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摘要:五莲县花岗岩储量丰富,在开采过程中产生大量花岗岩锯泥,其潜在危险废物特性直接影响后续堆存方式和

再利用的安全性。本文以五莲县花岗岩锯泥为研究对象,选择水分含量、化学成分、浸出毒性、毒性物质含量和腐

蚀性对其进行危险废物鉴别。最终结果显示水分含量12.3%,主要化学成分为Si、Al、K、Na、Ca、Fe和 Mg等,主要

组成矿物为石英、斜长石、钾长石和金云母等,浸出毒性和毒性物质含量均不超过国标GB5085.6—2007《危险废物

鉴别标准毒性物质含量鉴别》中的限值,且不属于腐蚀性物质。综合判断此花岗岩锯泥不属于危险废物,为堆存和

利用提供了可供参考的基础数据。
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0 引言

花岗岩质地坚硬、耐腐蚀磨损、抗风化能力强和

纹路美观,而被广泛用在建筑装饰、园林景观和道路

修建等领域,是我国的一种重要原材料[1]。花岗岩

在我国分布广泛,其中四川、湖北、江苏和山东四省

的花岗岩品质和数量占优。五莲县花岗岩是山东花

岗岩的主要类型之一,其属于崂山期花岗岩[23],主
要由早白垩世二长花岗岩组成[45],因含有钾长石使

得多呈现红色花纹,并形成“五莲红”标志性花岗岩

石材[6]。
五莲县花岗岩矿产资源储量丰富,已经成为北

方花岗岩石材的重要产区。花岗岩开采方式为立锯

切割,开采过程中花岗岩粉末与水、锯片润滑油等混

合在一起后产生花岗岩锯泥。随着花岗岩石材的大

量开采,花岗岩锯泥量也急剧增加。花岗岩锯泥的

大量堆存会引起占用土地和环境污染等方面的隐

患,近年来学者们针对其综合利用进行了研究,其用

途大致可分为两类:一是选别其中有用矿物,如长

石、石英等[78];二是替代部分建材产品的生产原料,
例如水泥、陶瓷、免烧砖和微晶玻璃等[916]。但是花

岗岩锯泥是花岗岩在切割过程中被锯片磨细产生,
由于 其 粒 度 变 细,导 致 其 物 理 化 学 性 质 更 加 活

泼[14,17],尤 其 是 其 中 含 有 的 一 些 有 毒 有 害 离

子[1819],是否会在堆存和使用等过程中迁移扩散,
进而造成新的环境和安全威胁,这是需要提前明确

的问题,也是普通废物和危险废物的重要区别[20]。
根据《一般工业固体废物分类表》(2021年版)

中描述,花岗岩锯泥不属于其中“尾矿”和“矿物型废

物”类别。根据《国家危险废物名录》(2021年版)中
规定“不排除具有危险特性,可能对生态环境或者人

体健康造成有害影响,需要按照危险废物进行管理

的”,需进行危险废物特征鉴别。而前人在研究五莲

县花岗岩锯泥的利用和堆存过程中,没有首先对其

危险废物特征进行鉴别,使得存在安全隐患[2122]。
因此,检测花岗岩锯泥中有毒有害物质,鉴别其危险

废物特性,为花岗岩锯泥堆存和利用提供基础性保
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障,具有重要的安全和环保等意义。

