公示内容
一、项目名称：

矿产资源高效开发及资源化利用关键技术研究与应用

二、提名者
商洛市人民政府

三、提名意见

该成果围绕秦岭地区丰富的矿产资源和大量堆存的矿冶固废开展综合利用的关键技术研究及应用。承担陕西省科技计划项目、陕西省自然科学基金、商洛市科技计划项目、企业委托项目等多项课题，对稀散金红石的高效回收、钒资源高效提取、矿冶固废制备矿物掺合料和新型环保建筑材料等技术开展了系统研究，并开展了应用推广和工程示范，对于实现矿业产业的可持续发展，具有重要的促进作用。

成果材料齐全、规范，无知识产权纠纷，人员排序无争议，符合陕西省科学技术进步奖提名条件。特提名该项目为陕西省科学技术进步奖二等奖及以上。

四、项目简介

秦岭和合南北、泽被天下，是我国的中央水塔，是中华民族的祖脉和中华文化的重要象征。商洛地处秦岭腹地，是全国有名的“矿产资源宝库”。然而，面对诸多的矿产资源，由于经济条件欠发达和高层次科研人才不足等因素影响，在开发过程中带来了资源浪费和环境污染等问题。针对矿产资源日益凸显的供需矛盾、矿产资源利用的技术现状以及矿产开发所带来的日趋严重的环境安全问题，本团队从2012年开始围绕秦岭矿产资源高效开发及资源化利用开展技术攻关。

本成果聚焦污染防治攻坚战，服务国家生态环境保护的重大战略，推动我国矿冶固废资源化产业的高质量发展，依托中央引导地方科技发展专项项目、陕西省科技计划项目、陕西省教育厅重点研发计划等项目，围绕秦岭地区丰富的矿产资源和大量堆存的矿冶固废开展综合利用的关键技术研究及应用。承担国家自然科学基金、陕西省科技计划项目、陕西省自然科学基金、商洛市科技计划项目、企业委托项目等各类课题20余项，对稀散金红石的高效回收、矿冶固废制备矿物掺合料和新型环保建筑材料等技术开展了系统研究，并开展了应用推广和工程示范。主要研究成果如下：

（一）立足秦岭地区稀有、稀散、稀贵金属矿物特性，有针对性的开发了秦岭地区“三稀”矿物深度回收选别技术，深刻揭示了秦岭地区金红石难以分离的机理，设计并研发绿色高效组合浮选药剂体系，突破了我国原生金红石矿精矿品位和回收率“双低”的现状，为我国钛工业的持续稳定发展提供了高品质原料供应。

（二）针对秦岭地区优势矿产石煤钒矿处理工艺流程长，操作环节多的不利特点，将化学、矿冶工程、冶金工程三个学科深度交叉，详细分析含钒物相的沉淀析出规律，有针对性的提出了石煤钒矿短流程冶金的工艺路线，简化了企业操作过程，降低了企业生产成本。针对钼精矿焙烧烟尘中铼元素的回收设计了绿色高效复合萃取体系，大幅度提高了含铼物种的萃取和反萃效率，降低了反萃液中的杂质含量，为我国高端含铼合金工业的发展提供了优质原料保障。

（三）创新了金属尾矿废渣的免烧活化技术，突破以金属尾矿废渣为主要原料的新型胶凝材料制备技术体系，并用于生产新型建筑材料，实现尾矿废渣综合利用率达到90%以上。

（四）以矿冶行业的典型固废矿渣、钢渣和脱硫石膏为主要原料，开发并制备出新型全固废胶凝材料，混凝土的力学性能达到C60以上；首次利用国际先进的Krstulovic-Dabic水化动力学模型，研究了钢渣矿渣基全固废胶凝材料的水化动力学过程。首次提出了钢渣、矿渣和脱硫石膏的协同水化反应机理，将钢渣的综合利用率提高50%以上，对于矿冶固废资源化利用具有重大促进作用。

（五）形成了一批矿产资源高效开发与资源化利用的工艺技术集成和产品应用技术。开发了尾矿建筑材料相关产品，深刻揭示其深层次的反应机理，并且制订国家团体标准1项、地方标准5项，成果在多家企业进行广泛应用，实现年消耗矿冶固废500万吨。

相关成果曾获2018年度商洛市科学技术一等奖，2018、2020、2021年陕西省科技工作者创新创业大赛三等奖。教育部科技查新工作站查新结论：除课题组成员发表的论文外未见到国内外与本项目查新点完全相同的文献报道。本项目研究理论与技术已成功在北科蕴宏环保科技（北京）有限公司、陕西中钒昌盛新材料科技有限公司、陕西贝恒节能建材有限公司、商南县金港矿业开发有限公司等企业开展技术应用和转化。该成果为发展以矿产资源高效开发与新材料为依托的绿色矿业产业发展提供技术支撑，对于实现矿业产业的可持续发展和商洛市建设国家矿产资源综合利用示范基地和国家循环经济城市，保障秦岭生态环境和南水北调中线工程水质具有重要的战略意义。

