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《纸和纸板 不透明度（纸背衬）的测定（漫反射法）》 

国家标准编制说明（征求意见稿） 

一、工作简况 

1 任务来源 

国家标准化管理委员会于 2024 年 8 月 23 日下达国家标准制修订计划，项目计划号：

20242678-T-607，项目名称为“纸和纸板 不透明度（纸背衬）的测定（漫反射法）”。该标

准由全国造纸工业标准化技术委员会（SAC/TC141）归口，计划完成时间为 2025 年 12 月。 

2 修订背景 

原标准于 2005 年发布，距今已 20 年，随着现代仪器精度及漫反射检测技术的进步，需更

新标准以匹配当前技术水平。另外，ISO 2471—2008《纸和纸板 不透明度(纸背衬)的测定 漫

反射法》于 2008 年 12 月 3 日实施，为保持与国际接轨、促进贸易便利化，需同步修订国内标

准。修订后可以提升测量精度，解决原标准在低定量纸或高透光材料测量中的局限性，减少误

差。另外进一步明确操作细节（如背衬材料、光源条件），减小实验室间差异，满足行业需求，

为产品质量控制提供更科学依据，支撑纸张在印刷、包装等领域的关键性能评估。 

3 主要工作过程 

（1）起草阶段 

2024 年 9 月，成立标准起草小组。 

2024 年 9 月至 10 月，收集国内外相关文献资料、实验数据及行业反馈意见，分析整理并

确定修订内容和方向。 

2024 年 11 月至 12 月，确定 GB/T 1543-2005《纸和纸板 不透明度（纸背衬）的测定（漫

反射法）》修订方向，开展调研并收集意见建议，对比标准技术要求、检验方法等重要内容。 

2025 年 1 月至 4 月，征集试样，通过试验验证编制分析报告，依据 GB/T 1.1-2020 完成标

准草案。 

2025 年 4 月至 7 月，收集不同类别的典型规格样品，在 5 个独立检验机构开展试验验证。 

4 主要参加单位和工作组成员及其所做工作 

本标准由          牵头，       等多家企业和研究机构共同参加起草。 

主要成员：         。 

所做的工作：   作为标准起草的总负责人，负责技术路线的制定、标准的起草、征求意

见、意见的汇总和对标准草案的修改等。     负责测试方法的开发和验证，      负责验证
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试验和数据分析，    负责技术资料的查找和检索，    负责调研以及协助标准的起草和审核。 

