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摘要：目的 将 1,2-丙二醇与一种表面活性剂复配，把复配体系添加到润版液中，替代酒精实现免

酒精润版。方法 根据 HLB 值法，在众多表面活性剂中初步筛选出 3 种表面活性剂（椰子油脂肪酸

二乙醇酰胺、烷醇酰胺、十二烷基硫酸钠），通过对单一表面活性剂润湿性能的研究发现，十二烷

基硫酸钠适合与 1,2-丙二醇进行复配，通过研究复配体系的润湿性能，得出二者最佳配比和添加量，

以获得润版液最佳配方。结果 1,2-丙二醇和十二烷基硫酸钠复配体系最佳质量比为 1.5︰0.005，复

配体系此时的临界胶束质量分数为 1.505%，配制的润版液各项性能指标均符合要求。结论 1,2-丙

二醇和十二烷基硫酸钠复配，可实现免酒精润版，解决了酒精在润版时带来的危害。 
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Formula of 1,2-Propanediol Fountain Solution 

WANG Xing, LENG Cai-feng 

(Shaanxi University of Science & Technology, Shaanxi Province Key Lab of Paper Technology and Specialty Paper, Xi'an 

710021, China) 

ABSTRACT: This work aimed to prepare a compound system using a surfactant and 1, 2-propanediol to replace alcohol 

and add it into fountain solution to get alcohol-free fountain solution. First, preliminary screening based on the HLB value 

of surfactants resulted in three kinds of surfactants (Coconut oil fatty acid diethanolamide, alkanolamide, sodium dodecyl 

sulfate). Based on the research of the wettability of single surfactant systems, sodium dodecyl sulfate was found to be 

suitable for complexing with 1,2-propanediol. Through research on the wettability of compound systems, the best mix ra-

tios and addition amounts were obtained, in order to get the optimal formula of fountain solution. The best mass ratio 

between 1,2-propanediol and sodium dodecyl sulfate was found to be 1.5︰0.005, and the critical micelle concentration of 

the compound system under this condition was 1.505%. All performance indexes of the prepared fountain solution met 

corresponding requirements. Compounding 1,2-propanediol and sodium dodecyl sulfate could create alcohol-free fountain 

solution, which avoids the damage generated by alcohol during fountain. 

KEY WORDS: 1,2-propanediol; surfactant; critical micelle concentration; compounding 

大力倡导发展绿色耗材

[1]
，是国家“十二五”规

划的重要内容。新时代的印刷耗材，意味着低碳、

节能、环保，还代表着高新技术、高效率、高产能

和低成本

[2—4]

。其中，润版液属于胶印印刷耗材，

酒精润版液在胶印生产中普遍使用

[5—7]

，但已不能

适应绿色印刷的需求。酒精润版自 1976 年开始在
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胶印中应用

[8]
，虽然经过多年发展，酒精润版的应

用已经非常成熟，但是依然存在着 VOC 排放、易

燃易爆等多方面的严重问题

[9—10]

，因此研究低酒精

润版液或免酒精润版液已成为印刷耗材市场关注

的热点

[11—13]

。文中用 1,2-丙二醇和十二烷基硫酸钠

替代酒精，既保持酒精润版的优势，也满足平版印

刷的适性参数（表面张力、pH 值、电导率）需要，

通过实验优化得出 1,2-丙二醇和十二烷基硫酸钠

的添加范围，实现免酒精润版，顺应绿色印刷的发

展。 

1  实验 

1.1  仪器与材料 

仪器：QBZY 全自动表面张力仪、310P-01 精

密台式 PH 值测量仪、DDS-307 型电导率仪、分析

天平等。 

材料：1,2-丙二醇，椰子油脂肪酸二乙醇酰胺，

烷醇酰胺，十二烷基硫酸钠，去离子水等。 

1.2  方案 

1）使用立德 PS-F 润湿粉剂和水以 1∶1000 的

质量比配制润版液。 

2）根据 HLB 值法从众多的表面活性剂中选出

3 种表面活性剂。 

3）用 1,2-丙二醇配制成不同质量分数的水溶

液，然后选择 7 个浓度作为测试点，用表面张力仪

测试这 7 个浓度点的表面张力，测试 3 次，所得结

果取平均值。 

4）将 3 种表面活性剂（椰子油脂肪酸二乙醇

酰胺、烷醇酰胺、十二烷基硫酸钠）分别配制成不

同质量分数的水溶液，然后选择 7 个浓度作为测试

点，用表面张力仪测试这 7 个浓度点的表面张力，

测试 3 次，所得结果取平均值。 

5）经数据分析，选出十二烷基硫酸钠与 1,2-

丙二醇进行复配，形成不同浓度的复配溶液，选择

7 个比例点进行表面张力测试，测试 3 次，所得结

果取平均值。 

6）根据实验得出的十二烷基硫酸钠与 1,2-丙二

醇最佳质量配比和添加浓度，加入到所配的润版液

原液中，对配制好的复配体系的润版液进行润版液

印刷适性的测定，测试 3 次，所得结果取平均值。 

使用 QBZY 全自动表面张力仪时，注意表面张

力仪中铂金片的使用，其为仪器中的关键部件，也

直接影响实验数据的准确性，在每次测量溶液之后，

注意清洗并用酒精灯烧至微红（10～20 s），以除

去杂质，冷却后方可下次实验

[14]
。 

2  结果及分析 

2.1  单一体系临界胶束浓度的测定 

表面活性剂溶液开始形成明显胶束时的溶液

质量分数称为临界胶束浓度，记为 CMC
[15]

