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3 ARIBMEX
GBZ/T 224F1GBZ/T 2953 5&E HIARAEFIE Sd FH T A bRt
4 IERIFMTRAL R FIRIAEE

4.1 JRIE

PRIEAE ST AT R BE AR 28 726 AF R IR LR AN WL P S I B0 i F P o R 78 s T E
SEBRPEAN A IR RS 726 E N, KA e AL L 038 S5 R R TRk 28 s e R P JEU AR B B PR 28R
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4.2 U3

4.2.1  ZZM.

4.2.2 RAESKEM.

4.2.3 Z&Eif: 50mL, 100 mL.

4.2.4 HIEWMAE: 10 mL.

4.2.5 fEE/KBH: =EE~100 C, HEME: £1TC.

4.2.6 HIERIGEEUREGAE: 50 mL.

4.2.7 BIETFROEEAC GIZRESO » #K 253.7 nm, #SWE 1.0 L/min~2. 0 L/min.

4.3

4.3.1 SEIGHK: EETK, HAE%=18.2 MQ-cm.
4.3.2 FhM (HCD : p2=1.19 g/mL, g4,
4.3.3 ZHEAH (NaOH) : k4t

4.3.4 WR=THE: (C,H,PO,) : PUILF, srhrati.
4.3.5 DL P& (CHNO,S) : g4,



GBZ/T 338—2025

4.3.6 S (SnCl) : thgi4d,

4.3.7 ¥ (Sn) : Hriral,

4.3.8 Wil (CdSO,) : g4,

4.3.9 SEAENEW: FREL 50 g SN, INEBT/KIBEME E4 % 100 mL, FCH| SR E N 500 g/L
HOERe= R RS

4.3.10 DL-V:EIRIEM: FREL 1 g DLFHEAMRR, M5 mL £ F/KHM 1 mL R, WG
B /K% 100 mL, FCHIBREEAN 10 g/L Y DL 2 BRIE K

4.3.11 FRERAFW: ¥ DL- PR BRIA T £ B F/RKMRBE IR E N 0.5 g/L IRIRAER .

4.3.12 SALTHHEW: FREL 50 g @44, A 15 mL #hER, In#BhE)E, In2® 7K E 50 mL,
B il B B2 1000 g/L A BE W, IMNEBRL KL, 4 Co%MF N RAF.

4.3.13 GRERERVEW: FRELS g BilRER, MNEEF/KIEMIEEAZ 50 mL, FCH|BIKE N 100 g/L 16
PR R -

4.3.14  RSRIEIFEFA: a0 S5 5 VRN it R B v VR S AR AR
4.3.15  TCHLFRIEJFEF: I FH B0HE S 85 18 VRN 25 B8 7 /K SRR R
4.3.16  RFRUEEI: REVHEITCHEAFHEE IR

4.3.17  SRERMERIFIE: I AT R R AEIRE R B B T AR UE VR B BGRB8 0. 500 pg/mL Iz HE
IS

4.4 HEHRE. BHAMRE

4.4.1 FEMFEREE: KYE GBZ/T 295 FEKRAE 50 mL JREE, 20t 5 mL FT-I05E IRAULET, HARIR
FEZ 1% AR REE BN DL-2F It 2BV o

4.4.2 FEMAERERSE: HREROHPRHIRELE TKIE R T A
4.4.3  FERIZEAORAE . KRGS OAE S ATAE dh 22 1 BT A S e
AR fRAF 14 do

4.5 SR

4.5.1 HRAERFER GBS S IE : B 6 32 10 mL HFE L@, 20 Sl v o B BUAS B AR R SR b v S VR
FIIAN 0.5 mL DL BRERAN 2. 0 mL SRR, HEEFREBRRZE, THIBKE N
0.0 pg/L~25.0 pg/L MI7RARERFNEW . W RIRERFNERARZZARAEE T 60 CHEIE/KBHAH
K 30 min, MKUCK 10. 0 mL FRifE R B A 305 NGR 28 SR B, 2 1 R = T lg A1 1. 0
mL THLRIEEF, LRI SR AR, SR 2 214 A I SO s i A T A I
CLIAFHI R RO AR 5 R IR E (ug/L) THRR A A 5 2

