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摘要：对广西珊瑚钨锡矿周边尾砂厂、废石厂和居民区土壤、植被进行采样分析，采集珊瑚矿周边尾砂厂、废石厂和

居民区采集土壤样 ２７１ ６２０ 个，尾砂厂采植物样 ２７ 个。 采用原子荧光测汞仪进行分析测定法，研究土壤和茅草的

不同部分中的汞含量。 分析表明，距离矿区近的土壤汞含量高于距离矿区远的；土壤汞含量居民区大于尾砂场大

于废石场。 其中有 ６５．０％的居民区、７．４％的尾砂场和 ６．３％废石场的样汞含量超过了我国《土壤环境质量标准（ＧＢ
１５６１８ ２００８）》第二级标准的最低限值（汞≤０．２ μｇ ／ ｇ）。
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０　 引言

近年来，随着有色金属的需求量不断增高，钨锡

矿等矿山的开采量也越来越大。 钨锡矿山在开采时

一般都会产生一定的重金属污染，其中汞污染对人

体危害较大。 汞是一种人体非必需的有毒重金属元

素，由于其毒性的持久性、生物累积性和神经毒性，
已经被很多国际机构列为优先污染物［１］。 钨锡矿

的废弃物，冶炼废渣是矿区环境汞的主要污染源，这
些汞随着暴露在空气中和雨水的淋滤会使矿石中的

汞进入矿区周边环境。 进入环境后的汞在特定条件

下会转化为毒性更大、生物有效性更强的甲基汞，并
通过各种途径进入食物链而构成对人类健康的危

害［２］。 因此，研究矿山周边汞污染状况及评价有着

重要意义。
广西珊瑚钨锡矿是广西重要的有色金属矿山之

一，该矿床于 １９３３ 年被发现后由当地群众开采，并
且一直是广西贺州市的重点矿山。 该矿山开发及开

采历史长，周边聚集了大量人口形成了城镇。 为了

了解矿山汞污染状况并做到资源与环境协调发展，

对珊瑚钨锡矿周边尾砂厂、废石厂和居民区土壤以

及周边植物系统汞污染调查和评价。

１　 材料与方法

１．１　 材料

试验所采土壤样品采自广西珊瑚钨锡矿周边尾

砂厂、废石厂和居民区，植物样品来自尾砂厂。

１．２　 采集与处理

该次工作分别在珊瑚钨锡矿周边尾砂厂、废石

厂和居民区采集土壤样 ２７，１６，２０ 个，编号 Ａ０１—
Ａ２７，Ｂ０１—Ｂ１６，Ｃ０１—Ｃ２０。 采样间距 １００ ～ ２００ ｍ
（图 １）。 在尾砂厂采植物样 ２７ 个，编号为 Ｍ０１—
Ｍ２７。

土壤样品采集深度 ０～２０ ｃｍ，去除表层垃圾、残
叶等杂物后，均匀混合后用四分法从中选取 １ ｋｇ 土

壤，代表该点的混合样品。 土壤样品采回室内后，剔
除土壤中杂物，于室内自然风干。 在未完全风干时，
用木棒将土块捣碎后，过 ２００ 目筛，装入样品袋中置

于干燥处待测。
尾砂厂的茅草与土壤样品对应采集，样品采集

·０４·

第 ３１ 卷第 ６ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 山 东 国 土 资 源　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１５ 年 ６ 月



