
附件1：

自治区绿色矿业领域重大科技专项、重点研发任务专项项目申报指南

一、重大科技专项
[bookmark: _Toc196728674]（一）新疆铝土矿成矿规律与资源潜力评价
主要研究内容：
以发现新疆大型-超大型铝土矿床为目标，阐明铝土成矿地质背景条件，揭示构造演化与成矿耦合机制，恢复重建重要成矿带的古地理与古气候格局；解剖典型铝土矿床，开展地层学、岩石学、矿物学、矿床地球化学和年代学研究，查明铝土矿赋存层位、岩相、矿层结构和成矿物质来源；解析铝土矿风化淋滤富集过程、揭示共伴生元素赋存状态和富集规律，建立铝土矿成矿模型；建立新疆铝土矿找矿标志体系，总结成矿规律，明确找矿方向，圈定找矿远景区和找矿靶区；集成适宜新疆铝土矿的高效勘查技术方法组合，科学评价铝土矿资源潜力，结合勘查工程验证，实现新疆铝土矿找矿突破。
关键指标：
查明新疆铝土矿风化淋滤过程、矿层结构、分布规律和共伴生Li等元素富集规律及赋存状态；编制1:20万新疆重点区域铝土矿成矿预测图1套；查明新疆铝土矿成因类型，建立新疆地区铝土矿成矿模型1-2个；集成适宜新疆铝土矿高效勘查技术方法1套；圈定找矿远景区7-10处，找矿靶区2-3处；科学评价新疆铝土矿资源潜力，预测铝土矿潜在资源5000万吨，提交铝土矿推断资源量1000万吨；发表学术论文10-15篇，出版学术专著1部；培养硕博研究生8-10人，晋升副高级职称5-6人。
[bookmark: _Toc196728675]（二）新疆东天山钒钛磁铁矿勘查示范与高值化利用关键技术研发
主要研究内容：
针对制约新疆钒钛磁铁矿高效勘查、开发与高值化利用的关键科学问题和技术瓶颈，开展地-勘-采-选-冶全链条研究，阐明新疆东天山钒钛磁铁矿成矿构造背景、动力学机制以及区域成矿规律，创新重大岩浆-构造事件与大规模钒钛磁铁矿成矿耦合作用的理论；开展东天山浅覆盖区钒钛磁铁矿勘查技术方法应用研究，提取关键控矿因素，建立地质找矿模型，开展靶区优选及增储示范；开展钒钛磁铁矿工艺矿物学特性研究，揭示沸腾氯化杂质元素迁移与筛板阻塞机理研究；研发集成钒钛磁铁矿高效加工与碎磨、矿岩块度控制及精准爆破和分级技术，研究新疆低品位高钙镁钛原料沸腾氯化法制备四氯化钛大型装备及工艺技术，研制节能高效21吨/炉大型还原蒸馏联合炉制备高品质海绵钛装备；开展地质矿产勘查与钛资源高值化利用工程示范，建成单线产能大、国际先进的具有自主知识产权的海绵钛生产系统。
关键指标：
集成浅覆盖区钒钛磁铁矿勘查技术方法组合1套，建立钒钛磁铁矿成矿和勘查模型1套；提交找矿靶区2-3处，产学研用结合工程验证1-2处，新增资源量铁矿石6亿吨、TiO2氧化物量2400万吨、V2O5氧化物量60万吨，支撑形成大型资源基地1处；开发新疆钒钛磁铁矿精准爆破关键技术1套；开发新疆低品位钒钛磁铁矿低碳高效精细磨选关键技术1套，开发微细粒钛铁矿绿色高效回收技术1套，铁精矿TFe品位大于60%、铁精矿中钒对原矿回收率大于50%、钛精矿TiO2品位大于47%、钛精矿中TiO2对原矿回收率大于40%；形成可适应新疆钛矿特性的沸腾氯化处理装备及技术1套，沸腾氯化杂质元素控制与改善流化状态技术1套，21吨/炉海绵钛超大型还原蒸馏联合炉技术及装备1套；超大型海绵钛反应器全生命周期模拟监测技术1套；沸腾氯化工艺可使用新疆低品位高钙镁钛渣，氯化系统钛回收率≥90%；精TiCl4符合YS/T655-2016标准，达到TiCl4-01标准的产品占比≥90%；单炉海绵钛产量≥21吨，吨钛生产周期<20h；海绵钛0级品产率≥75%，产品疏松度≤1.4g/cm3；海绵钛生产综合电耗下降至4500kWh/t；发表论文不少于20篇，授权发明专利3-4项、实用新型专利4-5项，培养硕博研究生5-7人。
[bookmark: _Toc196728676]（三）西南天山锆（铪）砂矿成矿规律及潜力评价
主要研究内容：