五、客观评价

该成果以低品位金红石精矿为原料，加入炭粉和钠盐高温焙烧，结合磁选和水洗等工艺回收金红石中的四氧化三铁或金属铁颗粒并去除其中的硅杂质，生成硅酸钠和铁精矿，从而达到提高金红石精矿中二氧化钛含量；以钼、铁、钒尾矿废渣为主要原料，分别采用机械活化、化学活化、热活化、机械-热-化学组合协同活化等活性激发技术，制备了矿物掺合料和建筑混凝土。查新报告表明本项目成果及技术具有创新性，发明专利有多项进行了技术授权或者转让。

六、应用情况

本项目研究理论与技术已成功在北科蕴宏环保科技（北京）有限公司、陕西中钒昌盛新材料科技有限公司、商南县金港矿业开发有限公司等企业开展技术应用和转化。项目组联合丹凤宏岩矿业有限公司开展利用铁尾矿废渣制备高性能混凝土技术并实现应用；开发的全固废混凝土技术在北科蕴宏环保科技（北京）有限公司进行转化，三年累计销售额近7000万元；开发的尾矿及矿山固废资源综合利用技术实现应用，在企业建成年产45万吨尾矿及矿山固体废弃物资源综合利用项目，有效地释放了尾矿库容，提高了尾矿库的安全稳定性。截至目前，本项目成果广泛应用于10余个企业，有效促进当地经济可持续发展，产生显著的经济效益、社会效益和环境效益，维护了社会稳定，并促进了社会的和谐发展。

七、主要知识产权和标准规范等目录

	序号
	知识产权类别
	知识产权具体名称
	国家
	授权号
	授权日期
	证书编号
	权利人
	发明人

	1
	发明

专利
	一种掺尾矿发泡水泥夹芯压型彩钢板的制作方法及模具
	中国
	ZL201710196797.0
	2019年08月27日
	3507583
	商洛学院
	王之宇； 周春生；张国春；郭家林；崔孝炜；刘璇；南宁

	2
	发明

专利
	一种金红石中矿综合利用工艺
	中国
	ZL201710232468.7
	2019年03月29日
	3313341
	商洛学院
	刘明宝；耿西侠；周春生；王书民；任有良；金振国；张国春；王之宇；杨超普

	3
	论文
	Preparation and performance of vanadium tailings reservoir sediment phosphogypsum-based foamed concrete
	中国
	10.1155/2021/8468063
	2021年10月01日
	Mathematical Problems in Engineering
	陕西省尾矿资源综合利用重点实验室（商洛学院）
	崔孝炜；狄燕清；王长龙等

	4
	发明

专利
	一种用于从金红石重选中矿中浮选回收金红石的药剂组合
	中国
	ZL201811551031.0
	2020年07月17日
	3894823
	商洛学院
	刘明宝；周春生；张国春；杨超普；刘璐；梁桃香

	5
	论文
	Preparation and performan ce of composite cementitious materials based on molybdenum tailings, reservoir sediment, and phosphogypsum
	中国
	2021,22：2379-2390
	2021年06月25日
	Journal of Environmental Protection and Ecology
	陕西省尾矿资源综合利用重点实验室（商洛学院）
	崔孝炜；狄燕清；王长龙等

	6
	发明

专利
	用于从细粒海滨砂矿中浮选独居石和磷钇矿的捕收剂组合
	中国
	ZL201911016985.6
	2021年05月28日
	4446574
	商洛学院
	刘明宝；周春生；张国春；杨超普；王玉雨；王婷；

	7
	发明

专利
	用于从金红石
重选中矿中浮
选回收金红石
的调整剂组合
	中国
	ZL201811550074.7
	2020年10月30日
	4057844
	商洛学院
	刘明宝；周春生；张国春；杨超普；裴丹； 李航

	8
	发明

专利
	一种用于从锆英石重砂中浮选回收独居石的捕收剂组合物
	中国
	ZL201911016666.5
	2021年11月21日
	4816664
	商洛学院
	刘明宝；周春生；张国春；杨超普

	9
	发明

专利
	一种用于金红
石矿浮选的捕
收剂组合物
	中国
	ZL201710232084.5
	2018年10月02日
	3095013
	商洛学院
	刘明宝；耿西侠；周春生；张国春；王之宇

