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离子型稀土矿山开采的安全风险及措施探讨
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【摘 要】：我国南方地区有较多的离子型稀土矿山，在离子型稀土矿山的开采工作中容易出现一些安全问题，因此本文针

对南方地区离子型稀土矿山在实际开采过程中出现的安全风险进行探讨，并进一步对该地区原地尽快开采工艺和开采过程中

容易引发安全风险的因素进行分析，并进一步提出防治安全风险的措施，以期达到离子型稀土矿山安全开采与生产的目的。

【关键词】：开采工作；稀土矿山；安全问题；风险防范

前言

我国南部地区经历 40年的发展与开采，已经形成了完

善的离子型稀土矿山开采技术，从整个开采流程的池浸到堆

浸，以及到当今社会应用广泛的原地浸矿等过程都已经具备

完善的体系。原地近况，在实际的使用过程中，由于不需要

进行山体的开挖与搬运，因此对周边植物的破坏程度较小，

所需劳动力也较少，而且需要投入的生产成本相对较低，但

是传统的池浸与堆浸技术常常需要采用搬运山体的措施，从

而会给当地的植被与周边生态环境造成严重的破坏，同时也

会由于当地常年受到雨水冲刷，最终造成水土流失、坍塌和

山体滑坡等自然灾害，最终淹没农田。随着技术的发展，在

离子型稀土矿山的开采工作中已经开始普遍使用原地浸矿

工艺，该技术也是我国目前正在大力推广的一项技术，它可

以有效缓解采矿活动对周边地区地质和环境带来的影响，已

经在国家南方地区得到了广泛的运用，且取得了良好的应用

效果。本文通过对原地浸矿工艺，在实际矿山生态植被的破

坏工作中起到的作用，以及开采过程中存在的安全隐患进行

分析，并进一步提出，在安全和环保工作上该工艺存在的不

足，希望提出相应的解决措施，进一步提高离子型稀土矿山

开采工作的安全。

1 原地浸矿工艺

1.1 原地浸矿基本原理

南方地区富有离子型稀土矿山，一般处于海拔较低的丘

陵和盆地区域，内含多种工业所需的稀土元素，稀土元素主

要是依靠游离态化合物吸附在岩石和山体的表面。原地浸矿

工艺的基本原理就是在稀土元素存在的矿体裂缝中注射主

要成分为硫酸铵的浸矿液，浸矿液注入后会进一步渗入已经

被风化的矿体内部，浸矿液在矿体内部流动时会与矿山中存

在的稀土离子反应，使稀土离子从矿石置换到溶液中，从而

形成含有大量稀土元素的母液，稀土母液继续沿着山体内部

的天然基岩隔水层垂直下流，通过集液沟后与不同巷道流出

的母液共同汇集到集液池中，集液池收集到大量母液后输送

到水冶车间，车间内采用沉淀的方式进行除杂，使母液去除

杂质后变得澄清，加入碳酸氢铵与稀土元素形成沉淀后收集

并脱水，最终得到所需要的碳酸稀土产物。

1.2原地浸矿工程

目前离子型稀土矿山开采过程中应用的原地浸矿工艺

主要包括浸矿、采场、母液处理、公辅以及环保四个重要的

环节。母液处理工序是将母液收集池中的稀土母液输送至水

冶车间，然后利用化学沉淀法进行除杂，因此水冶车间内具

有相应的母液沉淀池、除杂池、废液处理池，这些工艺环节

池的数量需要根据实际生产中矿山的规模和稀土元素的含

量确定，一般大小的矿山只需要配备 400m³左右的水冶车间

即可。这些工艺池根据母液在水冶车间的处理流程依次从上

至下排列在车间坡边的不同台阶上，这样的排列方式可以充

分利用液体的流动性克服重力，从而减少开采生产中的能量

损耗。环保处理工序就是对开采活动产生的环境和水土影响

进行修复的过程，包括护坡工程、节水沟设置、植被养护和

水土复垦等内容。公辅工序是保障整个生产活动顺利进行的

基础，包括供水、供电、排水和运输等系统。

2 安全风险分析

工业场地布置的合理性会影响采矿活动的顺利开展，因

此矿山开采时如果没有合理布置整个采场内的活动区域，将

会存在较大的安全隐患。许多企业和单位的工作人员在布置

采场时并不会充分考虑场地布置规划的合理性，一些采场时

常将仓库或员工的生活、休息、办公区直接设置在原地浸矿

工艺生产车间的下游方。一旦出现工艺池爆炸破裂或坍塌的

现象将会有大量的稀土母液和泥土直接从高处的工艺池内

冲刷至下游，此时处于下游的建筑和员工将会直接面临着重

大的危险。此外，在进行稀土矿山开采时，工艺池出现开裂

或坍塌也是安全风险之一，许多水冶车间在实际生产中都处

于露天作业的状态，一些矿山的公益池池壁都是由水泥和砖

体混砌组成的，在长时间的露天作业的状态下，受到阳光与

雨水的冲刷影后将容易出现开裂的现象，长此以往，工艺池
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受到一定的冲击，将会出现坍塌的风险。此外一些工程在开

