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中国主要含砷矿产资源的区域分布
与砷污染问题
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翟丽梅 , 谢　华 , 王莉霞

(中国科学院地理科学与资源研究所环境修复中心 , 北京 100101)

摘要 : 本文分析了我国主要含砷矿资源的区域分布及其开采所带来的环境污染问题。截至

2003 年底 , 我国累计探明砷矿资源储量为 39717 万 t , 保有储量 27916 万 t , 其中 8711 %的保

有储量以共生、伴生砷矿形式存在。砷矿资源分布相对集中于广西、云南、湖南 , 三省的保

有储量占全国保有储量的 5810 % ; 其中广西南丹县和云南个旧市的保有储量最大 , 分别占全

国总保有储量的 1710 %和 1012 %。我国已经有大量的砷随矿产资源的开采而带至环境中。截

至 2003 年底 , 全国砷采出量至少高达 13912 万 t , 其中广西、云南、湖南采出量最大 , 分别

达 7313、3412 和 1513 万 t。在矿产采冶过程中 , 采出的砷有 70 %弃留于尾矿中。矿业活动释

放的砷已通过土壤及食物链途径威胁到人体健康 , 尤其是在矿冶活动密集的西南地区问题更

加突出。
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1 　引言

　　砷的毒性极强 , 且具有致癌作用。据报道 , 中国、孟加拉、印度、阿根廷等 20 多个

国家 (地区) 都有饮水型砷中毒 , 影响人口数达 6000 多万 , 尤其是在孟加拉和印度某些

地区最为典型[1～3 ] 。据金银龙等人调查 , 我国有 267 万余人遭受饮水型和燃煤型高砷影
响 , 也属于地方性砷中毒危害最严重的国家之一[4 ] 。2002 年 , Mandal 和 Suzuki 总结了世
界各地与矿业等活动有关的 19 个重大砷中毒事件[1 ] 。

　　矿业活动是导致砷污染的重要原因之一[1 , 5～8 ] 。从工业时代的 1850 年开始至 2000 年 ,

全球人为活动向环境排放砷量逐年增加 , 至 2000 年已累计达到 453 万 t 左右 , 其中矿业

活动产生的砷量占 7216 %[9 ] 。全球砷矿资源的分布很不均衡 , 其中砷探明储量的 70 %集

中在我国[10 ] 。我国矿产资源采冶活动引起的砷害事件常见报道[11 ,12 ] 。但是 , 我国对于矿

产资源采冶过程排放到环境中的砷及其潜在风险分布仍缺乏总体认识。系统总结我国砷矿

资源的区域分布特征及其环境风险 , 对砷污染控制和环境风险评估具有重要意义。

2 　我国砷矿资源的分布特征

　　在元素地球化学分类表中 , 砷属金属矿床的成矿元素族 , 也属半金属和重矿化剂族。
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自然界中极少见自然砷或砷金属化合物 , 大多以硫化物的形式夹杂在金、铜、铅、锌、

