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修订《无机化工产品 杂质离子的测定 离子色谱法》

国家标准编制说明

（征求意见稿）

一、工作简况

(一) 任务来源

1、基本信息

根据国家标准化管理委员会文件“国标委发【2024】32号《国家标准化管理委员会关于下达 2024

年第五批推荐性国家标准计划及相关标准外文版计划的通知》”的要求，于 2024年-2025年完成 GB/T

31197—2014《无机化工产品 杂质阴离子的测定 离子色谱法》国家标准的修订工作。上报计划时

根据目前离子色谱法应用的实际情况，将标准名称修改为《无机化工产品 杂质离子的测定 离子

色谱法》国家标准的修订工作，计划编号：20242309-T-606。

该标准由金川集团镍盐有限公司、河南心连心化肥检测有限公司、内蒙古默锐能源材料有限公

司 、四川省银河化学股份有限公司、青岛普仁仪器有限公司、青岛盛瀚色谱技术有限公司、赛默飞

世尔科技（中国）有限公司、瑞士万通中国有限公司、北京东西分析仪器有限公司、大柴旦中环联

生物科技有限公司、湖北兴发化工集团股份有限公司、湖北三峡实验室、江西核工业兴中科技有限

公司、中海油天津化工研究设计院有限公司等单位负责起草，由全国化学标准化技术委员会（SAC/

TC63）负责技术归口，由化学标准化技术委员会无机化工分技术委员会（SAC/ TC63/SC1）执行标

准修订计划。

2、修订背景

GB/T 31197—2014《无机化工产品 杂质阴离子的测定 离子色谱法》（以下简称 2014年国标）

标准已实施多年，对该法在无机化工产品检验领域的推广应用起到了积极地推动作用。近年来离子

色谱分析技术取得了长足发展，如分离柱固定相、检测器、样品前处理方法等开发出了很多新技术，

并逐步得到应用。2014版国家标准实施近 10年，其中一些技术内容已明细落后于发展现状，急需

对标准提出修订，更新技术内容，以适应发展需求。本次修订是在对标准实施情况进行充分调研的

基础上，在全面了解行业发展情况的前提下，基于离子色谱法发展实际情况，结合未来发展方向对

标准主要技术内容进行更新与完善，以达到扩大标准应用面，增强应用效果的目的。修订后对推动

我国离子色谱分析技术在无机化工领域的不断开发与应用具有十分重要的作用。

(二) 主要起草过程

1、起草阶段（2024.10～2025.6）

1）组建起草工作组

由中海油天津化工研究设计院有限公司、河南心连心化肥检测有限公司、内蒙古默锐能源材料

有限公司 、青岛普仁仪器有限公司、青岛盛瀚色谱技术有限公司、赛默飞世尔科技（中国）有限公
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司、瑞士万通中国有限公司、北京东西分析仪器有限公司等单位组成起草标准工作组。

2）工作组分工情况

天津院主要负责资料收集、编写文献小结、组织召开标准工作方案会、编写标准各阶段草案、

编制说明及相关附件等工作。其他单位负责参加工作会议讨论、对标准过程稿件提出修改意见、补

充标准技术内容和工作进度控制等工作。

3）开展调查研究

天津院接到上级部门下达的修订计划后，于 2024年 10月～2025年 1月进行了调研及资料准备

工作。首先查阅了国内外标准及有关技术资料，并向标准使用单位发函进行调查，广泛征求对标准

修订工作的意见，在此基础上提出了文献小结。2025年 3月在天津市召开了修订标准工作方案会，

参加会议的有包括天津院在内的 8家企业，会上各单位第对标准的使用情况进行了介绍。与会代表

就此标准的用途、标准结构、主要技术内容及附录中的内容进行了深入、细致地讨论，提出了工作

方案，并对各项工作任务及工作进度做了详细地安排。

4）试验验证过程

起草工作组成员根据进度安排开展工作，对标准中主要技术内容进行了完善和补充。

2、标准征求意见阶段（2025.7～2025.8）

1）广泛征求意见

在起草阶段工作基础上，由负责起草单位对工作组讨论稿进行了进一步的讨论和修改，于 2025

年 6月提出标准草案征求意见稿及编制说明，其后向无机化工分技术委员会的委员、生产企业、使

用单位及检验机构等单位发送了征求意见稿及编制说明，并在天津院官网上（www.trici.com.cn）公

开征求意见。

二、国家标准编制原则、主要内容及其确定依据

（一）国家标准编制原则

1) GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第 1部分：标准化文件的结构和起草规则》；

2) 贯彻国家的有关方针、政策、法律、法规；

3) 有利于合理开发和利用国家资源，推广科学技术成果；

4) 积极采用国际标准和国外先进标准，促进对外经济技术合作与对外贸易的发展；

5) 保障安全和人民的身体健康，保护环境；

6) 充分考虑使用要求，维护消费者的利益；

7) 技术先进、经济合理、安全可靠、协调配套。

（二）标准体系

《无机化工产品 杂质离子的测定 离子色谱法》国家标准在无机化工标准体系中的位置：

体系类目名称：方法标准-无机化工原料制造业通用方法

体系类目编号：01-063-01-03-02

体系编号：01-063-01-03-02-035

（三）修订国家标准主要内容及其确定的依据

1、标准、资料搜集情况
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目前国外标准有JIS K 0127：2013《离子色谱法通则》，国内类似标准有GB/T 34672—2017 《化

