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摘  要: 离子色谱是无机和有机离子分析中的重要手段, 已经广泛应用于食品分析领域。但是样品的前处理往

往占去大部分的分析时间, 而且是决定分析结果成败的关键因素。探索快速、高效、简便、自动化的样品前处

理新方法已成为目前离子色谱研究中的前沿课题。本文综述了离子色谱样品前处理技术应用于食品分析的研

究进展。通过分析样品的提取、净化、浓缩与富集痕量物质 3 个方面, 总结了样品前处理-离子色谱法在食品

分析中的应用现状。其中, 样品的提取主要阐述了加速溶剂萃取和微波辅助萃取的研究; 样品的净化主要包括

在线超滤法、在线渗析法等膜技术和采用了反相材料、离子交换树脂、螯合树脂和其他新型材料的固相萃取

技术; 浓缩方法主要综述了微波浓缩和柱切换法的进展。 
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Recent applications of sample pretreatment techniques in food analysis by ion 
chromatography 
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ABSTRACT: Ion chromatography was an important tool for the determination of organic and inorganic ions. 
It was widely used for analyzing food samples. However, the conventional sample pretreatments were always 
time-consuming, costly and complex. To date, many techniques were developed to eliminate the matrix and 
enrich the trace analytes in food samples. The applications of novel sample pretreatment techniques in ion 
chromatography were reviewed in this paper. The sample extraction, clean-up procedures and enrichments in 
food samples were described respectively. The extraction methods included the accelerated solvent extrac-
tion and microwave-assisted extraction; the clean-up methods included membrane techniques (on-line ultra-
filtration and on-line dialysis) and solid phase extractions (reverse phase materials, ion exchange resins, 
chelate resins and carbon materials); the enrichment methods included microwave preconcentration and 
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column switching technique. 
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1  引  言 

离子色谱属于高效液相色谱, 是分析离子类物
质最有效的分析方法之一[1], 已经在食品分析领域得
到了广泛应用[2-3]。食品样品的基质非常复杂, 低浓
度甚至痕量的待测物质的分离和测定是目前分析化

学所面临的一个挑战[4]。因此, 样品前处理方法对食
品安全检测结果起着非常关键的作用。 

离子色谱常用的样品前处理方法包括稀释、过

滤、沉淀等手段[5]。但是, 随着离子色谱的不断发展, 
被测样品的种类和形态不断增加, 基质复杂而理化
特性各异, 传统的离子色谱样品处理方法已无法满
足分析的要求, 因此探索快速、高效、简便、易自动
化的样品前处理新方法已成为目前离子色谱分析的

前沿课题和重要研究方向之一[6-7]。本文将近年来国

内外离子色谱法的样品前处理方法的研究进展, 特
别是这些方法在食品分析中的应用研究进行介绍。 

2  样品的提取 

2.1  加速溶剂萃取 

加速溶剂萃取是一种近年广泛应用的样品前处

理技术[8-9], 其工作原理是在高温及加压条件下, 增
加物质溶解度和溶质扩散率, 温度的升高能够提高
溶剂的溶解能力, 降低溶剂的黏度和溶剂基质的表
面强度, 克服溶剂与基质之间的作用力(范德华力、
氢键等), 提高目标物质的扩散能力, 降低传质阻力, 
加快萃取过程。高压力可提高溶剂沸点, 使之保持液
态; 促进溶剂进入基质微孔, 与基质更好地接触, 从
而提高萃取的效率, 减少溶剂用量, 缩短提取时间
[10-11]。实验步骤包括将样品加人含有溶剂的萃取池, 
保持一定的压力和温度(静态萃取), 向萃取池中注入
清洁溶剂, 然后由压缩氮气将萃取的样品从样品池
吹入收集器[12]。加速溶剂萃取的萃取效率主要受到

温度、压力、萃取液组成和样品基质的影响。在食品

分析方面, 加速溶剂萃取法主要用于食品中的无机
污染物、防腐剂等残留的检测中。例如, 曾雪灵等[13]

采用加速溶剂萃取-离子色谱法测定了肉制品中的硝
酸根和亚硝酸根, 检出限分别为 2.33 和 1.62 μg/L, 

研究结果表明, 在相同时间(10 min)和相同体积(60 
mL)内, 加速溶剂萃取的效率要高于超声萃取和振荡
萃取方法。该方法也用于测定蔬菜中的高氯酸根离子, 
回收率为 96.3%~103.3%。加速溶剂萃取法也可以用
于烟草中的无机阴离子和有机酸的测定[14], 回收率
为 84.7%~103.6%。Gallagher等[15]利用加速溶剂萃取