二、国家标准编制原则、主要内容及其确定依据 

1 标准编制原则 

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》

起草，遵循科学性、先进性、合理性和可操作性原则，结合国内现有检测机构能力和实际情况，

确保方法标准科学先进、普遍适用、易于推广，且经试验验证数据准确可靠，满足纸和纸板不

透明度（纸背衬）测定需求。 

2 主要内容及其确定依据 

（1）范围与适用对象 

本文件规定了采用漫反射法测定纸和纸板不透明度（纸背衬）的方法，适用于白色或接近

白色的纸及纸板；明确含荧光增白剂的试样需按特定紫外线调整方法测试，不适用于含荧光染

料或颜料的彩色纸和纸板。 

确定依据：延续 GB/T 1543—2005 对白色及近白色纸和纸板的适用范围，符合行业主流测

试需求；新增含荧光增白剂试样测试要求，因荧光增白剂影响漫反射测量结果，需通过紫外线

调整控制误差（依据 GB/T 7974）；排除彩色纸和纸板，因其荧光染料或颜料干扰难以通过常

规方法消除，确保测试结果有效性。 

（2）规范性引用文件 

引用 GB/T 450（试样的采取）、GB/T 7973（漫反射因数测定）、GB/T 7974（荧光条件

控制）、GB/T 10739（温湿处理）。 

确定依据：保留 GB/T 450 和 GB/T 7973，二者为试样采取和漫反射测量的基础标准；新

增 GB/T 7974，为荧光增白剂试样紫外线辐射调整提供技术支持；新增 GB/T 10739，因温湿处

理对纸和纸板光学性能影响显著，需统一标准大气条件。 

（3）术语和定义 

定义反射因数、亮度因数、单层亮度因数、内亮度因数、不透明度（纸背衬）等术语，明

确与 CIE 标准照明体 D65 和 1964 补充标准色度系统的关联。 

确定依据：修订 GB/T 1543—2005 中“光反射因数”等术语，引入“亮度因数”，因我国

造纸行业仪器普遍采用 CIE 照明体 D65 和 1964 色度系统（与 GB/T 7973、GB/T 7974 等标准

保持一致），确保术语与仪器技术条件匹配；明确“单层亮度因数”“内亮度因数”定义，为

不透明度计算提供清晰参数基础。 
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（4）仪器与参比标准 

规定反射光度计的光谱特性（符合 GB/T 7973）、紫外线调整要求（针对荧光增白剂试样）；

新增荧光参比标准（用于调节紫外含量），明确无荧光参比标准、工作标准及黑筒的技术要求。 

确定依据：反射光度计性能要求依据 GB/T 7973，确保漫反射测量准确性；新增荧光参比

标准，因含荧光增白剂的试样需控制紫外线辐射水平（依据 GB/T 7974 对荧光条件的控制要求）；

黑筒反射因数误差限制（≤0.2%）延续 GB/T 1543-2005，确保单层亮度因数测量基线稳定。 

（5）抽样、温湿处理与试样制备 

试样的采取按 GB/T 450；温湿处理建议按 GB/T 10739 进行，非强制要求，但禁止高温

预处理；试样制备需避开水印和缺陷，叠层数量需满足“不透光”条件（层数加倍后反射因数

不变）。 

确定依据：试样的采取延续 GB/T 450，保证样品代表性；温湿处理新增 GB/T 10739 要求，

因温度湿度影响纸张纤维结构和光学性能，需统一环境条件；试样叠层要求确保“内亮度因数

（R∞）”测量有效性（多层试样达到不透光状态，反射因数稳定）。 

（6）试验步骤与结果计算 

测定前需调整仪器紫外线辐射（含荧光增白剂试样）；分别测定内亮度因数（R∞）和单层

亮度因数（R0），精度要求提升至 0.01%；按 O=R0/R∞×100 计算不透明度，结果保留三位有效

数字，区分正反面差异（差值>0.2%需分别报告）。 

确定依据：紫外线调整步骤依据 GB/T 7974，控制荧光增白剂干扰；测量精度从 0.1%提升

至 0.01%，因现代仪器精度已能满足更高要求，减少数据误差（参考行业内仪器技术进步现状）；

不透明度计算公式延续原理，正反面差异阈值从 0.5%调整为 0.2%，因测试精度提升后，更小

差异也需区分（依据试验数据统计显著性要求）。 

（7）精密度与试验报告 

精密度数据采用 CEPI-CTS 2007 年数据（两个纸样的实验室内/间标准差）；试验报告需

包含标准编号、样品信息、结果（平均值、标准差）、仪器型号等。 

确定依据：精密度数据替换为 CEPI-CTS 提供的多实验室对比结果，覆盖不同不透明度水

平（32.5%和 98.2%），更具代表性（GB/T 1543—2005 仅单一纸样数据）；试验报告内容延

续 GB/T 1543—2005 核心要素，补充必要信息保证结果可追溯。 

3 修订前后技术内容对比 

与 GB/T 1543-2005 相比，除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下： 
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（1）更改了范围 

