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ÏÎÒÐÅÁÈÒÅËÜÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÊÎÆÅÂÅÍÍÛÕ
ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ, ÃÈÄÐÎÔÎÁÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÕ

ÀËÊÅÍ-ÌÀËÅÒÍÀÒÍÛÌ ÊÎÌÏÎÇÈÒÎÌ

CONSUMER PROPERTIES OF LEATHER MATERIALS,
HYDROPHOBIZED ALKENYL MALETNATNYM COMPOSITES

Àííîòàöèÿ. Èññëåäîâàí êîìïëåêñ ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ êîæ, ïîëó-
÷åííûõ ïî òåõíîëîãèè îáúåìíîãî æèðîâàíèÿ-ãèäðîôîáèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíèåì
àëêåí-ìàëåèíàòíîãî êîìïîçèòà. Ïîêàçàíî, ÷òî ãèäðîôîáèçàöèÿ êîæ àëêåí-ìà-
ëåèíàòíûì êîìïîçèòîì îáåñïå÷èâàåò ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå âîäîñòîéêîñ-
òè êîæåâåííûõ ìàòåðèàëîâ ïðè óâåëè÷åíèè âîçäóõîïðîíèöàåìîñòè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîæàìè, ïîëó÷åííûìè ãèäðîôîáèçàöèåé ñ èñïîëüçîâíàèåì ñîñòàâà æèðóþ-
ùåé êîìïîçèöèè ïðè ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ: ðûáèé æèð / ñóëüôèòèðîâàí-
íûé ðûáèé æèð / ñèíòåòè÷åñêèé æèð, êàê 1:4:5.

Abstract. The complex of consumer properties of skin obtained from the
technology surround-oiling using hydrophobic alkene-maleate composite. It is shown
that the water-repellency of leather alkene maleate composite provides a significant
increase in the water resistance of leather materials by increasing the air permeability
compared with skins obtained with the water repellent composition zhiruyuschey
Through the use of the composition in a ratio of components: fish oil / sulfited fish
oil / synthetic oil is 1:4:5.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãèäðîôîáèçàöèÿ, êîæåâåííûé ïîëóôàáðèêàò, àëêåí-
ìàëåèíîâûé ïîëèìåð, êîìïîçèöèÿ, ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèå ñâîéñòâà.

Keywords: water-repellency, semi-finished leather, alkene-maleic polymer
composition, hygiene and physical and mechanical properties.
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1. Àêòóàëüíîñòü. Â ïðîöåññå ýêñïëó
àòàöèè èçäåëèÿ èç êîæåâåííûõ ìàòåðèà-

ëîâ ïîäâåðãàþòñÿ âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì è îñî-
áåííî âëèÿíèþ íà íèõ âîäû, êàê â ïàðîîáðàçíîì,

òàê è â æèäêîì ñîñòîÿíèè. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè
èçãîòîâëåíèè ðàçëè÷íûõ âèäîâ èçäåëèé èç êîæå-
âåííûõ ìàòåðèàëîâ, â òîì ÷èñëå ñïåöèàëüíîãî íà-
çíà÷åíèÿ, ïðîáëåìà ïðèäàíèÿ èì ïîâûøåííîé âî-
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äîñòîéêîñòè èëè ãèäðîôîáíîñòè èìååò áîëüøóþ
ïðàêòè÷åñêóþ çíà÷èìîñòü. Ïðîöåññ ãèäðîôîáèçà-
öèè êîæåâåííûõ ìàòåðèàëîâ íåïîñðåäñòâåííî ñâÿ-
çàí ñ ñóùåñòâåííûìè èçìåíåíèÿìè êîìïëåêñà âñåõ
ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâ. Ïîýòîìó, ïðè ðàçðàáîò-
êå òåõíîëîãèé æèðîâàíèÿ-ãèäðîôîáèçàöèè êîæå-
âåííîãî ïîëóôàáðèêàòà, ïðåäóñìàòðèâàþùèõ îï-
òèìèçàöèþ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïðîöåññà, íåîáõî-
äèìî ïðîâîäèòü íå òîëüêî íàó÷íî-îáîñíîâàííûé
âûáîð ãèäðîôîáèçóþùèõ ðåàãåíòîâ è êîìïîçè-
öèé, íî è ó÷èòûâàòü âëèÿíèå ãèäðîôîáèçèðóþùå-
ãî ýôôåêòà íà ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà ãîòîâî-
ãî ìàòåðèàëà. Ïîýòîìó èññëåäîâàíèÿ â îáëàñòè
ïîâûøåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê êî-
æåâåííûõ ìàòåðèàëîâ ïðè ñîõðàíåíèè äîñòàòî÷íî
âûñîêîãî óðîâíÿ ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ ñâîéñòâ
ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì.

