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【摘要】对 4款车用真皮面料的样品进行气味评价，同时采用热脱附-气相色谱-气味嗅辨仪/质谱法（TD-GC/OMS）
对气味物质进行测试，分析其主要气味物质的来源。结果表明，真皮面料的气味物质主要来源于加工过程中使用的溶

剂、添加剂及相关反应产物，部分源自真皮面料本身的挥发。
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【Abstract】The odor of four types of leather fabrics for vehicles was evaluated, and the odor substances were tested by

Thermal Desorption Gas Chromatography Odor detector/Mass Spectrometry (TD-GC/OMS), and the sources of main odorants
were further analyzed. The research shows that the odor substances of leather fabrics mainly come from the solvents, additives
and related reaction products used in the processing, and part of them come from the volatilization of leather fabrics itself.
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汽车用真皮材料气味物质研究
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（广州汽车集团股份有限公司汽车工程研究院，广州 511434）

1 前言

乘员舱空间小、密封性好，车内空气质量直接

影响乘员的身心健康[1-3]。真皮面料作为汽车内饰

材料的重要组成部分，直接影响整车气味性能和车

内空气质量。

真皮的主要生产工艺流程有生牛皮分组、浸

水、去肉脱脂、脱毛浸碱、脱灰软化、浸酸鞣制、染色

加酯、水洗、挤水伸展、真空干燥、震荡摔软、磨革、

底涂、压花、中/顶涂、烘干、晾挂和包装存储，处理后

动物的生皮转化为稳定的不会腐败的可用材料[4-6]。

为了使真皮面料达到一定的性能要求，在处理过程

中会加入碱性试剂、酸性试剂、脱脂剂、软化剂、复

鞣剂和耐磨剂等。真皮面料中残存的易挥发试剂

会在使用过程中散发，产生难闻的气味[7-8]。另外，

真皮的皮胚本身也会散发出一些气味物质，从而影

响真皮面料的气味性能。

本文选用 4种不同的车用座椅真皮面料进行气

味评价和气味物质定性分析测试[9-10]，找出影响气味

性能的主要物质，并进一步推测其来源。

2 气味试验

2.1 主要原料及仪器设备

本 文 采 用 的 主 要 原 料 包 括 ：高 纯 氮 气

（99.999%）、高纯氦气（99.999%），广州市骏旗气体有

限公司；甲醇，色谱纯，美国 Tedia公司；挥发性有机

化合物（VOC）混合标液，1 000 mg/L，美国 o2si公司。

本文使用的主要仪器设备包括：电热恒温鼓风
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干燥箱CET-Y 40E2，上海福轩环保科技有限公司；

流量校准器，气体采样泵；Gilibrator-2型电子皂膜

流量计、GilAirPlus型恒流采样泵，美国Gilian公司；

ST-1602型氮气质量流量计，广州盛康仪器有限公

司；MKIUNITYM型热脱附仪，Tenax-TA管，英国

Markes公司；7890B/5977A型气相色谱质谱联用仪，

美国Agilent公司；Tedlar气体采样袋，宁波环测实验

器材有限公司。

2.2 气味评价与定性分析测试

2.2.1 气味评价

气味评价主要过程包括：

a.裁剪。将下线 7天以内的 4种真皮面料分别

裁成 10 cm×20 cm的样品，4个样品分别记为A、B、C
和D。

b.烘烤。将上述样品放入容积为 1 L的气味评

价瓶，置于80 ℃烘箱中加热2 h。
c.评价。 取出样品瓶置于气味评价台上，待冷

却至60 ℃时进行评价。

气味评价由 5位评价员进行，每个样品瓶最多

由 2位气味评价员评价，气味评价结果取所有评价

员结果的算术平均值。气味强度等级共分为 6级，

1~6级对应的标准分别为：无气味；有气味，不明显，

但无干扰性气味；有明显气味，但无干扰性气味；有

干扰性气味；有强烈干扰性气味；有不可忍受的气

味。

2.2.2 定性分析测试

定性分析测试主要过程为：

a.裁剪。 将下线 7天以内的 4种真皮面料裁成

大小为 20 cm× 20 cm的样品放入已老化的 10 L袋

子中，用高纯氮气充洗3次后充入5 L高纯氮气。

b.加热。 将试样袋放入已预热的烘箱中，保持

温度80 ℃，加热2 h。
c.气体采集。 用 Tenax-TA采样管采集试样袋

中的气体，采样前轻拍袋子使其中气体混合均匀。

d.测试。 Tenax-TA按照气味嗅辨仪/质谱法

（Thermal Desorber-Gas Chromatography- Olfactory/
Mass Spectrometry，TD-GC/OMS）进行测试。对测试

