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1、 [bookmark: _Toc769]工作简况 
[bookmark: _Toc19025]1.1任务来源
[bookmark: _Toc6632]2025年4月9日全国有色金属标准化技术委员会发布的《关于转发2025年第一批有色金属国家、行业、协会标准制（修）订项目计划的通知》（有色标委[2025]27号文）下达了《选矿药剂 铜萃取剂》团体标准的起草任务，其计划编号：2025-018-T/CNIA，计划完成时间为2026年9月。本标准由全国有色金属标准化技术委员会技术归口，标准项目起草单位为：紫金矿业集团股份有限公司、福建紫金龙立化学有限公司、福建紫金矿冶测试技术有限公司、北方铜业股份有限公司、华友钴业股份有限公司、广东湛非贸易有限公司、广东佳纳能源科技有限公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司丹霞冶炼厂、昆明有色冶金设计研究所股份公司。
[bookmark: _Toc27625]1.2主要参加单位和工作成员及其所作的工作
[bookmark: _Toc462884343][bookmark: _Toc464728899]1.2.1 主要参加单位情况
本标准主编单位紫金矿业集团股份有限公司，积极地收集国内外相关标准，了解试验方法使用情况，积极组织编制组成员单位认真细致修改标准文本，征求多家单位的修改意见，带领编制组完成标准的编制工作。各个参编单位积极参加本项标准的制修订工作,安排专业工程技术人员积极参加相关会议，研究讨论或测试实验，提出了指导意见，对本标准的制修订工作起到了促进作用。福建紫金龙立化学有限公司作为生产商，为标准的起草过程提供了产品的技术指标、原料要求等，本次试验用样品由福建紫金龙立化学有限公司提供；广东湛非贸易有限公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司丹霞冶炼厂、广东佳纳能源科技有限公司作为使用单位，在标准的制定过程中提供了用户使用意见和技术指标验证，为标准的制定提供了真实有效的证明。
1.3 主要工作成员所负责的工作情况
本文件主要起草人及工作职责见表1。
表1 主要起草人及工作职责
	起草人
	单位名称
	工作职责

	陈祝海、林英玲 
	紫金矿业集团股份有限公司、
	负责标准方案的制定，调研、汇总统计数据、对产品进行技术指标进行验证

	熊敏英
	福建紫金矿冶测试技术有限公司
	负责标准方案的制定，调研、汇总统计数据、对产品进行技术指标进行验证

	余海城、林荣镪、谢钧丰
	福建紫金龙立化学有限公司
	负责标准方案的制定，调研、汇总统计数据、对产品进行技术指标进行验证

	范盈瑜、任美玉、王亚洁
	[bookmark: _GoBack]北方铜业股份有限公司
	负责对产品进行技术指标的验证

	XXX
	华友钴业有限公司
	负责对产品进行技术指标的验证

	[bookmark: _Toc464728913][bookmark: _Toc462884357][bookmark: _Toc13176]张伟、盛德梁
	深圳市中金岭南有色金属股份有限公司丹霞冶炼厂
	负责对产品的技术指标和产品的使用情况提出建议

