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砷的水地球化学及其环境效应 
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摘 要：砷在 环袭中钾迁移和富集 产生产重的砷污染 砷在自热木系中主善以无机砷酸盐fAsO 。J和亚砷酸盐 

(AsO J丽砷形式存在 而坤的有机f／台物的音量一般都很氍 砷酸盐害富氧化·呈的水璋中占优势．而亚砷酸盐刚富集于还厚性 

球体中 球 中As。 和As 的相对音量主要受氧化迂厚条件孝一些嘎对 解爱平鸯过程茬制 As。一娄比A s= 麦曲霉性强褥 

争． 无机稿化喜物比有机稿化旨暂的毒眭大 在pH值为j～6时．As 导被还原成气态AsH ．而As。 却能置量地硅还原出 

幕 琅螽这一性质．可完成水璋中／＼s。一和As 的测定 砷在饮币水中特哥皇螭值但为10 u量／I_ 木悻中高稿的危害可以适乏囊 

厦净化予以消除或降低 铵骘 L学沉装和嗳甜法、石直软化击、活性氧 单净亿法和逆藐渗透釜等都可 育薮圮云 或降 饮用 

水中 皓鸯量 
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砷是一个典型的毒害元素，长期以来一直是毒 

害元素环境地球化学研究的一个重要对象。其中．水 

环境是砷产生和释放毒害效应的一个重要介质和途 

径．而在众多矿化区内自然状态下的地表水和地下 

水环境中的高砷异常以及矿产资源开发导致的水环 

境的砷污染又是一个引人注 目的环境 问题 。。 ]。因 

而研究砷在水环境系统 中的地球化学行为，对阐明 

砷的环境效应及其治理有着积极的意义 

1 砷的水地球化学性质 

砷的毒性在古代就因砒霜对人体产生剧毒而广 

为人知。近几 十年来．大量与水质有关的流行病学的 

研究结果也表明砷可以诱发许多疾病，如急性砷中 

毒造成的中枢神经系统障碍导致全身麻木、呼吸道 

和消化道病变甚至快速死亡；慢性砷中毒导致神经 

系统紊乱、全身乏力、食欲减退、恶心以及皮肤色素 

沉着和角化病等皮肤病变(如台湾的“黑脚病”)等， 

其中慢性砷中毒较急性事件普遍- 。 

在世界卫生组织 、美国、加拿大和中国的早期研 

究中．所给出的水体中砷的最高饮用标准值均为 50 

Fg,'I ．但在前几年，加拿大将其安全饮用标准降低 

为 Z5 g／I ‘美国和中国依旧保持 50；ag／l )．而世界 

卫生组织在 1 995年又将饮用水中砷的安全阀值降 

低为 1O l~g／[ 。多数国家采用的 50,ug／I 的安全阀 

值是基于动物的临床观察实验得出的数据。把身体 

健康的成年和幼年罗猴(rhesus monkey)安置在高 

砷环境 中生活一年 ]．结果检测 出罗猴每天每公斤 

体重中含有 3．74 mg砷酸盐 (每天每公斤体重中含 

有 2．8 mg砷 )。如果假定测不准因子为1 000，成年 

猴 日平均的水摄^量为 2 I ，则计算 出罗猴可 以承 

受的 日平均砷摄^量为 1O0 g I 但该实验观测的 

猴子数量有限(每组仅 4只)．于 是他们推荐 的安全 

值(100 g／I )被调整至 50 g I 。虽然50 g I 

的安全阀值没有考虑砷潜在的致癌效应，但砷在饮 

用水 中达到 50 ug,"I 时，每一百万人 中患皮肤癌患 

者的数量将增加 2．5人。如果基于罗猴实验的推断 

模型假定是线性的，那么将砷的饮用水安全值降低 
一 半，则患皮肤癌的数量将减少 j0 这也是近年 

来，加拿大和世界卫生组织将饮用水中砷的安全阔 

值降低到25,ug,．／I 或 10 g／I 的缘故。美国环境保 

护局(usEPA)准备在 Z001年1月份将砷的安全阀 

值从 50 g／I 降低到 2~-g／[ ，与之相关的饮用水砷 

处理的费用每年将高达 1 6亿美元-。”J。由此可见．即 

使水中较低含量的砷都可能对人体和水生物产生毒 

害效应．哪怕这些效应是一个缓慢的过程。因此，了 
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解砷在水环境系统中的地球化学性质，对阐明其环 

