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Предисловие 

Международная организация по стандартизации (ISO) является всемирной федерацией национальных 
организаций по стандартизации (комитетов-членов ISO). Разработка международных стандартов 
обычно осуществляется техническими комитетами ISO. Каждый комитет-член, заинтересованный в 
деятельности, для которой был создан технический комитет, имеет право быть представленным в этом 
комитете. Международные правительственные и неправительственные организации, имеющие связи с 
ISO, также принимают участие в работах. Что касается стандартизации в области электротехники, то 
ISO работает в тесном сотрудничестве с Международной электротехнической комиссией (IEC). 

Проекты международных стандартов разрабатываются в соответствии с правилами Директив ISO/IEC, 
Часть 2. 

Основная задача технических комитетов заключается в подготовке международных стандартов. 
Проекты международных стандартов, принятые техническими комитетами, рассылаются комитетам-
членам на голосование. Их опубликование в качестве международных стандартов требует одобрения 
не менее 75 % комитетов-членов, принимающих участие в голосовании. 

Следует иметь в виду, что некоторые элементы настоящего международного стандарта могут быть 
объектом патентных прав. ISO не может нести ответственность за идентификацию какого-либо одного 
или всех патентных прав. 

Международный стандарт ISO 534 подготовлен Техническим комитетом ISO/TC 6, Бумага, картон и 
пульпа, Подкомитетом SC 2, Методы испытаний и технические условия качества для бумаги и картона. 

Настоящее третье издание ISO 534 отменяет и замещает второе издание (ISO 534:1988), которое было 
технически пересмотрено и в котором впервые представлена концепция удельного объема. 
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Бумага и картон. Определение толщины, плотности и 
удельного объема  

1 Область применения 

Настоящий международный стандарт задает два метода измерения толщины бумаги и картона: 

a) измерение толщины отдельного листа бумаги или картона как толщины отдельного листа; 

b) измерение кипы листов бумаги как объемной толщины. 

В этом стандарте толщина (мкм) и масса 1м2 используются для расчета 

– кажущейся плотности листа и кажущейся плотности кипы и 

– кажущегося удельного объема листа кажущегося удельного объема кипы. 

Настоящий международный стандарт не применяется к гофрированному картону. Кроме того, метод a) 
не применим для материалов, масса которых, отнесенная к единице площади, больше чем 225 г/м2. 

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Как правило, два метода приводят к разным результатам. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Для салфеток и косметической бумаги следует применять ISO 12625-3. 

2 Нормативные ссылки 

Следующие нормативные документы являются обязательными для применения с настоящим 
международным стандартом. Для жестких ссылок применяются только указанное по тексту издание. 
Для плавающих ссылок необходимо использовать самое последнее издание нормативного ссылочного 
документа (включая любые изменения). 

ISO 186 Бумага и картон. Отбор образцов для определения среднего качества 

ISO 187 Бумага, картон и целлюлоза. Стандартная атмосфера для кондиционирования и испытания и 
методика контроля за атмосферой и условиями кондиционирования образцов  

ISO 536 Бумага и картон. Определение массы 1м2 

3 Термины и определения 

В настоящем документе применяют следующие термины и определения. 

3.1 
толщина отдельного листа 
single sheet thickness 
расстояние между двумя поверхностями бумаги или картона, измеренное при заданной статической 
нагрузке на поверхность и в условиях, определенных стандартным методом измерения 
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3.2 
объемная толщина 
bulking thickness 
толщина отдельного листа бумаги, вычисленная в результате измерения толщины нескольких листов, 
сложенных в кипу, при заданной статической нагрузке на поверхность и в условиях, определенных 
стандартным методом измерения 

3.3 
кажущаяся плотность листа 
apparent sheet density 
масса на единицу объема, выраженная в граммах на кубический сантиметр, вычисленная из толщины 
отдельного листа (3.1) 

ПРИМЕЧАНИЕ Этот термин обычно применим к бумаге или картону. 

