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“十四五”国家重点研发计划“战略性矿产资源开发利用”

重点专项 2021 年度项目申报指南

（征求意见稿）

“战略性矿产资源开发利用”重点专项的总体目标围绕国

家资源安全和重大战略需求，瞄准战略性矿产资源勘查开发利用

的重大科学问题与技术难题，在矿产资源精细勘查、绿色开发、

高值化利用、智能融合等方面取得理论突破，攻克一批重大核心

共性关键技术与装备，形成若干战略性矿产资源开发利用示范基

地，为构建高质量资源保障体系提供科技支撑，培养并形成一支

高水平的研究队伍。

2021 年，本重点专项主要聚焦于战略性关键矿产资源，拟

优先支持 18 个研究方向，同一指南方向下，原则上只支持 1 项

（青年科学家项目除外），仅在申报项目评审结果相近、技术路

线明显不同时，可同时支持 2 项，并建立动态调整机制，根据中

期评估结果，再择优继续支持。

1. 战略性矿产勘探开发利用基础理论和共性/前沿技术

1.1 战略性矿产勘探开发利用前沿技术探索

研究内容：战略性矿产成矿新理论；战略性矿产勘探新方法

及新设备；战略性矿产分析新方法及新设备；战略性矿产矿物加

工、二次资源绿色循环利用新理论、新方法、新装备；超净冶金、
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微冶金、新型药剂、新型介质等颠覆性和前沿性创新技术；深部

稀有金属矿产连续智能化开采理论与技术；战略金属提纯新理论、

新方法、新功能等。

考核指标：形成原创理论 3-5 项，前沿技术原型 3-5 项，

完成实验室小型试验，制备出样品或样机。

有关说明：该任务方向仅部署青年科学家项目。

1.2 战略性矿产岩矿分析测试技术和标准

研究内容：主要战略性矿产的岩矿分析测试技术和标准化；

主要战略性矿产的岩矿标准物质库和质量监控系统；面向野外和

现场的车载实验室及快速分析测试技术；针对复杂赋存状态元素

和超低含量元素的高精度、高灵敏度、高空间分辨前沿分析测试

技术。

考核指标：建立主要战略性矿产的岩矿分析测试技术标准体

系、标准物质库和质量监控系统；研制出车载实验室，并开发现

场快速分析测试技术，元素≥8 种，检测下限 2-30 μg/g；研发

前沿分析测试技术，元素≥10 种，检测下限≤20 ng/g，原位分

析空间分辨率≤30 μm；形成行业或团体标准征求意见稿 15-20

项，申报标准物质 15-20 种，申请软件著作权登记 3-5 项，申

请发明专利 4-6 项。

1.3 战略性矿产选冶分析检测技术和标准

研究内容：战略性矿产选冶分析检测技术和标准；选冶过程

与产品的标准样品和质量监控体系；关键选冶工艺过程的在线检
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测技术；选冶产品的质量检测与预测技术；选冶过程痕量有害元

素追踪检测方法。

考核指标：建立战略性矿产选冶分析检测技术标准、标准样

品、质量监控和痕量有害元素追踪技术体系，形成行业或团体标

准征求意见稿 15-20 项，申报国家标准样品（物质）15-20 项，

申请软件著作权 3-5 项；研发选冶过程在线检测系统，元素检测

下限 25 μg/g，单样检测时间≤5min，元素≥5 种，开展应用示

范 1-2 项；研发选冶产品质量预测和痕量有害元素追踪、高纯产

品质量检测技术，预测精度平均相对误差≤8%，选冶过程痕量有

害元素及高纯产品中痕量元素检测下限≤20ng/g，申请发明专利

4-6 项。

1.4 战略性矿产选冶过程智能化关键共性技术

研究内容：战略性矿产选冶过程智能检测新机理、方法及虚

拟孪生理论、技术与应用；智能可穿戴选冶过程数据感知元器件

与产品；基于 5G 的选冶过程智能优化技术；选冶共性工业软件

技术与产品。

考核指标：开发 10 种选冶在线检测智能装置、智能机器人、

智能可穿戴装置；研究 15 个选冶过程共性工业数据模型，开发

5 项基于虚拟孪生的操作与决策优化技术，形成选冶过程虚拟孪

生技术应用体系；研制 20 种选冶数字孪生装置及仪表，10 套嵌

入式和共性智能优化工业软件；建设 1 个选冶过程智能优化远程

服务云平台；申请发明专利 20 项，登记软件著作权 10 项。
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2. 稀土和稀有金属勘探开发利用