境效应及其治理有着重要的意义。 

在自然界 中，砷在 4种氧化状态下性质稳定+ 

即：As ，As。，As 和As 。As 只存在于Eh扳低 

的 Eh环境中，呈气态砷化三氢(AsH。)的形式．但在 

自然界中十分稀少 金属砷在自然界中更是稀少。砷 

能够形成硫化物并作为次生元素存在于硫化物矿床 

中．并在矿区的地下水中显示出高砷的特征0”“ 。 

但 在 自然水 体 中．溶解 的砷 只以无 机 砷酸 盐 

(AsO )、亚砷酸盐(AsO： )两种形式存在．或者 

以甲基化的砷化合物形式存在 。 

砷酸盐(AsO )在富氧化性的水体中占优势， 

而亚砷酸盐(AsO。 )则富集于还原性水体中 ；IfiL 

Vink̈l 。给出的Eh—pH图表明．As”在氧化条件下 

以砷酸盐类的形式存在于 pH值高低不同的各种水 

体中，而 As”甚至在 Eh值低于 0．1 V或 As”氧化 

不完全的地表水系中都可以存在。单价的砷酸盐离 

子 AsO 在 pH值 为 3～7的水体 中占支配地位 ． 

而稍微有些还原性条件时 ，有利于亚砷酸盐离子出 

现。As”被认为是一种硬酸+容易与氧化物、氮化物 

结合形成新的化合物 ，而 As”被认为具有软酸的性 

质+容易与硫化物结台成新的化合物。虽然许多砷酸 

盐的溶解度很低，但砷的水化学产生的环境效应却 

不能忽视 

在 自然水系 中，砷的水地球 化学研 究是弄清砷 

的迁移 以及 As”与 As”相互转化的地球化学过程 

的重要途径之一 水体中As”和 As 的相对含量 

主要受氧化还原条件和一些吸附一解吸平衡过程的 

控制，它们 中某些条件 的改变都可促使 As”和 

As 之间的相互转化。As”氧化成 As 的化学动力 

学过程相对于许多元素的氧化动力学过程要缓慢得 

多．因此毒性较强的 As”有足够的时间从砷的源区 

迁移和富集到更远的地方 影响砷在水体中迁移 

和富集的主要因素有：①含砷硫化物(尤其是毒砂、 

雄黄和雌黄)的氧化；②Fe或 Mn的氢氧化物和牯 

土矿物的吸附一解吸平衡过程；③水台反应；④离子 

交换；⑤微生物作用过程 以上这些控制因素在稳定 

条件下都可以成为砷的原生载体或次生载体，对砷 

的释放和在水体中的迁移转化起着至关重要的作 

用 ，因而在砷的水环境地球化学研 究中已引起广泛 

重视。 

对于水体中的 As As 地球化学指示意义 

的解释一迄今为止还没有 个满意的结论。一些学者 

指出+As 一As 可以作为判断地下水氧化还原环 

境的指标 ，而其他一些学者通过热力学或动力学 

实验指 出．As”一As”作 为氧 化还 原指标并 不可 

靠 。但有一点可以肯定+在处于还原环境的深层地 

下水中，As 处于支配地位，因而深层地下水的砷 

中毒较浅层地下水要严重得多。Levy等一 应用地 

球化学模型 PHREEQC模拟美国加州东欧文湖区 

地下水中砷的形态分布特征的结果表明，As 只在 

