[bookmark: _GoBack]贵州省科学技术奖推荐公示内容
项目名称:复杂难处理胶磷矿浮选界面调控及强化分离机制
推荐专家/单位及推荐等级:贵州大学，贵州省自然科学奖二等奖、三等奖
项目简介:
磷化工是国民经济的基础产业，磷资源是磷化工产业的基础资源。我国磷矿以沉积型磷块岩为主，主要为中低品位磷矿石，呈“贫、细、杂”的特点，杂质含量较高、有用矿物与脉石矿物共生紧密、嵌布粒度细。胶磷矿需要经过矿物加工富集才能满足后续磷化工的要求，但其复杂的矿物学特征导致胶磷矿分选难度大。中低品位复杂难处理磷资源高效利用是世界各国竞相发展和重点支持的战略产业方向。我国磷矿资源消费量大，主要用于生产磷酸和制备磷肥。据统计，我国每年用于制备磷肥的磷矿占磷矿总消费量的70%以上，如果以每年3%的增长速度预测磷矿的年消费量，到2065年世界磷矿资源将完全消耗殆尽。因此，对胶磷矿浮选体系界面调控及强化分离机制的研究既是重大科学前沿，也是国家重大战略需求。在国家自然科学基金《白云石-胶磷矿体系中的界面相互作用研究》、《石英-胶磷矿体系中浮选表面化学研究》、《微细粒胶磷矿与白云石絮凝浮选分离机理研究》等的资助下，项目聚焦磷矿资源清洁高效利用这一国家重大需求，系统开展了中低品位胶磷矿矿物学特征、胶磷矿浮选分离及作用机制等方面的研究，取得的代表性研究成果主要包括：
（1）基于成矿理论确定早寒武世早期贵州织金含磷岩系地球化学特征与成磷作用机制，查明贵州典型硅钙质磷矿石中胶磷矿与主要脉石矿物的矿物学特征及表面化学特性。
基于早寒武世沉积台地和陆架-斜坡剖面的非传统稳定同位素（Mo、Fe、Zn、Si等）示踪研究明确了早寒武世海洋化学特征，明确了早寒武世早期贵州织金含磷岩系地球化学特征与成磷作用机制；查明了贵州典型硅钙质磷矿石中胶磷矿为主要含磷矿物，发现了主要脉石矿物白云石、方解石、石英等粒度微细、解离难度大的影响机制。基于价键理论明确了有用矿物胶磷矿Ca-O键和Ca-F键易断裂、矿物解离面Ca2+暴露较多的作用机理，解析了主要脉石矿物石英、方解石、白云石等表面结构、电子特性和吸附活性的本质属性，建立了复杂难处理胶磷矿及主要脉石矿物表面结构和反应活性模型及科学理论。
（2）基于第一性原理明确脂肪酸捕收剂在胶磷矿表面的作用机制及影响因素，验证了理论研究成果。
明确主要脉石矿物白云石、石英、方解石表面离子富集原理，提出酸性环境是实现胶磷矿选择性浮选分离的必要条件；基于第一性原理明确了脂肪酸捕收剂在胶磷矿Ca末端Ca1(surf)位点形成稳定的吸附构型、脂肪酸与Ca位点之间存在化学吸附和氢键吸附，发现并验证了在一定范围内生增加碳链长度可使脂肪酸吸附作用增强，而碳碳双键增加对吸附强度影响接近的机制；揭示了有用矿物和脉石矿物与浮选药剂的作用机理，为中低品位胶磷矿清洁、高效利用提供了重要科学参考。
（3）查明磷精矿中稀土元素绝大部分以类质同象形式赋存于胶磷矿中，提出并阐明了综合回收磷精矿中稀土的关键是浸出以类质同象形式存在于胶磷矿中稀土的科学问题。 
针对贵州典型含稀土磷矿中伴生稀土元素开展工艺矿物学研究，发现含稀土磷矿石中存在部分独立的稀土矿物，查明磷精矿中稀土元素绝大部分以类质同象形式赋存于胶磷矿中，要综合回收磷精矿中的稀土，关键是浸出以类质同象形式存在于胶磷矿中的稀土。研发的提取工艺在不影响现有成熟湿法磷酸生产工艺及磷产品质量的前提下，实现磷矿中伴生稀土元素的高效回收。
项目成果是研究团队多年研究的系统总结，从中低品位胶磷矿清洁高效利用的理论到实践进行了系统深入的探索，研究成果补充完善了中低品位复杂难处理胶磷矿分选加工的理论体系，推动了相关学科发展、中低品位胶磷矿清洁的高效利用以及服务区域经济发展做出了重要贡献。
项目研究成果发表在Applied Surface Science、Powder Technology等国际顶尖期刊上，得到国内外同行的广泛关注和高度评价，研究成果创新性强，对中低品位胶磷矿资源及共伴生资源清洁高效利用具有重要科学价值。
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