明确含荧光增白剂的试样需按 GB/T 7974 调整仪器紫外线辐射能量水平至与 CIE 标准照

明体 D65 一致；明确不适用于含荧光染料或颜料的彩色纸和纸板，使适用范围更精准。 

（2）更改了规范性引用文件 

新增 GB/T 10739《纸、纸板和纸浆 试样处理与试验的标准大气条件》和 GB/T 7974《纸、

纸板和纸浆 蓝光漫反射因数 D65 亮度的测定》，删除原标准中与现行技术不符的引用，使引

用文件更贴合测试需求。 

（3）更改了术语和定义 

新增“亮度因数（Ry）”，明确其与 CIE 标准照明体 D65 和 CIE 1964 补充标准色度系统

的关联；将“单层反射因数 R0”“内反射因数 R∞”分别改为“单层亮度因数 R0”“内亮度因

数 R∞”，使术语与仪器技术条件一致，表述更精准。 

（4）增加了荧光参比标准 

新增荧光参比标准，用于调节照射到试样上的光源紫外含量以满足 GB/T 7974 要求，与无

荧光参比标准（用于光度计校准）区分，完善仪器校准体系。 

（5）更改了试样的采取和处理 

章节名称改为“试样的采取和处理”，明确试样采取按 GB/T 450，新增温湿处理要求（按

GB/T 10739）；强调“不应对样品进行高温预处理”，避免光学性能改变，使预处理流程更规

范。 

（6）更改了测量步骤中测量值精确度 

将 R∞和 R0 的测量精度由“0.1%”提升至“0.01%”，匹配现代仪器技术水平，减少数据

误差。 

（7）更改了精密度数据 

采用欧洲造纸工业联合会（CEPI-CTS）2007 年提供的精密度数据（覆盖 2 个纸样的实验

室内/间标准差），替代原标准单一纸样数据，更具代表性。 

（8）删除了附录 B 和附录 C 

因新版标准基于 ISO 2471:2008，原附录中与 ISO 1998 版的章条对照及技术性差异已无意

义，故删除附录 B（与 ISO 的 1998 版章条对照）和附录 C（技术性差异）。 

4 本标准与 ISO 2471:2008 的主要技术性差异 

本标准采用重新起草法修改采用 ISO 2471:2008，在技术内容与国际标准协调的同时，结
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合我国造纸行业技术条件和标准体系进行适应性调整，主要技术性差异及原因如下： 

(1)规范性引用文件的调整 

ISO 2471:2008 引用 ISO 2469（漫反射因数测定）、ISO 2470-2（蓝光漫反射因数测定）、

ISO 186（抽样）、ISO 187（温湿处理）等国际标准。 

本标准以 GB/T 7973（非等效采用 ISO 2469）、GB/T 7974（修改采用 ISO 2470-2:2008）

分别替代上述国际标准；新增引用 GB/T 450（修改采用 ISO 186）、GB/T 10739（修改采用 ISO 

187:2022），使引用文件与国内现行标准体系一致，便于行业执行。 

(2)标准照明体与色度系统的更改 

ISO 2471:2008 采用“CIE 标准照明体 C”和“CIE 1931 标准色度系统（2°观察者）”，

术语定义中明确关联该照明体（如“亮度因数（C）”）。本标准将 ISO 的“CIE 标准照明体 

C 和 1931 系统”改为“CIE 标准照明体 D65 和 1964 补充系统”，以匹配国内仪器及相关标

准（如 GB/T 7973），减少测试误差。 

(3)抽样与温湿处理的表述调整 

ISO 2471:2008 规定抽样采用 ISO 186，温湿处理推荐采用 ISO 187（非强制），强调“不

应进行高温预处理”。明确按 GB/T 450 抽样、按 GB/T 10739 进行温湿处理（非强制，禁止

高温预处理），因 GB/T 450、GB/T 10739 是国际标准的国内转化版本，更贴合国内实践，减

少环境差异导致的偏差。 

三、试验验证分析 

1 验证总体情况 

随着纸张生产技术发展和检测需求提升，为验证方法的适用性、稳定性及精度，通过多实

验室协同试验补充完善方法的重复性、再现性数据，为标准修订提供科学依据，确保方法在不

同实验室、不同纸种中的一致性和可靠性。试验严格按照本文件进行测定，包括样品预处理（温

湿度平衡）、漫反射光度计操作、数据记录等流程，由 5 家实验室（A、B、C、D、E）完成

测试，重点评估方法的重复性和再现性。参与验证纸样类型的定量、质量等级及执行标准等信

息，见表 1《样品信息表》。 

表 1 样品信息表 

纸样类型 定量（g/m²） 质量等级 产品标准 主要用途 

新闻纸 45 合格品 GB/T 1910-2015 报纸印刷 

胶版印刷纸 70 优等品 GB/T 30130-2023 书刊杂志印刷 
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铜版纸 128 优等品 GB/T 10335.1-2017 精美画册印刷 

