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国产分析仪器发展现状与对策分析

——以国产离子色谱仪为例
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摘  要：为探讨我国科学仪器现状及未来发展，本文以国产科学仪器离子色谱仪为例，通过对其输液系统、进样

系统、抑制系统、检测系统等各组成部分性能进行分析，客观了解并认识国产科学仪器整体发展水平，揭示国产科学

仪器目前存在的核心问题，提出加强产-学-研-用相结合模式，加强科学仪器基础研究，开展国产科学仪器应用示范

是国产科学仪器未来发展必然之路。

关键词：国产科学仪器；化学分析仪器；离子色谱仪；科学仪器研发；性能；应用示范

中图分类号：TH8 文献标识码：A DOI：10.3772/j.issn.1674-1544.2012.05.020

Development Status and Countermeasure Analysis  of Homegrown Scientific 
Analytical Instrument by Homegrown Ion Chromatography
Gao Yue1, Du Meihong2

(1 Beijing Academy of Science and Technology; 2 Being Center for Physical and Chemical Analysis, Being 100089)

Abstract: The situation of development for homegrown scientific instruments was learned from performance of 
infusion system, injection system, suppression system and detection system of Ion Chromatography objectively.  
It was point that the mode of union for enterprise, colleges and universities, institute and user, application and 
demonstration, basic research is inevitable strategy for homegrown scientific instruments in the future.
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1 前言

科学仪器是科学研究和技术发展的基石，是

经济发展、民生问题和国防安全的重要保障，科学

仪器的自我装备水平是国家自主创新能力的重要标

志之一。我国科学仪器的研究从建国初期开始，尤

其在“九五”和“十五”期间，“科学仪器研制与开

发”就被列为国家科技攻关计划的重要组成部分 [1]。

在国家的大力支持下，我国科学仪器设备得到了快

速发展。然而，我国科学仪器设备的发展前景仍然

不容乐观。调研分析表明：国产科学仪器设备在质

量上、方法开发上的不足，国内用户对国产科学仪

器设备认识上的一些误区，已成为阻滞国产科学仪

器发展的重要原因。随着信息化时代的来临，仪器

科学与技术成为信息科学技术的重要组成部分，研

发具有自主知识产权的国产科学仪器十分重要。

科学仪器的研发是多门科学技术的高度综合。

在科学仪器的研发中，分析仪器特别是化学分析仪

器的研发是一项基本的、长期的工作。在色谱分析

仪器领域，我国国家投入和企业自主投入做了大量
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工作，在气相色谱和液相色谱方面都取得了较好的

