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表面改性剂对铜锌粉末表面润湿性和漂浮性的影响 
 

冯拉俊，徐大鹏，雷阿利 
 

(西安理工大学 材料科学与工程学院，西安 710048) 

 
摘  要：采用湿法表面包覆将 5种单一表面改性剂按不同的比例包覆于铜锌粉末的表面，测试包覆后铜锌粉末的

润湿性、漂浮性以及印刷光泽度，并且分析了改性剂对铜锌粉末润湿性和漂浮性的影响机理。结果表明，经      

1%月桂酸钠包覆的铜锌粉末的润湿性降低最多，经 2%吐温-80 包覆的铜锌粉末的漂浮性升高最多，2%吐温-80

对铜锌粉末润湿性的降低和漂浮性的升高都有较大的改善，包覆后的铜锌粉末印刷光泽度由原来的 54.4 提高到

75.5，基本可以满足印刷对铜锌粉末的要求。 
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Influences of surfactants on wettability and  
floating property of bronze powders 
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Abstract: Five kinds of single surfactant were coated on the surface of bronze powder by wet method in different 

proportions, the wettability, floating property and gloss of the coated bronze powders were measured, and the 

influence mechanisms of the surfactants on the wettability and floating property of the bronze powders were 

analyzed as well. The results show that the wettability of the bronze powders coated by 1% sodium laurate has the 

largest decrease and the floating property of the bronze powders coated by 2% tween-80 has the largest increase. 

2% tween-80 has significant improvement on the decrease of the wettability and the increase of the floating 

property of bronze powders. The gloss of the coated bronze powders increases from 54.5 to 75.5, thus can meet the 

printing requirements for bronze powders.  
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含有铜锌粉末的金油墨除具有闪亮的金属光泽，

印刷适应性强，能满足平、凸、凹、丝印刷工艺的要

求外[1−3]，还具有油墨不退色，附着力强的特点。因此

在印刷行业中得到了广泛的应用。但是，印刷行业要

求铜锌粉末不仅要有很高的径厚比，而且要求在油墨

中有较好的漂浮性和较低的润湿性，使得铜锌粉末在

油墨中分散均匀、不团聚。粉体的表面包覆按处理的

工艺可分为湿法和干法两种。湿法相对干法具有包覆

均匀和包覆效果好等优点[4]，常规的包覆是在铜锌粉

球磨加工时加入硬脂酸钙等试剂，使球磨和包覆同时

完成，这样包覆的粉末在后处理时，容易破坏包覆层，

因此包覆效果差。我国生产的铜锌粉末粒径虽然能达

到要求，但由于润湿性高，分散性和漂浮性较差，出

现了我国铜锌粉末生产过剩，而印刷用的铜锌粉末还

需进口的局面[5−7]。针对这一实际，本文作者用表面活

性剂月桂酸钠、油酸、聚乙二醇、吐温-80和聚乙烯
醇对铜锌粉末表面包覆，以便提高铜锌粉末在粘结料

中的漂浮性，降低铜锌粉末的润湿性，从而满足印刷 
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行业对铜锌粉末的要求。 
 

1  实验 
 
1.1  试剂与仪器 
表面活性剂：月桂酸钠、油酸、吐温-80；高分

子聚合物：聚乙二醇、聚乙烯醇；乙酸乙酯(分析纯)，
铜锌粉末(1 000目)，101印金油。1801 v50电子天
平，KGZ−1C型光泽度仪，DGB2003台式干燥箱。 
 
1.2  实验方法 
把称量好的 30 g(33.26 mL)乙酸乙酯倒入 100 mL

烧杯中，加入表面改性剂，用玻璃棒搅拌 10 min，之
后加入 20 g铜锌粉末并用玻璃棒搅拌 20 min。铜锌粉
末在乙酸乙酯中具有良好的分散性，表面改性剂吸附

