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1　铊基本情况

1.1　铊特性与分布

　　铊是自然界存在的典型稀有分散元素。铊的

地球化学参数与IA族碱金属钾很相近，原子容积

曲线上的位置又与典型亲硫元素汞和铅接近，铊

的地球化学多重性，表现出铊在地壳中的高度分
[1]散性 ，因而在环境中分布广泛。铊具有高温分

散亲石和低温成矿亲硫两重性，作为亲石元素，

铊主要存在于云母、钾长石、锰矿、明矾石和黄

钾铁矾中。作为亲硫元素，铊主要存在于方铅

矿、硫铁矿、闪锌矿、黄铜矿、辰砂、雌黄、雄

黄和硫盐类矿物中，在黄铁矿、白铁矿、煤矿

（富含硫化矿）中也相对富集。我国含铊矿床资

源丰富，分布广泛，主要分布在广东、广西、云

南、贵州、湖南、陕西、安徽、青海、甘肃、四

川等地，广东云浮黄铁矿、凡口铅锌矿、云南兰

坪含铊铅锌矿、广西益兰含铊汞矿、贵州戈塘含

铊锑金矿、四川东北寨含铊金砷矿和安徽城门山
[2]含铊铅矿床等富集着大量的铊 。

1.2　铊毒性与危害

铊及铊化物都具有剧毒，而且是强蓄积性毒

性，为强烈的神经毒物。铊对70 kg 成人的最小

致死量为50~80 mg。成人每天铊正常摄入量约为

0.056 mg，每天最高铊允许摄入量为2 mg。如果

环境介质中铊的含量接近或超过其阈值，就可能

对人体健康和环境产生危害。铊中毒主要表现为

急性铊中毒和慢性铊中毒，一般具有较为典型的

神经系统、消化系统以及毛发脱落、皮肤损伤等

症状。铊对动植物的毒性远大于铅、镉、汞等其
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[3]他重金属，对生态系统的破坏也十分严重 。

1979年，铊及铊化合物就被联合国环境规划署所

属的“潜在有毒化学品国际登记中心”列为有毒

化学品，与锡、锑、铝等金属一同列为人体非必

需金属及化合物，1987年我国将职业性铊中毒列
[4]为法定的职业病之一 ，2011年发布实施的《重

金属污染综合防治“十二五”规划》也将铊列为

9种兼顾防控的重金属污染物之一。

1.3　铊中毒与污染事件

铊中毒或污染事件多发。我国过去发生的

铊中毒或污染主要由误食、投毒或原生铊矿污

染引起。1987年，江西省上高县发生的一起误

食铊工业盐（花炮盐）事件，导致716人中毒。

1995年，清华大学朱令案，系使用量少无法察

觉 铊 盐 投 毒 ， 引 起 朱 令 急 性 铊 中 毒 。

1958~1962年，贵州省黔西南州兴仁县回龙镇 

1 000多村民铊中毒，由于当地富含的汞铊共生

矿的勘探与开发，引起饮用水源铊污染，造成

多位村民短期内头发脱光，双目失明、下肢疼

痛不能行走，回龙镇成了疾病笼罩的“鬼剃

头”村子，目前经土壤、蔬菜等途径对当地居

民产生环境健康影响仍然尚未得到有效控制。

铊独立矿床中，除贵州回龙镇汞铊矿床外，云

南南华砷铊矿床在多年的开采历史中，已显现

出明显的铊污染效应，安徽香泉铊矿虽未开发

利用，但矿床附近村民尿液铊含量已显著高于
[5]健康人群 。

近年我国工业快速发展，铊伴生矿相关工业

生产活动带来的“次生”铊污染凸现。2010年广

东发生北江铊污染事件，由于韶关冶炼厂使用高

铊含量的进口矿石，废水中的铊未能有效去除便

排入北江引起。2013年广西发生贺江重金属超标

事件，由于上游企业非法炼铟，将含镉、铊高浓

度生产废水排入溶洞，通过地下河汇入贺江引

起。这两起事件均为重大环境污染事件。

2　铊污染相关环境标准分析

2.1　铊污染环境质量与排放标准

　　我国关于铊的环境质量标准中仅规定了集中

式生活用水、展览会用地的铊标准限值，环境排

放标准仅无机化学、水泥窑协同处置固体废物两

个行业性标准以及湖南省发布地方工业废水铊污

染排放标准对铊排放限值有所规定见表1。

表1　我国有关铊的标准限值要求

铊元素在地壳中的高度分散性决定了铊污染

伴随工业快速发展在环境中分布普遍。铊污染伴

随各种含铊金属与非金属矿的采选和冶炼，以及

使用含铊原辅料的钢铁、燃煤、部分化工、水泥

制造等行业的工业生产活动产生。含铊矿石、冶

炼废渣的风化淋滤，矿物采选、冶炼、化工（造

纸、硫酸、磷肥、钾肥等）的废水排放，以及冶

炼、钢铁、燃煤电厂、水泥制造的烟尘沉降等，

g L-1·

mg kg-1·

mg kg-1·

g L-1·

g L-1·

mg m-1·
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[6]是铊进入环境的主要途径 ，而相关行业排放标

