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1 简介 
上文介绍了金属颜料的性能和金属颜料的使用方法，金属颜料配制的油墨是印刷工业

实现金属效果的重要手段。以文主要介绍了金属颜料与普通四色颜料的区别。如需相

关文章，请联系Paer.winkelmann@altana.com 

金属油墨中颜料包裹在树脂中，可仅用于局部需要显示效果的地方。通过印刷油墨实

现金属效果具有操作灵活，成本经济以及过程所使用的物质可再生循环利用。 

本文主要讨论溶剂型金属油墨用于收缩套标。 

 

2 背景 

收缩套标是包装业的一个热点，特别在化妆品、个人护理和啤酒包装。超市中越来越

多的包装容器，如瓶子，具有独特的外形 ，包装瓶的标签内容可以五花八门，同一规

范的包装瓶，标签的图案设计也千变万化。包装工业采用规范的包装瓶，简化了瓶子

采购、仓储和生产流程。从这一点看，收缩膜套标不但经济合算，而且可突出商标，

使商标和产品获得市场的认知。收缩标签的金属效果，具有独特的价值，可以吸引顾

客，提高产品的识别度。 

如果对金属颜料及其在收缩中的表现有所了解，可以帮助我们在UV或溶剂型收缩印刷

中正确使用金属效果颜料。完美地表现金属效果需要工艺的各个阶段配合，包括收缩

标签的设计、瓶子的形状、油墨配方、收缩模拟及印刷线的全部流程。 

本文主要讨论在收缩套标中使用金属颜料的几个要点。  

 

图 1:  收缩标签中金属油墨示例，溶剂凹印  (RotoStar 310 405，PlatinStar GX-2901 Z) ECKART© 

mailto:Paer.winkelmann@altana.com
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3 金属效果颜料 

金属颜料是圆盘形的铝颜料，颜料的粒径、形状及厚度变化较大。与厚度相比，铝片

表面积较大，像小镜子一样反射光。适当的颜料可以在印刷中表现从丝般柔滑到镜面

间的各种效果。 

 

图 2 金属颜料的分类，玉米片型（不规则），银元型（硬币状），薄元型（薄的硬币型）和 PVD Metalure®
 (金属箔

状), ECKART© 

 

图2是印刷工业中使用的金属颜料类别。 这些颜料的显微镜照片很明显的反映出颜料表

面对光线反射质量。 玉米片形有大量散射光的边角面积，镜面效果最差。薄元型颜料

较薄，边角面积小，镜面效果比银元型颜料高。薄箔片状的PVD美特亮颜料具有最强

的镜面效果。 
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图3显示不同类别颜料的金属光泽，Eckart字样的标示越清晰，镜面效果越强。 

 

图 3 四类颜料的金属效果，溶剂型薄膜里印, ECKART©  

通常，使用金属效果颜料需了解片状金属颜料与球形彩色颜料的区别。彩色颜料的颜

色与颜料粒子的排列无关，与之相反，排列对金属颜料的外观以及产生的金属或镜面

效果非常重要，因为金属感就是来自颜料对光线恰当角度的反射，当金属颜料能与基

材平行排列时，可以表现最好的金属感。此时光线在颜料表面直接反射。所有影响颜

料定向的因素都会带来杂乱的散射，人眼可观察到镜面效果的损失。 

 

图 4 左侧，理想的金属颜料的排列和反射， 右侧，无规杂乱的散射 
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4 收缩套标油墨的特点 

通常收缩套标油墨与普通软包装印刷油墨没有太大区别。但由于金属效果取决于颜料

的排列，可以很容易想象到薄膜的收缩过程不利于片状金属颜料的定向，会降低金属

光泽。金属光泽被影响的程度取决于： 

 收缩率，包装容器的形状 

 颜料百分含量 

 印刷设计，印刷面积 

 收缩过程 

图5是收缩前后金属效果的对比 

 

 

图 5 收缩前（左）后（右）金属光泽对比  

 

可以很明显的看到金属油墨印刷区域的金属效果在收缩后明显降低。 

下一章我们要讨论为什么收缩过程会影响金属效果。 
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4.1 显微镜下的收缩过程 

收缩膜经过特殊的工艺，对温度敏感，在一定温度范围内可收缩。这种收缩影响印在

薄膜上金属颜料片的定向排列。 

.图6左图是金属颜料理想的定向排列。当薄膜收缩时，颜料粒子间距减小，排列破坏。

由于墨层已经固化，颜料粒子沿着薄膜收缩方向靠近，无法保持良好的定向排列。当

金属颜料含量较高时，颜料粒子间发生碰撞，变形。 

 