围绕新疆西南天山重点锆（铪）矿，以“物质来源-沉积过程-富集机制-保存条件”为核心，揭示锆（铪）矿的成矿时代、物质来源、沉积体系与富集动力学及保存机制，查明成矿期大地构造背景及古气候特征，总结不同类型锆（铪）矿成矿规律；开展重点工作区地物化遥方法试验，集成高效适宜勘查技术方法组合，建立成矿模式和找矿预测模型，圈定成矿远景区和找矿靶区，科学评估锆（铪）矿资源潜力，实施工程验证，实现资源增储；开展锆（铪）工艺矿物学和综合利用关键技术研究，优选适宜选矿工艺流程，研发尾矿建材及生态化利用关键技术研究，加快推进资源综合开发利用。
[bookmark: _Toc196728679]关键指标：
构建西南天山地区锆（铪）矿成矿模式及找矿预测模型1-3套；集成高效适宜的勘查技术方法组合1套；圈定锆（铪）矿找矿靶区2-4处；科学评估锆（铪）矿资源潜力，提交锆（铪）推断资源量200万吨以上；研发新疆波孜果尔南锆砂矿资源综合利用关键技术1项，锆精矿ZrO2≥60%，锆选矿回收率＞60%，建成中试示范线1条。综合回收钛、稀土，钛精矿TiO2≥46%，稀土精矿TREO≥40%；尾矿建材及生态化利用关键技术2项，研发锆砂尾矿制备工程建材产品配方3种，经专业机构鉴定；授权发明专利2项以上；发表学术论文（SCI/EI/中文核心）10-15篇，培养硕博研究生6-8人。
（四）新疆特提斯演化与斑岩-矽卡岩-浅成低温热液型铜多金属矿成矿潜力评价
主要研究内容：
聚焦新疆特提斯成矿域（西昆仑-阿尔金成矿带），查明“地层-构造-岩浆岩-变质岩”时空分布格架与地质构造演化过程；开展典型矿床解剖，揭示成矿时代、成矿过程、定位机制、保存条件及与重大地质事件耦合关系，总结成矿规律，建立成矿模式；开展含矿斑岩体识别技术与矿化蚀变中心定位技术研发，集成“天-空-地-井”一体化高效勘查评价方法技术体系，建立适宜综合勘查模型；系统整合不同比例尺多元异构数据，构建知识图谱与地质大数据双驱动的智能找矿预测模型，刻画地质找矿大数据与矿床间的复杂非线性映射关系，开展区域智能找矿预测与资源潜力评价，圈定找矿远景区与找矿靶区，开展勘查增储示范。
[bookmark: _Toc196728685]关键指标：
查明新疆特提斯成矿域重大地质事件与斑岩-矽卡岩-浅成低温热液型铜多金属成矿响应，总结成矿规律，建立成矿模式3-4套；建立新疆特提斯斑岩-矽卡岩-浅成低温热液型铜多金属矿高效勘查技术方法体系和找矿预测方法体系3-4套、智能找矿预测模型3-4个，实现成果转化，推动找矿突破；科学评价资源潜力，圈定找矿远景区8-10处和找矿靶区4-6处；预测潜在资源量铜100万吨、金50吨，提交推断资源量铜20万吨、金8-10吨；发表高水平学术论文10-15篇，授权发明专利2-3项、登记软件著作权2-3项；培养硕博研究生10-15人，形成一支智能找矿预测与勘查创新团队。
（五）新疆伊犁盆地超深砂岩铀矿高效地浸开采关键技术与终采区环境治理研究
主要研究内容：
以伊犁盆地超深矿体为研究对象，通过开展超深砂岩铀矿浸出模拟控制技术、低渗透性砂岩铀矿储层改造技术、超深砂岩铀矿高效地浸开采技术研究，研发超深砂岩铀矿地浸流场与水化学场调控方法、地浸工艺井钻成井工艺、铀储层增渗技术、高效强氧化浸出技术等一批核心关键技术，形成完整的超深砂岩铀矿的高效地浸采铀新技术体系；通过现场试验验证，获取高效地浸采铀最佳工艺参数；针对地浸采铀终采区浸出组分赋存与迁移过程复杂、地下水污染协同防治难度大等技术问题，开展终采区地下水中污染物精准识别与精细刻画，突破污染传输扩散通量数值模拟与风险预警、终采区地下水环境演化与污染原位修复等关键技术，形成多技术原位协同防治技术体系，建成典型终采区地下水污染协同治理工程示范，为我国天然铀采冶终采区地下水环境综合治理和产业可持续发展提供科学技术支撑。
关键指标：
编制超深地浸工艺钻孔钻成井工艺技术规范（征求意见稿）1项；建立地质/水文地质结构空间模型、地浸水动力模拟与流场控制模型、超深矿体地浸水化学模拟与水化学场控制模型等3套；形成污染清单数据库1套和特征污染物迁移转化关键要素信息图谱1套；特征污染物时空分布刻画精度比现有水平提高50%以上，特征污染物传输扩散通量模拟误差<30%；研发终采区特征污染物传输扩散多过程多场耦合数值模型与风险预警系统平台，建成终采区工程示范不少于1个；授权发明专利5项以上，发表论文8-10篇；培养硕博研究生6-8人。
