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常温还原吹气预浓缩冷原子吸收法

测定海水及天然水中痕量汞
*

潜碗英 周家义 李继亮 姚云玲 邱礼生
(山东海洋学院海洋化学系)

由于汞对人体有很大的毒害
,

环境汞污染问题已引起人们的极大注意
。

近几年来
,

对

海水中汞的有关研究已进行了大量工作
,

已报道过的海水中汞的浓度为 。
.

5一3 64 毫微克/

升
〔1一7] 。

为了准确地测定不同海域海水中汞含量的自然背景值以及评价在不同的 海 区 是

否受到汞污染
,

对海水中汞的检测方法要求具有很高的灵敏度和低的检出限
。

虽然汞的

冷蒸气原子吸收测定法具有较高的灵敏度
,

但用于直接测定海水中汞的自然背景值
,

灵敏

度也还不够
,

需要采用预浓缩步聚
。

目前已有的预浓缩方法有
:
双硫腺

一
氯仿萃取法[6,s

, 、

硫化物共沉淀浮选法
〔川

、

汞齐法
「, ,
及还原吹气冷捕集法和高锰酸钾吸收法

〔‘,10 ,12 ,l31 等
,

其中

以还原吹气高锰酸钾吸收法比较简便
,

检出限也较低
。 G

.

T oP p ing [4] 等报道用还原吹气高

锰酸钾吸收法测定海水中的汞
,

在常温下吹气时间为 5 小时
,

如要节省时间又能定量回收

汞
,

则必须将海水样品加热到 80 ℃
,

并要提高吹气流量
。

用 4 升海水最低检出限为 2 毫

微克 /升
。

其他报道较简单
,

缺乏能以评价方法的实验结果
。

根据我国海洋污染调查及研

究的需要
,

考虑到常温吹气 5 小时费时太长
,

加温到 80 ℃
,

在预富集装置以及操作手续和

时间上都增加不少麻烦
,

使这一方法的推广使用受到限制
。

为简化装置和操作
,

以便在船

上直接富集
,

我们改进了吹气装置
,

提高了吹气效率
,

在室温下还原吹气预浓缩
,

吹气半小

时即可定量回收
,

大大节省了时间
,

同时对还原吹气富集的有关参数
、

方法的适用浓度范

围以及相应的回收率
、

精密度进行了详细的试验
,

并减少了水样体积
,

采用一升海水
,

最低

检出限为 2 毫微克 /升
。

装 置 与 步 骤

(一) 仪 器及 装置

,,,,,
///1111111111111

1
.

硫酸 一
高锰酸钾吸收瓶 ; 2

.

一升三 口瓶 ; 3
.

大包氏吸收

管 ; 4
.

氯化钙干燥管 : 5
.

转
子流量计 ; 6

.

缓冲瓶 ; 7
.

抽
气泵 ; 8

.

多孔球状吹气管 (吹

气管末端吹制成直径为 2 厘米的

小球
,

小球四周沿水平方向和球
的下部打上 20 个左右直径 为 1

毫米的小孔
,

使空气分散吹出时
形成许多气泡 )

。

图 1 常温还原吹气预浓缩装置示意图

. 本文承赫崇本教授审阅初稿并提 出宝贵意见
,

谨致谢忱
。
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图 2 开路抽气测汞装置示意图

1
.

硫酸一
高锰酸钾吸收瓶 ; 2

.

转子流量计 ; 3
.

4
.

三通活塞 ; 5
.

大包氏吸收管 ;

6
.

脱脂棉干燥管 ; 7. 吸收池 ; 8. 590 汞蒸气测量仪 ; 9
.

电源稳压器 ; 10
.

硫酸一
高锰酸钾吸收瓶 ; 1 1. 缓冲瓶 ; 12

.

抽气泵
。

(二 ) 试剂及标准液

1 : 1 硫酸溶液 (一级 )

5务(w / v )高锰酸钾溶液 (一级 )

20 务(W / v )氯化锡溶液(二级)
: 用 10 多硫酸溶液配制

,

用时新配
。

汞吸收液 : 取 l : l硫酸 10 毫升
,

, 多高锰酸钾溶液 10 毫升
,

加无离子水至 10 。毫

升
。

20 多(w / v ) 硫酸经胺溶液 (二级或三级)

汞标准贮备液 : 称取 0
.