2. Êîìïîçèöèè äëÿ ãèäðîôîáèçàöèè
êîæåâåííûõ ìàòåðèàëîâ. Àíàëèç òåõíè÷åñêîé
è ïàòåíòíîé ëèòåðàòóðû ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî
ñóùåñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî õèìè÷åñêèõ ðåàãåí-
òîâ, èñïîëüçóþùèõñÿ äëÿ ãèäðîôîáèçàöèè êîæåâåí-
íûõ ìàòåðèàëîâ. Ñðåäè èçâåñòíûõ ãèäðîôîáèçèðó-
þùèõ õèìè÷åñêèõ ðåàãåíòîâ íàèáîëåå øèðîêî èñ-
ïîëüçóþòñÿ êðåìíèéîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ è êîì-
ïîçèòû íà èõ îñíîâå. Èñïîëüçîâàíèå êðåìíèéîðãà-
íè÷åñêîé êîìïîçèöèè, ïîëèàëêèëñèëîêñàíîâîé æèä-
êîñòè ÏÌÑ-200, ãèäðîôîáèçèðóåøåé ïîëèýòèëãèä-
ðîñèëîêñàíîâîé æèäêîñòè 136-41 è ôîñôîðîðãàíè-
÷åñêîãî âåùåñòâà, êàê àêòèâèðóþùåé äîáàâêè, ïî-
çâîëèëè ïîâûñèòü âîäîïðîìîêàíèå â äèíàìè÷åêèõ
óñëîâèÿ â 18–21 ðàç, à åå íàìîêàåìîñòü ñíèçèòü íà
50–75% [1, 2]. Ïðè ýòîì îáðàáîòêà ãèäðîôîáèçèðî-
âàííûõ êîæ ïûëüþ íåçíà÷èòåëüíî ñíèæàåò ïîêàçà-
òåëü âîäîïðîìîêàíèÿ â äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ è íå
èçìåíÿåò èõ æåñòêîñòè [2]. Ìîäèôèêàöèÿ ñòðóêòóð-
íî-íåîäíîðîäíîé ïîâåðõíîñòè ñïèëêà ôòîðñîäåðæà-
ùèì ñèëàíîì è ïðåïàðàòîì íà îñíîâå ôòîðêàðáîíî-
âîé êèñëîòû [3] ïðåïÿòñòâóåò áûñòðîìó ïðîíèêíî-
âåíèþ âëàãè â îááüåì ìàòåðèàëà è òåì ñàìûì óëó÷-
øàåò ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè îáóâè. Íå-
áîëüøèå äîáàâêè ê êðåìíèéîðãàíè÷åñêèì ñîåäèíå-
íèÿì îêòàôòîðòîëóîëà íà ñòàäèè æèðîâàíèÿ êîæå-
âåííîãî ïîëóôàáðèêàòà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ åãî
âîäîïðîíèöàåìîñòè â äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ äî 40
ðàç, âîäîïðîìîêàåìîñòè äî 5 ðàç è ïîâûøåíèþ òåï-
ëîñòîéêîñòè [4, 5].

Èñïîëüçîâàíèå ïðîäóêòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ
ïîëèîðãàíîñèëîêñàíîâ ñ ýôèðàìè ãëèöåðèíà ïî-
çâîëèëî ñíèçèòü âîäîïîãëîùåíèå îáðàáîòàííîé
êîæè â 1,5 ðàçà ÷åðåç 6 ÷àñ êîíòàêòà ñ âîäîé [6].
Îáðàáîòêà êîæåâåííîãî ïîëóôàáðèêàòà ñîïîëè-
ìåðîì íà îñíîâå ýôèðà ìàëåèíîâîé êèñëîòû è -
îêñèïðîïèëäèìåòèëñèëîêñàíà ïðè ñîîòíîøåíèè 2:1,
àêðèëîâîé êèñëîòû è 1-îêòàäåêàíà [7, 8] ïîâûøà-
åò âîäîñòîéêîñòü è ýëàñòè÷íîñòü êîæåâåííîãî ìà-
òåðèàëà. Æèðîâàíèåì ïîëóôàáðèêàòà õðîìîâîãî
äóáëåíèÿ â ïðèñóòñòâèè 20% ðàñòâîðà ïðîäóêòîâ
âçàèìîäåéñòâèÿ àìèíîñïèðòà ñ æèðíûìè êèñëîòà-

ìè ðàñòèòåëüíûõ ìàñåë ôðàêöèè Ñ12-22 è áîðíîé
êèñëîòû ïðè èõ ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 2:1:1 â ìè-
íåðàëüíîì ìàñëå [9] äîñòèãàåòñÿ ïîâûøåíèå ãèãè-
åíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãèäðîôîáíûõ êîæ.