法提取了海藻中的含砷化合物, 用离子色谱-等离子
体电感耦合质谱法检测, 萃取效率为 72.6%。可以看
出, 与传统的萃取方法相比, 加速溶剂萃取具有以下
优点:  ① 萃取时间短, 仅用 12~20 min即可完成;  ②

溶剂用量少, 15~45 mL 溶剂用量;  ③ 萃取效率高, 
同时使用多元溶剂萃取;  ④ 安全, 全自动地进行大
量样品处理, 且整个操作处于密闭系统, 减少了对操
作者的毒害和环境污染[16, 17]。 

2.2  微波辅助萃取法 

微波辅助萃取法是用微波能加热与样品相接触

的溶剂, 将所需化合物从样品基体中分离出来并进
入溶剂, 是在传统萃取工艺的基础上强化传热、传质
的一个过程[18]。提取过程在特定的密闭容器内进行, 
由于微波能的作用, 体系的温度升高、压力增大, 且
因微波能是内部均匀加热 , 萃取效率较高 [19]。

Papadakis 等[20]采用微波辅助提取方法从干酪和羊奶

酪中萃取 13 种有机酸, 再用离子排斥色谱法测定含
量, 样品回收率大多在 92%以上。彭应兵等[21]以乙醇

溶液为提取剂, 采用微波辅助法提取茶籽壳中的茶
皂素, 萃取时间为 8 min。Bermejo-Barrera等[22]利用

微波辅助萃取了海藻中的碘离子和溴离子, 萃取时
间为 15 min。Brachet 等[23]从可可叶中提取可卡因和

苯甲酰芽子碱, 考察了微波功率、照射时间、提取溶
剂、粒径等多个参数对提取率的影响, 在最优化条件
下萃取时间仅为 30 s。 

微波辅助萃取物纯度要比传统液相萃取法有很

大提高, Arthikeyan等[24]应用微波辅助萃取-离子色谱
法测定了多种水溶性无机阴离子和阳离子。他们将该

方法与传统超声提取方法相比, 结果表明微波辅助
萃取的工作时间更短(5 min)及重现性更好。研究者[25]

还采用微波辅助萃取了鱼肉中的砷类化合物, 再用
离子对色谱-电感耦合等离子体质谱法进行测量。检
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测限为 5.5∼32.2 mg As/kg。 
因此, 与传统提取方法相比微波辅助萃取有以

下优点:  ① 可以提高提取率;  ② 提取物质的纯度较

高;  ③ 高效节能, 节省溶剂。因此微波辅助提取法有
利于萃取对热不稳定的物质, 可以避免长时间的高
温引起样品的分解, 并且同时可实行多份试样同时
处理, 也特别适合于处理大批量样品[26-27]。 

3  样品的净化 

3.1  膜技术 

3.1.1  渗析法 
渗析是采用半透膜作为滤膜, 使试样中的小分

子经扩散作用不断透出膜外, 而大分子不能透过而
被保留, 直到膜两边达到平衡[28]。渗析技术可以防止

大分子损坏分离柱, 堵塞泵甚至检测器, 避免了繁琐
的样品前处理, 也节省了时间, 提高了效率[29]。 

自 Nordmeyer 等[30]首次将渗析作为离子色谱的

样品制备技术后, 渗析法经过近年来的快速发展, 已
经实现在线的样品前处理。在线渗析法主要包括 4
个步骤[31]:  ① 渗析池淋洗, 渗析池中有一张多孔薄
膜, 只有一定大小的离子才能通过这层薄膜, 薄膜将
样品液和接受液分开;  ② 渗析, 接通样品制备阀门。
样品溶液连续通过渗析池, 同时接受溶液在密闭的
循环通道中保持静止。此时, 被测离子会穿过渗析膜
扩散, 扩散动力来自渗析膜两边的浓度差。由于样品
溶液不断流人, 样品液中的离子浓度和接受液中的
离子浓度最终达到平衡, 即两边等浓度。此平衡点通
常 10 min后达到足够准确的梯度;  ③ 转移, 渗析后, 
接受液的一部分被转移至进样环中;  ④ 进样, 一旦
纯净的样品充满进样环, 仪器便自动注射样品并开
始色谱分析[32]。 