复印纸 80 合格品 GB/T 24988-2020 办公文件复印 

书写用纸 60 优等品 GB/T 12654-2018 日常书写 

2 样品的实测数据 

5 类验证试验样品的实测数据，其不透明度测定值（单位：%）见表 2《新闻纸验证试验

实测值》、表 3《胶版纸验证试验实测值》、表 4《铜版纸验证试验实测值》、表 5《复印纸

验证试验实测值》和表 6《书写用纸验证试验实测值》。 

表 2 新闻纸验证试验实测值 

试样 
实验室 

A B C D E 

1 89.5 89.0 90.2 88.5 89.2 

2 90.8 90.2 91.5 89.8 90.5 

3 89.2 88.5 89.9 88.2 88.9 

4 91.0 90.5 91.8 90.0 90.7 

5 89.0 88.3 89.7 88.0 88.7 

平均值 89.90 89.30 90.62 88.90 89.60 

总平均值 89.66 

表 3 胶版纸验证试验实测值 

试样 

实验室 

A B C D E 

1 85.5 85.8 86.2 85.3 85.7 

2 87.2 87.5 87.9 87.0 87.4 

3 85.2 85.5 85.9 85.0 85.4 

4 87.5 87.8 88.2 87.3 87.7 

5 85.0 85.3 85.7 84.8 85.2 

平均值 86.08 86.38 86.78 85.88 86.28 

总平均值 86.28 

表 4 铜版纸验证试验实测值 

试样 实验室 
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A B C D E 

1 94.5 94.2 95.0 93.9 94.3 

2 96.0 95.7 96.5 95.4 95.8 

3 94.2 93.9 94.7 93.6 94.0 

4 96.3 96.0 96.8 95.7 96.1 

5 94.0 93.7 94.5 93.4 93.8 

平均值 95.0 94.7 95.5 94.4 94.8 

总平均值 94.88 

表 5 复印纸验证试验实测值 

试样 
实验室 

A B C D E 

1 87.0 86.7 87.5 86.4 86.8 

2 88.8 88.5 89.3 88.2 88.6 

3 86.7 86.4 87.2 86.1 86.5 

4 89.0 88.7 89.5 88.4 88.8 

5 86.5 86.2 87.0 85.9 86.3 

平均值 87.6 87.3 88.1 87.0 87.4 

总平均值 87.48 

表 6 书写用纸验证试验实测值 

试样 

实验室 

A B C D E 

1 82.0 82.3 82.5 81.8 82.2 

2 84.0 84.3 84.5 83.8 84.2 

3 81.8 82.1 82.3 81.5 81.9 

4 84.3 84.6 84.8 84.0 84.5 

5 81.5 81.8 82.0 81.3 81.6 

平均值 82.72 83.02 83.22 82.48 82.88 

总平均值 82.86 

3 重复性及再现性数据分析 
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（1）概述 

报告的重复性限和再现性限是相同试验条件下，对相同材料的两组试验结果比较时，在

95%置信概率下可能出现的最大差值估计值，不适用于不同材料或试验条件。计算依据 GB/Z 

24987，重复性限和再现性限通过重复性标准偏差和再现性标准偏差乘以 2.77（1.96√2）得到。 

（2）重复性和再现性 

根据本文件规定，5 个实验室参与实验室间测定的不透明度值比对，每个实验室对 5 种样

品进行 5 次重复试验，试验结果的精密度数据，见表 7《不透明度测定结果的重复性》和表 8

《不透明度测定结果的再现性》。 

表 7 不透明度测定结果的重复性 

样品名称 
实验室数 

个 

总平均值  

% 

标准差 

Sr/% 

变异系数 

Cv,r/% 

重复性限 

r/% 

新闻纸 5 89.66 0.85 0.95 2.35 

