
1

ПРОИЗВОДСТВО 
КОЖЕВЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ

Гульназ Раисовна Рахматуллина
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования «Казанский национальный 
исследовательский технологический университет», 

доктор технических наук

Евгения Александровна Панкова
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования «Казанский национальный 
исследовательский технологический университет», 

доктор технических наук

Римма Рашитовна Шагивалиева
Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования «Казанский национальный 
исследовательский технологический университет»,

кандидат технических наук

Екатерина Андреевна Фрундина
Федеральное государственное автономное учреждение 

«Научно-исследовательский институт 
«Центр экологической промышленной политики»





13

ВВЕДЕНИЕВВЕДЕНИЕ

Кожевенные заводы занимаются выработкой кож, применяемых в качестве 
материала для пошива верхней одежды, обуви, предметов галантереи (сумки, 
ремни), для обшивки мебели, автомобильных кресел, для упряжек и снаряже-
ния, а также для деталей машин и технических целей. Кожевенным сырьем 
служат в основном коровьи, телячьи и свиные шкуры, а также шкуры коз, овец 
и лошадей. В производственных цехах идет многостадийная последовательная 
обработка шкур, заключающаяся в удалении волосяного покрова, разделении 
структуры, непосредственном дублении, барабанном крашении и дальнейшей 
серии отделочных процессов и операций.

Ассортимент натуральной кожи, производимой наиболее крупными пред-
приятиями, а также краткое описание сырья, используемого для ее выработки, 
представлены в таблице 1.

Таблица 1. Ассортимент натуральной кожи по производственному назначению

Тип кожи Назначение Используемое сырье

Обувная Производство различных видов 
обуви

Для выработки используется кожа 
крупного рогатого скота (КРС) хромо-
вого дубления, свиная и конская кожа

Галантерейная 
и одежная

Пошив верхней одежды, голов-
ных уборов, ремней, перчаток, 
сумок, портфелей, кошельков 
и различных аксессуаров

Для выработки используется кожа 
КРС, козлиная и овечья кожа, а также 
кожа экзотических животных

Мебельная 
и автомобильная

Обивка мебели и перетяжки 
автомобильных са лонов

Для выработки чаще всего исполь-
зуется кожа КРС хромового дубле-
ния из-за большой площади шкур 
и  устойчивости к  механическому 
истиранию

Шорно-седельная Изго товление снаряжения для 
конного спорта, пошива ножен, 
футляров, ремней, собачьих 
ошейников и прочих аксессуаров

Для выработки используется кожа 
КРС, свиная, а также некоторые виды 
сыромятной кожи

Техническая Производство различных дета-
лей технического назначения, 
а  также специального снаря-
жения

Для выработки используется самая 
прочная и грубая кожа КРС, не обла-
дающая эстетической ценностью
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Основное кожевенное производство находится в Центральном федераль-
ном округе, на долю которого приходится 72,7 % выпуска хромовых кож 
и 9,4 % юфтевых кожтоваров. На втором месте находится Приволжский феде-
ральный округ с показателями 18,7 % и 61,3 % соответственно. Следующее место 
занимает Южный федеральный округ со следующими показателями: 6 % и 26,2 % 
соответственно. Доля других округов незначительна1.

Центральный федеральный округ. Самым крупным производителем натураль-
ной кожи в России является АО «Русская кожа» (Рязанская область, г. Рязань), 
начавший свою работу в 1916 г. На его долю приходится 35 % всего производства 
кожи в России, что составляет 720 тыс. м2 ежемесячно. Основные производст-
венные мощности расположены в Рязани, на Алтае, кроме того,  заводы компа-
нии есть в Италии и Китае. Большая часть продукции отправляется на экспорт. 
Завод сотрудничает со странами Европы, Азии и СНГ, работает с  сырьем, заку-
паемым и производимым на территории РФ. Компания изготавливает обувную, 
галантерейную, мебельную и автомобильную кожу2.

В Рязанской области функционирует одно из старейших кожевенных пред-
приятий — ОАО «Спасский кожевенный завод», основанный в 1823 г. В мае 
1921 г. за высокие производственные показатели завод включен в число удар-
ных предприятий всей Рязанской губернии. ОАО «Спасский кожевенный завод» 
производит и реализует одежную, галантерейную и подкладочную кожу и явля-
ется одним из предприятий, поставляющих кожу для производства обуви для 
Министерства обороны России и других силовых структур; объем производства 
составляет  около 100 тыс. м2 в месяц3.

В тройку лучших кожевенных заводов России по количеству и качеству 
выпускаемой продукции входит ООО «Вяземский кожевенный завод» (Смо-
ленская область, г. Вязьма), основанный в 1921 г. Его производство составляет 
140 тыс. м2 готовой кожи ежемесячно. Компания сотрудничает с крупными 
российскими и зарубежными брендами. Известнейшие из них: Zara, Hugo 
Boss, «Король Диванов», «Пинскдрев». Предприятие импортирует готовую кожу 
в 12 стран мира, в том числе Италию, Португалию, Румынию, Германию, Индию, 
Китай, Сербию, Польшу и др., при этом 60 % готовой продукции поставляется 
российским производителям. Вяземский кожевенный завод производит ши-
рокий ассортимент натуральных кож: для верха обуви, кожаную подкладку, 
галантерейную, мебельную и автомобильную кожи и спилок. В продаже при-
сутствует кожа итальянского финиширования на основе отечественного краста. 
Кроме того, на предприятии используется технология wet white, которая делает 
кожу более светлой и нежной4.

1 Ширинова Л. Л. Анализ кожевенного производства в России // Novainfo (НоваИнфо). — 
2017. — 1 дек. — URL: https://novainfo.ru/article/14275 (дата обращения: 15.11.2021).

2 Группа компаний «Русская кожа». — URL: https://leather.ru/ (дата обращения: 15.11.2021).
3 Спасский кожевенный завод. — URL: http://xn----7sbbxsb2adrca.xn--p1ai/ (дата обраще-

ния: 15.11.2021).
4 VKP : Вяземское кожевенное производство. — URL: https://www.vkplt.ru/ (дата обраще-

ния: 15.11.2021).
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Один из ведущих производителей натуральной кожи в России — Расска-
зовский кожевенный завод «Раском» (Тамбовская область). Мощность произ-
водства — 150 тыс. м2 кожевенных товаров в месяц. Опыт работы на внешнем 
рынке с 1989 г. «Производственная фирма “Раском” — молодое кожевенное 
предприятие, но своими корнями уходит в начало прошлого века, когда в Рас-
сказове работали кожевники-кустари. Со временем они объединялись в артели, 
затем образовывали промысловую кооперацию, в 1960 г. на ее базе был создан 
кожевенный завод. Второе рождение завод обрел в 1985 г. под именем СП 
“Рассказово-Инвест”. <...> В конце 2001 г. правопреемником СП “Рас сказово-
Инвест” стало кожевенное предприятие ПФ “Раском”»5.

Ярославскую область представляют два кожевенных завода. Предприятие 
АО «ХРОМ» (Ярославская область, г. Ярославль) основано в 1862 г. По состоянию 
на 2021 г. совокупный выпуск различных типов готовой кожи составляет более 
11 тыс. м2 кож в месяц, спилка — приблизительно 1 тыс. м2. АО «ХРОМ» давно 
и успешно сотрудничает с обувными предприятиями Португалии и Италии. 
Часть продукции экспортируется в страны СНГ, поставляется в Москву, Казань, 
Кострому, Красноярск, Ростов-на-Дону, Челябинск, Чебоксары, Новосибирск, 
Биробиджан и многие другие города нашей страны6.

ООО «Рыбинский кожевенный завод» (Ярославская область, г. Рыбинск) 
основан в 1896 г., производит и реализует кожи для низа обуви, осветлен-
ные, шорно-седельные, хромовые, полуфабрикаты «вет-блю», спилки, юфть 
термоустойчивую. Мощности предприятия позволяют выпускать до 5 тыс. м2 
кожи в месяц7.

Значимым игроком на мировом рынке является АО «Верхневолжский 
кожевенный завод» (Тверская область, г.  Осташков), одно из старейших 
предприятий отрасли. Он ведет свою историю от мануфактуры купца Савина, 
основанной в 1730 г. Существующий производственный потенциал завода по-
зволяет занимать до 30 % российского рынка переработки кожевенного сырья. 
На заводе используется бесхромовый метод дубления кожи. Данный метод 
дороже традиционного примерно на треть, но готовая кожа за счет более эко-
логичной обработки полуфабриката пользуется большим спросом, в том числе 
и у европейских производителей. В декабре 2014 г. введена в строй уникальная 
линия по выпуску пищевого фибриллярного белка в виде порошка — говяжьего 
белка (коллагена). Линия позволила диверсифицировать производство и более 
эффективно использовать поступающее сырье, извлекая из него максимум 
ценных материалов. Это первое в России производство такого масштаба, важ-
нейшим преимуществом которого, помимо экономической эффективности, 
является его импортозамещающая функция. До запуска производства говяжь-
его белка VT-PRO доля импорта по данному продукту достигала в России 95 %. 

5 Рассказовский кожевенный завод  // Fabricators.ru.  — URL: https://fabricators.ru/
proizvoditel/rasskazovskiy-kozhevennyy-zavod-raskom (дата обращения: 15.11.2021).

6 АО «Хром». — URL: http://www.khrom.ru/company/ (дата обращения: 15.11.2021).
7 ООО «Рыбинский кожевенный завод».  — URL: https://rkz1896.ru/ (дата обращения: 

15.11.2021).
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На основе белка готовят гели, эмульсии, гранулы или используют его без пред-
варительной подготовки в сухом виде, добавляя в фарш или рассол8.

В Московской области расположены два кожевенных завода, один из 
которых является старейшим предприятием России — ЗАО «Серпуховский 
кожевенный завод «Труд» (Московская область, г. Серпухов). Это первое мас-
совое производство кожи на территории Российской Федерации, оно было 
открыто в 1781 г. Перерабатывает все виды кожевенного сырья и выпускает 
более 1000 артикулов высококачественных хромовых кож: обувных, подкла-
дочных, галантерейных, одежных и перчаточных. Особое внимание на пред-
приятии уделяется решению экологических проблем. На заводе реализуется 
комплексная программа создания экспериментального образца экологически 
безопасного кожевенного производства с замкнутым водооборотом, кроме 
того, освоено производство кожи из шкур лосося и щуки9.

Одним из молодых, но динамично развивающихся предприятий кожевен-
ной отрасли России является Талдомский кожевенный завод (Московская об-
ласть, п. г. т. Северный), построенный в 2000 г. Талдомский завод представляет 
собой современное предприятие полного технологического цикла по перера-
ботке кожевенного сырья от шкур крупного рогатого скота. Завод предлагает 
кожевенный полуфабрикат wet-white, wet-blue, краст, подкладочную кожу, 
спилок. Производительность его составляет около 200 тыс. м2 кожевенного 
полуфабриката краст и готовых финишированных кож в месяц10.

Поволжский федеральный округ. В Нижегородской области и Поволжском ре-
гионе крупнейший производитель натуральных кож — ОАО «Богородский завод 
хромовых кож». История предприятия ведется с 1976 г., когда завод являлся 
головным предприятием бывшего «Горьковкожобъединения» и специализи-
ровался на выпуске хромовых кож для верха обуви. С 2006 г. на предприятии 
велась масштабная реконструкция и модернизация производства. Проведено 
серьезное обновление парка технологического оборудования, что позволило 
повысить объемы и качество выпускаемой продукции, а также освоить про-
изводство нового продукта — мебельной кожи со среднемесячным выпуском 
в 70 тыс. квадратных метров11. Помимо производства кожи для мебели пред-
приятие выпускает кожу хромового дубления для верха обуви и галантерейного 
производства, кожу подкладочную, шорно-седельную, спилок покрывного 
крашения и спилок подкладочный. Разработан богатый артикульный ряд для 
производства детской обуви.

Самым молодым заводом в Нижегородской области является кожевенный 
завод «Хромтан» (г. Богородск), который работает с российским, европейским 

8 АО «Верхневолжский кожевенный завод» // Volga tannery : since 1730. — URL: https://
volgatannery.ru/ (дата обращения: 15.11.2021).

9 ЗАО «Серпуховский кожевенный завод «Труд». — URL: https://kojavalom.ru/ (дата обра-
щения: 15.11.2021).

10 Талдомский кожевенный завод.  — URL: http://talco.su/glavnaia (дата обращения: 
15.11.2021).

11 ОАО «Богородский завод хромовых кож». — URL: https://bgtan.n4.biz (дата обращения: 
15.11.2021).
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и  азиатским рынком с  2010  г., его объем производства составляет более 
8 тыс. м2 в месяц. Основные виды продукции предприятия: полуфабрикат 
краст, готовая кожа. Это разнообразный спилок, материалы для верха обуви, 
подкладки, галантерейная кожа. Предприятие производит и более мягкое, 
 высококачественное сырье для одежды. В ассортименте «Хромтана» представ-
лен богатый выбор тисненой кожи с различными оттисками12.

Кировская область представлена двумя заводами. Кировский кожевенный 
завод «Артэкс» (Кировская область, г. Киров) производит широкий спектр коже-
венной продукции: шорно-седельную, обувную, одежную и галантерейную кожу, 
спилки и подклады; выпуск составляет более 12 тыс. м2 кожтоваров в месяц13.

ООО «Вахруши-Юфть» (Кировская область, п. Вахруши) занимается про-
изводством и продажей кож хромовой группы и юфти, является одним из 
ведущих производителей в своей отрасли. Предприятие зарегистрировано 
на территории Российской Федерации с 1982 г. Завод в основном работает 
на экспорт. Сотрудничает со странами СНГ, Европы и Азии. Это первое в РФ 
предприятие, которое перешло на новейшую технологию — производство 
гидрофобного хрома14.

Изготовление качественной кожи для пошива обуви — основное и приори-
тетное направление кожевенного предприятия АО «Сафьян», расположенного 
в республике Татарстан (г. Казань). В годы нэпа кожевенный завод работал 
под названием «Кызыл-Кунче». История завода насчитывает более 150 лет. 
Кожевенные изделия в республике ценятся со времен Булгарского ханства. 
К началу XX в. хромовые «сапоги в гармошку» казанских кожевенников были 
известны по всей России. Предприятие производит и реализует натуральную 
кожу, полуфабрикат wet-blue, спилок, кожевенную обрезь и стружку15.

Южный федеральный округ. На берегу великой русской реки Волги в 1930 г. 
в Сталинграде был основан кожевенный завод (с 2002 г. — ООО «Производст-
венное объединение «Шеврет»). В начале 2000-х гг. произведена реконструкция 
и модернизация производства оборудованием итальянской компании Pajusco, 
что позволило заводу производить до 300 тонн недвоенного полуфабриката 
wet-blue в  год (примерно 30  тыс. м2 недвоенного полуфабриката wet-blue 
в месяц), который в полном объеме закупается европейскими кожевенными 
заводами для дальнейшей переработки в высококачественную кожу различного 
назначения16.

В Южном федеральном округе стоит отметить кожевенное предприятие 
ЗАО «Лайка» (Краснодарский край). Свою летопись завод начинает с 1853 г., 
когда было создано «Товарищество Азовского кожевенного производства». 
Активное развитие завода связано с выгодным расположением Таганрога на 

12 Кожевенный завод «Хромтан» // Khromtan tannery. — URL: https://khromtan.com (дата 
обращения: 15.11.2021).

13 Артэкс. — URL: https://arteks.su (дата обращения: 15.11.2021).
14 ООО «Вахруши-Юфть». — URL: http://www.vaxrushi.ru (дата обращения: 15.11.2021).
15 ОАО «Сафьян». — URL: https://safyan.tiu.ru/ (дата обращения: 15.11.2021). 
16 ООО «Шеврет» // Allbiz. — URL: http://shevret.all.biz (дата обращения: 15.11.2021).
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берегу моря и близостью сырьевой базы. Вскоре он стал крупнейшим на юге 
России. Изделия его производства вывозились в Англию, Турцию, Грецию. 
ЗАО «Лайка» основано в станице Кущёвской в 1996 г. итальянцем Франческо 
Коголо. К 2000 г. завод освоил выпуск около 40 видов кожевенной продукции. 
С 2013 г. ЗАО «Лайка» объединил усилия с кожевенным предприятием «Таган-
рогский кожзавод», производственные мощности которого были перенесены 
из Ростовской области в ст. Кущёвскую. В 2019 г. производство перешло в соб-
ственность микропредприятия ООО «Югспецкож», занимающегося дублением, 
выделкой и крашением кожи из шкур крупного рогатого скота и животных 
семейства лошадиных17.

Северо-Западный федеральный округ. Одним из старейших предприятий ко-
жевенной промышленности и единственным в Северо-Западном регионе Рос-
сийской Федерации производителем натуральной кожи различного назначения 
является предприятие АО «Кожа» (Санкт-Петербург). История предприятия 
начинается с его основания в 1857 г. купцом Алексеем Михайловичем Осипо-
вым. В производстве предприятия — разнообразный ассортимент хромовых, 
юфтевых, жестких кож и кожевенных полуфабрикатов: кожа для верха обуви, 
для подкладки обуви, галантерейная, шорно-седельная, юфть шорно-седель-
ная, кожевенный полуфабрикат краст. На предприятии внедрены технологии, 
позволившие сократить количество используемых химических материалов 
на единицу продукции, снизить количество потребляемой воды, уменьшить 
выбросы экологически опасных веществ в атмосферу, в том числе органических 
растворителей. АО «Кожа» бóльшую часть кожевенных отходов передает на 
использование в качестве сырьевого продукта для других перерабатывающих 
производств18, а не вывозит на полигоны по захоронению отходов.

Северо-Кавказский федеральный округ. В 2009 г. в г. Чегем (Кабардино-Бал-
кария) на базе существовавшего завода мясокостной муки было основано ОАО 
«Чегемский кожевенный завод» (инициатор — ООО «Кариста»), представля-
ющее собой современное предприятие международного уровня, не имею-
щее аналогов в Северо-Кавказском округе. Завод способен перерабатывать 
300 т (около 350 тыс. м2) сырья в месяц. Используя лучшие мировые технологии 
и применяя современное оборудование, предприятие предлагает высококаче-
ственную переработку шкур wet-blue до краста или до необходимой финишной 
выделки с заданными потребительскими свойствами19.

Дальневосточный федеральный округ. На Дальнем Востоке находится одно 
из крупнейших динамично развивающихся предприятий местной промыш-
ленности Республики Саха (Якутия) — АО ФАПК «Сахабулт».

В 1992 г. на базе производственного объединения «Якутпромохота» и Якут-
ской пушно-меховой базы создан концерн «Сахабулт». В 1999  г. концерн 

17 ОАО «Таганрогский Кожзавод»: официальный сайт. — Таганрог. — URL: https://tagfi nd.
ru/taganrog/708 (дата обращения: 15.11.2021). 

18 АО «Кожа». — URL: http://www.koja-spb.ru (дата обращения: 15.11.2021).
19 Чегемский кожевенный завод и  торговая компания «Кариста». — URL: http://kozha-

karista.ru/kozhzavod/ (дата обращения: 15.11.2021).
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преобразован в ГУП ФАПК «Сахабулт», к нему были присоединены Покровское 
звероводческое хозяйство и одно из старейших промышленных предприятий 
республики — Якутский кожевенно-обувной комбинат, который ведет свою 
летопись с 1930 г.

«Сахабулт» — единственный завод в России, перерабатывающий оленьи 
шкуры, и вообще единственное предприятие по переработке кожевенного 
сырья в Дальневосточном округе. АО ФАПК «Сахабулт» — современное, вы-
сокотехнологичное предприятие, оснащенное итальянским и германским 
оборудованием, в структуру которого входят пушно-меховая база, охототдел 
и 6 цехов — цех выделки пушнины, кожевенный, скорняжный, меховой обуви, 
кожаной обуви, сувенирный цех. С 2014 г. в «Сахабулте» существует практика 
обучения и повышения квалификации специалистов в Италии, Монголии, 
Китае и на крупных кожевенных предприятиях России20.

