
Journal of Electrochemistry Journal of Electrochemistry 

Volume 12 Issue 4 

2006-11-28 

Column Thin-Layer Electrolytic Self-Regenerating Suppressor for Column Thin-Layer Electrolytic Self-Regenerating Suppressor for 

Ion Chromatography Ion Chromatography 

Wei-xiong HUANG 

Rong-zong HU 

Shu-chao WU 

Dan-mei PAN 

Recommended Citation Recommended Citation 
Wei-xiong HUANG, Rong-zong HU, Shu-chao WU, Dan-mei PAN. Column Thin-Layer Electrolytic Self-
Regenerating Suppressor for Ion Chromatography[J]. Journal of Electrochemistry, 2006 , 12(4): 439-441. 
DOI: 10.61558/2993-074X.1769 
Available at: https://jelectrochem.xmu.edu.cn/journal/vol12/iss4/18 

This Article is brought to you for free and open access by Journal of Electrochemistry. It has been accepted for 
inclusion in Journal of Electrochemistry by an authorized editor of Journal of Electrochemistry. 

https://jelectrochem.xmu.edu.cn/journal
https://jelectrochem.xmu.edu.cn/journal/vol12
https://jelectrochem.xmu.edu.cn/journal/vol12/iss4
https://jelectrochem.xmu.edu.cn/journal/vol12/iss4/18


第 12卷 　第 4期
2006年 11月

电化学
ELECTROCHEM ISTRY

Vol. 12　No. 4
Nov. 2006

文章编号 : 100623471 (2006) 04204392003

收稿日期 : 2006203212,修订日期 : 2006204224　3 通讯作者 : Tel (862592) 2184358, E2mail: rzhu@ jingxian. xmu. edu. cn

国家自然科学基金项目资助 (20527005)

柱状薄层离子色谱电自生式抑制器

黄维雄 , 胡荣宗 3 , 吴述超 , 潘丹梅
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摘要 : 　设计一种新型的柱状薄层离子色谱电自生式抑制器. 采用多孔电极实现电极 2电解液室一体化 ,消除

了电极 2电解液室的电压降 ;柱状薄层的抑制室结构规范了装配工艺并简化了结构 ,提高其抑制器的性能.
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自田昭武等 [ 1 ]提出离子色谱电化学抑制器以

来 ,离子色谱的关键部件 ———抑制器朝着电解水或

电解检测后其尾液产生再生 H
+或 OH

- 离子的模

式 (简称为电自生抑制器 )发展 [ 124 ]
. 这类抑制器通

常由装有电极和电解液的阴极室、阳极室和抑制室

3部分组成. 设计电自生的抑制器应考虑以下问

题 :

　　1)尽可能地降低工作电压 ,以便减小电解过

程的热效应. 同时也简化了电源电路 ;

2)尽可能简化该器件的结构和装配工艺.

　　关于问题 1,研究者们已经在设计上采用了各

种措施来降低阴极室 ,阳极室的电压降 :例如电迁

移式的抑制器 [ 1 ]
,其于阴极室和阳极室分别注入

较高浓度的酸或碱电解液 ,借助电解液的高电导 ,

即可降低电极与抑制室的离子交换膜之间的电压

降 ,但缺点是要耗费较大量的化学试剂 ,况且不能

利用电解水或者电解检测后的尾液来产生再生离

子. 刘开录等 [ 2 ]于阴离子分析抑制器的阴极室和

阳极室分别注入强酸型的阳离子交换树脂 ,利用树

脂的导电性来降低电极与抑制室离子交换膜之间

的电压降. 这种做法不仅使用了离子交换材料 ,而

且复杂了阴极室和阳极室的结构 ,更何况由于树脂

的电阻 ,而使得电极与抑制室的离子交换膜间仍然

存在一定的电压降. 一种改进的电自生离子色谱抑

制器在设计时虽已注意到尽可能地降低电极与抑

制室离子交换膜之间的电压降 [ 3 ]
,但它的结构是

尽量使电极接近抑制室两侧的离子交换膜 ,为了给

电解液留有一定的存放空间同时使电解时的气体

产物 (O2 , H2 )有一个流畅的排放空间 ,其于电极与

抑制室离子交换膜之间隔有再生液栅网 ,从而无法

实现电极 -离子交换膜直接接触 ,再生液栅网的引

入也复杂了电极室的结构. 本文设计一种新型多孔

电极作抑制器电解电极 ,集电极与电解液室于一

体 ,实现电极与离子交换膜之间的直接接触 ,从而

降低了抑制器的电解电压. 关于问题 2,最好的解

决办法是设计新型的抑制器结构 ,克服原有平板型

结构存在装配困难的缺点. 在 1999年的国际离子

色谱会议上 , Small. H提出一种圆柱结构的离子色

谱抑制器 [ 3 ] ,主要是从逆流的原理进行论述 ,但没

有正式论文发表. 本文提出一种柱状薄层结构的新

型电自生离子色谱抑制器 ,简化和规范了抑制器的

装配工艺 ,同时也提高了抑制器的某些性能.

1　柱状薄层电自生离子色谱抑制器
　的结构
1. 1　多孔电极

多孔电极结构如图 1示意 ,该电极由贵金属粉

末经高温烧结而成 ,整个电极存在许多孔隙 ,孔内

的空间成为电解液的存放空间 ,孔间相通的通道为

电解产生的气体提供了排放通道.
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图 1　多孔电极示意

Fig. 1　Sketch map of the porous electrode

1. 2　抑制器装置

图 2是柱状薄层模式的电自生离子色谱抑制
器的结构及其电解流程示意. 抑制器由 3个薄柱形
腔室组成 : 1)阴极和阴极电解液薄层腔室 ,腔室为
圆形 ,嵌有薄层多孔电极 ; 2)阳极和阳极电解液室
结构与阴极和阴极电解液室相同 ; 3 )由薄圆柱腔
室构成抑制室 ,室内填有离子交换材料.

