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金矿废水中氰化物的自然降解及其环境影响3
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摘要某金矿废水氰化物在尾矿坝!环保坝及河流中的自然降解规律可以用负指数方程描述Λ 废水进入河流  !河流 ≤ 后浓度

降低的主导因素是河水的稀释作用Λ 通过计算研究该金矿废水氰化物基本不对国际河流 ƒ 造成影响Λ 控制该金矿废水对  !

≤ 河污染的有效途径是增加循环用水量!降低环保坝水位以便减少废水渗水量Λ
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  氰化物废水处理技术有碱氯法!电解氧化法!吸附

法!活性炭交换法和因科法等≈Λ 等研究了

津巴布韦承接 个金矿废水的溪流中氰化物的变化情

况≈≤ ∏的研究表明多种微生物可降解氰

化物≈≥ !张建夫!胡永定等研究了废水氰化物在

处理或排污河道中的反应≈∗ Λ 但是结合实地监测和

室内静态!动态氰化物降解实验研究氰化物在尾矿

坝!环保坝以及天然河流中的降解规律并对氰化物废

水的环境影响进行评价的研究鲜见报道Λ

1  金矿的地理概况

所研究的金矿位于我国西北内陆气候干燥日温

差!年温差较大夏季日照长!干燥炎热有利于氰化物

的降解Λ 水资源匮之自然水体中生物量较少则不利

于水体中氰化物的稀释和生物降解Λ 该金矿年处理矿

石约 万 每天使用大量氰化钠以浸取矿石中的

金Λ提取金后的氰化物废水经尾矿坝!环保坝沉淀澄清

后返回生产流程但两坝因地质条件!设计!施工原因

存在渗漏问题Λ 含氰化物废水渗漏进入  河 河约

 与 河交汇后称 ≤ 河≤ 河约  有 ⁄河汇入≤

河再流约  汇合其它一些支流为 ∞ 河∞ 河约

 汇入 ƒ 河Λ ƒ 河两岸是重要的农牧区拥有数 

万人口的某中心城市其生活! 生产用水均来自 ƒ 河Λ

ƒ 河还是一条重要的国际河流Λ 为保护 ƒ 河的水质不

为金矿废水中的氰化物所污染不使该河下游数百万

人的健康和工!农!牧业受到损害研究金矿废水中氰

化物的降解规律及其对环境的影响是十分重要的Λ

2  ΧΝ
 的自然降解

211  金矿各水体 ≤ 
 含量

测定方法  在对氰化物的不同测定方法进行

比较后本研究采用我国国家标准方法≈Λ 水样先经

∞⁄×  2磷酸预蒸馏高氰化物含量∴  # 
 水样

用硝酸银滴定低氰化物含量  # 
 水样用异

烟酸2吡唑啉酮比色法测定Λ这一方法测得的是水样中

的总氰化物Λ

监测结果 按生产设计金矿废水要经过碱氯

法≈处理将 ≤ 
 降到 1 # 

 后排到尾矿坝尾

矿坝渗漏水进入环保坝环保坝水再返回生产实现

/零排放0Λ但在废水处理工序不能正常运行情况下尾

矿坝!环保坝水体中 ≤ 
 含量远远超过 1 # 

 

尾矿坝!环保坝渗漏水进入河流致使  !≤ 河水中有

氰化物检出Λ



年丰水期的现场监测结果如表 Λ

表 1  丰水期金矿各水体 ΧΝ
 含量实测结果 #  

样品位置 尾矿坝水 尾矿坝渗水 环保坝水 环保坝渗水  河水  !交后 ≤ 河水 ⁄汇入 ≤ 河水

监测次数       

≤  平均含量 1 1 1 1 1 1 1

标准差 1 1 1 1 1 1 1

212  氰化物的自然降解试验

氰化物的自然降解机理  氰化物在自然条件

下即能发生氧化水解反应而降解其反应方程式为

≤      ≤  

≤        
  ≤  



  氰化物的降解速率受氰化物初始含量!水体温度!