胶版印刷纸 5 86.28 0.78 0.90 2.16 

铜版纸 5 94.88 0.82 0.86 2.27 

复印纸 5 87.48 0.83 0.95 2.29 

书写用纸 5 82.86 0.90 1.09 2.49 

表 8 不透明度测定结果的再现性 

样品名称 
实验室数 

个 

总平均值 

% 

标准差 

SR/% 

变异系数 

Cv,R/% 

再现性限 

R/% 

新闻纸 5 89.66 1.12 1.25 3.10 

胶版印刷纸 5 86.28 1.05 1.22 2.91 

铜版纸 5 94.88 1.01 1.06 2.79 

复印纸 5 87.48 1.08 1.23 3.00 

书写用纸 5 82.86 1.15 1.39 3.19 

（3）结论 

    5 家实验室测试中，所有纸样的重复性变异系数（Cv,r）在 0.86%～1.09%之间，再现性变

异系数（Cv,R）在 1.06%～1.39%之间，虽略高于常规测试，但处于纸张光学性能检测可接受的

合理范围（≤2%）；低定量纸样（如书写纸 60g/m²）变异系数高于高定量纸样（如铜版纸

128g/m²），主要因低定量纸张纤维分布均匀性较差，导致测试离散度稍大，符合纸张物理性
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能一般规律。 

合理性评估：国内 5 家实验室验证的重复性和再现性数据（变异系数≤1.39%）与标准稿

引用的 CEPI-CTS 2007 年数据趋势一致，数据均处于行业可接受范围，进一步验证了方法的

可靠性；重复性限（2.16%～2.49%）和再现性限（2.79%～3.19%）均未超过行业允许的 4%误

差阈值，验证了 GB/T 1543 方法在变异系数略高情况下仍能保证测试结果可靠性，检测方法适

用于不同类型纸张检测需求。 

4 预期的经济效益、社会效益和生态效益 

本标准结合我国国情，一方面提高标准适用性和准确性，减少贸易摩擦；另一方面指导企

业生产，提升产品质量水平，对提高我国印刷用纸检测技术水平起到积极作用。 

四、与国际、国外同类标准技术内容的对比情况，或者与测试的国外样品、样机的有关

数据对比情况 

本标准修改采用 ISO 2471:2008，核心技术原理一致，仅为适配我国行业条件进行以下调

整： 

用 GB/T 7973、GB/T 7974 等替代 ISO 2469、ISO 2470-2 等，新增 GB/T 450、GB/T 10739

以贴合国内标准体系。 

照明体与色度系统将 ISO 标准的“CIE 标准照明体 C 和 CIE 1931 系统”改为“CIE 标准

照明体 D65 和 CIE 1964 补充标准色度系统”，与我国造纸行业仪器及相关标准保持一致。 

精密度直接采用 ISO 标准引用的 CEPI-CTS 2007 年数据，确保精度水平一致。 

与国外同类标准（如 ASTM D589-18）相比，核心原理和测试流程相同，主要差异在于照

明体选择（本标准固定采用 D65，ASTM 可选择 C 或 D65），但精密度数据趋势一致，测试

结果具有可比性。 

五、以国际标准为基础的起草情况，以及是否合规引用或者采用国际国外标准，并说明未采用国

际标准的原因 

本标准修改采用国际标准 ISO 2471:2008，合规引用相关国际标准，并结合我国实际情况

进行了适应性调整，未采用其他国际标准和国外先进标准。 

六、与有关法律、行政法规及相关标准的关系 

本标准与我国现行相关法律、法规、规章及相关标准协调一致。 

七、重大分歧意见的处理经过和依据 

本标准在起草过程中未出现重大分歧意见。 

八、涉及专利的有关说明 
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本标准起草过程中未发现涉及专利的情况。 

九、实施国家标准的要求及措施建议 

本标准经征求各相关方意见达成共识，自实施之日起，各相关方应遵照执行。 

因本标准使用频率较高，建议通过标准宣贯推动各单位贯彻实施。建议标准批准发布后 6

个月实施。 

十、其他应予以说明的事项 

无。 

十一、公平竞争审查情况 

本标准不存在违反公平竞争的情况。 

标准起草小组 

2025 年 8 月 

 


