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摘要：大宝山矿是一座大型多金属矿床。目前，在该地区有国家和地方以及个体等多家矿业单

位进行开发，由于长期开采对周围水土中释放了大量重金属和酸性废水，从而破坏了自然环

境。本文根据该矿床的矿山地质环境和污染现状，认为矿山在进行规划、布局和建设时应充分

考虑到自然条件对环境的自然净化作业，即矿山的尾砂坝应建在碳酸盐岩地层区，矿山的废

渣、废石、废水尽可能地在上游碳酸盐岩地区多停留，以减少重金属和酸性废水对下游的影响。
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)! 概述

多金属矿山在开采过程中流失的重金属 9:，
;"，<(，5/，=%，8.，8%，5)，*(，>+ 等，是土、水生态
环境的毒害元素。金属硫化物的氧化释放出大量

的重金属离子和 =十。金属污染、矿业酸性废水为
大宝山多金属矿开采过程中产生的两大环境公

害［)］。

大宝山矿是广东省的一座特大型多金属矿山，

位于粤北山区，范围横跨曲江和翁源两县境（图

)）。地势总体为北高南低，北部是海拔 ’## - ) "##
?的山区，南部为低矮山地和冲积平原；农作物主
要有水稻、红薯、玉米，经济作物为花生、柑桔等。

矿区范围内也是多条水系的发源地。本区属亚热

带湿润型气候，一月平均气温 & % - & ’@，七月为
"# - ,$@。年均降雨量 ) ,$# - ) +$# ??。
该矿区地处亚热带季风气候区，表层岩石风化

强烈，土壤类型为红壤，随海拔高度增加而逐渐演

替为山地黄壤。受采矿活动影响地段，由于所含金

属硫化物发生氧化而发育为酸性硫酸盐土。

大宝山矿区在平面上分南、北两个矿段，北矿

段以铁铜矿为主，南矿段以铅锌矿为主。在剖面

上，上部为褐铁矿体，中部为大型铜硫矿体，下部为

中型铅锌矿体。铜铅锌矿体为似层状、透镜状富集

于向斜槽部，矿石矿物组合复杂，主要矿物有黄铁

矿、方铅矿、闪锌矿、磁黄铁矿、黄铜矿，并伴有钨、

铋、钼、金、银等多种稀有金属和贵金属［"，,］。

"! 污染情况

自 ’# 年代初大宝山矿区出现私人和小集体采
矿业开始，非法民采活动就日益严重起来。特别是

大宝山南矿段，盛行时高达 )## 多条采坑，非法采
矿民工超过了 , 千人。采矿时，多是采富（矿）弃贫
（矿），不仅造成资源的严重浪费，而且开采出来的

贫矿和废石任意堆放。选矿、洗矿产生的含有硫、

镉、锰、铅等多种严重超标的重金属污水在没有经

过任何处理的情况下，就直接顺着大宝山西南部的

山间小溪往下游冲积平原（新江）排放，沿翁源河南

流，绵伸 ,# 多公里至英德桥头镇境内，排放出的废
水使河水变成具一股刺鼻气味的浑浊硫酸水，河滩

变成铁锈色，河水中鱼虾绝迹。在翁源县新江镇上万方数据
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图 #! 大宝山多金属矿区交通位置
!"#$ #! %&’"("&) &* (+,)’-&+(,("&)’ &* .,/,&’0,) -&1234(,11"5 3")")# ,+4,

坝村污染结果最为严重，从 #$%& 年起上坝村死亡
的 ’() 人中，因癌症死亡的就有 ’#) 人，占死亡总
人数的 %"6。同时皮肤病、肝病也是村里的高发
病。近 ’) 年来，村里有 ")) 多名青年报名参军，但

几乎无一体检合格!。

!法制日报，附近矿山污染严重 广东一鱼米之乡竟成癌症村，
’))# 年 )( 月 ## 日$

大宝山矿区外排酸性废水主要源自矿区南侧

的拦泥坝。据了解，修建该拦泥坝的目的是为了防

止随山洪从山顶排土场下移的泥土流入翁江。目

前拦泥坝内严重淤积，导致水位高于大坝坝顶高

程，含矿废水常年漫过坝顶流入翁江支流。据林初

夏、龙新宪等（’))*）从拦泥坝上游山坑到拦泥坝下
游约 ’(73长河段的水质测试数据显示，拦泥坝上
游山坑含矿废水的 -8 值在 *$ # 左右，拦泥坝内水

的 -8值为 *$ *&，拦泥坝下游约 *$ ( 73 处（凉桥）
河水的 -8 值为 *$ +%；在此处汇入的非矿水支流的
-8值为 ($ ’+；两股水汇合处下方河水的 -8 值为