学试剂 离子色谱法》、JY/T 0575—2020《离子色谱分析方法通则测定通则》。

对比以上国内外标准的适用范围，2014年国家标准只针对无机产品中的杂质阴离子，范围比以

上国内外其他标准要窄。2014年国标制定时参考了日本标准JIS K 0127：2001《离子色谱法通则》，

目前日本标准现行标准为2013年版，因此本次修订标准确定参考JIS K 0127：2013《离子色谱法通则》，

并主要技术内容同时参考 JY/T 0575—2020和GB/T 34672—2017国内标准。

2、标准结构的修改

对比目前收集到的国内外标准，日本标准的结构与我国标准有较大差别，我国标准是根据 GB/T

20001.4的规定设置了标准结构和各章节的名称。本次修订标准根据 GB/T 20001.4最新的规定，对

标准章节的名称进行了调整，如将“方法原理”修改为“原理”，将试剂、材料修改为“试剂或材

料”等，具体调整的对比情况见表 1。

本次修订对标准内容的顺序进行了调整：

1） 将 2014年国标中“第 7章仪器的安装及操作方法”规定的内容拆解为 2章，其中“操作方

法”这部分内容依然保留在第 7章，章名称修改为“试验步骤”。“仪器的安装”这部分内容，考

虑到不是较为重要的技术内容，因此调整至“第 12章仪器的安装”；

2） 为了平衡标准结构，将 2014年国标中“定量分析法和定量依据”从标准正文中调整至附录，

作为规范性附录；将正文中介绍性的内容“色谱图的记录事项”作为资料性附录。

表 1

章条编号 2014年国标 本次修订标准

第 1章 范围 范围

第 2章 规范性引用文件 规范性引用文件

第 3章 术语和定义 术语和定义

第 4章 方法原理 原理

第 5章 试剂、材料 试剂或材料

第 6章 仪器 仪器

第 7章 仪器的安装及操作方法 试验步骤

第 8章 定性分析 定性分析

第 9章 定量分析 定量分析

第 10章 分析结果的表示 分析结果的表示

第 11章 精密度 分析结果的评价

第 12章 其他产品标准或方法标准应明确的事项 仪器的安装

第 13章 其他产品标准或方法标准应明确的事项

附录 附录 A 杂质标准溶液的配制和浓度的

测定方法

附录 B 淋洗液常用的脱气方法

附录 C 六通阀进样器的工作原理

附录D 常用检测器的检测原理及应用范围

附录 E 抑制器的种类和工作原理

附录 A 杂质标准溶液的配制和浓度的

测定方法

附录 B 常用淋洗液

附录 C 淋洗液常用的脱气方法

附录 D 进样器工作原理

附录 E 抑制器的种类和工作原理
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附录 F 常用淋洗液

附录 G 常用试样溶液的处理方法

附录 H 离子色谱法测定条件实例

附录 F 常用检测器的检测原理及应用范围

附录 G 无机类样品和试样溶液常用的

处理方法及在线技术

附录 H 离子色谱法测定条件实例

附录 I 色谱图的记录事项

附录 J 定量分析法和定量依据

3、范围及规范性引入文件的修改

2014年国标只是包含了阴离子含量的测定，实际上离子色谱也可以实现阳离子的测定，其他3

个国内外标准都是包括阳离子的测定内容，本次修订标准最重要的就是将阳离子补充进来，因此范

围第2段的内容根据本次修订的结果进行了调整：

1）2014年国标范围中第2段内容为“本标准适用于使用离子色谱法对无机化工产品中各种杂质

阴离子（F-、Cl-、Br-、I-、CN-、CO32-、NO2-、NO3-、PO43、SO42-、BrO3-、ClO3-、ClO2-、SCN-、N3-、

AsO33-）进行定性、定量的测定”；

2）本次修订范围中第2段修改为“本文件适用于离子色谱法对无机化工产品中杂质阴离子（包

括F-、Cl-、Br-、I-、CN-、CO32-、NO2-、NO3-、PO43-、SO42-、BrO3-、ClO4-、ClO3-、ClO2-、S2-、N3-、

SCN-、AsO33-等无机阴离子，以及COOH-、CH3COOH-等小分子有机酸）和杂质阳离子（Li+、Na+、

NH4+、K+、Ca2+、Mg2+、Cu2+、Zn2+、Fe2+、Fe3+、Si2+、Ba2+、有机胺等）进行定量检测”。

规范性引用文件根据实际情况增加了“GB/T 34672 化学试剂 离子色谱法测定通则”。

4、术语和定义的修改

1） 2014年国标只规定了“离子色谱法”1条定义，该定义是按 2001年日本标准的内容进行描

写的。目前 2013年日本标准该定义中增加了检测器的种类，本次修订也参考日本标准增加检测器的

种类，但为了使定义看起来更加简练，且考虑到检测器种类较多，不可能全部写在定义中，因此以

注的形式给出了检测器的种类。修改后的定义为：

离子色谱法 ion chromatography

在以淋洗液为流动相，以离子交换树脂为固定相的离子分离柱内，使试样中的各种离子相互分

离，然后经检测器进行测量的一种液相色谱方法。

注：检测器通常为电导检测器等、安培检测器、紫外-可见光检测器等。

2） 日本标准中规定的定义内容较多，这些定义已在现行国家标准 GB/T 34672—2017 《化学

试剂 离子色谱法》中列出了，因此本次修订标准引用了 GB/T 34672中规定的术语和定义。引导语

由原来的“下列术语和定义适用于本文件”修改为“GB/T 34672界定的以及下列术语和定义适用于

本文件”。

5、原理的修订

2014年国标中原理写得非常详细，目前看有些内容过于累赘且用处不大，因此本次修订对内容

进行了删减，修改后的原理更加简洁明了。

本次修订确定的原理为“样品制备成试样溶液，进入离子色谱仪的离子交换色谱柱，经淋洗液

洗脱，被测离子根据其在色谱柱上的保留特性不同实现分离，最终被淋洗液带到检测器中形成高斯

分布型色谱峰。以保留时间定性，以峰面积（或峰高等）定量”。
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6、试剂和材料的修订