4.5.2 FERAREESNE: FRAEFFES S O MK R, MERERE, R4S B 2310 mL
Ph s, WERERL 2. 00 mL JREFEFE s A B T A T, O30 0. 5 mL DL-- Bt &R i 1
2.0 mL EEMWER, HEBTFRKEREZE, B BREMER. P2 ARBMERRIREMRE
T 60 CHEEAKBH KIS 30 min, FREIRFE. FEEZ A0 5 AR R ZSR AP AFm.
4.5.2.1 FORMNGE: MRZESKARP 50 1R =T EAM 1. 0 mL SORIEFEF, LEI5 %K
AR RS, P FR v R AR AN 2 AR AT ARSI o A5 o Y VBURIRE o 2 VA VR PR IR O A
J& . HEA T PR AE SE TR R OR IRREE (pg/L) o

4.5.2.2 FTHURMME: MRESKERM BN 1 EHER = TEM 1.0 mL EHLRIEER, 7RI %K
AR RS, P 5 FR v R FE VR AN 2 AR AT ARSI o A5 o Y VBRI o 2 VA YR PR IR O A
Jeis BENA T FEARRE S P LR IR E Cpg/L)

4.5.2.3 AFESER AR AR B I e Y, 7R E BT URMEH LB K TR S, PR =L
2.00 mL FREJ5 IORESRISE , THERLIN SR ARG RE R 2L
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4.5.3 Rl A FR RS N AZ I GBZ/T 295 MIERIEET .

4.6 HE

4.6.1 Fz3 (1) THE R SRR »

p]_poxsxf ...................................................... (1)
A
pr——PRBRE S RIKEE, BN BT (ug/L)
p—— IR E R0 mLAE SR BRI, AR (ug/l)

5——HN2 mLJRFEE S 10 mL b 55 o JRAE AR R 2R 4
SRR I 0 Vi ] s PRAE R R 1 e AR K

4.6.2 1530 (2) THEPRIBFE A IEHLIR IR -

pz_poxsxf ...................................................... (2)
FaveE
p——RIRE R TEHURIREE, B A B (pg/L)
p—— AT TE 10 mLAE AR AR, BT (pg/L)

5——HN2 mLJRFEE S 10 mL b 655 o JRAE AR R R4
SR I 00 ¥ ] I SR P A A S A e e AR

4.6.3 F3 (3) THEFRIEEE S A WL P B -

p3 :plipz ......................................................... (3)
GaveeE
p——RIFE G HURIKREE, B B (pg/L)
p——RIBAE SRR EE, BT R (pg/L) s
p——PRIRE R TENURIREE, B B (pg/L)

4.6.4 %X (D HEIREIK. THRFA BRI VTR EZS

Pi e e
A
p——RIFE S IR AR ANRIKEE, AR B LIE (pg/g Cr)
pi— RS ESR . EHIOR . BHURIREE, Ao (pg/L)

Cr——BRWBRE S TP LET R, BN se 7T (gD s
4.7 RER

4.7.1 ARIGEIRPEGRIR R 0.7 pg/L, EE TR 2.5 pg/L (BIRURBFEM 2.00 mL i)

SE I EVEFE N 2. 50 png/L~125 pg/Ls FiFREEERN 1. 1%~2. 2%, IARECERA 98. 7%~100. 2%
bR IE R 10. 8 pg/L~83.5 pg/L , n=6) .

4.7.2 ARIFFERP LRI IR R 0.5 pg/L, Z8E FRA 1.6 ng/L (AEUREFES 2. 00 mL i)
SE I EVEE N 1. 60 ng/L~125 pg/Ls KRN 1. 4%~2. 9%, IR ELE S 100. 4%~104. 2%
AR E RN 5.0 ng/L~100.0 pg/L, n=6) .
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4.7.3 AHFFERPAPRMKHIR AN 1.5 pg/L, T8 FRA 4.9 pg/L (DEUREFE S 2. 00 mL i) ,
EEMETEA 4.9 png/L~125 ng/L; JTIERE RN 1. 4%~5. 5%, IiksERE R 91. 3%~ 100. 0% (H
FRIRIE N 5.8 pg/L~104.0 pg/L, n=6) .

