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炼砒遗址土壤及植物总砷分布的特征
`

唐 宝英 陈朝 湘 杨秀环
(中山 大学化学系

,

广州 5 10 2 7 5 )

吴群河
( 中山 大学环晚科学研究所

,

广州 5 10 2 7 5)

摘 要 在炼砒遗址的河流两岸
.

土壤受砷污染严重
,

含砷量比一般土壤高 l 一 2 个数量级
.

该区域的植物含砷量也比其它地区高
.

但砷在土壤中的分布和在植物各部位的分布仍然是有

规律的
.

关键词 砷
,

土壤
,

植物
,

污染
,

分布

分类号 x l 3 2

7 0 年代末至 80 年代初
,

广东一些地区曾因土法炼砒
,

造成环境受砷污染严重
,

引起

许多有关学者的关注
.

本文选择炼砒遗址老虎冲河两岸土壤及植物作为研究对象
,

对 21

个土样及一些植物样品进行总砷量测定
,

探讨砷在土壤和植物 中的分布特征
,

为进一步

研究该区域土壤和植物中砷的形态及生态效应提供科学依据
.

1 样品采集和分析方法

L I 采样布点

老虎冲河 自西南向东北流向
,

两岸共设 .8 个样点
,

共采集 5 种不同土类的 21 个样品

及一些植物样品
.

样点及土壤类型分布见图 1
.

L Z 分析方法

1
.

2
.

1 样品 消化 称取适量已磨碎烘干的土壤和植物试样
,

用 ( H N o 。
+ H lC o , ,

1 0 :
l)

加热消化
,

至透 明溶液
,

定容
、

待测定
.

1
.

2
.

2 砷的浏定 把消化好的溶液适当稀释
,

加入 P d ( N o 3
)

:

基体改进剂
,

用石墨炉原

子吸收法 ( G F A A )S 〔 `’ ,

在相同条件下测定标样及试样液
.

根据砷的校准曲线
,

求出样品

含砷量
.

收稿日期
:

19 9 4
一

0 7
一
1 8

*

广东省高教局资助项 目
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2 结果与讨论

2. 1 土壤总砷 t

老虎冲河两岸区域 8个样点中
,

除样

点①和③外
,

其余均采 A
.

B
,

c 或 A
,

P
,

B 层土样
.

样点⑧ 为设定对照点
.

测定结

果 如表 !
.

通 常土 壤 中砷 的 含量 低 于

30 m g / k .g 从表 1可知
,

该区域土壤含砷量

高达 16 5 3m s / k s
,

即使位于下游远离炼砒

遗 址 的⑧ 对 照 点
,

含 砷 量 最 低 也 达

2 3 d m g / k g
,

超出广东土壤砷背景值 ( 5
.

12

~ 24
·

4 0 m g / k8 ) 〔
2 ,近百倍

.

这说明该 区域

土壤受砷污染严重
,

其最初污染源来 自原

炼砒废水
、

废气和废渣
.

这些炼砒废水排

入老虎冲河
,

通过农田灌溉
,

污染土壤
;
炼

砒时排放的废气中的砷进入土壤
; 以及炼

砒矿渣渗滤雨水流入土壤
.

进 入土壤的

砷
,

经土壤粘土矿物
、

铁和铝等氧化物吸

附或与其它化合物作用形成复杂难溶的

砷化物
,

累积于土壤中缓慢地迁移转化
,

导致土壤含砷量很高
.

像①号点的废渣至

今仍含有 8%的砷
,

它仍在严重地污染着

环境
.

2
.

2 土壤中砷分布特征

从表 1可看出
,

除了样点⑦外
.

河两岸土壤砷含量自上流至下游逐渐递减
; 比较中

游样点④
,

⑤
.

⑥的土壤含砷量可以发现
,

越靠近河流或越靠近炼砒遗址
,

土壤砷含量

越高
.

这是遗址 中的砷不断地受到雨水渗透和河水的夹带
、

沉积而造成的
.

