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工程压覆型稀土资源的开采技术探究 ①

张新光
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摘　要：结合广西贺州境内被２条高速线路（永贺高速公路和贵广高速铁路）压覆的稀土资源的抢救性回收工程实例，
探讨了原地浸矿技术对压覆型离子稀土资源开采的实用性和有效性，分析了影响“原地浸矿”和“堆浸”２种稀土资源开采
工艺回收率的主要因素，并对其回收工艺进行了优化，探索出了一种绿色的、高效的压覆型稀土资源的开采工艺．
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鉴于工程压覆稀土资源的普遍性，许多国内外的专家和学者针对工程压覆型稀土资源的回收利用问

题开展了大量的研究，并提出了一系列卓有成效的解决方案．计策［１］等针对南方地区工程压覆型离子稀

土资源进行了研究，提出了“集中堆浸提取”的抢救性回收工艺，探讨了该工艺带来的边坡稳定性和地下

水污染等问题及其相关的安全技术措施．方一平［２］等针对近年来工程项目中被剥离的稀土资源的回收利

用问题、环境问题、矿地关系问题、监管问题和资源浪费等问题进行了探讨，提出了加强稀土资源的开采规

划、优化开采工艺、重视环保措施、规范回收利用、加强区域联动、实施大集团战略、完善审批机制和简政放

权等建议．
本文结合广西贺州境内的“两高”工程压覆型稀土资源的回收工程实例，试图探索一种切合该区域稀

土资源特点的绿色的、高效的抢救性回收工艺．

１　“两高”工程压覆的稀土资源概况
永贺高速公路（湖南永州－广西贺州的高速公路）和贵广高速铁路（贵阳 －广州的高速铁路）２条线

路（以下简称“两高”工程）在广西贺州境内分别穿越了贺州市富川县周家段和钟山县两安段稀土矿区．
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２０４地质队对“两高”工程经过的区域开展了全面的野外地质勘探，其勘探结果表明“两高”工程共压覆了
８个稀土矿区（矿块），且这８个矿区（矿块）均为高价值的离子型稀土矿．

经查明，征地范围内被“两高”工程压覆的稀土资源量共３５３３６７９ｔ，平均品位０．０５１０６％，金属（氧化
物）量（３３３）１８０４．２６ｔ．矿体的赋存特征：（１）矿体属花岗岩风化壳离子吸附型稀土矿，矿层厚度
１０～１６０ｍ，平均厚度达５．６７ｍ，矿石结构松散，湿度较大，渗透性强，容易开采；（２）矿体埋藏浅，覆盖层
厚度０．３０～４．００ｍ，且部分裸露地表，呈缓倾斜似层状产出，底部为微风化中粗粒角闪花岗岩，岩石的完
整性较好，属硬质－半硬质岩石，裂隙发育程度较低，稳定性较好；（３）矿区属低山地貌，海拔标高一般为
２００～１１００ｍ，最高峰塘肚山海拔１３６１．７０ｍ，区内地形较陡，沟谷深切，植被茂盛，发育羽状水系，易于构
建打孔灌药浸取离子型稀土收液系统；（４）所有预查的稀土矿体均保存完整，未进行过任何开采作业．

图１　“两高”工程压覆稀土资源的矿块分布

８个矿区（矿块）的具体分布如图１所示，Ⅰ，
Ⅴ，Ⅵ号矿块位于贵广高铁两安段沿线，被覆盖的
稀土资源（３３３）达２４９８７４ｔ（稀土金属氧化物总量
１４０．２４ｔ）．被覆盖区域的稀土资源呈缓倾斜似层状
产出，地势较陡，地表无水体，地下无富水层，矿石

为风化矿石，矿石结构松散、湿度较大、渗透性强，

开采技术条件比较简单．
Ⅶ，Ⅷ，Ⅸ，Ⅹ，Ⅺ号矿块位于永贺高速周家段

沿线，被覆盖区域的稀土资源呈缓倾斜似层状产

出，地势较陡，地表无水体，地下无富水层，矿石为

风化矿石，矿石结构松散、湿度较大、渗透性强，开

采技术条件比较简单，且目前这几个矿区（矿块）尚

未被开采．

２　研究意义
随着国家经济建设的高速发展和城镇化建设的进一步推进，我国南方地区已经或即将大力开展基础

建设（如高速公路、高速铁路等），而这些区域（如广西、江西、广东、福建等地）广泛赋存着离子型稀土这一

宝贵资源，在工程项目的建设过程中，将会不可避免的压覆矿产资源，造成高价值稀土资源大量损失．
稀土资源在国家经济发展的过程中占有重要地位，特别是我国所独有的离子型稀土，它既是发展高新

技术的关键元素，也是国防工业中不可替代的稀有原料，在国民经济发展和国家安全战略等方面起到了至

关重要的作用．
虽然我国具有丰富的离子型稀土资源的开发利用经验，但是目前国内外仍没有成熟的技术来回收利

用工程压覆型离子稀土资源，因此，开展针对工程压覆型离子稀土资源的回收利用问题的研究具有重大理

论意义和实践价值．经研究，探索出的适用于工程压覆型离子稀土资源的回收利用工艺将会推广应用到其
他地区，甚至还可以解决其他资源的压覆性问题．同时，该项研究还可以最大限度的发挥压覆性资源的价
值，发展地方经济；并且在开采总量不变的情况下，可以减少其他离子型稀土资源的开采，从而节约了宝贵

