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一种磁性颜料片

(57)摘要

本申请提供了一种磁性颜料片，该磁性颜料

片包括磁反射层以及依次层叠设置于磁反射层

的第一主表面上的第一介质层和第一吸收层，其

中，磁反射层包括至少一种含磁性材料的合金。

通过这种方式，本申请的磁性颜料片采用磁反射

层代替传统的磁性层和反射层，磁性强度较大，

提高了磁性层与反射层之间的结合力，减少了分

层现象，同时，由于该磁性颜料片的结构较简单，

降低了生产成本，且提高了该磁性颜料片的显色

饱和度。
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1.一种磁性颜料片，其特征在于，所述磁性颜料片包括磁反射层以及依次层叠设置于

所述磁反射层的第一主表面上的第一介质层和第一吸收层，其中，所述磁反射层包括至少

一种磁性材料；

其中，所述磁性材料包括铁、铬、镍和锰成分的至少一种合金；

其中，所述磁性材料的组分比例是：铁含量为50％‑60％，铬含量为10％‑30％，镍含量

为5％‑20％，锰含量为0.5％‑2％；

所述磁性颜料片的物理厚度范围为2μm至100μm，且所述磁性颜料片的径厚比大于或等

于2：1；

其中，当所述磁性颜料片为圆片状时，半径与圆片厚度之比为径厚比；当所述磁性颜料

片为方形片状时，径宽与方形片厚度之比为径厚比。

2.根据权利要求1所述的磁性颜料片，其特征在于，所述磁反射层的与所述第一主表面

相对的第二主表面进一步依次层叠设置有第二介质层和第二吸收层，以使得所述颜料片具

有以所述磁反射层为中心的对称结构。

3.根据权利要求2所述的磁性颜料片，其特征在于，所述第一介质层和所述第二介质层

的物理厚度相同，所述物理厚度的范围为30nm至900nm。

4.根据权利要求2所述的磁性颜料片，其特征在于，所述第一介质层和所述第二介质层

的材料为折射率低于2.7的介质材料。

5.根据权利要求2所述的磁性颜料片，其特征在于，所述第一介质层和所述第二介质层

的材料为二氧化硅、氟化镁、二氧化钛、氧化铝、一氧化硅的至少一种。

6.根据权利要求2所述的磁性颜料片，其特征在于，所述第一吸收层和所述第二吸收层

的物理厚度相同，所述物理厚度范围为1nm至30nm。

7.根据权利要求2所述的磁性颜料片，其特征在于，所述第一吸收层和所述第二吸收层

为：

含有铁、铬、镍和锰成分的至少一种合金；或者，

含有至少一种金属单质铬、镍、钛、铜、锗和硅的材料。

8.根据权利要求1所述的磁性颜料片，其特征在于，所述磁反射层的物理厚度为5nm至

500nm。

9.根据权利要求1所述的磁性颜料片，其特征在于，所述磁反射层由矫顽力大于1000且

剩磁大于20的磁性材料组成。
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一种磁性颜料片

技术领域

[0001] 本申请涉及磁性颜料片领域，特别是涉及一种磁性颜料片。

背景技术

[0002] 光变颜料片是指利用多层薄膜间的光学干涉原理，当观察者从不同角度观察时可

呈现不同的颜色。这种性质作为颜料印刷于基底上，不能被复印机扫描仪复制、扫描，从而

非常适合作为货币、证券以及发票防伪标签的制作，且不需借助仪器，凭肉眼就能够辨别文

件的真伪。除了防伪应用外，光变颜料还可作为装饰颜料。

[0003] 随着假冒伪造手段的层出不穷，对防伪技术的要求也不断提高。磁性光变颜料应

运而生。磁性光变颜料，就是通过在普通光变颜料的结构中加入磁性材料让光变颜料具有

磁性的特征。目前常用的磁性光变颜料中，存在以下问题：生产成本高、光变颜料色泽或者

亮度不够、磁性材料磁性强度的调控有限和磁性层容易与介质层分层，从而影响产品性能。

发明内容

[0004] 本申请提供一种磁性颜料片，以解决现有技术中磁性颜料片色泽或和亮度不足、

磁性层与介质层容易分层以及生产成本较高的问题。

[0005] 为解决上述技术问题，本申请采用的一个技术方案是：提供一种磁性颜料片，该磁

性颜料片包括磁反射层以及依次层叠设置于磁反射层的第一主表面上的第一介质层和第

一吸收层，其中，磁反射层包括至少一种含磁性材料的合金。

[0006] 根据本申请一具体实施例，磁反射层的与第一主表面相对的第二主表面进一步依

次层叠设置有第二介质层和第二吸收层，以使得颜料片具有以磁反射层为中心的对称结

构。

[0007] 根据本申请一具体实施例，第一介质层和第二介质层的物理厚度相同，该物理厚

度的范围为30nm至900nm。