1 实验材料和方法

在2023年3—4月期间采集五莲县某堆场内花

岗岩锯泥作为鉴别对象,查阅《国家危险废物名录》
(2021年版)没有与之对应的物质,同样在《危险化

学品目录》(2018版)没有与锯泥对应的物质。再根

据《国家危险废物名录》(2021年版)要求,具有潜在

有害影响的废弃物需以现行国家标准GB5085系列

方法[23]对样品进行危险废弃物鉴别,同时依据花岗

岩锯泥的产生过程主要以切割等物理方法为主,最
终选择水分含量、化学成分、浸出毒性、毒性物质含

量和腐蚀性作为主要检测项目,并据此鉴别[24]。本

文测试均由广州海关技术中心完成。

2 结果与讨论

2.1 成分分析

花岗岩锯泥样品外观为灰棕色粉末固体,样品

松散有粘结,无异常和刺激性气味。检测样品中水

分含量,结果显示样品中水分含量为12.3%。采用

顶空 GC/MS分析样品中挥发物成分,结果显示样

品中未检出挥发性有机物。利用二氯甲烷/甲醇混

合溶剂锯泥样品中的有机成分进行萃取,经过检测,
萃取液中未检出有毒有害物质。采用X射线荧光

光谱分析(XRF)和X射线衍射分析(XRD)对烘干

处理后的样品进行化学成分和矿物组成分析。经

XRF和XRD检测,样品中主要含有Si、Al、K、Na、

Ca、Fe、Mg等 化 学 元 素,主 要 组 成 矿 物 为 石 英

(SiO2)、斜长石((Na,Ca)Al(Si,Al)3O8)、钾长石

(KAlSi3O8)和金云母(KMg3(Si3Al)O10(OH)2)
等。

2.2 浸出毒性鉴别

浸出毒性主要是指固体废物在环境中被水淋

沥,其中有害物质产生迁移,造成周边环境的污染,
主要包括无机环境毒性离子及其化合物、有机农药、
挥发性和非挥发性有机物四类。浸出毒性鉴别,首
先利用硫酸硝酸法对锯泥样品进行浸出,按照规定

利用对应方法检测浸出液中不同项目的含量,所得

检测结果不得超过GB5085.3—2007《危险废物鉴

别标准浸出毒性鉴别》中规定的限值。本次花岗岩

锯泥样品浸出毒性检测结果见表1,经比对,危害成

分检测结果均不超过GB5085.3—2007《危险废物

鉴别标准浸出毒性鉴别》中规定的限值,因此可得本

次花岗岩锯泥不具有浸出毒性。

              表1 样品浸出液中各危害成分的检测结果 单位:mg/L
序号 危害成分项目 检测结果 方法检出限 GB5085.3—2007限值 检测方法

1 铜 <1 — ≤100

2 锌 <1 — ≤100
3 镉 <0.1 — ≤1
4 铅 <1 — ≤5
5 铬 <1 — ≤15
6 六价铬 <1 — ≤5

GB5085.3—2007

7 烷基汞
ND 甲基汞<10 不得检出

ND 乙基汞<20 不得检出
GB—T14204—1993

8 总汞 <0.1 — ≤0.1

9 铍 <0.02 — ≤0.02
10 钡 <1 — ≤100
11 镍 <1 — ≤5
12 银 <1 — ≤5
13 砷 <1 — ≤5
14 硒 <0.1 — ≤1
15 氟化物 <5 — ≤100

GB5085.3—2007

16 氰化物 <1 1 ≤5 GB5085.3—2007附录G
17 滴滴涕 ND 0.1 ≤0.1

18 六六六 ND 0.1 ≤0.5
19 乐果 ND 1 ≤8
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                表1 样品浸出液中各危害成分的检测结果(续表) 单位:mg/L
序号 危害成分项目 检测结果 方法检出限 GB5085.3—2007限值 检测方法

20 对硫磷 ND 0.1 ≤0.3
21 甲基对硫磷 ND 0.1 ≤0.2
22 马拉硫磷 ND 1 ≤5
23 氯丹 ND 1 ≤2
24 六氯苯 ND 1 ≤5
25 毒杀芬 ND 1 ≤3
26 灭蚁灵 ND 0.01 ≤0.05

GB5085.3—2007

27 硝基苯 ND 5 ≤20

28 二硝基苯 ND 5 ≤20

29 对硝基氯苯 ND 5 ≤5
30 2,4—二硝基氯苯 ND 5 ≤5
31 五氯酚及五氯酚钠(以五氯酚计) ND 10 ≤50
32 苯酚 ND 1 ≤3
33 2,4—二氯苯酚 ND 1 ≤6
34 2,4,6—三氯苯酚 ND 1 ≤6
35 苯并(a)芘 ND 0.0001 ≤0.0003
36 邻苯二甲酸二辛酯 ND 1 ≤3
37 邻苯二甲酸二丁酯 ND 1 ≤2
38 多氯联苯 ND 0.002 ≤0.002

