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摘  要：针对低溶液过饱和度是常压臭葱石合成过程的关键要素这一问题，本文在 As(Ⅴ)-Fe(Ⅱ)体系下，通过 Fe2+

缓慢氧化来控制溶液过饱和度，研究了 pH 对 Fe2+氧化速率的影响、Fe2+氧化速率与过饱和度的关系和过饱和度

对砷铁沉淀率、臭葱石组分含量、颗粒粒径、形貌及其稳定性的影响。结果表明，Fe2+的氧化速率随初始 pH 值

的降低而降低，而溶液过饱和度随 Fe2+氧化速率的降低而降低。较低的初始过饱和度不利于砷铁的沉淀，对渣中

砷铁含量影响不显著，但对渣中硫含量影响较大。初始过饱和度从 7.86 升至 78.86 时，砷、铁沉淀率分别从 77.05%、

53.9%升至 88.66%、61.79%，渣中砷、铁和硫含量分别为 30.74%、24.14%和 0.58%~0.17%。臭葱石颗粒粒径随初

始过饱和度的增加而先增加后减小，初始过饱和度值为 11.7 时，颗粒尺寸达到最大 87.5 μm。初始过饱和度为

7.86~24 时，形成类球型臭葱石颗粒；初始过饱和度值为 24~78.86 时，形成无规则型臭葱石颗粒。通过控制初始

过饱和度在 7.86~78.86 下，合成的臭葱石稳定性高，其浸出毒性均小于 1 mg/L。 
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砷元素并不是人体的必需元素，砷的化合物具有

毒性，对人体健康有很大的危害[1−4]。而且 As3+的毒性

比 As5+的毒性大，有机砷的毒性大于无机砷的毒性[5−6]。

砷可以使器官异常改变甚至癌变，砷是国际公认的致

癌物质[7]。矿业活动是导致砷污染的主要原因之一，

其排放的砷量占全球人为活动向环境排放砷量的

72.6%[8]，其中有色金属工业又是含砷污染物的主要来

源。由于砷化合物市场有限，除少部分含砷物料可以

用于生产砷化合物外，大部分含砷物料应进行固化、

稳定化处理而非资源化利用。 

固砷技术主要包括包封和矿物固砷两类。包封是

用水泥、玻璃等材料，对含砷物料进行包覆，使其能

够稳定堆存。这一方法固废量大、成本高，难以广泛

应用。矿物固砷是将砷转化为含砷矿物后堆存，通常

采用化学沉淀的方法，如钙盐(或钙盐−铁盐)、铝盐、

镁盐和硫化沉淀法等。但砷酸钙并不适合长期稳定堆

存，其原因在于空气中的 CO2会使得砷酸钙转化为碳

酸钙，使砷被释放而污染环境[9−11]。硫化法所得沉淀

易受空气氧化和环境中细菌的侵蚀而溶解，使砷再次

进入环境中，亦不适合长期堆存。铝盐和镁盐沉淀法

所得沉淀稳定性不高，且对砷的脱出效果并不理想，

不是最佳的固砷载体[12−13]。 

基于天然臭葱石能稳定存在于自然环境下的认

识，对合成臭葱石稳定性开展了大量研究，并逐步取

得了高稳定性的共识。因臭葱石具有含砷量高、稳定

性高、堆存费用低等优点，将砷以臭葱石的形式进行

稳定固化是现今研究的热点，也是目前国际公认的最

佳固砷载体[14]。目前，臭葱石合成的方法主要有传统

水热法、常压法、改进常压法。 

传统水热合成方法需要在高温(150 ℃)高压和一

定 pH 值条件下进行。DUTRIZAC 等 [15−16] 针对

Fe(NO3)3-As(V)体系，用 H2SO4调节 pH 值，在 160 ℃

条件下，第一次在实验室制备出结晶良好的臭葱石。

余自秀等[17]和张俊等[18]采用水热法，在高温高压下通

过 Fe2+氧化控制过饱和度来合成臭葱石。由于在高温

高压条件下，Fe2+氧化速率快，晶核形核速率快，形

成的臭葱石粒度较小。水热合成法的主要缺点是：一

方面，对生产设备要求高、生产成本高；另一方面，

由于高温条件下溶液过饱和度较大，导致合成的臭葱

石粒度较细，一般小于 10 μm。 
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针对水热合成过程溶液过饱和度较大的问题，如

