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摘
!

要!探讨对皮革文物进行回软保护%以光老化牛皮革作为皮革文物替代样#通过对卵磷脂'羊毛脂和蓖

麻油分别改性后复配成回软剂$并对老化皮革进行回软处理#通过物理性能测试'色差测试'

5F̀

'热重分析及红

外分析等手段对回软后皮革的结构与性能作初步研究%结果表明&经回软处理后#回软剂渗透进入皮革内部结

构#填充于胶原纤维之间#老化皮革的柔软度'拉伸应力以及断裂伸长率有了改善%但是
5VW5

在回软过程中容易

残留#羊毛脂对皮革热稳定性有一定影响%经综合分析#主要成分为磷酸化蓖麻油的回软剂对样品的柔软度提高

效果最佳#回软后老化皮革恢复了一定的光泽#而形貌及结构等几乎没有发生改变或破坏#符合文物保护(最小干

预原则)%

关键词!皮革文物$牛皮革$光老化$回软剂$柔软度

中图分类号!

hC$D

*

8iC#B

!!!

文献标志码!

K

(

!

引
!

言

皮革文物蕴含着大量的历史(文化(科技信息$

是人类宝贵的财富%我国考古每年都有一定数量的

皮革文物被发掘$但许多却由于时间的流逝已经褪

色(干硬(脆弱&

"7$

'

%目前由于各种原因$许多皮革文

物都不能得到有效的保护$非常不利于其展示(保

存%为了使出土的皮革文物能够展现昔日的风采$

恢复一定程度的柔软度及手感$本文拟对皮革文物

的回软保护进行初步的探索%

皮革文物主要部分为皮革$皮革由生皮加工

鞣制而成&

!

'

$其主要成分为胶原纤维$胶原纤维的

主要化学成分是胶原蛋白%胶原又由
!

条不同的

$

多肽链组成$

!

条
$

链互相交错缠绕在一起呈右

手超螺旋结构%胶原分子间纵向对称交错排列$

形成胶原纤维$单根胶原纤维再侧向聚集$进而形

成更大的胶原纤维束&

#7B

'

%胶原纤维束分而合$合

而纵横交错$呈立体网状结构%这种紧密的网状

结构$赋予了皮革一定的力学强度和韧性%由于

皮革是蛋白质$受光(热(湿和微生物等因素的作

用&

C7&

'

$皮革中的水分和油脂等物质会逐渐流失$

胶原也会发生不同程度的降解和粘连$导致皮革

文物脆化(干硬化&

E7D

'

%

目前国内外对老化皮革制品文物的回软保护$

一般是采用对皮革进行水中浸泡或添加加脂剂的方

法%我国文物保护者在保护一批青海都兰热水吐蕃

墓出土的唐代皮革制品文物时$使用了名为
K

"

和

/

$

合成加脂剂$使皮革文物恢复了一定的柔软度和

色泽$效果不错%虽然关于皮革文物的回软研究已

取得部分进展$但是总体来说$国内外对于这一方面

的研究尚处于摸索阶段$回软工艺不够成熟$回软剂

种类单一$回软效果差强人意$有的甚至会对文物造

成二次损坏$仍有许多尚待改进之处%

紫外光人工老化是制备文物替代样和皮革老化

性能测试的常用手段%长期的紫外光照射会对皮胶

原的结构和性能产生严重影响$会使胶原基材料发



生老化$使胶原纤维发生降解和交联&

"%

'

%该人工老

化方法简单(有效$因此本文以光老化牛皮革作为皮

革文物替代样$在文物保护1最小干预原则2前提下$

以不同配方的回软剂对老化皮革进行回软处理$并

初步探索其回软效果以及回软处理对老化皮革结构

与性能的影响%

!

!

实验材料与方法

"@"

!

