
Stationary source emissions — 
Chemical absorption method for 
sampling and determining mercury 
�����������	
����
�
����������	
�����

�����
�����
������������
�
��	��
����������
	���
�
��
�	�����
������	
�
����������
��������������������	
�
	������������
������


International 

Standard

ISO 5409

First edition 
2024-11

Reference number 
ISO 5409:2024(en) © ISO 2024

Full document details: ISO 5409-2024

http://www.avadocuments.com/doc/iso-5409-2024
http://www.avadocuments.com/doc/iso-5409-2024


ii

ISO 5409:2024(en)

 
© ISO 2024 – All rights reserved

COPYRIGHT PROTECTED DOCUMENT

©  ISO 2024

��������	
���
����
������

��	�����
��
�������
������������
����	������	��	�����	
���������	�	�����������	����	��
��������	��������
��������
���
�����	�����
��	�����
����������������������������
������	��������������������������
�������	���������������
	�������
	�����	����	���������	����	����	���	����������		��������

�����!����

����������������
	�
��������	����"#$��	�	����

��

�������
���"#$%
����������
�����	�������	������	��������
	���

"#$���������	�������
&!�'()�*�&���
��+���
����	�,
&-.)/)'�1��������3�����
!����5�6')�//�7'8�()�))
9����5���������	:�
�����
;��
�	�5�www.iso.org

!����
��
����#��	������


Full document details: ISO 5409-2024

http://www.avadocuments.com/doc/iso-5409-2024
http://www.avadocuments.com/doc/iso-5409-2024


ISO 5409:2024(en)

Foreword ......................................................................................................................................................................................................................................................v
Introduction ...........................................................................................................................................................................................................................................vi
1 Scope ............................................................................................................................................................................................................................................. 1
2 Normative references ................................................................................................................................................................................................. 1
�� ������
�����	�������� ................................................................................................................................................................................................ 2
4 Symbols and abbreviated terms...................................................................................................................................................................... 2

'�)� #�����
 ......................................................................................................................................................................................................................2
'�/� ��������	�
�	���
 ...........................................................................................................................................................................................4

5 Principle .................................................................................................................................................................................................................................... 4
6 Reagents .................................................................................................................................................................................................................................... 5

=�)� !���	�����������	
 .............................................................................................................................................................................................5
=�/� !���	�������	�� .....................................................................................................................................................................................................5
=�?� @�����	
 ....................................................................................................................................................................................................................5

7 Apparatus ................................................................................................................................................................................................................................ 6
7�)� 3������ ........................................................................................................................................................................................................................6
7�/� C����� ..........................................................................................................................................................................................................................7
7�?� !���������� ...............................................................................................................................................................................................................,
7�'� !����� ...........................................................................................................................................................................................................................,
7�D� E���
�������� ...........................................................................................................................................................................................................,
7�=� F��	�� ..............................................................................................................................................................................................................................,
7�7� &�������
�����	�� ..............................................................................................................................................................................................,
7�,� F��	������
��� ........................................................................................................................................................................................................,
7�8� F��	������	������� ..............................................................................................................................................................................................,
7�)(� ��
�������
�
	��..............................................................................................................................................................................................8
7�))� !��� .............................................................................................................................................................................................................................8
7�)/� E�������	�� ........................................................................................................................................................................................................8
7�)?� G�����	�� ..............................................................................................................................................................................................................8
7�)'� 3�
���	�� ..................................................................................................................................................................................................................8
7�)D� @�	���	�� ................................................................................................................................................................................................................8
7�)=� +�����	�� ................................................................................................................................................................................................................8
7�)7� ������������������	 .......................................................................................................................................................................................8
7�),� "������� ....................................................................................................................................................................................................................8

8 Sampling ................................................................................................................................................................................................................................ 10
,�)� #������������	��� ...........................................................................................................................................................................................)(
,�/� !������
�������	�������

��������� ................................................................................................................................................)(
,�?� #�������������� .............................................................................................................................................................................................)(
,�'� !������	�������	���
��������	���� ...................................................................................................................................................)(
,�D� $	�������
������	
�������	��
������� .....................................................................................................................................)(

,�D�)� 1�����	������
������	�������
��	��	�	���
������������� ........................................................................)(
,�D�/� ;�	�������������	��	 ..............................................................................................................................................................)(
,�D�?� $���������	��	 ..............................................................................................................................................................................))

