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磷铜片表面构建超疏水 Cu2O 纳米结构及其

超疏水-亲水快速转变
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摘    要: 针对热转变材料制备成本高昂的问题，用一种低成本的修饰-加热-再修饰的方法实现了磷铜片表面的浸润性

的快速转变。用蒸馏水浸渍的方法在磷铜片表面制备了致密的 Cu2O 纳米棒，经十二烷基硫醇表面改性后表现出优异

的超疏水性能。同时，将制备好的磷铜片在 160 ℃的烘箱保存 30 min，该表面浸润性可实现从超疏水到亲水的快速转

变，并且转变后的表面经十二烷基硫醇重新修饰后可恢复其超疏水特性。结果表明，制备好的磷铜片在加热过程中

产生了大量的 RS-SR 化合物，RS-SR 化合物经乙醇冲洗脱离磷铜片表面导致表面碳含量降低，最终导致表面浸润性的

转变。该工作提供了一种制备热浸润性快速转变材料的简单方法，在微控制和智能器件领域具有潜在应用。
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Superhydrophobic Cuprous Oxide Nanostructures on Phosphor-copper Foil with
Repid Thermal Transitions from Superhydrophobicity-to-hydrophilicity
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Abstract: With a view to costly fabrication of thermal response material, a simple economical modificate-anneal-remodificate
method was developed to realize fast wet transition on phosphor-copper foil surfaces. Highly dense porous Cu2O rods were
deposited on commercial phosphor-copper foil by using a distilled water immersion method. After surface modification with 1-
dodecanethiol, the phosphor-copper foil exhibited excellent superhydrophobicity. Interestingly, the wettability of the as-
prepared surface can be adjusted from superhydrophobicity to hydrophilicity after heated at 160 ℃ for 30 min, and the
resultant phosphor-copper foil can restore its superhydrophobic properties by re-modification with 1-dodecanethiol. The results
indicate that numerous disulfide RS-SR bonds are generated on the surface during heating. After rinsing with ethanol, the
disulfide RS-SR bonds can be easily removed from the surface, thereby leading to decrease of surface carbon content as well
as change of the surface wettability. Hopefully, the present strategy could provide a facile method to fabricate thermal fast
response material and have promising application in micro-control and intelligent device fields.
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0    引　言