Качество производимых в России натуральных кож находится на высоком 
уровне и не уступает зарубежной продукции.

Основными потребителями продукции кожевенных предприятий во всем 
мире, в том числе в России, являются фабрики по пошиву обуви: они ис-
пользуют почти 50 % от объема производимых натуральных кож. Но самый 
быстрорастущий сегмент потребителей — автомобильные заводы. Здесь кожа 
все больше используется как материал для отделки салонов автомобилей 
 высокого класса.

Дальнейшее развитие кожевенной отрасли, по мнению ее участников, во 
многом зависит от государственной политики в области поддержки отечест-
венных производителей. Однако все больше покупателей стремятся приобре-
тать экологичную продукцию, а это как раз товары из натуральных материалов, 
в том числе из кожи.

Кожа — один из первых материалов, которые человек стал использовать 
для изготовления обуви и одежды. Она долговечна, хорошо носится, формо-
устойчива, гигроскопична, невероятно прочна и гигиенична — это природ-
ная мембрана. Кроме того, как и всякий органический материал, кожа легко 
 утилизируется.

ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ КОЖЕВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВАИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ КОЖЕВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА

История кожевенного производства насчитывает не одно тысячелетие. 
Первой одеждой человека были шкуры убитых им диких животных, что под-
тверждается наскальными рисунками, оставленными первобытными людьми, 
и  археологическими находками, которые датируются 50-м тысячелетием 
до н. э. Действительно, гоминиды, архантропы, питекантропы и все виды 
первобытных людей использовали шкуры добытых животных для изготовления 
практически любых предметов быта.

20 АО ФАПК «Сахабулт». — URL: https://sakhabult.com/ (дата обращения: 15.11.2021).
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Естественно, чтобы шкуры могли использоваться, их необходимо было 
обрабатывать21. Обработка шкур — такое же древнее занятие человека, как 
охота и изготовление орудий труда. Об этом свидетельствуют множество ви-
дов разнообразных орудий каменного века, предназначенных для обработки 
шкур, — это скребки, ножи, проколки, правилки, гладилки и т. д. Однако снятые 
с животных шкуры быстро портились, твердели и приходили в негодность. 
 Поэтому изобретались новые способы их обработки. Для этого, в первую оче-
редь, использовались жир и (или) мозг животных, которыми смягчали и про-
питывали высушенную на ветру и солнце шкуру. Также первобытные люди 
использовали для выделки шкур дым костра, золу и пепел22. Таким образом, 
первобытные люди с успехом использовали шкуры животных, чтобы защитить 
себя от превратностей погоды, но жила такая шкура недолго, так как на нее 
губительно действовали вода и перепады температур.

Со временем люди научились продлевать жизнь шкурам. При раскопках 
гробниц в Египте и Месопотамии, относящихся к V в. до н. э., археологи об-
наружили рисунки, отображающие процесс выделки шкур. Сохраняли шку-
ры, высушивая их в растянутом виде на солнце, втирая в поверхность кожи 
жир и хорошо разминая ее либо комбинируя эти два примитивных способа 
дубления23. Из получившегося долговечного и  достаточно привлекатель-
ного материала изготавливали одежду и обувь; ремни разного назначения; 
 временные жилища24.

Постепенно на смену примитивно обработанным шкурам стала приходить 
более практичная сыромятная и дубленая кожа. Вместе с этим мастера начали 
совершенствовать инструментарий, необходимый для ее выделки. Отдельно 
нужно упомянуть пергамент. Эта тончайшая кожа, обработанная особым обра-
зом (сыромятная кожа телят), использовалась для изготовления книг. Римляне 
в I в. до н. э. переплетали листы пергамента в подобие книги, позднее стали 
делать защитные обложки, чаще всего их изготавливали из недорогой кожи. 
По мере развития печатного дела люди научились делать из кожи высоко-
художественные переплеты для книг, уже в Х в. переплеты богато украшались 
различными штампами, гравировкой, тиснением. Орнаменты покрывали всю 

21 История меха и кожи // Шубки ИНФО : Все о мехе и коже. — URL: https://shubki.info/13-
istoriya-meha-i-kozhi.html (дата обращения: 15.11.2021).

22 Суворов А. С. (Александр Суворый). Первобытное использование шкур и кожи / А. С. Су-
воров // Хронология истории развития человечества : Опыт реконструкции последова-
тельности исторических событий во времени и пространстве в корреляции с солнечной 
активностью. — Кн. вторая : Развитие человечества до нашей эры. — Ч. 7 : Эпоха мифи-
ческих цивилизаций. — Гл. 44.6 // Проза. ру. — URL: https://proza.ru/2013/09/23/203 (дата 
обращения: 15.11.2021).

23 Бланкфельд С. (DarkCenturies). История развития кожевничества  // Ярмарка Масте-
ров. — 2013. — 16 окт. — URL: https://www.livemaster.ru/topic/447931-istoriya-razvitiya-
kozhevnichestva (дата обращения: 15.11.2021).

24 Лазько Н. Кожевенное производство: история, описание и применяемые технологии // 
FB.ru (ФБ). — URL: https://fb.ru/article/456942/kojevennoe-proizvodstvo-istoriya-opisanie-
i-primenyaemyie-tehnologii (дата обращения: 15.11.2021).



2.02.0

21

1 • ПРОИЗВОДСТВО КОЖЕВЕННЫХ МАТЕРИАЛОВПРОИЗВОДСТВО КОЖЕВЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ

поверхность обложки, поражая своим разнообразием — от простейших круж-
ков и треугольников до изображения растительного декора, фигур животных, 
 рыцарей, ангелов и т. п.

Сосуды и предметы одежды из кожи были в употреблении египтян, иудеев, 
и от них специфика технологии кожи перешла к римлянам. Для разрыхления 
кожи они прибегали к использованию мочи и тутовых листьев, а также плодов 
брионии. Дубильными материалами служили кора сосновая, ольховая, грана-
тового дерева, сумах, дубовые желуди, египтяне применяли стручки акации.

В процессе развития кожевенного дела люди научились заготавливать 
и обрабатывать кожу многих диких и одомашненных животных. В античных 
государствах применяли квасцы: древнегреческая квасцованная кожа назы-
валась «дефа», древнеримская — «алута». Квасцевание попало в Западную 
Европу в первые века нашей эры и затем распространилось в России. Кроме 
квасцов для дубления использовались растворы цветных земель, одновре-
менно окрашивающие кожи, и отвары коры танидсодержащих растений. 
Отдельные исторические источники свидетельствуют, что дубление кож 
возникло даже раньше появления глиняной посуды. В древней Индии в VI ты-
сячелетии до н. э. сафьян выделывали, сшивая шкуру в бурдюк или кошель 
и заливая внутрь воду с дубящими веществами. Таким же образом в древней 
Персии выделывали шагрень — ослиную и конскую кожу. Но этот способ 
ввиду неэкономичности быстро был вытеснен чанным дублением. В чаны 
заливали воду, добавляли экстракты коры дуба, ивы, хвойных деревьев, и чем 
старее (кислее) был раствор, тем более мягкой получалась кожа. При этом 
она прокрашивалась в разнообразные цвета: кора дуба давала красноватые 
оттенки, поэтому кожи, выделанные таким образом, назывались краснодуб-
ными. Коричневый цвет кожа приобретала при дублении кожи со скорлупой 
грецкого ореха, черный — толокнянкой, корой осокоря и ольхи, серый — ивы, 
желтый — листьями березы и мимозы25.

Практически все предметы обихода индейцев Северной Америки были 
изготовлены из кожи. Несмотря на примитивные орудия обработки, они уме-
ли делать и крепкое покрытие для щита или жилища, и прочную обувь, не 
боящуюся ни дождя, ни снега, и мягкие тонкие мокасины из замши. А индейцы 
Южной Америки шакшеванием получали настолько тонкую кожу, что Христо-
фор Колумб вывез ее в качестве трофея в Испанию, славившуюся собственным 
сафьяном — кордуаном.

В эпоху готического стиля (XIII–XV вв.) получила широкое распростране-
ние техника гравировки кожи. Она достаточно сложна в исполнении, поэтому 
требовала высокого мастерства от художника. Гравированные изделия периода 
готики по сей день считаются непревзойденными произведениями искусства, 
они хранятся во многих музеях мира26.

25 История выделки кожи  // Регтайм. — 2013. — 15 февр. — URL: https://regtaim.ru/blog/
poleznoe-i-interesnoe/istoriya-vydelki-kozhi/ (дата обращения: 15.11.2021).

26 Бланкфельд С. (DarkCenturies). История развития кожевничества.
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В эпоху Возрождения был изобретен способ украшения кожи — изысканное 
тиснение, а затем мастера придумали и технику золочения такого материа-
ла. Еще позднее французские художники начали украшать кожу красивыми 
 аппликациями.

На Руси выделанные шкуры также пользовались популярностью, поэтому 
мастерские по выделке кожи работали повсеместно. По свидетельству лето-
писцев, кожевенный промысел у славян был известен в VI–VII вв. В Новгороде 
на Славянском холме археологи обнаружили кожевенную мастерскую XII в., 
внутри которой ученые обнаружили чан для вымачивания шкур, очищения 
их от грязи и освобождения от шерсти27. Раскопки показали, что в XI–XII вв. 
в Новгороде кожевенный промысел был развит великолепно. В кожевенных 
мастерских уже в XI в. для очистки шкур применяли золу и известь, затем кожи 
квасили, а потом дубили. Дубильные вещества получали из коры таких деревьев, 
как дуб, ольха, ива. Способ пересыпания кож корой для дубления сохранялся 
в некоторых уездах вплоть до XIX в. В письменных источниках подтверждается, 
что кожу квасили специальной закваской, хлебным квасом. Но лучшее качество 
получали, вымачивая сырье в киселях. Кожу вырабатывали настолько качест-
венно, что она сохранила прочность и эластичность до наших дней. Кожу умели 
окрашивать в черный, коричневый и желтый цвета. Умели выравнивать ее по 
толщине и придавать ей разную степень жесткости для изделий различного 
назначения. К XV–XVI вв. среди кожевенников выделились подошвенники.

Кожевенные заводы («дворы») в России начали свое существование с XVII в. 
В Москве подобное предприятие открыто по приказу царя Алексея Михайлови-
ча в 1668 г. Шкуры на этом кожевенном заводе выделывали в огромных ямах, 
обложенных кирпичом. В те же времена в России разработаны технологии 
выделки кожи, которые стали основой технологий выделки кожи вплоть до 
прошлого века. В XIX в. кожевенные дворы России производили лучшую в мире 
кожу, которая пользовалась популярностью не только в самой России, но 
и в Европе, Америке и Азии. Производство кож на Руси успешно развивалось, 
порой во многом опережая Европу. Только здесь вырабатывалась цветная шаг-
рень, сафьян, красная юфть, экспортировавшаяся за границу вплоть до 1914 г.

Натуральная кожа глубоко проникла во все сферы жизни и деятельности 
человека: из нее производилась не только одежда, обувь, предметы домаш-
него обихода и упряжь для одомашненных животных, но и военная амуниция, 
профессиональное снаряжение, знаки отличия и многое другое.

В Европе вплоть до середины XVIII в. кожу выделывали кустарным спосо-
бом. Первая кожевенная фабрика открылась во Франции — в Эльзасе — в 1749 г. 
Более массовое развитие кожевенного производства в Европе началось лишь 
в начале XIX в.28

Вместе с наработкой опыта и ростом производственных потребностей 
развивались и различные способы обработки кожи. Параллельно с дублением 

27  Лазько Н. Кожевенное производство: история, описание и применяемые технологии.
28 Там же.
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у всех народов с давних пор было распространено окрашивание кож в раз-
личные цвета. Наиболее привилегированными считались пурпурные от-
тенки, оттого что пурпур добывали из моллюсков, обитавших на большой 
глубине и, следовательно, труднодоступных и из-за этого очень дорогих. 
Только особы королевской крови носили обувь из пурпурной кожи. Но с раз-
витием алхимии кожу стали окрашивать протравкой слоями олова или 
железа. Например, железный купорос давал вожделенные оттенки от пур-
пурного до фиолетового. Так, постепенно добывая и пробуя для крашения 
и дубления соли различных металлов, дошли и до хрома, дубление кото-
рым стало новой вехой в развитии кожевенного производства29. К началу 
XX в. хромовое  дубление стало преобладающим, оно придавало коже голубые 
оттенки, значительно повышало прочность выделываемой кожи, а также 
ускоряло и удешевляло выделку. Однако самые лучшие кожи продолжали 
выделывать растительными и  комбинированными с  хромовым метода-
ми  дубления.

В XXI в. изделия из натуральной кожи все так же ценятся и находятся в на-
шем обиходе. Стали изготавливаться вещи из более дорогих экзотических кож, 
например, из кожи скатов, аллигаторов, змей и т. д. Кожа прошла испытание 
веками, традиции обработки шкур передавались из поколения в поколение. 
Именно поэтому изделия из кожи так ценны30.

ЭВОЛЮЦИЯ РАЗВИТИЯ КОЖЕВЕННОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИЭВОЛЮЦИЯ РАЗВИТИЯ КОЖЕВЕННОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Рассмотрев историческое развития кожевенной отрасли, можно выделить 
следующие крупные технологические циклы:

1) производство сырицы (50 тыс. лет до н. э.);
2) производство сыромятной кожи (I в. до н. э.);
3) производство дубленой кожи (XI в.);
4) производство кож с покрывным крашением (конец XIX в.).
Каждый из этих циклов имел разную длительность и определялся социаль-

ными факторами развития общества и местами проживания.
Как уже говорилось, многие века люди использовали так называемую 

«сырицу» — это шкура, прошедшая мездрение (очистку мездры), удаление 
шерсти и сушку. Для мездрения использовались специальные инструменты 
(скребки), а также приспособления (колоды, распялки), которые позволяли 
выравнивать поверхность обрабатываемой шкуры и облегчали труд. В процессе 
такой обработки шкура оставалась мягкой и пластичной, но после высыхания 
она становилась твердой. Именно это свойство позволяло применять сырую 

29  История выделки кожи // Регтайм.
30  ZH_YA. История использования кожи // Ярмарка Мастеров. — 2018. — 10 февр. — URL: 

https://www.livemaster.ru/topic/2748237-istoriya-ispolzovaniya-kozhi (дата обращения: 
15.11.2021).
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кожу для изготовления щитов, шлемов, брони, а также одежды, обуви, пред-
метов обихода и различных украшений. Одежда из такого материала имела 
ряд преимуществ по сравнению с необработанной шкурой, она была более 
пластичная, более легкая, в ней не заводились насекомые, ее было удобнее 
шить. Однако сырица очень быстро приходила в негодность, что являлось 
огромным недостатком.

На смену сырице пришла сыромятная кожа, процесс ее обработки значи-
тельно усложнился и включал в себя не только мездрение, обезволашивание 
и сушку, но и разрыхление структуры с последующей ее фиксацией. Основные 
стадии обработки сыромятной кожи в древности включали:

1. Мездрение — очищение подкожного слоя от прирезей мяса и сала.
2. Обезволашивание — удаление волосяного покрова с поверхности.
3.  Разрыхление структуры (при выделке сыромяти использовались раз-

личные активные природные вещества: экскременты животных и птиц, 
кисломолочные продукты, рыбий жир и икра, человеческая моча, а также 
различные закваски, например, квасы из муки и отрубей).

4.  Разминание (сыромять мяли, разминали, скручивали, встряхивали, 
катали, сворачивали под разными углами, протягивали под натягом 
по гладкой ветке-палке, топтали шкуру ступнями, чтобы получилась 
действительно мягкая, гибкая и пластичная кожа; в некоторых районах 
Крайнего Севера лоскуты кожи жевали для придания ей наибольшей 
эластичности).

5.  Фиксация структуры с помощью различных материалов, например про-
питывание дегтем или копчение дымом от костра и т. д.

Зачастую применяемые для обработки материалы различались, что объ-
ясняет многообразие способов получения сыромятной кожи, среди которых 
выделяют: скребленую, хлебную, зольно-хлебную, квасцовую, пикельную, 
намазную, молочную, спиртовую, дымленую, мороженную, зольно-глюкоз-
ную. Географическое расположение также отразилось и на названии самого 
материала. На севере сыромять называли «ровдуга», в Сибири — «ирха», в Ар-
хангельской губернии — «вежь», у донских казаков — «кислина». По сравнению 
с сырой кожей (сырицей) сыромять являлась более долговечным, эластичным 
и прочным материалом и долгое время занимала лидирующие позиции. Ее 
использовали для изготовления обуви, одежды и прочих предметов обихода.

Особое развитие производства сыромятной кожи получило с развитием 
письменности, так как именно сыромять (пергамент) завоевала главенству-
ющую роль и полностью заменила собой недолговечный и хрупкий папирус, 
использовавшийся ранее31. Впервые тонко выделанная кожа для книг упомина-
ется в древних манускриптах, датированных II тысячелетием до н. э. в г. Пергам 
(Малая Азия)32. Название пергамента изначально звучало как charta pergamena, 
что означало «пергамские листы». Спустя несколько столетий за ним прочно 

31 ZH_YA. История использования кожи.
32 Плиний Старший. Естественная история, XIII, 70.
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закрепилось название «пергамент». Изготовление пергамента — очень сложный 
и длительный процесс, именно это и обусловливало высокую стоимость книг 
из этого материала. Сначала снятую телячью шкуру промывали чистой водой, 
после чего проводили золение (обработку щелочным раствором). Далее шкура 
высушивалась вдалеке от солнечного света, но обязательно на ветру. После 
чего ее подвергали обезжириванию, втирая мел в поверхность материала. 
Затем кожи длительное время скоблились и выравнивались пемзой. Качество 
пергамента зависело от места его изготовления. Пергамент, изготовленный 
в южных районах, был дешевле, так как там тщательно обрабатывали только 
бахтармяную часть шкуры, в результате чего лицевая ее сторона оставалась 
покрытой щетинками. Пергамент, производимый на севере Европы, подвер-
гался двусторонней обработке и был белым и гладким с обеих сторон, поэтому 
и стоил он в разы дороже.

В Средние века были известны два основных сорта пергамента: собственно 
пергамен (лат. pergamen) и велень (фр. vélin, англ. vellum). Для изготовления 
пергамена в качестве сырья использовались шкуры овец, баранов, телят, свиней 
и других животных. На велень шли шкуры новорожденных и особенно мертво-
рожденных ягнят и телят. На юге Европы использовали козьи и овечьи шкуры, 
в Германии и Франции — преимущественно телячьи33.

Высокая цена и сложность изготовления пергамента не смогли обеспечить 
потребности издателей в Средние века, в период бурного роста книгопечатания, 
что привело к сокращению использования пергамента. С тех пор и по наши дни 
пергамент стал использоваться в основном художниками, для книгоиздания 
же — лишь в исключительных случаях.

В целом следует отметить, что сыромятная кожа требовала дополнитель-
ного ухода, а в случае нарушения технологии изготовления быстро гнила или 
изнашивалась. В течение времени технология получения сыромятных кож 
претерпевала изменения, но неизменным оставался принцип производства, 
заложенный нашими предками. Современную сыромятную кожу используют 
лишь в шорно-седельном и ортопедическом производствах.