9 Calibration and standardization .................................................................................................................................................................11
8�)� &������	������������������� ...................................................................................................................................................................))
8�/� &������	���������	�	�	��� ...........................................................................................................................................................................))
8�?� &������	���������	������
�
	�� .........................................................................................................................................................))
8�'� &������	�������	�������	�� ..................................................................................................................................................................))
8�D� H��J�����J����	�����	������
�
	�� ................................................................................................................................................))

10 Measurement procedure ...................................................................................................................................................................................... 11
)(�)� #�������������	��� ......................................................................................................................................................................................))
)(�/� #�������������� ..............................................................................................................................................................................................))

)(�/�)� 3������ ..................................................................................................................................................................................................))

iii

 
© ISO 2024 – All rights reserved

Contents !���

Full document details: ISO 5409-2024

http://www.avadocuments.com/doc/iso-5409-2024
http://www.avadocuments.com/doc/iso-5409-2024


ISO 5409:2024(en)

)(�/�/� @������������
��
����� ......................................................................................................................................................... )/
)(�/�?� @�������������
������
�����
......................................................................................................................................... )/
)(�/�'� @�����������
������������������ ....................................................................................................................................... )/
)(�/�D� #	�����������������
�
�����
 .......................................................................................................................................... )/

)(�?� #�������������	��� ..................................................................................................................................................................................... )/
)(�?�)� !������	��������
��
����� .................................................................................................................................................. )/
)(�?�/� !������	�������
���	����
�����
 .................................................................................................................................... )?

)(�'� �����	����������
���
 ............................................................................................................................................................................... )?
)(�'�)� @�����	�����J ................................................................................................................................................................................. )?
)(�'�/� �����	����������
��������������������������
�
���	��� ......................................................................... )?

11 Quality assurance/quality control  ........................................................................................................................................................... 14
))�)� 3������ .....................................................................................................................................................................................................................)'
))�/� K�LK&�����	���
������� ............................................................................................................................................................................)'

))�/�)� ��
�������
�
	�� ........................................................................................................................................................................)'
))�/�/� $����	����������	��
����������
�
������
������� ........................................................................................)'
))�/�?� F���
�����J ..........................................................................................................................................................................................)'
))�/�'� F���
�
��J� .......................................................................................................................................................................................... )D
))�/�D� H��J�	�
	 .............................................................................................................................................................................................. )D
))�/�=� #������������������
���	�������������	��	�������#$2 .................................................................................. )D

))�?� K�LK&�����	��������
�
 ............................................................................................................................................................................. )D
))�?�)� @�����	�����J ................................................................................................................................................................................. )D
))�?�/� #�����	����������
	��
��
�
���	���
...................................................................................................................... )D
))�?�?� !�������������
�
 ........................................................................................................................................................................... )D
))�?�'� "�
����
��	�K�LK&�����J
������
��
�����
 .......................................................................................................)=

12 Expression of results ................................................................................................................................................................................................ 16
)/�)� M�����
������� .................................................................................................................................................................................................)=
)/�/� &��	��	������	��������� ..........................................................................................................................................................................)=
)/�?� G�

�������	��	�������-�! .....................................................................................................................................................................)7
)/�'� G�

�������	��	�������-�/6 ...................................................................................................................................................................),
)/�D� G�

�������	��	�������-�0 .....................................................................................................................................................................),
)/�=� G�

�������	��	�������-�E ......................................................................................................................................................................)8
)/�7� G�

�������	��	������������������	�����
�
	����������
�����
�
��	�#E!���
�����������

������������������	��� ........................................................................................................................................................................... 20

