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有机烃在广西九里村土壤生态修复中的应用 
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有机烃即分子中只含碳氢两种元素的化合物。利用有机烃组分变化对于金属元素迁移富集具有一致指

示作用这一特征，可以通过对某一地区土壤中不同烃类气体的含量差异探讨该研究区金属矿产赋存状况，

这一特性过去普遍应用于寻找金属矿产的工作中（Ye et al., 2012; 陈远荣等, 2001；张苗苗等, 2008; 王永华

等, 2010）。本文提出将有机烃测量方法创新用于土壤质量监测与生态修复中，其应用原理与有机烃气体找

矿方法相似。有机烃方法在土壤方面的有效应用，将为土壤质量提升提供准确的科学依据。 
随着进入工业化时代以来，大量矿产资源的开发和利用、各种肥料及农药的广泛应用，加上人们对于

保护土地的意识不强，导致如今的土地污染现象普遍且严重（刘靓，2017），极大影响了土壤的耕种质量，

土地污染的问题亟需迫切解决。 
有机烃测量法在土壤监测中的应用，是通过把受到污染的土地加以整治，以提高土地质量和有效使用

面积，为农业生产的机械化、规模化创造条件。同时针对污染土地的整治和生态环境治理，有利于改善乡

村环境，助力实现乡村振兴。 
九里村位于广西南宁市武鸣区城厢镇，现有 11 个自然屯，13 个村民小组，总人口约 2700 人，全村耕

地面积为 3328.43 亩。九里村地势平坦，主要以种植业为主，主要农作物为沃柑、甘蔗、火龙果以及黄皮

果等。该村存在的主要问题是耕地的污染现象明显。九里村有相当数量土地面积为桉树种植，桉树对地下

水分的大量汲取造成土壤的沙化、土壤肥力下降，以及水体污染；村里的主要耕地旁侧，随处可见人为无

序堆放大量的矿石和原煤等矿产品，在雨水的冲刷下，有可能使矿石中的重金属元素，沿着沟系、裂隙、
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图 1 九里村土壤有机烃异常分布特征 
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对当地土壤进行土地整治与生态修复。采用的方法如：在芳香烃超标的区域，可以使用物理修复的热处理

技术、化学氧化法、生物修复里的微生物修复和光降解技术等。 
通过应用一定的技术处理手段，将土壤中的污染物去除、分离和降解，对涉及土壤进行征集、除青、

翻耕整理。对于有机烃数值过高的区域，应遏制矿石的不规范堆积和排放，减少种植桉树，增加肥料的使

用量，使用绿色腐殖酸的肥料。考虑利用植物萃取修复工程，降低土壤中重金属含量，同时种植重金属低

累积农作物，维持土壤中正常的地球化学元素背景场。而对于有机烃数值过低的区域，九里村应适当增加

土壤的有机质投入，在砍伐桉树后，使用无公害的有机肥，让土壤恢复原来的肥力，平衡土壤的 pH 值，

增加有机质的含量。 
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制造耐火材料、陶瓷材料、化工材料、高铝水泥、人造金刚砂以及氧化铝的炼制离不开铝土矿原料。

与国外铝土矿相比，我国铝土矿资源类型中，高铝高硅低铁的一水硬铝石型储量约占全国总储量的 99 %，

其它类型铝土矿如三水铝石型铝土矿只占我国总量的 1%左右。为解决此问题，我国一方面选择从其他国家

进口优质铝土矿，另一方面加大对储量丰富但 A/S 偏低，含杂质较多的低品位铝土矿进行除杂提纯，以使

其达到铝土矿产品原料要求。其中杂质主要是 SiO2、Fe2O3，其次是 TiO2，少量的钙和镁的碳酸盐及钠、钾、

铬、钒、镓、磷、氟、锌和其他一些元素化合物以及有机物等（于慧敏等，2016）。 
目前除杂所采用的方法包括物理法（磁选、浮选、磁-浮联合）、化学法（焙烧-磁选联合、溶出与浸出）