结果进行热脱附-气相色谱-TD-GC-O/MS分析，并

计算出主要气味物质（甲苯）的半定量含量。

热脱附条件为：样品管脱附温度为 300 ℃，冷阱

富集温度为-10 ℃，冷阱脱附温度为 300 ℃，冷阱脱

附流量为80 mL/min。气相色谱主要参数为：色谱柱

Ultra-2尺寸为 50 m×0.32 mm×0.52 μm，柱温箱升温

程序为 40 ℃保持 3 min，以 10 ℃/min的速度升温至

90 ℃并保持 5 min，以 10 ℃/min的速度升温至 280 ℃
并保持 5 min。质谱主要参数为：离子源温度为

230 ℃，质谱质量为 35~500 u。气味评价员在气味

嗅辩仪端口评价气味，记录该气味的气味类型、强

度等级及保留时间。

3 结果与讨论

3.1 气味评价结果

4件真皮面料样品的气味评价结果如表 1所示，

气味等级都处在无干扰性到有干扰性之间。对应

的气味类型显示，4件真皮面料均有皮革味，另外，

真皮A和真皮 B均有果香味，真皮A和真皮D均有

清香味，真皮B和真皮D均有硫磺味，而臭味和溶剂

味分别是真皮B和真皮C的特有气味类型。
表1 真皮材料气味类型和气味强度

名称

真皮A
真皮B
真皮C
真皮D

气味强度/级
3.5
3.4
3.7
3.5

气味类型

皮革味、清香味、果香味

皮革味、硫磺味、臭味、果香味

皮革味、溶剂味、

硫磺味、皮革味、清香味

3.2 气味物质分析

图 1所示为 4件真皮面料对应的气相色谱-质
谱联用仪（Gas Chromatography-Mass Spectrometry，
GC/MS）输出的图谱，4件真皮样品的峰数量和相对

丰度有较大差异，说明不同的真皮面料在相同条件

下挥发出的有机物是不同的。
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（b）真皮B
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（d）真皮D
图1 真皮材料散发气体总离子色谱