Buldini 等[33]利用在线微渗透-离子色谱技术分
析了橄榄油中的氯离子、亚硝酸根、硝酸根、磷酸根

和硫酸根离子 , 渗析时间为 10 min, 回收率为
96%~104%。Borba 等[34]使用了全自动的在线渗析技

术, 用离子色谱法测定了维生素片等样品中的氯离
子、磷酸氢根离子和硫酸根离子 , 回收率为
87%~106%。宋伟等[35]用在线渗析离子色谱法直接测

定面粉及面制品中的溴酸盐, 检出限为 0.10 mg/kg, 
回收率为 80.8%~95.2%。通常以超纯水作为阴离子测
定的接受液, 以稀硝酸作为阳离子测定的接受液。该

方法对检测各类含有蛋白质、颗粒物、油脂及其他大

分子物质的样品非常方便, 具有操作简单、灵敏度
高、重现性好等优点。姚敬等[36]将样品用 Ag柱处理
后, 再用在线渗析-离子色谱法测定熟肉制品中的硝
酸根离子和亚硝酸根离子。检出限为 0.004~0.005 
mg/L, 回收率为 88%~105%。黄丽等[37]采用在线渗析

-离子色谱法直接测定了奶粉中的胆碱 , 回收率为
103.4%。  
3.1.2  超滤法 

超滤法是指外源加压进行膜分离, 是为了克服
滤膜法不耐高压等缺点, 是近年来发展起来的一种
膜分离技术[38]。在食品工业中, 超滤法已经应用于果
蔬汁、酒类的澄清处理, 它不仅能明显提高酒的酒的
澄清度, 保持酒的色、香、味, 而且可以达到无热除
菌, 提高酒的保质期[39]。目前, 超滤法已经成为重要
的离子色谱样品前处理方法之一, 主要用于去除样
品中的蛋白质等大分子物质[40-41]。Niemann等[42]用离

子色谱法分析奶粉中的碘离子和硫氰酸根离子前 , 
依次使用离心超滤法和固相萃取柱法对样品进行净

化处理, 回收率为 91%~101%。李建文等[43]采用热水

浸提、超滤法和酶解等样品前处理后, 用离子色谱-
脉冲安培检测法测定了多种饮料样品中的多聚葡萄

糖。目前在线超滤-离子色谱法因其操作简单、自动
化、处理快速等优点受到了研究者的关注。杨志国等
[44]采用了在线超滤处理牙膏样品, 用离子色谱法测
定了样品中的游离氟含量, 检出限为 0.003 mg/L, 回
收率为 97.0%~101.2%。 

3.2  固相萃取法 

固相萃取法利用待测物质和基体的保留性能不

同, 实现样品的净化, 现已成为十分重要的样品前处
理方法[45]。固相萃取的迅速发展也主要得益于液相

色谱种类丰富的固定相, 这些固定相很容易移植到
固相萃取法中[46]。本文将讨论反相材料、离子交换

材料、螯合材料和其他新型固相萃取填料在离子色谱

柱法中的应用。 
3.2.1  反相材料 

食品中往往含有多种疏水性大分子物质, 现有
的方法大多采用加入化学试剂、冷冻、离心等方法。

虽然这些方法成本较低, 但选择性和回收率都不理
想, 而且操作繁琐耗时。反相固相萃取材料对疏水性
化合物尤其是不饱和化合物和芳香化合物具有较高
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的选择性[错误！未定义书签。], 而且填料没有离子
交换位点, 不会对待测离子有所保留, 在较宽的 pH
范围内都可获得很好的回收率。Zerbinati 等[47]利用

C18 固相萃取填料进行葡萄酒样品的前处理, 再采用
离子色谱法测定了葡萄酒中的多种无机阳离子的含

量。胡平等 [48]采用反相固相萃取小柱 (DIONEX 
OnGuard RPⅡ )去除脂肪等疏水性化合物, 离子色谱
法测定乳清粉中的硝酸盐含量, 检出限为 0.5 mg/kg, 
回收率为 87.5%~105.0%。固相萃取法可以用于农药
残留的分析中。李红艳等[49]也用了 DIONEX OnGuard 

