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引言：

离子色谱法是在离子交换色谱法的基础上，建立起

的一种离子分离分析技术，该技术的操作简便，具有灵

敏性高、精准性高等特点[1]。近年来，离子色谱技术愈

加完善，已经被深度应用于化学药品分析研究中。本文

分析了离子色谱法的基本原理，并阐述了离子色谱法在

化学药品分析中的应用，及离子色谱法用于化学药物检

测要点控制，旨在为进一步深化应用离子色谱技术，发

挥该技术在化学药品分析中的应用作用价值提供借鉴与

参考。

一、离子色谱法的基本原理

离子色谱法是基于离子交换原理，对多种阴离子、

阳离子进行连续的分离、定性与定量的方法，是对高效

液相色谱的延伸与发展[1]。以分离模式为标准，对离子

色谱法进行类型划分，可以分为离子交换色谱法、离子

排斥色谱法、离子对色谱法。离子色谱法检测技术包括

抑制电导、直接电导、紫外等，且可以与电感耦合等离

子—质谱进行联用[2]。

二、离子色谱法在化学药品分析中的应用

2.1无机阴离子与有机阴离子的分析

在早期的化学药品分析中，离子色谱法通常被应用

于阴离子杂质的测定方面，如氯离子、溴离子、硝酸根

等[2]。近年来，在免试剂离子色谱技术的推广应用中，

离子色谱以其灵敏度高等特点，被深化应用于药物组成

无机阴离子与有机阴离子的分离分析中。

例如：分析物为帕米膦酸二钠，淋洗液应用3mmol/

L草酸溶液，检测方式为电导检测[3]；分析物为草酸根，

淋洗液应用28mmol/L氢氧化钾溶液，检测方式为抑制

电导检测（抑制电流70mA）[4]；分析物为氟离子、氯离

子、磷酸根、甘油磷酸根，淋洗液应用氢氧化钾水溶液
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梯度洗脱，检测方法为抑制电导检测[5]；分析物为Cl-、