Íåñìîòðÿ íà áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðèâåäåí-
íûõ â ëèòåðàòóðå ãèäðîôîáèçèðóþùèõ ðåàãåíòîâ,
â òåõíîëîãèÿõ èñïîëüçóåòñÿ îãðàíè÷åííîå èõ êî-
ëè÷åñòâî, ïðè÷åì â îòå÷åñòâåííûõ òåõíîëîãèÿõ
ïðèìåíÿþòñÿ ìàòåðèàëû ïðåèìóùåñòâåííî èìïîð-
òíîãî ïðîèçâîäñòâà. Ïîñêîëüêó õèìè÷åñêèé ñîñòàâ
òàêèõ ðåàãåíòîâ, â îñíîâíîì, íåèçâåñòåí, òî ýô-
ôåêòèâíîå èõ èñïîëüçîâàíèå ñóùåñòâåííî óñëîæ-
íÿåòñÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïîÿâëÿåòñÿ íàñòîÿòåëüíàÿ
íåîáõîäèìîñòü â ðàçðàáîòêå íîâûõ îòå÷åñòâåííûõ
ãèäðîôîáèçèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ íà îñíîâå ýêî-
ëîãè÷åñêè áåçîïàñíûõ ðåàãåíòîâ.

3. Ïîñòàíîâêà çàäàíèÿ. Â äàííîé ðàáî-
òå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ
ðàçðàáîòàííîé êîìïîçèöèè íà îñíîâå àëêåí-ìàëåè-
íàòíîãî ïîëèìåðà íà ïîòðåáèòåëüñêèå ñâîéñòâà êî-
æåâåííîãî ìàòåðèàëà â ïðîöåññå åãî ýêñïëóàòàöèè.

4. Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.
Èññëåäîâàíèþ ïîäâåðãàëèñü îáðàçöû êîæ õðîìî-
âîãî äóáëåíèÿ òîëùèíîé 1,2-2,4 ìì, ïîëó÷åííûå
èç ñûðüÿ êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà – ÿëîâêè ìàñ-
ñîé 22 êã, òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ êîòîðûõ ïðè-
âåäåíû ðàíåå [10], ïðè÷åì ãèäðîôîáèçèðóþùàÿ
êîìïîçèöèÿ èìååò ñîîòíîøåíèå àëêåí-ìàëåèíàòíî-
ãî ïîëèìåðà è ðûáüåãî æèðà 2:1. Îáðàçöû âàðèàí-
òîâ îáðàáîòêè 1 è 2 èìåëè ñîîòâåòñòâåííî òîëùè-
íû 1,8 è 2,4 ìì. Âàðèàíò 3 áûë êîíòðîëüíûì ñ
òîëùèíîé 1,8 ìì, êîòîðûé ïîëó÷åí ïî òîé æå òåõ-
íîëîãèè, íî ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîñòàâà æèðóþùåé
êîìïîçèöèè ïðè ñîîòíîøåíèè êîìïîíåíòîâ: ðûáèé
æèð / ñóëüôèòèðîâàííûé ðûáèé æèð / ñèíòåòè-
÷åñêèé æèð (ÃÎÑÒ 11010-84), êàê 1:4:5. Äëÿ öèê-
ëè÷åñêèõ èñïûòàíèé æîñòêîñòè è óïðóãîñòè òàêæå
èñïîëüçîâàëè êàê ãèäðîôîáèçèðîâàííûå, òàê è êîí-
òðîëüíûå îáðàçöû êîæ òîëùèíîé 1,2 ìì. Âñå îá-
ðàçöû ïîäâåðãàëèñü 10-êðàòíîìó îáâîäíåíèþ â òå-
÷åíèå 24 ÷àñà ïðè òåìïåðàòóðå 20±3 ¹Ñ, âûñóøèâà-
íèþ â ñâîáîäíîì ñîñòîÿíèè – 24 ÷àñà ïðè 20±3 ¹Ñ
ñ ïîñëåäóþùèì âûäåðæèâàíèåì â íîðìàëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ â òå÷åíèå òàêîãî æå âðåìåíè.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ êîæ, èõ ñîðáöèîííî-äèô-
ôóçèîííûå è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè îïðåäåëÿëè ïî ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì. Âîäî-
ïðîìîêàíèå êîæ â äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îïðå-
äåëÿëè íà îáðàçöàõ ðàçìåðîì 80¹90 ìì ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïðèáîðà ÏÂÄ-2 (ÐÔ) è ôèðìû «Giuliani»
(Èòàëèÿ) ïðè ñêîðîñòÿõ äåôîðìàöèè ñîîòâåòñòâåí-
íî 24, 70, 120 è 52 ìèí-1. Èñïûòàíèÿ íà ñôåðè÷åñ-
êîå ðàñòÿæåíèå ïîëó÷åííûõ êîæ ïðîâîäèëè íà
ïðèáîðå ÏÎÈÊ (Óêðàèíà) ñ èñïîëüçîâàíèåì ïó-
àíñîíà ðàäèóñîì ïîëóñôåðû 5 ìì [11]. Îïðåäåëå-
íèå ïîêàçàòåëåé æåñòêîñòè è óïðóãîñòè ïðè ìíî-
ãîêðàòíîì îáâîäíåíèè-âûñóøèâàíèè îáðàçöîâ êîæ
ïðîâîäèëè íà ïðèáîðå ÏÆÓ-12Ì (ÐÔ) [12]. Ïðè
ýòîì îáðàçöû èìåëè ðàçìåð 20¹(70, 95, 160) ìì.
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5. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ñîðáöèîííî-
äèôôóçèîííûå ñâîéñòâà êîæ. Ïðåäëîæåí-
íûé ñïîñîá ãèäðîôîáèçàöèè îáåñïå÷èâàåò ãëóáî-
êîå ïðîíèêíîâåíèå âåùåñòâ, êîòîðûå âõîäÿò â
ñîñòàâ ãèäðîôîáèçèðóåøåé ýìóëüñèè. Ñ öåëüþ
îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ îêñèäà õðîìà (¹¹¹), âå-
ùåñòâ ýêñòðàãèðîâàííûõ îðãàíè÷åñêèìè ðàñòâîðè-
òåëÿìè (æèðîâûõ) è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ áûë
ïðîâåäåí ïîñëîéíûé àíàëèç ãèäðîôîáèçèðîâàííûõ
îáðàçöîâ êîæ òîëùèíîé 2,4 ìì (òàáë. 1). Ðàñ-
ñìàòðèâàÿ âëèÿíèå òîëùèíû êîæåâåííûõ ìàòåðè-
àëîâ íà åãî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ìîæíî îòìåòèòü,
÷òî ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå îòëè÷àþòñÿ òîëü-
êî êîëè÷åñòâîì íåñâÿçàííûõ æèðîâûõ âåùåñòâ,
ïðè÷åì ìàêñèìàëüíîå èõ êîëè÷åñòâî ñîîòâåòñòâó-
åò îáðàçöó ìåíüøåé òîëùèíû.