图 １　 珊瑚钨锡矿周边采样点分布图

时将植物样整株连根拔起，每个样点通常采集植物

４～５ 株合并成混合样，并区分根和叶。 采回的茅草

样用清水冲洗干净，再经去离子水浸泡 １０ ｍｉｎ，晾干

后置于烘箱（温度保持在 ３８ ～ ４２℃）中烘干并粉碎，
过 １００ 目筛；装入样品袋中放入干燥器内待测。

１．３　 样品汞的分析测试方法

采用 ＭＤＳ ２００３Ｆ 型压力自控密闭微波溶样系

统对土壤、植物样品进行消解。
称取 ０．３００ ０ ｇ 土壤样品于聚四氟乙烯样品杯

中，加入 ３ ｍＬ 浓 ＨＮＯ３，在设定温度为 ６５℃的加热

板上预热 ３０ ｍｉｎ，取下后逐滴加入 ２ ｍＬ 浓 Ｈ２ＳＯ４，
浸泡 １０ ｍｉｎ 后，装入消解罐，置于微波消解仪中进

行消解，同时做试剂空白。
称取 ０．５００ ０ ｇ 植物干样于聚四氟乙烯样品杯

中，加入 ５ ｍＬ 浓 ＨＮＯ３，在设定温度为 ６５℃的加热

板上预热 ３０ ｍｉｎ，取下后逐滴加入 ２ ｍＬ ３０％的

Ｈ２Ｏ２，放置 １０ ｍｉｎ 后，装入消解罐，置于微波消解仪

中进行消解，同时做试剂空白。
消解好的土壤和植物样品采用 ＱＭ２０１ 型原子

荧光测汞仪进行分析测定。 为保证分析数据的可靠

性，每批样品均插入国家标准物质进行质量监控

（土壤 ＧＢＷ０７４０５，植物 ＧＢＷ１００１５）。

２　 结果与分析

２．１　 土壤汞含量分布

采集珊瑚钨锡矿周边耕作区土壤分析结果见表

１、表 ２、图 ２。 由表 １、图 ２ 可以看出：废石场土壤总

汞含量范围为 ０．０１８ １ ～ ０．２４０ ８ μｇ ／ ｇ，平均含量为

０．０７５ ０μｇ ／ ｇ，标准差为 ０．０６８ ０ μｇ ／ ｇ，变异系数为

９０．６％。 废石场土壤主要受到围岩的影响汞含量较

低。
表 １　 珊瑚钨锡矿周边土壤汞含量及相关参数

土壤
类型 含量范围（μｇ ／ ｇ） 均值

（μｇ ／ ｇ）
标准差
（μｇ ／ ｇ）

变异系数
（％）

居民区 ０．０９１７～０．４７５５ ０．２５４６ ０．１２４３ ４８．８
尾砂场 ０．０２４８～１．００８７ ０．１３２７ ０．１９３５ １４５．８
废石场 ０．０１８１～０．２４０８ ０．０７５０ ０．０６８０ ９０．６

图 ２　 珊瑚钨锡矿周边采样片区土壤平均汞含量分布图

居民区土壤总汞含量范围为 ０．０９１ ７～０．４７５ ５ μｇ ／ ｇ，
平均含量为 ０．２５４ ６ μｇ ／ ｇ，标准差为 ０．１２４ ３ μｇ ／ ｇ，
变异系数为 ４８．８％。 居民区汞的平均含量最高，受
到生活污染的影响较为严重。

尾砂场土壤总汞含量范围为 ０．０２４ ８ ～ １．００８ ７
μｇ ／ ｇ，平均含量为 ０．１３２ ７ μｇ ／ ｇ，标准差为 ０．１９３ ５
μｇ ／ ｇ，变异系数为 １４５．８％。 汞含量最高和最低都在

尾砂场，土壤汞含量分布不均匀。

２．２　 植物汞含量分布

茅草属多年生草本植物，在矿区尾砂场到处可

见，所以选择茅草植株分析其不同部位汞含量见表

２、图 ３。 可以看出，当植物的根汞高于叶时，其根汞

主要源于土壤；而当植物的叶汞高于根时，其叶汞主

要源于大气［３ ７］。 该矿区周边茅草的汞含量表现为

叶＞根。 分布于矿区附近的茅草，矿山生产造成矿

区周边大气中充满细微的含矿粉尘，使茅草叶汞的

含量高于根汞。

３　 污染评价
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表 ２　 珊瑚钨锡矿周边茅草各采样点汞含量（μｇ ／ ｇ）

编号 根 叶 编号 根 叶 编号 根 叶

Ｍ０１ ０．０２６０ ０．０２４５ Ｍ１０ ０．０１９０ ０．０２０２ Ｍ１９ ０．０１７５ ０．０２２９
Ｍ０２ ０．０２６８ ０．０２１８ Ｍ１１ ０．０３４２ ０．０２９９ Ｍ２０ ０．０２３３ ０．０１７５
Ｍ０３ ０．０３１５ ０．０１６３ Ｍ１２ ０．０２０２ ０．０２３７ Ｍ２１ ０．０２５３ ０．０１７１
Ｍ０４ ０．０４２７ ０．０２８０ Ｍ１３ ０．０１７９ ０．０１７５ Ｍ２２ ０．０２６８ ０．０２８７
Ｍ０５ ０．０２１０ ０．０２５６ Ｍ１４ ０．０２３７ ０．０１９８ Ｍ２３ ０．０２０２ ０．０１７１
Ｍ０６ ０．０１９４ ０．０１９８ Ｍ１５ ０．０２２１ ０．０２４１ Ｍ２４ ０．０３０３ ０．０３１５
Ｍ０７ ０．０２３７ ０．０１５９ Ｍ１６ ０．０２１４ ０．０１５９ Ｍ２５ ０．０２８７ ０．０２４５
Ｍ０８ ０．０３３８ ０．０１４８ Ｍ１７ ０．０２２９ ０．０１４８ Ｍ２６ ０．０２６８ ０．０１８３
Ｍ０９ ０．０１９４ ０．０１７９ Ｍ１８ ０．０２３３ ０．０１４４ Ｍ２７ ０．０２８０ ０．０１５５