	张功斤、于康
	广东佳纳能源科技有限公司
	负责对产品的技术指标和产品的使用情况提出建议

	段超
	昆明有色冶金设计研究所股份公司
	负责对产品的技术指标、工艺优化提出建议


1.4主要工作过程
1.4.1预研阶段
2024年6月～2025年1月初步落实项目参与单位，查找相关资料。查找的相关产品标准和化学分析标准，检索到了下列文件对于本文件的应用是必不可少的：GB/T 325.1-2018 ，GB/T 6680-2003，GB/T 13508 ，GB/T 19161 ，SN/T 0271 等标准。
目前铜萃取剂在铜湿法冶金领域广泛运用，是铜湿法冶金工艺的重要生产辅料，以萃取反萃工艺将料液中的铜离子进行提纯富集，再经由电积工艺形成阴极铜，铜萃取剂性能的好坏较大程度上影响阴极铜的产品质量和产能，是使用企业必须把控的重要技术参数。目前铜萃取剂的主要生产工艺为：（1）醛肟：壬基酚镁-甲酰化-水解-精馏-肟化-产品复配；（2）酮肟：酯化-重排-水解-精馏-肟化-产品复配。选矿药剂 铜萃取剂的生产工艺具有一定的技术壁垒，需要具备较好的工艺质量控制能力，并且需对铜湿法冶金具有较深的了解，才能针对各类客户提供优质产品。
 1.4.2 立项阶段
2025年4月9日全国有色金属标准化技术委员会发布的《关于转发2025年第一批有色金属国家、行业、协会标准制（修）订项目计划的通知》（有色标委[2025]27号文）下达了《选矿药剂 铜萃取剂》团体标准的起草任务，其计划项目代号为：2025-018-T/CNIA，计划完成年限为2026年9月。
1.4.3起草阶段
为了解国内主要铜萃取剂生产商和使用商对铜萃取剂的种类、规格尺寸要求等，2025年2月～6月按照标准工作制定计划开展标准调研，主要形式有问卷调研、现场调研。向福建紫金龙立化学、佳纳能源金属、湛非矿业有限责任公司、丹霞冶炼厂等发出《选矿药剂 铜萃取剂团体标准制定调查表》4份，收回4份，工作组对反馈回来的调查问卷进行意见汇总整理，编制讨论稿。
1.4.4讨论阶段
2025年7月9日，在吉林长春召开标准化会议，会议由全国有色金属标准化技术委员会主持，会议对紫金矿业集团组织了《选矿药剂 铜萃取剂》团体标准进行了讨论，参加会议的有福建紫金龙立化学有限公司、福建紫金矿冶测试技术有限公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、北矿检测技术股份有限公司、铜陵有色金属集团控股有限公司、广东邦普循环科技有限公司、金川集团股份有限公司、江西铜业铅锌金属有限公司等30余家公司代表参加。本次会议主要就《选矿药剂 铜萃取剂》草案中技术要求进行了讨论，会上各参编单位就标准草案相关内容提出建议或意见，与会人员进行了充分讨论并确定技术要求、增加参与单位或验证单位和下一步试验计划，主要会议纪要如下：
1）术语和定义：查找相关的书籍或文献进行定义，并加上英文名称。
2）增加萃取剂的化学结构式。
3）整文数据较多，有效数字需评估。
4）增加参与单位和验证单位。
1.4.5预审阶段
2025年8月-11月按照标准工作制定计划开展数据验证，邮寄送样品至三家验证单位，并对相关材料进行修改、讨论，工作组对反馈回来的数据、意见进行汇总整理，形成了《选矿药剂 铜萃取剂》标准文件与编制说明的预审稿。
2025年12月1日至3日，在福建厦门召开标准化会议，会议由全国有色金属标准化技术委员会主持，参加会议的有福建紫金龙立化学有限公司、福建紫金矿冶测试技术有限公司、深圳市中金岭南有色金属股份有限公司、昆明有色冶金设计研究所股份公司等30余家公司代表参加。会议对《选矿药剂 铜萃取剂》团体标准进行了预审，与会人员进行了充分讨论并确定格式要求、技术要求、下一步工作计划，主要会议纪要如下：
1）术语和定义：斟酌术语说明的描述，更明确，不产生误解。
2）规范文内格式，包括但不限于空格、排序、首行缩进、检测相关的公式变量格式为斜体等。
3）对本标准涉及到成熟型产品的市场占有率在编制说明中进行说明。
4）对本标准产品分类进行优化，增加稀释剂占比、稀释剂种类说明，增加有效浓度指标。
5）应对每桶铜萃取剂均进行外观检测。
6）规定检测指标的上下限。
7）检测过程中使用的仪器设备等，不应出现品牌名称，应规定参数。
8）因本标准相关参数为参照型指标，删除指标允许差。
[bookmark: _Toc24306]二、标准编制的主要原则
本标准在编制时，对国内铜萃取剂的生产情况进行调研。综合各方面调研资料，确定以下主要原则：
适用性：以满足行业实际生产和市场需要为原则，提高标准的适用性。
规范性：本标准格式按照GB/T 1.1《标准化工作导则 第一部分：标准的结构与编写规则》以及GB/T2001.1《标准编写规则 第4部分:化学分析方法》的规定格式进行编写。
[bookmark: _Toc125]三、标准主要内容的确定依据及主要试验和验证情况分析
[bookmark: _Toc28836]3.1性能指标的确定
本标准适用于以2-羟基-5-壬基苯甲醛肟和2-羟基-5-壬基苯乙酮肟为主要有效成分的铜萃取剂，该产品占全球铜萃取剂市场的98%以上（国内均使用该产品），且主要用于非洲美洲亚洲市场（三个大洲使用量占全球铜萃取剂的90%以上），主要用于湿法冶金从酸性水溶液中提取铜；其中，有效成分比例为5:5的铜萃取剂产品占非洲、亚洲铜萃取剂市场80%以上、占美洲铜萃取剂市场约10%，有效成分比例为8:2的铜萃取剂产品占美洲铜萃取剂市场80%以上。
选矿药剂铜萃取剂属羟肟类螯合萃取剂，用于铜湿法冶金工艺中铜的萃取，由醛肟、酮肟根据不同工况应用场景需要进行不同比例复配，不同复配比例性能参数部分存在差异。但不同复配比例的铜萃取剂，在实际应用过程中的主要参数类别一致，主要参数有：萃取等温点(g/L)、萃取动力学效率比、萃取相分离时间(S)、萃取Cu/Fe选择性、铜净传递量(g/L)、反萃等温点(g/L)、反萃动力学效率比、反萃相分离时间(S)、最大铜负载(g/L)、密度（g/mL）。
根据现有标准方法数据及生产商的调研数据主要确认指标。铜萃取剂质量主要在于以下各项参数，各项参数均达标后，在实际应用过程中具有较好的铜萃取效果。
目前国内外铜萃取剂性能指标均是沿用巴斯夫LIX系列产品性能指标（见表2内容），并在此基础上有了一定的扩展。标准制定过程中，向相关单位发出调研表，反馈本标准涉及产品性能指标均达到或超过巴斯夫LIX系列产品性能指标。
根据现有方法和调查表的内容进行汇总统计分析，具体见表2。
表2 使用单位调查表
	使用单位
	使用型号
	最大铜负载（g/L）
	萃取等温点（g/L）
	萃取分相时间（S）
	反萃等温点（g/L）
	反萃分相时间（S）
	铜净传递量(g/L)
	萃取动力学效率比(30S)
	反萃动力学效率比(30S)
	萃取Cu/Fe选择性
	密度（g/mL）