Â ðåçóëüòàòå ïîñëîéíîãî èññëåäîâàíèÿ êîæ
óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå íåñâÿçàííûõ æèðî-
âûõ âåùåñòâ áîëüøå âñåãî èìååòñÿ â ëèöåâîì ñëîå,
à ìåíüøå âñåãî, êàê è ñâÿçàííûõ, â ñðåäíåì. Òà-
êîå ðàñïðåäåëåíèå æèðîâûõ âåùåñòâ îáóñëîâëåíî
ñòðóêòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè ëèöåâîãî ñëîÿ ïîñ-
ëå óäàëåíèÿ âîëîñÿíîãî ïîêðîâà ïðè õèìè÷åñêîì
ðàçðóøåíèè ëóêîâèö âîëîñà, ðàñïîëîæåííûõ â
ñîñî÷êîâîì ñëîå. Ñîäåðæàíèå ñâÿçàííûõ æèðî-
âûõ âåùåñòâ â ýòîì ñëîå â 2,2 ðàçà ìåíüøå ïî
ñðàâíåíèþ ñ ýêñòðàãèðîâàííûìè îðãàíè÷åñêèìè
ðàñòâîðèòåëÿìè, íî â 1,9 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó êîí-
òðîëüíûõ îáðàçöîâ (âàðèàíò 3). Ïîëó÷åííûé ðå-
çóëüòàò ìîæåò áûòü îáóñëîâëåí áîëåå ýôôåêòèâ-

Таблица 1 – Химический состав кож для верха обуви 
 

Показатель Вариант обработки Слой кожи 
1 2 3 лицевой средний бахтармяный 

Толщина, мм 1,8 2,4 1,8 0,8 0,8 0,8 
Массовое содержание, %, влаги 11,26 11,98 12,32 11,98 11,98 11,98 
 оксида хрома  4,38 4,32 4,43 4,49 3,21 4,18 
 золы 6,53 6,36 6,18 6,17 5,93 6,49 
 веществ экстрагированных органиче-
скими растворителями 

9,12 8,37 8,34 9,93 4,86 7,97 

 связанных жировых веществ 4,18 4,08 2,42 4,57 2,03 3,73 
 гольевого вещества 60,66 62,53 64,36 — — — 

Примечание. Массовый состав компонентов кожи приведен в пересчете на абсолютно сухое вещество. 
 

Таблица 2 – Сорбционно-диффузионные свойства кож для верха обуви 
 

Показатель Вариант обработки 
1 2 3 

Пористость, % 55,0 57,0 51,0 
Объемный выход, % 253,0 270,0 217,0 
Паропроницаемость, мл/см3час, со стороны  
 – бахтармяной 
 – лицевой  

 
11,2 
2,3 

 
6,1 
1,9 

 
14,0 
3,9 

Воздухопроницаемость, мл/см3час, со стороны  
 – бахтармяной 
 – лицевой  

 
790,0 
630,0 

 
540,0 
360,0 

 
370,0 
290,0 

Гигроскопичность, % 12,1 13,3 11,7 
Влагоотдача, % 5,3 4,9 2,6 

 

íîé äèôôóçèåé êîìïîíåíòîâ ðàçðàáîòàííîé êîì-
ïîçèöèè â ñòðóêòóðó êîæåâåííîãî ïîëóôàáðèêàòà
è ïîñëåäóþùèì àêòèâíûì âçàèìîäåéñòâèåì ñî
ñòðóêòóðèðîâàííûìè ìàêðîìîëåêóëàìè êîëëàãåíà.
Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì íàáëþäàåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå
îêñèäà õðîìà (¹¹¹) ïî ñëîÿì ãèäðîôîáèçèðîâàí-
íîãî îáðàçöà.

Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ ïîðèñòîñòè â çàâèñè-
ìîñòè îò ñîñòàâà æèðîâîé êîìïîçèöèè óêàçûâàåò
íà òî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå ãèäðîôîáíîãî êîìïîçè-
òà íà îñíîâå àëêåí-ìàëåèíàòà ñïîñîáñòâóåò ôîð-
ìèðîâàíèþ áîëåå ðàçâèòîé âîëîêíèñòîé ñòðóêòó-
ðû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì âàðèàíòîì æèðî-
âàíèÿ (òàáë. 2). Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ óâåëè÷åíèåì
îáúåìíîãî âûõîäà êîæåâåííîãî ïîëóôàáðèêàòà íà
17–24% ïî ñðàâíåíèþ ñ îáðàçöàìè âàðèàíòà 3 è
îáóñëîâëåíî ñîõðàíåíèåì ðàçäåëåííîé âîëîêíèñ-
òîé ñòðóêòóðû íàòóðàëüíîãî ìàòåðèàëà ïîñëå óäà-
ëåíèÿ èç íåãî âëàãè.

Ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå âîçäóõîïðîíèöàå-
ìîñòè ãèäðîôîáèçèðîâàííûõ êîæ ïî ñðàâíåíèþ ñ
êîíòðîëüíûì îáðàçöîì â 2,1–2,2 è 1,2–1,5 ðàçà ñî-
îòâåòñòâåííî äëÿ òîëùèíû 1,8 è 2,4 ìì ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íàëè÷èè çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñêâîç-
íûõ ïîð. Áîëåå âûñîêàÿ âîçäóõîïðîíèöàåìîñòü êîæ
ñ áàõòàðìÿíîé ñòîðîíû ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíûì
îáðàçöîì óêàçûâàåò íà ïîâûøåííóþ ïîðèñòîñòü áàõ-
òàðìÿíîãî ñëîÿ ãèäðîôîáèçèðîâàííûõ êîæ.

Íàáëþäàåìûé ýôôåêò ïàðîïðîíèöàåìîñòè
ãèäðîôîáèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ êîæ ïî ñðàâíå-
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íèþ ñ êîæàìè âàðèàíòà 3 ìîæåò áûòü îáóñëîâëå-
íî áîëåå óñëîæíåííûì ìåõàíèçìîì òðàíñïîðòè-
ðîâêè âîäÿíûõ ïàðîâ, â îñíîâå êîòîðîãî ëåæàò
ïîñëåäîâàòåëüíûå ïðîöåññû êîíäåíñàöèè è èñïà-
ðåíèÿ ïàðîâ âîäû. Ýòî ìîæåò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
î íàëè÷èè çíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ïîð ìåíüøå-
ãî ðàäèóñà ó îáðàçöîâ âàðèàíòà 1, îáëåã÷àþùèõ
ïðîöåññ êîíäåíñàöèè ïàðîâ âîäû, ñ îäíîé ñòîðî-
íû, è çàòðóäíÿþùèõ èõ òðàíñïîðòèðîâêó ÷åðåç
òîëùó îáðàçöà, ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷òî ïîäòâåðæ-
äåíî õàðàêòåðîì çàâèñèìîñòè ïàðîïðîíèöàåìîñòè
îò òîëùèíû îáðàçöà.

Îñîáåííîñòè ïîðèñòîé ñòðóêòóðû îáðàçöîâ
âàðèàíòîâ îáðàáîòêè 1 è 2 îáúÿñíÿþò õàðàêòåð
èçìåíåíèÿ ãèãðîñêîïè÷íîñòè è âëàãîîòäà÷è ãèäðî-
ôîáèçèðîâàííîãî êîæåâåííîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûå
çàâèñÿò îò òîëùèíû è ñîñòàâà æèðóþùåé êîìïîçè-
öèè. Òàê, âëàãîîòäà÷à êîæåâåííîãî ìàòåðèàëà, æè-
ðîâàííîãî ãèäðîôîáèçèðóþùèì àëêåí-ìàëåèíîâûì
êîìïîçèòîì â 1,9–2,0 ðàçà ïðåâûøàåò îáðàçöû êîæ
êîíòðîëüíîãî âàðèàíòà îáðàáîòêè.

