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专题1：地球表层系统中矿物环境属性与效应

电化学原位评估金属硫化物矿物风化环境效应
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金属硫化物矿物作为常见的矿物种类之一，在自然界广泛分布。金属硫化物矿物在地表

氧化环境中很容易被氧化，发生风化现象，产生诸如重金属离子和酸性排水污染等严重的环

境问题，引起水生和陆地生物中毒，甚至威胁人类自身的健康(Zhang 等，2004)，更为严重

的是在矿山废弃百年甚至更长的时间内其污染都可能仍然存在。金属硫化物矿物所处的自然

条件，酸雨、腐殖酸介质及性质不同的土壤介质等外界因素对金属硫化物矿物的风化有着重

要的影响，或加剧或减缓金属硫化物矿物的风化作用。随着人们对环境问题的日益重视，金

属硫化物矿物风化引起的环境问题也日益受到重视，原位预测和评估金属硫化物在上述自然

条件下的风化作用环境影响显得尤为重要。

总所周知，金属硫化物矿物风化其本质是一个电化学反应过程。电化学技术能够很好地

解释(半)导体之间形成的带电界面现象及其上所发生的变化。借助极化曲线和交流阻抗谱等

电化学测试技术，我们可以获得金属硫化物矿物风化的腐蚀电流密度和腐蚀电位(表 1)以及

腐蚀的双电层和成膜情况。通过对这些参数的解析，可以揭示金属硫化物矿物风化机制，并

预测和评估一定时间内上述自然条件下释放的金属离子和 H+的量，进而对风化的环境影响

做出科学评估。

表 1 方铅矿在不同酸度和浓度腐殖酸介质条件下的腐蚀电化学参数

pH 腐殖酸浓度(mg/L) 腐蚀电位(mV) 腐蚀电流密度(µA/cm2) 极化电阻(kΩ·cm2)

2.5

0 -93.20 0.398 103.0

10 -84.72 0.155 237.6

100 -75.46 0.105 273.1

1000 -59.34 0.083 324.4

4.5

0 -112.51 0.303 167.2

10 -115.40 0.216 212.6

100 -128.89 0.143 258.6

1000 -140.18 0.107 263.4
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