	佳纳能源金属
	ZJ988N
	≥5.1
	≥4.4
	≤70
	≤1.8
	≤80
	≥2.7
	≥95.0%
	≥95.0%
	≥2000
	≤0.93

	湛非矿业有限责任公司
	ZJ988N、ZJ988NC
	≥5.1
	≥4.4
	≤70
	≤1.8
	≤80
	≥2.7
	≥95.0%
	≥95.0%
	≥2000
	≤0.93


其中，ZJ988N为I型铜萃取剂，ZJ988NC为II型铜萃取剂，为I型的浓缩型。
根据调研数据看，使用单位采用该标准铜萃取剂进行阴极铜生产，符合其正常的生产使用需求。
[bookmark: _Toc14337]3.2 性能指标
选矿药剂铜萃取剂主要作用于铜湿法冶金工艺中的萃取与反萃工段，使用效果主要看对铜离子的富集能力、萃取铜离子的效率、反萃铜离子的效率、有机相的分相能力、选择性等，现暂无相关国家标准、行业标准，生产商在出厂时一般根据用户在使用过程中需检测的项目进行相应指标的检验。为进一步规范铜萃取剂的质量，铜萃取剂使用单位对性能指标对性能指标进行验证。
3.3.1铜萃取剂发展过程
1960年代，美国通用矿业公司（General Mills）开发出第一代LIX系列萃取剂（如LIX 63，醛肟类化合物），实现铜的高效选择性萃取。而后LIX系列铜萃取剂进入国内市场，因其技术垄断售价高昂，摄取了大量的铜湿法生产企业利润，LIX系列铜萃取剂的推广应用在铜湿法冶金行业中形成了最基础的性能指标认知，但是未形成标准。基于国内化工合成技术的突破，我司开发了ZJ988系列铜萃取剂，为了进行市场推广，指标参照LIX系列铜萃取剂指标进行制定，并开发了不同型号产品并沿用至今。
3.3.2 综合性能指标验证
对主要性能指标进行了验证，试验方法参考《选矿药剂 铜萃取剂》团体标准。参与试验单位如下：福建紫金龙立化学有限公司、福建紫金矿冶测试技术有限公司、北方铜业股份有限公司、华友钴业股份有限公司。8-11月使用相同样品进行了试验，试验数据结果见表3-1至3-4，从验证数据看，数据满足性能指标要求。
表3-1 福建紫金龙立化学有限公司试验结果
	项目
	指标参数试验结果