1 3 5 4 克干燥过的氯化高汞 (二级 )
,

溶于 5多硝酸溶液
,

加人

1多重铬酸钾溶液 1 毫升
,

用 5 务硝酸稀释至 100 毫升
。

此液含汞 10 0 0 微克/ 毫升
,

置

冰箱中保存
,

可稳定数月
。

10 微克/ 毫升汞标准溶液
:
取汞标准贮备液 1 毫升加 1务 重铬酸钾溶液 1 毫升

,

用

5 务硝酸溶液稀释至 1 00 毫升
。

0
.

1 微克 /毫升汞标准溶液
:
取 10 微克 /毫升汞标准溶液 1 毫升

,

加 1多重铬酸钾溶

液 1 毫升
,

用 5务硝酸溶液稀释至 100 毫升
。

全部溶液用重蒸馏无离子水配制
。

氯化亚锡溶液用时新配
,

并吹气除汞
。

全部玻璃

器皿除使用时外
,

都浸泡于 1 : l 硝酸溶液中
。

(三 ) 实 验 步 骤

取 1 升消化或未经消化过的海水样品注入三 口瓶中
,

加人 5 毫升 20 外氯化 亚锡 溶

液
,

使水样中的汞 (11) 离子还原为原子态汞
,

用一定流速的空气将汞蒸气吹出
,

用 10 毫升

汞吸收液吸收
。

吹气半小时后
,

用硫酸经胺还原吸收液中剩余的高锰酸钾
,

加无离子水至

总体积为 25 毫升
,

再用 20 多氯化亚锡 3 毫升还原汞 (11) 为原子态汞
,

在 2 5 3 7入下
,

用

5 90 测汞仪 以开路抽气法进行汞的冷原子吸收测定
。

灵敏度选择用 50 档或 2 00 档
,

浓缩

因子为 4 0 倍
。

无机汞测定时
,

在三 口瓶中先加入 1 : 1 硫酸 25 毫升
,

再加入现场采集的海水一升
,

立

即还原吹气预浓缩
。

总汞测定水样用硬质玻璃瓶采集
,

在样品瓶中先加人 1 : 1 硫酸 25 毫
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升和 5 务高锰酸钾 2
.

5 毫升作为保存剂和消化试剂
,

再加人一升海水
,

在室温下放置 24

小时后
,

进行还原吹气预浓缩
。

(四 ) 工 作 曲 线

海水含汞量 ) 20 毫微克/升时
,

工作曲线用 2 00 档(图 3 )
,

海水含汞量为 2一20 毫微

克 /升时
,

工作曲线用 50 档(图 4 )
。

纂
绝

彭
妊

0 1 2 3 4

H g (严9 1
一

l)

图 3 5 9 0
·

测汞仪工作曲线 (2 0 0 挡 )

0
.

1 0
0

2 0
。

3 ().

H g (产9 1
一

I夕

图 4 59 0 测汞仪工作曲线(50 挡)

由于 5 90 汞蒸气测量仪灵敏度很高
,

受环境温度和湿度的影响较大
,

侧定时汞吹出率

也受环境温度影响所以样品测定必须与工作曲线绘制同时进行
。

实 验 结 果

(一) 流速对吹出率和吸收率的影响

首先在 70 ℃ 下进行预浓缩试验
,

探讨吹气流速对吹出率及吸收率的影响
。

一升无离子水中加人 0
.

1 微克汞(11)
,

在 70 ℃ 下用单孔吹气管吹气 30 分钟
,

在 6 00 一

1 6 0 0 毫升 /分流速下
,

均能完全回收
。

用同样方法侧出无离子水中含汞量
,

减去本底值计

算回收率(如表 1 )
。

表 1 流速对回收率的影响

(7 0℃
,
0
。

1拌g H g ll
,

吹气 3 0 分钟)

流速 (m l/ m in )

回收率% (H g e l
:

)

, 。:

}
, 7

}
, 。

.

、

1
, 。2

串联二支吸收管
,

实验证明一支吸收管即可完全吸收
。
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(二 ) 常温吹气预浓缩试验

为了缩短富集时间和简化装置
,

便于船上和陆上实验室操作并适应于大量样品测定
,

我们改用了多孔玻璃小球吹气装置
,

大大提高了吹气效率
,

在室温下还原吹气预浓缩
,

进

行了以下试验
。

1
.

吹气时间对吹出率的影响

取一升无离子水加标准汞 (n ) 0
.

1 微克
,

试验温度从 10
.

8一12
.

