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金矿尾矿渣及其污染土壤中氰化物的分布及自然降解 
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摘要 ：某金矿 1995年发生尾矿坝垮坝事件，富舍氰化物的尾矿渣对农 田和河流造成严重污染 事故 3年 、4年后 ， 

分别对废弃尾矿坝 内和被污染农 田内的土壤和沉积物 中氰化物 的水平和垂直剖面上 的分布进行 了采样分析 结 

果表明 ，氰化物在土壤剖面 中自然降解速度大大慢于在天然水体 中的降解速 度；土壤剖面 中氰化 物的运 移行 为 

类似于土壤 中易溶盐的迁移行为 ．在干旱 、半干旱气候条件下 ，剖面中的氰化 物可在土壤 表面盐壳 中高度富集 ， 

即使在 4年后其浓度仍可高于新鲜尾矿浆 中氰化物的浓度 ．土壤剖面 中的粘质层 可部分阻隔氰化物 向潜水中运 

移 ，其结果叉可导致粘质层中氰化物的高度富集 根据土壤中氰化物的 自然降解特点 ，对垮坝引起 的土壤污染给 

出了相应的防治措施 ． 
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The Distribution and Natural Degradation of Cyanide in Goldmine W aste- 
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Abslract：The famd~．d and 6vet wem seriously polluted hv cyanide because Oltle golthnine tailing dam collapsed in 1995 3 and 

4 ve岫 曲 er the accident，the cyanide distribution in the polluted farndand an d the丑bandoned tailing dam was studied Tile re— 

sults indicated that na tural degradation of ey aaide in soil section w丑s slower that1 in na tural water body The cyanide transference 

in soil section w∞ similar tO fi-eely sohble sails．In add and semiarid a／'es．一cyanide Call be hi#ly enriched in the salt shell 

which content degrading  4 years even higherthan the fresh tailing slurry
．

One side the viseithty layerin the soil section 4-~ti1 

pⅡ ， prevent cyanide transference tO groundwater，O／1 the other side the result∞ n cEillse the ey ani6e highly enrJ．ch in the vis— 

cidity layer According  to character of cyanide na tural degradation in soil the meaamement of prevention．8nd cu佗 soil pollution 

by~,ldnfine 诅iling dam collapsing WlI$b1 u forward． 

Keywords：goldmine tailing ；eqyan ide  distribution；soil po llution 

有关氰化 物在尾矿坝及河流 中的静 态 、动态 降解 

以及应用氰化物降解试验 预测金矿灾害性排放氰化物 

的环境影响研 究表明 ，废水 氰化物对河 流 的影 响是 局 

部、短暂 而急性 的 ．谢 志 勇等曾对 温 湿 气候 条 件 

下，堆浸池浸金矿废 渣中氰 化物的 含量及环境影 响作 

过研究 ．但在干旱 、半干 旱气候条件下全 泥氰化尾 矿 

坝灾害性排放 氰化物对土壤 的影 响 、被污染土壤 中氰 

化物的降解情 况、废弃 的尾 矿埂 中氰化物 的降解 情况 

以及对周围环 境的长期影响状况鲜见报道 

1 样品采集豆测定方涪 

笔者 于 1998年、1999年连续 2年 ，对被污染的土地 

停耕 2年后 ，1997年 叉开始 种植玉米地 土壤 中氰化物 

进行采样分析 ，样点 分布见图 1．另外对该金矿 1995年 

垮弃的尾矿坝 内 1994年的尾矿浆 ，1995、1996年的尾矿 

浆 ，1997、1998年的尾矿浆进行 了废渣样 的采集． 

所采集 的土壤 、废渣样品中氰化物的分析方法 ：称 

取 lOg土壤样(废渣样适量少称)于 500ml蒸馏瓶中，加 

100ml水，lml 10％己酸锌 ，lOnd 15％酒石酸溶液，用 5nd 

1％氢氧化钠溶液 作为吸收液 ，蒸馏 到 50nd 馏 出液用 

异烟酸一毗唑啉酮 比色法(CN一小 于 lug·g )或硝 酸银 

滴定法(CN 大于 lgg·g )进行分析测定 

2 结 果及 讨论 

2．1 尾矿埂中氰化物的含量分布 

1999—08在某金矿 不同年份 的尾 矿坝 内采集尾 矿 
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砂样 ，分析其氰化物 的含量 ，结 果见表 1该矿 1995年 