4.7.4  EPEIE R SN NAB AT B R AR, W E T, AR R FNA RS RSB AE 60 C
7K AR K 30 min, PRAETE [R]— ROSLHEFE R TI0 & .

4.7.5 WE RN AR AR AR EN:, ERASRAERFIA 10 mL Z&E 7K, ERNCHES
PO AU I E TRA KR, TR AR, AR R ERARRAM B0, M
MR AWM KR BG4, AR BRI RE M R4

4.7.6 RIS 22 A5 2 K FEAR,  NAER 28R A ATA J5E 7 WS 7R AN 2 18] B R ot
M, CABRZAKZES M.

4.7.7 KOOSR S A B IR B AR O ER, RO R T [RNORT AL B S P HETSC

4.7.8 FEGAREERS, O DL-FBREBRIEHR)E, SHIDETE, WE TN R 575 .

5 EEMNEREREFRECLEE

51 JRiE

PREETIEIG, ToMWLRAE HRAE A SRR 1 R B8 )5 i R 28 S It ek L AR,
R T A T I RO N AR B B R ZE R, BRI BRI R 28 S A SR T SO R A , A bR AR AE
287 e =
5.2 {Y8%

1 HEROHBERUEEIAE: 50 mL.
.2 &M 50 mL.

.3 FEWAE: 100 pL.

A BRI REA (BIRFFMEREO « K 253.7 nm.
IXEE S 1A A

1) FHE: 200 °C, 2 min, 1.5 min2J@E MR ZE650 C;
2) KAk: 650 C, 2 min;

3) JE: 650 C;

4) GRFWU: 170 C;

5) &RFREIL: 900 C, 30 s.

5.3 i3l

5.3.1 SEIGHK: £ET/K, HA%=18.2 MQ-cm.

5.3.2 DL-FM&EER (CH/NO,S) : fghali.

5.3.3 DL—PMERRIAEM: FREL1 g DL-BEBREIR, MA 5 mL ZEF/KM 1 mL 8., BiEEm%E
BT 7K 100 mL, FCHIIAREEA 10 g/L ) DL b 2 BRI K

5.3.4 SRURAFIN: K¢ DL-FIR BRI LB T KBRS 0.5 g/L BIRIRAER

5.3.5 RARMEIEI: RIHICHARMER I

5.3.6  SRARMERLFHWE: I FH HIT SR DR AR 2K A v v UM R AR B2 0. 500 g/ mL bt B FH VR

5.4 MHmBIRE. SHMRE

5.4.1 FEMIKEE: HKHE GBZ/T 295 ER KA 50 mL JRFE, 40H 5 mL B FllsE JRULEF, HARK
FEFE 1% IR FLEE B NN DL—2F b 20 R VA K

o o o o
NN
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5.4.2 FEMAERERSE: RZER OHBRHIRE L E T /KE R
5.4.3 FERIZHAORAE : KRGS MIAE S ATRE fh 22 1 BT ﬁ%*é Bk, RIEET 4 CHKAF
AR RAF 14 do

5.5 DHSE

5.5.1 bR RANEHRMIECH S e W5 XA, HEEF/KEHSRKEN 0.0 ng/L~100 pg/L
(bR E REVER . 53 AREL 100. 0 pL B THEREAIE, SHRACERIIGE 548, DA REEE X SRk B
(ug/L) THEEAE R IH T

5.5.2 FEAMAREESMIGE . FFRAEAIRE A A B AUKAR H B, B R EIR . AR, HEFRI 100. 0 pL
BT IR, FHIE b 28 0V R AR AR R 2 R DU PRFEFIRE i 25 1, JRAEWRO'G BB IRl 25 B
IR CEEE S, HEDVA TR IRFE R B RIIREE (ug/L) o 5 JRFEH R IR B M e Ya 752
PREEF 22 B FAEAT R RS, FVERAEEN 100 uL PR G RE I SE, 1B R AR B R 5.

