
第 45 卷  第 9 期 包 装 工 程  
2024 年 5 月      PACKAGING ENGINEERING  ·243· 

                            

收稿日期：2023-12-15 
基金项目：国家重点研发计划（2022YFF0608101） 
*通信作者 

《快递包装重金属与特定物质限量》标准解读 

刘芳卫 1,2*，把宁 1,2，贺婷婷 3，英琪 1,2 
（1.邮政科学研究规划院有限公司，北京 100096；2.中国邮政集团有限公司邮政研究中心， 

北京 100096；3.中国标准化研究院，北京 100191） 

摘要：目的 重点研究《快递包装重金属与特定物质限量》标准中有毒有害的环保指标的来源和检测方

法，并介绍制定这一标准的背景。方法 基于 SCQA（背景—问题—疑问—答案）的逻辑思路，梳理标

准制定的过程，总结快递包装涉及的材质类型，按材质类型理清每种材质的环保限值指标，并给出标准

发布实施的思考建议。结论 作为首个邮政寄递业的国家强制性标准，《快递包装重金属与特定物质限量》

标准规定了快递包装用纸类、塑料类和纺织纤维类包装产品中重金属与特定物质限量的底线要求和红线

要求，并描述了相应环保指标的试验方法，明确了快递封装用品的绿色环保指标和限量值，要求快递包

装绿色无害化发展。 
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ABSTRACT: The work aims to study the sources and detection methods of toxic and harmful environmental indicators in 
the standard of "Limits of Heavy Metals and Other Specific Substances in Express Packaging", and introduce 
the background of developing this standard. Based on the logic of SCQA (Situation, Complication, Question and Answer), 
the process of standard formulation was sorted out, the material types involved in express packaging were summarized, 
the material limit indicators were clarified according to each type, and the suggestions were provided for the 
implementation of standard release. As the first national mandatory standard for the postal delivery industry, the "Limits 
of Heavy Metals and Other Specific Substances in Express Packaging" stipulates the bottom line requirements and red line 
requirements for the limit of heavy metals and specific substances in paper, plastic and textile fiber packaging products for 
express packaging, describes the test methods of corresponding environmental protection indicators, defines the green and 
environmental protection indicators and limit values of express packaging products, and requires the green and harmless 
development of express packaging. 
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目前，经济社会高速发展、生活便捷性大幅提升，