2.1 中重稀土矿床成矿规律及勘查评价技术

研究内容：我国主要中重稀土矿带/区地质及矿化特征；中

重稀土元素富集成矿过程及成矿机制；我国主要稀土成矿带中重

稀土成矿潜力；典型矿集区中重稀土找矿勘查示范。

考核指标：查明中重稀土富集成矿过程及成矿地质条件，建

立中重稀土矿床成矿模型；预测我国主要稀土成矿带中重稀土成

矿潜力，建立离子吸附型重稀土矿床勘查评价技术；提供 3-4

个可供勘查的找矿新靶区，形成 2 个找矿勘查示范基地。

2.2 离子吸附型稀土矿绿色高效开发关键技术与装备

研究内容：离子吸附型稀土矿山渗漏通道综合勘查及无氨原

位渗流控制技术；离子吸附型稀土矿绿色提浓抑杂浸取关键技术；

稀土浸出液高效富集与杂质分离关键技术及大型连续可移动装

备；离子吸附型稀土矿区生态修复技术以及提取全过程环境影响

分析；离子吸附型稀土矿产资源绿色提取工程示范建设。

考核指标：形成离子吸附型稀土矿绿色高效开发技术 3-4

项，大型可移动装备处理浸出液能力达到 100m3/h 以上；稀土矿

产品达到国家和行业标准，全流程不产生含放射性废渣和氨氮污

染，离子相稀土回收率提高 10%以上；建立 1-2 个千吨级 REO/

年离子型稀土矿工程示范，实现连续稳定运行，形成全套的工程

技术体系；申请发明专利 10 件以上，形成标准及规范征求意见
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稿 2 项以上。

2.3 白云鄂博稀土多金属矿绿色选冶及伴生资源高效利用

研究内容：稀土、铌、萤石等关键矿物赋存状态、分布规律

及分离强化机制；多种伴生铌矿物的共存机制、物理强化分选机

理以及高效非常规同步预富集技术；稀土、钙、钡、硅等杂质深

度脱除与萤石精深提质强适应性新技术；稀土精矿高效分解、低

温烟气治理技术与装备；稀土浸出液无铵沉淀转型及废水循环利

用技术；白云鄂博稀土多金属矿产资源绿色开发工程示范建设。

考核指标：形成白云鄂博稀土多金属矿绿色选冶技术 3-4

项，研制装备 3-5 台套。稀土精矿 REO≥60%，回收率提高 5%；

萤石精矿 CaF2 品位≥95%；钽铌回收率达到 50%，精矿 Nb2O5 品

位>5%；铁精矿 TFe 品位≥65%，回收率达到 70%。稀土冶炼回收

率大于 90%，氢氟酸和硅氟酸混酸浓度不低于 20%，化工材料循

环率大于 50%，水循环率大于 85%；建立白云鄂博稀土多金属矿

万吨级/年规模工程示范，申请发明专利 10 件以上，形成标准及

规范征求意见稿 2 项以上。

2.4 稀土高质化基础材料制备与高丰度稀土元素平衡应用

研究内容：稀土分离提纯新理论、新方法和新技术；高丰度

稀土元素基础物性及新应用；高纯及特殊物性稀土化合物材料制

备关键技术与装备；高纯稀土金属短流程、规模化制备及应用技

术；镧、铈、钇等高丰度稀土元素在铁、镁、铝基金属等方面规

模化应用技术。
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考核指标：形成高纯和特殊物性稀土制备、高丰度稀土元素

平衡应用等技术 3-4 项；制备出 2-3 种 5N-6N 级高纯稀土氧化

物和物性可控稀土化合物，制备出 2-3 种特殊需求的 4N-5N 级

高纯稀土金属，单次提纯量达到 30kg 以上；开发出 3-5 种高丰

度稀土元素的高值化产品并获得规模应用；建立 1-2 个工程示范，

实现连续稳定运行；形成涵盖研究内容的技术专利、标准或规范

体系，包括申请发明专利 10 件以上，形成标准及规范征求意见

稿 2 项以上。

2.5 铍绿色冶炼与精深加工

研究内容：铍强化熔炼反应器内温度场分布规律、矿相解离

机制，分离纯化过程杂质元素深度脱除机理等；铍溶液分离提纯

萃取体系、工艺参数与反应器优化等技术；高温还原金属化工艺

过程与渣型优化、杂质深度脱除、反应器结构设计等技术；铍铜、

铍铝、氧化铍、铍陶瓷等产品绿色制造技术与装备，5N 级高纯

金属铍电解精炼、真空熔炼等技术装备；全过程毒害元素智能管

控技术与装备。

考核指标：形成强化熔炼、萃取分离提纯等绿色冶炼技术

2-3 项；研制电解精炼、真空熔炼等核心装备 2-3 台套；铍回收

率大于 85%，污染物排放减少 50%；研制出铍化合物、铍合金、

5N 级高纯铍等产品 3-5 种；形成覆盖研究内容的技术专利 5-8

件以上。

3. 战略新兴产业关键金属勘探开发与精深加工
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3.1 钴-镍成矿规律与高效勘查技术