5.5.3 SRS NS EEH ML GBZ/T 295 MIERIEAT.

56 tE
5.6.1 %30 (5) THEJRIBEE S A SRR :

A

TRE i P RORIREE, BACAMTE R (pg/L)
Jﬁﬁ%#m¢ URIKEE, SRS (pg/L)
f——%ﬂ?ﬁ

5.6.2 7z (6) JREGKHIIIEFAZIESE R

Pi e
p—a (6)
e
RS BRI, BT B LT Cpg/g Cr)
TRE P RORIREE, AR (ug/L)
RS LR B, BT (g/L)
5.7 tER

AIFER IR A 0.5 ng/L, & FRA 1.6 ug/L (CLEBURBFES 100 pL i) , E&=dllEieEN
1.60 pg/L~100 pg/L; JiidkE B EiEH N 1. 5%~3. 6%, MArEIBCRIEE M 91. 6%~99. 9% IRk
JE910.0 ug/L~70.0 pg/L, n=6) .
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	1　范围
	2　规范性引用文件
	3　术语和定义
	4　选择性还原冷原子吸收光谱法
	4.1　原理
	尿样在强碱性和高浓度镉离子条件下，尿中无机汞和有机汞均被氯化亚锡还原成单质汞蒸气；而在强碱性和不加镉
	4.2　仪器
	4.2.1　缓冲瓶。



	4.2.2　汞蒸气发生瓶。
	4.2.3　容量瓶：50 mL，100 mL。
	4.2.4　具塞比色管：10 mL。
	4.2.5　恒温水浴箱：室温～100 ℃，控温精度：±1 ℃。
	4.2.6　具塞聚乙烯塑料瓶或试管：50 mL。
	4.2.7　冷原子吸收光谱仪（测汞仪），波长253.7 nm，载气流量1.0 L/min～2.0 L/min。
	4.3　试剂
	4.3.1　实验用水：去离子水，电阻率≥18.2 M((cm。
	4.3.2　盐酸（HCl）：ρ20=1.19 g/mL，优级纯。
	4.3.3　氢氧化钠（NaOH）：优级纯。
	4.3.4　磷酸三丁酯（C12H27PO4）：抗泡剂，分析纯。
	4.3.5　DL-半胱氨酸（C3H7NO2S）：优级纯。
	4.3.6　氯化亚锡（SnCl2）：优级纯。
	4.3.7　锡粒（Sn）：分析纯。
	4.3.8　硫酸镉（CdSO4）：优级纯。
	4.3.9　氢氧化钠溶液：称取50 g氢氧化钠，加去离子水溶解后定容至100 mL，配制成浓度为500 g/L的
	4.3.10　DL-半胱氨酸溶液：称取1 g DL-半胱氨酸，加入5 mL去离子水和1 mL盐酸，溶解后加去离子水
	4.3.11　汞保存液：将DL-半胱氨酸溶液用去离子水稀释成浓度为0.5 g/L的汞保存液。
	4.3.12　氯化亚锡溶液：称取50 g氯化亚锡，加入15 mL盐酸，加热助溶后，加去离子水至50 mL，配制成浓
	4.3.13　硫酸镉溶液：称取5 g硫酸镉，加去离子水溶解后定容至50 mL，配制成浓度为100 g/L的硫酸镉溶
	4.3.14　总汞还原剂：临用前将氯化亚锡溶液和硫酸镉溶液等体积混合。
	4.3.15　无机汞还原剂：临用前将氯化亚锡溶液和去离子水等体积混合。
	4.3.16　汞标准溶液：汞的单元素标准溶液。
	4.3.17　汞标准应用液：临用前用汞保存液将汞的单元素标准溶液稀释成浓度为0.500 µg/mL的标准应用液。

	4.4　样品的采集、运输和保存
	4.4.1　样品的采集：依据GBZ/T 295的要求采集50 mL尿样，分出5 mL用于测定尿肌酐，其余尿样按1
	4.4.2　样品空白的采集：用具塞聚乙烯塑料瓶采集去离子水作为样品空白。
	4.4.3　样品的运输和保存：将采集后的样品和样品空白置于清洁容器中冷藏运输，样品置于4 ℃条件下可稳定保存14