电子商务的迅猛发展极大地助推了快递行业的繁荣

发展[1-5]，与之相关的快递业务量迅速增长，快递包

装物使用量急剧提升。已报道的数据显示，快递包装

用量连续 3 年已超过千亿件，2023 年邮政和寄递快

递总量达到 1 624.8 亿件，年人均快件量达到 85 件。

大部分快递包装物使用后不可回收，直接转变为包装

废弃物，包装材料的消费水平和环境污染日益严重，

造成大量的资源浪费和环境污染，对人类生活的水和

大气等资源环境等带来多重挑战。 
当下国际社会对绿色可持续发展理念尤为关注，

可持续发展已成为全球重要议题，包装带来的环境污

染引发国际社会关注。以塑料污染为例，世界上发达

国家如美国、英国、德国等均对塑料的使用做出明确

规定。2023 年 5—6 月，来自 169 个会员国和非政府

组织的 1 700 多名代表齐聚巴黎联合国教科文组织总

部，探讨仅次于气候环境变化的全球性塑料污染议

题，为制定被喻为全球“限塑令”的具有法律约束力的

塑料污染国际文书做准备工作[6]。欧洲多个国家宣布

塑料新税，包括意大利、英国、西班牙等。意大利塑

料包装税于 2022 年 1 月生效，该税收针对一次性塑

料，例如聚乙烯制造的瓶子、袋子、食品容器，以及

发泡聚苯乙烯包装。然而再生塑料和可堆肥生物降解

塑料税将被免除。英国自 2022 年 4 月 1 日起，将对

每年制造或进口到英国数量超过 10 t、再生塑料使用

比例不足 30%的塑料包装征收每吨 200 英镑的塑料

包装税[7-8]。 
在国家高度重视绿色可持续发展的背景下，快递

包装带来的环境污染需要尽快遏制，关于快递包装环

保的法律法规亟需制定来指引行业绿色发展。2020
年 7 月，市场监管总局、发展改革委、邮政局等八部

门联合印发《关于加强快递绿色包装标准化工作的指

导意见》（国市监标技〔2020〕126 号），该意见提出

“严格按照强制性国家标准制修订有关规定，围绕快

递包装材料无害化，制定强制性国家标准”。2020 年

12 月，国家标准化管理委员会下达《快递包装重金

属与特定物质限量》标准制定计划。随后标准进入项

目组建和正式开展研究阶段。 
《快递包装重金属与特定物质限量》强制性标

准的制定，旨在用国家法律的形式，规定快递包装

物中绿色环保指标和限量值，降低或减少快递包装

物中有毒有害物质限值指标，从而减轻快递包装中

有毒有害物质对环境造成的污染，从而提升快递包

装物本身的环境友好性，实现快递包装产品的绿色

转型升级。 

1  标准制定的思路框架 

本标准聚焦于快递包装业的绿色环保指标的限

值要求。标准研究思路首先确定标准中包含哪些产

品？产品的绿色环保指标有哪些？以及针对产品绿

色指标如何设置合适的限值指标，使用什么样的检测

方法？思路如图 1 所示。 
基于上述逻辑，标准梳理了快递包装物的种类，

将快递包装按照材质类型划分为纸类、塑料类和纺织

纤维类，覆盖所有的快递包装产品，包括封套、包装

箱、包装袋、编织袋、胶带、电子运单和纺织纤维集

装袋等。标准按照产品材质特点，理清各个材质品类

的环保指标，综合现阶段国内外已有标准、法律、法

规中的限值指标和实验室检测数据结果分布情况，确

定最终检测项目的环保指标，并征求生产单位、使用

单位和业务相关单位的意见，进行修改完善后确定最

终的环保指标和指标限值。标准结合已有快递包装产

品的测试方法使用情况，制定符合行业发展和实际需

求的环保项目的检测方法。 
 

 
 

图 1  标准思路框架 
Fig.1 Idea framework of standard 

 

2  标准重点内容 

2.1  标准范围 

快递包装指在快件寄递过程中，为满足保护内件

物品安全、方便储存运输等要求而使用的封装用品、

填充物和辅助物的总称[9]。目前，我国快递包装产品

主要包括纸类、塑料类和纺织纤维类 3 类。其中，纸

类、塑料类快递包装使用较多，二者在国内包装行业

各细分领域占比约 75%[10]，纺织纤维类较少。标准规

定的范围为适用于纸类、塑料类、纺织纤维类产品的

快递包装和邮件包装，不适用于直接接触食品的快递

包装。 

2.2  环保指标和限值情况 

根据快递包装的材质，将包装产品划分为纸类包

装、塑料类包装和纺织纤维类包装。不同包装产品，

原材料材质不同，生产工艺不同，涉及的环保指标不

一，限值情况不同。标准根据包装材质，设置不同的

环保限值指标（见表 1）。 

2.2.1  纸类快递包装 

纸类快递包装产品包括封套、包装箱、电子运
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单和纸质的辅助物、填充物等，设置重金属、溶剂

