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摘　 要:为优选简便快捷和测试可靠的植物总汞湿法消解方法,本文以植物标准物质 GSB-11(柑橘叶)、NIST-1515(苹果叶)为
研究对象,比较了 5 种水浴酸消解方法以及消解后加入和不加入 BrCl、NH2 OH·HCl 对植物总汞测定的回收率差异。 结果表

明,采用逆王水(HCl ∶HNO3体积比 1 ∶3)95
 

℃水浴 3
 

h 消解植物样品,消解后不加入 BrCl、NH2 OH·HCl 测定植物总汞含量的

方法最优,能实现大批量样品消解,一次消解约 100 个;操作简单快速,无需调配添加 BrCl、NH2 OH·HCl 以及静置消解液等;
测定结果准确,总汞回收率为 99. 6% ~ 101. 5%,汞加标回收率为 98. 1%。 逆王水水浴消解法是一种高效、简便、准确可靠的植

物总汞测定方法,能满足低汞含量植物样品分析要求。
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Abstract:
  

Choosing
 

a
 

simple,
 

fast
 

and
 

reliable
 

wet
 

digestion
 

method
 

is
 

the
 

key
 

to
 

determine
 

the
 

total
 

mercury
 

in
 

plants.
 

In
 

this
 

study,
 

GSB-11
 

(citrus
 

leaf)
 

and
 

NIST-1515
 

(apple
 

leaf)
 

were
 

used
 

as
 

standard
 

materials,
 

and
 

the
 

recovery
 

rates
 

of
 

their
 

total
 

mercury
 

were
 

compared
 

with
 

five
 

water-bath
 

acid
 

digestion
 

methods
 

with
 

and
 

without
 

the
 

BrCl,NH2OH·HCl
 

treatment.
 

The
 

results
 

showed
 

that
 

the
 

optimization
 

procedure
 

is
 

as
 

follows,
 

the
 

plant
 

samples
 

were
 

digested
 

with
 

inverse
 

aqua
 

regia
 

(HCl ∶HNO3
 volume

 

ratio
 

1 ∶3)
 

in
 

a
 

95
 

℃
 

water
 

bath
 

for
 

3
 

h,
 

and
 

no
 

BrCl
 

and
 

NH2OH·HCl
 

were
 

added
 

after
 

the
 

digestion.
 

The
 

advantages
 

of
 

this
 

method
 

are
 

as
 

follows:
 

1.
 

It
 

can
 

digest
 

a
 

large
 

number
 

of
 

samples,
 

e. g. 100
 

samples
 

at
 

a
 

time.
 

2.
 

The
 

operation
 

process
 

is
 

simple
 

and
 

quick,
 

without
 

adding
 

BrCl,
 

NH2OH·HCl,
 

and
 

standing
 

digestion
 

so-
lution.

 

3.
 

The
 

measurement
 

results
 

are
 

accurate,
 

with
 

the
 

total
 

mercury
 

recovery
 

rates
 

being
 

from
 

99. 6%
 

to
 

101. 5%,
 

and
 

the
 

mercury
 

recovery
 

rate
 

for
 

the
 

mercury-spiked
 

standard
 

substance
 

being
 

98. 1%.
 