	10
	标准
	大宗固体废弃物在道路工程中的应用技术规程
	中国
	T/CBCA 010-2021
	2021年07月13日
	中国散装水泥推广发展协会
	商洛学院
	崔孝炜；周春生等


八、主要完成人情况

	姓名
	排名
	行政职务
	技术职称
	工作单位
	完成单位
	对本项目贡献

	崔孝炜
	1
	科技处副处长
	副教授
	商洛学院
	商洛学院
	以钼、铁、钒尾矿废渣为主要原料的新型胶凝材料制备技术体系，提出了典型尾矿的活性激发技术，并用于生产矿物掺合料和新型装配式建筑板材，突破了尾矿废渣协同新型环保建筑保温材料技术，实现了尾矿的高附加值利用，尾矿废渣综合利用率达到90%以上，比现有技术提高15%以上。

	刘明宝
	2
	无
	副教授
	商洛学院
	商洛学院
	以低品位金红石精矿为原料，加入炭粉和钠盐高温焙烧，结合磁选和水洗等工艺回收金红石中的四氧化三铁或金属铁颗粒并去除其中的硅杂质，生成硅酸钠和铁精矿，从而达到提高金红石精矿中二氧化钛含量。

	周春生
	3
	二级学院院长
	三级教授
	商洛学院
	商洛学院
	以矿冶行业的典型固废矿渣、钢渣和脱硫石膏为主要原料，开发并制备出新型全固废装配式建筑材料，混凝土的力学性能达到C60以上；首次利用国际先进的Krstulovic-Dabic水化动力学模型，研究了钢渣矿渣基全固废胶凝材料的水化动力学过程。首次提出了钢渣、矿渣和脱硫石膏的协同水化反应机理，将钢渣的综合利用率提高50%以上。

	刘璇
	4
	无
	副教授
	商洛学院
	商洛学院
	以钼、铁、钒尾矿废渣为主要原料，分别采用机械活化、化学活化、热活化、机械-热-化学组合协同活化等活性激发技术，制备了尾矿基建筑混凝土。

	南宁
	5
	无
	讲师
	商洛学院
	商洛学院
	以钼、铁、钒尾矿废渣为主要原料，采用机械活化、机械-热-化学组合协同活化等活性激发技术，制备了大掺量尾矿基建筑材料；以铁尾矿为主要原料采用熔融-烧结工艺，开发了高性能尾矿基微晶玻璃制品。

	李峰
	6
	无
	副教授
	商洛学院
	商洛学院
	以钼、铁、钒尾矿废渣为主要原料，分别采用机械活化、化学活化、热活化、机械-热-化学组合协同活化等活性激发技术，研发了高性能地质聚合物和矿物掺合料。

	王之宇
	7
	无
	讲师
	商洛学院
	商洛学院
	以商洛市大量堆存的尾矿和废玻璃粉为主要原料，开发了高性能透水砖；通过添加氧化石墨烯影响发泡水泥微观结构，提高发泡水泥综合性能，成果研发高性能石墨烯尾矿基发泡水泥制品。

	李春
	8
	无
	副教授
	商洛学院
	商洛学院
	以钼、铁、钒尾矿废渣为主要原料，采用机械活化、机械-热-化学组合协同活化等活性激发技术，制备了大掺量尾矿基建筑材料；通过添加氧化石墨烯影响发泡水泥微观结构，提升矿业固废综合利用率。


九、主要完成单位及创新推广贡献

（一）主要完成单位

商洛学院是教育部批准、陕西省政府举办的普通本科院校。肇始于1976年成立的陕西省商洛地区五七师范学院，1979年更名陕西师范大学商洛专修科，1984年经陕西省人民政府批准更名商洛师范专科学校，1987年整体上划由陕西省人民政府管理，2006年经教育部批准升本改建为商洛学院。学校2011年成为省市共建高校，2014年入选陕西省首批转型发展试点高校，2016年通过教育部本科教学工作合格评估，2017年入选国家发改委、教育部、人社部确定的全国百所产教融合发展工程应用型高校，2018年被确定为陕西省“一流学院”建设单位，是全国新建本科院校联盟会员单位。

学校坚持“立足商洛，面向地方，服务基层，培养应用型人才，建设多学科协调发展的应用型本科院校”的办学定位，凝练打造了“秦岭现代中药资源和绿色食品开发利用，秦岭矿产资源综合开发利用，贾平凹研究、秦岭画派等地方文化传承创新”三大鲜明办学特色，培养了5万余名合格人才，为区域经济社会发展做出了积极贡献。学校现有教职工810人，其中具有硕士以上学位教师626人，具有高级职称教师261人。有二、三级教授5人，入选陕西省“特支计划”“青年杰出人才支持计划”“陕西青年科技新星”等各类人才项目21人次，荣获全国青年志愿者优秀个人、国家级师德标兵、陕西省“教学名师”“优秀教师”“师德标兵”“岗位学雷锋标兵”等荣誉称号16人，荣获省级以上教学竞赛奖29人。