采时并没有建立标准的生产车间，导致许多矿山生产车间仍

然有许多地方不能达到国家相关安全标准。工程生产车间没

有按照相关标准进行建设，将会加大矿山生产过程中出现安

全事故的隐患。

此外山体滑坡也是矿山开采工作中的另一大风险，山体

滑坡主要是在稀土矿山生产于开采过程中，由于山体的稳定

性降低导致的灾害。出现山体滑坡的原因主要有以下几点：

离子交换的过程中，由于许多细粒的粘土被注入的浸出液直

接带走，矿山岩石和土壤之间的粘度系数降低，矿山地质结

构中的各项物理力学性质也发生改变，导致边坡稳定性骤

降，出现了山体滑坡。也有可能是注液时没有控制合理的液

面导致山体滑坡现象发生，浸矿液在流动过程中会和山体表

面的稀土元素发生剧烈的化学反应，并伴随产生大量气泡，

在此过程中将会使大量的表土受到侵蚀，并进一步改变矿层

下部的地质结构，最终出现矿体稳定性降低的结果。在山体

灌注相应的浸矿液操作时，如果处于降雨量较大的季节，雨

水下渗已经使山体和土壤内部基本处于饱和状态，再注入浸

矿液，雨水与浸矿液发生一定的反应导致山体抗碱能力降

低，一旦出现连日暴雨或台风天气，更加容易发生滑坡事故。

进行稀土矿山开采时，巷道的坍塌事故也是一大风险，

这主要是由于开采过程中长时间的人工开挖，导致矿体周边

的风化岩土及残坡基层稳定性降低，如果相关工作人员没有

及时加固支护结构或支护不当时，将很容易出现巷道坍塌事

故。最后强酸灼伤也会对该地区的矿体结构和工作人员的生

命安全造成一定的风险主要是由于稀土元，主要是由于稀土

元素在开发过程中采用浓硫酸溶解，这样的方式将会产生一

定的伤害，尤其是浓硫酸本身具有较强的氧化性与腐蚀性，

工作人员长时间使用浓硫酸会有一定的影响。一旦操作过程

中工作人员操作失误或缺乏相关的认识，导致浓硫酸溅落将

会引发灼伤事故。

3 防治措施

3.1 合理布置工业广场

在南方离子型稀土矿山的开发过程中，由于一般操作时

间比较短，因此许多建设的办公室和工人生活区域都是使用

活动板房的形式建造在，在活动板房进行选址时，一定要合

理选择且设计不值得当办公室和生活区域，需要建立在开采

区外部且距离开采区，要有一定的安全距离，防止在工作过

程中出现工艺是坍塌或边坡滑坡事故直接对工作人员的生

命财产安全造成威胁。在选择办公和生活区域时，一定要将

位置考虑在上横侧和母液处理车间的上游，一旦出现任何气

体和泄露灾害，都不会直接影响到工作人员的办公与生活。

3.2预防工艺池开裂坍塌

根据相关工艺规定，在矿山开采流程中的工艺池，最好

使用钢筋混凝土结构进行建设，并及时做好相应的防渗漏工

作，在实际生产过程中，相关工作人员也要定期检查工艺指

示是否出现裂缝，如果发现裂缝一定要停止作业，并马上进

行修补与检测。

3.3合理控制巷道断面参数

在开挖过程中能够不能够仅仅按照金属非金属矿山等

参数进行巷道参数的设定，由于在软土层中进行掘进工作

时，一旦断面过大，将会非常容易引发坍塌事故，因此一定

要结合实际的掘进情况，设置合理的断面参数，进行巷道的

挖掘工作。

3.4预防山体滑坡事故

为了更好的预防身体滑坡事故，保障生产和工作人员的

安全，需要在注液工作中严格控制注液量和注液速度，注液

孔的位置也要把控在表土层面下方。要做好整体排洪系统的

布置，保证在南方地区多雨的季节发生山洪时，整个工作区

域内外地表径流的洪水可以通过排水沟槽顺利排出。

3.5加强巷道支护和强酸使用工作的管理

在挖掘工作开展时，一定要根据巷道掘进工作的实际情

况，严格做好支护工作，遵守支护是结构设计的基本要求，

从而保证掘进工作的安全。此外由于是 t 稀土元素的开采常

常使用强酸等危险化学品，因此要严格按照国家出台的危险

化学品相关管理条例，进行药品的使用储存与管理。

4 结论

稀土原地浸矿工艺已经是我国目前正在大力推广的一

项绿色采矿技术，可以在实际的开采工作中取得良好的开采

效果与产量。因此为了保证该工艺在实际的稀土矿山开采工

作中的效率一定要做好相应的安全风险防范措施，进一步保

证采场内工作人员的安全，促进开采工作顺利进行。
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