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铜 金 粉表面改性技术的研究
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摘 要$ 为了提高铜金粉的表面其泽度采用 3 种表面活性剂对铜金

粉进行表面改性研究! 从而证明降低粘结料对铜金粉的润湿性!可

提高粉末在粘结料中的漂浮性能!有效提高铜金粉颜料的印金光泽

度% 探明了铜金粉颜料化处理的原理和努力的方向% 同时分析了表

面活性剂的种类及其浓度对铜金粉印金光泽度的影响% 结果表明!

铜金粉的润湿性随表面活性剂浓度变化而存在极值点&复合改性剂

比硬脂酸系列的改性剂能更好的降低铜金粉的润湿性%
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A bstract:In orderto give the particularly brightvisualeffect,the surface

m odification of bronze powder were done by using three kinds of

surfactants to im prove the leafing degree ofthe powder in the application

m edium .It showsthatthe degree offloatage in vehicle system willdepend

on the ability of that vehicle system to wet the flakes; the greater the

wetting,the poorerthe floating.Itprovesup the principle ofbronze powder

treatm entand the direction for getting quality bronze powder.The kinds

and concentrations of surfactant influencing print glossiness of bronze

powder were analyzed.The results indicate thatbronze powder willhave

the lowestwetting degree atthe optim um concentration ofsurfactant,and

bronze powder m odified with the third kind ofsurfactanthas the highest

printglossiness.
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铜金粉是以铜锌合金为原料, 经过特殊的机械

加工和表面化学处理而制得的具有鳞片状结构)能
够在粘结料中漂浮)呈现黄金光泽)具有颜料性质的
一种金属颜料[1]* 金属颜料的漂浮性能是有别于其
它无机颜料的最为独特的性能之一*对于铜金粉!漂
浮值的大小直接与其光泽度高低相关!漂浮性越好!

光泽度越高[2]*目前!国产铜金粉与进口铜金粉相比!
最大的差距就是铜金粉印刷后的光泽度较低[3]* 因
此! 利用颜料表面处理技术! 对铜金粉进行表面处
理!改变颜料的表面特性!改善其在粘结料中的表现
行为!才有可能提高国产铜金粉的光泽度[4~5]* 本文
结合表面活性剂作用原理! 对铜金粉的表面处理原
理和技术进行了初步的探讨*

1 试验材料及方法

1.1 试验材料

铜金粉$河南鑫星金粉厂!工业品&
乙酸乙脂$天津市塘沽区德华试剂厂!分析纯&
改性剂 A $硬脂酸!上海曹杨二中化工厂!分析

纯&
改性剂 B $硬脂酸盐!实验室合成&
改性剂 C $复合改性剂!实验室合成*

1.2 铜金粉的表面处理

取一定量的铜金粉!加入表面活性剂!用量按粉
末总量计* 在 JT!6808 小型抛光机上进行抛光处
理!通过机械摩擦和活化作用!使表面活性剂均匀有
效地吸附于铜金粉表面*
1.3 铜金粉润湿性测量

铜金粉进行表面处理的目的是为了提高粉末在

粘结料" 即调金油(中的漂浮性能* 调金油主要是由
溶剂和成膜树脂调制而成! 其中溶剂一般选用乙酸
乙脂[6]* 铜金粉在粘结料体系中的漂浮程度将取决
于该体系对颜料的润湿性 !润湿性越差 !漂浮性
越好[2]* 要使粉末能在溶剂中产生良好的漂浮!可
通过降低溶剂对铜金粉的润湿性来提高铜金粉的漂

浮能力*
根据润湿性理论! 只有表面能足够高的固体才

可能被液体所润湿[7]* 因此!在本试验中!通过对铜
金粉的表面处理!降低粉末的表面能!从而使溶剂对
粉末的润湿性变差! 以达到提高铜金粉在粘结料中
的漂浮程度的目的* 粉末润湿性的直接表征参数是收稿日期$2005-01-05
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界面接触角!接触角越大"润湿性越低!在试验中"采
用透过平衡法测量铜金粉的润湿性" 测量仪如图 1
所示! 通过测定液体在固定装填密度的粉体柱中液
面上升一定高度 h 所用的时间 t"作 h 2-t图"制得相
应的直线[8]! 该直线斜率越小"接触角越大"粉末越
难被润湿!