RPⅡ 对白酒样品进行前处理, 再用离子色谱-抑制电
导法测定白酒中的甜蜜素, 回收率为 85%~103%, 检
测限 0.072 mg/L。孙迎雪等[50]用了多支固相萃取小柱

处理饮用水样品, 然后用离子色谱法测定饮用水中
的痕量卤代乙酸。他们采用反相萃取柱 LiChrolut EN
对待测物进行富集, 用 NaOH 洗脱目标物并收集萃
取液 , 然后将萃取液依次用 Dionex On Guard II 
IC-Ba、IC-Ag、IC-H 进行样品净化。李静等[51]分析

奶粉中的碘离子和硫氰酸根离子时采用反相固相萃

取小柱On Gurad RP对样品进行预处理, 再用混合模
式色谱柱离子色谱法进行分离测量。Andrade 等[52]

采用反相固相萃取小柱 Sep-Pac C18萃取了软饮料样

品中的人工食用色素。样品中的杂质为极性较大的糖

类, 不能再固相萃取柱上保留, 而待测物色素可以保
留在萃取柱上, 因此可以达到富集待测物和基体消
除的效果, 检出限在 0.003~0.04 mg/L 范围, 回收率
范围为 81%~ 101%。 
3.2.2  离子交换材料 

离子交换填料也是常用的固相萃取材料[53]。例

如, H+阳离子交换树脂填充的前处理柱(如 Dionex 
OnGurad H)可用于去除样品中阳离子的干扰。Ag+型

阳离子交换树脂填充的前处理柱(如 Dionex OnGurad 
Ag)可用于去除样品中卤化物的干扰。Ba2+型阳离子

交换前处理柱(如 Dionex OnGurad Ba)用于去除硫酸
根和氯酸根等离子的干扰。王勇等[54]在测定草甘膦

时, 采用反相固相萃取小柱去除样品中的蛋白质等
大分子物质, 再用 Ag+型阳离子交换树脂去除氯离
子的干扰。Zhang等[55]在分析自来水时, 采用了 3 种
离 子 交 换 预 处 理 柱 (OnGuard Ba/Ag/H), 其 中
OnGuard H 去除了过渡金属和钙离子的干扰, , On-
Guard Ag 用于去除 Cl-、Br-、 I-、AsO4

3-、CrO4
2-、

CN-、MoO4
2-、PO4

3-、SeO3
2-、SeCN-、SO3

2-、S2-、

SCN- 和 WO4
2-, OnGuard Ba用于去除硫酸根离子和

氯酸根离子。Ayushi 等[56]用离子色谱法检测水样中

的氨基乙醇时, 采用 OnGurad H 去除钠离子和铵根
离子的干扰。 

阴离子交换树脂可以利用待测物质保留性能较

强, 基体物质保留弱或无保留的特点, 实现基体消除
和样品富集。Gan等[57]采用多种阴离子交换树脂萃取

水样中的甜味剂, 再用离子对色谱-质谱法检测, 结
果表明弱阴离子交换材料 Poly-Sery PWAX的效果最
好, 回收率为 77%~ 99%。 

用离子色谱法分析糖类样品时, 由于糖是一种
羟基弱酸, 在强碱性淋洗液(如 KOH)中能部分或完
全电离, 吸附于色谱柱上, 严重影响色谱柱的柱效, 
缩短色谱柱的寿命。所以往往采用固相萃取法进行样

品前处理。Nozal等[58]采用阴离子固相萃取小柱去除

蜂蜜中的糖类物质, 再用离子色谱法测定草酸根、硫
酸根、硝酸根和磷酸根离子。他们先将样品用碱溶液

进行质子化, 再打入活化后的固相萃取小柱, 氮气吹
干后用铬酸盐溶液洗脱出待测阴离子。这是因为铬酸

根的保留性能比待测阴离子要强, 而且不会干扰下
一步的色谱分离。SPE 的回收率为 89%~96%, 检测
限是 0.12~1.79 μg/g。曹家兴等[59]利用固相萃取-离子
色谱法测定了甘蔗糖蜜及糖蜜酒精中的有机酸和无

机阴离子。他们所用的固相萃取柱为强阴离子交换填

料(Strata SAX SPE), 去除样品中的糖类和色素等干
扰基质 , 检出限均低于 0.2 mg/L, 回收率为
94%~109%。 
3.2.3  螯合树脂材料 