超疏水和亲水是两种截然相反的浸润状态，

不可能在同一表面同时存在，然而刺激响应性分

子可以随着温度[1-4]、pH[5-9]、light[10-13]、平衡离子浓

度[14] 、周围气氛[15]等外界环境的物理或者化学变

化而改变。ZnO 是研究较早的响应性材料，纳米

ZnO 薄膜暴露于紫外光下，浸润性可实现从亲水

性到疏水性的切换。利用响应性分子构建响应性

表面可实现表面浸润性的响应性变化，响应性表

面由于具有特殊的响应浸润性，在抗菌 [ 1 ]、医

学[15]、智能器件[16]、生物[17]和智能控制[18]等领域有

潜在的应用，近年来受到人们极大的关注。

温度响应性表面是指通过外界温度的变化来

控制表面的浸润性。一个典型的例子就是

PNIPAAm(聚异丙基丙烯酸胺)，这种聚合物低于

和高于它们的 LCST(低临界溶解温度)显示不同的

分子构象。在低于 LCST(32~33 ℃)时，PNIPAAm
分子链呈现出一种疏松的曲线模式，这时分子间

作用力主要为氨基、羟基和水分子之间的氢键，

相应的薄膜变得亲水；当温度升高到 LCST 温度

以上，这些 PNIPAAm 链显示一种密堆砌的构

造，这样使得分子间氢键排斥水分子，表面变为

疏水。石峰等人 [ 1 8 ]制备了一种热响应性智能装

置，该装置可以随着温度的升高和降低实现潜水

和上浮的响应变化。其原因在于当系统温度高于/
低于 LCST 时表面可实现超亲水到超疏水的响应

变化，当温度高于 LCST 时，加入双氧水，双氧

水分解产生气泡驱动该智能装置上浮到水面，该

装置可用于微电脑智能控制和人工智能领域。近

来，很多学者发现将温度响应分子与其他类响应

分子复合在一起，可以实现表面的多响应浸润性

变化。危岩等人[3]在不锈钢网表面构筑了响应性水

凝胶涂层，该涂层可以在特定的温度和 pH值下表

现出超亲水和水下超疏油特性，可实现在油水混

合物中选择性分离水，并且可以控制温度和 pH值

实现水和油的有序透过和收集。该材料创造了一

个全新的智能可控多响应油水分离领域。尽管这

些智能温控响应材料可以实现温度或者多响应性

变化，实现在各个领域的潜在应用，但制备过程

往往需要大型设备，耗时耗力，制备成本高昂，

限值了这些智能表面的商业应用。

WANG 等人[19]在黄铜粗糙表面接枝硬脂酸，

然后通过加热热解的方式实现表面的超疏水和超

亲水的快速转变。当温度升高到 350 ℃，表面的

硬脂酸分解，表面显示超亲水。热解后的表面重

新修饰硬脂酸可恢复其超疏水特性，以此实现表

面浸润性的快速转变。该方法的优点在于制备方

法简单，不需要响应性聚合物分子，但其热解温

度高达 350 ℃，过高的响应温度会增加试验难度

和提高制备成本。因此，一种能在较低温下实现

表面浸润性的快速转变的智能表面非常值得期待。

针对热浸润性转变材料制备成本高昂，热转

变温度高等问题，文中提出了一种简单的蒸馏水

浸渍的方法制备热浸润性转变材料，该方法利用

磷铜片在蒸馏水中自发氧化生成 Cu2O 纳米棒状

结构，随后表面改性而实现表面的超疏水特性。

该表面可实现在较低的温度下热浸润性转变，并

且热转变过程稳定、快速，是一种简单、低成本

热浸润性快速转变材料的制备方法。该材料具有

热转变温度低、转变快速稳定等优点，有望在微

控制和智能器件等领域实现应用。

1    材料与方法

1.1    试验原料

磷铜片：铜含量：质量分数 85%~95%，锡含

量：质量分数 5%~15%，磷铜片厚度：0.2 mm；

丙酮：质量分数≥99.5%，分析纯；乙醇：质量分

数≥99.7%，分析纯；硝酸：质量分数 65.0%~
6 8 . 0%，分析纯；正十二烷基硫醇：纯度≥

98.0%，化学纯。水：蒸馏水。

1.2    超疏水磷铜片表面的制备

配制 0.1 mol/L 稀硝酸溶液和 0.1 mol/L十二烷

基硫醇乙醇溶液待用。将磷铜片截成 1 cm×0.5 cm
试片，用丙酮和乙醇各超声清洗 20 min，彻底去

除表面有机污染物，再浸入已配置好的 0.1 mol/L
稀硝酸溶液中超声 20 min 去除表面氧化物，取出

后 N2 吹干。将清洗干净的磷铜片室温下(约 30 ℃)
浸入到蒸馏水中反应 3 h，在其表面沉积 Cu2O 晶

体，取出后 N2 吹干。紧接着浸入到 0.1 mol/L十二

烷基硫醇乙醇溶液反应 10 min 实现表面化学改

性。反应结束后，用乙醇冲洗数遍后 N2 吹干待用。

1.3    快速浸润性转变

制备好的磷铜片放入 165 ℃烘箱加热 30 min，
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取出用乙醇冲洗 3 遍后，N2 吹干，经过热处理的

磷铜片用于接触角测试；将经过热处理的磷铜片

再次浸入到 0.1 mol/L 十二烷基硫醇乙醇溶液反应

10 min，取出用乙醇冲洗数遍后 N2 吹干，对其进

行接触角测试。重复上述过程 5次。

1.4    超疏水表面的表征

用场发射扫描电子显微镜(SEM，JSM-7001

LV, 日本)观察试样的表面形貌。用 X 射线光电子

能谱 (XPS，Axis  Ul t ra  X-ray  photoe lec t ron

spectroscope，英国)分析试样的表面成分和化学状

态，选用 Al-Kα线作为激发源(hv=1 486.6 eV)，以

C 1s 结合能 284.8 eV 作内标。用 X 射线粉末衍射

仪(XRD，X′ Pert Pro MPD，Philips，荷兰)分析试

样的晶体结构参数。用接触角测试仪(Dropmaster

300，Kyowa Interface Science，日本)测量水滴在

试样表面的接触角，取 4 μL 蒸馏水为探测液，在

试样表面选 5个不同位置进行测定求取平均值。

2    结果与讨论

2.1    表面形貌及浸润性能分析

图 1 是磷铜片表面制备 Cu2O 纳米结构流程

示意图。该方法与磷铜网表面构建 Cu2O 纳米结

构相同[20]，区别在于反应温度增加到了 30 ℃，但

试验现象相同，即随着蒸馏水浸渍时间的增加，

磷铜片表面生成的新物质包裹于磷铜片表面使其

逐渐失去金属光泽。

图 2 为蒸馏水浸渍前后磷铜片表面的 EDS 能

谱。由图可见，清洗干净的磷铜片表面(图 2(a)(b))
只出现了 Cu 和 Sn 的峰，表明磷铜片表面主要成

分包含 Cu 相和 Sn 相；而磷铜片经过蒸馏水浸泡

3 h之后，图 2(c)(d)EDS图谱中出现了明显的 O峰，

 

