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前  言

  本文件按照GB/T1.1—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

起草。
本文件代替GB/T43393—2023《再生纸浆》,与GB/T43393—2023相比,除结构调整和编辑性改

动外,主要技术变化如下:

a) 更改了再生纸浆的定义(见3.1,2023年版的3.1),增加了干法再生纸浆和湿法再生纸浆的术

语和定义(见3.2和3.3);

b) 更改了产品分类(见第4章,2023年版的第4章);

c) 增加了基本要求(见5.1);

d) 更改了放射性污染要求(见5.4,2023年版的5.2);

e) 增加了微生物指标要求和试验方法(见5.7和6.6);

f) 更改了未碎解纤维组分含量测定的取样量(见6.2.4,2023年版的6.1.4);

g) 更改了夹杂物、放射性污染和重金属试验方法(见6.2.9、6.3、6.5,2023年版的6.1.9、6.2、6.4);

h) 更改了交货批的数量(见7.1,2023年版的7.1);

i) 更改了取样和检验结果的判定(见7.3、7.4,2023年版的7.3、7.4);

j) 更改了标志和质量证明书(见8.1和8.2,2023年版的8.1和8.2)。
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再 生 纸 浆

1 范围

本文件界定了相关的术语和定义,给出了有关分类的信息,规定了再生纸浆的要求、检验规则、标
志、包装、运输、贮存及质量证明书,描述了相应的试验方法。

本文件适用于作为造纸纤维原料使用的再生纸浆。
本文件不适用于仅经过简单剪切、打包等处理得到的废纸碎片。

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/T462 纸、纸板和纸浆 分析试样水分的测定

GB/T740 纸浆 试样的采取

GB/T742 造纸原料、纸浆、纸和纸板 灼烧残余物(灰分)的测定(575℃和900℃)

GB/T1539 纸板 耐破度的测定

GB/T1540 纸和纸板吸水性的测定 可勃法

GB/T4688 纸、纸板和纸浆 纤维组成的分析

GB5085(所有部分) 危险废物鉴别标准

GB/T5399 纸浆 浆料浓度的测定

GB/T6682 分析实验室用水规格和试验方法

GB/T7974 纸、纸板和纸浆 蓝光漫反射因数 D65亮度的测定(漫射/垂直法,室外日光条件)

GB/T8170 数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB/T8940.2 纸浆亮度(白度)试样的制备

GB/T10739 纸、纸板和纸浆 试样处理和试验的标准大气条件

GB15979 一次性使用卫生用品卫生要求

GB/T22804 纸浆、纸和纸板 汞含量的测定

GB/T24323 纸浆 实验室纸页 物理性能的测定

GB/T24326 纸浆 物理试验用实验室纸页的制备 快速凯塞法

GB/T24327 纸浆 实验室湿解离 化学浆解离

GB/T24990 纸、纸板和纸浆 铬含量的测定

GB/T24991 纸、纸板和纸浆 铅含量的测定 石墨炉原子吸收法

GB/T24997 纸、纸板和纸浆 镉含量的测定 原子吸收光谱法

SN/T0570 进口再生原料放射性污染检验规程

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。
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3.1
再生纸浆 recycledpulp
利用经过分类的回收纸、纸板或纸制品为原料,通过干法或湿法工艺去除杂质,解离成纤维,用于造

纸工业使用的纸浆。
3.2

干法再生纸浆 dry-processrecycledpulp
利用经过分类的回收纸、纸板或纸制品为原料,通过分拣、机械碎解、筛选、除杂、解离、杀菌等工艺

制成的干态再生纸浆。

3.3
湿法再生纸浆 wet-processrecycledpulp
利用经过分类的回收纸、纸板或纸制品为原料,通过水力碎解、筛选、除渣、网部成型、压榨、干燥(可

