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イオンク　ロマトグラフ　ィ　ーについて
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1　緒　言

1975年に，S皿allらⅠ）が高速イオン交換クロマトグ

ラフィー（以下イオンクロマトグラフィー）について

発表して以来，イオンクロマトグラフィーは多種類の

イオンを同時分析できることから，イオンの測定分野

で特異的な位置を占めてきた。イオンクロマトグラ

フィーが登場する背景には，もちろんイオン交換樹脂

の改良や毒気伝導度計の進歩などがあった。S皿allら

は，さらに，イオンの分離カラムからの溶出を早める

ため，充填割として用いるイオン交換樹脂の交換容量

を極端に低くし，また，溶離疲として用いる高電解質

巷除去あるいは中和するといった，画期的なアイデア

により，イオンの普遍的な性質である電気伝導度によ

るイオンの同時分析を可能にした。これにより，従来

煩雑な操作が必要とされたイオン，特に，Cく）皿mOn

Anionと言われている陰イオンの分析が，迅速，簡

便に行うことができるようになった。さらに，通常低

濃度レベル，多試料分析を行わねばならない環境汚染

の研究との関連から，イオンクロマトグラフィーの利

用価値が広く認められるようになってきた。しかし，

イオンクロマトグラフィーは，このような利点を持っ

ているにもかかわらず，高価な専用機器であるため，

なかなか導入することば不可能であった。そこで，普

及度の高い高速感体クロマトグラフィー（HPLC）を

利用して，電気伝導度によるイオンのモニタリングを

可能にする読みがなされた。その結果，イオンを溶脱

させるための溶離液組成を低電気伝導度のものを用い

たり，溶離液濃度を低くすることによって，除去カラ

ムを必ずしも用いなくてもバックグランドの電気伝導

度を十分低くすることができ，目的イオンの電気伝導

度検出ができるようになった。また，電気伝導度以外

の検出器（例えば吸光光度計）を用いたいろいろな方

法のイオンクロマトグラフィーも種々考案されるよう

になった。それにともなって，溶離疲の選択幅が広く

なると共に，イオン交換樹脂以外の分離カラム充填剤

（例えば，逆相型）を使用して，イオン交換以外のメ

カニズムによってイオンを分離する試みも多くなされ

てきた。

Smallらが1975年に初めてイオンクロマトグラ

フィーを紹介してから，わずか十数年しかたっていな

いもにかかわらず，多くの人たちの分離や検出に関す

る種々の修飾，改良及び新しい展開により，イオン交

換分離→溶離液の中和一電気伝導度検出といった，イ

オンクロマトグラフィーのはじめの形が大きく変わっ

てきた。そして，イオンクロマトグラフィーの定義は

「イオン種の分離巷クロマトグラフィーで行い，自動

化した検出器で測定するもの」といった幅広いものと

なったのである。

ここでは，イオンクロマトグラフィーの分離モード，

検出システム及び適用例について紹介する。

2　分離モード別イオンクロマトグラフィー

イオンクロマトグラフィーは分離モードによって大

きく，1）イオン交換，2）イオン対，3）イオン排除の3つ

に分離される。

2・1　イオン交換クロマトグラフィー2）

イオン交換体を用いて，イオンの分離定量を行う型

式で，イオンクロマトグラフィーの最もオーソドック

スなものである。すなわち，イオンは，固定相として

用いられているイオン交換体とイオン交換を繰り返し

ながら，その保持の差（各イオンの選択係数）により

分離される。この型で代表的なイオン交換体3）として

は，表層薄膜型「陽イオン分析；スチレンージビニル
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ベンゼン共重合体（S／DVB）の表面にスルホン酸基を

