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云南昭通氟中毒区煤
、

烘烤粮食
、

薪土和

饮用水中砷
、

硒
、

汞的含量

锥昆利’,

李会杰, ,

陈同斌‘ ,

王伟中
, ,

毕世贵
, ,

吴学志“ ,

黎 伟
, ,

王丽华
,

中国科学院 地理科学与资源研究所
,

北京 云南昭通市科技局
,

云南 昭通 仪旧

摘 要 为探讨昭通氟中毒地区煤和粮食中砷
、

硒
、

汞的含量和分布
,

在昭通镇雄和威信地 区 系

统采集 了 个煤
、

粮食
、

饮 用水等样品
,

用 一 双道原子 荧光光度计对样品 中的砷
、

硒
、

汞含量进行 了测定 中毒区晚二叠世龙潭组主采煤层砷含量为 岁 在居 民 中发现

砷含量 岁 的高砷煤 煤中的硒
、

汞含量较低 煤层 中黄铁矿结核 中的硒
、

汞含量高

中毒区烘烤后 的玉 米和辣椒全部含有超过 国家规定 的食品 中砷限量卫 生标准 岁 的

砷 烘烤后的辣椒中全部含有超过国家规定的食品 中硒
、

汞限量标准
,

但烘烤后 的玉米大 多数没

有超标 昭通氛中毒区的拌煤私土大 多是高砷土
,

平均砷含量大于 岁
,

但钻土 中硒
、

汞含

量较低 病 区饮用水 中的砷含量一般低于国家饮用水砷 中毒标准
,

饮用水中硒
、

汞均低 云 南昭

通氛中毒区有高砷煤存在
,

黄铁矿结核和部分亮煤的砷含量高 云 南昭通氛中毒地区存在着高砷

介质 —
烘烤后 的高砷玉米和辣椒

,

氟中毒区烘烤粮食中的砷可能来源于煤和拌煤私土 中的砷
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盯
一 ,

,

罗 岁
,

叮
,

峨 司
,

, 一 一 一

叮

位于云南省东北部的云
、

贵
、

川 省结合部云南昭通市
,

是我国典型的喀斯特地区
,

也是著名的
“

燃煤污染型
”

