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离子色谱-双波长紫外检测法同时测定水中 
碘酸盐和碘离子的含量 

李  锦 1*, 秦晓娟 1, 付志斌 1, 刘玉欣 1, 杨凤艳 2, 燕  阔 1 
(1. 河北省疾病预防控制中心, 石家庄  050021; 2. 沧州市疾病预防控制中心, 沧州  061000) 

摘  要: 目的  建立离子色谱-双波长紫外检测法同时测定水中碘酸盐和碘离子的分析方法。方法  水样过

0.22 μm 滤膜后直接进样测定, 水中碘酸根和碘离子通过离子色谱柱分离, 紫外检测器分别在 200 nm 和   

226 nm 处检测。结果  碘酸根和碘离子在 0.01~1.00 mg/L 浓度范围内线性良好, 相关系数 r 分别为 0.99953

和 0.99950, 检出限为 0.004 和 0.005 mg/L, 相对标准偏差(relative standard deviations, RSDs)为 2.8%和

2.7%(n=8)。低(0.05 mg/L)、中(0.10 mg/L)、高(0.50 mg/L)3 个浓度 IO3
-和 I-加标回收率范围为 94%~106%和

92%~102%, 精密度为 1.04%~4.82%和 0.75%~4.47%。结论  本方法操作简单、准确度高、精密度好、线性范

围宽, 适用于水中碘酸盐和碘离子的测定。 

关键词: 离子色谱-双波长紫外检测法; 水; 碘酸盐; 碘离子 

Simultaneous determination of iodate and iodine ions in water by ion 
chromatography dual wavelength ultraviolet detection method 

LI Jin1*, QIN Xiao-Juan1, FU Zhi-Bin1, LIU Yu-Xin1, YANG Feng-Yan2, YAN Kuo1 
(1. Hebei Provincial Center for Disease Control and Prevention, Shijiazhuang 050021, China;  

2. Cangzhou Center for Disease Control and Prevention, Cangzhou 061000, China) 

ABSTRACT: Objective  To establish a method for simultaneous determination of iodate and iodine ions in water 

by ion chromatography-dual wavelength ultraviolet detection. Methods  After filtered through 0.22 μm filter, the 

water sample was directly injected for determination. The iodate and iodine ions in water were separated by ion 

chromatography column and detected by ultraviolet detectorat 200 nm and 226 nm. Results  The iodate and iodide 

ions were linear in the concentration range of 0.011.00 mg/L. The correlation coefficients(r2) were 0.99953 and 

0.99950, limits of detection were 0.004 mg/L and 0.005 mg/L, relative standard deviations(RSDs) were 2.8% and 

2.7%(n=8). The recoveries of IO3
- and I-at low (0.05 mg/L), medium (0.10 mg/L) and high (0.50 mg/L) concentration 

levels were 94%‒106% and 92%‒102%, and the precisions were1.04%‒4.82% and 0.75%‒4.47%. Conclusion  This 

method has the advantages of simple operation, high accuracy, good precision and wide linear range, which is 

suitable for the determination of iodate and iodide ions in water. 
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0  引  言 