此外
,

不同

土质含砷量亦有 区别
,

以灰潮土含砷量最高
,

其次是水稻土
.

如⑥号与④
,

⑤号均位于

中游
,

但⑥号点砷量比④
,

⑤高
.

而位于下游的⑦号水稻土的砷亦明显 比④
,

⑤号赤红

壤的高
.

在一般情况下
,

土壤中含砷量主要取决于成土的母质
〔 , , ,

但出现上述现象可能与

土壤本身对砷的各种累积因素密切相关
.

2
.

3 土壤中砷的垂直分布

土壤中砷的垂直分布随采样点不同而有所差别
.

接近炼砒遗址的②
,

③号样点
,

砷

含量随土层同一剖面深度而递增
.

而位于 中游的④
,

⑤号点垂直分布较 为均匀
,

但⑥号

点的 B 层则明显高于 A
,

c 层
.

在下游的⑦
,

⑧号点 A 层砷含量却高于 B
.

c 层
.

土壤中砷的垂直分布受土质
、

有机质
、

pH 值和氧化
一还原 电位 hE 的影响

.

砷作垂直
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表 I 各 土攘含砷总量

T a b
.

1 T he t o ta l A s e o n te n t i n ae e h 5 011 as m P le / m g
·

k g
一 l

样 点 土壤类型 土样层次
采样深度

( c m )
砷总量 剖面平均砷总量

① (矿渣 ) 炼砒遗址矿渣

A 层

B 层

C 层

8
.

0 0 X 1 0
.

1 0 7 7

1 4 7 2

1 6 5 3

8
.

0 0 X . 0
通

② 灰潮土

5 一 2 0

5 0~ 65

1 1 0~ 1 3 0

4 0只 1 0
3

③ 水稻土

A 层

B 层

5 ~ 15

1 0 0~ 1 1 0

1 2 0 0

1 3 3 8

2 7 X 1 0
3

① 赤红壤

5 ~ 1 5

3 0 ~ 4 0

5 0 ~ 6 0

4 35
.

4 2 6
.

3 7 0
.

⑤ 赤红壤

1 0 ~ 2 0

6 0 ~ 7 0

1 2 0 ~ 1 3 0

3 29
.

4 3 0
.

45 8
.

⑥ 灰潮土

A 层

B 层

C 层

A 层

B 层

C 层

A 层

B 层

C 层

A 层

P 层

B 层

A 层

B 层

C 层

5 ~ 1 5

4 0 ~ 5 0

9 0 ~ 1 0 0

4 6 0
.

5

1 1 8 8

4 75
.

6

⑦ 水稻土

5 ~ 】5

25 ~ 35

4 0~ 5 0

6 3 7
.

4 1 9
.

3 2 4
.

⑧ 紫色土

5 ~ 1 5

4 0~ 5 0

】2 0~ 】3 0

2 85
.

2

】9 8
.

9

2 ! 6
.

9

迁移一般较困难
,

然而②号点 c 层含砷却最高
,

这可能与炼砒遗址的高砷污染以及灰潮

土对砷的固定能力有关
.

在③号点 B 层含砷高是符合规律的
.

一般耕作层 ( A 层 ) 施以肥

料含有较丰富的硫酸盐
、

硝酸盐和碳酸盐
,

则砷转变成可溶性砷从表层迁至中层
; ⑥号

点位于中游
.

其分布仍是合理的
; 对于⑦

.

⑧号点的表层高于 B
.

C 层
,

可认 为这些点离

炼砒遗址最远
,

砷污染来 自炼砒废气漂尘和河水浇灌等
.

如果表层含有 eF
,

lA
.

aC
.

M g

等离子
,

则形成难溶盐而使砷累积于表层
.

由此可 见
.

砷在土壤 中的迁移
,

决定于土壤

的性 质和环境条件
.

2
.

4 植物中的砷含量

关于植物中砷的含量 (干重 )
.