实验材料与仪器

牛皮革"购于海宁皮革城$为未染色植鞣革#*卵

磷脂"质量分数
D%Y

#$羊毛脂"

UP

#$蓖麻油"

UP

#$

氨水"

KT

$上海阿拉丁化工有限公司#*双氧水"质量

分数
!%Y

#$乳酸"

KT

$天津市永大化学试剂有限公

司#*氢氧化钾"

KT

#$吐温
7E%

"

UP

$杭州高晶精细化

工有限公司#*五氧化二磷"

KT

#$十二烷基苯磺酸钠

"

KT

$天津市科密欧化学试剂有限公司#*司班
7E%

"

UP

$温州清明化工有限公司#*亲水性氨基硅油"杭

州米克化工有限公司#*盐酸"质量分数
!CY

"

!EY

$杭州大方化学试剂厂#*实验用水为去离子水%

V/b7C%$%

真空干燥箱"上海精宏实验设备有限

公司#*

Le%CB

电子强力仪"莱州市电子仪器有限公

司#*

Ù 7&%%I

色差仪"日本柯尼卡美能达株式会

社#*

PO57!U

酸度计"上海理达仪器厂#*

K87E#"!

柔软度仪"东莞奥通仪器设备有限公司#*

P*

=

3;"

热

重分析仪"美国柏金
7

埃尔默公司#*

8̀ !%%%

扫描电

镜"日本日立集团#*

>36(-1<C&%%

傅里叶变换红外光

谱仪"美国赛默飞世尔科技公司#%

"@$

!

实验方法

"@$@"

!

老化牛皮革的制备

将牛皮剪裁成
"$6G]"$6G

正方形块状$样品

取自同一张牛皮背脊两侧相似部位$以确保其性能

接近%将牛皮样品放入自制紫外光老化箱进行光老

化处理$灯管紫外光波长为
$B#+G

$牛皮样品与光

源垂直距离为
$%6G

%每隔
$#0

对牛皮样品进行平

行移位$以确保每块样品受到的辐射强度相同%光

老化时间为
$EE0

%

"@$@$

!

羟基化卵磷脂的制备

称取
"%%

4

卵磷脂放于三口烧瓶中
C%M

加热搅

拌$加入
!

4

&BY

乳酸溶液$并在反应前
"BG3+

内

平均分批加入
"BGQ!%Y

双氧水溶液%

"0

后用

!%Y

氢氧化钾溶液滴定至中性$最后真空干燥得羟

基化卵磷脂%该工艺参数为前期正交实验优化所

得$该工艺下所得羟基化卵磷脂的碘值为
C!@BE

$具

有良好的亲水性能和乳化性能%

"@$@!

!

磷酸化羊毛脂和磷酸化蓖麻油的制备

称取
"%%

4

羊毛脂"或蓖麻油#放于三口烧瓶

&%M

"或
E%M

#加热搅拌$在反应前
!%G3+

内平均

分批加入
#@%

4

"或
"$@!

4

#五氧化二磷粉末$在反应

时间最后
!%G3+

加入适量去离子水进行水解$共

!@B0

"或
$@B0

#后$冷却至
B%M

$用
!%Y

氢氧化钾

溶液中和滴定$真空干燥得磷酸化羊毛脂"或磷酸化

蓖麻油#%该工艺参数为前期正交实验优化所得$该

工艺下所得磷酸化羊毛脂和磷酸化蓖麻油的磷酸

单(双酯的比例分别为
!@!BX"

和
!@!&X"

$具有良

好的加脂性能和填充性能%

"@$@#

!

回软剂的复配

回软剂成分包括加脂剂(乳化剂(柔顺成分以及

溶剂%加脂剂为卵磷脂(羊毛脂或蓖麻油*乳化剂为

十二烷基苯磺酸钠"

5VW5

#(吐温
7E%

或司班
7E%

*柔

顺成分为亲水性氨基硅油*溶剂为水%按表
"

中配

方分别称取对应质量的成分"各组均加亲水性氨基

硅油
$@B

4

#$将各成分混合后在
BBM

水浴中加热搅

拌进行乳化$

!%G3+

后取出备用$共
!C

组%根据回

软剂的性能在每
#

组相同成分的回软剂中筛选出
"

组作后续实验用%

表
!