。CMC

值可以表征表面活性剂起到降低液体表面张力、润

湿、乳化等作用时所需要的浓度。 

2.1.1  1,2-丙二醇不同浓度点时的表面张力的测定 

1,2-丙二醇不同浓度点时的表面张力的测定结

果见图 1。 

 

图 1  1,2-丙二醇质量分数与表面张力的关系 

Fig.1 The relationship between concentrations of 1,2- propa-

nediol and surface tension 

由图 1 可知，随着 1,2-丙二醇质量分数的增加，

表面张力呈现近似线性递减，当质量分数为 20%

时，表面张力为 54.743 mN/m；当质量分数为 100%

时，表面张力为 36.337 mN/m，表明 1,2-丙二醇的

质量分数从 20%起，均符合表面张力要求，所以应

取用量较小值，即 20%，从而需要一种表面活性剂

与 1,2-丙二醇进行复配，以减少 1,2-丙二醇用量。

同时，由于 1,2-丙二醇不是表面活性剂，所以不具

有临界胶束浓度。 

2.1.2  3 种表面活性剂不同浓度点时的表面张力

的测定 

3 种表面活性剂不同浓度点时的表面张力的测

定结果见图 2。 

由图 2a 可知，椰子油脂肪酸二乙醇酰胺的

CMC 值为 0.02%，此时的表面张力是 27.051 mN/m，

随着质量分数的增大，表面张力变化不大。由图

2b 可知，烷醇酰胺的 CMC 值为 0.02%，此时表面

张力为是 27.524 mN/m，随着质量分数的增大，表
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面张力变化不大。由图 2c 可知，十二烷基硫酸钠

的 CMC 值为 0.02%，此时表面张力为 33.311 mN/m，

随着质量法分数的增大，表面张力变化不大。因为

十二烷基硫酸钠在 CMC 值的表面张力值相对比较

接近润版液的要求，所以首选十二烷基硫酸钠。同

时，由于十二烷基硫酸钠的 CMC 值相对较小，用

量上难以控制，所以在复配过程中，选择 CMC 值

为 0.1%。 

 

图 2  3 种表面活性剂质量分数和表面张力的关系 

Fig.2 The relationship between concentrations of the three 

surfactants and surface tension 

2.2  复配体系表面张力的测定 

首先取 1，2-丙二醇 10 g，十二烷基硫酸钠 0.01 

g，将两者溶于去离子水中，配制成 100 g 溶液，

测试此溶液的表面张力值为 42.75 mN/m。由于

42.75 mN/m 比较接近 1,2-丙二醇和十二烷基硫酸

钠之间的中间值，两者均取中间量，十二烷基硫酸

钠的变化曲线接近线性变化，所以复配过程，采用

平均权重法进行配比。 

将 1,2-丙二醇与十二烷基硫酸钠按不同质量比

进行复配并稀释，形成不同浓度的复配溶液，选择

9 个比例点进行表面张力测试，测试 3 次，结果取

平均值并绘制曲线，见图 3。 

 

图 3  复配体系不同配比与表面张力的关系 

Fig.3 The relationship between formula of compound system 

and surface tension 

由图 3 可知，1,2-丙二醇与十二烷基硫酸钠以

不同质量比例混合时，复配体系的表面张力值均呈

现递增趋势，同时基本均在润版液的要求范围内。 

通过非线性回归法对复配体系所测试的表面

张力数据进行数据处理

[16]
，经过一系列计算，得出

回归方程的表达式（Y=9.57+11.92X1
2
+12.36X2

2
，相

关系数 R=0.975，表明回归方程显著）。通过软件

（Excel）求解出表面张力接近 45 mN/m 时，2 种

表面活性剂的最佳质量比：1,2-丙二醇与十二烷基

硫酸钠的质量比为 1.5︰0.005，对应的质量分数为

1.505%，此时体系表面张力为 46.187 mN/m。 

2.3  润版液主要性能测试 

根据以上结果，将 1,2-丙二醇与十二烷基硫酸

钠按最佳质量比和添加浓度加入到润版液原液中，

配制成表面活性剂润版液，对配制好的表面活性剂

润版液的性能指标（接触角、pH 值、电导率）进

行测定，测试结果为：接触角为 21°，pH 为 5.4，

电导率为 1160 μS/cm。 

润版液印刷适性标准中，pH 值的取值范围是

4.5～5.5，电导率的取值范围是 600～1200 μS/cm，

即所测数据均符合润版液印刷适性标准。 

3  结语 

研究发现复配体系（1,2-丙二醇与十二烷基硫

酸钠的质量比为 1.5∶0.005，最佳添加量（质量分

数）是 1.505%）配制的润版液，可以达到酒精润

版液的效果，可以替代酒精润版液用于印刷。 

1）将 1,2-丙二醇与十二烷基硫酸钠复配，复

配体系替代酒精，可将酒精的质量分数从 10%降低
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到 0，显著减少酒精的使用，有助于减少 VOC 的

排放，符合绿色印刷发展趋势。 

2）将 1,2-丙二醇与十二烷基硫酸钠共同添加

到润版液中，微量的表面活性剂复配体系可满足润

版液适性要求，可以替代酒精但保留着酒精润版液

的优势。 

采用 1,2-丙二醇与十二烷基硫酸钠复配体系配

制成新型的免酒精润版液是可行的。随着免酒精润

版液的不断研究与试用，这种新型润版液一定可以

在平版印刷中广泛使用，为绿色印刷的实施做出贡

献。 
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