13 Performance characteristics ...........................................................................................................................................................................20
)?�)� "�
	�����	�������	
����
�	��	��� ..................................................................................................................................................... 20
)?�/� �9�����	�������	������
������	������	���	� ........................................................................................................................ 20

14 Test report ...........................................................................................................................................................................................................................20
Annex A N�������	���P  Evaluation of limit of detection, limit of determination, precision and 

accuracy in laboratory tests .............................................................................................................................................................................23
Annex B N�������	���P������
��������

�
����������
���������������
����������	��
������� .............................29
Bibliography .........................................................................................................................................................................................................................................37

iv

 
© ISO 2024 – All rights reserved

Full document details: ISO 5409-2024

http://www.avadocuments.com/doc/iso-5409-2024
http://www.avadocuments.com/doc/iso-5409-2024


ISO 5409:2024(en)

Foreword

"#$� N	��� "�	����	������ $�������	���� ���� #	��
��
���	���P� �
� �� ����
��
�� ��
���	���� ��� ��	������ 
	��
��

�
��
��
�N"#$����������
��
P��E������J��������������"�	����	������#	��
��

��
����������������
���	�	�������
"#$� 	��������� �����		��
�� 9���� ������� ��
�� ��	���
	�
� ��� �� 
��Q��	� ���� ������ �� 	��������� �����		���
��
� ����� �
	����
��
� ��
� 	��� ����	� 	�� ��� �����
��	�
� ��� 	��	� �����		���� "�	����	������ ��������	���
��
���������	�����
����.���������	�����������
�����	��"#$����
��	�J�����	����	������J��"#$����������	�
����
����
��	��	���"�	����	������9���	��	���������&����

����N"9&P����������		��
��������	��	���������
	��
��
���	����

E��������
���
��
�
�	��
�������	��
�
������	���
�	��
����	��
�
������	
����	��������	�����������
�
�����
�
���	���"#$L"9&�M����	���
��!��	�)��"�����	��������	���
�������	�������������	��������
�
�����	���
�������	�	���
�
���"#$�
������	�
����
������	�
��E��
�
������	���
�
���	�
���������
�������	��	����
�	����������
����	���
"#$L"9&�M����	���
��!��	�/�N
��������
�����L
����	���
P�

"#$�
���
��		��	����	��	�����

�����	��	��	�	�����������	�	�������	��
�
������	�������������	����
�����N�P�
��	��	N
P�� "#$� 	�J�
� ��� ��
�	���� ����������� 	��� ���
������ ����
�	�� ��� �����������	�� ��� ���� ������
� ��	��	�
����	
������
���	�	���������
����	���
�	������������	�������	��
�
������	��"#$���
���	��������
���	�������N�P�
��	��	N
P���������������������
�	�� ��������	�	��
�
������	��-�������� ��������	��
��������	����
�	��	�
	��
�������	������
��	�	�����	�
	��������	��������������������	����
������	�����	��	�
�	���
�������������	�
�����
�����L��	��	
��"#$�
�������	�������
���
���
����������
��	������������������
������	��	�����	
�

���� 	��
�� ����� �
�
� ��� 	��
� 
������	� �
� �������	���� ������ ���� 	��� ������������ ��� �
��
� ��
� 
��
� ��	�
���
	�	�	�������
��
����	�

F�������������	�������	��������	������	�������
	��
��

��	��������������"#$�
��������	���
���
������

���
�
����	�
� 	�� ��������	�� �

�

���	�� �
� ����� �
� �������	���� ����	� "#$R
� �
�������� 	�� 	��� ;���
� E��
��
$�������	����N;E$P����������
����	���E���������+������
�	��E��
��NE+EP��
��������
�����L�
�L�������
��	��.

E��
�
������	���
��������
����E���������&����		���"#$LE&�)'=���������������#�������		���#&�)�������������
source emissions.