 
图 1   磷铜片表面制备 Cu2O纳米结构流程示意图

Fig.1   Schematic illustration of the formation of Cu2O nanostructures on phosphor-copper foil
 

 

 
图 2   磷铜片表面构建 Cu2O纳米结构前后的 EDS能谱

Fig.2   EDS of the phosphor-copper foil before and after construction of Cu2O nanostructure
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表明有氧参与了表面的化学反应，表面发生了氧

化反应。

蒸馏水浸泡前后磷铜片表面晶体结构的 XRD
分析如图 3。可以看出，磷铜片在浸泡之前只包

含立方体铜相(以小圆点标注的，JCPDS card No.

77-3038)，这表明磷铜片表面主要成分为铜单质。

当然在磷铜片表面还包含 5%~15%的 Sn 相，可能

由于结晶性差的原因，在 XRD 图谱中未出现相应

的 Sn 的衍射峰。蒸馏水浸泡 3 h 后，试样表面的

XRD 图谱出现了一个明显的衍射峰，对应于(以菱

形标注，JCPDS Card No. 65-3288)单斜体氧化亚铜

相，这表明磷铜片表面有 Cu2O晶体结构生成。

图 4 是磷铜片表面场发射 SEM 形貌，从图中

可以看到，磷铜片表面生成了 Cu2O 棒状纳米结

构，如图 4(a)所示，纳米结构质地均匀排列整齐。

高倍观察(见图 4(b))发现纳米棒状结构直径在

100~250 nm 之间，多数呈现竖直排列，粒径较为

均一。棒状结构表面不光滑，有台阶结构或微凸

起，表面还有少量圆形颗粒状结构伴随在纳米棒

状结构周围，形成了一种阶层性粗糙表面。

2.2    磷铜片表面 Cu2O 纳米结构的生成机理

磷铜片前处理过程包括两个步骤：①由丙酮

去除表面的有机污染物；②由 HNO3 水溶液去除

表面的氧化物和无机污染物。研究发现，硝酸清

洗过程中表面发生了 Sn 溶解，在磷铜片表面形成

许多“微坑”，这些“微坑”可认为是表面缺陷点

位，Cu2O 纳米结构的生成是表面快速腐蚀(氧
化)产物，其腐蚀机理类似于铜管局部腐蚀的机

理[21]。磷铜片表面的“微坑”作为原电池反应的阳

极使铜溶解，而相邻的铜相作为阴极使氧还原，

因此使得氧化过程通过式(1)的阳极反应和式(2)的
阴极反应在缺陷部位优先进行，即：

Cu = Cu++ e (1)

O2+2H2O+4e = 4OH− (2)

OH−在阴极形成，通过迁移和扩散到阳极，

通过式(3)和(4)形成 Cu2O 纳米结构，Cu2O 会优先

在磷铜片表面缺陷处成核并逐渐长大。

Cu++OH− = CuOH (3)

2CuOH = Cu2O+H2O (4)

该 Cu2O 纳米结构是表面自发氧化产物，在

空气中表面有极微量的 Cu2O 会进一步氧化为

CuO，此双层结构具有一定的稳定性，阻止了表

面进一步的腐蚀(氧化)，因此，该表面在空气中具

有一定的稳定性。同时 Cu2O 纳米结构在蒸馏水

中具有一定的稳定性。选取特征样品做蒸馏水浸

泡试验，发现样品经 3 个月的浸泡后，表面形貌

及其浸润性能未发生明显变化。

 

 
图 3   磷铜片表面制备 Cu2O纳米结构前后的 XRD图谱

Fig.3   XRD patterns of the phosphor-copper foil before and after
construction of Cu2O nanostructure
 

 

 
图 4   磷铜片表面形貌

Fig.4   Surface morphologies of as-prepared phosphor-copper foil
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2.3    表面浸润性快速转变及表面成分分析