2　结果与讨论

2. 1　电极电解液室的集成化
通常 ,电化学式离子色谱抑制器的电解电极多

使用实心棒状电极或者平板电极或平板穿孔电极.

电极的作用只是施加电场 ,引入电解电流. 为了电
解的正常运行 ,这里电极与电解液室是两个部件 ,

以便给电解液腾出一个存放空间 ,同时使电解产生
的气体有一个排放空间 ,因而该电极不能无限地接
近抑制室两侧的离子交换树脂膜 ,也不能使用电导
率很低的纯水或检测后的尾液作为电解液 ,否则电
极与抑制室离子交换膜之间的微小距离会在通电
时产生很高的电压降 ,使抑制器无法正常电解. 但

如使用多孔电极 ,便可以将电极与电解液室集成为
一体化的结构 ,使电极直接贴近抑制室两侧的离子
交换树脂膜 ,大大降低了抑制器的工作电压. 同时
还可以使用电导率很低的纯水或检测后的尾液作
为电解液 ,实现电自生的抑制模式.

2. 2　柱状薄层抑制器的优点

通常的电迁移 ,电自生离子色谱抑制器 [ 1, 5 ]的
抑制室大都采用平板流线型结构. 该结构不具有通
常圆柱形色谱柱所具有的流体力学特征. 往室内填
注离子交换材料时受结构的限制 ,操作困难 ,且不
规范 ,柱状薄层抑制室具有流体均匀 ,死角少等优
点. 重要的是该结构装配工艺简单 ,可以使用通用
规范的装柱工艺.

2. 3　柱状薄层结构的选择
抑制器两电极间的工作电压是抑制器一个非

常重要的参数. 在同一电解电流下 ,过高的工作电
压将导致抑制器的热功率大. 这样 ,虽然能使抑制
器起自恒温作用 ,但过高的热效应易使其壳体受热
变形 ,降低抑制器的寿命 ,也导致较大的基线漂移.

通常情况下 ,工作电压越低越好. 表 1给出对相同
内径 (如 5mm ) ,抑制室的厚度越薄 ,工作电压越
低. 考虑兼顾抑制容量 ,抑制室的厚度也不宜过薄.

表 1　不同厚度的柱状抑制室与电解电压关系

Tab. 1　Relationship between the electrolysis voltage and col2
umn supp ression compartments with different length

The diameter of

column supp res2
sion compartment

/mm

The thickness of

column supp res2
sion compartment

/mm

The electrolysis

voltage between

electrodes /V

5

5

5

5

14

12

10

7

24. 5

17. 4

15. 9

10. 9

2. 4　与平板薄层抑制器的性能比较

通常的平板薄层结构 (DZS21) [ 5 ]的电自生抑
制器虽然抑制容量较大 ,但是死体积也较大 ,而且
加工工艺复杂 ;柱状薄层电自生抑制器 (DZS22)的
抑制容量较小 ,但其突出优点是死体积很小 ,加工
工艺也简单许多. 分别将平板薄层抑制器 (DZS21)

和柱状薄层抑制器 (DZS22)接入离子色谱系统进
行联机实验 ,在相同的色谱条件下检测 L i

+
, Na

+
,

NH4
+ , K+ ,Mg2 + , Ca2 +等 6种离子 ,得到的色谱图

如图 3所示.
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图 3　使用 DZS21 (A)和 DZS22 (B)的 6种阳离子色谱比较

Fig. 3　The comparisons of chromatogram s of six cations using DZS21 (A) and DZS22 (B) , respectively

1) L i+ , 2) Na + , 3) NH4 + , 4) K+ , 5) Mg2 + , 6) Ca2 +

eluent: 6 mmol/L CH3 SO3 H, flow rate: 1. 0 mL /m in, electrolytic current: 40 mA,

injection volume: 100μL, CM g2 + : 2. 0 mg/L, CCa2 + : 2. 0 mg/L

从图 3可以看出 ,柱状薄层抑制器有较高谱峰
响应值和分离效果 (尤其是 Mg

2 +
, Ca

2 + 更为明
显 ) ,但抑制容量较低 ,适合于常规浓度的淋洗.

3　结　论
1) 多孔电极的应用实现了电极电解液室一体

化 ,简化了电自生离子色谱抑制器的结构 ;

2) 采用柱状薄层结构 ,使电自生抑制器的装
配工艺简单.
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Column Thin2Layer Electrolytic Self2Regenerating
Suppressor for Ion Chromatography

HUANG W ei2xiong, HU Rong2zong3 , WU Shu2chao, PAN Dan2mei
(D epartm en t of Chem istry, and The Key L abora tory of A na ly tica l S ciences of the M in istry of Educa tion,

College of Chem istry and Chem ica l Eng ineering, X iam en U niversity, X iam en 361005, Fu jian, China)

Ab s trac t: A new type of column thin2layer electrolytic self2regenerating supp ressor for ion chromatography was
p roposed. A porous electrode was used in this supp ressor, incorporating the electrode and the electrolyte com2
partment, and elim inating the voltage across the electrolyte compartment. The design of the column thin2layer
configuration of supp ression compartment simp lified the structure of supp ressor and reduced the dead volume, im2
p roving the performance of supp ressor.

Key wo rds: Supp ressor, Ion chromatography, Electrolytic self2regenerating
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