[bookmark: _Toc196728696]（六）新疆重要交通廊带战略性矿产资源潜力评价与地质安全风险评价
主要研究内容：
开展新疆重要廊带(G219、G0711、G577、G315及新藏铁路、中吉乌铁路等)典型矿床研究，查明沿线战略性矿产成矿地质条件、控矿因素、时空分布，编制区域成矿规律和找矿预测图，总结成矿规律；针对新疆重要廊带沿线近交通、易开发的矿产资源与地质安全协同需求，开展高精度地球物理勘查与多源遥感数据融合分析，构建矿产深部智能预测模型；结合人工智能技术，评价沿线矿产资源潜力，圈定找矿靶区，产学研用结合，实施工程验证，实现资源增储；开展新疆重要廊带沿线活动断裂与强震、冰川-地质灾害、冻土融沉、区域地壳稳定性及探、采活动影响的岩土体变形破坏趋势评价，构建基于多源动态数据驱动的交通廊带地质安全风险评价方法体系，建立地质安全风险动态评价模型，圈定重大地质安全高风险区域，形成新疆线性工程地质安全风险防范示范区；研制智能预测评价与安全决策软件系统，形成全数据、全要素、全知识的智能预测、地质安全决策新范式。
关键指标：
建立新疆重要廊带沿线锂、金、铅锌等成矿模式3-5个；建立新疆重要交通廊道战略性矿产资源大数据库1个；建立基于多源动态数据驱动的交通廊带地质安全风险评价方法1套；建立地质构造复杂区地质安全风险评价模型1套，编绘沿线地质安全风险评价图1套，建立新疆关键交通廊道战略性矿产资源预测与安全决策系统1套；建立找矿预测模型3-5个，圈定找矿预测靶区6-8处，预测潜在资源锂200万吨、铅锌500万吨、金60吨，提交推断资源量氧化锂50万吨、铅锌200万吨、金30吨；圈定重大地质安全高风险区域，形成工程地质安全风险防范示范区2处；授权发明专利4-6项、登记软件著作权3-4项；发表论文10-15篇，培养硕博研究生10-15人。
二、重点研发任务专项
[bookmark: _Toc196728677]（一）西天山（境内外）铜金多金属成矿系统对比研究与成矿预测
[bookmark: OLE_LINK19]主要研究内容：
聚焦西天山（境内外）铜金矿“大矿不过国界”的关键科学和找矿问题，通过西天山（境内外）铜金成矿系统的大陆动力学背景、铜金成矿系统富集成矿机理、保存条件和定位规律、成矿规律和成矿预测对比研究，揭示区域成矿和保存规律，建立区域构造演化和成矿模型，阐明西天山（境内外）铜金矿“大矿不过国界”的地质原因，科学评价我国西天山铜金矿成矿条件和找矿潜力；厘定重要铜金成矿系统/成矿带分布规律，建立综合找矿模型；开展天-地-空一体化高效勘查勘查技术研究和实验，集成高山-草原-森林景观区高效勘查勘查方法技术组合；通过多元数据信息提取和成矿预测研究，圈定找矿靶区，科学评估西天山（境内外）铜金矿资源潜力，预测潜在资源量；产学研用工程验证，提交推断资源量，实现西天山（境内外）铜金矿增储。
[bookmark: _GoBack]关键指标：
[bookmark: OLE_LINK17]编制1:50万西天山（境内外）铜金矿成矿规律图；建立西天山（境内外）铜金矿的成矿模式和综合找矿模型各1套；集成不同景观区高效勘查勘查方法技术组合1套，研发基于大数据的成矿预测技术平台1套；圈定找矿靶区5-8处，预测潜在资源量铜50万吨以上和金10-20吨，提交推断资源量铜10万吨和金2-3吨；开展学术报告和科普活动10场以上，发表高水平论文20篇以上，授权发明专利3-4项；培养硕博研究生12-15人，晋升副高级职称3-5人。
[bookmark: _Toc196728678]（二）新疆北部岩浆-热液型钴矿富集机理、评价技术与资源预测
主要研究内容：