很低的Eh值条件下(一400 mV)起支配地位；而当 

Eh为一200～+200 mV 时，As 是总砷 中的主要 

形态。而一般浅层地下水的Eh值在一200 mV和 

+400 mV之 间(东 欧文湖 区也不例外)+所 以该 湖 

区浅层地下水中的砷主要以As”存在 由于这些水 

是饮用水水源 ，所以深层地下水 中高 As 已引起了 

广泛的关注。不过+许多研究表明，As”依旧能存在 

于氧化条件下的地表水环境中一 ’”]。在加拿大安太 

略省的一个 Ag—Co冶炼场附近的地表水中，As”占 

到总砷量的 0．7 ～1 5．2 (" )，表明地表水处于 

较强的氧化还原环境，而在同一地区的相对较为还 

原环境 的地下水 中 As 占总砷 量 的 43．7％～ 
77．7 ("B)_-sj。 

即使在同一吸附剂介质中(如粘土、铁氢氧化物 

等)，在相同的 Eh pH条件下，As”与 As 的地球 

化学行为仍有很大的不同。在低 pH值环境中，能有 

更多的As 吸附于铁氢氧化物上，而随着 pH值的 

升高，更多的As 又被释放到水环境中C21]。Eh值的 

改变有可能打乱这种吸附 解吸的分配模式，因为 

As”在还原环境下较 As 更活泼而易于迁移一 。 

对于牯土矿物(如高岭土和蒙脱石)．在低pH值时． 

更多的 As 被吸附 (最佳吸附值在 pH=5．0)+当 

pH值升高时，As 被解吸而 As 继续被吸附直至 

最佳吸附值．此时 pH=9．0口 对于铝氢氧化物， 

As。一在pH值为4～7时易被吸附而在 pH>7时强 

烈解吸；As 在 pH值为 4～9时，吸附性变化并不 

明显口 有时候+As”十与As汁的比值("B)或As抖占 

总砷量的比例(” )还受毒砂等含砷硫化物的逐步 

氧化 溶解作用的影响，而并投有中间的铁(铝)氢 

氧化物或粘土矿物吸附一解吸的参与 在一些高砷 

地下水中SO 含量也比较高+表明含砷硫化物的 

氧化起到了积极作用+而那些 As—so 相关性不 

明显的高砷地下水仍表明次生矿物的吸附一解吸等 

作用仍是主要的影响因素。 

2 砷的毒性 

虽然砷的剧毒 自古代以来广为人知．似乎在世 

① Bright D A El ectrode response to the As(V )／As(I )redox 

couple and the use of arsenic speeia~ion n indicator of redox 

conditionsin rtatura[wat yst㈣ (MSThesis) D ．University 

of Cotorado．1989 ll 9 
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人看来百害无一利，但许 多“坏事的尽头也往往会有 
一 些好事”。砷不像毒害元素汞那样“五毒俱全”，有 