Cu2O 为亲水性氧化物，Cu2O 纳米棒状结构

及其表面的纳米级微突触共同构成了磷铜片表面

的双重复合粗糙度结构，根据 Cassie 方程，表面

粗糙度会增强表面的浸润性，也就是说粗糙表面

能够增加亲水性表面的亲水性和疏水表面的疏水

性。如图 5(a)所示，制备好的磷铜片表面对水的

接触角约为 0°，小水滴会快速渗入并铺展开，表

现出超亲水特性。将制备好的磷铜片浸入到 0.1 mol/L
十二烷基硫醇溶液中反应 10 min 以实现表面的化

学改性，如图 5(b)所示，化学改性后磷铜片表面

对水的接触角为 158.7°±1.1°，小液滴在该表面几

乎呈现球形，表现出优异的超疏水性能。

图 6(a) 是制备的磷铜片表面化学改性前后的

XPS 全谱图，两个样品都在 75.1 eV (Cu 3p 峰

位)，122.4 eV(Cu 3s 峰位)，Cu 2p 双峰(932.4 eV
Cu 2p3/2 峰位和 952.4 eV的 Cu 2p1/2 峰位)，486.1 eV
(Sn 3d5/2 的峰位)，531.1 eV (O 1s峰位)和 284.8 eV
(O 1s峰位)出现了特征峰。 其中 Sn 3d5/2 峰来源于

磷铜片表面的 Sn 相。XPS 图谱中的氧来源于

Cu2O，但需要考虑表面吸附氧对 XPS图谱的影响。

图 6(b)是 Cu2O 纳米结构接枝十二烷基硫醇前后

的O 1s的高分辨XPS图谱。由图可以看出，O 1s吸
收峰由两个峰位分别在 530.1 eV和 531.7 eV (531.9 eV)
拟合而成，分别对应于 Cu2O 晶体的晶格氧和晶

体表面的吸附氧[22]。这表明，Cu2O 纳米结构表面

存在大量的吸附氧，这可能是由于 Cu2O 纳米棒

状结构表面有更多的纳米级凹坑和凸起，提供了

大的比表面积和吸附点，能够吸附更多的氧。前

后比较可以发现，接枝前后 530.5 eV 位置对应的

晶格氧明显减少，这表明 Cu2O 与十二烷基硫醇

发生化学键合使 Cu2O 纳米棒状结构参与反应并

出现急剧减少。

为了进一步了解 Cu2O 纳米结构接枝十二烷

基硫醇后的 S 元素的化学状态。采集了 S 元素的

高分辨 XPS 数据，如图 7 所示，S 元素的 XPS 图

谱由 2 个主峰构成，其中 S 2p 在 162.1 eV 峰位位

置对应于 RS−Cu基团[23]，主要来源于硫醇和 Cu(I)
的反应：

Cu2O+2RSH→ 2RSCu+H2O (5)

同时，S 2p 在 163.3 eV 峰位位置来源于磷铜

片表面物理吸附的十二烷基硫醇[24]。这些数据进

一步证实了磷铜片表面生成了 Cu2O 纳米晶体结

构，同时纳米晶体结构与十二烷基硫醇反应产生

了很强的化学键合，使表面得到化学改性。

温度响应性表面可通过控制温度实现表面浸

润性响应变化，目前多数温度控制浸润性表面需

要在制备过程中加入温度响应性分子，这类化合

 

 
图 5   十二烷基硫醇表面化学改性前后磷铜片表面的静态接触角

Fig.5   Contact angle of the as-prepared phosphor-copper foil
surfaces before and after modification with 1-dodecanethiol
 

 

 
图 6   磷铜片表面化学改性前后的 XPS 全谱图和 O 1s 高分辨

拟合 XPS图谱

Fig.6   XPS survey spectra and O 1s region of as-prepared
phosphor-copper foil before and after being modified with 1-
dodecanethiol
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物通常价格比较昂贵，制备方法也较为复杂，文