选)等工艺制成的再生纸浆(3.1)。
3.4

机械浆 mechanicalpulp
将木材或植物纤维原料用机械方法制成的纸浆。

  注:属于此范畴的纸浆有:盘磨机械浆、褐色机械浆、磨木浆、压力磨木浆、热磨机械浆、化学热磨机械浆和漂白化学

热磨机械浆。

[来源:GB/T4687—2007,2.33]
3.5

夹杂物 carried-waste
在生产、收集、包装和运输过程中混入再生纸浆(3.1)中的非植物纤维物质。

  注:不包括再生纸浆的包装物及在运输过程中需使用的其他物质。

  示例:金属、木材、纺织品、橡胶制品、玻璃、石块、塑料制品等。

3.6
未碎解的纤维组分 undisintegratedfibercomponent
在生产干法再生纸浆(3.2)过程中未得到碎解的、具有一定尺寸的纤维原料。

3.7
粗渣 coarsereject
在实验室规定条件下,再生纸浆(3.1)经解离、筛选处理后,未通过10mm孔筛的筛渣。

4 产品分类

4.1 再生纸浆按生产工艺分为干法再生纸浆和湿法再生纸浆,湿法再生纸浆按水分含量分为半干浆和

浆板。

4.2 再生纸浆按纤维种类分为本色再生纸浆、白色再生纸浆和含机械浆再生纸浆。其中,本色再生纸

浆是以回收的本色废纸为主要原料制成的再生纸浆;白色再生纸浆是以回收的书刊杂志和办公废纸等

为主要原料制成的、D65亮度在45.0%以上的再生纸浆;含机械浆再生纸浆是以回收的废旧报纸和杂志

等为主要原料制成的再生纸浆,其机械浆含量在30%以上。
  注:再生纸浆典型图片见附录A。

5 要求

5.1 基本要求

5.1.1 再生纸浆原料应使用经分类回收的纸、纸板和纸制品,不应使用废弃的生活用纸、医疗用纸等。
2
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  注:生活用纸包括卫生纸、纸巾、擦手纸和厨房纸巾等。

5.1.2 再生纸浆的生产应具备灭菌工艺,生产工艺流程及关键控制工序见附录B。

5.2 感官性状要求

5.2.1 再生纸浆不应有腐浆及异臭等感官性劣变。

5.2.2 同一组批再生纸浆应形状、颜色和材质基本一致。

5.3 技术指标

再生纸浆的技术指标应符合表1要求。

表1 技术指标

指标名称
要求

本色再生纸浆 白色再生纸浆 含机械浆再生纸浆

浆板耐破指数a/(kPa·m2/g) ≤1.00

可勃值(Cobb60)a/(g/m2) ≥300.0

未 碎 解 的 纤 维 组

分含量b/%

10mm(不含)~20mm ≤18.0

20mm(不含)~30mm ≤1.0

>30mm 不应有

水分/%
干法再生纸浆、浆板 ≤20.0

半干浆 20.0(不含)~55.0 20.0(不含)~60.0 20.0(不含)~65.0

灰分/% ≤15.0 ≤21.0 ≤18.0

D65亮度/% — ≥45.0 —

机械浆含量/% — — ≥30

夹杂物含量/% ≤0.50

粗渣率/% ≤0.50

手抄片机械强度

抗张指数/(N·m/g) ≥22.0 ≥22.0 ≥20.0

耐破指数/(kPa·m2/g) ≥1.0 ≥1.0 ≥0.9

撕裂指数/(mN·m2/g) ≥5.5 ≥5.5 ≥4.0

  a 仅适用于浆板(湿法再生纸浆),见图A.3。
b 仅适用于干法再生纸浆,见图A.4。

5.4 放射性污染

再生纸浆的放射性污染控制应符合下列要求:

a) 不应混有人工放射性物质;

b) 再生纸浆(含包装物)的 X和γ辐射周围剂量当量率不超过所在地正常天然辐射本底值

+0.25μSv/h;

