注

⪩硍丘⽰压⭴꡿鈷辑ն 
辑 1. ┼熨熊查剝固傪篪⹇丘 

䈌⺙ ⴬⺭擻 劆固傪篪 固漶䈲(%) 注⪩硍丘 r 压⭴꡿μg/L 

1 姚ꁂ沩  Y=13246.7X+-129.170 94.3-103.6 0.9994 1.5 

2 ◘姚ꁂ沩 Y=15701.3X+80.3489 92.4-104.0 0.9993 4.0 
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3.3 ꅾ㢕䚍㹊낉 

䧝拨 . ⮇冫兣♭⮇⮷⹧ . mg/Lյ. mg/L 剝固⿁巖尔┕儬融陒淋阞畀⺨⴬⺭

擻⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑RSD%♔陁刻硍簊氳压融篾冽氳ꄆ㛄䓪. mg/L

剝固⿁荈隮㎂㞝㎂  䢦炐ն辑  篾冽侁炐泘剝擻⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳 RSD ⮇⮷循 .%-

.%⽰ .%-.%╯ꠑն篾冽辑伺HIC-ESP 熊查荈隮♙僗荂㞑氳瞿㳢䈲ն 

 

㎂ . 剝固⿁巖尔(. mg/L)ꄆ㛄䓪荈隮㎂n= 
辑 . 瞿㳢䈲陒뀰篾冽 

䈌⺙ ⴬⺭擻 
RSD% (. mg/L) RSD% (. mg/L) 

⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 ⟊槴休ꠑ 㼉ꪫ燠 

 ◘姚ꁂ沩  . . . . 

 姚ꁂ沩 . . . . 

3.4 呋ㅷ崵㹁♸㔐佐桧㹊낉 

⹧榟孨깱榫姢劫⿁篺帱腑鲋帱⺵┕儬⮇冫儔压⭴◘姚ꁂ沩⽰姚ꁂ沩⺸院劫⿁╈

塑宆䈲╙  μg/L ◘姚ꁂ沩⽰姚ꁂ沩剝固巖尔ꄆ㛄  埠鲽车塑剝㍑䷅融陒ն篺融陒 

熨ꡗ熊查氳㍑䷅曎循 %~%╯ꠑRSD ╙ .%~.%ն 

 

㎂ . 切榟孨깱榫姢劫⿁⽰劫⿁╈塑剝荈隮㎂ 

丘䩺 깱榫姢塑剝巖尔荈隮㎂丘䩺 榟孨깱榫姢荈隮㎂ 
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4絕雿 
儗溿狓ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙鿥糌亍堑ꡗ熊查腑䤱⯆ ICDS-40A篾⺭ Shim-

pack IC-SA 荈隮刼㵒榟孨깱榫姢╈氳姚ꁂ沩յ냖姚ꁂ沩鲽车融㲋ն㲓뀰篾冽辑伺硍簊鴠榫

䓪陒뀰յ䇕䣼融陒յ篪䓪⹖瞿㳢䈲陒뀰篾冽㏰席餉◘姚ꁂ沩⽰姚ꁂ沩氳融㲋金姳儗荈隮硍

簊⺎榫◇㵒榟孨깱榫姢╈◘姚ꁂ沩⽰姚ꁂ沩氳⻡ꄈ融㲋❠注⪩压融几⼥⹇縓ն 
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猌㶩蒀靶岁唬崵宐⚥♲猫嶊嫫ⶰ❡暟 

 

䶰 銳儗乄✳榫㹢孅HIC-SP熊查荈隮♙䋧环▽熊查荈隮嫏融㲋姢╈◘姚ꁂ劯յ巑ꁂ劯⽰姚

ꁂ劯璡└熨寕夽Ⱌ◲擻氳亡嫏ն└熨寕夽Ⱌ◲擻循.~ mg/L氳宆䈲葶㍴⫂剝固傪篪氳

篪䓪注⪩硍丘R㏰냖◇.ն㵒└熨寕夽Ⱌ◲擻宆䈲╙. mg/Lյ. mg/L⽰. mg/L氳⪠

╄䇖车剝固⿁鲽车⮇冫ꄆ㛄䓪篾冽RSD%辑炐└熨寕夽Ⱌ◲擻循└╄┘⺱宆䈲┖氳⟊

槴休ꠑRSD葶㍴╙.%~.%㼉ꪫ燠RSD葶㍴╙.%~.%篾冽氳ꄆ㛄䓪荂㞑ն└

熨寕夽Ⱌ◲擻氳压⭴꡿╙0.002~0.004 mg/L㲋ꄈ꡿╙.~0.012 mg/L僗鰏냖氳压融

愓䷨䈲ն篚姢劫⿁塑.⽰. mg/L└熨寕夽Ⱌ◲擻㍑䷅曎╙%-%篾冽辑伺亡

嫏⺎ꪣն 

Ⱒꝶ霒 熊查荈隮  寕夽Ⱌ◲擻  榾㵗压融  ꡗ熊查腑䤱⯆

舋姍յ◅姍⴬姚┚姚璡寕夽䤗儛佭깱

榫姢寕夽氳╚金䤗儛ն寕夽⯘⽰榟孨깱榫

姢╈氳拧抆僗儬擻յ仰儬擻⹠榟⹛䈒榟䡗

寕夽Ⱌ◲擻❇㞝◘姚ꁂ沩յ巑ꁂ沩⽰姚

ꁂ沩ն夽杼㰣溿狓辑伺姢╈冓⛦宆䈲氳巑

ꁂ沩ⷊ㵒几⛮僗弍循舚毋⛼榫ն◘姚ꁂ沩յ

姚ꁂ沩⮟⚢䌖颯巖轑䓪顒轑ն 

榺㎁㳄䄬㏜沪涎留杼㷀⽰㎁㳄剝固

⴬留杼㡧⼥⚢纭⺭⹠䄭氳վ榟孨깱榫姢

ⶼ榟剝固տ(GB -)伺漶鈺㲋循

✳榫寕夽⯘休䑒걺㵒姢╈◘姚ꁂ沩յ

巑ꁂ沩⽰姚ꁂ沩鲽车䅻鈺沪融ն   

儗乄䋧环▽┉熨㹢孅 HIC-SP 熊查荈

隮硍簊ꃾ榫䤱⯆㑔榾㵗压融䒍鵮压融

姢顏╈◘姚ꁂ沩յ巑ꁂ沩⽰姚ꁂ沩⻡ꄈ氳

亡嫏ն儗嫏䳩⛼甏⶝յ䒍鵮յ固漶յꄆ朆

䓪㞑愓䷨䈲냖鴠⺭仼䅻㛻䤉ꄈ劫⿁氳

压融ն 

 

1. 㹊낉鿈ⴔ 
1.1 霚⵫♸⟉㐼 

HIC-SP 熊查荈隮♙ⴎ䦮 CBM-A 硍簊䫝⯆LC-ADSP 냖瞿䈲巖尔鰟鴝嬇DGU-A

循篪聰妰儬SIL-ACHT 舅ⲁ鲽劫CTO-AC 刼峪畴CDD-Avp 榾㵗压融ꡗ熊

查榾⴬㰣舅⫋榟腑䤱⯆ EDS-A 

1.2 ⴔ區勵⟝  

荈  隮  刼 Shim-pack IC-SA mm×. mm ID. µm 

孲  ⲁ  注 . mmol/L 澠ꁂꙶ. mmol/L 澠ꁂ姄ꙶ簾⫿尔 

孲     鵮 . mL/min 刼     峪 ˳ 

鲽 劫 ⛮ 燠  µL 嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰 

压 融  峪 䈲 ˳ 压 融  ⿏ 䈒 . sec 



 

67 

 

䤱  ⯆   ꡗ熊查榾⴬㰣舅⫋榟䤱⯆䤱⯆榾孲 mA 

1.3 呋ㅷ㢅椚 

1.3.1 剝固巖尔氳鿥⯆ 

⹧┘⺱⛮燠氳└熨寕夽Ⱌ◲擻剝固⿁⤴抛尔榫飃篚姢燵ꄂ鿥⯆䡗宆䈲╙ 0.025յ0.05յ

0.1յ1.0յ2.0յ5.0 ⹖ 10 mg/L 氳剝固硍⮜⤴㰇循厲荈㵸椿╈◇ 4˳⫼畴╈㰇科ն 

1.3.2 姢劫氳⯆抛 

⹧鴠ꄈ姢劫⿁榫 . µm 姢硍䐭㯿帱腑鲋帱帱尔波䫙鲋帱⮽尔注┥榫劫⿁椿╈抛

榫ն 

 

2. 絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ靶㕃⿺叻ⲥ刼絁 

    └熨寕夽Ⱌ◲擻 . mg/L 剝固巖尔荈隮㎂㞝㎂ 1 䢦炐ն剝固傪篪⟔䕜鈷㎂ 2 ⽰辑 1ն

篪䓪䦟⺭塑儹亡䌋鴲䦫 1/Cն㲓뀰篾冽侁炐└熨寕夽Ⱌ◲擻循 .~ mg/L 氳宆䈲葶

㍴⫂傪篪㍑陸⡬荂㞑篪䓪注⪩䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘 R ㏰냖◇ 0.99ն  

 
㎂ . └熨寕夽Ⱌ◲擻 . mg/L 剝固巖尔荈隮㎂ 

 
            ㎂ . └熨寕夽Ⱌ◲擻 . ~ mg/L 氳劆固傪篪 

 

 

 

 

 

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0 15.0

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

uS/cm
检检检A

亚
氯

乙
亚

溴
乙

亚 氯
乙

亚

0 5000 Conc.
0

100000

200000

300000

400000
Area

0 5000 Conc.
0

50000

100000

150000

Area

0 5000 Conc.
0

100000

200000

300000

Area

◘姚ꁂ劯 巑ꁂ劯 姚ꁂ劯 



 

68 

 

辑 . ⺨篯⮇䄄⛼傪篪⹖注⪩硍丘 

N0 ⺳燢 
篪䓪葶㍴

mg/L 
篪䓪亡爊 注⪩硍丘 瞿漶䈲% 

1 ◘姚ꁂ劯 0.025-10 Y = (37.0387)X + (-317.931) 0.9981 88.5-121.5 

2 巑ꁂ劯 0.025-10 Y = (18.3306)X + (-147.586) 0.9991 92.5-113.7 

3 姚ꁂ劯 0.025-10 Y = (33.1481)X + (-279.939) 0.9993 93.2-114.0 

2.2 ꅾ㢕䚍罌㻋 

⮇⮷㵒└熨寕夽Ⱌ◲擻宆䈲╙. mg/Lյ. mg/Lյ. mg/L剝固劫⿁鲽车埠ꄆ㛄䓪

㲓뀰ꄆ㛄䓪篾冽㞝┖⛦宆䈲└熨寕夽Ⱌ◲擻⟊槴休ꠑRSD╙.~.%㼉ꪫ燠氳RSD

╙.~.%╈宆䈲└熨寕夽Ⱌ◲擻氳⟊槴休ꠑRSD╙.~.%㼉ꪫ燠氳RSD╙

.~.%냖宆䈲└熨寕夽Ⱌ◲擻氳⟊槴休ꠑRSD╙.~.%㼉ꪫ燠氳RSD╙

.~.%姻䔅㞝辑䢦炐ն 

辑. ◘姚ꁂ劯յ巑ꁂ劯յ姚ꁂ劯循┘⺱宆䈲┖氳⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳ꄆ㛄䓪 

No. ⴬⺭擻⺳燢 

. mg/L . mg/L . mg/L 

⟊槴休ꠑ

RSD% 

㼉ꪫ燠

RSD% 

⟊槴休ꠑ

RSD% 

㼉ꪫ燠

RSD% 

⟊槴休ꠑ

RSD% 

㼉ꪫ燠

RSD% 

 ◘姚ꁂ劯 . . . . . . 

 巑ꁂ劯 . . . . . . 

 姚ꁂ劯 . . . . . . 

2.3 唬ⴀꣳㄤ㹁ꆀꣳ 

㵒泘剝擻宆䈲╙ . mg/L 剝固巖尔鲽劫⮇冫榺⟔㉽奃阞畀⺨泘剝篯⮇♙㲋ꄈ꡿

LOD, S/N=; LOQ, S/N=篾冽㞝辑  䢦炐ն 
 

辑. └熨寕夽Ⱌ◲擻氳压⭴꡿⽰㲋ꄈ꡿ 

No. ⺳燢 压⭴꡿(mg/L) 㲋ꄈ꡿(mg/L) 

1 ◘姚ꁂ劯 0.002 0.005 

2 巑ꁂ劯 0.004 0.012 

3 姚ꁂ劯 0.004 0.012 

2.4 㔐佐桧 

䧝拨..䢦鳮塠끈㚲杼姢顏劫⿁压融姢顏╈氳寕夽Ⱌ◲擻⻡ꄈն㎂╙篚姢劫⿁荈隮

㎂⺎♔洇⭴院劫⿁媆僗压⭴泘剝熊查ն㎂╙┕鳮篚姢劫⿁塑剝. mg/L氳荈隮㎂ն院㲓

ꡮ劫⿁塑┘⺱宆䈲阞畀㍑䷅曎篾冽鈷辑㍑䷅曎循~%╯ꠑն 
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㎂. 篚姢劫⿁荈隮㎂

 
㎂. 篚姢劫⿁└熨寕夽Ⱌ◲擻. mg/L塑剝荈隮㎂ 

辑. 篚姢塑剝┘⺱宆䈲㍑䷅曎篾冽n= 

걸泘 压⭴篾冽μg/mL 塑剝宆䈲μg/mL 㲓融宆䈲μg/mL ㍑䷅曎% 

◘姚ꁂ劯 
N.D . .  

N.D . .  

巑ꁂ劯 
N.D . .  

N.D . .  

姚ꁂ劯 
N.D . .  

N.D . .  

