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前言

ISO（国际标准化组织）是由国家标准机构（ISO成员机构）组成的全球组织联合会。国际标准的编制
工作通常由ISO技术委员会进行。对已设立技术委员会的问题感兴趣的每个成员机构都有权在该委员
会中有代表。国际政府组织和非政府组织与国际标准化组织联络，也参与了这项工作。ISO与国际电
工委员会(IEC)在所有电工标准化问题上密切合作。

编制本文件第1部分描述了ISO/IEC指令和旨在进一步维护的程序。特别是应注意到对不同类型的ISO
文件所需的不同审批标准。本文件根据ISO/IEC指令第2部分(见www.iso.org/directives)的编辑规则
起草。

请注意，本文件的某些要素有可能会成为专利权的主题。ISO不负责识别任何或所有此类专利权。在
文件开发过程中确定的任何专利权的细节将在引言和/或已收到的专利声明的ISO清单中(见
www.iso.org/patents)。

有关ISO具体含义和表现形式的解释，以及关于ISO在技术性贸易壁垒(TBT)中遵守世界贸易组织(WTO)
原则的信息，请参阅以下URL：www.iso.org/iso/foreword.html。

负责本文件的委员会是ISO/TC61，塑料，小组委员会SC5，理化性质。

国家间ial v标准化组织 ©ISO2016-保留所有权利

本文件中使用的任何商品名均为为方便用户而提供的信息，不构成背书。
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介绍

用可生物降解塑料制成的产品被设计为在堆肥厂或厌氧消化器中通过有机回收来回收。可生物可降解
塑料在自然环境中不受控制地分散是不可取的。产品的生物降解性不能被视为传播应回收和回收的废
物的借口。然而，为了更好地表征塑料在这些特定环境中，测量生物降解速率和水平的测试方法，如
土壤或海洋环境)的行为是值得关注的。事实上，一些塑料被用于应用于海洋中的产品中。有时它们
会迷路，或者愿意被放在海洋环境中。通过应用特定的测试方法，可以扩大对生物可降解塑料材料的
表征，从而能够定量评估暴露在海洋沉积物和海水中的塑料的生物降解情况。

塑料产品直接散落或到达淡水（游离水）。从那里，根据密度，潮汐、洋流和海洋挫败可能会下沉到
次海岸，并到达海底表面。许多可生物降解塑料的密度高于1，因此容易下沉。沉积物从有氧条件过
渡到缺氧条件，最后是厌氧条件，从表面（与海水的界面）进入更深的层，显示出一个非常陡峭的氧
梯度。

国际组织f©or苏里南 S一 d2iz ti1o -保留所有权利
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塑料海水/砂质沉积物界面中非浮式塑料材料的有氧生物

降解法的测定封闭呼吸计中需氧量的测定方法

1范围

本国际标准规定了一种试验方法，通过在封闭的呼吸计中测量需氧量，以确定在海洋沙质沉积物上沉
积时塑料材料的需氧生物降解程度和速率。

有氧生物降解的测量也可以通过监测二氧化碳的演化来获得。这不在本国际标准的范围内，而是在
ISO19679的范围内。

该测试方法是在实验室条件下对海洋中不同海水/沉积物区域的栖息地进行的模拟。在底栖带，阳光
到达海底（光带），在海洋科学中被称为滨海带

本国际标准中描述的条件可能并不总是符合最高生物降解程度发生的最佳条件。

ISO14851：1999，塑料材料在水介质中最终需氧生物降解性的测定在封闭介质中测量氧量的方法

3术语和定义

对于本文档而目的，适用以下术语和定义。

3.1
生化需氧量
波德

由水中化合物或有机物的有氧生物氧化所消耗的溶解氧的质量浓度

项目注1：表示为每毫克或每克测试化合物的吸氧量。

国际组织f©or S一 第2次试验 i1o -保留的所有权利 1

海洋沉积物中塑料材料的生物降解性的测定不属于本国际标准的范围。

2规范参考文献

以下文档的全部或部分，在本文档中被正常引用，并且是

这对于它的应用是必不可少的。对于有日期的参考文献，只对所引用的版本适用。对于未注明日期的
参考文件，适用参考文件的最新版本（包括任何修订）。

ISO8245，水质。总有机碳(TOC)和溶解性有机碳(DOC)的测定指南
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3.2
理论需氧量