2014年国标规定了试剂配制的一般规定、水的要求和 18种杂质阴离子标准溶液配制方法，由

于杂质阴离子标准溶液配制方法所占篇幅较长，因此放到了附录中。

本次修订在 2014年国标包含内容的基础上又增加了“淋洗液”“抑制再生液”“抑制再生液”

“柱后衍生试剂”和“微孔滤膜”。其中“淋洗液”这部分的内容是将 2014年国标中 6.3的内容调

整过来的，其他都是本次修订中实际增加的内容。实际增加的部分均是参考国内其他相关标准确定

了具体内容。

7、仪器的修订

这部分主要修订内容为：

1） 对 2014版国标中条款里面解释性的描述进行了删除，如 6.2.1.2 中将“溶解于淋洗液中的

空气能影响离子色谱系统的操作性能，在泵中产生气泡使系统的压力和液速不稳，增加检测器的噪

音、降低相应信号，影响定量结果的准确性，淋洗液在使用前应尽量除去溶解的气体”文字，简化

为“用于连续去除溶解在淋洗液中的空气，提供稳定的流量和基线”；

2） 由于本次修订增加了阳离子，因此标准中的表 1也要将阳离子内容进行补充，本次修订按

日本标准的技术内容对离子交换树脂内容进行了补充，补充后的内容见表 2。

表 2

分离方法 固定相官能团 分离杂质离子种类

阳离子交换

-SO3-

-COO-

-PO43-(膦酸)

Li+、Na+、NH4+、K+、Ca2+、Mg2+、Cu2+、Zn2+、Fe2+、Fe3+、Si+、

Ba2+、有机胺等

阴离子交换 -N+R3
F-、Cl-、NO2-、Br-、NO3-、SO42-、PO43-、I-、S2O32-、SCN-、CO32-、

BrO3-、ClO4-、ClO3-、ClO2-、N3-、有机弱酸类等

离子排斥

-SO3H
CN-、NO2-、PO43-、硅酸、有机弱酸类、硅酸、亚砷酸、砷酸、碳

酸、醇类、硼酸等

-COOH
F-、Cl-、SO42-、I-、NO2-、PO43-、有机弱酸类、硅酸、碳酸、硫化

物、醇类、硼酸等

离子对 ODS a 等
I-、SCN-、H+、OH-、HCO3-、F-、Cl-、NO2-、Br-、NO3-、SO42-、

ClO4-、 Na+、NH4+、K+、Ca2+、Mg2+、Ba2+、有机弱酸类等

a 官能团可以是分子量大的脂肪酸、阴阳离子表面活性剂、金属络合物等，如十八烷基甲硅烷基

修饰的硅烷基（ODS）。

8、试验步骤的修订

试验步骤（即 2014年国标的 7.3）对本标准来说是非常重要的内容，而仪器的安装条件和安全

注意事项（即 2014年国标的 7.1和 7.2）属于常规的要求，因此将这部分内容移动至标准的后面，

即第 12章。

本次修订根据试验步骤基本流程，补充了 2014年国标没包括的“工作曲线绘制”和“分析后仪

器的检查”2部分内容。

为了使标准结构更加紧凑合理，将 2014年国标“色谱图的记录”中“色谱图的处理”内容移至

标准的附录（见附录 I），这部分内容因方法的选择不同会产生差异，因此确定为资料性附录。
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9、定量分析的修订

定量分析法是使用数据处理系统，从所得到的色谱图上测定出峰面积（或峰高），利用外标法、

内标法、标准加入法进行离子含量的测定。

2014年国标在定量分析中详细地规定了峰高、峰面积的测量方法，以及外标法、内标法、标准

加入法的技术内容。因这部分内容较多，占用篇幅交长，为了平衡标准结构，本次修订将定量方法

和定量依据的具体内容作为规范性附录移至附录 J。

10、分析结果的评价的修订

2014版国标的精密度规定了仪器性能定期性检查、测定有效性的确认、空白试验、检测下限的

确认几项内容。本次修订参考国内几个标准，扩充了技术内容，再以“精密度”作为章名称已经不

合适，因此将“精密度”修改为“分析结果的评价”。

同时为了使内容更加完善，本次修订补充了“准确度”“精密度”“线性”和“方法定量限”4

部分内容，具体内容主要参考国内其他标准及日本标准。

11、附录 A的修订

附录 A规定了杂质标准溶液的配制和个别标准溶液浓度的测定方法，本次修订测定范围中增加

了阳离子，因此附录 A中也相应增加了阳离子标准溶液（包括锂、钠、钾、铵、镁、钙、铜、锌、

亚铁、铁、锶、钡和混合稀释阳离子标准溶液）的配制方法。

12、附录 B的修订

本次修订将 2014年国标附录 F（常用淋洗液）顺序调整至附录 C。将 2014年国标表 F.1的内容

按阴离子和阳离子分类进行了重新规划和划分，调整后的内容更加简练明了。

同时考虑到目前免试剂离子色谱仪应用越来越广，因此增加了自动淋洗液发生器的相关内容，

对不同类型的淋洗液发生器工作原理进行了介绍。

2014年国标附录 B自动调整至附录 C。

13、附录 D的修订

2014年国标附录 C顺序自动调整为附录 D，2014年国标规定的是“六通阀进样器的工作原理”，

本次修订为了与正文 6.2.2题目相匹配，将题目修改为“进样系统工作原理”。

14、附录 E的修订

2014年国标附录D顺序自动调整为附录E，2014年国标规定的只有阴离子测定所用抑制器的种类

和工作原理，本次修订根据增加的阳离子的检测要求，分别按阴离子抑制器和阳离子抑制器进行了

分类，并将内容进行了补充和完善。阴离子抑制器分为3种，即连续再生式电解微膜抑制器、连续再

生式化学膜抑制器和柱抑制器；阳离子抑制器分为2种，即连续再生式电解微膜抑制器、连续再生式

化学膜抑制器。

15、附录 F的修订

2014年国标附录 E顺序自动调整为附录 F，2014年国标只规定电导检测器、安培检测器和紫外

-可见光检测器。本次修订根据离子色谱发展情况补充了质谱仪、电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS）

