
第 21卷第 7期 中国有色金属学报  2011年 7月 
Vol.21 No.7  The Chinese Journal of Nonferrous Metals  Jul. 2011 

文章编号：1004­0609(2011)07­1705­08 

含砷铁矿石脱砷过程的热力学 
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摘 要： 采用 HSC Chemistry 5.0热力学分析软件研究不同气氛和温度条件对华南含砷铁矿石中砷平衡组成及脱砷 

率的影响，并结合实验进行验证。结果表明：在惰性气氛中，增加 Ar 及初始 As 含量能降低体系的 O2 分压、提 

高脱砷率；在还原性气氛中，铁矿石脱砷体系气氛需要适宜的 CO含量。当 CO含量较高时，O2 及 CO2 能削弱体 

系的强还原性气氛，促进脱砷；当 CO含量较低时，O2 的存在不利于脱砷，但 CO2 的影响微弱。不论在何种气氛 

中，提高温度均有利于脱砷，实验结果与热力学分析结果基本吻合。在氧化性气氛或强还原性气氛中，由于受动 

力学条件的限制，仍能获得一定的脱砷率。 
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Thermodynamics of arsenic removal from arsenic­bearing iron ores 
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Abstract: The effects of different atmosphere and temperature conditions on the equilibrium species and arsenic removal 
about  arsenic­bearing  ores  from  South  of  China  were  investigated  by  HSC  Chemistry  5.0  thermodynamic  analysis 

software. And some experiments were made to verify the thermodynamic analysis data. The results show that the increase 
of Ar and initial As content can improve arsenic removal due to the decrease of the partial pressure of O2. In the reducing 

atmosphere, arsenic removal requires an appropriate CO concentration of the system. When the CO concentration is high 
in the system, O2 and CO2 promote the arsenic removal by slaking down the strong reducing atmosphere. When the CO 

concentration is low, O2 has a negative effect on the arsenic removal but the effect of CO2 is feeble. A rise of temperature 
enhances  the  arsenic  removal  in  any  atmosphere.  The  experiment  results  are  in  good  agreement  with  those  of  the 

thermodynamic  analysis.  But  in  the  oxidizing  or  strong  reducing  atmosphere  an  appropriate  arsenic  removal  can  be 
obtained due to dynamic limit. 
Key words: arsenic­bearing iron ores; arsenic removal; thermodynamic analysis 

随着钢铁工业的迅速发展，我国铁矿石资源日趋 

紧张，一些复杂铁矿资源正在被大力开发利用 [1] 。我 

国储藏了大量的含砷铁矿，目前已探明的储量达 18.8 
亿 t [2] 。但砷作为钢材中的有害元素，对钢材性能可造 

成一系列不良影响。近年来，研究人员采用焙烧和烧 

结等工艺对矿石预处理脱砷进行了研究 [3−6] 。其中，气 

化脱砷具有成本低廉、 处理规模大及工艺简单等特点， 

是开发利用含砷铁矿资源的有效途径 [7] 。 

然而，铁矿石的砷含量均较低，给实验研究带来 

了较大困难。热力学分析是研究矿石脱砷工艺的重要 

手段之一，前人在该方面已进行了大量研究。例如， 
CHARCRABORTI和 LYNCH [4,  8] 研究了 Fe­As­S­O体 

系的平衡组成；NAKAZAWA 等 [6] 研究了含砷铜矿石 

脱砷的热力学；CONTRERAS 等 [9] 、KARIN 等 [10] 及 
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DÍAZ­SOMOANO  和  MARTÍNEZ­TARAZONA [11] 研 

究了砷在烟气中的分布规律；WU和 BARTON [12] 研究 

了金属氧化物对砷的吸附作用。本文作者通过热力学 

计算分析不同气氛和温度条件对华南含砷铁矿石中砷 

平衡组成及脱砷率的影响，并通过实验进行验证，为 

获得适宜的铁矿石脱砷工艺参数提供理论依据。 

1  气化脱砷的热力学基础 

吕庆等 [3] 指出，华南含砷铁矿石中砷主要以 
FeAsS形式存在。 根据已有的热力学数据可知， FeAsS 
在 220 ℃下可发生如下离解反应： 

2 2FeAsS=2FeS+As (g)  (1) 

在弱氧化性气氛中， As2(g)可被氧化为 AsO气体， 

如式(2)所示: 

2 2 As (g)+O (g)=2AsO(g)  (2) 