 

3. 絕雿 
儗㲓뀰╈✳榫㹢孅熊查荈隮♙HIC-SP䯌鰉ꡗ熊查榾⴬㰣舅⫋榟腑䤱⯆䋧环▽┉

熨㵒姢╈氳└熨寕夽Ⱌ◲擻⻡ꄈ氳融陒亡嫏ն儗亡嫏ꃾ榫波䫙鲽劫嫏劫⿁篺 . µm 帱

腑鲋帱⺵波䫙鲽劫鲽车压融└熨寕夽Ⱌ◲擻循 .~ mg/L 宆䈲葶㍴⫂篪䓪荂㞑注

⪩硍丘냖◇ .ն⺎♔榫◇깱榫姢╈└熨寕夽Ⱌ◲擻氳⻡ꄈ沪融ն 
 

⹇縓乄昦 
. 랋⭤냖➮姧藋宿对璡熊查荈隮嫏压融冽聫╈氳◘漰ꁂ沩J괐⿁溿狓┚䋯

⹠ 

. 光ꪐ曓ꦞ匛环㤙岝⺭嘗䌋荈隮刼熊查荈隮嫏⺱休融㲋㝿睖╈氳潵熊查⽰漰姜ꁂ

劯J荈隮2010284422425  
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♲ծ蚋暟ⴔ區⚥涸䎾欽 
蕇擻⮇冫佭⮇冫⴬㰣循蕇擻溿⹠겅㓊╈䈒榫氳⮇䶺佭㵒蕇擻⹖⪭⺨熨⯆⯘氳篯䡗յ杼

⴬䓪顏յ僗䷞䡗⮇⻡ꄈ氳融㲋⹖㱧噪䓪陁刻璡ꄆ金⫂㳋鲽车⮇冫ն熊查荈隮嫏循蕇擻⮇冫╈

辍⩘▽尔注⽰妰注㵒熊查㑔蕇擻⮇冫氳┘餉䄖䡗╙⮇冫蕇擻氳ꄆ金䣆夀╯┉ն蕇擻⮇冫╈

鴲䦫熊查荈隮嫏僄侁蜷氳创辑䈒榫佭⸊乢蕇յ嫱㵤榫姢╈仰儬յ僗儬ꡗꡖ熊查氳⮇冫㞝

巑熊查յ漛ꁂ劯熊查յ◘漛ꁂ劯熊查յ澜㎻ꄌ㷯⽰ꛋ劯熊查璡ն䡘㎁企循  䇗撷վ╈㎁

蕇⪯տ╈䄖䷅鰉▽熊查荈隮嫏淋循⺨阷╈㘍塑▽熊查荈隮嫏压融氳注⪩걸泘㞝䅅眦腨ꁂ

氳压融亡嫏ն朆车  䇗撷վ╈㎁蕇⪯տ亍䷅鰉氳紲榻㓹血睖ꙶ╈姚光ꁂ氳融㲋亡嫏♔

⹖榻漛少嫱㵤尔յ榻漛少蝐蚆矵嫱㵤尔⹖榻漛少姚⴬ꙶ嫱㵤尔└熨嫱㵤⯘╈◘漛ꁂ沩融㲋亡

嫏㏰╙熊查荈隮嫏ն熊查荈隮僗䳩⛼甏䪇յ䒍鵮愓䷨յ䤻䇕䣼⽰瞿㳢䈲냖氳⚝ⲡ循蕇擻⻡

ꄈ融㲋յ蕇擻巖⯘墧槴յ蕇擻儷顏䫝⯆╈⢢⭴▽狰⭴氳顈昦⺎♔㛻㛻䬠ⶍ蕇擻⮇冫篾冽瞿

固䈲ն 

儗珖⫂㳋╚金☮篸熊查荈隮循蕇擻⮇冫겅㓊╈氳䈒榫泘⯥꥘╈循蕇⿁╚䡗⮇⻡ꄈ融

㲋յ儷顏⮇冫⹖鰑乢溿狓璡亡ꪫ❠注⪩车┯☳┯几⼥⹇縓ն 
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猌㶩蒀靶岁崵㹁續歌巤磋ꛧ⚥涸守⛩ꃑ 
 

䶰 銳儗乄⹇縓  䇗撷վ╈㎁蕇⪯տ氳亡嫏㵒紲榻血睖ꙶ╈姚光ꁂ⻡ꄈ鲽车融㲋ն㲓

뀰篾冽侁炐姚光ꁂ篪䓪荂㞑剝固傪篪注⪩硍丘㏰.㵒拨⿁巖尔⹖硍簊鴠榫䓪巖

尔鳀簘⮇冫  埠⟊槴休ꠑ RSD ⽰㼉ꪫ燠 RSD ⮇⮷┘飃鲋 .%⽰ .%⛦յ╈յ냖宆

䈲塑剝劫⿁㍑䷅曎㏰循 .~.%╯ꠑ亡嫏固漶⺎ꪣն院亡嫏ꄆ朆䓪㞑愓䷨䈲냖⺎

榫◇紲榻血睖ꙶ╈氳姚光ꁂ⻡ꄈ融㲋ն 

 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮  紲榻血睖ꙶ  姚光ꁂ 

紲榻血睖ꙶ⹒燢╙紲榻㓹血睖佭┉熨

ꡗ熊查血睖ꂊ僗鰏䍠氳⻹姢䓪⽰腭羇䓪

循因姢╈耇鰏䒍将┦⻹姢⺵겖睧腭羇縡

┘巖鉯┘䎬䡗翶⛮巖尔┘ꡢ潥姢⮇氳簒

簘峈⪍縡䏆⿏蕇撴氳鲽┉塠㾆鉯䷚⺎榫⛼

┘巖䓪蕇擻⹖⺎巖䓪蕇擻撴⯘氳냖䷞㾆鉯

⯘յ顲䎬⯘ն㶩蕇擻⯆⯘縡銨紲榻血睖ꙶ

⺎⹧创伺翶⛼╙⯆⛼翶㌱յ撴⯘յ矵辊氳

⸊免乢ն⛙循⪭榟◲䄄荔鲋爊╈✳榫姚光

ꁂ⛼╙紲榻㓹⴬陒⯘榺◇姚光ꁂ僗䍠肩

豖䓪⽰⯌忂䓪⺎䌖颯鉉腑䩣⚮յ䶺妰留慉յ

姢羆䌖⹠䑐յ缿յ羅⽰╈凅烖篺䩣㲺

㍕塝꧎㵒⪭╈氳姚光ꁂ⻡ꄈ鲽车融㲋ն 

泘⯥姚光ꁂ氳融㲋亡嫏僗奃荈嫏յ妰

注荈隮嫏յ熊查荈隮嫏璡⪭╈奃荈嫏䳩⛼

甏➘⛙愓ꛦ䷨䈲⛦յꄆ朆朆䓪鰏䄑ն妰注

荈隮嫏꧎⩝㵒姚光ꁂ鲽车榻ꀪ⴬⫋鲽车融

㲋䳩⛼竴枍յ䄄⛼ꄈ㛻ն鲡榫熊查荈隮嫏

压融仰꧎鲽车鲋㛢⯥㚲杼㶩⺎♔波䫙压融

⺎♔㲓朆┉埠鲽劫⮇冫㛢╄篯⮇┦僗愓

䷨䈲냖յ压融䒍鵮냖䷞氳⚝憠ն 

儗溿狓⹇縓䇗撷վ╈㎁蕇⪯տ㍌鼨

-紲榻血睖ꙶ╈姚光ꁂ⻡ꄈ融㲋氳亡嫏ꃾ

榫㹢孅熊查荈隮♙㵒紲榻血睖ꙶ╈氳姚光

ꁂ氳⻡ꄈ鲽车融㲋ն院硍簊牔㲋䓪㞑ꄆ㛄

䓪냖融㲋篾冽席餉紲榻血睖ꙶ╈姚光ꁂ氳

注⪩金姳❠注⪩压融几⼥⹇縓ն

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫Essentia IC-硍簊⛮鿥糌╙ 

硍 簊 䫝 ⯆  CBM-Alite 聰 妰 儬 DGU-AR 

鰟 尔 嬇 LC-i 舅 ⲁ 鲽 劫  SIL-i 

压 融  CDD-A vp 䤱 ⯆  AS- 

刼 峪 畴 CTO-A 荈 隮 䄄 ⛼ 珇 LabSolutions  Ver. . 
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1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈 隮 刼 Shodex IC SI- D ( mm×. mm I.D., . µm 

孲 ⲁ 注  mM 姄姍⴬Ꚕ      刼 峪 ˳ 

䤱 ⯆ 榾 孲  mA 孲 鵮. mL/min 

鲽 劫 ꄈ  µL 嬲聰亡䌋璡䈲嬲聰ꃾ꥘休ꠑ  min 

1.3 ⣘霚ㅷ很巊 

⹧紲榻血睖ꙶ . g糌  mL 熊䑐留╈塑姢鴠ꄈ䨖䯺篑  min熊䑐㵨┕岳尔

㲋ꄈ鯸燰舘  mL ꄈ椿╈墧⫋榫姢⺱嫏䬠⹧┼埠⺭淋┕岳尔舘⺱┉  mL ꄈ椿

╈榫姢燵ꄂ舘⯎䈲䯺ⴇ帱鲋⹧簘帱尔ⷊ䐂ն 

1.4 叻ⲥ刼絁ⵖ㢊 

㵒拨⿁巖尔氳⯆抛⹧姚光ꁂ鴠ꄈ榫飃篚姢燵ꄂ䡗 յյյյ ⽰  μg/mL

硍⮜宆䈲氳剝固傪篪巖尔ն 

硍簊鴠榫䓪巖尔氳⯆抛⹧姚光ꁂ⽰姚⴬ꙶ鴠ꄈ榫姢巖鉯淋燵ꄂ⯆䡗夷  mL ╈⺨

⻡僗  μg 氳岝⺭巖尔ն 

 

2絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ靶㕃 

㵒拨⿁巖尔⽰硍簊鴠榫䓪巖尔氳荈隮㎂㞝㎂ յ㎂  䢦炐ն硍簊鴠榫䓪巖尔╈姚光ꁂ┚

姚熊查╯ꠑ氳⮇熊䈲╙ .(㛻◇ .瑞⺭金姳ն 

 
㎂ . 姚光ꁂ㵒拨⿁巖尔宆䈲  μg/mL荈隮㎂ 

 
㎂ . 硍簊鴠榫䓪巖尔荈隮㎂ 
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2.2 絁䚍㹊낉 

㵨㵒拨⿁巖尔䧝拨.⮇冫兣♭鲽车融㲋♔姚光ꁂ氳宆䈲╙嘦㏿剝♔㼉ꪫ燠╙篠㏿

剝鲽车篪䓪㍑䎍⮇冫㞝㎂յ㎂䢦炐循- μg/mL葶㍴⫂篪䓪荂㞑篪䓪注⪩硍

丘㏰>.固漶䈲循.%~.%╯ꠑն 

 
㎂ . 姚光ꁂ硍⮜宆䈲荈隮㎂                     ㎂ . 姚光ꁂ剝固傪篪 

2.3 ꅾ㢕䚍罌㻋 

㵨  μg/mL 姚光ꁂ剝固劫⿁⽰硍簊鴠榫䓪巖尔 μg/mL⮇⮷ꄆ㛄鲽劫  埠縓㴕

⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳ꄆ㛄䓪RSD 篾冽㞝辑  䢦炐⪭⡬⮇⮷┘飃鲋 .%⽰ .%ն 
辑 姚光ꁂ㵒拨⿁巖尔氳⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠ꄆ㛄䓪n= 

⺳燢 Conc.( μg/mL) RSD (R.T.) RSD (Area 

姚光ꁂ 
1 0.06 2.22 

2 0.05 0.29 

2.5 ⸈叻㔐佐㹊낉 

✳榫儗亡嫏压融▽紲榻血睖ꙶ劫⿁䧝拨 . 㚲杼⺵┕儬⮇冫劫⿁╈儔压⭴姚光ꁂն

循ꡗ䓪劫⿁╈塑剝固巖尔鿥⯆╙└╄┘⺱宆䈲氳塑剝劫⿁塑剝㍑䷅篾冽鈷辑 ն└╄

宆䈲塑剝㍑䷅曎循 .~.%╯ꠑ亡嫏⺎ꪣն 

辑 . 劫⿁塑剝㍑䷅曎 

⴬⺭擻⺳燢 
劫⿁⻡ꄈ 

μg/mL 

塑剝宆䈲1 μg/ mL 塑剝宆䈲10 μg/ mL 塑剝宆䈲40 μg/ mL 

㍑䷅曎/% ㍑䷅曎/% ㍑䷅曎/% 

姚光ꁂ N.D. 96.5 96.4 109.9 

 

3. 絕雿 
儗㲓뀰╈✳榫㹢孅熊查荈隮♙IC-䯌鰉ꡗ熊查榾⴬㰣舅⫋榟腑䤱⯆䋧环▽┉

熨㵒紲榻血睖ꙶ╈氳姚光ꁂ⻡ꄈ融㲋氳亡嫏ն院亡嫏劆固傪篪篪䓪յ♙⟊槴休ꠑ⹖㼉ꪫ燠

氳ꄆ朆䓪荂㞑⺎♔╙㲋䓪յ㲋ꄈ⮇冫紲榻血睖ꙶ╈氳姚光ꁂ䬠❠固漶յ僗䷞氳压融亡嫏ն

5.0 7.5 min
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数数6:STD 40ppm.lcd 检检检A
数数5:STD 20ppm.lcd 检检检A
数数4:STD 10ppm.lcd 检检检A
数数3:STD 5ppm.lcd 检检检A
数数2:STD 2ppm.lcd 检检检A
数数1:STD 1ppm.lcd 检检检A
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Y=(8779.16)X-(1005.96) 

r=0.9995 
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猌㶩蒀靶岁崵㹁歌炦㇬守⻊ꛧ岤㼘巊⚥涸❇炦ꃑ渮 
 

