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团体标准《包装用转移镀铝纸制品》编制说明

一、任务来源
根据中国包装联合会会《关于下达2021年第二批包装行业团体标准制定计划的通知》（中国包联质字[2021]53号）的要求，团体标准《包装用转移镀铝纸制品》（计划编号：2021023）由中国包装联合会提出并归口，伊士曼（中国）投资管理有限公司、上海扬盛印务有限公司、上海紫江喷铝环保材料有限公司等相关单位和企业参与了制定。
二、起草单位及起草组成员分工
本文件起草单位具体分工如下表所示：
	序号
	单位
	对应人员分工

	1
	伊士曼（中国）投资管理有限公司
	调研、标准草案与编制说明编写、对讨论意见修改完善并完成统稿

	2
	上海紫江喷铝环保材料有限公司
	标准草案制定及讨论，提出指标筛选的建议，并提供相应数据

	3
	上海扬盛印务有限公司
	标准草案制定及讨论，提出指标的优化, 并提供相应数据

	4
	上海维凯光电新材料有限公司
	参与标准草案制定及讨论，并提供相应数据

	5
	葛兰素史克日用保健品（中国）有限公司
	参与标准草案制定及讨论，提供了源头数据来源

	6
	妮维雅（上海）有限公司
	参与标准草案制定及讨论，提供了技术指标参考依据，提出指标的优化


三、标准编写的目的、意义
真空镀铝纸（或称真空喷铝纸，转移镀铝纸），是20世纪80年代在国际上广泛应用在包装行业的新型绿色包装材料，采用新型环保型工艺生产，具有高贵美观的金属质感，可加工银色、金色，哑光及激光镭射各种绚丽效果；稳定可靠的印刷性能，适用凹印、胶印、丝印、烫金等各种印刷方式； 以及无毒、可降解、可回收的环保属性。
 上世纪90年代，真空镀铝纸进入国内应用领域，首先应用在啤酒瓶贴包装市场，其后广泛用于酒盒、茶叶盒、化妆品盒、食品包装、高档证卡，各种礼品包装等；2000年起，真空喷铝纸逐步取代传统的铝箔复合卡、纸塑复合卡等非环保的包装材料，进入香烟包装市场。经过20年的发展，烟草包装（主要是外盒）成为国内真空镀铝纸最重要的市场应用领域。
转移镀铝纸属于新型绿色包装材料，具有靓丽的金属质感，优良的技术性能、良好的机械性能，适合各种印刷包装方式。在当今日趋严格的“限塑”大趋势下，其可回收、可降解、轻量化的环保属性，符合包装的可持续发展趋势，满足中高档客户对纸包装品质的更高要求，体现企业的社会责任，具有广阔的市场前景。
目前国内没有基于转移镀铝纸的纸制品的国标或行标，只有转移镀铝纸(真空镀铝纸)的行业标准BB/T 0054-2010《真空镀铝纸》，适用于食品、卷烟和礼品包装，主要是针对烟草外盒包装制定的一个镀铝纸基本要求，对转移镀铝纸在日化等社卡方面的应用，技术指标未覆盖，参考性有限。各相关组织只能制定并执行自己的企业标准或部分参考国内外相关标准。为了规范市场行为并执行统一的标准，相关组织自愿合作，共同制定团体标准《包装用转移镀铝纸制品》。
四、主要工作过程

（一）确立起草组并形成工作组讨论稿
本标准制定小组于2021年6月3日在上海自发成立并开展了一部分标准制定分工工作，共有4家参标单位参加：妮维雅（上海）有限公司、上海扬盛印务有限公司、上海紫江喷铝环保材料有限公司、伊士曼（中国）投资管理有限公司。
制标工作组于2021年11月23日接到中国包装联合会下发的《关于下达2021年第二批包装行业团体标准制定计划的通知》（中国包联质字[2021]53号）通知后，召集了共同起草单位的相关人员参加的正式启动会议，正式成立了制标工作小组，并制定了工作计划。根据制标工作组制定的工作计划（包括6月3日至11月22日之间的工作），主要开展了以下工作：
编制组于2021年6月3日线下召开了本团体标准的启动会，共有4家参标单位参加：妮维雅（上海）有限公司、上海扬盛印务有限公司、上海紫江喷铝环保材料有限公司、伊士曼（中国）投资管理有限公司。会议主要讨论了团体标准的名称和范围、团体标准制定的流程及时间节点、各环主要内容、技术指标及共同填写此团体标准项目建议书，正式确定团体标准名称为“包装用转移镀铝纸制品”。
编制组于2021年8月4日在上海线下召开了第二次会议，分享了首次打样信息，讨论了首批测试项目、结果以及后续改善方案，并重新确认了测试项目。根据7月30日形成的草稿标准框架，重新分配任务如下：上海紫江喷铝环保材料有限公司负责转移镀铝纸改善前后的性能测试；上海扬盛印务有限公司负责改善前后转移镀铝纸制品的性能测试；伊士曼（中国）投资管理有限公司根据两家公司的测试结果进行评估并做进一步筛选测试项目。
编制组于2021年9月29日在上海线下召开了第三次会议，共有6家参标单位参加：妮维雅（上海）有限公司、上海扬盛印务有限公司、上海紫江喷铝环保材料有限公司、伊士曼（中国）投资管理有限公司、葛兰素史克日用保健品（中国）有限公司、上海维凯光电新材料有限公司。会议主要讨论了第二轮打样结果信息分享；列入团标中的测试项目、测试方法及判定标准讨论；团体标准初稿撰写任务安排(伊士曼（中国）投资管理有限公司调整标准框架起草，妮维雅（上海）有限公司、上海扬盛印务有限公司、上海紫江喷铝环保材料有限公司、葛兰素史克日用保健品（中国）有限公司分工完成团体标准初稿相关内容编写）。
编制组2021年12月8日在上海线上线下同时召开第四次工作组会议，主要讨论于11月17日形成的本团体标准的草稿内容。修改了框架标准中术语与定义、技术要求、检验方法等内容。对参考文献和各参标单位建议的技术要求与检验方法的一致性及适用性做了要求。
编制组于2021年12月21日线上召开第五次工作会议，主要讨论本团体标准的编制说明的起草问题，也是本团体标准编制组第一次邀请中国包装联合会人员参加本编制组讨论会。会议对编制说明进行了解释，并将编制说明的具体内容分配给了参标单位进行具体编写。
编制组于2021年12底完成了本团体标准讨论稿的编制，并于2022年1月12日在上海同时召开线上线下扩大会议来讨论本团体标准，共有12家单位参加了本次会议。除参标6家单位外，又邀请了6家单位包括强生、星巴克、翔港、大亚力豪、苏大维格、顺灏参与讨论。会议讨论了标准格式、定义、内容及结构，提出了标准中应该完善和进一步确认的内容，也提出了修改意见。
编制组于2022年3月1日线上召开了第七次会议，讨论编制说明的编写问题。在原有编制说明草稿的基础上，再次分配了编制说明的编写任务，其中妮维雅负责化妆品包装的市场地位、技术先进性、标准制定等方面信息的撰写并负责企业现采用的主要标准名称汇总等；GSK负责保健品、药品包装的市场地位、技术先进性、标准制定等方面信息的撰写并负责企业现采用的主要标准名称汇总等；扬盛负责在印刷的市场地位、技术先进性、标准制定等方面信息的撰写并负责企业现采用的主要标准名称汇总等；紫江负责转移镀铝纸的市场地位、技术先进性、标准制定等方面信息的撰写并负责企业现采用的主要标准名称汇总等；维凯负责转移涂料的市场地位、技术先进性、标准制定等方面信息的撰写并负责企业现采用的主要标准名称汇总等；伊士曼负责撰写编制说明中的其它部分并整合各参标单位提供的资料。

（二）形成标准讨论稿
编制组于2021年12月21日线上召开第五次工作会议，主要讨论本团体标准的编制说明的起草问题，也是本团体标准编制组第一次邀请中国包装联合会人员参加本编制组讨论会。会议对编制说明进行了解释，并将编制说明的具体内容分配给了参标单位进行具体编写。
经过进一步样品检验验证以及讨论第二版标准草案，完善了前言中的起草单位的编写，正式确认本文件6家起草单位：妮维雅（上海）有限公司、上海扬盛印务有限公司、上海紫江喷铝环保材料有限公司、伊士曼（中国）投资管理有限公司、葛兰素史克日用保健品（中国）有限公司、上海维凯光电新材料有限公司。明确了规范性引用文件的内容，在术语与定义中增加了生物质、生物基和生物基材料，细化了技术要求中的原辅材料要求和有害物质限量要求，其中原辅材料要求应符合相应的国家标准、行业标准和有关规定并推荐选用环保、易降解、生物基材料，制品不含聚酯，聚烯烃等。有害物质限量要求不应使用对人体有害或影响包装内容物品质的溶剂、助溶剂、涂料、油墨、光油、胶粘剂等24种物质。确定了每种技术指标的试验方法并加入了结果判定方法。
加入了参考性附录《转移镀铝纸》。编制组于2021年12底完成了本团体标准讨论稿的编制。