但是，若 O2 分压 p(O2)过高及 CaO、Al2O3、MgO 
和  Fe2O3 存在，砷容易被氧化为固态砷酸盐，如式 
(3)~(8)所示: 

2 2 2 4AsO(g)+O +2CaO=2Ca(AsO )  (3) 

2 3 4 2 4/3AsO(g)+O +2CaO=2/3Ca (AsO )  (4) 

2 2 2 4AsO(g)+O +2MgO=2Mg(AsO )  (5) 

2 3 4 2 4/3AsO(g)+O +2MgO=2/3Mg (AsO )  (6) 

2 2 3 4 4/3AsO(g)+O +2/3Fe O =4/3FeAsO  (7) 

2 2 3 4 4/3AsO(g)+O +2/3Al O =4/3AlAsO  (8) 

在还原性气氛中，部分  As2(g)经过反应(9)形成 
AsS 气体。但若还原性气氛过强，砷容易形成固态砷 

化铁，如式(10)~(11)所示： 

2 2 2 As (g)+2SO +4CO=2AsS+4CO  (9) 

2 2 3 2 As (g)+Fe O +3CO=2FeAs+3CO  (10) 

2 3 2 2 2 2AsS+CO+Fe O =Fe As+2SO +CO  (11) 

由此可知，气化脱砷需严格控制体系的气氛， 
p(O2)、p(CO)过高或过低均不利于脱砷。图  1 所示为 

采用文献[13−14]中的热力学数据绘制的  Fe­As­O 和 
Ca­As­O 系及 Mg­As­O 和  Al­As­O 系叠加的优势区 

图。 对于  Fe­Ca­As­O 系(见图  1(a))，在低温及较高 
p(O2)条件下，FeAsO4、Fe3(AsO4)2 及  Ca(AsO2)2 为稳 

定相；随着温度的升高，Fe3(AsO4)2 和  Ca3(AsO4)2 分 

别分解为 Fe3O4 及 CaO。其中，高温下砷酸铁较砷酸 

钙更容易分解。 若 p(O2)过低， 砷以固态 FeAs及 FeAs2 
形式存在， 升高温度或提高 p(O2)均能降低砷化铁的稳 

定性。图 1(b)表明，Mg­Al­As­O 系与 Fe­Ca­As­O 系 

的性质较为接近， 提高温度或降低 p(O2)均有利于砷酸 

盐的分解，但需防止 AlAs 的生成。图 2 所示为反应 
(3)~(8)在不同温度下对应的平衡氧分压，假设含砷铁 

矿石中的砷全部形成AsO气体， 气体总含量为1 kmol， 

即 lg[p(AsO)/p Θ ]= −3.425(p Θ 为标准态压力)。 由图 2可 

知，随着温度的升高，砷酸盐的稳定性降低，平衡氧 

分压升高。其中，600~1  200  ℃时，Ca(AsO2)2 及 
Mg(AsO2)2 的稳定性最高。但随着温度的升高，二者 

的分解趋势加大。1 200 ℃以上时，反应(4)及(8)的平 

衡氧分压最低，即  Ca3(AsO4)2 及  AlAsO4 的稳定性最 

高。其中，FeAsO4 在温度为 600~1 400℃时的稳定性 

最差。为防止脱砷过程固态砷酸盐的生成，体系的氧 

图 1  lg[p(As)/p Θ ]=−7时 Fe­As­O和 Ca­As­O系及Mg­As­O 

和 Al­As­O系叠加的优势区图 

Fig.1  Overlapped  predominance  area  phase  diagrams  of 

Fe­As­O, Ca­As­O  (a) and Mg­As­O, Al­As­O  (b) systems  at 

lg[p(As)/p Θ ]=−7
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图 2  在温度为 600~1 400℃、 lg[p(AsO)/p Θ ]=−3.425条件下 