3.4 
кажущаяся плотность кипы 
apparent bulk density 
масса на единицу объема, выраженная в граммах на кубический сантиметр и вычисленная из 
объемной толщины (3.2) 

ПРИМЕЧАНИЕ Этот термин обычно применим к бумаге. 

3.5 
кажущийся удельный объем листа (пухлость листа) 
apparent specific sheet volume 
объем на единицу массы, выраженный в кубических сантиметрах на грамм и вычисленный из 
толщины отдельного листа (3.1) 

ПРИМЕЧАНИЕ Этот термин обычно применим к бумаге или картону. 

3.6 
кажущийся удельный объем кипы (пухлость кипы) 
apparent specific bulk volume 
объем на единицу массы, выраженный в кубических сантиметрах на грамм и вычисленный из 
объемной толщины (3.2) 

ПРИМЕЧАНИЕ Этот термин обычно применим к бумаге. 

4 Принцип 

4.1 Измерение толщины отдельного листа (3.1) или объемной толщины (3.2) в соответствии с 
требованиями к измерению с помощью микрометра высокой точности. 

4.2 Вычисление кажущейся плотности листа (3.3) или кажущейся плотности кипы (3.4) бумаги или 
картона на основе знания их массы 1 м2 и толщины. 

4.3 Вычисление кажущегося удельного объема листа (3,5) или кажущегося удельного объема 
кипы (3.6) бумаги или картона на основе знания массы 1 м2 и толщины. 

5 Аппаратура 

5.1 Микрометр со статической нагрузкой, с двумя параллельными пластинами, имеющими круговые 
лицевые поверхности, которые оказывают давление на размещенную между пластинами для 
измерения бумагу или картон. 

Предпочтительное давление, оказываемое на бумагу или картон между лицевыми поверхностями во 
время измерения толщины, должно быть (100 ± 10) кПа. В качестве альтернативы допускается также 
давление величиной (50 ± 5) кПа. 
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Обе поверхности, оказывающие давление, должны составлять неотъемлемую часть микрометра, так 
что одна лицевая поверхность является неподвижной (упором), а другая может перемещаться в 
направлении, перпендикулярном к плоскости упора. 

Одна лицевая поверхность должна быть диаметром (16,0 ± 0,5) мм, а вторая поверхность должна 
иметь такой размер, который обеспечивает контакт со всей площадью противоположной лицевой 
поверхности при установке отсчета микрометра на нуль. Следовательно, круг образца бумаги или 
картона номинальной площадью 200 мм2 подвергается во время измерения толщины давлению, 
создаваемому между лицевыми поверхностями пластин микрометра.  

Требования к функционированию микрометра должны быть такими, что, при калибровке по методу A в 
приложении A, микрометр соответствует необходимому давлению (100 ± 10) кПа, альтернативно (50 ± 5) кПа, 
и рабочим характеристикам, показанным в Таблице 1 (см. также 9.1). 

Таблица 1. Требования к рабочим характеристикам микрометра 

Характеристики микрометра Максимальное допустимое значениеa 

Погрешность показания ± 2,5 мкм или ± 0,5 % показания прибора 

Погрешность параллельности между 
поверхностями, оказывающими давление 

5 мкм или 1 % 

Повторяемость измерения (как среднее 
квадратичное отклонение) 

1,2 мкм или 0,5 % 

ПРИМЕЧАНИЕ В случае, когда допуск выражается в виде процентного соотношения, то он 
выводится на основе толщины измеряемого образца бумаги или картона. 
a Максимальное допустимое значение характеристики микрометра является наибольшей величиной из 
двух значений.  

5.2 Калибры толщины, соответствующие приблизительно 10 %, 30 %, 50 %, 70 % и 90 % пределов 
измерения по шкале микрометра. Толщина каждого калибра должен быть известна с точностью до 0,3 мкм. 

6 Отбор образцов 

Если измерения проводятся для оценки качества партии бумаги или картона, то выборка образцов 
осуществляется в соответствии с ISO 186. Если измерения проводятся на другом типе выборки, то 
обеспечьте репрезентативную выборку образцов. 

7 Кондиционирование 

Кондиционируйте образец в соответствии с ISO 187. 

