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摘要某大型金矿废水氰化物对下游城市具有很强的环境敏感性通过室内试验及实地监测研究了氰化物在该流域的降解特

性!规律及影响因素Λ 运用氰化物在该流域的降解规律及其水文条件预测了各种灾害性排放氰化物对下游流域的环境影响程

度并提出了相应的防治措施Λ
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  有关氰化物在排污河道河水中的降解规

律有不少研究工作≈∗ Λ笔者也曾结合实地监

测和室内降解实验研究了氰化物在天然河流

中的降解规律并对氰化物废水的环境影响进

行了评价≈Λ此外还存在着氰化物废水的事故

性!灾害性排放问题Λ对可能发生的灾害性事故

的后果预先予以评估以便采取措施杜绝这种

事故的发生在这种灾害和事故不幸发生时及

时采取正确的对策以减小或避免严重危害是十

分必要的Λ为此对某金矿出现事故或灾害性排

放时的后果进行预测具有重要的意义Λ

1 研究区域概况

所研究的金矿是地处我国西北的一座年处

理矿石约 1≅ 
的大型矿山每年使用大

量氰化钠矿山废水经尾矿坝!环保坝调节池

沉淀澄清后返回生产流程Λ但两坝因地质条件!

设计!施工等原因存在渗漏问题渗漏的含氰废

水进入  河 河流约  与 河交汇后称 ≤

河≤ 河流约  有 ⁄ 河汇入≤ 河再流约

 汇合其它一些支流称 ∞ 河∞ 河流约

 汇入 ƒ 河ƒ 河再流约  后出国境

图 Λ 区内河流基本水文资料见表 Λ

图  区内河流分布及断面位置示意图

表 1 区内河流平均最小流量Θ和平均最小流速ϖ

河流  河 河 ≤ 河 ⁄河 ∞河
∞汇入

前 ƒ 河

出境口

ƒ 河

Θ #   1 1 1 1 1  

ϖ #   1 1 1 1 1

有研究证实在正常生产工艺条件下该金



矿含氰化物废水并不污染河水Λ 当废水处理工

艺不能正常运转时尾矿坝!环保坝渗漏水对 

河造成一定污染但  河流约  与  河汇

合后氰化物在自然氧化分解及河水的稀释作

用下可达到地面水环境质量 类标准及生活

饮用水卫生标准小于 1# 
 ≈Λ

2 分析方法

采用国家标准方法≈∗ 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测得

的是水样中的总氰化物Λ

3 试验方法

311 ≤
 动态降解试验

取  河水 ÷ 2! 河水与尾矿坝水 Β

 的混合水  2!尾矿坝水• ⁄2在室内

磁力搅拌作用下模拟河水的流动状态作降解试

验Λ ≤
 降解变化曲线及其方程见图 Λ

图   ÷ 2!  2!• ⁄2动态降解曲线

312 河水 ≤
 实测含量

22顺  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Λ扣除!⁄河的稀

释因素其变化曲线见图 Λ

图  月 日河水 ≤ 含量变化曲线

图  扣除稀释作用河水 ≤ 变化曲线

4 结果与讨论

411 氰化物降解速率比较

根据试验可得不同条件下氰化物的降解

参数见表 Λ
表 2 氰化物在不同条件下的降解情况

试验水样
≤

#  
 值

矿化度

#  
试验状态

降解

系数

相关系

数 Ρ 

半降解时间

或距离

尾矿坝水 • 2≈ 1 1  室外静态 1 1 1

环保坝水  2≈ 1 1  室外静态 1 1 1

尾矿坝水• ⁄2 1 1  室内动态 1 1 1

 河水 尾坝水  2 1 1  室内动态 1 1 1

 河水 ÷ 2 1 1  室内动态 1 1 1
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  从前面的实验及表 数据的对比可以发

现≠ 氰化物的降解曲线符合负指数方程形式

不同条件下氰化物的降解速率不同Λ 但在近似

相同的条件下不同氰化物初始浓度的半降解

时间差别不大Λ  室外静态降解速率大于室内

动态降解速率说明阳光紫外线对氰化物的降

解作用比溶解氧的作用更强Λ 即若在室外作动

态试验则降解速率应该更快Λ≈ 从室内动态模

拟实验的 ≤
 降解曲线图 来看在 ∗ 

左右范围内≤
 的降解速度都较慢曲线形成

一明显的/肩0可能反映了微生物的适应过程Λ

当微生物适应了以后氰化物的降解更好地符

合一次动力学负指数曲线形式Λ …氰化物在河

流中自然降解速率远远大于室内外的动态!静

态降解速率说明天然河流中充足的溶解氧!细

菌!微生物活动等因素对氰化物的降解起着非

常大的作用Λ

总之氰化物的降解速率受温度!矿化度!