䶰 銳儗乄⹇縓  䇗撷վ╈㎁蕇⪯տ亡嫏㵒榻漛少姚⴬ꙶ嫱㵤尔╈◘漛ꁂ沩⻡ꄈ鲽车

融㲋ն㲓뀰篾冽侁炐◘漛ꁂ劯篪䓪荂㞑剝固傪篪注⪩硍丘㏰.㵒拨⿁巖尔鳀簘

⮇冫  埠⟊槴休ꠑ RSD 葶㍴╙ .%-.%㼉ꪫ燠 RSD 葶㍴╙ .%-.%⛦յ

╈յ냖宆䈲塑剝劫⿁㍑䷅曎㏰循 .~.%╯ꠑ亡嫏固漶⺎ꪣյꄆ朆䓪㞑յ愓䷨䈲냖

⺎榫◇榻漛少姚⴬ꙶ嫱㵤尔╈氳 NO-⻡ꄈ融㲋ն 

 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮  榻漛少姚⴬ꙶ嫱㵤尔  ◘漛ꁂ沩

漛㓹⾞少眷蕇擻氳┉眷꡹鉯◲擻˒˒

◘漛ꁂ沩耇✳轑尔╈塜䅻䯦姍⛦ꚗ轑篍

資氫姍⴬䡗냖ꚗ轑篍資氫✳⪭㜊⸼䯦姍

耇ⱱ縡䌖颯篯篲籬姍几⛮⻹䷅鲋ꄈ◘漛

ꁂ沩⚢䏆⿏篍篱氳鲡⛼┽ꄆ⚢♑耭

鼨籬姍榗舘墅冰ն榻漛少佭䅻鈷氳┉眷

漛㓹⾞少眷蕇擻⪭╚金氳⯘㑔僗榻漛少

撴⯘յ翶㌱յ脍撴յ剫⯘♔⹖嫱㵤尔

璡ն⪭╈㵒◇榻漛少嫱㵤尔յ榻漛少蝐蚆

矵嫱㵤尔⹖榻漛少姚⴬ꙶ嫱㵤尔└熨嫱㵤

⯘朆车䇗撷վ╈㎁蕇⪯տ压刧걸┖

齉僗㵒◘漛ꁂ沩融㲋氳金姳ն 

儗溿狓⹇縓䇗撷վ╈㎁蕇⪯տ榻漛

少姚⴬ꙶ嫱㵤尔╈◘漛ꁂ沩⻡ꄈ融㲋氳亡

嫏ꃾ榫㹢孅熊查荈隮♙㵒榻漛少姚⴬ꙶ嫱

㵤尔╈氳NO˒氳⻡ꄈ鲽车融㲋ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰✳榫Essentia IC-硍簊⛮鿥糌╙ 

硍 簊 䫝 ⯆  CBM-Alite 聰 妰 儬 DGU-AR 

鰟 尔 嬇 LC-i 舅 ⲁ 鲽 劫  SIL-i 

压 融  CDD-A vp 䤱 ⯆  AS- 

刼 峪 畴 CTO-A 荈 隮 䄄 ⛼ 珇 LabSolutions Ver.. 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈 隮 刼 Shodex IC SI- D ( mm×. mm I.D., . µm 

孲 ⲁ 注  mM 姄姍⴬Ꚕ      刼 峪 ˳ 

䤱 ⯆ 榾 孲  mA 孲 鵮. mL/min 

鲽 劫 ꄈ  µL 嬲聰亡䌋璡䈲嬲聰ꃾ꥘休ꠑ  min 

1.3 ⣘霚ㅷ很巊 

⹧榻漛少姚⴬ꙶ嫱㵤尔鈺劲╙  mL榻漛少 . g ┚姚⴬ꙶ . gⷊ䐂ն 
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1.4 叻ⲥ刼絁ⵖ㢊 

㵒拨⿁巖尔氳⯆抛⹧◘漛ꁂ劯㵒拨⿁鴠ꄈ榫飃篚姢燵ꄂ䡗 յյյյյ

⽰  μg/mL 硍⮜宆䈲氳剝固傪篪巖尔ն 

硍簊鴠榫䓪巖尔氳⯆抛⹧◘漛ꁂ劯㵒拨⿁鴠ꄈ塑 .%姚⴬ꙶ巖尔燵ꄂ䡗夷  mL

╈⻡◘漛ꁂ劯  μg 氳巖尔ն 

 

2絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ靶㕃 

㵒拨⿁巖尔⽰硍簊鴠榫䓪巖尔氳荈隮㎂㞝㎂ յ㎂  䢦炐ն 撷վ╈㎁蕇⪯տ榻漛

少姚⴬ꙶ嫱㵤尔╈◘漛ꁂ沩⻡ꄈ融㲋氳䫠蔘鲽劫⛮燠╙  μl儗硍簊兣♭┖鲽劫⛮燠☢╙

 μl㵸鲽劫ꄈ█耇藜䐂냖愓䷨䈲硍簊鴠榫䓪巖尔╈◘漛ꁂ劯┚姚熊查╯ꠑ氳⮇熊䈲╙ .

瑞⺭金姳ն 

 

㎂ . ◘漛ꁂ劯㵒拨⿁巖尔宆䈲  μg/mL荈隮㎂ 

 
㎂ . 硍簊鴠榫䓪巖尔荈隮㎂ 

2.2 絁䚍㹊낉 

㵨㵒拨⿁巖尔䧝拨.⮇冫兣♭鲽车融㲋♔◘漛ꁂ劯氳宆䈲╙嘦㏿剝♔㼉ꪫ燠╙篠

㏿剝鲽车篪䓪㍑䎍⮇冫㞝㎂յ㎂䢦炐循- μg/mL葶㍴⫂篪䓪荂㞑篪䓪注⪩

硍丘㏰>.固漶䈲循.%~.%╯ꠑն 

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0

0.000

0.025

0.050

uS/cm
检检检A

N
O

2-

0.0 5.0 10.0 15.0 20.0 25.0 30.0 35.0

0

100

200

300

uS/cm
检检检A

C
l-

N
O

2-

17.5 20.0
0

1

2

3

uS/cm
检检检A

N
O

2-
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Y=(1393.98)X+(340.422) 

r=0.9995 

  
㎂ . ◘漛ꁂ劯硍⮜宆䈲塑㎂                     ㎂ . ◘漛ꁂ劯剝固傪篪 

2.3 ꅾ㢕䚍罌㻋 

䧝拨 1.2 ⮇冫兣♭⮇⮷⹧  μg/mLյ μg/mLյ μg/mL 㵒拨⿁巖尔┕儬融陒淋

阞畀⺨⴬⺭擻⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑RSD♔陁刻硍簊氳压融篾冽氳ꄆ㛄䓪ն

辑  篾冽侁炐泘剝擻⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳 RSD ⮇⮷循 .%-.%⽰ .%-.%╯ꠑ

硍簊瞿㳢䈲荂㞑ն 

辑 ◘漛ꁂ劯㵒拨⿁巖尔氳⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠ꄆ㛄䓪n= 

⺳燢 Conc.( μg/mL) RSD (R.T.) RSD(Area 

NO- 

1 0.21 1.04 

5 0.19 0.31 

40 0.20 0.18 

2.4 㹊꣢呋ㅷⴔ區 

 ⹧切榻漛少姚⴬ꙶ嫱㵤尔鲽车压融⪭╈榻漛少姚⴬ꙶ嫱㵤尔╈◘漛ꁂ劯⻡ꄈ鈷辑ն

荈隮㎂鈷㎂ն 
辑 2 榻漛少姚⴬ꙶ嫱㵤尔╈◘漛ꁂ劯熊查融㲋篾冽 

⴬⺭擻 压⭴宆䈲 

μg/mL 

劫⿁⻡ꄈ 

mg/100mL 

꡿䈲

mg/100mL 

NO2- 1.998  0.1998 4 

 
㎂ 榻漛少姚⴬ꙶ嫱㵤尔╈◘漛ꁂ劯熊查氳荈隮㎂ 

2.5 㔐佐桧㹊낉 

循❠陒⿁巖尔╈塑⪍⛦յ╈յ냖宆䈲剝⿁塑剝㍑䷅篾冽鈷辑 ն└╄┘⺱宆䈲塑剝㍑

15.0 17.5 20.0 22.5 min

0

1000

2000

3000

uV

数数7:STD_1.lcd 检检检A
数数6:STD_2.lcd 检检检A
数数5:STD_3.lcd 检检检A
数数4:STD_4.lcd 检检检A
数数3:STD_5.lcd 检检检A
数数2:STD_6.lcd 检检检A
数数1:STD_7.lcd 检检检A

0.0 25.0 50.0 浓浓
0

25000

50000

75000

面面

16.0 17.0 18.0 19.0 20.0 21.0 22.0 23.0

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

uS/cm
检检检A

N
O

2-
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䷅曎循 .~.%╯ꠑ亡嫏固漶⺎ꪣն 
辑 . 劫⿁塑剝㍑䷅曎 

⴬⺭擻⺳燢 
⛦姢䇖 ╈姢䇖 냖姢䇖 

塑剝宆䈲 

μg/mL 

塑剝㍑䷅曎 

% 

塑剝宆䈲 

μg/mL 

塑剝㍑䷅曎 

% 

塑剝宆䈲 

μg/mL 

塑剝㍑䷅曎 

% 

NO2- 1 96.9 5 87.1 40 100.1 

 

3. 絕雿 
儗㲓뀰╈✳榫㹢孅熊查荈隮♙IC-䯌鰉ꡗ熊查榾⴬㰣舅⫋榟腑䤱⯆䋧环▽┉

熨㵒榻漛少姚⴬ꙶ嫱㵤尔╈氳 NO-⻡ꄈ融㲋氳亡嫏ն院亡嫏鲽劫ꄈ㵸յ愓䷨䈲냖յ劆固傪篪

篪䓪յ♙⟊槴休ꠑ⹖㼉ꪫ燠氳ꄆ朆䓪荂㞑⺎♔╙㲋䓪յ㲋ꄈ⮇冫榻漛少嫱㵤尔յ榻漛少

蝐蚆矵嫱㵤尔⹖榻漛少姚⴬ꙶ嫱㵤尔└熨嫱㵤⯘╈氳 NO-䬠❠固漶յ僗䷞氳压融❤䩺ն 



 

78 

 

猌㶩蒀靶岁㹁ꆀⴔ區♨ꃑ守絶㖑䎂⚥涸ㆆ㊋ 

 
䶰 銳儗乄ꃾ榫㹢孅熊查荈隮♙䋧环▽┊ꁂ姚簟㏐䇖╈⿎ニ氳⻡ꄈ鲽车融㲋亡嫏ն㲓뀰篾

冽侁炐循亡嫏┥㷯䓪㞑㵒拨⿁巖尔ꄆ㛄鲽劫  埠⿎ニ荈隮㼉⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳 RSD

循 .%-.%⽰ .%-.%╯ꠑ♙瞿㳢䈲荂㞑♔㛚剝嫏㲋ꄈ循 - µg/mL 葶

㍴⫂篪䓪注⪩硍丘㏰>.固漶䈲循 .%~.%╯ꠑ塑剝㍑䷅⽰瞿㳢䈲㲓뀰融陒

辑伺亡嫏固漶䈲냖ꄆ㛄䓪㞑鴠⺭┊ꁂ姚簟㏐䇖╈⿎ニ⻡ꄈ氳䒍鵮固漶压融ն 
 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮♙ ┊ꁂ姚簟㏐䇖 ⿎ニ 

 

┊ꁂ姚簟㏐䇖佭┉熨湿䷞氳亍㑔ꪐ耞

嫱㵤榫◅姄⻏ニ眷꙯䦰䤻⯘┚朆僗냖轑始

蕇擻鵠鲋羅䡝缿耫创隟┘⺱┊ꁂ姚簟㏐䇖

循轑尔╈创隟┘⚢循⛮⫂燠蠸攑⮷鴠榫

◇黁◙侪僿㲇䩣㲺氳䖲縖ն꣮ 浔䡘㎁䑐轑

留檜难⹠难曎氳鵄䇗㘍塑䄬㏜꧎姳㵨簒簘

┕ⶍ┦榺◇⪭㛢╙Ꝛ僿榫蕇յ篳骱榫蕇

㍕塝㵒⪭儷顏氳䫝⯆粮侁䐂㶗╙ꄆ金ն┊ꁂ

姚簟㏐䇖循⺭䡗鲋爊╈꧎塑⪍⿎ニ⢢⤺⴬

⯘ն⿎ニ僗╈璡夽䓪㍕塝䑒걺䫝⯆僄篳

◲擻╈⿎ニ氳墧槴ꄈ縡⿎ニ氳 pKa=.

⪭姢巖尔╙澜䓪鴠⺭✳榫熊查荈隮♙鲽车

ꡖ熊查⮇冫ն 

儗乄✳榫 HIC-ESP 熊查荈隮♙䋧环▽

┊ꁂ姚簟㏐䇖╈⿎ニ氳融㲋亡嫏ն院亡嫏鴲

䦫䓪䍠❠注⪩车┯⹇縓ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙⛮鿥糌㞝┖ 

硍簊䫝⯆ CBM-lite 舅ⲁ鲽劫 SIL-A 

刼  峪  畴 CTO-S 鰟  尔  嬇 LC-AD sp 

聰  妰  儬 DGU- 榾㵗压融 CDD-A vp 

荈隮䄄⛼珇 Labsolutions Ver. .   