8℃
,

在不同流速下检

查完全吹出时间
。

实验证明
:
吹气流速为 6 00 一2 0 00 毫升/ 分

,

20 分钟以内都可把汞全

部吹出
。

我们选定吹气时间为 30 分钟
。

2
.

吸收率试验

一升无离子水加标准汞 (n ) 0
.

1 微克
,

取流速 1 0 0 0 毫升 /分
,

吹气 30 分钟
,

串联二支

吸收管
,

吸收结果列于表 2 。

表 2 吸收率试验结果

(9 ℃
,

吹气 3 0 分钟
,

流速 1 0 00 m l/ m i习

无离子水 十0. 1 拜g H g

第一支管
,

H g 浓度 (雌1一l)

第二支管
,

H g 浓度 伽9 1一l)

0
。

0 2 1 0
。

12 1

0

表列数据表明 : 第二支吸收管已检查不出汞
,

一支吸收管即可完全吸收
。

3
.

无离子水中含汞量测定与回收率试验

一升无离子水中加人 0
.

1 微克汞 (11)
,

在流速 1 0 0 0 毫升 / 分下吹气 30 分钟
,

基本上

能定量回收
。 8一9℃

、

15 ℃ 回收率为 78 一1 05 多(见表 3 )
。

表 3 无离子水室温吹气回收率

(一升无离子水加 0
.

1湘H g ,

流速 1 00 o m l/ m in
,

吹气 3 0 分钟)

样 号 试 验 号
吹气温度
℃

无离子水含汞量
*

(拼g /l)
加人汞标准量

(林g )
测 得 值
(雌/ l)

回 收 率
(% )

0
.

0 2 4

0
。

0 2 4

0
。

0 2 4

0
.

10

0
.

10

0
.

1 0

0
.

1 1 8

0
.

1 13

0
.

1 28

9 4

8 9

3
�U‘U只�R一RnU乃8O

J工/nn�nO
C曰,1,1, .工11曰1.

..

⋯
n�nUC�n�00

。

0 18

0
。

0 1 8

0
。

0 1 8

0
.

0 1 8

0
。

0 1 8

0
.

10 0

0
。

0 9 8

0
。

10 4

0
。

1 1 6

0
.

0 9 6

15

15

l 5

}
。

.

1。
一

} 石不万一{一一下万一一
0

.

0 2 1

0
.

0 2 1

0
.

1 0

0
。

10

0
.

1 1 5

0
.

12斗

9 4

I U3

J
,QJQU00工JR甘l 5

l 5

1 5

0
.

0 1 9

0
.

0 19

0
。

0 19

0
。

10

0
。

10

0
.

10

0
.

10 4

0
。

0 9 7

0
。

1 0 7

,且,‘,J

*
系多次测定平均值

。
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4
.

海水含汞量测定与回收率

为了检验此方法用于海水测定的回收率
,

取一升海水
,

分别加人 0
.

01 微克和 0
.

肠 微

克无机汞(氯化汞 )
,

不经消化和经消化处理
,

按上述方法测定其汞含量
,

扣除本底
,

求其回

收率
,

结果见表 4 及表 5 。

表 4 海水中无机汞测定回收率

(1 8℃
,

流速 1 6 0 0 m l/ m in )

率
、.产
收%

/‘、
回

、 }
:二 、 , { 海水含无机汞量

‘

} 加 入 标 准 汞 !
刀、 门月

舀
, 卜从 刁业乙 勺 l /

。

一 , 1 、 l /
.

, 、 一

—
}

—
卜一止竺竺止一一{一

兰全止一一⋯
】

‘
!

”
·

0 0 5
}

”
·

o ‘
⋯

{
2

{
“

·

0 0 5
{

。
·

o‘

⋯
} 3 } 0

·

0 U5 { U
·

UI 」
C ! { _ _ _ _ l _ _ _

}

1
“

{
”

·

u u ,

}
”

·

u ‘

⋯
}

,
}

“
·

0 0 5
}

“
·

0 ‘

一
} “ }

”
·

u u ,

!
“

·

U‘
一

测 定 值
(“g / l)

0
。

0 1 9

0
。

0 1 4

0
.

0 1 6

0
.

