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硫荟栩采集空气中的汞

余国泰
�

5中国科学院生态环境研究中心6

幼 共

来用酸化蕊基棉采集空气中的汞
,

然后用冷原于黄光法进行翻定
�

经塞内外
、

现 场

与翻穿耳的采集与洲定
,

效果令人脚宜
。

采集犬气申汞的方法颇多
,

可分液体与固体两大类
·

常甩的液体收集剂为截姓高锰

警雀戴薰鳝戳薰黔7黔蕙8
两者存在的缺点

,

效果 良好
�

国外普遍采用选择性吸收管分离与分析汞的状态
‘’一 ‘’�

其中大多用物理吸附 昨方

法
,

亦称圃体收集法
,

如金
、

银等贵金属捕集法 5利用金
、

银丝
、

金粒
、

金膜及银粕与

铜丝等6
,
也有采用活性炭吸附的 , 化学吸附的方法

,

亦即液体收集法
,

有酸性高锰酸

钾与碘
一
碘化物法

〔‘

, ,9
’�

液体收集剂因收集效率低
,

在痕量汞及有机汞的采集方面未获

得朋
,

汞摊
对痕量汞收集效果虽较好

,

但对大量汞收集时常会出现屏蔽与钝低 用

装有酸化巍基棉的石英管收集大气中的颗粒态汞及挥发态汞
,
效果 良好

,

并 可 对其 中

的无机汞和有机汞进行有效的分离
,

可采集
:

