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聚烯烃类降解塑料降解性能快速评价技术规范

1 范围

本标准规定了聚烯烃类降解塑料老化试验处理规范，老化后的技术指标及试验方法。

本标准适用于经过露天环境老化后满足生物降解的要求PE、PP等聚烯烃类降解塑料薄膜、片材类材

料及制品。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是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 191  包装储运图示标志

GB/T 1040.3 塑料拉伸性能的测定 第3部分：薄膜和薄片的试验条件 

GB/T 2828.1 计数抽样检验程序 第1部分:按接收质量限(AQL)检索的逐批检验抽样计划 

GB/T 2918 塑料试样状态调节和试验的标准环境 

GB/T 16422.2 塑料 实验室光源暴露试验方法 氙弧灯

GB/T 16422.3 塑料 实验室光源暴露试验方法 荧光紫外灯

GB/T 17603 光解性塑料户外暴露试验方法

GB/T 36214.2-2018 塑料 体积排除色谱法测定聚合物的平均分子量和分子量分布 第2部分：普适校

正法

GB/T 36214.4-2018 塑料 体积排除色谱法测定聚合物的平均分子量和分子量分布 第4部分：高温法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 

老化

通过实验室加速测试或自然户外暴露，使塑料与自然环境接触的过程，如空气、阳光和湿气。

3.2 

生物碳

有机碳中易于发生生物同化作用的部分，具有亲水性，易被微生物分解利用的有机碳。在本标准中

特指能被重铬酸钾-硫酸氧化的有机碳。
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羰基指数

用来衡量 PE、PP等聚烯烃塑料的氧化程度，可以通过 ATR红外来测定。

4 要求

4.1 环境试验降解要求应符合表 1 的规定

表1　降解评价指标

指标
项目

薄膜类 片材类

拉伸断裂伸长率保留率 a（纵/横）% ≤5c

羰基指数 ≥1

数均分子量 b（Mn） ≤5000

重均分子量(Mw)下降率，% ≥70
分子

量
重均分子量＜10000的分子

百分含量，%
≥20

生物碳转化率，% ≥70 ≥60

注：a,仅薄膜类材料及制品测试拉伸断裂伸长率保留率

b,Mn为老化后试样的数均分子量

c,片材及制品的拉伸断裂伸长率保留率可根据使用需求不做要求

5 试验方法

5.1 取样 

取足够数量的样品进行试验。试样状态调节和试验的标准环境按GB/T 2918中标准环境与正常偏差

范围进行，状态调节时间不少于4h。

5.2 降解老化性能处理方法按照表 2 规定进行（任选其一）。

表2　降解老化处理测试方法

方式 方法 依据标准 备注

自然曝晒 采用 B暴露架 GB/T 17603 累计辐照能量 510MJ/m2
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氙灯人工加速箱内曝晒
采用方法 A，循环序号 1，使用

日光滤光器的暴露（人工气候法）

GB/T 

16422.2

累计辐照能量 a：

26MJ/m2

紫外线加速箱曝晒 采用方法 A，人工气候法
GB/T 

16422.3

允许的最大总测试时间

b：14天

热氧老化 采用方法 A（重力对流恒温箱） ASTM D5510 60℃，90天

备注
a,厚度≥0.25mm 的片材累计辐照量 104 MJ/m2；

b,厚度≥0.25mm 的片材允许的最大总测试时间 28天

5.3 拉伸断裂伸长率保留率（纵/横）测试

待测样品经5.2方式老化后，按照GB/T 1040.3规定进行拉伸断裂伸长率保留率（纵/横）测试。 

5.4 分子量

待测样品经5.2方式老化后，按照GB/T 36214.2、GB/T 36214.4方法进行,Mn、Mw下降率及Mw＜10000

的分子百分含量的测试。

5.5 羰基指数

待测样品经5.2方式老化后，按照附录A方法进行测试。

5.6 生物碳转化率测定

5.6.1 方法原理

用定量的重铬酸钾—硫酸溶液，在加热条件下，将降解塑料产物中的的生物活性碳氧化，多余的重

铬酸钾溶液用硫酸亚铁标准溶液滴定，同时以二氧化硅作空白试验。根据氧化前后消耗的氧化剂消耗量，

计算生物活性碳含量，用该含量与降解产物的总有机碳含量的比值作为降解产物中生物碳含量转化率。

5.6.2 试剂

浓硫酸（分析纯）、重铬酸钾（1/6 K6CrO4=0.8mol/L）、硫酸亚铁（FeSO4=0.2 mol/L）、邻菲啰啉

指示剂。

5.6.3 仪器、设备

总有机碳分析仪、电子天平（0.01mg）、水浴锅、滴定管（0.1mL）等实验室常用玻璃量器具。

5.6.4 实验步骤
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称取老化后降解产物约0.03～0.05g（精确至0.01mg）左右，置于300mL三角瓶中，准确加入10.00mL 