導入したもの〕，表層被覆型（陰イオン分析用；S／D

VBの表面に4級アンモニウム基を導入したS／DVB

をまぶしたもの），全多孔性シリカ（陰イオン分析

用），全多孔性性アクリレート（陰イオン分析用）及

び全多孔性スチレン（陰，陽イオン分析用）などがあ

る。

2・2　イオン対クロマトグラフィー4t5）

疎水性基（例えばオクタデシル基）を持った逆相分

配型固定相と，目的イオンとイオン対を形成するイオ

ン相互作用試薬（ion－interactionreagent；IIR）を加

えた移動相とによるイオンクロマトグラフィーである。

操作は簡単で，またイオン種の相互分離は，移動相組

成，pH，IiRの選択により，容易に調節できる利点

がある。

分離のメカニズムについては，図1に示したように，

3つの基本モデルが提唱されている。以下に，この3

つの基本モデルについて説明する。

A：イオン対分配モデル

／＞＞＼＼）㊦　＋　A－　＝／＼′＞ヽ㊦A‾

fl＿

㌔
B：イオン交換モデル

r、、、

二三∴∵一二
C：イオン相互作用モデル

N a十cI‾

∴£oDSA‾

N a十c

＼＼、⊥ノ

図1イオン対クロマトグラフィーの3つの基本的な

分離メカニズム

1）イオン対分配モデル（図1：A）

試料イオンとⅠIRがイオン会合体（イオン対）とな

り，固定相の疎水性基とイオン対の疎水性基とが分配

吸着を繰り返しながら移動する。試料中のイオンの分

配は，移動相中のカウンターイオン濃度と分配定数の

大きさにより支配される。また，分配定数は，固定相

の種類，移動相の種類と組成，イオン強度及びカウン

ターイオンの種類などによって変化する。

2）イオン交換モデル（図1：B）

疎水性基を持つⅠIRが固定相に吸着してイオン交換

サイトを形成し，試料イオンとイオン交換をすること

により分離する。おもに長鎖のアルキル基を持つⅠIR

を吸着させるが，アルキル基が十分に長いときは，一

度吸着させると移動相中にⅠIRを添加しなくても長時

間にわたって効力を失わない（不可逆吸着）

3）イオン相互作用モデル（図1：C）

1），2）とは異なり，化学種，固定相及び移動相

聞の静電相互作用，親移動相及び疎移動相相互作用，

親固定相及び疎固定相相互作用に基づいて保持挙動を

説明しようとするモデルである。静電相互作用のひと

つとして，電荷を持ったⅠIRの吸着による毒気二重層

が考えられ，形成された二重層の二次層と移動相問の

平衡によって試料イオンが分離される。

イオン対クロマトグラフィーは，以上の3つの基本

モデルによって説明されるが，実際の分離では，それ

らが複薙にÅり組み，分離メカニズムを単純に説明す

ることば難しい。そのため，操作が非常に簡単なのに

対し，タロマトゲラム挙動は単純ではない。

2・3　イオン排除クBマトグラフィー6）

イオン排除クロマトグラフィーは，本来，イオン性

の物質から非イオン性の物質を分離するときに用いら

れるものであり，その分離メカニズムは，ゲルクロマ

トグラフィーの立体排除効果と同様の原理のイオン排

除効果で説明できる。

例えば，H型カチオン交換樹脂を用いて種々の酸を

分離する場合，樹脂に固定されたH十と溶質のH十との

問のDonnan膜平衡に基づくイオン排除効果により，

ECゼ，HNO3及びH2SO3のような強酸は速く溶出さ

れるが，H3POいH2SO3，HF，HCOOH，CH3COOH及

びE2CO3のような弱酸はそれらのpEl（第一酸解離

定数）が増えるにしたがってゆっくり溶出される。こ
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の場合，酸の保持容量はpElに非常に依存している0

