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暋暋摘暋要暋目的暋了解煤和煤矸石在淋溶状态下重金属的溶出状况棳为综合利用矿区资源提供科学依据暎方

法暋采集济宁二号井椆采区棳棴椃棿棸层煤样和其中煤矸石棳分别运用旔斎椊棿暍椂暍椃暍椄的淋溶液进行棽棿旇淋滤后棳测
定其中铜暍铅暍砷暍锌和六价铬的含量暎结果暋煤和煤矸石中元素的析出量与淋溶液的旔斎 有相关棳随旔斎 值的增

大棳铜暍铅暍砷暍锌的析出量逐渐减少棳而六价铬在碱性环境中更容易析出棬煤椇旘斆旛椊棴棸灡椆棽棾棳旘斝斺椊棴棸灡椆椀棻棳旘斆旘椂棲

椊棸灡椆棽棿棳旘斄旙椊棴棸灡椆椃棾棳旘斄旙椊棴棸灡椆椆椂棳 椉棸灡棸椀椈煤矸石椇旘斆旛椊棴棸灡椆椀椂棳旘斝斺椊棴棸灡椆棽棽棳旘斆旘椂棲 椊棸灡椆棻椀棳旘斄旙椊棴
棸灡椆椃椃棳旘斄旙椊棴棸灡椆椆棻棳 椉棸灡棸椀棭暎结论暋 煤和煤矸石通过淋溶可能形成环境的污染棳相关部门应采取有效的治

理和降解措施后棳再进行综合开发利用暎
关键词暋淋溶浸泡椈煤椈煤矸石椈重金属
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暋暋煤矸石是中国当前及今后一段时间内煤炭开

采以及洗选过程中产生的累积储存量最大暍占地面

积最广 的工业 固体废物椲棻椵棳且 排放增 长速度较

快椲棽椵暎济宁作为山东省煤炭生产的重要地区棳煤和

煤矸石的堆放已成为本地区主要的污染现象之一暎
煤和煤矸石在风力暍雨水淋滤等自然条件和人

为因素作用下棳其中的有害微量元素发生化学变

化棳并且可以从煤矸石中析出暎由于重金属在自然

环境中很难降解棳因此可通过生物转换暍生物富集暍
食物链等途径严重影响生态环境和人群的健康暎

为了解济宁地区煤和煤矸石在淋溶状态金属的析

出情况及其潜在的危害性棳我们进行了本次试验棳
分析如下暎
棻暋材料与方法

棻灡棻暋仪器与试剂

棻灡棻灡棻暋仪器暋斣斄斢灢椆椆棸斄斊斍 原子吸收分光光度

计棬北京普析通用仪器有限公司棭棳斄斊斢灢椆棽棸 双道

原子荧光光度计棬北京吉天仪器有限公司棭棳斈斢灢
棽棸棸棻电位极谱仪棬山东济宁东盛电子仪器有限公

司棭棳斈斢灢椆椆椂电化学分析工作台棬山东济宁东盛电

子仪器有限公司棭棳赛多利斯 斅斢棽棽棿斢型电子天平

棸椀棾
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棬北京威尔多力科贸有限公司棭暎
棻灡棻灡棽暋试剂暋铜棬斆旛棭暍铅棬斝斺棭暍六价铬棬斆旘椂棲 棭暍砷
棬斄旙棭暍锌棬斱旑棭标准液均购自山东省疾病预防控制