[0008] 根据本申请一具体实施例，第一介质层和第二介质层的的材料为折射率低于2.7

的介质材料。

[0009] 根据本申请一具体实施例，第一介质层和第二介质层的材料为二氧化硅、氟化镁、

二氧化钛、氧化铝、一氧化硅的至少一种。

[0010] 根据本申请一具体实施例，第一吸收层和第二吸收层的物理厚度相同，该物理厚

度范围为1nm至30nm。

[0011] 根据本申请一具体实施例，第一吸收层和第二吸收层为：含有铁、铬、镍和锰成分

的至少一种合金；或者，含有至少一种金属单质铬、镍、钛、铜、锗和硅的材料。

[0012] 根据本申请一具体实施例，磁反射层的物理厚度范围为5nm至500nm。

[0013] 根据本申请一具体实施例，磁反射层的由矫顽力大于1000且剩磁大于20的磁性材

料组成。

[0014] 根据本申请一具体实施例，磁反射层所含有的磁性材料包括铁、铬、镍和锰成分的
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至少一种合金。

[0015] 根据本申请一具体实施例，磁性材料的组分比例是：铁含量为50％‑60％，铬含量

为10％‑30％，镍含量为5％‑20％，锰含量为0.5％‑2％。

[0016] 根据本申请一具体实施例，该磁性颜料片的物理厚度范围为2μm至100μm，且径厚

比大于或等于2：1。

[0017] 本申请的有益效果是：区别于有关技术的情况，本申请的磁性颜料片包括磁反射

层以及依次层叠设置于磁反射层的第一主表面上的第一介质层和第一吸收层，其中，磁反

射层包括至少一种含磁性材料的合金。通过这种方式，本申请的磁性颜料片采用磁反射层

代替传统的磁性层和反射层，磁性强度较大，提高了磁性层与反射层之间的结合力，减少了

分层现象，同时，由于该磁性颜料片的结构较简单，降低了生产成本，且提高了该磁性颜料

片的显色饱和度。

附图说明

[0018] 为了更清楚地说明本申请实施例中的技术方案，下面将对实施例描述中所需要使

用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本申请的一些实施例，对于

本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动的情况下，还可以根据这些附图获得其它

的附图，其中：

[0019] 图1是本申请实施例磁性颜料片的一结构示意图；

[0020] 图2是本申请实施例磁性颜料片的又一结构示意图；

[0021] 图3是本申请实施例实验组1的磁性颜料片的反射率‑波长的光谱示意图；

[0022] 图4是图3中的磁性颜料片的光学显微镜示意图；

[0023] 图5是本申请实施例中对照组1的磁性颜料片的反射率‑波长的光谱示意图；

[0024] 图6是图5中的磁性颜料片的光学显微镜示意图。

具体实施方式

[0025] 下面将结合本申请实施例中的附图，对本申请实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本申请一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本申请中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动情况下所获得的所有其它

实施例，均属于本申请保护的范围。

[0026] 需要说明，若本申请实施例中有涉及方向性指示(诸如上、下、左、右、前、后……)，

则该方向性指示仅用于解释在某一特定姿态(如附图所示)下各部件之间的相对位置关系、

运动情况等，如果该特定姿态发生改变时，则该方向性指示也相应地随之改变。

[0027] 另外，若本申请实施例中有涉及“第一”、“第二”等的描述，则该“第一”、“第二”等

的描述仅用于描述目的，而不能理解为指示或暗示其相对重要性或者隐含指明所指示的技

术特征的数量。由此，限定有“第一”、“第二”的特征可以明示或者隐含地包括至少一个该特

征。另外，各个实施例之间的技术方案可以相互结合，但是必须是以本领域普通技术人员能

够实现为基础，当技术方案的结合出现相互矛盾或无法实现时应当认为这种技术方案的结

合不存在，也不在本申请要求的保护范围之内。

[0028] 某些公司率先将磁性材料引入到普通光变颜料的结构中，该项成果具有很大的创
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新意义，首次将磁性功能融合到普通光变颜料中，但是，该产品仍存在不足之处：第一、因为