���� ���
���J� ��� ���
	���
� ��� 	��
� 
������	� 
����
� ��� 
����	�
� 	�� 	��� �
��%
� ��	������ 
	��
��

� ��
��� ��
������	����
	�������	��
����
��
������������
��	������
�����L������
��	��.

v

 
© ISO 2024 – All rights reserved

Full document details: ISO 5409-2024

http://www.avadocuments.com/doc/iso-5409-2024
http://www.avadocuments.com/doc/iso-5409-2024


ISO 5409:2024(en)

Introduction

G������� �
����������	���������������	��������	��	�	��	������������	�
� ���	������
���������
�������������
�����	���������������������	���G�
	����	�����	��������������������
����		�
������
	�	�������
�����
�
����
�
� ����� �����
	���� ����	
�� �����	� J���
�� ���.������
� ��	��� 
���	���� �����	���
� ��
� ��
	�� ��������	����
������	��
��E�������	��������
����	�����������������

����

���
� �����
	�	�������
�����
� �
� ������
������
�����	��	�����������	���������������������	��������	������
�����	��
���������
�
������������

E���	���
�����	������
���	����������������	����	��
�������
�
�����
�����	
������������
����
����� ����
��
�

�	���������	���
���������	���
���������	�	������������������	����	����������
��
��������
����
��	����
	�����������
�����	�����	�
�������	����	
����	�����
�
	����������

�

vi

 
© ISO 2024 – All rights reserved

Full document details: ISO 5409-2024

http://www.avadocuments.com/doc/iso-5409-2024
http://www.avadocuments.com/doc/iso-5409-2024


International Standard ISO 5409:2024(en)

Stationary source emissions — Chemical absorption method 
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3.1
gaseous elemental mercury
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3.2
gaseous oxidized mercury
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���������
����������������
�	����
	�	�
�����������


3.3
gaseous mercury
�������� ���
	���� ��	�� �
� ������	��� ��
� ���
���
� ����
� ��

���� 	������� �� ���	��� ������� �	� ���
	� 88�D� U�
������	�������������������(�?�V��
����	������	����


3.4
particulate-bound mercury
�����������
	������	���
�������	���������
���
�����
���������������
���	�����	����
�������	�
���������	���
��������	����
	�88�D�U�������	�������������������(�?�V��
����	������	����


3.5
sampling train
������	��
�	��������
�����������������������������������	�������	������
�������������
���
�������	��


3.6
total mercury

����	���� ��� ���
���� 
�
�
����� �
�
��� (?�)P�� ���
���� ���	��
	� �
�
��� (3.2P� ��
� �����
����
#����	�
�
�
��� (3.4P

3.7
isokinetic sampling

���������	��� ������	��
����	��	�	���������	����
�
����	������� 	�����
���	������	���
��������������� �
� 	���

�����
�	��	����	�����
����	���
��	��	�	���
������������	

4 Symbols and abbreviated terms

4.1 Symbols

Bws
���	��	������	�������������	�����
�
����������������
�	��
	��
��
�	������	����
��
����

����N#E!P

�L�3

CS Hg,a, ������	��	������������������	����������
�
������
���	����������	�
���
	�
������
�
��������	������)�

V�L��

CS Hg,b, ������	��	������������������	����������
�
������
���	����������	�
���
	�
������
�
��������	������)�

V�L��

CRS Hg, ������	��	������������������	������������
��
������������	� V�L��

CKCl Hg, ������	��	������������������	����������
�
������
���	����������	�������	������/ V�L��

CKCl b, ������	��	������������������	���^&��������	�����J�������	 V�L��
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CHNO H O Hg3 2 2− , ������	��	�������������������������
�
������
���	����������	�������	������? V�L��

CHNO H O b3 2 2− , ������	��	������������������-C$3–H2O2�������	�����J�������	 V�L��

CH SO KMnO Hg2 4 4− , ������	��	�������������������������
�
������
���	����������	�������	������' V�L��

CH SO KMnO b2 4 4− , ������	��	������������������-2SO4c^G�$4�������	�����J�������	 V�L��

FD,a 
���	�������	�����	����
����
���
����	���	�	�����

�����
��������	������)�����	���
��

�����
�������
�


g

FD,b 
���	�������	�����	����
����
���
����	���	�	�����

�����
��������	������)�����	���
��

�����
�������
�


g

Patm �	��
����������

��� J!�

Pav

�����������

����
������������	�����	���
��������
����������
���	�����
��	��
-
phere

J!�

Tav ��������	������	�������	���
��������
����������
���	�� ^

V� ����������
����������
�
����� �3

V� ��������
���	������
�����	�	�����
����
������� �3

Vi ���	������
���	������
�����	�	����������������
������� �3

Vl ��������������
�����	�������	�����
���	���
������������	����
��	�����J�	�
	 �3