HPO3
2-、PO4

3-、氯膦酸二钠，淋洗液应用45mmol/L氢氧

化钾水溶液，检测方式为抑制电导检测[6]。

2.2阳离子与有机胺的分析

离子色谱法可应用于药物阳离子的分析与检测中，

主要包括碱土金属、过渡金属、碱金属的检测[7]。同时。

离子色谱法可以应用于药物的胺类化合物分析，主要包

括脂肪胺等化合物检测。

例如，分析物为N-甲基吡咯烷，淋洗液应用含有

15%乙腈的9mmol/L硝酸，检测方式为电导检测[7]；分析

物为氯化胆碱，淋洗液应用甲烷硫酸溶液梯度洗脱，检

测方式为抑制电导检测；分析物为谷胱甘肽等，淋洗液

应用18mmol/L甲烷硫酸溶液，检测方式为电导检测[8]；

分析物为氯化琥珀胆碱，淋洗液应用20mmol/L甲磺酸，

检测方法为抑制电导检测；分析物为K+、Na+，淋洗液应

用11mmol/L硫酸溶液，检测方法为抑制电导检测；分析

物为碳酸钠，淋洗液应用18mmol/L甲烷磺酸溶液，检测

方法为抑制电导检测（抑制电流60mA）[9]。

2.3元素形态与价态的分析

原子光谱是元素分析的有效方式，但这种方式无法

对元素的形态、价态进行充分分析，所以采用离子色谱

法，对元素的形态、价态进行分离[10]。随后应用电感耦

合等离子体与电感耦合等离子体—质谱方法进行检测。

既有研究分析可知，离子色谱法与电感耦合等离子体—

质谱的联合应用，能够有效测定二甲基砷酸等7种无机

与有机砷的测定[11]，且能够为水资源环境中的砷检测提

供有效方法。

2.4氨基酸的分析

应用离子色谱法对药品中的氨基酸进行分析，可以

充分发挥其便捷性特点。在实际检测分析过程中，可以

不采用传统的柱后或柱前衍生方法，通过阴离子交换分

离等检测方式，即可检测分析常见的20种水解氨基酸。

王涛等[12]建立离子色谱法，对脂肪乳氨基酸葡萄糖注射

液中的离子含量进行检测分析。结果表明，应用离子色

谱法进行检测，检测结果精准、灵敏且检测过程具有简

便性。鲍守民等[13]应用超高效液相色谱—三重四级杆线

性离子阱质谱联用仪，对虹鳟鱼肉中的16种游离氨基酸

的含量与其和鱼肉滋味的相关性进行分析。通过样品处

理，结果显示，该种检测方法能够有效检测出16种游

离氨基酸的浓度范围，并能够有效判断出游离氨基酸浓

度与鱼肉滋味的相关性。因此，该种检测方法可应用于

鱼肉食品的质量评价中。邵天舒等[14]应用离子色谱法测

定复方氨基酸注射液中的抗氧剂亚硫酸氢钠的含量，结

果显示亚硫酸根与硫酸根的线性范围分别为0.06-6.48、

0.012-1.2μg·mL-1。应用该方法得出的结论较为准确，

且方法应用灵敏性、重复性良好，可以为复方氨基酸注

射液中亚硫酸氢钠的用量控制提供必要参考。

2.5其他特别化合物的分析

在其他特别化合物分析中，离子色谱法的应用也可

以收到的检测效果。潘忠全[15]建立离子色谱—抑制电导

检测法，对巴比妥酸、硝酸盐进行同时测定分析。通过

样品处理，结果显示巴比妥酸的质量浓度在0.10-50.0mg/

L的范围内，与色谱峰面积具有线性关系，线性相关

系数为0.999；硝酸盐的质量浓度在0.10-50.0mg/L范围

内，与色谱峰面积具有良好的线性关系，线性关系系数

为0.9993。该方法的操作较为简便、快速。可应用于巴

比妥、苯巴比妥、维生素B12等样品中的巴比妥酸、硝

酸盐的定量分析。李晶[16]建立固相萃取—离子色谱法，

对坎地沙坦酯原料药中叠氮化钠、四丁基溴化铵的残留

量进行测定，结果显示，测定值的相对标准偏差分别为

2.6%、0.55%，取得了满意的结果。

三、离子色谱法用于化学药物检测要点控制

为在化学药物检测中有效应用离子色谱法，充分发

挥该方法的作用价值，研究人员应注重以下几点：

第一，在无机阴离子、阳离子分析过程中，研究人

员应注重使用淋洗液的抑制性离子色谱，对阳离子进行

分离。分离过程中，可将阳离子固定在所需分离的苯乙

烯聚合物表面上[17]。

第二，在阳离子与有机胺检测过程中，研究人员应

对检测环境进行分析，在酸性条件下，阳离子会出现特

别活动，此时可以通过加大电离程度的方式，对脂肪胺

进行检测；应用紫外法对苯胺进行检测[18]。

第三，在阴离子与有机酸检测过程中，研究人员应

注重分析化学药物中是否含有大量的碱性元素，如马来

酸、柠檬酸等。若化学药物中含有碱性元素，则研究人

员应对其阴离子进行匹配检测分析，以进一步对其含量

进行测定分析。

第四，多糖类检测过程中，研究人员可以应用电化

学检测器对糖分进行分离测定和分析。与传统检测方法

相比，这种方法的应用效果良好，且检测速度快。在该

方法下，研究人员无需对样品进行处理，可直接进行检

测分析，有效节约了测试时间与成本，降低了检测实践

活动对环境产生的污染。

第五，抗生素检测过程中，若检测样品为妥布霉素、
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新霉素等，研究人员可以应用电化学检测器进行检测[19]。

检测过程中，可以配合对应的混合溶液作为淋洗液。

四、结语

综上所述，离子色谱技术具有操作便捷、灵敏性强、

精准性高等特点，是药品分析的重要方法之一。与其他

检测方法相比，离子色谱技术的应用可以减少检测活动

对环境产生的污染。基于离子色谱技术的快速发展，该

技术已经被深度应用于药品阴离子、阳离子、有机酸、

过渡金属、糖、氨基酸等元素测定中，且应用效果良好。

在检测手段与仪器开发应用愈加多样化的背景下，研究

者采用离子色谱法联合其他检测法的方式，对药品成分、

质量等进行检测分析，在药品研发、质量控制等方面发

挥了重要作用。未来实践发展中离子色谱技术必将进一

步发展，其应用范围会更加广泛，进而发挥出更高的作

用价值。
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