何降低过饱和度以实现大颗粒臭葱石的合成引起了广

泛关注。为此，DEMOPOULOS 等[19−20]研究了低于

100 ℃温度下晶态砷酸铁的合成，证明了在常压下合

成砷酸铁结晶是可行的。上述方法通过严格控制 pH

值的临界状态(一般为 0.9)和添加晶种两个关键技术

来控制较低的溶液过饱和度，使溶液过饱和度低于临

界过饱和度(Scr=100)，获得的臭葱石颗粒尺寸较大(15 

μm)，其浸出毒性小于 0.35 mg/L。CAETANO 等[21]在

间歇和连续条件下，以稀释的 As3+溶液(砷浓度 0.1~1 

g/L)为研究对象，通过调节 pH 值和添加晶种来合成臭

葱石，发现初始过饱和度(S)在 10~40 范围内，其浸出

毒性为 0.65 mg/L。后来王宽岭[22]采用逐渐向酸溶液中

加入砷铁溶液来控制过饱和度合成臭葱石，其浸出砷

浓度为 2.3 mg/L，但在实际应用中通过此方法控制过

饱和度操作较为繁琐、工艺复杂。DEMOPOULOS

等[20]认为，在常压下，只有当溶液过饱和度(S)小于某

一临界值(Scr=100)时，才能形成晶态臭葱石；而当溶

液过饱和度大于该临界值时，将产生无定形砷酸铁沉

淀。因此，常压下低的溶液过饱和度是臭葱石合成的

关键要素。 

为了进一步降低常压体系下的溶液过饱和度，日

本研究者FUJITA等[23−24]提出了改进常压法，采用Fe2+

的缓慢氧化来控制过饱和度，获得了较大颗粒尺寸

(10~15 μm)的晶态臭葱石，浸出砷浓度为 0.48 mg/L。 

综上所述，目前关于常压体系下臭葱石的合成已

有较多的文献报道，主要聚焦于晶态高稳定臭葱石的

合成，但关于过饱和度对臭葱石的形貌和稳定性的影

响鲜有报道。国内外研究者已有采用不同方法来控制

溶液过饱和度，但均未涉及溶液过饱和度对臭葱石形

貌和稳定性的影响规律的研究。因此，本文在

As(Ⅴ)-Fe(Ⅱ)溶液体系下，研究了过饱和度对臭葱石

合形貌及稳定性的影响，考察了初始 pH 与 Fe2+氧化

速率和初始过饱和度的关系，以及过饱和度对砷铁沉

淀率、沉砷渣物相组成、形貌、粒度分布和稳定性的

影响规律。 

 

1  实验 

 

1.1  实验原料及设备 

本研究所用的实验原料包括：五氧化二砷为砷源

(As2O5，云南某冶炼公司，化学成分如表 1 所示)、七

水硫酸亚铁为铁源(FeSO4∙7H2O，分析纯)、硫酸(98%，

分析纯)、工业氧气(O2纯度大于 99.5%)。 

表 1  五氧化二砷化学成分表 

Table 1  Chemical composition of As2O5 (mass fraction, %) 

As2O5 Fe2O3 CaO ZnO Sb2O3 

99.32 0.197 0.112 0.113 0.103 

Cr2O3 Na2O NiO CuO 

0.027 0.100 0.017 0.011 

 

本研究所采的实验装置图如图 1 所示。为了使实

验反应温度保持恒定，故采用气体预热装置，从而减

小实验结果的偏差。 
 

 