证据表明砷亦是动物体必需的一种微量元素 ，因 

此可能对人体新陈代谢有益．尽管需求量很低。同 

时，砷也曾是一种有效的医用元素(如含砷制剂等)． 

用作治疗诸如梅毒、睡眠病症和一些寄生虫病症。因 

此，今天的卫生学和环境学研究者应该意识到，剧毒 

的砷对人体造成的危害往往是一个长期的、慢性的 

健康效应，即砷对那些长时间与之接触(如通过食物 

链)的人群产生健康负效应n 。 。基于这一点．阐明 

砷在水环境 中的迁移转化行为亦是了解砷通过水途 

径对人体产生毒害效应的重要方法。 

毒害元素对于人体的毒害程度取决于它们从人 

体中排出的速度和它们在人体中迁移及赋存的状 

态。砷在人体新陈代谢过程中的迁移十分缓慢0 ． 

但 重要的是以亚砷酸盐类存在的 As”比以砷 酸盐 

形式存在的As 的毒性要高出60倍 。不像汞的 

甲基化，砷的甲基化过程是一个脱毒的过程，因为合 

成的甲基化合物比离子砷的毒性小得多。然而，无机 

As”对于 多数动物 ，只能在动物 的肝脏 中被 甲基 

化 ，而在进入肝脏之前，能 与血液 中的蛋 白质起反 

应，从而破坏蛋白质的结构，引起肌体病变；而As 

却没有那么大的破坏性。二甲基砷酸[(cH ) AsO 

(OH)]是动物体内一个主要新陈代谢物，其次是甲 

基 砷 酸 ECH。AsO(OH) ]和 少 量 三 甲基 砷 酸 

[(CH ) As]化合物 。砷参与人体新陈代谢的甲基 

化过程可以用以下化学反应式表达 

H3AsO4+2H + 2e一— H AsO 十H2O 

(还原作用) 

H3AsO3— CH3AsO(oH)2 

(甲基化作用) 

CH AsO(oH) 一 (CH ) AsO(OH) 

(甲基化作用和还原作用) 

(CH3)2AsO(oH )+ 4H + 4e一— (CH3)3As+ 2H2o 

(甲基化作用和还原作用) 

大约 7O 的日摄人砷量(半衰期为 lO～30 h) 