	
	I
	II
	III
	IV
	V

	萃取等温点(g/L)
	4.55
	4.46
	4.76
	4.68
	3.66

	萃取动力学效率比(%，30S)
	98
	98
	98
	98
	97

	萃取相分离时间(S)
	49
	39
	43
	55
	57

	萃取Cu/Fe选择性
	2782
	3055
	3562
	3732
	2130

	铜净传递量(g/L)
	3.34
	3.1
	3.33
	3.36
	3.38

	反萃等温点(g/L)
	1.21
	1.36
	1.43
	1.32
	0.28

	反萃动力学效率比(%，30S)
	98
	98
	98
	98
	98

	反萃相分离时间(S)
	55
	50
	60
	50
	39

	最大铜负载(g/L)
	5.18
	5.23
	5.66
	5.63
	5.07

	密度（g/mL）
	0.907
	0.956
	0.925
	0.959
	0.919


表3-2 福建紫金矿冶测试技术有限公司试验结果
	项目
	指标参数试验结果

	
	I
	II
	III
	IV
	V

	萃取等温点(g/L)
	4.60
	4.49
	4.95
	4.73
	3.82

	萃取动力学效率比(%，30S)
	98
	99
	96
	99
	95

	萃取相分离时间(S)
	51
	62
	37
	59
	46

	萃取Cu/Fe选择性
	2959
	3237
	3678
	3921
	2306

	铜净传递量(g/L)
	3.36
	3.06
	3.4
	3.4
	3.4

	反萃等温点(g/L)
	1.24
	1.42
	1.55
	1.31
	0.42

	反萃动力学效率比(%，30S)
	96
	98
	100
	99
	100

	反萃相分离时间(S)
	45
	44
	78
	41
	28

	最大铜负载(g/L)
	5.26
	5.19
	5.81
	5.74
	5.15

	密度（g/mL）
	0.907
	0.953
	0.927
	0.965
	0.916


表3-3 华友钴业股份有限公司试验结果
	项目
	指标参数试验结果

	
	I
	II
	III
	IV
	V

	最大铜负载(g/L)
	5.34
	5.40
	5.62
	6.47
	5.22


表3-4 北方铜业股份有限公司试验结果
	项目
	指标参数试验结果

	
	I
	II
	III
	IV
	V

	萃取等温点(g/L)
	4.63
	4.40
	4.70
	4.45
	3.60

	萃取动力学效率比(%，30S)
	98
	98
	97
	97
	95

	萃取相分离时间(S)
	47
	33
	40
	54
	58

	萃取Cu/Fe选择性
	2138
	2738
	3151
	3934
	2118

	铜净传递量(g/L)
	3.33
	3.13
	3.17
	3.09
	3.2

	反萃等温点(g/L)
	1.21
	1.27
	1.53
	1.36
	0.40

	反萃动力学效率比(%，30S)
	97.7
	96.5
	97.5
	98.7
	99.4

	反萃相分离时间(S)
	60
	36
	62
	52
	47

	最大铜负载(g/L)
	5.01
	5.21
	5.71
	5.51
	5.04

	密度（g/mL）
	0.910
	0.993
	0.961
	0.970
	0.908


[bookmark: _Toc7702]3.4检验规则
3.4.1 取样
自每批产品中抽取10 %的桶数作为样桶，但不应少于3桶，然后用清洁干燥的有机玻璃采样管徐徐插入近桶底，用大拇指按住玻璃管上口迅速吸取试样，注入一个干燥洁净的混合器中，每桶取出的试样量不少于300 mL，并将试样混匀，作为一个试样分成两份，每个试样不少于300 mL，分别装入两个具磨口塞清洁干燥的玻璃瓶中，贴上标签，注明试样名称、批号、取样日期，一瓶供检验用，另一瓶留样保存，以备查用。
