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(57)摘要

本发明涉及中国南方风化壳淋积型稀土矿

浸出液截流工艺领域，针对原地浸矿工艺在复杂

地质条件下风化壳淋积型稀土矿山应用中的不

足，根据稀土矿山地形地貌及地质特征，提出的

一种风化壳淋积型稀土矿浸出液截流工艺，以提

高浸出液回收率，减少浸出液渗漏，增强原地浸

矿工艺适用性。主要包括集液巷道、导流孔、切割

拉槽及防渗处理四个工序：集液巷道布置于风化

壳淋积型稀土矿矿体下方底板，平行山体走向；

集液巷道两侧壁分别倾斜向上钻取两排导流孔，

导流孔交错布置；导流孔两侧切割拉槽，拉槽和

导流孔形成一人工截流底板，可截取流经区域

90％以上的浸出液；拉槽槽下部和导流孔下半部

圆弧灌浆防渗，集液巷道底面防渗处理。
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1.中国南方风化壳淋积型稀土矿浸出液截流工艺，其特征：适用于复杂地质条件下风

化壳淋积型稀土矿山，主要包括集液巷道、导流孔、切割拉槽及防渗处理四个工序：

(a)集液巷道布置于风化壳淋积型稀土矿矿体下方底板，平行山体走向；

(b)集液巷道两侧壁分别倾斜向上钻取两排导流孔，所述导流孔上下两排交错布置，上

排导流孔位于下排两相邻导流孔孔心连线的中垂线上，所述导流孔断面类圆形；

(c)导流孔两侧切割拉槽，拉槽和导流孔形成一人工截流底板，可截取流经区域90％以

上的浸出液，所述拉槽断面类矩形；

(d)拉槽槽下部和导流孔下半部圆弧灌浆防渗，集液巷道底面防渗处理。

2.根据权利要求1所述的中国南方风化壳淋积型稀土矿浸出液截流工艺，其特征是：所

述复杂地质条件下风化壳淋积型稀土矿山包括矿体底部侵蚀基准面上无未风化基岩出露

的、基岩埋深不明的全覆式风化壳淋积型稀土矿山；以及包括侵蚀基准面上有基岩但距矿

体底部较远的裸脚式风化壳淋积型稀土矿山。

3.根据权利要求1所述的中国南方风化壳淋积型稀土矿浸出液截流工艺，其特征是：所

述集液巷道并排布置，所述集液巷道断面类梯形，所述集液巷道底面呈内凹圆弧状，并由山

体内部朝开口方向倾斜。

4.根据权利要求1所述的中国南方风化壳淋积型稀土矿浸出液截流工艺，其特征是：所

述导流孔和拉槽均采用矿用高压水枪实施。

5.根据权利要求1所述的中国南方风化壳淋积型稀土矿浸出液截流工艺，其特征是：所

述导流孔下半部圆弧和拉槽槽下部的防渗采用与岩土粘合性强的“堵漏王”材料。

6.根据权利要求1所述的中国南方风化壳淋积型稀土矿浸出液截流工艺，其特征是：所

述集液巷道底面的防渗采用兼具韧性和强度的“水泥毯”材料。
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中国南方风化壳淋积型稀土矿浸出液截流工艺