图 1  实验装置 

Fig. 1  Schematic diagram of experimental setup: 1—O2; 2—

Air flow meter; 3—Gas preheating three-necked flask; 4—

Mechanical mixing paddle; 5—Three-neck flask reactor; 6—

Condenser; 7—Constant temperature water bath; 8—Peristaltic 

pump; 9—Beaker 

 

1.2  实验方法 

将 As2O5和 FeSO4ꞏ7H2O 按铁砷摩尔比 1.5 配制含

砷 40 g/L 的 1 L 含砷铁的溶液，采用硫酸调节初始 pH

值至设定值。采用 2 L 的三口烧瓶为反应容器。将配

制好的含砷铁溶液加入到三口烧瓶后，打开恒温水浴

锅开始加热升温，当反应溶液温度达到预定值，通入

氧气，同时打开搅拌装置并将转速调至设定值，反应

开始计时。在不同的反应时间点取样(每次取 5 mL，

取样总体积为 35 mL)，采用真空抽滤装置进行固液分

离，测量所得滤液体积，测滤液砷铁浓度。将滤渣置

于 500 mL 去离子水中洗涤(洗涤 3 次)，液固分离后，

置于 70 ℃的电热鼓风干燥箱干燥 24 h，计算湿重含

水率并检测渣中砷铁硫含量。 

 

1.3  分析与检测 

采用 ELAN600 型电感耦合等离子体发射光谱

(ICP-AES，美国 Perkin-Elmer 公司)分析溶液中的砷铁

含量，原子吸收光谱仪(美国铂金埃尔默公司)分析渣

中砷铁含量，D/max−2200 型 X 射线衍射仪(XRD，日

本理学公司)表征沉砷渣的物相组成，VEGA3SBH 型

扫描电镜(SEM，德国 VEGA 物位仪表公司)表征沉砷
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渣的形貌，Size−2000 型激光粒度仪(丹东百特仪器有

限公司)对沉砷渣的粒度分布进行分析。 

 

2  结果与讨论 

 

2.1  初始 pH 对 Fe2+氧化速率的影响 

臭葱石合成过程，过饱和度是溶液结晶成核和生

长的主要推动力[25]，pH 是影响 Fe2+氧化速率的重要因

素，Fe2+氧化速率直接影响 Fe3+的浓度，而 Fe3+的浓

度直接影响臭葱石合成过程过饱和度大小。为此，研

究了不同初始 pH 值条件下的 Fe2+氧化速率。在初始

砷浓度 40 g/L、初始铁砷摩尔比 1.5、搅拌转速 400 

r/min、反应温度 90 ℃、氧气流量 60 L/h、反应时间

15 h 的条件下，通过改变溶液初始 pH 值，研究了溶

液初始 pH 值对 Fe2+氧化率的影响，Fe2+氧化率采用式

(1)计算，计算结果如图 2 所示。 

2

2+ 2+
0

Fe 2+
0

[Fe ] [Fe ]

[Fe ]
t 


                        (1) 

式中： 2Fe
  为 Fe2+氧化速率，%； 2+[Fe ]t为某时刻 Fe2+

的浓度，g/L； 2+
0[Fe ] 为初始 Fe2+的浓度，g/L。 

 

 

图 2  不同初始 pH 值对 Fe2+氧化率的影响 

Fig. 2  Effect of different initial pH values on Fe2+ oxidation 

 

从图 2 可以看出，不同初始 pH 值对 Fe2+氧化率

影响显著。Fe2+氧化率随初始 pH 值降低而降低；不同

初始 pH 值条件下，随着反应时间延长，Fe2+氧化率逐

渐升高并且氧化速率逐渐变慢，这是由于臭葱石合成

过程是一个产酸的过程，化学反应方程式如下： 

Fe2+(aq)+ 2
1

O
4

+H+=Fe3++3H2O               (2) 

