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Введение
Расширение использования ресурсов биомассы при производстве пластмассовых изделий 

эффективно снижает глобальное потепление и истощение ископаемых ресурсов.
В настоящее время актуальными являются изделия из пластмасс, состоящие из синтетических 

полимеров на биологической основе, синтетических полимеров на основе ископаемых, природных по­
лимеров и добавок, которые могут включать в себя материалы на основе биокомпонентов.

Пластмассы на биологической основе относятся к пластмассам, содержащим материалы полно­
стью или частично биогенного происхождения.

В данной серии международных стандартов содержание биокомпонентов в пластмассах на био­
логической основе понимают как количественное содержание углерода на биологической основе, ко­
личественное содержание синтетического полимера на биологической основе или количественное со­
держание только массовой доли биокомпонента.

IV
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Н А Ц И О Н А Л Ь Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т  Р О С С И Й С К О Й  Ф Е Д Е Р А Ц И И

ПЛАСТМАССЫ.
СОДЕРЖАНИЕ БИОКОМПОНЕНТОВ  

Ч а с т ь  1 

Общие принципы

Plastics. Biobased content. Part 1. General principles

Дата введения — 2023—03—01

1 Область применения
Настоящий стандарт устанавливает общие принципы и методы расчета для определения содер­

жания биокомпонентов в изделиях из пластмасс. Эти методы основаны на вычислении массы углерода 
или массы каждого компонента, присутствующего в изделиях из пластмасс.

Настоящий стандарт применим к пластмассам и изделиям из них, синтетическим смолам, моно­
мерам или добавкам, изготовленным из компонентов на биологической основе или на основе ископа­
емых.

Знание содержания биокомпонентов изделий из пластмасс полезно при оценке их воздействия на 
окружающую среду.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты [для дати­

рованных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированных — 
последнее издание (включая все изменения)]:

ISO 472, Plastics — Vocabulary (Пластмассы. Словарь)
ISO 16620-2, Plastics — Biobased content — Part 2: Determination of the biobased carbon content 

(Пластмассы. Содержание биокомпонентов. Часть 2. Определение содержания углерода на биологи­
ческой основе)

ISO 16620-3, Plastics — Biobased content — Part 3: Determination of biobased synthetic polymer 
content (Пластмассы. Содержание биокомпонентов. Часть 3. Определение содержания синтетического 
полимера на биологической основе)

ISO 16620-4, Plastics — Biobased content — Part 4: Determination of the biobased mass content 
(Пластмассы. Содержание биокомпонентов. Часть 4. Определение массовой доли биокомпонентов)

3 Термины, определения и обозначения

3.1 Термины и определения
В настоящем стандарте применены термины и определения по ИСО 472, а также следующие 

термины с соответствующими определениями:
3.1.1 содержание углерода на биологической основе (biobased carbon content): Количество 

углерода, полученного из биомассы, присутствующей в продукте.

Издание официальное
1
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П р и м е ч а н и е  — Содержание углерода на биологической основе выражается массовой долей образца от 
содержания общего углерода или долей от общего органического углерода.

3.1.2 биомасса (biomass): Материал биологического происхождения, за исключением материала 
геологических образований и/или ископаемых.

3.1.3 синтетический полимер (synthetic polymer): Полимер, полученный в результате химических 
и/или биологических промышленных процессов.

3.1.4 синтетический полимер на биологической основе (biobased synthetic polymer): Полимер, 
полученный в результате химических и/или биологических промышленных процессов, полностью или 
частично из ресурсов биомассы.

П р и м е ч а н и е  — Природные полимеры не классифицируются как синтетические полимеры на биологи­
ческой основе (см. 3.1.7).

3.1.5 содержание синтетического полимера на биологической основе mBSP (biobased synthetic 
polymer content, mBSP): Количество синтетического полимера на биологической основе, присутствую­
щего в продукте.

П р и м е ч а н и е  — Количество синтетического полимера на биологической основе в продукте выражают в 
долях или процентах по массе синтетического полимера на биологической основе от общей массы продукта.

3.1.6 содержание углерода (carbon content): Количество углерода в компоненте, материале или 
продукте в процентах от веса (массы).

3.1.7 природный полимер (natural polymer): Полимер, полученный из биомассы, в котором со­
храняется исходная химическая структура и состав биомассы.

П р и м е ч а н и е  — Примеры природных полимеров: крахмал, целлюлоза, лигнин или лигноцеллюлоза.

3.1.8 продукт (product): Смолы, материалы или предметы/изделия, полученные в результате про­
изводственного процесса.