根据分子式计算出完全氧化一种化合物所需的理论最大氧量

项目注1：表示为每毫克或每克测试化合物的吸氧量。

3.3
总有机碳
TOC
溶解或悬浮在水中的有机物中存在的所有碳

3.4
预处理阶段

在没有试验材料的情况下，在后续试验条件下预孵育接种物，目的是消耗过量的可能干扰生物降解测
量的潜在有机物，并提高微生物对试验条件的适应能力

该测试方法是基于生物需氧量(BOD)的测定，并来源于ISO14851。该测试介质是基于固相和液相进行
的。固相是沉积在封闭烧瓶底部的沙质海洋沉积物；液相是一个天然或人工海水柱，倒在沉积物上。
测试材料优选为放置在沉积物顶部，在固相和液相界面的薄膜。这是对一个已经沉没并最终到达海底
的物体的模拟。该系统包含在一个封闭的烧瓶和呼吸计中。进化出的二氧化碳被烧瓶顶空的一个合适
的吸收器所吸收。例如，氧气消耗量(BOD)是通过测量呼吸计烧瓶中保持恒定的气体体积所需的氧气
量，或通过自动或手动测量体积或压力的变化（或两者的组合）来确定的。

根据本国际标准中规定的测试方法进行的实验室间检测的详细信息见参考文献[4]。

5测试环境

孵育应在黑暗或漫射光中进行，外壳无蒸汽抑制微生物，并保持在恒定温度，最好在15°C至25°C之
间，但不超过28°C，精度为±2°C。任何温度的变化都应在测试报告中得到证明并明确说明。

注：对温度获得的测试结果可能与海洋中的实际条件不同
生活环境

6试剂

6.1蒸馏或去离子水，不含有毒物质（特别是铜），且DOC少于2mg/l。

标准化国际 ©ISO2016-保留所有权利

螺纹

管

生物降解水平是通过比较BOD与理论量(ThOD)来确定的，并以百分比表示。应考虑可能的硝化过程对
锅炉的影响。试验结果是由生物降解曲线的平台阶段确定的最大生物降解水平。

4原则
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6.2人工海水

解散：

氯化钠（氯化钠）22g

六水合氯化镁（镁氯化镁2· 6 H2O) 9,7 g

硫酸钠（Na2SO4) 3,7 g

氯化钙（CaCl2) 1 g

氯化钾（氯化钾）0.65克

碳酸氢钠（NaHCO3)

在水中（6.1）中，最高可达1 000 毫升。

6.3天然海水/沉积物

0,20 g

用铲子在低水管下的沙质沉积物和海水样本放进桶里。将湿沉淀物与海水一起装入密封容器中运输，
并快速送至实验室。交付后，将沉积物保存在低温下（约4°C），直到使用。海水/沉积物样品最好
在取样后4周内使用。记录存储时间和条件。

可以对沉积物进行初步氧化，以降低有机质含量和背景呼吸作用。沉积物和海水随空气流动，轻轻搅
拌(最大。20r/min到30r/min)在一个大容器内放置所需的时间。在测试报告中报告此预处理程序。

7设备

7.1封闭式呼吸计，包括测试容器（玻璃烧瓶）和所有其他必要的设备，应位于恒温室或恒温器设备

中(例如。水浴锅例如，请参见附件 A或ISO14851：1999，附件C。在不干扰沉积物/海水界面的情况
下，搅拌沉积物/海水界面。在经合组织TG308，附件4中给出了搅拌装置的一个例子。[3]

注：任何能够足够准确地测定生化需氧量的呼吸计都是

合适的，优选的是一种自动测量和连续替换所消耗的氧气的装置，以便在降解过程中没有缺氧和微生物活性的
抑制。ISO8245中测量总有机碳(TOC)和溶解有机碳(DOC)的分析设备见ISO8245。

7.2测定硝酸盐和亚硝酸盐浓度的分析设备

建议首先进行定性测试来确定是否发生了硝化作用。如果培养基中有硝酸盐/亚硝酸盐的证据，则需
要使用合适的方法（例如离子色谱）进行定量测定。

7.3分析平衡（常用的实验室设备）

分析平衡的灵敏度应至少为0.1mg。

国际组织f©or S一 第2次试验 i1o -保留的所有权利 3

注意：海水和沉积物也可以从大型、运行良好的公共海洋水族馆中取样。

测量使用代替人工海水的沉积物和天然海水的TOC、pH和氮含量。沉积物的含碳量应在0.1%~2%之间。
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7.4pH米（常用的实验室设备）

8程序

8.1试验材料

试验材料应采用薄膜或薄片形式。将测试材料的样品切割成圆盘的形状。圆盘的直径应小于玻璃瓶，
以便圆盘可以很容易地放置在玻璃瓶的底部。

样品应为已知质量，并含有足够的碳，以产生所使用的呼吸计可充分测量的锅炉。

使用测试材料浓度至少为100mg/l的海水加上沉积物。样品的质量应对应的ThOD约为170mg/l或TOC约
为60mg/l。每个烧瓶的最大样品质量受呼吸计氧气供应的限制。