1.4 铜金粉在粘结料中的表现行为

为了再现铜金粉在粘结料中的表现行为" 我们
采用如下方法制样: 将铜金粉与粘结料按一定的比

例混合后"在高级道林纸上刮样"选取某一区域切割
试样"借助 JEO L JSM !840 型扫描电镜观察刮样正
面的微观形貌" 即可观察到铜金粉在粘结料中的表
现行为!
1.5 刮样光泽度的测量

取少量的铜金粉放入小烧杯中" 滴入适量的溶
剂"经过充分搅拌"再按溶剂量以 1"1 的质量比加
入调金油配制成金墨"用刮板在铜板纸上进行刮样"
并让其自然风干 " 制成测量光泽度的试样 "用
K G Z-IC 型光泽度仪测量试样的光泽度!

2 试验结果

2.1 铜金粉的润湿性

图 2#3#4 分别为改性剂 A #B #C 以不同浓度处
理后的铜金粉在乙酸乙脂中的 h 2-t图! 由图 2#3#4
可见, 随着改性剂含量的增加" 直线的斜率发生改
变! 当改性剂含量小于 0.4#时"直线的斜率随着改
性剂含量的增加而减小" 说明铜金粉的润湿性逐渐
变差$当改性剂含量超过 0.4$时"直线的斜率随着
改性剂含量的增加而增大" 说明粉末的润湿性逐渐
增强! 因此"用这 3 种改性剂处理粉末时"随着改性
剂含量的增加" 铜金粉的润湿性先下降" 后逐渐升

高"当改性剂含量在 0.4%时"铜金粉的润湿性最低!

1.2 表面处理试剂改性效果比较

在改变铜金粉润湿性时,使用不同种类的表

面活性剂以及变化改性剂的浓度 " 可以得到不
同的效果 ! 为了准确比较这 3 种表面改性剂改
变铜金粉润湿性的效果 "作改性剂的种类 #浓度
与 h2-t图中直线斜率的关系 "如图 5 所示 ! 可以
看出 " 三者的浓度变化对铜金粉润湿性的影响
规律基本一致 "但当浓度都为 0.4&时 "铜金粉
的润湿性直线斜率却不尽相同 " 可知这 3 种改
性剂在降低铜金粉润湿性的能力上依次排序

为 %改性剂 C> 改性剂 B> 改性剂 A !
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图 1 铜金粉润湿性测量装置
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图 2 改性剂 A 对铜金粉润湿性的影响
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图 3 改性剂 B 对铜金粉润湿性的影响
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图 4 改性剂 C 对铜金粉润湿性的影响
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2.3 铜金粉在粘结料中的表现行为

铜金粉颜料在粘结料中分布的扫描电镜照片如

图 6 所示! 图 6"b#为改性剂 C 处理后的铜金粉$图
6"a#为未处理的铜金粉!由图可见$使用复合改性剂
C 处理的铜金粉在粘结料中的微观形貌大部分明显

呈现出鳞片状均匀分布$且鳞片相对较为清晰干净%
而未处理的铜金粉$鳞片模糊不清$有明显的团聚现
象$墨层也显得厚实!

2.4 铜金粉的光泽度

未处理的铜金粉以及分别使用改性剂 A &B &C
处理后的铜金粉光泽度测试结果见表 1$ 其中改性
剂含量均为 0.4!! 从表 1 可以看出$使用复合改性
剂 C 处理铜金粉$光泽度比未处理的铜金粉提高了
85"!

3 分析与讨论

3.1 铜金粉的表面改性机理

表面活性剂是一类具有两亲结构的有机物$它

的分子是由非极性的憎水基和极性的亲水基两部分

构成的$且这两部分处于分子的两端$形成不对称结
构[9]! 铜金粉的表面改性就是通过使用这种有机表
面改性剂在粉体粒子表面进行物理或化学吸附来完

成的!在铜金粉的表面处理过程中$一方面粉末粒子
本身所含有的极性基或者表面的自由质子与表面活

性剂的极性基以化学氢键的形式牢固结合% 另一方
面由于机械应力对粉体表面的激活作用$ 产生了大
量带有活性点的新生表面$ 使得表面改性剂的极性
基高效附着于粒子表面! 而活性剂的非极性部分向
外$由于规整的空间结构以及范德华力的作用$形成
一层包覆膜$从而降低了铜金粉的表面能[10~12]!
3.2 表面改性剂种类及含量对铜金粉润湿性的影响