（三）形成征求意见稿
编制组于2022年1月12日在上海同时召开线上线下扩大会议来讨论本团体标准，共有12家单位参加了本次会议。除参标6家单位外，又邀请了6家单位包括强生、星巴克、翔港、大亚力豪、苏大维格、顺灏参与讨论。会议讨论了标准格式、定义、内容及结构，提出了标准中应该完善和进一步确认的内容，也提出了修改意见。
主要起草单位：妮维雅（上海）有限公司、上海扬盛印务有限公司、上海紫江喷铝环保材料有限公司、伊士曼（中国）投资管理有限公司、葛兰素史克日用保健品（中国）有限公司、上海维凯光电新材料有限公司。
参加征求意见的单位：中国包装联合会、国家包装产品质量监督检验中心（天津）、妮维雅（上海）有限公司、上海扬盛印务有限公司、上海紫江喷铝环保材料有限公司、伊士曼（中国）投资管理有限公司、强生（中国）有限公司、星巴克企业管理（中国）有限公司、上海翔港包装科技股份有限公司、佛山南海力豪包装有限公司、苏大维格（盐城）光电科技有限公司、上海顺灏新材料科技股份有限公司、葛兰素史克日用保健品（中国）有限公司、上海维凯光电新材料有限公司。征求意见的汇总及处理见表6。
根据包装联合会、专家及参会单位提出的建议，修改了讨论稿，于2022年3月17日形成了征求意见稿。

（四）其他工作（调研、收集、试验验证等相关工作）
见附件1。
五、标准的编制原则和确定标准主要内容的论据
（一）标准编制原则
1.本文件按GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》进行编写。
2.根据国内外转移镀铝纸制品技术水平和实际需要，参考国内外相关先进标准和有代表性转移镀铝纸及纸制品生产企业和使用单位的企业标准和技术规范，以验证试验为依据，制定出反映目前纸制品主流产品的技术要求、质量状况、以及便于实际操作的纸制品产品评价标准。
3.本文件尽量采用国内或国外普遍采用的试验方法，有选择性参考其他行业的试验方法。
4.本文件在保证科学性、合理性的基础上，保持与我国现行的相关法律、法规、现行标准的协调一致。
5.本文件与我国包装印刷行业在保证科学性、合理性的基础上，保持与我国现行的相关法律、法规、现行标准的协调一致。
6.本文件编制过程中，起草工作组对目前国内大量相关资料进行了检索，对包装用转移镀铝纸制品的市场发展趋势及应用等情况作了深入的调研，充分考虑包装企业及的需求，并综合考虑了企业生产的实际情况，选择确定合适的可操作的测量内容及方法，使相关内容更符合客观实际。本文件的技术指标及检测方法，可提高标准贯彻实施的权威性和可操作性。
（二）确定标准主要内容的论据

本文件编制的格式按 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第 1 部分：标准化文件的结构和

起草规则》的规定起草。编制程序符合相关文件的规定，充分考虑与其他标准的协调。
本文件的制定，填补了国内外《包装用转移镀铝纸制品》标准的空白，符合我国包装物流新技术的发展需要。转移镀铝纸属于新型绿色包装材料，适合各种印刷包装方式。在当今日趋严格的“限塑”大趋势下，其可回收、可降解、轻量化的环保属性，符合包装的可持续发展趋势。
六、标准的主要技术内容
本标准规定了包装用转移镀铝纸制品的分类、要求、试验方法、检验规则以及标志、包装、运输、贮存。
主要技术内容如下：
（1） 范围
本标准适用于以转移镀铝纸为基材的包装用纸制品，也适用于以转移镀铝纸为基材的保健品、药品等非接触包装用纸制品。不适用于烟草包装用纸制品。
以转移镀铝纸为基材，未制成纸制品的单页、标签、彩票可参照此标准
（2） 转移纸印刷制品溶剂残留
建筑行业标准JG/T 481（低挥发性有机化合物（VOC）水性内墙涂覆材料）、国家推荐标准GB/T 35602 (绿色产品评价  涂料)、GB/T 39498 (消费品中重点化学物质使用控制指南)、GB/T 36421 (包装材料用油墨限制使用物质)、GB/T 38469 (室内地坪涂料中有害物质限量)、国家强制标准GB 6675.1 (玩具安全  第1部分：基本规范)、GB 24613 （玩具用涂料中有害物质限量）、GB 18581 (木器涂料中有害物质限量)都规定不得人为添加邻苯二甲酸酯类物质。
紫江从两个印刷厂扬盛和翔港收集了7个有代表性的印刷品，按照 YC/T 207 规定的方法进行溶剂残留测试，结果如下表1所示。
表1 转移纸印刷制品溶剂残留
单位：mg/m2
	物料名称
	印刷品1
	印刷品2
	印刷品3
	印刷品4
	印刷品5
	印刷品6
	印刷品7

	甲醇
	1.575
	2.108
	1.115
	1.010
	0.482
	2.128
	1.017

	乙醇
	3.752
	1.982
	5.012
	3.325
	3.132
	1.930
	3.110

	 异丙醇
	2.610
	1.622
	1.635
	0.387
	0.558
	1.530
	1.542

	丙酮
	0.782
	0.588
	0.698
	0.578
	0.362
	0.550
	0.790

	正丙醇
	0.020
	0.013
	0.000
	0.000
	0.013
	0.000
	0.000

	丁酮
	0.000
	0.118
	0.000
	0.000
	0.003
	0.000
	0.000

	乙酸乙酯
	0.047
	0.022
	0.020
	0.027
	0.015
	0.030
	0.025

	乙酸异丙酯
	0.003
	0.005
	0.000
	0.000
	0.000
	0.018
	0.000

	正丁醇
	0.818
	0.372
	0.503
	0.810
	1.502
	0.493
	0.838

	 丙二醇甲醚
	0.000
	3.995
	0.037
	0.177
	0.017
	0.000
	0.000

	乙酸正丙酯
	0.088
	2.033
	0.035
	0.000
	0.013
	0.012
	0.030

	乙二醇乙醚
	0.142
	0.107
	0.220
	0.050
	0.273
	0.093
	0.088

	4-甲基-2-戊酮
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	丙二醇乙醚
	0.017
	0.813
	2.388
	0.082
	0.227
	0.975
	2.422

	乙酸正丁酯
	0.055
	0.087
	0.102
	0.130
	0.228
	0.155
	0.138

	乙二醇乙醚乙酸酯
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000

	环己酮
	2.903
	4.548
	2.017
	2.613
	1.227
	1.347
	2.848

	丁二酸二甲酯
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.757
	0.000
	0.000

	戊二酸二甲酯
	0.000
	0.000
	0.000
	0.270
	0.000
	0.000
	0.487

	己二酸二甲酯
	0.000
	0.000
	2.340
	5.227
	0.000
	0.000
	0.000

	苯
	0.000
	0.008
	0.002
	0.008
	0.003
	0.000
	0.425

	甲苯
	0.005
	0.027
	0.022
	0.020
	0.018
	0.010
	0.022

	乙苯
	0.032
	0.083
	0.080
	0.362
	0.057
	0.047
	0.087

	间,对二甲苯
	0.120
	0.172
	0.280
	1.977
	0.142
	0.262
	0.212

	邻二甲苯
	0.465
	0.167
	0.465
	1.647
	0.128
	0.173
	0.430

	苯乙烯
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.000
	0.033
	0.000

	苯系物(甲苯，乙苯，二甲苯）
	0.622
	0.448
	0.847
	4.005
	0.345
	0.492
	0.750

	溶剂杂质总量
	6.897
	8.267
	5.503
	9.205
	4.422
	5.292
	6.895

	溶剂残留总量
	13.433
	18.870
	16.970
	18.698
	9.157
	9.787
	14.510


从7个典型转移纸印刷品样品来看，7个样品的溶剂残留总量量均小于20mg/m2。6个样品的苯含量≤0.01mg/㎡，6个样品的苯系物（甲苯，乙苯，二甲苯）≤1mg/㎡。
参考YQ 69-2015（卷烟条与盒包装纸安全卫生要求），溶剂残留总量（乙醇除外）小于100mg/m2。苯≤0.02mg/㎡，苯系物（甲苯、乙苯、二甲苯）≤1mg/㎡。
综合考虑到香烟包装以外产品的包装特性，本文件不限制所用单个溶剂的含量，但限定溶剂残留总量（乙醇除外）小于100mg/m2。考虑到苯及苯系物的危害，对苯及苯系物残留量进行更严格的限制，其中苯≤0.02mg/㎡，苯系物（甲苯、乙苯、二甲苯）≤1mg/㎡。
（3） 尺寸偏差
尺寸偏差要求应符合下表2的规定。
表2 尺寸偏差
单位：mm
	项目
	要求

	模切成品
尺寸偏差
	˂135x195
	±0.30

	
	≥135x195
	±0.50

	主要部位套印偏差
	≤0.10

	次要部位套印偏差
	≤0.20

	烫印偏差
	≤0.30

	压凹凸偏差
	≤0.30


作为参考，我们收集了不同印刷方式的国家标准对尺寸偏差的限定值。为了比较，也收集了印刷厂的内控标准，以及目前烟包关于尺寸的内控指标。见表3～表7。
表3  GB/T 7705-2008 平版装潢印刷品尺寸偏差
单位：mm