和荧光检测器，使标准内容更加完整。

16、附录 G的修订
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2014年国标附录 G规定了“常用试样溶液的处理方法”，为了增强标准的适用性，本次修订在

2014年国标的基础上，增加了无机类样品的预处理手段。同时将“固相萃取法消除基体干扰”等归

入“试样溶液的前处理”中，并对其内容进行了补充。

常规的离线前处理技术采用稀释、过滤、预沉降等手段对样品进行前处理，目前更先进的方式

是采用离子色谱-在线前处理联用技术，利用阀切换技术和配置多种在线前处理小柱，与传统的离线

前处理方法相比，具有操作简单、自动化程度高、成本较低和重现性好的优点。基于此本次修订补

充了在线样品前处理方法和其他在线技术这部分内容。

17、附录 H的修订

2014年国标附录 H 规定了离子色谱法的条件实例，2014年国标只给出了 2个产品的实例，本

次修订增加了“次磷酸钠中 Cl-和 SO42-的测定”“金属钠中 F-、Cl-、Br-、NO3-、SO42-、PO42-的测

定”“过氧化氢中 Cl-、NO3-、PO43-和 SO42-的测定”“氢氧化钾中 Cl-、NO2-、NO3-、PO43-和 SO42-

的测定”“无机化工产品中六价铬（Cr6+）的测定”。

18、附录 I和附录 J的修订

本次修订新增了附录 I（资料性），内容为 2014年国标中 7.3.7规定的内容。

本次修订新增了附录 J（规范性），内容为 2014年国标中 9.1.2至 9.2.2规定的内容。

三、试验验证的分析、技术经济论证、预期的社会效益

(一) 对重要性能指标的试验验证及分析

1、 氢氟酸中 Cl-、NO3
-、PO4

3-、SO4
2-含量的测定

使用离子色谱法测定高纯氢氟酸中 Cl-、NO3-、PO43-、SO42-含量获得了良好的效果，相关试验数

据列于表 3和表 4。

表3

阴离子
样品

编号
测试结果（mg /kg）

平均值

（mg /kg）
标准

偏差
RSD/%

Cl-

1 0.00413、0.00411、0.00418、0.00393、0.00394、
0.00407、0.00429、0.00416

0.0041 0.00012 2.93

2 0.00018、0.00042、0.00032、0.00042、0.00045、
0.00032、0.00044、0.00044、0.00032、0.00045、0.00055

0.00039 0.000099 25.31

3 0.0016、0.0013、0.0014、0.0014、0.0015、0.0016、
0.0014、0.0013、0.0015、0.0014、0.0012

0.0014 0.00013 8.82

4
0.0016、0.0013、0.0014、0.0013、0.0015、0.0016、
0.0014、0.0015、0.0015、0.0014、0.0016

0.0015 0.00011 7.65

SO42-

1 0.00422、0.00412、0.00417、0.00426、0.00441、
0.00432、0.00441、0.00426

0.00427 0.0001 2.34

2 0.0026、0.0024、0.0025、0.0024、0.0023、0.0025、
0.0022、0.0024、0.0025、0.0022、0.0024

0.0024 0.00013 5.27

3 0.0096、0.0089、0.0088、0.0090、0.0092、0.0093、
0.0087、0.0095、0.0091、0.0090、0.0095

0.0091 0.00030 3.29

4 0.0065、0.0063、0.0064、0.0065、0.0063、0.0062、
0.0063、0.0064、0.0064、0.0065、0.0052

0.0063 0.00037 5.88
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表3（续）

阴离子
样品

编号
测试结果（mg /kg）

平均值

（mg /kg）

标准

偏差
RSD/%

NO3-

1
0.00408、0.00391、0.0042、0.00433、0.0044、0.00415、

0.00427、0.00442
0.00422 0.00017 4.03

2
0.00042、0.00062、0.00055、0.00042、0.00053、

0.00040、0.00052、0.00062、0.00054、0.00043、0.00047
0.00050 0.000079 15.79

NO3-

3
0.0015、0.0013、0.0014、0.0015、0.0015、0.0015、

0.0012、0.0013、0.0014、0.0014、0.0016
0.0014 0.00012 8.23

4
0.0026、0.0025、0.0024、0.0023、0.0025、0.0018、

0.0025、0.0024、0.0024、0.0022、0.0023
0.0023 0.00022 9.18

PO43-

1
0.00218、0.00203、0.00208、0.00211、0.00211、

0.00213、0.00219、0.00219
0.00213 0.00006 2.82

2
0.00044、0.00032、0.00052、0.00042、0.00034、

0.00052、0.00064、0.00045、0.00025、0.00042、0.00044
0.00043 0.00010 24.63

3
0.0014、0.0013、0.0012、0.0015、0.0014、0.0013、

0.0012、0.0015、0.0014、0.0014、0.0013
0.0014 0.00010 7.65

4
0.0023、0.0022、0.0021、0.0026、0.0028、0.0024、

0.0025、0.0027、0.0025、0.0024、0.0027
0.0025 0.00022 8.88

表4

阴离子种

类

加标量

（μg/kg）

实测结果

（μg/kg）
回收率/%

加标量

（μg/kg）

实测结果

（μg/kg）
回收率/%

Cl-
2 2.27 114 4 3.95 98.75

2 1.70 85 4 3.86 96.5

2 1.88 94 4 4.00 100

SO42-

2 2.54 127 4 3.82 95.5

2 2.01 100 4 3.84 96

2 2.33 117 4 3.93 98.2

NO3-

2 2.31 116 4 3.76 94

2 2.64 132 4 3.92 98

2 1.77 88.5 4 3.92 98

PO43-

2 2.09 104 4 3.86 96.5

2 2.02 101 4 4.22 106

2 2.43 122 4 3.61 90.2

从多平行试验数据可以看出方法精密度高，加标回收率在90.2%～100%，可以满足氢氟酸中Cl-、

NO3-、PO43-、SO42-含量分析要求。

2、 次磷酸钠中 Cl-、SO4
2-和 HPO3

2-的测定
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使用离子色谱法测定次磷酸钠中 Cl-、SO42-和 HPO32-含量获得了良好的效果，相关试验数据列于