In
 

summary,
 

the
 

inverse
 

aqua
 

regia
 

water
 

bath
 

digestion
 

is
 

an
 

efficient,
 

simple,
 

accurate
 

and
 

reliable
 

method
 

for
 

the
 

determination
 

of
 

total
 

plant
 

mercury,
 

which
 

meets
 

the
 

analysis
 

requirements
 

of
 

low
 

mercury
 

content
 

plant
 

samples.
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0　 引言

　 　 植物在地球表层系统汞的生物地球化学循环

中扮演着极为重要的角色。 近年来的研究发现,绿
色植物是地球大气重要的汞汇,每年通过叶片可吸

收 1180
 

t 大气汞,很大程度上调节了大气汞的含量

及大气 / 表层土壤汞的分布( Wang
 

et
 

al. ,
 

2016)。
而同时,土壤和水体中的汞也可以通过植物(或浮

游植物)为媒介的食物链传递而影响人群健康(李

春辉,2019)。 可见,植物是陆地生态系统中汞迁移

转化的重要输入和输出途径(郑伟等,2006)。 因此

准确测定植物汞含量对于明确汞的环境污染水平

以及掌握汞的地球化学过程保护人类与动物的健

康等具有重要意义。
植物总汞的测定是陆地生态系统中汞监测的

重要项目之一。 一般按样品消解与否分为直接热

解测定法和消解后测定法,前者直接加热样品至高

温(如 800
 

℃ )使样品中的汞以汞蒸气形式挥发出

来,直接或先用金管预富集后再加热释放出汞蒸

气,用冷原子吸收法或冷原子荧光法测定(林永祥,
2017;吕东威等,2020),此法方便快捷,检测限低,
但仪器价格非常昂贵;后者一般的国产冷原子荧光

仪器即可快速测试,价格相对便宜,因此该法对于

绝大多数科研单位具有更大价格优势和推广性。
消解是影响测定结果准确性的关键步骤,已有研究

显示,不同消解方法对植物总汞测定结果存在较大

影响,如沈敏强等 ( 2009) 比较了王水-HF、 HNO3-
H2SO4-V2O5 消解法下植物总汞测定结果差异,发现

王水-HF 法消解样品更彻底,测定出的总汞含量更

高。 目前,常用的植物总汞消解方法包括电热板加

热酸 消 解 法 [ HNO3-HClO4 法 ( 王 乃 姗, 2016 )、
HNO3-HClO4-HCl 法(过昱辰,2016))、微波加热酸

消解法(HNO3 法(宋利军等,2017)、HNO3-H2O2 法

(段玉林等,2020)]以及水浴加热酸消解法( HNO3

法(郑伟等,2006)、HNO3-H2SO4 法(钱晓莉,2018)
和 HCl-HNO3 法(李昌鑫,2020)),但电热板消解法

普遍存在汞易损失,污染大,操作繁琐,消解终点不

易判断等问题;微波消解法普遍存在一次性消解样

品量小,操作繁琐等问题;而水浴消解法是一种成

本较低,易于操作的消解方法,可实现大批量样品

的同步消解,并能控制每个样品受热均匀,但前人

研究进行水浴消解后通常加入 BrCl 氧化剂将样品

中各种汞形态充分氧化为 Hg2+ ,再加入 NH2OH·
HCl 消除过量的 BrCl,试剂调配、加入操作较为繁琐

(郑伟等,2006;钱晓莉,2018;李昌鑫,2020)。 除了

消解加热方式,消解时加入酸的种类及用量也是直

接影响消解效果的重要因素。 因此,本文在前人试

验的基础上,通过比较 5 种水浴酸消解方法以及消

解后加入和不加入 BrCl、NH2OH·HCl 对植物总汞

测定的回收率差异,即: ( 1) 浓 HNO3; ( 2) HNO3-
H2SO4 混合酸(体积比 4 ∶1);(3) HCl-HNO3 混合酸

(体积比 3 ∶1);(4)HCl-HNO3 混合酸(体积比 1 ∶1);
(5)HCl-HNO3 混合酸(体积比 1 ∶3),旨在找到一种

高效、快速、便捷、准确测定植物总汞的方法。

1　 材料与方法

1. 1　 试验材料

　 　 测试材料为中国地质科学院地球物理地球化

学勘查研究所的柑橘叶标准样品 ( GBW10020,
GSB-11)、美国国家标准与技术研究院的苹果叶标

准样品(NISTSRM1515),总汞参考值分别为(0. 15±
0. 02)、(0. 0432±0. 0023)mg / kg。
1. 2　 主要试剂与仪器

　 　 主要试剂包括: ① 汞标准储备溶液 ( 1000
 

ng / mL);②HNO3 ( AR);③ H2SO4 ( GR); ④分析纯

HCl;⑤ 纯氮气; ⑥ 高纯氩气; ⑦ 二次去离子水;
⑧BrCl 溶液:在通风橱中将 1. 08

 

g
 

KBr(纯度>99%,
A.

 

C.
 

S.
 

reagent)溶在 100
 

mL 浓 HCl(AR)中,磁力

搅拌 1
 

h,并在搅拌状态下缓慢加入 1. 52
 

g
 

KBrO3

(纯度>99. 8%,A.
 

C.
 

