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前 言

本标准按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起
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请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本标准由中关村绿色矿山产业联盟提出并归口。

本标准起草单位：马鞍山市华清环保工程有限公司、西安建筑科技大学、安徽华维检测技术有限公

司、安徽超越环保科技股份有限公司、武汉理工大学、湖北博金选矿药剂有限公司、安徽超越环保科技

股份有限公司、包头市钢兴实业（集团）金鑫选矿材料有限公司。

本标准主要起草人：蒋龙飞、肖巍、杨思源、张震翼、熊新宇、熊天庆、张诗萍、梁志美、熊新宇、

刘瑞、蒋龙进，高德才。
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苯磺酸危废衍生物选矿药剂评价规范

1 范围

本文件规定了苯磺酸危废衍生物选矿药剂评价的测试指标、测试方法、验收规则和安全与环保等。

本文件适用于以苯磺酸危废为原料生产的，用于赤铁矿、白钨矿、萤石等氧化矿浮选的捕收剂、抑

制剂及复合药剂的测试。不适用于煤用浮选药剂及其他非氧化矿浮选药剂测试。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 4472 化工产品密度、相对密度测定通则

GB/T 5549 表面活性剂 用拉起液膜法测定表面张力

GB/T 6678 化工产品采样总则

GB/T 6680 液体化工产品采样通则

GB/T 8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T 9724 化学试剂 pH值测定通则

GB/T 15893.2 工业循环冷却水中阴离子表面活性剂的测定 亚甲蓝分光光度法

GB/T 21845 化学品 水溶解度试验

GB/T 21846 工业用化工产品 固体可燃性的确定

GB/T 27861 化学品 鱼类急性毒性试验

HJ/T 79 化学品 生物降解性 快速生物降解性通则

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

苯磺酸危废衍生物选矿药剂 benzenesulfonic acid waste-based mineral processing reagents

以苯磺酸危废为主要原料（属于HW34类，苯磺酸酸渣（900-349-34）），通过复配、改性等工艺

制成的，用于矿物浮选过程的捕收剂、抑制剂、起泡剂及其复合药剂等。

3.2

接触角 contact angle

在固、液、气三相交界处，气-液界面和固-液界面之间的夹角（θ），用于表征药剂对矿物表面的

润湿性能。

3.3

吸附量 adsorption capacity

在特定条件下，单位质量的矿物表面吸附的药剂量，以毫克/克（mg/g）表示。

3.4

选择性指数 selectivity index

目的矿物与主要脉石矿物回收率之比的比值，用于定量评价药剂的选择性分离能力。
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3.5

EC50 值 median effective concentration

引起50%受试生物产生特定效应的测试物质浓度，用于评价药剂的急性毒性。

3.6

生物降解率 biodegradation rate

在特定条件下，化学品被微生物分解转化为CO₂、H₂O和无机物的百分比。

4 评价指标

4.1 理化性能

理化性能应符合表1的规定：

表 1 理化性能表

理化性质 要求范围 测试方法

密度（20℃） 1.05～1.15 g/cm³ GB/T 4472

pH 值（1%水溶液） 6.0～8.5 GB/T 9724

表面张力（0.1%水溶液，25℃） ≤35 mN/m GB/T 5549

水溶性
去离子水中应完全溶解，无可见

浮油或沉淀
目视法

粘度（25℃） ≤200 mPa·s 旋转粘度计法

4.2 浮选效能

浮选效能应符合表2的规定：

表 2 浮选效能表

浮选效能指标 要求范围 测试方法

接触角 ≥80°（针对目标矿物） GB/T 4472

吸附量 ≥5 mg/g（针对目标矿物） GB/T 9724

选择性指数
≥2.5（目的矿物与主要脉石矿物

之比）
GB/T 5549

浮选回收率 较传统药剂提高≥2% 目视法

4.3 环保性能

环保性能应符合表3的规定：

表 3 环保性能表

环保性能 要求范围 测试方法

生物降解性（28 天） ≥60% HJ/T 79
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急性毒性（EC50，鱼类 96h） ≥100 mg/L GB/T 9724

重金属含量
Pb≤10 mg/kg，As≤5 mg/kg，Cd

≤1 mg/kg
ICP-MS

粘度（25℃） ≤200 mPa·s 旋转粘度计法

5 测试方法

5.1 理化性能

5.1.1 密度测试应符合下列规定：

a）仪器：精度0.001 g/cm³的密度计；

b）步骤：应按GB/T 4472的规定执行；

c）温度控制：20±0.1℃；

d）平行测定：3次，取平均值。

5.1.2 pH 值测试应符合下列规定:

a）仪器：精度0.01的校准后的pH计；

b）溶液配制：1.0g样品+99mL去离子水；

c）温度：25±1℃；

d）校准：使用pH=4.00、6.86、9.18标准缓冲溶液。

5.1.3 表面张力测试应符合下列规定：

a）仪器：全自动表面张力仪；

b）方法：拉起液膜法；

c）温度：25±0.5℃；

d）溶液浓度：0.1%；

e）平行测定：5次，取平均值。

5.1.4 水溶性测试应符合下列规定:

a）仪器：100mL具塞量筒；

b）步骤：1.0g样品+99mL去离子水，摇匀，静置1h；

c）判定：无浮油、无沉淀、无分层为合格。

5.2 浮选效能

5.2.1 接触角测试应符合下列规定:

a）仪器：接触角测量仪；

b）样品制备：表面粗糙度Ra≤0.1μm的矿物单晶或压片；

c）测试液体：0.1%药剂溶液；

d）环境条件：25±1℃，相对湿度50±5%；

e）数据采集：5个不同位置，取平均值。

5.2.2 吸附量测试应符合下列规定：

a）仪器：紫外可见分光光度计，恒温振荡器；

b）矿物：-200目目标矿物；

c）条件：固液比1:50，pH=7.0，25℃，振荡速度150r/min；

d）分析波长：根据最大吸收峰确定；

e）按下式计算：
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Q=(C₀ -Cₑ)×V/m

其中，

Q — 表示吸附量，mg/g；

C₀ — 表示初始药剂的浓度，mg/L；

Cₑ — 表示吸附平衡后残留药剂的浓度，mg/L；

m — 表示加入矿物的质量，g。

5.2.3 浮选测试应符合下列规定：

a）设备：应使用实验室用挂槽式浮选机；

b）矿样：目的矿物+脉石矿物等人工混合矿；

c）流程：调浆→加药→浮选→产品处理；

d）试验应在下列条件下进行：

1）矿浆浓度：30±2%；

2）pH值：根据矿石性质确定；

3）浮选时间：5min；
4）充气量：0.15m³/(m²·min)。

5.3 环保性能

5.3.1 生物降解性测试应符合下列规定：

a）方法：改进的OECD 301D方法；

b）接种物：30mg/L的活性污泥；

c）温度：22±2℃；

d）持续时间：28天；

e）分析指标：DOC去除率。

5.3.2 急性毒性测试应符合下列规定:

a）测试生物：体长2-3cm、健康活泼的斑马鱼；

b）试验容器：10L玻璃缸；

c）水质：曝气去氯自来水；

d）温度：25±1℃；

e）光照：12h光照/12h黑暗；

f）观察指标：死亡率、异常行为。

6 验收规则

6.1 组批与抽样

6.1.1 组批:

同一原料、同一工艺、同一生产线连续生产的产品应为一批。每批不超过20吨。

6.1.2 抽样方法应符合下列规定：

a）抽样方法应按GB/T 6678和GB/T 6680的规定执行。

b）抽样件数：√n+1（n为总包装数）；

c）抽样量：每件应取500g，总样量不应小于2kg；

d）样品处理：四分法缩分至检验需要量。

6.2 检验分类

6.2.1 出厂检验应符合下列规定:

a）检验项目：密度、pH值、水溶性、表面张力；
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b）频次：每批一次；

c）地点：生产企业质检部门。

6.2.2 型式检验应符合下列规定:

a）检验条件：新产品投产、工艺重大变更、定期监督、质量仲裁；

b）检验项目：第4章全部指标；

c）频次：每半年至少一次。

6.3 判定规则

6.3.1 单项目判定应符合下列规定:

a）达标：测试值在规定范围内；

b）不达标：测试值超出规定范围。

6.3.2 综合判定应符合下列规定:

a）合格：所有检验项目达标；

b）不合格：任一项目不达标。

6.3.3 复检应符合下列规定:

a）对出厂检验不合格的项目，可从同一批产品的保留样中加倍取样进行复检。若复检结果均符合

要求，则判定该批产品合格；若复检结果仍不符合要求，则判定该批产品不合格。型式检验不合格不进

行复检；

b）复检结果为最终结果。

7 安全与环保

7.1 测试实验室安全

7.1.1 基础设施应包括下列内容:

a）通风系统：全面通风+局部排风，风速不应小于0.5m/s；

b）应急设施：洗眼器、淋浴器、急救箱；

c）消防设施：灭火器、消防砂、灭火毯；

d）安全标识：警告、禁止、指令标志。

7.1.2 个人防护应包括下列内容：

a）眼部防护：化学防护眼镜；

b）手部防护：丁腈橡胶手套；

c）身体防护：防化服、围裙；

d）呼吸防护：根据需要配备防毒面具。

7.1.3 操作规程应符合下列规定:

a）严禁单独操作。应遵循标准操作规程的规定。

b）及时记录实验过程；

c）异常情况立即报告。

7.2 废弃物处理

7.2.1 废水处理应符合下列规定:

a）分类收集：高浓度废水与低浓度废水应分类收集；

b）预处理：中和、氧化、吸附；

c）排放标准：符合GB 8978的规定。
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7.2.2 固体废物处理应符合下列规定：

a）危险废物：委托有资质单位处理；

b）一般废物：分类回收；

c）实验动物：人道主义处置。

7.2.3 废气处理应采取下列措施：

a）活性炭吸附；

b）喷淋吸收；

c）废气排放应满足国家及地方大气污染物排放标准的要求。

7.3 质量记录

7.3.1 记录应包括下列内容:

a）样品信息；

b）测试条件；

c）原始数据；

d）计算结果；

e）审核记录。

7.3.2 保存应符合下列规定：

a）保存期限：至少5年；

b）保存方式：电子+纸质；

c）保密要求：商业机密保护。
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附 录 A

（规范性）

浮选性能测试方法

A.1 测试准备

A.1.1 矿样制备应符合下列规定：

a）破碎：颚式破碎机→对辊破碎机；

b）磨矿：陶瓷球磨机，磨矿浓度50%；

c）筛分：-200目（74μm）≥85%；

d）储存：密封防潮，保存期≤30天。

A.1.2 试剂配制应符合下列规定：

a）pH调整剂：NaOH（1mol/L）、HCl（1mol/L）；

b）抑制剂：模数2.4的水玻璃、淀粉；

c）实验用水：电导率不大于5μS/cm的去离子水。

A.2 测试程序

A.2.1 调浆应符合下列规定：

a）矿浆浓度：30±2%；

b）搅拌速度：1990rpm；

c）调浆时间：2min。

A.2.2 加药顺序应符合下列规定:

a）pH调整剂（搅拌1min）；

b）抑制剂（搅拌2min）；

c）捕收剂（搅拌3min）。

A.2.3 浮选操作应符合下列规定:

a）充气量：0.15m³/(m²·min)；

b）刮泡速度：20rpm；

c）浮选时间：5min。

A.3 产品处理

A.3.1 过滤应符合下列规定：

真空过滤装置：

a）滤纸：定量滤纸；

b）洗涤：蒸馏水洗涤3次。

A.3.2 干燥应符合下列规定：

a）温度：105±5℃；

b）时间：4h；

c）设备：电热鼓风干燥箱。

A.3.3 称重应符合下列规定：

a）天平精度：0.0001g；

b）环境条件：室温，干燥器冷却。

A.3.4 化验应符合下列规定：
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a）方法：XRF或化学分析法；

b）精度：相对误差≤2%。
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附 录 B

（规范性）

生物降解性测试

B.1 测试系统

B.1.1 测试瓶应符合下列规定：

a）材质：硼硅酸盐玻璃；

b）容积：2L；

c）数量：至少3个平行。

B.1.2 接种物应符合下列规定：

a）来源：城市污水处理厂；

b）预处理：曝气、沉降、洗涤；

c）浓度：30mg SS/L。

B.2 分析测试

B.2.1 DOC测定应符合下列规定：

a）仪器：TOC分析仪；

b）采样：0天、7天、14天、21天、28天；

c）过滤：0.45μm膜过滤。

B.2.2 质量控制:

a）空白对照：仅接种物；

b）参比物：苯胺酸钠；

c）回收率：85-115%。

B.3 计算公式:

η = (C0−Ct)
C0

× 100% B-1
式中：C0 表示初始DOC浓度；Ct 表示t时刻DOC浓度。

B.3.2 有效性应符合下列规定：

a）参比物降解率≥60%；

b）空白变化≤10%；

c）平行样偏差≤20%。
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附 录 C

（规范性）

苯磺酸危废衍生物选矿药剂测试报告

报告编号：__________

样品编号：__________

一、样品信息

1. 样品名称：________________

2. 生产批号：________________

3. 生产日期：________________

4. 送检单位：________________

5. 采样日期：________________

二、检测条件

1. 实验室温度：______℃

2. 实验室湿度：______%

3. 主要仪器及编号：__________

检测依据：本标准全文

三、测试结果

理化性能指标

测试项目 测试要求 测试结果 单项判定

密度(20℃) 1.05～1.15 g/cm³ ______ □合格 □不合格

pH值(1%) 6.0～8.5 ______ □合格 □不合格

表面张力 ≤35 mN/m ______ □合格 □不合格

水溶性 全溶 ______ □合格 □不合格

粘度(25℃) ≤200 mPa·s ______ □合格 □不合格

浮选效能指标
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测试项目 测试要求 测试结果 单项判定

接触角 ≥80° ______ □合格 □不合格

吸附量 ≥5 mg/g ______ □合格 □不合格

选择性指数 ≥2.5 ______ □合格 □不合格

回收率提升 ≥5% ______ □合格 □不合格

环保性能指标

检测项目 标准要求 检测结果 单项判定

生物降解率 ≥60% ______ □合格 □不合格

EC50值 ≥100 mg/L ______ □合格 □不合格

铅含量 ≤10 mg/kg ______ □合格 □不合格

砷含量 ≤5 mg/kg ______ □合格 □不合格

四、测试结论

本批次样品：□合格 □不合格

五、备注

1. 本报告仅对来样负责；

2. 报告涂改无效；

3. 未经同意不得部分复制。

六、签字

测试人员：__________ 日期：__________

审核人员：__________ 日期：__________

批准人员：__________ 日期：__________

（加盖检测专用章）
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