残留、可吸附有机卤素和双酚 A 特定物质四大类环

保指标，其中重金属包括铅、镉、汞、铬 4 种，双

酚 A 只适用于快递电子运单产品。由于纸类快递包

装不直接接触食品，所以本标准暂不考虑迁移物和

微生物指标。 
纸质产品，使用纸浆作为生产原料，同时废纸再

回收使用时，生产过程会进行碎浆、脱墨和漂白等工

艺环节形成纸浆，回收再利用时不可避免地带入油

墨、塑化剂和有机氯化物[11-12]，加上工艺过程使用次

氯酸漂白，以及使用从而造成重金属、溶剂残留、塑

化剂和可吸附有机卤素等化学残留物。如对纸制品中

的上述环保指标不加干预，会放任纸制品环保指标超

标行为，纸制品废弃后进入循环环境，将直接或间接

影响人类身体健康。 

2.2.2  塑料类快递包装 

塑料类快递包装包括快递普通塑料薄膜类包装

袋、气垫膜类包装袋、塑料编织布类包装袋等不可降

解和降解塑料袋制品，塑料循环箱、循环封套，以及

高密度聚乙烯的包装袋产品。塑料类产品规定铅、镉、

汞、铬等 11 种重金属和特定元素、溶剂残留和邻苯

二甲酸酯环保指标。 
本标准涉及的塑料类快递包装不直接接触食品，

也不涉及使用阻燃剂和涂料，因此不考虑多环芳烃、

多溴联苯、多溴二苯醚等指标。由于本标准的范围不

适用于直接接触食品的快递包装，所以塑料类快递包

装不直接接触食品。阻燃剂一般加入到电器产品、发

泡包装材料、可循环保温冷链包装箱、电缆护套、涂

料、特种橡胶等橡塑制品中，形成产品后，可大大提

高制品的阻燃级别。塑料包装废弃物需要焚烧和进行

填埋，故传统塑料薄膜包装袋不涉及阻燃。塑料包装

袋的印刷一般是凹版印刷（在铜板上雕刻，低于铜板

的高度），使用的是油墨印刷，涉及涂料，不涉及喷

涂，因此不考虑多环芳烃等指标。 
塑料具有极强的可塑性、加工便利性以及化学稳

定性，且制作使用成本低廉，因此成为食品包装或快

递包装的首选材料[13-15]。但塑料生产过程是由低分子

单体聚合而成高分子聚合物，生产过程添加增塑剂/
塑化剂等，促进产品成型，如聚氯乙烯（PVC）的热

稳定性较差，压延成型加工温度（170 ℃以上）比分

解温度（130 ℃）高，加工时常加入稳定剂抑制塑料

热降解，稳定剂如铅盐稳定剂、有机锡稳定剂、金属

皂盐稳定剂、稀土稳定剂等[16-18]；同时产品成型后，

进行表面印刷过程时也会引入包含重金属的油墨染

料进行着色印刷等。因此，塑料制品中有可能存在的

铅、汞、镉、铬等重金属，塑化剂/增塑剂，以及生

产过程的溶剂残留等环保项目，指标过量时会危害人

体健康。 

2.2.3  纺织纤维类快递包装 

纺织纤维类快递包装包括铅、镉、汞、铬 4 种重

金属。纺织纤维的重金属测试分为萃取和测试产品总

量 2 种情况。由于纺织纤维类快递包装不长时间直接

接触人体皮肤，也很少使用染料和涂料，所以不考虑

可萃取重金属等指标，实际快递包装使用中测试的是

重金属总量指标。 
纺织纤维类快递包装产品中重金属含量来自于

两大方面 [19-21]，一为纺织纤维原料的种植和制造过

程，污染的大气、工业废水中的重金属通过降雨等过

程进入土壤环境，污染土壤，天然或动物纤维生长过

程通过吸收、富集等吸收重金属；二为纺织纤维生产

加工过程，通过染料或者自身加工过程使用的防水防

油剂、辅助药剂等引入重金属元素。 

2.3  限值指标 

本标准相关指标的提出，重点参考了已有现行的

美国欧盟相关法律法规、国内强制性和推荐性国家标

准、行业标准。同时，以 2018—2021 年市场抽样的

实际测试数据作为参考。针对每一个具体的环保指

标，标准设置指标与实际测试数据情况进行了比对。 

2.3.1  快递包装共同环保指标限值 

本标准提出，纸类、塑料类和纺织纤维类快递包装

中铅、汞、镉、铬 4 种重金属总量不得大于 100 mg/kg。
主要参考以下几方面依据： 

1）美国《包装材料中有毒物质控制示范法规》

（TPCH）和欧盟《包装和包装废弃物指令（94/62/EC）》

针对包装中重金属铅、汞、镉、铬总量都提出了相同要

求，即铅、汞、镉、铬总量≤100 mg/kg。 
2）GB/T 16716—1996《包装与环境》是我国制

定的第 1 套包装与环境领域的基础标准，共包含 6 个

部分。其中，第 1 部分 GB/T 16716.1《包装与环境 第
1 部分：通则》规定了包装材料中铅、镉、汞和六价

铬的总含量应不超过 100 mg/kg。 
3）GB/T 16606.1—3《快递封装用品》系列国标

和 YZ/T 0167《快件集装容器 第 2 部分：集装袋》