力强，通过刮样检测，搅拌 20 min，表面改性剂已充
分包覆到铜锌粉末表面。过滤上述包覆后的铜锌粉末，

并置于干燥箱内 70 ℃干燥 10 h。 
 
1.3  样品检测 

采用平衡润湿法检测粉末的润湿性，粉末润湿性

的直接表征参数是界面接触角，接触角越大，润湿性

越低。实验中使用的液相为乙酸乙酯，由于乙酸乙酯

可作为铜锌粉末的连接料，铜锌粉末在乙酸乙酯中有

很好的分散性，因此乙酸乙酯可以作为检验铜锌粉末

润湿性的液相。通过平衡润湿检测法测定液体在固定

装填密度的粉体柱中液面上升高度h所用的时间t，作
h2—t曲线，制得相应的直线。该直线的斜率越小，接
触角越大，粉末越难被润湿。 

采用小刀漂浮法检测粉末的漂浮性，将专用金属

小刀插入铜锌粉末和乙酸乙酯的混合物中并转动一定

的时间，再将小刀抽出，静止悬挂，保持一段时间，

测定小刀两边的浸入长度和完全漂浮长度，铜锌粉末

的漂浮长度以亮膜连续出现处为准，并按下式计算其

漂浮值： 
 
漂浮值=(完全漂浮的长度÷浸润长度)×100% 
 

2  结果与分析 
 
2.1  表面改性剂对铜锌粉末包覆机理 

表面改性剂是一种能吸附在表(界)面上，在加入
量很少时即可显著改变表(界)面的物理化学性质的物
质。表面改性剂分子由亲水基和憎水基两部分组成[8]。

本文采用的表面改性剂是均匀分散在乙酸乙酯溶液

中，表面改性剂的憎水基向外，当铜锌粉末与含表面

改性剂的乙酸乙酯混合时，表面改性剂的憎水基与铜

锌粉末接触，达到定向吸附，在乙酸乙酯溶液中形成

表面改性剂的浓度差，随着吸附时间的延长，表面改

性剂扩散，使铜锌粉末表面形成改性剂吸附层。表面

改性剂浓度低于某一数值时，表面改性剂以单个离子

或分子的形式吸附在铜锌粉末表面；超过某一浓度时，

已吸附的表面改性剂可以因其疏水效应而形成二维缔

和物，也可因同样的效应使体相溶液中的表面改性剂

参与二维缔和物的形成，这将导致吸附量的急剧增加。 
 
2.2  润湿性检测结果 
铜锌粉末润湿性研究结果如图 1~5所示。 

 

 

图 1  油酸对铜锌粉末润湿性的影响 
Fig.1  Influences of oleic acid on wettability of bronze 
powders 
 

 

图 2  月桂酸钠对铜锌粉末润湿性的影响 
Fig.2  Influences of sodium laurate on wettability of bronze 
powders 
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图 3  聚乙二醇对铜锌粉末润湿性的影响 

Fig.3  Influences of polyethylene glycol on wettability of 

bronze powders 
 

 
图 4  聚乙烯醇对铜锌粉末润湿性的影响   

Fig.4  Influences of polyvinyl alcohol on wettability of 

bronze powders 

 

 
图 5  吐温-80对铜锌粉末润湿性的影响 

Fig.5  Influences of Tween-80 on wettability of bronze 

powders 

由图 1~5可见，未包覆的铜锌粉末的润湿性最好，
即h2—t曲线中的斜率最大，用不同表面改性剂包覆
后，润湿性不同程度降低。由图 1可见，用油酸包覆
铜锌粉末随着油酸浓度增加，铜锌粉末的润湿性变差，

即斜率变小，油酸包覆铜锌粉末润湿性变差的顺序依

次为 0.1%、1%、3%、2%。图 2所示为月桂酸钠对铜
锌粉末润湿性影响的测试结果，出现与图 1相同的规
律，但月桂酸钠的用量明显减少。月桂酸钠的用量为

1%时，直线的斜率最小，即铜锌粉末的润湿性最差。
图 3和 4所示分别为聚乙二醇和聚乙烯醇对铜锌粉末
润湿性影响的测试结果。由图 3可见，聚乙二醇含量
增加时，润湿性随之降低，当含量为 1%时，润湿性
最差；由图 4可见，聚乙烯醇含量在 0~0.5%之间变化
时，随着聚乙烯醇含量的增加润湿性变差；当聚乙烯

醇含量超过 0.5%时，润湿性随着聚乙烯醇含量的增加
而变好，因此聚乙烯醇含量在 0.5%时，铜锌粉末润湿
性最差。图 5 所示为吐温-80 对铜锌粉末润湿性影响
的测试结果，由图 5可见，随着吐温-80浓度的增大，
润湿性变差，当吐温-80的浓度达到 3%以后，由于表
面活性剂浓度过大，会在印刷过程中产生气泡，因此

