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铊(Tl)是典型的毒害稀有分散重金属元素之

一，具有强烈的蓄积性，其毒性大于 Cd、Pb、Hg

等 元 素 ( 张 宝 贵 等 , 2009; Nriagu J, 1998; 

Environmental Protection Agency, 2009; Xiao T F, et 

al., 2012)。我国(含)铊矿产资源丰富，因矿产资源

开采与冶炼处理不当造成的环境 Tl 污染事件频发。

2010 年 10 月广东北江饮用水源 Tl 污染事件，2013

年 7 月广西贺江相继爆发了严重的 Tl 污染事件。事

实上，我国 Tl 污染由来已久。虽然我国现已开始关

注 Tl 污染问题，并将其列入了第二类重点防控重金

属名单。但由于我国大部分地区长期以来以“GDP 

至上”为准则，环保监管严重缺位。对多数企业的

排污缺乏完整连续的调查和监测资料，只有当严重

污染事件爆发之后才开始重视。时至此时已很难得

知污染规模几何，污染源始自何处，为污染的排查、

有效监控和治理带来相当的难度。笔者在前期十余

年的研究基础上，结合 Tl、Zn 和 Pb 等重金属元素

-同位素组成的分析，针对广东西江流域的某超大型

含 Tl 硫铁矿和硫酸厂附近的河流沉积物中 Tl 污染

的状况、来源和迁移转化规律进行了初步研究。 

1  材料与方法 

1.1  材料 

样品采集于 2013 年 4 月。用抓斗式采样器沿

着硫铁矿矿山到珠江口一共采集了 20 个河流表层

沉积物样品。将沉积物样品剔除砾石、植物碎屑等

异物，于阴凉通风处自然风干后，用玛瑙研钵研磨，

过 200 目筛，备用。并采集硫铁矿矿石原料和硫酸

厂生产工序废渣样品，于阴凉通风处自然风干后，

用玛瑙研钵研磨，过 200 目筛，备用。 

1.2  方法 

1.2.1 样品消解 

分别称取 0.05~0.1g 的沉积物、矿石原料和硫

酸厂废渣样品，利用一定量的浓硝酸-氢氟酸混酸体

系对样品进行全消解。消解液分成两部分，分别用

于重金属元素含量的测定及 Pb 元素的柱化学分离。 

1.2.2 金属元素含量的测定 

利用电感耦合等离子体质谱仪 (ICP-MS，

Perkin-Elmer Élan 6000，Perkin-Elmer，美国)分别

测定上述各消解液中 Tl 和 Pb 等元素的浓度，经过

换算得到样品中各金属元素的含量。 

1.2.3 同位素组成的测定 

将上述各消解液通过一定的柱化学分离流程

分别得到 Pb 同位素待测液。利用 Neptune 型

MC-ICP-MS (Thermo Finnigan) 分别测得各样品中

Pb 同位素组成。 

2  结果与讨论 

2.1  沉积物中 Tl 的污染状况 

研究结果显示，相对于我国大陆沉积物 Tl 的丰

度(0.55 mg/kg)、浅海沉积物 Tl 的丰度(0.30 mg/kg)、

黄河沉积物 Tl 的丰度(0.45 mg/kg)、长江沉积物 Tl

的丰度(0.49 mg/kg)、黄土 Tl 的丰度(0.22 mg/kg)和

土壤 Tl 的背景值(0.58 mg/kg)而言，研究区域整条

河流从毗邻矿山的上游、到市中心的中游以及进入

西江的下游都呈现出明显的 Tl 污染现象，Tl 含量

为 1.30~17.31 mg/kg。即使是进入西江入口附近，

在大量西江水体的稀释作用下，沉积物中 Tl 的含量

仍然高达我国浅海沉积物背景值的三倍。距离含铊
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黄铁矿矿区 2~15km 处，出现最严重的沉积物 Tl

污染带，Tl含量为8.98~17.31 mg/kg。在距矿区20km

左右所采集的沉积物中 Tl 含量仍高达 5mg/kg 以

上。前期对该河流表层水体的分析表明，除矿区附

近 2~4km 内 Tl 的浓度有异常值外，Tl 在这些河水

中的浓度并不高，为 0.01~0.10 µg/L，均低于或接

近于我国饮用水的最大允许浓度值。但 Tl 在这些沉

积物中却呈现出较高的富集。 

2.2  沉积物中 Tl 污染的源解析 

不同沉积物中 Pb 同位素组成表现出明显的差

异 (206Pb/207Pb = 1.1594 – 1.1978， 208Pb/206Pb = 

2.0546 – 2.1208)。矿石原料中 Pb 同位素组成特征 

(206Pb/207Pb = 1.1539，208Pb/206Pb = 2.1263) 与前人

报道的基本一致(206Pb/207Pb = 1.1604 – 1.1608 and 
208Pb/206Pb = 2.1163 – 2.1128)(张乾等, 1993)。硫酸厂

不同废渣 Pb 同位素组成与硫铁矿矿石的也较为相

似 (206Pb/207Pb = 1.1569 – 1.1575，208Pb/206Pb = 

2.1215 – 2.1222)。 沉积物 Pb 同位素组成表现出明

显的二端元混合特征，且其中 Tl 元素与 Pb 元素含

量也存在显著的正相关。由二端元混合模型计算可

得出沉积物中 20% ~99%的 Tl 污染来自于硫铁矿的

开采利用。 
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