Vd 	�	�������������
�����
�
�����
��	�#E! �3

Vmain d, ����������
����������
�
���������	��������
	���������������
�	��#E! �3

Vside d, ����������
����������
�
���������	���
�
��
	���������������
�	��#E! �3

VG d, ����������
����������
�
������������
���
��������������
�
�����������
�	��#E! �3

VS d, ����������
����������
�
����������-�!������
�
�����������
�	��#E! �3

$S,a �����������������
�
������
���	����
���
	�
�������
��������	������)� ��

$S,b �����������������
�
������
���	����
���
	�
�������
��������	������)� ��

$RS 	�	����������������������
��
������ ��

$KCl 	�	�������������
���	����������	������/������������	���
������������	���
�	�J�� ��

$KCl b, 	�	�������������^&��������	�����J������������	���
������������	���
�	�J�� ��

$HNO H O3 2 2− 	�	�������������
���	����������	������?������������	���
������������	���
�	�J�� ��

$HNO H O b3 2 2− ,
	�	�������������-C$3–H2O2�������	�����J������������	���
������������	���
�
	�J��

��

$H SO KMnO2 4 4− 	�	�������������
���	����������	������'������������	���
������������	���
�	�J�� ��

$H SO KMnO b2 4 4− ,

	�	�������������-2SO4c^G�$4�������	�����J������������	���
������������	���
�
	�J��

��

Wil ��

���������������	���
������� g

Wi0 ��

��������������������
������� g
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ρS Hg d, , ��

�������	��	�������-�!����	�����
�
	����������
�����
�
��	�#E! V�L�3

ρ
Hg d2+ ,

��

�������	��	�������-�/6����	���
����^&�����������
���	�������	�����
�
	��������
��
�����
�
��	�#E!

V�L�3

ρ
Hg HNO H O d

0
3 2 2, ,−

��

�������	��	�������-�0����	���
����-C$3–H2O2����������
���	���������
���
��
�
��	�#E!

q�L�3

ρ
Hg H SO KMnO d

0
2 4 4, ,−

��

�������	��	�������-�0����	���
����-2SO4c^G�$4����������
���	���������
���
��
�
��	�#E!

q�L�3

ρ
Hg d0 ,

��

�������	��	�������-�0����	�����
�
	����������
�����
�
��	�#E! q�L�3

ρHg d, ��

�������	��	�������-�E����	�����
�
	����������
�����
�
��	�#E! q�L�3

ρHg dry ref, ,

��

�������	��	��������������������
�����
�
��	�#E!���
������������������������-
	��	���

V�L�3

ρHg dry,

��

�������	��	������������������
���
�
������	���
�������������
�����
�
��	�
#E!

V�L�3

ϕO ref, �����������	�������	������������������� U

ϕO dry,
�����������	�������	�����������������������
�����
�
����
���
�
������	���
��-
pling

U

4.2 Abbreviated terms

AAS �	�������
���	����
���	����	��

�F# �	�����������
������
���	����	��

&1��# ���
���������	�������
���	����
���	����	��

&1�F# ���
���������	�����������
������
���	����	��

F9! ���������N�	������L���������P��	�	����������	������L�������������������

F3M x�����
�
�
��������	����
�
	��

!F� �����������J������J���

!EF9 ����	�	����������	������

K�LK& �����	���

������L�����	�����	���

SCR 
����	������	���	�����
��	�������	

#E! 
	��
��
�	������	������
����

�����/7?�)D�^���
�)()�?/D�J!�

5 Principle

#���������������	�����	�.����
����������
���������
��
�J���	���������
�
��������������
���
����������
�
��������
���	�����
�J���	�������������.�
�J���	��������#���������������	�����	�.����
����������
���������
�
�
�J���	������� ��� �����
����� ��	�� "#$� 8(8=� ��� "#$� )/)')�� ;���� 	��� ����� ��	�
� ���� 	��� ���
������	� ���
��
���
�����������
����	�����	�.����
�������������	���
������������
	�����
�������� �
�������
�� "�� 	���
�������	������	������
������	������
���
����������
�������	����	��	��������	�����	�.����
������������
�
��

	�����
���������
�������
�
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M�
	����	���
�����
���
�
	������
�������	�
���������	����������	���	�����
�
	������
���

�
�	���������
����
�
��� ��������
� ��� ��� ���� ��	��� ��	��� 
��������� 	��� ���	��� ��
� ��
������ 
���	���� ���� �������
� ��
� �����
�
�
���� �������� ��� ������	����� E��� ��������� 	��������
� �����
�� ���
� ��������� ��
� 
���
	����� E��� �����	�����
	��������
� �����
�� ��	� ���� ��	� ����	�
� 	�� ���
� ������� �	����� ��
���	���� 
���	����	��� N&1��#�� 
���
"#$�)/,'=P�������
���������	�����������
������
���	����	���N&1�F#��
���"#$�)7,D/P���	����
���	���	����
�
��������	����

;����
���������	�����	���
���	�����	�����	��������	��	�����������	����)((���L�3��
�����
���
	��������	���

�
	���������
�����������������
�����	����
��
�
��������	������	����	�����������
�����	�����
����	������������
�
���	������	�
����	��������E������	����
������ ��	��	����
��
	���������
J������������
�����	�����
��������	��	��
����
�	����������������	���������
�����
�����������
���
����	���
��������	������
�
���
�

6 Reagents

6.1 Purity of reagents

����

��	�����
����
���	�
��	���������	
����6.3������������
�	��������������	��
�����	��

6.2 Purity of water

����

��	�����
����
���	�
�����������
�	����	���
������������������	�����
��)�
�������
����"#$�?=8=5)8,7�
��������
�������������	���
���
�
���	���
�

6.3 Reagents

6.3.1 Concentrated hydrochloric acid��*N-&�P�z�?7�U��+N-&�P�z�)�)8��L���

6.3.2 Hydrogen peroxide,�����������������	�������?(�U�

6.3.3 Concentrated nitric acid, *N-C$3P�z�=D�U��+N-C$3P�z�)�'��L���

6.3.4 Concentrated sulfuric acid��*(H2SO4P�z�8,�?�U��+(H2SO4P�z�)�,'��L���

6.3.5 Potassium chloride solution��cN^&�P�z�)����L��

�

�7'�D=������^&��
������ 	����)�(((����������	���� ���
J����	����������������	����D((���������	�����	��

	����������
�	�����

���	���	����J��������������)�(((������	��
	����������������	������
���	����
����
����
��
��������	�����������
�	�
	�

6.3.6 HNO3-H2O2 solution������������������	�������D�U�-C$3���
����)(�U�-2O2.

�

�D(�������������	��	�
�-C$3 (6.3.3P�	����)�(((����������	�������
J����	����������������	����D((�������
��	���
��������	��
	����������
�	�����

�???��������������������	�������?(�U����-2O2 (6.3.2P���	��
	��������
M���	����	����	���	����J��������������)�(((������	��
	����������������	������
���	����
����
������
��������
	�����������
�	�
	�

6.3.7 H2SO4-KMnO4 solution��*N^G�$4P�z�'�U����
��������������	�������)(�U����-2SO4.

�

� 
������ )((� ��� ��� ������	��	�
� 
�������� ���
� N6.3.4P� 	�� �� )� (((� ��� ������	���� ���
J� ���	�������
���������	���� =((� ��� ��� ��	��� ������ �������� ��
� 
	�������� ��
� 	���� �

� ��	��� ��	�� 
	������� 	�� ��J�� ��
����������)�(((�����E��
�
���	�����
��������������	�������)(�U����-2SO4.