中心标准室棳所有标准品均在保质期内使用暎实验

所用硫酸暍硝酸暍硼氢化钾暍硫脲为优级纯椈氢氧化

钠暍无水碳酸钠暍磷酸氢二钾暍磷酸二氢钾棳重铬酸

钾暍二苯碳酰二肼暍丙酮暍盐酸乙二胺为分析纯椈水
为去离子水暎
棻灡棽暋实验方法

棻灡棽灡棻暋样品的选择暋选择济宁二号井煤矿棽棸棻棻
年棻棽月椂日生产椆采区棳棴椃棿棸层煤样和其中的

煤矸石进行淋溶试验暎
棻灡棽灡棽暋样品的处理暋将样品研磨后过筛留取椂棸
暙椃棸目样品棳备用暎称取过筛后的煤样和煤矸石

样品各棽棸旂棳分别放入棽椀棸旐旍具塞锥形瓶中棳加入

棻棸棸旐旍棳旔斎椊棿暍椂暍椃暍椄的淋溶液混匀棳置于电动摇

床上震荡棽棿旇棳过滤后棳取滤液进行微量元素浓度

的测定暎
棻灡棽灡棾暋检测方法暋斆旛暍斝斺含量的测定采用火焰

原子吸收法椲棾椵椈斄旙元素采用原子荧光光度法椲棿椵椈
斆旘椂棲 采用分光光度法测定椲棾椵椈斱旑采用电位溶出法

进行测定椲椀椵暎
棻灡棾暋数据处理

所有数据采用 斉旞斻斿旍录入棳运用斢斝斢斢棻棻灡椀软

件进行线性方程的相关与回归分析和检测方法的

可靠性分析暎
棽暋结果

棽灡棻暋标准曲线及回归方程的建立

采用标准曲线法进行金属元素含量的测定棳在
元素测定的浓度范围内棳配制标准曲线暎移取不同

量的 金 属 离 子 标 准 应 用 液棳分 别 配 制 斆旛暍斝斺暍

斆旘椂棲 暍斄旙暍斱旑溶液的标准系列棳由表棻可见棳各元

素浓度与吸光度棬或峰高棭之间线性相关关系良好暎
表棻暋标准溶液线性回归方程及相关系数

元素 线性回归方程 相关系数

斆旛 椲斏椵椊棸灡棻棾椄椲斆椵棲棸灡棸椆棾 棸灡椆椆椂
斝斺 椲斏椵椊棸灡棸棽椂椲斆椵棴棸灡棸棸棾 棸灡椆椆椆

斆旘椂棲 椲斏椵椊棸灡椄棿棸椲斆椵棲棸灡棸棸棻 棸灡椆椆椆
斄旙 椲斏椵椊棸灡棸棽椄椲斆椵棲棸灡棽椆棿 棸灡椆椆棿
斱旑 椲旇椵椊棸灡棿棾椂椲斆椵棲棸灡棸棸椀 棸灡椆椄椆

棽灡棽暋检测方法的精密度与准确度测定

通过重复试验和加标回收率试验显示棳五种元

素的加标回收率在椆椃灡棾棸棩暙棻棸椃灡椃椄棩之间棳相对

标准偏差值棬旑椊椂棭为棸灡椄椀棩暙椀灡棾棾棩棳小于棻棸棩棳
结果见表棽棳表明各检测方法均具有良好的准确度

和精密度棳结果可靠暎
表棽暋精密度和加标回收率测定棬棩棭

金属元素 相对标准偏差 加标回收率

斆旛 棸灡椄椀 棻棸棻灡棸棻
斝斺 椀灡棾棾 棻棸椃灡椃椄

斆旘椂棲 棿灡棾棸 棻棸棻灡椂椂
斄旙 棿灡棻椆 棻棸棾灡椀椄
斱旑 棾灡棿椄 椆椃灡棾棸

棽灡棾暋原煤暍煤矸石溶出金属元素含量测定

在常温常压下棳运用不同旔斎 值淋溶液对原煤

和煤矸石淋滤棽棿旇棳结果显示棳元素的析出量与淋

溶液的旔斎 密切相关棳斆旛暍斝斺暍斄旙暍斱旑在酸性环境

中析出量逐渐增大棳而 斆旘椂棲 在碱性环境中析出量

逐渐增大棳经相关性分析棳均具有统计学意义棳结果

详见表棾暎
表棾暋原煤暍煤矸石及溶出样品中元素的含量棬旐旂棷斕棭

元素
原煤 煤矸石

旔斎椊棿 旔斎椊椂 旔斎椊椃 旔斎椊椄 旔斎椊棿 旔斎椊椂 旔斎椊椃 旔斎椊椄
斆旛 棻灡棾椄 棻灡棽椂 棸灡椃棽 棸灡椀椆 棴棸灡椆棽棾 棸灡棸棿椃 棻灡棿椀 棻灡棽棻 棸灡椂椄 棸灡椀棾 棴棸灡椆椀椂 棸灡棸棿棿
斝斺 棻灡椄椀 棻灡椃椂 棻灡椂椄 棻灡椀棽 棴棸灡椆椀棻 棸灡棸棿椆 棽灡棸棻 棻灡椆椄 棻灡椄棾 棻灡椃椃 棴棸灡椆棽棽 棸灡棸棿椄