	项目
	要求

	模切成品
尺寸偏差
	˂135x195
	±0.40

	
	≥135x195
	±0.80

	主要部位套印偏差
	≤0.10

	次要部位套印偏差
	≤0.20


表4  GB/T 17497.1-2012 柔性版装潢印刷品尺寸偏差
单位：mm

	项目
	要求

	模切成品尺寸偏差
	≤0.50

	主要部位套印偏差
	≤0.20

	次要部位套印偏差
	≤0.30

	烫印偏差
	≤0.30

	压凹凸偏差
	≤0.30


表5  GB/T 7706-2008 凸版装潢印刷品尺寸偏差
单位：mm

	项目
	要求

	模切成品
尺寸偏差
	˂135x195
	±0.40

	
	≥135x195
	±0.60

	主要部位套印偏差
	≤0.15

	次要部位套印偏差
	≤0.25


表6  GB/T 7707-2008 凹版装潢印刷品尺寸偏差
单位：mm

	项目
	要求

	主要部位套印偏差
	≤0.30

	次要部位套印偏差
	≤0.60


表7  YC/T 330-2014 卷烟条和盒包装纸印刷品尺寸偏差
单位：mm

	项目
	要求

	模切成品
尺寸偏差
	盒包装纸印刷品
	±0.30

	
	条包装纸印刷品
	±0.50

	套印偏差
	≤0.30

	烫印偏差
	≤0.40

	压凹凸偏差
	≤0.40


扬盛的内控指标是在固定色位处的尺寸控制偏差为±0.30mm。结合以上标准和扬盛的内控指标，我们确定了尺寸偏差控制指标。
（4） 性能要求
请见附件2。
七、主要试验（或验证）的分析、综述报告、技术经济论证，预期的经济效果
本文件的制定，填补了国内外《包装用转移镀铝纸制品》标准的空白，符合我国包装物流新技术的发展需要。转移镀铝纸属于新型绿色包装材料，具有靓丽的金属质感，优良的技术性能、良好的机械性能，适合各种印刷包装方式。在当今日趋严格的“限塑”大趋势下，其可回收、可降解、轻量化的环保属性，符合包装的可持续发展趋势，满足中高档客户对纸包装品质的更高要求，体现企业的社会责任，具有广阔的市场前景。该标准的实施，将规范包装用转移镀铝纸制品的市场行为并提供法规依据，对促进整个行业的健康发展，提高经济和社会效益起到积极的作用。
八、采标情况
无采标。
九、与国内外现行同类标准对比

国内外暂无此类标准，本标准填补了国内外空白，处于国内领先水平。
十、与有关的现行法律、法规和强制性标准的关系
本文件未有与现行法律、法规和强制性标准违背的地方。
十一、重大意见的处理过程和依据
无。
十二、贯彻标准的要求和建议措施

建议标准实施后组织标准宣贯，促进标准顺利实施。
十三、废止现行有关标准的建议

无。
十四、涉及国内外专利及处置情况

无。
十五、其他应予以说明的事项

无。
团体标准《包装用转移镀铝纸制品》起草组
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附件1：
调研、收集、试验验证等相关工作
一．调研与企业产品标准收集
上海紫江喷铝环保材料有限公司，是国内最早从事真空镀铝材料生产的企业，主要生产各类真空镀铝纸、高档全息制品，产品广泛应用烟包、瓶标、日化、酒盒、礼品及保健食品类等高档包装制品，属于铝箔替代新一代环保型包装材料。作为国内首家提出用环保可降解型真空镀铝转移纸代替传统不可降解铝箔复合纸的企业，公司已经积累了20多年转移镀铝纸生产和应用经验，多年以来，一直积极推广环保型包装材料。2021年，生产的转移镀铝纸及纸板在上海 “喷铝包装材料”市场占有率达到25%，上海市行业排名第2位。参加了行业标准《真空镀铝纸》（BB/T 0054-2010）、团体标准《水性涂层纸杯（含水性涂层纸杯纸）》（T/CPA 001-2021）及团体标准《微纳结构色无墨印品通用技术规范》（T/CAB CSISA0025-2019）的制定。企业标准有：
Q31/0112000355C006-2021    炫彩定位全息环保包装材料
Q31/0112000355C004-2018    节能环保全息喷铝转移纸
Q31/0112000355C003-2017    高亮度无缝全息环保包装材料
Q31/0112000355C001-2015    水性环保全息包装材料
上海扬盛印务有限公司主要为国内外医药、食品和化妆品品牌企业提供专业的包装服务，在不断满足并超越客户与日俱增的需求的基础上，为客户度身定做其适合的整体性包装解决方案，作为国内先行的包装供应商之一，专注于“绿色”、“创新”、“质量”和“服务”的管理工作，所提供的优质包装产品广泛应用在医药自动化包装、食品包装盒化妆品包装等诸多领域，在华东地区医药包装细分领域，市场占有率排名第一。先后参加了国家标准《包装卡纸板折叠纸盒尺寸》（GB/T 25160-202X）及行业标准《绿色印刷材料 胶印橡皮布》（CYT228-2020）的编制工作。企业目前为若干家头部品牌提供转移镀铝纸印刷花盒，在转移镀铝纸印刷，模切压痕，成盒工艺上有丰富的经验。
葛兰素史克日用保健品（中国）有限公司作为世界领先的行业巨擘，在保健品、药品的包装开发方面发掘内部技术潜力，整合外部优势资源，在当今瞬息万变的医疗保健品包装领域保持强势领导地位。凭其行业内深耕多年的经验，在包装开发和环保可持续等方面一直勇于尝试先进的新技术新工艺新材料的开发，比如承诺到2025年将采用超过十亿支可回收牙膏管，到2030年将实现气候零影响，为环境带来积极的改变。参加了团体标准《包装追溯体系通用技术要求》（T/CAB 0085-2021）的制定工作。企业现采用相应的国际标准、国家标准和行业标准。
妮维雅（上海）有限公司隶属于世界10大化妆品公司之一的拜尔斯道夫集团。作为世界领先的行业巨擘，在化妆品、粘合产品包装开发方面有着强劲的研发实力，积极整合外部优势资源，在当今瞬息万变的化妆品包装领域保持强势领先地位。集团奉行“C.A.R.E.+”业务战略，将可持续发展确立为业务基石，在包装创新开发和可持续发展方面一直勇于尝试先进的新技术、新工艺和新材料的开发，为消费者带来创新的、高品质的和环保的创新产品。比如妮维雅品牌中的两大核心品类在2022年底将全面实现“气候中和”目标。承诺到2025年包装将减少50%的化石基原生塑料的使用，2030年所有的生产基地将实现气候零影响，为环境和循环资源带来积极的改变。参加了团体标准《HDPE-容器包装产品可回收再生设计指南》（T/CSRA 17—2022）的制定工作。企业现遵循采用化妆品包装相关国际标准、国家标准和行业及企业标准。
上海维凯光电新材料有限公司(原上海维凯化学品有限公司)是一家致力于新材料领域功能性涂料和胶粘剂产品研发、生产和销售的高新技术企业。自主研发生产的烟草包装用高性能涂料系列，用于生产具有中国特色的烟草包装。涂料涂覆于薄膜上，后续可直接镀铝或者模压形成具有特殊的激光防伪制品。产品不仅已广泛应用于烟包行业，也已成功应用于酒类包装、食品包装以及日用品包等。不断探索新技术和拓展新领域。医药、烟草包装涂层及锂电、太阳能胶粘材料在国内具有较高的市场占有率，其中转移涂料国内市场占有率80%左右。参加了国家标准《紫外光固化涂料  储存稳定性的评定》（GB/T 33327-2016）的制定工作。企业标准有：  

Q31/0112000125C012-2021    哑光转移镀铝涂层材料
Q31/0112000125C016-2021    单涂型转移镀铝涂层材料
Q31/0112000125C017-2021    双涂型转移镀铝涂层材料
Q31/0112000125C018-2021    环保型转移镭射镀铝涂层材料
企业现主要遵循烟草包装相关行业及企业标准。
二．查新工作
关于国外转移镀铝纸研究情况， 通过专利及发表期刊文件检索 “transfer metalized paper”，找到以下两篇期刊及两篇专利。所发表文献均在1980年, 主要介绍转移镀铝纸的使用。 中国行业标准BB/T 0054-2010规定了用于食品、香烟及礼品等各类包装的真空镀铝纸，不适用于转移镀铝纸制品。
A．The metallization of paper and paperboard substrates - summary of the process technology and pretreatment of substrates for metallization in a strip vapor treatment apparatus, Klein.H, Coating, 1987, 20(6), 214-18.

B.High vacuum-metallization of paper and paperboard. Part 2. Transfer metallization of paperboard, Klein.H, Plastverarbeiter, 1986, 37(3), 66, 68, 70, 72, 74.