反应(3)~(8)的平衡氧分压 

Fig.2  Equilibrium  oxygen  partial  pressure  of  Eqs.(3)−(8)  at 

600−1 400℃ and lg[p(AsO)/p Θ ]=−3.425 

分压须低于反应(3)~(8)的最低平衡氧分压。 

由上述分析可知，升高温度有利于脱砷，但气氛 

对脱砷的影响较为复杂。由于热力学参数状态图并未 

考虑各个元素间的相互作用关系，很难确定含砷铁矿 

石的最佳脱砷气氛。 

2  热力学平衡计算原理 

采用  HSC  Chemistry  5.0 软件中的  Equilibrium 

compositions  组件进行热力学平衡计算 [15] 。HSC 

Chemistry 是芬兰 Outokumpu 研究中心针对化学反应 

平衡计算开发的集成热力学数据库软件，包括 15 000 

多种无机物热力学性质的热力学数据库和多元多相平 

衡计算软件。其理论基础为体系总吉布斯自由能最小 

法 [16] 。
假设体系有 ND 个独立组元和 NU 个非独立组元， 

包括 Ni 种元素，分布在 P个相中，进行了 R次反应。 

在第 j相中，独立组元 D和非独立组元 U的摩尔分数 

分别为 xD, j 和 xU, j，化学位分别为 μD, j 和 μU, j，则体系 

的总吉布斯自由能 G为 

, , , , 

1 1 1 1 

D U 

D j D j U j U j 

N P N P 

D j U j 
G x x µ µ 

= = = = 
= + ∑∑ ∑∑  (12) 

根据物料平衡，第 e 种元素在体系中的总摩尔分 

数 xe 应等于各组元中该元素的摩尔分数之和： 

,  ,  ,  , 
1 1 1 1 

D U N P N P 

D j D e U j D e 
D j U j 

G x x α α 
= = = = 

= + ∑∑ ∑∑  (13) 

式中：αD,  e 和 αU,  e 分别代表独立组元和非独立组元中 

第 e 种元素的原子数。在恒温、恒压及物料平衡的前 

提下，体系平衡的条件为总吉布斯自由能达到最小值 
(即 G=Gmin)。 

取含砷铁矿石 10  kg，其化学成分参见文献[3]。 

计算初始条件如表 1所列，平衡压力为 1×10 5 Pa。为 

了直观反映不同条件对气化脱砷的影响，引入平衡脱 

砷率概念，按下式计算： 

init 1 

(As) 
(As)  100% 

(As) 

n 
i i 

i 

a N 
R 

N = 
= × ∑  (14) 

式中：R(As)代表平衡脱砷率(摩尔分数，%)，Ninit(As) 
代表矿石的初始 As 含量(kmol)；Ni(As)代表平衡状态 

下气态砷化物  i 的摩尔数；ai 代表砷化物  i 中的砷原 

子数。 

表 1  平衡计算初始条件 

Table 1  Initial condition for equilibrium analysis 

Species  Al2O3  CaO  Fe2O3  Fe3O4  MgO  MnO 

Amount/mol  2.65  3.13  10.0  26.7  4.05  0.789 

Species  MnO2  SiO2  FeS  FeAsS  As2S3 

Amount/mol  0.338  17.100  2.13  0.300  0.038 

3  计算结果及分析 

3.1  惰性气氛 

图 3所示为含砷铁矿石在 1  kmol  Ar 气氛及温度 

为 400~1 200 ℃时砷化物的平衡组成。由图 3可知， 

当温度低于 800℃时， 砷主要以Mg(AsO2)2 形式存在； 
600 ℃以上时，AlAsO4 逐渐取代Mg(AsO2)2 成为平衡 

产物；气态 AsO(g)的生成量极少，1  100~1  200 ℃时 

其含量仅 1%左右。 而计算表明， 在组成为 0.1 kmol O2 

及 0.9 kmol Ar的混合气氛下，砷在温度为 400~1 200 
℃ 时 均 以 固 态 砷 酸 盐 形 式 存 在 ， 这 与 
CHARCRABORTI和 LYNCH [4] 得到的结论并不一致， 

该作者认为毒砂(FeAsS)在氧化性气氛下将以氧化砷 

形式气化。与惰性气氛的情况相比，毒砂在弱氧化性 

气 氛 (p(O2)/p Θ =0.1) 下 可 获 得 更 高 的 脱 砷 率 。 
NAKAZAWA 等 [6] 对含砷铜矿石(砷含量为  5.3%，质 

量分数)脱砷的热力学进行模拟，结果亦表明，当 

×
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p(O2)/p Θ 小于  0.55 时，增加  O2 能促进脱砷。而姜涛 