Третий цикл развития кожевенного производства — самый продолжитель-
ный и многоступенчатый, он связан с необходимостью улучшения эксплуатаци-
онных характеристик кожи. Открытие дубящих свойств у целого ряда растений 
(ива, дуб, лиственница, каштан, пихта сибирская, ель обыкновенная, щавель, 
травы — таран, таволга, или лабазник, ревень и др.) привело к возникновению 
в технологическом цикле производства кожи так называемого растительного 
дубления. Наиболее распространенным способом было вымачивание в настое 
коры дуба, от которого, собственно говоря, процесс дубления и получил свое 
название. Для некоторых видов кожи (шагрени, сафьяна) в качестве основного 
дубильного раствора выступал настой ивовой коры. Материал, обработанный 

33  Павлова М. Выделанная кожа для древних книг: название  // FB.ru (ФБ). — 2015. — 
17 февр. — URL: https://fb.ru/article/169651/vyidelannaya-koja-dlya-drevnih-knig-nazvanie 
(дата обращения: 15.11.2021).



26

ЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

экстрактом коры, приобретал благородный рыжевато-коричневый цвет. 
Применяя разные виды коры, регулируя концентрацию дубильного раствора, 
кожевенники могли получать кожу разных оттенков. Полный цикл выделки кож 
по старинной технологии длился примерно год, поэтому стоимость материала 
была весьма высока34.

Растительное дубление представляло собой следующую последовательность 
процессов и операций: мездрение, обезволашивание, обработка соляным рас-
твором, промывка, золение, обеззоливание, квашение (пикелевание), дубление, 
промывка, сушка, жирование.

Сам процесс растительного дубления начинался с подготовки ванн с ду-
бильным отваром различной крепости, которая определялась составом и кон-
центрацией в нем танинов. Основная цель и задача процесса приготовления 
дубильного отвара — экстрагировать из используемого сырья нужное количест-
во действующего вещества. Для этого измельченную кору и древесные волокна 
подходящего дерева смешивали с водой и настаивали. Готовили несколько ванн 
с отваром различной крепости. Сначала кожа подвергалась дублению в самом 
слабом отваре, далее ее перемещали в следующую ванну с более крепким рас-
твором, в котором она также выдерживалась в течение нескольких дней. Цикл 
перемещений по отварам с возрастающей концентрацией танина занимал около 
трех месяцев и продолжался до тех пор, пока кожа не побывает во всех ваннах 
поочередно. Далее кожа, подвергшаяся первичному дублению, размещалась 
стопкой в горизонтальном положении с добавлением коры дерева между сло-
ями. Такой «слоеный кожаный пирог» еще на 9 месяцев перемещался в ванну 
с новым дубильным отваром, в который регулярно добавляли молотый мало-
азиатский желудь и кору богатого танинами дерева в строгом соответствии 
с конкретной рецептурой. По окончании этого срока из ванны извлекалась кожа 
растительного дубления высшей категории качества. По окончании процесса 
дубления кожу промывали и высушивали, а затем подвергали обработке при 
помощи жировых пропиток.

Кожа растительного дубления является гипоаллергенным и  полностью 
 биоразлагаемым материалом, что не дает значительной нагрузки на экологию. 
Наряду с массой положительных свойств кожи растительного дубления облада-
ют серьезным недостатком — низкой термостойкостью, поэтому с развитием 
промышленной химии для дубления стали использовать минеральные и органи-
ческие вещества, а также комбинированные методы, сочетающие применение 
минералов и органики.

В  ходе эволюции кожевенной отрасли люди пробовали применять для 
дуб ления растворы цветных земель, кроме того, с развитием химии кожу 
начали окрашивать солями олова или железа (протравой). Хромовое дубле-
ние было открыто в 1858 г. Процесс занимает меньше одного дня. Кожа при 
этом типе дуб ления становится прочной, обладает мягкостью, эластичностью, 

34 Stylish fox Ольга. Кожа растительного дубления  // Ярмарка Мастеров. — 2018.  — 
13  марта. — URL: https://www.livemaster.ru/topic/2790407-kozha-rastitelnogo-dubleniya 
(дата обращения: 15.11.2021).
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достаточной тягучестью, высокой термоустойчивостью. Эта кожа очень упруга, 
поэтому плохо держит тиснение35. Наряду с хромовым дубителем стали приме-
нять алюминиевые, циркониевые, титановые и другие дубители, но широкого 
распространения они в кожевенном производстве не нашли. Сравнительная ха-
рактеристика различных кож по термоустойчивости представлена на рисунке 1.
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кожи растительного дубления и кожи хромового дубления по термоустойчивости 

(показатель температуры сваривания, ºС)

Применение хромового дубления позволило получать кожевенный полу-
фабрикат с высокой термостойкостью, что, в свою очередь, открывало новые 
возможности в области крашения. Долгое время кожа окрашивалась раститель-
ными отварами и растворами цветных глин. С развитием химии появилась 
масса разнообразных красителей, позволяющих окрашивать кожу в различные 
цвета и оттенки (протравные, кислотные и т. д.), это стало особенно актуаль-
ным с появлением хромового дубления, так как хромовый полуфабрикат имеет 
светло-голубой оттенок и легко окрашивается.

Однако проблема лицевых дефектов на коже оставалась нерешенной до мо-
мента появления покрывного крашения. Именно покрывное крашение стало 
следующим циклом в технологическом процессе.

Покрывное крашение обеспечивает выравнивание лицевой поверхности 
кожи, устраняет лицевые дефекты, кроме того, пленка, формируемая на поверх-
ности, предохраняет кожу от внешних воздействий и облегчает уход за матери-
алом. В состав покрывных красок для отделки кож входят: пленкообразователи 
(связующие), пигментные концентраты (пасты), вспомогательные вещества 
(восковые эмульсии, шеллак, загустители), пластификаторы, поверхностно- 
активные вещества (ПАВ), растворители, разбавители.

35 Акунин М. (odalgoods). Виды дубления кожи // Ярмарка Мастеров. — 2019. — 7 окт. — URL: 
https://www.livemaster.ru/topic/3219036-article-vidy-dubleniya-kozhi (дата обращения: 
15.11.2021).
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В зависимости от используемых пленкообразователей, различают следую-
щие виды покрытий36:

– казеиновое (белковое) покрытие;
– нитроцеллюлозное покрытие;
– эмульсионное покрытие.
Первыми применяемыми покрытиями являются казеиновые, они наносятся 

на кожи с натуральной лицевой поверхностью (нешлифованные). Покрывная 
казеиновая краска представляет собой водную суспензию пигмента в казеине 
и других водоразбавляемых связующих материалах. Казеиновые краски со-
стоят из пигментов, связующих, блескообразующих и загущающих веществ, 
пластификаторов, веществ, обеспечивающих водостойкость, а также веществ, 
необходимых для создания требуемого рН, и модифицирующих добавок (аль-
бумин, шеллак, молоко, восковая эмульсия, отвар льняного семени и др.). Пла-
стификаторы являются необходимой составной частью казеиновых красок, так 
как уменьшают хрупкость покрытия. В качестве пластификаторов применяют 
ализариновое масло, глицерин, гликоли, дибутилфталат.

Казеиновое покрытие не образует на поверхности кожи монолитную плен-
ку, способную выдерживать сколько-нибудь значительную деформацию без 
нарушения, а создает на ней тонкий слой, легко разделяющийся при дефор-
мации кожи на мельчайшие, не заметные простым глазом и не заполненные 
пленкообразователем участки. Многочисленные исследования свойств по-
крытий, получаемых на основе белков, показали, что казеиновые покрытия 
меньше других снижают воздухо- и паропроницаемость кож. Благодаря этому 
казеиновое покрытие лучше других покрытий сохраняет ценные гигиениче-
ские свойства кожи, ее естественную мягкость. Для казеинового покрытия 
характерна устойчивость к действию низких и высоких температур; последнее 
очень важно при производстве обуви методом горячей вулканизации. Казе-
иновое покрытие в основном имеют кожи черного и коричневого цветов37. 
Недостатком казеинового покрытия является то, что казеин — это пищевой 
продукт и, следовательно, он подвергается гниению из-за своей белковой 
природы.

Дальнейшее развитие связано непосредственно с  открытием синте-
тических полимеров, которые широко стали применяться для создания 
искусственной лицевой поверхности (облагораживание) кожи. Как правило, 
облагораживание является производственной необходимостью и служит 
инструментом для удаления пороков на поверхности кожи.

Хорошее использование в качестве синтетических пленкообразователей 
имеют покрытия на основе нитроцеллюлозы, применяемые в отделке обув-
ных кож светлых тонов, галантерейных, перчаточных и одежных кож, а также 
в качестве закрепителя или в составе верхнего покрытия при отделке кож 

36 Потапочкина И. И. Водные полиуретановые дисперсии для отделки натуральной кожи // 
Кожевенно-обувная промышленность. — 2009. — № 1. — С. 35–36.

37 Волошина С. Г. Получение и применение водных дисперсий полиуретанов для отделки 
кожи : автореф. дис. ... кандидата технических наук. — М., 1987.
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синтетическими пленкообразователями. Их пленкообразующей основой яв-
ляется нитроцеллюлоза. Для придания покрытию необходимых эластических 
свойств используют пластификаторы. Положительными свойствами нитроцел-
люлозных покрытий являются водостойкость, высокая кроющая способность, 
термомеханическая стойкость38.

К недостаткам нитроцеллюлозного покрытия следует отнести низкую 
адгезию к коже, быстрое старение, снижение гигиенических свойств кожи, 
огнеопасность вследствие применения растворителей, высокую стоимость. 
При старении в процессе хранения и эксплуатации изделия вследствие де-
струкции пленкообразователя под действием разных факторов (тепла, ультра-
фиолетовых лучей) нитроцеллюлозная пленка растрескивается и осыпается. 
Устойчивость нитроцеллюлозных пленок к старению зависит от характера 
содержащихся в них пластификаторов. Чем выше растворяющая способ-
ность пластификатора в нитроцеллюлозе, тем длительнее он сохраняется 
в пленке, тем выше устойчивость пластифицированной нитроцеллюлозной 
пленки к старению. К недостаткам нитроцеллюлозного покрытия относятся 
также миграция и выпотевание пластификатора во времени, что приводит 
к снижению эластичности и потере устойчивости покрытия к многократным 
деформациям. Летучие компоненты нитроцеллюлозных покрытий токсичны, 
оказывают влияние на адгезионные свойства и вызывают пожелтение покры-
тий на кожах светлых оттенков. Перечисленные недостатки нитроцеллюлоз-
ных покрытий привели к резкому сокращению их использования в качестве 
основных покрытий на коже.

Наиболее обширно используются при покрывном крашении кож эмуль-
сионные покрытия, в которых в качестве пленкообразователей применяют 
синтетические полимеризационные пленкообразователи.

Независимо от вида пленкообразователя выделяют два типа покрытий:
1.  Кроющие, то есть состоящие из несколько слоев пленкообразовате-

ля, содержащего минеральные или органические пигменты, которые 
закрывают естественную мерею кожи, а в случае шлифованной кожи 
имитируют ее лицевую поверхность.

2.  Покрытия, состоящие из светопроницаемой пленки минимальной тол-
щины с «прозрачными» пигментами, это так называемая анилиновая 
отделка, которая сохраняет и даже подчеркивает специфическую при-
родную мерею естественной кожи.

Самостоятельно ни один из пленкоообразователей не применяют, а ис-
пользуют их, как правило, в комбинации — в сочетании нескольких плен-
кообразователей непосредственно в составе самой покрывной пленки или 
нанесении разных пленкообразователей слоями: средние слои покрытия на 
базе полиакрилатов, верхние — на базе нитроцеллюлозы или полиуретана.

С развитием технологий все большее внимание стало уделяться процес-
сам нанесения слоя полимеров (вспененные материалы), которые закрывают 

38 Чурсин В. И. Влияние биополимерных композиций на упругопластические и прочност-
ные свойства кож // Кожа и обувь. — 2008. — № 2. — С. 16–18.
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царапины и пятна39. Отмечается эффективность применения термореактивных 
наполнителей и полимерных дисперсий, а также красителей на основе комплекс-
ных соединений металлов. Скрытие неровностей и дефектов кож достигается 
с помощью применения: полимерных жидкостей, содержащих микросферы 
с сжиженным газом40; системы микрокапсулирования на основе полиуретана 
и акриловых дисперсий, которые при нагревании увеличивают свой объем 
в 40 раз41; легких микросфер (диспергатор, связующее и пигмент), наносимых 
на поверхность кожи с помощью горячего тиснения под давлением42.

Ухудшение экологической обстановки на планете заставило людей задумать-
ся об использовании огромного количества токсичных веществ в технологии 
выделки кожи. В этой связи в XXI в. пристальное внимание стало уделяться 
разработке экологически чистых технологий. Экологическая безопасность 
материала превратилась в  своеобразный модный бренд. Многие мировые 
производители значительно сократили применение хромового дубления, 
вернувшись к растительному дублению как более экологичному способу. Из 
обработки высококачественных кож стали исключать покрывное крашение, 
сохраняя природный внешний вид шкуры, включая прижизненные пороки 
(болячки, укусы и т. д.). Конечно, это не означает, что технология сделала шаг 
назад. Появилось новое поколение специализированных химических матери-
алов и высокотехнологичного оборудования, способных обеспечить быструю 
и качественную выделку кожи и при этом — экологически безопасную.

Мировыми лидерами по выделке натуральной кожи в XXI в. общепризнанно 
считаются европейские производители, в особенности итальянские.

На современном кожевенном рынке представлено огромное количество 
продукции различных брендов, подробно описать их всех невозможно, поэтому 
рассмотрим лишь отдельные классификационные группы43.

39 Семенова Н.  С. Технологические решения с использованием химических мате риалов 
фирмы «Клариант» для решения ряда экологических задач и  более эффективного 
использования низкосортного кожсырья  // Кожевенно-обувная промышленность.  — 
2004. — № 1. — С. 34.

40 Pasguet M. Upgrading-keeping leather’s elegance  // World Leather. — 2006. — No 8. — 
Р. 25–29.

41 Tegtmeyer D. New micro-sphere application in the leather industry // Journal of the American 
Leather Chemists Association. — 2007. — No 9. — Р. 288–292.

42 Michael F. Covering defects with microcapsule technology // Speciality Chemicals Magazine. — 
2006. — No 9. — Р. 32–33; Philipp S. The use of micro-balls for low density fi nisity fi nishing 
and better aesthetics for embossed leather // World Leather. — 2005. — No 8. — Р. 32.

43 Кожа Full Grain, Greasy, Rub-off и замша // URBANATOR : Магазин для дерзких и стиль-
ных. — URL: https://www.urbanator.ru/post/leather-guide (дата обращения: 16.11.2021); 
Кожи пулап и крейзи хорс, что это такое? // Stylemag. Ralf Ringer. — URL: http://ralfblog.
ru/pullup (дата обращения: 16.11.2021); Avocado. Описание кожи крези-хорс // Ярмарка 
Мастеров. — 2019.  — 20 окт. — URL: https://www.livemaster.ru/topic/3239006-blog-
opisanie-kozhi-krejzi-hors (дата обращения: 16.11.2021); Cherepakhin Hand Made. Кожа 
Pull-Up — лучшая кожа? // Ярмарка Мастеров. — 2020. — 31 мая. — URL: https://www.
livemaster.ru/topic/3373514-article-kozha-pull-up-luchshaya-kozha (дата обращения: 
16.11.2021); Типы кожи. Genuine leather // Dealfi nder. — URL: https://zen.yandex.ru/media/
id/5b3b1de3fc1b4f00a80a259d/tipy-koji-genuine-leather-5b4c9d3e3d0e9500a9a8660b (дата 
обращения: 16.11.2021).
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Лицевые кожи Full Grain, Full-Anilin проходят минимальную обработку, 
что позволяет сохранить уникальный естественный рисунок поверхности, на 
которой можно разглядеть «живую» структуру клеток верхнего слоя дермы 
(мереи). На поверхности кожи с натуральным «лицом» могут просматриваться 
прожилки, шрамы, царапины, последствия укусов насекомых, родимые пятна 
и другие следы жизни животного. Следы эти только подчеркивают натураль-
ность материала и придают особый шарм и индивидуальность изделию из 
них. Все кожи с натуральным «лицом» окрашиваются только анилиновыми 
красителями, обладают особой прочностью, эластичностью, гигроскопично-
стью — они «теплые», не нарушают теплообмен между человеком и окружа-
ющей средой («дышат»), что создает чувство особого комфорта. Такая кожа 
способна впитывать влагу и пропускать через себя растительные масла, кроме 
того, пятна, приобретенные при эксплуатации, со временем могут полностью 
исчезнуть. 

Кожа Rub off — это не особенность кожи, а метод окраса обычной гладкой 
кожи. Для начала на кожу наносят основной цвет, например, бордовый. Поверх 
него наносят второй цвет, например, черный. Далее особым методом верхний 
слой стирают, чтобы показать нижний, первоначальный слой. С износом пер-
воначальный слой становится более выраженным.

Полулицевые кожи Half Grain, Semianilin представляют собой кожи с ча-
стично скорректированным натуральным «лицом» (полуанилиновые кожи). 
Подвергаются деликатной шлифовке, при которой срезаются все выступающие 
дефекты шкуры. Верхний слой дермы практически не затрагивается. Наносимое 
неглубокое мелкозернистое тиснение дает возможность сохранить натуральный 
рисунок кожи с характерными морщинками и порами, одновременно скры-
вая некоторые дефекты. Окраска таких типов кож производится матовыми 
полуанилиновыми красителями. После крашения происходит операция до-
полнительного прокручивания шкур в специальных барабанах с подачей пара. 
В результате этого кожа приобретает еще большую мягкость и пластичность. 
Полуанилиновые кожи обладают гигроскопичностью и высокой способностью 
к восстановлению после растяжения (релаксации).

Корректированные кожи Buffed Grain, Hi-shine leather проходят глубокую 
шлифовку верхнего слоя с целью свести к минимуму прижизненные дефекты. 
Они очень тщательно обрабатываются: при этом убираются все видимые де-
фекты лицевого слоя. После окраски делается накат среднезернистого глубокого 
тиснения. Затем кожа покрывается тончайшим слоем полиуретанового лака, 
стойкого к механическим воздействиям, загрязнениям и воздействиям влаги. 
В результате такой обработки поверхность кожи приобретает новое, полностью 
скорректированное «лицо». Получается красивая кожа с практически безукори-
зненной поверхностью. Несмотря на все изменения, происходящие с кожами 
в процессе обработки, они сохраняют достоинства натурального материала — 
цвет, фактуру, запах, стойкость к механическим воздействиям. Эти кожи имеют 
очень высокие показатели теста на мокрое истирание — свыше 300 циклов.

Зернистая кожа Рebble grain leather, Scotch grain leather — это кожа с фак-
турной поверхностью, которая в большинстве случаев получается с помощью 
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специальных прессов. Разумеется, иногда природная фактура кожи тоже может 
быть весьма зернистой, но под Рebble grain/Scotch grain leather подразумевается 
кожа с фактурой, полученной искусственным путем. Сама кожа при этом может 
быть очень качественной.

Сырьем для кожи типа Рebble grain служат коровьи и  телячьи шкуры 
с поверхностью, которую сложно назвать безупречной. Специальные прессы 
наносят на такую кожу «зерно», напоминающее мелкую гальку, — отсюда и на-
звание Рebble grain (pebble — галька). Часто попутно осуществляется обработка 
жирами и восками для придания коже устойчивости к влаге и загрязнениям. 
С технической точки зрения, Рebble grain кожа относится к категории кож 
с корректированной поверхностью (corrected-grain). Следует добавить, что 
в качестве сырья для Рebble grain можно использовать не только верхний слой 
шкуры (то есть top-grain), но и нижний слой, который обычно называют спил-
ком (split). Последний вариант ценится ниже, но и стоит дешевле. Дубление 
при выработке кожи Рebble grain может быть хромовым или комбинированным 
(хромовым+растительным).