均规定 4 种重金属总量不超过 100 mg/kg。上述标准

均已发布实施，尤其是封装用品标准已发布实施 5
年，标准经过了实践验证。 

已有实际测试数据显示，实测结果均在设置指标

之下或者有较少占比的数据结果超出设置指标限值

范围。以重金属铅和汞为例，实际测试情况与设置指

标对比如图 2 所示，本标准纸类产品设置铅含量小于

等于 50 mg/kg，检出限为 0.2 mg/kg，铅的测试结果均

在设置值以内。本标准设置汞含量小于等于 0.5 mg/kg，
检出限为 0.2 mg/kg，汞的测试结果中，150 多组测试数

据中有 3 组结果超过设置指标。 



·246· 包 装 工 程 2024 年 5 月 

表 1  包装产品类别、材质、危害和信息来源 
Tab.1 Category, material, harm and information source of packaging products 

序号 类别 具体材质 相关物质 
相关物质 
主要来源 

人体及环境危害 
（超出相应标准限值） 

信息来源 

1 
纸类快递

包装 

牛卡纸、涂布

白纸板、瓦楞

纸板、蜂窝纸

板、热敏纸等

重金属 

原材料和回收

料；漂白污染；

油墨（颜料）、

胶黏剂的添加 
及污染 

中枢神经系统损害；周围神经损

害；血液学效应；皮肤过敏和溃

疡；鼻腔炎症、坏死；肺癌、肾

损害 
GB 4806.8—2016《食品

安全国家标准 食品接

触用纸和纸板材料及制

品》、GBZ 2.1—2019《工

作场所有害因素职业接

触限值第 1 部分：化学

有害因素》 

溶剂残留 
油墨、胶黏剂的

添加及污染 
上呼吸道刺激；眼刺激；皮肤腐

蚀/刺激 
可吸附有机 
卤素 

原材料 致毒、致畸、致癌 

双酚 A 
热敏纸制造过程

中最常用的显色

剂元素 

生殖影响、内分泌损害（特别是

对儿童） 

2 
塑料类快

递包装 

非生物降解：

PP、PE、PVC、

EP 等；可降

解：PLA、

PBAT 等 

重金属和 
特定元素 

塑胶粒中助剂、

催化剂、分散剂、

顺滑剂、抗氧化

剂、稳定剂、稀

释等；生产过程

交叉污染；印刷

工序、交叉污染

中枢神经系统损害；周围神经损

害；血液学效应皮肤过敏和溃疡；

鼻腔炎症、坏死；肺癌；肾损害 GB 28481—2012《塑料

家具中有害物质限量》、

GB 6675.1—2014《玩具

安全 第 1 部分：基本规

范》、GB 24613—2009
《玩具用涂料中有害物

质限量》、GBZ 2.1—2019
《工作场所有害因素职

业接触限值 第 1 部分：

化学有害因素》 

邻苯二甲酸酯

（DBP、BBP、
DEHP、DNOP、
DINP、DIDP）

原材料；助剂添

加，增强拉伸性

能会好；增塑剂、

油墨、涂料及胶

黏剂 

睾丸损害、眼刺激、上呼吸道刺

激、皮肤刺激 

溶剂残留 
油墨（颜料）、胶

黏剂的添加及 
污染 

上呼吸道刺激、眼刺激、麻醉作

用皮肤黏膜刺激、眼刺激、中枢

神经系统损害 

氟 
原料中存在或生

产过程残留 
损害消化系统和骨质 

3 
纺织纤 
维类快 
递包装 

聚酯纤维、棉、

麻等天然和化

学纤维为原料

制成的快递集

装袋 

重金属 
染料、油墨的 
添加及污染 

中枢神经系统损害；周围神经损

害；血液学效应；皮肤过敏和溃

疡；鼻腔炎症、坏死；肺癌；眼

刺激 

GB 18401—2010《国家

纺织产品基本安全技术

规范》、GB/Z 2.1—2019
《工作场所有害因素职

业接触限值第 1 部分：

化学有害因素》 
 

 
 

图 2  纸类包装铅（a）和汞（b）的实际测试含量情况与设置指标对比 
Fig.2 Comparison between the actual test contents of lead (a) and mercury (b) in paper packaging and the set indicators. 
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2.3.2  纸类快递包装其他指标 

除重金属铅、汞、镉、铬总量外，4 种重金属分

量、溶剂残留、双酚 A（只适用于快递电子运单）、

可吸附有机卤素（AOX）的限量要求，参考了 GB/T 
39084《绿色产品评价 快递封装用品》、GB/T 41833
《快递电子运单》和 YZ/T 0166《邮件快件包装填充

