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 I 

前    言 

本文件按照 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》的规定起草。 

本文件代替 GB/T 12910—1991《纸和纸板二氧化钛含量的测定法》，与 GB/T 12910-

1991 相比，除结构调整和编辑性改动外，主要变化如下： 

a）修改了标准名称； 

b）增加了术语和定义（见第 3章）； 

c）增加了可以采用 ICP/AES（电感耦合等离子体/原子发射光谱法）测定的注释（见第 4

章）； 

d）修改了灰分溶液制备时二氧化钛含量的最佳范围（见 8.1，1991年版的 7.1）； 

e）增加了制备二氧化钛空白溶液操作规范（见第 9章）； 

f）修改了分光光度法试验步骤中校准溶液的制备方法（见 10.1，1991年版的 8.1.1）； 

g）修改了火焰原子吸收分光光度法试验步骤中校准溶液的制备方法（见 11.1.1，1991

年版的 9.1.1）； 

h）简化了仪器校正说明，修改了火焰原子吸收分光光度法测定时使用的波长（见

11.1.2，1991年版的 9.1.2）； 

i）修改了火焰原子吸收分光光度测的读数超过标准溶液范围的处理方式（见第 11章，

1991年版的 9.2.1）； 

j）删除了两种测试方法中的结果计算，并将相应内容更改为“结果的表示”一章（见第

12章，1991年版的 8.3和 9.3）； 

k）修改了实验报告中两次测定结果算术平均值的表示（见第 13章，1991 年版的第 10

章）。 

本文件使用重新起草法修改采用 ISO 5647: 2019《纸和纸板  二氧化钛含量的测定》。 

本文件与 ISO 5647：2019的技术性差异及其原因如下: 

a）关于规范性引用文件，本文件做了具有技术性差异的调整，以适应我国的技术条件，

调整的情况集中反映在第 2章“规范性引用文件”中,具体调整如下: 

·用修改采用国际标准的 GB/T 450代替 ISO 186； 

·用修改采用国际标准的 GB/T 462代替 ISO 287； 

·用修改采用国际标准的 GB/T 742代替 ISO 2144。 

b）增加了二氧化钛标准溶液制备时关于分析纯二氧化钛的注释（见5.5），以适应我国技

术条件； 

c）增加了仪器器皿（见6.1），以适应我国技术条件； 

d）增加了无灰滤纸用于过滤（见10.2），以适应我国技术条件； 

本文件做了下列编辑性修改： 

a） 调整了范围的文字描述，以适应我国技术条件； 

b） 将原理中关于ICP/AES测定方法的描述放入注中； 

c） 将ISO中第6章的引导语内容调整到6.4，以适应我国技术条件。 

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这些专利的责任。 

本文件由中国轻工业联合会提出。 

本文件由全国造纸工业标准化技术委员会（SAC/TC141）归口。 

本文件起草单位： 



 

 

本文件主要起草人：  

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

——1991年首次发布为GB/T 12910—1991； 

——本次为第一次修订。 
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纸和纸板  二氧化钛含量的测定 

警示——在本文件所规定的方法中，需要使用某些危险化学药品和与空气混合可能形成爆炸性

混合物的气体，必须注意保证遵守有关安全预防措施。 

1  范围 

本文件规定了采用分光光度法和火焰原子吸收分光光度法测定纸和纸板中二氧化钛含量的方

法。 

本文件适用于各种纸和纸板,尤其是涂布或加填纸和纸板。 

注：不管钛以何种形式存在，不会影响其测定结果。 

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 450  纸和纸板  试样的采取及试样纵横向、正反面的测定（GB/T 450—2008，ISO 

186:2002，MOD） 

GB/T 462  纸、纸板和纸浆  分析试样水分的测定（GB/T 462—2008，ISO 287:1985，ISO 

638：1978，MOD） 

GB/T 742  造纸原料、纸浆、纸和纸板 灼烧残余物（灰分）的测定（575℃和 900℃）（GB/T 

742—2018，ISO 2144:2015，MOD） 

3  术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

二氧化钛含量 titanium dioxide  

样品经灰化，再经本标准规定的方法溶解后所测得的二氧化钛含量，以烘干质量计。 

4  原理 

将样品灰化，所得灰分溶解在硫酸和硫酸铵中，再加入过氧化氢使其显色后采用分光光度法

测定，或加入氯化钾后应用火焰原子吸收分光光度法测定。 

注：在灰化样品和溶解灰分后，样品中二氧化钛含量的测定也可以采用 ICP/AES（电感耦合等离子体/原子发

射光谱法），前提是测定结果被证实。 

5  试剂 

除非另有说明，仅使用分析纯试剂。 

5.1  蒸馏水或去离子水，电导率小于 1 mS/m。 

5.2  硫酸(H2SO4)，密度为 1.84 g/mL。 
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5.3  硫酸铵[(NH4)2SO4]。 