中在蒸馏水中制备了 Cu2O 纳米棒状结构，经硫

醇表面改性后实现了优异的超疏水性能，有趣的

是将超疏水磷铜片放入 165 ℃的烘箱中加热 30 min，
取出后用乙醇冲洗数遍，N2 气吹干，对其表面浸

润性表征发现，磷铜片表面由超疏水状态(接触角

158.7°±1.1°)转化为亲水状态(接触角 85.6°±3.1°)，
实现了表面从超疏水到亲水的快速转变。随后将

热处理过的磷铜片浸入到 0.1 mol/L 十二烷基硫醇

溶液中反应 10 min，可以重新恢复其的超疏水状

态 156.9°±1.4°。如图 8 所示，图 8(a)是 5 次循环

对应的接触角的变化曲线，图 8(b)是超疏水磷铜

片表面热处理前后对水的接触角的光学照片。从

图中可以发现，经过 5 次表面改性-加热的循环过

程，磷铜片表面实现了由超疏水到亲水的热浸润

性的快速转变，整个浸润性超疏水-亲水-超疏水的

转变过程在 1 h 内完成，并且其浸润性未随着循

环次数的增加而出现起伏，表现出良好的重复

性。该热浸润性转变表面的优点在于：①可实现

表面的快速浸润性转变；②整个制备过程都在溶

液中进行，无需特殊的设备，操作简便；③不需

要特殊的热响应性分子就可以实现超疏水到亲水

的快速转变；④热转变温度低。

2.4    表面浸润性快速转变机理分析

对热浸润性转变前后的样品进行 XPS 图谱分

析，研究其浸润性随温度变化的机理，如图 9

所示。图 9 曲线 a 是硫醇修饰的样品的 XPS 图

谱，该样品 C 1s 峰强较强，并且样品表面的 C 元

素含量达到了 94%；图 9 曲线 b 是经过热处理样

品的 XPS 图谱，其 C 1s 峰强变弱，同时样品表面

的 C 元素含量下降到 64%；图 9 曲线 c 是热处理

后的样品重新经硫醇修饰后表面的 XPS 图谱，如

图所示，C 1s 峰强重新变强，并且表面 C 元素的

含量增加到 92%。磷铜片经表面改性—加热，表

面对水的接触角也实现了超疏水—亲水—超疏水

的转变，此时表面 C 元素含量也经历了 94%—

64%—92%的转变，这表明表面 C 元素的含量变

化可能对表面浸润性的转变起到了关键性作用。

图 10 是超疏水磷铜片经过 165 ℃热处理后的

样品表面的场发射 SEM 形貌，从图中可以发现，

Cu2O 纳米结构的形貌在热处理前后变化很小，主

要变化为伴随在纳米棒状结构周围的 Cu2O 小颗

粒减少，这可能是由于小颗粒与硫醇化学键和加

热共同作用的结果。但整体上磷铜片表面的

Cu2O 纳米棒状结构及其微凸起变化不大，因此，

超疏水磷铜片在经历了 5 次超疏水-亲水热转变后

 

 
图 7   Cu2O 纳米结构接枝十二烷基硫醇后的 S 2p 的高分辨拟

合 XPS图谱

Fig.7   High-resolution XPS spectra of S 2p region of as-prepared
Cu2O nanostructures modified with 1-dodecanethiol
 

 

 
图 8   制备的超疏水磷铜片通过加热和表面修饰实现浸润性快

速周期变化

Fig.8   Fast wetting transition cycles on the phosphor-copper foil
realized by modification and annealing
 

 

 
图 9   磷铜片表面的 XPS图谱

Fig.9   XPS survey spectra of the phosphor-copper foil surface
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表面的浸润性并没有显著变化。