碘是人体必需的微量元素, 甲状腺功能的正常发挥

需要适量碘的摄入, 碘缺乏与碘过量均会影响甲状腺[1‒4]。

饮用水中碘的测定方法有硫酸铈催化分光光度法[5‒6]、气相

色谱法[5,7]、电感耦合等离子体质谱法[8‒10]和离子选择电极

法等[11‒14]。这些方法或因其实验步骤烦琐, 或需要复杂的

前处理过程, 并不适用于大量水样中碘的测定, 并且这些

方法测定的是水样中碘总量, 无法同时测定碘酸盐和碘离

子。本研究采用离子色谱柱对水中离子进行分离, 在紫外

检测器不同波长下分别检测碘酸盐(IO3
-)和碘离子(I-), 实

现了碘酸盐和碘离子的同时测定, 以期为饮用水中碘酸盐

和碘离子含量的准确测定提供参考。 

1  材料与方法 

1.1  材料与仪器 

Na2CO3、NaHCO3(分析纯, 美国 Sigma 公司); 碘酸钾

标准物质(GBW06110e, 中国计量科学研究院); 碘化钾(优
级纯, 含量≥99.0%, 天津光复精细化工研究所); 实验所

用水样为沧州市沿海地区地下水。 
940 型离子色谱仪(配 889 自动进样器、994 多波长紫

外检测器、电导检测器 , 瑞士万通有限公司 ); Mettler 
Toledo AL204-IC 型电子天平(瑞士梅特勒-托利多公司)。 

1.2  实验方法 

1.2.1  标准储备液的配制 
碘酸根(IO3

-)标准储备液: 准确称取 105 ℃干燥 2 h 的

碘酸钾标准物质 0.1685 g 于 250 mL 烧杯中, 用纯水(电阻

率≥18.0 MΩ•cm)溶解并转移到 100 mL 容量瓶中定容, 摇
匀, 静置备用。 

碘离子(I-)标准储备液: 准确称取经硅胶干燥器干燥

24 h 的碘化钾(KI)0.1308 g 于 250 mL 烧杯中, 用纯水(电阻

率≥18.0 MΩ•cm)溶解并转移到 100 mL 容量瓶中定容, 摇
匀, 静置备用。 
1.2.2  标准曲线的制备 

吸取碘酸根和碘离子标准储备液各 1 mL 至 100 mL
容量瓶, 纯水定容, 得到离子浓度为 10 mg/L 的标准使用

液。吸取此标准使用液 0.10、0.20、0.50、1.00、2.00、5.00、
10.00 mL 分别置于 100 mL 容量瓶中, 用纯水稀释至刻度, 
配成浓度为 0.01、0.02、0.05、0.10、0.20、0.50、1.00 mg/L
的系列标准溶液。将配制好的标准系列经 0.22 μm 微孔滤

膜过滤后进样测定, 在紫外检测器 200 nm 和 226 nm 下双

波长同时检测 , 以保留时间定性 , 峰面积定量。以浓度

(mg/L)为横坐标, 吸光度为纵坐标绘制标准曲线。 
1.2.3  色谱条件 

离子色谱柱 : Metrosep A Supp 5-250/4.0; 淋洗液 :  

3.2 mmol Na2CO3/1.0 mmol NaHCO3; 临用前配制并抽滤。

流速: 0.7 mL/min; 进样量: 250 μL; 柱温: 30 ℃; 紫外检测

波长: 碘酸根 200 nm, 碘离子 226 nm。 

2  结果与分析 

2.1  双波长的确定 

将 IO3
-和 I-的标准品溶液倒入石英比色杯中用紫外分

光光度计测量紫外吸收光谱, 测量范围为 190~300 nm, 见
图 1。从紫外吸收光谱得到 I-的最大吸收波长为 226 nm, 
IO3

-在 190~300 nm 波长范围内无明显最大吸收峰, 但随着

波长增长吸收逐渐减小。根据紫外扫描结果, 并结合参考

文献[15‒17], 实验设置了 200、210、220、226 和 230 nm 几

个不同波长, 同时检测水中 IO3
-和 I-。对比各种波长的实验

结果可知, IO3
-和 I-在这几个波长下均有紫外吸收, 但是

IO3
-在 200 nm 有最强吸收, 同时浓度吸收峰面积大, 峰形

较好, 所以选择波长 200 nm 检测 IO3
-; I-随着波长增长紫外

吸收逐渐增强, 在 226 nm 有最强吸收, 同样浓度下峰面积

最大, 虽然 300 nm 吸收也很强但是基线稳定性稍差, 所以

选择波长 226 nm 检测 I-。 
 

 
 

图 1  IO3
-和 I-紫外吸收光谱 

Fig.1  UV absorption spectra of IO3
- and I- 

 
2.2  紫外检测器选择 

实验时采用电导检测器和紫外检测器串接同时检测

IO3
-和 I-, 2 种检测器都可以用于 IO3

-和 I-的测定, 选择紫外

检测器是因为: (1)水中的氟离子(F-)和 IO3
-保留时间都在

6.5 min 附近, 水中 F-的色谱峰会严重干扰 IO3
-的检测, 而

在紫外检测时 F-没有吸收峰, 因此不会干扰 IO3
-的检测, 

如图 2 和图 3 所示, 同一水样电导检测时在 6.38 min 有 F-

吸收峰, 而 220 nm 波长紫外检测时无 F-吸收峰。(2)电导检

测器对于 I-的检测灵敏度低, 检出限仅为 0.02 mg/L, 且自

来水加标回收率较低。因此, 选用紫外检测器不仅可以实
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现水中 IO3
-和 I-的同时测定, 并且灵敏度和回收率都优于

电导检测器。 
 

 
 

图 2  水样电导检测色谱图 
Fig.2  Conductivity detection chromatogram of water sample 

 

 
 

图 3  水样 200 nm 波长紫外检测色谱图 
Fig.3  UV detection chromatogram of water sample at 200 nm 

wavelength 
 

2.3  线性关系和检出限 

将 1.2.2 中制备的标准系列溶液采用 1.2.3 的色谱条件进

行进样测试, 结果显示, 碘酸根和碘离子在 0.01~1.00 mg/L
浓度范围内, 其峰面积(Y)与样品质量浓度(X)呈现良好的

线性关系, 线性回归方程为 Y=0.0858578+0.0574522X 和

Y=-0.151252+0.121514X, 相关系数 r 分别为 0.99953 和

0.99950, 按信噪比 S/N=3 计算 IO3
-和 I-检出限(limits of 

detection, LODs)分别为 0.004 mg/L 和 0.005 mg/L, 方法灵

敏度较高。将浓度为 0.10 mg/L IO3
-和 I-的标准溶液重复进

样 8 次, 计算测定结果的相对标准偏差(relative standard 
deviations, RSDs)分别为 2.8%和 2.7%, 符合方法学要求。 