表 5和表 6。

表5

阴离子

种类
测试结果

平均值

w/%

标准

偏差
RSD/%

SO42- 0.0086、0.0087、0.0087、0.0087、0.0087、0.0086、0.0086 0.0087 5.3×10-5 0.61

Cl- 0.0019、0.0019、0.0020、0.0020、0.0020、0.0019、0.0019 0.0019 5.3×10-5 2.8

HPO32- 0.14、0.14、0.14、0.14、0.14、0.14、0.14 0.14 0 0

表6

阴离子

种类

本底量

（mg/L）

加标量

（mg/L）

实测结果1

（mg/L）
回收率/%

实测结果2

（mg/L）
回收率/%

SO42- 1.058

0.5 1.555 99.4 1.557 99.8

1.0 2.110 105.2 2.109 105.1

2.0 2.953 94.7 2.951 94.6

Cl- 1.328

0.5 1.863 107.0 1.874 109.1

1.0 2.400 108.4 2.408 109.3

2.0 3.314 99.9 3.328 100.6

HPO32- 10.707

5 15.912 104.1 15.831 102.5

10 19.996 92.9 20.767 100.6

20 30.179 97.4 29.460 93.8

从多平行试验数据可以看出方法精密度高，加标回收率在92.9%～109.3%，可以满足次磷酸钠中

Cl-、SO42-和HPO32-含量分析要求。

3、 金属钠中 F-、Cl-、Br、-NO3
-、SO4

2-、PO4
2-的测定

使用离子色谱法测定金属钠中 F-、Cl-、Br、-NO3-、SO42-、PO42-含量获得了良好的效果，相关试

验数据列于表 7和表 8。

表 7

阴离子

种类
平行测试结果（μg/L）

平均值

（单位）

标准

偏差
RSD/%

F- 5.810、5.792、5.814、5.810、5.811、5.812、5.810 5.81 0.00739 0.13

Cl- 25.635、25.632、25.632、25.631、25.630、25.634、25.631 25.632 0.00178 0.0069

Br- 0.930、0.930、0.931、0.930、0.930、0.931、0.930 0.930 0.000535 0.0575

NO3- 55.051、55.051、55.052、55.050、55.051、55.050、55.051 55.051 0.000690 0.00125

SO42- 57.897、57.897、57.898、57.898、57.897、57.898、57.897 57.897 0.000535 0.000924

PO42- 38.297、38.297、38.296、38.296、38.296、38.296、38.287 38.296 0.000534 0.00138
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表 8

阴离子

种类

本底量

（ug/l）

加标量

（ug/l）

实测结果1

（ug/l）
回收率/%

实测结果2

（ug/l）
回收率/%

F- 50

5.0 55.012 100.24 54.998 99.96

10.0 60.009 100.09 60.011 100.11

20.0 70.020 100.1 69.951 99.755

Cl- 50

5.0 54.892 97.84 54.906 98.12

10.0 59.822 98.22 59.906 99.06

20.0 70.008 100.04 69.988 99.40

Br- 50

5.0 55.011 100.22 55.017 100.34

10.0 59.978 99.78 59.984 99.84

20.0 69.998 99.99 69.986 99.93

NO3- 50

5.0 55.008 100.16 54.999 99.98

10.0 60.111 101.11 60.098 100.98

20.0 69.687 98.44 69.701 98.50

SO42- 50

5.0 55.021 100.42 55.004 100.08

10.0 60.020 100.2 60.10 101

20.0 70.059 100.29 70.040 100.2

PO42- 50

5.0 55.008 100.16 55.002 100.04

10.0 59.903 99.03 59.910 99.10

20.0 69.598 97.99 69.684 98.42

从多平行试验数据可以看出方法精密度高，加标回收率在 97.84%～101.11%，可以满足金属钠

中 F-、Cl-、Br、-NO3-、SO42-、PO42-含量分析要求。

4、 过氧化氢中 Cl-、NO3

-、PO4

3-和 SO4

2-的测定

使用离子色谱法测定过氧化氢中 Cl-、NO3-、PO43-和 SO42-含量获得了良好的效果，相关试验数

据列于表 9和表 10。

表9

阴离子

种类
样品编号 测试结果（μg/L）

平均值

(μg/L)

标准

偏差
RSD/%

Cl-
1 2.611、2.672、2.656 2.646 0.032 1.2%

2 0.089、0.091、0.088 0.089 0.0015 1.7

NO3-
1 1.307、1.317、1.120 1.248 0.111 8.9%

2 0.054、0.058、0.054 0.055 0.0023 4.2

PO42- 1 7.274、7.181、7.130 7.195 0.073 1.0

SO42-
1 1.593、1.324、1.438 1.452 0.155 9.3%

2 0.041、0.041、0.044 0.042 0.0017 4.1%
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表10