この方法は，イオンよりは分子種を分離しているため，

イオンクロマトグラフィーの特殊なタイプといえるで

あろう。

3　検出システム

イオンクロマトグラフィーは，初期の電気伝導度検

出から，選択性や特異性あるいは汎用性を増すために

UV検出器や電気化学検出器など種々の検出システム

を用いるようになった。その中で！代表的なものにつ

いて次にのべる。

3・1電気伝導度検出器
電気伝導度検出器を用いる方法には，サブレッサー

を用いるものと用いないもの（サプレッサー型IC及

びノンサブレッサー型IC）とで，二つに大別できる0

サブレッサー型IC7・8）

分離カラムによって分離されたイオンは対イオンと

なって溶出し，高電解質の溶離液中に存在する。分離

カラムからの溶出液を分離カラムとは反対のイオン交

分離カラムから
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図2　中空ファイバーサブレッサーの原理

換体によって対イオンを除き，さらに溶離疲を低電解

質のものに変える働きをするのがサプレッサーであるロ

例えば，分離カラムからの溶出液組成がNaCl，NaHCO3

及びNa2CO3であると仮定し，サブレッサーにH型陽

イオン交換体を用いると，サブレッサーからの溶出液

組成はHClとB2CO3なる。王i2CO3の導電率は非常に

低く，また，HClはNaClより導電率が高いので，高感

度でHClが検出されることになる。このサブレッサー

の原理について，図2に示す。

この場合，サプレッサーによって導電率の低い物質

となるイオンは分析が不可能となるか，あるいは感度

が非常に低くなる。一般には，pKa（酸解離定数）7

以下の無機及び有機のイオンが分析される。そのため，

これまで非常に分析が困難であった，いわゆるCom－

m。nAni。nがこの方法により感度良く分析すること

ができるようになった。現荏，環境分析などに対して

幅広く使用されている。溶離液としては，サブレッサー

により導電率の低い物質に変わる炭酸塩やはう酸塩が

多く用いられている。

ノンサプレッサー型IC9）

これは，低交換容量のイオン交換体を分離カラム充

填剤として用い，電気伝導度の低い，しかも溶出力の

ある程度高いものを溶離液組成として用いて，種々の

イオンを電気伝導度検出器によっ測定する方法である0

すなわち，EPLCに電気伝導度検出器を取り付けるだ

けででき，特殊な装置（サブレッサー）を必要としな

い利点がある。

陰イオン分析に用いられる溶離液成分には，芳香族

ヵルポン酸塩（特にフクル酸塩）が多く用いられるロ

しかし，溶離直のpHによっては，フタル酸塩の解離

状態が異なり，分離挙動を複雑にすることもある0そ

のため，溶離液のpEは注意深く調整する必要がある。

他方陽イオンの場合には，高い導電率を持つ硝酸

などを溶離疲として用い，カチオンの溶出にともなっ

て減少する電気伝導度を測定することによって分析し

ている。

3・2　観光光度叩V）検出器10・11）
イオン交換一吸光度検出によるイオンクロマトグラ

フィーである。溶離液にUV吸収のない，あるいは吸

収の小さいものをもちいてUV吸収を持つ試料イオン

を測定する直接UV法と，UV吸収を持つ溶離液を用い

て！UV吸収を持たない試料イオンを分析する間接UV
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法とがある。また，試料イオンを分離した後，反応試