S.
 

reagent),溶液由淡黄色转

变为橙红色,再搅拌 1
 

h 后装瓶,存放于冰箱内;
⑨NH2OH·HCl 溶液(250

 

g / L):称取 25
 

g
 

NH2OH·
HCl(AR)用二次去离子水溶解后定容至 100

 

mL;
⑩3%( m / V) SnCl2 还原剂溶液:称取 30

 

g
 

SnCl2·
2H2O(AR)溶于 40

 

mL 浓 HCl(AR)中,待完全溶解

后用去离子水定容至 1
 

L,配制好的溶液用 350 ~ 400
 

mL / min 流速的无汞氮气吹脱过夜,除去溶液中残

留的汞。
主要仪器包括:①海光冷原子荧光分光光度计

(AFS-8520) 或其他型号冷原子荧光仪; ② NANO-
pure

 

lamondTM
 

UV 超纯水系统(18. 2
 

MΩ·cm)(Barn-
stead

 

Thermolyne,
 

Dubuque);③HWS-26 型电热恒温

水浴锅。
1. 3　 样品消解与分析

1. 3. 1　 样品消解　 植物样品经干燥磨碎后,称取约

0. 200
 

g 置于 50
 

mL 离心管中,加入 5
 

mL 消解试剂

(表 1)于 95
 

℃水浴中消解 3
 

h。 为考察不同消解试

剂及消解后添加 BrCl 氧化剂与否对消解效果的影

响,本研究对同体积不同消解液的消解效果进行了
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对比(表 1),分别为浓 HNO3( #1)、HNO3 和 H2SO4

混合液( #2,体积比 4 ∶ 1)、不同体积比的 HCl 和

HNO3 混合液(#3 ~ #5)。 每种消解方法两种植物标

准样品各测 10 个平行样,其中 5 份平行样在水浴消

解后,加入 0. 5
 

mL
 

BrCl 氧化剂,转移到 25
 

mL 容量

瓶中,并用去离子水定容至 25
 

mL,将消解液过滤到

50
 

mL 离心管中,测定前加入 0. 4
 

mL
 

NH2OH·HCl
以去除多余的 BrCl; 另外 5 份, 则不加 BrCl 和

NH2OH·HCl,过滤后待测。 同时,每一种消解体系

做 3 个试剂空白。

表 1　 本研究中植物湿法消解所用的酸体系

Table
 

1　 Acid
 

systems
 

for
 

wet
 

digestion
 

of
 

plants

消解试

剂编号
消解试剂

消解试剂加

入体积 / mL

#1 HNO3(AR) 5

#2 HNO3(AR) +H2 SO4(GR)(体积比 4:1) 5

#3 HCl(AR) +HNO3(AR)(体积比 3:1) 5

#4 HCl(AR) +HNO3(AR)(体积比 1:1) 5

#5 HCl(AR) +HNO3(AR)(体积比 1:3) 5

1. 3. 2　 样品分析　 样品的分析流程如下:①载流。
10%HNO3 溶液;②还原剂。 3%( m / V) SnCl2 溶液;
③原子荧光分光光度计仪器工作参数。 读数方式

为峰面积,读数时间为 19
 

s,延迟时间为 3
 

s,负高压

为 300
 

V,载气流量为 400
 

mL / min,灯电流为 30
 

mA,屏蔽气流量为 1000
 

mL / min,原子化器高度为

10
 

mm;④标准曲线。 依据样品总汞含量设置 0. 0、
0. 1、0. 3、0. 6、1. 0、1. 5、3. 0

 

ng / mL 梯度汞标准溶

液,测定后线性回归方程为:y = 5473. 7x- 36. 545,
R2 = 0. 9997(式中,y 为样品汞浓度,单位为 ng / mL,x
为荧光强度);⑤结果异常值的判定。 根据拉依达

准则,当可疑值与 n 个结果的平均值之差的绝对值

大于或等于 3 倍实验标准偏差时,将可疑值判定为

异常值。
1. 4　 结果计算

　 　 植物中总汞含量的计算公式为:

总汞(mg / kg) =

(AS -AB )
F

×
VAFS

V
× 25

W × 1000

式中,AS 为样品出峰面积; AB 为试剂空白样品平

均出峰面积;F 为出峰面积 / pg 汞(由标准曲线求

出) ;VAFS 为 AFS 测试体积( mL) ;V 为消解液取样

量( mL) ;25 为消解液体积( mL) ;W 为样品质量

( g) 。

2　 结果与分析

2. 1　 不同消解体系下植物总汞测定结果

　 　 不同消解方法植物标准样品中总汞含量的测

定结果如表 2 所示,其中柑橘叶 GSB-11 的回收率为

41. 6% ~ 99. 6%, 苹果叶 NIST-1515 的回收率为

36. 9% ~ 107. 1%。 其中#1、#2 消解后未加入 BrCl、
NH2OH· HCl 处理回收率明显低于加入 BrCl、
NH2OH·HCl 处理,#1 的 GSB-11、NIST-1515 回收