c) 再生纸浆表面α、β放射性污染水平为:表面任何部分的300cm2 的最大检测水平的平均值α
不超过0.04Bq/cm2,β不超过0.4Bq/cm2。

3
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5.5 危险废物

再生纸浆中不应混有危险废物。

5.6 重金属

再生纸浆的重金属含量应符合表2要求。

表2 重金属含量要求

重金属 要求

铅(Pb)/(mg/kg) ≤50

铬(Cr)/(mg/kg) ≤50

汞(Hg)/(mg/kg) ≤0.5

镉(Cd)/(mg/kg) ≤0.5

Pb、Cr、Hg、Cd总量/(mg/kg) ≤100

5.7 微生物指标

微生物指标应符合表3要求。

表3 微生物指标要求

项目 要求

细菌菌落总数/(CFU/g) ≤1.0×107

真菌菌落总数/(CFU/g) ≤1.0×107

特定微生物
铜绿假单胞菌 不应检出

金黄色葡萄球菌 不应检出

6 试验方法

6.1 感官性状要求的测定

采用感官检验。

6.2 技术指标的测定

6.2.1 试样的采取按GB/T740进行,手抄片试样处理和试验的标准大气按GB/T10739进行。

6.2.2 浆板耐破指数测定时,切取浆板试样按 GB/T1539进行,浆板处理和试验的标准大气按

GB/T10739进行。

6.2.3 可勃值(Cobb60)测定时,切取浆板试样按 GB/T1540进行,浆板处理和试验的标准大气按

GB/T10739进行。

6.2.4 未碎解的纤维组分含量测定时,从混合样品中取出2份试样,每份试样质量约100g,以两份试

样结果的平均值作为测定结果。如果预先检测的未碎解纤维组分含量超出标准要求,可将后续试样取

样量减至50g,但应在报告中注明。人工拣选出任一方向尺寸10mm(不含)~20mm、20mm(不
含)~30mm、>30mm的未碎解纤维组分。分别称量10mm(不含)~20mm的未碎解纤维组分质

4

GB/T43393—2026



量m1、20mm(不含)~30mm的未碎解纤维组分质量m2、>30mm的未碎解纤维组分质量m3 和拣选

后余下再生纸浆的质量m4,10mm(不含)~20mm、20mm(不含)~30mm、>30mm的未碎解纤维组

分含量分别按公式(1)、公式(2)和公式(3)计算。未碎解的纤维组分含量以2份试样结果的平均值为最

终结果。对于卷曲的未碎解纤维组分,应将其展开,铺平后再进行测定。对于因结块、挤压等原因,导致

未碎解纤维组分之间互相黏连的,应将其小心分开后再进行测定。

X1=
m1

m1+m2+m3+m4
…………………………(1)

X2=
m2

m1+m2+m3+m4
…………………………(2)

X3=
m3

m1+m2+m3+m4
…………………………(3)

  式中:

X1———10mm(不含)~20mm的未碎解纤维组分含量,%;

m1———10mm(不含)~20mm的未碎解纤维组分质量,单位为克(g);

m2———20mm(不含)~30mm的未碎解纤维组分质量,单位为克(g);

m3———>30mm的未碎解纤维组分质量,单位为克(g);

m4———拣选后余下再生纸浆的质量,单位为克(g);

X2———20mm(不含)~30mm的未碎解纤维组分含量,%;

X3———>30mm的未碎解纤维组分含量,%。

6.2.5 水分按GB/T462进行测定。

6.2.6 灰分采用附录C中C.3.2粗筛处理的浆料,按GB/T742进行测定,灼烧温度575℃。

6.2.7 D65亮度采用C.3.4细筛筛选的浆料,按GB/T8940.2制备试样,按GB/T7974进行测定。

6.2.8 机械浆含量采用C.3.4细筛筛选的浆料,按GB/T4688进行测定。

6.2.9 夹杂物含量按附录D进行测定,水力碎解法作为仲裁法。

6.2.10 粗渣率采用C.3.2粗筛处理的浆料,按C.4进行计算。

6.2.11 手抄片抄造采用C.3.4细筛筛选的浆料,经标准解离器解离后,按GB/T24326制备手抄片,并
按GB/T24323测定机械强度。

6.3 放射性污染的测定

再生纸浆的放射性污染按SN/T0570进行测定。

6.4 危险废物的鉴别

危险废物按《国家危险废物名录》进行判定,列入名录的废物,直接判定为危险废物;其他不明确是

否具有危险特性的,按GB5085(所有部分)进行鉴别。

6.5 重金属的测定

铅、铬、汞、镉按附录E进行测定。铅、铬、汞、镉也可采用以下方法进行测定:铅(Pb)按GB/T24991
进行测定,铬(Cr)按GB/T24990进行测定,汞(Hg)按GB/T22804进行测定,镉(Cd)按GB/T24997
进行测定。仲裁时按附录E执行。4种重金属测定值的和为重金属(Pb、Cr、Hg、Cd)总量测定值。

6.6 微生物指标的测定

微生物指标按GB15979进行测定,取样按7.3执行。
5
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7 检验规则