技术领域

[0001] 本发明为中国南方风化壳淋积型稀土矿浸出液截流工艺，涉及溶浸采矿领域风化

壳淋积型稀土原地浸矿工艺技术。

背景技术

[0002] 风化壳淋积型稀土矿是一种赋存在花岗岩风化壳中，以“离子”态吸附在黏土矿物

载体上的稀土矿，是世界稀缺、我国储量最大的稀土矿种，主要分布于我国南方地区。因其

具有重要的工业应用价值，被视为我国的优势和战略资源。

[0003] 风化壳淋积型稀土矿中离子吸附态的稀土矿物，可被电解质溶液中化学性质更为

活泼的离子交换出来，进入溶液中形成含稀土离子的母液，这一特性成为了风化壳淋积型

稀土矿提取的技术依据与工艺原理。风化壳淋积型稀土矿的开采提取先后经历了池浸、堆

浸和原地浸三种工艺过程。因原地浸矿工艺在技术和环保上的主要优势，现广泛应用于各

风化壳淋积型稀土矿山。

[0004] 对于简单地质类型的风化壳淋积型稀土矿山（如：矿体下部基岩出露于基准侵蚀

面以上，且矿体底部贴近下部基岩的裸脚式风化壳淋积型稀土矿；矿体下部基准侵蚀面以

上不出露基岩，但矿体底部边界贴近地下水的的全覆式风化壳淋积型稀土矿），因其含有自

然基岩底板或者地下水封闭，采用原地浸矿工艺，浸出液回收率可达95%以上，能取得很好

的应用效果。

[0005] 但对于较复杂地质类型的风化壳淋积型稀土矿山（如：矿体渗透性较差的全覆式

风化壳淋积型稀土矿山和矿体底部远离下部基岩及渗透性较差的裸脚式风化壳淋积型稀

土矿山），因矿体渗透性较差，采用导流收液浸出液回收率仅50%左右。复杂地质类型的风化

壳淋积型稀土矿山（如：矿体渗透性很好的全覆式风化壳淋积型稀土矿山和矿体底部远离

下部基岩及渗透性很好的裸脚式风化壳淋积型稀土矿山），因矿体渗透性很好，如矿体底板

不做任何处理，浸出液回收率在30%以下。

[0006] 较复杂和复杂地质类型的风化壳淋积型稀土矿储量约占风化壳淋积型稀土矿总

储量的90%，沿用现有的原地浸矿工艺，不采取全面截流的处理方法，浸出液回收率低、渗漏

严重，导致稀土资源的流失浪费以及环境的污染破坏。随着稀土资源的日益匮乏及生态环

境的日益重视，粗放和僵化的资源开采方式是不可取的，因而有必要对原地浸矿工艺进行

深入研究，提出一种技术经济上可行的浸出液全面截流技术，使得浸出液回收率达到90%以

上，减少稀土资源的流失及其带来的环境污染。

发明内容

[0007] 本发明针对原地浸矿工艺在复杂地质条件下风化壳淋积型稀土矿山应用中的不

足，根据稀土矿山地形地貌及地质特征，提出的一种风化壳淋积型稀土矿浸出液截流工艺，

以提高浸出液回收率，减少浸出液渗漏，增强原地浸矿工艺适用性。

[0008]   (1)针对复杂矿山。包括矿体底部侵蚀基准面上无未风化基岩出露的，基岩埋深
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不明的全覆式风化壳淋积型稀土矿山以及侵蚀基准面上有基岩但距矿体底部较远的裸脚