GB5085—2007

39 苯 ND 0.1 ≤1
40 甲苯 ND 0.1 ≤1
41 乙苯 ND 0.1 ≤4
42 二甲苯 ND 0.1 ≤4
43 氯苯 ND 0.1 ≤2
44 1,2—二氯苯 ND 0.1 ≤4
45 1,4—二氯苯 ND 0.1 ≤4
46 丙烯腈 ND 1 ≤20
47 三氯甲烷 ND 0.1 ≤3
48 三氯乙烯 ND 0.1 ≤3
49 四氯化碳 ND 0.1 ≤0.3
50 四氯乙烯 ND 0.1 ≤1

GB5085.3—2007

  注:ND表示未检出相关成分。

2.3 毒性物质含量鉴别

毒性物质是危险废物鉴别中的重要组成部分,
是指有毒性、致癌性、致突变性和生殖毒性的物质,
主要分为剧毒物质、有毒物质、致癌性物质、致突变

性物质、生殖毒性物质和持久性有机污染物六类。
毒性物质含量一般合并为毒性有机物含量和重金属

物质含量两种项目进行检测。

2.3.1 毒性有机物含量鉴别

对花岗岩锯泥样品进行毒性有机物质含量鉴

别。测定花岗岩锯泥样品中多环芳烃、苯系物、增塑

剂和烃类化合物(石油溶剂)等有机物,结果见表2,
表中“ND”表示未检出相关成分。结果表示花岗岩

锯泥中有机剧毒物质含量<0.1%,有机有毒物质含

量<3%,有机致癌性物质含量<0.1%,有机致突变

性物 质 含 量 <0.1%,有 机 生 殖 毒 性 物 质 含 量

<0.5%,持久性有机污染物含量<50mg/kg,均不

超过GB5085.6—2007《危险废物别标准毒性物质含

量鉴别》中规定的限值。
2.3.2 重金属物质含量鉴别

将样品经微波消解后对其中重金属进行测定,
结果见表3。结果显示本花岗岩锯泥样品中铝含量

为2952mg/kg,钙含量为4544mg/kg,钾含量为

2300mg/kg,另存在少量钡、铜、锰、钠、铅、锡、锶、
钛和锌等金属元素。综合分析检测结果及花岗岩锯

泥样品的来源等特性,推断送检样品中无机剧毒物

质含量<0.1%,无机毒性物质含量<3%,无机致癌

性物 质 含 量 <0.1%,无 机 致 突 变 性 物 质 含 量

<0.1%,无机生殖毒性物质含量<0.5%。均不超

过GB5085.6—2007《危险废物鉴别标准毒性物质含

量鉴别》中规定的限值。
综合上述毒性有机物和重金属物质含量鉴别结
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表2 送检样品中多环芳烃、苯系、增塑剂和
石油溶剂等毒性物质的检测结果

编号 CASNo. 毒性物质项目 含量 单位

1 83 32 9 苊(萘嵌戊烷) ND mg/kg
2 208 96 8 苊烯 ND mg/kg
3 120 12 7 蒽 ND mg/kg
4 56 55 3 苯并(a)蒽 ND mg/kg
5 205 99 2 苯并(b)荧蒽 ND mg/kg
6 207 08 9 苯并(k)荧蒽 ND mg/kg
7 191 24 2 苯并(g,h,i)芘(二萘嵌苯) ND mg/kg
8 50 32 8 苯并(a)芘 ND mg/kg
9 218 01 9 屈 ND mg/kg
10 53 70 3 二苯并(a,h)蒽 ND mg/kg
11 206 44 0 荧蒽 ND mg/kg
12 86 73 7 芴 ND mg/kg
13 193 39 5 茚并(1,2,3 cd)芘 ND mg/kg
14 91 20 3 萘 ND mg/kg
15 85 01 8 菲 ND mg/kg
16 129 00 0 芘 ND mg/kg
17 205 82 3 苯并(j)荧蒽 ND mg/kg
18 192 97 2 苯并(e)芘 ND mg/kg
19 117 81 7 邻苯二甲酸二(2 乙基己基)酯 ND mg/kg
20 84 74 2 邻苯二甲酸二丁酯 ND mg/kg
21 85 68 7 邻苯二甲酸丁苯酯 ND mg/kg
22 117 48 0 邻苯二甲酸二正辛酯 ND mg/kg
23 68515 48 0 邻苯二甲酸二异壬酯 ND mg/kg
24 26761 40 0 邻苯二甲酸二异癸酯 ND mg/kg
25 71 43 2 苯 ND mg/kg
26 108 88 3 甲苯 ND mg/kg
27 100 41 4 乙苯 ND mg/kg
28 1330 20 7 二甲苯 ND mg/kg
29 63394 00 3 烃类化合物 ND %