8 Приготовление кусков бумаги или картона для проведения измерений 

8.1 Общие положения 

Приготовьте куски бумаги или картона в тех же самых условиях стандартной атмосферы, которые 
были созданы для кондиционирования образца материала. Следите, чтобы на куске бумаги или 
картона не было участков со складками, загрязнением, трещинами или другими дефектами, которые 
могли бы влиять на результаты измерений. 

8.2 Толщина отдельного листа 

Отрежьте не больше двух кусков с размерами не менее 60 мм × 60 мм для каждого случайным 
образом выбранного образца листа бумаги или картона, представленного для измерения толщины. 
Размеры кусков не должны быть слишком большими, чтобы на показания микрометра не влияла масса 
той части куска, которая свешивается через нижнюю лицевую поверхность микрометра, создающую 
давление во время проведения измерения. При измерении толщины картона не берите куски, 
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имеющие размеры свыше 100 мм × 100 мм. Упомянутые размеры обычно удовлетворяют требования к 
проведению измерений на бумаге. 

Приготовьте, по меньшей мере, 20 кусков для проведения измерений. 

8.3 Объемная толщина 

Нарежьте произвольным образом листы из представленного образца бумаги или картона. 
Предпочтительные размеры нарезки составляют 200 мм × 250 мм. При этом размер 200 мм должен 
быть в машинном направлении (см. Рисунок 1). Если такое невозможно, то приготовьте листы 
меньшего размера, например не меньше 150 мм × 150 мм. 

Составьте из нарезанных листов кипу, чтобы сформировать образец для измерения. Следите за тем, 
чтобы все листы были ориентированы в одном и том же направлении. Каждый лист должен быть 
независимым от остальных. Например, не разрешается сгибать один лист и вставлять его в таком 
виде в кипу, чтобы сформировать образец для измерения. Нормально, если число листов в образце 
для измерения равно 10. 

Приготовьте, по меньшей мере, четыре таких образца для проведения измерений. Убедитесь, что 
число листов и их размеры одинаковые в каждом образце для измерения. 

В специальных случаях, когда, например, листы очень толстые или тонкие или по согласованию между 
заинтересованными сторонами, может быть использовано меньшее или большее количество листов в 
кипе, или размеры листа могут быть больше или меньше упомянутых выше значений. 

Количество листов в образце для измерения и размеры листа должны быть указаны в 
соответствующем протоколе. 

Размеры в миллиметрах 

 
Обозначение 

1 Направление движения сетки бумагоделательной машины (MD) 

Рисунок 1 – Позиции измерений объемной толщины на образце для измерений 

9 Метод 

9.1 Общие положения 

До применения микрометра или при его калибровке обеспечьте чистоту упора (неподвижной 
пластины), создающей давление, и калибров толщины (5.2). 

ПРИМЕЧАНИЕ 1 Особенно следите за тем, чтобы на поверхностях упора и пластины, создающей давление, не 
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скапливались кусочки волокон, являющихся причиной ошибочных высоких значений. 

При использовании калибров толщины (5.2) в процессе калибровки микрометра их следует протереть 
тканью, свободной от хлопкового пуха и смоченной спиртом. 

ПРИМЕЧАНИЕ 2 Упомянутые выше требования не применяются к 9.3.3. 

9.2 Проверка и калибровка микрометра 

Через подходящие интервалы времени калибруйте микрометр при температуре нормального 
применения и проверяйте его функционирование, используя метод в Приложении A. 

В микрометрах частого применения установите погрешность индикации и повторяемость ежедневных 
измерений. Раз в месяц определите давление, создаваемое между лицевыми поверхностями пластин 
микрометра и погрешность их параллельности. 

9.3 Измерения 

9.3.1 Измерение толщины отдельного листа 

Выполните это измерение в стандартных условиях окружающей среды, в которых осуществлено 
кондиционирование образцов бумаги или картона. 

Положите микрометр на горизонтальную, без вибрации поверхность и установите образец для измерения 
между разомкнутыми лицевыми поверхностями пластин, создающих давление. Удерживая между 
пластинами образец для измерения толщины, создайте давление на его поверхность путем осторожного, 
равномерного и медленного перемещения подвижной пластины со скоростью меньше 3 мм/с в направлении к 
упору, избегая какого-либо пробивающего действия. 