П р и м е ч а н и е  — Продукт может быть сырьем, полуфабрикатом или конечной продукцией, например по­
лиэтиленовой смолой, полученной из нефти или биомассы, биоразлагаемой пленкой, полиэтилентерефталатом 
(РЕТ), бутылками из полиэтилентерефталата, мономерами, пластификаторами.

3.1.9 общий углерод; ТС (total carbon, ТС): Количество углерода, присутствующего в образце, в 
виде органического, неорганического и элементарного углерода.

3.1.10 общий органический углерод; TOC (total organic carbon, TOC): Количество углерода, ко­
торое превращается в диоксид углерода при сгорании и не выделяется в виде диоксида углерода при 
обработке кислотой.

3.1.11 содержание [массовая доля] биокомпонента тв (biobased mass content, тв): Общее 
количество синтетического полимера на биологической основе, природного полимера и добавок на био­
логической основе в продукте.

П р и м е ч а н и е  — Общее содержание биокомпонента в продукте выражают в виде доли или процента 
от суммы синтетического полимера на биологической основе, природного полимера и добавок на биологической 
основе в общей массе продукта.

3.2 Обозначения

Xg — содержание общего углерода на биологической основе, выраженное в процентах от 
общего углерода;

Xg u — содержание общего органического углерода на биологической основе, выраженное 
в процентах от общего органического углерода;

Мх — масса углерода в компоненте х;

Wx — масса компонента х.

2
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4 Основные положения
Пластмасса, как правило, состоит из следующих шести компонентов, как показано на ри­

сунке 1 а):
a) синтетический(е) полимер(ы), состоящий(е) из синтетических полимеров на биологической ос­

нове (компонент А) и синтетических полимеров на основе ископаемых (компонент В);
b) природный(е) полимер(ы) (компонент С);
c) добавка(и), состоящая(ие) из органических и/или неорганических компонентов на биологиче­

ской основе (компонент D), органической(их) добавки (добавок) на основе ископаемых (компонент Е) и 
неорганической(их) добавки (добавок) (компонент F).

Применительно к настоящему стандарту добавки также включают наполнители.
Состав биокомпонентов пластмасс можно классифицировать следующим образом:
1) содержание углерода на биологической основе [см. рисунки 1 М ) и 1 Ь2) и метод вычисле­

ния 5.1] может быть рассчитано по ИСО 16620-2 и выражено в виде массовой доли углерода на 
биологической основе от общего органического углерода Xg0C или массовой доли углерода на био­

логической основе от количества общего углерода XgC , в процентах. В пластмассовые изделия из 
соображений экономии добавляют неорганические соединения, такие как карбонат кальция. Поэтому 
включено вычисление содержания углерода на биологической основе с неорганическим углеродом и 
без него. Когда синтетический полимер и добавка имеют биологическую основу, все атомы углерода 
этих компонентов являются органическим углеродом [см. рисунок 1 Ы ), 5.1.1.1 и 5.1.2.1]. Если они ча­
стично получены из биологического сырья, в их состав входит углерод, как на биологической основе, 
таки  ископаемого происхождения [см. рисунок 1 Ь2), 5.1.1.2 и 5.1.2.2];

2) содержание синтетического полимера на биологической основе [см. рисунки 1 с1) и 1 с2) и 
метод вычисления 5.2]. Этот метод отчетности учитывает массу компонентов, а не только углерода, и 
подробнее изложен в ИСО 16620-3. Содержание синтетического полимера на биологической основе 
вычисляют как отношение массы синтетического полимера на биологической основе к общей массе 
продукта, в процентах. Общая масса продукта должна включать также массу входящего в состав не­
органического углерода. Изготовители, как правило, используют его в технологии производства и могут 
легко вычислить это значение. Когда синтетический полимер на биологической основе полностью со­
стоит из биокомпонентов, общая масса этого компонента является биологическим сырьем [см. рису­
нок 1 с1) и 5.2.1]. Когда он частично получен из сырья на биологической основе, то из биокомпонентов 
состоит часть массы [см. рисунок 1 с2) и 5.2.2];

3) Определение массовой доли биокомпонентов [см. рисунки 1 d 1) и 1 d2) и метода вычисле­
ния 5.3]. Этот метод определяет компоненты природных полимеров, в дополнение к компонентам син­
тетического полимера на биологической основе и добавкам на основе биокомпонентов, и подробнее из­
ложен в ИСО 16620-4. В таком случае массовая доля биокомпонентов представляет собой отношение 
суммы массы компонентов природного полимера, синтетического полимера на биологической основе 
и добавок на биологической основе к общей массе продукта. Общая масса продукта должна включать, 
в том числе, массу неорганических углеродных компонентов (добавок), присутствующих в продукте. В 
случае, когда синтетический полимер и добавка полностью созданы на биологической основе, общая 
масса этих компонентов является биологическим сырьем [см. рисунок 1 d 1) и 5.3.1]. Когда они частично 
состоят из биологического сырья, то биокомпонентами в них является часть массы [см. рисунок 1 d2) 
и 5.3.2].

