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“十二钼酸铵制备新工艺开发及其粉冶特性研究与应用”
项目公示内容

一、项目名称
十二钼酸铵制备新工艺开发及其粉冶特性研究与应用
二、提名单位及意见
提名单位：陕西有色金属控股集团有限责任公司
提名意见：金堆城钼业集团有限公司自筹经费完成《十二钼酸铵制备新工艺开发及其粉冶特性研究与应用》项目，产品纯度及各项性能达到国际先进水平。当前，航空航天、集成电路等战略领域对超纯钼金属需求爆发式增长，其质量直接影响高端装备竞争力；国家《新材料产业发展指南》亦明确推动钼基材料向高纯化、特种功能化、复合化升级。项目锚定行业痛点与政策要求，高纯度十二钼酸铵制备新工艺开发及其粉冶特性研究与应用为切入点，研发出具有完全自主知识产权的高效、短流程、低成本制备工艺，更突破焙解还原易引入杂质、降低纯度的技术壁垒。同时，建成一条十二钼酸铵、高纯钼及钼制品示范性生产线，获 12 件专利，发表科技论文 20 篇，科技成果显著。
该项目部分研究成果曾获陕西有色控股集团有限责任公司科学技术二等奖。在中国有色金属工业协会组织的科技成果评价会上，评价委员会评价该项目研究成果整体技术达到了国际先进水平。十二钼酸铵产品研制成果近三年累计实现新增销售额45232万元，新增利润13270.11万元，取得了显著经济效益。该项目打破了国外对于钼酸铵、高纯钼及高纯钼制品生产技术和工装设备垄断，实现高纯钼粉、钼制品的国产化量产，保障关键材料供应链自主可控，具有深远的社会效益。
综上，该项目顺应钼行业高纯化市场需求与国家高质量发展的产业政策导向，科技成果显著，经济和社会效益良好。特推荐为陕西省科学技术三等奖。
三、项目简介
十二钼酸铵是一种新型的钼酸铵产品，因其分子中钼原子聚合程度高、晶体缺陷少的特点，以及特有的结晶过程控制程度高的工艺优势，与常规二钼酸铵及四钼酸铵等相比，具有杂质含量低、纯度高、形貌规整等系列优点，是行业内确认的制备电子行业用高纯度钼靶材、钼电极等高端钼制品的最佳原料之一，全球高端钼制品用原料的年需求量约3000吨，且年需求增长率10%以上。
目前国内对十二钼酸铵制备技术研究多以十二钼酸铵结晶机理探索、晶体形貌控制等基础理论研究为主，在工业化生产及应用方面基本空白。因此，十二钼酸铵制备新工艺开发、产业化及其应用成制约国内钼材料工业高纯化发展的主要障碍之一。针对十二钼酸铵制备过程中的高纯化、高效低成本产业化以及焙解、还原防污的技术、产品和十二钼酸铵专业产线空白，金堆城钼业集团有限公司从钼提纯、十二钼酸铵制备工艺、焙解与还原工装防污控制方面进行技术攻关，重点解决十二钼酸铵、氧化钼、钼粉的高纯化与工装防污的控制技术难题。 
项目突破的关键技术：
1． 钼原料的高纯化技术：采用自主知识产权的钼精矿除硅、钼酸铵溶液深度除钨、除钾技术，实现了钼原料的钾含量小于5ppm，硅含量小于3ppm，其他元素指标均实现了大幅度降低；
2． 高效、短流程、低成本十二钼酸铵制备技术：通过十二钼酸铵配比工艺流程系统优化，结合原辅料配比优化，实现十二钼酸铵制备流程缩短了30%、工艺时间缩短了50%以上，生产效率提高1倍以上；
3． 十二钼酸铵焙解、还原气氛与工装、设备协调控制技术：通过十二钼酸铵焙 解、还原工装、设备的优化以及工艺参数的协调控制，避免了十二钼酸铵焙解、还原工装、设备材质元素引入纯氧化钼、钼粉，实现了钼粉制备过程防污的目的，制备的钼粉纯度≥99.99%。
本项目共取得相关授权专利12件，发明专利 9件，实用新型专利 3件；发表学术论文20篇。 
本项目开发出的十二钼酸铵制备技术成功推广应用于金堆城钼业股份有限公司进行十二钼酸铵、高纯氧化钼、高纯钼粉、钼棒、钼板生产及销售。利用项目技术生产的高纯钼粉、钼棒、钼板分别得到宝鸡通吉、宝鸡蕴杰等公司批量供货。截至 2024年12月，通过本项目技术的应用，金堆城钼业股份有限公司近三年已累计实现销售收入45232万元，实现利润13270.11万元。