锡、镍、钴矿中 , 已知的含砷矿物达 300 多种[13 ] , 因此砷常作为找寻这些金属矿床的指

示元素[14 ] 。

211 　我国砷资源的储量及其区域分布

　　我们根据《全国各省矿产储量表》[15 ] 的矿产储量数据进行统计和计算 , 截至 2003 年

底 , 我国 19 个省、自治区的砷矿产地共 84 处列入储量表内 (简称表内 , 下同) , 累计探

明砷资源储量 39717 万 t (雄黄、雌黄矿物按含砷 70 %折算) , 其中基础储量为 13511 万

t ; 保有砷资源储量为 27917 万 t , 其中保有基础储量 5810 万 t (图 1) 。砷储量表外 (简

称表外 , 下同) 各种金属矿及硫铁矿中伴生丰富砷资源。通过对其他含砷矿种的砷资源数

据统计 (砷保有资源储量 = 保有矿石量 ×矿石含砷量) , 砷含量 > 011 %的储量有 138 万

余 t , 而含砷量 < 011 %的储量也约有 15 万 t (未列入图 1 内) 。

图 1 　我国砷矿资源的砷储量分布

Fig11 　Dist ribution of arsenic deposit s in China

　　我国的砷矿资源相对集中 , 主要分布于环太平洋中新生代造山区的中南及西部[16 ] 。

其中广西、云南、湖南的累计探明 (表内 + 表外) 储量分别达 16519 万 t 、9418 万 t 和

8217 万 t , 共占全国累计探明储量的 6116 % ; 其保有储量分别达 9216 万 t 、7916 万 t 和

4816 万 t , 合计占全国总保有储量的 5218 %。广西 (13417 万 t ) 、云南 (6917 万 t ) 、湖

南 (6819 万 t) 三省区累计的表内砷探明储量共占全国总累计探明资源量的 6819 % ; 其保

有储量分别为 6711 万 t 、5418 万 t 、3919 万 t , 共占全国总保有储量的 5810 % (图 1) 。上

述三省区的砷储量占我国砷储量的绝大多数。其次 , 内蒙古和西藏自治区的砷保有储量占

全国总保有储量的比例分别达 718 %和 511 %。总的来看 , 砷矿资源主要分布在我国的西

南地区。砷资源保有储量 (表内) 主要以大型矿床 ( > 1 万 t) 为主 , 产地数为 50 处 , 占

总储量的 9514 %。在累计探明储量最多的三省区中 , 广西南丹和云南个旧两地砷资源的
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累计探明储量分别达 10613 万 t 和 4110 万 t , 各占全国总储量的 2618 %和 1013 % , 居全

国前列 ; 其保有储量分别为 4715 万 t 和 2815 万 t , 各占总储量的 1710 %和 1012 %(图 1) 。

212 　我国砷矿资源的共、伴生特征及品位区域分布

　　我国砷矿资源储量丰富 , 但单独砷矿床不多 , 表内单独砷矿产地仅 23 处 , 合计储量

3612 万 t , 占全国总储量的 1219 % ; 共生、伴生砷矿产地 61 处 , 储量 24316 万 t , 占总量

的 8711 % (图 1) 。伴生砷矿多集中在桂西北南丹、河池坳陷 , 滇桂台向斜的西南 ; 单独

毒砂矿床产于粤中坳陷的阳春、肇庆等地[16 ] 。另外 , 我国拥有世界上独特的雄黄资源 ,

广泛分布于湘、黔、川、滇等省 ; 其中湖南石门雄黄矿是国内外最大的雄黄矿 , 已有

1500 年的开采历史。

　　我们根据《全国各省矿产储量表》[15 ]的相关资料重新统计和整理后 , 绘制出我国砷矿

资源的砷品位分布图 (截至 2003 年) (图 2) 。全国砷资源的品位集中在 < 510 %区 ,合计储

图 2 　我国砷矿资源的品位分布

Fig12 　Dist ribution of grade of arsenic deposit s in China

量 21510 万 t , 占总储量的 7617 %。其中品位在 110 %～510 %的储量 12313 万 t , 占总储

量的 4410 %。从各省区砷矿产地的砷品位 (表内) 来看 , 云南、广西砷矿的平均品位

(算术平均值) 较低 , 分别为 2136 %和 3175 % ; 品位较高的有贵州 ( 7172 %) 、广东

(7149 %) 、四川 (12189 %) 等产地。但是从几何平均值来看 , 云南、广西、湖南三省区

产地的平均品位相差不大 , 为 1113 %～1137 %。需要特别指出的是 , 我国矿产资源中所

含有的砷远高于上述数值。除上述所说的共生、伴生砷矿外 , 对于许多量大、面广的各种

矿物中的砷 , 由于其所含的砷没有开采和回收价值 , 目前还缺乏相应的数据而难以进行估

计 , 因此上述计算中并没有将其包括在内。尽管这些矿物中所伴生的砷品位较低 , 但其含

砷总量很大。从环境角度考虑 , 这些矿物所携带的砷一旦进入环境后 , 也将产生严重的环

境污染问题。
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表 1 　我国主要共伴生砷矿产资源中砷的品位和储量

