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РЕФЕРАТ

СПЕЦИАЛЬНАЯ	 ОБУВЬ,	 АГРЕССИВНЫЕ	
СРЕДЫ,	СТРУКТУРА	КОЖИ,	СВОЙСТВА	КОЖИ,	
МЕТОДЫ	ИСПЫТАНИЙ

Предметом	 исследования	 является	 устойчи-
вость	специальной	обуви	с	верхом	из	натураль-
ной	кожи	к	воздействию	агрессивных	сред.	В	ра-
боте	проведены	исследования	влияния	щелочи	и	
кислоты	на	структуру	и	прочностные	свойства	
обуви	с	верхом	из	натуральной	кожи,	эксплуати-
руемой	 на	 предприятиях	 химической	 отрасли.	
Исследования	 проводились	 с	 применением	 дей-
ствующих	 методик,	 отличающихся	 условиями	
и	 режимами	 испытаний.	 Установлена	 степень	
влияния	 агрессивных	 сред	 и	условий	 испытаний	
на	материал	верха	специальной	обуви.	Применен	
микроскопический	метод	для	исследования	изме-
нений	структуры	кож	после	воздействия	агрес-
сивных	сред.	Данные	исследования	имеют	прак-
тическую	значимость	для	предприятий	обувной	
отрасли	при	формировании	качества	специаль-
ной	 обуви	 на	 предпроизводственной	 стадии	 и	
процедур	 обязательного	 подтверждения	 соот-
ветствия	требованиям	технических	норматив-
ных	правовых	актов.

ABSTRACT

SPECIAL	 FOOTWEAR,	 AGGRESSIVE	 ENVIRON-
MENTS,	SKIN	STRUCTURE,	SKIN	PROPERTIES,	TEST	
METHODS

The	subject	of	the	study	is	the	resistance	of	spe-
cial	shoes	with	genuine	leather	uppers	to	aggressive	
environments.	The	paper	studies	the	effect	of	alkali	
and	 acid	 on	 the	 structure	 and	 strength	 properties	
of	 shoes	 with	 genuine	 leather	 uppers	 used	 in	 the		
chemical	 industry.	The	 study	was	 carried	 out	 using	
existing	methods	 that	 differ	 in	 conditions	 and	 test	
modes.	 The	 level	 of	 influence	 of	 aggressive	 envi-
ronments	 and	 test	 conditions	 on	 the	 material	 of	
the	 uppers	 of	 special	 footwear	 was	 determined.		
A	microscopic	method	was	used	to	study	changes	in	
the	 structure	 of	 skins	 after	 exposure	 to	 aggressive	
media.	This	study	is	of	practical	importance	for	shoe	
enterprises	in	the	formation	of	the	quality	of	special	
footwear	at	the	pre-production	stage	and	procedures	
for	mandatory	 confirmation	of	 compliance	with	 the	
requirements	of	technical	regulatory	legal	acts.
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В современном мире деятельность про-
мышленных предприятий должна быть связа-
на с обеспечением безопасных условий труда. 
Поэтому на государственном уровне постоянно 
решаются вопросы обеспечения работников 
средствами индивидуальной защиты, которые 
должны соответствовать характеру и условиям 

их работы. Согласно ТР ТС 019/2011 «О безопас-
ности средств индивидуальной защиты» (далее 
ТР ТС 019/2011) под средством индивидуальной 
защиты (далее – СИЗ) понимается носимое на 
человеке средство индивидуального пользова-
ния для предотвращения или уменьшения воз-
действия на человека вредных и (или) опасных 
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факторов, а также для защиты от загрязнения [1]. 
Специальная обувь является одним из видов 

СИЗ. Она предназначена для защиты ног от опре-
деленных видов опасных воздействий, в том 
числе от химических. Обувь для защиты от хи-
мических воздействий является востребованной 
и применяется как средство индивидуальной 
защиты на предприятиях химической, нефте-
перерабатывающей и нефтехимической отрас-
лях промышленности. Она должна защищать от 
действия концентрированных кислот, щелочей, 
органических растворителей, нефтепродуктов. 