的离子型稀土资源，也相对延长了该类资源的可服务年限［３］．
若不能合理地回收利用这些被压覆或被剥离的稀土资源，不但会造成宝贵资源的浪费，而且还有可能

导致不法分子在工程项目的施工建设过程中非法、非正常地开采、买卖国家的稀土资源，这将会破坏稀土

资源的正常开发秩序，也可能埋下严重的安全隐患．

３　拟解决的关键问题
为了合理利用宝贵的离子型稀土资源，也为了避免在“两高”项目实施过程中造成稀土资源的无端浪

费，同时也为了防止在工程施工过程中出现非法开采和买卖稀土矿等违法行为；２０１２年初，广西壮族自治
区决定对贺州“两高”项目压覆的离子型稀土资源进行抢救性回收．

广西贺州“两高”工程压覆的离子型稀土资源具有自身的特点：一是工程分布的范围广，２路共压覆８
个稀土矿区（矿块）；二是资源的压覆量大，被压覆的稀土资源量共 ３５３３６７９ｔ，折合金属（氧化物）量

７３
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１８０４．２６ｔ，价值很高；三是矿物的品位高，平均品位达０．０５１０６％．在对“两高”工程压覆型稀土资源抢救
性回收的过程中，应尽快探索出一种适用于该区域稀土资源回收利用的工艺路线，且该回收工艺必须资源

回收率高、回收速度快、适应性强，对环境的破坏性小，同时又不影响工程本身的质量和未来运行的安全，

这是本项研究的重点和关键部分．

４　开采工艺的优化
４．１　开采工艺

根据矿体的赋存条件和产状等因素，结合矿区的地形、地貌等特征，在不破坏矿区自然生态环境，不影

响“两高”工程建设和运行的前提下，经研究确定其开采工艺：（１）赋存于地势较陡的山体的矿体采用“原
地打孔灌药原地浸提工艺”；（２）赋存于平地或极为平缓的山体的矿体则采用“集中浸提工艺”［４，５］．其具
体的开采工艺流程图分别如图２和图３所示［３］．

根据８个矿区（矿块）的具体情况，其采用的开采工艺：（１）Ⅶ，Ⅷ，Ⅸ，Ｘ和Ⅺ号矿体宜采用“原地打孔
灌药原地浸提工艺”；（２）Ⅰ，Ⅴ和Ⅵ号矿体宜采用“原地打孔灌药原地浸提”与“集中浸提”相结合的工
艺；（３）对于“两高”工程中必须剥离的稀土资源，宜采用“集中浸提工艺”．

　　　　　图２　原地浸矿开采工艺流程图　　　　　　　　　　图３　集中堆浸开采工艺流程图

４．２　台阶布置和开拓方式
采用台阶开挖的方式开采采用“集中浸提工艺”的稀土矿体．从运输公路旁开始，按１０ｍ台阶高度

（分层高度为５ｍ）分台阶自上而下进行开采，直至露天开采的最低开采标高．
开拓方式为公路开拓＋汽车运输的方式，主干公路和分支公路连接采场中的各台阶．

４．３　排土场
由于矿区为丘陵、低山地形，所以排土场一般设置在采场附近的山谷或露天采空区；稀土金属的浸提

场也设置在矿区附近，并且修筑有矿山公路与其相连，以便于原材料的运输．
４．４　浸出母液的处理

首先，向浸出的母液中加入除杂剂“碳酸氢铵”以除去其中的杂质；然后，加入沉淀剂“碳酸氢铵或草

酸”，使水相转变为有机相沉淀．混合稀土“碳酸盐稀土或草酸盐稀土”池中的上清液（废水）添加硫酸铵或
氯化钠调整ＰＨ值后可作为“浸矿剂”循环使用；碳酸盐稀土或草酸盐稀土经压滤机压干、烘干机烘干后可
获得混合稀土氧化物［２，６－１０］．
４．５　回收的资源量

根据“两高”工程压覆稀土资源的储量估计，本项研究可抢救性回收“两高”沿线稀土资源２１２０２０７．４ｔ
（稀土金属氧化物总量１０８２．５８ｔ），平均品位（∑ＲＥＯ）为０．０５１０６％．

８３



第３期 张新光：工程压覆型稀土资源的开采技术探究

设计回收该区域稀土资源的年限为２年，设计年采出稀土矿１０６０１０３．７ｔ．因为被压覆的稀土资源为
分散的８个矿区（矿块），所以可以根据开采技术条件和实际工程进度统筹安排，在保证安全和不影响“两
高”工程建设及运行的前提下，尽可能实现多个矿体同步开采，提高资源开采效率，提前完成该区域内压

覆型离子稀土的抢救性回收．

５　结论
１）工程压覆稀土资源具有普遍性和独特性．为避免在工程项目的建设过程中造成高价值稀土资源大

量损失，所采取的稀土开采工艺必须满足资源回收率高、回收速度快、适应性强，对环境的破坏性小，同时

又不影响工程本身的质量和未来运行的安全等要求．
２）根据广西贺州境内“两高”工程压覆型稀土资源抢救性回收的工程特点，确定其开采工艺为“原地

浸矿”和“堆浸”２种工艺相结合的方式，具体为（１）赋存于地势较陡的山体的矿体采用“原地打孔灌药原
地浸提工艺”；（２）赋存于平地或极为平缓的山体的矿体则采用“集中浸提工艺”．该开采工艺流程经过优
化后具有很强的操作性，在项目实施的过程中取得了良好的效果．
３）“两高”工程压覆型稀土资源绿色高效回收项目的实施，可抢救性回收稀土资源２１２０２０７．４ｔ，具

有非常好的社会和经济价值．该项目探索出了一种高效可靠的压覆型离子稀土资源的回收工艺，形成了
“两高”工程压覆型稀土矿体抢救性回收的经典模式，可为国内外类似的工程项目提供宝贵的参考依据和

工程经验．
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