C．Metal deposition transfer sheet and its production，JP64039366， 1987
D．Metal deposition transfer sheet and its production，JP64039367， 1987
E.中国行业标准《真空镀铝纸》（BB/T 0054-2010）。
三．标准的收集与采用
编制组人员经过努力查证，由于《包装用转移镀铝纸制品》是全新的标准，国际和国内暂无类似的标准，但经查新和论证我们选择出为制定本标准需遵循和引用的标准有下列几种：
GB/T 450  纸和纸板  试样的采取及试样纵横向、正反面的测定
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 6675.1  玩具安全 第1部分：基本规范
GB 6675.4  玩具安全 第4部分：特定元素的迁移
GB/T 7705-2008  平版装潢印刷品
GB/T 9851.7-2008  印刷技术术语 第7部分：印后加工术语
GB/T 10739  纸、纸板和纸浆试样处理和试验的标准大气条件
GB/T 18722  印刷技术 反射密度测量和色度测量在印刷过程控制中的应用
GB/T 19437  印刷技术 印刷图像的光谱测量和色度计算
GB/T 22771-2008 印刷技术 印刷品与印刷油墨用滤光氙弧灯评定耐光性
HJ 2503-2011  环境标志产品技术要求 印刷 第一部分：平版胶印
BB/T 0054  真空镀铝纸
YQ/T 40  烟用纸张中邻苯二甲酸酯的测定 气相色谱质谱联用法
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
四．标准草案及试验验证方案
本标准制定小组于2021年6月3日在上海自发成立并开展了一部分标准制定分工工作，共有4家参标单位参加：妮维雅（上海）有限公司、上海扬盛印务有限公司、上海紫江喷铝环保材料有限公司、伊士曼（中国）投资管理有限公司。会议主题：设定该团标名称和范围；启动“包装用转移镀铝纸制品”团标建设；厘清团标流程及时间节点；厘清各环节的活动内容，技术指标及所需时长；共同填写此团标项目建议书。
会议本着标准范围要大，专业名称定义精准的原则，对该团标中文名称达成一致，团标名称为“包装用转移镀铝纸制品”。团标范围主要涉及转移镀铝纸在烟包以外的一系列应用，具体包括转移镀铝纸在日化产品、保健品、食品、药品等等的外包装应用，以及在标签、彩票及糊盒类薄纸系列的应用。会议指出，需要结合平时的企业内外标准和技术参数，安排2-3轮有针对性打样，来框定关键技术参数和指标。样品可能包括250gsm-350gsm 常用的社会产品包装用不同克重的纸张。另外，囊括不同品牌的纸张来进行打样测试，具体安排见下表8。
表8  第一轮产品测试安排
	负责单位
	技术指标
	所需时间

	上海紫江喷铝环保材料有限公司
	转移镀铝纸基本物理性能测试（EASTMAN可协助测试）、耐折性能、耐高低温
	20天打样+7天测试（6-10种打样）

	上海扬盛印务有限公司
	印后光泽度、耐折性（转移纸&印后转移纸）、耐磨性、其余同妮维雅要列要求
	7天印刷打样+7天测试

	妮维雅（上海）有限公司
	耐晒性、耐温性、光泽度、附着力（铝层附着力&油墨附着力）、耐折性、高低温（-20℃-60℃）、开盒力
	7天测试

	伊士曼（中国）投资管理有限公司
	伊士曼（中国）投资管理有限公司可利用自己的累积和测试平台，为每个环节提供技术支持


编制组于2021年8月4日在上海线下召开了第二次会议，分享了首次打样信息，重新确认了各方测试项目；结合测试项目针对首次样品测试结果提出改善方案。第一次测试最主要的问题是耐折、高温抗粘连优先权，经第二次讨论后一致评定耐折要求优先于高温抗粘连性。根据7月30日形成的草稿标准框架，重新分配任务如下：上海紫江喷铝环保材料有限公司负责转移镀铝纸改善前后的性能测试；上海扬盛印务有限公司负责改善前后转移镀铝纸制品的性能测试；伊士曼（中国）投资管理有限公司根据两家公司的测试结果进行评估并做进一步筛选测试项目，具体安排见下表9。
表9  第二轮产品测试安排
	负责单位
	测试项目
	测试方法/样品

	上海紫江喷铝环保材料有限公司（针对转移银卡纸）
	耐折、高低温抗粘连、铝层牢度、L值、光泽度（Gloss 20)、表面张力
	查找是否有相应的国标或行标，结合实际可操作情况，由紫江做出详细描述，并共享信息，相关方相同测试按同一测试方法

	上海扬盛印务有限公司（针对转移银卡印刷品）
	色差、耐磨、耐晒、光油/油墨附着力、高低温抗粘连、耐折性、糊盒牢度（常温）、高低温时油墨/光油牢度、高低温时颜色变化、高低温时糊口牢度、作为观察项，折痕力、开盒力与纸张克重、盒型相关性较大
	查找是否有相应的国标或行标，结合实际可操作性，由扬盛做出详细描述，并共享信息，相关方相同测试按同一测试方法

	上海紫江喷铝环保材料有限公司（针对改善后转移银卡纸）
	紫江内部5个效果样先打样，内部评估，综合效果对5个样品进行筛选
	样品1：350克红梅+ZJ01、样品2：350克红梅+ZJ03、样品3：350克红梅+ZJ01+ZJ11、样品4：350克红梅+ZJ03+ZJ11、样品5：350克华夏+ZJ01+ZJ11

	上海扬盛印务有限公司（针对改善后转移银卡纸）
	根据筛选结果，决定实验室再次筛选还是直接上机、第二次上机测试、第二次上机测试文件调整
	优化印刷颜色，一次上机完成印刷，避免两次上机对耐折指标的影响

	伊士曼（中国）投资管理有限公司
	分析L*值与紫江测试的差异原因；分享相应测试仪器信息/照片；针对改善后转移银卡纸，根据紫江评估结果进行耐折、光泽等方面评估，进一步筛选


此外，紫江在转移镀铝纸生产上深耕二十多年，已有丰富的数据积累。扬盛也在为一些著名品牌提供转移镀铝纸印刷成盒的解决方案，有现成的转移镀铝纸印刷模切成盒加工的经验。妮维雅考虑到转移镀铝纸不仅美观、高档、环保,而且能最大极限地满足化妆品包装的主要要求，并且美观和时尚、提升品牌价值，因此大力采纳转移镀铝纸作为主打产品的包装。转移镀铝纸兼具美观和时尚，提升产品价值的同时，作为一种绿色环保材料在化妆品包装材料中的作用也呼之欲出。此材料不仅符合我国当前的产业政策，更契合并进一步加强了妮维雅（上海）有限公司对可持续发展的承诺。妮维雅（上海）有限公司作为将转移镀铝纸包装用纸制品应用于化妆品包装的领先企业之一，大力采纳转移镀铝纸作为妮维雅化妆品主打产品的包装。在2019年涉及转移镀铝纸在化妆品盒上的尝试，针对用转移镀铝纸制品进行多轮相关产品打样和测试评估。例如22件不同测试样品涵盖了来之上下游供应链上的11家企业的半成品和印刷制盒的包装成品，涵盖来自5家原纸厂的不同克重的原纸，两家主要转移镀铝纸生产商，以及4家印厂，在转移镀铝纸终端化妆品包装应用环节，有丰富评估的经验。葛兰素史凭借在行业内多年的深耕经验，结合市场现状和环境，在包装开发和环保可持续等方面一直勇于尝试先进技术，争当行业新标杆。具体来看，在大的战略方向上，郑重承诺到2025年将采用超过十亿支可回收牙膏管，到2030年将实现气候零影响。为实现这一目标，公司积极着手于新技术新工艺新材料的开发。目前，已经将转移银卡已经全面应用在各子品牌善存、钙尔奇、千林的包装上。
大家在现有经验的基础上，经过两轮的测试和讨论，结合实际的应用案例，于2021年11月形成了标准草案。
五．样品收集工作
编制组从市场上流通的卡纸收集了307克转移银卡纸A样、307克转移银卡纸B样、357克转移银卡纸C样、357克转移银卡纸D样、各种包装用纸盒200多个，进行样品测试工作。
六．样品测试工作
编制组于2021年6月3日在上海自发成立并开展了一部分标准制定分工工作，其中安排了第一轮样品测试工作，见表3。编制组于2021年8月4日在上海线下召开了第二次会议，其中安排了第二轮样品测试工作，见表4。编制组于2021年9月29日在上海线下召开了第3次会议，由于参与本标准制定的单位不断增多，再一次安排了第三轮针对纸制品样品测试工作，见下表10。
表10  第三轮产品测试安排
	负责单位
	测试项目
	测试方法/样品

	妮维雅（上海）有限公司
	色差
	D65/10° SPIN。同一产品同色色差△E≤3.0

	上海扬盛印务有限公司
	耐磨
	印面对印面用4磅压重，在43次/分速度下磨擦600次，目视无掉墨，无明显擦伤、划痕。

	上海扬盛印务有限公司
	耐晒
	在光照强度500w/m2，黑板温度50℃的氙灯耐晒仪下暴光24H，以色差来衡量（D65/10° SPIN）。深色△E≤3   浅色△E≤5。（深色浅色的定义 待讨论，测试黄色的效果）。

	葛兰素史克日用保健品（中国）有限公司
	光油/油墨附着力
	以3M600胶带平贴于印刷品表面，压紧挤出气泡，静置60S，以45度角方向快速拉起，零星掉墨/光油≤5%，且不得有大面积掉墨/光油。

	妮维雅（上海）有限公司
	耐折性
	正折180度，反折180度1次后。D65光源，半臂（30cm）距离目视爆线长度在50%-100%以内，观测10CM以内涂层脱落区域以点状分布，长度小于1CM，点数不大于2。