7.1 组批

以同一次申报、同一次交货、同一种包装形式、同一水分含量种类为一批,每批应不超过3000t。

7.2 检验项目

再生纸浆的检验项目包括放射性污染、危险废物、感官性状要求、重金属、粗渣率、浆板耐破指数、可
勃值(Cobb60)、未碎解的纤维组分含量、水分、灰分、D65亮度、机械浆含量、夹杂物含量、手抄片机械强

度和微生物指标。

7.3 取样

再生纸浆的取样应符合表4的规定。

表4 取样

检验项目 取样 要求章条号 试验方法章条号

感官性状要求

放射性污染

危险废物

每批

5.2 6.1

5.4 6.3

5.5 6.4

浆板耐破指数

可勃值(Cobb60)

未碎解的纤维组分含量

水分

灰分

D65亮度

机械浆含量

夹杂物含量

粗渣率

手抄片机械强度

重金属

依据GB/T740从每批浆中采取样品组成混合样

品,取3份平行样,1份用于检验,2份用于留样,每
份混合样品质量不少于5kg。从混合样品中取出

试验所需的试样进行检验;其中,未碎解的纤维组

分含量应从混合样品中取2份试样,每份试样质量

约为100g

5.3 6.2.2

5.3 6.2.3

5.3 6.2.4

5.3 6.2.5

5.3 6.2.6

5.3 6.2.7

5.3 6.2.8

5.3 6.2.9

5.3 6.2.10

5.3 6.2.11

5.6 6.5

微生物指标

从每批浆中随机抽取不少于两个包装件,从中采取

微生物指标样品,样品总质量不少于600g。实验

室检验取样人员应佩戴无菌手套、医用口罩和一次

性帽子,使用经过消毒的取样工具抽取样品,使用

无菌袋盛装。对于浆板(湿法再生纸浆),打开浆包

并从每个包中随机选出一张浆板,不应选取靠近顶

部或底部的前五张,并避免在浆板边缘7cm~8cm
的范围内取样;对于浆块(干法再生纸浆),从浆包

中选取3个取样点(角),分别取出一定质量的浆块

进行混匀,并避免在浆包边缘5cm内取样,且不应

包括已暴露在外的浆料;对于半干浆(湿法再生纸

浆),从浆包中心部位取出一定质量的浆块,不应包

括已暴露在外的浆料。用于微生物检验的样品应

单独进行分装,平均分装成6份,2份用于检验,4
份用于留样,每份试样质量约为100g

5.7 6.6

6
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7.4 检验结果的判定

7.4.1 检验结果的数值按GB/T8170的规定进行修约,并采用修约值比较法判定。

7.4.2 首次检验结果均符合本文件要求,则判定该批再生纸浆符合本文件规定。

7.4.3 放射性污染、危险废物、感官性状要求、重金属、夹杂物含量、粗渣率、未碎解的纤维组分含量任

一项检验结果不符合要求时,则判定该批再生纸浆不符合本文件规定。

7.4.4 浆板耐破指数、可勃值(Cobb60)、水分、灰分、D65亮度、机械浆含量、手抄片机械强度任一项检

验结果不合格时,应取2份留样分别进行复测。2次复测结果均合格,判定该批再生纸浆符合本文件规

定,否则判定该批再生纸浆不符合本文件规定。

7.4.5 微生物指标如首次检测结果不符合本文件规定,应用留存的样品复测2次。当2次复测结果均

达到本文件规定,则判定该批再生纸浆符合本文件规定,细菌菌落总数和真菌菌落总数以2次合格结果

的均值报告。其中有任何一次复测结果不符合本文件规定,则判定该批再生纸浆不符合本文件规定,细
菌菌落总数和真菌菌落总数以所有不合格结果的均值报告。

8 标志、包装、运输、贮存及质量证明书

8.1 标志、包装、运输、贮存

8.1.1 每件浆包应标出产品名称、产品类型、生产工艺(干法或湿法)、批号、净重、风干质量、生产日期、
产地及生产企业名称等,或附上标签,注明以上内容。

8.1.2 再生纸浆包装应牢固,不应有散落。

8.1.3 浆包应妥善保管,严防雨、雪和地面湿气的影响。

8.1.4 浆包的运输和贮存应有防雨雪措施。

8.1.5 在搬运和堆垛时,不应将浆包从高处扔下。

8.2 质量证明书

每批再生纸浆应附上质量证明书,其上注明:

a) 供方名称;

b) 产品类别;

c) 生产工艺(干法或湿法);

d) 总重;

e) 净重;

f) 本文件编号。

7
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附 录 A
(资料性)

