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离子型稀土矿山滑坡与生态护坡技术探讨
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【摘 要】：我国南方地区的离子型稀土矿山资源比较丰富，从上世纪 80 年代至今，离子型稀土矿的开采工艺已经逐渐从实

际推进发展成为了现在的原地浸矿工艺。由于离子型稀土矿山，一般开采工作中具有较宽的矿区面积，因此在实际的开采过

程中，由于容易受到外在因素如降雨台风等气候条件的影响，容易发生滑坡坍塌和水土流失等严重的自然地质灾害，因此为

了进一步保护我国离子型稀土矿山开采工作人员的安全，保障矿山开采工作的顺利展开，并进一步修复矿山开采过后周边的

生态环境，需要采用一种行之有效的生态护坡方式。本文以江西省龙南县某处废弃稀土矿山作为基本研究对象，通过实地考

察分析该地区的地质结构，进一步总结该矿山采场边坡的破坏形式与存在的特点，利用不同的方式对该地区边坡的坡效果和

嘉欣效益进行分析与研究，从而在此基础上分析出了保护该地区生态护坡的方式，进一步增强边坡的稳定性。
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前言

我国地大物博，同时也富有相当丰富的矿产资源，每种

矿产资源在日常生活中都有重要的作用，其中稀土元素是目

前我国高新技术与国防工程发展进程中的一个重要元素，被

广泛用于传统的冶金石油和现金的新能源等材料中。我国南

部地区具有丰富的离子型稀土矿山，因此进一步提高矿山开

采的效率和质量，可以为我国的社会经济和人民生活创造巨

大的财富与便利。但是矿山的开采也给南部地区负有离子型

稀土矿山的城市带来了严重的生态环境问题，使该地区出现

土壤侵蚀严重土地沙漠化，以及常常发生山体滑坡和水土流

失泥石流等严重的地质灾害。为了进一步提高我国离子型矿

山开采过后的边坡生态防护技术，从而保护我国稀土资源丰

富的地区周边的生态环境，目前需要一种有效的边坡防护工

程技术，促进我国生态环境可持续发展。

1 矿区地质环境概况

该地区位于赣州市龙南县城北部距离龙南县城中心东

南方向 11千米左右。龙南县境内的山系属于我国南岭山脉，

其中主要是九连山脉。整个县城的地形特征属于盆地类型，

呈现外高内低的分布状态，研究区域属于地质构造波时的丘

陵地形，由于长期的风化地貌呈现冲沟与高丘，整体的地势

由东向西走向。山顶最高达到 450米，相对高度差为 90 米

左右。周边地区矿产活动进行较少时，整体植被的发育状况

良好，主要覆盖有松山和灌木，但是随着稀土开采工作越来

越频繁，各个矿点和尾矿堆积区域内，以及矿场周边的植被

遭受到了严重的破坏，而且该地区的水土流失比较严重。整

个矿场内部如果没有外界干扰，自然植物可以得到良好的发

育，主要生长针叶林和常绿阔叶林以及山地灌木林等几种混

交林。根据近几年龙南县气象局统计发现，近年来县城的最

高气温为 37.5℃，最低气温为-7℃，历年的平均气温为 18℃。

而且该地区联邦年平均降雨量为 1500 毫米，近年来的最大

降雨量为 2600 毫米，其中每年的 4 月至 6 月是该县城的降

雨高峰期，占据整年降雨量的一半以上。2月 7 月 8月和 9

月，由于受地形地貌的影响，降雨量也有所不同。每年十 10

月至第 2 年的 1 月是该地区的旱季，4个月的降雨量占年总

降雨量的 1/10。

该地区内部的岩石主要属于燕山早期的岩浆岩，除了骨

沟内部的岩石已经被第 4 系全新统完全覆盖，其余岩石均暴

露在外所有的岩石，主要的岩性，是中细粒的花岗岩，矿物

的成分有云母，石英等。此外还有残坡积砂质，粘土呈现褐

灰色和黄色，这些都是由中细粒的花岗岩受到长年风化残积

堆叠而成。全风化的花岗岩则是常识类的矿物经过风化变成

粉末所形成的。还有灰白色和肉红色的中风化花岗岩，这些

花岗岩是由于一些矿物部分风化变质形成这样的结构中，由

于风化程度中等会出现裂隙，裂隙表面受到蒙铁等元素的浸

染呈现褐黄色。

2 离子型稀土矿采场边坡变形破坏形式概述

2.1水土流失

离子型稀土矿山，在使用原地浸矿工艺开采过后，由于

表面的植土层会受到严重的破坏甚至流失，最终导致该地区

生长植物的根系直接死亡，导致植物直接丧失衡阳市涵养水

源和稳固土壤的能力。此外由于使用一定的浸矿剂会与表土

层发生剧烈的化学反应，这些化学反应在表土层内被外界的

碳酸盐分解之后，会产生大量的气体，从而使表土层的土壤

不断受到其他物质的侵蚀，最终成为细小的粘土颗粒发生下
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陷的现象。这些最终会导致土层表面的物理力学性质变差，