准《硫酸工业污染物排放标准》（GB26132—

2010）、 《 钢 铁 工 业 水 污 染 物 排 放 标 准

(GB13456—2012）)、《铅锌工业污染物排放标

准(GB 25466—2010)、《铜、钴、镍工业污染物

排放标准》(GB25467—2010)等中均未提出铊污

染物控制限值要求，在《污水综合排放标准》

（GB 8978—1996）中也未有铊污染物控制要求。

2.2　铊污染监测标准与方法

　　过去测定水质铊浓度的主要方法是石墨炉原

子吸收分光光度法（GFAAS），这类方法适用于

铊的常量与微量分析，直接测定时测定下限为

3.3 μg/L，富集沉淀时测定下限为0.14μg/L，但

富集前处理工艺复杂，回收率低，可比性差，而

地表水饮用水源铊标准限值为0.1 μg/L，使用

GFAAS法对准确评价地表水和生活饮用水的水质

铊达标情况有一定影响。2013年开始，国家陆续

出台了电感耦合等离子体质谱法（ICP-MS）测

定水和气中铊的监测标准，这类方法适用于铊的

痕量分析见表2。

表2　我国环境介质中铊浓度监测方法

GFAAS和ICP-MS两者很难获得具有可比性

的结果，湖南省环境监测中心站从某流域5个不

同断面采集实际水样用GFAAS和ICP-MS方法同时

进行分析，监测结果显示GFAAS测定5个断面均

未检出铊，ICP-MS测定1个断面未检出铊，4个

断面检出铊且超过地表水饮用水源标准限值，监

测结果见表3。

　  表3　湖南某河流5个监测断面铊的监测结果

注：表中的ND标示未检出，1a为上游背景断面。

为了进一步确认铊污染事实，该省监测中心

站又在该河流的干流布设了20个监测断面，采用

ICP－MS进行监测，结果显示超标断面的数量较

多，且部分断面的铊浓度较高，表明该流域确实
[7]存在铊污染，且涉及范围广 。过去常规监测使用

的GFAAS这一微量分析方法对我国地表水铊污染

状况有低估，导致铊污染问题被掩盖。

3　铊污染防治对策建议

由于饮用水标准和地表水标准、行业排放

标准、监测分析方法的差异，会导致某些重金

属超标现象首先在饮用水源地检出，2014年上

海锑超标，便是由于印染行业排放标准无锑限

值但上游江苏印染企业排放含锑废水，下游水

源地监测出锑超标并上溯的。目前，铊相关环

境标准存在缺失以及监测分析方法滞后，过去

认为铊污染仅在事故应急中出现，对铊污染状

况低估，监管较少，我国铊污染物的排放情

况、分布情况、污染状况等都处于说不清楚的

状态。鉴于铊污染物的高毒性以及污染分布广

泛性，或引发饮用水水质超标等民生问题，具

有较高的环境风险，应从国家层面上积极应对

铊污染问题，调查摸清我国铊污染基本情况，

加大涉铊行业整治力度，开展铊污染物排放标

准的研究和制定，逐步开展常态化铊污染环境

监测与管控。

ng m-3·

ng m-3·
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3.1　开展典型地区、典型流域和典型行业企业

铊污染调查

根据铊污染行业分布特性，重点在工业企业

密集流域（如长江流域湘江支流、珠江、太湖

等）干支流沿线开展水环境铊污染情况摸底调

查，使用ICP-MS法有针对性地开展水环境铊污

染水平调查。优先在铊污染较为集中的硫铁矿

/铅锌矿/锰矿/钨钼矿/锑矿采选、铅锌冶炼、钢

铁制造、硫酸等行业开展“三废”铊污染调查，

使用ICP-MS法测定废水、废气中铊浓度，排查

企业铊污染排放状况与水平，掌握各行业铊排放

的浓度、主要来源、工艺及其环节。

3.2　加大典型行业铊污染综合整治力度

建议进一步加强涉铊污染控制技术的研发、

评价、筛选工作，出台有关技术规范。可加大与

其他污染物协同防控力度、强化现有工艺技术配

合进行铊污染治理，可以采用硫化钠捕集、生物

制剂深度处理、电化学絮凝、定向捕捉-氧化等

工艺技术对含铊废水进行深度处理；通过增设废

气脱硫设施等装置协同去除废气中的铊，并妥善

处理含铊粉尘；对含铊废弃物中的铊进行回收利

用，严格禁止含铊废渣直接用于水泥制造或其他

废物再利用。严格控制（高）含铊矿床的进口、

开采、选矿和加工；优化涉铊重点行业布局，设

置环境安全防护距离，远离人口密集区和饮用水

源地；加强监控涉铊企业产排污工艺和环节，通

过实施清洁生产技术改造和污染防治设施建设，

严格控制铊污染物的排放。

3.3　完善或制定铊污染相关标准

借鉴湖南、广东等地经验，进行钢铁、采

选、冶炼等涉铊行业铊浓度单项指标排放标准编

制研究工作，在新发布的相关行业排放标准中增

设铊排放限值，以标准修改单形式在已发布的相

关行业排放标准中增设铊排放限值，在有关环境

质量标准中也增设铊标准限值，在硫酸锌饲料添

加剂中也需控制铊的含量。同时，应制定出台土

壤、固废中铊的环境监测和分析方法标准，并继

续研究完善铊的分析联用技术和在线监测技术。
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