"$ *$；拦泥坝下游约 #& 73处河水的 -8值为 "$ &&；
拦泥坝下游约 ’( 73处河水的 -8值为 &$ ’$。

由拦泥坝内排放到下游的含矿废水含 %/ ’$ &+
（3#·9 , #），:) ’)$ ()（ 3# · 9 , #），!4 (#$ &*
（3#·9 , #），;< #$ &"（ 3# · 9 , #），=) ’$ %*
（3#·9 , #）和 ;> )$ #)（3#·9 , #）；下游含矿废水

旁侧溪流的非含矿废水含 %/ )$ ’"（3#·9 , #），:)
#$ &*（3#·9 , #），!4 )$ ’*（3#·9 , #），;< )$ ’(
（3#·9 , #），=) )$ +&（ 3# · 9 , #）和 ;> )$ )#
（3#·9 , #）［"］。显示上游拦泥坝内溶解于水中的

大量重金属元素在强酸性环境条件下，没有发生聚

合反应形成次生矿物，而是随着水体向下游排放，

沿途形成重金属污染带。

*! 矿山环境污染机理浅析

矽卡岩型矿床主要位于碳酸盐岩中，包括灰岩

或大理岩、白云岩、钙质和白云质大理岩、泥质岩、

泥质板岩、页岩、杂砂岩和其它碎屑岩。它们为具

有广泛缓冲能力的高钙质沉积岩或高钙质变质沉

积岩。较不常见的主岩包括燧石岩、火山熔岩（英

安岩、安山岩和玄武岩）、火山碎屑岩以及板岩、千

#(
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枚岩、石英岩和闪岩等变质岩类。这些较为特殊的

主岩提供了低到中等的缓冲能力。

在中南地区，像广东大宝山铜多金属矿床这样

具强烈矽卡岩化、高的铜铅锌等元素含量、开采规

模大、废水对周边地区有污染的矿山有多家，代表

性的矿山有湖南柿竹园钨锡铋钼多金属矿床、七宝

山多金属矿床、水口山铅锌银矿、黄沙坪铅锌矿，广

西新路锡矿床和大厂锡多金属矿床，湖北铜录山铜

矿、铜山口铜矿、鸡冠嘴金铜矿床等。但为什么就

仅有大宝山矿床对下游地区造成如此强烈和显著

的污染结果？

通过野外地质调查，我们发现大宝山下游的污

染主要来源于大宝山（海拔高程 %$# & ’ ### !）西

南侧山间的废石、废水、废渣区（图 "），排放区的围
岩是侏罗系的碎屑岩，海拔高程 (## & )## !。金属
硫化物氧化程度对不同种类的矿物以及同一种类

不同的矿物个体是有明显不同的，这与它们的热动

力学性质、系统的动力学条件及是否存在次生沉淀

矿物有关。

据许乃政和陶于祥（"##’）模拟黄铁矿 *黄铜
矿 *闪锌矿 *方铅矿脉的多金属交代矿床或以富
碳酸盐岩石为主岩交代产物的矿山排水系统性质，

表明矿区水系很可能为接近中性值范围，所溶解的

金属大约为中等浓度［’］。部分没有与碳酸盐岩接

触的矿床可能会导致相关的排水更酸性或富金属。

一般来说，在不含碳酸盐的土壤中应没有以碳酸盐

图 "! 粤北大宝山地区岩性地质特征分布图
"#$% "! &’()*+ !,- .+/0#1$ 2#.)3#45)( )+( $(/6/$#*,6 2#.)3#45)#/1 *+,3,*)(3#.)#* /7 )+( 8#)+/6/$#*,6

