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摘　要　　尾矿库内的铜尾矿对周围的农田土壤造成污染 ,距离尾矿库越近农田土壤中的有效铜含量越

高 ,污染越严重;土壤中的脲酶对于铜的污染非常敏感 , 有效铜的含量与脲酶的活性呈极显著负相关(r=0.

964),而土壤中的过氧化氢酶和蔗糖酶的活性与有效铜的含量并无相关性。
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土壤作为“特殊的有机体” ,其中的植物根系及残体 、土壤动物及遗骸和微生物能够产生

具有生物活性的土壤酶 ,这些土壤酶积极参与土壤中的各种物质转化过程
[ 1]
。当土壤受到

重金属污染时 ,由于重金属对土壤酶的抑制作用 ,影响土壤酶的活性 ,从而降低土壤的肥力

水平 ,影响植物生长 。土壤酶种类繁多 ,不同种类的土壤酶对于各种重金属污染的敏感程度

不同 。通过土壤酶活性与重金属之间关系的研究有助于了解土壤受重金属污染的程度。堆

放在尾矿库内的尾矿由于颗粒细小 ,表面干燥 ,移动性强[ 2] ,易随风飘散 ,从而污染了周围

的环境。同时由尾矿库内流出的废水也会对周围的环境造成污染。本文研究了铜陵的杨山

冲尾矿库对于周围农田(水稻田)的污染及其对土壤中几种酶活性的影响。

1　材料和方法

1 ,野外采样　　在停用 8年 、自然堆放 、表层尾矿干燥的杨山冲尾矿库的主导下风向或

利用尾矿库废水灌溉的农田(水稻田),依据离开尾矿库的距离远近 ,设置样带并采集土壤样

本 ,每一样带采三个重复样。各个样带离尾矿库坝底的距离分别为:10m 、100m 、200m 、

300m 和 600m 处 ,另在远离该尾矿库 10公里处采集 5个对照样 。

2 ,样品处理　　野外采回的土壤样品 ,在室内自然风干后研磨 、过筛。

3 ,有效 Cu的测定　　0.1mol/L HCl提取 ,水:土=10∶1 震荡 1.5 小时 ,DDTC比色法

测定[ 3] 。

4 ,土壤酶活性的测定　　蔗糖酶:3.5-二硝基水杨酸比色法测定[ 1] 。过氧化氢酶:

0.1mol/ L高锰酸钾滴定法测定[ 4] 。脲酶:苯酚钠比色法测定[ 1] 。

2　结果及讨论
2.1　农田土壤中的铜污染状况

所研究的农田土壤中的铜主要是通过尾矿库内的尾矿随风飘散 、沉降和利用尾矿库的

污水灌溉而来 ,造成了农田距离尾矿库的远近不同 ,土壤中的有效铜含量不同。表 1为离尾
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矿库不同距离的农田土壤中的有效铜的含量 。

农田土壤中有效铜含量差异很大 ,总体表现为距离尾矿库越远 ,有效铜的含量越低 ,如

100m 处 >300m 处 >600m 处 , 100m 处比

300m 和 600m 处高 2 倍以上;10m 处大于

200m 处。各样点有效铜的含量高于对照样

的 2 ～ 7倍 。

表 1　土壤中的有效铜含量(mg/ kg)

采样点 10m 100m 200m 300m 600m 对照样

铜含量 75.5 42.3 58.0 20.7 19.5 11.5

　　由于尾矿库内表层尾矿结构疏松 、颗粒细小 、干燥 ,易被风吹动进入空中 ,随风飘散 ,由

于尾矿的比重较大 ,在空中飘散过程中沉降很快 ,颗粒越大 ,沉降越快 ,在空中飘散的距离越

短;颗粒越小 ,沉降越慢 ,随风飘散的距离越近 。因此距离尾矿库越近处尾矿沉降总量越多 ,

土壤中有效铜的含量越高;距离越远处尾矿沉降总量越少 ,土壤中有效铜的含量越低 ,表现

出了农田土壤中的有效铜含量与尾矿库距离远近的密切关系。

10米和 200米处的农田中除了接受随风飘散的尾矿带来的铜外 ,还接受了由于利用尾

矿库污水直接灌溉而带来的铜 。这两处的农田自从尾矿库停用后 ,每年在水稻生长季节内

持续 4个月的灌溉 ,干旱年份灌溉时间持续更长 ,由尾矿库流出的污水中铜的含量约 10mg/

kg(这与尾矿库内获得的水分补充有关),造成了 10m 和 200m处土壤中的铜的含量很高 ,这
也是 200m处的土壤中有效铜含量高于100m 处的原因 ,也说明了不能够利用从尾矿库内流