Co‑Ni合金的反射率低，所以在性能上表现为光变颜料特有金属色泽、亮度不够；第二、因为

Co‑Ni比例固定，所以对磁性的调控有限。第三、因为磁性层Co‑Ni含量过高，所以容易造成

与介质层的分层，严重影响了产品的性能。

[0029] 为解决上述问题，本申请实施例提供一种磁性颜料片。

[0030] 参阅图1，图1是本申请实施例中磁性颜料片的一结构示意图，该磁性颜料片包括

磁反射层110以及依次层叠设置于磁反射层110的第一主表面(图未示)上的第一介质层120

和第一吸收层130，其中，磁反射层110包括至少一种含磁性材料的合金。

[0031] 可选的是，磁反射层110、第一介质层120、第一吸收层130组成3层结构的磁性颜料

片；磁反射层110可包括至少一种合金材料，其中，至少一种合金材料内含有磁性材料。

[0032] 区别于有关技术的情况，本申请的磁性颜料片包括磁反射层110以及依次层叠设

置于磁反射层110的第一主表面上的第一介质层120和第一吸收层130，其中，磁反射层110

包括至少一种含磁性材料的合金。通过这种方式，本实施例中的磁性颜料片采用磁反射层

110代替传统的磁性层和反射层，磁性强度较大，提高了磁性层与反射层之间的结合力，减

少了分层现象，同时，由于该磁性颜料片的结构较简单，降低了生产成本，且提高了该磁性

颜料片的显色饱和度。

[0033] 磁性光变颜料，就是通过在普通光变颜料的结构中加入磁性材料让光变颜料具有

磁性的特征。本申请的多层磁性光变颜料具备两种优势，一方面，磁性可以作为信息的载

体，可以记录信息，当应用于防伪时，既具备具有仪器才能辨别的防伪功能以及具备目视可

见的变色效果，即同时具备一线和二线的防伪特征；另一方面，当颜料片作为装饰颜料的时

候，可以通过将颜料片磁化然后通过外界磁场来对颜料片或者油墨进行图形化处理，大大

扩宽了光变颜料片的应用范围。

[0034] 参阅图2，图2是本申请实施例磁性颜料片的又一结构示意图。具体的，该磁反射层

110与第一主表面(图未示)相对的第二主表面(图未示)进一步依次层叠设置有第二介质层

140和第二吸收层150，以使得颜料片具有以磁反射层110为中心的对称结构。

[0035] 如图2所示，第一介质层120、第一吸收层130、磁反射层110、第二介质层140以及第

二吸收层150形成以磁反射层110为中心的5层对称结构。

[0036] 区别于有关技术的情况，本申请的磁性颜料片中第一介质层120、第一吸收层130、

第二介质层140以及第二吸收层150形成以磁反射层110为中心的对称结构，保证磁性颜料

片的明度、饱和度以及色度，提高了磁性颜料片中磁性层与反射层之间的结合力，增加了磁

性强度，使得磁性颜料片在经过剪切极限强度以及超声处理后不会出现分层现象；同时，第

一介质层120和第二介质层140对磁反射层110起到保护作用，提升了该磁性颜料片的整体

耐受性能。

[0037] 第一介质层120和第二介质层140的光学厚度范围在400nm设计波长时的2倍的四

分之一波长至700nm设计波长时的9倍的四分之一波长之间。具体的，第一介质层120和第二

介质层140的物理厚度相同，其厚度范围为30nm至900nm，例如，第一介质层120和第二介质

层140的物理厚度可为30nm、31nm、40nm、50nm、100nm、199nm、500nm、850nm或900nm等。

[0038] 第一介质层120和第二介质层140的材料为折射率低于2.7的介质材料，例如，第一

介质层120和第二介质层140的材料可为二氧化硅、氟化镁、二氧化钛、氧化铝、一氧化硅的
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至少一种。即第一介质层120和第二介质层140的材料可为上述材料的纯净化合物，也可为