1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈  隮  刼 Shim-pack IC-C 荈隮刼,  mm×. mm I.D.,  μm 

P/N--㹢孅┕宿㲓뀰免僗꡿⪝⺚ 

孲  ⲁ  注 . mM 蔈ꁂ巖尔 

孲     鵮  mL/min 刼     峪 ˳ 

鲽 劫 ⛮ 燠  µl 嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰 
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2呋ㅷ⵸㢅椚 
㵒拨⿁巖尔氳⯆抛⹧⿎ニ㵒拨⿁鴠ꄈ榫姢燵ꄂ䡗1յ2յ5յ10⽰ μg/mL硍⮜宆䈲

氳剝固傪篪巖尔ն 

❠陒⿁巖尔氳⯆抛⹧劫⿁┊ꁂ姚簟㏐䇖 mg榫光肖巖鉯淋㲋㳋舘 mL⺵┕儬融

陒ն 

3絕卓♸雭雿 
3.1 蒀靶㕃 

䧝拨.╈⮇冫兣♭㵒╈㵒拨⿁巖尔⽰狝氫巖⯘鲽车融㲋篾冽㞝㎂䢦炐ն狝氫巖⯘

循⿎ニ⭴㼉⛤糌仰伺侁荈隮㼉┘䇕䣼⻡ꄈ融㲋ն 

 

㎂ .荈隮⮇熊篾冽 
3.2 絁䚍㹊낉 

㵨㵒拨⿁巖尔䧝拨.⮇冫兣♭鲽车融㲋♔⿎ニ氳宆䈲╙嘦㏿剝♔㼉ꪫ燠╙篠㏿剝

鲽车篪䓪㍑䎍⮇冫㞝㎂յ㎂䢦炐循- µg/mL葶㍴⫂篪䓪荂㞑篪䓪注⪩硍丘

㏰>.固漶䈲循.%~.%╯ꠑ篪䓪亡爊յ注⪩硍丘鈷辑ն 

  
㎂ . ⿎ニ硍⮜宆䈲荈隮㎂                     ㎂ . ⿎ニ剝固傪篪 

 

 

 

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 min

0

1000

2000

3000

uV

数数2:空空.lcd 检检检A
数数1:std(1ppm).lcd 检检检A

5.0 7.5 10.0 min

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

uV

数数5:std(20ppm).lcd 检检检A
数数4:std(10ppm).lcd 检检检A
数数3:std(5ppm).lcd 检检检A
数数2:std(2ppm).lcd 检检检A
数数1:std(1ppm).lcd 检检检A

0.0 5.0 10.0 15.0 浓浓
0

25000

50000

75000

100000
面面

Na+ 

⿎ニ 
Ca+ 

㵒拨⿁巖尔 µg/mL 

狝氫巖尔 
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辑 1. ⿎ニ剝固傪篪⹇丘篪䓪㍑䎍 

䈌⺙ ⴬⺭擻 篪䓪葶㍴µg/mL 劆固傪篪 固漶䈲(%) 注⪩硍丘 r 

1 ⿎ニ 1-20 Y = 4846.51X + 351.882 97.2-105.4 0.9997 

3.4 礵㺙䏞㹊낉 

䧝拨 1.2 ⮇冫兣♭⮇⮷⹧  μg/mLյ μg/mLյ μg/mL 㵒拨⿁巖尔┕儬融陒淋

阞畀⺨⴬⺭擻⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑RSD♔陁刻硍簊氳压融篾冽氳ꄆ㛄䓪ն

辑  篾冽侁炐泘剝擻⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳 RSD ⮇⮷循 .%-.%⽰ .%-.%╯ꠑ

硍簊瞿㳢䈲荂㞑ն 
辑 . 瞿㳢䈲㲓뀰篾冽n= 

⺳燢 Conc.( μg/mL) RSD (R.T.) RSD(Area 

⿎ニ 

1 0.02 2.89 

5 0.01 0.41 

20 0.02 0.52 

3.5 呋ㅷ崵㹁⿺⸈叻㔐佐桧㹊낉 

㵒拨⿁巖尔┚❠陒⿁巖尔⺨鲽劫  μL 鲽车融㲋劫⿁╈儔压⭴⿎ニ循狝氫劫⿁╈

塑㵽ꄈ⿎ニ剝固⤴抛尔鲽车㲋ꄈ꡿塑剝㍑䷅㲓뀰✳䐂⿎ニ氳塑剝宆䈲╙ 1 μg/mL篺

融陒⿎ニ氳㍑䷅曎╙ 108.5%劫⿁巖尔┚㍑䷅曎㲓뀰荈隮㎂㞝㎂  䢦炐ն 

 
㎂ . 劫⿁巖尔┚㍑䷅曎㲓뀰荈隮㎂ 

4絕雿 
儗乄䋧环▽┉熨✳榫㹢孅熊查荈隮♙ HIC-ESP 篾⺭ Shim-pack IC-C 荈隮刼融㲋┊ꁂ

姚簟㏐䇖╈⿎ニ墧槴ꄈ氳亡嫏ն✳榫㛚剝嫏㲋ꄈ㲓뀰篾冽辑伺硍簊鴠榫䓪㲓뀰յ┥㷯䓪յ

篪䓪⹖瞿㳢䈲㲓뀰篾冽㏰席餉⿎ニ氳融㲋金姳儗荈隮硍簊⺎榫◇┊ꁂ姚簟㏐䇖╈⿎ニ⻡ꄈ

融㲋❠注⪩压融几⼥⹇縓ն 

  

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 min

-250

0

250

500

750
uV

数数2:未未样样.lcd 检检检A
数数1:样样样样.lcd 检检检A

㍑䷅曎㲓뀰 

儔湳劫⿁ 

⿎ニ 
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猌㶩蒀靶崵㹁꡶Ⱶ孽ꃑ꜅꞉岤㼘巊⚥꡶Ⱶ孽ꃑ꜅ㄤ꡶Ⱶ孽

ꃑ꞉涸ゎꆀ 

 
䶰 銳儗乄✳榫㹢孅 Essentia IC- 熊查荈隮♙䋧环▽融㲋ꠅ⫸姏ꁂꚔꜗ嫱㵤尔╈ꠅ⫸姏

ꁂꚔ⽰ꠅ⫸姏ꁂꜗ⻡ꄈ氳⮇冫亡嫏ն儗亡嫏⹇拨ꠅ⫸姏ꁂꚔꜗ嫱㵤尔I㎁㳄蕇⿁剝固⟤

队蔈终⪝炐牮ք⻡ꄈ融㲋օ걸┖ꠅ⫸姏ꁂꚔ┚ꠅ⫸姏ꁂꜗ♔㛚剝嫏㲋ꄈꚔ熊查⽰ꜗ熊

查循 1.0~50.0 µg/mL♔ꜗ熊查阞宆䈲葶㍴⫂注⪩硍丘 r>0.999固漶䈲╙ .-.%ն

⛦╈냖宆䈲岝⺭剝固䄄⛼巖尔ꄆ㛄䓪⟊槴休ꠑ RSD%╙ .~.㼉ꪫ燠 RSD%╙

.~.%亡嫏㍑䷅曎循 88.5~102.5%╯ꠑն㲓뀰篾冽辑伺院亡嫏耇䒍鵮固漶㏐融㲋ꠅ

⫸姏ꁂꚔꜗ嫱㵤尔╈ꠅ⫸姏ꁂꚔ⽰ꠅ⫸姏ꁂꜗ氳⻡ꄈն 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮  ꠅ⫸姏ꁂꚔꜗ嫱㵤尔  ㎁㳄蕇⿁剝固 

 

ꠅ⫸姏ꁂꚔꜗ佭ꠅ⫸姏ꁂꚔ沩⽰ꜗ沩

氳岝⺭擻榫◇⛦Ꚕ轑檯յ⛦Ꚕ⹖嬤㏐랋╈

夽䌖颯氳䑐䏱㜊䅻难夽䓪缿慉缿漲⴬⺭

缿䓪耭难氳媪橚նꜗ 熊查⽰Ꚕ熊查佭篱⫂

ꄆ金氳ꡖ熊查㱚♜㵒阵㛢ꀼ氳Ⱶ耇颯浔ꄆ

金氳⛼榫耇篾⺭㛻⮇查⮽◘篱篾冘┕

淋┚缠缜䷅籔氳儬⯆僗⪩ն 

䇗㎁㳄蕇⪯㡧⼥⚢⹠䄭▽ꠅ⫸

姏ꁂꚔꜗ嫱㵤尔IյIIյIII㎁㳄蕇⿁剝固⟤

队蔈终⪝炐牮嫱㵤尔IյIIյIII鈺劲┘⺱

⻡ꄈ融㲋亡嫏注⺱⪝炐牮╈ꠅ⫸姏ꁂꚔ

⽰ꠅ⫸姏ꁂꜗ⻡ꄈ融㲋亡嫏榺⸊全氳幎㲋

嫏⹖ꄆꄈ嫏䷊╙熊查荈隮嫏ն┚幎㲋嫏⹖ꄆ

ꄈ嫏注奃熊查荈隮嫏䳩⛼粮╙甏➘䒍䪇

固漶䈲냖ն 

儗㲓뀰⹇拨ꠅ⫸姏ꁂꚔꜗ嫱㵤尔I

㎁㳄蕇⿁剝固⟤队蔈终⪝炐牮ք⻡ꄈ融㲋օ

걸 ┖ ꠅ ⫸ 姏 ꁂ Ꚕ ┚ ꠅ ⫸ 姏 ꁂ ꜗ  ✳ 榫

Essentia IC-熊查荈隮♙鿥糌ꡖ熊查䤱⯆

㵒ꠅ⫸姏ꁂꚔ⽰ꠅ⫸姏ꁂꜗ鲽车⻡ꄈ融

㲋ն院硍簊牔㲋䓪㞑ꄆ㛄䓪냖融㲋篾冽

瑞⺭㎁㳄蕇⿁剝固氳注⪩金姳❠⯆蕇蕇压

注⪩☳┯几⼥⹇縓ն 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗乄✳榫㹢孅 IC- 熊查荈隮♙鿥糌⟔䕜㞝┖ 

硍簊䫝⯆ CBM-Alite 舅ⲁ鲽劫 SIL-i 

刼  峪  畴 CTO-A 鰟  尔  嬇 LC-i 

聰  妰  儬 DGU-AR 䤱  ⯆   SHY-C- 

压  融   CDD-A VP 荈隮䄄⛼珇 LabSolutions Ver. . 
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1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈  隮  刼 IonPacTM CSA ꡖ熊查荈隮刼 mm× . mm I.D. µm 

孲  ⲁ  注 . mol/L 榻戇瀦ꁂ巖尔 

孲     鵮 . mL/min 䤱 ⯆ 榾 孲  mA 

刼     峪 ˳ 鲽 劫 ⛮ 燠 . µL 

嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰   

2呋ㅷ⵸㢅椚 
⹇拨ꠅ⫸姏ꁂꚔꜗ嫱㵤尔I㎁㳄蕇⿁剝固⟤队蔈终⪝炐牮ք⻡ꄈ融㲋օ걸┖ꠅ⫸

姏ꁂꚔ┚ꠅ⫸姏ꁂꜗ 鿥⯆ 

❠陒⿁巖尔⯆抛瞿㳢ꄈ⹧儗⿁ mL糌 mLꄈ椿╈榫姢燵ꄂ舘⯎䈲䯺ⴇ瞿

㳢ꄈ⹧ mL糌 mLꄈ椿╈榫姢燵ꄂ舘⯎䈲䯺ⴇն 

硍簊鴠榫䓪巖尔⯆抛⹧熨ꡖ熊查岝⺭剝固巖尔鴠ꄈ榫姢燵ꄂ⮇⮷⯆䡗夷 mL╈⻡

Ꚕ μg⽰ꜗ μg氳巖尔ն 

3絕卓♸雭雿 
3.1 禹絡鷓欽䚍 

䧝拨.╈⮇冫兣♭⹧╈氳硍簊鴠榫䓪巖尔鲽车融㲋荈隮㎂㞝㎂䢦炐篾冽鈷辑

㎁剝╈鈺㲋硍簊鴠榫䓪巖尔荈隮㎂╈杼阷冏丘䧝Ꚕ熊查㼉阞畀┘⛦◇䧝ꜗ熊

查㼉阞畀┘⛦◇⺨熊查㼉╯ꠑ氳⮇熊䈲䈒瑞⺭金姳նն 

 

㎂ . 硍簊鴠榫䓪巖尔荈隮㎂♔Ꚕ熊查阞  µg/mL 
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辑 . 硍簊鴠榫䓪巖尔融㲋篾冽 

# 熊查眷㑔 杼阷㖍冏丘 
杼阷㖍冏丘 

剝固金姳 
⮇熊䈲 

⮇熊䈲 

剝固金姳 

 Na+ / / / / 

 NH+ / / . 

. 
 K+   . 

 Mg+   . 

 Ca+ / / . 

3.2 絁䚍 

⹧熨姢巖䓪ꡖ熊查岝⺭剝固巖尔榫姢燵ꄂ⮇⮷⯆䡗♔ꜗ熊查阞宆䈲╙.յ.յ.յ

.յ.յ. µg/mL氳岝⺭剝固䄄⛼巖尔䧝拨.⮇冫兣♭鲽车融㲋ն♔宆䈲╙嘦㏿剝

♔㼉ꪫ燠╙篠㏿剝鲽车篪䓪㍑䎍⮇冫ն篾冽辑伺循篪䓪葶㍴⫂Ꚕ熊查⽰ꜗ熊查篪䓪荂

㞑篪䓪注⪩硍丘㏰㛻◇.⛮篾冽鈷辑ն 

  
K+                                                                                        Mg+ 

㎂ . Ꚕ熊查⽰ꜗ熊查劆固傪篪 

辑 2. Ꚕ熊查⽰ꜗ熊查剝固傪篪篾冽 

熊查眷㑔 篪䓪葶㍴µg/mL 注⪩硍丘r 固漶䈲(%) 
压融꡿

LOD(µg/mL) 

㲋ꄈ꡿

LOQ(µg/mL) 

K+ 2.0ˑ100.0 0.9995 94.5-104.1 0.01 0.03 

Mg2+ 1.0ˑ50.0 0.9993 93.2-106.1 0.01 0.02 

3.3 礵㺙䏞 

⹧岝⺭剝固䄄⛼巖尔└篯♔ꜗ熊查阞宆䈲⮇⮷╙. µg/mLյ. µg/mLյ. µg/mL

䧝拨.⮇冫兣♭鳀簘鲽劫埠縓㴕♙瞿㳢䈲篾冽㞝辑Ꚕ熊查⽰ꜗ熊查⟊槴休ꠑRSD%

╙.~.㼉ꪫ燠RSD%╙.~.%♙瞿㳢䈲荂㞑ն 
辑 . 瞿㳢䈲陒뀰篾冽n= 

熊查眷㑔 

. µg/mL . µg/mL . µg/mL 

⟊槴休ꠑ

RSD(%) 

㼉ꪫ燠

RSD(%) 

⟊槴休ꠑ

RSD(%) 

㼉ꪫ燠

RSD(%) 

⟊槴休ꠑ

RSD(%) 

㼉ꪫ燠

RSD(%) 

K+ . . . . . . 