	4.5　分析步骤
	4.5.1　标准系列溶液的配制与测定：取6支10 mL具塞比色管，分别准确量取不同体积汞标准应用液，各加入0.5
	4.5.2　样品处理与测定：将尿样和样品空白从冰箱中取出，放置至室温后，充分摇匀。取2支10 mL比色管，准确量
	4.5.2.1  总汞的测定：向汞蒸气发生瓶中分别加1滴磷酸三丁酯和1.0 mL总汞还原剂，立即盖紧
	4.5.2.2  无机汞的测定：向汞蒸气发生瓶中加1滴磷酸三丁酯和1.0 mL无机汞还原剂，立即盖紧
	4.5.2.3  若样品溶液中汞的浓度超过测定范围，需要重新取尿样用去离子水进行稀释后，再准确量取2
	4.5.3　质量控制：检测过程质量控制应按照 GBZ/T 295的要求进行。

	4.6　计算
	4.6.1　按式（1）计算尿液样品中总汞的浓度：
	4.6.2　按式（2）计算尿液样品中无机汞的浓度：
	4.6.3　按式（3）计算尿液样品中有机汞的浓度：
	4.6.4　按式（4）计算尿总汞、无机汞和有机汞的肌酐校正结果：

	4.7　说明
	4.7.1　本方法尿中总汞的检出限为0.7 µg/L，定量下限为2.5 µg/L（以取尿液样品2.00 mL计）
	4.7.2　本方法尿中无机汞的检出限为0.5 µg/L，定量下限为1.6 µg/L（以取尿液样品2.00 mL计
	4.7.3　本方法尿中有机汞的检出限为1.5 µg/L，定量下限为4.9 µg/L（以取尿液样品2.00 mL计
	4.7.4　选择还原反应温度对响应值有明显的影响，测定时，标准系列溶液与样品溶液须放置在60 ℃的水浴箱中水浴3
	4.7.5　测定前应检查汞蒸气发生瓶的气密性，在汞蒸气发生瓶中加入10 mL去离子水，在测汞仪出气口连接出气管并
	4.7.6　汞蒸气发生瓶反应时会产生较多水蒸气，应在汞蒸气发生瓶和冷原子吸收测汞仪之间串联缓冲瓶，以除去水蒸气的
	4.7.7　检测后的样品含有较高浓度的镉元素，应对废液进行回收和处理后再排放。
	4.7.8　样品处理时，加入DL-半胱氨酸溶液后，会出现少量沉淀，测定前应充分摇匀。

	5　直接测定冷原子吸收光谱法
	5.1　原理
	尿样干燥后，无机汞和有机汞在氧气和汞还原管作用下被还原为单质汞蒸气并由金汞齐化管收集，金汞齐化管通过
	5.2　仪器
	5.2.1　具塞聚乙烯塑料瓶或试管：50 mL。



	5.2.2　容量瓶：50 mL。
	5.2.3　移液器：100 µL。
	5.2.4　冷原子吸收光谱仪（金汞齐测汞仪）：波长253.7 nm。
	5.3　试剂
	5.3.1　实验用水：去离子水，电阻率≥18.2 M((cm。
	5.3.2　DL-半胱氨酸（C3H7NO2S）：优级纯。
	5.3.3　DL-半胱氨酸溶液：称取1 g DL-半胱氨酸，加入5 mL去离子水和1 mL盐酸，溶解后加去离子水
	5.3.4　汞保存液：将DL-半胱氨酸溶液用去离子水稀释至浓度为0.5 g/L的汞保存液。
	5.3.5　汞标准溶液：汞的单元素标准溶液。
	5.3.6　汞标准应用液：临用前用汞保存液将汞标准溶液稀释成浓度为0.500 µg/mL标准应用液。

	5.4　样品的采集、运输和保存
	5.4.1　样品的采集：依据GBZ/T 295的要求采集50 mL尿样，分出5 mL用于测定尿肌酐，其余尿样按1
	5.4.2　样品空白的采集：用具塞聚乙烯塑料瓶采集去离子水作为样品空白。
	5.4.3　样品的运输和保存：将采集后的样品和样品空白置于清洁容器中冷藏运输，尿样置于4 ℃条件下可稳定保存14

	5.5　分析步骤
	5.5.1　标准系列溶液的配制与测定：取5支容量瓶，用去离子水配制总汞浓度为0.0 µg/L～100 µg/L的
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