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武汉岩土所在有机污
染土热修复微观机制及低碳综合评价技术
方面取得进展
。热处理是修复有机污染土的有效方式之一，如何更快、更高效的修复有机污染土成为研究热点
。例如，同时关注修复成本和效率，往往会带来更大的能耗，不符合绿色低碳修复理念。如何确
定热修复过程中土壤微观性质的转变机制、修复达标后剩余工程价值以及评价修复的低碳路径成
为亟待解决的难题。

中国科学院武汉岩土力学研究所海洋与环境岩土工程研究中心利用结构表征、形貌表征和化学形
态表征相结合的方法，对典型热修复后土壤的微观性质的变化进行了定性、定量分析，采用X射
线光电子能谱和扫描电子显微镜等微观观测手段（图1），发现了热效应对土壤结构转化机制的
影响规律，确定了土壤演化生成新矿物、分解矿物和有机质（铁锰离子释放）以及热解炭等关键
影响行为（图2）。有机质的分解和热解炭的赋存使土壤pH值发生波动，并降低表面电位；进一
步发现了热修复后土颗粒的再胶结和新矿物（如伊利石、堇青石）的形成使其具有更高的抗压抗
剪强度，渗透系数因水化层的压缩及新矿物的生成而增大。

该研究以四种典型异位热脱附技术为背景（150°C/350°C/550°C热修复及150°C热氧化耦合修
复），建立考虑修复成本和修复后土壤再利用的综合指标，包括力学参数（如液塑限、粒径分布
、渗透系数等）和生态指标参数（如土壤碳量、生物量等）。研究开发了一种基于AHP-EWM-T
OPSIS模型的可持续性评估工具，构建了实际修复成本-土壤工程利用价值-土壤生态利用价值的
综合评价体系（图3），实现了从备选修复技术包中优化遴选的技术突破，为污染土的绿色低碳
处置及修复提供了关键技术支撑。

相关研究成果以Thermal desorption optimization for the remediation of hydrocarbon-contaminated soils
by a self-built sustainability evaluation tool为题，发表在Journal of Hazardous
Materials上。研究工作得到国家重大科研仪器研制项目的支持。
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图1.热修复后土壤矿物结构演化规律

图2.热修复后土壤结构转化机制

图3.热修复后土壤综合价值的低碳评价
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