卜
。;数量级的汞

,

经冷原子荧光吸收笼谱

测定
, 闷

街

“ ,

并与六孔环炉催化法测定对照
‘� ’ ,

获得令人满意的结果
�

实 验 部 分

�� 仪器

�
�

� 韶
一证型交直流两用大气采样机

< 上海宏伟仪器厂生产
�

�
�

= 了−>
一
? ?型冷原子荧光测汞仪

<
西安无线电八厂生产

�

�� 导班甄
一
右型六孔环炉分析仪

<
江苏金坛分析仪器厂生产

。

乙试荆

要求所有实验试剂无汞
。

=� � 羲攀棉采样管

� 翻在中目拜境科学研究院
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琉基棉采集空气中的汞

称取。
�

�≅ 琉基棉
,

用细玻棒及镊子将巳制备好的筑基棉
‘吕’ ,

从 石 英采样管的大口

径处将其塞入内径为 Α
�

; Β Β 管段
,

所装琉基棉之长度为Χ3 Β
�

临用前
,

用 。
�

Δ Β ,
、 ΕΦ 二 Χ

的稀盐酸酸化琉基棉 5恰好润湿
, ,

不带水珠
,

实验证明
,
经现场ΔΓ 采样后

,

以重量法标

定
,

琉基棉内仍含有足够水分6
�

详见图�
�

=
。

= 汞的标准溶液

称&
。

�Χ Η Δ≅二氯化永溶于 Η Β ,,Α Ι硫酸

溶液及 ,Β , ,Ι 重铬酸钾溶液中
,

移入 �ΑΑ

Β, 容量瓶
,

用纯水稀至刻度
�

该溶液 ,Β, ϑ

,Β ; 汞
。

作为贮备溶液
。

再取该贮备液 ,
。

ΑΑ Β ,溶掖
,

如上法移

入= ΑΑ Β ,容量瓶中
,

配成 ,Β ,ϑ Η卜; 汞
。

临用前
,
再取 ,Β ,‘ Η林; 永的溶液

,
按

以上手续配成 ,Β ,ϑ &
。

Η卜; 禾 的 标 准 溶液
。

Χ
。

实验方法

Χ
。

� 采样

卜 Κ
亏8卜

Χ
·

 3Β

一8

日日日

圈 � 琉基棉采样管示意图

Λ �≅
。

� Μ 0 Β Ε, 7: ; ΝΟ4
2 ./ Μ

�

+
。

Λ
�

通常依空气中汞的含量高或低
,

决定采样时间
,

以及琉基棉的用量
。

现场采样
,

可先将琉基棉石英采样管之细口端与>  一 亚型大气采样器之橡皮管连接

5事先须检查采样器管道有否泄漏或旁路 6
。

采样开始
,

让石英采样管大口径朝下
,
在

顺风向以。
。

Χ一。
�

Μ∗ Π Β 7: 流速定时采样
。

污染区一般采气 ΧΑ 一9Α Β7
: , 洁净区采样可延

长至 Δ Γ以内
。

Χ
。

= 分析

采样后
,

将采样管插入 �Α Β ,容量瓶口上
,

以 ,Θ2 ΡΒ ,Π Β 玩流量滴加Δ Β ., Π ∗盐酸
一

氯化

钠饱和溶液稀至刻度
,

摇匀
�

吸取部分试液于 Β ,容量瓶中
,

以 Δ Β ., Π ∗ 盐酸
一

氯化钠饱

和溶液稀至刻度
,

以下手续同标准曲线的绘制
。

Χ
。

Χ 标准曲线的绘制

用 Η Α卜�微量注射器取. , Η , �Α
, = Α

,
Χ Α

,
Δ Α及Η Α协盯Β ,的汞标准溶液于 Η Β ,容量瓶

中
,

用Δ Β ., Π ∗盐酸
一

氯化钠饱和溶液稀至刻度标线
�

加 Α
�

,Β , Α
�

,Β ., Π ∗嗅酸钾
一
,Ι嗅化

钾溶液
,
放置  Β 7: 后 ,

出现黄色
,

加 �滴 �= Ι 盐酸狂胺
一

氯化钠溶液
,

使黄色褪去
,

摇

匀
�

将全部溶液移入测汞仪的反应瓶中
,

用注射器加入 ,Β , ,Α Ι 氯化亚锡盐酸溶液
,

振荡半分钟后
, 用高纯氮气将汞蒸气吹入冷原子荧光测汞仪

,

以测禾仪上读数对汞含量

作图
,

绘制标准曲线
�

Χ
。

Δ 琉基棉对汞的吸附效率与回收试验

5 � 6 于反应瓶中加入汞的标准溶液
,

加入氯化亚锡盐酸溶液后
,

用氮气将产生的

元素汞通入琉基棉采样管
,

用 Δ Β ., Π ∗ 盐酸
一

氯化钠饱和溶液解吸
,

测定回收率
,

以求得

琉基棉对无机汞的吸收效率
。

5 = 6 将 �Α . Ε Ε Β 甲基汞 5+Φ < Φ ; + ∃6 水溶液加入,.. Β ,聚乙烯瓶中
,

配以硅橡胶塞

密封
,

保持温度 == ℃
,

此时蒸气中甲基汞浓度为=?
�

Σ士Δ
�

∃: ; Π Β ,
,

用气密往射器抽取一

定体积的蒸气
,

随采样器气流注入琉基棉采样管
,

用 ΡΒ ., Π ∗ 盐酸溶液解吸有机汞
,

测
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定何载事
, 一

以求得流基棉对有机汞的吸附效率
。

结 果 与 讨 论

�
�

琉基棉吸附气态有机汞及元素汞的条件

实脸证明
,

元素汞在ΕΦ ∃
�

Η一?和氯化甲基汞在ΕΦ Ρ Τ 一 ?范围内吸附完全
,

见翱 =
�

有关解吸
、
分离的条件

,

详见报道〔� Α 〕
�

ΑΑ助印ΔΑ加
�次�翻杀随盖
一

馨

攀众
 

仁斟盖

!∀ ∀ # ∀ ∀ ∃∀ ∀

流盆 %& ∋ & ()∗

即 + , ∀加

盆 ! 汞的吸附与− .的相关曲线 圈 / 流量对吸附汞的影响

, 一有机汞
,

, 一无机汞 0 (1
。

/ 2 33+4
5 63 ,,6 7 89 5+ 皿

0 (6
:

含 拜吻 5 (6) ; < (− = + 57 + +) 9 > ; 6 8 − 5(6 9 > ;6 8− 5 (6) 63 & +84 ?8≅
一

优 & + 8 4 ?8 ≅ 9 ) > − .