垮塌废弃尾矿坝内氰化物 的垂直 含量分布见图 2． 

— —  淀 

图 1 某金矿垮坝污染农 田内采样点位置示意圈 

Fig 1 Sk~ch of sampling sne 

衰 1 1999年采橐的某金矿屋矿渣中氰化物含量／ug·g 

Table 1 Cyarfide eonten~of 1999 satn~ing 

from the goldrainel~JlJng 

样号 样品位置 cN一含量 

0 ∞  L呻 L5。 200 250 300 

0 音量，ug g 

图 2 1999年某金矿 1995年垮坝 内I【化韧分布 

．
2 Distribution of cyanide of 1999 

sarapling from the goldmine tailing dam~,oDapsed 

由表 1、图 2可以看到： 

(1)尾矿蚬表层 由于光照及与氧接触较充分 ．从上 

层 向下 ．废渣中氰化物的 含量一 般呈增高的趋势 

(2)该金矿 1995年废弃尾矿坝中I【化物 自然降解 

4年后，其上层废碴 中氰化物 含量仍高进 25／~g·g ，在 

距表层 45cⅢ以下的尾矿砂 中氰化 物的含量与 1999年 

某金矿新鲜的尾矿砂 中氰化物 的含量差不 多．为 70 E· 

z 左右 ．与废水中氰化物的 自然降解速度 比较 ，金 

矿固体废弃物 中氰化物 的降解 速度要缓慢 得多 可 见 

由于全泥氰化 尾矿坝 内尾矿砂颗粒 细小 ，相互 问结台 

较致密 内部氧 化条件较 差，氰化物 难于分解 ，因此全 

泥氰化法提盘 尾矿浆中氰化物光靠 自然氧化分解很难 

达到环境要求 ，应该在生产的 同时就将氰化物 处理到 

排放标准 以下 

(3)一般尾矿坝表层氰化物含量较低 ，但该金矿尾 

矿坝表面有一层绿色 、白色的盐壳 ，其氰化物的含量 高 

达 279 ·g ．远高于新鲜尾 矿浆中氰化 物的含量 ，这 

是由于尾矿坝内残留物 中所含溶 解性氰化 物厦其它盐 

类的水分在毛细作用下运移到 表层后 ，在新疆 这种干 

旱 、半干旱 气候条件下迅速挥发干 ，形成富含I【化物 的 

盐壳 ，这是干旱 、半干 旱气候条件下的特有景象 

2．2 被污染土壤中氰化物的含量分布 

1998、1999连续 2年在 1995年 3月被该 金矿垮塌 

尾矿砂污染 的玉米地里采集土壤样 (样 点位置见图 t)， 

其氰化物的含量及该区未被诲染褐色土壤 中I【化物含 

量见表 2． 

衰 2 某金矿 1995年授污染土地在 1998厦 

1999年 氰化物音量分布， ·g。 

Table 2 Cyanide concentration 0f samples fl'olll polluted soils 

1998年土壤样号 CN 含量 1999年土壤样 号 GN～含量 

E9810I61 0 319 E99嗍 241 

E9810162 0 1∞ E99092~2 

B9810163 0．194 E99~ 243 

E9810I64 0 764 E9908244 

E9810I65 0 875 E99082~5 

E9810】66 0．9I6 E9908246 

E99~ 247 

E99Og2Ag 

E9908~9 

E98I[1I610 I．652 E99082~10 

E9810161】 1 194 E990824lI 

E98101612 0 430 E99682~12 

E9810I6I 3 0．79I E990B2413 

E9810】614 0．264 E99082414 