试验中所选用的 3 种表面改性剂的非极性基团

即疏水基在结构上有着较大的差异’ 硬脂酸的疏水
基为直链状的烃链$ 试验中所选用的硬脂酸盐的疏
水基带有双烃链结构$而复合改性剂 C 的疏水基烃
链上带有分支结构! 表面活性剂的浓度也会对铜金
粉的润湿性能产生影响$随着改性剂浓度的增加$改
性剂在粉体粒子表面的吸附经历了一个由不完全包

覆!单分子层定向排列!双层吸附的过程$ 从而使
得铜金粉的表面能先降低再升高$ 润湿性能由差变
好!对于试验中所选用的 3 种改性剂$我们可以通过
如图 7#9 所示的吸附模型来进行说明$为了说明方
便在此假设粉末为球状!

改性剂 A

改性剂 B

改性剂 C
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图 5 表面改性剂对铜金粉润湿性影响的比较

" a#未处理的铜金粉 " b#改性剂 C 处理后的铜金粉

图 6 铜金粉在粘结料中的表现行为

名称

未处理的铜金粉

改性剂 A 处理后的铜金粉

改性剂 B 处理后的铜金粉

改性剂 C 处理后的铜金粉

光泽度测量值

49.2 50.2 50.4 50.1 51.0 50.9

75.3 76.7 76.7 74.7 73.7 74.3

86.9 87.7 88.7 88.8 90.6 93.1

94.2 94.7 94.0 92.8 91.0 91.8

平均值

50.3

75.2

89.3

93.1

表 1 铜金粉的光泽度

" a#不完全包覆 " b#单分子层定向排列 " c# 双层吸附

图 7 改性剂 A 吸附过程

" a#不完全包覆 " b#单分子层定向排 " c# 双层吸附

图 8 改性剂 B 吸附过程

" a#不完全包覆 " b#单分子层定向排列 " c# 双层吸附

图 9 改性剂 C 吸附过程

斜
率
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从上述试验结果和吸附模型可以看出! 当改性
剂在粉体表面形成单分子层定向排列! 即改性剂的
非极性基团朝向气相时!粉体的表面能可降至最低"
也正是由于改性剂结构上的差异! 导致了在相同浓
度的情况下!带有分支结构的改性剂 C 在改变铜金
粉润湿能力方面强于改性剂 A #B !能够更好地降低
粉末的表面能并有效地阻止了粉末间的团聚! 从而
提高了铜金粉在粘结料中的漂浮性! 改善了铜金粉
的光泽度$
3.3 铜金粉定向排列机理

铜金粉能够在粘结料中定向排列的原因是片状

颜料经表面处理后!赋予颜料在粘结料中定向排列
和漂浮的能力$ 铜金粉在表面改性的过程中!选用
适当的表面活性剂在机械力化学效应的作用下!使
粉末粒子表面吸附一层改性剂膜$ 例如%用硬脂酸
作改性剂时!在粉末粒子表面就会吸附一层硬脂酸
膜! 硬脂酸的极性基团羧基朝向铜金粉的表面!非
极性基团羟基朝向气相! 羟基具有低表面能的特
性$ 这种改性作用降低了粉末粒子的表面能!使其
在粘结料中具有一定的漂浮性!随着溶剂的不断挥
发!湿膜收缩并挤压片状颜料!使之形成与底材表
面平行的取向[1!4]$
铜金粉在粘结料中的表现行为与其光学性能密

切相关$由于铜金粉颜料与底材呈平行排列!从而覆
层具有很高的反射性!粉末排列得越整齐!镜面效应
就越显著$图 6&b’清晰地反映出经改性剂 C 处理的
铜金粉在粘结料中的定向性较好! 粉末的团聚现象
较处理前的铜金粉有明显改善!鳞片清晰可见!从而
使铜金粉获得很好的印金光泽度(

4 结 论

&1’铜金粉表面颜料化改性的原理就是降低粘
结料对粉末的润湿性! 提高铜金粉在粘结料中的漂
浮性和印金光泽度(

&2’随着改性剂浓度的增加!铜金粉的润湿性先
降低后升高!在改性剂浓度为 0.4!时!铜金粉的润
湿性取得最小值(

&3’在相同浓度的条件下!3 种改性剂在降低铜
金粉润湿性的能力上依次排序为% 改性剂 C> 改性
剂 B> 改性剂 A (

&4’经改性剂C 处理的铜金粉在粘结料中的定向性
较好!与未处理的粉末相比印金光泽度提高85% (
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