图 ３　 珊瑚钨锡矿周边茅草汞含量分布图

３．１　 珊瑚钨锡矿周边土壤汞污染评价

采集的土壤样品主要包括居民区的表层土壤、
尾砂场的泥、废石场的碎石。 其中居民区土壤总汞

平均含量为 ０．２５４６ μｇ ／ ｇ，超高了我国《土壤环境质

量标准（ＧＢ１５６１８ ２００８）》第二级标准的最低限值

（汞≤０．２ μｇ ／ ｇ） ［８］；土壤样品中有 ６５．０％的居民区、
７．４％的尾砂场和 ６．３％废石场的汞含量超过了全国

汞相关标准的最低限值。 表明珊瑚钨锡矿周边土壤

有一定程度的汞污染，特别是居民区的表层土壤，其
次是耕作区的耕作层土壤。

３．２　 珊瑚钨锡矿周边植物汞污染评价

茅草根汞含量范围为 ０．０１４ ４～０．０３０ ７ μｇ ／ ｇ，平
均汞含量为 ０．０２０ ４ μｇ ／ ｇ；叶汞含量范围为０．０１７ ９～
０．４２７ μｇ ／ ｇ，平均汞含量为 ０．０２５ ９ μｇ ／ ｇ。 其茅草不

同部分汞含量表现为叶＞根。 土壤汞含量与茅草各

部分汞相关分析可知，茅草根汞与土壤汞、叶汞与土

壤汞的相关系数分别为 ｒ ＝ ０．３９６，ｒ ＝ ０．０７１，α ＝ ５％，
临界值 ｒ＝ ０．３８１（ｎ＝ ２７）；由于茅草根汞含量与土壤

汞相关系数大于临界值，说明茅草根汞与土壤汞有

一定的相关关系。

４　 结论

（１）珊瑚钨锡矿周边各采样区土壤平均汞含

量：居民区＞尾砂场＞废石场。 说明该矿区由于矿山

与居民生活区的叠加污染，居民区汞含量大于矿区。
紧挨珊瑚矿的珊瑚镇，矿山居民和农业人口众多，生
活垃圾和污水的任意排放导致居民区的土壤汞含量

增高。
（２） 采集的土壤样品中有 ６５． ０％的居民区、

７．４％的尾砂场和 ６．３％废石场的样汞含量超过了我

国《土壤环境质量标准（ＧＢ１５６１８ ２００８）》第二级标

准的最低限值（汞≤０．２μｇ ／ ｇ）。
（３）在所采植物样品汞污染含量分析中发现靠

近矿区茅草汞含量高，远离矿区的低，汞含量表现为

叶＞根，说明植物中的汞主要源于矿区大气中的含

矿粉尘。
（４）由于汞属于重金属，对土壤以及植物有一

定的累积性，土壤以及植被中汞含量越高对环境以

及人类的潜在危害越大。
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Ｍｅｒｃｕｒｙ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ａｎｄ Ｉｔｓ Ｓｏｕｒｃｅ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｉｌｓ ａｎｄ Ｖｅｇｅｔａｂｌｅｓ ｉｎ
Ｇｕｉｌｉｎ Ａｒｅａ， Ｃｈｉｎａ ［Ｊ］ ．Ｂｕｌｌ Ｅｎｖｉｒｏｎ Ｃｏｎｔａｍ Ｔｏｘｉｃｏｌ，２００９，８３：
９２０ – ９２５．

［７］ 　 Ｌｉｎｑｖｉｓｔ Ｏ， Ｊｏｈｎｓｓｏｎ Ｋ， Ａａｓｔｒｕｐ Ｍ． Ｍｅｒｃｕｒｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｗｅｄｉｓｈ ｅｎｖｉ⁃
ｒｏｎｍｅｎｔ Ｒｅｃｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｃａｕｓｅｓ， ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｃｔｉｖｅ
ｍｅｔｈｏｄｓ． Ｗａｔｅｒ， Ａｉｒ， ａｎｄ Ｓｏｉｌ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ，１９９１，５５：１９ ２２．