3.4.2 包装、运输、贮存
[bookmark: _Toc21733]3.4.2.1 包装
[bookmark: _Toc5568]3.4.2.1.1 钢桶包装
[bookmark: _Toc519]钢桶应符合GB/T 325.1-2018的规定，钢桶规格为200 L，每桶产品净含量200L。
[bookmark: _Toc21657]3.4.2.1.2 塑料桶或IBC方桶包装
[bookmark: _Toc27358]闭口塑料桶规格为200 L，每桶产品净含量200L。应符合GB/T 13508和SN/T 0271的规定，并附有中华人民共和国出入境检验检疫出入境货物包装性能检验结果单和中华人民共和国出入境检验检疫出境危险货物运输包装使用鉴定结果单。
[bookmark: _Toc16784]IBC方桶，每桶产品净含量1000 L。应符合GB/T 19161的规定，并附有中国船级社产品检验证书。
[bookmark: _Toc26277]3.4.2.1.3 如需方对包装容器有特殊要求，经供需双方协商同意，并在合同中注明。
3.4.2.2 运输和贮存
萃取剂的运输和贮存条件应为阴凉、通风、防晒、防火、防潮。
[bookmark: _Hlk118618355]3.4.3 附录A 选矿药剂铜萃取剂性能指标化学分析方法
[bookmark: _Hlk191636594]本附录规定了选矿药剂铜萃取剂性能指标的测定方法。
本附录适用于选矿药剂铜萃取剂性能指标的测定。
3.4.4 附录B 选矿药剂-铜萃取剂中密度的测定 密度瓶法
本规程规定了选矿药剂铜萃取剂中密度的测定方法。
本规程适用于选矿药剂铜萃取剂中密度的测定。
[bookmark: _Toc118403836][bookmark: _Toc23253]四、标准中涉及专利或知识产权说明
本标准不涉及任何专利和知识产权。
[bookmark: _Toc118403837][bookmark: _Toc30505]五、预期达到的社会效益
人类利用铜的几千年历史中，铜湿法冶金以其独特魅力，从辅助工艺跃升为现代铜工业不可或缺的支柱工艺，它利用化学溶液在常温下提取铜金属，适用于各类复杂工况，特别是低品位的铜浸出液。全球高品位、易处理铜矿日益减少，与火法冶金相比具有低能耗、低排放，同时可释放低品位资源的巨大潜能。
本标准涉及的选矿药剂铜萃取剂是羟肟类铜萃取剂，为典型螯合型萃取剂，分子具有羟肟官能团结构，活性成分为2-羟基-5-壬基苯甲醛肟、2-羟基-5-壬基苯乙酮肟，两种肟经复配或改性后进行工业应用。肟类铜萃取剂具有良好萃取能力，是目前铜湿法冶金工艺中的主流药剂，选择性强、工业应用流程设计短，萃取流程相对简单，有利于降低投资及运行成本。本标准选矿药剂铜萃取剂由醛肟、酮肟、改质剂根据不同工况应用场景需要进不同比例复配，不同复配比例性能参数部分存在差异。但不同复配比例的铜萃取剂，在实际应用过程中的主要参数类别一致。
经工标网查询，目前尚未发现选矿药剂铜萃取剂产品的国家/行业/地方标准，在国际标准中（如ASTM、BS、ISO等）也未发现关于选矿药剂铜萃取剂的产品标准。选矿药剂铜萃取剂质量在较大程度上影响着铜湿法冶金中铜金属的回收率。因此，为使生产的选矿药剂铜萃取剂在质量、理化性能指标上有统一的标准，提高产品的质量，保证产品的正常使用，急需制定选矿药剂铜萃取剂产品标准。
[bookmark: _Toc3573]六、 采用国际标准和国外先进标准的情况
本标准为首次制定，在编制过程中进行了大量的数据收集和测试工作。通过文献检索，国内尚无关于选矿药剂铜萃取剂的相关国家、团体标准，在国际标准中（如ASTM、BS、ISO等）也未发现关于选矿药剂铜萃取剂的产品标准。
本标准起草过程中主要参考了国内外客户的技术要求，同时结合国内企业生产技术水平。表1为本标准主要技术指标与国内外客户技术要求的对比：
表3 铜萃取剂产品标准
	项目
	本标准指标
	与进口产品指标对比