5.4  稀硫酸：向盛有大约 500 mL水（5.1）的烧杯中小心地加入 100mL硫酸（5.2）和 40 g硫酸

铵（5.3），用水（5.1）稀释至 1L。 

5.5  二氧化钛标准溶液，500 mg/L。称取 0.500g的二氧化钛（TiO2）于一个 500mL的烧杯中，加

入 40.0 g的硫酸铵（5.3）和 100mL的硫酸（5.2），将混合物在通风橱内逐渐地加热至沸腾，保

持沸腾 5min～10min，然后盖上烧杯冷却至室温，边搅拌边将其小心地加入到一个装有约 300mL水

（5.1）的大烧杯中，溶液冷却至室温后转移到一个 1000mL 的容量瓶中，用水淋洗两个烧杯，并

将淋洗液一起倒入容量瓶中，加水（5.1）定容。 

注：若购不到分析纯的二氧化钛，也可以用金属钛粉或草酸钛钾代替，但钛粉 (Ti)的称量为 0.2997 g，而草

酸钛钾 [K2TiO(C2O4)·H2O]的称量为 2.217 g，配置方法与用二氧化钛相同。 

5.6  过氧化氢溶液，浓度为 30g/L，仅分光光度测定法需要这种溶液。 

5.7  氯化钾溶液，浓度为 20g/L，仅火焰原子吸收分光光度法需要这种溶液。 

5.8  盐酸（HCl），6mol/L 的溶液。 

6   仪器 

6.1  铂、石英或瓷坩埚，彻底清洗铂坩埚，用细砂擦洗除去坩埚中的任何污斑并用 6 mo1/L的盐

酸溶液（5.8）煮沸，使用中应避免与除铂外的其他金属接触。瓷坩埚务必要保证其瓷釉洁白完

好，瓷或石英坩埚都要用 6 mol/L的盐酸（5.8）煮沸，并洗涤干净。 

6.2  分光光度计或具有滤光片的光电比色计，能在波长 410 nm处测定吸收值，并配备有 10 mm

的带盖比色皿。该仪器仅用于分光光度法测定。 

6.3  原子吸收分光光度计，配备有乙炔气和一氧化二氮的高温燃烧头和钛的空心阴极灯。该仪器

仅用于火焰原子吸收分光光度法。 

6.4  常规实验室仪器。 

7  取样 

按 GB/T 450的规定选取代表性样品，戴上防护的棉手套，将风干样品撕成适当大小的碎片，

但不得采用剪刀、冲孔刀或其他可能发生金属污染的工具。 

8  灰分溶液的制备 

8.1  分别称取两份试样，每份约 10g，称准至 0.01 g，分别置于两个干净的器皿中，按 GB/T 462

分别称取试样测定试样的水分。 

注：选取烧灰的样品量需要考虑预期的二氧化钛含量，如果灰化 10g 的样品，其二氧化钛含量的最佳范围为

1.5g/kg～8g/kg（分光光度测量法）或 0.8g/kg～3.2g/kg(火焰原子吸收分光光度法)。 

8.2  按 GB/T 742的规定，将试样灼烧成灰，灼烧温度 900℃，灼烧后的灰置于干燥器中冷却。 

如果需要测定其灰分，应将灰分按规定恒重后，计算出灰分含量。 

8.3  将灰分移到一个 250mL 的玻璃烧杯中，加入 4 g的硫酸铵（5.3）和 10mL的硫酸（5.2），

混合均匀后用玻璃表面皿盖住烧杯，在通风橱中加热至逸出三氧化硫烟雾，保持溶液沸腾 30min，

让溶液冷却至室温，然后小心地一滴一滴地加入到盛有约 50mL水的另一个烧杯中，溶液冷却后移

入一个 100mL的容量瓶中，用水淋洗两个烧杯并一起将淋洗液也倒入容量瓶中，最后加水定容，

摇匀。 
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9  二氧化钛空白溶液制备 

将 4 g硫酸铵 (5.3)和 10 mL硫酸 (5.2)加入到玻璃烧杯中，按照 8.3所述步骤配制二氧化

钛空白溶液。 

10 分光光度法试验步骤 

10.1 校准曲线的绘制 

按表 1所示的体积分别向五个 50 mL的容量瓶中加入对应体积的二氧化钛标准溶液(5.5)，并

在另一个 50mL容量瓶中加入 25mL二氧化钛空白溶液，然后在每个容量瓶中加入 7.5 mL的过氧化

氢 (5.6)，然后用稀硫酸溶液 (5.4)稀释至刻度并混合均匀。 

表 1 

二氧化钛标准溶液/mL 相应含二氧化钛的浓度/（mg/L） 

二氧化钛空白溶液（见第 9 章） 0.0 

5.0 50.0 

10.0 100.0 

15.0 150.0 

20.0 200.0 

25.0 250.0 

在参比池中加入稀硫酸溶液（5.4），1h内使用 10mm的比色皿在 410nm波长处测定各个溶液

的吸收值。 

以二氧化钛的浓度（以 mg/L表示）作为横坐标，所测得的相应的吸收值为纵坐标，绘制一条

曲线。 

注：如果仪器配备了数据自动计算系统，上段说明可以忽略。 

10.2 试验溶液的制备 

如果灰分溶液（8.3）含有不能溶解的物质，用硬化无灰过滤器或干燥的无灰滤纸过滤滤液。

不要洗涤过滤器或滤纸。 