螯合树脂固相萃取法常于离子色谱法中, 实现
复杂基体中痕量镧系金属离子和过渡金属离子的浓

缩、富集和基体消除, 也可以用于去除样品中的干扰
金属离子[60]。Siriraks等[61]采用了两种螯合树脂作为

固相萃取材料(Chelex 100, MetPac CC-1)和一支阴离
子交换小柱(TMC-1)来富集样品中的金属离子(Fe3+、

Cu2+,  Zn2+、Pb2+、Fe2+), 通过柱切换技术实现在线
样品处理-离子色谱检测。样品溶液装载在螯合富集
柱上后, 用乙酸铵洗脱去除 Na+、K+和 Mg2+, 再用稀
硝酸洗脱螯合富集柱上的待测离子, 进入另一支阴
离子交换富集柱中, 最后采用乙酸铵洗脱阴离子交
换富集柱中的待测离子, 用分析柱分离。回收率为
74%~104%。 

另外, 螯合固相萃取材料还可以用于复杂基体
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中痕量阴离子的富集, 其工作原理是通过淋洗液浓
度和阳离子种类, 来调节预处理柱的柱容量, 实现基
体消除和待测物富集的目的。主要分为 3 个步骤[62]: 
①当用高浓度淋洗液冲洗富集柱时, 柱容量达到最
大, 装载样品后所有离子都保留在富集柱上; ②然后
用较低浓度淋洗液冲洗富集柱, 柱容量下降, 弱保留
离子从富集柱中洗脱出来; ③用更低浓度的淋洗液洗
脱富集柱, 富集柱容量很小, 强保留离子也从富集柱
中洗脱出来, 从而实现了样品中弱保留干扰离子和
强保留待测离子的分离, 达到基体消除的目的。韩静
等[63]采用螯合树脂填料色谱柱 Crytand C1为富集柱, 
通过在线样品处理-离子色谱-脉冲安培检测法分析
了饱和卤水中的痕量碘离子。 
3.2.4  碳材料 

活性炭是由石墨微晶、单一平面网状碳和无定形

碳 3 部分组成, 其中石墨微晶是构成活性炭的主体
部分[64]。活性炭有大量的空隙和很大的比表面积, 自
从 1951 年 Braus 等[65]用活性炭作为吸附剂以来, 活
性炭作为吸附剂进行固相萃取备受关注。活性炭是疏

水性很强的吸附材料, 对有机物有很好的吸附性, 而
对无机离子的亲和力较弱, 因此可以用来去除食品
样品中的色素等疏水性杂质。林华影等[66]测量酱油、

果汁、低度酒中的 21 种有机酸, 采用适量的活性炭
和 C18 固相萃取小柱去除色素等干扰物质。近年来, 
研究者[67,68]用有机试剂改性活性炭, 再吸附金属离
子, 或者将金属离子与有机试剂形成配合物, 然后再
用活性炭吸附配合物, 从而提高对金属离子的吸附
效率。例如 Ensafi 等[68]用二甲酚橙修饰活性炭富集

水中的 Pb2+, 检测限达 0.4 μg/L。活性炭是最早的固
相萃取吸附剂, 具有价格便宜和不可逆强吸附性等
特点, 可以在食品等复杂样品的前处理方面发挥更
大的作用。 

碳纳米管具有独特的中空结构、高比表面积、化

学稳定性, 是很好的固相萃取材料。自从 1991 年
Iijima [69]首次报道发现碳纳米管以来, 碳纳米管的制
备和应用就受到许多研究者的关注。Cai等[70]采用多

壁碳纳米管作为固相萃取材料富集了水样中的双酚

A、4-辛基酚和 4-壬基酚等。与其他萃取材料 C8、C18

等相比, 碳纳米管具有更强的萃取能力。Zhou 等[71]

利用碳纳米管萃取了水样中的除草剂、杀虫剂和杀菌

剂等污染物, 得到了良好的效果。 
石墨烯具有比碳纳米管更大的比表面积, 而且

石墨烯的制备更为简单, 且不受金属离子的污染, 因
此可以预见石墨烯将成为比碳纳米管更优异的吸附

剂而广泛用于分离领域[72]。Wang等[73]采用石墨烯作

为固相萃取填料, 富集奶粉样品中的双酚 A, 用离子
色谱-电化学检测器测量。萃取过程中先用 10%(v/v)
乙腈-水洗脱杂质, 再用乙腈洗脱待测物质, 该方法
回收率为 83.3%~104.6%, 检出限为 0.8 μg/L。Guan
等[74]采用氨基化的石墨烯可以有效萃取油料作物中