再生纸浆典型图片

  再生纸浆典型图片见图A.1~图A.4。

  说明:

表观特征:为颗粒状,以包装袋包装。

图A.1 散状半干再生纸浆(湿法再生纸浆)

  说明:

表观特征:为浆板状,以包装带捆扎。

图A.2 板状半干再生纸浆(湿法再生纸浆)

8

GB/T43393—2026



  说明:

表观特征:为平板状(浆板),由不使用烘缸和压光机的抄浆机生产而成,浆板表面有明显可见的成型网压痕。

图A.3 浆板(湿法再生纸浆)

  说明:

表观特征:为压缩块状,由絮状干法再生纸浆打包而成。

图A.4 块状再生纸浆(干法再生纸浆)

9
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附 录 B
(资料性)

再生纸浆生产工艺流程及关键控制工序

B.1 干法再生纸浆生产工艺流程及关键控制工序

干法再生纸浆生产工艺流程图见图B.1,关键控制工序为纤维解离和纤维灭菌,灭菌方式为紫外线

杀菌等。

  注:▲为关键控制工序。

图B.1 干法再生纸浆生产工艺流程图

B.2 湿法再生纸浆生产工艺流程及关键控制工序

湿法再生纸浆生产工艺流程图见图B.2和图B.3,浆板关键控制工序为浆板干燥。半干浆关键控制

工序为杀菌,杀菌方式一般为添加杀菌剂。

  注:▲为关键控制工序。

图B.2 浆板(湿法再生纸浆)生产工艺流程图

  注:▲为关键控制工序。

图B.3 半干浆(湿法再生纸浆)生产工艺流程图

01
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附 录 C
(规范性)

再生纸浆技术指标测定的试验步骤

C.1 原理

再生纸浆经过解离、粗筛和细筛等处理过程,分离出浆渣、胶黏物和纤维,并测定其含量及性能。

C.2 仪器

C.2.1 水力碎浆机

实验室用低浓水力碎浆机,容积20L,转速为0r/min~3000r/min,转速可调,结构示意图见

图C.1。

  标引序号说明:

1———桶身;

2———桶盖;

3———转子;

4———电机;

5———排放阀;

6———支架。

图C.1 水力碎浆机结构示意图

C.2.2 粗筛设备

有一块筛板孔径为10mm的平筛,容积不小于12L,具有振动或搅拌功能。对于振动设备,振动

膜振动频率为(700±10)次/min;对于搅拌设备,叶片转速为200r/min,叶片边缘距筛板表面10mm~
20mm。

C.2.3 细筛设备

有一块筛板缝宽为0.15mm的平筛(萨默维尔型),具有振动功能,振动膜振动频率为(700±10)
次/min,振幅(3.2±0.1)mm,水流速度(8.6±0.2)L/min,溢流高度(102±2)mm。

C.2.4 标准解离器

应符合GB/T24327要求。
11
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C.2.5 纸页成型器

快速凯塞成型器,应符合GB/T24326要求。

C.3 处理程序

C.3.1 纸浆解离

按GB/T462测定纸浆水分。称取480g(记为m0)绝干浆,加入适量40℃自来水及1.0%氢氧化

钠(NaOH)(以绝干浆计),稀释至浆浓度为4%,浸泡不少于30min,不多于4h。浸泡后的纸浆在水力

碎浆机(C.2.1)中解离30min,解离转速为(3000±200)r/min。解离完成后,将浆料排出,并进行粗筛

处理。

C.3.2 粗筛

粗筛用于分离大而难以分解的纸质及非纸质组分,目的是将粗渣分离出来。筛选前,粗筛设备

(C.2.2)下放置容量至少为30L容器。将解离后的纸浆(C.3.1)加入粗筛设备中,启动设备并开始振动

或搅拌,打开排出阀,盛接筛出的浆料。浆料排尽后,加入自来水继续筛选,直到筛选完成。最后用

2L~5L自来水冲洗设备内壁及筛渣。
将筛板上的杂质转移到能够加热和称重的容器中,然后在105℃条件下干燥至恒重并称重(记

为m)。

C.3.3 浆料均质

粗筛后的浆料经搅拌均质化处理使浆料成分均匀。取绝干含量至少为60g的浆料,稀释至浓度约

1%,按GB/T5399测定其浓度。

C.3.4 细筛筛选

取绝干含量约40g的浆料(C.3.3),在5s的时间内将所有浆料倒入细筛设备(C.2.3)中,收集筛出

的浆料。

C.3.5 手抄片抄造

经细筛筛选(C.3.4)的浆料,经标准解离器(C.2.4)解离后,按GB/T24326制备手抄片。

C.4 结果计算

粗渣率按公式(C.1)计算,结果保留两位小数。

R=
m
m0

×100 …………………………(C.1)