中国有色金属工业协会的鉴定意见：项目技术创新程度高，技术指标先进，整体技术达到国际先进水平，经济及社会效益显著。
四、客观评价
2021年7月7日，按照 GB/T32003-2015《科技查新技术规范》对《十二钼酸铵制备新工艺开发及其粉冶特性研究与应用》项目在陕西省科学技术情报研究院进行科技查新，作出如下查新结论：“国内外与查新项目所述采用无机酸和钼酸铵制备十二钼酸铵部分类似，但未见明确述及与本项目所述以十二钼酸铵焙解还原制备钼粉技术研究报道”。
2021年6月23日，由公司组织专家完成了“十二钼酸铵制备新工艺开发及其粉冶特性研究与应用”项目评审验收，验收结论为：项目完成了任务书规定的研究任务和技术指标。验收专家组一致同意通过验收。
2021 年 7 月 9 日，由中国有色金属工业协会组织专家完成了本项目涉及的“十二钼酸铵制备新工艺开发及其粉冶特性研究与应用”科学技术成果鉴定。主要鉴定意见为：
1． 开发了高纯度十二钼酸铵新工艺技术和高纯钼粉制备技术，提高了钼粉、钼电极、钼靶材纯度，缩短了了工艺流程，降低了钼酸铵杂质，显著提高了金属回收率及成品率，减少了生产成本，技术创新程度高；
2． 制备的高纯钼酸铵纯度大于 99.995%，晶体形貌显六棱柱状，高纯钼粉纯度大于 99.99%，技术指标先进；
3． 该成果涉及钼酸铵净化、十二钼酸铵合成、焙解、还原高纯钼粉、制备高纯钼制品等相关技术难题，开发高纯度十二钼酸铵和高纯度钼粉制备技术，技术难度大，复杂程度高；
4． 该成果在 2017 年 5 月在金堆城钼业股份有限公司实现了工业化设生产，累计生产高纯钼金属 300 余吨，生产运行稳定、技术指标先进，重现性好，成熟度高。促进了钼酸铵结晶技术、纯化技术升级，加速了钼粉、钼制品换代，满足市场对高纯钼酸铵日益增长的需求，增强了企业的市场竞争力；
5． 项目2018、2019、2020三年累计实现销售收入 1.67 亿元，实现利润 3968.31 万元，实现了高端钼产品的国产化，经济及社会效益显著。
依据以上结论，评价委员会评价该项目成果整体技术达到国际先进水平。 
五、推广应用情况
《十二钼酸铵制备新工艺开发及其粉冶特性研究与应用》项目突破的钼精矿除硅技术、钼酸铵降钾技术、高纯十二钼酸铵制备技术、十二钼酸铵还原制备高纯钼粉技术及高纯钼电极、钼靶材技术自2017年起主要应用于金堆城钼业股份有限公司进行十二钼酸铵、高纯氧化钼、高纯钼粉、高纯钼电极及高纯钼靶材等产品的生产和销售。截至2024年12月，2022年、2023年以及2024年近三年已累计实现销售额45232万元，实现利润13270.11万元，产生了良好的经济效益。
《十二钼酸铵制备新工艺开发及其粉冶特性研究与应用》项目遵循国家产业政策导向，符合有色行业对钼冶金及钼深加工技术开发的政策要求。项目对于钼高纯化制备技术壁垒的突破以及高纯十二钼酸铵、高纯钼粉及高纯钼生产线的建设，打破了国外对于高纯钼酸铵、高纯钼粉及高纯钼制品的生产技术和工装设备垄断。项目掌握的高纯十二钼酸铵、高纯钼粉及高纯钼制品制备技术，一方面填补了国内无专业生产高纯十二钼酸铵、高纯钼粉及高纯钼制品的技术和产品空白，打破了高纯十二钼酸铵、高纯钼粉、高纯钼电极等钼产品长期依赖国外进口的局面，实现了进口产品的替代，进一步巩固了应用单位金堆城钼业股份有限公司中国钼行业的龙头地位及中国钼行业在世界钼产业领域的先进科技水平；另一方面，通过部分替代进口高纯钼粉、高纯钼制品等产品，大幅降低了国内高纯钼粉、高纯钼制品生产企业的原材料成本以及未来国内电子、光伏等企业的原料成本，提高这些产品在国际市场上的竞争力。同时，项目建设完成的十二钼酸铵、高纯氧化钼、高纯钼粉及高纯钼制品生产线，在钼行业有着及其重要的示范作用和意义。随着钼高纯化制备关键技术的突破，钼金属的应用领域进一步拓宽，有力促进了中国钼企业逐步由初级原料型向高附加值深加工型转变，进一步推动了中国钼冶金、钼深加工产业的快速发展。
6、 主要知识产权
	序号
	知识产权类别
	知识产权发明人具体名称
	国家（地区）
	授权号（标准编号）
	授权（标准发布）日期
	证书编号
	权利人
	完成人