氟中毒病区〔’一 了 笔者 年在镇雄仁和乡和堰塘
、

芒部等氟中毒症严重的地区
,

发现

了中老年男性病人有色素沉着的疑似砷中毒症
,

这些病人都具有严重的氟骨症
,

同时伴有色素沉淀

年 一 月
,

月 一 日
,

在昭通氟中毒的典型地区镇雄
、

威信两县系统采集了昭通地区的地

层 岩石
、

煤
、

土壤
、

粮食
、

地下水
、

地表水
、

饮用水
、

空气
、

人发等样品 本文先就 一 一 采

集的煤
、

土壤
、

饮用水
、

玉米和辣椒等样品的分析结果对昭通市氟中毒病区煤
、

拌煤薪土
、

居民的主食

—
玉米和辣椒

,

饮用水中砷
、

硒
、

汞的含量及分布规律进行探讨和总结

材料和方法

煤和土壤等均取 自原产地 煤 ℃烘干直接粉碎 土壤带回试验室后
,

在阴凉通风处 自然风干
,

剔

除树叶等杂物
,

用玛瑙研钵研细
,

过 目尼龙筛
,

装人磨口瓶中保存待测 粮食直接摹仿当地居民的食

用方式
,

没有清洗
,

℃烘干直接粉碎 分析采用 一 混酸分解等
,

然后利用荧光法测定
,

仪器

型号为 邓 一 双道 原子 荧 光光 度计
,

标样 为土壤标样 一 , 一 及 煤 一 ,

, ,

结果与分析

云南昭通镇雄威倍晚二 世龙潭组煤的砷
、

硒
、

汞含

云南省昭通市的商品煤
、

煤研石 也有当煤烧的
、

黄铁矿结核等的砷含量分析结果 云南威信扎西河

边煤矿晚二叠世龙潭煤系主采煤层 中砷含量为 酬
,

块煤 亮煤 的砷含量为 岁
,

大于

整个煤层的砷含量 煤研石的砷含量为 『
,

是其主采煤层 中砷含量的 左右 黄铁矿中

砷含量高
,

为 岁
,

是煤中的 倍左右 表

衰 云南昭通镇雄威信晚二 世龙潭组煤的砷
、

硒
、

汞含
, ,

山 画 川肠 ,

血 笋叫扣 目 , , 罗川脚 山

沈 门曲叨 脚山 叹 昭 的 血
,

劝
,

门 砚

赢位置和种类 。 , , 样品位置和种类
’ ”

‘盈一了几咤︶肠 彝族楠木煤矿的煤

昭通市大关早石炭世煤

昭通市古近系褐煤原煤

威信河边煤矿 商品煤

威信河边煤矿 亮煤

威信河边 煤歼石

威信河边 黄铁矿层

岁

以

加

生主镇雄乌峰木纳湾煤 研石

镇雄乌峰木纳湾 煤

镇雄县乌峰垮山煤矿商品煤

镇雄县乌峰垮山煤矿煤研石

镇雄东塘房顶挂煤矿块煤

镇雄东塘房顶挂煤矿歼石

镇雄东塘房顶挂煤矿商品煤

镇雄房顶挂煤矿黄铁矿结核

镇雄晚二叠世龙潭煤系主采煤层 中砷含量见表 煤研石中的砷含量与同层煤中的砷含量相当
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、