针对新疆北部镁铁-超镁铁质岩体、中-基性火山岩有关富钴矿床“富集机理不清，成矿潜力不明”等关键科学问题，查明新疆北部重点成矿带钴在不同成因矿床中的赋存状态、分布规律，限定成矿物质和成矿流体来源，约束不同阶段热液流体钴活化-迁移-富集过程，阐明钴矿区域成矿规律；发展野外手持快速评价技术、室内EPMA、LA-ICP-MS微区原位微量元素分析和成像技术，揭示岩浆过程钴运移沉淀机理；集成岩浆型、热液型钴矿快速评价技术方法组合，建立钴矿床的找矿标志与评价准则，优选找矿靶区并开展工程验证，实现钴资源增储。
关键指标：
建立岩浆型和热液型富钴矿床钴赋存状态数据集1套；查明岩浆型和热液型富钴矿床多样性的关键控制因素，建立成矿模式和找矿预测模型2套；构建野外半定量+室内可视化定量快速评价技术方法组合1套；编制新疆北部重要成矿带富钴矿床分布图、成矿规律和成矿预测图（1∶50万）1套；综合评价北疆地区钴矿资源潜力，提交钴矿远景区3-4处，找矿靶区2-3处，预测潜在矿产资源钴2万吨，新增推断资源量钴5000吨；发表论文10-12篇，授权发明专利1-2项、登记软件著作权1-2项；培养硕博研究生4-6人，晋升副高级职称2-3人。
[bookmark: _Toc196728681]（三）新疆铟镉等伴生关键金属富集机制及综合利用
主要研究内容：
聚焦新疆铜铅锌成矿带中伴生铟、镉等关键金属资源，开展新疆重点成矿带开展区域成矿地质背景对比分析，明确铜铅锌矿床中铟、镉等伴生资源的富集主控因素（如岩浆活动、构造演化、围岩性质等）；系统查明铟、镉等关键金属在铜铅锌主矿体中的赋存形式、空间分布规律及迁移-沉淀动力学过程；揭示铟镉元素在特定成矿环境中的超常富集机制，构建“主金属-伴生关键金属”协同成矿模型和资源潜力定量评价模型，科学预测新疆铟镉超常富集区资源储量；研发高效分离与绿色提取技术，突破低品位伴生资源回收率低、污染高的技术瓶颈；在重点矿区开展“采矿-选矿-冶金-产品化”全流程示范，实现产品级铟镉金属（≥99.99%）及其化合物（如氧化铟锡靶材）产出；构建铟镉“勘查-开采-冶炼-深加工”一体化产业链，助力新疆战略性新兴产业集群发展。
关键指标：
建立新疆铟、镉资源基础数据库1个；研发新疆铟、镉成矿模型各1套；提交1:150万新疆铟、镉成矿规律与成矿预测图1套；开发铟镉绿色选冶新工艺1项（铟镉综合回收率：铟≥85%，镉≥90%）；提交铟、镉找矿靶区3-5处，预测潜在资源量铟≥100吨、资源量镉≥1000吨，提交推断资源量铟≥10吨、镉≥100吨；开展铟镉等勘查-选冶工程示范，实现高端新材料铟镉产品（99.99%）；授权发明专利2-3项，培养硕博研究生6-8人，发表论文20篇。
[bookmark: _Toc196728682]（四）战略性非金属矿产硼、沸石等资源高效勘查与高值化利用示范
主要研究内容：
开展新疆重要成矿区带战略非金属硼、沸石矿床解剖，研究构造、物源、以及后期改造作用对矿床形成的关键控制作用；揭示火山岩型硼矿中富硼流体形成条件与控制因素、硼沉淀物理化学条件与快速卸载机制，阐明成因关系和关键控制因素，建立成矿模式；研究沸石与火山活动、沉积环境、变质作用及流体化学条件之间的关系；研究硅硼钙石赋存状态，开展不同资源禀赋硼矿高效经济提取；研发磁总场及梯度场结合的硼矿示矿磁异常提取技术，解决火山岩型硼矿找矿靶区快速圈定难题；开发强切割地形下战略非金属矿的高分辨无人机探测和矿体智能识别系统，构建适用于古代盐湖卤水型硼矿地-井电阻率精细成像技术，集成隐伏战略非金属矿矿体的精确定位技术；建立找矿标志体系和找矿预测模型，圈定找矿靶区，实施钻探验证，开展硼、沸石矿及共伴生矿产增储示范。
关键指标：
揭示不同矿床类型硼、沸石矿成因机理；建立硼、沸石矿床资源评价技术体系2-3套，构建基于地球物理技术的高效勘查方法组合2-3套；提交硼矿找矿靶区1-2处、沸石矿找矿靶区1-2处，提交可供进一步勘查的硼、沸石勘查区2-3处；评价主要成矿区带硼、沸石矿成矿潜力，预测硼矿潜在资源50万吨、沸石矿潜在资源5000万吨；实施验证钻探工程累计进尺5000m，提交推断资源量硼矿10万吨、沸石1000万吨；研发针对不同资源禀赋的硼矿的提取技术体系，实现B2O3回收率≥90%；发表学术论文20篇，授权发明专利5项、登记软件著作权2个；培养硕博研究生10-15人。