!

各组不同成分回软剂的配方
4

组

号

卵磷

脂

羊毛

脂

蓖麻

油
5VW5

吐温

7E%

司班

7E%

水

" "B $@B !%

$ $% $@B $B

! $B $@B $%

# !% $@B "B

B "B $@B !%

C $% $@B $B

& $B $@B $%

E !% $@B "B

D "B $@B !%

"% $% $@B $B

"" $B $@B $%

"$ !% $@B "B

"! "B $@B !%

"# $% $@B $B

"B $B $@B $%

"C !% $@B "B

"& "B !%

"E $% $B

"D $B $%

$% !% "B

%C!

!!!!!!!!

浙
!

江
!

理
!

工
!

大
!

学
!

学
!
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表
!

续

组

号

卵磷

脂

羊毛

脂

蓖麻

油
5VW5

吐温

7E%

司班

7E%

水

$" "B $@B !%

$$ $% $@B $B

$! $B $@B $%

$# !% $@B "B

$B "B $@B !%

$C $% $@B $B

$& $B $@B $%

$E !% $@B "B

$D "B $@B !%

!% $% $@B $B

!" $B $@B $%

!$ !% $@B "B

!! "B $@B !%

!# $% $@B $B

!B $B $@B $%

!C !% $@B "B

注!各组均加亲水性氢基硅油
$@B

4

"@$@B

!

老化皮革的回软处理

先将老化牛皮革于水中浸泡
"%0

$再取出放入

BB

"

C%M

含有回软剂的乳液中"乳液用量为
&%GQ

每块皮$其中回软剂
$%GQ

)块$水
B%GQ

)块#$搅拌

乳液$并用毛刷将乳液涂覆于皮革$使皮革充分湿

润$利于乳液进入皮革内部%

!%G3+

后将皮革取出

沥水$至不再滴水后用海绵吸取多余水分$放于水平

台面上摊平$并用玻璃片压覆皮块$至自然干燥%

D

组回软剂成分见表
$

%

表
'

!

各组牛皮革老化样的回软剂成分

组号 回软剂成分

"

羊毛脂
f5VW5f

亲水性氨基硅油
f

水

$

羊毛脂
f

司班
7E%f

亲水性氨基硅油
f

水

!

羊毛脂
f

吐温
7E%f

亲水性氨基硅油
f

水

#

卵磷脂
f5VW5f

亲水性氨基硅油
f

水

B

卵磷脂
f

司班
7E%f

亲水性氨基硅油
f

水

C

卵磷脂
f

吐温
7E%f

亲水性氨基硅油
f

水

&

蓖麻油
f5VW5f

亲水性氨基硅油
f

水

E

蓖麻油
f

吐温
7E%f

亲水性氨基硅油
f

水

D

蓖麻油
f

司班
7E%f

亲水性氨基硅油
f

水

"@!

!

测试与表征

回软剂
N

O

值的测定!称取试样
B

4

于
B%GQ

烧杯内$加入
#BGQ

去离子水溶解$搅拌均匀后测

N

O

值$连续测定两次$读数误差不超过
%@"

$取平

均值%

回软剂乳液稳定性测试!量取
"%GQ

试样至量

筒$加入
D%GQBB

"

C%M

去离子水溶解$搅拌均匀$

$B

"

!BM

条件下静置
$#0

$观察溶液有无分层

现象%

回软剂对盐酸或氢氧化铵的稳定性测试!量取

"%GQ

试样至量筒$加入
E%GQBB

"

C%M

去离子水

溶解$搅拌均匀$再加入
"%GQ"G(-

)

Q

盐酸或氢氧

化铵溶液搅拌均匀$

$B

"

!BM

条件下静置
$#0

$观

察溶液有无分层现象%

回软剂储藏稳定性的测试!称取
$%

4

试样至锥

形瓶$塞好瓶盖$

!%M

条件下放置
$

个月$观察有无

分层(发霉现象%

色差测试!以未老化皮革为标准样$用色差仪对

同一回软后老化皮革样选取
B

个不同的点进行色差

的测试并求平均值%

扫描电镜"