Огромным пластом можно выделить жированную кожу, часть из которой 
подвергается шлифованию, а часть — нет, при этом применяются как хромовое, 
так и растительное дубление, а также их сочетание. Характерной особенностью 
жированных кож является либо полное исключение покрывного крашения, либо 
максимальная его минимизация (анилиновая отделка), с целью подчеркивания 
естественного рисунка и прижизненных пороков на поверхности кожи. Как 
правило, эти кожи относятся к премиум-классу и показывают современную тен-
денцию ко всему натуральному. Жированная кожа Greasy leather — это плот-
ная (толще, чем Hi-shine) кожа, которая проходит обработку восками, маслами, 
жирами и в итоге становится более устойчивой к влаге и грязи, чем обычная 
гладкая кожа. Жированная кожа разнашивается дольше, чем гладкая Hi-shine, 
она не будет блестеть, как бы сильно вы ее ни полировали. Обувь из жирован-
ной кожи — это прекрасный выбор для дождливой, грязной, сырой погоды.

Жированные кожи Рull up и Сrazy horse — самые естественные и натураль-
ные кожи, на них частично сохраняются следы жизнедеятельности животно-
го, натуральный рисунок. Подобные кожи получают с помощью нанесения 
специальных жиров и масел на поверхность шлифованной кожи. Все это виды 
высококачественных кож крупного рогатого скота (КРС), они обладают высокой 
прочностью, имеют плотную структуру. Самое важное в этих кожах — heritage 
стиль, сохранение истории, винтажность, на коже легко остаются царапины, 
следы, если ее зацепить чем-то твердым. Это главная особенность данных 
видов кож, которая придает им шарм старины, стиля и моды. Они тактильно 
очень приятны, немного шероховаты и мягки. При растяжении и на сгибах на 
обуви подобные кожи становятся светлее. При должном уходе подобная кожа 
прекрасно живет десятки лет. Crazy horse — это вид высококачественной кожи 
крупного рогатого скота, изначально кожа использовалась для изготовления 
седел для верховой езды. Имеет достаточно плотную структуру и обладает 
высокой прочностью, мягкая, универсальная. Главная особенность кожи вы-
делки Crazy horse в том, что изделия из нее быстро приобретают неповторимый 
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винтажный вид. Пропитка специальными тугоплавкими восками приводит 
к тому, что прикосновения и заломы оставляют на коже светлые следы и ца-
рапины, придающие вещи шарм предмета с историей. Помимо стильной 
элегантности, дорогого внешнего вида продукцию из этой кожи выделяют 
высокие эксплуатационные свойства. Она хорошо садится по заданной форме. 
Внешний вид даже новой вещи из Crazy horse отличается от внешнего вида 
изделий из обычной кожи. Ее цвет очень богатый и насыщенный, с естествен-
ными переливами оттенков, при этом немного припыленный. Кожа матовая на 
вид и потрясающая на ощупь, чувствительная к прикосновениям и требующая 
специального ухода.

Pull up — это эффект, заключающийся в мраморном окрасе, возникающем 
при изгибе или движении. Толщина кожи — до 2 мм. Кожа Pull up относится 
к премиум-классу. В процессе выделки шкуры слегка шлифуются, для придания 
матовости и лучшего впитывания краски в кожу ее обрабатывают маслами 
и красками без использования искусственных пигментов. Полученный краст 
растягивают до образования участков с более тонкой структурой. Кожа на них 
приобретает более светлый оттенок с последующим восстановлением цвета 
при снятии напряжения. Лицевую сторону материала защищают от возможных 
повреждений слоем воска.

Pueblo (производство Badalassi Carlo, Италия) — очень известная и востре-
бованная кожа, легко узнаваемая и статусная (толщина 1,2–1,4 мм). Отличи-
тельная черта этой кожи — ярко выраженная реакция на полирование щеткой 
и быстрое появление красивой патины (изменение тона, потемнение и др.). Это 
кожа растительного дубления, она пропитана животными жирами, окрашена 
насквозь в барабане и отполирована валиком из янтаря. Кожа Pueblo, абсо-
лютно натуральная и окрашенная только анилиновыми красителями, является 
одной из лучших на рынке благодаря своему качеству и характеристикам.

Cordovan leather (Horween, Америка) — это кожа, производимая из кожи 
с крупа лошади. Выделка длится около полугода, процесс окрашивания очень 
сложный и трудоемкий. В результате получается премиальная кожа, более 
мягкая и гибкая, чем телячья. Поэтому ее часто используют для обуви. В про-
цессе выделки и дубления кожа Cordovan пропитывается различными маслами 
и жирами натурального происхождения. В результате готовой коже придается 
особый блеск. Поэтому Cordovan очень легко отличить от любой телячьей кожи 
с первого взгляда.

Essex — это кожа растительного дубления, в которой используются те же 
традиционные экстракты дубления, что и в Cordovan. Она отличается высоким 
содержанием масла. Используют растворы из экстрактов коры дерева и нату-
ральные воски и жиры, такие как пчелиный воск и ланолин. Краска наносится 
вручную. Эта техника позволяет создавать уникальный цвет и демонстрировать 
красоту высококачественного сырья. Толщина кожи составляет 1,4–1,6 мм.

Жированная кожа Aniline Chromexcel (Horween, Америка) — это тради-
ционная американская кожа комбинированного дубления с использованием 
анилина. Базовым ее элементом является хром в виде хромовых солей, а затем 
проводится додубливание растительными дубителями. Далее осуществляется 
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«горячее жирование» или пропитывание шкур маслами, восками и смазками, 
находящимися в твердом состоянии при комнатной температуре. Отделка 
Chromexcel заключается в ручной обработке анилином. При таком способе 
отделки кожи окрашиваются равномерно.

Отдельно хочется выделить кожи Genuine. Для их производства использу-
ются отходы кожевенной и кожгалантерейной промышленности. Обрезки кожи 
шлифуют в порошок, а затем с помощью искусственных материалов склеивают 
и придают вид натуральной с помощью полиуретанового покрытия. Какое 
количество натуральных материалов используется при производстве — регла-
ментируется законодательством страны, в которой находится фабрика. Для 
Европы — не меньше 50 %, но в других странах может быть меньше. Данная 
кожа не износостойкая и является продуктом довольно низкого качества. Это 
просто факт, что в материале кожа есть, а по большому счету ничего натураль-
ного в нем нет.

 
Технологии производства натуральной кожи прошли многовековой путь 

эволюционного развития. В свою очередь, каждый цикл являлся актуальным 
для своего времени и соответствовал потребностям и уровню развития чело-
вечества. Проходили годы, менялись приоритеты, и к настоящему времени 
натуральная кожа превратилась из просто «выделанной шкуры» в материал, 
который позволяет создавать уникальные по своим характеристикам изделия. 
Поражает, как расширился спектр этих характеристик, — ведь кожа теперь 
не просто надежный материал, она красива, она экологична, она практична, 
а в руках дизайнеров она просто шикарна. Несомненно, что натуральная кожа 
навсегда рядом с человеком и будет совершенствоваться и в дальнейшем.

Можно выделить основные циклы развития кожевенной отрасли (табл. 2) 
и основные этапы технологических циклов развития (табл. 3), спираль развития 
технологии представлена на рисунке 2.

Таблица 2. Характеристика технологических циклов развития кожевенной отрасли

Период, годы Цикл Описание цикла

Технологические лидеры 
(страны, компании), 
орудия производства 

(оборудование)

50 тыс. лет 
до н. э. — 
I в. до н. э.

Производство 
сырицы

Шкуру очищали от мездры, волоса 
и высушивали

Первобытные люди 
(скребки, проколки, 
правилки), Древний 
Египет

I в. до н. э. —
до настоя-
щего 
времени

Производство 
сыромятной 
кожи

Производство сыромятной кожи 
включало в себя мездрение, обезво-
лашивание и сушку, разрыхление 
структуры, фиксацию структуры. 
Выделяют: скребленую, хлебную, 
зольно-хлебную, квасцовую, 
пикельную, намазную, молочную, 
спиртовую, дымленую, мороженную, 
зольно-глюкозную сыромятные кожи

Город Пергам (Малая 
Азия), средневековая 
Европа (ножи, правил-
ки, чаны)
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Период, годы Цикл Описание цикла

Технологические лидеры 
(страны, компании), 
орудия производства 

(оборудование)

XI в. — до 
настоящего 
времени

Производство 
дубленой 
кожи

В технологии производства кожи 
появился процесс дубления, т. е. 
обработка голья дубящими вещест-
вами (дуб, ива, лиственница, каштан, 
ель, пихта сибирская, щавель, 
травы —  таран, таволга (лабазник), 
ревень и др.) для придания ему 
прочности, пластичности и т. д. 
В 1858 г. открыто хромовое дубление

Новгород, 
доколумбова  Америка,  
европейские 
 государства (ванны 
для дубления, ножи, 
правилки)

Конец 
XIX в. — до 
настоящего 
времени

Производство
кож с покрыв-
ным краше-
нием

Покрывное крашение обеспечивает 
выравнивание лицевой поверхности 
кожи, устраняет лицевые дефекты, 
кроме того, формируемая на 
поверхности пленка защищает кожу 
от внешних воздействий

Европейские государства 
(барабаны, сушилки, 
машины двоильные, 
мездрильные, шлифо-
вальные, агрегаты для 
покрыв ного крашения, 
прессы и т. д.)

Таблица 3. Основные этапы технологических циклов развития 
кожевенной промышленности

Цикл Научно-техни-
ческий этап

Технико-экономический 
этап

Экономико- 
социальный этап

Социально-регу-
ляторный этап

Первый Производство 
сырицы

Зарождение технологии 
обработки натуральной 
кожи

Сырицу использо-
вали для изготов-
ления щитов, 
шлемов, брони, 
а также одежды, 
обуви, предметов 
обихода и различ-
ных украшений

Производящее 
хозяйство

Второй Производство 
сыромятной 
кожи

Развитие  технологии 
обработки кожи. 
Увеличение объемов 
производства за счет 
развития письменности

Использование 
в качестве мате-
риала для письма 
(пергамент)

Ремесленное 
производство

Третий Производство 
дубленой 
кожи

Развитие  технологии 
об работки кожи. Увели-
чение объемов произ-
водства за счет улуч-
шения эксплуатаци-
онных характеристик 
вырабатываемых кож

Использование в 
качестве шорно-се-
дельных материа-
лов, а также ма те-
риалов для изго-
тов ления одежды, 
обуви, галантереи

Первые 
мануфактуры

Четвертый  Производство 
кож с покрыв-
ным краше-
нием

Совершенствование тех-
 но логии обработки кожи. 
Увеличение объ емов про-
изводства за счет раз ви-
тия химического произ -
водства и появления син-
тетических материалов

Использование 
в качестве 
материала для 
изготовления 
мебели, одежды, 
обуви, галантерей-
ных изделий

Промышленное 
производство, 
автоматизация

Таблица 2 (окончание)
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I1 — производство сырицы

II1 — зарождение технологии обработ-
ки натуральной кожи

III1 — сырицу использовали для изго-
товления щитов, шлемов, брони, 
а также одежды, обуви, предме-
тов обихода и различных укра-
шений

IV1 — производящее хозяйство

I2 — производство сыромятной кожи

II2 — развитие технологии обработ-
ки кожи; увеличение объемов 
производства за счет развития 
письменности

III2 — использование в качестве мате-
риала для письма (пергамент)

IV2 — ремесленное производство

I3 — производство дубленой кожи

II3 — развитие технологии обработки кожи; увеличение
объемов производства за счет улучшения эксплу-
атационных характеристик вырабатываемых кож

III3 — использование в качестве шорно-седельных ма-
териалов, а также материалов для изготовления
одежды, обуви, галантереи

IV3 — первые мануфактуры

I4 — производство кож с покрывным крашением

II4 — совершенствование технологии обработки кожи;
увеличение объемов производства за счет раз-
вития химического производства и  появления
синтетических материалов

III4 — использование в качестве материала для изго-
товления мебели, одежды, обуви, галантерейных
изделий

IV4 — промышленное производство, автоматизация

Рис. 2. Эволюция технологий производства кожевенных материалов
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Технология производства кожи менялась и совершенствовалась многие века. 
Существует огромное количество технологий производства натуральных кож 
из различного вида сырья. Однако в целом жизненный цикл натуральной кожи 
можно представить в виде схемы, приведенной на рисунке 3.

Конец срока службы 
изделий из кожи

Эксплуатация
изделий 
из кожи

Произ-
водство 
изделий 
из кожи

Жизненный цикл 
кожи

Переработка 
и утилизация

Заготовка 
и консерви-

рование сырья

Производство
дубленого

полуфабриката

Производство
готовой 
кожи

Производство
сырья

Производство
краста

Рис. 3. Схема жизненного цикла натуральной кожи

Все виды кожевенного сырья (шкуры крупного рогатого скота, буйволов, 
яков, лосей, лошадей, верблюдов, ослов, мулов, домашних свиней, коз и т. д.), 
предназначенные для переработки в кожевенной промышленности, в зависи-
мости от качества делятся на четыре группы и четыре сорта (ГОСТ 28425-90 
«Сырье кожевенное. Технические условия»). Назначение кожевенного сырья 
на выработку различных видов кож и условия сдачи его кожевенным заводам 
регламентируется ГОСТ 382-91 «Сырье кожевенное сортированное для про-
мышленной переработки. Технические условия».

Кожевенное сырье подразделяют на мелкое, крупное и свиное. Мелкое 
сырье — шкуры телят крупного рогатого скота (склизок, опоек, выросток), 
верблюжат, жеребят (склизок, жеребок, выметка), овец (овчина русская, овчина 
степная; по состоянию шерстного покрова — овчина шерстная, полушерстная, 
голяк), коз (козлина степная, хлебная, шкуры диких коз). Крупное сырье — шку-
ры крупного рогатого скота (полукожник, бычок, бычина, бугай, яловка, буйвол, 
як, лось), лошадей (конская шкура, передина, хаз), верблюдов (шкуры взрослых 
верблюдов, верблюжат), ослов, мулов и животных прочих видов (моржа, оленя). 
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Свиное сырье — свиные шкуры, шкуры хряков. Сырье поступает на кожевенные 
заводы в законсервированном виде.

Процесс производства кожи представляет собой совокупность последо-
вательно выполняемых процессов и операций, в результате которых сырье 
превращается в готовую кожу с заданными потребительскими свойствами. 
По характеру воздействия на сырье и полуфабрикат технологические этапы 
условно разделяются на две группы: процессы и операции. Для процессов харак-
терна партионная обработка, поэтому их проводят в специальной аппаратуре 
(баркасах, барабанах, шнековых аппаратах), осуществляя погружение партии 
сырья или полуфабриката в рабочий раствор (рис. 4).

Рис. 4. Барабан для проведения жидкостных обработок кожевенного сырья

Операции проводят поштучно. По сравнению с процессами, длительность 
которых определяется часами, поштучные обработки кратковременны. К ос-
новным параметрам жидкостных обработок относятся: жидкостной коэффици-
ент (ЖК), температура (t, ºС), концентрация реагента (C, г/дм3), продолжитель-
ность процесса (, мин) и интенсивность механического воздействия (об./мин).

Обработка начинается с отмочно-зольных процессов и операций. Например, 
такие, как отмока, промывка, золение, сгонка шерсти, мездрение, применяются 
при выделке всех видов кожи. В случае переработки крупных видов сырья к пе-
речисленным процессам и операциям добавляются двоение и чепракование. 
В случаях переработки свиного сырья из-за его жирности технология обработки 
включает в себя многократные промывки и обезжиривание.

Процесс отмоки заключается в обработке шкур водой с добавлением щелоч-
ных реагентов, поверхностно-активных веществ (ПАВ), смачивателей, а иногда 
и ферментов. В течение отмоки из шкуры удаляются консервирующие вещест-
ва, растворимые белки, кровь и грязь. Шкура приобретает состояние, близкое 
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к парнóму (влажность не менее 65 %). Неправильное проведение отмоки может 
привести к появлению в кожах жесткости, отдушистости и отмина, рыхлости, 
стяжки лицевой поверхности44. Жесткость может быть местная — обнаружи-
ваемая на отдельных участках кожи, и общая — обнаруживаемая на чепраке 
и воротке. Жесткость кожи характеризуется сухостью и гремучестью. Причи-
ной появления жесткости при отмоке является недостаточная обводненность 
шкуры. Из такого сырья кожи получаются плоскими, жесткими, в некоторых 
случаях с низким пределом прочности лицевого слоя при растяжении. Причи-
ной появления жесткости кож также может явиться значительное содержание 
хлорида натрия в отмочной воде и сырье перед золением.

Отдушистость, отмин и рыхлость — наиболее часто встречающиеся дефекты 
кожи. Отдушистость — отставание лицевого слоя кожи, проявляющееся на 
лицевой поверхности в виде морщин. Эти морщины образуются при сгибании 
кожи лицевой поверхностью внутрь и не исчезают после ее распрямления. 
Отмин — мелкие морщины, образующиеся при сгибании кожи лицевой по-
верхностью внутрь и исчезающие после распрямления кожи. Точной границы 
между отмином и отдушистостью провести нельзя. Рыхлость — пониженная 
плотность, от душистость и дряблость кожи. Эти дефекты кожи могут быть 
частично или полностью устранены при проведении красильно-жировальных 
процессов, включающих додубливание и наполнение различными соединени-
ями органического и минерального происхождения.

После завершения отмоки кожевенное сырье промывают и направляют на 
обезволашивание и золение. Это обработка сырья в сильнощелочной среде 
суспензией гидроксида кальция с добавлением сульфида натрия, также могут 
добавляться ферменты и ПАВы. Целью обезволашивания является ослабление 
связи волоса с дермой (с сохранением шерсти) или полное его уничтожение 
(без сохранения шерсти). Золение без сохранения шерсти — это химическое 
разрушение волоса сульфидом натрия в щелочной среде или с помощью окис-
лителей вплоть до полного растворения волоса и перехода его в отработанную 
жидкость. Этот способ применяют при производстве кож хромового дубления 
для верха обуви. Золение с сохранением шерсти заключается в ослаблении 
связи волоса с дермой под действием сульфида натрия, концентрация кото-
рого меньше, чем в предыдущем способе. После такой обработки волос вместе 
с эпидермисом легко отделяется от дермы на шерстосгонных машинах. Шерсть 
используется в валяльно-войлочном производстве. Этот способ применяют 
при выделке кож для низа обуви. Возможно проводить обезволашивание 
намазным способом, при этом химические вещества, ослабляющие связь 
волоса с дермой, наносят в виде пасты на бахтармяную сторону шкуры и вы-
держивают до проникновения их к корню волоса, после чего волосы удаляются 
механически на шерстосгонной машине. Данный способ применяется при 
выделке козьего и овечьего сырья. Для обезволашивания свиного сырья или 
овчины также используют ферментативный способ. Основной целью золения 

44 Куциди Д. А. Предупреждение и устранение дефектов кож. — М., 1990.
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является разделение структурных элементов дермы путем удаления нераство-
римых в воде межволоконных белков (глобулины, муцины и мукоиды), а также 
за счет создания сильного набухания дермы, так называемого нажора. Нажор 
является суммарным эффектом трех факторов:

– осмотического давления;
–  ион-дипольного взаимодействия диполей воды с заряженными группами 
белка;

– электростатического отталкивания одноименно заряженных групп.
Нажор сопровождается увеличением массы шкуры, ее толщины и упру-

гости. Степень нажора дермы зависит от характера применяемой щелочи. 
Золение только гидроксидом кальция дает меньший нажор, чем в смеси 
с сульфидом натрия. В производстве эластичных хромовых кож применяют 
так называемое обжорное золение, которое проводят в чистом гидроксиде 
кальция (10–12 г/дм3), а в случае особо мягких эластичных кож (18–22 г/дм3). 
Золение оказывает влияние на такие свойства кожи, как предел прочности 
при растяжении, удлинение, пористость, воздухопроницаемость, мягкость, 
а также выход кожи по площади. С увеличением продолжительности золе-
ния предел прочности при растяжении несколько уменьшается, возрастает 
общее и пластическое удлинение. Известковые зольные жидкости при про-
чих равных условиях дают более мягкую кожу, чем сульфидные. Золение 
способствует лучшему протеканию последующих процессов, например, при 
увеличении продолжительности золения возрастает поглощение дермой со-
единений хрома. Степень прозоленности голья определяется по степени его 
упругости: при надавливании пальцем не должно оставаться следа. В процес-
се золения контролируются концентрация зольной жидкости и температура 
процесса. Неправильное проведение золения может привести к появлению 
на кожах подседа, стяжки (зольной), садки лицевого слоя, рыхлости, отду-
шистости, известковых пятен. Кроме того, возможно снижение прочности 
кож и  лицевого слоя45.