阴离子

种类

本底量

（μg/L）

加标量

（μg/L）

实测结果1

（μg/L）
回收率/%

实测结果2

（μg/L）
回收率/%

Cl- 2.646
2 4.566 96.00 4.603 97.85

4 6.107 86.53 6.117 86.78

NO3-
0.055 0.098 0.169 116.3 — —

31.6 50 83.3 103.4 — —

PO42- 0
2 1.985 99.25 1.965 98.25

4 4.061 101.53 4.084 102.10

SO42- 1.452
2 3.384 96.60 3.372 96.00

4 5.003 88.78 4.972 88.00

因所选样品为高纯过氧化氢，其阴离子杂质含量较低，因此多平行试验数据显示的相对标准偏

差有些较高（如8.9%和9.3%），但针对如此低的含量已经可以满足实际检验要求。各阴离子加标回

收率在86.53%～116.3%之间，可以满足过氧化氢中Cl-、NO3-、PO43-和SO42-含量分析要求。

5、 氢氧化钠中 Cl-和 SO4
2-的测定

使用离子色谱法测定氢氧化钠中 Cl--和 SO42-含量获得了良好的效果，相关试验数据列于表 11和

表 12。

表11

阴离子

种类

样品编

号
测试结果（mg/kg）

平均值

(mg/kg)

标准

偏差
RSD/%

Cl-
1 0.042、0.043、0.042、0.042、0.042、0.042、0.042 0.042 0.069 056

2 0.036、0.036、0.035、0.035、0.036、0.033、0.057 0.033 0.057 3.57

3 0.056、0.055、0.056、0.055、0.056、0.056、0.092 0.056 0.092 1.24

SO42-

1 0.058、0.058、0.058、0.058、0.059 0.058 0.086 0.63

2 0.573、0.577、0.572、0.572、0.574 0.573 0.849 2.74

3 0.113、0.1123、0.114、0.115、0.115 0.114 0.167 1.26

表12

阴离子

种类

本底量

（mg/kg）

加标量

（mg/kg）
实测结果（mg/kg）

平均回收率

/%

Cl- 0.48

0.25 0.69、0.69、0.71、0.70、0.70 88

0.5 0.89、0.88、0.89、0.89、0.88 82

1.0 1.58、1.57、1.57、1.56、1.57 109

SO42- 7.79

3.5 11.17、11.12、11.15、11.17、11.14 96

7.0 14.62、14.60、14.60、14.60、14.61 97.5

14 21.54、21.47、21.48、21.46、21.51 97.9

氯化物加标回收率在82%～109%之间，硫酸盐加标回收率在96%～97.9%之间，可以满足氢氧化

钠中Cl-、SO42-含量分析要求。
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(二) 技术经济论证

使用离子色谱法测定无机化工产品中阴离子和阳离子已经是非常成熟的现代分析手段，特别是

对阴离子含量的测定，因方法具有操作简单、试剂容易获得、灵敏度高、选择性好、结果准确的优

点，已经在生产、科研、检测机构等单位广泛使用。方法也在无机化工产品国家标准或行业标准中

被使用，且使用面越来越广。该方法的应用提高了分析检测手段，可节省大量人力和分析时间。

(三) 预期达到的经济效果

离子色谱是高效液相色谱的一种，其对离子型化合物的测定是经典分析化学的主要内容。无机

化工产品中阴离子的分析长期以来缺乏快速灵敏的方法，一直沿用经典的容量法、重量法和光度法

等。这些方法操作步骤繁琐，耗时长，且干扰较为复杂。而离子色谱法克服了以上缺点，具有快速、

灵敏度高、选择性好、可同时测定多组分的优点。

本次修订主要改变是增加了阳离子测定内容，同时对 2014年国标中部分技术内容进行了完善和

补充，使该方法的应用得到了有效的技术支持，对推广该方法的广泛使用起到了重要的技术支持。

该方法的推广对保障了无机化工产品中阳离子和阴离子含量测定结果的科学性、准确性，保障行业

正常生产秩序，促进社会经济发展，消除贸易技术壁垒，促进国际贸易开展起到积极地推动作用。

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况

本标准适合无机化工产品中杂质离子的检验，为离子色谱操作人员提供了可靠的理论依据。

本标准参考日本标准 JIS K 0127：2013《离子色谱法通则》，对离子色谱法的使用范围、方法

原理、试剂、材料、仪器、试验步骤、定性分析、定量分析、分析结果的表示和分析结果的评价等

内容都进行了细致地描述。本次修订完善了测定离子的种类，补充了阳离子检测的相关内容，与日

本标准内容更加接近（技术内容对比情况见附表 1）。本标准还根据目前离子色谱发展的情况对部

分技术内容进行了适当的补充和调整（如在线技术的使用）。

五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国际

标准的原因

未收集到国际标准。

本标准不涉及采标，我国标准根据 GB/T 1.1、GB/T 20001.4的要求进行了标准结构设计，因此

与国外标准（JIS K 0127：2013）在标准结构上有一定的差别，技术内容结合我国实际情况进行了删

减与补充，使其更加适合在国内使用。

六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系

与有关法律、行政法规和强制性国家标准没有冲突。

七、重大分歧意见的处理经过和依据

无重大分歧意见。

八、涉及专利的有关说明

本标准未涉及专利。

九、实施国家标准的要求等措施建议
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本标准反映了目前离子色谱法国内实际分析技术水平，可积极向国内无机化工产品生产单位、

用户和检测机构等推荐使用本标准。建议尽快发布本标准，建议发布后实施过渡期为 6个月。

十、公平竞争审查说明

标准制定过程没有限制或者变相限制市场准入和退出、没有限制或者变相限制商品要素自由流

动，没有影响经营者生产经营成本、没有影响经营者生产经营行为。

十一、其他应予说明的事项

暂无。

《无机化工产品 杂质离子的测定 离子色谱法》

国家标准起草小组

2025年 6月
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附表 1： 国 内 外 标 准 内 容 对 比 表