图 6 收缩破坏了颜料粒子的排列 

 

在实验室做过收缩实验的人都知道标准颜色和效果的金属墨在收缩后常常发生变化。

对薄膜收缩的物理过程的认识有助于平衡影响收缩效果的各项因素，在产成品上尽量

保持效果。 

第一步需要评估收缩率与颜料量的平衡。 

图7分别是银元型和玉米片型颜料收缩前后的显微镜照片。 

 

图 7 金属颜料收缩过程的显微镜照片, ECKART© 



 

 - 7 - 

 

图7中油墨层的颜料含量固定，第一张是收缩前的薄膜。很明显可以看出颜料粒子并没

有铺满整个图案，颜料间有一定黑色的空间。颜料间的空隙对于收缩过程是必要的，

它能够避免收缩时颜料粒子互相挤压变形。下一张图片是收缩率30%时的情形。可以

看到颜料间的缝隙减少了，颜料彼此间靠得更近了。这一阶段遮盖力增加，但由于缝

隙随机分布并伴随少量变形，金属光泽略有下降。第三张图是收缩率50%的情形。可

以观察到颜料间的缝隙消失了，薄膜表面颜料过多。这时由于颜料相互堆积，光线的

反射受阻，表面的金属光泽下降。显微镜图片显示油墨的颜料量需随产品的收缩率调

整，同一个油墨很难同时满足收缩率相差很大的图案设计。 

当需要更高的金属效果时，会用到镜面效果的VMP颜料。这类颜料外形像铝箔，超薄，

柔韧，易延展，在收缩过程中随膜的收缩方向变形。图8是美特亮PVD印刷膜的横截面

显微镜照片。左图为收缩前，右图是收缩后。 

 

图 8 PVD 颜料收缩前后的照片， ECKART© 

 

如右图所示，超薄的PVD颜料收缩后形成波纹状结构，严重影响膜的金属光泽。因此，

这类颜料不推荐用收缩率高的设计上。要求收缩率中等或较高时，薄元型颜料比较适

合。薄元型颜料通过球磨生产，延展性不如PVD，但较刚硬。 
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图 9 薄元型颜料收缩前后的对比， ECKART© 

 

图9可见，薄元型颜料收缩前后并没有像PVD一样产生波纹状结构，而是在比较高的收

缩率下仍保持较好的光泽。 

 

4.2 实验室进行收缩测试模拟 

了解颜料量及收缩过程光泽变化可以使我们对收缩后的产品有一定的预期判断，迈向

了实验室设计收缩膜油墨的第一步。采用适当的试验方法调整颜料量，可以试验模拟

印刷结果。 

瓶身的尺寸及对图案金属光泽的预期是油墨设计的起点。如4.1所述，收缩会影响金属

光泽，油墨的颜料量应做相应调整。 

爱卡实验室选用一个收缩率可模仿5-20%范围的瓶子，将印样裹在瓶外，用胶带固定。

水浴温度设定为700C。 

 

图 10 实验室模拟收缩过程： 印样包裹瓶身， 70°C 水浴, ECKART© 

然后将瓶子在70°C水浴中浸75秒，如图11。  



 

 - 9 - 

 

图 11,实验室模拟收缩过程，水浴 70°C, ECKART© 

解下油墨印样，评估收缩后颜色的遮盖，光泽，起雾，堆墨。如果遮盖力没达到要求，

可适当提高颜料量；如果光泽降得很明显，需要降低颜料量，或选另外一类颜料。在

高光和低收缩率的应用中，可以考虑PVD颜料。 

  

                                     图 12 评估收缩结果，选择适当颜料及添加量 

 

实验室模拟测试有助于了解油墨在收缩过程可能的表现，如果收缩技术不当，很容易

发现油墨起雾，见图13。 

 

图 13 加热不均匀导致油墨出现雾状, ECKART© 
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 干热，如烘箱，不利于保持金属效果。图14对比了未收缩标签（左）、水浴收缩（中）

及烘箱加热收缩（右）三种情形。图中可见，不同的受热方式，金属颜料区域的光泽

变化很大。这是由于烘箱加热时，干燥空气传播的热量不充分、不均匀，导致局部过

热，破坏了墨层。水浴中热能传播更有效，比烘箱加热的时间短，需要的温度低。因

此生产中收缩工艺需要水蒸气。 

 