Ñêîðîñòü äåôîðìèðîâàíèÿ ãèäðîôîáíîãî êî-
æåâåííîãî ìàòåðèàëà ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà åãî
âëàãîïîãëîùåíèå è ïðîíèêíîâåíèå âîäû ÷åðåç îáúåì

 
Рисунок 1 – Водопромокаемость (W) кожевенного материала в динамических условиях при разных

скоростях деформирования образцов кож 
 

 
Рисунок 2 – Кинетика намокаемости (N) кожевенного материала вариантов обработки 1–3 

 
 

îáðàçöà (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè
äåôîðìèðîâàíèÿ â ïÿòü ðàç, ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíü-
øåíèåì âðåìåíè âîäîïðîìîêàåìîñòè â 1,8 ðàçà äëÿ
îáðàçöîâ òîëùèíîé 1,8 ìì è â ìåíüøåé ñòåïåíè ýòî
õàðàêòåðíî äëÿ îáðàçöîâ áîëüøåé òîëùèíû.

Âîäîïðîìîêàåìîñòü ïðè ìèíèìàëüíîé è ìàê-
ñèìàëüíîé ñêîðîñòÿõ äåôîðìèðîâàíèÿ (äâîéíûõ
õîäîâ ïîäâèæíîãî çàæèìà ïðèáîðà) ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîíòðîëüíûì êîæåâåííûì ìàòåðèàëîì
óìåíüøàåòñÿ ñîîòâåòñòâåííî â 46–54 è 36–42 ðàçà.
Âåëè÷èíà ñêîðîñòè äåôîðìèðîâàíèÿ îáðàçöîâ ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé ñòåïåíè íà âîäî-
ïðîìîêàåìîñòè êîíòðîëüíûõ êîæ âñëåäñòâèå ïî-
âûøåííîé èõ ãèäðîôèëüíîñòè â ðåçóëüòàòå îáðà-
áîòêè æèðóþùåé êîìïîçèöèåé, ìîëåêóëû êîòî-
ðîé ñîäåðæàò ñóëüôîãðóïïû.

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì èçìåíÿåòñÿ íàìîêàå-
ìîñòü ãèäðîôîáèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ êîæ, êîòî-
ðûå ïîãëîùàþò íåçíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âîäû â
òå÷åíèå ïÿòè ÷àñîâ êîíòàêòà ñ âîäîé, â òî âðåìÿ
êàê îáðàçöû êîíòðîëüíîé îáðàáîòêè ïðåâîñõîäÿò
ýòîò ïîêàçàòåëü òîëüêî â òå÷åíèå ïåðâîãî ÷àñà â
11–14 ðàç (ðèñ. 2). Ñî âðåìåíåì ýòà ðàçíèöà óâå-
ëè÷èâàåòñÿ è ÷åðåç âîñåìü ÷àñîâ êîæè, ïîëó÷åí-
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íûå ïî êîíòðîëüíîé òåõíîëîãèè, ïîãëîùàþò ìàê-
ñèìàëüíîå êîëè÷åñòâî âîäû, â îòëè÷èå îò ïëàâíî-
ãî ïîãëîùåíèÿ âîäû êîæåâåííûì ìàòåðèàëîì ãèä-
ðîôîáèçèðîâàííûì àëêåí-ìàëåèíîâûì êîìïîçèòîì.

Òàêèì îáðàçîì, îáúåìíàÿ ãèäðîôîáèçàöèÿ
êîæåâåííûõ ìàòåðèàëîâ ðàçíîé òîëùèíû àëêåí-
ìàëåèíàòíûì êîìïîçèòîì ïðèäàåò èì ïîâûøåííóþ
âîäîñòîéêîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ ìàòåðèàëîì êîíò-
ðîëüíîé îáðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíîãî
æèðóþùåãî ñîñòàâà. Ïðè ýòîì áëàãîäàðÿ ñîõðàíå-
íèþ õîðîøî ñôîðìèðîâàííîé ïîðèñòîé ñòðóêòó-
ðû ïîëó÷åííîãî ãèäðîôîáèçèðîâàííîãî íàòóðàëü-
íîãî ìàòåðèàëà, åãî ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà îñòàþòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèìè.

6. Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà ãèä-
ðîôîáèçèðîâàííûõ êîæ. Ïîëó÷èòü îáúåêòèâ-
íóþ èíôîðìàöèþ î ïîòðåáèòåëüñêèõ ñâîéñòâàõ
êîæåâåííûõ ìàòåðèàëîâ âîçìîæíî â ðåçóëüòàòå
ïðîâåäåíèÿ èõ ïîä âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ âíå-
øíèõ ôàêòîðîâ, òàêèõ êàê âîäà, ñëîæíûå äåôîð-
ìàöèè, â òîì ÷èñëå öèêëè÷åñêîãî è êîìáèíèðî-
âàííîãî õàðàêòåðà. Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ â çàâèñèìîñòè îò ñî-
ñòîÿíèÿ îáðàçöîâ êîæ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî ïîñëå
óâëàæíåíèÿ îáðàçöîâ ãèäðîôîáèçèðîâàííûõ êîæ,
èõ ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü ñíèæàåòñÿ â ñðåäíåì
íà 11–13%, â òî âðåìÿ êàê äåôîðìàöèîííûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ïîâûøàþòñÿ íà 17–21%, à óïðóãîå
óäëèíåíèå íåñêîëüêî ïîíèæàåòñÿ. Ýòî îáóñëîâëå-
íî ïëàñòèôèöèðóþùèì âëèÿíèåì âëàãè íà ñòðóê-
òóðó äåðìû.