	1
	发明专利
	一种降低辉钼矿中钾元素和钨元素含量的方法
	中国
	ZL201811570970.X
	2021年
07月30日
	4586333
	金堆城钼业股份有限公司
	唐丽霞，厉学武，刘东新，魏改莉，徐芳苓，张舒嘉

	2
	发明专利
	一种钼精矿除硅的方法
	中国
	ZL201610133950.0
	2017年
12月26日
	2752260
	金堆城钼业股份有限公司
	厉学武，陈丽娟，崔玉青，罗建海，俞国庆，李卫昌，刘东新，王磊

	3
	发明专利
	一种钼酸盐中微量钨的去除方法
	中国
	ZL202010453032.2
	2022年
11月18日
	5593924
	金堆城钼业股份有限公司
	唐军利

	4
	发明专利
	一种三氧化钼溅射靶材、制备方法以及靶材模具
	中国
	ZL202210392190.0
	2024年
04月30日
	6950316
	金堆城钼业股份有限公司
	席莎，崔玉青，周莎，朱琦，杨秦莉，张晓，李晶

	5
	发明专利
	一种小径薄壁钼及钼合金管的制备方法
	中国
	ZL201911136960.X
	2021年 
07月13日
	4541907
	金堆城钼业股份有限公司
	何凯，曹维成，刘东新，安耿，韩强，赵虎，杨秦莉，易婷，张涛，李晶，王宇晴，张晓，朱琦，王娜

	6
	发明专利
	一种从钼焙砂中浸出钼的方法
	中国
	ZL201310362859.2
	2014年 
12月03日
	1533957
	金堆城钼业股份有限公司
	唐军利 

	7
	发明专利
	一种低钾钼基体、制备方法及应用
	中国
	ZL202210877318.2
	2024年 
02月06日
	6686340
	金堆城钼业股份有限公司
	谢明明，崔玉青，刘延波，李康，贺鑫，厉学武

	8
	发明专利
	一种二氧化钼的制备方法
	中国
	ZL201811586810.4
	2021年 
02月02日
	4234611
	金堆城钼业股份有限公司
	唐军利

	9
	发明专利
	一种二氧化钛和三氧化钼复合粉体的制备方法
	中国
	ZL201810618330.5
	2020年 
08月25日
	3954382
	金堆城钼业股份有限公司
	厉学武，唐丽霞，曹维成，罗建海，刘东新，王磊，杨秦莉，安耿，薛光弟，郭军刚

	10
	实用新型
	一种硫化料舟
	中国
	ZL201921149657.9
	2020年 
05月26日 
	10597519 
	金堆城钼业股份有限公司
	张晓，崔玉青，张菊平，席莎，唐军利，唐丽霞，刘东新

	11
	实用新型
	一种提高金属粉末还原效率的三层料舟
	中国
	ZL202222890114.0
	2023年03月10日
	18608494
	金堆城钼业股份有限公司
	邢军，蔺靖杰，刘旭洋，杨秦莉，厉学武

	12
	实用新型
	降低钼焙砂氨浸过程氨耗的装置
	中国
	ZL202420775368.4
	2025年03月25日
	22652729
	金堆城钼业股份有限公司
	唐军利，王诗雨，任宝江，崔玉青，杨秦莉　


7、 主要完成人情况
	姓名
	厉学武
	排名
	1

	行政职务
	无
	技术职称
	教授级高工

	工作单位
	金堆城钼业集团有限公司
	完成单位
	金堆城钼业集团有限公司

	对本项目主要学术和技术创造性贡献
	全面负责项目整体方案制定及实施，参与钼提纯、十二钼酸铵制备、产线建设、产品认证过程中相关实验、产品检测、数据分析与汇总，主要贡献对应申报书“主要科技创新”中的一、二、三、四。