图 14 光泽对比：收缩前（左），水浴收缩（中，光泽略降），烘箱收缩（右，低光泽） 

 

4.3 实验室测试模拟小结 

 

 金属颜料与其它颜料不同，金属效果需要颜料定向排列； 

 收缩过程颜料粒子发生位移，为避免粒子变形，粒子间需要一定空间； 

 评价收缩前油墨的金属效果，或以此作为成品的标准，往往由于收缩后金属效

果发生偏离而达不到预期； 

 为接近油墨收缩后的真实效果，可选择一个标准的溶剂墨为起点，进行相应的

调整； 

 油墨在薄膜上打样，包在瓶子表面。瓶子的尺寸需要包含实际需要的收缩程度，

油墨膜浸在水浴。； 

 颜料量及颜料类型（玉米，银元，薄元及 PVD）提供了油墨配方调整的可能性； 

 通过以上介绍的实验室模拟方法，油墨色相和光泽的评估可与成品的效果高度

接近。 
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5 印刷工艺的影响 

通常，收缩率大对金属油墨是一个不小的挑战。特别是瓶颈，可能要求的收缩率比瓶

身高几倍。有时，包装设计要求瓶底部分收缩率很低，而瓶颈部分收缩率很高。此时

调整油墨颜料量受到限制。 

解决类似问题，可依靠印版参数的调整，使油墨在高收缩区域图文稀疏，有足够的空

间，见图15。 

 

图 15 收缩率较为极端（左）时，在高收缩率区域可通过减少印刷线条数量达到收缩后颜色均匀 

根据收缩率调节图案中油墨的线条密度，即使在较高的收缩率要求下，包装图案可以

保持金属油墨整体效果均一。 
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6 收缩套标与设计 

除了实验室模拟，印刷参数调整。设计图案时全面考虑完整工艺流程对收缩膜套标印

刷也至为重要。为了得到高亮度金属效果，设计师要考虑不要把金属色放在收缩率高

的部位，如瓶颈。 

图16是一只蓝色双耳瓶，采用了柔光和镜面两种金属效果。 

 

图 16  设计中 镜面与柔光效果对比，左侧镜面，右侧施加哑光油 

 

图16收缩前的标签很明显看出左侧镜面效果，右侧柔光效果。镜面效果来自PVD颜料，

柔光效果采用薄元颜料加亚光油。用4.2介绍的方法收缩标签，金属效果的差距减小了，

见图17。 

 

图 17 收缩率较低的设计中收缩后金属光泽的对比，PVD（左），薄元（右侧） 
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图17可见，低收缩率下，柔光的薄元型颜料金属效果几乎没变，但镜面效果降低很多，

图18可见收缩后保持的少量镜面效果。 

 

图 18 收缩后保留的镜面效果 

 

同一设计中可以采用两种金属效果，图19的设计加强了金属效果，采用了镜面与柔光

组合，更加引人注目。 

 

 

图 19 设计示例 2，收缩套标上柔光与镜面效果对比，柔光（左侧，薄元颜料+哑油），镜面（右侧，PVD） 

 

图19的两个印样“HERO”均采用PVD颜料，背景分别采用薄元型颜料。左侧涂覆了哑

油。两图的金属效果在收缩前差异很明显。图20是收缩后的图片， 收缩后图中的 右图 

“HERO”字样变得不清晰。 虽然收缩后的标签整体还保持了较好的金属光泽，但由于

收缩时PVD效果与薄元颜料差距缩小，背景与文字的反差不明显。与之对比，涂布了
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哑油的图案，两种金属效果的差异还很明显，“HERO”字样清晰可辨。

 

图 20 背景中印在亮光标签上的文字 HERO 镜面效果消失了，而柔光设计中的哑光油保护了镜面效果 
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7 结论 

由于牵涉的环节很多，收缩套标大面积应用金属效果并不常见。但了解金属颜料的性

能、油墨配方、试验方法、印刷参数和收缩过程后，完全可以实现各种金属效果独创

性的设计。爱卡公司与油墨厂、印刷厂及品牌商的多层合作是实现设计成功重要因素。

收缩套标印刷细小图文、线条非常常见，凸显了产品、商标或设计的魅力。 

如需要更详细资料可联系当地爱卡工作人员或电邮以下地址info.eckart@altana.com. 
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