Ïðè ñëîæíîé äåôîðìàöèè îáðàçöîâ êîæ –
ñôåðè÷åñêîì ðàñòÿæåíèè ïðî÷íîñòü êîæ, èõ ëèöå-
âîãî ñëîÿ è óäëèíåíèå èçìåíÿþòñÿ àíàëîãè÷íûì
îáðàçîì (òàáë. 4). Ïðè ýòîì ìåðèäèîíàëüíîå óä-

Таблица 3 – Физико-механические свойства кож при одноосном растяжении  
 

Показатель 
Вариант обработки кожи в состоянии 
сухом мокром 

1 2 3 1 2 3 
Предел прочности при растяжении, МПа 22,0 25,5 23,2 20,3 23,0 20,5 
Напряжение при появлении трещин лицевого слоя, 
МПа 

 
22,0 

 
25,0 

 
21,0 

 
19,3 

 
22,5 

 
18,2 

Удлинение, %, при нагрузке 9, 81 МПа 
 – при разрыве 
 – остаточное 
 – упругое 

36,0 
46,0 
8,7 

37,3 

34,0 
43,0 
9,9 

33,1 

37,0 
55,0 
10,2 
44,8 

39,0 
54,0 
18,3 
35,7 

37,8 
52,0 
21,4 
30,6 

42,0 
63,0 
22,1 
40,9 

 
Таблица 4 – Физико-механические свойства кож при сферическом растяжении  

 

Показатель 
Вариант обработки кожи в состоянии 

сухом мокром высушенном 
1 2 3 1 2 3 1 2 3 

Предел прочности, Н 580 720 540 545 680 475 570 710 560 
Предел прочности лицевого слоя, Н 580 710 430 510 630 380 580 710 420 
Меридиональное удлинение, %, при: 
 – появлении трещин лицевого слоя 
 – прорыве кожи 

 
57,0 
59,0 

 
48,0 
52,0 

 
32,0 
43,0 

 
66,0 
67,0 

 
58,0 
60,0 

 
34,0 
49,0 

 
62,0 
58,0 

 
48,8 
54,0 

 
30,0 
43,0 

 

ëèíåíèå óâëàæíåííûõ îáðàçöîâ êîæ óâåëè÷èâàåò-
ñÿ íà 13–15%, à ïîñëå âûñóøèâàíèÿ êàê ïðî÷-
íîñòü, òàê è óäëèíåíèå ïðàêòè÷åñêè ñîîòâåòñòâó-
þò èñõîäíûì çíà÷åíèÿì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïî-
êàçàòåëåé îáðàçöîâ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ æåñòêîñòè (Æ) è
óïðóãîñòè (Ó) ãèäðîôîáèçèðîâàííûõ îáðàçöîâ ðàç-
íîé äëèíû è òîëùèíû êîæ ïðè öèêëè÷åñêîì îá-
âîäíåíèè (òàáë. 5) ïîêàçûâàþò, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì
äëèíû îáðàçöà îäèíàêîâîé òîëùèíû æåñòêîñòü
óìåíüøàþòñÿ â 3,8–6,1 ðàç, ïðè÷åì íàèáîëüøèå
èçìåíåíèÿ êàñàþòñÿ òîëùèíû 1,8 ìì. Ïðè ýòîì
óïðóãîñòü óâåëè÷èâàåòñÿ ëèøü â 0,09–0,18 ðàçà.

Â îáâîäíåííîì ñîñòîÿíèè êîíòðîëüíûå îá-
ðàçöû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå óïðóãèìè. Ïðè öèêëè÷åñ-
êîì óâëàæíåíèè óïðóãîñòü è æåñòêîñòü êîæ ïîíè-
æàþòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè äëÿ îáðàçöîâ ìåíüøåé
äëèíû, à ñ óìåíüøåíèåì òîëùèíû ýòà ðàçíîñòü
óìåíüøàåòñÿ. Ïîýòîìó äëÿ îáúåêòèâíîé îöåíêè
æåñòêîñòè è óïðóãîñòè êîæåâåííûõ ìàòåðèàëîâ
ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ ïðè
èñïîëüçîâàíèè ïðèáîðà ÏÆÓ-12Ì íà îáðàçöàõ
äëèíîé 70 ìì.