薬と混合し，UV吸収を持つ化合物に変えてから検出

するポストカラム反応一吸光光度法もある。そこで！

これらについて次に説明する。

直接UV法

有機性のイオンや，硝酸や亜硝酸のように強いUV

吸収を持つイオンの分析に用いる。この場合，UV吸

収のない，あるいは吸収の小さい移動柏を用い，溶出

イオンによって増加するUV吸光度を測定する。

間接UV法

いわゆるCommon Anionと言われる無機イオンは

UV吸収を持たないものが多い。これらのイオンは，

溶離液成分にUV吸収を持つものを用いて測定できる。

溶離液を十分に平衡させてバックグランド吸光度をお

よそ0．8に保ち，分離カラムから溶出するイオンが検

出器セルを通過するときに減少するUV吸光度を測定

する。溶離液イオンと試料イオンの置き換えにより分

離するため，価数の等しいイオン種では，交換される

蕃離疲イオンの量は等しく，そのため，UV吸光度の

減少量と試料イオン量は比例する（すなわち定量性が

ある）。

溶離慮イオン種には，イオン交換溶出力が強く，紫

外または可視吸収の大きなものが用いられる。おもに，

芳香族カルポン酸（例えばブタル酸）や芳香族スルホ

ン酸（例えばベンゼンスルホン酸）が陰イオン分析に，

Cu（ⅠⅠ）やCe（壬Ⅰ‡）塩が陽イオン分析に用いられる。さ

らに，分離カラムを組み合わせ，Cu（NO3）2のような

陰イオンも陽イオンもUV吸収を持つような塩を移動

相として用いると，陰イオンと陽イオンの両方を同時

分析することができる。

また，移動相に添加した吸収を持つ化合物の濃度変

化はイオン性物質だけでなく非イオン性物質でも起こ

り，この減少を利用すれば，さらに多くの物質をも分

析することが可能であろう。

ポストカラム反応法

分離カラムから溶出する低濃度のイオンをより効果

的に分析するために，分離カラムの後に反応器を取り

付けて発色させることにより，選択性の高い高感度分

析を行うことができる。例えば，リン酸とモリブデン

試薬との反応12），ランクニドとArsenazoIによる錯

体生成13）を行ったあと，吸光光度検出器によって分

析する方法が報告されている。

3・3　示差屈折率（R暮）検出器川

R王によるイオンの検出もUV計を用いたときと同様，

直接法と間接法とがある。RIのある物質を測定する

ときには，溶離疲にRIの低い物質を用い，目的イオ

ンの溶出にともなって変化するRIをモニターするこ

とによって分析する（直接法）。他方，RIのない物質

を測定するときは，RIの非常に高い物質（カウンター

イオン：陰イオン交換プロセスでは芳香族陰イオン，

陽イオン交換プロセスでは芳香族陽イオン）を無機性

緩衝液移動相に加えておき，目的イオンが溶出した時

に下がるRIを測定して定量する（間接法）。現実に

はRIを持たないイオン種の方が多いので，間接RI法

を用いる場合が多い。一般に，カウンターイオンとし

ては，陰イオン分析に対してはブタル酸が，陽イオン

分析に対してはアニリンが用いられる。

3・4　電気化学検出器
選択的な検出法であり，イオン選択性電極，アンペ

ロメトリー及びクーロメトリーなどがある。

イオン選択性電極（電位差検出器）15）

比較電極とイオン電極との問の応答電位の差によっ

て測定する方法である。どの様なイオン電極もある割

合で目的種以外のイオンにも応答するため，あらかじ

め分離されて単独となったイオン種を正確に定量する

ことが可能であると同時に，混入するある種の妨害物

質についても分離定量できる。しかし，その応答は高

度に選択的であり，このため，定性が確実で，しかも，

高濃度イオン溶慮中の微量イオンも定量が可能である。

アンペロメトリー（電流測定検出器）16）

分離カラム溶出液が，錦作用電極（Ag／Ag・Cl）中

を流れるときに起こる酸化還元反応によって生じる電

流を測定して定量する方法である。電気化学的に活性

なCN■‾，HS‾，Ⅰ‾，Br‾及びNO2‾などの分析に対して用

いられ，これらのイオンは，アンペロメトリーを用い

ると，電気伝導度検出に比べ，感度が非常に高い。

クーロメトリー（竃量検出器）17）

作用電極における定電位電解反応を利用し，その電

解反応によって流れる電気量を測定する方法である。

分離カラムから電気的に活性な目的種が溶出し，それ
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を直接分析する一次的走電位クーロメトリー，分析条