	姓名
	 李晶
	排名
	2

	行政职务
	无
	技术职称
	教授级高工

	工作单位
	金堆城钼业集团有限公司
	完成单位
	金堆城钼业集团有限公司

	对本项目主要学术和技术创造性贡献
	协助项目方案的制定，负责实验工艺的制定及优化，参与项目高纯氧化钼还原制备钼粉、钼电极、钼靶材制备，生产线建设相关工作以及相关专利、论文的撰写，主要贡献对应申报书“主要科技创新”中的一、二、三。

	姓名
	席莎
	排名
	3

	行政职务
	技术中心科长
	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	金堆城钼业集团有限公司
	完成单位
	金堆城钼业集团有限公司

	对本项目主要学术和技术创造性贡献
	负责高纯氧化钼还原制备高纯钼粉、高纯钼粉压制、烧结、模具设计相关研究试验及数据分析等，进行项目知识产权的撰写及申报主要贡献对应申报书“主要科技创新”中的一、二、三。

	姓名
	张晓
	排名
	4

	行政职务
	无
	技术职称
	教授级高工

	工作单位
	金堆城钼业集团有限公司
	完成单位
	金堆城钼业集团有限公司 

	对本项目主要学术和技术创造性贡献
	负责高纯钼电极、钼靶材制备技术研究，参与项目样品元素检测、力学性能检测，参与项目相关专利及论文的撰写。主要贡献对应申报书“主要科技创新”中的一、二。

	姓名
	崔玉青
	排名
	5

	行政职务
	无
	技术职称
	教授级高工

	工作单位
	金堆城钼业集团有限公司
	完成单位
	金堆城钼业集团有限公司

	对本项目主要学术和技术创造性贡献
	负责十二钼酸铵制备新工艺技术试验研究，参与十二钼酸铵示范线设计，进行项目相关专利撰写及申报与论文撰写与发表。主要贡献对应申报书“主要科技创新”中的一、二、三。

	姓名
	唐军利
	排名
	6

	行政职务
	无
	技术职称
	教授级高工

	工作单位
	金堆城钼业集团有限公司
	完成单位
	金堆城钼业集团有限公司

	对本项目主要学术和技术创造性贡献
	负责钼提纯技术方案设计及试验方案实施与产品理化性能测试分析，进行项目专利和论文的撰写及申报发表。主要贡献对应申报书“主要科技创新”中的四。

	姓名
	杨秦莉
	排名
	7

	行政职务
	无
	技术职称
	高级工程师

	工作单位
	金堆城钼业集团有限公司
	完成单位
	金堆城钼业集团有限公司

	对本项目主要学术和技术创造性贡献
	参与高纯钼粉制备工艺研究试验及工装设备设计，进行项目相关专利的撰写及申报。主要贡献对应申报书“主要科技创新”中的二、三。


8、 主要完成单位排序及贡献
	排名
	单位名称
	主要贡献

	1
	金堆城钼业集团有限公司 
	对本项目科技创新和推广应用贡献如下： 
1． 完成高纯十二钼酸铵、高纯氧化钼、高纯钼粉、高纯钼电极与钼靶材制备技术开发、工业化试验及工艺确定，保障项目技术工业化应用实施的可靠性；
2． 完成十二钼酸铵、高纯钼粉示范性产线的建设实施并运行，验证项目相关技术的可行性；
3． 按照项目目标要求全 面制定项目实施方案及任务分工，按期完成所有试验内容及考核指标；
4． 在项目配套资金、原料、试验设备、检测、人员调配等方面给予有力支持，保证项目顺利实施；
5． 对项目研究过程中的各类科技成果进行及时申报及精细管理；推动项目技术的推广应用并进行跟踪反馈，促进项目技术研究成果的落地。 



九、完成人合作关系说明
项目主要完成人员有厉学武、李晶、席莎、张晓、崔玉青、唐军利、杨秦莉7人，这些人员以多种方式参与了项目实施，包括共同立项、设计、实施、申请专利、合著论文及报告撰写等，集体成果为《十二钼酸铵制备新工艺开发及其粉冶特性研究与应用》项目提供了科学依据。
十、完成单位合作关系说明
本项目由金堆城钼业集团有限公司单独完成。
1