[bookmark: _Toc196728683]（五）新疆铜镍多金属矿时间域航空电磁/磁快速勘查关键技术研究与应用示范
主要研究内容：
聚焦新疆特殊地形地貌区实用化时间域航空电磁一体化勘查技术装备研发与应用不足，研制直升机/无人机时间域航空电磁/磁综合测量系统工程样机，攻关大磁矩快关断梯形波脉冲发射、轻量化高动态稳定性软吊挂、电磁/磁信号高速同步采集等关键技术；优选铜镍多金属矿成矿有利区带，开展直升机/无人机时间域航空电磁/磁一体化勘查技术应用示范；攻关航空电磁数据去噪与校正、矿致异常识别、多源数据融合等关键技术，编制空-地-井电磁测量方法技术指南，建立空-地-井地球物理（重磁电震）多参数找矿标志；开展重磁电震数据联合解释，优选找矿有利区；提取铜镍矿重要成矿区带关键控矿要素，分析铜镍矿地球物理矿致异常成因机制，探索建立铜镍多金属矿成矿模式。通过“科技研发-应用示范-找矿突破”结合，为国家能源资源安全保障提供科技支撑。
关键指标：
研制实用化直升机/无人机时间域航空电磁/磁综合测量系统1套，峰值发射磁矩≥65万A·m2，峰值发射电流≥500A，接收带宽≥50kHz，发射电流、电磁三分量全波形数据采集分辨率24bit，采样率200kHz；高原型软吊挂装置总重量≤400kg；系统单架次续航时间≥3小时；开发时间域航空电磁数据去噪与校正、矿致异常信息提取、多源数据融合等数据处理软件模块不少于6个；示范区不少于2处，飞行测量工作量不少于1000km，航空电磁数据动态噪声水平优于±0.5nT/s，航磁数据动态噪声水平80pT以下数据占90%以上；编制直升机时间域航空电磁/磁综合测量方法技术指南1份；建立新疆铜镍多金属矿空-地-井地球物理找矿标志1套；提交找矿有利区2-3处；建立新疆铜镍多金属矿典型矿床物性数据库不少于2个；建立典型矿床地质模型不少于2个；建立铜镍多金属矿成矿模式1套；授权发明专利2-3项、登记软件著作权2-3项。
[bookmark: _Toc196728686]（六）新疆玻陶级锂辉石绿色工艺关键技术研发与应用示范
主要研究内容：
以新疆和田县大红柳滩花岗伟晶岩型锂辉石矿为研究对象，围绕"资源特性解析—关键技术创新—产业化应用"三大主线，开展矿物赋存机理与工艺矿物学特征研究，构建三维矿物嵌布模型，深度表征矿石物理化学性质，揭示锂元素迁移富集规律和结晶演化机制；通过多尺度、多元力场磨前抛废预富集试验研究，开发基于深度学习的三维矿石块度识别算法，实现10-300mm粒级矿石精准分选，构建矿石光电特性数据库，建立"密度-成分-光谱"多维分选模型，控制产品粒度P80≤6mm；开发高通量、高富集比重介质选别锂辉石技术，悬浮液稳定性提升至8小时以上；研发±0.05g/cm3动态调控精度多力场协同分选关键技术，构建多级联动破碎回路，提升锂辉石单体解离度75%以上；集成开发"电磁场-流体力场-界面化学场-机械力场"多场耦合杂质深度分离技术，建成新疆首条玻陶级锂辉石绿色智能生产线示范工程，推动锂辉石提纯从"粗放式全流程处理"向"精准化靶向提纯"转型升级，树立绿色矿山技术新标杆。
关键指标：
开发花岗伟晶岩型锂资源高通量、高富集比新型锂辉石重介质选别技术，实现锂金属富集比达3.5以上；开发花岗伟晶岩型锂资源短流程高效率制备玻陶级锂辉石的多场协同分选技术1套，获得锂辉石粗精矿品位在6%以上；开发多元杂质深度分离与玻陶级锂辉石产品制备关键技术1套，进一步提升锂辉石精矿品位，降低锂辉石精矿杂质含量，其中Fe2O3含量≤0.6%，Na2O+K2O含量≤1.8%，P2O5含量≤0.5%，MnO≤0.25%；建设玻陶级锂辉石智能化示范生产线1-2条，形成年产10万吨以上玻陶级锂精矿产能体系；发表论文5-8篇，授权发明专利4-6项；培养硕博研究生4-6人，晋升副高级职称2-3人。