件下で電気的に不活性なものを，ポストカラム反応に

よって電気的に活性なものとしてから分析する二次的

定電位クーロメトリーがある。

一次的定電位法は，銀作用電極で

Ag＋Ⅹ‾→AgX＋e‾　　　　　　（1）

の反応をするイオン種Ⅹ（F■，Cl‾，Br‾，Ⅰ‾，CN‾，SCN‾，

HS－など）の定量が可能である。

二次的定電位法は，ポストカラム反応試薬として，

陰イオン分析ではP－キノン（Q）を，陽イオン分析で

はジエチレントリアミンペンタ酢酸銅（CuDTPA）を

用い，

Q＋2H十＋2e‾→H2Q　　　　　　　　（2）

〔CuDrIIPA〕3‾＋Co2十＋2e‾→〔CoDTPA〕3～＋CuO（3）

の反応によって，カルポン酸や重金属の分析を行うこ

とができる。

3・5　その他

汎用的な検出器を利用して分析しようとすると，感

度が極端に悪かったり，選択性に劣っていたりするこ

とが多い。このような場合，目的種に応じた種々の検

出器を利用しなければならない。その例として，上述

の検出器以外に，HPLC一帯導結合型プラズマ原子発

光分析計（ICP）よる金属イオンの分析18）などがあげ

られる。

3・6　複数の検出器を組み合わせた例
試料イオンを分離し検出するとき，ひとつの検出器

では全てのイオンを感度よく検出することができない

場合，二つ以上の検出器を直列につなぎ，それぞれの

検出器で選択的かつ高感度に検出することによって，

分離されたイオン全て看精度良く分析する試みがなさ

れている。例えば，分離カラムとサブレッサ騨の問に

吸光光度計をっなげ，吸光光度計と電気伝導度計の二

つの検出器によって無機，有機の陰イオンを分析19）

したりク　電気伝導度計と誘電率計によって検出種の極

性／イオン性に関する定性的なデータと定量的な情報

を得る20）など，様々な試みがなされている。

電気伝導度計によるイオンクロマトグラフィーは，

固定相のイオン交換容量を低く抑え，移動相もサブ

レッサーの有無にかかわらず，低濃度で行うことが原

則であった。しかし，いろいろな検出器を用いること

で，ベースラインの安定性をうまく保ちながら，より

高濃度の移動相を用いることが可能となり，それにと

もなって，イオン交換容量の大きな固定相も使用でき

るようになった。これは，イオンクロマトグラフィー

の適用範囲を大きく広坑　より多くの分野での適用を

可能にした。現在，様々な検出器がめざましい発展を

続けており，イオンクロマトグラフィーに利用できる

検出器もさらに増えていくことと思われる。

4　適用例

イオンクロマトグラフィーは，試料中のイオン性物

質を，複雑な前処理をすることなく，高感度で迅速に

分析することができる。そのため，環境試料，生体試

料あるいは食品化学などの幅広い分野で数多く適用さ

れている。ここでは，代表的な適用例についていくつ

か示す。

4・1環境関連試料
環境試料は大きく大気汚染，水質汚濁及び土壌汚染

の3つの分野に分かれており，それぞれの分野におい

て有機性，無機性の様々なイオンを分析するためにイ

オンクロマトグラフィーが用いられている。

大気関連試料

雨水，エアロゾル，微量ガス及び排ガスなどの試料

中に存在する微量イオンの分析，特に，近年急速に顕

在イヒした酸性雨を調査するための雨水やエアロゾル中

のイオン成分の分析，悪臭の原因物質となる微量ガス

成分の分析など，多数報告されている。

雨水では，無機陰イオン（例えばF‾，Cl‾，NO2‾，

NO3一，SO害一及びSO42‾〕が低濃度の場合が多いこと

から，ろ過するだけで，希釈することなく市販のサブ

レッサー型ICにより分析できる。そのため，現在で

は雨水の無機陰イオン分析のほとんどは，イオンクロ

マトグラフィーによっている21）。分析に必要な試料

畳は巨3罷βで十分であるので，雨の降り始めから経過

時間毎の無機陰イオンの変動も測窪可能である22）。

他方，イオン排除クロマトグラフィーによる雨水中

の低級脂肪酸の分析例もある2J）。

エアロゾル中の成分は，光化学スモッグの発生と密

接な関連がある。そのため，ろ紙などに捕集されたエ

アロゾル中の無機イオン（例えばSO言‾，NO。‾及び

NH。十）を適当な溶媒で抽出し，サブレッサー型

IC2い26），ノンサブレッサー型IC30）で分析している
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例，及び光化学反応中間体であるピルビン酸と脂肪族