3
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© © © © © ©
а) Состав пластмасс

Ы) Компоненты продукции на биологической основе полностью получены из биомассы

с2) Частично получены из биомассы

А — синтетический полимер на биологической основе; В — синтетический полимер на основе ископаемых; С — природный 
полимер; D — добавка на биологической основе (органическая и неорганическая); Е — добавка на основе ископаемых; 
F — неорганическая добавка небиологического происхождения; М1 — органический углерод; М2 — ископаемый углерод; 
Ш  — неорганический углерод; И/1 — синтетический полимер на биологической основе; W2 — часть синтетического 
полимера на биологической основе; И/3 — компонент на биологической основе; W4 — часть биокомпонента, полученная

из биологического сырья

Рисунок 1 — Состав пластмасс, полученных из биологического сырья

4
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5 Методы вычисления содержания биокомпонентов

5.1 Содержание углерода в биокомпонентах — х в u и хв
5.1.1 Содержание углерода на биологической основе, выраженное в процентах от количе­

ства общего органического углерода
5.1.1.1 Компоненты продукта на биологической основе, полностью полученной из биомассы 
Содержание углерода на биологической основе, то есть количество углерода в биомассе

[см. рисунок 1 Ы )], в процентах от количества общего органического углерода, вычисляют по формуле

хтос = 100------  -------
в MA+MB+MC+MD+ME

где MA, Мв, Мс , MD и МЕ — масса углерода компонентов А, В, С, D и Е соответственно.
Масса неорганического углерода добавки MF в формуле (1) не учитывают.
Метод определения содержания углерода на биологической основе в продуктах, содержащих 

биокомпоненты, полностью полученные из биомассы, приведен в ИСО 16620-2.
5.1.1.2 Компоненты продукта на биологической основе, частично полученные из биомассы
Если синтетический полимер на биологической основе и/или добавка на биологической основе 

частично получены из биомассы [см. рисунок 1 Ь2)], то содержание углерода на биологической основе, 
в процентах от общего количества органического углерода, вычисляют по формуле

TOC 1 пп Мд1 + МС + Мр1 /0 .
в MA+MB+MC+MD+ME’ (2)

где МА1 и MD1 — масса углерода на биологической основе компонентов А и D соответственно;
MA, Мв, Мс , MD и МЕ — масса углерода компонентов А, В, С, D и Е соответственно.

Метод определения содержания углерода на биологической основе в продуктах, содержащих 
биокомпоненты, частично полученные из биомассы, приведен в ИСО 16620-2.

Пример такого вычисления приведен в приложении А.
5.1.2 Содержание углерода на биологической основе, выраженное в процентах от количе­

ства общего углерода
5.1.2.1 Компоненты продукта на биологической основе, полностью полученные из биомассы 
Содержание углерода на биологической основе, то есть количество углерода из биомассы

[см. рисунок 1 Ы )], в процентах от общего количества углерода, вычисляют по формуле

хт с =100______ МА + Мс + Мр______
в MA+MB+MC+MD+ME+MF’ 1 '

где МА, Мв, Мс , MD, МЕ и MF — масса углерода компонентов А, В, С, D, Е и F соответственно.
Метод определения содержания углерода на биологической основе в продуктах, содержащих 

биокомпоненты, полностью полученные из биомассы, приведен в ИСО 16620-2.
5.1.2.2 Компоненты продукта на биологической основе, частично полученные из биомассы 
Если синтетический полимер или добавка на биологической основе являются биокомпонентами

частично [см. рисунок 1 Ь2)], содержание углерода на биологической основе, в процентах от общего 
количества углерода, вычисляют по формуле

тс  Мд-1 + Мп +М щ* ,3=100------------^ 5 Щ----------, (4)в MA+MB+MC+MD+ME+MF 1 ’

где МД1 и MD1 — масса углерода на биологической основе компонентов А и D соответ­
ственно;

MA, Мв, Мс , MD, МЕ и MF — масса углерода компонентов А, В, С, D, Е и F соответственно.
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Метод определения содержания углерода на биологической основе приведен в ИСО 16620-2. 
Пример такого вычисления приведен в приложении А.