0 17

0
。

0 15

0
。

0 12

1斗0

90

1 10

1 20

10 0

7 0

*
多次测定平均值

表 5 海水中总汞测定回收率

(1 8℃
,

流速 1 6 0 0 m l/ m in )

率
、
、了

收%
厂恤、

回
水 样 试 验 号

海水含总汞量
*

(拼g / l)
加 入 标 准 汞

(拼g )
测 定 值

(拜g / l)

润
七00�、200

0乙O乃00
勺.‘1二11

11‘月州.工J井工

0
。

0 7 8

0
。

0 8 4

0
.

0 8 6

0
.

0 9 0

0
.

0 9 0

0
.

0 9 4

�Jl、少一、少��少�少、一」nU0000
�U

⋯⋯
�U�U�日�n曰n�0晓少一,曰、夕一,曰乡曰、�

030303030303
�U�UnUO
�UCU11,‘,j月1

.�j

* 多次测定平均值

5
.

海水含汞量测定精密度

取一升未经消化或消化过的海水
,

在室温下
,

以 l 6 0’0 毫升/ 分的流速进行还 原 吹 气

预浓缩
,

测定结果列于表 6 。

表 6 海水含汞量测定精密度

(流速 1 60 0 m l/m i n ,

吹气 3 0 分钟 )

.

0 0弓

{ , { { { ⋯ I ⋯
平

}夔 ⋯
相 对标
⋯

l , l , l 力 l 二 1 r l , 1 0 1 ‘决 ,
I f 比 1 1 沪, 。闷一

! ‘ I J ! , }
夕

}
U

1
1

}
o

j 叼 } 橇 l
_

_ _

} 甘 比
I } } 1 1 } J } 值 } 婴 }准偏差 }

l一卜}一}一}一l一l一{一卜1 1—

一
10

.

0 0 7 10
.

0 0 5 }0
.

0 0 9 }0
.

0 0 5 }0
.

0 0 5 }0
.

00 7 }0
.

00夕}0
.

0 0 7 !0
.

0 0 1 3 }1 8
.

6 %}无机汞

40
护J任�、少产OZ

n己工/布‘0n�0nonn��日nno..

⋯
on
��日n曰n

...口口...............

�jn�月冲�乡一�一1玉n曰广O,‘�0 0
1.1峨‘10一U

0.0.

nU
0nU

l二
........口.....

,j八111二
, .二nU,J

0
,1工

、端
(

略
·

}
‘,

·

5 ℃

“

)
‘o

·

s oC

“ {
‘6

·

s oC

“

} 2U
·

2 ℃
。

.

0 5

篇
H g

l
, 。

·

Z oc

“

{
’8

·

o oC

c

!
‘8

·

U uC

·

。0 8{0
.

0 ‘2 {
O

.

0 9 5
1
0

.

‘5 8{o
.

0 3 2{0
。

0 0 4 !0

·

”0 7
{
0

·

.

0 ‘“

⋯
u

’

.

0 9 7{
0

’

.

‘6 3

{
U

’

.

0 3 0

}
0

’

.

0 0 5 !0
.

0 0 710
·

o ‘7{o
’

u , “

{
U

’

, 6 4

⋯
0

’

u 3 8

⋯
0

’

0 0 5旧
.

0 0 7
1
0

U’5

{
0

‘。U

{
o

‘5 5
⋯
o

0 3 6

10
0 0 6旧

.

0 0 6 }0
.

0 0 4 0
,

0 0 7旧
.

0 0 1 5 12 1
.

4 %

粼
‘

.

17 U}

0 19 }0
。

0 16旧
.

·

“3 8

⋯
Q

·

。3“

。

0 U5 }0
。

0 0 5

16 %

8
.

9 %
4

.

5%

10 %

12 %

无机汞

无机汞

总汞

总汞 十 0
.

05 拌g H g

总汞

无机汞

a

—
南海海水 b一一标准海水

一
黄海沿 岸海水
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6
.

海水中无机汞与总汞的测定

取黄海沿岸某地海水同一份水样
,

未消化或消化后分别测定无机汞和总汞
,

结果列于

表 7
。

表 7 海水中无机汞与总汞测定结果

(1 8℃
,

流速 16 0 0 m l/m in
,

吹气 3 0 分钟)

试 验 号

无机汞含量 (拼g /l)

总汞含量 (拼g /l)

二二{二川二二{
- - 兰一}止一阵二

-

一幸
‘塑一
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“
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“
·

0 3 7 { “
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}

“
·

03 7 } “
·

竺 }望理塑

讨 论

1
.