学校现有2个陕西省科协院士专家工作站，建成14个省级研究平台，拥有1个全国冶金矿产固废资源化匠心团队、1个陕西省科技创新团队、2个陕西高校青年科技创新团队等科研创新团队。近年来获批国家自然科学基金项目12项、国家社科基金项目5项，国家科技推广项目1项，教育部人文社科项目3项，省部级重大、攻关项目50项。获省级以上科研成果奖11项、市厅级各类科技奖励250项，取得知识产权类成果846项。教师发表的学术论文被国际权威检索机构SCI、EI、ISTP等收录508篇，出版各类著作149部。学校坚持扎根商洛大地办大学，扎实履行服务社会使命。大力实施“根植地方行动计划”，与260余家企事业单位建立了合作关系，承担科研项目370项。

（二）创新推广贡献

相关成果曾获2018年度商洛市科学技术一等奖。教育部科技查新工作站查新结论：除课题组成员发表的论文外未见到国内外与本项目查新点完全相同的文献报道。

本项目研究理论与技术已成功在北科蕴宏环保科技（北京）有限公司、陕西中钒昌盛新材料科技有限公司、商南县金港矿业开发有限公司等企业开展技术应用和转化。项目组联合丹凤宏岩矿业有限公司开展利用铁尾矿废渣制备高性能混凝土技术并实现应用；开发的全固废混凝土技术在北科蕴宏环保科技（北京）有限公司进行转化，三年累计销售额近7000万元；开发的尾矿及矿山固废资源综合利用技术实现应用，在企业建成年产45万吨尾矿及矿山固体废弃物资源综合利用项目，有效地释放了尾矿库容，提高了尾矿库的安全稳定性。截至目前，本项目成果广泛应用于10余个企业，有效促进当地经济可持续发展，产生显著的经济效益、社会效益和环境效益，维护了社会稳定，并促进了社会的和谐发展。

该成果为发展以矿产资源高效开发与新材料为依托的绿色矿业产业发展提供技术支撑，对于实现矿业产业的可持续发展和商洛市建设国家矿产资源综合利用示范基地和国家循环经济城市，保障秦岭生态环境和南水北调中线工程水质具有重要的战略意义。

十、完成人合作关系说明

该项目主持人为崔孝炜副教授，其他完成人对该项目都有实质贡献。崔孝炜副教授主持完成了矿冶固废制备矿物掺合料和新型环保建筑材料等技术研究，首次系统阐释了多固废协同水化反应机理，并开展了应用推广和工程示范，参与了针对秦岭地区优势矿产石煤钒矿处理工艺研究、稀散金红石的高效回收技术研究。刘明宝副教授立足秦岭地区稀有、稀散、稀贵金属矿物特性，有针对性的开发了秦岭地区“三稀”矿物深度回收选别技术，深刻揭示了秦岭地区金红石难以分离的机理，设计并研发绿色高效组合浮选药剂体系，针对性的提出了石煤钒矿短流程冶金的工艺路线，并在此基础上获批多项省科技厅、教育厅项目。周春生教授主要参与了矿冶固废制备新型环保建筑材料等技术研究，为项目的产业化应用提供了积极的促进作用。刘璇副教授主要参与了矿冶固废制备新型环保建筑材料等技术研究，开展了铁尾矿活化技术研究，突破了铁尾矿高效活化的技术难题，并积极开展成果推广与转化。南宁参与了矿冶固废制备矿物掺合料和新型环保建筑材料等技术研究，并开展利用尾矿废渣制备高性能混凝土技术研究，探明了多种固废协同反应的微观机理。李峰副教授主要参与了利用钼尾矿废渣制备地聚物胶凝材料和钒尾矿废渣资源化利用的相关研究，并用于生产新型建筑材料。王之宇主要参与了利用尾矿废渣制备墙体保温材料的相关研究，提出了掺尾矿发泡水泥夹芯压型彩钢板的制作方法，获得相关专利授权。李春副教授主要开展以钼、铁、钒尾矿废渣为主要原料，采用机械活化、机械-热-化学组合协同活化等活性激发技术，制备了大掺量尾矿基建筑材料；通过添加氧化石墨烯影响发泡水泥微观结构，提升矿业固废综合利用率。