研究内容：沉积岩及变沉积岩容矿钴发育特征及成矿潜力；

红土型钴-镍发育特征及成矿潜力；铜镍硫化物矿床中钴的赋存

状态、富集成矿机制及成矿潜力；各种类型钴矿床的成矿模型及

高效勘查技术方法；重点成矿区带成矿预测和勘查示范。

考核指标：建立 4 种类型钴矿床成矿模型；定量评估我国主

要钴-镍矿带的成矿潜力；建立不同矿床类型找矿勘查技术体系；

预测 4-5 个找矿新靶区，形成 2 个找矿勘查示范基地。

3.2 我国西部伟晶岩型锂等稀有金属成矿规律与勘查技术

研究内容：我国西部伟晶岩型锂等稀有金属资源地质背景及

矿化特征；我国西部伟晶岩型锂等稀有金属资源时空分布特征及

成矿规律；含矿及无矿岩体快速评价技术和伟晶岩型锂等稀有金

属资源勘查方法体系；我国西部主要伟晶岩型锂等稀有金属矿带

成矿潜力；我国西部主要锂等稀有金属成矿区带找矿预测及勘查

示范。

考核指标：建立伟晶岩型锂等稀有金属矿成矿模型；定量评

价我国西部主要伟晶岩型锂矿带的成矿潜力；建立伟晶岩型锂等

稀有金属勘查技术方法体系；形成 2 个以上找矿勘查示范基地。

3.3 镍钴钪清洁提取与高效利用关键技术

研究内容：红土镍矿强化浸出过程优化、反应器结垢机理与

抑制、杂质梯级分离等技术；镍钴中间品低成本精炼与短流程制
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备前驱体等技术；含硫铁渣钙/铁分离、低温预处理与高效分离

富集技术与装备；红土镍矿非常规介质温和浸出、微气泡强化氧

化除杂、介质循环、镍基新材料短流程制备等技术与装备；伴生

钪走向分配规律、超常富集与分离提纯等。

考核指标：形成红土镍矿强化浸出、短流程制备前驱体、铁

渣高效利用等技术 4-5 项；研制耐高温高压超大型反应器、非常

规介质反应器等装备 2-3 套；镍钴综合回收率达到 90%，铁回收

率＞85%，铁精粉品位＞65%，酸耗降低 10%，生产成本降低 10%；

形成年处理能力 300 万吨红土镍矿强化浸出及三万吨以上镍钴

前驱体制备工程示范各 1 个；建立千吨级氯盐体系温和提取工业

试验和吨级钪分离提取扩大试验线；形成覆盖研究内容的技术专

利 20 件以上。

3.4 稀散金属镓-锗-铟高效富集及分离纯化

研究内容：稀散金属晶格嵌布特征与赋存状态，铅锌等冶金

过程分配规律与精准分离强化调控机制、高纯金属与前驱体制备

方法；镓锗与主金属高效选择性分离富集，高富集比镓锗物料强

化溶出与杂质深度脱除、多元溶液分离提纯等技术装备；铟与主

金属短流程分离、铟粗产品制备等技术；高纯镓、二氧化锗、铟

靶材前驱体等产品制备技术与装备。

考核指标：形成稀散金属分离提纯和高纯金属制备等 3-5

项新技术，研制分离提纯装备和专属药剂 2-3 种；研制 6N 级高

纯镓、二氧化锗和靶材前驱体等高质原材料 3-4 种；镓锗铟综
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合回收率提高 5-10%，建立具有年产 20t 镓锗和 50t 铟生产能力