Mg+ . . . . . . 

0.0 25.0 50.0 75.0 浓浓
0.0

2.5

5.0

面面(x100,000)

0.0 25.0 浓浓
0.00

0.25

0.50

0.75

1.00
面面(x1,000,000)
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3.4 倰岁㔐佐桧 

⹧䄖湳Ꚕ熊查⽰ꜗ熊查⻡ꄈ氳❠陒⿁⮇⮷瞿㳢塑⪍注䎎◇┼熨⴬⺭擻⻡ꄈ氳%յ

%┚%氳㵒拨⿁䧝╈❠陒⿁巖尔氳⯆抛鲽车劫⿁⯥㚲杼⯆抛⛦յ╈յ냖熨宆䈲

氳巖尔鲽劫融㲋㍑䷅曎融㲋篾冽鈷辑նꚔ熊查㍑䷅曎╙.~.%ꜗ 熊查㍑䷅曎╙

.~.%ն 

辑 . ㍑䷅曎融㲋篾冽n= 

熊查眷㑔 ⛦宆䈲% ╈宆䈲% 냖宆䈲% 

K+ .% .% .% 

Mg+ .% .% .% 

3.5 呋ㅷ崵㹁 

⹧╈鿥⯆䐂⮽氳❠陒⿁巖尔❠陒⿁AյBյC䧝.╈氳⮇冫兣♭鲽车融㲋荈隮㎂

㞝㎂䢦炐⻡ꄈ融㲋篾冽鈷辑ն 

ꠅ⫸姏ꁂꚔꜗ嫱㵤尔I㎁㳄蕇⿁剝固⟤队蔈终⪝炐牮ք⻡ꄈ融㲋օ걸┖ꠅ⫸姏ꁂ

Ꚕ┚ꠅ⫸姏ꁂꜗ鈺㲋䧝㛚剝嫏♔㼉ꪫ燠⮇⮷阞畀Ꚕ⽰ꜗ氳⻡ꄈꚔ氳⻡ꄈ╿♔.⽰ꜗ

氳⻡ꄈ╿♔.ⷊ⮇⮷╙ꠅ⫸姏ꁂꚔCHKNO⽰ꠅ⫸姏ꁂ ꜗCHMgNO氳

⻡ꄈն⻡ꠅ⫸姏ꁂꚔCHKNO⽰ꠅ⫸姏ꁂ ꜗCHMgNO㏰䈒╙剝炐ꄈ氳.%֐

.%ն 

 

㎂ . ❠陒⿁巖尔荈隮㎂❠陒⿁ AյBյC 

辑  ❠陒⿁巖尔融陒篾冽 

⴬⺭擻⺳燢 
⻡ꄈg 剝炐ꄈ% 

A B C 剝固金姳 A B C 剝固金姳 

ꠅ⫸姏ꁂꚔ 43.5 46.5 45.5 45.2 96.2 102.9 100.7 
95.0~105.0 

ꠅ⫸姏ꁂꜗ 39.0 40.3 40.2 40.0 97.5 100.8 100.5 

 

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 min

-1.0

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

7.0

8.0

uV(x1,000)

数数3:IonPacCS12A 250$2_供干样供供_C.lcd 检检检A
数数2:IonPacCS12A 250$2_供干样供供_B.lcd 检检检A
数数1:IonPacCS12A 250$2_供干样供供_A.lcd 检检检A

K+ 

Mg+ 
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4絕雿 
儗乄✳榫㹢孅ꡖ熊查䤱⯆㑔熊查荈隮♙㵒ꠅ⫸姏ꁂꚔꜗ嫱㵤尔╈ꠅ⫸姏ꁂꚔ⽰ꠅ⫸姏

ꁂꜗ氳⻡ꄈ鲽车融㲋ն㲓뀰篾冽辑伺硍簊鴠榫䓪陒뀰յ篪䓪յ瞿㳢䈲յ㍑䷅曎篾冽㏰瑞⺭

㎁㳄蕇⿁剝固鈺㲋ն篾冽辑伺院亡嫏牔㲋䓪荂㞑յ篾冽固漶䈲냖┚⚩簊氳幎㲋嫏⹖ꄆꄈ嫏

注奃熊查荈隮嫏䳩⛼甏➘䒍䪇荣泹休ꠑ固漶䈲냖ն院亡嫏╙⯆蕇蕇压注⪩车┯㵒蕇⿁

顏ꄈ䫝⯆⽰⮇冫氳压뀰压融䄄⛼䬠❠▽⹇縓ն 
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猌㶩蒀靶岁崵㹁袕蟎祪ꃑꛠꝔ〡剪很巊⚥袕蟎祪ꃑꝔծ渮ꃑ

饆孽ꃑծ袕蟎祪ꃑꛠ涸ゎꆀ 
 

䶰 銳儗乄✳榫熊查荈隮♙䋧环▽蝐蚆矵ꁂ꙯ꛢ⹾僜巖尔╈蝐蚆矵ꁂꛢյ沩ꁂ顽姏ꁂ⽰蝐

蚆矵ꁂ꙯氳⮇冫亡嫏ն儗亡嫏ꃾ榫 Shim-pack IC-C 荈隮刼循蔈ꁂ⛮硍⫂㲓朆▽蝐蚆矵ꁂ

ꛢյ沩ꁂ顽姏ꁂ⽰蝐蚆矵ꁂ꙯氳⺱休融㲋ն篾冽侁炐蝐蚆矵ꁂꛢյ沩ꁂ顽姏ꁂ⽰蝐蚆矵ꁂ

꙯⮇⮷循 ~ µg/mLյ~ µg/mL ⽰ ~ µg/mL ⫂篪䓪⪩硍荂㞑㵒拨⿁巖

尔鳀簘鲽  Ꙟ⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳 RSD%㏰循 .%⽰ .%♔⫂ꄆ㛄䓪㞑牔㲋䓪

䍠劫⿁塑剝㍑䷅曎㏰循 .~.%╯ꠑ亡嫏⺎ꪣն儗䈒榫䋧环氳亡嫏固漶յ愓䷨յ

ꄆ㛄䓪㞑⺎╙蝐蚆矵ꁂ꙯ꛢ⹾僜巖尔╈蝐蚆矵ꁂꛢյ沩ꁂ顽姏ꁂ⽰蝐蚆矵ꁂ꙯氳顏ꄈ䫝⯆

䬠❠⹇縓ն 
 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮嫏 蝐蚆矵ꁂ꙯ꛢ⹾僜巖尔  

 

蝐蚆矵ꁂ꙯ꛢ⹾僜巖尔╙㛄亡⯆⯘夷

 mL⻡蝐蚆矵ꁂ꙯ mg(注䎎◇꙯ 

mg)յ⻡蝐蚆矵ꁂꛢ mg(注䎎◇ꛢ. mg)յ

沩ꁂ顽姏ꁂ mgն榫◇媪橚㍕籬꙯յꛢ䌖

颯氳檜难ⴎ䦮끍顏橋册յ䣆餉䥩䮍檯յ끍

⹠罬┘噪յ⛽⣜难յ㞭㤤㞨㝶⽰》□僿㞨㝶յ

簈篺僿㞨㝶꙯氳辍⩘㵸⩎榟Ꝛ⹠罬鳁簾

괐基籬╴ⷮ괐檯㛄⹠䓪⹾肳嵼橩♔⹖櫮

橾璡ն 

㵒蝐蚆矵ꁂ꙯ꛢ⹾僜巖尔氳⻡ꄈ氳融

㲋佭㵒⪭鲽车顏ꄈ䫝⯆氳⪩꜄䧗剝ն䅻榫幎

㲋嫏յ奃荈嫏յAAS嫏յICP-MS嫏㵒蝐蚆矵

ꁂꛢ⹾僜巖尔鲽车顏ꄈ压뀰院眷亡嫏⺆佭

㵒蝐蚆矵ꁂ꙯յ蝐蚆矵ꁂꛢ㲋ꄈ压融儔耇

㵒沩ꁂ顽姏ꁂ固漶⮇冫縡熊查荈隮嫏⺎⺱

休㵒蝐蚆矵ꁂ꙯յ蝐蚆矵ꁂꛢ⽰沩ꁂ顽姏ꁂ

㲋ꄈ压融僗┥㷯䓪䍠յ愓䷨䈲냖յ䳩⛼

舅ⲁ⴬璡攑憠鴠⺭蚆矵ꁂ꙯յ蝐蚆矵ꁂꛢ

⽰沩ꁂ顽姏ꁂ氳压融ն 

儗乄ꃾ榫熊查荈隮嫏融㲋蝐蚆矵ꁂ꙯

ꛢ⹾僜巖尔劫⿁╈氳蝐蚆矵ꁂ꙯յ蝐蚆矵ꁂ

ꛢ⽰沩ꁂ顽姏ꁂ䳩⛼䓪⽰㲓榫䓪䍠⺎❠

注⪩压融⹇縓ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗乄✳榫㹢孅 IC- 熊查荈隮♙鿥糌⟔䕜㞝┖ 

硍簊䫝⯆ CBM-Alite 舅ⲁ鲽劫 SIL-i 

刼  峪  畴 CTO-A 鰟  尔  嬇 LC-i 
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聰  妰  儬 DGU-A 榾㵗压融 CDD-A vp 

荈隮䄄⛼珇 Labsolutions Ver. . 

1.2 ⴔ區勵⟝  

荈 隮 刼 Shim-pack IC-C,  mm×. mm I.D.,  μm 

㹢孅┕宿㲓뀰免僗꡿⪝⺚P/N--  

孲 ⲁ 注 . mM 蔈ꁂ姢巖尔   

孲    鵮  mL/min 刼    峪 ˳ 

鲽劫⛮燠  µL 嬲聰亡䌋 璡䈲嬲聰 

1.3 很巊ꂁⵖ 

.. 硍⮜剝固巖尔 

     ⹧蝐蚆矵ꁂꛢյ沩ꁂ顽姏ꁂ⽰蝐蚆矵ꁂ꙯㵒拨⿁鴠ꄈ榫飃篚姢燵ꄂ䡗硍⮜宆䈲氳岝

⺭剝固巖尔⪭╈⻡蝐蚆矵ꁂꛢ յյյյ µg/mL沩ꁂ顽姏ꁂ յյ

յյ µg/mL蝐蚆矵ꁂ꙯ յյյյ µg/mLն 

.. ❠陒⿁巖尔 

⮇⮷⹧䄬す切⿁撿劫⿁◑椿岝ⴇն 

蝐蚆矵ꁂꛢ氳融㲋瞿㳢ꄈ⹧  mL糌  mL ꄈ椿╈榫姢燵ꄂ舘⯎䈲䯺ⴇ⢢❠

陒⿁巖尔  

沩ꁂ顽姏ꁂյ蝐蚆矵ꁂ꙯氳融㲋瞿㳢ꄈ⹧  mL糌  mL ꄈ椿╈榫姢燵ꄂ舘⯎

䈲䯺ⴇ⢢❠陒⿁巖尔 ն 

.. 塑剝㍑䷅巖尔 

瞿㳢ꄈ⹧❠陒⿁巖尔瞿㳢塑⪍岝⺭剝固巖尔䯺ⴇ⯆䡗夷  mL ╈⮇⮷⻡蝐蚆矵ꁂ

ꛢյ沩ꁂ顽姏ꁂ⽰蝐蚆矵ꁂ꙯ յյ µg 氳塑剝㍑䷅巖尔ն 

 

2絕卓♸雭雿 
2.1 蒀靶㕃 

 熨剝固⿁䧝拨 . ╈氳尔注荈隮兣♭鲽车融㲋荈隮㎂㞝㎂  䢦炐ն 

 
㎂ . 剝固巖尔荈隮㎂ µg/mLյ沩ꁂ顽姏ꁂ  µg/mL ⽰蝐蚆矵ꁂ꙯  µg/mL 

5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5
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乙

盐
盐

乙 葡
葡
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2.2 絁䚍 

㵨┘⺱宆䈲氳岝⺭剝固䄄⛼巖尔䧝.⮇冫兣♭鲽车融㲋✳榫㛚剝嫏㲋ꄈն♔

㼉ꪫ燠╙篠㏿剝㵒䈒氳剝固䄄⛼巖尔宆䈲╙嘦㏿剝簃⯆劆固傪篪劆固傪篪篪䓪⪩硍荂

㞑注⪩硍丘㛻◇.固漶䈲循.%~.%╯ꠑ⛮篾冽鈷辑ն 
辑 1. 劆固傪篪⹇丘 

䈌⺙ ⴬⺭擻⺳燢 劆固傪篪 注⪩硍丘 r 固漶䈲% 篪䓪葶㍴(µg/L) 

 蝐蚆矵ꁂꛢ Y = 246.309X-1005.69 0.9999 99.5~100.5 150~450 

 沩ꁂ顽姏ꁂ Y = 685.022X-14634.4 0.9994 98.4~101.7 50~150 

 蝐蚆矵ꁂ꙯ Y = 386.432X-22034.3 0.9991 97.6~101.5 300~900 

2.3 礵㺙䏞 

ꃾ榫蝐蚆矵ꁂꛢ  μg/mLյ沩ꁂ顽姏ꁂ  μg/mL ⽰蝐蚆矵ꁂ꙯  μg/mL 氳剝

固䄄⛼巖尔鳀簘融㲋  埠縓㴕♙氳瞿㳢䈲⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳ꄆ㛄䓪篾冽㞝辑  䢦