5F̀

#测试!先将皮革样品进行喷金

处理$采用扫描电镜对皮革样品进行扫描%扫描倍

数为
"%%%

倍%

柔软度测试!采用皮革柔软度仪对皮革样品进

行柔软度测试$对同一样品选取
#

个不同点进行测

试并求平均值%

拉伸测试!采用电子强力仪对皮革样品进行拉

伸应力及断裂伸长率测试%将皮革样品剪裁为哑铃

形$长度为
"$%GG

$宽度最细处为
BGG

$皮革拉伸

方向与牛脊方向平行$拉伸速率
!%6G

)

G3+

%

红外光谱测试!采用傅立叶变换红外光谱仪直

接对皮革样品进行测试%

热重测试!采用热重分析仪在
>

$

保护的情况

下$以
$%M

)

G3+

的升温速率从室温至
E%%M

对回软

后老化皮革样进行热学性能分析%

以上回软剂及皮革的各项性能测试方法参考了

/皮革分析检验技术0

&

""

'

%

'

!

结果与讨论

$@"

!

回软剂的各项性能分析

表
!

为表
"

中
!C

组不同配方回软剂的各项性

能测试结果$从每
#

组相同成分的回软剂中选取性

能最优的
"

组%从
N

O

值(乳液稳定性(耐酸性(耐

碱性(颜色以及储藏稳定性等方面综合考虑$其中第

$

(

&

(

"%

(

"#

(

"&

(

$!

(

$C

(

$D

(

!#

组分别在各自相同成

分的回软剂中性能最为理想$分别选取表
$

中的
D

组回软剂$对老化皮革进行回软处理%

"C!

第
#

期 何
!
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表
$

!

不同配方回软剂的各项性能

组号
N

O

值 乳液稳定性)
0

耐酸性)
0

耐碱性)
0

颜色 储藏稳定性

" C@DD

%

$# "&

%

$#

乳白 正常

$ C@E%

%

$# $$

%

$#

乳白 正常

! C@B#

%

$# $%

%

$#

乳白 正常

# C@!!

%

$# "D

%

$#

微黄 正常

B C@DB "E E "$

乳白 略微分层

C C@EB

%

$# "B $%

乳白 正常

& C@&#

%

$#

%

$#

%

$#

乳白 正常

E C@BD

%

$#

%

$#

%

$#

微黄 正常

D C@CE

%

$# "&

%

$#

乳白 正常

"% C@&#

%

$# $%

%

$#

乳白 正常

"" C@C"

%

$# "&

%

$#

乳白 正常

"$ C@BD

%

$# "B

%

$#

微黄 略微分层

"! &@"B $% "C E

乳白 略微分层

"# &@%#

%

$#

%

$#

%

$#

乳白 正常

"B &@%#

%

$#

%

$#

%

$#

微黄 正常

"C &@$C

%

$#

%

$#

%

$#

淡黄 正常

"& C@DE

%

$#

%

$#

%

$#

乳白 正常

"E &@!#

%

$#

%

$#

%

$#

乳白 正常

"D &@B%

%

$#

%

$#

%

$#

微黄 正常

$% &@C"

%

$#

%

$#

%

$#

淡黄 正常

$" &@$D

%

$#

%

$#

%

$#

乳白 正常

$$ &@!E

%

$#

%

$#

%

$#

乳白 正常

$! &@#E

%

$#

%

$#

%

$#

微黄 正常

$# &@C"

%

$# "B

%

$#

淡黄 正常

$B &@BC

%

$#

%

$#

%

$#

乳白 正常

$C C@&B

%

$#

%

$#

%

$#

微黄 正常

$& C@C! $" "% "$

浅棕 略微分层

$E C@BB

%

$# C

%

$#

浅棕 略微分层

$D C@B#

%

$#

%

$#

%

$#

乳白 正常

!% C@#"

%

$# "E

%

$#

微黄 正常

!" C@#E

%

$# "% "&

浅棕 略微分层

!$ C@D! "& D E

浅棕 分层

!! C@E%

%

$#

%

$#

%

$#

乳白 正常

!# C@&B

%

$#

%

$#

%

$#

微黄 正常

!B C@EB

%

$# $% "D

微黄 正常

!C C@EC

%

$# "C "B

浅棕 正常

$@$

!