  注:ND表示未检出相关成分。

表3 样品中重金属含量的检测结果 单位:mg/kg
银(Ag) 铝(Al) 砷(As) 钡(Ba) 铍(Be) 钙(Ca) 镉(Cd)

<10 2952 <5 92.9 <5 4544 <10
钴(Co) 铬(Cr) 铜(Cu) 汞(Hg) 钾(K) 锰(Mn) 钠(Na)

<10 <10 69.2 <3 2300 179 829
镍(Ni) 铅(Pb) 钯(Pd) 铂(Pt) 锑(Sb) 硒(Se) 锡(Sn)

<10 10.2 <10 <10 <10 <10 70.5
锶(Sr) 碲(Te) 钛(Ti) 铊(Tl) 钒(V) 锌(Zn)

18.6 <10 320 <10 <10 55.2

果可得,本花岗岩锯泥不具有毒性物质。

2.4 腐蚀性鉴别

腐蚀性是一种化学反应过程,一般会对周边环

境造成不可逆转损害。在危险废物鉴别中,会以固

体物质浸出液的pH作为腐蚀性判定依据,其判定

标准为:浸出液pH≥12.5或pH≤2.0具有腐蚀性。
对本花岗岩锯泥样品进行浸出腐蚀性鉴别,样品经

浸出处理后的浸出液pH为9.69,根据判定标准其

不属于腐蚀性危险废物。

3 结论

按照国家现行标准GB5085中规定方法对花岗

岩锯泥的危险废物特性进行了水分含量、化学成分、
浸出毒性、毒性物质含量和腐蚀性鉴别。得到本花

岗岩锯泥水分含量12.3%。主要化学成分为Si、

Al、K、Na、Ca、Fe和 Mg等。主要组成矿物为石英

(SiO2)、斜长石((Na,Ca)Al(Si,Al)3O8)、钾长石

(KAlSi3O8)和金云母(KMg3(Si3Al)O10(OH)2)
等。浸出毒性和毒性物质含量均不超过国家现行标

准GB5085.6—2007《危险废物鉴别标准毒性物质含

量鉴别》中规定的限值。且不属于腐蚀性物质。结

合危险废物鉴别标准通则规定,综合判断此花岗岩

锯泥不属于危险废物。
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TestandAnalysisResultsofHazardousWastefrom
GraniteSawdustinWulianCountyinShandongProvince

XIONGYuqiang
(ShandongGeologicalExplorationlnstituteofChinaChemicalGeologyandMineBureau,ShandongJi'nan
250013,China)

Abstract:Thehazardouswastecharacteristicsofgranitesawdustdirectlyaffectthesafetyofstorageand
reuse.Inthispaper,takingthegranitesawdustinWuliancountyastheresearchobject,selectingmoisture
content,chemicalcomposition,leachingtoxicity,toxicsubstancecontent,andcorrosiveness,hazardous
wastehasbeenidentified.Asshowedbyfinalresults,amoisturecontentis12.3%,mainchemicalcompo-
nentsareSi,Al,K,Na,Ca,Fe,andMg,andmainconstituentmineralsarequartz,plagioclase,potassi-
umfeldsparandphlogopite.Theleachingtoxicityandtoxicsubstancecontentcannotexceedthelimits
specifiedinthenationalstandardGB5085.6—2007"IdentificationofToxicSubstancesinHazardousWaste
IdentificationStandards"。Itisnotclassifiedascorrosivesubstances.Basedoncomprehensivejudgment,

thisgranitesawdustdoesnotbelongtohazardouswaste.Itwillprovidebasicdataforstorageandutiliza-
tion.
Keywords:Granitesawdust;hazardouswaste;identification;Wuliancounty;Shandongprovince
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