抓 琉基棉对气态汞的收集流量试验

鉴子Α ; 一 亚型采样机在流量在小于 Β∀∀ & ΧΔ & () 下运行较稳定
:

按 以上实验方法于

Β∀ 6& ΧΔ & (血流量内采样是适宜的
:

见图/
:

/:
Ε

藻基棉饱和容量 与采样容量的相关性

依照实验方法
,

用 ∀
:

∀Φ 与∀
:

,Γ 琉基棉加于采样管
,

间隔 ,∀ & () 注入一次气态标准汞

作实验
,

获得了如图#饱和容量与采样容量相关曲线
:

,∀∀ Η

户Χ
三二的

�护�沛域界理

采样容量%) Γ ,

困 # 流基棉饱和容量与采样容量的相关曲线

Ι 一∀
:

Φ Γ琉基棉
,

ϑ 一 ∀
:

,Γ 雄羞枯

「吞Γ
:

# Κ 68 8+Χ 9 5( 6 ) = + 57 ++ ) ;9 5 ? 8 9 5 36 ) 9 ) > ; 9 & ΛΧ() 1 49 那+ ( 5≅ 6 3 Μ
:

Κ
:

0
。

仁 琉基棉收集无机汞和有机汞的回收率

篷本实验
,

收集气态汞作回收
,

未见有汞穿透
:

如表 ,
:

由表土说明
,

琉基棉收集总汞 %无机和有机汞 ∗ 的回收率可达 Γ∀ Ν以上
,

符合大气



9 期 余国泰
<

琉基棉采集空气中的汞

表 � 琉基棉收集无机和有机汞的回收 川

( 0 4,2 � % 23 . Υ 2ς Ω ./ 7: .ς 邵: 73 0 : Ξ .ς ;0 : 72 Β 2ς3 Ος Ω

无机 汞 5抓化汞 6 回收试验 有 机汞 5甲基汞 6 回收试脸
一一少

Ψ

一

一
」 一 Ψ 一一一

—

一
加入 盆
5:; 6

侧得最
5: ; 6

误 差 回 收 洲得 Ν
5此6

误 差 回 收
5此6 5叱 6

加入Ν
5:; 6 5: ; 6 5Ι 6

Κ Ζ Ζ [ 。 Ζ

一
月‘Ο∀
ΠΧ∀∀∀,‘∀,Γ∀Γ∀臼Γ∀

‘
二
:几‘:二‘:二

∀ΦΒΦ口Θ品舀!!∀
。

∀ ∀

一 ∀
。

,∀

一 Ρ
。

, ∀

Σ ∀
。

, ∀

一 ∀
。

, ∀

Σ ∀ Τ, ∀

一 6于,∀

! Υ
。

Β % 土 #
。

, ∗

! Υ 。 Β % 士 #
:

, ∗

! Υ
。

Β % 士 #
。

, ∗

! Υ
:

Β % 士 #
:

, ∗

! Υ
:

Β % 土 #
:

, ∗

!
:

ΥΒ % 士 #
:

, ∗

! Υ
:

Β % 土 #
:

, ∗ ςς

Σ !
。

!

Σ 了
。

!

Σ Ρ
。

!

一 !
。

Β

一 !
。

Β

一 !
。

Β

Σ !
。

!

∀∀几Ω一Ο)6!∀甘) ΡΘ1六ΡΘΘ∀∀:
‘:二召二司孟

% , ∗ 舰化汞饱 和汞燕气 以气密注射器取自装有数克. 1 Κ,! 的 自控沮 瓶
,

并在试验中获褥几乎相等读救
,

并经换

算和校正
:

舰化甲基汞标准气仍采用 , 。。ΡΛ −& 液态Κ. /. 1 ΚΙ的饱和汞燕气
,

于 !! ℃ %侧定祥品致件 Ξ !!∗ 下燕气相含5

为 ! Υ
:

Φ 士‘
:

Ι ) 1 Δ& Χ
:

采样要求
。

Φ
:

同一采样点同步采样方法的重现性及其变异系数

为了验证方法的可靠性
,

本文采用同步
、

平行于一个采样点静风气象条件下收集 Υ

个气样进行回归分析
,

如表 !
:

表 ! 同一采样点Ψ 6;
。

,一 Υ间同步采样比较

Ζ 9 = Χ+ ! Κ6& Λ9 8 ( ;6) 6 3 Ψ 6 ; : , 56 Υ ; 9 & ΛΧ + ; 9 5 6) + ;9 & ΛΧ( ) 1 ; ( 5+

坦些 (

, ∀ ∀

坦鱼全

Β ∀

Ψ6
。

/ 坦鱼卫

, ∀ ∀

采样盆 %。盯& / ∗

Ψ 6
:

Φ Ψ 6
:

∃ Ψ6
:

Υ 平均值

—
变异系数

标准偏差 % Ν ∗

Β ∀ ∃ Υ Υ / Β , , #

∃
。

不同采样分析的结果

按实验方法
,

, Γ Β !年 Β 月
,

在天津市汉沽区天津化工厂附近汞盐泥堆为源强
,
向四

周布点
、

采样
,

直至居民区九方块
,

以各种不同采样与分析方法
,

进行同步监测
,

如表

/ 和图 Φ 所示
。

Υ
。

典型区域大气环境中汞的采样和

分析结果 厂一一一一一一一一一一一[
一 一

飞
。

�沪�蛆犷
/∀!∀

户 ∃ ∀∀

已

Κ ΡΡ% 早 ∗
Η

(东石承中∗ ,Β ς ∀∀ %

时间%<∗

∀∀∀4叨沉门)
 八曰 八∴户9#]Θ口卜⊥比息兴镇

本文选择部分典型区 域 环 境 %洁 净

区
、

污染区
、

古建筑群
、

长期使用汞的实

验室等∗
,

依实验方法的程序 进 行 了 采

样
、

分析
。

所获部分采样和分析数据
、

经

与金
、

银等汞齐法对照
,

基本上取得了一

致的结果
。

详见表 #
:

由表 # 结果可见
,

北京作 为历 代 京

都
,

其游览区有历代名胜古迹遗址
,

常伴

有妻金工艺遗迹
,

故易造成总 汞 结 果 偏

田 Φ 总汞日变异图
%采祥日期

ς ,Γ Β !年 Β月 ,
采样点

: 汞盐 泥 堆 ∗

0 ,Γ
。

Φ _ 9 (Χ≅ ⎯ 9 8 ( 9 5 (6) 6 3 5 65 9 Χ & + 8+ ?8 ≅
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一一Ψ , Ζ Ζ , , , 钾, 州响Ψ Ψ

Ζ
声甲甲一, ΨΨ Ψ 一一

一
Ζ

一
一 一

Ζ

一

一
,

一
Ψ

一

一
Ψ

一
一一Ζ Ζ
一

一 Ζ Ζ Ψ Ψ ‘‘‘Ζ Ζ ‘‘一
,

环 境 化 学

高
,
属正常现象

。

裹 Χ 不同方法的采样与分析

( 0 4 ,2 Χ 叙Β Ε ,7: ; 0 : Ξ 0 : 0 ,Ω  7 . / Ξ 7//2ς 2: Ν Β 2 ΝΓ. Ξ  

采择时阔
与条择点

风速
5� Π  6

风向 温度
5℃6

棉收集法 金膜收集法

标准偏差
5叱 Π Β Χ 6

变异系截
5Ι 6

召Φ ;

5此ΡΒ
标准偏差
5:盯垃 Χ 6

李龚
5熬
不致
》

Ο口:一户卜一:∀钧山女曰名一心口一的Ω∀∃

 1乙小一Γ会刁一ΩΩ
口Ρ一Ρ甘#Φ

α吕Β!!! Β南南南早 念

汞盆泥堆 中 !

%番聋用进∗ 晚
Ε

!