[bookmark: _Toc196728687]（七）新疆复杂贵金属资源富氧顶吹造锍捕金绿色智能冶炼关键技术及示范
主要研究内容：
针对复杂贵金属资源矿石具有高砷、多金属共生、成分波动大和入炉物料稳定性差、贵金属回收率低等关键科学技术难题，建立矿物基因库的热力学仿真模型、研发多元素协同优化算法及动态自适应配矿技术，构建造锍捕金协同冶炼过程智能配矿及工艺决策系统；构建多尺度耦合数字孪生模型，揭示贵金属捕集机制与设备损耗规律，优化氧枪结构、喷吹参数及炉体砌筑工艺，开发基于关键场耦合仿真的顶吹炉造锍捕金强化熔炼及喷枪延寿技术；开展污酸硫化脱砷技术，研制污酸高效硫化深度脱砷技术及装备解决含砷污酸处理存在的共性难题，建成年处理5万吨富氧顶吹造锍捕金绿色智能冶炼技术工程示范，解决黄金行业产生含氰废水、氰化尾渣等危废难题，实现新增产值上十亿元。
关键指标：
顶吹熔炼炉实现金精矿处理量≥5万吨/年，金回收率达到95%；顶吹喷枪寿命延长至≥25天，单位产品能耗降低5%；研发含砷污酸高效短流程脱砷装备1套，污酸砷综合脱除率≥99%；形成适配新疆高砷多金属矿的智能配矿软件系统1套；开发顶吹熔炼炉多场耦合仿真模型及预测软件系统1套，模型预测误差≤5%；建成年处理5万吨富氧顶吹造锍捕金绿色智能冶炼技术工程示范1个；授权发明专利3-5项、登记软件著作权3-5项；培养硕博研究生8-10人。
[bookmark: _Toc196728688]（八）氦-3超低温提取关键技术研究及示范
主要研究内容：
围绕氦-3富集、浓缩技术及装备关键科学技术问题，开展基于超低温方法的氦-3分离纯化的可行性研究，建立氦-3超低温分离纯化中的基础物性数据库，阐明氦-3超低温分离纯化中传热、传质、相变机理；构建超流氦富集和低温精馏的氦-3分离纯化系统，集成温度传感器极低温关键核心技术，研发基于极低温用NTC温度传感器，研制极低温NTC温度传感器和超流氦持续发生、富集、精馏装置并系统集成；建设氦-3提取工程示范，探索系统的最佳操作参数，实现自动控制，持续实现氦-3的10000倍以上的氦-3浓度富集。
关键指标：
建立氦-3超低温分离纯化中的基础物性数据库1个；构建超流氦富集和低温精馏的氦-3分离纯化系统1个；研制应用于氦-3提取的极低温NTC温度传感器1套；研制超低温法氦-3提取原理性装备1套，最低工作温度≤2K（-271.15℃）；建设氦-3提取工程示范1个，实现输出氦气中氦-3浓度/输入氦气中氦-3浓度≥10000，且氦气总处理量≥1万立方米；发表论文8-10篇，授权发明专利5项；培养硕博研究生6-8人。
[bookmark: _Toc196728689]（九）有机硅废触体高价值组分铜、硅等循环回收利用关键技术研究与应用示范
主要研究内容：
针对废触体铜硅含量高、难处理、传统回收分离工艺复杂且成本高等现状，开发温和的物理氧化辅助化学氧化酸浸新工艺，提升反应装置抗蚀性和废料中金属转化效率；构建多级电解装置，开发高效、抗氯、高选择性铜沉积工艺，集成氧化-电沉积耦合法提取有机硅废触体中高价值铜关键技术；开发常温常压的新型等离子体辅助低浓度酸碱耦合活化工艺，优化硅渣表面有机改性技术，制备纳米级硅基材料，开发高附加值硅基精细化学品材料，研发硅废渣定向制备高值硅基产品关键技术；构建动态调控和优化成套工艺体系，建立1000吨级/年有机硅废触体资源化利用成套工艺及资源化回收绿色示范生产工线，实现高纯度铜回收，电解液良性循环利用，实现废液近零排放。
关键指标：
[bookmark: _Hlk195879457]建立针对有机硅废触体成分波动性监测的在线检测体系，构建快速调控工艺参数的数据库1个，成分分析准确率达到90%以上；开发物理氧化辅助化学氧化的新工艺1个，减少浓酸使用量10-15%；制备铱低负载量的钛基电极板，降低原有贵金属使用量30%，电解槽电压衰变率≤10mV/h，实现该类电极板从800cm2到6000cm2的宏量制备中试实验；开发有机硅废触体“氧化-电沉积”提纯铜的工艺包1个；开发2-3种高附加值硅基材料；建立1000吨级/年有机硅废触体资源化利用成套工艺及资源化回收绿色示范生产工线，实现有机硅废触体中铜元素浸提率≥90%，产品铜纯度达到≥95%，电解装置电流效率≥90%，电解液循环使用，实现废液近零排放；授权发明专利2-4项，制定相关技术企业标准1项；发表论文5-8篇，培养硕博研究生2-4人，晋升副高级职称4-6人。