Подсед — дефект в виде коротких волосков на лицевой поверхности кожи, 
оставшихся после обезволашивания и золения. Подсед обычно встречается 
при обезволашивающем золении с сохранением шерсти. Однако неправильное 
проведение золения со сжиганием шерсти также может привести к появлению 
на кожах подседа. Подсед представляет собой молодой, так называемый со-
сочковый волос, который, в отличие от зрелого (колбовидного) волоса, более 
прочно связан с дермой. В некоторых случаях образование подседа объясняется 
иммунизацией волоса, то есть упрочнением связи волоса с дермой вследствие 
образования в результате химических реакций в кератине очень прочных лан-
тиониновых связей (взамен дисульфидных).

Зольная стяжка проявляется параллельно расположенными волнистыми 
складками (морщинами) на лицевой поверхности кож, главным образом, на 

45 Павлов С. А. Химия и физика высокомолекулярных соединений в производстве искус-
ственной кожи, кожи и меха. — М., 1966.
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припольных участках. Основной причиной появления зольной стяжки является 
неравномерность набухания сосочкового и сетчатого слоев дермы, что обуслов-
лено их строением. Сетчатый слой состоит из более толстых волокон, волокна 
же сосочкового слоя значительно нежнее и тоньше. Лицевой слой в первую оче-
редь подвергается действию зольной жидкости, а для проникания щелочных 
реагентов во внутренние слои дермы необходимо некоторое время. Зольная 
стяжка, как правило, весьма трудно поддается исправлению, а последующие 
процессы ее еще усиливают.

Садка проявляется в виде трещин лицевой поверхности кож хромового 
дубления для верха обуви при растяжении ее пробником под углом 45°. Сад-
ка — неисправимый дефект кожи, поэтому основное внимание технологов 
должно быть сосредоточено на предупреждении его появления.

Рыхлость, отмин и отдушистость (часто появляются одновременно) кож 
при золении могут возникнуть вследствие слишком большого нажора го-
лья, вызванного повышенной щелочностью зольной жидкости, длительного 
вращения барабанов, а также чрезмерной продолжительности золения и по-
вышенной температурой зольной жидкости. Как отмечалось выше, эти де-
фекты кож в большей или меньшей степени могут быть устранены в процессе 
додубливания-наполнения.

Известковые пятна — это дефект, проявляющийся пятнами сероватого цвета 
на лицевой поверхности кож, которые после дубления и крашения делают-
ся еще более заметными. В местах образования известковых пятен лицевая 
поверхность становится шероховатой. Чаще всего этот дефект возникает 
при длительной пролежке голья после золения в цехе на воздухе, поэтому 
следует избегать такой продолжительной пролежки перед преддубильными 
 процессами.

Зольная жидкость обычно используется многократно. Изменения струк-
туры дермы, происходящие при золении, фиксируются в ходе дальнейшего 
производственного цикла, именно они в значительной степени определяют 
качество и выход кожи. Далее шкуры промывают и подвергают мездрению, 
которое заключается в механическом удалении со шкур подкожно-жировой 
клетчатки (мездры), прирезей мяса и сала, что в последующем обеспечит более 
быстрое и равномерное протекание жидкостных обработок. Мездрение может 
проводиться как в сырье, так и в голье. С точки зрения равномерного проте-
кания золения (диффузии щелочных реагентов в толщу дермы) и получения 
полуфабриката с гладкой лицевой поверхностью с наиболее разволокненной 
структурой, не следует пренебрегать мездрением в  сырье. В  то же время 
практикам хорошо известно, что мездрение в сырье не обеспечивает чистоту 
бахтармы полуфабриката, поскольку после золения в результате щелочного 
набухания вскрываются немездреные участки. Мездрение шкур осуществляют 
на мездрильных машинах (рис. 5). Шкура завешивается на подающий обрези-
ненный вал, к которому примыкают рифленые транспортирующие валы. При 
включении машины шкура подается навстречу ножевому валу, спиральные 
ножи которого срезают мездру.
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Рис. 5. Мездрильная машина

Недостаточно полное мездрение приводит к тому, что на мездровой сторо-
не такого сырья или голья остается неудаленная мездра, особенно в наиболее 
тонких периферийных участках (полах). Это может привести к затруднению 
диффузии щелочных реагентов в толщу дермы, а также к неравномерному 
двоению голья. Слишком глубокое мездрение приводит к тому, что удаляется 
часть сетчатого слоя, в том числе и на полах. Готовые кожи получаются нерав-
номерными по толщине, тонкими и отдушистыми, особенно в полах. После 
мездрения крупное сырье (бычок, яловка, бычина и т. д.) подвергается двоению 
на двоильных машинах (рис. 6).

Рис. 6. Двоильная машина

Голье подается лицевой стороной таким образом, что поперечный разрез 
его соприкасается с лезвием ножа в определенной плоскости, по которой 
и происходит разделение на два спилка — верхний лицевой (заданной тол-
щины) и нижний бахтармяный. При двоении задается толщина лицевого слоя, 
поэтому он получается одинаковой толщины по всей площади. Сопоставление 
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результатов выработки кож с применением двоения в сырье и голье показало, 
что двоение в сырье позволяет на 25 % сократить расход химических материа-
лов, на 12 % увеличить рентабельность производства за счет повышения сорт-
ности кож, на 10 % увеличить площадь спилка. При переработке шкур крупного 
рогатого скота повышенного развеса на кожу для верха обуви исключительно 
большое значение приобретает рациональное использование сырья по толщине. 
Поэтому очень важно установить, на какой стадии технологического процесса 
следует проводить распиливание (двоение). Как правило, двоение проводят 
либо в голье, либо после хромового дубления (полуфабриката). Двоение  голья — 
трудоемкая операция, требующая от рабочих больших физических усилий и на-
выков работы в перчатках со скользким гольем. Однако кожа, выработанная 
из двоеного голья, имеет меньшую стяжку и борушистость, лучшую прочность 
лицевой поверхности, более полные периферийные участки (пашины). Двоение 
в голье повышает выход кож по площади на 5–6 %. При двоении полуфабриката 
после дубления повышаются толщина и выход нижнего спилка, улучшаются 
условия, повышается производительность труда. Вместе с тем двоение дубле-
ного полуфабриката имеет и недостатки; удлиняются процессы обеззоливания, 
пикелевания, хромового дубления, увеличивается расход дубящих солей хрома. 
При двоении полуфабриката (независимо от того, на какой стадии технологи-
ческого процесса оно проводится) очень важно установить, до какой степени 
можно уменьшить толщину кожи без существенного ухудшения ее прочности. 
Исследования показали, что уменьшение толщины кожи в процессе двоения 
снижает ее прочность пропорционально степени уменьшения толщины только 
до определенного предела: при уменьшении толщины более чем на 60–70 % 
прочность кожи снижается очень резко. Основные дефекты, наиболее часто 
встречающиеся при двоении голья и  дубленого полуфабриката: толщина 
материала после двоения ниже требуемой (перепил, глубокое двоение), не-
достаточная глубина двоения, неравномерное двоение.

На некоторых кожевенных заводах при производстве кож хромового дубле-
ния выдубленный полуфабрикат до, а иногда после двоения разрезают на две 
части по хребтовой линии и далее обрабатывают в полукожах. В производстве 
кож для низа обуви и шорно-седельных кож проводят разделение на топо-
графические участки: вороток, пола и чепрак (чепракование), что позволяет 
более рационально использовать кожи в соответствии с толщиной и свойствами 
каждого участка.

Далее проводятся преддубильные и дубильные процессы и операции. 
Первым процессом является промывка, которая необходима для удаления 
свободного гидроксида кальция. Затем для нейтрализации избыточной 
щелочности дермы, удаления гидроксида кальция и устранения нажора осу-
ществляется процесс обеззоливания. В результате голье приобретает мяг-
кость, пластичность, удаляются продукты распада межволокнистых белков 
и коллагена, дерма становится воздухопроницаемой. Голье содержит около 
4 % кальция (от массы сухого коллагена), из которых 1,7 % химически связаны 
с карбоксильными группами коллагена. Остальная часть кальция образует 
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адсорбционные соединения и частично растворена в жидкости, пропиты-
вающей голье. Промывка голья водой перед обеззоливанием не позволяет 
полностью удалить гидроксид кальция из дермы. Это объясняется тем, что 
солеобразное соединение кальция с коллагеном очень слабо диссоциировано 
и кальций прочно удерживается в дерме.

Процесс обеззоливания является сложным, его нельзя сводить только 
к удалению гидроксида кальция и его нейтрализации. В практике кожевен-
ного производства для обеззоливания голья используют аммонийные соли 
(обычно сульфат аммония), хотя ряд методик рекомендует применять орга-
нические кислоты, например, молочную. Преимущественное применение для 
обеззоливания сульфата аммония основано на том, что в процессе гидролиза 
этого со единения образуется серная кислота, оказывающая нейтрализующее 
действие. Кроме того, при обеззоливании сульфатом аммония образующийся 
гидроксид аммония не вызывает нажора голья и сохраняет его мягкость, а сам 
гидроксид аммония легко улетучивается. Так как система равновесная, серная 
кислота образуется постепенно, по мере ее расходования на нейтрализацию 
щелочи, и процесс автоматически регулируется. Как правило, сульфат аммония 
берется в избытке с целью предотвращения образования труднорастворимого 
сульфата кальция (гипса) СаSO4. При избытке сульфата аммония образуется 
двойная соль сульфата аммония и кальция, растворимость которой в сотни 
раз выше, чем растворимость гипса. Совместно с обеззоливанием проводится 
процесс мягчения, который заключается в кратковременной обработке обез-
золенного голья ферментными препаратами. В результате такой обработки 
происходит более глубокое разделение структурных элементов лицевого слоя 
дермы и кожи, ее лицевая поверхность приобретает эластичность и тягучесть.

В  качестве ферментных препаратов используют продукты животного 
и искусственного происхождения, содержащие в своем составе протеолити-
ческие ферменты (протеазы), действующие главным образом на белки. Из 
ферментных препаратов животного происхождения широкое применение 
нашли препараты на основе поджелудочной железы крупного рогатого скота — 
технический панкреатин и оропон. Искусственные ферментные препараты 
получаются при выращивании микроорганизмов на определенной питательной 
среде. В нашей стране широко используется препарат протосубтилин Г3х. Ин-
тенсивность действия ферментов на голье характеризуется их активностью. 
Для удобства дозировки мягчильных препаратов активность рассчитывают на 
1 г и выражают в единицах на грамм (ед./г)46.

Наиболее характерными отклонениями (нарушениями) при проведении 
обеззоливания и мягчения являются: недостаточное обеззоливание (такое 
отклонение впоследствии может привести к дубной стяжке), слишком глубокое 
обеззоливание (кожи получаются рыхлыми, с отдушистой лицевой поверхно-
стью и с низкими показателями прочности). При недостаточном мягчении 

46 Способы обработки кожи  // Studwood.ru  : учебные материалы онлайн. — URL: https://
studwood.ru/1726480/tovarovedenie/sposoby_obrabotki_kozhi (дата обращения: 16.11.2021).
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получается голье с грязной, менее пластичной и шероховатой лицевой по-
верхностью; при нажатии пальцами на поверхности не остаются отпечатки. 
Полученные из такого голья кожи — жесткие и плоские, со слабой на разрыв 
лицевой поверхностью. Слишком глубокое мягчение (перемягчение) делает 
голье чрезмерно пластичным и дряблым, а готовые кожи — рыхлыми, отду-
шистыми и слабыми на разрыв.

Следующим технологическим процессом является пикелевание, оно за-
ключается в обработке голья кислотно-солевым раствором (пикелем). При 
пикелевании происходит дополнительное разделение структуры дермы, что 
в последующем способствует мягкости кожи. Однако полученное голье непри-
годно для использования. При обводнении голье сильно набухает, поглощая 
в больших количествах влагу и намного увеличиваясь в объеме. Наиболее 
характерными отклонениями при проведении пикелевания являются:

–  недостаточная пропикелеванность полуфабриката (неполное пикеле-
вание). В этом случае дубящие соединения хрома связываются главным 
образом в поверхностных слоях полуфабриката, в результате чего кожа 
получается жесткой, плоской, а ее лицевая поверхность — с дубной стяж-
кой и садкой;

–  перепикелеванность полуфабриката, при этом хромовое дубление сильно 
затягивается в результате резкого снижения основности раствора дубя-
щих соединений хрома. Для завершения дубления необходимо затратить 
значительное количество повышающих основность щелочных реагентов 
(гидрокарбоната и карбоната натрия). Готовая кожа получается плоской, 
жесткой, с низкими показателями физико-механических свойств.

Повышенная (более 30º С) температура пикелевания, как правило, являет-
ся причиной получения кожи с отдушистой лицевой поверхностью. Следует 
учитывать, что температура пикеля может повышаться вследствие низкого 
жидкостного коэффициента, а также быстрого вращения барабана в результате 
взаимного трения полуфабриката.

Высушенное голье становится жестким, рогоо бразным и ломким. Чтобы 
избавиться от этих явлений, проводят процесс дубления.

Дубление — это процесс, состоящий из ряда физико-химических явлений 
и протекающий в две стадии. Первая стадия включает диффузию дубителя 
в толщину голья, а вторая — непосредственное взаимодействие дубителя с мо-
лекулами коллагена. В целом процесс дубления представляет собой связыва-
ние молекул коллагена частицами дубителя (поперечное сшивание молекул). 
 Основные пороки при некачественном проведении процесса дубления:

–  жесткость кожи появляется вследствие неправильного проведения 
 хромового дубления, приводящего к  недостаточной продубленности 
полуфабриката или его внутреннего слоя, а также при недостаточной 
дозировке дубящих солей хрома;

–  непродуб внутреннего слоя кожи и резко выраженная неравномерность 
распределения дубящих солей хрома по толщине дермы (в наружных 
слоях солей хрома много, а во внутренних — незначительно);
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–  дубная стяжка — в отличие от зольной характеризуется морщинками 
округ лой формы со своеобразными узлами. В результате процесса дубле-
ния интенсивно продубленный более нежный лицевой слой окрашивается, 
тогда как слабо продубленный средний слой не изменяется. Вследствие 
этого лицевой слой испытывает перенапряжение и необратимо стягива-
ется, образуя морщины — стяжку. Аналогично объясняется образование 
дубной стяжки при недостаточном пикелевании и применении дубящих 
соединений хрома высокой основности;

–  садка лицевого слоя, то есть фактически — хрупкость лицевого слоя, 
в  результате чего он трескается при изгибе или растяжении кожи;

–  хромовые пятна — темные с зеленым оттенком пятна разной величины 
с расплывающимися краями. Они образуются на лицевой поверхности 
полуфабриката.

Контроль дубления осуществляют по показателю температуры сваривания.
Дубящие вещества классифицируются по двум группам47:
1) органические (таниды, альдегиды, жиры);
2)  минеральные (титановые, хромовые, циркониевые и  алюминиевые 

 соединения).
При выделке натуральных кож широко используется хромовое дубление. 

В качестве дубителей применяются комплексные соединения хрома со степе-
нью окисления +3 и координационным числом 6, в составе которых содержится 
гидроксильная группа -ОН–. Соединения хрома со степенью окисления +6 
дубящей способностью не обладают, но являются токсичными веществами. 
Скорость связывания соединений хрома с коллагеновыми волокнами зависит 
от его основности. Основность хромового комплекса характеризуется числом 
связанных с атомом хрома групп -ОН–, отнесенным к степени окисления. 
Соединения хрома низкой основности имеют способность проникать внутрь 
кожевой ткани, но не образуют прочного соединения с коллагеном. По мере 
повышения основности солей хрома возрастает их сродство к коллагеновым во-
локнам, однако одновременно уменшается скорость их проникания в кожевую 
ткань. Поэтому, чтобы получить равномерно продубленный продукт, на первом 
этапе дубления необходимо применять низкоосновные соли хрома (III), а затем 
постепенно увеличивать их основность. Процесс дубления осуществляется 
во вращающихся барабанах. Длительность дубления 6–12 часов. Нормально 
продубленная кожа должна быть равномерно окрашена по всей толщине. 
Температура сваривания не менее 100º С. Хромовое дубление применяется 
в основном при получении кож для верха обуви.

Еще одним, но менее распространенным видом минерального дубления 
является алюминиевое дубление. Оно применяется в основном для выра-
ботки перчаточных кож (лайки). Лайка характеризуется высокой мягкостью 

47 Baldonicesare. Кожа. Процесс дубления и классификация // Ярмарка Мастеров. — 2019. — 
18 февр. — URL: https://www.livemaster.ru/topic/3077291-kozha-protsess-dubleniya-i-
klassifi katsiya (дата обращения: 16.11.2021).
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и тягучестью. Для дубления применяются обычно алюминиевые квасцы, кото-
рые при гидролизе образуют дубящие основные соли алюминия. По сравнению 
с солями хрома, дубящие основные соли алюминия дают слабый дубящий 
эффект (Тсв. = 75–80º С).

Для получения кож белого цвета используется циркониевое дубление. Чисто 
циркониевое дубление в основном используют для выработки кож для верха 
обуви и галантерейных товаров, а комбинированное (например, хромцир-
кониево-синтановое) — для низа обуви. Помимо белого цвета, данный вид 
дубления позволяет придать коже плотную структуру, высокую потоустойчи-
вость, высокую равномерность показателей износостойкости по площади кожи, 
повышенную устойчивость к старению. Необходимым условием для дубления 
является низкий рН (рН = 2), так как при высоком рН циркониевые комплексы 
укрупняются и плохо проникают в структуру дермы, поэтому полуфабрикат 
предварительно пикелюют. Также вместо пикелевания используют предвари-
тельное хромирование.

Титановое дубление во многом схоже с циркониевым. И кожи, полученные 
титановым дублением, имеют в основном качество, сходное с кожами цирко-
ниевого дубления.

Среди органических способов дубления наибольшее распространение 
получил танидный, для которого используются растительные таниды и син-
тетические таниды (синтаны). Сырьем для получения растительных танидов 
служат растительные экстракты, содержащие дубящие вещества (например, ива, 
ель, дуб, квебрахо). Сырьем для получения синтанов служат фенолы, резорцин, 
нафталин резотан и т. д. Таниды придают коже ценные свойства: повышенную 
толщину и пластичность. Они применяются главным образом при выработке 
подошвенных кож. Из-за низкой термостойкости и износостойкости чисто 
танидное дубление не применяют. Танидное дубление обычно комбинируют 
с хромовым, титановым и циркониевым.

Кроме танидного, среди органического дубления кож выделяют жировое 
дубление и альдегидное дубление. При жировом дублении голье обрабатывают 
жирами, содержащими непредельные жирные кислоты. К ним относятся жиры 
морских животных (тюленей, кашалотов и рыб). Механизм жирового дубления 
сложен и трактуется по-разному. Обычно считают, что в процессе дубления 
происходит окисление непредельных жиров за счет присоединения по месту 
двойных связей кислорода воздуха. Продукты окисления вступают в химиче-
скую связь преимущественно с аминогруппами коллагена. Жировое дубление 
применяется для выработки одного вида кожи — замши. Жировое дубление 
придает коже высокую водостойкость и мягкость. При соприкосновении с во-
дой замшевая кожа вначале пропускает ее, но по мере набухания становится 
водонепроницаемой. Это свойство позволяет также применять замшу в качестве 
специальных фильтров48.

