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坐垫革自然老化与人工老化的相关性

A. Hummel and H-P
邓航霞 编译

1 前言

老化是产品在一段时间内发

生的不可逆的变化。即使产品使
用的精确条件是未知的，也必须

要考虑到产品的保质期，这是制

造商面临的一大难题。因此，模
拟产品的使用条件和数年后自

然发生的变化的测试方法为人

们所需要。然而，样品在测试过
程中引起的变化并不发生在实

际使用过程中，人工老化与自然

老化之间的相关性差，这也是有

可能的[1]。在实践中，用于坐垫革
的老化条件为这类情况提供了

例子[2]。
这意味着，测试方法要求与

正常使用相关联并且足够灵敏

以确定老化的细微变化。一个可
行的方法是弯曲刚度的测定，如

LG R 开发的，并在人工老化试样

上测试过[3，4]。
将皮革于室内暴露在人工条

件和自然条件下老化 18 个月，

确定此试验能够提供有关长期

老化特征的信息。然后评估该试
样，以查看弯曲刚度的变化是否

能体现出两种照射类型之间的

相关性。选择了 6 种不同的皮革
进行比较，见表 1。

2 实验过程

2.1 自然老化方法

将样品固定于尺寸为 50

cm ×150 cm 的木制框架的两
侧。一组皮革暴露在阳光下（朝
南的窗户），而另一组朝里（即不

暴露在阳光下），两组均暴露在

室内条件下。这使有关暴露在阳
光下产生的影响能够在室内条

件下进行直接的比较。
使用一在线温度测量装置[5]，

每隔 12 m in 测定一次暴露在阳

光下的皮革的表面温度和没有

暴露在阳光下的皮革样品的表

面温度。记录这 18 个月中每月

平均温度变化，并在图 1中给

出。
此外，每 2 至 3 个月取一次

试样片，再处理，并且除了弯曲

刚度外，还要测定以下性能：抗

张强度，撕裂强度，粘合性，挠曲

性，耐擦坚牢度（D IN EN ISO

105-B 02），脂肪含量。
2.2 人工老化方法

人工老化在烘箱中进行，热

处理温度为 80 ℃，时间间隔 24
h，最长处理时间为 144 h。皮革
样品至少处理 24 h，然后在下一

个 24 h 处理之前测试。所用的测
试是那些已示于自然老化中的

有意义的变化，并建立了两种类

型的曝光之间的相关性。

3 老化结果

3.1 自然老化的弯曲刚度

将样品弯曲，使用校准过的

表 1 皮革规格

图 1 自然老化期间的温度变化

老化时间 /日期
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力传感器测试，弯曲力确定在

m N。由于测试不是破坏性的，这
种测试可以重复，接着进一步暴

露至老化周期。
根据皮革老化先前的经验，

由弯曲刚度变化表示的硬化和

脆化都伴随着水分损失和面积

减少。这些变化如表 2 所示。
从表 2 可以看出，暴露在阳

光下的铬鞣革的弯曲刚度比那

些不受太阳影响的革有更大的

增加。然而，参考图 1可知，两组

皮革之间的表面温差并不大。因
此，该差异并不是直接由太阳的

加热效应引起的，而必定是由光

效应引起的。
在阳光下曝光和不曝光之间

产生的这些差异仅在铬鞣革上

显著。无铬鞣革的弯曲刚度也显
示增加，但由于在干燥条件下的

“太阳”效应引起的差异非常小。
平均两到三个月的时间，这些变

化示于图 2。
然而，与人工老化数据的比

较表明弯曲刚度的改变与环境

温度的改变密切相关，即较低温

度下得到较低的变化率，较高温

度下变化率增大（见图 3）。
此外，与人工老化相关的这

些变化也可能与水分含量有关。
如表 2 所示，即使再处理，皮革

水分含量显示出水分流失不可

逆。
尽管温度的变化类似，样品

1和 2 在曝光后期显示出 30%

的绝对差异。这可通过以下事实
来解释，样品 1 是没有涂饰的

革，而样品 2 因半苯胺涂饰的保

护使其太阳效应更少。
两种无铬鞣革（样品 3 和 4）

受到相同的温度变化，但是这些

皮革的太阳效应可忽略不计。
样品 5 和 6 所示的变化是

使用不同加脂剂的结果。改性过
的加脂剂能提供更好的保护，这

可由较低的弯曲刚度变化来得

到证实。
3.2 人工老化的弯曲刚度

如图 3 所示，在 80 ℃人工
热老化下的弯曲刚度的变化是

表 2 自然老化 18 个月引起的弯曲刚度、水分含量和面积变化
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图 2 自然老化引起的弯曲刚度变化

图 3 80℃人工老化下弯曲刚度的增率
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线性的。
这些发现使皮革之间可以直

接比较，但是自然老化没有数学

联系。虽然应当认识到阳光因子
不存在人工老化试验中，但是认

识人工老化与自然老化之间的

联系是有可能的。这使得皮革之
间的差异更明显。
对于铬鞣革（样品 1和 2），

由于分别为未涂饰革和半苯胺

革，最终值相差 15% 。与铬鞣革
相比，无铬鞣革（样品 3 和 4）在

弯曲刚度上只有很小的差别。铬
鞣革（样品 5 和 6）显示出加脂剂

改性的积极效果。
3.3 自然和人工老化的比较

因为自然老化的弯曲刚度没

有以线性方式表现出来，所以不

可能给出这两种老化方式之间

的数学关系。然而，通过比较表 3
和表 4 中的弯曲刚度，可以比较

自然老化的时间和人工老化所

得的值。

人工老化与自然老化的近似

关系见表 5。这些结果表明，人工
老化皮革弯曲刚度的测试可以

为自然老化提供度量。

其它试验方法表明，可衡量

的变化有挠曲性，耐光性和脂肪

含量，但与人工老化没有相关

性。

4 结论

本研究的目的是确定弯曲刚

度的测量是否足够灵敏以用于

经过一段时间的老化，自然老化

与人工老化是否相关。
从研究结果可以看出，测定

弯曲刚度是最有预见性的方法，

可以在老化的实际研究中使用。
很明显，老化发生微小的变化，

挠曲性、耐光性和脂肪含量显著
改变。
测弯曲刚度的方法有一个优

势，即该测试不会损害样品，因

此不需要更换样品即可测量。这
在变化很小的时候特别有用，因

为可以在同一样品中测定水分

含量和面积损失。
通过使用这种方法，有可能

跟进温度变化对老化产生的影

响。例如，在一年中的寒冷时期，
皮革变动少于温暖时期。
进一步的弯曲刚度的变化与

不同的鞣剂有关。铬鞣革的变化
比无铬鞣革多得多，与标准报价

相比有可能通过稳定的加脂剂

创建效益。
因为自然老化的条件不像人

工老化一样恒定，所以不能在自

然老化和人工老化之间建立数

学上的时间等价关系。但有迹象
表明，80 ℃下人工老化 4 h 大致
等价于自然老化 5~12 个月以

内。

表 4 人工老化弯曲刚度的变化率 / %

表 3 自然老化弯曲刚度的变化率 /%

表 5 自然与人工老化的相关性
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