Fe3+(aq)+H3AsO4(aq)+2H2O=FeAsO4∙2H2O(s)+3H+ 

         (3) 

臭葱石合成过程中，溶液初始 pH 值随反应时间

变化如图 3 所示。随着反应时间延长，溶液 pH 值逐

渐降低，酸度增大，氧溶解的饱和浓度降低[26−28]，Fe2+

氧化率也随之减小。 

为了研究 Fe2+的氧化动力学，采用如下方程对实

验数据进行拟合[29]： 
 

2 2+
0

1 1

[Fe ] [Fe ]t

kt


                           (4) 

 

式中： 2+[Fe ]t为某时刻 Fe2+的浓度，g/L； 2+
0[Fe ] 为初

始 Fe2+的浓度，g/L；k为反应速率常数；t为时间，h。 

数据拟合结果如图 4 所示。由图 4 可知，不同初始 pH

值条件下线性相关系数 R2 值在 0.96 以上，表明本实

验条件下 Fe2+氧化为二级反应。根据图 4 中的斜率计

算了 Fe2+氧化速率常数 k，结果列入表 2。由表 2 可知，

随着初始 pH 值的减小，反应速率 k 值随之减小，即

Fe2+氧化速率降低。 
 

 

图 3  不同初始 pH 值随反应时间的变化 

Fig. 3  Change of initial pH value with reaction time 
 

 

图 4  不同初始 pH 值下 Fe2+氧化动力学曲线 

Fig. 4  Kinetic curves of Fe2+ oxidation at different initial pH 

values 
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表 2  不同初始 pH 值下 Fe2+氧化速率常数 k值 

Table 2  Fe2+ oxidation rate constant k value at different initial 

pH values 

Initial 
pH  

Secondary reaction equation k 

0.3 1/[Fe2+]t−1/[Fe2+]0=0.00194t+0.00174 k1=0.00194 

0.5 1/[Fe2+]t−1/[Fe2+]0=0.00218t+0.00137 k2=0.00218 

0.7 1/[Fe2+]t−1/[Fe2+]0=0.00237t+0.00155 k3=0.00237 

0.9 1/[Fe2+]t−1/[Fe2+]0=0.00268t+0.00145 k4=0.00268 

1.2 1/[Fe2+]t−1/[Fe2+]0=0.00303t+0.00280 k5=0.00303 

 
2.2  Fe2+氧化速率与溶液过饱和度的关系 

常压臭葱石合成过程要求在低过饱和度下进行。

当过饱和度低于临界过饱和度 Scr时，臭葱石均相成核

开始；当过饱和度高于该临界值时，将形成砷酸铁无

定形沉淀[20]。本研究通过 Fe2+的缓慢氧化来控制较低

的过饱和度，为此，研究了 Fe2+氧化速率与过饱和度

的关系。在常压合成臭葱石过程中，关于溶液过饱和

度的计算已有研究者进行了研究。 

MERSMANN[30]将通式为AxBy的固体溶解的阴阳

离子定义了相对过饱和度，其计算公式如下： 
 

1/( )
A B

1/( )
a

( )yx x y

x y

a a
S

K




                             (5) 

 
式中：aA和 aB为离子活性；Ka为某温度下的平衡常数。 

DEMOPOULOS 等[20]在 Fe(Ⅲ)和 As(Ⅴ)体系下合

成臭葱石，采用过饱和比来表达溶液过饱和度，反应

方程式如式(2)，过饱和度 S的计算公式如下：  

As eqAs/S                                  (6) 

 
式中： As 是反应体系中实际砷浓度，g/L； eqAs 是

砷的平衡浓度，g/L。 

本研究是在 Fe(Ⅱ)和 As(Ⅴ)体系下，Fe2+氧化为

Fe3+，Fe3+和 As5+反应合成臭葱石，其过饱和度计算公

式[21]如下： 

As Fe

eqAs

S
 


                                (7) 