Tab11 　Grade and reserves of associated arsenic ore deposits

主金属 频数
As 品位 ( %)

范围 中值 算术平均值 几何平均值

As 保有

储量 (万 t)

Sn 24 0123～101 25 1112 11 82 0175 13311

Zn 29 0122～131 99 1120 21 30 0173 11216

Pb 30 0122～131 99 1120 21 54 0175 10517

Au 49 01 1～11106 0146 11 47 0163 95110

Cu 26 01 13～7164 1121 11 98 0140 89108

W 9 01 15～3161 1124 11 58 0164 63167

Fe 9 01 10～4183 0133 11 11 0136 28172

Ag 15 01 16～7164 0175 11 38 0169 25140

S 10 0110～121 31 0131 11 53 0141 22198

Sb 12 0120～111 06 0166 11 83 0149 16119

Hg 5 0138～221 99 3196 81 36 1190 41 37

表 2 　储量表内部分共生、伴生砷的金属矿中砷与主金属含量的比值

Tab12 　The ratios between the grades of arsenic and major metals in the mineral ores

矿种 矿区 矿产类型 As 含量 ( %)
主金属含量

( %或 g/ t) 3
As/ 主金属

Sn

云南个旧卡房锡矿 伴生 11 54 0121 71 50

云南个旧老厂矿田竹叶山矿段 伴生 21 40 0122 101 8

云南个旧老厂矿田竹林锡矿 伴生 01 90 0176 11 18

广西南丹大厂锡矿 伴生 01 54 01 56～21 59 01 21～0196

广西融水县白云加龙铜锡矿 伴生 11 18 0132 31 73

湖南郴县红旗岭矿区锡多金属矿 共生 11 24 0140 31 14

Pb
内蒙古额济纳旗老硐沟金铅矿床 共生 61 18 3176 11 64

湖南常宁县水口山铅锌矿 (康家湾区) 伴生 01 46 3192 01 12

Cu

甘肃夏河县龙得岗铜矿 共生 51 22 0168 71 68

湖南桂阳大顺窿含铜多金属矿 共生 31 11 0191 31 42

湖南新化县杨家山五峰　铜砷矿 共生 61 04 0194 61 46

贵州印江石柱岩矿区 共生 11 02 0199 11 03

甘肃安西辉铜山铜矿 ( I 矿段) 伴生 41 56 1171 21 67

Au

贵州三都苗龙金矿 伴生 1111 5131 20829

安徽休宁县小贺多金属矿 (铅、锌) 共生 51 87 4102 14602

吉林桦甸市兴隆金矿 伴生 61 78 8141 8062

内蒙古额济纳旗老硐沟金铅矿床 共生 61 18 9124 6688

甘肃舟曲九源坪定金矿 伴生 61 62 1116 5697

湖南叙浦县江溪垅金锑矿 伴生 01 57 2128 2500

湖南叙浦县龙王江矿田泥潭冲金矿 共生 11 15 6164 1732

　3 Au 的品位为 g/ t 外 , 其余金属均为 %。

　　我国砷资源主要伴生在锡、铅、锌、铜、金等矿产资源中[15 ] (表 1) 。锡矿中含有大

量的砷资源 , 达 133 万 t 。另外铅、锌、金、铜矿中砷储量也非常丰富 , 都在 100 万 t 左

右。原冶金部情报研究所的统计资料显示[10 ] , 在全球 15 %的铜资源中 , 矿物中含 50 t 铜
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中就伴生 1 t 砷 , 砷与铜之比为 1∶50 ; 3 %的钴资源中 , 砷与钴之比为 2∶1 ; 10 %的锡资源

中 , 砷与锡之比为 10∶1 ; 5 %的黄金资源中 , 砷与金之比为 2000∶1。

　　我国共生、伴生砷 (表内) 的金属矿中砷与主金属含量的比值[15 ] 相对较高 (表 2) 。我

国每开采 1t 金需要带出 1732～20829t 砷 ; 每开采 1t 其他金属 (金除外) , 相应带出 0112

～1018t 砷。因此 , 在金属矿产资源开采时 , 应该加强砷的回收利用及其环境污染控制。

3 　含砷矿产资源采冶的环境问题

311 　矿产资源开发中砷的采出量

图 3 　截至 2003 年底我国表内累计采出砷量

Fig13 　The exploited amounts of arsenic of

China (up to 2003)