项目 JIS K 0127：2013 GB/T 31197-2014 本次修订标准

范围 多种阴离子、阳离子、有机酸和其他化合物 无机杂质阴离子 无机类杂质离子，包括阴离子和阳离子

包含离子

无机阴离子：F⁻、Cl⁻、NO₂⁻、Br⁻、NO₃⁻、SO₄²⁻、
PO₄³⁻、I⁻、SCN⁻、CO₃²⁻、BrO₃⁻、ClO₄⁻等；

阳离子：Li⁺、Na⁺、K⁺、NH₄⁺、Ca²⁺、Mg²⁺、
Sr²⁺、Ba²⁺、过渡金属离子等；

​ 有机酸：甲酸、乙酸、柠檬酸、安息香酸等；

其他化合物：硫化物、氰化物、低分子化合物等

F-、Cl-、Br-、I-、CN-、CO32--、NO2-、NO3-、PO43-、

SO42-、BrO3-、ClO4-、ClO3-、ClO2-、SCN-、N3-、

AsO33-、CrO42-

杂质阴离子：F-、Cl-、Br-、I-、CN-、CO32-、NO2-、

NO3-、PO43-、SO42-、BrO3-、ClO4-、ClO3-、ClO2-、

S2-、N3-、SCN-、AsO33-等无机阴离子，以及

COOH-、CH3COOH-等小分子有机酸

杂质阳离子：Li+、Na+、NH4+、K+、Ca2+、Mg2+、
Cu2+、Zn2+、Fe2+、Fe3+、Si2+、Ba2+、有机胺等

定义

离子色谱法、抑制器法、非抑制器法、保留时间、

分离度、洗脱液、电导检测器、柱效、检出限、

定量限、校准曲线、内标法、标准加入法、基线

噪声、柱温箱、在线脱气装置、抑制器再生、系

统适应性试验、空白试验、交叉污染

离子色谱法 GB/T 34672界定的术语和离子色谱法

方法原理

分离机制：离子交换、离子排斥、反相离子对等

分离机制；

固定相（离子交换剂）与流动相（洗脱液）的相

互作用差异；

电导检测器：通过抑制器降低背景电导，提高信

噪比，及其他检测器：紫外-可见吸收、电化学、

荧光、质谱、ICP等

样品制备成试样溶液后，进入以离子交换树脂为

固定相的离子交换色谱柱，用适当的淋洗液洗

脱，离子交换树脂上的活性交换基团与试液中的

离子及流动相中的淋洗液离子发生离子交换作

用。随着淋洗液的流动，试液中的阴离子与树脂

上的交换基团不断地发生交换-洗脱-再交换-再
洗脱，被测阴离子根据其在色谱柱上的保留特性

不同实现分离，最终被淋洗液带到检测器中形成

高斯分布型色谱峰。在一定的色谱条件下各组分

峰的流出时间（即保留时间）固定，以此作为组

分离子的定性依据。在一定的浓度范围内组分的

峰面积（或峰高）正比于组分的浓度，记录仪（如

积分仪）收集此信号给出组分的定量结果。

样品制备成试样溶液，进入离子色谱仪的离子交

换色谱柱，经淋洗液洗脱，被测离子根据其在色

谱柱上的保留特性不同实现分离，最终被淋洗液

带到检测器中形成高斯分布型色谱峰。以保留时

间定性，以峰面积（或峰高等）定量。

试剂和材

料

洗脱液、校准溶液、水，碳酸盐缓冲液、氢氧化

钾、邻苯二甲酸、对羟基苯甲酸、硝酸、硫酸、

甲磺酸、氟离子、氯离子、溴离子、硝酸根、钠、

钾、铵、钙、混合稀释标准溶液

一般规定、水、杂质标准溶液（见附录 A）
一般规定、水、杂质标准溶液（见附录 A）、淋

洗液、抑制再生液、柱后衍生试剂、微孔滤膜
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项目 JIS K 0127：2013 GB/T 31197-2014 本次修订标准

仪器的组

成

洗脱液容器、泵系统、进样器、色谱柱、检测器、

数据处理系统

包括输液系统、进样系统、分离系统、抑制或衍

生系统、检测系统、数据处理及控制系统、废液

收集槽

包括输液系统、进样系统、分离系统、抑制或衍

生系统、检测系统、数据处理及控制系统、废液

收集槽

仪器装配

和操作方

法

仪器安装条件和安全注意事项 仪器安装条件和安全注意事项 仪器安装条件和安全注意事项

样品处理 包括前处理方法和保存条件 附录 G常用试样溶液的处理方法 附录 G无机类样品和试样溶液常用的处理方法

分析步骤 ​ 校准曲线绘制、样品测定

包括测定用试样溶液的制备及处理、分析条件的

设定、系统运转基线稳定度与噪音水平的确认、

标准溶液的导入、测定用试样溶液的导入、色谱

图的记录、色谱图的处理

包括测定用试样溶液的制备及处理、分析条件的

设定、系统运转基线稳定度与噪音水平的确认、

标准溶液的导入、工作曲线的绘制、测定用试样

溶液的导入、色谱图的记录、分析后仪器的检查

定性分析 有 有 有

定量分析 外标法、标准加入法
包括测量、峰面积、峰高、外标法、内标法、标

准加入法

包括定量方法（外标法、内标法、标准加入法）

和定量依据（峰面积、峰高），主要内容在附录

J中进行规定

分析结果

的表示

浓度≤1 mg/L：保留 3位有效数字，浓度＞1
mg/L：保留 3位小数

报告内容应包括样品信息、仪器型号、色谱条件、

校准曲线、RSD值

结果一般以质量浓度（mg/mL、mg/L、μg/L、
mol/L等）或质量分数（mg/kg、μg/kg等）表示

结果一般以质量浓度（mg/mL、mg/L、μg/L等）、

摩尔浓度（mol/L）或质量分数（mg/kg、μg/kg
等）表示

仪器性能
基线稳定性、流量精度、柱温控制、分离度、检

出限与定量限、保留时间重现性

精密度：基线稳定度、噪音水平稳定度、分离度、

测定有效性、空白试验、检测下限

仪器性能定性检查（基线稳定度、噪音水平稳定

度、分离度、仪器性能）、测定有效性、空白试

验、准确度、精密度、线性、方法检出限、方法

定量限

数据控制

（精密度

控制）

重复性：同一样品 6次测定 RSD≤5%;
期间核查：每日用标准溶液验证仪器性能（保留

时间、峰面积偏差≤5%）

空白试验：每批次样品至少 1个空白，空白值
≤MDL

安全注意

事项
包括化学品处理和仪器安全 仪器安装条件和安全注意事项 仪器安装条件和安全注意事项
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附表 2： 其 他 国 内 标 准 内 容 对 比 表