色差分析

表
#

所示为老化皮革以及回软后的色差值%老

化皮革在经过回软剂回软处理后$皮革表面恢复了一

定的光泽$使皮革样品看上去色泽更为饱满$因此较

回软前出现了一定的色差%其中使用
5VW5

为乳化

剂的回软剂回软后的
"

(

#

(

&

组皮革样品$比乳化剂为

司班
7E%

和吐温
7E%

的回软剂处理的皮革样品色差略

大%其原因可能是含
5VW5

成分的回软剂在回软时更

易被皮革样品吸收$导致色差变化更大%此外$含有蓖

麻油成分的第
#

(

B

(

C

组相比含有卵磷脂和羊毛脂成分

的组$其色差值变化较大$说明蓖麻油较易被皮革吸

收$经过蓖麻油回软后的老化牛皮革光泽度较强%

表
)

!

老化皮革以及回软后的色差值

组别 老化前 老化后
" $ ! # B C & E D

色差值
%

#@$&

l%@%D

C@E"

l%@!B

#@E&

l%@$B

#@&%

l%@"&

E@#B

l%@$&

&@""

l%@$#

C@!#

l%@"%

D@B%

l%@"!

#@D%

l%@B#

!@EB

l%@"B

$@!

!

扫描电镜分析

图
"

"

K

#和图
"

"

W

#分别是皮革样品光老化前后

的
5F̀

%从图
"

可见$皮革在光老化处理后$皮革

的粒面出现了开裂情况$真皮层中的乳头层遭到了

$C!
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严重破坏$甚至可以观察到皮革内部的胶原纤维束$

此外$从样品的毛孔中也可以发现许多因老化开裂

而脱落的小碎片%

图
"

!

光老化处理前后皮革的
5F̀

!!

图
$

分别是光老化皮革经过表
$

中
"

"

D

组的

回软剂处理后的
5F̀

%由于皮革开裂是不可逆

的$所以从图
$

仍可观察到清晰的裂纹%在图
$

"

K

#和图
$

"

e

#中$发现样品毛孔中有少量颗粒状

异物$这是在回软过程中$回软剂通过毛孔渗透到

皮革内部组织中时残留的
5VW5

$由于回软后没有

清洗充分造成的%除此之外$各组的皮革样品表

面形貌与回软前没有发生明显的变化$特别是没

有进一步地发生老化和破坏%因此$除
5VW5

容易

残留外$回软剂其他成分对老化皮革样品表面是

相对安全的%

图
$

!

不同回软剂处理后老化皮革的
5F̀

$@#

!

物理性能分析

表
B

是老化皮革回软后的物理性能%从表
B

可

见$皮革在老化前$拉伸应力(断裂伸长率和柔软度

分别是
$C@E! P̀,

(

!D@&%Y

和
"E@#%

*在光老化后$

拉伸应力(断裂伸长率和柔软度分别下降到了

"&̂C& P̀,

(

$"@EBY

和
"!@D%

%经过
D

组不同的回

软剂处理后$在拉伸应力方面$第
"

(

$

(

!

(

#

组样品的

拉伸应力有了一定的提高$第
C

组几乎不变$而第

B

(

&

(

E

(

D

组则发生了略微的下降%在断裂伸长率方

面$除第
"

组和第
C

组外$其余都有了一定的提高%

在柔软度方面$所有组均有了提高%皮革样品回软处

理后$回软剂乳液渗透进入胶原纤维破乳$部分回软

剂成分填充于胶原纤维间"如图
!