  式中:

R ———粗渣率,%;

m0 ———解离前纸浆绝干质量,单位为克(g);

m ———粗筛后筛渣绝干质量,单位为克(g)。
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附 录 D
(规范性)

夹杂物检验方法

D.1 仪器

D.1.1 水力碎浆机

同C.2.1。

D.1.2 粗筛设备

配备有筛孔直径10mm筛板的平板筛浆机(萨默维尔型),容积不小于12L,具有振动功能。振动膜

振动频率为(700±10)次/min,振幅(3.2±0.1)mm,水流速度(8.6±0.2)L/min,进水压力(124±5)kPa,溢
流高度(102±2)mm。

D.1.3 天平

分度值为0.01g或更高。

D.2 测定步骤

D.2.1 水力碎解法

D.2.1.1 纸浆解离

按7.3抽取一份再生纸浆样品,按GB/T462测定纸浆水分。用天平(D.1.3)称取480g(记为m1)
绝干浆,加入适量40℃自来水及1.0%氢氧化钠(NaOH)(以绝干浆计),稀释至浆浓度为4%,浸泡不

少于30min,不多于4h。浸泡后的纸浆在水力碎浆机(D.1.1)中解离30min,解离转速为(3000±200)

r/min。解离完成后,将浆料排出并收集在适宜的容器中。

D.2.1.2 纸浆筛选

筛选前,在筛浆机(D.1.2)下放置容量至少为30L容器。将解离后的纸浆(D.2.1.1)加入筛浆机

中,启动设备并开始振动,打开排出阀,盛接筛出的浆料。浆料排尽后,加入自来水继续筛选,直到筛选

完成。最后用2L~5L自来水冲洗设备内壁及筛渣。

D.2.1.3 称重和烘干

将筛板上的非植物纤维成分(金属、木材、纺织品、橡胶制品、玻璃、石块、塑料等)收集起来,转移到

能够加热和称重的容器中,然后在105℃条件下干燥至恒重并称重(记为m2)。
对于胶带等粘附有纸浆纤维的夹杂物,应先将其表面粘附的纸浆纤维小心剥离下来,再进行烘干。

D.2.2 人工拣选法

D.2.2.1 按7.3抽取一份再生纸浆样品,用天平(D.1.3)进行称重,质量约500g,记为mp。

D.2.2.2 人工拣选出非植物纤维成分(如金属、木材、纺织品、橡胶制品、玻璃、石块、塑料等),称取其总

质量,记为mx。

D.2.2.3 对于胶带等粘附有纸浆纤维的夹杂物,应先将其表面粘附的纸浆纤维小心剥离下来,再进行
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称重。

D.3 结果计算

D.3.1 水力碎解法

夹杂物含量按公式(D.1)计算,结果保留两位小数。若测试结果低于0.01%,则报告夹杂物结果为

“<0.01%”。

X =
m2

m1
×100 …………………………(D.1)

  式中:

X ———夹杂物含量,%;

m1———解离前纸浆的绝干质量,单位为克(g);

m2———粗筛后夹杂物的绝干质量,单位为克(g)。

D.3.2 人工拣选法

夹杂物含量按公式(D.2)计算,结果保留两位小数。若测试结果低于0.01%,则报告夹杂物结果为

“<0.01%”。

X =
mx

mp
×100 …………………………(D.2)

  式中:

X ———夹杂物含量,%;

mx———样品中夹杂物的质量,单位为克(g);

mp———样品质量,单位为克(g)。
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附 录 E
(规范性)

