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1.基于密度泛函理论的山西省铝土矿伴生锂资源选择性吸附与高效回收基础研究（D02）
本研究以山西典型铝土矿为研究对象，开展工艺矿物学分析，揭示锂赋存状态与分布特征；自研低温锐钛矿型钛系锂离子筛并完成结构表征，通过静态、动态吸附试验，结合密度泛函理论（DFT）计算，分析吸附能、态密度、电荷密度分布及键级等关键参数，构建吸附材料与锂、杂质离子的吸附模型，揭示锂离子筛的锂选择性吸附机制、离子交换路径及杂质干扰微观机理。依托量子化学参数明确核心吸附位点与电子转移规律，指导吸附材料定向改性设计；成果将提升氧化铝现生产过程中锂的富集效率与资源回收率，降低提锂成本，提高铝土矿的附加值，支撑铝土矿全组分高值化利用。考核指标：SCI论文≥1篇；密度泛函模型1个；研究报告1篇；锂吸附容量≥30 mg/g，Li+/Al3+分离系数≥10。
2.山西多金属矿山深部地-井多模式电法-激电三维精细探测技术应用基础研究（D04）
针对深部隐伏矿体探测深度不足、分辨率低、多解性强等问题，利用矿山钻孔研发地-井多模式电法-激电三维探测方法，实现电阻率-极化率联合反演成像，提升深部及井旁矿体定位与圈定能力，研发高效并行原型软件，形成地-井立体探测方案。考核指标：形成地-井电法-激电三维联合探测成像技术体系及原型软件各1套，支持地-地、井-地、地-井、井-井装置，具备电阻率-极化率联合反演能力；实现源、区域分解及线性求解器多层并行与CPU/GPU异构加速；正演网格≥100万单元、反演参数≥10万；完成盐水水槽与3D打印模型验证，实测与模拟误差≤10%；建立典型矿石物性数据集1套；发表论文≥2篇（SCI≥1篇），登记软件著作权1项。
3.人工智能赋能矿山生态修复：演化监测与成效评价方法研究（D02）
基于现有已采集的无人机高分辨率航拍影像，突破复杂地形、植被混合、光影干扰下的地类精准识别难题，构建覆盖裸岩、植被、水体、建筑的全要素精细分割模型；基于长时序影像数据，量化植被覆盖度、成活率等核心生态指标的动态变化，建立修复过程的时空演变分析模型；深度融合《矿山生态修复工程验收规范》（TD/T 1049-2024）要求，开发自动化评价工具，实现从数据采集、指标计算到等级评定的全流程标准化。考核指标：建立一套适配矿山场景的全要素分割模型，地物识别精度达厘米级，分类精度≥90%，成活率相对误差≤5%；形成可交付评价系统1套，发表学术论文1篇，申请发明专利1项。

一般项目（1项）

4.基于瞬变电磁法的巷道远距离超前探测关键技术与装备（D04）
基于圆锥型天线的瞬变电磁远距离超前探测技术，完善圆锥型收发一体型式天线电磁场传播理论，分析典型隐蔽致灾因素在圆锥型天线瞬变电磁场的响应特征，研制圆锥型瞬变电磁场发收一体式天线装备，在典型矿井进行工程应用示范。考核指标：瞬变电磁圆锥型发收一体式天线设备1套；浅部探测“盲区”范围缩小1.5倍，最大探测距离增加到180～200米；发表学术论文1～2篇，申请发明专利1项；完成1～2个工程应用示范。
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