烘烤粮食
、

猫土和饮用水中砷
、

硒
、

汞的含量

黄铁矿中砷含量最高 威信县同层位的主采煤层比镇雄县同层位的煤的砷含量低 煤中的硒含量较低
,

为
一 ,

煤歼石的硒
、

汞含量大大低于同层煤中的硒
、

汞含量
,

黄铁矿结核中的硒
、

汞含量

高
,

尤其汞含量高 表 另外昭通市的民用煤主要来 自大关和彝良的早石炭世煤和二叠系煤
,

早石炭

世煤煤质好
,

灰分低
,

发热量高
,

无烟煤砷含量低
,

第三系褐煤的砷含量为 岁 表

云南昭通氟中毒地区煤的砷含量变化较大
,

既有低砷煤
,

也有高砷煤
,

尤其以早石炭世煤的砷含量较

低
,

一般低于 岁
,

但镇雄县晚二叠世龙潭煤系煤中的块煤 以亮煤为主 的煤砷含量高于煤的平均

样
,

如镇雄东塘房顶挂煤矿块煤
,

大于 岁 云南镇雄
、

威信煤的砷含量为 一 岁
,

煤中的砷含量以亮煤高
,

说明煤中的砷来源与煤的有机组分有关 云南昭通 个煤样 表 的平均砷含

量为 岁
,

高于中国煤炭平均砷含量和华北煤平均砷含量 ’一 ’“ 〕,

稍高于云南老矿区煤的砷含量

岁 〔川 以及美国和世界煤的平均值 一 岁 〔”一 ’‘ 〕,

但低于贵州的高砷煤〔” 一 ’日 煤研石的砷

含量低于同层煤层煤的含砷量
,

为 一 岁
,

是其主采煤层平均砷含量的 一 倍 黄铁矿结核

中砷含量较高
,

个矿区分别为 和 岁

奴中毒病区民用煤
、

混煤 煤 拌煤猫土
、

煤渣和拌煤猫土的砷
、

硒
、

汞含

镇雄
、

威信两县的民用煤主要来 自当地的晚二叠世龙潭组的
,

煤
,

其中 煤应用最多最广
,

其砷含量见表 云南镇雄县氟中毒区芒部余清的 户煤的砷含量平均为 岁
,

是 个村中最高

的 镇雄仁和石里 户氟中毒用户原煤砷含量平均为 盯
,

威信县 户居 民用煤的砷含量平均为

岁
,

与威信煤矿的煤的砷含量相当 个典型氟中毒区民用煤的平均砷含量为 岁
,

高
于中国煤炭平均砷含量仁’一 ’”】和美国及世界煤的平均值〔’ 一 ’ 〕 但煤的砷含量大大低于中国地方性砷中毒环

境介质平均最高煤砷含量 岁 【” 】和贵州西部砷中毒区高砷煤的平均含量仁” 一 ’吕 ,

稍低于大巴山地

区和巫山砷中毒石煤的砷含量〔’,

,

裹 报中毒病区民用煤
、

混煤 煤 拌煤猫土
、

煤渣
、

拌煤猫土的砷
、

硒
、

汞含

卜
,

浦 阔
,

《咖 》
, ,

璐 “ , 耐 劝 , , 姻妞 目 了

工作区

———
煤 混煤 煤渣

创

猫土 煤 混煤 煤渣 混煤

飞︸飞︸,‘

威信县扎西

猫土 猫 上

平均

珍

镇雄县仁和

平均

镇雄县芒部

例

平均

煤渣

肠

昭通氟中毒区的拌煤勃土中砷含量一般在 一 岁
,

既有低砷土 小于 『
,

也有高

砷土
,

但总体以高砷土为主
,

个氟中毒村庄的拌煤翁土的平均砷含量以镇雄芒部 岁 最高
,

威
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信 岁 表
,

均超过了我国土壤中砷的卫生标准 以全砷计 巧 岁 【” ,

是世界土壤砷含

量的 岁 的 一 倍〔’吕
,

,

高于贵州西部砷中毒区 岁 拌煤勃土的砷含量〔”