,! Β ,∃

/ # ! Φ

# ∃ Υ Φ

Φ Φ ∀ ∃

, ∀ #Υ

九方块

居属区

%弃湘毅
辱口目自∗ 一

早 !

中 !

晚 !

, / /
。

Υ

,/ ∃
。

Υ

,/ 之
。

Υ

,! !
:

Φ !

ϑ / ∃
。

Β

,# Β
:

Γ , Β

, / #
:

!

Υ
。

Β # Φ
:

Φ

Β吕Β叮山!!南南南

裹 # 典型区域大气中汞的结果

Ζ 9 = Τ+ # β + 1 (6) 9 Χ ⎯ 9 8 ( 9 5(6) ; () ;Λ+4 ( 9 5( 6 ) 6 3 9 5& 6 ;如改 ( + . 1

洁净区

, Γ Β∀

, Γ Β !

, Γ Β ,

, Γ Β ,

, Γ Β ϑ

Υ , Υ

Γ 一 ! Β

, ∀ 一 , ∀

, ∀ , , ∀

, ∀ , , ∀

北京联和园后山脚

北京玉渊潭

北狱河东山区

北戴河西山区

北戴河海缤 Χ #
Τ

Τ , Υ

游览区渔古建筑群 内外

, ΓΒ !一 Γ 一 Γ

, ΓΒ ! , , ∀ , ,Φ

, Γ Β! , , ∀ , ! ∀

, ΓΒ ! 一 , ∀ , ! ,

, ΓΒ ! 一 , ∀ , ! Γ

二ΓΒ ! 一 , ,一 ,

, Γ Β ! , 盆, , #

Ι 口Β ! 一 , , , #

, Γ Β ! , , ,一 #

, Γ Β ! 一 , , 一 Φ

, ΓΒ ! , , , 一 ∀ ,

, Γ Β ! , , , , ,∀

紫竹园公园湖畔

日坛公圈

北海公园

景山脚下

故宫

天坛

香山 %罗汉堂及半山∗

植物园内外

陶然亭

天安门 %人民英雄纪念碑 ∗

月坛

地坛

, ∀
。

Φ

Υ Ρ

∃ /

! Υ

# !

Β Υ

Φ Ρ

! Β

, Υ

∃ /
:

Β

! #
一

∃

污集区

室内理场

, ΓΒ ∀一 Φ , Υ

, Γ Β ∀ , Γ , , Γ

中科 院环化所长期接触汞的某实
验室

天津化工厂汞盐泥堆附近的某银

卫∀ ∀ ∀

Υ ∀ ∀

, ΓΒ ∀ 一 Ι
。 , , Φ

行内南北对流方位

天津化工厂 舰孩电解车间内 ! ∀ ,口Ρ

污染区

室外瑰场

, ΓΒ ∀ ,

, Γ Β ∀ ,

, Γ Β ! ,

, Γ Β ! χ

, ΓΒ ! [

盐佗及 吹泥区附近

同上

天津化工厂门 口汞盆泥堆

同上

同上

Υ / #

/ Φ ∀

/ Γ / Φ

# ! ∀ !

Φ # ∃ /

八甘! #,早午晚∀:
二,,,,二,二ΒΒΒ
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琉基棉采集空气中的汞

结 论

本法收集剂 5琉基棉6 具有固
一

液两类收集剂的特点
,

克服了它们的缺点
,
收 集效

应与收集容量大
,
适用于洁净区和污染区汞的采样和测定

�

对于空气中汞的本底值
,

西德  ,2 Β ς提出�一Δ : ; Π Β
Χ ,

美国∋ 2 3 0 ς ΝΓΥ认为7一,.:盯Β Χ

为宜
,
根据以北戴河海滨 Δ: ; Π Β

吕

本底作对照
,
说明北京地区5游览区及古建筑群 6的总

永
,

在大气中是稍偏 高的 , 究其原因
,

除古建筑群中要金工艺的残留影响外
,

还有城市工

业废气造成的局部地区污染
,

同时对长期使用汞的实验室
、

氯碱电解车间及其附近室内

的禾污染应予足够的关往
�
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