的多种杀虫剂, 回收率为 70.5%~100.0%。 

4  浓缩与富集痕量物质 

对于样品中痕量组分的测定, 一般需先浓缩或
在线预处理。传统的蒸发浓缩时间较长, 且易引入污
染, 所以目前微波浓缩法和在线富集法越来越受到
人们的关注。 

4.1  微波浓缩法 

微波能既可以用于样品的萃取, 也可以用于样
品的浓缩过程。但是微波浓缩没有选择性, 因此需要
联用其他样品前处理手段去除干扰离子。陈蕊等[75]

利用离子色谱法测定井水中的痕量溴酸盐。他们先通

过银电极电解法去除水样中的氯离子, 再通过微波
浓缩水样, 方法检出限为 5 μg/L, 回收率为 78%。刘
建勇等[76]也采用了该方法测定了饮用水中的痕量高

氯酸根离子。为了消除饮用水中氯离子的影响, 先采
用 OnGuard Ag柱过滤后在 15 min内微波浓缩样品
20倍, 回收率高于 90%。杨敏等[77]也采用微波浓缩-
离子色谱法测定了饮用水中的溴酸盐含量, 浓缩时
间是 15 min, 方法检出限为 6.2 μg/L, 回收率为
91.9%~98.5%。熊文明等[78]采用该方法浓缩了样品中

的 7 种痕量无机阴离子, 检出限为 0.5~2.4 μg/L, 回
收率为 86%~105%。 

4.2  在线富集法 

近年来在线样品处理-离子色谱法的应用越来越
多[79], 待测物质的在线富集、浓缩一般通过柱切换技
术来实现[80]。具体步骤是将富集柱接在定量环的位

置上, 用泵想富集柱输送样品溶液, 待测物质在富集
柱中保留。然后, 通过切换六通阀, 使淋洗液流入富
集柱中, 待测物质被洗脱进入分析柱中开始分离。利
用柱切换技术联用两支不同保留性质的色谱柱, 不
仅能够富集痕量待测离子, 还能同时实现基体消除
的目的。Zhong 等[81]将预处理柱, 浓缩柱和分析柱 3 



1292 食品安全质量检测学报 第 5卷 
 
 
 
 
 

 

种色谱柱联用, 测定了有机质基体中的痕量离子。其
中预处理柱是反相填料, 用于去除有机质基体物质; 
浓缩柱是离子交换填料, 用于富集痕量待测离子; 分
析柱是离子交换色谱柱, 用于分离待测离子。Tian等
[82]利用在线富集的方法测定了水溶性肥料中的痕量

高氯酸根离子 , 检出限为 130 μg/kg, 回收率为
101%。Lamb等[83]用该方法测定饮用水中痕量高氯酸

盐的含量。离子交换填料的预处理柱也能用于实现在

线基体消除。Wang 等[84]简化了柱切换法, 利用富集
柱和分析柱, 实现了高浓度氯离子基体中痕量氯酸
根离子和亚硝酸根离子的测量。其中富集柱为一支阴

离子交换保护柱, 而分析柱为一支阴离子交换分离
柱。通过十通阀和六通阀的切换, 同时实现了基体消
除、待测离子富集和分析的过程。Huang等[85]利用离

子色谱柱切换法测定了食用碘盐中的碘酸根离子 , 
回收率为 98.4%~101.6%。Xiong 等[86]用弱阴离子交

换树脂和强阴离子交换树脂以 1:2的比例混合, 自制
了富集柱和分析柱, 通过柱切换技术测定了果汁和
红酒中的 16 种有机酸 , 检出限范围为 0.01~0.22 
mg/L, 回收率范围为 80.5%~109.8%。 

5  展  望 

离子色谱在近年来得到了快速的发展, 在食品
分析领域的地位日渐突出, 但样品前处理一直是整
个食品分析过程的瓶颈。如何实现快速、高通量、

高选择性的前处理过程是这一领域研究的热点。在

线前处理方法具有操作方便, 分析速度快和自动化
等优点, 是离子色谱样品处理的一个重要的发展方
向。 另外, 采用高选择性的新型材料, 能够更有效
去除基体干扰, 提高检测灵敏度, 也可能是今后研
究趋势之一。 
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