成果，其中有些成果已达到国际水平。本文以国产

离子色谱仪为代表，对其各组分性能的发展状况进

行了详细剖析，以期进一步了解国产分析仪器整体

发展水平，提高国内仪器用户对国产分析仪器的认

识，增强国产仪器用户和企业的信心，更好地推进

我国科学仪器设备的自主研发，提高国产科学仪器

设备的应用水平。

2 国产离子色谱仪现状及其性能分析

离子色谱起源于1975年，由美国Dow化学公

司的H.Small等提出并发表首篇相关论文和专利，

研制出世界上第一台离子色谱仪，首先在环境分析

中的痕量阴、阳离子的分析中得到广泛应用 [2]。我

国从20世纪80年代开始研究离子色谱仪，国家政府

非常重视国内离子色谱的发展，将离子色谱仪技术

列入“八五”“九五”国家科技攻关计划项目。1983
年，我国第一代离子色谱仪诞生；2002年国内第一

台耐压达4000Psi的全塑系统离子色谱仪诞生。进

入21世纪，国内离子色谱技术得到较快的发展，在

离子色谱行业中涌现出几家具有一定实力的企业。

这些企业基本都有自己的研发、生产制造、应用开

发、销售和技术服务体系，与国外离子色谱企业及

其产品展开激烈的竞争，在国内市场占有一定的份

额，为我国离子色谱技术的发展作出了一定的贡献。

离子色谱一般由淋洗液输送系统、进样系统、

分离系统、抑制系统、检测系统等几个重要的部分

组成 [3]。

2.1 输液系统

离子色谱由于其淋洗液使用强酸、强碱作为

流动相，流路一般采用聚醚醚酮 (PEEK)材料。国

外离子色谱仪已经普遍采用了PEEK全塑泵，上海

天美公司的离子色谱仪是以PEEK材料为主的全塑

泵，其他国产离子色谱的输液泵大多仍用液相的金

属泵，并基本上都是平流泵。在这类平流泵中，国

内平流泵的流量范围、精度、重复性方面与国外同

类水平的差距不是很大，基本上能够满足常规的应

用分析需要。我国生产的离子色谱仪输液系统由于

几乎没有厂家能提供梯度输液泵，所以在拓宽应用

分析领域方面受到了很大的限制。

2.2 进样系统

离子色谱的进样方式主要分为手动、气动和自

动进样3种类型。目前，国内的离子色谱仪基本上

采用国外公司生产的手动高压六通道进样阀，国内

有些离子色谱厂家也用国产的手动高压六通道进样

阀，但在综合技术指标方面低于国外先进的产品。

值得指出的是，国外离子色谱仪生产公司目前较多

的是采用自动切换高压六通道进样阀。自动进样器

是一种自动化程度很高的系统，价格比较昂贵。目

前国内的离子色谱仪基本不配自动进样器。 
2.3 分离系统

分离系统是离子色谱的核心和基础。离子色

谱柱是离子色谱仪的心脏，它要求柱效高、选择性

好、分析速度快等。国际上色谱柱生产厂家有若干

家，研制与生产水平较高。国内在这方面的厂家很

少，而且其规格种类和整体技术性能与国外著名的

离子色谱柱厂家相比还存在着一定的差距。目前，

国产离子色谱仪使用的色谱柱还是主要依靠进口。

2.4 抑制系统

对于抑制型离子色谱系统来说，抑制系统是

极其重要的一个部分。抑制器的发展经历了多个发

展时期，从纤维抑制器到微膜抑制器以及电解与微

膜结合的抑制器，国外相关公司的研发和技术一直

走在最前端。1986年田昭武等首次开展国产抑制器

的研制，提出了电迁移式电化学抑制器 [4]。这一技

术为现在流行的电化学自循环再生抑制器打下了基

础。目前，国内的电化学抑制器已有不同类型的产

品，但总体技术水平与国外产品有较大差距。国内

抑制器供应商主要提供国产阴离子电解自再生抑制

器。目前能够提供国产阳离子电解自再生抑制器的

比较少。生产离子色谱仪器的厂家一般自行生产抑

制器与离子色谱仪配套使用。

2.5 检测系统

用于离子色谱的检测器主要有：电导检测器、

紫外可见光检测器、安培检测器、荧光检测器等。

其中电导检测器是离子分析检测方式中最常用的一

种。目前，国内离子色谱仪最为主要的检测器是电

导检测器，基本上采用两种形式：一种是双电极脉

冲电导检测器，另一种是五电极电导检测器。单从

电导检测器技术来看，目前国内的电导检测器与国

外电导检测器技术的差距不是很大。 

3 国产分析仪器未来发展对策

3.1 加强产—学—研—用发展模式，大力开展国产

科学仪器应用示范

我国离子色谱经过20多年的发展，已具有一
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定的技术基础和生产规模。然而，从总体来说，我