	葛兰素史克日用保健品（中国）有限公司
	糊盒牢度
	常温：糊盒室温下放置30min做糊口牢度破材测试。高温50℃80% 24H；低温 -10℃ 24小时。测试条件下取出后常温常湿（23±2摄氏度 50%±5）平衡1小时手撕糊口破材率≥80%（纸张纤维断裂）。

	上海维凯光电新材料有限公司、伊士曼（中国）投资管理有限公司
	区分转移银卡和覆膜银卡的指标
	起草可分区指标的测试方法，判断标准。


附件2：
性能要求测试
经过两轮样品测试，比较全面地掌握了转移镀铝纸及纸制品的一些性能。编制组更希望识别出那些在社会包装产品上使用的转移镀铝纸的关键性指标。编制组不仅测试了印刷包装制品的性能，而且还测定了构成印刷包装制品的转移镀铝纸的一些性能如克重、水分、厚度、挺度等。
由表13 和表 16 可以得知，光亮银卡纸的L值还是比较稳定的，基本上在93-95。而对于光亮转移镀铝纸的光泽度，尤其是20°(高反射表面一般以20°为主要观察指标) 的光泽度，一般都在1100-1500GU。
考虑到实际应用，既会使用普通镀铝纸，也会使用各种亚光效果的镀铝纸或者镭射效果的镀铝纸，导致L值和光泽度会在很大范围内波动，所以本文件不将L值和光泽度值列为性能指标。
对转移镀铝纸挺度，基本等同于原纸的挺度，对不同厚度，不同类型，不同品牌的纸张，挺度都有所差异。 一方面，我们的标准中对原纸的覆盖范围不够，最重要的是，挺度基本不受转移工艺过程变化，不是转移纸加工过程关键控制指标，暂不列入。
对于耐折性能，三种方式进行测试，一种方法，是使用耐折仪，在标准张力条件下，测试样品在断裂前的双折叠次数。第二种方法，是边按照纤维或者垂直纤维方向，以90°或者180°，对样张进行来回折叠，一边折叠，一边对表观进行一定条件下的肉眼观测，或者放大镜/显微镜观测，直至有破损为止，记录折叠次数，即为耐折结果。后面这种情况更符合我们的实际应用要求。第三种方法，鉴于测试的便利性和可操作性，在第二种方法的基础上，采用折叠一定的次数，进行折叠后表观观察和观测，并进行描述和判断。经过小组讨论，最后确定选择第三种方法作为最终测试方法。对于转移纸抗粘连，测试时分两种类型，铝面对铝面测试，以及铝面对纸背面测试。测试结果显示，铝面对铝面的测试更严厉，在实际应用场景中，在输送和加工过程时，铝面对纸背面情况更多。同时，铝面对铝面的测试结果，可以考量转移镀铝纸在高温高湿下，抗倒光，抗粘连的情况。
层间附着力测试，也是各层附着力的一种表现。铝层附着力测试，有圆盘法和胶带测试法，经过测试结果比对和会议讨论，也考虑到测试的便利性和多次重复性，最终选择用胶带法进行测试，并对结果判断进行详细的描述。铝层附着力的测试，可以用简便的方法洞悉到转移镀铝纸的铝层牢度，胶水复合牢度等情况，所以标准最后选择胶带法进行铝层附着力测试。
耐温性能，和后道热封工序相关。对于外包装产品，有时会热封聚丙烯薄膜。聚丙烯膜的热封温度大约120℃。根据热封的要求，制定一定的
对于其他指标，如基本性能指标如 外观，克重，厚度，水份，色差，是转移镀铝基本性能，按照两次试样结果和之前在烟包领域的大量的数据积累，制定这些项的技术要求。
在印刷品方面标准制定方面，团队也是尽量抓取和转移镀铝纸相关的应用参数，作为关键的控制指标。由转移镀铝纸带来的表面及界面的改变，是我们此项标准的提议的重点。
所以，经过试验和讨论，在性能指标方面，最后决定了色差，耐晒性，耐磨性，耐折性，光油、油墨附着力以及糊盒牢度，来作为主要的体现转移镀铝纸作为印刷包装基材，所需要控制的关键指标。
本文件规定的性能要求主要包括同色色、差耐晒性、耐磨性、耐折性、油墨/光油附着力以及糊盒牢度。
第一轮测试。紫江以常用的两种规格的纸张300g及350g进行样品制作，分别得到A、B、C、D 四个试样。扬盛进行了排版设计并印刷6个颜色，包括实地和网点印刷共计24个样品。如图1所示。紫江、扬盛、妮维雅的试验总结详见表13和表14 。伊士曼的测试分析见表15。
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图1 第一次样品
表13  第一轮打样测试项目及测试结果
	测试点
	序号
	测试项目
	单位
	测试方法
	307克转移银卡
A样
	307克转移银卡
B样
	357克转移银卡
C样
	357克转移银卡
D样

	转移纸性能
	1
	克重
	g/m2
	GB/T 451.2
	299.92
	303.8
	350.73
	356.45

	
	2
	厚度
	um
	GB/T 451.3
	422.3
	424
	474.5
	475.8

	
	3
	水分
	%
	GB/T 462
	6.27
	6.38
	6.33
	6.94

	
	4
	横向挺度
	mN.m
	GB/T 2679.3
	15.4
	15.6
	21.5
	21.4

	
	5
	纵向挺度
	mN.m
	GB/T 2679.3
	28.5
	28.4
	33.2
	33.5

	
	6
	L 值
	
	GB/T 7705-2008

Ci64，D65光源，10°入射角，4mm口径，比较包含法。整门幅测量5个点。
	93.83
	94.18
	94.90
	94.08

	
	7
	色差
	
	
	0.8
	0.7
	0.7
	0.8

	
	8
	光泽度 20°
	
	ISO 15994
	1325
	1290
	1264
	1137

	
	
	光泽度 60°
	
	
	864
	858
	857
	849

	
	
	光泽度 85°
	
	
	130
	127
	129
	127

	
	9
	耐折（纵向，90°）
	次
	宽70mm(CD)*长>100mm(MD)试样，朝向铝面折叠所需角度并用手指按压使折痕处纸面完全贴合；然后再朝向非铝面折叠测试所需角度并用手指按压使折痕处纸面完全贴合，用3D显微镜查看，记录临界次数
	>100
	>100
	30
	20

	
	
	耐折（纵向，180°）
	次
	
	17
	15
	10
	8

	
	
	耐折（横向，90°）
	次
	
	>100
	>100
	50
	50

	
	
	耐折（横向，180°）
	次
	
	40
	40
	30
	20

	
	10
	耐折度
	次
	GB/T 457
	18-36
	16-24
	28-54
	11-21

	
	
	耐折度
	次
	GB/ T457
	18-35
	16-40
	18-35
	29-82

	
	  11
	层间结合力
	J/m2
	TAPPI T833
	137.7
	142.8
	146.2
	147.9

	
	12
	铝层附着牢度
	%
	3M 810胶带平贴纸面，压紧挤出气泡，静置60s，以45度角方向快速拉起，正面观察破坏界面，正面有无块状掉铝，反面观察是否零星掉铝及掉铝面积
	正面无块状掉铝，反面针孔状透光˂5%
	正面无块状掉铝，反面针孔状透光<5%
	正面无块状掉铝，反面针孔状透光˂5%
	正面无块状掉铝，反面针孔状透光<5%

	
	13
	抗黏连
	/
	裁切成5x10cm样片，镀铝面与镀铝面相对，叠放一起，压重2kg，在60℃及80%环境下24h，取出查看是否有粘连现象
	测试2h，6h，18h，24h均不粘连
	测试2h，6h，18h，24h均不粘连
	测试2h，6h，18h，24h均不粘连
	测试2h，6h，18h，24h均不粘连

	
	
	
	/
	裁切成5x10cm样片，镀铝面与纸背面相对，叠放一起，压重2kg，在60℃及80%环境下24h，取出查看是否有粘连现象
	测试2h，6h，18h，24h均不粘连
	测试2h，6h，18h，24h均不粘连
	测试2h，6h，18h，24h均不粘连
	测试2h，6h，18h，24h均不粘连

	
	14
	耐温性
	
	BOPP膜覆盖在试样待测面，热封压力100kPa，热封时间2s，纸背面受压平板温度40⁰C，试样表面无明显变色和起皱，所能承受的最高温度
	155
	150
	160
	155

	印刷/包装性能
	15
	印后色密度
	/
	用分光光度计检测标准样张CIE L*a*b*均匀色空间的L*值、a*值和b*值,作为基准数据，然后检测试样与标准样张的ΔE*ab值
	NIVEA 兰：2.31
PT1797C红：1.65
PT7506C金：1.06
	NIVEA 兰：2.3
PT1797C红：1.66
PT7506C金：1.06
	NIVEA 兰：2.31
PT1797C红：1.64
PT7506C金：1.06
	NIVEA 兰：2.28
PT1797C红：1.64
PT7506C金：1.06

	
	16
	印后光泽度
	GU
	60°角
	NIVEA 兰：169.4
PT1797C红：169.7
PT7506C金：超量程
	NIVEA 兰：174.9
PT1797C红：169.4
PT7507C金：超量程
	NIVEA 兰：159.7
PT1797C红：168.9
PT7508C金：超量程
	NIVEA 兰：168.8
PT1797C红：164.9
PT7509C金：超量程