5.2 Содержание синтетического полимера на биологической основе в продукте

5.2.1 Синтетические полимеры на биологической основе в продукте, полностью получен­
ном из биомассы

Содержание синтетического полимера на биологической основе, то есть количество синтетиче­
ского полимера на биологической основе в биомассе [см. рисунок 1 с1)], в процентах от общей массы 
продукта, вычисляют по формуле

я%$р =100 ____________ Wa____________
wA + WB + wc + WD+ WE+ WF ’ (5)

где И/д, И/g, Wc , WD, WE и l/l/p — массы компонентов А, В, C, D, E и F соответственно.
Метод определения содержания синтетического полимера на биологической основе приведен в 

ИСО 16620-3.
Пример такого вычисления приведен в приложении В.
5.2.2 Синтетические полимеры на биологической основе в продукте, частично полученном 

из биомассы
Если синтетический полимер на биологической основе частично получен из биологического сырья 

[см. рисунок 1 с2)], массовую долю синтетического полимера на биологической основе, в процентах от 
общей массы продукта, вычисляют по формуле

fl%SP =100 ____________Wm ____________
WA +WB + wc +wd + we + wf ’ (6 )

где И/А1 — масса компонента А на биологической основе;
И/д, И/в, И/с , И/0, И/Е и И/р — массы компонентов А, В, С, D, Е и F соответственно.

Пример такого вычисления приведен в приложении В.
В настоящее время отсутствует экспериментальный метод определения содержания синтетиче­

ского полимера на биологической основе. Однако, используя содержание углерода на биологической 
основе и структурную формулу/массовый состав, можно вычислить содержание синтетического поли­
мера на биологической основе, содержание добавки на биологической основе и общую массовую долю 
биокомпонента.

Метод определения содержания синтетического полимера на биологической основе приведен в 
ИСО 16620-3.

5.3 Массовая доля биокомпонентов

5.3.1 Биокомпоненты продукта, полностью полученного из биомассы

Массовую долю биокомпонентов, в процентах от общей массы продукта, вычисляют по формуле 
[см. рисунок 1 d 1)]

/%  =100
WA + WB + wc + WD + WE + WF ’ (7)

где И/д, И/в, И/с , WD, И/Е и И/p — массы компонентов А, В, С, D, Е и F соответственно.
Пример такого вычисления приведен в приложении В.
5.3.2 Биокомпоненты продукта, частично полученного из биомассы
Если синтетический полимер на биологической основе и добавка на биологической основе ча­

стично являются биокомпонентами [см. рисунок 1 d2)], массовую долю биокомпонента в пластмассе, в 
процентах от общей массы продукта, вычисляют по формуле

/ль 100 МГ^ + ЦЬ+УЦи
^  I^a + ^ b + ^ c + ^ d + ^ e + ^ f ’ (8)
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где И/А1 и И/01 — массы компонентов А и D на биологической основе;

И/д, WB, И/с , Wd, We и Wf  — массы компонентов А, В, С, D, Е и F соответственно.
Пример такого вычисления приведен в приложении В.
В настоящее время отсутствует экспериментальный метод определения массовой доли биоком­

понентов. Однако, используя содержание углерода на биологической основе и структурную формулу/ 
массовый состав, можно вычислить содержание синтетического полимера на биологической основе, 
содержание добавки на биологической основе и массовую долю биокомпонента.

Метод определения массовой доли биокомпонентов приведен в ИСО 16620-4.
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Приложение А 
(справочное)

Пример вычисления содержания углерода на биологической основе

В таблице А.1 приведен пример вычислений для полимерного композита, содержащего синтетический по­
лимер на биологической основе (полимолочная кислота) (PLA) и добавку (крахмал) на биологической основе. До­
бавленные полипропилен (РР) и дибутилфталат (DBP) являются полимерами на основе ископаемых. Карбонат 
кальция — неорганическая добавка. Этот полимерный композит не является реальным коммерческим продуктом, 
а представляет собой модельный композит для пояснения вычисления содержания углерода на биологической 
основе.