上述材料的混合物。

[0039] 具体的，第一介质层120和第二介质层140的材料可为同种材料。

[0040] 优选的，第一介质层120和第二介质层140的材料可选用二氧化硅。

[0041] 具体的，第一吸收层130和第二吸收层150的物理厚度相同，其厚度范围为1nm至

30nm。例如，第一吸收层130和第二吸收层150的物理厚度可为1nm、2nm、4nm、7nm、15nm、

19nm、23nm、28nm或30nm等。

[0042] 第一吸收层130和第二吸收层150可为含有铁、铬、镍和锰成分的至少一种合金；即

第一吸收层130和第二吸收层150可为至少一种合金材料，其中，该合金材料含有铁、铬、镍

和锰成分。由于锰的化学性质比铁活泼，在一定程度上保护了铁被腐蚀，进一步提高了颜料

片的耐候性。

[0043] 或者，第一吸收层130和第二吸收层150可为含有至少一种金属单质铬、镍、钛、铜、

锗和硅的材料；即第一吸收层130和第二吸收层150可为由上述单质材料组成的纯净物，或

者，第一吸收层130和第二吸收层150可为由上述至少两种单质材料组成的化合物或混合

物。

[0044] 具体的，第一吸收层130和第二吸收层150可为同种材料。

[0045] 优选的，第一吸收层130和第二吸收层150可选用金属单质铬、钛。

[0046] 具体的，磁反射层110的物理厚度范围为5nm至500nm。例如，磁反射层110的物理厚

度可为5nm、6nm、15nm、30nm、100nm、250nm、499nm或500nm等。

[0047] 磁反射层110的由矫顽力大于1000且剩磁大于20的磁性材料组成。例如，磁反射层

110的磁性材料的矫顽力可为1000、1500、2005、3450、4000或4999等，具体的，矫顽力的大小

可根据的厚度调控；磁反射层110的磁性材料的剩磁可为20、21、30、40、50或100等。

[0048] 矫顽力即为：磁反射层110中的磁性材料在饱和磁化后，当外磁场退回到零时，其

磁感应强度并不退回到零，只有在磁化场相反方向加上一定大小的磁场才能时磁感应强度

退回到零；矫顽力越强，磁性保存得越好。其中，外磁场消失后，磁性材料中具有剩余的磁化

强度，则为剩磁。

[0049] 具体的，磁反射层110所含有的磁性材料为含有铁、铬、镍和锰成分的至少一种合

金。即磁反射层110的磁性材料可为至少一种合金，其中，该合金包括铁、铬、镍和锰成分。

[0050] 进一步地，磁性材料的组分比例是：铁含量为50％‑60％，铬含量为10％‑30％，镍

含量为5％‑20％，锰含量为0.5％‑2％。由于锰的化学性质比铁活泼，在一定程度上保护了

铁被腐蚀，进一步提高了颜料片的耐候性。

[0051] 具体的，磁性颜料片的物理厚度范围为2μm至100μm，且径厚比大于或等于2：1。

[0052] 其中，当磁性颜料片为圆片状时，半径与圆片厚度之比为径厚比；当磁性颜料片为

方形片状时，径宽与方形片厚度之比为径厚比。

[0053] 本申请实施例中，该多层磁性光变颜料片可作为色粉添加到油墨树脂中或涂料

中，以提供磁性和随角异色性。其中，多层磁性颜料片的物理厚度范围可为2μm、3μm、5μm、10

μm、20μm、50μm、85μm、99μm或100μm等。

[0054] 具体的，该磁性薄膜颜料片坚固性强、色饱和度优异，且习性强度大、生产成本较

低，因此可运用到货币、烟酒包装、证券防伪等领域以及装饰颜料领域如炫彩玩具等。
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[0055] 实验组1