式中： As 和 Fe 是砷和 Fe(Ⅲ)的实际测量浓度，g/L；

eqAs 是砷的平衡浓度，g/L，其中 eqAs 数据来自文献

[20]。 

砷铁离子浓度随反应时间变化如图 5 和 6 所示，

根据图 5 和 6 中数据采用式(7)计算不同 Fe2+氧化速率

下的过饱和度，结果如图 7 所示。 

由图 7 可知，初始过饱和度随 Fe2+氧化速率 k值

增大而升高。随着反应时间的延长，过饱和度逐渐降

低，其原因是随着时间延长，臭葱石合成过程逐渐产

酸，pH 值降低，抑制了 Fe2+氧化速率，导致过饱和度

降低。在反应时间 3 h 内，初始 pH 值从 1.2 降低到 0.7

时，Fe2+氧化速率 k值分别从 0.00303 降低到 0.00237，

初始过饱和度迅速降低，分别由 78.88、44.38、24 降

至 8.68、12.19、8.32，其原因主要是 Fe2+氧化反应速

率 k值减小，Fe2+氧化率降低，有利于晶核形核速率，

导致过饱和度迅速降低。在反应 3 h 内，初始 pH 值从

0.5 降低到 0.3 时，Fe2+氧化速率 k 值从 0.00218 降至

0.00194，初始过饱和度降低缓慢，分别由 11.7、7.86

降至 6.37、6.04，主要由于 Fe2+氧化速率慢，导致过

饱和度值降低缓慢。 

 

 

图 5  砷离子浓度随反应时间的变化 

Fig. 5  Arsenic ion concentration changes with reaction time 

 

 

图 6  铁离子浓度随反应时间的变化 

Fig. 6  Iron ion concentration changes with reaction time 
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图 7  不同 Fe2+氧化速率下过饱和度随反应时间的变化 

Fig. 7  Change of supersaturation with reaction time at 

different Fe2+ oxidation rates 

 

在通过控制 Fe2+氧化速率的条件下，过饱和度均

低于 DEMOPOULOS 等[20]研究的体系下的过饱和度

(S=40~90)。在低过饱和度条件下，有利于均相成核，

抑制成核速率，促进晶体的生长。 

 

2.3  初始过饱和度对铁砷沉淀率和臭葱石组分的影响 

初始过饱和度对砷、铁沉淀率的影响如图 8 所示。由

图 8 可知，溶液初始过饱和度对砷铁沉淀率有一定的

影响。随着溶液初始过饱和度升高，砷铁沉淀率升高。

初始过饱和度从 7.86 升高到 78.88 时，沉砷率、沉铁

率分别从 77.05%、53.90%升高到 88.66%、61.79%。 
 

 

图 8  初始过饱和度对砷、铁沉淀率的影响 

Fig. 8  Effects of initial supersaturation on arsenic and iron 

precipitation rates 

 

图 9 所示为初始过饱和度对臭葱石中砷、铁、硫

含量的影响。由图 9 可知，初始过饱和度从 8.11 升高

到 78.88 时，臭葱石中砷铁含量变化不明显，分别为

30%、 24%。随着初始过饱和度的增加(pH 值升高)，

臭葱石中硫含量逐渐降低。FUJITA 等 [31]研究了在

Fe(Ⅱ)与 As(Ⅴ)体系中合成臭葱石，发现随着初始 pH

值降低，臭葱石中硫含量随之增加，他们认为可能是
2
4SO  替代 3

4AsO  而进入臭葱石晶格中；DUTRIZAC

等[32−33]在研究含砷溶液合成黄钾铁矾化合物沉淀过

程中发现， 2
4SO 替代 3

4AsO  进入黄钾铁矾化合物中。  
 

 

图 9  初始过饱和度对沉淀物中砷、铁和硫含量影响 

Fig. 9  Effects of initial supersaturation on As, Fe and S 

contents in residue 

 