图 11 是磷铜片在表面改性-加热整个过程中

的 Cu 2p 的高分辨 XPS 图谱 ,  从图中可以发现

Cu2O 纳米结构经十二烷基硫醇表面改性后，由于

表面的 C 含量增加，导致 Cu 2p 峰强减弱。当改

性后的基片经过烘箱 165 ℃热处理后，C 峰减弱

同时 Cu 2p 峰强增强，这表明磷铜片表面的烷基

链可能遭到破坏。如图 11 所示，热处理完成的样

品表面出现了微弱的 Cu2+(942 eV 和 962 eV 双

峰)，证明在热处理过程中表面的 Cu2O 部分转化

为 CuO(黑色圆圈标注的位置)。将热处理后的基

片重新表面修饰十二烷基硫醇，可以看到 Cu 2p

峰强减弱，并且 Cu2+双峰消失，这表明硫醇能使

表面的 Cu2+转化为 Cu+[25-26]。

磷铜片实现表面化学改性主要来源于 Cu2O

晶体与硫醇的化学键合和表面吸附的硫醇分子，

由于前述磷铜片表面 XPS 数据证实了加热处理后

表面 C 元素含量急剧减少，因此在加热前后，

S 2p 元素的化学状态对于分析表面的热响应机理

非常关键，图 12 是磷铜片在表面改性-加热过程

中的 S 2p 元素的高分辨 XPS 图谱。图片上部是改

性后的磷铜片的 S 2p 的拟合 XPS 图谱，其中在

162.1 eV 和 163.3 eV 的峰位分别归属于 CuS 和

RSH，它们分别代表硫醇与表面的 Cu2O 纳米结构

化学键合的产物和表面物理吸附的硫醇。图片下

部是热处理后的磷铜片的 S 2p 的拟合 XPS 图谱，

其中在 162.1 eV 归属于 CuS，163.3 eV 位置没有

出现特征峰，表明表面物理吸附的硫醇在热处理

后消失，这可能是因为十二烷基硫醇的沸点在

165~169 ℃，加热过程使其汽化，这也是其表面

C 含量降低的一个原因。而 163.1 eV 位置可能是

RSSR(双硫化合物)产生的峰[27]，该峰峰强较强，

表明在加热过程中出现了大量双硫化合物，并且

随着表面乙醇清洗过程，导致 RSSR 从磷铜片表

面脱落，最终导致表面 C 含量由 90%多降低到

 

 
图 10   磷铜片表面 Cu2O 纳米结构在 165 ℃的烘箱加热 30 min
后形貌

Fig.10   Morphologies of Cu2O nanostructure on phosphor-copper
foil annealed in a oven at 165 ℃ for 30 min
 

 

 
图 11   磷铜片表面的 Cu 2p的高分辨 XPS图谱

Fig.11   High-resolution XPS spectra of Cu 2p region on the
phosphor-copper foil
 

 

 
图 12   Cu2O 纳米结构接枝十二烷基硫醇前后的 S 2p 的高分辨

XPS图谱

Fig.12   High-resolution XPS spectra of S 2p region of the
modified phosphor foil and annealed phosphor foil
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60%左右。XPS 数据显示磷铜片表面存在一部分

未遭到破坏的烷基链。同时加热过程产生的

RSSR 会有少量物理吸附于磷铜片表面(XPS 数据

对应于 163.1 eV 位置)，这都会降低表面的自由

能，使得表面处于亲水状态，但又接近于疏水状

态。因此，表面加热过程产生的双硫化合物及其

脱落促使其表面由超疏水状态转变为亲水状态。

3    结　论

(1) 通过一种简单的蒸馏水浸渍的方法在磷铜

片表面制备致密规整的棒状 Cu2O 纳米结构，该

方法具有操作简单、反应时间短、廉价、环境友

好、不需要特殊的设备和特殊的仪器，反应条件

温和等优点。

(2) 制备的磷铜片经十二烷基硫醇表面改性后

可实现优异的超疏水性能，并且该表面可在较低

的温度(165 ℃)下快速实现表面浸润性转变。

(3) 在高温下，表面生成了大量的双流化合

物，双流化合物随着表面清洗而脱落，导致表面

浸润性的变化。

(4) 这种热浸润性转变表面具有不需要特殊的

响应性分子、转变温度低、制备成本低等优点。

可用于热浸润性转变表面的规模化制备，有望在

绿色制造、智能控制和智能器件等领域找到潜在

的应用。
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• 本刊讯 •

2017 全国粉末冶金学术会议将在南京召开

为全面展示我国粉末冶金行业最新的学术水平与科技成果，加强科技工作者在粉末冶金领域的交流

与合作，促进我国粉末冶金事业的发展。由中国粉末冶金七协、学会联合主办，中国机械通用零部件工

业协会粉末冶金分会承办的“2017 年全国粉末冶金学术会议”将于 2017 年 9 月 2-5 日在南京召开。届时

将邀请专家、学者和企业家出席大会，欢迎广大粉末冶金科技工作者踊跃参会交流。

　　会议内容包括但不限于：①粉末冶金材料技术；②粉末冶金基础理论；③粉末冶金制备技术；④成

形烧结与后处理技术；⑤粉末冶金装备，模具设计及其应用；⑥粉末冶金零件及制品；⑦难熔金属及硬

质合金；⑧摩擦及减摩材料；⑨磁性材料和电工材料；⑩粉末注射成形技术；鰰3D 打印技术；鰱多孔材

料；鰲粉末冶金智能制造与网络技术；鰳其它与粉末冶金领域相关的新材料、新技术、新装备、新产品等

方面的研究成果。

　　会议将出版论文集并择优推荐至《粉末冶金技术》、《粉末冶金工业》和《粉末冶金材料科学与工

程》等刊物发表，要求用 word 排版 6000 字以内。联系邮箱：cmpma@126.com；联系电话：010-
68596299、010-68519230。

(本刊编辑部 供稿)
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