等 [5] 对含砷铁矿石(砷含量为  0.344%，质量分数)的脱 

砷进行了研究，结果表明，当氧含量  4%~9%(质量分 

数)时，脱砷率随体系  O2 的增加而降低。由此可知， 

矿石中初始 As含量对气化脱砷有重要影响。 

通过计算得到  Ar 及初始  As 含量对脱砷率的影 

响，结果如图 4 所示。由图 4 可知，800 ℃以上，含 

砷铁矿石的脱砷率随着Ar及初始As含量的增加而升 

高。其中，初始 As 含量对脱砷率的影响较大，而 Ar 
含量的影响较小。图 5 所示为图 4 对应条件下体系的 

氧分压。由图 5可知，在相同温度下，随着铁矿石中 

图 3  1  kmol  Ar气氛、温度为 400~1  200 ℃时砷化物的平 

衡组成 

Fig.3  Equilibrium  compositions  for  arsenic  in  1  kmol  Ar  at 

400−1 200 ℃ 

图 4  400~1 200 ℃下 Ar及初始 As含量对含铁矿石脱砷率 

的影响 

Fig.4  Effects of Ar and initial As contents on arsenic removal 

of arsenic­bearing iron ores at 400−1 200℃ 

图  5  400~1  200 ℃下 Ar 及初始 As 含量对体系氧分压的 

影响 

Fig.5  Effects of Ar and initial As contents on oxygen partial 

pressure of system at 400−1 200℃ 

初始 As 含量的增加，体系的氧分压明显降低；而 Ar 
含量对体系氧分压的影响很小。由此可得出，含砷铁 

矿石初始 As含量较低，O2 容易将 AsO(g)氧化为砷酸 

盐形式，不利于脱砷，如式(3)~(8)所示。 

图 6 所示为 5  kmol  Ar、初始砷含量为 3.76  mol 
及温度为 400~1 200 ℃条件下砷化物的平衡组成。由 

图 6可知，其主要脱砷产物为 As2(g)，其次为 AsO(g) 
及  AlAsO4，即此条件下脱砷过程主要依靠反应(1)完 

成。 

3.2  还原性气氛 

图 7所示为含砷铁矿石在组成为 0.1  kmol  CO和 
0.9 kmol Ar的混合气氛及 400~1 200 ℃下砷化物的平 

衡组成。由图 7可知，400~600℃时，砷主要以 FeAs 
形式存在， 其次为 FeAs2 及Mg(AsO2)2； 600~900℃时， 
Mg(AsO2)2 及气态  As2(g)  成为主要平衡产物；900~ 
1  200 ℃时，砷主要以  As2(g)及  AsS(g) 形式存在， 
Mg(AsO2)2 含量逐渐降低至消失，AsO(g)含量略微增 

加。 

图 8所示为含砷铁矿石在温度为 1 100℃、 CO及 
Ar 混合气体总含量为 1 kmol 的条件下， CO含量对砷 

化物平衡组成的影响。当 CO含量低于 3%时，砷主要 

以 AlAsO4 形式存在， 同时伴随少量Mg(AsO2)2 及气态 
AsO(g)；随着 CO含量的增加，AlAsO4 及 AsO(g)逐渐 

被还原成 As2(g)和 AsS(g)。当 CO含量为 5%~17%时， 

随着 CO含量的增加，体系中 As2(g)的含量逐渐增加， 

而 AsS(g)的含量逐渐降低。当 CO含量超过 17%时， 

过强的还原性气氛将气态砷还原成 FeAs形式。
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图 6  5 kmol Ar、初始 As含量 3.76 mol及 400~1 200 ℃条 

件下砷化物的平衡组成 
Fig.6  Equilibrium  compositions  for  arsenic  in  conditions  of 
5 kmol Ar, 3.76 mol As and 400−1 200℃ 

图 7  0.9 kmol Ar、0.1 kmol CO及 400~1 200℃条件下砷化 

物的平衡组成 
Fig.7  Equilibrium  compositions  of  arsenic  in  conditions  of 
0.9 kmol Ar, 0.1 kmol CO and 400−1 200℃ 

图 8  1 100℃和不同 CO含量下砷化物的平衡组成 
Fig.8  Equilibrium  compositions  of  arsenic  in  conditions  of 
different CO concentrations and 1 100℃ 

含砷铁矿石在 900~1  200 ℃及不同 CO含量下的 

脱砷率如图 9所示。当 CO含量超过 2%时，随着 CO 
含量的增加， 脱砷率均迅速上升； 当CO含量为3%~5% 
时，获得最大脱砷率。继续增加  CO，脱砷率首先在 

一定范围内保持不变，随后迅速下降。在相同 CO 含 

量条件下， 提高温度有利于脱砷。 对于图 9左侧区域， 
CO含量较低，还原性气氛较弱，砷以固态Mg(AsO2)2 
及  AlAsO4 形式存在，提高温度有利于固态砷酸盐的 