[bookmark: _Toc196728690]（十）新疆拜城黑英山霞石正长岩资源梯级高效高值利用关键技术研究
主要研究内容：
聚焦拜城黑英山霞石正长岩选冶梯级高效高值开发利用过程中的核心问题，查明新疆拜城黑英山霞石正长岩资源禀赋特征，构建矿物颗粒界面及结构精准调控方法，揭示特定环境组份迁移规律，开展矿产资源的选冶梯级利用研究，研发适合拜城黑英山霞石正长岩替代铝土矿资源成套绿色高效利用关键技术，建立霞石正长岩资源梯级高效高值利用示范线，研发玻陶级霞石制品，开展详细烧结法Al2O3的可溶性研究，研发制备氧化铝及锂电池涂覆（勃姆石）产品，为霞石正长岩梯级提质及高效高值利用提供支撑。
关键指标：
研发霞石正长岩资源梯级高效高值利用关键技术2项；建立吨级/天霞石正长岩资源梯级高效高值利用中试示范线1个，连续运行≥48h，玻陶级霞石制品Fe2O3+TiO2≤0.6%。建立100kg/炉次冶金中试示范线1个，每天运行≥3炉次，霞石精矿氧化铝溶出率≥80%，制备出氧化铝产品Al2O3≥99%；锂电池涂覆产品勃姆石含量≥99%。发表学术论文6-8篇，授权发明专利2-4项；培养硕博研究生3-5人。
[bookmark: _Toc196728691]（十一）电解铝废弃物提锂及铝灰高值化绿色回收技术与工程示范
主要研究内容：
针对新疆地区电解铝废弃物利用过程中存在锂氟铝元素协同提取率低、α-氧化铝晶型稳定回收难、释放有毒有害气体处置难、环境污染严重等问题，以电解铝废弃物有价元素全组分利用为总体目标，研究电解铝废弃物中锂氟铝钠多元素多尺度物相赋存规律与嵌布特征，研发有机质与无机质的精深解离分选技术，揭示电解铝废弃物在温和溶液化学环境中的矿相转变机制，开发有价元素选择性溶出工艺；阐明电解铝废弃物湿法冶金过程有毒有害易燃易爆气体的释放规律与调控方法，研制微负压反应体系与微纳米气泡强化气体吸收设备，开发反应气体安全释放高效捕集工艺；揭示氧化铝稳态晶型向非稳态晶型的转化机制，开发α-氧化铝选择性中低温浸出、浸出液循环复用工艺、梯级除杂提纯工艺，研制基于二氧化碳微纳米气泡调节溶液化学环境设备，建成万吨级电解铝废弃物制备高价值产品示范工程和吨级/天铝灰有价元素提取制备氧化铝和冰晶石的示范验证线，实现资源高价值绿色回收利用。
关键指标：
研发电解铝废弃物中有机质与无机质精深分离技术1套，其中有机质中灰分不高于8%；研发电解铝废弃物反应气体安全释放高效捕集的成套工艺1项，开发不同类型气体微纳米气泡发生器的技术原型1套；开发电解铝废弃物中α-氧化铝在低温环境下晶型转变方法，其中α-氧化铝回收温度不高于300℃，α-氧化铝回收率不低于90%；研发电解铝废弃物有价元素“高效浸出-选择性分离-梯级除杂”的工艺路径，制备出符合国家标准的碳酸锂、冰晶石、氟化铝、氧化铝等高价值产品，有价元素综合回收率不低于80%；建成处理量为10万吨/年电解铝废弃物提取碳酸锂示范工程1个，建设处理量为吨级/天铝灰有价元素提取制备氧化铝和冰晶石的示范验证线1个；发表论文8-10篇，授权发明专利1-2项；培养硕博研究生3-5人。
[bookmark: _Toc196728692]（十二）铜镍钴金等战略性矿产资源绿色生物提取关键技术与应用
主要研究内容：
聚焦生物冶金过程中涉及的共性关键科学问题和关键技术难题开展研究，主要针对生物冶金高效菌种资源匮乏、适应性差、酸耗大、非常规浸出机制不明、浸出效率低等瓶颈问题，构建高效冶金专属微生物菌群，揭示非常规体系微生物-矿物表界面反应机制，提升生物-矿物浸出效率；开发铜/镍/钴/铀/金等资源非常规生物浸出新工艺新技术，开展多场协同数值模拟及全过程精细化调控过程强化研究，研发生物堆浸与原位浸提工程技术；研制智能化和低能耗及高效率一体化生物冶金反应器；构建生物冶金绿色制造新技术体系，形成相应的生物冶金技术产业化工程示范。