通过甲基化作用由尿液排出体外口 。因此，人体尿 

液中砷的存在形态是反映人体快速新陈代谢过程的 
一 个脱毒过程。虽然，通常认为甲基砷酸(As )和 

二甲基砷酸(As 一)的毒性 比 As”的毒性小得多，但 

是砷的甲基化作用却具有两面性：一方面砷的甲基 

化可以有效抑制砷的急性砷中毒效应；另一方面也 

可能诱发慢性砷中毒导致的癌症病变 。此外，pH 

值、Eh值、盐度、温度 和微生物活动有利于加快 

As”氧化成As 的速度。砷的这种动力学转化过程 

很重要，因为毕竟亚砷酸盐(As”)的毒性较之砷酸 

盐(As )要大得多。至于生物体通过生物富集作用 

从水体吸收的砷，其毒性通过食物链并没有放大效 

应 。各类砷的毒性大小依次递减的顺序是：砷化三 

氢(As )>有机砷化三氢衍生物 (As )>无机亚 

砷 酸盐 (As”)> 有机 砷 化合 物 (As )> 氧化砷 

(As”)> 无 机 砷 酸 盐 (As” )> 有 机 砷 化 合 物 

(As )>金属砷(As。) 。通常，无机砷化合物比有 

机砷化合物的毒性大，As 类比 As”类的毒性大得 

多口 。这些砷的化合物在地下水和地表水系中主要 

以无机砷酸盐(As )和亚砷酸盐(As )为 主，而砷 

的有机化合物的数量十分有限．除非人类活动造成 

了水系的有机质污染，从而导致因砷的甲基化作用 

而产生砷的有机污染。因此，对水环境中砷的环境效 

应进行评价时，不应该忽视对水体中砷的形态(特别 

是 As )进行定量测定。但遗憾的是，直到现在，大 

量砷的水地球化学研究都是基于总砷的测定，世界 

卫生组织及各个 国家指定的饮用水 中砷的安全上限 

值也仅仅是总砷值的反映。 

3 As 和 As计的测定 

目前已形成了一套较成熟的砷的水地球化学研 

究的野外采样和实验室分析方法口 ]。地表水或地 

下水一般采取 60 mt，各两份 ，并现场用直径为 0．45 

m的滤膜过滤。其中一瓶加入0．4 的超纯HNO 

酸化，用作水体中溶解 的总砷 分析；另一瓶加 人 

0．4 的超纯 HC1进行酸化 ，用于 As”的形态分析。 

同时，现场测定温度 ( )、pH值、Eh值(或溶解 氧 

(DO)]和电导率(EC)等参数。水样尽量保存在 4℃ 

左右的冷柜中或及时送 回实验室冷藏。采用氢化法 

石 英管 原 子 吸收 分析 方法 测 定砷 。该 方法是 用 

NaBH 作还原剂，使砷还原到气态AsH。，而As 和 

As 的分离是基于这样一个事实：在 pH值为 5～6 

时(用柠檬酸作缓冲溶液)，As 不易被还原成气态 

AsH。，而 As”却能定量地被还原出来 。 

As 的分析方法是：在 l mI 1 mol／I 柠檬酸 

钠缓冲溶液 中加人 2 mI 已加入了 0．4 的盐酸酸 

化过的水样 。通过一个蠕动泵 ，样 品(现在是 3 mI ) 

以 1．6 mI ／rain的速度进样 ，并联机与以 0．42 mI，／ 

rain注入的4mol／LHC1相混合。同时，固定于 0．1 

圆 CCREM (CanadIan Couac_]0f Reso㈣ and EnvI L'orlm~tlt M m 

isters)Canadian Waler Quality Guidetines~R"prepared hy the 

Task Force on 0ua1ity GuMe1ines of the Canadian CDUNCI1 0f 

R㈣ rce and EnvIf帅 ent M1nister ．1g87．1一 l78 

⑦ NRCC (Natlonal R㈣ rch Council 0f Canada)．E{fects Of at"一 

senic】n the Ca~dian environmentl_R．．Assoclate Committee On 
,~cientIf1c Criteri~for Envlronmenta1 Qua Lity，Nationa1 Research 

Council of Canada ND 15391．Ottawa．1978．1—348 
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mo[／I 的 NaOH 中的 (NaBH )=1 溶剂 以 0．6 