スルホン酸をサブレッサー型‡C一電気伝導度検出で分

析している列3t）がある。

また，悪臭物質である低級アミン類のサブレッサー

型ICによる分析32ノ，低級脂肪酸のサブレッサー型

IC33），ノンサブレッサー型IC3‘－）による分析例及び

排ガス中の窒素酸化物のサブレッサー型‡Cによる分

析例35　36）などがある。

水質関連試料

イオンクロマトグラフィーは本来水中のイオン成分

を測定するための技術であるため，水試料に最も適し

ている。特に，河川水や湖沼水のような表流水及び飲

料水は，ろ過と希釈だけで容易に分析できるため，広

範囲の環境モニタリングの手段として，市販のサブ

レッサー型‡Cが幅広く用いられているこi7‾41）。また，

ノンサブレッサー型IC－電気伝導度検出42）や間接U

V法43－4d）による湖沼や河川の水に含まれる陰イオン

の分汎　直接UV法などによる海水中の亜硝酸と硝酸

イオンの分析例d5）などがある。

また，し尿及び下水処理場放流水の陰イオンと陽イ

オンの分析を，市販のサブレッサー型‡Cで分析して

いる例もある46）。

土壌関連試料

土壌や底泥中に存在しているイオンの分析は，その

ままの形ではできないため，適切な抽出を行わなけれ

ばならない。また，分析目的イオンが低濃度の場合が

多く，妨害となる多量イオンの除去や，目的イオンの

濃縮などの操作が必要となる。他方，土壌分析で重要

なことは，土壌中にイオンがどのような形態で存在し

ているかを知ることであり，形態によって毒性も大き

く異なるために，環境汚染の面ではこういった形態別

イオン分析が必要となる。イオンクロマトグラフィー

ほ，分離カラムでイオンを分離してから検出するため，

形態別イオン分析が可能であり，底泥中の亜ヒ酸とと

酸イオンの分別定量（1N－HCほ由出後．サブレッサー

型王C一毒気伝導度検出）＝）などの例がある。

また土壌を10mM一酢酸カルシウム溶液で手由出後，

co皿mOnanlOIュの分析用），土壌摘出液中のセレナイ

トの分析49）がノンサブレッサー型IC一電気伝導度検

出によって行われた例もある。

4　－2　生体試料
マトリックスが複雑で，しかも試料量が限られてい

る血戚や尿などの生体試料中の種々のイオンを分析す

ることは，生体中のイオンバランスだけでなく，栄養

状聾やある種の病気を予測するうえでも有用である0

イオンクロマトグラフィーは少ない試料で感度良く多

成分を同時に分析することが可能であり，しかも煩雑

な前処理を必要としないため，いろいろな生体成分に

ついて分析が試みられている。

市販のサブレッサー型IC一電気伝導度検出を利用し

た血清，尿及び組織液中の無機陰イオンと陽イオ

ン50），尿中のシュウ酸イオン51）の分軌ノンサブレッ

サー型IC一電気伝導度検出による血清中のアジドイオ

ン52），血清中無機陽イオン53），及び血清や組織抽出

液中の重炭酸イオン54）の分析，及びノンサブレッ

サ…型IC－ポストカラム反応－UV検出による血液中

のCa2十とMg分析55）などが行われている0

4・3　食品分析

食品の分析は，食品中の成分，食品添加物及び食品

汚染物質などが対象となる。イオンクロマトグラ

フィーでは，食品中の成分や食品添加物の分析が主で

あり，この中で食品添加物として用いられる臭素酸カ

リウムなどの分析はすでに公定法として採用されてい

る。

食品中には，タンパク質，脂肪及び糖などが多量に

存在し，イオン成分を精度よく分析するためには，こ