物技术要求》，同时参考了这些国家和行业标准，发

布实施以来，相关技术指标得到了实践验证。此外，

也参考了美国对于土壤中重金属分量要求和欧盟对

于热敏纸中双酚 A 含量的限量要求。 

2.3.3  塑料类快递包装其他指标 

塑料类快递包装[22]除铅、汞、镉、铬 4 种重金属

总量限量要求外，分非生物降解和生物降解 2 类，分

别提出重金属和特定元素分量、溶剂残留、邻苯二甲

酸酯的限量要求。这些指标设定参考了 GB 6675.1《玩

具安全 第 1 部分：基本规范》、GB/T 16606.3《快递

封装用品 第 3 部分：包装袋》、YZ/T 0160.1《邮政

业封装用胶带 第 1 部分：普通胶带》、YZ/T 0160.2
《邮政业封装用胶带 第 2 部分：生物降解胶带》、YZ/T 
0166《邮件快件包装填充物技术要求》等标准，也参考

了欧盟 RoHS 和欧盟 BS EN 13432 相关指标要求。  

2.3.4  纺织纤维类快递包装其他指标 

纺织纤维类快递包装除铅、汞、镉、铬 4 种重金

属总量限量要求外，还提出了 4 种重金属分量限量要

求。这些指标的设定参考了 GB/T 39084《绿色产品

评价 快递封装用品》和 GB/T 35611《绿色产品评价 
纺织产品》相关要求。 

对于多种材料组成的复合材料快递包装产品，生

产企业应声明复合材料快递包装中每种材料的种类，

且每种材料应分别符合纸类、塑料类和纺织纤维类快

递包装的相关要求。 

2.4  测试标准 

样品需要取样和测试两大步骤，完成样品中指标

含量值的确定。前处理取样应具有代表性，即所取测

试的部分应能代表整个样品含量水平，比如封套、包

装箱、包装袋、胶带和电子运单等产品取样应包含油

墨印刷部分和胶黏剂黏合部分。测试过程包括塑化

剂、重金属、溶剂残留、双酚 A 和 AOX（可吸附有

机卤素）五大环保指标，测试参考标准均使用国家标

准方法，且标准方法已在发布的相关产品标准中进行

了试验应用验证，具备较好的基础。 

2.4.1  重金属及特定物质含量的测试 

纸类、塑料类和纺织纤维类快递包装重金属及特

定物质试验方法：将样品经高压系统微波消解后，按

照 GB/T 15337《原子吸收光谱分析法通则》或 GB/T 
37837《四极杆电感耦合等离子体质谱方法通则》测

试，仲裁时按照 GB/T 15337 测试。这 2 个标准测试

方法分别使用原子吸收光谱法（AAS）和电感耦合等

离子体发射光谱-质谱法（ICP-MS），2 个方法的前处

理相同，所用测试仪器不同。其中前处理过程均是使

用相关的硝酸等将样品进行微波消解为溶液，然后上

机测试。 

2.4.2  氟含量的测试 

标准中规定了塑料类快递包装中氟的试验方法，

经前处理后，用离子色谱测定仪进行氟含量测试。具

体测试方法：将样品与石英砂放入燃烧舟里混合，盖

上适量石英砂，在通水蒸气和氧气情况下高温炉 1 
250 ℃中煅烧 15 min，氧气流速为 1.0 L/min，收集冷

凝液，用离子色谱测定仪进行氟含量测试。该试验方

法与正在制定的《生物基材料与降解塑料中总氟含量

测定试验方法》国家标准保持一致。 

2.4.3  溶剂残留总量和苯类溶剂残留含量的测试 

纸类快递包装的溶剂残留总量和苯类溶剂残留

按照 YC/T 207《烟用纸张中溶剂残留的测定 顶空-
气相色谱/质谱联用法》测试。标准规定了封套、包

装箱和包装袋的取样面积，同时要求取样区域应包含

主包装面，这样便于确认带印刷的主包装的实际样品

的溶剂残留浓度。YC/T 207 标准中规定了溶剂残留

的种类，主要包括 25 种溶剂残留，涉及苯类、醇类

和酯类等，纸类的溶剂残留使用气相色谱-质谱-顶空

进样方式完成。 
塑料快递包装溶剂残留总量和苯类按照 GB/T 

10004—2008《包装用塑料复合膜、袋 干法复合、挤