	
	17
	耐磨
	次
	A4纸对磨4磅600次
	OK，无掉墨
	OK，无掉墨
	OK，无掉墨
	OK，无掉墨

	
	18
	耐晒
	△E
	光照强度500W/M2，黑板温度50℃ 晒24小时，取出查看晒与未晒部分的色差值
取5样测试
	PT1979C（专红）：0.79      PT1979C（50%红网）：1.04
PT7506C（专金）：0.78      PT7506C（50%金网）：1.04
NIVEA兰：0.38              NIVEA (50%兰网）：0.58

	
	19
	油墨/光油
附着力
	/
	3M810胶带平贴纸面，压紧挤出气泡，静置20s，以45度角方向快速拉起
	OK，无掉墨
	OK，无掉墨
	OK，无掉墨
	OK，无掉墨

	
	20
	耐温性
（高温抗粘连）
	℃
	印面裁切成20x20cm样片，正面与正面相对，15组叠放一起，压重1kg，在60℃及80%环境下24h，取出查看是否有粘连现象
	无粘连
	无粘连
	无粘连
	无粘连

	
	21
	耐折性
	/
	以模切压痕的成型盒为试样，朝向铝面折叠所需角度并用手指按压使折痕处纸面完全贴合；然后再朝向非铝面折叠测试所需角度并用手指按压使折痕处纸面完全贴合所需次数，记录观察结果
	结果详见表14

	
	22
	模切后折痕力
	mg.cm
	折痕挺度仪
GB/T 2679.3
	MD:75.16
CD:66.48
	MD:73.74

CD:66.79
	MD:91.02

CD:66.48
	MD:75.16
CD:66.48

	
	23
	糊盒牢度
	%
	糊盒后室温下放置30min，手撕糊口, 查看糊盒破材率
	96%
	95%
	96%
	96%

	
	
	高温糊盒牢度
	%
	糊盒后室温放置至少4h，放入60℃及80%环境下24h，取出恢复至室温并平衡一小时，手撕糊口，从糊品一端以45度角撕开糊口，查看糊盒破材率
	95%
	93%
	95%
	93%

	
	
	低温糊盒牢度
	%
	糊盒后室温放置至少4h，放入-20℃环境下24h，取出恢复至室温并平衡一小时，手撕糊口，查看糊盒破材率
	93%
	93%
	92%
	93%

	
	
	高低温糊盒牢度
	%
	糊盒后室温放置至少4h，放入60℃及80%环境下24h，再放入-20℃环境下24h，取出恢复至室温并平衡1h，手撕糊口，查看糊盒破材率
	93%
	93%
	92%
	93%


所有性能要求中，耐折性比较特殊，所以将第一次打样的耐折性能单独列于表14。
表14  第一轮打样印刷模切包装盒耐折性能
	模切机台：手动模切机    压痕线：0.4x1.5mm   刀版号：T2002161
查看方法：按所需角度折叠一次后，强光下距样10cm处观察

	纸张
	样品
	横向耐折
（与丝缕方向平行）
	纵向耐折
（与丝缕方向垂直）

	
	
	正折90°
	正折180°
	反折180°
	正折90°
	正折180°
	反折180°

	307克转移银卡
A样
	PT1797C(专红）
	无爆线
	无爆线
	明显爆线
	无爆线
	无爆线
	明显爆线

	
	PT1797C (50%红网）
	无爆线
	无爆线
	较明显爆线
	无爆线
	无爆线
	较明显爆线

	
	PT7506C（专金）
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线

	
	PT7506C（50%专金网）
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线

	
	NIVEA兰
	无爆线
	轻微爆线
	明显爆线
	无爆线
	轻微爆线
	明显爆线

	
	NIVEA兰（50%兰网）
	无爆线
	轻微爆线
	明显爆线
	无爆线
	无爆线
	轻微爆线

	307克转移银卡
B样
	PT1797C(专红）
	轻微爆线
	较明显爆线
	明显爆线
	无爆线
	轻微爆线
	明显爆线

	
	PT1797C (50%红网）
	无爆线
	轻微爆线
	明显爆线
	无爆线
	无爆线
	轻微爆线

	
	PT7506C（专金）
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线

	
	PT7506C（50%专金网）
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线

	
	NIVEA兰
	无爆线
	明显爆线
	明显爆线
	无爆线
	无爆线
	明显爆线

	
	NIVEA兰（50%兰网）
	无爆线
	轻微爆线
	明显爆线
	无爆线
	无爆线
	轻微爆线

	357克转移银卡
C样

	PT1797C (专红）
	无爆线
	轻微爆线
	明显爆线
	无爆线
	无爆线
	明显爆线

	
	PT1797C (50%红网）
	无爆线
	轻微爆线
	明显爆线
	无爆线
	无爆线
	轻微爆线

	
	PT7506（专金）
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线

	
	PT7506C（50%专金网）
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线

	
	NIVEA兰
	轻微爆线
	轻微爆线
	明显爆线
	无爆线
	无爆线
	明显爆线

	
	NIVEA兰（50%兰网）
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线

	357克转移银卡
D样
	PT1797C (专红）
	轻微爆线
	较明显爆线
	明显爆线
	轻微爆线
	轻微爆线
	明显爆线

	
	PT1797C (50%红网）
	轻微爆线
	轻微爆线
	明显爆线
	无爆线
	无爆线
	明显爆线

	
	PT7506C（专金）
	无爆线
	无爆线
	轻微爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线

	
	PT7506C（50%专金网）
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线

	
	NIVEA兰
	轻微爆线
	较明显爆线
	明显爆线
	无爆线
	轻微爆线
	明显爆线

	
	NIVEA兰（50%兰网）
	无爆线
	无爆线
	较明显爆线
	无爆线
	无爆线
	轻微爆线

	备注：爆线程度由轻微爆线、较明显爆线、明显爆线依次加重
	
	
	
	
	
	无爆线


伊士曼对印刷红色样张进行了分析测试， 印刷模切红色包装样的耐折性盒耐磨性性能测试结果见表15。
表15  印刷模切后包装盒(PT1797C专红)耐折及耐磨性能测试
	
	光泽度
(ISO 15994)
	3D 显微镜，对压痕线折叠后，放大30倍观测
（与丝缕方向平行）
	3D 显微镜，对压痕线折叠后，放大30倍观测（与丝缕方向垂直）
	耐磨测试（印刷面/印刷面）

	
	20°
	60°
	85°
	正反折90°
（3次）
	正反折180°
（1次）
	正反折180°
（2次）
	正反折90°
（3次）
	正反折180°
（1次）
	正反折180°
（2次）
	20±0.2 N载荷，在43±2次/分速度下往返摩擦200次（一个往返为1次）

	307克转移银卡
 A样
	112
	132
	83.5
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	357克转移银卡
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	357克转移银卡
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根据以上第一轮测试结果，我们发现随着转移镀铝纸的克重增高，纸制品的耐折性有下降的趋势，所以第二轮样品制作主要针对350g纸张进行全性能测试以及进一步优化耐折性能。紫江生产出E、F、 G 三个试样。扬盛进行了三色排版，进行实地印刷共计9个样品，如图2所示。紫江、扬盛、妮维雅的试验总结见表16和表17，伊士曼的测试结果见表18。
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图2 第二次样品排版图
表 16 第二轮打样测试项目及测试结果
	测试点
	序号
	测试项目
	单位
	测试方法/仪器
	357克转移银卡
E样
	357克转移银卡
F样
	357克转移银卡
G样

	转移纸性能
	1
	克重
	g/m2
	GB/T 451.2
电子天平
	354.36
	363.68
	358.684

	
	2
	厚度
	um
	GB/T 451.3
测厚仪
	503
	509
	508

	
	3
	含水率
	%
	GB/T 462
MX-50 水份测定仪
	7.02
	7.4
	7.22

	
	4
	横向挺度
	mN.m
	GB/T 22364
挺度仪
	22.9
	22
	24.1

	
	5
	纵向挺度
	mN.m
	GB/T 22364
挺度仪
	44.7
	44.3
	47.9

	
	6
	L值
	/
	GB/T 7705-2008
Ci64，D65光源，10°入射角，4mm口径，比较包含法。整门幅测量5个点。
	94.08
	94.41
	94.33

	
	7
	色差
	/
	
	0.8
	0.9
	0.9

	
	8
	光泽度，20°
	 
	ISO 15994
	1504
	1424
	1320

	
	
	光泽度，60°
	 
	
	865
	859
	821

	
	
	光泽度，85°
	/
	
	130
	127
	116

	
	9
	耐折（纵向，90°）
	次
	宽70mm(CD)x长>100mm(MD)试样，朝向铝面折叠所需角度并用手指按压使折痕处纸面完全贴合；然后再朝向非铝面折叠测试所需角度并用手指按压使折痕处纸面完全贴合，，用3D显微镜查看，记录临界次数
	30
	100
	100

	
	
	耐折（纵向，180°）
	
	
	10
	30
	70

	
	
	耐折（横向，90°）
	
	
	50
	100
	100

	
	
	耐折（横向，180°）
	
	
	50
	30
	100

	
	10
	耐折度（纵向）
	次
	GB/T 457
MIT耐折度仪
	571-781
	645-1712
	332-1671

	
	