1998平均 音量 0 689 1999年 平 均音 量 

该 区束被污染表层褐色土壤 cN 音量 

另外，1999年 在 E9的位置 采集 了 一个土壤 垂直 

剖面，该土壤剖面中氰化物的 含量变化情况见表 3 

可 以看 到某金矿 1995年被垮塌 尾矿 坝污染 土地 

㈣哪m珊舶Ⅲ掰 Ⅲ ㈣嘶咄撕嘶 

0  0  0  O  0  0  0  0  0  0  O  0  0  0  O  0  
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内氰化物有如下分布特征 ： 未被污染土壤 中氰化物 的变化趋 势也有 明显差别 ．天 

(1)1995年被全泥氰化尾矿砂污染的土地里 ，1999 然土壤 中氰化物的形成 主要 与生物活动有关 ．含氨 的 

年比 1998年氰化物含量要低得 多，说 明被污染土壤 中 植物体在土壤 中经生物分解 能生成氰化 物，氰 化物也 

氰化物 的自然 降解明显 但经过 4年的 自然降解 ，土壤 是某些真菌及细菌 的代谢 产物 ，研究表 明土壤中氰化 

中氰化物的含量(13．2135rtg·g )仍远远超过了该 区未受 物 的含量与腐殖质 含量 成正 比 ．因此氰化 物在 土壤 

污染土壤 中氰化物 的平均含量 (0．085~g-g )，说明被 剖面 中的分布集中于表层 ，从表层 向下 ．氰化物含 量应 

污染土壤 中氰化物的自然降解速度非常缓慢 该呈降 低 的趋 势 ，表 4显 示 了未被 污染 土 壤 剖 面 中 

(2)被污染土壤剖面 中氰化物 的变化趋势与天 然 氰化 物的含量 变化特征 而某金矿被污染土壤剖面 中 

裹 3 1999-08某金矿下游被污染玉米地土壤垂直剖面 中 CN一含量， ·g 

Table 3 Cyanide concentration of Vertical section of polluted soils planted COm 

裹 4 北京西郊天然擅被下的山地淋溶褐色土壤层中 

氰化袖含量“／rtg-g 

Table 4 Cyanide contents of∞ntr。l soila from Bering 

1)北京 大学 地理 系 赁料 ．1974 

氰化 物含量呈 高一低一高一低 变化趋势 ，显示 了氰 化 

物在土壤内迁移变化过程 中 ．土壤剖 面中 的黑褐 色粘 

质土壤层可部分阻隔氰化 物 向潜水 中的运移 ，其 结果 

叉导致了粘质土壤层 中氰化物 的高度富集 而在表层 

黄色细粉沙状土壤 中，氰化物在新疆这种干旱 、半干旱 

气候条件下也 可被富集 ．显示了土 壤剖面 中氰化 物 的 

运移行为类 似于土壤 中易溶盐的迁移行为 

3 结 语 

由前面 的讨论 知道，尾 矿堆 及被污染 土壤 中氰化 

物的 自然障解 速度 非常缓慢 ．被氰化物污染 的土壤 成 

为环境 中的二次污染源 ，对地表环境 、土地利用和地面 

水 、地 下水有长期潜在危害 ，因此全泥氰化尾矿浆在生 

产 的同时就应对其氰化 物进行处 理达标 ，井应极 力避 

免类似于金矿尾矿坝崩 塌这类灾 害性事故 的出现 ．当 

出现这类事故时 ，应首 先嗣堵 ，避 免尾矿进 入河流 、湖 

泊 ，进而使用大量碱性氧化物 (如漂 白粉)喷洒 分解氰 

化物 此后可 以对被污染的土地定期进行深 翻．使表层 

土壤充分接触氧气和光照，加 速氰化物的分解 ．减步对 

地 下水的污染 ．在此过程中对 当地土壤剖面 和地下水 、 

地 面水 中氰化物的监测是十分必要 的 
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