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　　汞作为全球性污染物已经引起全球学者的极大

关注[ 1, 2] 。它在大气中的化学行为对其全球的生物

地球化学循环起着极其重要的控制作用[ 3] 。95%以

上的大气汞为气态汞( TGM )
[ 4]
, 气态汞主要包括气

态单质汞( G EM )和活性气态汞( RGM ) 。大气汞背

景参考值仅为 1.5 ～ 2.0 ng/m3[ 4] , 因此有必要建立

大气气态汞的可靠采样与分析方法 。

笔者建立的金捕汞管-冷原子荧光光谱法测定

TGM 的方法[ 5] 与镀 KC l直形扩散管-冷原子荧光

光谱法测定 RGM 的方法[ 6] 都具有高的灵敏度和精

密度,金捕汞管的采样效率 、热解吸效率均在 99%

以上,扩散管的平均采样效率为 96.3%、热解吸效

率为 94.5%～ 107.1%。这两种方法的测定结果可

靠。本文在此基础上, 建立了 GEM 与 RGM 的串

联采样方法, 实现了不同形态气态汞的同时采集,弥

补了大气不同形态汞采集方法的不足 。

1　采样方法

采样流程见图 1。其中, 铜质保温管使扩散管

高于气温 20 ℃,以避免在采样过程中湿度过大引起

KCI镀层溶解;内填石英棉的石英管可排除大气颗

粒物对 GEM 的干扰;防护性金捕汞管是防止采样

结束时残留在输气管中的气体倒吸回采样管而造成

污染,需要定期净化或更换 。

图 1　采样系统

　　采样期间, 泵抽取空气的流速约 0.3 L/min;

采样管始终保持垂直竖直状态, 进样口距平台约

1.5 m 且远离任何障碍物, 进样口上方安有聚乙烯

防护罩以防抽入雨雪;准确记录采样开始与结束时

时间及压力表和燃气表的读数;采样结束后用特制

的聚四氟乙烯塞子密封样品管的两端, 并将样品管

包裹在双层聚乙烯袋子内避免污染 。如果不能立刻

分析样品,可将其暂置入冰箱内( 0 ～ 4 ℃) 。金捕汞

管 、扩散管的分析方法参见文献[ 5]与[ 6] 。

2　结果与讨论

研究
[ 7]
表明,扩散管采样流速等于或小于 1 L/

min时, 采集 RGM 的效率高 。而金捕汞管的最佳

采样流速是 0.3 L/min 左右 。为保证 GEM 与

RGM 的高采样效率与测量的准确度,扩散管 、金捕

汞管串联采样系统的流速选为 0.3 L/min 左右。

由表 1可知, 以 0.3 L/min左右的流速,采集 8

～ 12 h, RGM 和 GEM 的变异系数平均值分别为

6.91 %和 7.39 %,该方法重现性良好,具非常高的

可靠性。

3　结　　论

准确区分不同形态气态汞的含量及其分布规

律, 对认识大气汞的循环演化规律具有重要意义。

扩散管 、金捕汞管的串联采样, 解决了同时采集

RGM 和 GEM 问题 。该方法具有成本低 、采样简



单 、分析省时等优点 。

表 1　平行测试结果

采样时间/ h
1#采样系统

RGM/ pg·m -3 GEM/ n g·m -3

2#采样系统

RGM/ pg·m-3 GEM/ ng·m-3

变异系数( %)

RGM GEM

8 9.5 2.85 8.1 2.73 11.56 2.99

10 12.5 2.28 16.0 2.29 17.63 0.43

8 11.1 4.00 11.2 4.74 1.04 11.98

10 12.0 10.20 11.5 10.59 3.37 2.67

8 8.6 4.77 8.2 3.5 3.64 21.68

12 19.7 7.57 20.7 8.08 3.29 4.59

8 16.7 8.99 17.1 8.02 1.65 8.07

10 17.7 6.29 14.7 6.92 13.14 6.71

平均值 6.91 7.39
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