48 Производство кожи  // Знайтовар.ру.  — URL: https://znaytovar.ru/new520.html (дата 
обращения: 02.12.2021).
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Альдегидное дубление не получило широкого распространения из-за своей 
токсичности, кроме того, кожи формальдегидного дубления получаются тон-
кими. Однако интерес представляет использование глутарового альдегида для 
производства стелечных кож. По физико-механическим свойствам глутаровая 
кожа близка к хромовой, но отличается высокой потоустойчивостью, устойчи-
востью к щелочам, мягкостью и эластичностью.

Производители используют комбинации различных дубителей с целью 
придать коже полезные качества каждого вида дубления. Наибольшее распро-
странение для выработки подошвенных кож получили следующие виды комби-
нированного дубления: ХР (хром-растительное), ХТС (хром-титан- синтановое).

После завершения дубления полуфабрикат промывают, а затем для более 
полного связывания дубителей, оставшихся в структуре кожи, проводят про-
лежку на стеллажах. После этих процессов полуфабрикат обычно содержит 
около 70 % влаги. Такое высокое содержание влаги отрицательно влияет на 
проведение последующих процессов и операций, в частности строгания. По-
этому дубленый полуфабрикат отжимают до влажности 55–60 % и направляют 
на строгание (строгальная машина представлена на рис. 7) для выравнивания 
кож по толщине.

Рис. 7. Строгальная машина

Основные дефекты полуфабриката, наиболее часто возникающие при стро-
гании:

–  толщина полуфабриката, превышающая требуемую, в результате чего 
нарушается установленное соотношение между массой полуфабриката 
и расходом химических материалов при проведении красильно-жироваль-
ных процессов;

– толщина полуфабриката после строгания ниже требуемой;
–  неравномерность строгания выражается в появлении на бахтарме полу-
фабриката параллельных борозд («лестниц») разной глубины, которые 
остаются и на лицевой поверхности готовой кожи.
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После строгания осуществляется блок красильно-жировальных процессов 
и операций. Первым проводится додубливание соединениями хрома. Необ-
ходимость повторной обработки связана с тем, что в результате строгания 
могут вскрываться непродубленные участки дермы, что приводит к снижению 
температуры сваривания. Кроме того, додубливание соединениями хрома необ-
ходимо для обеспечения одинаковой окраски кож, скомплектованных из разных 
партий, равномерной окраски кож по площади в случае обработки местами 
подсохшего полуфабриката в связи с уменьшением величины положительного 
заряда при его сушке. Эта обработка увеличивает положительный заряд дермы 
и способствует более полной сорбции и фиксации в ней анионных красителей 
и жирующих веществ. После додубливания проводится нейтрализация, целью 
которой является снижение кислотности кож. В результате нейтрализации 
происходит дальнейшее упрочнение связи фиксированных хромовых ком-
плексов. Одновременно с этим наблюдается изменение связанных хромовых 
комплексов: из внутренней сферы вытесняются кислотные остатки функцио-
нальными группами коллагена, в комплекс частично входят анионные остатки 
нейтрализующих веществ, а также гидроксильные группы. Для нейтрализации 
обычно используют растворы с pH не более 9, так как при pH больше 9 хромовые 
комплексы разрушаются и происходит раздубливание кожи. В качестве нейтра-
лизующих веществ используются: бикарбонат натрия, карбонат натрия, оксалат 
натрия, тетраборат натрия (бура), гидрофосфат натрия. Для равномерности 
нейтрализации рекомендуется применять буферные смеси, состоящие, напри-
мер, из аммиака и аммонийных солей с pH 7–8. При таком значении pH кислота, 
связанная с коллагеном, удаляется без изменения хромового комплекса.

Наиболее характерные отклонения (нарушения) при проведении нейтра-
лизации:

–  недостаточная степень нейтрализации объясняется тем, что использо-
ванные для нейтрализации реагенты проникли в толщу полуфабриката 
на недостаточную глубину. Это приводит, как правило, к неровному окра-
шиванию лицевой поверхности кожи, к преждевременному расслаиванию 
жировой эмульсии и отложению жира на поверхности полуфабриката, где 
образуются хромовые мыла, отрицательно влияющие на отделку кожи. 
В результате недостаточной нейтрализации готовая кожа может получать-
ся плоской, малоэластичной, могут появиться жировые налеты. Такая кожа 
плохо поддается шлифованию;

–  слишком глубокая нейтрализация (перенейтрализация) выявляется при 
нанесении индикатора на срез полуфабриката. Если окрашивание сквоз-
ное при нанесении индикатора, то pH более 5, готовые кожи получаются 
рыхлыми и отдушистыми, иногда с садкой лицевой поверхности.

Нейтрализация дополняется предварительной промывкой для удаления 
легко вымывающегося избытка кислоты. Промывка выполняется также после 
нейтрализации для удаления солей, образующихся во время нейтрализации. 
Недостаточная промывка (до и после нейтрализации) приводит к появлению на-
лета солей на лицевой поверхности кожи. Обычно солевые пятна возникают на 
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полуфабрикате после сушки, иногда спустя несколько дней после отделки, что 
объясняется миграцией солей в покрывную композицию. В отличие от жирового 
налета, который мгновенно впитывается в кожу и исчезает, минеральный налет 
при нагревании спичкой или при горячем прессовании кож не исчезает (таким 
образом определяют природу налета на коже).

Сразу же после нейтрализации и промывки проводится барабанное крашение 
для придания полуфабрикату необходимой окраски. Для крашения кож обычно 
применяют анионные кислотные и прямые красители. Кислотные красители 
являются натриевыми солями ароматических сульфокислот. Они окрашивают 
материалы, содержащие в своем составе основные группы, к которым можно 
отнести и коллаген дермы в кислой среде. Прямые красители представляют 
собой также натриевые соли ароматических сульфокислот и по химической 
природе аналогичны кислотным, но молекулярная масса прямых красителей 
обычно больше, чем кислотных. Иногда при крашении применяют основные 
красители, являющиеся солями органических оснований, образующие соли 
с карбоксилановыми группами белков и позволяющие получить очень яркие 
и чистые окраски, однако недостаточно устойчивые к действию света и мокрому 
трению. Для крашения кож используются также специальные катионные кра-
сители всех цветов, дающие яркую светоустойчивую окраску.

Процесс крашения полуфабриката можно разделить на четыре стадии:
1) диффузия красителя из раствора к поверхности волокнистого материала;
2) сорбция красителя наружной поверхностью волокна;
3) диффузия красителя внутрь волокна;
4) связывание красителя с волокном.
Коллагеновые волокна обладают способностью образовывать с красителем 

ковалентные, координационные, ионные, водородные связи и связи, обуслов-
ленные вандерваальсовыми силами.

Наиболее характерные отклонения (нарушения) при проведении крашения:
–  поверхностное окрашивание — является следствием того, что красители 
проникают в полуфабрикат неглубоко и фиксируются на его поверхно-
сти. При шлифовании такого полуфабриката краситель почти полностью 
удаляется, обнажая светлые пятна как на лицевой поверхности (для обла-
гороженных кож), так и на бахтарме;

–  слишком большая глубина проникания красителей в полуфабрикат, кото-
рая приводит к тому, что поверхность окрашивается недостаточно полно 
и оттенок получается светлее заданного.

Качество окраски может существенно измениться при изменении порядка 
проведения крашения и жирования49.

Жирование — это процесс, способствующий увеличению устойчивости кож 
к многократным воздействиям, особенно изгибающим усилиям, повышению 

49 Кулевцов Г. Н. Основные процессы производства кожи хромового дубления: методиче-
ские указания. — Казань, 2005. — 28 с. — URL: https://libweb.kpfu.ru/z3950/EPOS_ESIC/
opxk.pdf (дата обращения: 16.11.2021).
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их мягкости, пластичности, водостойкости. Введенные в структуру жиру-
ющие материалы играют роль пластификаторов, смазывающих веществ, 
уменьшающих коэффициент трения между волокнами, что способствует 
увеличению износостойкости кож. Применяют два способа жирования: вод-
ными эмульсиями жирующих веществ и расплавами жиров. Кожи хромового 
дубления различного назначения жируют водными эмульсиями, кожи для 
низа обуви и комбинированного дубления — расплавами. Чтобы обеспечить 
равномерное распределение жирующих веществ в толще дермы, необходимо 
соответствующим образом подготовить полуфабрикат путем додубливания 
и нейтрализации и применять жирующие эмульсии, обладающие достаточно 
высокой устойчивостью к температуре жирования (60–65º С). После заверше-
ния диффузии жирующей эмульсии в дерму устойчивость ее должна резко 
уменьшиться. Проникание в дерму жирующих веществ тем лучше, чем ниже 
жидкостной коэффициент (ЖК), то есть чем выше их концентрация. Однако 
при очень малых ЖК распределение жирующих веществ может происходить 
неравномерно. С повышением температуры диффузия жирующих веществ 
в  структуру дермы увеличивается, а  устойчивость жирующей эмульсии 
 уменьшается.

Дефекты, которые могут появиться при неправильном проведении процесса 
жирования:

–  жесткость кожи — дефект, обусловленный неправильным проведением 
нейтрализации, а также плохим подбором составляющих жировую эмуль-
сию компонентов;

–  недостаточно прожированный полуфабрикат, в результате он плохо под-
дается шлифованию, тяжке и отделке покрывными композициями, а как 
следствие — получается плохая адгезия покрытия к коже;

–  жировые налеты — пятна серо-белого цвета, появляющиеся на лицевой 
поверхности полуфабриката при недостаточной нейтрализации полу-
фабриката.

Очень часто жировые налеты появляются на кожах с повышенной влаж-
ностью во время их хранения на складе. Избыточная влага — одна из при-
чин миграции твердых жиров на поверхность лицевого слоя кожи. Нередко 
появлению жировых налетов способствует и второй возбудитель жировых 
налетов — фермент липаза, способный катализировать расщепление жиров на 
глицерин и жирные кислоты, после чего последние выступают на поверхность 
кожи. Липаза наряду с другими ферментами находится в плесневых грибках, 
которые развиваются на кожах даже в условиях умеренной влажности окру-
жающей среды.

Выдубленный соединениями хрома полуфабрикат отличается рыхлостью 
и тягучестью. Для придания кожам комплекса заданных свойств полуфабрикат 
додубливают дубителями-наполнителями минерального и органического про-
исхождения, также применяют синтаны. Они уплотняют лицевой слой кожи, 
снижают отдушистость, увеличивают прочность, повышают наполненность 
и жесткость кож. Синтетические дубители оказывают подобное действие на 
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кожи, но в меньшей степени. По сравнению с растительными, синтетические 
дубители обладают меньшей вяжущей способностью, поэтому в меньшей сте-
пени повышают жесткость кож. Использование растительных дубителей по-
зволяет в полной мере сохранить при откатке в барабане искусственную мерею 
кож. Совместное использование синтетических дубителей с растительными 
позволяет регулировать pH растворов без осаждения танидов. Особая роль 
в додубливании и наполнении кож хромового дубления смесями растительных 
и синтетических дубителей состоит во взаимном усилении эффекта дубления. 
Объясняется это тем, что во внутреннюю сферу хромового комплекса, помимо 
функциональных групп коллагена, вовлекаются гидроксиды и сульфогруппы 
молекул растительных и синтетических дубителей.

Наиболее характерные нарушения при проведении додубливания и на-
полнения:

–  жесткость и садка кож возникают вследствие недостаточной нейтра-
лизации полуфабриката. В результате этого додубливающие реаген-
ты (растительные и  синтетические дубители, некоторые полимеры) 
 отлагаются на лицевой поверхности кожи. Высокая концентрация этих 
реагентов в лицевом слое полуфабриката (особенно этому способствует 
вакуумная сушка) обусловливает появление садки и ослабление прочно-
сти лице вого слоя;

–  отдушистость и рыхлость кожи могут явиться следствием недостаточного 
додубливания и наполнения при низком расходе додубливающих реаген-
тов или неправильном их подборе.

Далее проводят пролежку, отжим (до влажности 55–60 %). Основные дефек-
ты, наиболее часто встречающиеся при отжиме:

–  низкая (менее 50 %) влажность полуфабриката резко снижает эффект 
последующей разводки. Складки, образовавшиеся на нем после отжима, 
практически не разглаживаются;

–  повышенная (более 60 %) влажность полуфабриката после отжима вызыва-
ет отклеивание его от пластин при сушке внаклейку и к неравномерному 
его высушиванию.

Следующая операция, разводка,  — одна из важнейших механических 
операций кожевенного производства. Как правило, на практике применяют 
отжимно-разводные машины, в которых одновременно осуществляется отжим 
и разводка (рис. 8). Целью разводки являются ликвидация морщин и складок, 
выравнивание кожи и частичное увеличение ее площади. При разводке на кожу 
действуют усилия растяжения и давления. Это ведет к частичному отжатию вла-
ги и уменьшению среднего угла наклона пучков коллагеновых волокон. Эффект 
разводки в значительной мере зависит от механических свойств кожи на данной 
стадии производства. Результаты ряда работ показывают, что влажность, темпе-
ратура и почти все предшествующие разводке технологические операции ведут 
к значительному изменению деформационных свойств кожи. При небольшой 
влажности с ее ростом пластичность кожи и удлинение увеличиваются, а предел 
прочности при растяжении уменьшается.
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Рис. 8. Отжимно-разводная машина

Одним из важнейших условий успешного проведения разводки является оп-
тимальная и равномерная влажность кож. Разводка кож повышенной влажности 
не дает необходимых результатов, потому что их структура легко возвращается 
в первоначальное состояние. Только после отжатия кож хромового дубления, 
когда степень их влажности достигает 60 %, в процессе разводки происходит 
увеличение площади кож и уплотнение их структуры.

Основные дефекты, наиболее часто встречающиеся при разводке:
–  недостаточная разводка приводит к  образованию на полуфабрикате 

 складок, которые не расправляются;
–  слишком сильная разводка может привести к  образованию порезов 
в  местах складок.

Далее следует блок сушильно-увлажнительных процессов и операций. Сушка 
и увлажнение занимают важное место в производстве кож различных видов. 
Значение их как технологических процессов заключается не только в том, что 
с помощью сушки удаляется из краста или вводится в него при увлажнении то 
или иное количество воды, но и в том, что в результате этих процессов меняют-
ся структурно-механические и физико-химические свойства кож. Неправильное 
проведение сушки и увлажнения краста приводит к повышению отдушистости, 
жесткости и возникновению других пороков кож. Сушку осуществляют, как 
правило, в три этапа: вакуумная сушка, конвективная в свободном состоянии 
и конвективная в фиксированном состоянии. Вакуумная сушка основана на фи-
зическом принципе, согласно которому вода испаряется при низком давлении 
и низкой температуре (рис. 9).

В вакуумных сушильных камерах кожа помещается лицевой поверхностью на 
нагретое полированное металлическое основание, после чего влага под давле-
нием высасывается из вакуумной камеры. Преимущество этого процесса в том, 
что извлекаемая из внешней поверхности влага переносит во внутренние слои 
кожи жирующие вещества, нанесенные на поверхность намазным способом. 
При таком методе сушки ручная работа сведена к минимуму, так как краст по-
мещается в камеру без зажимов или клея, а время высыхания очень короткое50.

50 [Фарафонов К. В.] Сушка кожи в кожевенном производстве // Интернет-магазин «Для 
дела». — URL: https://dlyadela.ru/page/sushka-kozhi-v-kozhevennom-proizvodstve (дата 
обращения: 16.11.2021).
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Рис. 9. Вакуумная сушилка

Основные дефекты вакуумной сушки краста могут возникнуть вследствие 
отклонения от режима сушки; так, например, жесткость полуфабриката 
 вызвана:

–  недостаточной сушкой (влажность краста после сушки более заданной);
– слишком интенсивной сушкой (влажность краста менее заданной);
–  образованием трудноудаляемых складок, что создает трудности при про-
ведении последующих механических процессов. Кроме того, возникно-
вение складок может повлечь за собой другие дефекты, например, дыры 
и порезы при шлифовании, таким образом, уменьшить выход кожи по 
площади и снизить ее качество.

–  неравномерным высушиванием, характеризующимся тем, что полу-
фабрикат после сушки имеет участки с различной влажностью.

Краст высушивается до влажности 28–30 %, после чего проводится пролежка 
и второй этап — конвективная сушка.

Конвективный способ сушки получил в промышленности наибольшее рас-
пространение благодаря простоте конструкции сушилок, их экономичности 
и несложности обслуживания, а также лучшей теоретической разработке. 
 Сущность конвективного способа сушки состоит в том, что под влиянием 
 тепла, подведенного к материалу потоком воздуха, влага испаряется и в виде 
водяного пара переходит в окружающий воздух. Краст высушивается до влаж-
ности 22–24 % и снова отправляется на пролежку для равномерного распре-
деления влаги.
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При конвективной сушке могут возникнуть различные отклонения от ре-
жима, которые приводят к появлению следующих пороков кож:

–  недостаточная сушка приводит к тому, что при последующем увлажне-
нии такой краст поглощает лишнюю влагу, в результате чего кожа может 
получиться жесткой;

–  слишком интенсивная сушка приводит к получению жесткого краста, ко-
торый плохо поглощает влагу в процессе увлажнения; тяжка такого краста 
затрудняется;

–  слишком интенсивная предварительная сушка (вакуумная) может привести 
к отклонениям при увлажнении высушенного краста;

–  повышенная влажность приводит к тому, что при последующей свободной 
сушке краст коробится и получается стойким;

–  пониженная влажность краста.
Во всех случаях при пониженной влажности краста необходимы повторное 

его увлажнение и пролежка.
Далее следует тяжка. Цель тяжки — придание высушенному и увлажненному 

красту необходимой мягкости и эластичности. В процессе тяжки краст под-
вергается растяжению и изгибу. При этом склеивающиеся при сушке волокна 
дермы разъединяются и ориентируются, вызывая изменение физико-меха-
нических свойств краста (мягкость, эластичность, тягучесть и др.). При тяжке 
увеличивается площадь краста, причем степень увеличения зависит от способа 
сушки. Для краста, высушенного в вакуумной сушилке, увеличение площади 
незначительно, а для краста, высушенного в свободном состоянии, характерно 
увеличение площади до 10 %.

Основные дефекты краста, наиболее часто встречающиеся при тяжке:
–  чрезмерная мягкость, отдушистая лицевая поверхность, главным образом, 
в полах;

– жесткость краста;
– неравномерная мягкость краста.
Далее проводится по необходимости разбивка для придания красту повы-

шенной мягкости и эластичности.
Основные дефекты краста, возникающие при разбивке:
– чрезмерная рыхлость и отдушистость;
– жесткость краста.
В производстве кож повышенной мягкости (эластичных) после разбивки 

в барабане краст подвергают подсушке и растяжке в рамной сушилке. Основные 
дефекты, возникающие в процессе растяжки и подсушки краста:

–  слишком высокая (более 16 %) влажность, следствием чего является жест-
кость полуфабриката;

–  низкая (менее 12 %) влажность, в результате чего краст теряет мягкость, 
приобретенную после разбивки в барабане;

–  недостаточное растяжение на рамах, вследствие чего краст после подсушки 
имеет неровности (складки), снижается выход кож по площади;
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–  слишком сильное растяжение на рамах, вследствие чего готовые кожи по-
лучаются плоскими, отдушистыми и рыхлыми, особенно в полах, а иногда 
наблюдается садка лицевой поверхности.

Далее краст подвергается серии отделочных процессов и операций.
Следующей операцией является шлифование. Шлифовально-обеспыливаю-

щий агрегат представлен на рисунке 10.