率分别降低了 1. 09、1. 38 倍,#2 的 GSB-11、NIST-
1515 回收率分别降低了 0. 61、0. 52 倍。 #3 消解效

果总体良好,未加入 BrCl、NH2OH·HCl 处理回收

率达 87. 0%以上,加入 BrCl、NH2OH·HCl 处理后

回收率达到 95. 2%以上。 #4、#5 消解植物后加入

BrCl、NH2OH·HCl 处理的回收率低于不加入 BrCl、
NH2OH· HCl 处理,其中 #5 消解后不加入 BrCl、
NH2OH·HCl 处理回收率最高,GSB-11、NIST-1515
回收率达 99. 6%、101. 5%。
2. 2　 不同消解体系的试剂空白总汞含量

　 　 为了筛选出最优消解体系,本研究除了测定上

述 5 种不同消解体系加入和不加入 BrCl、NH2OH·
HCl 的试剂空白总汞含量,同时测定了 HNO3(AR) +
H2SO4( AR) ( 体积比 4 ∶ 1) 加入和不加入 BrCl、
NH2OH·HCl 的试剂空白总汞含量,HCl (工艺超

纯,蒸馏) +HNO3(体积比 3 ∶1)不加 BrCl、NH2OH·
HCl 的试剂空白总汞含量 ( 表 3)。 其中, HNO3

(AR)试剂空白中总汞含量最低,仅 0. 01
 

mg / kg,对
试验结果影响小,而加入 BrCl、NH2OH·HCl 后,试
剂空白汞含量明显增至 0. 05

 

mg / kg, 说明 BrCl、
NH2OH·HCl 中亦含有少量汞,这可能与 BrCl 溶液

是采用 HCl(AR)作为溶剂有关。 HNO3 +H2SO4(体

积比 4 ∶ 1) 体系中,无论加不加入 BrCl、NH2OH ·
HCl,均体现出 H2SO4 ( AR) 试剂空白高于 H2SO4

(GR),可能是由于 H2SO4(AR)制作工艺流程所致。
HCl-HNO3(体积比 3 ∶1、1 ∶1、1 ∶3)体系中,随着 HCl
(AR)比例减少,试剂空白汞含量也逐渐降低,说明

HCl(AR)中含有较高汞含量,且汞含量高于 HNO3

(AR),而采用 HCl(工艺超纯,蒸馏)消解后试剂空

白汞含量明显降低。 从占比来看,同体积试剂空白

与汞含量较低的 NIST-1515 标样总汞测定值(未扣

除试剂空白)的比值明显高于汞含量高的 GSB-11,
占比最高可达 86. 8%,可见试剂空白对低汞含量样

品测试的影响很大,因此测定样品时必须同时测定

试剂空白,计算结果时必须扣除试剂空白值。 本研
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　 　 　 　 　 　 　 表 2　 植物标准样品中总汞含量的测定结果

Table
 

2　 Determination
 

results
 

of
 

total
 

mercury
 

content
 

in
 

plant
 

standard
 

samples

标样 消解试剂
BrCl、

NH2 OH·HCl
测定值 / (mg / kg)