［８］ 　 ＧＢ １５６１８ ２００８．土壤环境质量标准［Ｓ］．
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Ｓｔｕｄｙ ｏｎ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ Ｓｏｉｌｓ ａｎｄ Ｐｌａｎｔｓ ｉｎ
Ｓｈａｎｈｕ Ｔｕｎｇｓｔｅｎ Ｔｉｎ Ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＬＩ Ｓｅｎ， ＱＩＡＮ Ｊｉａｎｐｉｎｇ， ＴＡＮＧ Ｚｈｕａｎｗｕ， ＭＯ Ｆｕｊｉｎ， ＷＡＮＧ Ｙｕａｎｗｅｉ
（Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｇｕｉｌｉｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ， Ｇｕａｎｇｘｉ Ｇｕｉｌｉｎ ５４１００４， Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｓｏｉｌｓ ａｎｄ ｐｌａｎｔｓ ｉｎ ｔａｉｌｉｎｇｓ ｆａｃｔｏｒｉｅｓ， ｗａｓｔｅ ｒｏｃｋ ｓｉｔｅ ａｎｄ ｒｅｓｉｄｅｎｔｉａｌ ａｒｅａｓ ｉｎ Ｓｈａｎｈｕ ｔｕｎｇｓｔｅｎ ｔｉｎ ｄｅｐｏｓｉｔ
ｉｎ Ｇｕａｎｇｘｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｓａｍｐｌｅｄ ａｎｄ ａｎａｌｙｚｅｄ． Ｃｏｌｌｅｃｔｉｎｇ ２７１６２０ ｓｏｉｌ ｓａｍｐｌｅｓ ｆｒｏｍ ｔａｉｌｉｎｇｓ ｆａｃｔｏｒｉｅｓ， ｗａｓｔｅ
ｒｏｃｋ ｓｉｔｅｓ ａｎｄ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ａｒｅａ ｉｎ ｓｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｓｈａｎｈｕ ｄｅｐｏｓｉｔ， ２７ ｐｌａｎｔｓ ｓａｍｐｌｅｓ ｆｒｏｍ ｔａｉｌｉｎｇｓ ｆａｃｔｏｒｙ， ｂｙ ｕ⁃
ｓｉｎｇ ａｔｏｍｉｃ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｅｔｈｏｄ， ｍｅｒｃｕｒｙ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｇｒａｓｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｔｅｒ⁃
ｍｉｎｅｄ． Ｉｔ ｉｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｅｒｃｕｒｙ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｎｅａｒ ｔｈｅ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ｆａｒ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ．
Ｍｅｒｃｕｒｙ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｓｏｉｌ ｉｎ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ｉｓ ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｉｎ ｔａｉｌｉｎｇｓ ｆｉｅｌｄ， ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｍｅｒｃｕｒｙ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｎ ｔａｉｌｉｎｇｓ ｆｉｅｌｄ ｉｓ
ｈｉｇｈｅｒ ｔｈａｎ ｉｎ ｗａｓｔｅ ｒｏｃｋ ｆｉｅｌｄ． Ｍｅｒｃｕｒｙ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｉｎ ６５．０％ ｏｆ ｒｅｓｉｄｅｎｔｓ ａｒｅａ， ７．４％ ｔａｉｌｉｎｇｓ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ６．３％ ｉｎ ｓｐｏｉｌ
ｇｒｏｕｎｄ ｃａｎ ｅｘｃｅｅｄ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｇｒａｄｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｏｆ ｍｉｎｉｍｕｍ ｖａｌｕｅ （ｍｅｒｃｕｒｙ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ｏｒ ｅｑｕａｌ ｔｏ ０．２μｇ ／ ｇ）
ｏｆ ＂ ｓｏｉｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｓｔａｎｄａｒｄ （ＧＢ １５６１８ ２００８）．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｓｈａｎｈｕ ｔｕｎｇｓｔｅｎ ｔｉｎ ｄｅｐｏｓｉｔ； ｍｅｒｃｕｒｙ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ； ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｍｉｎｅ； Ｇｕａｎｇｘｉ ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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