
便携式原子吸收测汞仪对气态汞的监测方法
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摘%要!研究和比较便携式原子吸收测汞仪测定气态汞的两种方法!即富集法和直读法# 结果显示!富集法在一定范围内
具有较好的线性相关性!=

"

h&$WW'!当采气体积为!" ;时!检出限为( 45̂P

#

!对于高浓度和低浓度气态汞的测定均有较好
的稳定性!当气态汞浓度较低时可延长取样时间!增加采样体积!但测定时间较长!适合测定环境空气中的低浓度气态汞#

直读法的检出限为&$*W

!

5̂P

#

!且在测定高浓度含汞废气时!表现出较好的稳定性!同时可在持续排放气态汞条件下进行
连续测定并读数!适合测定固定污染源排气中的气态汞#
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%%汞是一种重要的环境污染物!在生物体作用下
可转化为甲基汞!并可沿生物链富集!对生物及人
类产生极大危害)! .#*

# 目前!气态汞的测定方法有
巯基棉富集.冷原子荧光分光光度法)+*

"金汞齐
富集.原子吸收法)(*

"高锰酸钾溶液吸收.冷原
子吸收光谱法̂原子荧光光谱法̂双硫腙分光光度
法等)' .W*

# 以上方法均为现场采样"实验室分析的
方法# 其中!双硫腙法操作繁琐"重现性差"需用到
有毒试剂$冷原子吸收法和氰化物发生.原子荧光
法具有较好的灵敏度"重现性及准确度!但操作繁
琐"干扰因素较多# 现采用便携式原子吸收测汞仪
测定气态汞!并对其测定气态汞的两种方法%富集

法和直读法&进行比较#

!%实验部分
!$!%方法原理
!$!$!%富集法

在常温下!汞原子会被纯金吸附形成金汞剂!

而在高温下!汞原子重新被释放!并形成汞蒸
气)(*

# 根据此原理!如图!气路!将待测气体通过
已充填金丝的石英管!气体中的汞被金丝捕集!然
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后将充填有金丝的已吸附汞的石英管加热至汞被
释放!汞蒸气进入仪器的原子吸收池后显示测量结
果# 在一定条件下!仪器信号值与气态汞的质量呈
正比关系!如式%!&#

MmN- %!&

式中'M(((仪器信号值$N(((参数$-(((气
态汞的质量!45#

!$!$"%直读法
如图! 气路" 将待测气体通过三通阀绕过纯

金富集管!直接进入仪器的原子吸收池后显示测量
结果# 数据包括气态元素汞的实测质量浓度

!

及
仪器原子吸收能量3!实测质量浓度与原子吸收能
量符合公式%"&#

图!%便携式原子吸收测汞仪气路系统

!

mN%A=53

&

.A=53

!

& %"&

式中'

!

(((气态元素汞的浓度!

!

5̂P

#

$N(((

常数$3

&

(((初始原子吸收能量值!3

!

(((测定含
汞气体后原子吸收能量值#

!$!$#%标准汞源
标准汞源为含有液态汞的特殊密闭容器!液态

汞于一定温度下在密闭容器内挥发出相应饱和蒸
气浓度的气态元素汞!容器内气态元素汞饱和蒸气
浓度与环境温度的关系见图"#

图"%饱和汞蒸气浓度与温度关系

!$"%主要仪器设备
2X"&!>便携式原子吸收测汞仪"标准汞源和

2X>.' .'汞渗透管!购自苏州市青安仪器有限公
司$微量注射器%"&&

!

;及"$( P;规格&$FF.!水浴
锅$B型玻璃管$气泵$!$& ;̂P34流量计等#

!$#%测定条件
富集法"直读法的测定条件参考表!#

表!%便携式测汞仪测量参数
方法 取样时间̂P34 取样流量̂%;/P34

.!