国企业的研发能力还是比较薄弱，无法独立承担新

设备的创新性研发，大部分关键技术都是由高等院

校和科研机构来承担。但是，目前高校与企业之间

技术性的合作与需求又不甚紧密，导致了科技创新

成果不能实现高效转化。国内离子色谱的研制单位

能够结合自己的仪器为用户提供的应用分析方法案

例只有十几个，而国外公司却能提供上百个甚至几

百个，可见，国内离子色谱的应用方法远远落后于

国外离子色谱 [5]，而加强国产科学仪器产-学-研-

用的紧密合作，实现科学仪器的创新式发展，是国

产科学仪器未来发展赶超国外科学仪器的关键。

上述国产离子色谱仪性能现状表明，国产离子

色谱仪在基本性能上虽与国外同档次仪器相比还存

在一定差距，但现阶段均能满足常规应用分析检测

的要求。然而，国产离子色谱仪和其他大型国产科

学仪器的发展境遇是一样的，用户普遍对使用国产

科学仪器没有信心，还一直停留在国产仪器质量不

过关的定势思维里，许多科研部门、高等院校、分

析检测机构，一些县市一级检测机构甚至过量采购

国外仪器设备，而将一些完全可以满足自身工作需

要的国产仪器设备拒之门外，这无疑挤压并阻滞了

国产科学仪器的发展。为此，大力开展国产科学仪

器应用示范，增强用户对国产科学仪器设备的信心

是非常重要的。

通过国产科学仪器应用示范，开展国产科学

仪器的性能测评、方法比对、技术开发、宣传与

推广、分析测试人员培训等方面的工作，利用广

播、电视、报纸、杂志、网络、展会等平台大力推

广国产科学仪器设备尤其是具有自主知识产权的国

产科学仪器，为国家支持攻克的重要科学仪器设备

成果、国产仪器知名品牌提供重要的展示平台，为

国产仪器厂家不断提高产品质量、应用水平和拓展

仪器功能、应用领域提供技术咨询，为政府部门推

进国产仪器政府采购工作提供技术支撑。通过在全

国范围内推广并加强国产科学仪器应用示范工作，

有力推动科研机构、仪器企业与国内仪器用户的合

作与交流，高水平可持续地推动国产科学仪器的发

展 [6]。

3.2 加强科学仪器基础研究力度，打破国外垄断，

提高核心竞争力

从离子色谱各组分性能分析可知，色谱分离柱

和抑制器是阻碍我国离子色谱发展的重要瓶颈，国

内在此方面的研发一直是跟踪模仿，基础研究力量

比较薄弱。而且国外仪器产品依靠自身的核心技术

垄断中国的市场，同时也操纵了该项仪器在中国的

市场价格 [7]，最终导致国产科学仪器总体技术水平

落后于国外仪器的现状。因此，科学仪器的基础研

究对科学仪器的长期发展至关重要。 
当前，我国已经意识到科学仪器对整个国家

全局发展的重要性，也深刻认识到基础研究是科

学仪器发展的重要基石，从“十一五”开始，政府

就已加大了对科学仪器基础研究领域方面的投入与

支持 [8]。国家自然基金委特设科学仪器基础研究专

项，用以资助基础科学的前沿研究所急需的重要科

学仪器的创新性研制或改进，而且经费支持力度逐

年增强 [9-12]。未来5年，仅国家自然科学基金委在

对科学仪器方面的研发投入，将由以前的1亿元要

增加到10亿元 [13]。科技部、发改委、工信部等相

关部门也已经明确表示将加大对行业发展尤其是自

主创新品牌的支持力度，从2011年起，国家科技

部设立“国家重大科学仪器设备开发专项”，重点

支持重大科学仪器科研成果的应用转化与示范。未

来五年是中国仪器行业发展的黄金时期，我们一定

要把握这个前所未有的契机，加强科学仪器的基础

研究，在关键技术点给予突破，拥有自己的核心技

术，增强国产科学仪器的竞争力，推动我国科学仪

器的飞速发展。

4 结束语

在国家政府的大力支持下，国产科学分析仪器

已迎来飞速发展的春天。正确认识国产仪器自身发

展的瓶颈问题，加强基础研发力度，提高核心竞争

力与创新能力，走产、学、研、用模式道路，开展

国产科学仪器应用示范，是国产科学仪器未来的发

展之路。

科学仪器分类众多，本文仅以离子色谱仪为例

对国产科学仪器全局及未来的发展进行了分析，其

他各类仪器具体的发展还有待进一步探讨。
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