Рис. 10. Шлифовально-обеспыливающий агрегат

Шлифование относится к наиболее сложным механическим операциям 
отделки. Оно заключается в удалении слоя краста с лицевой стороны или бах-
тармы с помощью мелкозернистого абразивного материала. В зависимости от 
цели операции определяется способ ее проведения. Лицевую сторону краста 
шлифуют с целью устранения мелких местных лицевых пороков или удаления 
всей лицевой поверхности, как это требуется при выработке облагороженных 
кож. Интенсивность шлифования краста оказывает существенное влияние на 
эффект облагораживания и на сортность кожи. Шлифование краста с бахтармы 
имеет целью выровнять ее по толщине, придать поверхности бархатистость.

При облагораживании кож шлифование проводят многократно, причем 
сначала более крупнозернистым материалом, а затем мелкозернистым. Ин-
тенсивность шлифования зависит от упругопластических свойств краста — его 
влажности, размера зерен абразива и давления шлифующего вала. Структур-
ные элементы шлифуемой поверхности (волокна и пучки) должны обладать 
определенной жесткостью, а сетка волокон должна быть эластичной. Если 
шлифуемый краст слишком пластичен, микрорезцы вызывают не отделение 
элементов структуры, а их смещение и взаимное трение. При этом энергия 
трения превращается в тепло и краст разогревается. Степень шлифования 
коррелирует с сортностью кожи. Так, если сошлифовано 3–4 % от массы кожи, 
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то сортность ее после отделки находится в пределах 76–78 % (первосортных 
единиц), если же масса полуфабриката, снятого при шлифовании, достигла 
13–15 %, то сортность поднимается до 88–89 %. Однако к этому вопросу нельзя 
подходить односторонне, так как слишком глубокое шлифование не позволяет 
ликвидировать глубокие пороки лицевого слоя. При этом кожа приобретает 
спилкообразный вид и возникают все те трудности, которые существуют при 
отделке спилка как кожи для верха обуви, то есть чрезмерная шероховатость. 

Основные дефекты, возникающие в процессе шлифования:
–  слишком глубокое шлифование (при шлифовании лицевой поверхности 
в производстве облагороженных кож), в результате чего краст приобретает 
спилкообразный вид вследствие нарушения максимально допустимой 
 глубины шлифования. Поры лицевого слоя вскрываются, и краст при-
обретает большую всасывающую способность. В результате этого покрытие 
на готовых кожах получается неровным и негладким;

–  недостаточно глубокое шлифование (при шлифовании лицевой поверх-
ности в производстве облагороженных кож), в результате чего лицевая 
поверхность краста получается неровной и удаляются не все дефекты. При 
этом готовая кожа, как правило, плохо укрыта, и заметно большинство 
естественных пороков. Кроме того, покрытия на таких кожах характери-
зуются низкой адгезией;

–  неравномерное шлифование лицевой поверхности краста приводит к по-
лучению кож, характеризующихся описанными выше дефектами. Кроме 
того, возможны порезы и пропуски в виде повторяющихся нешлифован-
ных участков;

–  неровный ворс (при шлифовании бахтармы), который характерен и для 
готовой кожи.

После шлифования краст содержит значительное количество пыли, которая 
может осложнить проведение последующих процессов, особенно покрывного 
крашения. Часть этой пыли удаляется с помощью щеток и вентиляторов не-
посредственно на шлифовальных машинах, для удаления оставшейся части 
применяют специальные машины, также широко распространены шлифо-
вально-обеспыливающие агрегаты. Основным наиболее часто встречающимся 
дефектом является недостаточное обеспыливание краста.

Среди всего цикла отделочных процессов покрывное крашение кож зани-
мает центральное место. Покрывное крашение заключается в нанесении на 
лицевую поверхность краста покрытия для придания ей красивого внешнего 
вида, защиты от влаги, механических и химических воздействий. При этом 
выравнивается неоднородность лицевой поверхности кожи, улучшаются ее 
эксплуатационные свойства; кожа с покрытием меньше загрязняется, грязь 
с нее легко счищается. Кроме того, покрывное крашение — основная операция, 
позволяющая придать коже модный цветовой тон, который в значительной 
степени определяет ассортимент кож. Проводят покрывное крашение кож, как 
правило, с помощью проходных агрегатов (рис. 11).



58

ЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

Рис. 11. Агрегат для покрывного крашения

Следует различать два направления покрывного крашения:
1. Отделка кож с натуральной лицевой поверхностью.
2. Облагораживание шлифованного полуфабриката.
Покрытие на коже является многослойным. Оно формируется из нескольких 

слоев покрывных композиций: пропитывающий грунт, непигментированный 
грунт, пигментированный грунт, покрывная краска, закрепляющий слой. Од-
нако в связи с тенденцией производства кож с минимальной толщиной по-
крывной композиции в практике все чаще для шлифованных кож применяются 
следующие слои: пропитывающий и пигментированный грунты (наносится 
до полной укрывистости поверхности), покрывная краска и закрепляющий 
слой, а для кож с естественной лицевой поверхностью — пигментированный 
грунт (наносится до полной укрывистости поверхности), покрывная краска 
и закрепляющий слой.

Покрывное крашение шлифованных кож начинается с предварительной 
подготовки их поверхности — нанесения пропитывающего грунта. Назначе-
ние пропитывающего грунта — скорректировать впитывающую способность 
кожи, создать необходимую подложку для последующего цветного покрытия, 
предотвратить отмин и отдушистость, то есть зафиксировать волокнистую 
структуру таким образом, чтобы ее элементы могли свободно изгибаться 
и выпрямляться, но не имели бы возможности перемещаться относительно 
друг друга или  смещаться относительно нижележащих (эффект «пришивки»). 
Эти условия  достигаются в том случае, если полимер в виде армирующей сет-
ки заполняет кожу на оптимальную глубину (приблизительно на 1/3 толщины 
за 4–6 с); при этом уменьшается и пористость.

Основные дефекты при нанесении пропитывающего грунта:
–  недостаточная скорость и глубина проникания грунта приводят к получе-
нию плоских, отдушистых и жестких кож;
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–  повышенное пенообразование вызывается неправильным приготовле-
нием грунта. Излишнее количество пенообразователя в грунте может 
привести к неравномерному распределению полимера по площади кожи 
и неравномерному ее смачиванию. В этом случае на коже образуются 
небольшие участки, не смоченные грунтом, на которых не будет покрытия 
при нанесении покрывных композиций;

–  плохая шлифуемость лицевой поверхности краста после нанесения про-
питывающего грунта (третье шлифование мелкозернистым полотном 
для облагороженных кож). Это объясняется тем, что термопластичный 
полимер пропитывающего грунта в результате трения при шлифовании 
расплавляется и затрудняет этот процесс.

Пигментированный грунт придает поверхности кожи необходимый цвет, 
выравнивает микронеровности, полосы от шлифования. Он должен только 
слегка проникать в кожу, поэтому имеет повышенную вязкость. Для пиг-
ментированных грунтов используются композиции на основе мягких поли-
меров с добавлением небольшой доли жестких. Важным компонентом этого 
грунта являются пигментные концентраты. Для достижения оптимальной 
адгезии пигмент должен равномерно распределяться в пленке. Количест-
во вводимого в грунт пигмента находится в прямой связи с его кроющей 
 способностью.

Покрывная краска придает коже красивый внешний вид, устойчивость 
к трению, к действию повышенной температуры. Исходя из этого, к составу 
покрывной краски и прежде всего к пленкообразователям предъявляются 
определенные требования. Пленкообразователи должны быть более жестки-
ми, то есть иметь более высокий модуль эластичности, и более термостой-
кими, чем пленкообразователи, применяемые в нижних слоях покрытия. 
Повышение термостойкости покрытия имеет большое значение, так как оно 
предотвращает нарушение покрытия горячим прессованием в завершающих 
стадиях отделки. После нанесения пигментированного грунта поверхность 
кожи равномерно укрыта, поэтому количество пигментного концентрата 
в покрывной краске (по сравнению с пигментированным грунтом) значи-
тельно снижается.

При нанесении пигментированного грунта и покрывных красок могут 
 возникнуть различные отклонения от нормы:

–  полосы на лицевой поверхности возникают при нанесении пигментиро-
ванного грунта на щеточных агрегатах или вручную щетками. Появление 
полос ведет к резкому ухудшению качества покрытий, так как для их 
полного укрытия на кожу приходится наносить дополнительные слои по-
крывной краски на распылительном агрегате. Вследствие этого покрытие 
на коже имеет низкую адгезию, при прессовании часто прилипает к плите, 
а кожи получаются отдушистыми;

–  изменение цвета покрытий на коже при использовании одних и тех же 
покрывных композиций;
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–  неравномерное распределение покрывных красок при грунтовании на 
щеточных агрегатах заметно проявляется в процессе нанесения пигмен-
тированного грунта или во время подсушки покрытия (этот дефект чаще 
возникает при грунтовании кож после прессования);

–  низкая смачиваемость покрытия на коже при нанесении покрывных 
композиций методом распыления. В результате низкой смачиваемости 
предыдущего слоя покрытия (пигментированного грунта) при распылении 
покрывной краски образуются потеки. Этот дефект проявляется в основ-
ном при нанесении покрывной краски в первой кабине агрегата;

–  загрязнение бахтармы кож покрывной краской, налипшей на струны 
транспортирующего устройства агрегата.

Закрепляющий слой — это самый верхний слой покрытия, который придает 
коже блеск, повышает устойчивость покрытия к механическим воздействиям, 
к действию влаги, органических растворителей, к термообработке в условиях 
обувного производства. Так как тип закрепителя покрытия на коже во многом 
предопределяют материалы и методы, которые необходимо использовать для 
отделки обуви, то наиболее универсальным и удобным является закрепление 
покрытий нитроэмульсионными лаками.

Основные дефекты, образующиеся при нанесении закрепляющего слоя:
–  матовость покрытия на коже, которая может возникнуть при нанесении 
закрепляющего слоя на основе нитроцеллюлозы;

–  склеивание (слипание) кож, укладываемых на пролежку лицевой по-
верхностью, после нанесения покрывных композиций (до закрепления), 
приводит к повреждению покрытия кожи в процессе разделения кож. 
Особенно сильно этот порок проявляется на кожах, находящихся в ниж-
ней части штабеля.

Следует всегда помнить, что все водные растворы, применяемые для по-
крывного крашения кож, даже те, которые не содержат белковых веществ, 
могут явиться средой для разведения бактерий. Поэтому выделим наиболее 
часто встречающиеся ошибки при приготовлении и применении растворов 
покрывных композиций:

–  гниение (разложение) растворов покрывных композиций сопровождается 
резким неприятным запахом, а иногда образованием плесени;

–  коагуляция (необратимая) рабочих растворов покрывных композиций иногда 
сопровождается выпадением в осадок пленкообразователя (полимера). В та-
ких случаях приготовленные покрывные композиции использовать нельзя;

–  изменение цвета раствора покрывной композиции, проявляющееся через 
несколько дней после приготовления раствора.

Завершающей операцией является прессование, которое имеет особое 
значение при выпуске кож с естественной лицевой поверхностью. Прессова-
ние выравнивает лицевую поверхность кожи, придает ей блеск и красивый 
внешний вид, а также повышает адгезию покрытия к коже. Пресс представлен 
на рисунке 12.
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Рис. 12. Гидромерейный пресс

При производстве кож с облагороженной лицевой поверхностью важным 
этапом является нанесение красивой искусственной мереи, которое реализуется 
путем тиснения кож с применением плит с разнообразным рисунком. В ходе 
покрывного крашения, а также подготовки к нему неоднократно проводят 
прессование и нарезку мереи, так как при этом уплотняется лицевой слой 
и уменьшается его всасывающая способность, что является особенно важным 
при нанесении водорастворимых красок на кожу, шлифованную и наполненную 
пропитывающим грунтом.

Основные дефекты кож, наиболее часто встречающиеся при прессовании 
и тиснении:

–  матовость покрытия или матовые пятна в  различных участках кожи 
(« раковины»);

– прилипание пленки покрытия к поверхности плиты пресса;
– повышение жесткости кожи;
– резкое уменьшение толщины кожи;
– отпечатки войлочной подкладки пресса на покрытиях;
–  складки на готовых кожах появляются в результате небрежной укладки 
их под пресс.

Описание технологического процесса кожевенного производства пред-
ставлено в таблице 4.
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На рисунках 13–17 поэтапно (сырье, голье, Wet blue, краст, готовая кожа) 
представлены схемы производства натуральных кож.

Кожи, полученные в результате производства, должны соответствовать 
требованиям нормативной документации. В нашей стране для каждого вида 
кожи разработаны ГОСТ (технические условия), в которых подробно прописаны 
требования к готовой продукции. Нормы химических и физико-механических 
показателей различных видов кож представлены в таблице 5.

Вода, ПАВ, щелочные реагенты, 
смачиватели, ферменты

Кожевенное сырье

Вода

Вода

Вода

Сульфид натрия, гидроксид 
кальция, ферменты, ПАВ

Отмока

Промывка

Промывка

Мездрение

Золение

Разрезание на полукожи

Двоение

Голье

Стоки

Стоки

Стоки

Мездра

Стоки, волос, 
сероводород

Спилок, обрезь

Рис. 13. Схема отмочно-зольных процессов и операций
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Вода

Голье

Вода, сульфат аммония

Вода

Вода, дубители, средства 
для повышения основности, 

маскирующие добавки

Вода, соль, кислоты

Вода

Вода, протосубтилин Г3х

Промывка

Промывка

Отжим

Обеззоливание

Пикелевание

Строгание

Мягчение

Дубление

Сортировка

Промывка

Пролежка

Wet blue

Стоки

Стоки, 
сероводород

Стоки, аммиак, 
сероводород

Стоки, летучие 
кислоты

Стоки

Стоки

Стоки

Стоки

Хромовая 
стружка, обрезь

Рис. 14. Схема преддубильных и дубильных процессов и операций
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Вода, хромовый дубитель

Wet blue

Вода

Вода

Вода, жиры, кислоты

Вода, краситель

Вода, органические дубители, 
синтаны

Вода

Вода, нейтрализующие соли, 
синтаны

Додубливание

Промывка

Пролежка

Промывка

Крашение

Отжим

Нейтрализация

Жирование

Разводка

Наполнение

Промывка

Краст

Стоки

Стоки

Стоки

Стоки

Стоки, аммиак, 
фенолы

Стоки

Стоки

Стоки

Стоки

Рис. 15. Схема красильно-жировальных процессов и операций
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Резиновые шарики

Краст Сушка вакуумная

Пролежка

Пролежка

Тяжка

Сушка конвективная

Откатка-разбивка
(по необходимости)

Обрядка

Подсушка

Краст
высушенный

Тепло, пар

Тепло, пар

Резиновые 
шарики, пыль

Обрезь

Пар

Рис. 16. Схема сушильно-увлажнительных процессов и операций

Технология производства кожи предусматривает применение различных 
химических материалов, которых насчитывают около 150. Химические матери-
алы представлены солями тяжелых металлов, фенолсодержащих соединений, 
растворителями, кислотами, красителями и др. Эти вещества попадают вме-
сте со сточными водами в гидросферу, выбрасываются в атмосферный воздух 
и накапливаются в отходах производства. В таблице 6 приведены сведения 
о химических веществах процесса производства кожевенных материалов.
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Вода, пленкообразователь, 
пенетратор

Краст
высушенный

Вода, пленкообразователь, 
пигмент, вспомогательные 

вещества

Лак, вода, вспомогательные 
вещества

Вода, пленкообразователь, 
пигмент, вспомогательные 

вещества

Шлифование

Обеспыливание

Нанесение 
пигментного грунта

Обрядка

Нанесение 
пропитывающего грунта

Нанесение 
покрывной краски

Сортировка

Пролежка

Нанесение 
закрепляющего слоя

Измерение площади

Прессование

Прессование

Готовая кожа

Пыль

Аэрозольные 
частицы

Пыль

Аэрозольные 
частицы

Для шлифо-
ванных кож

Аэрозольные 
частицы

Аэрозольные 
частицы

Обрезь

Рис. 17. Схема отделочных процессов и операций
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Таблица 6. Сведения о химических веществах процесса производства кожевенных материалов

№ 
п/п

Наимено-
вание хи-
мического 
вещества

Основной/ 
вспомога-
тельный 
процесс 
образо-
вания

Процесс/ 
Установка

Назначе-
ние

Сведения о веществе

Номер CAS

Агре-
гатное 
состоя-
ние

Молекулярная 
формула

1 Натрия 
хлорид

Пикеле-
вание 

Жидкостная 
обработка 
кожевенного 
сырья в спе ци-
альной аппа ра-
туре: бараксы, 
барабаны, 
шнековые 
ап параты 
(да лее — 
жидкостная 
обработка)

Реагент 
(в со ста ве 
кислотно-
солевого 
раствора); 
эмиссии 
(выбросы)

7647-14-5 Твер-
дое

NaCl

2 Натрия 
сульфид

Обезво-
лаши-
вание, 
золение

Жидкостная 
обработка

Реагент 1313-82-2 Твер-
дое

Na2S

3 Кальция 
гидрок-
сид

Обезво-
лаши-
вание, 
золение

Жидкостная 
обработка

Реагент 1305-62-0 Твер-
дое

Са(ОН)2
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Сведения о веществе
Гигиенические нормативы a)

Краткое описание опасности 
и основные характеристики b)

В воздухе 
рабочей зоны

В атмосферном воздухе 
городских и сельских 

поселений

ПДК, 
мг/м3

Класс 
опас-
ности

ПДК, мг/м3 
Класс 
опас-
ности

5 3 0,5/0,15/– 3 Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами 
Не опасен. 

Воздействие на организм человека
Может причинить вред при проглатывании:
LD50 = 3000 мг/кг (в/ж, крысы).
Вызывает выраженное раздражение глаз и слабое 
раздражение кожи.

Воздействие на окружающую среду
Вызывает изменение органолептических свойств воды 
(хлориды).

0,2 2 0,01 (ОБУВ) – Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами 
Горючее вещество, пыль может воспламеняться на 
воздухе:
Тсв. = 430–480º С.

Воздействие на организм человека
Токсично при проглатывании и попадании на кожу:
LD50 = 100–215 мг/кг (в/ж, крысы);
LC50 < 340 мг/кг (н/к, кролики).
Вызывает химические ожоги кожи и глаз.

Воздействие на окружающую среду
Чрезвычайно токсично для водных организмов:
LC50 = 0,003 мг/л (рыбы, 96 ч).
Вызывает изменение органолептических свойств воды 
(сульфиды).

2 3 0,03/0,01/– 3 Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами 
Не опасен. 

Воздействие на организм человека
Вызывает химические ожоги глаз, раздражение кожи 
и верхних дыхательных путей.

Воздействие на окружающую среду
Не оказывает негативного воздействия c).
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№ 
п/п

Наимено-
вание хи-
мического 
вещества

Основной/ 
вспомога-
тельный 
процесс 
образо-
вания

Процесс/ 
Установка

Назначе-
ние

Сведения о веществе

Номер CAS

Агре-
гатное 
состоя-
ние

Молекулярная 
формула

4 Серово-
дород

Золение, 
обеззо-
ливание, 
мягчение

Жидкостная 
обработка

Эмисcии 
(выбросы)

7783-06-4 Газ H2S

5 Аммония 
сульфат

Обеззо-
ливание, 
нейтрали-
зация

Жидкостная 
обработка

Реагент 7783-20-2 Твер-
дое

(NH3)2SO4

6 Муравьи-
ная 
кислота

Обеззо-
ливание, 
дубление

Жидкостная 
обработка

Реагент, 
маски-
рующая 
добавка

64-18-6 Жид-
кое

CH2O2
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Сведения о веществе
Гигиенические нормативы a)

Краткое описание опасности 
и основные характеристики b)

В воздухе 
рабочей зоны

В атмосферном воздухе 
городских и сельских 

поселений

ПДК, 
мг/м3

Класс 
опас-
ности

ПДК, мг/м3 
Класс 
опас-
ности

10 2 0,008/–/
0,002  

2 Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами 
Чрезвычайно легковоспламеняющийся газ: образует 
взрывоопасные смеси с воздухом в концентрации 
4,3–45 об. %.
Воздействие на организм человека
Смертелен при вдыхании:
LC50 = 444 ppm (инг., крысы, 4 ч).
Смертельная концентрация для человека 850 мг/м3 (30 мин). 
Вызывает сонливость и головокружение (поражает 
ЦНС при однократном воздействии — наркотический 
эффект), раздражение верхних дыхательных путей.
Воздействие на окружающую среду
Чрезвычайно токсично для водных организмов:
LC50 = 0,019–0,035 мг/л (рыбы, 96 ч).
Вызывает изменение органолептических свойств воды. 