[0056] 如图2所示，该磁性颜料片的膜系结构依次包括第一吸收层130、第一介质层120、

磁反射层110、第二介质层140、第二吸收层150。

[0057] 具体的，第一吸收层130和第二吸收层150选用材料为铬，第一吸收层130和第二吸

收层150的物理厚度为10nm。

[0058] 具体的，第一介质层120和第二介质层140选用材料为二氧化硅，第一介质层120和

第二介质层140的物理厚度为270nm。

[0059] 具体的，磁反射层110选用材料为铁、铬、镍、锰合金，其中，60％的铁，25％的铬，

15％的镍，1％的锰；磁反射层110的物理厚度为30nm。

[0060] 参阅图3，图3是本申请实施例中实验组1的磁性颜料片的反射率‑波长的光谱示意

图。其中，纵坐标为反射率，横坐标为波长；本实验所得的磁性颜料片具有较高的反射率。

[0061] 光变颜料加入磁性元素，在装饰上的应用是将磁性颜料片制成油墨或者涂料的形

式，颜料片粒子在外加磁场来定向运动形成图案。如果这些磁性颜料片粒子的磁性越大，它

所受到的力就越大，那么这些带有磁性颜料片粒子就会在磁场下的定向运动越明确，从而

形成更清晰，更精确的图案。在保证良好的反射率和耐候性的前提下，我们选用磁性材料为

含有高比例的铁、镍的材料，铁和镍这两种铁磁材料以及其他材料的综合作用，增加了有效

磁畴的数量，从而提高了磁性强度，提高了矫顽力和剩磁。

[0062] 具体的，经过磁性指标的检测，所得结果剩磁大小为40；矫顽力大小为4000。

[0063] 如图4所示，图4是图3中的磁性颜料片的光学显微镜示意图，该多层磁性颜料片经

过粉碎后，在光学显微镜下，显示该磁性薄膜颜料片碎片未出现分层现象；这说明了本实验

所得的磁性颜料片的坚固性非常好。

[0064] 对照组1

[0065] 为了说明本申请技术方案具有提高磁性颜料片的膜层坚固性的作用，本申请提出

一项对照实验，与实验组1进行对比说明。

[0066] 本对照组1中，膜系膜系结构依次为：第一吸收层130、第一介质层120、磁反射层

110、第二介质层140、第二吸收层150。

[0067] 具体的，第一吸收层130和第二吸收层150选用材料为铬，第一吸收层130和第二吸

收层150的物理厚度为10nm。

[0068] 具体的，第一介质层120和第二介质层140选用材料为二氧化硅，第一介质层120和

第二介质层140的物理厚度为270nm。

[0069] 具体的，磁反射层110选用材料为镍、铬合金，其中，30％的镍，70％的铬，磁反射层

110的物理厚度为30nm。

[0070] 参阅图5，图5是本申请实施例中对照组1的磁性颜料片的反射率‑波长的光谱示意

图。其中，纵坐标为反射率，横坐标为波长；本对照组1的磁性颜料片的反射率比实验组1的

磁性颜料片的反射率低。

[0071] 具体的，将本对照组中的磁性颜料片经过磁性指标的检测，所得结果剩磁大小为

15；矫顽力大小为1500。

[0072] 参阅图6，图6是图5中的磁性颜料片的光学显微镜示意图。对照组1所得的磁性颜

料片经过粉碎后，在光学显微镜下，显示该磁性颜料片碎片出现少量分层现象；而在实验组
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1中，该磁性颜料片碎片未出现分层现象；这说明了实验组1所得的磁性颜料片的坚固性非

常好，同时，经过磁性指标的对比，很好地说明了实验组1中的技术方案能够增强样品的磁

性。

[0073] 综上所述，经过实验组1与对照组1关于反射图谱、磁性指标以及光学显微镜图的

对比，说明了本申请实施例中的技术方案在保证现有的光学效果的前提下，能够提高膜层

间的坚固性，且能够增强磁性。

[0074] 以上所述仅为本申请的实施方式，并非因此限制本申请的专利范围，凡是利用本

申请说明书及附图内容所作的等效结构或等效流程变换，或直接或间接运用在其它相关的

技术领域，均同理包括在本申请的专利保护范围内。
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图2
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图4

图5
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图6
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