2.4  方法学验证 

取市政自来水用 0.22 μm 滤膜过滤后进样测定, 结果

显示 IO3
-和 I-含量都低于检出限。向该自来水中加入 IO3

-

和 I-标准溶液制成浓度为低(0.05 mg/L)、中(0.10 mg/L)、
高(0.50 mg/L)3 个浓度水平的加标水样, 用 0.22 μm 滤膜过

滤后进样测定, 色谱图见图 4、图 5。其测定结果和加标回

收率及精密度数据见表 1, 3 个浓度的 IO3
-和 I-回收率范围

为 94%~106%和 92%~102%, 精密度范围为 1.04%~4.82%
和 0.75%~4.47%。结果表明, 本方法具有良好的准确度和

精密度, 能够满足实际样品的定量分析要求。 
 

 
 

注: IO3
-: 6.62 min; I-: 37.32 min。 

图 4  200 nm 波长检测自来水加标(0.5 mg/L)样品色谱图 
Fig.4  Chromatogram of a sample spiked with tap water at 200 nm 

(0.5 mg/L) 
 

 
 

注: IO3
-: 6.62 min; I-: 37.36 min。 

图 5  226 nm 波长检测自来水加标(0.5 mg/L)样品色谱图 
Fig.5  Chromatogram of a sample spiked with tap water at 226 nm 

(0.5 mg/L) 
 

表 1  IO3
-和 I-回收率测定结果(n=8) 

Table 1  Recovery results of IO3
- and I-(n=8) 

 加标量/ 
(mg/L) 

平均回收率
/% 

RSD 
/% 

加标量 
/ (mg/L) 

平均回收率
/% 

RSD/% 加标量/ 
(mg/L) 

平均回收率
/% 

RSD/% 

IO3
- 0.05 100.25 4.82 0.10 100.87 2.83 0.50 100.37 1.04 

I- 0.05 97.50 4.47 0.10 98.87 2.73 0.50 98.32 0.75 
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2.5  实际水样测定 

采集河北省沧州市沿海地区地下水 24 份, 采用本方

法测定, 结果共检出 15 份水样中含有碘离子, 碘酸盐含量

均低于检出限, 未检出。碘离子含量最低值为 0.013 mg/L, 
最高值为 1.196 mg/L, 见表 2。 

 
 

表 2  15 份水样中碘离子(I-)含量 
Table 2  I – content of 15 water samples 

水样 I-含量
/(mg/L) 

水样 I-含量
/(mg/L) 

水样 I-含量
/(mg/L) 

1 0.840 6 0.415 11 0.013 

2 0.562 7 0.014 12 0.018 

3 1.196 8 0.072 13 0.095 

4 0.530 9 0.028 14 0.019 

5 1.054 10 0.069 15 0.315 

 
 

3  结  论 

本研究建立了离子色谱-紫外检测法同时测定水中碘

酸根、碘离子的方法。该法操作简单, 结果准确、可靠, 适
用于水中碘酸根和碘离子同时测定。紫外检测器同电导检

测器串接检测, 还可以同时测定水中的一些其他常规阴离

子, 适合水体的多指标同时测定, 能够拓展检测范围, 节
约时间, 减轻检测人员负担。 
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“天然产物综合利用与检测”专题征稿函 

 
 
天然产物是指由动物、植物或昆虫、海洋生物和微生物体内分离出来的生物二次代谢产物及生物体内源

性生理活性化合物。近年来随着养生理念逐渐深入人心, 天然产物对健康促进作用的相关研究也获得了越来

越多的关注。此外, 茶多酚、香辛料、壳聚糖、细菌素等天然产物在食品的护色保鲜领域也起着重要的作用。

我国是天然资源大国, 也是应用天然产物历史最悠久的国家之一。如何充分发挥我国的资源优势, 从而更好

地利用我国丰富的自然资源, 是亟待解决问题。 

鉴于此, 本刊特别策划了“天然产物综合利用与检测”专题。专题将围绕天然产物的作用机理、分离鉴定、

分析提纯、活性评价以及天然产物综合利用与检测等, 或您认为本领域有意义的问题综述及研究论文均可, 

专题计划在 2021 年 4 月出版。  

本刊主编国家食品安全风险评估中心吴永宁研究员与本专题主编吕兆林教授特邀请有关食品领域研究

人员为本专题撰写稿件, 综述、研究论文和研究简报均可。请在 2021 年 4 月 1 日前通过网站或 E-mail 投稿。

我们将快速处理并经审稿合格后优先发表。  

同时烦请您帮忙在同事之间转发一下, 希望您能够推荐该领域的相关专家并提供电话和 E-mail。再次感

谢您的关怀与支持！ 

投稿方式(注明专题天然产物综合利用与检测):  

网站: www.chinafoodj.com(备注: 投稿请登录食品安全质量检测学报主页-作者 

登录-注册投稿-投稿栏目选择“2021 专题: 天然产物综合利用与检测”) 

邮箱投稿: E-mail: jfoodsq@126.com(备注: 天然产物综合利用与检测专题投稿) 

《食品安全质量检测学报》编辑部 
 