用移液管移取 25.0mL 的滤液到一个 50mL容量瓶中，加入 15mL的稀硫酸（5.4）和 7.5mL的

过氧化氢溶液（5.6），然后用稀硫酸定容，摇匀。 

10.3 分光光度测定 

如果样品溶液是混浊的或者是有颜色的，移取 25mL滤液于 50mL的容量瓶中，并用稀硫酸

（5.4）定容，以制备一种参比液。 

如果样品溶液是清亮无色的，用稀硫酸（5.4）作为参比液。 

1h 内使用 10mm的比色皿在 410nm波长处测定各个溶液的吸收值，减去二氧化钛空白溶液

（9）的吸收值，从校准曲线中读出对应的二氧化钛浓度。 

二氧化钛含量的计算按第 12章进行。 

11 火焰原子吸收分光光度法试验步骤 

11.1 校准曲线的绘制 
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11.1.1 校准溶液的制备 

按表 2所示的体积分别向四个 50 mL的容量瓶中加入对应体积的二氧化钛标准溶液(5.5)，并

在另一个 50mL容量瓶中加入 25mL二氧化钛空白溶液，然后在每个容量瓶中加入 2.5 mL氯化钾溶

液 (5.7)，用稀硫酸 (5.4)稀释至刻度并混合均匀。 

表 2 

二氧化钛标准溶液/mL 相应含二氧化钛的浓度/mg/L 

二氧化钛空白溶液（见第9章） 0.0 

5.0 50.0 

10.0 100.0 

15.0 150.0 

20.0 200.0 

11.1.2 仪器校正 

根据仪器说明书准备分光光度计测定二氧化钛，使用波长364.3nm 

警告：在开关转向乙炔-一氧化二氮之前，必须用空气-乙炔点燃燃烧器，以免爆炸。 

11.1.3 二氧化钛空白溶液的测定 

在操作步骤和用量一样的条件下，按照11.1.1（表2，第0项）移取二氧化钛空白溶液但不加入

二氧化钛标准溶液（5.5）。将溶液吸入火焰，调整仪器使空白溶液的吸收值为零。 

11.1.4 分光光度的测定 

依次将一系列钛的标准溶液（11.1.1）吸入火焰中，并测量吸收值，在绘制校准曲线的整个过

程中，要注意保持恒定的吸入速度，每次测量后都要向燃烧器喷水。 

11.1.5 绘制校准曲线 

以二氧化钛的浓度（以mg/L表示）作为横坐标，所测得的相应的吸收值为纵坐标，绘制一条

曲线。 

注：如果仪器设置有自动数据计算系统，则可以省略绘制曲线步骤。 

11.2 样品的测定 

11.2.1 试验溶液的制备 

使用灰分溶液(8.3)制备试验溶液，如果该溶液含有悬浮物，待其沉淀后，用移液管移取25mL溶

液到一个50mL的容量瓶中，加2.5mL的氯化钾溶液（5.7），并用稀硫酸（5.4）定容，摇匀。 

11.2.2 分光光度的测定 

用空白溶液（11.1.3）调整仪器的吸收值到零后，按11.1.4中的规定对11.2.1制备的试验溶

液进行光度测定，然后从校准曲线上读取二氧化钛的含量。 

注：如果溶液测量的读数超过校准溶液的范围，在光度测量前应该用稀硫酸（5.4）稀释溶液，并补加适量的氯

化钾溶液（5.7），以便保持氯化钾溶液的浓度与校准溶液的浓度相同。 

12  结果的表示 
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按公式（1）计算样品的二氧化钛含量 ω(TiO2)，以每千克绝干试样中的克数表示。 
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式中： 

ρ(TiO2)——从校准曲线上读出的试验溶液（分光光度法 10.2，或火焰吸收分光光度法

11.2.1）二氧化钛浓度，单位为毫克每升（mg/L）； 

V1——为光度测量所制备的溶液（分光光度法 10.2，或火焰吸收分光光度法 11.2.1）体积，

单位为毫升（mL）（标准规定为 50mL）； 

V2——从为光度测量制备的溶液中移取的灰分溶液（8.3）体积，单位为毫升（mL）（标准规

定为 25mL）； 

V3——灰分溶液（8.3）的总体积，单位为毫升（mL）（标准规定为 100mL）； 

m——试样的质量，以绝干计，单位为克（g）。 

注：若使用标准规定的体积，公式（1）可简化为公式(2)： 

m

TiO
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2
2


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13  试验报告 

试验报告应包括下列项目: 

a)文件编号； 

b)试验的日期和地点; 

c)测试方法(分光光度法或火焰原子吸收分光光度法); 

d)完整识别试样所需的全部信息; 

e)两次测定的算术平均值，准确至0.1g/kg； 

f)任何偏离本标准及可能影响实验结果的情况。 

 

—————————— 