吹气管末端空气出口处采用多孔及球状装置
,

使空气四面分散吹出
,

充分与溶液接

触
,

从而提高了吹气效率
。

此装置经实验证实
,

在 8一20 ℃的室温下
,

在空气流速为 60 0一
16 0 0 毫升 /分范围内

,

吹气 30 分钟
,

海水含汞量从 5 毫微克 /升一 1 64 毫微克 /升
,

基本上

都能定量回收
,

精密度也较好
。

还原吹气预浓缩
,

结合冷蒸气原子吸收 5 90 测汞仪测定
,

海

水含汞量 为 5一 10 毫微克 /升时
,

相对标准偏差为 18 一22 外; 含汞量为 15 毫微克/升时
,

相对标准偏差为 16 多 ; 含汞量为 35 一 1 64 毫微克 /升时
,

相对标准偏差为 5一10 务
。

2
.

方法检出限决定于测量仪器的信噪比
、

水样体积(浓缩因子)和试剂空 白
。

我们对所

用全部试剂进行了空白值测定
,

确定高锰酸钾及氯化亚锡中含汞量较高
。

在采用一升海

水
,

测定体积 25 毫升
,

浓缩因子为 40 时
,

用 5 90 侧汞仪测定汞的最低检出限为 2 毫微克/

升
。

如水样体积加大
,

检出限还可进一步降低
。

3
.

本文介绍的方法
,

由于是在常温下操作
,

因而省去了加温和控温装置
、

节省了劳力
,

并缩短了分析时间
,

从而使这一方法既可用于岸上实验室也适合于船上处理水样
。

采用

此方法可成功地测定近岸海水和大洋水中汞的自然背景值及汞在海洋中的时
、

空分布变

化
。

4
.

用本文方法结合消化和未经捎化海水样品
,

可分别测定海水中无机汞和总汞含量
。

我们测定出黄海某地沿岸海水中无机汞含量为 , 毫微克/升 ; 总汞含量为 34 毫微克 /升
。

这一结果与报道的沿岸海水中无机汞与总汞的比例基本一致t14 ,l5]

5
.

除海水外
,

本法也适用于其他天然水以及为研究汞的迁移
、

变化规律所需要的毫微

克 /升级的其他水溶液
。

参 考 文 献

[ 1 ] G ar dn er
,
D

. ,
1 9 7 5

.

皿
a r

.

P o Z玩才
.

B 肠乙乙
.

6 : 4 3一4 6
.

[ 2 ] F itz g er a ld
,

W
.

F
.

a n d W
.

B
.

Ly
o n s

.

1 9 7 5
.

L姗九0 109 夕
a , d O ee a 件 0 9 , a Phy 2 0 (3 )

: 4 6 8一4 7 1

[ 3 ] W
eis s ,

H
,

V
.

e t a l
,

1 9 7 2
.

刀。公感r o爪 S 。艺
.

刃e eh肋1
.

6 : 6 4 4一6 4 5
·

[ 4 ] T o

卯恤g
,
G

.

a n d J
.

M
.

R
, ie

,
1 9 7 2

.

A , a Z
.

Ch公。;
.

A 。才a
.

6 2 : 2 0 0一2 0 3
.

[ 5 J C a l
·

r ,
R

.

A
. ,

J
.

B
.

H O o v e: a n d P
.

E
.

W ilk n iss
,
1 9 7 2

.

D e e夕 名ea 丑e s
.

1 9 : 7 4 7一7 5 2
.

「6 ] Ch e ster
,

R
. ,

D
.

G ar d n er ,
J

.

P
.

Ri z叮
, a n d J

.

s t o n er
,

1 9 7 3
.

皿。r
.

PO Z耐
.

B 肠Z乙
.

4 : 2 8一2 9

〔7 ] 0 1a fs so n ,

J
. ,

1 9 74
.

A , a l
.

Ch俪
.

A c才a
.

6 8 : 2 0 7一2 1 1
.

「8
‘

] G a r d o e r ,

D
.

汕d J
.

P
.

R ile了
,

1 9 7 3
.

N a亡、 ,
·

e 2 4 1 : 5 2 6
.



4 2 海 洋 与 湖 沼 9 卷

U 1’e
,

A
.

M
. ,

19 7 5
.

A 九al
.

ch 艺仍
.

A 时a
.

7氏 1一26
.

F i十z g e r a ld
,

W
.

F
. ,

W
.

B
.

L y on
s

翻 d C
.

D
.

H u-n t
,

i 9 7 4
.