斆旘椂棲 棸灡棻椄 棸灡棾棸 棸灡棽椆 棸灡棿椀 棸灡椆棽棿 棸灡棸棿椂 棸灡棽棽 棸灡棾椀 棸灡棾棾 棸灡椀棸 棸灡椆棻椀 棸灡棸棿椀
斄旙 棸灡棻棸 棸灡棸椄 棸灡棸椀 棸灡棸棾 棴棸灡椆椃棾 棸灡棸棽椃 棸灡棻棸 棸灡棸椃 棸灡棸棾 棸灡棸棽 棴棸灡椆椃椃 棸灡棸棽棾
斱旑 棽灡棾棿 棻灡椃椂 棻灡棾椂 棻灡棻椀 棴棸灡椆椆椂 棸灡棸棸棿 棽灡棻棽 棻灡椂椄 棻灡棽椀 棸灡椆椃 棴棸灡椆椆棻 棸灡棸棸椆

棾暋讨论

淋溶作用是指一种由于雨水的天然下渗或人

工灌溉等方式棳使得上方土层中的某些矿物盐类或

有机物质溶解棳并转移到下方土层中的作用暎淋溶

是煤或煤矸石中微量元素析出的重要途径棳在潮湿

棻椀棾
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或雨水的溶淋作用下棳原煤或煤矸石中的元素会部

分或全部发生溶解棳随溶液析出暎本文结果显示棳
随着旔斎 值的增大棳铜暍铅暍砷暍锌的析出量逐渐减

少棳而六价铬的析出量逐渐增大暎也就是在酸性环

境中有利于前者的析出棳而在碱性环境中则有利于

斆旘椂棲 的溶出暎通常情况下棳大气降雨呈中性或弱酸

性棳在矿区由于电厂暍集中供暖等途径棳大量使用燃

煤后棳会产生二氧化硫暍二氧化碳等气体棳他们在大

气中溶解棳容易造成旔斎 值低于椀灡椂椀的酸雨棳在酸

性条件下棳增加了重金属的析出棳并且可以在水流

作用下随水迁移棳渗入土壤和含水层中棳造成土壤

中微量元素富集棳降低土壤功能棳形成地下水和地

表水体的污染暎因此棳研究煤炭和煤矸石中有害微

量元素的淋溶棳预防他们对环境的影响棳保护生态

平衡和人类的生存环境都具有理论指导和现实意

义暎
本次实验中通过浸泡的方式来模拟原煤和煤

矸石的淋溶的极限情况椲椂椵棳但在浸泡中棳样品全部

在水中棳处于还原状态下棳在暟水暘岩暠相互作用中

有害微量元素浓度可达到某种平衡棳而不利于煤矸

石中微量元素的析出暎而在现实中煤和煤矸石大

多数是长期露天堆放棳暴露在空气中棳处于风化和

氧化状态棳而且矸石山风化自燃的内部温度可以达

到棻棸棸棸曟左右棳其中的微量元素可发生重组和转

化暎因此在暟淋溶暘风化暘淋溶暠的长期行为下棳比
浸泡可以析出更多的微量元素棳对环境可能产生更

大的危害性暎
目前棳随着矿区生态综合治理的不断深入棳资

源的更新再利用棳煤矸石被大量充填于塌陷区暍路
基暍河堤等棳其对土壤和水体的影响范围也将会逐

渐扩大棳因此棳鉴于本次研究的结果棳有必要对煤矸

石中重金属元素的溶出作出更深入的研究暎
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棬上接第棾棿椀页棭
显示棳恶性病变的平均 斄斈斆值为棬棸灡椃椂棾暲棸灡椃椄棻棭
暳棻棸棴棾 旐旐棽棷旙棳附件良性病变的平均 斄斈斆 值为

棬棸灡椃椄棻暲棸灡棾棻棸棭暳棻棸棴棾 旐旐棽棷旙棳两者无显著性差

异棬 椌棸灡棸椀棭棳因此棳良暍恶性病变的 斄斈斆值之间

尚存在一定的重叠棳与斊旛旉旈旈等椲椂椵报道相符暎
虽然良暍恶性病变的 斄斈斆值之间尚存在一定

的重叠棳斄斈斆 值无显著性差异暎但良性肿瘤在

斈斪斏上呈低信号棳而恶性肿瘤呈高信号棳差异有显

著性暎
本文病例数相对较少棳因此所得结果有待以后

大样本的进一步证实暎另外棳呼吸运动和肠道活动

产生的运动伪影和肠腔内气体所致的磁敏感伪影

是制约斈斪斏在腹部应用的重要因素之一暎尽管本

文采用 斄斢斢斉斣 技术棳在一定程度上改善了图像质

量棳但图像仍有不同程度变形棳影响了 斄斈斆值测

量的准确性暎
但斈斪斏上信号特点结合常规 斖斠斏形态学表

现棳对妇科良暍恶性肿瘤的鉴别可提供有价值的信

息暎
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