重金属(Pb、Cr、Hg、Cd)的测定 电感耦合等离子体质谱法

E.1 原理

试样经消解后转移定容,在选定的仪器参数下,在线加入内标,采用电感耦合等离子体质谱仪测

定,以质荷比强度与元素浓度的定量关系,测定样品溶液中元素浓度,分别计算得出样品中铅、铬、汞和

镉的含量。

E.2 试剂与材料

除非另有说明,均应使用优级纯试剂。

E.2.1 水

GB/T6682,一级。

E.2.2 浓硝酸

65%(质量分数)。

E.2.3 5%硝酸溶液

量取50mL浓硝酸(E.2.2),缓慢加入到950mL水(E.2.1)中,混匀。

E.2.4 双氧水

30%(质量分数),避光密闭保存。

E.2.5 调谐液(10μg/L)

锂、钇、铈、钛、钴(5%硝酸溶液介质)。采用其他调谐液应验证其适用性。置于4℃的环境下保

存,有效期1年。

E.2.6 内标溶液

E.2.6.1 内标储备溶液(10mg/L)

钪、锗、铑、铟、铼、铋单元素或多元素标准储备液。置于4℃的环境下保存,有效期1年。

E.2.6.2 内标工作溶液(1.0mg/L)

取内标储备溶液5.0mL,用5%硝酸溶液(E.2.3)定容至50mL。置于4℃的环境下保存,有效期

3个月。

E.2.7 标准溶液

E.2.7.1 标准空白溶液

5%硝酸溶液(E.2.3)。
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E.2.7.2 铅、铬、镉标准储备溶液(1000mg/L或100mg/L)

铅、铬、镉采用经国家认证并授予标准物质证书的单元素或多元素标准储备液,保存期1年。

E.2.7.3 汞一级标准储备液(10mg/L)

汞(5%硝酸溶液介质)。置于4℃的环境下保存,有效期1年。

E.2.7.4 汞二级标准储备液(100μg/L)

准确移取0.5mL汞一级标准储备液(E.2.7.3)至50mL容量瓶(E.3.1)中,用5%硝酸溶液(E.2.3)
定容。置于4℃的环境下保存,有效期1周。

E.2.7.5 铅、铬、镉混合标准工作溶液

准确吸取适量单元素或多元素混合标准储备液(E.2.7.2),用5%硝酸溶液(E.2.3)逐级稀释配成混

合标准系列溶液,各元素浓度见表E.1。混合标准系列溶液配制后转移至棕色玻璃容器中常温避光保

存,保存期1个月。可根据仪器的灵敏度、线性范围以及试样溶液中各元素实际含量适当调整标准系列

溶液中该元素的浓度和范围。

表E.1 系列铅、铬、镉标准工作溶液配制

单位为微克每升

系列标准工作溶液 铅 铬 镉

1 0.00 0.00 0.00

2 0.50 0.50 0.02

3 2.00 1.00 0.10

4 10.00 5.00 0.50

5 20.00 10.00 1.00

6 50.00 20.00 2.00

E.2.7.6 汞标准工作溶液

分别准确移取0.10mL、0.20mL、0.40mL、0.50mL、1.0mL汞二级标准储备液(E.2.7.4)至50mL
容量瓶(E.3.1)中,用5%硝酸溶液(E.2.3)定容,摇匀,浓度见表E.2,该溶液现配现用。可根据仪器的灵