的示范工程，建立吨级高纯产品生产线；形成覆盖研究内容的技

术专利 10-15 项。

3.5 特殊环境下硬岩型锂矿开发与高质化利用

研究内容：伟晶岩锂矿嵌布特征、粒度分布规律及智能预抛

废技术与设备；耐低温锂辉石浮选药剂，多力场锂铍钽铌共富集

选别技术与装备；锂精矿低温转化、强化溶出、分离提取技术与

装备；锂精矿直接浸出短流程制备碳酸锂技术与装备；电池级氢

氧化锂、高纯金属锂等深加工产品制备技术。

考核指标：形成多金属锂矿高效选矿技术与装备 3-4 项，

锂选矿回收率达到 80%以上，锂精矿中 Li2O 品位不低于 5.5%，

钽铌的回收率达到50%；研制新型锂辉石浮选耐低温药剂1-2种，

药剂凝固点≤0oC，浮选过程药剂用量降低 10%，形成新型药剂

全生命周期评价方法；形成锂精矿低温转化、短流程直接浸出等

分离提取技术 3-4 项，锂回收率大于 90%，成本降低 15%以上；

研制出电池级氢氧化锂、高纯金属锂等深加工产品 2-3 种，产品

质量满足锂电正极材料要求；建成 5000t/d 锂矿石选矿示范工程

和万吨级锂分离提取示范工程，实现稳定运行。

4. 非金属和煤系战略性矿产勘探开发与分离回收

4.1 煤系战略性金属矿产资源赋存规律与精细勘探技术

研究内容：煤系铀、镓、锗、钒、锆、锂、铟、铼等战略性
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金属矿产资源时空分布规律、耦合成藏规律、赋存特征及找矿模

型；主要煤系战略性金属矿产资源综合地球物理与地球化学精细

勘查方法与技术；隐伏地质构造超前精准探测和全生命周期智慧

地质监测技术；主要煤系战略性金属矿产资源潜力与资源量。

考核指标：查明煤系主要战略性金属矿产资源成矿规律、赋

存状态，建立找矿模型；开发含煤岩系多矿产储层地质构造、水

文地质条件高分辨率精细勘查技术，形成煤系主要战略性矿产资

源综合地球物理与地球化学精细勘查方法技术体系，建成 1 处综

合勘查示范工程；建立地下地质条件精准超前探测与智慧感知的

方法技术体系，开发远距离超前探测装备和全生命周期智能感知

与监控系统各 1 套；评价我国煤系战略性金属矿产的资源潜力。

4.2 煤与伴生战略性金属矿产协调开采理论与技术

研究内容：煤与伴生战略性金属矿产全生命周期采矿规划理

论及协调开采方法；煤与伴生战略性金属矿产协调开采的开拓延

伸与地下空间安全服役技术；煤与伴生战略性金属矿产协调开采

的多相多物理场演化与围岩活动叠加影响规律；伴生战略性金属

矿产协调开采隔水层稳定性与含矿含水层水位控制技术；协调开

采过程中污染物迁移规律与控制技术。

考核指标：构建煤与伴生战略性金属矿产协调开采的理论体

系和规划方法；形成煤与伴生战略性金属矿产协调开采的成套方

法与模式，实现 3 种以上主要伴生战略性矿产的协调开采；煤与

伴生战略性金属矿产协调开采的地下空间开挖效率提高30%以上；



11

煤系各矿产的开采活动不影响彼此的正常开采，含矿含水层水位

变化小于 10%；研发出污染物迁移控制关键技术，使污染物含量

低于国家标准，煤矿氡浓度低于 1000Bq/m3；建立煤与伴生战略

性金属矿产协调开采示范工程 1 处，典型伴生战略性矿产采出率

达 30%以上。

4.3 煤系战略性金属矿产协同分离回收理论与技术

研究内容：煤系战略性金属矿产与主成矿元素共伴生相关关

系及洗选迁移规律；煤炭燃烧和气化过程战略性金属的矿相重构

及诱导活化；煤系战略性金属或原生矿物与载体矿物预富集技术；

煤系战略性金属元素选择性强化分离理论与技术；废液废渣资源

化和高值化利用技术；煤系战略性金属的协同分离回收技术与装

备。

考核指标：揭示煤系战略性金属多尺度赋存机制和分异富集

机理；研发 2~3 项煤系战略性金属高效活化、预富集成套技术

与装备；研发煤系共伴生关键稀散金属选择性强化分离技术，并

开发 4~5 种高效分离新药剂；建立 2 个处理能力 2 万吨/年以上

的煤系战略性金属协同回收示范工程，主要煤系战略性矿产镓、

锗、锂、铟、铼等资源综合回收率达到 55%以上。

4.4 晶质石墨提纯与精深加工技术

研究内容：晶质石墨鳞片保护与杂质迁移过程机制，晶质石

墨超大鳞片、大鳞片和超细鳞片采选协同保护和短流程分选技术

与装备；多场耦合提纯技术与装备；长循环低成本天然石墨负极
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材料技术；氟化石墨制备技术。

考核指标：揭示晶质石墨鳞片保护和高质石墨加工机理；形

成天然晶质石墨鳞片保护与提纯技术与装备 4-6 项，特大石墨鳞

片回收率达到 92%，精矿 96%，高质石墨精矿固定碳 99.99%；球

型石墨球形化率提高 10%以上，建成鳞片保护绿色选矿示范线

2-3 条、球型石墨示范工程 5 万吨级；研制出 6N 核级高纯石墨，

建成万吨级硅氧石墨负极材料示范工程；形成覆盖研究内容的技

术专利 15-20 项。