平行 1 平行 2 平行 3 平行 4 平行 5
均值±标准偏

差 / (mg / kg)
回收率±标准

偏差 / %

GSB-11

NIST-1515

#1 + 0. 16 0. 17 0. 11 0. 10 0. 11 0. 13±0. 031 87. 2±20. 8
#1 - 0. 09 0. 07 0. 06 0. 04 0. 06 0. 06±0. 015 41. 6±10. 2
#2 + 0. 12 0. 12 0. 12 0. 12 0. 11 0. 12±0. 003 79. 2±2. 1
#2 - 0. 08 0. 06 0. 09 0. 06 0. 08 0. 07±0. 011 49. 3±7. 2
#3 + 0. 13 0. 15 0. 15 0. 14 0. 15 0. 14±0. 005 95. 8±3. 2
#3 - 0. 14 — 0. 12 0. 13 0. 12 0. 13±0. 008 87. 0±5. 3
#4 + 0. 09 0. 11 0. 12 0. 12 0. 09 0. 11±0. 013 70. 5±8. 7
#4 - 0. 14 0. 13 0. 14 0. 17 0. 12 0. 14±0. 016 94. 5±10. 5
#5 + 0. 12 0. 12 0. 12 0. 13 0. 13 0. 12±0. 006 83. 0±4. 0
#5 - 0. 14 0. 13 0. 18 0. 15 — 0. 15±0. 018 99. 6±12. 3
#1 + 0. 0256 0. 0279 — 0. 0512 0. 0470 0. 0379±0. 011 87. 7±26. 2
#1 - 0. 0305 0. 0094 0. 0200 0. 0127 0. 0071 0. 0160±0. 008 36. 9±19. 6
#2 + — 0. 0388 0. 0397 0. 0298 0. 0349 0. 0358±0. 004 82. 9±9. 1
#2 - — 0. 0375 0. 0158 0. 0208 0. 0201 0. 0235±0. 008 54. 5±19. 1
#3 + 0. 0449 0. 0358 0. 0392 0. 0446 — 0. 0411±0. 004 95. 2±8. 8
#3 - 0. 0433 — 0. 0474 0. 0449 0. 0494 0. 0463±0. 002 107. 1±5. 4
#4 + 0. 0196 0. 0223 0. 0202 0. 0182 0. 0198 0. 0200±0. 001 46. 3±3. 0
#4 - 0. 0325 0. 0318 0. 0261 0. 0334 0. 0319 0. 0312±0. 003 72. 1±6. 0
#5 + 0. 0236 0. 0243 0. 0552 0. 0354 0. 0210 0. 0319±0. 013 73. 8±29. 2
#5 - — 0. 0504 0. 0396 0. 0359 0. 0495 0. 0439±0. 006 101. 5±14. 5

注:“ +”表示在消解液中加入 BrCl、NH2 OH·HCl,“ -”表示消解液不加入 BrCl、NH2 OH·HCl,下同;“—”表示异常值。

表 3　 不同消解体系的试剂空白总汞含量

Table
 

3　 Total
 

mercury
 

content
 

of
 

reagent
 

blanks
 

in
 

different
 

digestion
 

systems
消解体系 BrCl、NH2 OH·HCl 总汞 / (mg / kg) 占比 1 / % 占比 2 / %

HNO3(AR) + 0. 05 27. 2 56. 4
HNO3(AR) - 0. 01 16. 9 44. 3
HNO3(AR) +H2 SO4(GR)(体积比 4 ∶1) + 0. 03 17. 8 41. 7
HNO3(AR) +H2 SO4(GR)(体积比 4 ∶1) - 0. 02 18. 4 41. 4
HNO3(AR) +H2 SO4(AR)(体积比 4 ∶1) + 0. 13 — —
HNO3(AR) +H2 SO4(AR)(体积比 4 ∶1) - 0. 06 — —
HCl(AR) +HNO3(AR)(体积比 3 ∶1) + 0. 15 51. 1 78. 5
HCl(AR) +HNO3(AR)(体积比 3 ∶1) - 0. 13 49. 4 73. 4
HCl(工艺超纯,蒸馏) +HNO3(体积比 3 ∶1) - 0. 04 — —
HCl(AR) +HNO3(AR)(体积比 1 ∶1) + 0. 13 55. 4 86. 8
HCl(AR) +HNO3(AR)(体积比 1 ∶1) - 0. 13 48. 3 81. 0
HCl(AR) +HNO3(AR)(体积比 1 ∶3) + 0. 09 42. 2 74. 0
HCl(AR) +HNO3(AR)(体积比 1 ∶3) - 0. 07 32. 2 61. 8