所示#$其中表面活

性成分一侧的极性亲水基团与胶原分子侧链基团生

成化学键$其另一侧的亲油非极性基团一致地背对胶

原分子链%因此$原先紧密粘连的胶原纤维被1挤2开

了$原先胶原纤维间的交联减少了$胶原纤维间发生

位移相对容易$从而$皮革的拉伸应力与断裂伸长率

改善了%此外$胶原纤维被油脂包覆$主链与极性侧

链间的作用力减弱$分子链的柔顺性加强*胶原纤维

间空隙变大$使胶原纤维有了一定的自由空间$赋予

了皮革一定的柔韧性$因此皮革的柔软度被改善了%

个别组老化皮革的拉伸应力和断裂伸长率出现了略

微下降$可能是在回软处理时浸水和干燥过程使皮革

!C!
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出现了二次老化$回软剂的效果无法弥补二次老化的

不利影响%综合分析$第
"

(

$

(

!

组羊毛脂回软处理的

皮革样品拉伸应力最好*第
&

(

E

(

D

组蓖麻油回软处理

的断裂伸长率最好*第
B

(

C

(

E

组的柔软度较高%

表
&

!

老化皮革回软后的物理性能

组别 拉伸应力)
P̀,

断裂伸长率)
Y

柔软度

老化前
$C@E!l%@#D !D@&%l$@"% "E@#%l%@!!

老化后
"&@C&l%@BB $"@EBl%@$B "!@E%l%@$E

" $%@CEl%@C$ "E@!El%@CE "#@$El%@!"

$ "D@$#l%@B" $$@D#l%@&B "B@E%l%@"D

! "E@$%l%@## $#@#El%@B! "#@D%l%@"!

# "E@C&l%@CE $!@BEl%@$B "B@B!l%@!B

B "C@C$l%@!# $!@%Cl%@BB "C@#Bl%@!!

C "&@$"l%@#& $%@$#l%@!! "C@DEl%@!C

& "C@"&l%@B! $#@C#l"@"& "C@$#l%@#"

E "C@&"l%@#" $$@DEl%@E! "&@$El%@$&

D "C@!El%@$D $!@!El%@&$ "#@!El%@$!

图
!

!

皮革回软剂的回软原理示意

$@B

!

红外分析

老化皮革经不同回软剂处理后的红外谱图如图

#

所示%在图
#

以
,

"

d

标示的
""

条曲线中$

!!%%

6G

A"处为
&&

>O

的伸缩振动峰$其为酰胺
K

的特征

峰*

$EB%6G

A"处为.

UO

$

.的对称伸缩振动峰*

"CB%6G

A"处为酰胺
%

的特征峰*

"BB%6G

A"和

"B!%6G

A"处为酰胺
&

的特征峰*

"$##6G

A"处为酰

胺
'

的特征峰%这些都是牛皮革胶原的重要的特征

峰&

"$7"!

'

%对老化前"

,

#和老化后的"

J

#的样品曲线进

行对比可以发现$酰胺
K

(酰胺
%

(酰胺
&

的特征峰

峰位波数略有减小$这是胶原分子中三股螺旋结构

被破坏的信号%三股螺旋结构的破坏过程如图
B

所

示!在紫外光照射下$胶原分子中原有的酰胺键和氢

键逐渐被破坏$产生大量自由基$随后自由基又任意

组合或被氧化$胶原逐渐由三股螺旋结构向无规结

构转变$分子量和分子有序性降低%而其分子的结

构有序性越差$其各酰胺键吸收峰的峰位便越低%

此外$老化后样品谱图中
"B!%6G

A"处出现了新的吸

收征峰$

"BB%6G

A"和
"B!%6G

A"处均为酰胺
&

的特征

峰$

"BB%6G

A"处表示酰胺
&

以三股螺旋形式存在$而

"B!%6G

A"处表示以无规线团形式存在$这进一步说

明了胶原分子原有的有序结构被破坏*在
"$##6G

A"

处的酰胺
'

特征峰在老化后甚至消失了$这是因为在

紫外光持续辐射下酰胺键发生了大量的断裂%

在皮革回软后
6

"

d

的
D

条曲线中$酰胺
K

(酰

胺
_

和酰胺
__

的特征峰峰位几乎没有发生变化$这

说明回软剂只进入了胶原分子间$并没有进入三条

肽链间而进一步破坏三股螺旋结构%与皮革老化后

不同的是$曲线
6

(

I

(

1

(

3

(

2

(

d

在
"&#%6G

A"处出现了

图
#

!