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	与进口产品指标相当

	醛肟酮肟比例
	5:5
	5:5
	7:3
	8:2
	纯酮肟
	与进口产品指标相当

	萃取等温点(g/L)，≥
	≥4.4
	≥4.4
	≥4.3
	≥4.3
	≥3.65
	与进口产品指标相当

	萃取动力学效率比(30S)，≥
	≥95.0%
	≥95.0%
	≥95.0%
	≥95.0%
	≥90.0%
	与进口产品指标相当

	萃取相分离时间(S)，≤
	≤70
	≤70
	≤60
	≤60
	≤60
	与进口产品指标相当

	萃取Cu/Fe选择性，≥
	≥2000
	≥2000
	≥2000
	≥2000
	≥2000
	与进口产品指标相当

	铜净传递量(g/L)，≥
	≥2.7
	≥2.7
	≥2.7
	≥2.7
	≥3.3
	与进口产品指标相当

	反萃等温点(g/L)，≤
	≤1.8
	≤1.8
	≤2.3
	≤2.3
	≤0.5
	与进口产品指标相当

	反萃动力学效率比(30S)，≥
	≥95.0%
	≥95.0%
	≥95.0%
	≥95.0%
	≥90.0%
	与进口产品指标相当

	反萃相分离时间(S)，≤
	≤80
	≤80
	≤80
	≤60
	≤80
	与进口产品指标相当

	最大铜负载(g/L)，≥
	≥5.1
	≥5.1
	≥5.3
	≥5.5
	≥4.7
	与进口产品指标相当

	密度（g/mL），≤
	≤0.93
	≤0.97
	≤0.97
	≤0.97
	≤0.93
	与进口产品指标相当


本标准在参考以上标准的同时，在充分考虑选矿药剂铜萃取剂的质量要求的基础上编制完成。本标准整体水平达到了国际先进水平。
[bookmark: _Toc17129]七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性
本标准不涉及与任何国家法律、法规、规章及强制国家标准冲突问题，标准的制定符合国家相关法律、法规、规章的要求。本标准所引用的规范性文件全部是我国现行有效的国家标准或团体标准，是本标准的一部分，引用这些标准后，使本标准等要求与现行的相关法律、法规、规章及相关标准的关系不矛盾、不冲突，其相互关系非常协调。
[bookmark: _Toc16881][bookmark: _Toc72415084]八、重大分歧意见的处理经过和依据
本标准属于选矿药剂铜萃取剂领域的产品标准，编制组根据起草前确定的编制原则进行了标准起草，标准起草过程中未发生重大分歧意见。
[bookmark: _Toc3425]九、标准作为强制性或推荐性的建议
建议本标准为推荐性团体标准。
[bookmark: _Toc10986]十、贯彻标准的要求和措施建议 
选矿药剂铜萃取剂是在铜湿法冶金工艺中使用的萃取剂，目前各客户的检测技术标准及参数存在一定的差异，通过《选矿药剂 铜萃取剂》的产品标准统一铜萃取剂的性能指标，为规范产品的出厂质量和验收标准提供依据。本标准标准覆盖了选矿药剂铜萃取剂产品指标的一般要求，建议相关单位组织专项标准宣贯会进行系统学习。本标准发布后，各企业应积极宣传和贯彻，并立即采用标准落实产品指标和订货，以保证产品质量，满足国内、外市场及用户的需要。
[bookmark: _Toc1651]十一、废止现行有关标准的建议 
本标准为首次制定，不涉及相关标准的废止。 
[bookmark: _Toc31836]十二、其它应予说明的事项 
无。
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