,../*#,)#/1 #1 9,4,/.+,1 ,3(,，1/3)+(31 :5,1$2/1$

"$
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结合态存在的重金属元素。在大宝山矿西南侧废

石、废水、废渣排放区及下游的土壤中碳酸盐结合

态重金属的质量分数很低。

大宝山西南侧山间的拦泥坝暂时拦住了大量

的废石、废渣，在开始时，金属硫化物的氧化很慢，

随着反应的进行而产生酸和 !"# $，#$ 值降低，增大
了金属离子的溶解度；金属硫化物在强烈的酸性环

境下发生强烈分解，!"# $活性增加，氧化速度加快。

含大量重金属的废水越过拦泥坝排放到下游。

通过对横石河河滩土的研究发现，河滩土沉积

物中 %&，’(，)*和 )+的质量分数分别为 %&"%, ’(、
(#(), (&、%*((, )% 和 %’, ## -. / 0.；经此河水灌溉
的稻田中重金属（)*，)+，%& 和 ’(）的质量分数也
远远超出了土壤环境二级标准值，其中 )*，)+超标
分别为 %", ’% 和 ", %+ 倍，并发现横石河河滩土中
重金属的总量随着深度的增加而降低［* , +］。

全国第二次农田土地普查数据表明：矿区周边

境内有 &# 个自然村和近 )’’ 公顷农田受到影响，
农田土壤中重金属含量严重超标，其中 %& 超过国
家标准 "" 倍，)+超标 %( 倍。上述数据表明，河流
两侧农田表层土壤中重金属的严重超标是长期用

矿山污染的河水灌溉的结果。

从尾矿中释放金属的途径包括尾矿堆的结构

性破坏（如在洪水期间）、尾矿直接排放到地表水、

粉尘中、在植物中的聚集、侵蚀和淋滤到地下水中。

在大宝山矿床西南侧的拦泥坝区无碳酸盐岩地层，

该坝中的碳酸盐矿物含量及其溶解率不足以中和

硫化物的氧化作用，暴露在氧化条件下的硫化物，

特别是黄铁矿促进了矿山酸性水的发育和重金属

迁移。而在其它矿山（如湖北大冶的铜矿和湘南地

区的铅锌矿）矽卡岩矿床中通常含有碳酸盐岩，其

废石中可含有少量包括硅酸盐在内的活性脉石矿

物，尾矿具有较大的酸缓冲能力。

"! 结语

由于大宝山多金属矿床南采场开采产生大量

的废矿石，使本处于还原状态下的矿物带到地面，

同时采矿活动导致氧气进入地下深部，故黄铁矿、

磁黄铁矿等金属硫化物及其伴生的重金属元素 %&，

12，1.，)+，!"，’(，)*，$.，3(，45 等，因暴露于氧
化环境而处于非稳定状态，经过一系列复杂的化学

反应，黄铁矿及其它硫化物氧化释放出大量的 $十，

!"(十，67"
( -及重金属离子进入废矿石溶液，形成富

含重金属的废水。又由于拦泥坝区为一套以硅酸

盐矿物为主的碎屑岩，对酸性废水的中和作用微

弱，这样大宝山矿南部废石、废渣区经过强氧化形

成的富含重金属的废水就对下游河水和土壤产生

强烈污染。

虽然在自然环境下，随着时间推移，会逐渐减

少或消失，但是不同矿物在不同的 #$ 值范围内中
和能力不同，其反应活性也不同。即金属离子的活

动性在酸性条件下相对活跃，随着 #$值的升高，其
活动性降低。由于酸性孔隙水能够溶解碳酸盐，碱

性碳酸盐溶液中和 $十使溶液的 #$值降低，从而有
利于金属离子的沉淀。在低 #$ 值矿业废水中，粘
土矿物（如高岭土）也具有很强的中和能力。由于

自然系统整治效果的局限性和脆弱性其所需要的

时间是漫长的，因此，对大宝山多金属矿床外围已

被污染的地区必须采取一定的酸水整治措施，以改

善下游群众的生产、生活用水条件。

#’ 多年的采矿活动导致大宝山矿区周围土壤
中 %&，’(，)*，)+ 等重金属总量的严重超标，给下
游人民的生产、生活和健康造成严重影响。虽然现

在已开始进行初步治理，但含矿废水依然在不间断

的向下游排放，因此，要恢复到原来的环境状况还

需许多年的不懈努力。如果当初在大宝山矿床进

行矿山开采规划、布局和建设时就考虑到自然条件

对环境的自然净化作业，即把矿山的尾砂坝建在碳

酸盐岩地层区，矿山的废渣、废石、废水尽可能地在

上游碳酸盐岩地区多停留，将减少重金属和酸性废

水对下游的影响。对于后来盛行的民采，如果严格

规范其废渣、废石和废水排放，将民采尾砂坝也建

在碳酸盐岩地层区，并科学地对矿业开发生产进行

布局，相信也不会对下游造成如此大的污染和损

害。
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