氧逸度!紫外线!微生物等条件的控制Λ 现以氰

化物在  河中的自然降解速率为基础评估该

金矿氰化物废水及灾害性事故对河流的污染及

环境危害程度Λ

412 灾害性事故设计

一辆运输氰化钠的汽车翻入  河鉴

于该巨毒物质均用铁桶包装翻车时预计有部

分铁桶破损致使氰化物溶入河水中后经抢

救将落水铁桶全部打捞上岸但仍有 氰离

子即 1≤进入河水Λ

由于洪水!地震!山崩!滑坡!泥石流!工

程质量事故或其它原因导致尾矿坝和环保坝同

时被毁废水!尾矿坝中的氰化物全部泄入 

河之中Λ

假设事故发生的自然条件为区内全部河流

均处于最低平均流量状态即枯水期Λ

413 灾害性事故危害评估

若第 种事故发生即 氰离子在 

内进入  河仅考虑河水稀释作用以及考虑

河水稀释与氰化物的自然降解以降解系数 κ

 1计算并假设降解系数与 ≤
 含量无

关综合作用时预测各河段氰化物的污染状况

见表 Λ

可以看出在这种情况下若仅考虑河水的

表 3  1τ氰离子 1η内进入 Α 河后对环境的影响预测

河流 断面位置
累加距离



流量

 #  

仅稀释作用 ≤

含量#  

稀释加降解作用后

≤ 含量#  

 河 排污点  1  

与 河汇合点上  1  

≤ 河  !河汇合点下 1  

与 ⁄河汇合点之下  1  

与 ∞河汇合点上  1  

∞河 ≤ 河汇入点下 1  1

进入 ƒ 河之前   1  1

ƒ 河 ∞河流入之后 1 1 1

出境处   1 ≅  

稀释作用则 ƒ 河出境处河水氰化物浓度

1是饮用水标准 1的

1倍是地面水环境质量 类标准1

的 1倍并远远超过鱼类致死浓度 1∗

1≈因此整个 ƒ 河水系鱼类将绝迹河

水也不能再作饮用水Λ 但由于存在河水的自净

作用不会出现这种情况Λ
氰化物在河水中降解与稀释的综合作用

下∞ 河上可以找到河水中氰化物含量为

1# 
 及 1# 

 点

1 1 1Λ Λ 1
1 1 1Λ Λ 1
即在 ≤ 河汇入 ∞ 河下 1 及 1

处河水氰化物浓度分别降到 1# 
 和

1# 
 Λ 因此在 ∞河 1 的上游河

段的鱼类将严重受害自金矿向下  !≤ !∞ 河

期                 环  境  科  学                   



不能再作饮用水流入 ƒ 河后氰化物含量将低

于检测下限Λ

在第 种灾害性事故发生时即尾矿

坝!环保坝被毁冲入  河致使  河河水 ≤


含量达 # 
 Λ 同样可以假设氰化物降

解系数 κ 1且与 ≤
 含量无关的速率

降解在河水稀释的综合作用下其在河流各断

面的浓度变化预测结果见表 Λ

表 4  灾害性毁坝事故对环境的影响预测

断面位置         

≤ 含量#     1 1 1 1 1≅   1≅   ≅  

  可以看出在这种事故情况下 !≤ 河全

长  河段将受到严重污染而 ∞!ƒ 河基本

不受氰化物的危害Λ

上述估计是在极端不利的自然条件下作出

的因此实际情况可能不如这一估计严重另一

方面分析依据的参数是在河水流量较小氰化

物浓度较低的情况下做出的尽管高浓度氰化

废液中氰化物降解较快但河水的自净能力可

能并不随河流流量的增加而等比例地增加考

虑这一因素实际情况又可能比这一估计更严

重Λ综合这 个方面可以认为这一估计可能比

较可靠Λ

5 建议与措施

据上述分析建议采取如下综合措施保护

ƒ 河水系的生态系统不受矿山氰化物的危害Λ

坚持按设计和建设工艺生产将排向尾

矿坝的废水氰化物降到 1# 
 以下Λ 这

种情况下矿山氰化物不对所有河流造成污染Λ

在废水不经前处理即排入尾矿坝情况

下 河自矿山环保坝以下到与  河汇合的

 河段将为氰化物污染河水不宜人!畜饮

用Λ矿山应提高生产用水的循环使用率降低尾

矿坝!环保坝水位配合工程措施减少含氰废水

渗漏量以降低对  河的污染Λ 矿山方面应保

证  河段内当地居民的人!畜饮水安全Λ

加强防灾意识在氰化物的运输!保存

和使用上加强管理Λ 修建溢洪道提高尾矿坝!

环保坝的防洪水平Λ采取工程地质设施避免山

崩!泥石流!滑坡对尾矿坝!环保坝的危害Λ

建立完善的灾害预防!预报!报警系统

在灾害性事故出现时下游城市自来水厂应立

即停止取用 ∞!ƒ 河水以确保居民安全Λ 立即

通知自矿山向下的  !≤ !∞ 河至 ƒ 河  河

段两岸居民停止使用河水待环保部门监测警

报解除后再恢复使用Λ
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