老化皮革回软前后的
K8T

谱图

图
B

!

皮革胶原在紫外光照射下的降解过程
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一个新的吸收峰$这是改性后羊毛脂和蓖麻油中的

羧酸酯键的
&&

U h

伸缩振动峰%因此$回软后胶原

的三股螺旋结构几乎没有发生破坏$说明回软剂对

于皮革是相对安全的%

$@C

!

热重分析

图
C

为老化皮革经不同回软剂处理后的
8e

与

V8e

曲线%在室温至
"B%M

区间$样品中水分及少

量易挥发物质流失$造成样品一定的失重*在
$&B

"

#!%M

间$样品中胶原纤维逐渐被降解$长肽链发生

断裂成为多肽和氨基酸$最后被脱氨(脱水$造成样

品大幅度失重*在
#&%

"

CB%M

间$使用以羊毛脂为

主要成分的回软剂回软的
!

组样品"

6

(

I

(

1

#又出现

了一个失重过程%从
V8e

曲线中可以看出$在第

二失重阶段$老化前的样品"

,

#的最大降解速率发生

在
!C%M

左右$老化后的样品"

J

#在
!#EM

左右$而回

软后的样品"

6

"

d

#在
!#B

"

!CBM

之间%

6

(

I

(

1

分别

在
B$B

(

BDB

(

C%%M

发生了快速的降解%究其原因$

一方面可能是羊毛脂填充性优良$填充于胶原纤维

间后$胶原纤维间距大大增大$原先交联的氢键发生

了过量的断裂$胶原间交联减少$因此胶原的结构稳

定性有小幅度的下降*另一方面$羊毛脂自身含有大

量的不饱和键$稳定性较蓖麻油和卵磷脂要差%因

此$除羊毛脂外$其余回软剂对皮革的热稳定性没有

明显的影响%

图
C

!

老化皮革回软前后的
8e

"

K

#和
V8e

"

W

#曲线

$

!

结
!

论

用光老化处理牛皮革作为皮革文物替代样*对

卵磷脂(羊毛脂和蓖麻油分别进行了改性$与其他试

剂复配成回软剂*使用不同回软剂对老化皮革样进

行了回软保护%结果表明$配方为蓖麻油
$%

4

$吐

温
7E%$@B

4

$亲水性氨基硅油
$@B

4

$水
$B

4

的回软

剂对柔软度的提高最佳$柔软度从
"!@E%

上升到

"&@$E

*配方为羊毛脂
"B

4

$

5VW5$@B

4

$亲水性氨基

硅油
$@B

4

$水
!%

4

回软剂对拉伸应力的提升效果

最佳$拉伸应力从
"&@C& P̀,

升为
$%@CE P̀,

*配

方为蓖麻油
$%

4

$

5VW5$@B

4

$亲水性氨基硅油

$@B

4

$水
$B

4

的回软剂对断裂伸长率的提升最佳$

断裂伸长率从
$"@EBY

升至
$#̂C#Y

%此外$回软处

理使皮革恢复了一定的色泽$但回软过程中
5VW5

可能会有少量残留$而羊毛脂可能会对皮革的热稳

定性有一定影响$因此$配方为!磷酸化蓖麻油
$%

4

$

吐温
7E%$@B

4

$亲水性氨基硅油
$̂B

4

$水
$B

4

的回软

剂效果相对最为理想%然而回软剂配方(回软工艺有

待进一步优化$本课题为回软剂在皮革文物上的实际

应用仅做了初步的探索%
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