Предприятия Республики Беларусь постоян-
но уделяют внимание улучшению качественных 
характеристик специальной обуви, чему способ-
ствует внедрение новых технологий. Актуальным  
остается  вопрос совершенствования норматив-
ной базы в области оценки качества обуви, [2, 3]. 
Следует отметить, что в Республике Беларусь в 
2021 году введены в действие ряд международ-
ных стандартов для специальной обуви, иден-
тичных европейским стандартам серии EN [4–7]. 

Анализ литературных источников показал 
немногочисленность публикаций, относящихся к 
области исследования специальной обуви, пред-
назначенной для защиты от химических воздей-
ствий [8–14].

Цель работы заключалась в сравнительном 
анализе методик испытаний специальной обуви 
на устойчивость к агрессивным средам, оценке 
результативности испытаний для совершенство-
вания действующих методик и выработки реко-
мендаций при подборе материалов верха обуви 
на предпроизводственной стадии.

В рамках настоящей работы проводились 
исследования специальной  обуви с верхом из 
натуральной кожи на устойчивость  к действию 
кислот и щелочей с применением методик испы-
таний, отраженных в стандартах ГОСТ 12.4.220-
2002 «Система стандартов безопасности тру-
да. Средства индивидуальной защиты. Метод 
определения стойкости материалов и швов к 
действию агрессивных сред» [15] и ГОСТ EN 
13832-2-2020 «Система стандартов безопасно-
сти труда. Обувь специальная для защиты от хи-
мических веществ. Часть 2. Требования к обуви, 
устойчивой к ограниченному контакту с химиче-
скими веществами» [5]. 

Важным показателем качества верха обу-

ви специального назначения, эксплуатируемой 
в условиях агрессивных сред и нормируемым 
ТР ТС 019/2011, является прочность ниточных 
креплений деталей верха, методика опреде-
ления которого представлена в ГОСТ 12.4.165-
2019 «ССТБ. Средства индивидуальной защиты 
ног. Обувь специальная с верхом из кожи. Метод 
определения коэффициента снижения проч-
ности крепления от воздействия агрессивных 
сред» [16]. Данный  показатель являлся предме-
том  ранее проведенных исследований [17].

В настоящих исследованиях представляет 
практический интерес установление влияния 
кислоты и щелочи непосредственно на матери-
ал верха обуви. В исследуемых образцах обу-
ви литьевого метода крепления на подошве из 
полиуретана, изготовленных по ГОСТ 12.4.137-
2001 «Обувь специальная с верхом из кожи для 
защиты от нефти, нефтепродуктов, кислот, щело-
чей, нетоксичной и взрывоопасной пыли. Техни-
ческие условия» [18], в качестве наружных ма-
териалов использовалась юфть обувная (сапоги), 
а верх ботинок представлял собой комбинацию 
юфти и кожи хромовой из шкур крупного рога-
того скота (деталь мягкого канта, глухой клапан). 
В качестве материала подкладки производитель 
применил нетканое полотно, а в качестве меж-
подкладки – нетканое полотно с термопокрыти-
ем.

Перед испытынием из обуви вырезали об-
разцы, а затем подвергали их воздействию в 
течение 4,0±0,1 ч при температуре 20±3 °С, как 
требуют того стандартные условия испытаний 
по ГОСТ 12.4.220-2002 [14], следующих агрес-
сивных сред – 20 % Н2SO4 и 20 % NaОН. Затем 
образцы промывали дистиллированной водой, 
и излишки жидкости удаляли с поверхности об-
разцов фильтровальной бумагой.  

На фильтровальной бумаге оставался кра-
сящий пигмент, выделившийся из образцов, 
подвергнутых воздействию щелочи (рисунок 
1 б). Кроме того они  приобрели значительную 
жесткость. Из образцов, которые подвергались 
воздействию кислоты, красящий  пигмент не вы-
делился (рисунок 1 а). Однако в таких образцах 
при дальнейшем исследовании на разрывной 
машине на растяжение в местах зажимов на-
блюдалась «теклость» покрытия, что позволило  
судить об имеющем место негативном воздей-
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ствии данной агрессивной среды на покрытие 
и ослабление связи отделочного покрытия с ко-
жей. 

Помимо внешних проявлений воздействий 
агрессивных сред, наблюдалась потеря прочно-
сти самих образцов кожи. Результаты испытаний 
образцов на растяжение, проведенные по ГОСТ 
938.11-69 «Кожа. Метод испытания на растяже-
ние» [19], представлены в таблице 1.