0.8mol/L重铬酸钾标准溶液，加入10mL硫酸溶液，三角瓶加一弯颈漏斗，置于沸水浴中60min后，取出

冷却，加水至80mL左右，加入2～3滴邻菲啰啉指示剂，用硫酸亚铁标准滴定溶液滴定近终点时，溶液由

绿色变为暗绿色，再逐滴加入至变成砖红色。同时，称取二氧化硅0.04g左右代替试样，采取同样的分

析步骤，进行空白试验。

同时测试降解产物的总有机碳含量X0。

5.6.5 分析结果

计算试样中生物碳的质量分数：

0 ······································
C (V V) 3

X % 100 1
m 1000

  
 


（ ） （ ）

·

式中：

X ——试样中生物碳的质量分数（%）

C ——硫酸亚铁标准溶液浓度（mol/L）

V,V0   ——试样和空白溶液分别消耗的硫酸亚铁标准溶液的体积（mL）

M ——试样中碳的总质量（g）

3 ——四分之一碳原子的摩尔质量的数值（g/mol）

生物碳释转化率（%）：

0

X
w % 100........................................................... 2

X
 （ ） （ ）

5.6.6 允许差

5.6.6.1 计算结果保留到小数点后 1位，取三次平行测定的算数平均值为测定结果。

5.6.6.2 平行测定结果的绝对差值应符合表 3的要求.

表3　平行测定结果的绝对差值

生物碳的质量分数（w），% 绝对差值，%

W≤20 0.8

20＜w＜30 1.0

w≥30 1.2
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附 录 A

（规范性）

羰基指数（CI）测定  红外光谱法

A.1　检测原理

采用羰基区1850～1650cm-1吸收谱带作为表征峰，用1500～1420cm-1处吸收谱带作为参比峰，表

征峰面积与参比峰面积的比值即为羰基指数，以此反映聚烯烃材料的氧化降解程度。

A.2　仪器

傅里叶变换红外光谱仪：符合 GB/T 6040 中 4.2.1 的规定，仪器分辨率为 4 cm-1 , 扫描次数为 

832 次，红外光谱范围为 4000cm -1600 cm-1，配有衰减全反射附件（ATR）。 

A.3　测量步骤

A.3.1　样品前处理

选取洁净无褶皱塑料薄膜上无印刷油墨和胶黏剂的部位（若不洁净，需用水清洗干净并烘干）。裁

成面积不小于 16 mm2 （或尺寸不小于 4 mm×4 mm）的样品上机测试。

A.3.2　检测过程

调节傅里叶变换红外光谱仪处于正常工作状态，选择波数范围 4000 cm-1600 cm-1，分辨率为 4 cm-1。

在衰减全反射模式下，依次采集红外光谱背景吸收谱图和试样吸收谱图，扫描 32 次，谱图不进行平滑

处理。 

选取聚烯烃塑料具有代表性的一组吸收峰，位置为 725 cm-1±5 cm-1、1472 cm-1±5 cm -1、2849 cm-1±5 

cm-1 和 2916 cm-1±5 cm-1，作为其特征峰。氧化降解后的聚烯烃材料在羰基区 1850～1650cm-1 处出现吸

收峰。
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Absorbance[a.u.]

吸光度[a.u.]

Wave numbers [cm-1]

波数[cm-1]

Corrected area=5.79

校正面积 =5.79

图A.1 用于测定 CI的聚烯烃的红外光谱(示例)

A.4　计算公式

1

1

14201500

16501850








cm

cm

A
A

CI）羰基指数（

  ................... (A.1)

：1850～1650cm-1波段处峰面积

：1500～1420cm-1波段处峰面积

A.5　精密度

    每个样品的CI值由三组数据的平均值计算得到，在重复性条件下获得的三次独立测定结果的绝对差

值不得超过算术平均值的20%。

116501850  cmA

114201500  cmA
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_______________________________《聚烯烃类降解塑料降解性能快
速评价技术规范》山东质量检验协会团体标准编制

说明
（征求意见稿）

一、工作简况

（一）任务来源
按照《山东质量检验协会关于下达 2021年第三批团体标准制修

订计划的通知》安排，制定团体标准《PE生态降解塑料降解性能快

速评价技术规范》（立项编号：SDAQI2021005），该标准由山东质

量检验协会归口管理，山东省产品质量检验研究院负责牵头制订。

（二）起草单位、起草人
标准起草单位：山东省产品质量检验研究院等

标准起草人：李林林等。

（三）起草过程

1.成立标准起草工作组（2020 年 12 月）

为了推动标准制定，山东省产品质量检验研究院作为牵头单位

成立了《PE生态降解塑料降解性能快速评价技术规范》标准起草工

作组，筹备标准研究工作。工作组在查阅国内外相关政策法规、检

测方法和标准以及安全风险评估情况，并收集了相关标准信息后，

确定了整体工作方案。
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1.标准预研（2021 年 1 月-2021 年 6 月）