	耐折度（横向）
	次
	
	69-79
	76-102
	83-195

	
	11
	抗黏连
	/
	裁切成5x10cm样片，镀铝面与镀铝面相对，叠放一起，压重2kg，在60℃及80%环境下24h，取出查看是否有粘连现象
	测试2h，6h，18h，24h均不粘连
	测试2h，6h，18h，24h均不粘连
	测试6h即出现粘连,分离时撕破

	
	
	
	/
	裁切成5x10cm样片，镀铝面与纸背面相对，叠放一起，压重2kg，在60℃及80%环境下24h，取出查看是否有粘连现象
	测试2h，6h，18h，24h均不粘连
	测试2h，6h，18h，24h均不粘连
	测试2h，6h，18h，24h均不粘连

	
	12
	层间结合力
	J/m2
	TAPPI T833
	114
	111
	116

	
	13
	铝层附着牢度
	/
	GB/T 7707-2008
圆盘牢度CD
	直接破纸
	直接破纸
	直接破纸

	
	
	
	
	GB/T 7707-2008
圆盘牢度MD
	直接破纸
	直接破纸
	直接破纸

	
	
	
	
	3M810胶带平贴纸面，压紧挤出气泡，静置60s，以45度角方向快速拉起，正面观察破坏界面，正面有无块状掉铝，反面观察是否零星掉铝及掉铝面积
	正面无块状掉铝，反面有针孔掉铝，透光˂5%
	正面无块状掉铝，反面有针孔掉铝，透光˂5%
	正面无块状掉铝，有胶带反拉现象

	
	14
	耐温性
	 
	BOPP膜覆盖在试样待测面，热封压力100kPa，热封时间2s，纸背面受压平板温度40⁰C，试样表面无明显变色和起皱，所能承受的最高温度
	160
	155
	125

	印刷/包装性能 
	15
	印后色密度
	/
	密度计
	NIVEA兰：2.24
PT1797C:1.68
PT7506C:0.96
	NIVEA兰：2.23
PT1797C:1.63
PT7506C:0.96
	NIVEA兰：2.21
PT1797C:1.69
PT7506C:1.01

	
	16
	印后光泽度
	°
	60°角
	超量程，测不出
	超量程，测不出
	超量程，测不出

	
	17
	色差
	/
	D65/10° SPIN
（同批次随机6张）
	NIVEA兰：0.49
PT1797C:0.4
PT7506C:0.36
	NIVEA兰：0.6
PT1797C:0.51
PT7506C:0.59
	NIVEA兰：0.6
PT1797C：0.61
PT7506C:0.71

	
	18
	耐磨
	次
	4磅600次A4纸磨
4磅600次对磨
	A4纸：红色OK，黄兰表面有轻微划痕，未见露纸性掉墨
对磨：红色OK，黄兰表面有轻微划痕，未见露纸性掉墨
	A4纸：兰色OK，黄红表面有轻微划痕，未见露纸性掉墨
对磨：表面均有轻微划痕，未见露纸性掉墨
	A4纸：红色OK，黄兰表面有轻微划痕，未见露纸性掉墨
对磨：红色OK，表面均有轻微划痕，未见露纸性掉墨

	
	19
	耐晒
	△E
	耐晒条件：500w/m2  50℃ 24h
△E测试条件CI64UV D65/10° SPIN
取5样测试
	PT1797C红：2.14   PT7506C金：1.32   NIVEA兰：0.63

	
	20
	油墨/光油
附着力
	/
	3M600胶带平贴纸面，压紧挤出气泡，静置20s，以45度角方向快速拉起
	Okay，无掉墨
	金色、黄色铝层脱落
	金色、黄色铝层脱落

	
	21
	耐温性
（高温抗粘连）
	℃
	印面裁切成20x20cm样片，正面与正面相对，15组叠放一起，压重1kg，在60℃及80%环境下24h，取出查看是否有粘连现象
	无粘连
	无粘连
	无粘连

	
	22
	耐折性
	/
	以模切压痕的成型盒为试样，朝向铝面折叠所需角度并用手指按压使折痕处纸面完全贴合；然后再朝向非铝面折叠测试所需角度并用手指按压使折痕处纸面完全贴合所需次数，记录观察结果
	见耐折记录表

	
	23
	折痕挺度
	mg.cm
	折痕挺度仪
GB/T 2679.3
	MD:140.48
CD:104.79
	MD:125.78
CD:110.83
	MD:103.63
CD:106.09

	
	24
	糊盒牢度
	%
	糊盒后室温下放置30min，手撕糊口, 查看糊盒破材率
	96%
	95%
	96%

	
	
	高温糊盒牢度
	%
	糊盒后室温放置至少4h，放入60℃及80%环境下24h，取出恢复至室温并平衡一小时，手撕糊口，从糊品一端以45度角撕开糊口，查看糊盒破材率
	95%
	93%
	95%

	
	
	低温糊盒牢度
	%
	糊盒后室温放置至少4h，放入-20℃环境下24h，取出恢复至室温并平衡一小时，手撕糊口，查看糊盒破材率
	93%
	93%
	92%

	
	
	高低温糊盒牢度
	%
	糊盒后室温放置至少4h，放入60℃及80%环境下24h，再放入-20℃环境下24h，取出恢复至室温并平衡1h，手撕糊口，查看糊盒破材率
	93%
	93%
	92%


与第一轮测试相同，在所有性能要求中耐折性比较特殊，所以将第二轮打样的耐折性能单独列于表17中。
表17  第二次打样印刷模切包装盒耐折性能
	模切机台：手动模切机    压痕线：0.4x1.5mm   刀版号：T2002161（压线高23.2mm)
查看方法：按所需角度折叠一次后，强光下距样10cm处观察

	纸张
	样品
	横向耐折
（与丝缕方向平行）
	纵向耐折
（与丝缕方向垂直）

	
	
	正折90°
	正折180°
	反折180°
	正折90°
	正折180°
	反折180°

	357克转移银卡
E 样
	PT1797C
(专红）
	无爆线
	无爆线
	较严重线状、片状暴色
	无爆线
	无爆线
	线状、片状暴色

	
	PT7506C
（专金）
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线

	
	NIVEA兰
	轻微短线状暴线
	较明显短线状暴线
	较严重线状、片状暴线
	无爆线
	无爆线
	线状、片状暴线

	357克转移银卡
F 样
	PT1797C
(专红）
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线

	
	PT7506C
（专金）
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线

	
	NIVEA兰
	无爆线
	轻微短线状暴线
	较明显短线状暴线
	无爆线
	无爆线
	无爆线

	357克转移银卡
G 样
	PT1797C
(专红）
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线

	
	PT7506C
（专金）
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线
	无爆线

	
	NIVEA兰
	无爆线
	无爆线
	轻微短线状暴线
	无爆线
	无爆线
	无爆线


表18 印刷模切后包装盒耐折盒耐磨性能测试结果
	
	
	光泽度
(ISO 15994)
	3D 显微镜，对压痕线折叠后，放大30倍观测
（与丝缕方向平行）
	3D 显微镜，对压痕线折叠后，放大30倍观测
（与丝缕方向垂直）
	耐磨测试（印刷面/纸背面）

	
	
	20°
	60°
	85°
	正反折90°
（3次）
	正反折180°
（1次）
	正反折180°
（2次）
	正反折90°
（3次）
	正反折180°
（1次）
	正反折180°
（2次）
	20±0.2 N载荷，在43±2次/分速度下往返摩擦400次（一个往返为1次）