2.4  初始过饱和度对颗粒尺寸的影响 

图 10(a)所示为初始过饱和度对臭葱石粒度分布

的影响。根据图 10(a)计算出臭葱石颗粒平均粒径，如

图 10(b)所示。初始过饱和度小于 11.7 时，随着初始

过饱和度升高颗粒尺寸增大，初始过饱和度值为 7.86

时，所得臭葱石平均粒径为 67.1 μm。在初始过饱和

度为 11.7~24 范围内，沉砷渣平均粒度变化不大

(87.5~85.5 μm)，有利于合成大颗粒的臭葱石。初始过

饱和度大于 24 时，臭葱石颗粒的平均粒径逐渐降低，

主要是较高的过饱和度，形核速率增加，而晶体生长

速率降低。实验表明，在低过饱和度条件下合成的臭

葱石粒度(平均直径 58.3~87.5 μm)均大于 SHINODA

等[34]在常压条件下合成的臭葱石粒度(平均直径 15 

μm)。表明控制较低的溶液过饱和度有利于大颗粒臭

葱石的合成。 

 

2.5  初始过饱和度对臭葱石形貌的影响 

初级成核一般发生在过饱和度区域，在成核后，

随着溶质分子的形成和团聚，当晶核达到一定尺寸

时，晶体开始生长。在晶体生长过程中，过饱和度影

响着不同晶面的生长速率，从而影响晶体的形貌[35]。

为此，研究了初始过饱和度对臭葱石形貌的影响，如
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图 11 所示。 

由图 11 可知，初始过饱和度对沉淀物的形貌有显

著的影响。初始过饱和度分别为 7.86、11.7 和 24 时，

低过饱和度抑制了成核速率，使形核速率小于晶体生

长速率，促进了晶体聚集长大[36−37]，晶体主要为团聚

的类球型颗粒，与 FUJITA 等[31]研究条件下合成的臭

葱石颗粒形貌相一致。当初始过饱和度分别为 44.38

和 78.86 时，随着初始过饱和增大，促进了晶体成核

速率，使晶体成核速率大于晶体生长速率，合成了无

规则的团聚颗粒。图 12 所示为不同初始过饱和度下臭

葱石沉淀的 XRD 谱。 

由图 12 可知，不同初始过饱和度下所得沉淀物均

为晶型臭葱石。据相关研究者[38−39]报道，酸度较高的

条件(pH＜1)有利于合成良好晶型臭葱石。 

 

2.6  初始过饱和度与臭葱石的稳定性关系 

图 13 所示为初始过饱和度与臭葱石稳定性的关

系。由图 13 可知，当初始过饱和度从 7.86 增加到 24 

 

 

图 10  初始过饱和度对臭葱石粒度分布及平均粒径的影响 

Fig. 10  Effect of initial supersaturation on particle size grading(a) and average particle size(b) of scorodite 

 

 

图 11  不同初始过饱和度下所得

沉淀 SEM 像 

Fig. 11  SEM images of precipitate

produced at various initial super-

saturation: (a) S0=7.86, pH=0.3;

(b) S0=11.7, pH=0.5; (c) S0=24,

pH=0.7; (d) S0=44.38, pH=0.9;

(e) S0=78.88, pH=1.2 
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图 12  不同初始过饱和度下所得沉淀物的 XRD 谱 

Fig. 12  XRD patterns of precipitates produced at various 

initial supersaturation 

 

时，臭葱石颗粒尺寸逐渐增大，而砷的浸出浓逐渐升

高。其原因是较低的过饱和度下(低 pH 值下)，臭葱石

中硫含量增加( 2
4SO  替代 3

4AsO  )影响臭葱石的稳定

性，其影响机理尚有待进一步研究。当初始过饱和度

从 24 增加到 78.88 时，臭葱石颗粒尺寸逐渐减小，砷

的浸出浓度随之减小。研究表明，在控制低初始过饱

和度值条件下有利于合成高稳定性晶型臭葱石颗粒，

其浸出毒性均小于 1 mg/L(GB 5085.3—2007，As 的浸

出毒性标准值为 5.0 mg/L)，有利于长期储存。 
 

 
图 13  不同初始过饱和度与臭葱石稳定性的关系 

Fig. 13  Relationship between different initial supersaturation 

and scorodite stability 

 