标准起草工作组开展了标准调研和草案编制工作,通过查阅文

献资料、企业调研、专家咨询等方式，开展标准需求调研，形成标

准起草工作组讨论稿和团体标准项目建议书。

2.标准立项（2021 年 7 月）
2021年 7月 1日，山东质量检验协会组织专家对该团体标准进

行了立项论证，专家听取了项目汇报，审阅了申报材料，一致同意
该标准作为山东质量检验协会团体标准予以立项。

2021年 7月 30日，山东质量检验协会印发了《关于下达 2021
年第三批团体标准制修订计划的通知》，标准正式获得立项。

3.形成标准草案（2021 年 8 月-2022 年 12 月）
2021年 8月至 12月，标准起草工作组根据 PE、PP等聚烯烃降

解材料和制品的降解原理，进行了大量的方法研究试验，将 PE生态
降解塑料扩展至 PP、PE两种聚烯烃材料，确定了标准的关键技术参
数；

2022年 1月至 5月，对所建立的检测方法参数进行了确认，确
认内容包括：适用范围、老化条件、准确度、精密度等；

2022年 6月至 9月，形成汇总研究结果，撰写了标准文本草案、
编制说明草案；

2022年 10月至 12月，组织外部实验室间验证工作，外部实验
室包括：山东省基本化工产品质量监督检验站、青岛市产品质量监
督检测院、安徽省包装印刷产品质量监督检验中心，采用本方法进
行了生物基降解塑料聚乳酸（PLA）的快速评价技术规范法的检测，
并对验证数据进行了全面的总结分析。

4.形成征求意见稿（2023 年 1 月-2024 年 9 月）
多次召开工作组讨论会，对标准文本草案和编制说明进行修改

完善，形成了征求意见稿。
5.开展标准征求意见工作（20XX 年 X 月-X 月）
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为了确保标准征求意见的广泛性，一方面由山东质量检验协会
在全国团体标准信息平台和协会公众号面向社会公众公开征求意见，
另一方面由标准起草工作组向生产者、经营者、使用者、消费者、
教育科研机构、检测及认证机构、政府部门等相关方发送征求意见
函,定向邀请相关方代表针对标准内容提出宝贵意见，以期标准能充
分反映各方的共同需求。

1.形成标准送审稿（20XX 年 X 月-X 月）
2.形成标准报批稿（20XX 年 X 月-X 月）

二、标准制定背景、目的和意义

2020年底，我国将禁止生产和销售一次性发泡塑料餐具、一次

性塑料棉签。针对当前塑料制品带来的“白色污染”，今年以来，

国家和地方层面均出台了一揽子新政，生态环境部发布了《关于进

一步加强塑料污染治理的意见》（以下简称《意见》），《意见》

明确指出，推广使用可降解购物袋、可降解包装膜（袋），在餐饮

外卖领域推广使用可降解塑料袋等替代产品；加强可降解替代材料

和产品研发；加大可循环、可降解材料关键核心技术攻关和成果转

化，可降解塑料已经被世界各个国家视为实现环境可持续发展的重

要途径之一。

降解塑料根据降解机理主要分为光降解塑料、热氧降解塑料、

生物降解塑料以及环境降解塑料等。根据原料来源分为生物基降解

塑料和聚烯烃降解塑料（通过添加催化剂实现降解）。通过研究现

有的可降解塑料标准体系发现，除了现有GB/T
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 20197-2006《降解塑料定义、分类、标志和降解性能要求》和

一系列生物基降解塑料标准外，其他降解塑料制品的标准几乎为零，

但目前由于使用性能和成本的优势，市场上聚烯烃降解塑料占据较

大的份额；这类可降解塑料不同于生物基降解塑料降解机理，它是

通过传统塑料PE、PP中添加少量的催化剂制成，降解后得到PE、PP

氧化小分子（醇酮酯类化合物），由疏水性变成亲水性物质之后，

在自然环境中被微生物分解为二氧化碳和水，被自然环境接纳。目

前市场上很多聚烯烃类降解塑料产品虽然按照GB/T 20197-2006标

准检测断裂拉伸强度保留率和重均相对分子量的下降率符合要求，

但不能进一步被微生物分解，引发微塑料对环境造成更大的危害。

目前的生物基降解塑料的降解性能均采用生物分解率或相对生物分

解率进行判定，也有相应的方法标准，2020年，英国发布实施的PAS 

9017《塑料—聚烯烃在露天陆地环境中的生物降解规范》中通过对

聚烯烃类的薄膜和刚性材料老化后进行分子量、羰基指数测试，满

足技术要求后进而测试730天土壤环境降解产物相对生物分解率达

到 90%。因此无论是生物基降解塑料还是聚烯烃降解塑料，生物分

解率是判定能否彻底降解的关键指标。而聚烯烃降解塑料现有标准

缺少对生物分解率等降解性能要求的标准规范，导致市场上聚烯烃

类降解塑料质量参差补齐，鱼龙混杂，可降解塑料制品市场恶性循

环。英国的检测标准虽然能够证明聚烯烃类降解塑料能够降解彻底，
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但检测周期过长，不利于政府监管和指导企业生产及健康发展。因

此亟需出台关于快速评价聚烯烃类降解塑料降解性能的标准规范。

三、标准编制原则、主要技术内容和确定依据

（一）标准编制原则

1.合规性：

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下

载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/805303130140012011

https://d.book118.com/805303130140012011