分解(见图 1和 2)。 对于图 9右侧区域， CO含量较高， 

还原性气氛较强，砷主要以固态 FeAs 形式存在(见图 
6)。提高温度一方面能降低砷化铁的稳定性，同时也 

能提高体系的氧分压，抑制强还原性气氛，有利于脱 

砷(见图 1(a)和图 5)。 

图 9  900~1 200℃时不同组成 CO­Ar混合气氛对含砷铁矿 

石脱砷率的影响 

Fig.9  Effect of CO­Ar mixed atmosphere on arsenic removal 

of arsenic­bearing iron ores at 900−1 200℃ 

3.3  弱氧化还原性气氛 

含砷铁矿石在 1 100℃、O2­CO­Ar 混合气氛下的 

脱砷率如图  10(a)所示。与 CO­Ar 混合气氛下的脱砷 

规律类似，随着 CO 含量的增加，脱砷率迅速上升至 

最大值，随后保持稳定；继续增加 CO 含量，脱砷率 

逐渐降低至 0。当 CO含量较低及相同 CO含量下，脱 

砷率随着 O2 的增加而降低；而当 CO含量较高时，砷 

以 FeAs 形式存在。O2 能削弱体系的还原性气氛，将 
FeAs氧化为AsO(g)及As2(g)， 分别如式(2)和(15)所示。 

2 2 2 3 4FeAs+3O =2As (g)+2Fe O  (15) 

当 CO 含量较高及相同 CO 含量下，脱砷率随着 
O2 的增加而增加。因此，获得最大脱砷率需适宜的 
O2 与 CO含量范围。由图 10(a)可知，二者呈较好的线 

性关系，CO含量(摩尔分数)为：0.051+2.638x(O2)＜
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图 10  1 100℃及不同组成的O2­CO­Ar及 CO2­CO­Ar混合 

气氛对含砷铁矿石脱砷率的影响 

Fig.10  Effects  of  O2­CO­Ar(a)  and  CO2­CO­Ar(b)  mixed 

atmosphere on arsenic removal of  arsenic­bearing  iron ores at 

1 100℃ 

x(CO)＜0.171+9.673  x(O2)。其中，x(O2)表示体系中 
O2 的摩尔分数。 

图  10(b)表明，CO2­CO­Ar  气氛下的脱砷规律与 
O2­CO­Ar气氛存在一定差异。 由于 CO2 的氧化能力较 

弱，当 CO 含量较低时，CO2 几乎不阻碍脱砷；而当 
CO 含量较高时，CO2 与 O2 可起到相同的作用，促进 

脱砷。CO2­CO­Ar 气氛件下获得最大脱砷率的 CO 含 

量(摩尔分数)为：0.072＜x(CO)＜0.171+3.914 x(CO2)。 

其中，x(CO2)表示体系中 CO2 的摩尔分数。 

4  实验验证 

为验证热力学分析方法的可靠性，对含砷铁矿石 

进行脱砷试验。试验方法参见文献[3]，其中，所用 
CO 和 Ar 均为标准气体(纯度＞99.9%)。以 Ar 充当平 

衡气体，混合气体总流量保持 200  L/h，恒温时间 15 
min，试验在 1.013×10 5  Pa下进行。由于全铁(FeT)含 

量在高温焙烧过程中不因挥发而损耗，因此，根据反 

应前、后试样中 FeT 及 As的含量，按式(16)计算脱砷 

率： 

b a T 

a b T 

(Fe ) (As) 
(As) 1    100% 

(Fe ) (As) 
w w 
w w 

η 
  

= − ×   
  

(16) 