По данным таблицы 1 видно, что наблюда-
лось значительное снижение прочности кожи 
после воздействия кислоты (падение прочности 

Рисунок	1	–	Внешний	вид	образцов	после	воздействия	кислоты	и	щелочи:	а	–	после	воздействия	кислоты;	
б	–	после	воздействия	щелочи

а б

происходило на 48 %). После воздействия щело-
чи снижение прочности произошло на меньшую 
величину (на 30 %). 

Следует отметить, что изменение вышеука-
занного показателя не нормируется технически-
ми нормативными правовыми актами на специ-
альную обувь, но позволяет судить о поведении 
материала верха при эксплуатации обуви при 
контакте с агрессивной средой. 

С целью установления отличий в структуре 
кож различных образцов в зависимости от при-
меняемой агрессивной среды было проведе-

Вид агрессивной среды
Предел прочности при 

растяжении, МПа
Среднее квадратическое 

отклонение
Коэффициент  
вариации, %

Контрольные образцы 19,75 11,93 12

Образцы после  
воздействия кислоты

10,20 1,34 13

Образцы после  
воздействия щелочи

15,75 7,92 14

Таблица	1	–	Результаты	испытаний	образцов	при	растяжении	(средние	значения)
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но микроскопическое исследование структуры 
образцов кожи с использованием микроскопа 
стереоскопического «BS – 3040 Bestscope зум 
стерео» (рисунок 2).

Из рисунка 2 видно, что под действием кис-
лоты и щелочи изменилась структура кожи. Под 
воздействием кислоты она стала более рыхлой, 
что повлияло на ее прочность, а после обработки 
образцов кожи щелочью, они заметно «стяну-
лись» и стали более жесткими.  

Следует отметить, что на производстве, где 
используется специальная обувь данного назна-
чения, не наблюдается прямого четырехчасово-
го воздействия агрессивных сред, как этого тре-

Рисунок	2	–	Срезы	образцов	кож

бует методика проведения испытаний по ГОСТ 
12.4.102-80 «Система стандартов безопасности 
труда. Материалы для верха специальной обу-
ви. Метод определения проницаемости жидки-
ми агрессивными веществами» [20]. Поэтому в 
недавно вступившим в силу ГОСТ EN 13832-1-
2020 [4] это было принято  во внимание. Дан-
ным стандартом предусмотрены более мягкие 
режимы проведения испытаний, не требующие 
полного погружения обуви в агрессивную жид-
кость (испытание на выплеск). В соответствии с 
этим нормативным документом, выплеск – это 
воздействие химических веществ на обувь при 
ограниченном контакте. 
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До проведения испытания на выплеск обувь 
заполняли абсорбирующей бумагой в целях воз-
можного обнаружения проникания жидкостей 
внутрь. При непосредственном проведении ис-
пытания обувь наклоняли под углом (45 ± 10)° и 
выливали агрессивное вещество на ее боковые 
стороны и носочную часть. Расстояние от точки 
выплеска до наружной поверхности образца со-
ставляло от 4 см до 6 см. До завершения осмот-
ра обуви жидкость оставалась в контакте с подо-

Рисунок	3	–	Испытания	на	выплеск	сапог	(образец	1)	и	ботинок	(образец	2)	20%-й	Н2SO4 и	20%-й	NaОН

Образец	1	–	сапоги

Образец	2	–	ботинки

швой, как этого требует стандарт (рисунок 3).
Образец выдерживали в течение 10 мин ± 

30 с. Абсорбирующую бумагу извлекали из обу-
ви и, если жидкость проникала внутрь и замет-
ны ее следы, отмечали точки проникания. Через  
1 ч ± 2 мин после выплеска проводили визуаль-
ный осмотр пары обуви для сравнения с обувью 
в первоначальном состоянии (с фотографией) и 
фиксировали любые повреждения или визуаль-
но заметные изменения: 
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– деформация и прожигание материала;
– оплавления;
– образование пузырей;
– разошедшиеся швы; 
– отрыв обуви/подошвы;
– трещины на материале верха или подошве.
Согласно ГОСТ 12.4.102-80 [20], если зафик-

сировано наличие хотя бы одного из данных 
повреждений, то испытания обуви расценива-
ются как «отрицательные». Особенно тщательно 
необходимо проверять зону с ограниченным 
обзором, располагающуюся под шнуровкой или 
застежкой, где возможно накопление вещества. 