　　伴生砷是我国砷资源的主要组成部

分 , 每年大量的砷随其他主矿种而开采出

来。据粗略计算 (砷的采出量 = 累积探明

砷资源储量 - 保有砷资源储量) , 截至

2003 年底 , 我国表内共采出 11711 万 t

砷 , 其中单一矿产砷资源采出量占总采出

量的 1617 % , 伴生及共生砷矿资源采出

量占总采出量的 8313 % (图 3) 。从各省

砷的采出量 (表内) [15 ] 来看 , 广西是砷采

出量最多的省区 , 达 6716 万 t , 占总采出

砷量 (表内 ) 的 5717 % ; 其次是湖南

2917 万 t , 占总采出砷量的 2514 % ; 云南

为 1412 万 t , 占总采出砷
表 3 　截至 2003 年底我国部分省区累计采出砷量

Tab13 　The exploited amounts of arsenic in some provinces of China

省份
采出砷量 (万 t) 占总采出砷量的比例 ( %)

总量 表内 表外 表内 表外

广西 731 3 6716 51 70 481 5 41 09

湖南 341 2 2917 41 43 211 4 31 18

云南 151 3 1412 11 10 101 2 01 79

四川 71 43 0 71 43 0 51 34

安徽 41 62 4154 01 08 3126 01 06

陕西 11 78 0 11 78 0 11 28

广东 01 91 0191 0 0165 0

贵州 01 54 0 01 54 0 01 39

新疆 01 54 0 01 54 0 01 39

江西 01 36 0 01 36 0 01 26

吉林 01 13 0103 01 10 0102 01 07

青海 01 095 01 095 0 0107 0

辽宁 01 057 0 01057 0 01 04

福建 01 039 01 039 0 0103 01 00

江苏 01 019 0 01019 0 01 01

甘肃 01 010 01 008 01002 0101 01 00

合计 13913 11711 2211 841 1 1519
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量的 1211 %。另外安徽、广东分别为 4154 万 t 和 0191 万 t ; 其余省区采出量都在 1000 t