&

取样体积̂; 分析时间̂P34 清洗时间̂P34

富集法 " &$* !$' + '

直读法 连续 !$& &$"(

%%富集法为间断分析!完成一次测样需!" P34$若
气体中汞浓度较低时!可延长取样时间!增加采样体
积# 直读法为连续进样!每&$"( P34读取一次数据#

"%结果与讨论
"$!%富集法
"$!$!%标准曲线

根据!$!$!方法原理!分别在!*和"& i抽取
不同体积的饱和汞蒸气进行测定!记录不同进样质
量及对应的仪器信号值!绘制标准曲线见图# %9&

%<&# 由图# 可见!两条标准曲线的相关系数=

"

分别为&$WW* # 和&$WW' '!仪器信号值与进样质
量基本呈正比关系# 因此!在绘制标曲时!将汞源
置于恒温条件下!可绘制出合格的标准曲线# 图#%富集法标准曲线

(!#(
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"$!$"%检出限"最低检出浓度
取!&

!

;汞蒸气连续测定-次!以测试结果标
准偏差的#$!+#倍确定其检出限!+ 倍检出限为最
低检出浓度)!&*

# 该法检出限为&$&' 45!最低检出
质量为&$"+ 45# 当采气体积为!" ;时!则空气中
汞的检出限为( 45̂P

# )!!*

#

"$!$#%精密度
将标准汞源置于"& i环境温度中!分别抽取

汞质量为($' 和!W$W" 45的饱和汞蒸气!连续测
定!&次!结果见图+%9& % <&# 计算其测定结果的
相对标准偏差分别为($+#\和!$W*\!说明该仪
器使用富集法检测气体中高"低浓度的汞含量均表
现出较好的稳定性#

"$"%直读法
"$"$!%求解参数N值

根据!$!$"方法原理!按图(连接装置!将含

有汞渗透管的B型玻璃管置于水浴锅中!B型玻
璃管连续排出含有元素汞的气体!气体进入便携式
测汞仪!通过直读法进行测定#

图+%富集法精密度试验结果

图(%连续汞源装置

%%对不同水浴温度下产生的气态元素汞进行测
定!根据式%"&!由实测

!

%汞&"仪器信号值3

&

"3

!

!

计算得出一组N值!结果见图'# 由图' 可见!水
浴温度在"( i以下时!N值在! +&& g! '&& 之间
波动$当水浴温度逐渐增大时!N值趋于稳定!计算
得N值为常数! +&&#

图'%直读法N值计算

"$"$"%实测浓度与水浴温度的关系
对不同水浴温度下产生的气态元素汞进行测

定!汞源温度与实测汞浓度的关系见图-!=

" 为
&$WW* *# 实验表明!在"( i以下!汞源释放出来
的汞蒸气浓度较低$随着水浴温度的升高!汞源释
放出来的汞蒸气浓度快速增加# 对比图" 和图-!

实测汞浓度和饱和汞蒸气浓度与环境温度的关系
相似!表明汞对温度敏感#

图-%水浴温度与实测
!

"汞#的关系

("#(
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"$"$#%检出限"最低检出浓度
取!&

!

;汞蒸气连续测定-次!以测试结果标
准偏差的#$!+#倍确定其检出限!+ 倍检出限为最
低检出浓度)!&*

# 该法检出限为&$*W

!

5̂P

#

!最低
检出浓度为#$('

!

5 P̂

#

#

#%结语
%!&富集法对于高"低浓度气态汞的测定均有

较好的稳定性!当气态汞浓度较低时!可延长取样
时间!增加采样体积!但测定时间较长!适合测定环
境空气中的低浓度气态汞#

%"&直读法在测定高浓度含汞废气时!表现出
较好的稳定性!同时可在持续排放气态汞条件下进
行连续测定并读数!适合测定固定污染源排气中的
气态汞#
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)! * % :?1>:eBUǹ0 :! ;E1 , D! ;E1Z]Ue> ` U$`J3@4I3Q3J

84J@CI934I3@H34 9IP=HO7@C3JP@CJ8CKP=M@AH

$

' ]=84M9CK94M

343I39AJ=4M3I3=4H! P=M@A5C3M C@H=A8I3=4!94M F5%

%

&C@M8JI3=4

P@J7943HP) D*$0IP=HO7@C3JU4N3C=4P@4I! "&&*! +" % * & '

!*"* .!*+($

)"*%Z0̀G??e0:! Z0YE>1?1Z! GFUc̀ 1! @I9A$X=M@A345

MK49P3J@RJ7945@=Q59H@=8H@A@P@4I9AP@CJ8CK9IO=A9CH84C3H@
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