研究中吐温-80的浓度最高为 3%。 
 

2.3  漂浮性检测结果 

漂浮性检测结果如图 6所示。由图 6可见，铜锌

粉末经月桂酸钠、油酸、聚乙二醇、吐温-80、聚乙

烯醇包覆后完全漂浮长度与浸润长度之比明显提高，

说明铜锌粉末的漂浮性变好，降低了铜锌粉末在油墨

中的沉降速度。经月桂酸钠、聚乙二醇、吐温-80、 
 

 
 

图 6  表面改性剂对铜锌粉末漂浮性的影响 

Fig.6  Influences of surfactants on floating property of 

bronze powders 
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聚乙烯醇包覆的铜锌粉末随着表面改性剂含量的增

加，粉末的漂浮性能呈上升趋势。经油酸包覆的铜

锌粉末的漂浮性随着表面改性剂含量的增加，先升

高后降低，当油酸的含量为 1%时，漂浮性最好。吐
温-80的浓度大于 2%以后，铜锌粉末的漂浮值基本
不变，因此，吐温-80的添加量为 2%较适宜。 
 
2.4  表面改性剂对润湿性的影响 

  铜锌粉末经乙酸乙酯处理后，除去了表面的污渍，
使粉末表面具有OH¯等活性基团 [9−14]。一方面，铜锌

粉末比表面积大，它的表面能比较高，这使得粉末粒

子之间容易相互吸引，粒子之间易发生团聚现象；另

一方面，如果铜锌粉末表面没有吸附表面活性剂，则

很容易被大多数有机溶剂所润湿而失去漂浮能力。在

铜锌粉末的表面改性过程中，粒子表面吸附了有机物

分子，使改性剂的极性基团朝向铜锌粉末的表面，而

改性剂的非极性基团朝向气相，从而使铜锌粉末的表

面性质发生了变化，由原始的高能表面变为低能表面，

粒子处于稳定状态，颗粒之间较为分散，相应的铜锌

粉末的润湿性也发生变化，由易于润湿向难于润湿转

变[15]。 
    油酸(Oleic acid)的分子式为C18H34O2，结构式为

CH3(CH2)7CH=CH(CH2)7COOH，是一种含有一个
双键的不饱和脂肪酸[16]。其分子链中一端为极性基

团—COOH，另一端为非极性的直链状烃链。在铜
锌粉末的表面改性过程中，粉体表面所带有的OH¯
等活性基团与油酸分子能以化学氢键的形式结合，这

种结合方式比较牢固。而氢键形成时，只有OH¯与O
原子相距比较近时才能发生。由于油酸分子较大，且

为不对称结构，只有羧基可能与粉体表面的OH¯形成
氢键，从而以单分子层包覆颜料表面。由图 1可分析，
当油酸浓度较低时，尽管油酸的分子数不足以完全包

覆铜锌粉末表面，但粉末的表面能已经大大降低，粉

末的润湿性也发生变化；随着改性剂浓度的增加，油

酸的极性基团吸附在粉末表面，而非极性基团开始向

液相伸展，当油酸的浓度为 2%时，油酸分子在铜锌
粉末表面形成单分子层定向排列，粉末的润湿性达到

最低；随着改性剂含量的继续增加，油酸分子在铜锌

粉末表面形成双层吸附，第二层所吸附的油酸分子的

非极性基与第一层油酸分子的非极性基相连，而极性

基团羧基排列在最外层，从而又使铜锌粉末的表面能

升高，更容易被润湿。 
月 桂 酸 钠 (Sodium laurate) 的 分 子 式 为

C12H23O2Na，结构式为CH3(CH2)10 COONa，其分子
键中极性基团为—COONa，非极性基团中带有双烃

链结构[16]。月桂酸钠的吸附机理与油酸类似。由图

2 可分析，随着月桂酸钠浓度的增加，铜锌粉末的
润湿性先逐渐降低，又逐渐升高，月桂酸钠浓度为

1%时被包覆的铜锌粉末的润湿性最低。 
聚乙二醇(Polyethylene glycol)和聚乙烯醇(Polyvinyl 

alcohol)的结构式分别为HOCH2[CH2OCH2]nCH2OH和
[CH2CH(OH)]n，它们都属于高分子聚合物表面活性 
剂[16]。高分子表面活性剂分子量较大，由于醇羟基中