	PT1797C
(专红）
	357克转移银卡
E样
	129.2
	136.8
	95.4
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	357克转移银卡
 F样
	123.6
	133
	95.6
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	357克转移银卡
G样
	141
	141.4
	95.9
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	PT7506C
（专金）
	357克转移银卡 E样
	635
	443.6
	97.9
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	357克转移银卡 F样
	671.8
	451
	98.2
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经过两轮样品测试，比较全面地掌握了转移镀铝纸的性能。编制组更希望识别出那些在社会包装产品上使用的转移镀铝纸的关键性指标。对于转移镀铝纸的L值，如果是光银产品，由表13 和表 16 可以得知， 光银的L值还是在一个非常稳定的范围内，基本上在93-95。而对于转移镀铝纸的光泽度，尤其是20°(高反射表面，一般以20°为主要观察指标) 的光泽度，光银的光泽度在1100-1500GU， 但对于无论是L 值还是光泽度值，都只是针对普通光银类转移纸。考虑到实际应用里，也会使用到各种亚光效果，或者镭射效果的转移纸产品，L 值和光泽度会在很大范围内波动，所以暂时不将L 值和光泽度值列入指标进行管控，只在此编制说明里总结出来。对转移镀铝纸挺度，基本等同于原纸的挺度，对不同厚度，不同类型，不同品牌的纸张，挺度都有所差异。 一方面，我们的标准中对原纸的覆盖范围不够，最重要的是，挺度基本不受转移工艺过程变化，不是转移纸加工过程关键控制指标，暂不列入。
对于耐折性能，三种方式进行测试，一种方法，是使用耐折仪，在标准张力条件下，测试样品在断裂前的双折叠次数。第二种方法，是边按照纤维或者垂直纤维方向，以90°或者180°，对样张进行来回折叠，一边折叠，一边对表观进行一定条件下的肉眼观测，或者放大镜/显微镜观测，直至有破损为止，记录折叠次数，即为耐折结果。后面这种情况更符合我们的实际应用要求。第三种方法，鉴于测试的便利性和可操作性，在第二种方法的基础上，采用折叠一定的次数，进行折叠后表观观察和观测，并进行描述和判断。经过小组讨论，最后确定选择第三种方法作为最终测试方法。对于转移纸抗粘连，测试时分两种类型，铝面对铝面测试，以及铝面对纸背面测试。测试结果显示，铝面对铝面的测试更严厉，在实际应用场景中，在输送和加工过程时，铝面对纸背面情况更多。同时，铝面对铝面的测试结果，可以考量转移镀铝纸在高温高湿下，抗倒光，抗粘连的情况。
层间附着力测试，也是各层附着力的一种表现。铝层附着力测试，有圆盘法和胶带测试法，经过测试结果比对和会议讨论，也考虑到测试的便利性和多次重复性，最终选择用胶带法进行测试，并对结果判断进行详细的描述。铝层附着力的测试，可以用简便的方法洞悉到转移镀铝纸的铝层牢度，胶水复合牢度等情况，所以标准最后选择胶带法进行铝层附着力测试。
耐温性能，和后道热封工序相关。对于外包装产品，有时会热封聚丙烯薄膜。聚丙烯膜的热封温度大约120℃。根据热封的要求，制定一定的
对于其他指标，如基本性能指标如 外观，克重，厚度，水份，色差，是转移镀铝基本性能，按照两次试样结果和之前在烟包领域的大量的数据积累，制定这些项的技术要求。
在印刷品方面标准制定方面，团队也是尽量抓取和转移镀铝纸相关的应用参数，作为关键的控制指标。由转移镀铝纸带来的表面及界面的改变，是我们此项标准的提议的重点。
所以，经过试验和讨论，在性能指标方面，最后决定了色差，耐晒性，耐磨性，耐折性，光油、油墨附着力以及糊盒牢度，来作为主要的体现转移镀铝纸作为印刷包装基材，所需要控制的关键指标。
对于印刷油墨和光油的附着力和同色色差，我们沿用了转移镀铝纸的测试方法，分别制定了可接受的指标。其他的性能指标，团队更倾向品牌商和印刷厂的意见。耐晒性，耐磨性，糊盒牢度和耐折性是化妆品包装用纸制品中非常重要的4大功能指标，下面一一陈述。
耐晒性。一些柜台产品，如化妆品和保健品，需要长时间货柜陈列。这些包装成品将会在渠道货架上或成品暴露在其他光照条件下产生印刷图案颜色褪色或泛黄等外观缺陷， 影响品牌形象和最终销售。在耐晒条件设定上，绝大多数品牌在质量控制时，设定光照条件为500w/m2，50℃ 24H，个别苛刻案例，设定为750w/m2  50℃ 24H，在此条件下经过耐晒试验，CI64UV D65/10° SPIN测试色差变化，并和不同耐晒级别的羊毛的色差变化对照，进行评级。扬盛在耐晒方面进行了不同颜色的大量试验测试试验，结果总结见表13和表16耐晒条款。总体上，转移镀铝纸的耐光性测试表现良好，印刷后的耐晒性与油墨颜料的耐光性相关性高。
耐磨性。货品往往需要叠放一起并进行长途运输，制品如果耐磨性差，盒身将会在生产线上或物流运输渠道中容易出现磨痕，这将直接降低化妆品包装成品的外观品质。关于测试方法和指标制定，除了两次打样，团队不同的点，如印刷厂，品牌妮维雅和GSK都进行了大量不同的印刷样品测试，在2kg载荷，43次/分条件下，不同的次数下（200，300，400，500，600，800）测试。用A4纸或者印刷面和印刷面对磨，最终结果表明，2kg载荷，43次/分条件下， 600次研磨后，无明显擦花和掉色。实际应用场景里，更多是包装盒和包装盒之间摩擦，故选择印刷面和印刷面对磨。
糊盒牢度。糊盒的边缘，大多数条件下，是未印刷的转移镀铝纸，所以需将糊盒牢度纳入评估范围。糊盒牢度不良，包装盒糊盒处脱胶，则可能造成产品成残次品无法使用，脱胶发生在运输和销售过程中的话，则影响化妆品的最终销售。糊盒牢度包括四项测试。即常温，低温，高温高湿，以及高温高湿-低温循环条件下的牢度。用以更好地监控转移纸带来的界面附着力差异。从结果可以看出，在各种条件存放后，手撕糊口，糊盒破材率均约在90%以上。
耐折性能。正如转移镀铝纸耐折性能一样，团队汇总有两种表达方法。 一种如表14和表17中所示，基于模切压痕线，折叠一定的次数，进行压痕线附近观察和观测，并进行描述和判断。另外一种是基于模切压痕线，边折叠边在一定条件下，肉眼或者3D显微观测，记录临界折叠次数。考虑到团标的广泛应用性和实际操作的便利，大家倾向于前一种表达方式。鉴于折叠次数和折叠角度，团队进行了详细的讨论。基于包装和使用的性能，我们对后道流程做了剖析。如下所示。
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                             a.0位置               b.向内折叠90度      

                                         图3 包装时                

手工或机器包装时，如图3所示，印刷面（镀铝面）向内单向折叠90度。
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   c.包装好状态                d.回复到0位置         e.重新包装，又向内折叠90度      

                               图 4 一次包装容错率
容忍一次包装出错，如图图4所示。印刷面（镀铝面）向外90度回复到压痕状态，再次包装，又向内单向折叠90度。总体来说，包装过程完成90度来回一次和 90度正向折叠一次。
到消费者手上时，消费者开盒，如图5所示。 
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f.包装好的状态     g.开盒状态（1）回复到0位置    或者 h.开盒状态（2）反向180度           i.关盒
                                                                                            或者 j.丢弃
                                                  图 5 消费者开盒                           

当包装到消费者手上，当消费者开盒时，盒子会开成 g 或者h 的状态，印刷面（镀铝面）向外90度，回复到0位置或者印刷面（镀铝面）向外180度，处于平开状态。可能按照 j 丢弃，或者按照 i继续向内90度或者180度关盒。开盒主要是90来回一次折叠或者180度来回一次折叠。
如果按照g状态，包装成盒以及消费者使用的过程，可以简化如图6所示。
如果按照h状态，包装成盒以及消费者使用的过程，可以简化如图7所示。

                      90°                   90°                  90°                90°                  90°      

                                         包装（一次容错）                                    消费者开盒              
图 6 包装及消费者开盒折叠示意图（g 状态）
              

                      90°                  90°                 90°                  180°                          180°

        包装（一次容错）                                          消费者开盒              

图 7 包装及消费者开盒折叠示意图（h 状态）    

根据折叠过程分析，可以看到 180°正反两次折叠，比较贴近实际应用。团队讨论规定了具体折叠方法。印厂盒型拼版实际操作中可存在折盒设计方向与纸张纤维方向一致或垂直，因此转移镀铝纸制品的盒型耐折性测试，以折盒设计方向而定，折叠方向不限纤维方向和垂直纤维方向。“根据转移镀铝纸制品的盒型， 折叠方向不限纤维方向和垂直纤维方向，以折盒设计方向而定。对于单页制品，对耐折性有要求时，试样裁成宽70mm(平行于纸张纤维方向)、长＞100mm(垂直于纸张纤维方向)的样品。正向（朝向非铝面）折180°并用手指按压使折痕处纸面完全贴合；然后再反向（朝向铝面）折180°并用手指按压使折痕处纸面完全贴合；折叠一次，进行观测。

另外，折叠后的状态观察和描述，也是值得详细探讨的。  

a. 肉眼观察法，如图8所示。在标准D65光源下，人眼到试样的距离300mm，目视观察。
b. 胶带法观测，如图9所示。折叠后，用取持粘力不低于44N/100mm的胶带平贴于印刷品折痕线处，用手指来回摩擦至胶带与测试面无气泡，静置60S，沿45度角方向快速撕开胶带，观察表面脱落状况。
c. 放大镜/显微镜观测法，如图10所示。折叠后，对同一个位置，用放大镜或显微镜在30倍放大倍数下观测。 
	无爆线
	轻微爆线
	较明显爆线
	明显爆线


图 8 肉眼观测法 

	无爆线
	较明显爆线
	明显爆线


图 9 胶带法 
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	无爆线
	轻微爆线
	较明显爆线
	明显爆线


团队认为观测方法要适宜大众，方便可行，所以选取肉眼观测法。折痕线处无裂痕，无涂层脱落是最理想状态，品牌方也可以勉强接受轻微裂痕。介于轻微裂痕和较明显裂痕，不同人有不同界定，于是进行了详尽描述。“折线处仅出现裂痕且裂痕长度在50%以内，并无结构脱落；折线处出现裂痕且长度大于50%，并有脱落，脱落区域成白色点状分布，0.5-1mm大小的白点数量≤2个/100mm”。 如下图示意。肉眼观测到的裂痕长度和油墨脱落可接受度在不同的印刷底色或者图案也会有所差异，裂痕和油墨脱落在深色印刷上对比明显，而在浅色印刷上相对不明显。耐折性可接受度会因印刷图稿以及颜色对比差异而有所不同。
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