出的污水进行农田灌溉。

从表 1还可以看出 , 300m 和 600m 处铜的含量相差较小 ,但仍然高于对照样 ,说明了尾

矿能够通过空气传播到较远的地方 。而 100m 与 300m 相比相差达到 2倍 ,说明了绝大部分

随空气飘散的尾矿都在距离尾矿库较近处(300m 以内)沉降 ,仅有小部分颗粒较小的尾矿被

带到较远的地方 。

2.2　几种土壤酶的活性

表 2是离尾矿库不同距离的农田土壤中

的蔗糖酶 、过氧化氢酶 、脲酶等三种土壤酶的

酶活性。

尽管各个采样点的土壤中有效铜的含量

差异很大 ,但是不同采样点的土壤中的蔗糖

酶和过氧化氢酶的相关系数(对照样 3中酶

活性未列入相关系数计算)分别仅为 0.044 、

0.043 ,表现出有效铜与二种酶之间并无相关

性;脲酶却不同 , 不同采样点的脲酶差异显

著 ,从 10m处到 600m处极差达到 9.63个单

位 ,与对照样相比极差更达到 17.57个单位

(10m 处),相差达到 2.4倍。脲酶的活性

表 2　几种土壤酶的活性

采样点 蔗糖酶＊ 过氧化氢酶＊＊ 脉酶＊＊＊

10m

100m

200m

300m

600m

对照样

4.92

5.03

4.93

4.88

4.95

5.00

6.81

6.53

6.42

6.37

6.50

6.54

12.23

16.03

13.64

18.85

21.86

29.80

注:＊蔗糖酶活性以 100克土壤培养 24小时后生成的还原

糖的毫克数表示;

＊＊过氧化氢酶活性以 1 克土壤培养 1 小时消耗的 0.1

mol/ L 的高锰酸钾毫升数表示;

＊＊＊脲酶活性以 24小时内 100 克土壤中 NH3 -N 的毫

克数表示。

随着土壤中有效铜含量的上升而下降 ,相关系数为 r=-0.964 , t-检验说明二者呈现极显

著的负相关(α=0.01),这说明脲酶对于铜污染非常敏感 ,其活性的大小能够反映出土壤受

到铜污染的轻重 。脲酶与土壤中铜污染程度的关系与史长青的研究结果一致[ 5] 。脲酶由

于能够促进尿素生成 NH3 、CO2 和 H2O ,供给农作物 N 素营养 ,因此土壤铜污染所造成脲酶

活性降低 ,必然会影响土壤中氮素的利用水平和植物的生长发育 ,降低农作物产量 ,同时土

壤铜污染还会使得农作物中铜含量升高 ,从而影响农作物品质。
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3　小结
来自铜尾矿库内的铜尾矿和含铜废水对周围的农田土壤造成污染 ,污染的程度不仅与

农田和尾矿库的距离有关 ,还与是否直接利用尾矿库的废水灌溉有关 。受到铜污染的农田

土壤中脲酶的活性受到很大的影响 ,土壤中有效铜的含量与脲酶的活性表现出极显著的负

相关 ,但是过氧化氢酶和蔗糖酶的活性与土壤中有效铜的含量并无相关性 ,因此对于铜尾矿

库周围的农田来说 ,可以利用土壤中脲酶的活性来指示该农田土壤是否受到铜的污染以及

受污染的相对程度。
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土的复混肥颗粒的养分释放稍快于原土复混肥颗粒的现象 ,(图 3a ～ d中的方框图)这可能

是由于粘附在颗粒表面的一些养分离子 ,由于改性粘土对其吸附性能大大减弱 ,从而有利于

释放之故 。

3　结论
1.不同类型的粘土矿物 ,因其组成 、结构和性质各异 ,对复混肥的团聚作用有显著的影

响。

2.亲水性聚合物表面活性剂 1号不仅能加强复混肥的团聚作用 ,提高其有效成粒率 ,

而且能有效地控制养分的释放 ,尤其是在释放的初始阶段。

3.疏水性表面活性剂 2号对养分有显著的缓释作用 ,用其改性的粘土是生产缓释肥料

有希望的廉价包膜材料和防结块的调理剂。
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