
金矿尾矿渣及其污染土壤中氰化物的分布及自然降解

李社红 郑宝山 朱建明 王滨滨中国科学院地球化学研究所环境地球化学国家重点实验室 贵阳

 ∞2 ∏1

摘要 某金矿 年发生尾矿坝垮坝事件 富含氰化物的尾矿渣对农田和河流造成严重污染 事故 年 !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 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 其结果又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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  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 !废弃的尾矿坝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  样品采集及测定方法

笔者于 年 !年连续 年 对被污染的土地

停耕 年后 年又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  另外对该金矿 年

垮弃的尾矿坝内 年的尾矿浆  !年的尾矿

浆  !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 土壤样废渣样适量少称于 蒸馏瓶中 加

水  乙酸锌  酒石酸溶液 用 

 氢氧化钠溶液作为吸收液 蒸馏到 馏出液用

异烟酸2吡唑啉酮比色法≤
 小于 Λ#

或硝酸银

滴定法≤
大于 Λ#

进行分析测定≈


2  结果及讨论
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  2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  该矿 年

垮塌废弃尾矿坝内氰化物的垂直含量分布见图  

图 1  某金矿垮坝污染农田内采样点位置示意图

ƒ  ≥

表 1  1999 年采集的某金矿尾矿渣中氰化物含量ΠΛ#− 1

×  ≤ 



样号 样品位置 ≤含量

≤  !年尾矿坝内尾矿砂 1

≤  !年尾矿坝内尾矿砂 1

≤
年垮塌坝内的  年尾矿

浆表层  ∗ 尾矿砂
1

≤
年垮塌坝内的  年尾矿

浆表层下  ∗ 尾矿砂
1

≤
年垮塌坝内的  年尾矿

浆表层下  ∗ 尾矿砂
1

≤
年垮塌坝内的  年尾矿

浆表层下  ∗ 尾矿砂
1

≤
年垮塌坝内的  年尾矿

浆表层下  ∗ 尾矿砂
1

≤
尾矿浆 !年垮塌坝内表

层绿 !白色盐壳
1

÷ 年新鲜尾矿砂 1

图 2  1999 年某金矿 1995 年垮坝内氰化物分布

ƒ  ⁄∏ 

 

  由表  !图 可以看到 

尾矿坝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 

 该金矿 年废弃尾矿坝中氰化物自然降解

年后 其上层废渣中氰化物含量仍高达 Λ#
在

距表层 以下的尾矿砂中氰化物的含量与 年

某金矿新鲜的尾矿砂中氰化物的含量差不多 为 Λ#


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 相互间结合

较致密 内部氧化条件较差 氰化物难于分解 因此全

泥氰化法提金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 

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 Λ#
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及其它盐

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 形成富含氰化物的

盐壳 这是干旱 !半干旱气候条件下的特有景象 
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 !连续 年在 年 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  

其氰化物的含量及该区未被污染褐色土壤中氰化物含

量见表  

表 2  某金矿 1995 年被污染土地在 1998 及

1999 年氰化物含量分布ΠΛ#

×  ≤  ∏

年土壤样号 ≤含量 年土壤样号 ≤含量

∞ 1 ∞ 1
∞ 1 ∞ 1
∞ 1 ∞ 1
∞ 1 ∞ 1
∞ 1 ∞ 1
∞ 1 ∞ 1

∞ 1
∞ 1
∞ 1

∞ 1 ∞ 1
∞ 1 ∞ 1
∞ 1 ∞ 1
∞ 1 ∞ 1
∞ 1 ∞ 1

平均含量 1 年平均含量 1

该区未被污染表层褐色土壤 ≤含量 1

另外 年在 ∞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  

  可以看到某金矿 年被垮塌尾矿坝污染土地

期 环   境   科   学



内氰化物有如下分布特征 

 年被全泥氰化尾矿砂污染的土地里 

年比 年氰化物含量要低得多 说明被污染土壤中

氰化物的自然降解明显 但经过 年的自然降解 土壤

中氰化物的含量1Λ#
仍远远超过了该区未受

污染土壤中氰化物的平均含量1Λ#
 说明被

污染土壤中氰化物的自然降解速度非常缓慢 

 被污染土壤剖面中氰化物的变化趋势与天然

未被污染土壤中氰化物的变化趋势也有明显差别 天

然土壤中氰化物的形成主要与生物活动有关 含氮的

植物体在土壤中经生物分解能生成氰化物 氰化物也

是某些真菌及细菌的代谢产物 研究表明土壤中氰化

物的含量与腐殖质含量成正比≈
因此氰化物在土壤

剖面中的分布集中于表层 从表层向下 氰化物含量应

该呈降低的趋势 表  显示了未被污染土壤剖面中

氰化物的含量变化特征 而某金矿被污染土壤剖面中

表 3  1999208 某金矿下游被污染玉米地土壤垂直剖面中 ΧΝ
− 含量ΠΛ#

×  ≤  ∂ ∏

样号 剖面深度Π 土壤层描述 ≤ΠΛ#

∞  ∗  黄色细粉状 无粘度 植物根系很发育 1

∞  ∗  黄色细粉状 无粘度 植物根系较发育 1

∞  ∗  黑褐色土壤 粘性强 植物根系不发育 1

∞  ∗  黑褐色土壤 粘性强 植物根系不发育 1

∞  ∗  黑褐色土壤 粘性强 植物根系不发育 1

表 4  北京西郊天然植被下的山地淋溶褐色土壤层中

氰化物含量1)ΠΛ#

×  ≤ 

地形与植被 土壤层Π 氰化物含量

 ∗  1
海拔 山坡阴坡天然灌丛  ∗ 

以下 1
海拔 山坡  ∗  1
阳坡天然灌丛  ∗  1

 ∗  1
海拔 山坡灌丛  ∗  1

以下

 ∗  1
海拔 山坡鹅  ∗  1
耳枥大叶菠萝林  ∗  1

 ∗  1
 ∗  1

海拔 山坡人工油松林  ∗  1
 ∗  1

  北京大学地理系资料 

氰化物含量呈高 ) 低 ) 高 ) 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

又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

物的自然降解速度非常缓慢 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 并应极力避

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 应首先围堵 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 减少对

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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