3.3 气味物质来源分析

表 2~表 5所示分别为 4种真皮面料挥发出的主

要气味物质情况，可以看出：在 3种面料中出现的气

味物质有甲苯、间/对二甲苯、正丁醇、乙酸丁酯、辛

烷、乙二醇单丁醚、丙二醇甲醚、2-正戊基呋喃和三

乙胺；在 2种面料中出现的气味物质有乙酸乙酯、乙

苯、N-甲基吡咯烷酮、N-乙基吡咯烷酮、右旋萜二

烯、萘和二氧化硫。结合真皮面料生产过程的原

料，推测甲苯、间/对二甲苯、乙苯、正丁醇、乙酸乙

酯、乙酸丁酯、辛烷、乙二醇单丁醚、N-甲基吡咯烷

酮、N-乙基吡咯烷酮为生产过程中使用的溶剂，丙

二醇甲醚为面料涂饰层中增塑剂的原料，2-正戊基

呋喃、右旋萜二烯和萘为香料添加剂，三乙胺为合

成涂饰材料的催化剂，二氧化硫为面料在鞣制过程

中使用硫酸等酸性物质受热后挥发产生的。

表2 真皮A主要散发气味物质

物质名称

乙酸乙酯

正丁醇

丙二醇甲醚

戊醛

2-乙基呋喃

乙酸丙酯

甲苯

己醛

保留时
间/min
4.767
5.868
6.347
6.410
7.169
8.113
8.304
10.578

含量
/μg·m-3

214.6
15.8
17.2
146.2
51.4
123.3
94.8
197.5

气味强
度/级
2.5
2.5
2.0
2.5
3.0
3.0
3.0
3.5

参考气味
类型

果香味

酒味

醚味

果香味

焦糖味

果香味

溶剂味

青臭味

物质名称

乙酸丁酯

乙苯

间/对二甲苯

庚醛

2-正戊基呋喃

辛醛

右旋萜二烯

壬醛

保留时
间/min
11.789
17.566
24.313
26.491
28.230
21.018
22.251
24.497

含量
/μg·m-3

83.6
83.5
475.6
243.5
56.4
31.9
23.1
124.4

气味强
度/级
2.5
2.0
3.0
3.0
3.0
3.0
2.0
3.5

参考气味
类型

果香味

溶剂味

溶剂味

果香味

蔬菜味

果香味

花香味

花香味

注：1.匹配度低的气味物质未列出；2.参考气味类型来自前期热脱附-气相色谱-气味嗅辨质谱联用法测试结果，试验方法同参

考文献[10]。
表3 真皮B主要散发气味物质

物质名称

二氧化硫

三乙胺

4-甲基-2-戊酮

丙二醇乙醚

甲苯

N,N-二甲基甲酰
胺

辛烷

间/对二甲苯

乙二醇单丁醚

保留时间
/min

5.052

8.915
10.082
10.352
10.951

11.310

11.759
15.748
16.095

含量
/μg·m-3

14.1

23.2
16.2
71.4
34.0

2 392.2

43.7
27.5
453.6

气味强度
/级

2.0

2.0
2.0
2.5
2.5

3.0

3.0
2.0
3.5

参考气味
类型

硫磺味

臭氨味

溶剂味

醚味

溶剂味

鱼腥味

溶剂味

溶剂味

醚味

物质名称

1-(2-甲氧基-1-
甲基乙氧基)异丙

醇

苯甲醇

N-甲基吡咯烷酮

3,5,5-三甲基-1-
己醇

乙二醇丁醚醋酸
酯

N-乙基-2-吡咯
烷酮

醋酸-2-乙基己
酯

二乙二醇单丁醚

保留时间
/min

20.916

22.425
22.628
22.796
24.000

24.701

25.749
26.689

含量
/μg·m-3

182.4

211.9
46.9
1 552.2
15.8

1 837.4

5 343.6
108.4

气味强度
/级

3.0

3.0
2.0
3.0
2.0

3.0

3.5
2.5

参考气味
类型

果香味

芳香味

臭氨味

清香味

臭味

臭氨味

果香味

酒味
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表4 真皮C主要散发气味物质

物质名称

正丁醇

丙二醇甲醚

三乙胺

甲苯

辛烷

乙酸丁酯

二丙酮醇

间/对二甲苯

丙烯酸丁酯

保留时
间/min
8.292
8.579
8.891
10.945
11.759
12.184
13.238
14.592
15.502

含量
/μg·m-3

66.6
985.9
115.0
118.5
718.4
35.3
101.0
76.2
1 060.3

气味强
度/级
2.5
3.0
2.5
3.0
3.0
2.5
2.5
2.5
3.5

参考气味
类型

酒味

醚味

臭氨味

溶剂味

溶剂味

果香味

芳香味

溶剂味

溶剂味

物质名称

邻二甲苯

乙二醇单丁醚

3-乙氧基丙酸乙
酯

2-正戊基呋喃

均三甲苯

右旋萜二烯

N-甲基吡咯烷酮

萘

苯并噻唑

保留时
间/min
15.760
16.077
20.329
20.634
20.898
22.257
22.575
26.952
27.809

含量
/μg·m-3

47.0
138.0
5 167.7
168.9
148.6
19.8
82.0
49.2
16.8

气味强
度/级
2.0
3.0
4.0
3.0
3.0
2.0
2.5
2.5
2.5

参考气味
类型

芳香味

醚味

溶剂味

蔬菜味

溶剂味

花香味