注:占比 1 为单位试剂空白与单位 GSB-11 标样总汞测定值(未扣除试剂空白)的比值,占比 2 为单位试剂空白与单位 NIST-1515 标样总汞测定

值(未扣除试剂空白)的比值,“—”表示未测定相应消解体系的标样总汞含量。

究结果显示,采用 HNO3 消解样品时,分析纯 HNO3

可以满足测定需要;而采用 HCl 消解样品时,建议

用亚沸蒸馏以降低汞的背景;采用 H2SO4 消解样品

时,建议用低汞空白的品牌,如优级纯 H2SO4。
2. 3　 逆王水水浴消解法的汞加标回收试验

　 　 向采用逆王水水浴消解后的 GSB-11、 NIST-
1515 标样中加入不同浓度梯度的 HgCl2 标液,每个

浓度设置 5 个平行,按照样品分析步骤测定加标后

样品总汞含量,得到 GSB-11、NIST-1515 回收率为

95. 5% ~ 108. 7%、91. 8% ~ 100. 3%(表 4),平均加标

回收率为 98. 1%, 表明逆王水水浴消解法准确

度高。

3　 讨论

　 　 植物样品消解时需要综合考虑时长、试剂用

量、操作繁简、消解效果以及汞挥发损失情况。 本

研究中,5 种不同水浴加热酸消解法消解植物样品

后加入 BrCl、 NH2OH · HCl 处理总体上回收率较
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　 　 表 4　 标准物质的汞加标回收率

Table
 

4　 Recovery
 

rate
 

of
 

spiked
 

mercury
 

in
 

standard
 

materials

标样
标准值

/ (mg / kg)
加标值

/ (mg / kg)
测定值

/ (mg / kg)
回收率 / %

0. 15 0. 1 0. 25 95. 5
GSB-11 0. 15 0. 2 0. 34 96. 8

0. 15 0. 3 0. 48 108. 7
0. 0432 0. 1 0. 1350 91. 8

NIST-1515 0. 0432 0. 2 0. 2340 95. 4
0. 0432 0. 3 0. 3440 100. 3

好,但耗时长、试剂用量多且操作繁琐。 HNO3 法、
HNO3-H2SO4 法消解后未加入 BrCl、NH2OH · HCl
处理回收率均较低,低于 55%,消解效果不佳,因此

如果采用 HNO3 法、HNO3-H2SO4 法消解植物样品,
消解后必须加入 BrCl 充分氧化溶液中各种汞形态,
再加入 NH2OH·HCl 去除剩余的 BrCl,才能获得较

高的汞回收率。 相对而言,采用王水、逆王水消解

效果更优,无需加入 BrCl、NH2OH·HCl,因为新配

置的王水、逆王水均具有很强的氧化消解能力,但
王水消解的试剂空白汞含量很高,而试剂空白对低

汞含量样品测试的影响很大,因此本研究推荐采用

逆王水水浴消解-冷原子荧光光谱法测定植物总汞

含量。 与前人采用电热板、微波消解方法相比(王

乃姗,2016;段玉林等,2020),电热板消解常采用三

角瓶作为容器,空间位置占比较大,一般可同时消

解几十个样品;微波消解一次性通常仅可消解 18 个

样品;而本研究采用离心管水浴消解的方法,可同

时消解约 100 个样品,能达到大批量消解样品的目

的。 该法与郑伟等(2006) HNO3 水浴消解-冷原子

荧光光谱法测定植物总汞方法相比,操作简单,可
省略消解前调配 BrCl 和 NH2OH·HCl 溶液、消解后

加入少量超纯水和 BrCl 溶液、消解液放置 24
 

h 后添

加少量 NH2OH·HCl 去除游离态卤素等步骤;同时

该法测定迅速,消解样品后定容过滤可直接测定,
无需调配添加 BrCl、NH2OH·HCl 溶液以及静置消

解液,节约时长约 26
 

h。 此外,从实际样品总汞测定

回收率与加标试验回收率来看,无论汞含量较高的

GSB-11 ( 0. 15
 

mg / kg), 还是汞含量较低的 NIST-
1515(0. 0432

 

mg / kg),本研究推荐方法测定植物总

汞的回收率均达 90%以上,与郑伟等(2006)研究结

果一致,测定结果较为准确,可满足较低汞含量植

物样品分析要求。

4　 结论

　 　 逆王水水浴消解-冷原子荧光光谱法能实现大

批量消解样品,一次消解约 100 个;操作简便快捷,
减少了调配添加 BrCl、NH2OH·HCl 以及静置消解

液等步骤;测定结果准确,总汞回收率为 99. 6% ~
101. 5%,汞加标回收率为 98. 1%,是一种高效、简
便、准确可靠的植物总汞测定方法。
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