ml ／min的速率加入。混合液通过一根螺旋管进入 

一 个常规气一液分离器，气体部分进人一个安放在 

Perkin—E[mer 5000原子吸收光谱仪光道中的高温 

石英管(870。c)，在 l93．7 nm波长处检测出。 

总砷 的测定方法是 ，在 l mI 1 2 mol／I HC1注 

人 2 mI 水样 中+外加 0．25 mI We一1oG的 KI和 

B=10 的抗坏血酸的混和溶液。混合液在分析前 

静置几个小时，然后用测 As 的方法上机测试。 

As”的含量由总砷值减去As”值的差值获得 需要 

指出的是，如果不考虑砷的形态．单纯的砷的总量的 

测定，可直接在等离子质谱(ICP—MS)上快速检测 

出 。 

4 砷危害的防治 

高砷的水体，尤其是提供饮用水的高砷水+必须 

经过有效的治理才能将砷污染造成的危害降到最 

低。关于去除饮用水中砷的方法有很多．比较常用的 

有铁的化学沉淀和吸附法 石灰软化法、活性氧化铝 

净化法和逆流渗透法等。这些方法都可有效去除或 

降低饮用水中砷的含量。铁的化学沉淀和吸附法是 

基于非晶质的铁氢氧化物易吸附砷的性质来去除饮 

用水中的砷。氯化铁(FeC[。)常用作凝聚剂加人水体 

中+并在水 中形 成非 晶质 的 Fe(OH) 沉淀 而吸 附 

砷 。铁 的凝聚作用虽然不受水 中 As”和 As”含量 

的制 约，但它对 As”的去除效果要远大于对 As 

的去除效果 。研究表明一 ]，饮用水 中大约 90 的 

As”可以通过此方法去除掉．并且 可以通过增加凝 

聚荆 FeCI。的剂量，来提高 As”的去除率。相比较 

而言，只有 3O 的 As”可以用此法去除掉 因此 ．在 

As”含量高的饮用水中．促使 As 氧化成 As”(如 

通过加人高锰酸钾、臭氧和贯人空气等)是去除饮用 

水中总砷的有效途径 。这一方法已在一些饮用水处 

理厂得到应用2ss,a4]。而基于同样的原理，在印度 

Ganges三角洲的地下水砷中毒地区，也有人利用铁 

锈浸染过的沙子(表层覆盖有一层薄的氧化铁膜)和 

水铁矿来净化水体中的砷，因为砷较易被吸附于氧 

化铁膜和水铁矿表面或与水铁矿等发生共沉淀反 

应。 。但这必须取决于砷的氧化状态和水体中Fe和 

As的质量浓度 比值 - 有人也尝试通过向缺氧水并 

中贯人空气以达到去除水体中高砷的目的 ] 这一 

方法操作简便，经济可行，因为在这些地区，高砷地 

下水中多数伴有高含量的铁，通过冲人空气(补充氧 

气)，既可促使铁氧化成铁的氢氧化物．也可促使 

As”氧化成 As ，从而更易于吸附砷或使砷 (主要 

是 As“)与之发生共沉淀。这一方法虽然还不完善 ． 

但作为一种临时性的简便方案．已取得了较好的效 

果．例如在含砷量 p(As)=250 ug／I 的以地下水为 

饮用水的水源中．通过贯气方法处理后，砷的含量减 

少了 50 。但该方案也遭到了一些学者的质疑．因 

为在 Ganges三角洲的地下水中，高砷和高铁并不 

总是同时出现 +像有些地下水水源中含有很高的砷+ 

但铁的含量却很低．砷与铁的氢氧化物共沉淀显然 

缺少必需的物质基础 。如果是这种情况+通过加 

人一些铁的凝聚剂也可以达到较好的砷净化效果。 

石灰常常用作高硬度Ep(CaCO：)>150 mg／I ] 

饮用水的软化剂。研究表明 ，高硬度饮用水中也往往 

含有较高含量的砷．而饮用水经过石灰软化后．饮用 

水中的砷也可有效地得到去除 。但是，石灰软化 

法去除 As 的效果 远小于去除 As 的效果 ．这是 

由于砷 的去除过程 常包括带 负电荷的砷酸 盐 

(AsO； )被吸附在带正电荷的物质表面，而亚砷酸 

盐常以中性物H。AsO。存在于大多数水体中。所以 

饮用水 中 As 必须 先氧化成 As 后 ．才能更有 效 

地去除饮用水中的砷。石灰软化法通过升高水体的 

pH值(pH=10)．有利于碳酸钙的沉淀，并且当水中 

Mg 的含量很低时．有利 于对砷的吸附(去除率 为 

42．j )。但当pH值升至 n 左右时．若水体中存在 

Mg +会产生Mg(OH) 沉淀，从而使砷的去除率 

达到最佳(90 )。研究还表明一 ．在饮用水的石灰 

软化过程 中可能形成 的 Ca。(AsO ) 或磷酸盐 

[Ca (PO )：]对砷去除效果的影响并不显著。通过对 

3个 自来水软化工厂的监测表 明 ．只用 CaCo。作 

软化剂的水厂．只能去除极少量的砷(6 )。但加人 

少量铁后(由金属铁溶解在 (HNO。)一2 溶液中 

配 制 而 成 )+可 以显 著 提 高 砷 的 去 除 率 (60 ～ 

90 ) 33。“ 。 

活性氧化铝加A到饮用水中并将水体的 pH值 

调至 5 5左右即可使饮用水 中的砷有效地得到净 

化口 。其原理是：在一定的pH条件下，水中溶解的 

砷(AsO 和 AsO )能 够被 吸 附在活性 氧化 铝 

Jam Al(OH) ]的表面，并占据铝的八面体晶格位 

置 。这种吸附反应会进一步增加活性铝的非晶质 

体的不稳定性．有利于活性铝更多地吸附砷离子+从 

而达到降低水中溶解砷含量的目的 在用该方法处 

理过的废水、废渣中+溶解的铝、砷和其它颗粒(如 

Fe、Mn等)的含量都比较高，但加人酸液酸化后．铝 

和砷可以形成沉淀．然后通过机械脱水从废水(渣) 

