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贵阳市大气 中气态汞形态分布特征的初步研究 
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摘 要 ：2OO2年 3月份我们对贵阳市大气的气态汞形态进行 了采样分析。大气气态总汞用 Tekran 2537 A大气 自动 

测汞仪采集测定。活性气态汞用镀 KCI扩散管采集 ，热还原法分解并以冷原子荧光法(CVAFS)分析。结果 显示，采 

样期间贵阳市气态总汞平均浓度为7．09 nl；， ，活性气态汞平均含量 38．3 pg， 。气态总汞浓度远高于全球背景浓 

度值；活性气态汞浓度稍高于欧洲和美国的边远地 区。活性气态汞浓度 与大 气相对湿度呈负相关关 系，相关系数 

为 一0．39(a<0．O1)。由于大气相对湿度较高，活性气态汞只 占气态总汞的 0．5％。原子 态汞和活性气态汞的基本 

来源是燃煤释放。 
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大气中的汞包括气态总汞和颗粒态汞。前者占 

大气汞的 95％⋯，它又可分 为原子态汞 (Hg~)和活 

性气态汞(RGM)。全球大气气态总汞的平均背景含 

量约为 1．5～2．0 n In3_2 ；活性气态汞含量为 p m3 

数量级b一]。虽然活性气态汞在气态总汞中所 占份 

额很少，但由于其水溶性和相对活泼的化学性质 ，而 

成为大气汞干 、湿沉降的主要贡献者之一 ，其含量影 

响着大气汞干湿沉降的速度 ，是衡量大气汞对地 面 

生态系统影响的重要因素。 

目前大气气态总汞的采样分析方法已经非常完 

善 ，而活性气态汞的采样方法仍处于发展阶段。目 

前主要有两种采样方法 ：由美 国 W．J．Stratton和 S． 

E．Ij 建立的回流喷雾箱法；镀 KC1扩散管 

法_7 ]。由于采用热还原测定活性气态汞，镀 KC1扩散 

管法具有低空白值及分析流程简单的优点。 

1 实 验 

2002年 3月 3～25日，我们选贵阳市中国科学 

院地球化学研究所作为采样点，对大气 中的气态总 

汞和活性气态汞分别采样分析。采样点属于人 口密 

集的居民区，对采样点的详细描述参阅文献[1O]。 

位于采样点西南方向约 20 km的贵阳电厂和贵州水 

泥厂是 区内最大的人为汞释放源。气态总汞利用 

Tekran 2537 A大气 自动测汞仪采样并测定 ，采样时 

间为 5 min，采样流速为 1．5 L／rain。 

活性气态汞利用镀 KCI扩散管法采集 ，采样流 

速为 1 L／rain，采样时间为 6～10h。分析方法采用热 

解还原结合金汞齐法 ，最后以冷原子荧光仪(Tekran 

2500)测 定。我 们 利 用 便 携 式 气 象 站 (GL300B 

Weather station．Global LoggerⅢB)获得采样点的气象 

参数(风速、风向、温度与相对湿度等)。气象参数采 

样的时间分辨率为 5 min，与 Tekran2537 A大气 自动 

测汞仪同步。 

2 结果与讨论 

采样共得到 21组活性气态汞数据 ，其中 19组 

为平 行样测定 ；其重 现性见 图 1。平 均重 现性 为 

23．2±18．7％，证实测定方法可信。 
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图 1 活性气态汞平行样结果比较 

Fig．1 Comparison ofRGM measurementsfrom two parallel lines 

气态总汞含量是通过对在活性气态汞的采样时 

间内气态总汞含量的数值算术平均计算得到。活性 

气态汞的浓度与气态总汞 的浓度具有一定 的相关 

性，相关系数为 0．26(a<0．05)(图 2)，表 明活性气 

态汞与气态总汞系同源释放。 

采样期间气态总汞和活性气态汞的平均浓度分 

别为 7．09 ng，fn3和 38．3 p fn3。与现在公认的全球 

图 2 气态总汞和活性气态汞关于时间序列的相关 

Fig．2 Temporal variation ofTGM and RGM concentrations 

during the sampling period 

这是由于作为气态总汞主要成分的 Hg~与活性 

气态汞具有不同大气迁移循环过程，活性气态汞在 

离释放源不远处沉降，而 I-Is0在大气中进行长距离 

迁移；且在本次采样期间，相对湿度较高，利于活性 

气态汞的湿沉降。冯新斌等n ，M 在 1999年 l0月进 

行了气态总汞形态的采样分析，其采样地点与本次 

采样点为同一地区，但附近有一小型锅炉，所得的活 

性气态汞浓度(453．8 pg／IIl3)以及活性气态汞与气态 

总汞的浓度比值 (3．9％)，均高于本次研究 的结果。 

我们认为，这与采样地点接 近于一小型锅 炉有关。 

此外，冯新斌等n ]的采样是在相对干燥的季节，有 

利于活性气态汞在大气中的滞留。 
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气态总汞背景值 1．5—2．0 ng／m~相 

比，采样点的气态总汞浓度明显高出 

3 4倍。所测定地区的活性气态汞 

浓度与欧洲 、美国 3 ]相 比也稍高。活 

性气态汞在大气中的居留时间很短 ， 

在大气 中的浓度在很大程度上取决于 

气象条件，特别是 由于它 的水溶性 而 

倍受大气相对湿度影 响。我们发现 ， 

活性气态汞和大气相对湿度呈明显的 

负相关 (图 3)，相关 系数为 一0，39(a 

<0．01)。 

燃煤是贵阳市大气中汞的主要人 

为释放源 l ]。S．Tang等 l 对 贵阳 

市燃煤锅炉烟气中汞形态的研究发现，作为活性气 

态汞的 HgCl2是燃煤烟气中的重要汞形态。在我们 

的研究中，活性气态汞只 占气态总汞的 0．5％，远低 

于他们所报道的活性气态汞在气 态总汞中的含量 

(6％) 。 

图 3 活性气态汞与大气相对湿度的相关性图 

Fig．3 Correlation betweenRGM and relative humidity 

3 结 论 

燃煤释放是引起贵阳市气态总汞浓度增高的主要 

原因，活性气态汞的浓度略高则是由于它在大气中滞留 

时间很短之故。我们的初步研究表明，原子态汞(喈 )和 
活性气态汞在大气中具有不同的迁移循环特征。贵阳市 

大气 的 贫 尚在探 人进行之中。 
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Prel~ anary study of the distribution of gaseous mercury species 

in the air of Guiyang City，China 
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Al~'traet．TGM and RGM concentrations in ambient air at one site of Guiyang City were determined in March 2002．TGM con— 

centrations were monitored using an automated mercury vapor analyzer Tekran一2537A，an d RGM in ambient air was sampled us— 

ing KCI coated tubular denudem．The sampled RGM denudem were analyzed using thermal desorption coupled ’vit}l CVAFS de· 

tection．Th e average concentrations ofTGM and RGM ale 7．09 ．In_。and 38．3pg．ni_。，respectively，during the sampling peri· 

od．Th e primary anthropogenie SOUl~e for both ng0 and RGM is coal combustion in the study area
．
TGM concentrations 眦 sig— 

nificantly elevated comparing to the global background values，whereas RGM concentrations ale only slighfly higher than the re— 

ported values in remo te areas in Eumpo and US．RGM only constitutes 0．5％ ofTGM in the air at the sampling period．Th ere is 

a significant negative eorrelation between RGM concentration and telative humidity(RH)，with a coefficient correlation of一0．39 

(a<0．01)．High relative humidity during the sampling is responsible for the relatively low RGM concentrations observed ． 
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