式风化壳淋积型稀土矿山等。

[0009] (2)组合截流工艺。根据矿山的地形地貌及地质特征，通过集液巷道、导流孔、切割

拉槽和防渗处理工序的组合，实现浸出液截流和资源高效回收。

[0010] (3)机械设备施工。导流孔和切割拉槽的实施均采用高压水枪，保证施工效率和质

量。

[0011] (4)采用先进材料。拉槽槽下部、导流孔下半部圆弧以及集液巷道底面的防渗均采

用新型材料。

[0012] 本发明中国南方风化壳淋积型稀土矿浸出液截流工艺，适用于复杂地质条件下风

化壳淋积型稀土矿山，主要包括集液巷道、导流孔、切割拉槽及防渗处理四个工序。

[0013] 具体通过如下方案实现：

[0014] (1)风化壳淋积型稀土矿矿体下方底板开挖集液巷道。巷道平行山体走向每隔16

～18m并排布置。

[0015] (2)集液巷道两侧壁分别倾斜向上钻取两排导流孔。导流孔斜向上倾斜，倾斜角度

3°，上下两排导流孔交错布置，孔距0.6m，排距0.3m。

[0016] (3)导流孔两侧切割拉槽。拉槽与水平面保持一定倾斜角度，拉槽与导流孔构成一

人工截流底板，使浸出液流向指定区域，可截取流经区域90％以上的浸出液。

[0017] (4)截流底板防渗。拉槽槽下部和导流孔下半部圆弧灌注防渗浆液，集液巷道底面

防渗处理。

[0018] (5)集液巷道支护。采用圆木顶部加小木条及杂草的支护方式，防止矿土塌落。

[0019] 进一步，所述复杂地质条件下风化壳淋积型稀土矿山包括矿体底部侵蚀基准面上

无未风化基岩出露的、基岩埋深不明的全覆式风化壳淋积型稀土矿山；以及包括侵蚀基准

面上有基岩但距矿体底部较远的裸脚式风化壳淋积型稀土矿山。

[0020] 进一步，所述集液巷道并排布置，所述集液巷道断面类梯形，所述集液巷道底面呈

内凹圆弧状，并由山体内部朝开口方向倾斜。

[0021] 进一步，所述导流孔上下两排交错布置，上排导流孔位于下排两相邻导流孔孔心

连线的中垂线上，所述导流孔断面类圆形，所述拉槽断面类矩形。

[0022] 进一步，所述导流孔和拉槽均采用矿用高压水枪实施。

[0023] 进一步，所述导流孔下半部圆弧和拉槽槽下部的防渗采用与岩土粘合性强的“堵

漏王”材料。

[0024] 进一步，所述的中国南方风化壳淋积型稀土矿浸出液截流工艺，其特征是：所述集

液巷道底面的防渗采用兼具韧性和强度的“水泥毯”材料。

[0025] 本发明有益效果：

[0026] (1)工序简单易实现。本发明工序简单，无需大面积开挖山体和大动作施工，工程

量小，施工安全。

[0027] (2)浸出液回收率高。本发明可使浸出液回收率达到90％以上，大大提高稀土资源

的综合回收利用率。

[0028] (3)设备和材料先进。本发明引进较为先进的施工设备和防渗材料，施工效率和质

量提高。
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[0029] (4)环保污染问题减少。本发明减少25％以上的浸出液渗漏，减少浸出液渗漏带来

的环境问题。

[0030] (5)可行性和适用性强。本发明增强了原地浸矿在复杂地质条件下风化壳淋积型

稀土矿山的可行性和适用性。

附图说明

[0031] 图1为截流工艺工程布置纵剖面图。

[0032] 图2为截流工艺工程布置局部俯视图。

[0033] 图中：1、表土层，2、矿体，3、集液巷道，4、导流孔，5、拉槽。

具体实施方式

[0034] 下面将结合本发明实施例，对本发明的技术方案进行清楚、完整地描述。显然，所

描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，

本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发

明保护的范围。

[0035] 下面对发明专利实例中的技术方案进行清楚，完整的描述。当然，所描述的实施例

仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中实施例，本领域普通技术

人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护范围。

[0036] 参见附图1-2，本发明针对复杂地质条件下风化壳淋积型稀土矿山浸出液回收难

问题，提出的一种浸出液截流工艺，该截流工艺主要包括：集液巷道3、导流孔4、切割拉槽5、

防渗处理等四个工序。

[0037] 集液巷道3布置于稀土矿矿体2下方底板，穿过表土层1，平行山体走向进入。巷道

断面结构为类梯形，尺寸为顶面×底面×高＝1.2m×1.6m×1.8m。巷道底面呈圆弧状，并由

山体内部朝开口方向以3°～5°角度倾斜。

[0038] 集液巷道3开挖完成后，在巷道两侧壁倾斜向上钻取导流孔4。单侧壁面上下交错

布置两排，孔径0.08～0.1m，孔深8～10m，向上倾斜角度3°～5°，孔间距为0.6m，排距为

0.3m。

[0039] 导流孔4形成后，在导流孔4两侧切割拉槽5。单边槽宽0.2～0 .3m，槽厚0.01～

0.03m，深度8～10m。相邻两拉槽覆盖导流孔孔间域，拉槽与导流孔共同构成一截流底板，使

浸出液流入指定区域。

[0040] 切割拉槽5完成后，在拉槽槽下部及导流孔下半部圆弧灌注“堵漏王”防渗浆液。使

浆液均匀铺散在底面，浆液与底面岩土充分结合后形成致密层，起到防渗效果。

[0041] 集液巷道底面防渗处理。根据底面结构采用“水泥毯”材料构筑防渗面，所形成的

防渗面需超过巷道底面，出露于巷道两侧壁0.1m左右，以防浸出液从边缘流失。

[0042] 采取圆木顶部加小木条及杂草的支护方式。圆木竖立在巷道两侧壁，圆木顶部支

小木条，木条上盖杂草。

[0043] 此发明应用于复制地质条件下风化壳淋积型稀土矿山，浸出液的回收率可达到

90％以上，与现有工艺相比浸出液回收率提高25％以上。可很好的解决浸出液渗漏问题，减

少环境污染。
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[0044] 以上对本发明的实施例进行描述，但本发明的适用范围并不仅局限于所具体描述

的风化壳淋积型稀土矿山，所受保护范围也不仅局限于所具体描述的实施方式，基于本发

明主要实施工序所做出的任何改进和润饰都应视为本发明保护范围内。
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图1

图2
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