环境保护科学技术奖提名项目公示内容
1、 项目名称：黄金矿山多介质高毒复合污染微生物绿色治理关键技术及应用
2、 提名奖项和等级：科技进步奖一等奖或二等奖
3、 主要完成单位：长春黄金研究院有限公司、生态环境部固体废物与化学品管理技术中心、中国环境科学研究院、北京大学、辽宁天利金业有限责任公司、贵州锦丰矿业有限公司、江西三和金业有限公司
4、 [bookmark: _GoBack]主要完成人：郑晔、迟崇哲、郝福来、兰馨辉、张磊、李哲浩、刘国梁、陈永红、李都峰、高飞翔、张宇、刘娟、赵国惠、刘景财、刘影
5、 提名者：中国环境科学学会固体废物分会
6、 项目简介：
针对高砷金矿资源浪费与黄金矿山生产全过程多介质复合污染难题，项目历经十余年攻关，构建了涵盖矿石清洁提金、冶炼废水深度治理与氰渣生态修复的全链条微生物绿色技术体系，主要创新点如下：
一是首创高砷金矿生物清洁氧化与污染物协同管控绿色技术。为解决传统生物氧化菌种耐砷性差、污染物脱除不足等瓶颈，驯化诱变出砷离子耐受浓度从6.0 g/L跃升至23.0 g/L的高耐砷复合工程菌，适配35℃-55℃宽温域，工业应用中砷、铁、硫等污染物脱除率提升10个百分点以上，金浸出率同步提高1.69%。创新梯级生物氧化耦合直连双浸提金技术，将可处理金矿砷含量上限突破至20%，对于砷含量16.09%的超高砷金精矿，金回收率达96.37%，较传统工艺提升2%-3%，盘活了大量高砷呆滞资源。自主研发CG836靶向捕金药剂与超显微金精准捕集技术，使氧化废液金回收率达95%；同时推行以废治废模式，利用生物氧化废液活性组分协同治理氰化尾矿浆中的氰化物、砷及重金属，显著降低治污成本与污染物排放。
二是研发了黄金矿山冶炼废水多污染物微生物绿色治理关键技术。针对废水成分复杂、含氰含重金属及氨氮处理难度大等问题，定向驯化出兼具高效降解氰化物、硫氰酸盐、氨氮和COD的功能菌群，处理后出水总氰化物≤0.5 mg/L、COD≤100 mg/L、氨氮≤15 mg/L、硫氰酸盐≤1 mg/L，同时微生物毒性耐受显著增强。首次开发出适用于黄金行业的中高浓度氨氮废水超低净化WAUP技术及关键装备，实现连续稳定超低净化。构建了“物化精准预处理-生化协同深度净化”集成工艺，以靶向破络为核心，耦合氧化、吸附与微生物降解，出水重金属浓度低于0.5 mg/L，COD去除率超90%，并形成无二次污染的闭路循环系统。此外，利用微生物吸附实现废水中微量金回收率达90%以上，实现污染物削减与资源回收的双赢。
三是创建了黄金矿山多介质高毒氰渣污染微生物绿色治理与生态修复关键技术。揭示了氰渣堆场微生物分布规律，首创以定向富集、梯度胁迫为核心的复合功能菌群驯化方法，获得可协同降氰、耐重金属和降解COD的菌群，处理后尾渣废水可达国家一级排放标准。原创“微生物降氰+废液化学沉淀”多途径协同脱毒工艺，利用矿山自产的生物氧化液及酸性废水与氰化物络合沉淀，实现以废治废，脱氰成本较传统方法降低40%以上。开创微生物驱动尾矿成土新工艺，重建尾渣保水保肥与生物活性，在广西、内蒙古等场地示范中，改良区先锋植物成活率超90%，植被覆盖度达80%以上，有效恢复了矿区生态功能。
项目获授权发明专利15项，发表论文7篇（含SCI论文3篇），制定行业标准5项，获省部级奖励7项。关键技术入选自然资源部先进适用技术目录，成功应用于辽宁天利、江西三和、贵州锦丰等企业，累计处理废水200余万方、尾矿100余万吨，新增经济效益4.43亿元，实现了高砷金矿资源化利用与全过程污染物的源头减量、协同治理和生态重建，为我国黄金行业绿色低碳高质量发展提供了重大技术支撑。