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî îáðàç-
öû ãèäðîôîáèçèðîâàííûõ êîæ ïîñëå öèêëè÷åñêî-
ãî îáâîäíåíèÿ-âûñóøèâàíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ñíè-
æåíèåì æåñòêîñòè, â òî âðåìÿ, êàê îáðàçöû êîíò-
ðîëüíîãî âàðèàíòà êîæ – åå ïîâûøåíèåì, à ñëå-
äîâàòåëüíî è ïîíèæåíèåì ýëàñòè÷åñêèõ ñâîéñòâ.
Ýòî ìîæíî îáúÿñíèòü ïëàñòèôèöèðóþùèì âëèÿ-
íèåì â êîíòðîëüíûõ îáðàçöàõ ìîëåêóë âîäû, âîç-
äåéñòâóþùèõ íà ãèäðîôèëüíûå ñòðóêòóðíûå ýëå-
ìåíòû äåðìû è ïîÿâëåíèåì ìåæäó íèìè ïîñëå
âûñóøèâàíèÿ îáðàçöîâ äîïîëíèòåëüíûõ âîäîðîä-
íûõ ñâÿçåé. Ãèäðîôîáèçèðîâàííûå êîæè ïîñëå
öèêëè÷åñêîãî óâëàæíåíèÿ-âûñóøèâàíèÿ âîññòàíàâ-
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ëèâàþò ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, â òî
âðåìÿ êàê êîæè, ïîëó÷åííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì
ñóëüôèòèðîâàííîãî ðûáüåãî æèðà, ïðåòåðïåâàþò
áîëåå ãëóáîêèå ñòðóêòóðíûå èçìåíåíèÿ, ÷òî è ïðî-
ÿâëÿåòñÿ â òåíäåíöèè ê óâåëè÷åíèþ èõ æåñòêîñòè
è óïðóãîñòè.

7. Âûâîäû
1. Èññëåäîâàíî êîìïëåêñ ïîòðåáèòåëüñêèõ

ñâîéñòâ êîæ, ïîëó÷åííûõ ïî òåõíîëîãèè îáúåì-
íîãî æèðîâàíèÿ-ãèäðîôîáèçàöèè ñ èñïîëüçîâàíè-
åì àëêåí-ìàëåèíàòíîãî êîìïîçèòà.

2. Ïîêàçàíî, ÷òî ãèäðîôîáèçàöèÿ êîæ àë-
êåí-ìàëåèíàòíûì êîìïîçèòîì îáåñïå÷èâàåò óâåëè-
÷åíèå âîäîñòîéêîñòè êîæåâåííûõ ìàòåðèàëîâ â
äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â 36–54 ðàçà â çàâèñèìîñ-
òè îò èõ òîëùèíû ïðè óâåëè÷åíèè âîçäóõîïðîíè-

Таблица 5 – Жесткость и упругость кож после циклического обводнения-высушивания  
 

Толщина кожи, 
мм 

Длина, 
мм 

Состояние кожи 
сухое обводненное после высушивания 

Ж, сН У, % Ж, сН У, % Ж, сН У, % 
2,4 70 529 90 460 76 498 84 

95 238 82 199 73 213 75 
160 110 78 90 71 98 74 

1,8 70 316 92 268 66 287 76 
95 109 83 92 68 104 76 

160 44 78 36 73 42 73 
1,2 70 107 76 78  69 89 74 

95 51 72 42  66 47 69 
160 19 70 14  63 17 67 

1,2  
(контрольные) 

70 127 75 75 82 136 85 
95 76 71 38 75 103 76 

160 33 68 20 71 38 73 
 

öàåìîñòè â 1,5–2,1 ðàçà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîæàìè,
ïîëó÷åííûìè ïî êîíòðîëüíîé òåõíîëîãèè.

3. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå
ñâîéñòâà êîæ, ïîëó÷åííûõ ñ ïðèìåíåíèåì àëêåí-
ìàëåèíàòíîãî êîìïîçèòà, èìåþò áîëåå âûñîêèå
ïîêàçàòåëè è ëó÷øóþ âîññòàíàâëèâàåìîñòü ñòðóê-
òóðû è ñâîéñòâ ïðè ìîäåëèðîâàíèè ðåæèìà ýêñï-
ëóàòàöèè îáóâíûõ ìàòåðèàëîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ êîí-
òðîëüíûìè îáðàçöàìè è îòâå÷àþò òåõíè÷åñêèì
óñëîâèÿì ñòàíäàðòîâ íà êîæó äëÿ âåðõà îáóâè
ÃÎÑÒ 939-88 è ÄÑÒÓ 2726-94.

4. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äàþò îñíîâàíèå
ðåêîìåíäîâàòü èñïîëüçîâàíèå àëêåí-ìàëåèíàòíîãî
êîìïîçèòà â òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ãèäðîôîáèçèðî-
âàííûõ êîæåâåííûõ ìàòåðèàëîâ äëÿ âåðõà îáóâè íå
òîëüêî áûòîâîé íî è ñïåöèàëüíîãî íàçíà÷åíèÿ.
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