G��� 
������ '(� �� ��� ^G�$4� 	�� �� )� (((� ��� ������	���� ���
J� ���	������� ���������	���� ,((� ��� ��� �� �������
����	�������)(�U����-2SO4���	��
	����������
�	�����

��������������	�������)(�U����-2SO4 with stirring to 
��J��������������)�(((����
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������ ��������
���������	
������
�����*N-FP�z�'(�U��+N-FP�z�)�)=��L���

6.3.9 Rinse solution��*N-C$3P�z�D(��LJ��

"�������
�������	��"#$�/)7')��	�J��77������������	��	�
���	�������
�N6.3.3P���������������
	�����		�����
�����
!EF9��!F�����F9!����
��

���	���	����J����	�	��������	����)�J��

6.3.10 Potassium permanganate solution�����*�z�D�U�

G���/D������^G�$4���	����	����
���	��	��D((������
�
	����������
���

6.3.11 Hydroxylamine hydrochloride solution�����*�z�)(�U�

G���D(������C-2$-{-&��
������	����D((����������	�������
J����	����������������	����?((���������	�����	��

	���������
�	�����

���	���������
	�������	����J��������������D((����

6.3.12 Mercury stock solution���������������	����������
	��
��
�
���	�����
�
�������
����"#$�)/,'=���
�
"#$�)7,D/�

6.3.13 Silica gel�������
���.��
���	��������
�����
��

6.3.14 Boric acid (H3+$3P��
���
�

7 Apparatus

7.1 General

E��� 	���
� ��� 
�������� 
�
	��
�� �� ����� 
	����� ����������	� ��
� �� 
�
�� 
	����� ����������	�� ���� ���
�������
��#�����	��
������	��
�
	��
��������������F������)��"��	��������
	�����
�
	�������	���
�����
������
��
��
���

�
�	�������	������	�����
����������
���	��������������	���
�
��
	���������������	�����������	����
	���
�����
��������
��
���

�
�	�������	�����������
��E��������
	�����
���������
��
�
����	����������	����
�
	�	���
�������������������	������
������	
������
���
�����������
����	�����	�.����
�������������	���

�����E���
�
��
	�����
���������
��
�
������	����������	�����	�	���
�������������������	������
������	
�
�����
���
�����������
����	�����	�.����
����������
�
�������	��F������������	��
�������
������	���Q��	
��

�����
����.������
���	���
���	������
�
	����	���������	��	�������#$2���
����������
���	���������������
�
	��
��������
��	���
��������	�����	���������.���
�
��������	��
����������	����
�����
��������
�

E���������	�
����
�
	
������
�������������� �����
���������������
� ���	����

������ 	��	�
�����������	�
� ���
	����������
�	������	�����
�������	����?8?�^��E�����
�������
�
	������
�
	
��������	���������
������
�
�
������������	�����������	����������������
���	�����
�����	���	������	�������	�����
�������	���
��������
�����
�
����	���
��������	�����	�����
����	���	������	������
����

�������	�����	���
���
����������	���

���������
�
�	�����
�����	��
����������

����
������	���	�
	������
���	��	�	�������������	�����
�
�����
�
����������������
�	��	���#E!����
�	����
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a) Main stream sampling

b) Side stream sampling
Key
)� ������ 6 -C$3-H2O2���������

)� ����� 7 H2SO4.^G�$4���������


)� ����������� , 
������������������

/� ��������
�����	���N�����
��	������	�����	�� 
������	��	�����
�|)((���L�3P

8 ����

)( ������	��

/� ���	�����
����	������
��� )) 	�������	��

2c ���	�
����	������ )/ ��
���	��

3 ���	�
�	���
�������� )? ��	���	��
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Figure 1 — Schematic diagram of the sampling train

7.2 Nozzle
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7.3 Probe liner
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7.4 Probe 
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7.5 Transfer line
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7.6 Filter
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7.7 Cyclone separator
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7.8 Filter housing
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7.9 Filter heating box
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