3  结论 

 

1) 溶液初始 pH 值对 Fe2+氧化速率有显著的影

响。通过控制 Fe2+氧化速率，能够控制较低的过饱和

度。溶液过饱和度随 Fe2+氧化速率降低而降低，Fe2+

氧化速率 k值从 0.00303 减小至 0.00194 时，初始过饱

和度从 78.88 降低至 7.86。 

2) 初始过饱和度升高有利于提高砷铁沉砷率，降

低渣中硫含量，但对渣中砷铁含量影响不显著。初始

过饱和度从 7.86 升至 78.88，砷铁沉淀率分别从

77.05%、53.90%升至 88.66%、61.79%，渣中硫含量

从 0.58%降至 0.17%，而渣中砷铁含量分别为 30.74%、

24.14%。 

3) 初始过饱和度为 7.86~24 时，有利于晶体长大，

形成了类球形臭葱石颗粒；当初始过饱和度为

44.38~78.86 时，有利于晶核形核速率，形成了无规则

团聚型臭葱石颗粒。 

4) 随着初始过饱和度升高，臭葱石颗粒尺寸先

增大后减小；初始过饱和度为 11.7 时，臭葱石颗粒

的平均粒度为 87.5 μm。随着初始过饱和度升高，砷

的浸出浓度先升高后减小，其砷的浸出毒性均小于  

1 mg/L，具有良好的稳定性。 
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Effect of supersaturation on morphology and stability of  
atmospheric pressure scorodite under As(Ⅴ)-Fe(Ⅱ) system 

 

WANG Chang-yin, LI Min-ting, WEI Chang, LI Xing-bin, DENG Zhi-gan, LI Hui-yang, LEI Fu-guang 
 

(Faculty of Metallurgical and Energy Engineering, Kunming University of Science and Technology,  

Kunming 650093, China) 

 

Abstract: According to the problem that low solution supersaturation was the key factor in the process of scorodite 

synthesis under atmospheric pressure, the effect of pH on the oxidation rate of ferrous iron, the relationship between the 

oxidation rate of ferrous iron and supersaturation, and the effect of supersaturation on the precipitation percent of arsenic 

and iron, the content of scorodite components, particle size, morphology and stability were investigated in an 

As(Ⅴ)-Fe(Ⅱ) system by slow oxidation of ferrous ions. The results show that the oxidation rate of ferrous ions decreases 

with the decrease of initial pH value, while the supersaturation of solution decreases with the decrease of oxidation rate of 

ferrous ions. Lower initial supersaturation is not conducive to the precipitation of As and Fe, and has no significant 

influence on the content of arsenic and iron in the synthesized scorodite but has a greater impact on the sulfur content in 

synthesized scorodite. The initial supersaturation increases from 7.86 to 78.86, and the arsenic iron precipitation percent 

increases from 77.05% and 53.9% to 88.66% and 61.79%, respectively, and the contents of arsenic, iron and sulfur in the 

scorodite are 30.74%, 24.14% and 0.58%−0.17%, respectively. The particle size of scorodite first increases and then 

decreases with an increase of initial supersaturation. When the initial supersaturation is 11.7, the particle size reaches a 

maximum of 87.5μm. The initial supersaturation is in the range from 7.86 to 24, the spheroidoid particles are synthesized. 

The initial supersaturation is in the range from 24 to 78.86, it is irregular scorodite particles. By controlling the initial 

supersaturation in the range of 7.86−78.86, the stability of the synthesized scorodite is high, and its leaching toxicity is 

less than 1 mg/L. 

Key words: scorodite; supersaturation; particle size; leaching toxicity 
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