 值!溶解氧!矿化度!光照强度等因素的制约Λ 根据

前人研究及氰化物的物理化学性质一般来说水体温

度高! 值高!溶解氧高!矿化度低!光照强有利于氰

化物的降解Λ 该区气候干旱日照强烈有利于氰化物

的降解Λ另外夏天气温高!日照强因此在夏天氰化物

的降解比在冬天快Λ

氰化物的静态降解实验  为了解氰化物在该

金矿尾矿坝!环保坝中的自然降解规律取氰化物含量

分别为 1 # 
 和 1 # 

 的尾矿坝水!环

保坝水各 置于敞口容器内放在室外 和 每

隔 采取水样 次并测定其氰化物浓度以了解氰化

物的自然降解规律Λ

22∗ 2用尾矿坝水 • 2做的静态

自 然降解实验变化曲线 图 拟合方程为 χ

1
 1τ相关系数 Ρ   1Λ22 ∗

2用环保坝水  2做的静态自然降解实验变化

曲线图 拟合方程为 χ 1
 1τ相关系数 

  1Λ 查相关系数临界值表≈Ρ 1 1 

个方程的相关系数 Ρ 均大于 Ρ 1说明拟合方程较

好反映了氰化物的自然降解规律Λ 实验用水样的一些

基本参数值见表 Λ

由表 可以看出由于水样初始条件的不同拟合

方程中降解系数也有所差异Λ

在拟合方程 χ χ
 κτ中χ为氰化物≤ 

 在水

体中某一时刻的含量 χ 为在水体中氰化物

≤ 
 的初始含量 τ为降解时间κ为降解

系数
 Λ

  利用试验得出的 κ值和拟合方程可预测氰化物

表 2 ΑΩ −1!ΑΗ −1 基本参数及其静态降解曲线方程

样品 ≤  初始含量 #    值 矿化度 #   降解曲线方程

尾矿坝水 • 2 1 1  χ 1 1τ

环保坝水  2 1 1  χ 1 1τ

废水的降解情况和环境影响状况Λ由于 κ值会随氰化

废水初始浓度!光照条件!温度!氧逸度!矿化度!水化

学成分!微生物活动等条件的变化而变化因此应当

注意拟合方程和 κ值的适用范围Λ

氰化物在河流中的自然降解  !≤ 河中氰化

物的含量变化 环保坝渗水进入  河后氰化物浓度

逐渐降低Λ 22沿  河!≤ 河采集一系列水样

测定氰化物含量其 ≤ 
 含量变化曲线见图 代表

丰水期 ≤ 
 含量变化情况Λ 扣除 !⁄ 河的稀释因

素其 变 化 曲 线 见 图 Λ 由 其 曲 线 方 程 χ 

1
 1可以计算氰化物降解 所需的流程

为  降 到 1  的 流 程 为  降 到

1 的流程为  Λ由测定结果看河水中的

氰化物的自净主要依赖于稀释和自然降解在短距离

内稀释是主要的自净手段只有流经较长距离后自

然降解才发挥明显的作用Λ

河水 ≤ 
 降解的动态模拟实验 用磁力搅拌

图  氰化物静态自然降解曲线

器模拟河水流动状态实验在室内自然光照条件下进

期                 环  境  科  学                   



行Λ 其初始 ≤ 
 含量为 1   1矿化

度为  Λ根据实验结果绘制的降解曲线见图 Λ

降解曲线方程为 χ 1
 1τ相关系数 Ρ  

1  Ρ   Ρ 1Λ 根据方程可以计算 ≤ 
 降到

1 需要 1Λ若不考虑稀释作用按  !≤ 河

的平均最小流速 1和 1计算也要

流约 1 才降到 1 Λ但考虑 !⁄河的稀

释作用流量比 Β Β ⁄ Β 1Β 1流  被

 河稀释后 ≤ 
  1 到 ⁄ 河汇入后 ≤ 



 1 这与实测结果非常吻合Λ

图  月 日河水 ≤  含量变化曲线 图  扣除稀释作用的 ≤  变化曲线 图   河水动态降解曲线

  氰化物降解速率比较研究 实验和实地观测

结果显示室外静态!室内动态和天然河水状态下水

体中氰化物的降解均符合负指数方程模式但决定降

解速度的方程参数差别很大Λ氰化物在天然河水中降

解最快室内动态模拟条件下最慢Λ 例如按照室内动

态模拟条件下得到的方程 χ 1
 1τ计算氰

化物的半降解时间为 1Λ以此推算 河的平均流

速为 1 即需流出  水体中 ≤ 
 才能降

解一半Λ 但根据实际观测结果做出的模拟方程计算

扣除河水稀释影响半降解距离应为 1 两者

差距很大Λ

上述结果说明在影响氰化物降解的各因素中

光照条件和天然水体中生物和非生物因素的作用要

大于单纯水体中溶解氧和流动状况的作用Λ如果简单

使用室内动态实验的结果对天然水体氰化物的污染

状况进行预测或评价其结果将严重偏离实际情况Λ

3  金矿 ΧΝ
 对环境的影响

≤ 
 废水对河流的污染  所研究金矿尾矿

坝!环保坝废水中氰化物含量很高其渗漏水中 ≤ 


浓度也远远超过了5污水综合排放标准6中的规定

类标准 1 Λ但是从实测结果看由于其渗漏量

较小金矿废水尚未对河流造成严重污染仅在金矿

下游  河  河段上≤ 
 浓度超过/生活饮用水卫

生标准0 1 但尚能达到 / 地面水环境质量

标准0中的 类水标准1 Λ到 ≤ 河以下河段

氰化物含量即可达到/生活饮用水卫生标准0Λ

土壤层!松软沉积物层对氰化物的吸附作用

 尾矿坝内废水 ≤ 
 平均浓度为 1 渗漏水

为 1 环保坝内废水氰化物平均浓度为

1 渗漏水为 1 Λ这一结果说明废水在

渗漏通过土壤层!松软沉积物层时大量 ≤ 
 被吸附!

降解Λ这一过程有利于在出现事故性排放或灾害性事

件时可以用大量松软表层土和沉积物拦截!围堰!覆

盖氰化物废水避免其对河流的直接危害Λ 不利之处

是隔绝光线和空气条件下≤ 
 降解速度极慢被吸

附的 ≤ 
 会缓慢淋溶进入地下水和河流形成长期的

污染来源必须采取相应措施进行处理Λ
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