出复合》中 6.6.17 节测试，标准中明确了塑料包装的

取样面积。GB/T 10004—2008 仅规定了溶剂残留的

测试方法，但未规定溶剂残留的类型，溶剂残留的种

类可参考 YC/T 207 或者实际使用过程涉及的溶剂残

留类型。塑料类样品的溶剂残留使用气相色谱-顶空

进样的方式完成，现有快递封装用品国标中包装袋也

使用这一方法完成溶剂残留的测试。 

2.4.4  塑化剂含量的测试 

塑料制品中邻苯二甲酸酯类塑化剂的测试标准

为 GB/T 22048《玩具及儿童用品中特定邻苯二甲酸

酯增塑剂的测定》，本标准自 2008 年发布实施后，已

使用 15 年时间，标准参数已经过系统全面的测试，

新修订的 GB 22048—2022 已正式实施，标准规定了

索氏提取器、溶剂萃取器和超声波萃取器等不同方式

萃取塑化剂，可便于各个实验室根据自身仪器设备条件

选择不同的前处理萃取装置，萃取后使用气相色谱-质
谱仪完成测试。 

2.4.5  双酚 A 含量的测试 

快递电子运单中的双酚 A 含量按照 GB/T 
34455—2017《纸、纸板和纸浆 2,2-二（4-羟基苯基）
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丙烷（双酚 A）的测定 液相色谱法》标准测试。据

调研，双酚 A 有十多种相关的测试步骤方法，但电

子运单用纸为热敏打印纸，为纸质品的一种，故测试

标准使用纸、纸板和纸浆中双酚 A 的测试方法，即

按照 GB/T 34455—2017《纸、纸板和纸浆 2,2-二(4-
羟基苯基)丙烷(双酚 A) 液相色谱法》标准进行测试。

GB/T 34455 现行版本为 2017 年，已发布实施 6 年，

标准已经过系统全面的验证。 

2.4.6  AOX 含量的测试 

纸类快递包装 AOX（可吸附有机卤素）含量按

照 GB/T 34845—2017《生活用纸 可吸附有机卤素

(AOX)的测定》测试。GB/T 34845 标准自 2017 年发

布，现已实施 6 年，标准已经过系统全面的验证。测

试过程如下：先是将试样进行前处理，处理完毕后进

入卤素测定仪，燃烧产生卤化氢气体进入电解液中吸

附，微库仑计对电解进行滴定测试，计算出试样中

AOX 含量。 

3  结语 

在我国，强制性标准具有法律效力。标准正式实

施后，快递封装用品的准入门槛为强标，封装用品监

督过程如出现不合格情况，将面临处罚。因此，行业

应高度重视标准的实施应用和监督管理，要以强标为

基础和依据，做好应用管理工作。 
首先，标准管理机构需强化标准宣贯培训工作，

确保行业了解强标的目的和意义，现行标准规范应

与强标保持一致，在快递包装物的采购和使用中执

行标准到位。标准发布后，市场监督管理总局已就

该标准和相关标准召开新闻发布会，明确行业禁止

使用有毒有害的快递包装产品。行业仍需加强这一

标准的培训宣贯，确保使用过程知悉这一标准并执

行到位。 
其次，标准正式实施后，行业需要使用符合标准

要求的包装产品，做好强标正式实施的准备工作，加

强对自身生产或使用包装产品的监督管理。生产企业

和应用企业的快递包装物需达到标准要求，尤其是对

于使用企业，使用的产品相关环保指标和含量限值需

要满足标准的要求，应加强自身产品使用过程的监督

检测工作。 
在国家要求绿色发展，快递包装行业绿色转型的

背景下，《快递包装重金属与特定物质限量》国家强

制性标准的发布实施对行业包装物绿色转型具有实

质性、本质性意义。标准的发布实施，以强制性标准

的形式，从源头规定快递包装所用封装产品的重金属

与特定物质限量要求，直接在源头要求快递包装产品

的无害化发展，这对提升快递包装产品的绿色环保水

平和行业绿色高质量发展等具有重要意义。 
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