中分离出来予以安全填埋处理。 

适用于家庭庭院取水净化和小型饮水净化工厂 

的逆流渗透法(reverse osmosis)，也具有良好的净 

化能力。其具体方法是通过一个半渗透性的纤维醋 
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酸隔膜 ．形成一个压力差系统 ．含砷水体通过滤膜 

后，使含砷的细小胶体颗粒物都残留在滤膜上。采用 

此方法连续处理 24 h后可使水体中 70 的砷得到 

过滤和净化 。 

含高砷 的饮用水经过以上方法的净化处理后， 

所含的砷可得到有效去除。但在处理过程中所产生 

的废水、废渣中，砷的含量很高。安全填埋处置这些 

含砷废物，防止砷的二次污染 ，也应该 引起重视 。 

5 结 论 

砷在水环境中表现出复杂的地球化学性质，不 

同形态的砷在地下水和地表水中的迁移和富集及其 

相互作用受许多物理化学因素的制约，并产生毒害 

程度不同的环境效应。在自然水体中，砷主要以无机 

砷酸盐和亚砷酸盐形式存在，而砷的有机化合物含 

量一般都 比较低，除非人类活动造成 了较严重的有 

机砷 染。研究水体中砷的形态特征，对 As ，As 

进行定量测定．比单纯研究砷的总量特征，对砷的流 

行病学和环境学研究有着更重要的指示意义 。水环 

境中的砷 可以通过水生物吸收和饮用水进 入食 物 

链，参与人体新陈代谢。砷在人体中的甲基化作用虽 

然可以抑制急性砷中毒的毒害效应，但亦可诱发慢 

性砷中毒造成的癌症病变 。砷在饮用水中的安全上 

限值仅为 10 gg,／I 。在 了解饮用水 中砷 的赋存状态 

后可采用不 同的治理方法去除砷，降低饮用水 中砷 

对人体健康造成的危害。其中，铁的化学沉淀和吸附 

法、石灰软化法、活性氧化铝净化法和逆流渗透法等 

都可有效去除或降低饮用水中砷 的含量 。因此，对水 

环境中砷危害的定量监测和防治应引起关注。 
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HYDRoGEoCHEM ISTRY 0F ARSENIC AND ITS ENVm oNMEN— 

TAL EFFECTS 

Xiao Tangfu Hung Bing Yang Zhonghua Yang Fan 

(1-State Key Laboratory of Environmental Geochemistry，Institute of Geochemistry，Chinese 

Academy of Sciences，Guiyang Guizhou China，550002； 

2．Dahan Junior High College of Medicine of People’5 Liberation  ̂ ，Dalian Liaoning China，116017) 

Abstract：Arsenic is one of typical toxic elements and its migration and enrichment in the aquatic environ． 

ment can eause serious arsenic contamination．The inorganic arsenates(AsOd ) and the arsenites 

(AsOa )are the main species of arsenic in natural water，while the concentrations of organic arsenic com 

pounds are generally low．Under well—oxygenated conditions，arsenates predominate whereas under mildly 

reducing conditions，arsenites are most common．The concentrations of arsenic species are mainly controlled 

by the oxidizing reducing condition and the adsorption—desorption processes．The trivalent As—species is 

more toxic than the pentavalent As species，and inorganic arsenic compounds are higher in toxicity than the 

organic compounds．Determination of the valency states of As is made based on the fact that As 一is not re 

duced to arsine at a pH of 5— 6 whereas As is quantitatively reduced
． The safe limit for arsenic in drinking 

water is only 10 gg／I +W hile the potentia1 risk of high arsenic in drinking water can be eliminated or allevi． 

ated by removing the arsenic from the water．Such methods as the chemical precipitation and adsorption of 

iron，the 1ime softening．the activated alumina，and reverse—osmosis can effectivelv remove the arsenic in the 

drinking water． 

Key words：arsenic；hydrogeochemistry；environmenta]effect；speciation determination；arsenic treatment 
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