项目 JY/T 0575-2020 GB/T 34672-2017

范围 多种阴离子、阳离子、有机酸、有机胺、糖类、氨基酸等
化学试剂中无机离子、有机酸、相对分子质量低的胺、有机化合物中卤

素及硫杂质

包含离子

常见阴离子：F-、Cl-、NO2-、NO3-、Br-、SO42-、PO43-、CrO42-、ClO4-、

ClO3-、BrO3-、ClO2-、CN-、SO32-、S2O32-、SCN-、I-、S2-；
常见阳离子：Li+、Na+、K+、NH4+、Mg2+、Ca2+、Cu2+、Cd2+、Co2+、
Zn2+、Ni2+；
常见有机酸：甲酸、乙酸、丙酸、乳酸、酒石酸、柠檬酸、草酸等；

常见糖类：果糖、乳糖、麦芽糖、半乳糖、蔗糖、葡萄糖

阴离子：F-、CI-、NO2-、Br-、NO3-、S042-、PO43-、I-、S2032-、SCN-、

CO32-、Br03-、ClO4-、ClO3-、ClO2-等；

阳离子：Li+、Na+、K+、NH+、Rb+、Cs+、Ca2+、Mg2+ 、Sr2+ 、Ba2+

等；

定义
电导、电阻率、抑制电导检测、检测器、色谱图、分离度、柱后衍生反

应、准确度

离子色谱仪、洗脱（淋洗）剂、梯度洗脱法、前置柱、分离柱、洗出液、

抑制装置、抑制法、非抑制法、再生剂、电导检测器、固定相、流动相

方法原理

离子色谱法：根据离子性化合物与固定相表面离子性功能基团之间的电

荷相互作用来进行离子性化合物分离和分析的色谱法。按照分离机理分

为离子交换、离子排斥、离子对和金属配合物离子色谱法。离子交换色

谱法基于流动相中溶质离子(样品离子)和固定相表面离子交换基团之

间的离子交换过程。

通过洗脱剂将溶于流动相中的样品导人色谱柱中,利用各种离子性化合

物与固定相表面离子性功能基团之间的电荷相互作用(离子交换)的差

异来分离,并用检测器测定离子种类成分

试剂和材料
含超纯水、淋洗液、抑制再生液、柱后衍生试剂、标准溶液、滤膜、前

处理柱、淋洗液瓶、惰性气体

标准溶液应使用标准物质或按 GB/T 602规定制备，实验室用水符合

GB/T 33087
工作曲线溶液 包括各种离子标准溶液 无

仪器的组成

离子色谱仪主要由输液系统、进样系统(进样阀,自动进样器)、分离系统

(色谱柱、柱温箱),检测系统(抑制器、检测器)和数据处理系统(色谱数据

工作站)等组成

离子色谱仪由洗脱剂储液器、输液系统、样品导入系统、色谱柱系统、

检测系统、数据处理系统(数据处理机和记录仪)和废液收集器组成。还

可配置梯度洗脱、脱气等辅助装置。

仪器装配和操

作方法

测试前期准备工作、工作条件选择原则、测试时仪器操作步骤、分析方

法以及仪器检查方法
无

样品处理

分析前要根据检测项目要求和待测样品性质,将样品制备或处理成适合

离子色谱分析的溶液状态并除去各种干扰检测或可能破坏分析系统的

物质。常见样品预处理方法见附录 C
在第七章-样品的制备及预处理
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项目 JY/T 0575-2020 GB/T 34672-2017

分析步骤
包括仪器操作，具体实验步骤，定性分析和定量分析方法，标准溶液的

制备和分析结果处理等
包括分析条件的选择，进样方法，定量分析和定性分析方法

定性分析

在相同色谱条件下分析标准品(或参考样品)和待测样品,得到色谱图,将
标准样品(或参考样品)的保留时间与样品中未知组分的保留时间比较,
进行定性分析。

在相同条件下将测定得到的标准溶液和样品溶液中的未知物色谱图保

留时间进行比较。

定量分析

在相同色谱条件下进行分析得到标准品(或参考样品)和待测物的峰面

积或峰高,根据具体实验需要采用合适的标准曲线法(外标法),内标法或

标准加入法进行定量分析。无论采用何种方法,每次分析均应绘制相应

的校准曲线。

包括峰面积测量、峰高测量、半峰宽测量、重叠峰面积分割方法；定量

方法包括工作曲线法、内标法、标准加入法

结果的表示
同一样品平行多次测定,取置信度 95%,采用格拉布斯(Grubbs)法对数据

进行分析及取舍（附录 D），修约规则引用了 GB/T 8170
测定对象的离子名称及浓度,浓度测定值用 mg/ml、mg/L、μg/L、mol/L,
等单位表示。

仪器性能 整机稳定性、整机性能、
有，在“定期设备性能检查”一部分中，包括基线稳定性，噪声稳定性，

分离度

数据控制（精

密度控制）

使用相对标准偏差 RSD进性控制，同时用精密度和正确度描述测量方

法，引用了 JJF 1059.1的评定方法和原则评定不确定度，有方法检出限。
分析方法验证、数据质量控制，包含因子 k=2的扩展不确定度

安全注意事项 有，设置了独立章节 有，设置了独立章节“环境要求和安全事项”
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