以下 (表 3) 。对储量表外伴生砷 (As ( %) > 011) 的其他矿产资源分析 , 截至 2003 年

底 , 大约 2211 万 t 砷采出至环境[ 15 ] (表 3) 。值得注意的是 , 广西、湖南、云南、四川、

陕西等省区 , 砷采出量都在 1 万 t 以上。有些省区砷排放并非由冶炼砷矿引起 , 可能是由

于冶炼其他主矿排放大量的含砷尾矿 , 例如四川 , 采出的砷量竟高达 7143 万 t 。因此 , 不

仅储量表中的砷矿资源开采存在砷的大量排放 , 而且表外大量的砷也会对环境带来严重的

危害。全球已探明的砷储量主要集中于我国 , 而我国的砷资源主要集中在西南地区。根据

这一区域分布特点以及西南地区降雨量大、坡度陡、水土流失严重的地理特点 , 我国应该

高度重视该地区砷污染问题的潜在威胁。

　　周文琴等人的调查发现 , 1990 年我国伴生及共生砷矿资源开采的回收利用只有 3 处

产地 ①。1988 年 , 全国伴生砷随主矿采出量约为 217 万 t , 回收砷量仅 3000 t , 造成了大

量砷的流失[18 ]和严重的环境问题。根据砷矿开采平均回收率 64 %[19 ,20 ] 估算 , 直接流失到

环境中的砷量 (表内 + 表外) 总共达 11617 万 t , 占总采出砷量的 8318 %。值得指出的

是 , 我国部分地区的煤矿中砷的含量水平也较高[17 ] , 但是由于数据不足 , 这里的计算中

并没有考虑这一部分砷的贡献。

312 　矿业活动中砷的流失去向

　　砷伴随着主要元素被开采出来 , 在矿石的前处理 (如选矿过程) 中 , 大部分弃留在尾

矿中。据魏梁鸿等[10 ]对国内有关选矿资料统计 , 全国平均约 70 %的砷采出量废弃于选矿

尾砂中 , 矿石中的砷平均只有 20 %左右进入冶炼厂。从国内外尾砂库来看 , 一些单独砷

矿或伴生砷的有色金属矿区的尾矿中砷含量非常高 (表 4) , 是一种严重的潜在污染源。经
表 4 　部分矿区尾矿中砷含量

Tab14 　Arsenic concentrations in mining tailings

矿种 矿区名称 样本数 尾矿砷浓度 (mg/ kg) 文献

单独砷矿 英国新南部威尔士 Mole river 砷矿 13 26100～266000 (78700) 3 [ 21 ]

湖南石门雄黄矿 2 23441～24886 (24153) [ 22 ]

湖南郴州炼砷区选矿厂 7 21027～45525 (31782)

金矿 葡萄牙 Jales 矿 17000 [ 23 ]

葡萄牙 Freixeda 矿 12000

葡萄牙 Penedomo 矿 2800

加拿大 Nova Scotia 地区 Goldenville 矿 1000～10000 [ 24 ]

韩国 Jingok , Cheonbo 和 Sino 矿区 880～62530 [ 25 ]

法国 Massif Cent ral 地区 Cheni 矿 966～8975 (6054) [ 26 ]

锑矿 湖南锡矿山锑矿 332 [ 27 ]

锡矿 泰国 Bannang Sata 地区锡矿 32 1670～15900 [ 28 ]

云南个旧地区锡精选厂 80000～150000 [ 29 ]

广西南丹境内选矿厂 5 3100～930500 [ 30 ]

铅锌矿 爱尔兰一铅锌矿 10 630 [ 31 ]

广西环江铅锌矿 1 120 [ 32 ]

多金属矿 墨西哥 Ag2Pb2Zn2Cu2Au 矿 4000 [ 33 ]

俄罗斯 Khovu2Aksy 钴镍砷矿 2 11700～23000 [ 34 ]

湖南柿竹园钨锡铋钼矿区才山选矿厂 7958 [ 35 ]

钨矿 葡萄牙 Val das Gatas 钨矿 5200 [ 23 ]

　　3 : 尾矿砷浓度一列中 , 括号内数值为平均值

①周文琴 , 魏梁鸿 , 周剑辉1 我国砷矿资源对生产建设保证程度论证报告 (内部资料) 1 19901
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调查 , 广西南丹龙泉中心库等 12 个尾矿库中尾矿砷含量均超出国家原生矿的工业品

位[12 ] 。这些尾矿不仅是砷资源的主要储存库 , 而且也是一种潜在的污染源。

　　有色金属矿提取过程中 , 砷以氧化物或盐的状态分别进入烟气、废水和废渣中。我国

除个别厂以 As2 O3的形式回收少量砷外 , 大部分厂家因找不到合适的处理方法将大量的含

砷废弃物堆存或以“三废”形式排放 , 对周边环境造成严重污染 (表 5) 。据不完全统计 ,

每年随精矿进入冶炼厂的砷总量达 6000 t , 因砷回收技术落后 , 经济效益差 , 回收的砷不

足进厂总砷量的 10 %。其余 20 %以上的砷进入冶炼渣 , 60 %～70 %的砷以中间产品堆存 ,

另一部分排入废气、废水中[10 ] 。因此 , 采出的砷大部分被不同程度地遗弃、流失 , 致使

资源浪费 , 砷污染蔓延。

表 5 　我国有色金属矿选冶中砷的排放

Tab15 　Release of arsenic from nonferrous metal smelting

有色金属矿

选冶单位
砷源

进厂砷量

(t/ 年)

砷的

排放量

参考

文献

湖南锡矿山矿务局 含砷 11 2 %～412 %的碱渣 900 t/ 年 [ 36 ]

湖南湘西金矿
配矿中含砷

(0105 %～1 %)

每年约 20 t 砷进入水体 , 数 10 kg 砷排

入大气
[ 37 ]