炐ն篾冽侁炐泘剝擻⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑⮇⮷循 .% ~ .%⽰ .% ~ 

.%╯ꠑ侁炐♙瞿㳢䈲荂㞑ն 
辑 . ⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠ꄆ㛄䓪篾冽n=6 

䈌⺙ 泘剝擻⺳燢 宆䈲μg/mL ⟊槴休ꠑ(RSD%) 㼉ꪫ燠(RSD%) 
1 蝐蚆矵ꁂꛢ 150 0.03 1.94 

2 沩ꁂ顽姏ꁂ 50 0.04 1.10 

3 蝐蚆矵ꁂ꙯ 300 0.07 1.24 

2.4 呋ㅷ崵㹁絕卓⿺⸈叻㔐佐桧罌㻋 

瞿㳢ꄈ⹧蝐蚆矵ꁂ꙯ꛢ⹾僜巖尔յ..걸┖氳塑剝㍑䷅巖尔䧝拨.. ❠陒⿁巖

尔亡嫏㚲杼⹖. ⮇冫兣♭鲽车融㲋❠陒⿁巖尔荈隮㎂㞝㎂յ㎂䢦炐㲋ꄈ篾冽

⹖塑剝㍑䷅㞝辑䢦炐ն 

 
㎂ . ❠陒⿁巖尔  荈隮㎂ 
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㎂ . ❠陒⿁巖尔  荈隮㎂ 

辑 . 劫⿁巖尔融陒篾冽⹖塑剝㍑䷅曎篾冽 

䈌⺙ 泘剝擻 压⭴篾冽mg/10 mL 塑宆䈲(mg/10 mL) ㍑䷅曎(% 

1 蝐蚆矵ꁂꛢ 349.8 150 96.53 

2 沩ꁂ顽姏ꁂ 96.438 50 101.88 

3 蝐蚆矵ꁂ꙯ 609.825 300 95.81 

3絕雿 
 儗䈒榫䋧环▽ꃾ榫㹢孅熊查荈隮♙ IC- 融㲋蝐蚆矵ꁂ꙯ꛢ⹾僜巖尔╈蝐蚆矵ꁂꛢ氳

压融亡嫏ն院亡嫏固漶䈲냖յꄆ㛄䓪㞑⺎榫◇蝐蚆矵ꁂ꙯ꛢ⹾僜巖尔╈蝐蚆矵ꁂꛢ氳压融ն 
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㔋ծ䊨⚌ⴔ區⚥涸䎾欽 
┚⚩簊氳⮇冫亡嫏注奃鰏氳陚IC 氳狰⭴⚝憠佭⺱休⮇熊㛢篯⮇劫⿁⯥㚲杼甏⶝䄖

䇯嫚䈒榫◇䄄┯⯆鵲╈氳⮇冫ն鲤䇗全IC ⛼╙㲇亡剝固亡嫏氳丘泘鲆鵮㘍塑㞝վGB/T 

 澠ꁂꛘտյվYS/T - 榾娢篒澠ꁂꛘտ璡剝固㏰㵒漰ꁂ劯璡熊查氳⻡ꄈ⢢▽伺漶

꡿㲋ն 䇗  僖㎁ⱷꢚ鵠鲋վ亍耇嶏婎鯲◲┯⹠㷤鈺⮕֐ 䇗տ伺漶䡘

㎁亍耇嶏婎鯲氳⹠㷤亡⺸⽰泘剝⮽  䇗䡘㎁亍耇嶏婎鯲䄬㏜珒◂ⱱ伺侁㘍䍠ⲁⱱ

榾娢յ뀕ⲁ榾儬յ鯲榫䳩⛼硍簊璡⪩꜄䤗儛⹧䐂ꄆ㛻狰滭㱧噪姢䇖噪ꪫ䬠ⶍ亍耇嶏鯲ⶭ

奃鱳⮽ %նꛘ熊查榾娢氳⯆鵲䄄荔金姳ꪝ䅻┽劲⪩꜄免乢氳䓪耇յ顏ꄈ沪留⛮硍氳㱮ヤ

齉波䫙䏆⿏浔榾娢氳䓪耇♔⹖㱧噪䓪ն⛼╙ꛘ榾娢榟◲ꄆ金⸊乢氳澠ꁂꛘ飉⹠⹨⮽䄬㏜氳⪩

嫱ն 

澠ꁂꛘ╈鵠䅻⻡僗姀熊查յ漰ꁂ劯熊查璡㛢熨儷顏ꡗ熊查注⪩剝固㞝վGB/T  

澠ꁂꛘտվYS/T - 榾娢篒澠ꁂꛘտ╈㏰㵒漰ꁂ劯璡熊查氳⻡ꄈ⢢▽伺漶꡿㲋ն熊查

荈隮♙佭压融ꡗ熊查⻡ꄈ氳䅻榫压融䣆夀⮇冫澠ꁂꛘ╈儷顏ꡗ熊查氳ꥈ憠佭澠ꁂ劯䇕䣼㛻

┦䏨融熊查宆䈲ꪝ䅻⛦䐂⮽固漶⮇冫篾冽꧎金攑⮷嫱䙬䷊ヤ⮇熊յ꡹⛦狝氫ն儗珖⫂㳋╚

金☮篸熊查荈隮循䄄┯⮇冫╈氳䈒榫❠注⪩车┯☳┯几⼥⹇縓 

  



 

91 

 

猌㶩蒀靶崵㹁焫ꃑꝊ⚥涸炻ꃑ呏猌㶩ゎꆀ 

 
䶰 銳儗乄䋧环▽IC-熊查荈隮♙⮇冫澠ꁂꛘ╈漰ꁂ劯熊查氳⮇冫亡嫏ն篾冽辑伺♙

㲋ꄈ꡿⛦◇. μg/mL; .- μg/mL宆䈲葶㍴⫂劆固傪篪篪䓪荂㞑注⪩硍丘╙.

⺨劆固憠固漶䈲循.%-.%╯ꠑ. μg/mL⽰ μg/mL剝劫鳀簘Ꙟ融陒篾冽侁炐

漰ꁂ劯⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠RSD⡬⮇⮷┘냖◇.%⽰.%♙瞿㳢䈲荂㞑ն院亡嫏䒍鵮

甏⶝愓䷨䈲냖ꄆ㛄䓪㞑鴠⺭澠ꁂꛘ╈漰ꁂ劯熊查⻡ꄈ氳压融ն 

 

Ⱒꝶ霒IC- 澠ꁂꛘ 漰ꁂ劯 

 

澠ꁂꛘ循朆创䄄┯╈僗ꪝ䅻䇯嫚氳

䈒榫鲤◙䇗꣮浔亍耇嶏婎鯲氳㛻懷⛼╙

ꛘ榾娢榟◲ꄆ金⸊乢氳澠ꁂꛘ飉⹠⹨⮽䄬

㏜氳⪩嫱ն 

澠ꁂꛘ╈鵠䅻⻡僗姀熊查յ漰ꁂ劯熊查

璡㛢熨儷顏ꡗ熊查注⪩剝固㞝վGB/T 

 澠ꁂꛘտվYS/T - 榾娢篒澠

ꁂꛘտ╈㏰㵒漰ꁂ劯璡熊查氳⻡ꄈ⢢▽伺漶

꡿㲋ն 

熊查荈隮♙佭压融ꡗ熊查⻡ꄈ氳䅻榫

压融䣆夀儗乄䋧环▽ IC- 熊查荈隮♙⮇

冫澠ꁂꛘ╈漰ꁂ劯熊查氳⮇冫亡嫏ն院亡嫏

䒍鵮甏⶝愓䷨䈲냖ꄆ㛄䓪㞑鴠⺭澠ꁂ

ꛘ╈漰ꁂ劯熊查⻡ꄈ氳压融ն

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰ꃾ榫㹢孅 IC- ꡗ熊查䤱⯆㑔熊查荈隮♙硍簊⛮鿥糌╙

硍簊䫝⯆ CBM-Alite              聰妰儬     DGU-A 

鰟尔嬇     LC-i            舅ⲁ鲽劫 SIL-i 

刼峪畴     CTO-A 压融     CDD-A VP 

䤱⯆     AS-ꡗ熊查榾鉯腑䤱⯆ 荈隮䄄⛼珇 LabSolutions Ver. . 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈 隮 刼 IC SI- D,  mm × . mm I.D., . μm 

仼儗佫⽰榾䄄P/NF 

孲 ⲁ 注  mM 姄姍⴬Ꚕ巖尔 

孲    鵮 . mL/min               刼        峪  ˳ 

鲽劫⛮燠  µL                       䤱 ⯆  榾 孲 mA 

嬲聰亡䌋 璡䈲嬲聰 
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1.3 呋ㅷ⵸㢅椚 

    固漶燢⹧ . g 劫⿁♔飃篚姢巖鉯㲋㳋舘  mLⷊ䐂ն 

 

2絕卓♸雭雿 
2.1 叻ⲥ很巊蒀靶㕃♸㹁ꆀꣳ 

. μg/mL 漰ꁂ劯剝固巖尔荈隮㎂㞝㎂  䢦炐⪭╈漰ꁂ劯荈隮㼉 S/N=.♔ S/N=

㵒䈒宆䈲䫠畀♙㲋ꄈ꡿╙ . μg/mL. 

㎂. . μg/mL漰ꁂ劯剝固巖尔荈隮㎂                         ㎂. 劆固傪篪 

2.2 吥ⲥ刼絁 

㞝㎂  䢦炐漰ꁂ劯剝固劫⿁循 .- μg/mL 氳宆䈲葶㍴⫂㛚剝嫏劆固傪篪篪䓪荂

㞑ն⪭╈篪䓪亡爊╙ Y=.X-.篪䓪注⪩硍丘 R ╙ .⺨劆固憠固漶䈲循

.%-.%╯ꠑն 

2.3 ꅾ㢕䚍罌㻋 

. μg/mL ⽰  μg/mL 漰ꁂ劯剝固劫⿁⮇⮷ꄆ㛄鲽劫  埠縓㴕⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳

ꄆ㛄䓪 RSD 篾冽㞝辑  䢦炐⪭⡬⮇⮷┘飃鲋 .%⽰ .%. 
辑 . ⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠ꄆ㛄䓪 

No. 剝固劫⿁宆䈲μg/mL ⟊槴休ꠑ RSD(%) 㼉ꪫ燠 RSD(%) 

 . . . 

  . . 

2.4 呋ㅷⴔ區 

 ╄儔湳劫⿁㚲杼⺵⺨舅鲽劫⮇冫⪭荈隮㎂⽰融㲋篾冽⮇⮷㞝㎂  ⽰辑  䢦炐ն 

0.0 5.0 10.0 15.0 浓浓
0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

面面(x100,000)

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 浓浓
0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

面面(x10,000)

亡爊Y=22082.9X-914.3 

葶㍴0.2-20 μg/mL 

R0.9999 

 

漰ꁂ劯 
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㎂. 劫⿁荈隮㎂䄅劫⿁ ⺓劫⿁ 

辑. 澠ꁂꛘ╈漰ꁂ劯⻡ꄈ 

劫⿁ No. 燢劫ꄈg 㲋㳋⛮燠mL 压融宆䈲(μg/mL) 劫⿁⻡ꄈ(μg/g) 

 .  . . 

 .  . . 

 

3. 絕雿 
儗乄䋧环▽IC-熊查荈隮♙⮇冫澠ꁂꛘ╈漰ꁂ劯熊查氳⮇冫亡嫏ն院亡嫏䒍鵮甏⶝

愓䷨䈲냖ꄆ㛄䓪㞑鴠⺭澠ꁂꛘ╈漰ꁂ劯熊查⻡ꄈ氳压融ն 

  

漰ꁂ劯 
漰ꁂ劯 
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猌㶩蒀靶岁㹁ꆀⴔ區Ꝋ歏寑歏鍒巊⚥ 3 猫Ꝋ渮⿺ 1 猫ꃑꂇ碫

幑⸈⵫ 

 
䶰 銳儗乄ꃾ榫㹢孅熊查荈隮♙ HIC-ESP 䋧环▽榾鉯尔╈ꛘ沩⹖ꁂ鿫眷塑⯘氳㲋ꄈ亡嫏ն

㲓뀰篾冽辑伺㵒拨⿁巖尔循 .~ µg/mL 宆䈲葶㍴⫂⺨⴬⺭擻篪䓪注⪩硍丘㏰>.