Т а б л и ц а  А.1 — Пример вычисления содержания углерода на биологической основе в продукте

Компонент Химическая
формула

Массовая 
доля сухого 
вещества,

%

Содержание 
углерода в 

компоненте,
%

Содержание 
общего 

углерода, %

Содержание углерода 
на биологической 

основе для каждого 
компонента 

относительно

ТС ХвС, %

Содержание углерода 
на биологической 

основе для каждого 
компонента 

относительно
TOC xJOC, %

PLAa
(компонент А) С3Н40 2 30 50 15 100 100

ррЬ

(компонент В) с 3н6 30 85,7 25,7 0 0

Крахмал 
(компонент С) С6Н10°5 20 44,4 8,8 100 100

DBPC
(компонент Е) С16Н22°4 5 69,1 3,4 0 0

Карбонат 
кальция 
(компонент F)

СаС03 15 12 1,8 0 —

Продукт
(совокупность) — 100 — 54,7 43,5d 45е

а Полимолочная кислота. 
ь Полипропилен. 
с Дибутилфталат. 
d xJC = 100 (15 + 8,8)/54,7.
е xJ0C= 100 (15 + 8,8)/(54,7- 1,8).
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Приложение В 
(справочное)

Примеры вычисления содержания синтетического полимера на биологической основе
и массовой доли биокомпонента

В таблице В.1 приведен пример вычисления для полимерного композита с синтетическим полимером на 
биологической основе (полимолочная кислота) (PLA), добавкой на биологической основе (крахмал) и добавкой 
полимеров на основе ископаемых — полипропилена (РР) и дибутилфталата (DBP) и карбоната кальция -  не­
органическая добавка. Этот полимерный композит не является реальным коммерческим продуктом, а является 
модельным композитом с целью пояснения вычисления содержания биокомпонента.

Т а б л и ц а  В.1 — Пример вычисления содержания синтетического полимера на биологической основе и массо­
вой доли биокомпонента в продукте

Компонент Химическая формула Массовая доля 
компонента, %

Содержание 
синтетического 

полимера на 
биологической основе

mBSP' %

Массовая доля 
биокомпонента тв, %

PLAa (компонент А) C3H40 2 30 100 100
РРЬ (компонент В) с 3н6 30 0 0
Крахмал 
(компонент С)

С6Н10°5 20 0 100

DBPC (компонент Е) С16Н22°4 5 0 0
Карбонат кальция 
(компонент F)

СаС03 15 0 0

Продукт (в целом) — 100 30 50
а Полимолочная кислота. 
ь Полипропилен. 
с Дибутилфталат.

Содержание синтетического полимера на биологической основе в продукте может быть вычислено в виде 
массовой доли. В таблице В.1 синтетическим полимером на биологической основе является только PLA. Следова­
тельно, массовая доля PLA30 % является содержанием синтетического полимера на биологической основе.

Массовая доля биокомпонентов определяется как массовая доля компонентов на биологической основе в 
продукте. В таблице В.1 компоненты на биологической основе — PLA и крахмал. Следовательно, массовая доля 
PLA и крахмала равна 50 % и является массовой долей биокомпонентов.

В таблице В.2 приведен пример синтетического полимера на биологической основе — полиэтилентере- 
фталата, в котором звено этиленгликоля является биологическим полимером, а звено терефталата получено на 
основе ископаемых.

Т а б л и ц а  В.2 — Пример вычисления содержания синтетического полимера на биологической основе в сопо­
лимере

Мономерное звено Химическая
формула Молекулярный вес Массовая доля 

компонента, %

Содержание 
синтетического 

полимера на 
биологической 
основе mBSP %

Массовая доля 
биокомпонента

тв, %

Этиленгликоль С2Н4О2 60 31,2 100 100
Терефталат с8н4о 2 132 68,8 0 0
Сополимер 192 100 31,2 31,2

Поли(этилентерефталат): Нф-О-СН2-СН2-0)-(С0-С6Н4-СС))]-п

9
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Приложение ДА 
(справочное)

Сведения о соответствии ссылочных международных стандартов 
национальным и межгосударственным стандартам

Т а б л и ц а  ДА.1

Обозначение
ссылочного

международного
стандарта

Степень
соответствия

Обозначение и наименование соответствующего национального, 
межгосударственного стандарта

ISO 472 NEQ ГОСТ 32794—2014 «Композиты полимерные. Термины и определения»
ISO 16620-2 ЮТ ГОСТ Р ИСО 16620-2—2022 «Пластмассы. Содержание биокомпонентов. 

Часть 2. Определение содержания углерода на биологической основе»
ISO 16620-3 ЮТ ГОСТ Р ИСО 16620-3—2022 «Пластмассы. Содержание биокомпонентов. 

Часть 3. Определение содержания синтетического полимера на биологиче­
ской основе»

ISO 16620-4 ЮТ ГОСТ Р ИСО 16620-4—2022 «Пластмассы. Содержание биокомпонентов. 
Часть 4. Определение массовой доли биокомпонентов»

П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использованы следующие условные обозначения степени соот­
ветствия стандартов:

- ЮТ — идентичные стандарты;
- NEQ — неэквивалентные стандарты.
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