れらの妨害物質を効率よく除去して分析する必要があ

る。そのため，雨水やその他の環境水のイオン分析と

はことなり，食品の分析を行う際は，前処理が重要な

位置を占めることになる。

成分分析としてよくやられているのは，食品中の亜

硝酸と硝酸イオンの分析及びアミノ酸分析である0亜

硝酸と硝酸イオンはそれ自体が210n皿付近に強いUV

吸収を持っているため，食品を水で抽出した後，ろ過

と希釈の前処理を行うだけで，適当なイオン交換体で

分離し，直接UV検出法によって感度よく定量してい

る例が多い5b∫5了）。

また，アミノ酸分析では，食品を加水分解後，陽イ

オン交換カラムで分敵　ニンヒドリンを用いたポスト

カラム反応一UV検出によって，アミノ酸分析専用機

器を用いずに，良好に分析できる5859）。

他方，食品添加物の中の保存量の一種であるソルビ

ン酸と安息香酸は，前処理に水蒸気蒸留を行い，留出

慮をそのままイオン交換分離一直接UV検出法で容易

に定量できる60）。分離カラムと溶離液組成を組み合
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わせることによって，乳酸やクエン酸などの有機酸と

同時にあるいは別々に分析することが可能である。

そのほかに，逆相カラムとカンターイオンを含む同

一組成溶媒によるイオン対クロマトグラフィーー直接

UV検出法で食用タール色素11種の分析例があ

る6Ⅰ・62）。

4・4　その他

分析対象となるイオンはあらゆる分野に存在してい

る。しかも，イオンクロマトグラフィーが発表される

以前から，非常に微量なイオンの分析の必要性が高く，

いろいろな分野で多くの人たちが多大な労力を費やし

てイオン分析を行ってきた。イオンクロマトグラ

フィーの展開によって！上述した分野以外でも非常に

多くの分野でのイオンの分析に，イオンクロマトグラ

フィーが用いられるようになってきた。例えば界面活

性剤中に不純物や添カロ物として含まれている無機陰イ

オンの分析63），有機ハロゲン化合物中のハロゲン含

量分析（Na溶融後，溶離疲に吸収させ，そのままサ

ブレッサー型IC分析）6卜67），及び化粧品中の硫黄

の分析（3％過酸化水素溶液により硫黄を硫酸イオンと

して，内部標準イオンとして燐酸イオンを加えてサブ

レッサー型IC一電気伝導度検出〕68）などがある。

5　おわりに

1975年にS皿allらにより紹介されて以来，イオンク

ロマトグラフィーほ，環境汚染問題，特に光化学スモッ

グや酸性雨などの大気汚染を広範に調査する必要性に

せまられたことと結び付き，短時間のうちに普及した。

地球的規模での大気汚染調査は，従来のwe七analysis

では時間や労力がかかりすぎ，そのうえ，検出できる

濃度限界に無理がある。そのため，高感度で迅速な分

析ができ，しかも自動分析の可能なイオンクロマトグ

ラフィ騨あ方がはるかに利点を持っている。

イオンクロマトグラフィーは，現在までに技術的に

飛躍的に改良が進み，より精度よく，より使いやすく

なってきている。十数年の問に種々の成書や総説が

次々に発表されてきたが，そのたびに新しい技術が書

き加えられている。現在，イオンクロマトグラフィー

は完成度の高いものとなりつつあり，今後もさらに適

用範囲が広くなると共に，より充実した技術のひとつ

となりうるものとして注目されるであろ。
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