固漶䈲╙ .%~.%ն㵨  µg/mL 㵒拨⿁巖尔ꄆ㛄鲽劫  埠 熨⴬⺭擻荈隮㼉⟊槴休

ꠑ RSD< .%㼉ꪫ燠氳 RSD< %♙瞿㳢䈲荂㞑ն㵒㲓ꡮ榾鉯尔劫⿁鲽车塑剝⮇冫

塑剝㍑䷅曎╙ .~.%ն塝亡嫏䒍鵮յ固漶鴠⺭◇榾鉯尔╈ꛘ沩⹖ꁂ鿫眷塑⯘氳㲋

ꄈ⮇冫ն 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮♙ 榾鉯尔 ꛘ沩 

 

ꛘ熊查榾娢榺◇僗냖䄄⛼榾始յ냖耇

ꄈ㳢䈲յꝚ䐡朅㵝⽝⽰朅㗟⹘㞑璡⚝憠逈

䇯嫚䈒榫◇3C丘溞յ榾ⲁ䄄յ芒拧յ⤴耇յ

ⲁⱱ婎鯲璡겅㓊ն榾鉯尔佭ꛘ榾娢氳ꄆ金篯

䡗鼨⮇╚金榺ꛘ沩⽰僗儬巖⯘篯䡗⪠姀

瀠ꁂꛘLiPF6佭泘⯥䈒榫僄䇯嫚氳ꛘ沩

⛙⪭懷牔㲋䓪䄑յ㵒姢䷨䚊㍕塝㍌姀潊ꁂ

ꛘLiBF4յ◅蔈ꁂ潊ꁂꛘLiBOBյ蔈

ꁂ◅姀潊ꁂꛘLiDFOB璡亍㑔ꛘ沩氳䋯⹠

█鵄峀⹨⮽几♜氳ꄆ鈼ն⺁㛚僗溿狓⹠朆

榾鉯尔╈塑⯘氳✳榫⺎♔僗䷞氳䷊ヤꛘ

熊查榾娢氳峪䈲䐡朅䓪耇⪭╈塑⯘眷㑔

僗ꁂ鿫眷յ姀创瀦ꁂ眷璡ն 

䢦♔漶㲋榾鉯尔╈ꛘ沩⹖塑⯘氳⻡

ꄈ㵒溿狓ꛘ榾娢䓪耇佭ꪝ䅻僗䑒金氳⛙

ꛘ沩⹖塑⯘⮇查㶸㵑鰏㛻循ꡗ熊查◬䩦

荈隮刼┕⟊槴䏭䍠儗乄ꃾ榫Ꝛ䈲湿յ睧䏧

㛻荈隮刼䋧环▽熊查荈隮䒍鵮㲋ꄈ⮇冫

LiPF6յ LiBF4յLiDFOB⽰ꁂ鿫眷塑⯘氳亡

嫏塝亡嫏⮇冫休ꠑ湿յ⮇熊䈲㞑ն

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗㲓뀰ꃾ榫㹢孅 HIC-ESP 熊查荈隮♙⛮鿥糌㞝┖ 

硍 簊 䫝 ⯆  CBM-lite 舅 ⲁ 鲽 劫  SIL-A 

刼   峪   畴 CTO-S 鰟   尔   嬇 LC-AD sp 

聰   妰   儬 DGU- 䤱   ⯆    ICDS-A 

榾 㵗 压 融  CDD-A vp 荈 隮 䄄 ⛼ 珇 Labsolutions Ver.. 

1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈  隮  刼 IonPac AG 荈隮刼,  mm× mm I.D.  μm 

孲  ⲁ  注 . mmol/L NaHCO + . mmol/L NaCO 

孲     鵮  mL/min 刼     峪 ˳ 
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鲽 劫 ⛮ 燠  µL 嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰 

䤱 ⯆  榾 孲  mA   

 

2㼆撑ㅷꂁⵖ♸呋ㅷ⵸㢅椚 
㵒拨⿁巖尔氳⯆抛⹧鴠ꄈLiPFյLiBFյLiDFOB⽰ꁂ鿫眷塑⯘㵒拨⿁榫飃篚姢燵

ꄂ䡗0.5յ1յ2յ5յ10յ20յ μg/mL硍⮜宆䈲氳剝固傪篪巖尔ն 

❠陒⿁巖尔氳⯆抛⹧榾鉯尔榫光肖燵ꄂ⠙抆⺵✳榫飃篚姢燵ꄂ榫◇融陒LiBFյ

LiDFOB⽰ꁂ鿫眷塑⯘ն⹧榾鉯尔榫光肖燵ꄂ⠙抆⺵✳榫飃篚姢燵ꄂ榫◇融陒

LiPF 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 蒀靶㕃 

䧝拨.╈⮇冫兣♭㵒熨㵒拨⿁巖尔鲽车融㲋䐂⮽荈隮㎂㞝㎂䢦炐ն䔅⮇冫休ꠑ╙

min⮇冫鵮䈲䒍⮇熊䈲㏰㛻◇.㲓朆㱮噪⮇熊ն  

 

 

㎂ . 㵒拨⿁荈隮㎂宆䈲 µg/mL 

3.2 絁䚍㹊낉 

㵨㵒拨⿁巖尔䧝拨.⮇冫兣♭鲽车融㲋♔宆䈲╙嘦㏿剝♔㼉ꪫ燠╙篠㏿剝鲽车

篪䓪䦟⺭䐂⮽劆固傪篪㞝㎂䢦炐循.~ µg/mL葶㍴⫂LiPF篪䓪葶㍴╙~ µg/mL

篪䓪注⪩硍丘㏰>.固漶䈲循.%~.%╯ꠑ篪䓪亡爊յ注⪩硍丘鈷辑ն 

2.5 5.0 7.5 10.0 min

0.0

2.5

5.0

mV(x0.1)

2.5 5.0 7.5 10.0 min
0.0

2.5

5.0

mV(x0.01)

PF̿ 

ꁂ鿫眷塑⯘ 

BF̿ 

PF̿ 

DFOB̿ 
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LiBF                                                            LiDFOB 

 
ꁂ鿫眷塑⯘                                   LiPF6 

㎂ 2 劆固傪篪 

辑 1. 剝固傪篪注⪩⟔䕜 

䈌⺙ ⴬⺭擻 
篪䓪葶㍴

µg/mL 
劆固傪篪 固漶䈲(%) 注⪩硍丘 r 

1 LiBF4 0.5~50 Y = 973.826X - 90.4729 96.2~104.9 0.9995 

2 LiDFOB 0.5~50 Y = 1061.43X -79.6702 97.2~104.5 0.9998 

3 ꁂ鿫眷塑⯘ 0.5~50 Y = 944.823X -64.7121 97.4~104.8 0.9998 

4 LiPF6 1~50 Y = 523.683X - 244.492 96.3~102.8 0.9999 

3.3 礵㺙䏞㹊낉 

䧝拨1.2⮇冫兣♭⹧ μg/mL㵒拨⿁巖尔ꄆ㛄⮇冫6埠淋阞畀⺨⴬⺭擻⟊槴休ꠑ⽰

㼉ꪫ燠氳注㵒剝固⢏䄑RSD♔陁刻硍簊氳压融篾冽氳ꄆ㛄䓪ն篾冽辑伺泘剝擻⟊槴

休ꠑRSD<.%㼉ꪫ燠RSD<%╯ꠑ硍簊瞿㳢䈲荂㞑ն 

辑 . 瞿㳢䈲㲓뀰篾冽n= 

䈌⺙ ⴬⺭擻 RSD (R.T.) RSD(Area 

 LiBF 0.00 0.76 

 LiDFOB 0.45 2.24 

 ꁂ鿫眷塑⯘ 0.54 1.86 

 LiPF 0.39 2.41 

 

 

0.0 25.0 浓浓
0.0

1.0

2.0

面面(x10,000)

0.0 25.0 浓浓
0.0

2.5

5.0
面面(x10,000)

0.0 25.0 浓浓
0.0

2.5

5.0

面面(x10,000)

0.0 25.0 浓浓
0.0

2.5

5.0
面面(x10,000)
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3.4 呋ㅷ崵㹁⿺⸈叻㔐佐桧㹊낉 

䧝拨2╈劫⿁㚲杼亡嫏㵒㲓ꡮ榾鉯尔劫⿁鲽车⮇冫融䐂榾鉯尔╈LiBF╙ 

μg/mLյꁂ鿫眷塑⯘╙ μg/mLյLiPF╙ μg/mL荈隮㎂㞝㎂3䢦炐ն䧝拨2

╈劫⿁㚲杼亡嫏㚲杼榾鉯尔劫⿁⺵鲽车塑剝㲓뀰塑剝ꄈ╙ μg/mL塑剝㍑䷅曎╙

.~.%ն 

     
 

 
㎂ . 切榾鉯尔劫⿁荈隮㎂ 

 

4絕雿 
儗乄ꃾ榫㹢孅熊查荈隮♙HIC-ESP䋧环▽榾鉯尔╈ꛘ沩⹖ꁂ鿫眷塑⯘氳㲋ꄈ亡嫏ն

㲓뀰篾冽辑伺㵒拨⿁巖尔循.~ µg/mL宆䈲葶㍴⫂⺨⴬⺭擻篪䓪注⪩硍丘

㏰>.固漶䈲╙.%~.%ն㵨 µg/mL㵒拨⿁巖尔ꄆ㛄鲽劫埠熨⴬⺭擻荈隮

㼉⟊槴休ꠑRSD< .%㼉ꪫ燠氳RSD< %♙瞿㳢䈲荂㞑㵒㲓ꡮ榾鉯尔劫⿁鲽车塑

剝⮇冫塑剝㍑䷅曎╙.~.%ն塝亡嫏䒍鵮յ固漶鴠⺭◇榾鉯尔╈ꛘ沩⹖ꁂ鿫眷

塑⯘氳㲋ꄈ⮇冫ն 

  

2.0 3.0 4.0 5.0 min
0.0

0.5

1.0

1.5
mV

7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 min

0.0

1.0

2.0

mV(x0.1)

BF̿ 

ꁂ鿫眷塑⯘ 

PF̿ 
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猌㶩蒀靶岁崵㹁堩脸⚥䚪炻涸ゎꆀ 
 

䶰 銳儗乄⹇縓 ISO : 剝固յ㎁㳄剝固䏣姳䙬鈷牮վ嚆翶 䔅漰⻡ꄈ融㲋 熊查荈

隮嫏տ✳榫熊查荈隮♙䋧环▽嚆翶╈䔅漰⻡ꄈ氳⮇冫亡嫏淋㵒亡嫏氳篪䓪յ固漶䓪յꄆ

朆䓪鲽车▽縓㴕ն篾冽侁炐漰ꁂ劯循 ~ µg/mL ⫂篪䓪⪩硍荂㞑㵒拨⿁巖尔鳀簘鲽 

Ꙟ⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳 RSD%㏰循 .%⽰ .%♔⫂ꄆ㛄䓪㞑牔㲋䓪䍠ն儗䈒榫䋧

环氳亡嫏固漶յ愓䷨յꄆ㛄䓪㞑⺎╙嚆翶╈䔅漰⻡ꄈ氳融㲋䬠❠⹇縓ն 
 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮嫏 嚆翶 漰 

 

嚆翶㷯◇냖⮇查免乢儔篺漰⴬氳嚆翶

⼑篪㑔篾冘⪭䤻䥽䓪耇鰏䄑ն╙䬠냖⪭免

乢䓪耇鵠䅻䗯⬅┖㵨⸊乢循塑懷氳兣♭┖

┚漰⴬⯘漰瀦⹠榟⴬㰣⹛䈒◬纭䡗环⛮粠

敯篾冘抆⺵䐂⮽㲋㑔氳僗㲓榫刻⡬氳嚆

翶⯆⿁ն䔅漰⻡ꄈ佭嚆翶压融氳⪩꜄䧗剝╯

┉嚆翶氳漰⴬䄄荔⬀㲋▽嚆翶僄篳◲⿁氳

擻杼䓪耇յⱱ㰣䓪耇㞝䍠䈲յ䍞䓪յ㖆䓪յ

䥽⛈嘗ꄈ璡ն㍕塝融㲋榟翶䡝漰⴬嚆翶╈

䔅漰氳⻡ꄈ㵒嚆翶⿁顏䧗㵗榟◲䫝⯆䄄荔յ

陁刻嚆翶䓪耇僗ⶇ⮇ꄆ金氳䙬╬ն 

泘⯥融㲋䔅漰氳压融亡嫏僗姍椿措懱

嫏յ鲋姍⴬ꙶ挾踅嫏璡㲓뀰鲋爊╈䇕䣼鰏

㛢յ固漶䓪█奃鰏䄑ն儗乄ꃾ榫熊查荈隮嫏

融㲋嚆翶劫⿁╈氳䔅漰佭劯䩺嚆翶措懱⺵

榟氳◅姍⴬漰逈鲋姍⴬姄⻹䷅尔⻹䷅鲽车

㲋ꄈ融陒ն䇕䣼㵽յ䳩⛼䓪⽰㲓榫䓪䍠⺎

❠注⪩压融⹇縓ն 

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗乄✳榫㹢孅 IC- 熊查荈隮♙鿥糌⟔䕜㞝┖ 

硍簊䫝⯆ CBM-Alite 舅ⲁ鲽劫 SIL-i 

刼  峪  畴 CTO-A 鰟  尔  嬇 LC-i 

聰  妰  儬 DGU-A 䤱  ⯆   SHY-A- 

荈隮䄄⛼珇 LabSolutions LC Version . 