Запишите показание микрометра, как только оно становится неизменным в интервале времени от 2 с 
до 5 с, но до возникновения какого-либо “продавливания” бумаги. Не допускайте какого-либо силового 
действия руками на образец для измерения или микрометр во время снятия отсчета. 

Сделайте одно измерение на каждом образце, по меньшей мере, в 20 мм от его любого края. 
Сделайте не меньше 20 таких независимых измерений.  

9.3.2 Измерение объемной толщины 

Выполните это измерение в стандартных условиях окружающей среды, в которых осуществлено 
кондиционирование образцов бумаги или картона. 

Положите микрометр на горизонтальную, без вибрации поверхность и установите образец для 
измерения между разомкнутыми лицевыми поверхностями пластин, создающих давление. Удерживая 
между пластинами образец для измерения объемной толщины, создайте давление на поверхность 
кипы путем осторожного, равномерного и медленного перемещения подвижной пластины со скоростью 
меньше 3 мм/с в направлении к упору, избегая какого-либо пробивающего действия. 

Запишите показание микрометра, как только оно становится неизменным, в интервале времени от 2 с 
до 5 с, но до возникновения какого-либо “продавливания” кипы. Не допускайте какого-либо силового 
воздействия руками на кипу или микрометр во время снятия отсчета. 

Сделайте одно измерение в каждой из пяти позиций на кипе - образце для измерения объемной 
толщины, как показано на Рисунке 1. Эти позиции находятся между 40 мм и 80 мм от краев образца и 
распределяются вдоль двух граней в поперечном направлении бумаги. 

Проведите измерения, по меньшей мере, на четырех кипах-образцах, чтобы получить не меньше 20 
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показаний прибора. 

9.3.3 Определение массы 1м2 

Если предполагается вычислить кажущуюся плотность или кажущийся удельный объем бумаги или 
картона, то установите методом, указанным в ISO 536, массу 1 м2 представительного материала, 
взятого из образца. 

10 Вычисление и выражение результатов 

10.1 Толщина отдельного листа 

10.1.1 Вычислите среднее значение не менее 20 показаний микрометра, считанных в соответствии с 
9.3.1 и представьте результат в микрометрах до трех значащих цифр. 

10.1.2 Запишите максимальное и минимальное значение толщины отдельного листа. 

10.1.3 Вычислите среднеквадратичную погрешность измерения толщины отдельного листа. 

10.1.4 Вычислите точность среднего значения на уровне достоверности 95 %. 

10.2 Объемная толщина 

10.2.1 Вычислите среднее значение не менее 20 показаний микрометра, считанных в соответствии с 
9.3.2 и соответствующих пяти измерениям на каждой из четырех кип, составленных из отдельных 
листов бумаги. Разделите это значение на число листов, составляющих каждую кипу, чтобы получить 
объемную толщину отдельного листа бумаги. Представьте результат в микрометрах до трех значащих 
цифр. 

10.2.2 Запишите максимальное и минимальное значение объемной толщины. 

10.2.3 Вычислите среднеквадратичное отклонение измерения объемной толщины. 

10.2.4 Вычислите прецизионность среднего значения на уровне достоверности 95 %. 

10.3 Кажущаяся плотность 

10.3.1 Кажущаяся плотность листа 

Вычислите среднюю кажущуюся плотность листа ds в граммах на кубический сантиметр согласно 
формуле (1): 

s
s

gd
δ

=  (1) 

где 

g масса в граммах одного квадратного метра  бумаги; 

δ s средняя толщина отдельного листа бумаги в микрометрах. 

Запишите в протоколе результат до двух десятичных разрядов. 

ПРИМЕЧАНИЕ Кажущаяся плотность бумаги, вычисленная из объемной толщины, не обязательно будет такой 
же, как кажущаяся плотность кипы из той же самой бумаги, вычисленная из толщины отдельного листа, 
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