湖南水口山矿区 铅锌铜精矿 大气排放 91 99 t 砷/ 年 [ 38 ]

辽宁沈阳冶炼厂 矿石 400
炉渣约 1021 6 t 砷 , 废水中 70～80t 砷 ,

废气中 531 7 t 砷
[ 39 ]

江西铜业公司贵溪冶炼厂
铜精矿

(1995～1998 年)
1267 占进厂总砷量的 40 %～50 % [ 12 , 40 ]

广东韶关冶炼厂 铅锌精矿 500～800 含砷 10 %的烟尘 1000 t/ 年 [ 41 ]

甘肃白银铜冶炼厂 铜精矿 含砷 11 8 %～318 %烟尘 2200 t/ 年 [ 42 ]

313 　砷的污染与危害

　　矿产资源开采中 , 暴露于地表的含砷废石、尾砂及冶炼废渣在地表风化、淋滤 , 砷被

活化以各种形式逸散到周围环境中 , 对水体、大气、土壤等造成污染 , 人和畜禽通过直接

接触或食物链途径摄入过量的砷而中毒。

　　土地是砷的主要归宿地。含砷废渣或尾砂不仅占用土地 , 同时严重污染土地。大量的

报道显示 , 在含砷矿产资源开采活动密集的区域 , 土壤及农作物中的砷含量较高。国内目

前年产砷渣约 5 万 t , 囤积的砷渣 20 余万 t , 大量砷渣挤占土地的问题突出[43 ] 。广东连南

县寨岗镇铁屎坪炼砷遗址 , 20 世纪 80 年代后期停产后含砷 214 %～518 %的废渣尾砂堆存

2147 万 t , 占地 1128 hm2[44 ] 。如湖南常宁县因采矿和冶炼而导致大面积稻田受砷污染 ,

其砷含量为 92～840 mg/ kg[45 ] 。王振刚等[ 46 ] 调查了石门雄黄矿附近 3 个村 , 发现土壤砷

含量为 84～296 mg/ kg。广西南丹大厂超大型锡多金属矿田下游的刁江流域沿岸土壤 As

超过土壤环境质量 ( GB1561821995) Ⅲ级标准 36～276 倍[ 47 ] 。而这些砷污染的土壤会直

接或间接地影响人体健康 , 成为一条重要的砷暴露途径。调查发现 , 受砷污染的地区其农

作物中砷含量远远超过国家标准 ( GB4810294) [48 ] 中粮食砷的限量标准 ( ≤ 017mg/ kg)

(表 6) , 表现出明显的砷污染效应 , 对人体健康构成严重威胁[8 , 49 ] 。
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表 6 　我国部分矿业活动影响区农作物中砷含量

Tab16 　Arsenic concentrations in crops from some areas in China affected by mining activities

类型 作物 样本数
砷浓度 (mg/ kg 干重)

土壤 可食部分
富集系数 文献

湖南柿竹园矿区周围 葱 3 91 0～1166 01 6～171 7 (81 4) 3 [ 6 ]

豆角 5 91 0～1166 016～518 (217)

空心菜 3 91 0～1166 21 1～5418 (3210)

茄子 2 91 0～1166 210～417 (313)

水稻 29 8219～1217 (380) 015～715 (117)

湖南郴州铅锌矿污染区 辣椒 1 709 141 8 0102 [ 7 ]

四季豆 1 709 719 0101

玉米 1 709 115 01002

芋头 1 709 161 6 0102

湖南郴州砷冶炼区下游 红萝卜 1 3319 211 0115 [ 8 , 49 ]

芹菜 1 2319 811 0116

小白菜 1 3311 131 8 0142

叶用莴苣 1 3110 221 8 0173

菠菜 (鲜重) 3 2311～611 7 01 58～2112 01039～01 047

芹菜 (鲜重) 2 2319～421 3 01 59～0179 01021～01 025

茼蒿 (鲜重) 2 3714～551 4 11 14～2139 01 02～01064

芫荽 (鲜重) 2 4013～641 9 01 34～0156 01009～01 009

湖南常宁砷毒田 水稻 9 146～615 01 34～319 (1129) [ 50 ]