Через 24 ч ± 30 мин после выплеска прово-
дили повторный визуальный осмотр пары обуви 
для сравнения с обувью в первоначальном со-
стоянии (с фотографией) и фиксировали любые 
повреждения или визуально заметные измене-
ния, указанные выше.

Следует указать, что согласно ГОСТ EN 13832-
1-2020 [4] в качестве воздействующей на обувь 
среды должна быть 96%-я серная кислота.  
Однако, в исследованиях помимо 96%-й серной 
кислоты, дополнительно были использованы 20 
% Н2SO4 и 20 % NaОН (согласно ГОСТ 12.4.102-

80).
Необходимо отметить, что непосредственно 

в момент выплеска химических веществ види-
мых изменений на образцах обуви не наблю-
далось. Спустя 10 минут на абсорбирующей бу-
маге, находившейся внутри ботинок (образец 2), 
были обнаружены следы проникновения 20%-й 
Н2SO4. Проникновение происходило в тех зонах 
конструкции ботинок, где применялась в каче-
стве материала верха не юфть, а кожа крупного 
рогатого скота. По истечении 24 часов произо-
шло разрушение мереи кожи, лицевого покры-
тия, проявившихся в виде пятен на их наружной 
поверхности. Аналогичные проявления повре-
ждений кожи были обнаружены и в сапогах 
из юфти, но проникновение кислоты внутрь не 
произошло (рисунок 4). 

Концентрированная кислота (96%-я Н2SO4) 
мгновенно начала разрушать и мерею обуви и 
оказала воздействие на подошву, оставив замет-
ные серого цвета полосы. Через 10 минут было 
зафиксировано не только попадание ее внутрь 
ботинок, но и разрушение шнурков. Внутрь са-
пог концентрированная кислота через материал 
верха не проникла, однако сильно повредила 

Рисунок	4	–	Оценка	результатов	после	испытаний	на	выплеск	сапог	(образец	1)	20%-й	Н2SO4
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поверхность обуви (сглаживание мереи и ее 
оплавление) и подошву (рисунок 5 а). Спустя 
24 часа было обнаружено полное разрушение 
ниточных швов в сапогах в местах попадания 
кислоты (рисунок 5 б). Кроме того, выделился 
черный пигмент, который даже при контакте с 
исследовательским оборудованием окрашивал 
его.  

После воздействия выплеска 96% Н2SO4 была 
рассмотрена микроскопия среза образца, кото-
рая представлена на рисунке 6. 

 Следует отметить, что кислота прошла сквозь 
лицевой слой кожи и затронула структуру дер-
мы. Щелочь (20 % NaОН) не повлияла на внеш-
ний вид обоих образцов и внутрь не проникла.

Проведенные исследования позволили сде-
лать следующие выводы и рекомендации:

– в производственных условиях эксплуатации 
не наблюдается многочасовой контакт обуви с 
агрессивной средой, что не позволяет считать 
результаты исследований по ГОСТ 12.4.102-80 
соответствующими реальности;

Рисунок	 5	 –	 Результаты	 воздействий	 после	 испытаний	 на	 выплеск	 96%-й	 Н2SO4:	 а	 –	 результаты	
воздействия	на	подошву;	б	–	результаты	воздействия	на	швы

а б

– метод испытаний на однократный выплеск 
не дает полного представления о воздействии 
агрессивного вещества на обувь, поэтому целе-
сообразно проводить воздействие выплеском 
на обувь не единожды, а в несколько циклов;

– применение 96%-й серной кислоты являет-
ся жестким условием проведения испытаний и 
редко встречается в реальных условиях произ-
водства;

– 20%-я щелочь не является столь агрессив-
ной средой, которая при выплеске оказывает 
существенное влияние на структуру материала 
верха;

– проведение испытаний по ГОСТ EN 13832-
2-2020, где в качестве агрессивной среды при-
меняется 96%-я серная кислота, ставит под 
сомнение возможность применения в специ-
альной обуви в качестве материала верха кожу 
крупного рогатого скота, которую рекомендует 
ГОСТ 12.4.137–2001. 
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Рисунок	6	–	Микроскопия	образца	в	месте	воздействия	выплеска	96%-й	Н2SO4
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