敏度、线性范围以及试样溶液中汞元素实际含量适当调整标准系列溶液中汞元素的浓度和范围。

表E.2 系列汞标准工作溶液配制

单位为微克每升

系列标准工作溶液 1 2 3 4 5 6

汞 0.00 0.20 0.40 0.80 1.00 2.00

E.3 仪器和设备

E.3.1 容量瓶,50mL,玻璃材质。

E.3.2 分析天平,分度值为0.0001g。
61

GB/T43393—2026



E.3.3 密闭微波消解仪,配微波消解罐;消解罐使用前应用8mL浓硝酸(E.2.2)按消解程序进行处

理,并用水(E.2.1)冲洗干净后备用。

E.3.4 电感耦合等离子体质谱仪。

E.4 试验步骤

E.4.1 取样

浆板和干法再生纸浆的采取按GB/T740进行,半干浆的采取应确保所取试样具有代表性。

E.4.2 试样的制备

对于浆板,将样品剪成约5mm×5mm的小块,彻底混匀,防止污染。对于半干浆,应先进行风干

处理。试样称量前在天平附近至少平衡20min。

E.4.3 微波消解样品

准确称取约0.5g绝干试样,精确至0.0001g,置于微波消解罐中,加入5mL~8mL浓硝酸

(E.2.2),再加2mL双氧水(E.2.4),旋紧罐盖,按表E.3设置的微波消解程序对样品进行消解。采用其

他程序时,应验证其适用性。另取一份试样,按GB/T462测定试样的水分,以计算试样的绝干物含量。

表E.3 微波消解升温程序

起始温度 升温时间 终点温度 保持时间

室温 5min 100℃ 5min

100℃ 5min 130℃ 5min

130℃ 5min 160℃ 5min

160℃ 10min 190℃ 20min

  若样品未完全消解,应采用超高压微波消解仪按表E.4程序进行消解。采用其他程序应验证其适

用性。

表E.4 超高压微波消解升温程序

起始温度 升温时间 终点温度 保持时间

室温 5min 100℃ 5min

100℃ 5min 160℃ 5min

160℃ 5min 200℃ 40min

E.4.4 定容

将消解后的试样溶液转移至50mL容量瓶(E.3.1)中,用水(E.2.1)冲洗消解罐3次~4次,清洗液

一并转移至容量瓶(E.3.1)中,然后用水(E.2.1)定容,摇匀后得试样溶液。

E.4.5 空白试验

按E.4.3、E.4.4所述步骤,不加样品进行空白试验,得试样空白溶液。
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E.5 测定

E.5.1 电感耦合等离子体质谱仪参数

待测元素质量数、内标元素及积分时间如表E.5所示,其参数供参考;应根据不同的仪器型号和采

样模式,采取恰当的参数。

表E.5 元素测定质量数、内标元素、积分时间

元素 质量数 内标元素 积分时间

铅 208 铋-209/铼-185 0.3s

铬 52/53 锗-72/钪-45 0.3s

镉 111 铟-115/铑-103 0.5s

汞 202 铋-209/铼-185 2.0s

  采用调谐液(E.2.5),调谐电感耦合等离子体质谱仪至最佳工作环境。仪器测定参考条件见

表E.6,采用其他条件应验证其适用性。

表E.6 电感耦合等离子体质谱仪测定参考条件

项 目 工作条件

射频功率 1300W

载气流速 1.20L/min

进样速率 0.1mL/min

获取模式 全定量分析

重复次数 3

E.5.2 标准工作曲线

分别吸取适量不同浓度的铅、铬、镉混合标准工作溶液(E.2.7.5)、汞标准工作溶液(E.2.7.6)和内标

工作溶液(E.2.6.2)注入电感耦合等离子体质谱中,在选定的仪器参数下,以待测元素铅、铬、镉、汞的含

量为横坐标,待测元素铅、铬、镉、汞质荷比强度与对应内标元素质荷比强度的比值为纵坐标,建立铅、
铬、镉、汞的标准工作曲线,工作曲线线性相关系数R 不小于0.995。

E.5.3 样品测定

标准工作溶液测定后,用5%硝酸溶液(E.2.3)冲洗进样管路20min,然后分别吸取试样空白溶

液,试样溶液和内标工作溶液(E.2.6.2)注入电感耦合等离子体质谱仪(E.3.4)中,在选定的仪器参数下

进行测定,每个样品重复测定次数不少于2次。
若待测试样溶液的浓度超出标准工作曲线浓度范围,则对试样溶液进行一定比例稀释后重新测定。
试样溶液和试样空白溶液应在制备24h内进行测定。

E.6 结果计算与表述

试样中的铅、铬、镉、汞含量,按公式(E.1)进行计算:

81

GB/T43393—2026



X =
(c-c0)×V
1000×m

…………………………(E.1)

  式中:

X ———试样中铅、铬、镉、汞的含量,单位为毫克每千克(mg/kg);

c ———试样溶液中铅、铬、镉、汞的浓度,单位为微克每升(μg/L);

c0 ———试样空白溶液中铅、铬、镉、汞的浓度,单位为微克每升(μg/L);

V ———定容总体积,单位为毫升(mL);

m ———试样绝干质量,单位为克(g)。
以两次平行测定的算术平均值为最终测定结果,精确至0.01mg/kg。
当平均值大于或等于1.00mg/kg时,两次测定值之间相对平均偏差应小于20%;当平均值小于

1.00mg/kg时,两次测定值的极差应小于0.10mg/kg。

E.7 检出限

本方法铅的检出限为0.03mg/kg,铬为0.40mg/kg,镉为0.002mg/kg,汞为0.05mg/kg。
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