红薯 8 299～2334 0104～31 5

萝卜 1 11 91

白菜 21 155～1194 0111～11 92 (01 87)

湖北冶炼厂废水污灌区 小麦 8 7213 01 86 01012 [ 51 ]

大米 8 7213 01 88 01012

广东老虎冲砷渣污染农田 黄豆 1 1400 618 0100 [ 52 ]

云南个旧矿区 油麦菜 1 82105 15136 0119 1)

韭菜 1 82105 89102 1108

苋菜 1 82105 11151 0114

豆角 1 1131 1 21119 0119

广西环江污染农田 水稻 3 1415～241 6 01 74～2129 01051～01 093 1)

　3 括号内数值为平均值。　1)为本课题组待发表资料。

　　含砷矿产资源的开发所导致的地区性、流域性甚至更大范围的砷污染事故 , 在国内外

都时有发生 , 特别是土法炼砷的污染问题更加严重[53 ] 。从我国矿业活动导致的砷中毒事

件 (表 7) 来看 , 砷污染土壤 (食物) 、饮用水源和大气是最主要的途径。这类事件主要

发生在我国砷储量相对丰富及含砷矿产资源采、选、冶活动比较密集的广西、湖南、云

南、贵州等西南及其周边地区。对此区域的砷污染威胁应该予以重点关注。
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表 7 　我国矿业活动导致的砷污染危害事件举例

Tab17 　Arsenic calamities caused by mining activity

时间 地点 污染事件 危害产生原因 文献

1961 湖南新化锡矿山 308 人食物中毒 , 6 人死亡
饮水井周围露天堆存含砷碱渣 , 污染

饮用水源
[ 54 ]

1974
云南锡业公司第一冶

炼厂
多人中毒 锡精炼的铝砷浮渣受潮 , 产生砷化氢 [ 54 ]

1981 浙江富春江冶炼厂 200 多人中毒
铜鼓风炉渣中混进含砷的废触媒 , 砷

污染水源
[ 36 ]

1987 湖南新田县莲花乡

14 人慢性砷中毒 , 2 头耕牛

死亡 , 3 口鱼塘的鱼全部死

亡 , 砷污染稻田 0116 hm2

炼砷渣随意堆放在公路两边导致砷

污染
[ 55 ]

1994 湖南桃江县竹金坝乡 8 人急性砷中毒 锑废渣污染井水导致急性砷中毒 [ 56 ]

1994 贵州省三都县某镇
125 人急性砷中毒 , 1 匹运输

马死亡

直接接触土法炼砷处遗留的铁桶、炉

砖 , 饮用现场砷污染水源
[ 57 ]

1995 湖南常宁县白沙镇

300 余人中毒 , 农田大面积绝

收、减产 , 全年直接经济损

失 5500 万元以上

炼砷、炼砒废水污染水源和土壤 [ 11 ]

1995～1998 广西柳州市工矿企业
5 起 11 例急性职业性砷化氢

中毒 , 其中 2 人死亡
砷矿渣与水或酸混合产生砷化氢 [ 58 ]

1996 贵州平坝县 280 人中毒 含砷废水污染饮水源 [ 59 ]

1996 湖南新化锡矿山 617 人中毒 含砷锑废渣污染井水 [ 60 ]

1998 湖南安仁县华五乡 884 名师生出现砷中毒
食用土法炼砒处废弃的编织袋盛装的

大米
[ 61 ]

1998 云南某乡镇冶炼厂 32 名工人中毒
车间空气中三氧化二砷含量过高 (8.