计算ThOD（见ISO14851：1999，附件A）和TOC（使用ISO8245或根据化学公式或通过元素分析确定）
。

测试材料的形式和形状可能会影响其生物降解性。如果要比较不同种类的塑料材料，最好应使用相似
的形状和厚度。

注1该试验材料也可作为粉末引入。然而，这可能是至关重要的

注2沉积物表面的薄膜形式的测试材料会限制气体交换

在水体与沉积物之间，促进了试验材料下厌氧区的形成。为了减少这种效应，可以将薄膜样品均匀地穿孔到整
个表面。

使用无灰纤维素过滤器作为参考材料。

如果可能，TOC、形式和尺寸应与测试材料相当。作为阴性对照，一种不可生物降解的聚合物(例如。
可选择使用与测试材料相同形式的聚乙烯)。

8.3沉积物的准备

用粗滤纸过滤漏斗中的沉积物，以消除多余的海水。当海水滴水结束时，沉积物已准备好进行测试。
过滤后的沉积物以下称为“湿沉积物”。

8.4测试设置

提供多个烧瓶，以使测试至少包括以下内容：

a)测试材料的三个烧瓶(符号英尺);

b)三个烧瓶的空白(符号百分比);

c)三个参考材料烧瓶（符号FC）。

1)实验室滤纸和°42令人满意，是一种合适产品的一个例子。本信息是为方便本文档的用户而提供的，并不构
成ISO对本产品的认可。

©ISO2016-保留所有权利

标准化国际

8.2参考材料

经验表明，如果没有特殊措施，粉末很难在沉积物/海水界面保持沉淀。用塑料材料制备粉末，详见ISO10210。



ISO18830：2016(e)

此外，如果需要，还可以再添加三个阴性控制烧瓶（符号FN）。

注试验材料使用两个烧瓶、空白材料和参考材料，而不是三个筛选
意志

8.5预处理阶段

在典型情况下，使用体积为250毫升的测试烧瓶。在烧瓶底部放置30克的湿沉积物。小心地倒入70毫
升天然或人工海水。测试应采用水/沉积物体积比在3：1和5：1之间，沉积物层约为0.3cm至0.5cm，
具体取决于沉积物的粒度测量值。

注意：当使用非常粗粒的沉积物时，该层可增加到1.5厘米。

在呼吸计的吸收器室中添加一个二氧化碳吸收器（见ISO14851：1999，附件C）。将烧瓶置于恒温环
境中，并使所有容器都能达到所需的温度。在压力表上取必要读数（如果手动），确认耗氧量记录仪
是否正常（自动呼吸计）。

进行这一阶段是为了验证不同血管内的内源性呼吸相似，并获得过量有机物的初步氧化，以便以较低
的内源性呼吸开始测试。可以轻轻搅拌接种物，以加速有机物的生物降解。

这个阶段通常延长一周，但如果高氧，可以延长这一阶段

将8.1所述的塑料薄膜样品放在每个容器的沉积物上。当使用体积为250毫升的烧瓶时，样品（测试和
参考材料）的质量应约为20毫克。为了确保样品与沉积物之间的均匀接触，建议用合适的盖滑片覆盖
样品。盖片也应引入空白容器中，以确保类似的条件。

注意：可以使用普通的非生物降苯乙烯涂层玻璃纤维蚊子制作合适的盖片

对参考材料和负控制各自烧瓶的材料重复上述步骤。记录沉积物的质量、样品和引入每个容器的海水
的体积。

可以根据需要补充营养素，以支持微生物多样性，并保持生物降解测试材料的能力。额外营养物质或
其他适当措施的需要和时间可以通过观察参考物质纤维素生物降解的时间过程来判断。任何添加的方
法和应用的方法都应在测试报告中报告。

8.7测试结束

当BOD达到一定的固定水平（达到平台期），且预计没有进一步的生物降解时，则认为该试验已完成
。最长测试周期为24个月。在测试时间较长的情况下，应特别注意技术系统(例如。测试容器和连接
件的紧密性）。为确保微生物多样性或提供足够营养而采取的任何特殊措施，应在测试报告中详细说
明。

国际组织f©or S一 第2次试验 i1o -保留的所有权利 5

记录消耗量。

如果容器的耗氧量不同，拒绝分流容器，或如果出现多个异常，重新开始使用新的沉积物。

8.6开始

纤维直径约280µm，1.8mm×1.6mm网。
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在测试结束时，立即确定烧瓶中的硝酸盐和亚硝酸盐的浓度，或取适当保存的样品。使用这些值来校
正计算出的硝化作用的生物降解程度（见ISO14851：1999，附录B）。

9.计算结果的计算和表达式

9.1计算

读取每个烧瓶的耗氧量值，使用制造商给出的耗氧量值。计算特定的生化需氧量S)，作为测试瓶中耗

氧量的两者之差英尺和空白百分比除以试验材料的浓度，使用公式 (1):