关键指标：
选育驯化耐受重金属/辐射的高效冶金微生物菌种50株以上，建立用于战略资源绿色生物提取微生物菌种库1个；揭示完善微生物/代谢产物介导矿物氧化分解机制；研发铜/镍/钴/铀/金等金属矿开发用于其金属矿的非常规生物浸出新技术2-3项；研制智能化、低能耗的高效生物冶金反应器1套；开展多场协同全过程精细化调控过程强化研究，研发生物堆浸与原位浸出提取工程技术1套，建立战略金属矿产资源绿色生物提取工程示范1-2项；典型战略矿产金属入选品位降低15%以上，可利用资源量增加15%以上；发表论文15-18篇，授权发明专利8-10项；培养硕博研究生5-7人。
[bookmark: _Toc196728693]（十三）大型金属矿山破碎矿体非爆连续开采及绿色充填关键技术研究
主要研究内容：
聚焦大型金属矿山破碎矿体非爆连续开采及绿色充填关键科学技术难题，研究复杂地质条件下金属矿机械高频冲击破岩机制，构建金属矿硬岩冲击破岩能效评价体系；研发机械化高频冲击破岩装备及后配套设施，建立安全高效的机械化连续充填采矿方法，构建破碎围岩失稳灾害在线预警信息系统，构建机械破岩关键因素指标集和机械开采可掘性分级体系，研发分区分级支护技术；研究连续低频机械开挖过程周边充填体劣化机制，建立机械连续集中开采的充填体强度需求模型，研发机械连续高强度开采膏体充填技术；采用大语言模型技术，进行充填全流程多工序智能管控系统研发，建立充填全流程智能控制与监测体系，开展非爆连续开采与绿色充填协同应用示范，建立安全高效、绿色集约的大型金属矿山破碎矿体非爆连续开采及绿色膏体充填示范工程。
关键指标：
构建金属矿硬岩冲击破岩能效评价体系1套；构建破碎围岩失稳灾害在线预警信息系统1个；构建硬岩机械破岩关键因素指标集和机械开采可掘性分级体系1套；研发与机械连续掘进扰动和复杂岩性相适应的分区分级支护技术1套；研发连续低频机械扰动环境膏体充填关键技术，充填能力大于100m3/h，建立充填全流程智能控制与监测体系1套；研发硬岩高频冲击机械连续破岩装备1套；建成安全高效、绿色集约的大型金属矿山破碎矿体非爆连续开采及绿色膏体充填示范工程1个；编制行业技术标准2项，发表论文20篇，授权发明专利4-5项；培养硕博研究生6-8人，晋升副高级职称4-6人。
[bookmark: _Toc196728694]（十四）铜镍钴绿色智能综合利用关键技术研发与示范
主要研究内容：
研发适应于多装备时空协同的深部复杂形态矿体集群化采场再造标准，开展集群化采场多工序智能装备配套作业优化研究，实现集群化采场“钻-装-掘-采-运-破”多工序复杂非线性特征的协同一致；开展矿废微波诱导分选系统创新设计，构建微波时空协同参数-矿废红外热图像信息-矿石品位耦合模型，降低集群化采场的废石运输量；基于矿物基因属性和配位场理论，多种自变量融合、不同因变量耦合协同研究有价元素梯次富集分离过程，研发调控矿物表面组分含量及活性选矿药剂，开发复杂难选铜镍钴多金属矿溶氧铁硫剥离-铜镍高效分离技术，达到提质降尾、综合回收铜、镍、钴及伴生稀贵金属元素的目的。
关键指标：
形成基于多工序多装备智能协同作业模式的采矿工艺技术体系1套；研发基于微波诱导的矿石智能预选抛废系统与装备1套，实现矿石处理能力60-80吨/小时，抛废粒径区间15-200mm，抛废率≥20%，抛废金属损失率≤8%，减少废石运输50%以上，降低充填成本20%；选矿回收率铜≥92%、镍≥80%，伴生金银钴综合回收率≥65%；研发梯次富集分离、溶氧铁硫剥离及铜镍高效分离技术2-3项；形成复杂难选铜镍钴多金属矿产资源提质高效综合回收关键技术，开发新型选矿药剂2种以上；发表论文6-8篇，授权发明专利2项。
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