99 mg/ m3)
[ 62 ]

2000
湖南郴州市苏仙区邓

家塘乡

300 多人砷中毒 , 2 人死亡 ,

50 hm2 水田抛荒
炼砒厂含砷废水污染水源和土壤 2)

2000 广西柳江县 6 人中毒 , 其中 2 人死亡 自来水冲洗废旧砷矿渣产生砷化氢 [ 63 ]

2001 广西河池五圩 193 人中毒
选矿厂排出的废水砷超标 2189 倍 , 污

染水源
[ 12 ]

2002 贵州独山县城近郊 334 人中毒
选冶厂随意堆放和倾倒含砷废渣 , 污

染水源
3)

2002 湖南衡阳界牌镇 76 人中毒 砷矿石、废渣等污染水源 4)

2003
云南楚雄滇中铜冶

炼厂
83 人陆续砷中毒

排烟系统超负荷运转 , 砷化合物烟气

外溢
5)

2004 辽宁阜新 160 人砷中毒 炼铜厂污水泄漏 , 污染水源 6)

2005 河北保定老河头镇 30 多人中毒 含砷矿渣遇水生成砷化氢 7)

　注 : 2) 中国环境报 , 200123231 ; 3) 中新网贵阳 , 200223220 ; 4) 北京青年报 , 20022825 ; 5) 重庆晨报 , 20042122
18 ; 6) 北京青年报 , 20052429 ; 7) 央视国际 , 2005

4 　结语

　　我国砷矿资源储量丰富 , 截至 2003 年底 , 全国累计探明砷资源储量 39717 万 t , 保有
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储量 27916 万 t ; 共生、伴生矿占总保有储量的 8711 %。砷主要伴生在锡、铅、锌、铜、

金等金属矿中 , 其中锡矿中砷储量非常丰富 , 全国砷含量 > 011 %的锡矿达 133 万 t 。

　　截至 2003 年底 , 我国砷采出量已达 139 万 t , 且大部分存在于尾矿中或以三废形式排

放至环境。我国砷潜在污染风险最大的地区为广西 , 砷采出量达 7313 万 t , 其次为云南和

湖南。尽管矿产资源的开采并不一定会导致严重的土壤砷污染问题 , 但是在矿产资源开采

和冶炼活动密集的地区 , 砷污染问题确实比较严重。目前由于金属砷的价格较低 , 企业对

砷的回收缺乏动力 , 大量砷都直接或间接地进入土壤 , 导致土壤砷污染问题十分突出。因

此必须加强矿产资源开发中砷的管理、回收利用和污染治理。
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Regional distribution of arsenic contained minerals
and arsenic pollution in China

XIAO Xi2yuan , CH EN Tong2bin , L IAO Xiao2yong , WU Bin ,

YAN Xiu2lan , ZHA I Li2mei , XIE Hua , WAN G Li2xia
(Center for Environmental Remediation , Institute of Geographic Sciences and Natural

Resources Research , CAS , Beijing 100101 ,China)

Abstract :Arsenic reserves , mineral resources dist ribution and arsenic mining induced envi2
ronmental pollution in China were analyzed1 The known arsenic reserves were 3977 kt ,

and preserved reserves were 2796 kt ,of which 8711 % existed in paragenetic or associated

ores up to t he end of 20031 The total arsenic p reserved reserves owned by t he provinces in2
cluding Guangxi , Yunnan and Hunan accounted for 5810 % of t he count ry’s total reserves1
Moreover , t he arsenic p reserved reserves in Nandan County , Guangxi Province and Gejiu

County , Yunnan province accounted for 1710 % and 1012 % of t he total reserves in China ,

respectively1 Large amount of arsenic had been released to t he environment in t he process

of mining and utilizing ore deposit s1 Up to 2003 , t he mined amount of arsenic reached

1392 kt in China1 The exploited quantity of arsenic in Guangxi , Yunnan and Hunan prov2
inces was 733 ,342 and 153 kt , respectively , so t he environmental arsenic pollution in t hose

areas was at high risk1 The amount of arsenic discharged in the form of mining tailings ac2
counted for about 70 % of the total mined1 A lot of arsenic pollution event s had shown t hat

t he arsenic sources released f rom mining , smelting , and processing t hreatened people’ s

healt h t hrough contaminated soils , foods and at mosp here1 Furt hermore , t he arsenic ca2
lamities often took place in Southwest China where t here were rich arsenic resources and

intense mining activities1

Key words :arsenic ; mineral resources ; reserves ; dist ribution ; pollution