臭氨味

樟木味

橡胶味

表5 真皮D主要散发气味物质

物质名称

二氧化硫

乙酸乙酯

正丁醇

丙二醇甲醚

三乙胺

甲苯

辛烷

乙酸丁酯

丙二醇甲醚醋酸酯

保留时
间/min
6.681
9.334
10.322
10.645
10.999
13.478
14.430
14.933
17.395

含量
/μg·m-3

13.4
35.6
65.2
710.4
38.2
111.2
131.2
26.2
19.6

气味强
度/级
2.0
2.5
2.5
3.0
2.0
3.0
3.0
2.5
2.0

参考气味
类型

硫磺味

果香味

酒味

醚味

臭氨味

溶剂味

溶剂味

果香味

清香味

物质名称

乙苯

间/对二甲苯

2-庚酮

乙二醇单丁醚

2-正戊基呋喃

2,2,4,6,6-五甲基庚烷

三(1,2-丙二醇)甲醚

N-乙基-2-吡咯烷酮

萘

保留时
间/min
17.568
17.970
18.724
19.503
23.072
23.174
24.246
24.856
28.893

含量
/μg·m-3

22.3
75.4
31.5
242.8
37.6
145.7
1 774.7
43.9
10.7

气味强
度/级
2.0
3.0
2.5
3.5
2.5
3.0
3.5
2.0
2.0

参考气
味类型

溶剂味

溶剂味

果香味

醚味

蔬菜味

溶剂味

醚味

臭氨味

樟脑味

真皮 A独有的气味物质有戊醛、2-乙基呋喃、

乙酸丙酯、己醛、庚醛、辛醛和壬醛，真皮 B独有的

气味物质有 1-(2-甲氧基-1-甲基乙氧基)异丙醇、

3,5,5-三甲基-1-己醇和醋酸-2-乙基己酯，真皮D
独有的气味物质有丙二醇甲醚醋酸酯和 2-庚酮，

这些气味物质部分源于真皮自身的挥发，部分来

自皮革复鞣剂。这些独有的气味物质和真皮 A、
真皮 B、真皮 D 3件面料中均有的 2-正戊基呋喃、

右旋萜二烯和萘是面料果香味和花香味的主要气

味来源。

真皮B有明显的臭味，其对应的气味物质为胺

类物质，即N,N-二甲基甲酰胺、N-甲基吡咯烷酮、

N-乙基-2-吡咯烷酮和三乙胺。二氧化硫是导致真

皮B和真皮D有硫磺味的主要原因。真皮C散发出

的溶剂味来源于甲苯、辛烷、二甲苯和均三甲苯等

溶剂类物质。皮革味是 4件面料均有的气味类型，

推测该气味类型为多种气味物质混合引起的，无明

确的对应来源。

3.4 气味改善措施及效果

综上考虑 4件真皮面料的气味类型、气味强度

和实际应用价值，选取真皮A进行气味改善。结合

真皮面料的生产工艺，推测真皮A的气味类型（皮革

味、清香味、果香味）主要来源于皮革鞣制过程添加

的复鞣剂和表面处理过程中使用的油脂，因此改善

措施如下：

a.皮革鞣制后增加水洗工序，水洗过程为常温

水洗3次，40 ℃水洗1次。

b. 降低染色加酯过程中使用的植物油脂的含

量，增加合成油脂的比例，减少游离油脂的挥发量。

c.延长烘干工序的时间，即将原 5节烘道增至 8
节烘道。

经过改善，气味强度下降至 3.3，气味类有明显

改善，表现为果香味和花香味。

图 2所示为真皮A的GC/MS图谱，其相对丰度

明显下降，对应的主要气味物质为有花香味和果香

味的醛类和呋喃类以及未在气味类型中体现的甲
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苯、二甲苯等溶剂类物质，如表 6所示。改善后真皮

A的气味强度、气味类型，气味物质的含量方面明显

改善。

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
保留时间/min

相
对

丰
度
/×1
06

0.8
0.6
0.4
0.2

图2 改善后真皮材料A散发气体总离子色谱

表6 改善后真皮材料A主要散发气味物质

物质名称

2-乙基呋喃

甲苯

己醛

间/对二甲苯

庚醛

2-正戊基呋喃

辛醛

壬醛

癸醛

保留时
间/min
11.328
13.457
14.410
17.934
19.228
23.057
23.404
26.509
28.880

含量
/μg·m-3

13.4
83.4
139.3
50.1
38.7
66.5
35.7
107.8
21.0

气味强
度/级
2.5
3.0
3.0
2.0
2.0
2.5
2.5
3.0
2.0

参考气味
类型

焦糖味

溶剂味

青臭味

溶剂味

果香味

蔬菜味

果香味

花香味

果香味

4 结束语

本文通过气味评价和 TD-GC/OMS测试分析了

4种车用真皮面料散发的气味物质，并分析了这些

气味物质的主要来源。结果表明，4件真皮面料气

味来源有 3种：面料加工处理过程中使用的溶剂，如

苯系物、乙二醇单丁醚、N-乙基吡咯烷酮等；面料加

工过程中使用的添加剂及其反应产生的气味物质，

如右旋萜二烯、三乙胺、二氧化硫；真皮面料自身散

发出的气味物质。据此，可以对真皮类面料的气味

问题通过增加水洗、改善表面处理油脂的成分和延

长烘烤时间等针对性措施，快速高效地提升真皮面

料和整车的气味性能。
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