A 九 a l
,

Ch 姗
.

4 6 : 1 8 8 2一1 8 8 5
.

V o 了ee ,

D
.

a n d H
.

Z苗tl er ,

1 9 74
.

A 儿 a Z
.

口h‘饥
.

A 口ta
.

6 9 : 2 7
.

H a s

an y i
,

E
. ,

L
.

P 6 1o s a n d E
.

P u n g er
。,

1 9 7 3
.

A 九 a Z
.

Cll 公饥
.

A 口才a
.

6 7 : 2 2 9一2 3 3
.

Ok i
,

5
.

an d M
.

访
a t召 11 a b e ,

i 9 7 r
.

B 肠筋se无￡ K a 口。无肠 幼
: 1 2 0生

F itz g 份a ld
,

W 一P
.

a l, d C
.

D
.

H un t
,

1 9 7 3
.

A 乙s艺r
、

B 舰21
.

1 叹乃刁fo , * o ee

all
o g r

.

F r
.

A
一

5
,

A u g u , t
.

F it z g el
·

a ld
,

W
.

F
.

a n d W
.

B
.

L yo n s ,

1 9 7 3
.

N a t倪r e
24 2 : 4 5 2

.

91011儿131514

R E D U C T IO N
·

A E R A T IO N PR EC O N CE N T R A T IO N A T O R D IN E R Y

T E MPE R A T U R E A ND CO L D V A PO U R A T O M IC

A B S O R PT IO N M E T H O D FO R T H E D E T ER M IN A T IO N O F

M E R CU R Y A T PPT L E V E L IN S E A W A T E R

A ND N A T U R A L W A T E R S

Qia n W
a n yin g

Y a o Y u n lin g

(D
eP a ,活。 e , : 宕 o

f Ch翻艺, 才: 夕
,

Zh o u Jiay i

a n d Qiu

Li Jilia n g

L isl飞e n g

习ha 讹 d o 刀夕 C o Zle夕e o f o 心e a 界 0 10 夕y )

A B ST R A C T

A r ed u o tio n 一a e r a tio n P r e o o n o e n tr a tio n p r o e e d u r e em p lo yin g a p o r ous g lo bu lo u s

g ]a ss b u bble r a n d u sin g K M n O
4 一

H
:

5 0
; a s a tr a PPin g so lu tio n a t r o o m t

em
Pe r atu r e

(8一2 0
“

C ) to g eth e r w ith a fla m ele s o e o ld v ap o
ur

a t o m ie a b s o r p tio n m e th o d (u si n g

m o d el “ 5 9 0 ” m e r e
ur y v ap o u r m e a o

ur in g a p p a r a tu s ) h a s b e e n d ev elo p ed fo r th e d e -

te r m in a tio n o f m e r eu r y at p p t lev el in s e a w a te r a n d l1’a tu r aI w a te r s
.

T 地 r号 d砒tio n 一e r a tio n p r ee o n e e n tr a tio n p r o e e d u r e a t r o o m tem p e r a tu r e 15 e o n
-

丫 e n ie n t fo r la玩
r a t o r y sta ff o p e r a tin g o n b o a r d sh ip an d in th e sh o r e la b o r a to r y o w in g

to th e sim p lio ity o f in str u rn e n ta tio n
.

T h is sim p le te eh n iq u e o a n b e u s e d su e e ess iv ely

fo r th h e d e te r m in a tio n o f e x tr em ely lo w m e r e u ry lev el in se a w a te r a n d n a tu r al w a te r s
·

T his tec h n iq讹 Pe r m its w a te r s a m p le s to b e a n al巧
厂z o d fo r m e r e u叮 d o w n tD 2 n g

11 9 lite r 一 ’ w ith a l
一

lite r sa m p le a n d a n a o r atio n tim e o f 3 0 m in u te s
.

T h e p r e eisio n o f a n aly sis r eP o r ted a s a e o effieie n t o f v a r ia tio n 15 1 8一2 2 % at s一
1 0 n g H g lite r

一 , ,

1 6% a t 1 5 n g H g lite r 一 ‘, a n d s一1 0 % a t 3 5一1 6 4 n g H g lite r
一 ‘

·

T he d ete r m in瓦tio n s o f b ot h in o r g a n io a n d to ta l m e r o u r y in se a w a te r w ith this

te c hn iq u e sh o w th a t the r eeo v e r y Per c en ta g e 15 s a tisfa e to r y
.