威信县扎西镇拌煤猫土的硒含量平均值为 岁
,

稍低于我国土壤硒的背景值 岁 川
,

汞含量平均值为 岁
,

与我国土壤汞的背景值 扩 ”〕接近 镇雄县仁和乡拌煤勃土硒含量

的平均值为 岁
,

约是我国土壤硒背景值 岁 的 倍
,

汞含量平均值为 岁
,

远

远低于我国土壤汞的背景值 留 镇雄县芒部镇余清村拌煤猫土硒含量的平均值为 扩
,

与我国土壤硒背景值 岁 接近
,

汞含量平均值为 岁
,

远远低于我国土壤汞的背景值
·

云南昭通报中毒区粮食的砷
、

硒
、

汞含 ,

表 中的 个粮食样是笔者和镇雄威信县防疫站的工作人员在 一 一 一 阵 采于镇雄和威信氟

中毒区的 《刃 年 一 月收获的
,

经过敞炉快速烘烤
,

然后存放置棚架上继续干燥至 年 月的玉米

和辣椒

衰 镇雄和威信报中毒区烘烤粮食样品的砷
、

硒
、

汞含

】 , ,

胭 而 洲目 脚 幻口 而 八褚

劝 斌对 加
, 七 略

, 招舰 份 村 了

威信扎西镇黑村 镇雄仁和石里
项 目

—
—

玉米芯 玉米 麦子粒 麦皮 糠 玉米 玉米 玉米 玉米 辣椒 辣椒 辣椒 辣椒 辣椒 玉米 辣椒 玉米

跳

广

项 目
一一

——一

—
一堕进生燮丝塑垦竺一

—一一
叫

———辣椒 辣椒 辣椒 辣椒 辣椒 辣椒 辣椒 辣椒 辣椒 玉米 玉米 玉米 玉米 玉米 玉米 玉米 玉米 玉米

以
,

印

云南昭通氟中毒区的携氟介质 —烘烤后的玉米和辣椒 —含有超过国家规定的食品中砷限量卫生标

准 一 岁 的砷
,

但其含量低于中国地方性砷中毒环境介质平均最高烘烤玉米砷含量

岁 ” 〕和贵州西部砷中毒地区煤烘烤玉米的平均含量 土 『 以及辣椒的平均含量
土 岁叼

” 〕,

大大高于大巴山地区和巫山砷中毒区玉米和辣椒的砷含量〔劝

烘烤后的辣椒中全部含有超过国家规定的食品中硒限量卫生标准 一 岁 的硒
,

但烘烤的玉米大多数没有超标 烘烤后 的辣椒中绝大部分含有超过国家规定的食品中汞限量卫生标准
一 岁 的汞

,

烘烤的玉米大多数没有超标
,

芒部余清有 户的玉米汞超标
·

云南昭通地区饮用水等的砷
、

硒
、

汞含

病区饮用水中的砷非常低
,

一般低于 林岁 表
,

低于国家饮用水中砷中毒标准 一

林『 和我国〔 一

与世界上其它砷中毒区饮用水的砷含量 ” ,
一

镇雄芒部余清陈远江饮用水和

威信县干河村反坝庄毛产品家的饮用水超过了国家饮用水卫生标准中的汞 岁 林岁 的量
,

其余所有饮用水中硒的含量均低于国家 岁 卜岁 的要求

讨 论

云南昭通氟中毒区晚二叠世龙潭组主采煤层砷含量高于中国煤和世界煤的平均砷含量
,

在居民中发现

砷含量为 岁 的高砷煤 昭通镇雄氟中毒区即存在着高砷煤
,

也存在着高砷拌煤勃土
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、

烘烤粮食
、

翻土和饮用水中砷
、

硒
、

汞的含量

表 云南昭通地区镇雄
、

威信报中毒区饮用水的硒
、

砷
、

汞含
, , 创目 叻 。

心
吧

对 ,

二始加 肠 忱 林扩
」

彝良
饮用水

饰麒﹄饰翩﹄
镇雄 镇雄 镇雄 镇雄 威信 威信 威信 威信县 镇雄 镇雄 镇雄

项 目 芒部 芒部 芒部 芒部 墨黑 墨黑 干河村 梅岭 仁和 仁和 仁和

饮用水 饮用水 饮用水 饮用水 饮用水 饮用水 饮用水 饮用水 饮用水 饮用水 路边水

仁和

野塘
沟水

,‘︶气︶

⋯
掩

云南昭通氟中毒地区烘烤后粮食中都含有较高 扩 左右 的砷
,

烘烤粮食中的砷可能来源于煤

和拌煤勃土中的砷 昭通地区严重的氟中症可能是氟
、

砷联合中毒 砷元素与氟元素协同作用
,

加重了燃

煤型氟中毒症的病症 云南昭通氟中毒地区存在着潜在的砷中毒病区

衷心感谢昭通市科技局
,

镇雄县
、

威信县科技局和疾控中心全体工作人员
,

特别是李英贵
,

陈祖寿
,

周光来先生
,

以及当地老百姓对我们采样工作的大力支持和配合 感谢陆依伦高级工程师的分析工作
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山西建成煤炭循环经济项目 个

从山 西省煤炭工业局获悉
,

到 目前为止
,

山 西省已建成煤炭循环经济项 目 个
,

正在建设的 个项

目中
,

近期还将有阳煤集团氧化铝
、

璐安集团甲醉项 目一期
、

晋煤集团寺河矿井瓦斯电厂 等 个项 目建

成投产
,

进一步提升山西省的节能减排水平

在山 西省确定的循环经济园区 中
,

个煤炭循环经济园区共有大小项 目 项
,

截至 目前
,

已有同

煤塔山矿井及选煤厂
、

阳煤煤歼石 电厂
、

璐安集团屯留矿井及选煤厂
、

晋煤集团赵庄矿井及选煤厂等

个项 目建成 在建的 个项 目进展顺利
,

已 完成投资近 亿元 今年年 内
,

同煤集团塔 山坑 口 电厂
、

璐安集团余吾热 电厂 和 万 口 煤基合成 油 示 范项 目
、

晋煤 集 团寺河矿 改扩建和 高硫煤洁 净化 利 用

万 口 合成油示范工程等 个重点项 目将建成
“

十一五
”

期间山 西省还准备开工 项
,

还会有 个

项 目拟规划建设

摘 自
“

中国煤炭工业 网 ”