通常是小于 t m g / kg 川
.

表 2 列出了在该区域在同一灰

潮上长的一些植物的含砷量
.
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表 2 灰潮土上 不 同植物砷含量

T a b
.

2 T h e A s e o n t e n r f o r v a r i o u s P l a n r s i n t h e g r e y t id e 一 50 1

植植 物物 厥 大白菜 生 菜 黄豆 玉米 鬼针草 椰菜菜

砷砷量 / m g
·

k8
一 lll

7 8
.

9 2 4
.

1 2 3
.

0 8
.

4 7
’

6
.

3 9
’

6
.

6 0 1
.

9 000

*
为整株各部位砷量的平均值

由表 2 可知
,

该 区域植物含砷量较高
.

且均超过我国植物的 自然含砷量
〔 3 , ,

普遍超过

几倍至几十倍
.

植物中的砷是在生长过程从土壤中吸收积累
,

土壤含砷量高则植物砷含

量亦高
.

此外
,

空气污染漂尘沉降植物体表面也会被植物吸收
,

造成污染
.

从表 2 还可

以看出
,

不同植物含砷量差异很大
,

其顺序为厥 > 大白菜 > 生菜 > 黄豆 > 玉米> 鬼针草

> 椰菜
.

造成这种差异首先取决于植物特性
,

不同植物对砷的
“

偏好
”

程度不同
.

此外

与植物年龄
、

生长期长短和需水量等有关
,

同时与土壤环境有关
,

尤其与土壤中可给态

的砷含量有关
,

同属植物生长期越长
,

吸收积累的砷量越高
.

表 2 中厥含砷量最高
,

椰

菜含砷量最低
,

其规律与文献报导
〔 3 ,的结果一致

.

2
.

5 同株植物不同部位的砷含 t

在灰潮土和红色石灰土上同时生长的玉米和黄豆
,

测得不同部位的含砷量列于表 3
.

从表 3 可知
.

玉米和黄豆各部位砷含量差异较大
.

玉米各部位含砷量顺序为根 > 叶> 茎

> 蕊或果实
; 黄豆各部位含砷量顺序为叶> 根 > 茎

、

豆夹
.

黄豆叶片含砷量 比根部高
,

原

因主要 为黄豆植株的砷不仅来 自根部对土壤砷的吸收
,

其粗糙的叶片表面有利于吸附被

砷污染的大气漂尘使砷为叶片所吸收
.

而玉米叶表面较为光滑
,

生长形态也不利于大气

漂尘的积聚
.

表 3 玉 米和黄豆植株不 同部位的砷含量

T a 匕
.

3 T h e A s e o n t e n t sn d 1f f e r e n t p a r st o f c o r n a n d 比 a n /m g
·

kg
一 ,

土土壤类型 植物部位 含砷量量
}
土壤类型 植物部位 含砷量量

玉玉米根 12
.

666

…
玉米根 17一一

玉玉米 D十 7
.

2 222

{
玉术叶 一

’’

玉玉米茎 一
’’

1
红 玉米茎 2

’

刁222

灰灰灰

{
色 玉米蕊 ’

`

。 222

玉玉米蕊 2
.

0888

}
“

二
_

誉
`

’

2 222

潮潮 玉 米 1
.

6 000

…
灰

妞
根 6

’

刁444

黄黄豆根 6
.

8 444

…
土

塑吐
’ 0

一 ””

土土土

… 翼 岁岁黄黄豆叶 12
.

66666

黄黄豆茎 7
.

611111

黄黄 夹 6
.

833333

二
没有样品

此外
,

两种不同土质含砷总量虽然不同
.

但植株中含砷总体水平是处于同一个数量



第 4 期 唐宝英等
:

炼砒遗址土壤及植物总砷分布的特征 69

级
.

因此
,

以土壤中总砷量来评价植物对砷的响应是不够的
,

这有待于对砷的形态与植

物的响应关系作进一步研究
.
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