以及氯化法，也有研究者选用生物法处理低品位铝土矿，但仍处于初期阶段。提高铝土矿品位，降低杂质

含量对高效利用铝土矿资源，缓解我国高品位铝土矿资源供给不足的问题具有重要意义。本文介绍了常见

的几种除杂方法，其中物理法与化学法是目前常用除杂方法，但其各自优缺点也较为明显，如磁选法尽管

成本较低，但对于铝铁嵌布关系复杂的铝土矿资源，铁铝分离效果并不显著，浮选法则需要大量浮选药剂，

对环境会造成污染；而化学法除杂效果较物理法好，但流程复杂、能耗较高，且废液中存在着对环境污染

较大的金属离子，从而提高了处理成本；生物法处理复合型矿石，具有设备要求简单、低耗、无污染的特

点，具有巨大研究价值，但试验周期长，除铁速率慢，目前研究较少，无法实现工业化；氯化法可根据热

力学研究将其中的杂质去除，且去除的杂质可再次回收加以利用，是一个值得继续研究的除杂方法（张谦

等，2017；郑慧慧等，2014）。 
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峨眉山玄武岩形成于 2.6 亿年前，是地幔柱活动的产物，其形成是我国西南地区重大的地质事件，构成

了著名的峨眉山大火成岩省，这些玄武岩分布规模大，面积达 30 万平方千米，厚度可达几千米。与峨眉山

玄武岩相伴形成众多的矿产，包括著名的攀枝花钒钛磁铁矿、大量铜镍硫化物矿床及自然铜矿床。近年来，

峨眉山玄武岩古风化作用相关的稀土钛、镓、钪、铌等稀有金属矿床相继被发现和评价。此外，玄武岩本

身还可拉制成纤维材料，也是一种重要矿产。同时，矿区的土壤污染问题不容忽视，尤其玄武岩重金属含

量高，西南山区现代风化形成的土壤皆为原地形成，基岩形成的残积物、坡积物直接形成土壤，因此基岩

与土壤之间有直接的成因联系，土壤会在一定程度上继承其性质。重金属作为有害组分，其赋存形态和生

物有效性是研究环境污染的重要方向。因而本文工作重点为研究峨眉山玄武岩风化土壤中重金属元素含量、

迁移转化以及其赋存状态，对其做出基本的评价。  
本研究采集西南地区 50 件玄武岩风化土壤样品，对其进行了重金属元素（Cu、Pb、Zn、Cr、Ni、Cd、

As、Hg）含量分析，依据地质矿产行业标准《土地质量地球化学评价规范》（DZ/T 2016）和国家标准《土

壤环境质量农用地土壤污染风险管控标准》（GB15618-2018）（黄勇等，2023），Pb、Zn、As 和 Hg 的所有采

样点均未超标，而 Cu、Cr、Ni 和 Cd 则存在含量超标的情况，超标率分别为 82%、34%、52%、22%，由此

可见，玄武岩风化土壤重金属超标情况比较严重，尤其是 Cu 元素。 
作为指示土壤污染强度的重要指标之一，重金属元素的赋存形态能够表达其在土壤中的生物有效性和

迁移强度，对研究土壤污染状态具有重要意义（姚文文等，2021）。因此，本研究采用 BCR 连续提取法分

析土壤中 8 种重金属的形态分布特征。从研究区土壤中重金属各形态占比来看，除了 Cd 和 Pb 外，其他重

金属元素均以残渣态为主（平均值＞80%），其中 As 残渣态占比最高（98%），其次是 Cr（94%）和 Hg（88%），

这 3 种重金属元素均不易被植被吸收，稳定性较高，在受到外界环境的变化时重新释放到环境中的生态风

险也很低。而重金属 Cd 和 Pb 非残渣态占比较高，分别是 43%和 46%，具有一定的生态风险。 
因此将重金属总量和赋存形态结合来看，虽然 Cu、Cr、Ni 元素存在总含量超标的情况，但是它们和

Zn、As、Hg、Pb 元素经过潜在生态危害指数法和风险评估编码法评价，皆为轻度生态危害和无风险。值得

注意的是，存在总量超标现象的 Cd 元素，其有效态含量同样较高，其中弱酸提取态占比 13%，可还原态占

比 19%，其生态风险不容忽视，表现为强度潜在生态危害，属于风险评估编码法中的中风险，相应部门应

引起重视，建议进一步开展相关研究工作，对植物尤其是农作物样品进行重金属含量分析，从而更全面评

价玄武岩背景地区重金属污染生态风险，以达矿产资源绿色开发和生态修复的目的。 
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