的氧是SP3杂化，导致聚乙二醇和聚乙烯醇有较大的极

性，因此也很容易地吸附在铜锌粉末的表面。聚乙二

醇和聚乙烯醇的含量对铜锌粉末润湿性的影响机理与

油酸类似，随着含量的增加同样出现了不完全包覆、

完全包覆、定向排列、双层吸附等情况。由图 3、图 4
可见，聚乙二醇浓度为 1%、聚乙烯醇浓度为 0.5%时，
改性剂分子在铜锌粉末表面形成单分子层定向排列，

粉末的润湿性达到最低；随着改性剂含量的继续增加，

改性剂分子在铜锌粉末表面形成双层吸附，铜锌粉末

更容易被润湿。 
吐温-80(Tween-80)属于非离子表面活性剂。非离

子表面活性剂是一种在水中不离解成离子状态的两亲

结构的化合物。其分子链中的极性基团由聚乙二醇基

即聚氧乙烯基—(C2H4O)—构成，非极性基团带有苯环
结构，靠物理吸附而附集在铜锌粉末上[16]。由图 5分
析可见，随着吐温-80 改性剂含量的增加铜锌粉末出
现了不完全包覆、完全包覆、定向排列，吐温-80 的
浓度为 3%时改性剂分子在铜锌粉末表面形成单分子
层定向排列，粉末的润湿性达到最低。虽然表面活性

剂浓度越大，吸附量越多，但是表面活性剂浓度过大

会在印刷过程中产生气泡，影响印刷效果，因此，研

究过程中吐温-80的浓度大到 3%为止。 
 
2.5  润湿性与漂浮性之间的关系 
铜锌粉末的漂浮性是指铜锌粉末在稀料中能够漂

浮在液体表面上并形成光亮金属膜的性质。其实质是

铜锌粉末与稀料产生的一种界面行为，与润湿性存在

着某种必然的联系。一般来讲，润湿性差，漂浮性好，

铜锌粉末的表面处理原则是降低其在稀料中的润湿

性，从而提高铜锌粉末的漂浮性。但通过实验结果分

析可以看出，铜锌粉末润湿性最差，虽然漂浮性增大，

但不是最大。 
例如油酸对铜锌粉末的表面处理，经 2%油酸包

覆的铜锌粉末的润湿性最差，而经 1%油酸包覆的铜
锌粉末的漂浮性最好，这主要是表面活性剂对漂浮性

与润湿性的作用原理不同。  

在上述研究结果的基础上，综合表面改性剂对于
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铜锌粉末的润湿性和漂浮性的影响得出，2%吐温-80、
1%聚乙二醇、1%月桂酸钠、0.5%聚乙烯醇对铜锌粉
末润湿性的降低和漂浮性的升高都有较大的影响作

用。对实验用的铜锌粉末进行了包覆与未包覆的油墨

印刷实验，连接料选取 101印金油，未被包覆的铜锌
粉末印刷后经 KGZ-1C 型光泽度仪检测光泽度仅为
54.4，而经 2%吐温-80 包覆的铜锌粉末的光泽度可
提高到 77.5，用 1%聚乙二醇、1%月桂酸钠和 0.5%
聚乙烯醇包覆的铜锌粉末印刷后的光泽度分别达到

72.7、72.5 和 75.3，基本满足工业印刷要求，说明表
面改性剂对铜锌粉末的表面改性有较大的作用。 
 

3  结论 
 

1) 表面包覆能有效地改变铜锌粉末的润湿性，实
验中几种改性剂使铜锌粉末润湿性依次变差及最差时

的最佳添加量为：聚乙烯醇 0.5%，吐温-80为 3%，聚
乙二醇为 1%，油酸为 2%，月桂酸钠为 1%。 

2) 表面包覆能有效地改变铜锌粉末的表面漂浮
性，防止铜锌粉末在连接料中下沉结垢，漂浮性由高

到低及最高时最佳添加量依次为：吐温-80 2%，聚乙
二醇 3%，聚乙烯醇 3%，月桂酸钠 3%，油酸 1%。 

3) 随着改性剂含量的增加，铜锌粉末表面出现了
不完全包覆、完全包覆、定向排列、双层吸附等情况，

改性剂定向排列于铜锌粉末表面时，粉体的润湿性最

低。 
4) 在印刷用的铜锌粉末表面改性时，同时兼顾润

湿性最差和漂浮性最好来选取活性剂的用量，2%吐温
-80、1%聚乙二醇、1%月桂酸钠、0.5%聚乙烯醇对铜
锌粉末润湿性的降低和漂浮性的升高都有较大的改

善，基本可以满足工业印刷的要求。 
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