从而使矿山边坡的坡面直接裸露在空气中受到常年风化，导

致表层土壤沙化后变得十分松散，抗侵蚀能力非常差。由于

龙南县属于亚热带季风气候，该地区温暖潮湿，尤其是夏季

较多暴雨，一入夏之后会出现强降雨的特点。因此在夏季时

间段内容易出现坡面冲刷的现象，最终导致严重的水土流失

问题。

2.2 崩塌与滑坡

相比于堆浸和池浸两种传统工艺，原地浸矿的工艺很大

程度上可以减轻采矿区域周边环境破坏程度，但只要采矿活

动频繁，周边的边坡稳定性就一定会受到相应的影响，因此

可以通过分析矿产周边滑动面的深度特点，进一步分析该方

法引起滑坡的主要原因。首先出现表层滑坡主要是原地浸矿

工艺，在实际展开过程中，进矿业和表土层的土壤发生剧烈

化学反应之后，导致表土层内的细小粘土颗粒发生位移，最

终填充在全风化矿层的缝隙之中，导致表土层的看见强度严

重降低。如果是中层滑坡则是位于全风化层和半风化层之间

的软弱接触面上，主要是由于矿山开采中的春景活动造成，

由于这些活动需要在前景之内注入相应的镜框页最终导致

全风化层与半风化层之间接触的软弱结构界面黏度和内摩

擦力减小。如果后期没有严格控制液体注入的量和深度，将

会直接导致该地区的强度降低，从而发生滑坡。底层滑坡则

是在一些边坡深处的地区发生的形变破坏现象，主要存在于

滑动面的半风化层和基岩之间的交界处。这个现象主要发生

在原地浸矿工艺的后期，由于浸出液和稀土矿石之间的相互

反应改变了矿石周边的结构和成分，最终降低了该地区岩体

和土壤的力学强度，如果正好处于降雨量较大的季节，非常

容易发生底层滑坡。

3 滑坡防治措施和生态护坡技术的应用

采用植物防护边坡的方式，可以进一步防止边坡的水土

流失和出现浅层滑坡等严重的地质灾害，此外还具有美化当

地景色的作用。植物的茎叶可以在降雨量较大的季节对雨水

进行节流，减少雨水对地表土壤的侵蚀。浅层植物的根系可

以在地下进行水资源的涵养工作，也就是增强土壤中的蓄水

能力，进一步改变该地区土壤的相应力学效应，从而起到加

固边坡的作用。

将龙南县某个废弃的离子型稀土矿山采集场作为边坡

的试验地点，采用生态护坡技术对该地区的边坡进行生态防

护，由于矿场周边的表层土壤比较松散，且粘结力较差，具

有较强的透水性，在雨季时容易受到雨水冲刷，从而发生局

部坍塌的现象。首先对该边坡的坡面进行修整，将整个坡面

整理平顺之后，沿着坡角和坡顶设置相应的排水沟，所有的

排水沟横截面为矩形，根据一定的距离设置相应的排水沟位

置，断面尺寸主要是根据当地的降雨强度和实际的汇水面积

进行综合确定的，采用 C25 现浇混凝土修筑排水沟的方式，

在每个排水沟的顶面和内侧面刷上砂浆防止，防止在降雨量

较高的季节，出现雨水和地表水渗透的现象，每隔 15 米设

置一个伸缩缝隙，缝宽 20 毫米，每个缝隙中采用沥青油毛

毡进行填塞，防止地表水和雨水进一步下渗。利用竹子的构

型框架建立生态防护部分，分别采用竹桩和竹子排水管组成

边坡的 T坡面平整之后，将竹子框架压入一定深度的坡面土

层之内，排水管进一步设置在竹子框架结构的纵向边缘。这

样的方式可以使后期生长的植物根系，通过竹桩网格结构渗

入到涂层内部，进一步涵养水源并加固土壤的抗剪程度，使

客户结构和地表土层之间形成一道牢固的柔性保护层，最终

增强整个地表土壤结构的稳定性。植物的选择首先需要筛选

草籽，主要是选择适合在该地区保水能力较好的粘土上生存

的植物，由于砂的透气性较好，可以选择草木灰和肥料，给

后期的植物生长提供他们需要的养分。草籽则选择狗牙根，

草籽进行种植，由于狗牙根可以和当地的复合土体直接作

用，加固土壤的抗剪强度，因此狗牙根草籽是最好的选择。

4 结论

本文通过分析离子型稀土矿山开采地区边坡变形破坏

的主要形式，结合我国江西省赣州市龙南县某个废弃矿山财

产的实际地质和环境概况，选择合适的生态边坡防护策略，

进一步对该地区废弃矿场周边的环境进行修复，加固边坡强

度，从而恢复当地的生态环境。
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