1.2 ⴔ區勵⟝  

荈 隮 刼 
Shim-pack IC-SA mm× mm I.D.,  μm  

  P/N--㹢孅┕宿㲓뀰免僗꡿⪝⺚ 

层 嬲 尔 . mM NaCO+. mM NaHCO 巖尔 孲    鵮  mL/min 

刼    峪  ˳ 䤱⯆榾孲  mA 

鲽 劫 ꄈ  μL 嬲聰亡䌋 璡䈲嬲聰 
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1.3 很巊ꂁⵖ 

.. 硍⮜剝固巖尔 

     瞿㳢⹧漰ꁂ劯㵒拨⿁鴠ꄈ榫飃篚姢燵ꄂ䡗⻡漰ꁂ劯 յյյյ ⽰  µg/mL

硍⮜宆䈲氳剝固傪篪巖尔ն 

.. ❠陒⿁巖尔 

⹇拨 ISO : 剝固榺切嚆翶ꢚ䬠❠ն 

 

2絕卓♸雭雿 
2.1 蒀靶㕃 

 
㎂ . 剝固巖尔㲋ꄈ┖꡿ μg/mL荈隮㎂ 

2.2 絁䚍 

 
          ㎂ . 剝固傪篪 

㵨漰ꁂ劯剝固䄄⛼巖尔䧝. ⮇冫兣♭鲽车融㲋✳榫㛚剝嫏㲋ꄈն♔㼉ꪫ燠╙

篠㏿剝㵒䈒氳剝固䄄⛼巖尔宆䈲╙嘦㏿剝簃⯆剝固傪篪㞝㎂  䢦炐ն劆固傪篪篪䓪⪩

硍荂㞑注⪩硍丘㛻◇ .固漶䈲循 .%~.%╯ꠑն 

2.3 礵㺙䏞 

ꃾ榫  μg/mLյ μg/mL ⽰  μg/mL 剝固䄄⛼巖尔鳀簘融㲋  埠縓㴕♙氳瞿

㳢䈲⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳ꄆ㛄䓪篾冽㞝辑  䢦炐ն篾冽侁炐泘剝擻⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳

注㵒剝固⢏䄑⮇⮷循 .% ~ .%⽰ .% ~ .%╯ꠑ侁炐♙瞿㳢䈲荂㞑ն 

10.0 12.5 15.0 17.5 20.0

-0.1

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

uS/cm
检检检A

S
O

42
-

10.0 12.5 15.0 min

0

2500

5000

7500

uV

数数6:50ppm.lcd 检检检A
数数5:20ppm.lcd 检检检A
数数4:10ppm.lcd 检检检A
数数3:5ppm.lcd 检检检A
数数2:2ppm.lcd 检检检A
数数1:1ppm.lcd 检检检A

0.0 25.0 浓浓
0

50000

100000

150000

面面

Y=.Xˑ . 

r=. 
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辑 . ⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠ꄆ㛄䓪篾冽n=6 

泘剝擻⺳燢 
杼阷宆䈲 

μg/mL 

⟊槴休ꠑ 

(RSD%) 

㼉ꪫ燠 

(RSD%) 

漰ꁂ劯 

1 0.02 0.76 

10 0.03 0.23 

50 0.03 0.20 

2.4 呋ㅷ崵㹁絕卓 

瞿㳢嚆翶劫⿁䧝拨.. ❠陒⿁巖尔亡嫏㚲杼⹖. ⮇冫兣♭鲽车融㲋劫

⿁╈压⭴漰ꁂ劯 . µg/mL荈隮㎂㞝㎂  䢦炐ն 

 
㎂ . 嚆翶劫⿁荈隮㎂ 

3絕雿 
 儗䈒榫䋧环▽ꃾ榫㹢孅熊查荈隮♙ IC- 融㲋嚆翶╈䔅漰氳压融亡嫏ն院亡嫏愓䷨䈲

냖յꄆ㛄䓪㞑⺎榫◇嚆翶╈漰ꁂ劯氳压融ն 

  

10.0 12.5 15.0 17.5 20.0

0

1

2

3

4

5

uS/cm
检检检A

S
O

42
-
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猌㶩蒀靶岁㹁ꆀⴔ區䊨⚌欽歌ꃫ⚥ꜽ猌㶩 

 
䶰 銳儗乄ꃾ榫㹢孅熊查荈隮♙ IC- 䋧环▽䄄┯榫榻ꁣ╈ꛋ熊查氳㲋ꄈ亡嫏ն㲓뀰篾冽

辑伺ꛋ熊查循 .~ µg/mL 宆䈲葶㍴⫂ꃾ榫◅埠傪篪䦟⺭䋧环劆固傪篪篪䓪注⪩硍

丘╙ .固漶䈲╙ .%~.%ն㲋ꄈ꡿宆䈲╙ . µg/mL㵨 . µg/mL 㵒拨⿁

巖尔ꄆ㛄鲽劫  埠荈隮㼉⟊槴休ꠑ RSD ╙ .%㼉ꪫ燠 RSD ╙ .%♙瞿㳢䈲

荂㞑ն㵒䄄┯榻ꁣ鲽车ꛋ熊查塑剝㲓뀰塑剝ꄈ╙ . յյ µg/mL㍑䷅曎 ╙

.%~.%固漶䈲냖ն塝亡嫏䒍鵮յ固漶յ愓䷨䈲냖鴠⺭◇䄄┯榫榻ꁣ╈ꛋ熊查氳

㲋ꄈ⮇冫ն 
 

Ⱒꝶ霒熊查荈隮♙ 䄄┯榫榻ꁣ ꛋ熊查 

 

榻ꁣ⛼╙ꄆ金氳⴬䄄⸊乢䈒榫◇⺨熨

⴬䄄榟◲䎎╈㞝榻ꁣ⯆懹憯⛦峪榻ꁣ⬘

⴬璡ն榻ꁣ⯆懹憯䄄荔╈㞝冽榻ꁣ╈⻡僗

ꛋ熊查⪭⚢ꡭ浔◇⤺⴬⯘辑ꪫ䌖颯⤺⴬

⯘╈夽☳縡꡹⛦⹛䈒䷞曎ն拡⯆⺭䡗妰䄄

荔╈ꃾ榫⛦峪榻ꁣ⬘⴬䄄荔⸊乢妰╈氳ꁂ

䓪妰⛮䐡朅⛦峪榻ꁣ╈氳ꛋ熊查┚漰⴬姄

璡ꁂ䓪妰⹛䈒䎬䡗篾俘氳漰ꛋ겖睧⪭循⻹

䷅㖍氳걵鼨⮇鉯ꄂ科⭴氳漰⴬姄⹒槴㰇循

䄄荔妰╈塝㛚榻ꁣ⻡僗ꛋ熊查䡝ꛋ熊查⻡

ꄈ飃鲋䄄荔䧗剝⚢䏆⿏榻ꁣ㵒漰⴬姄⻹䷅

ꄈ齉┽ꄆ䏆⿏榻ꁣ氳聰漰䷞曎鲽縡鵲䡗

⺵簘⺭䡗䄄夀氳䄄荔妰漰⴬姄飃剝ն䢦♔ꪝ

䅻僗䑒金压融淋䫝⯆榻ꁣ╈ꛋ熊查氳⻡ꄈն 

䇗僖仼㎁㳄䄬㏜沪涎留杼䔅㷀

⹠䄭▽GB/T -վ䄄┯榫榻ꁣ╈ꛋ

熊查氳融㲋 熊查荈隮嫏տ淋㵨◇䇗

僖仼㲓亨ն儗乄劯䩺塝剝固ꃾ榫㹢孅熊查

荈隮♙IC-䋧环▽䄄┯榫榻ꁣ╈ꛋ熊查氳

㲋ꄈ亡嫏塝亡嫏愓䷨䈲냖յ⮇冫休ꠑ湿

耇䒍鵮固漶㱮䡗䄄┯榫榻ꁣ╈ꛋ熊查氳压

融ն

 

1㹊낉鿈ⴔ 
1.1 ⟉㐼 

儗乄✳榫㹢孅 IC- 熊查荈隮♙鿥糌⟔䕜㞝┖ 

硍 簊 䫝 ⯆  CBM-Alite 舅 ⲁ 鲽 劫  SIL-i 

刼   峪   畴 CTO-A 鰟   尔   嬇 LC-i 

聰   妰   儬 DGU-A 䤱   ⯆    SHY-C- 

榾 㵗 压 融  CDD-A vp 荈 隮 䄄 ⛼ 珇 LabSolutions LC V . 
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1.2 ⴔ區勵⟝ 

荈   隮   刼 Shim-pack IC-C 荈隮刼,  mm×.mm I.D.  μm 

  P/N--㹢孅┕宿㲓뀰免僗꡿⪝⺚ 

孲   ⲁ   注  mmol/L 榻戇瀦ꁂ姢巖尔 

孲       鵮  mL/min 刼    峪 ˳ 

鲽 劫 ⛮ 燠  µL 嬲 聰 亡 䌋 璡䈲嬲聰 

䤱 ⯆  榾 孲  mA   

 

2㼆撑ㅷꂁⵖ♸呋ㅷ⵸㢅椚 
㵒拨⿁巖尔氳⯆抛⹧鴠ꄈꛋ熊查⤴抛尔 μg/mL榫飃篚姢燵ꄂ䡗0.01յ0.02յ

0.05յ0.1յ0.2յ0.5յ1յ μg/mL硍⮜宆䈲氳剝固傪篪巖尔ն 

❠陒⿁巖尔氳⯆抛⹇縓剝固GB/T -⹧鴠ꄈ䄄┯榫榻ꁣ榫飃篚姢燵ꄂ

⠙篺C것㚲杼㵸刼⬘⴬⺵┕儬ն 

 

3絕卓♸雭雿 
3.1 蒀靶㕃 

䧝拨.╈⮇冫兣♭㵒ꛋ熊查鲽车融㲋劆固傪篪僄⛦憠. µg/mL㵒拨⿁巖尔荈隮㎂

㞝㎂䢦炐⟔㉽奃╙ն   

 
㎂   . µg/mL ꛋ熊查巖尔荈隮㎂ 

 

3.2 絁䚍㹊낉 

䧝拨.⮇冫兣♭融㲋硍⮜㵒拨⿁巖尔⹇拨剝固GB/T -վ䄄┯榫榻ꁣ╈ꛋ熊

查氳融㲋 熊查荈隮嫏տ♔宆䈲╙嘦㏿剝♔㼉ꪫ燠╙篠㏿剝鲽车◅埠傪篪䦟⺭䐂⮽劆

固傪篪⹖注⪩⟔䕜㞝㎂䢦炐ն 

2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 min

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

mV(x0.01)

NH4
+ 
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㎂ 2 ꛋ熊查劆固傪篪⹖注⪩⟔䕜 

3.3 礵㺙䏞㹊낉 

䧝拨1.2⮇冫兣♭⹧. μg/mL㵒拨⿁巖尔ꄆ㛄⮇冫6埠阞畀⟊槴休ꠑ⽰㼉ꪫ燠氳注

㵒剝固⢏䄑RSD♔陁刻硍簊氳ꄆ㛄䓪ն篾冽辑伺ꛋ熊查⟊槴休ꠑRSD╙.%㼉

ꪫ燠RSD╙.%硍簊瞿㳢䈲荂㞑荈隮㎂㞝㎂䢦炐ն 

 
㎂ 3 㵒拨⿁巖尔0.02 μg/mLꄆ㛄鲽劫荈隮㎂n=6 

3.4 呋ㅷ崵㹁⿺⸈叻㔐佐桧㹊낉 

䧝拨╈劫⿁㚲杼亡嫏㵒切⿁撿䄄┯榫榻ꁣ鲽车⮇冫劫⿁╈儔压⭴ꛋ劯熊查ն㵒劫

⿁鲽车塑剝㲓뀰塑剝ꄈ╙0.5յ8յ μg/mL䧝拨2╈亡嫏鲽车劫⿁㚲杼ꄆ㛄㲓뀰3埠

㍑䷅曎篾冽鈷辑ն 
辑  劫⿁塑剝㍑䷅曎⹖剝固⢏䄑 

No. 
塑宆䈲 

(μg/mL) 

䇖㏰融陒宆䈲 

(μg/mL) 

䇖㏰㍑䷅曎

(% 

RSD(%) 

n=3 

 . . . 0.701 

  . . 0.840 

3 18 18.102 100.5 0.551 

 

4絕雿 
儗乄ꃾ榫㹢孅熊查荈隮♙IC-䋧环▽䄄┯榫榻ꁣ╈ꛋ熊查氳㲋ꄈ亡嫏ն塝亡嫏䒍鵮յ固

漶յ愓䷨䈲냖鴠⺭◇䄄┯榫榻ꁣ╈ꛋ熊查氳㲋ꄈ⮇冫ն 

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.75 浓浓
0.0

2.5

5.0

面面(x10,000)

Y = -0.00481X2 + 42.1234X -143.966 

r = 0.9999 
固漶䈲97.7~102.2% 

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0 7.0 min

0.0

0.5

1.0

1.5

uV(x100)

NH4
+ 



北京市朝阳区朝外大街16号中国人寿大厦14层
邮政编码： 100020
电话： (010)8525-2310/2312        传真： (010)8525-2531

广州市天河区高唐路230号广电智慧大厦
邮政编码： 510656
电话： (020) 3718-3888            传真： (020) 3718-3804

沈阳市青年大街167号北方国际传媒中心11层
邮政编码： 110016
电话： 024-23255577                   传真： (024)2325-5577

成都市锦江区创意产业商务区三色路38号博瑞•创意成都写字楼
邮政编码： 610063
电话： (028)8619-8421/8422          传真： (028)8619-8420

昆明市青年路432号天恒大酒店 908室
邮政编码： 650021
电话： (0871)6315-2986/2987  传真： (0871)6315-2991 

西安市锦业一路56号研祥城市广场A座501
邮政编码： 710065
电话：029-62737878                     传真： (029) 6273-7879

邮政编码： 210005
电话： (025)8689-0258                   传真： (025)8689-0237

乌鲁木齐市中山路339号中泉广场14H座
邮政编码： 830002
电话： (0991)230-6271/6272         传真： (0991)230-6273

重庆市渝中区青年路38号重庆国贸中心1702座
邮政编码： 400010
电话： (023)6380-6068/6058          传真： (023)6380-6551

郑州市中原路220号裕达国际贸易中心A座20层2011室
邮政编码： 450007
电话： (0371)8663-2981/2983       传真： (0371)8663-2982

北京 广州

沈阳 成都 昆明

西安 南京
深圳市福田区天安数码城天展大厦1楼 F2.6-1C
邮政编码： 518040
电话： (0755)8340-2852           传真： (0755)8389-3100

深圳

湖南省长沙市芙蓉区解放西路188号国金中心T1大楼3115室
邮政编码： 410005

长沙乌鲁木齐 重庆

香港九龙尖沙咀海洋中心1028室
SUITE 1028,OCEAN CENTRE,HARBOUR CITY,
TSIM SHA TSUI, KOW LOON,HONG KONG 
电话： (00852)2375-4979         传真： (00852)2199-7438

香港
郑州 武汉

武汉市武昌区临江大道96号武汉万达中心31层3112室
邮政编码： 430060
电话： (027) 5908-0488                  传真：(027) 5908-0470

B座12层

南京市鼓楼区汉中路2号亚太商务楼27层B座

上海市徐汇区宜州路180号华鑫慧享城B2栋
邮政编码： 200233
电话： (021)3419-3888                   传真： (021)3419-3666

上海

岛津企业管理 (中国) 有限公司/岛津 (香港) 有限公司 http://www.shimadzu.com.cn

用户服务热线电话：800-8100439 本产品样本所宣传的内容，以本版本为准
日本总公司工厂已通过ISO质量·环境管理体系的认证

注：此样本所有信息仅供参考，如有变动恕不另行通知
样本中的试验数据除注明外为本公司的试验数据400-6500439