BOD-BOD
BOD=（1）

ρTC

在哪里

BODS是特定的BOD，以每毫克测试材料为单位；

BODt为t时刻含测试材料的烧瓶FT的BOD，单位为mg/l；

BODBt为空白时间t时刻FB的BOD，单位为mg/l；

ρTC是在烧瓶的反应混合物中的测试材料的浓度吗英尺，在mg/l。

计算生物降解的百分比，日期，作为特定的生化需氧量与理论需氧量(ThOD，每克测试材料mg)的比值
，使用公式 (2):

t(2)

同样，计算参考材料的BOD和生物降解百分比有限责任公司如果包括在内，还有阴性对照FN。

注：关于ThOD的计算，请参见ISO14851：1999，附录A。如果亚硝酸盐和

9.2目视检查

在测试结束时，检查样品的运行情况。如果仍然存在，可以提取样品进行质量测定、其他分析和照片
。

9.3结果的表达和解释

编制每个测量间隔和每个测试瓶的BOD值和生物降解百分比表。对每个容器，绘制一个BOD曲线和一个
生物降解曲线
以百分比作为时间的函数。

可以绘制出一条平均曲线。

生物降解的最大水平被确定为生物降解曲线的平台期的平均值或最高值，例如。当曲线在平台期减小
或进一步缓慢增加时，这就表征了测试材料的生物降解程度。

测试材料的润湿性和形状可能会影响所获得的结果，因此，测试程序可能仅限于比较具有相似化学结
构的塑料材料。

标准化国际 ©ISO2016-保留所有权利

S

S

t Bt

波
德D =

× 100

测定硝酸盐时，应考虑由于硝化作用而导致的需氧量（见ISO14851：1999，附录B）。

螺纹
管
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关于测试材料毒性的信息可能有助于解释显示低生物降解性的测试结果。

10结果的有效性

该测试被认为是有效的，如果

a)参考材料的生物降解程度(FC)是180天后>60%，

b)测试结束时空白FB的BOD不超过上限，

注意：此值取决于接种量；在典型情况下，报告值为8.5，该值为

6个月后，300mg/l，如实验室间试验所示[4].

c)表示三个空白格的BOD值百分比在平台期或测试结束时的平均值的20%以内，

d)在不同容器中参考物质的生物降解百分比之间的差值小于试验结束时的平均值的20%。

如果烧瓶英纳入（阴性对照），未发现大量BOD。如果不满足这些标准，请使用其他沉积

物重复测试。

a)a参考本国际标准，即。ISO18830：2016；

b)识别测试和参考材料所需的所有信息，包括其TOC、ThOD、化学成分和配方（如果已知）、形状、
形式和数量；

c)主要试验参数，包括试验量、所使用的试验培养基、培养温度和最终pH；

d)海洋沉积物的来源和使用量；

e)所使用的分析技术，包括呼吸计的原理和TOC和硝酸盐/亚硝酸盐的测定；

f)试验和参考材料的所有试验结果（以表格和图形形式），包括测量的BOD、生物降解百分比值、这
些参数与时间的各自曲线以及硝酸盐/亚硝酸盐浓度；

g)滞后阶段的持续时间、生物降解阶段和最大降解水平，以及总测试持续时间，如果运行或确定，可
选择阴性对照英;

h)任何其他相关数据(例如。最终样品的目视最终检验和分析结果，如果仍可检索；最终样品的照片
）；

i)在测试期间使用的方法的细节，以支持微生物多样性或避免营养缺乏（如果使用）；

j)偏离本国际标准中所述的试验条件的任何偏差。

国际组织f©or S一 第2次试验 i1o -保留的所有权利 7

11试验报告

测试报告应包含以下信息：
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附件A
提供信息的

基于压力测量的呼吸测量系统的示例

生物需氧量(BOD)呼吸计可以基于封闭系统中的压力测量。容器中的微生物会消耗其能量O2和形成二
氧化碳。这被二氧化碳吸收器（通常是氢氧化钠）吸收，产生一个真空，可以直接读取为mg/lBOD中
的测量值。

在一个典型的病例中，使用了一个250毫升的容器。沉积物占据约20毫升，海水占据70毫升，顶空占
据160毫升。的O2存在于1atm和28°C的空气中，相对湿度为100%，约为0,261mg/ml。这意味着O2可开
始时为0,261mg/ml×160ml=41,76mg(1,305mM)。海水中的量可以忽略。这一数额O2足以氧化成二氧化
碳和水，可降解有机碳量为15,66mg，产生1305×44=57,42mg二氧化碳。

密钥

1沉积物

2个样本

3盖滑

4液体介质

5.含有二氧化碳吸收剂的监测系统

图A.1-BOD烧瓶

标准化国际 ©ISO2016-保留所有权利
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