式中：η(As)为脱砷率(%)；w(FeT)b 和 w(FeT)a 分别代表 

反应前、后试样的全铁含量(质量分数，%)；w(As)b 
和  w(As)a 分别代表反应前、后试样的砷含量(质量分 

数，%)。 

图 11 所示为含砷铁矿石在 600~1  200 ℃、不同 
CO及 O2 含量下的脱砷率。前面的热力学分析表明， 

氧化性气氛下砷主要以砷酸盐形式存在， 不利于脱砷。 

但实验研究表明，含砷铁矿石在氧化性气氛下仍可获 

得一定的脱砷率。这是因为，砷在铁矿石中的脱出过 

程主要经历了气化(反应(1))、氧化(反应(2))和固化(反 

应(3)~(8))  3 个阶段。气化反应(1)在 220 ℃以上即发 

生，高温下砷的挥发速率明显加快，同时，少量  O2 

的存在还能促进砷的气化。与反应(1)相比，固砷反应 
(3)~(8)的速率较慢。由于反应后试样的砷含量较低以 

及铁矿石中杂质元素干扰等因素，用实验很难准确测 

定未反应 FeAsS与生成砷酸盐的含量，为此，无法对 

反应(1)~(8)进行动力学研究。 LI等 [17] 及 STERLING和 
HELBLE [18] 指出，反应(3)受温度的影响较大，砷酸钙 

在高温下的生成速率较快。 这也解释了 600~750℃时， 

气氛对脱砷率的影响较小，而 750~1 000 ℃和不同气 

氛下脱砷率差异明显，O2 对脱砷表现出明显的抑制作 

图 11  400~1  200 ℃及 CO和 O2 含量对含砷铁矿石脱砷率 

的影响 

Fig.11  Effect  of  mole  fractions  of  CO  and  O2  on  arsenic 

removal of arsenic­bearing iron ores at 400−1 200℃ 

×
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用。当温度超过 1 050 ℃时，高温下砷酸盐的分解趋 

势较大，氧化性气氛不再阻碍脱砷；当温度为 1 150~ 
1 200℃， 脱砷率出现不同程度的下降。 高温下铁矿石 

出现收缩变形，同时伴随低共熔液相的生成，不利于 

气态砷的扩散及挥发，反应的动力学条件变差，因此， 

脱砷率下降。 

由于 900 ℃下气氛对脱砷率的影响最大，因此， 

在该温度下研究了不同组成的还原性气氛对脱砷率的 

影响，结果如图  12 所示。对于 CO­Ar 气氛，当 CO 
含量由 0增加至 10%，脱砷率迅速上升；当 CO 含量 

为 10%~40%，脱砷率略微增加；继续增加 CO含量， 

脱砷率逐渐降低。热力学分析表明，As2(g)及  AsS(g) 
仅稳定存在于弱还原性气氛中，否则将发生反应(10) 
和(11)，形成固态砷化铁。但由于动力学条件的限制， 

实验中仅少量的砷被还原为 FeAs，随着 CO含量的增 

加，脱砷率缓慢降低。对于 CO2­CO­Ar 及 O2­CO­Ar 
气氛，实验结果与热力学分析吻合较好。 

图  12  900 ℃下不同组成还原性气氛对含砷铁矿石脱砷率 

影响 

Fig.12  Effect of reduction atmosphere on arsenic removal of 

arsenic­bearing iron ores at 900℃ 

5  结论 

1) 运用 HSC  Chemistry  5.0软件研究了含砷铁矿 

石在不同条件下的平衡组成。惰性气氛下，砷主要以 
AlAsO4 及Mg(AsO2)2 形式存在；还原性气氛下，温度 

及  CO 含量对平衡组成均有影响。当  CO 含为量  0.1 
kmol时，随着温度升高，主要平衡产物含量由高到低 

的顺序为 FeAs、 Mg(AsO2)2、 As2(g)和 AsS(g)。 1 100℃ 

下，随着 CO 含量的增加，主要平衡产物含量由高到 

低的顺序为 AlAsO4、As2(g)和 FeAs。 
2)  热力学分析表明，O2 不利于脱砷。惰性气氛 

下，增加 Ar及初始 As含量能降低体系的氧分压，促 

进脱砷。还原性气氛下，脱砷需适宜的 CO 含量。当 
CO 含量较高时，砷被还原成固态  FeAs 形式，O2 及 
CO2 能削弱体系的强还原性气氛，促进脱砷；当  CO 
含量较低时，O2 的存在不利于脱砷，但 CO2 不构成影 

响。升高温度既有利于砷酸盐的分解，同时能抑制砷 

化铁的生成，有利于脱砷。 
3)  含砷铁矿石在氧化性气氛下仍可获得一定的 

脱砷率。这是由于砷的气化反应速率较快、而固砷反 

应速率较慢造成的， 但 O2 在脱砷过程中仍表现出抑制 

作用。还原性气氛下的脱砷规律与热力学分析结果基 

本吻合。但由于动力学条件的限制，强还原性气氛下， 

气态砷并不能被全部还原为砷化铁，随着 CO 含量的 

增加，脱砷率缓慢降低。 
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