10 3 0,2/0,1/– 3 Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами 
В смеси с окислителями представляет опасность взры-
ва при пожаре.
Воздействие на организм человека
Может причинить вред при проглатывании:
LD50 = 2410–4540 мг/кг (в/ж, крысы).
Вызывает раздражение кожи, глаз и верхних дыха-
тельных путей.
Воздействие на окружающую среду
Вредно для водных организмов:
LC50 = 14 мг/л (рыбы, 96 ч).
Вызывает изменение органолептических свойств воды. 

1 2 0,2/0,05/– 3 Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами 
Горючая жидкость:
Твсп. = 60º С;
Тсв. = 600º С.
Температурный предел распространения пламени 50º С.
Концентрационные пределы распространения пламени 
от 18 до 58 об. %.
Воздействие на организм человека
Вредно при проглатывании, токсично при вдыхании 
(паров):
LD50 = 1100 мг/кг (в/ж, крысы);
LC50 = 7850 мг/м3 (инг., крысы, 4 ч).
Вызывает химические ожоги кожи и глаз.
Воздействие на окружающую среду
Вредно для водных организмов:
EC50 = 25 мг/л (водоросли, 72 ч).

Таблица 6 (продолжение)
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№ 
п/п

Наимено-
вание хи-
мического 
вещества

Основной/ 
вспомога-
тельный 
процесс 
образо-
вания

Процесс/ 
Установка

Назначе-
ние

Сведения о веществе

Номер CAS

Агре-
гатное 
состоя-
ние

Молекулярная 
формула

7 Серная 
кислота

1) Обеззо- 
лива ние
2) Пике-
ле ва ние

Жидкостная 
обработка

1) Реагент 
(в составе 
кислотно- 
солевого 
раствора)
2) Эмис сии 
(выбросы)

7664-93-9 Жид-
кое

H2SO4

8 Молочная 
кислота

Обеззо-
ливание

Жидкостная 
обработка

Реагент 50-21-5 Жид-
кое

C3H6O3

9 Аммония 
гидроксид

Обеззо-
ливание 
сульфатом 
аммония

Жидкостная 
обработка

Эмиссии 
(выбросы)

1336-21-6 Жид-
кое

NH4OH
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Сведения о веществе
Гигиенические нормативы a)

Краткое описание опасности 
и основные характеристики b)

В воздухе 
рабочей зоны

В атмосферном воздухе 
городских и сельских 

поселений

ПДК, 
мг/м3

Класс 
опас-
ности

ПДК, мг/м3 
Класс 
опас-
ности

1 2 0,3/0,1/
0,001

2 Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами 
Не опасна.   

Воздействие на организм человека
Смертельно при вдыхании:
LC50 = 375  мг/м3 (инг., крысы, 4 ч).
Вызывает химические ожоги кожи, глаз и внутренних 
органов при случайном проглатывании:
Смертельная доза для человека 135 мг/кг.
Поражает органы дыхательной системы в результате 
однократного и продолжительного воздействия. 

Воздействие на окружающую среду
Вредно для водных организмов:
LC50 = 16–28 мг/л (рыбы, 96 ч).
Вызывает изменение органолептических свойств воды.  

– – – – Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами 
Не опасна.

Воздействие на организм человека
Может причинить вред при проглатывании:
LD50 = 3543 мг/кг (в/ж, крысы).
Вызывает химические ожоги глаз, раздражение кожи 
и верхних дыхательных путей.

Воздействие на окружающую среду
Не оказывает негативного воздействия c).

20
(по ам-
миаку)

4 0,2/0,1/0,04
(по 
аммиаку)

4 Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами 
Над поверхностью раствора возможно образование 
взрывоопасной смеси аммиака с воздухом.

Воздействие на организм человека
Вредно при проглатывании:
LD50 = 350 мг/кг (в/ж, крысы).
Смертельная концентрация для человека при вдыха-
нии (в течение 0,5–1 ч) 1500–2700 мг/м3.
Вызывает химические ожоги глаз, раздражение кожи 
и верхних дыхательных путей.

Воздействие на окружающую среду
Вызывает изменение органолептических свойств воды 
(аммоний-ион). 

Таблица 6 (продолжение)



80

ЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

№ 
п/п

Наимено-
вание хи-
мического 
вещества

Основной/ 
вспомога-
тельный 
процесс 
образо-
вания

Процесс/ 
Установка

Назначе-
ние

Сведения о веществе

Номер CAS

Агре-
гатное 
состоя-
ние

Молекулярная 
формула

10 Кальция 
сульфат

Обеззо-
ливание, 
золение 
сульфа-
том 
аммония

Жидкостная 
обработка

Эмиссии 
(выбросы)

7778-18-9 Твер-
дое

СаSО4

11 Фер-
менты, 
включая:

Отмока, 
обезвола-
шивание,
золение, 
мягчение 

Жидкостная 
обработка

Реагент – – –

Панкреа-
тин

8049-47-6 Твер-
дое

–

12 Хрома 
гидроксид
сульфат 
(хромовый 
дубитель)

Хромовое 
дубление, 
додубли-
вание

Жидкостная 
обработка

Реагент 12336-95-7 Твер-
дое

Cr2(SO4)n(OH)6–2n



2.02.0

81

1 • ПРОИЗВОДСТВО КОЖЕВЕННЫХ МАТЕРИАЛОВПРОИЗВОДСТВО КОЖЕВЕННЫХ МАТЕРИАЛОВ

Сведения о веществе
Гигиенические нормативы a)

Краткое описание опасности 
и основные характеристики b)

В воздухе 
рабочей зоны

В атмосферном воздухе 
городских и сельских 

поселений

ПДК, 
мг/м3

Класс 
опас-
ности

ПДК, мг/м3 
Класс 
опас-
ности

– – – – Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами 
Не опасен.

Воздействие на организм человека
Вызывает раздражение глаз и верхних дыхательных 
путей. Может вызывать астму и аллергический дерма-
тит в условиях производства.

Воздействие на окружающую среду
Вызывает изменение органолептических свойств воды 
(сульфаты).

– – – – Сведения об опасных свойствах и идентификаци-
онные данные зависят от конкретного химического 
вещества данной группы.

1 2 0,01 (ОБУВ) – Вещество сложного и переменного состава (UVCB).

Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами
Не опасен.

Воздействие на организм человека      
Вызывает раздражение кожи и глаз. При вдыхании 
и контакте с кожей может вызвать аллергическую ре-
акцию. Может поражать органы дыхательной системы 
в результате продолжительного воздействия.

Воздействие на окружающую среду
Не оказывает негативного воздействия c).

0,06/
0,02

1 0,01 (ОБУВ
по трехва-
лентным 
соединени-
ям хрома в 
пересчете 
на Cr3+)

– Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами
Не опасен.

Воздействие на организм человека      
Вызывает раздражение кожи и глаз. При контакте 
с кожей может вызвать аллергическую реакцию.

Воздействие на окружающую среду
Вредно для водных организмов, в т. ч. с долгосрочны-
ми последствиями:
EC50 = 58 мг/л (ракообразные, 48 ч);
NOEC = 2,8 мг/л (ракообразные, 21 день).

Таблица 6 (продолжение)
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ЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

№ 
п/п

Наимено-
вание хи-
мического 
вещества

Основной/ 
вспомога-
тельный 
процесс 
образо-
вания

Процесс/ 
Установка

Назначе-
ние

Сведения о веществе

Номер CAS

Агре-
гатное 
состоя-
ние

Молекулярная 
формула

13 Глута-
ровый 
альдегид

Альде-
гидное 
дубление

Жидкостная 
обработка 

Реагент 111-30-8 Жид-
кое

C5H8O2

14 Формаль-
дегид

Дубление, 
крашение, 
покрыва-
ние

Жидкостная 
обработка 

Реагент 
в составе 
дубителя 
ДФПМ-2

50-00-0 Газ CH2O
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Сведения о веществе
Гигиенические нормативы a)

Краткое описание опасности 
и основные характеристики b)

В воздухе 
рабочей зоны

В атмосферном воздухе 
городских и сельских 

поселений

ПДК, 
мг/м3

Класс 
опас-
ности

ПДК, мг/м3 
Класс 
опас-
ности

5 3 0,03 (ОБУВ) – Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами
Горючая жидкость:
Твсп. = 71º С.

Воздействие на организм человека      
Смертельно при вдыхании, токсично при проглатыва-
нии, вредно при попадании на кожу:
LС50 = 280—390 мг/м3 (инг., крысы, 4 ч);
LD50 = 82—140 мг/кг (в/ж, крысы);
LD50 = 1800 мг/кг (н/к, кролики).
Вызывает химические ожоги кожи и глаз, раздраже-
ние верхних дыхательных путей. При вдыхании и кон-
такте с кожей может вызвать аллергическую реакцию.

Воздействие на окружающую среду
Чрезвычайно токсично для водных организмов, 
токсично для водных организмов с долгосрочными 
последствиями:
EC50 = 0,75 мг/л (ракообразные, 48 ч);
NOEC = 10 мг/л (ракообразные, 21 день).

0,5 2 0,05/ 
0,01/0,003

2 Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами
Чрезвычайно легковоспламеняющийся газ: образует 
взрывоопасные смеси с воздухом в концентрации 
7—73 об. %.
Тсв. = 395º С.

Воздействие на организм человека
Смертельно при вдыхании:
LС50 < 463 ppm (инг., крысы, 4 ч).
Токсично при проглатывании (2—4 % водного раство-
ра формальдегида или параформальдегида):
LD50 = 460 мг/кг (в/ж, крысы).
Вызывает химические ожоги кожи и глаз. При контак-
те с кожей может вызвать аллергическую реакцию. 
может вызывать раковые заболевания (канцерогенное 
действие). Предполагается, что данное вещество вы-
зывает генетические дефекты (мутагенное действие).

Воздействие на окружающую среду
Токсично для водных организмов, вредно для водных 
организмов с долгосрочными последствиями:
EC50 = 5,8 мг/л (ракообразные, 48 ч);
NOEC ≥ 6,4 мг/л (ракообразные, 21 день).

Таблица 6 (продолжение)
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ЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

№ 
п/п

Наимено-
вание хи-
мического 
вещества

Основной/ 
вспомога-
тельный 
процесс 
образо-
вания

Процесс/ 
Установка

Назначе-
ние

Сведения о веществе

Номер CAS

Агре-
гатное 
состоя-
ние

Молекулярная 
формула

15 Натрия 
карбонат

Дубление, 
нейтрали-
зация

Жидкостная 
обработка 

Реагент 497-19-8 Твер-
дое

Na2CO3

16 Натрия 
гидро-
карбонат

Дубление, 
додубли-
вание, 
нейтрали-
зация

Жидкостная 
обработка 

Реагент 144-55-8 Твер-
дое

NaHCO3

17 Синтаны, 
включая:

Додубли-
вание, 
нейтрали-
зация

Жидкостная 
обработка 

Реагент – – –

Таннин 
(таннид)

1401-55-4 Твер-
дое

C76H52O46
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Сведения о веществе
Гигиенические нормативы a)

Краткое описание опасности 
и основные характеристики b)

В воздухе 
рабочей зоны

В атмосферном воздухе 
городских и сельских 

поселений

ПДК, 
мг/м3

Класс 
опас-
ности

ПДК, мг/м3 
Класс 
опас-
ности

2 3 0,015/ 
0,05/–

3 Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами
Не опасен.

Воздействие на организм человека      
Вредно при вдыхании, может причинить вред при 
проглатывании и попадании на кожу:
LС50 = 2300 мг/м3 (инг., крысы, 2 ч);
LD50 = 2800 мг/кг (в/ж, крысы);
LD50 > 2000 мг/кг (в/ж, кролики).
Вызывает раздражение кожи и глаз.

Воздействие на окружающую среду
Не оказывает негативного воздействия с).

5 3 0,1 (ОБУВ) – Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами
Не опасен.

Воздействие на организм человека
Может причинить вред при проглатывании:
LD50 = 4420 мг/кг (в/ж, крысы).
Вызывает слабое раздражение кожи и глаз.

Воздействие на окружающую среду
Не оказывает негативного воздействия с).

– – – – Сведения об опасных свойствах и идентификаци-
онные данные зависят от конкретного химического 
вещества данной группы.

1 – – Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами
Горючее вещество:
Твсп. = 200º С;
Тв. = 525º С.

Воздействие на организм человека
Может причинить вред при проглатывании:
LD50 = 2260 мг/кг (в/ж, крысы).
Вызывает раздражение кожи и глаз.

Воздействие на окружающую среду
Вредно для водных организмов:
LC50 = 37 мг/л (рыбы, 96 ч).

Таблица 6 (продолжение)
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ЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

№ 
п/п

Наимено-
вание хи-
мического 
вещества

Основной/ 
вспомога-
тельный 
процесс 
образо-
вания

Процесс/ 
Установка

Назначе-
ние

Сведения о веществе

Номер CAS

Агре-
гатное 
состоя-
ние

Молекулярная 
формула

18 Аммиак 1) Обеззо-
ливание, 
крашение
2) Нейтра-
лизация

Жидкостная 
обработка 

1) Эмис-
сии (вы-
бросы)
2) Реа-
гент

7664-41-7 Газ NH3

19 Нейтра-
лизующие 
агенты

Нейтра-
лизация

Жидкостная 
обработка 

Реагент – – –

Натрия 
оксалат

62-76-0 Твер-
дое

Na2C2H2O4

Натрия 
тетрабо-
рат

1330-43-4 Твер-
дое

Na2B4O7

Натрия 
гидро-
фосфат

7558-79-4 Твер-
дое

Na2HPO4
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Сведения о веществе
Гигиенические нормативы a)

Краткое описание опасности 
и основные характеристики b)

В воздухе 
рабочей зоны

В атмосферном воздухе 
городских и сельских 

поселений

ПДК, 
мг/м3

Класс 
опас-
ности

ПДК, мг/м3 
Класс 
опас-
ности

20 4 0,2/0,1/0,04 4 Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами
Чрезвычайно легковоспламеняющийся газ: образует 
взрывоопасные смеси с воздухом в концентрации 
15–28 об. %.
Тсв. = 650º С.
Воздействие на организм человека
Токсично при вдыхании:
LС50 = 9850 мг/м3 (инг., крысы, 1 ч).
Вызывает химические ожоги кожи и глаз.
Воздействие на окружающую среду
Чрезвычайно токсично для водных организмов:
LC50 = 0,068 мг/л (рыбы, 96 ч).

– – – – Сведения об опасных свойствах и идентификаци-
онные данные зависят от конкретного химического 
вещества данной группы.

– – – – Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами
Не опасен.
Воздействие на организм человека
Вызывает раздражение кожи и глаз.
Воздействие на окружающую среду
Не оказывает негативного воздействия с).

2
(по 
натрию 
тетра-
борату 
декаги-
драту)

3 0,02 (ОБУВ
по натрию 
тетраборату 
декагидрату)

– Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами
Не опасен.
Воздействие на организм человека      
Может причинить вред при проглатывании:
LD50 = 2660 мг/кг (в/ж, крысы).
Вызывает раздражение глаз. Может отрицательно 
повлиять на способность к деторождению или на не-
родившегося ребенка (репродуктивная токсичность).
Воздействие на окружающую среду
Вредно для водных организмов:
LС50 = 74 мг/л (рыбы, 96 ч).

10
(по 
натрию 
гипо-
фосфиту 
гидрату)

4 0,1 (ОБУВ) – Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами
Не опасен.
Воздействие на организм человека
Вызывает слабое раздражение кожи и глаз. 
Воздействие на окружающую среду
Не оказывает негативного воздействия с).

Таблица 6 (продолжение)
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ЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

№ 
п/п

Наимено-
вание хи-
мического 
вещества

Основной/ 
вспомога-
тельный 
процесс 
образо-
вания

Процесс/ 
Установка

Назначе-
ние

Сведения о веществе

Номер CAS

Агре-
гатное 
состоя-
ние

Молекулярная 
формула

20 Натрие-
вые соли 
арома-
тических 
сульфо-
кислот 

Крашение Барабанное 
крашение

Кра-
ситель 
(анион-
ный)

– Твер-
дое

R-SО3Nа

21 Фенол Крашение Барабанное 
крашение

Эмиссии 
(выбросы)

108-95-2 Твер-
дое

C6H6O

22 Пигменты Крашение Покрывное 
крашение 
в проходном 
агрегате

Краси-
тель

– – –

23 Нитрат 
целлю-
лозы

Крашение Покрывное 
крашение 
в проходном 
агрегате

Пленко-
образо-
ватель

9004-70-0 Жид-
кое

C12H16(ONO2)6O6
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Сведения о веществе
Гигиенические нормативы a)

Краткое описание опасности 
и основные характеристики b)

В воздухе 
рабочей зоны

В атмосферном воздухе 
городских и сельских 

поселений

ПДК, 
мг/м3

Класс 
опас-
ности

ПДК, мг/м3 
Класс 
опас-
ности

– – – – Сведения об опасных свойствах и идентификаци-
онные данные зависят от конкретного химического 
вещества данной группы.

Воздействие на окружающую среду
Вызывают изменение органолептических свойств 
воды. 

1/0,3 2 0,01/0,006/ 
0,003

2 Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами 
Не опасен.

Воздействие на организм человека
Токсично при проглатывании и попадании на кожу:
LD50 = 340 мг/кг (в/ж, крысы);
LD50 = 630 мг/кг (н/к, кролики);
Смертельная доза для человека 140–290 мг/кг.
Вызывает химические ожоги кожи и глаз. Предпола-
гается, что данное вещество вызывает генетические 
дефекты (мутагенное действие), может отрицательно 
повлиять на способность к деторождению или на не-
родившегося ребенка (репродуктивная токсичность). 
Поражает органы (печень, почки, селезенку, ЦНС 
и др.) в результате продолжительного воздействия.

Воздействие на окружающую среду
Токсичен для водных организмов:
LС50 = 3,1 мг/л (ракообразные, 48 ч);
NOEC = 0,46 мг/л (ракообразные, 16 дней).
Нарушает санитарный режим водоемов, вызывает 
изменение органолептических свойств воды.

– – – – Сведения об опасных свойствах и идентификаци-
онные данные зависят от конкретного химического 
вещества данной группы.

Воздействие на окружающую среду
Вызывают изменение органолептических свойств 
воды. 

– – – – Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами
Взрывчатое вещество (опасность взрыва массой).

Воздействие на организм человека
Вызывает слабое раздражение кожи и глаз. Вызывает 
сонливость и головокружение (поражает ЦНС при 
однократном воздействии — наркотический эффект).

Воздействие на окружающую среду
Не оказывает негативного воздействия с).

Таблица 6 (продолжение)
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ЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

№ 
п/п

Наимено-
вание хи-
мического 
вещества

Основной/ 
вспомога-
тельный 
процесс 
образо-
вания

Процесс/ 
Установка

Назначе-
ние

Сведения о веществе

Номер CAS

Агре-
гатное 
состоя-
ние

Молекулярная 
формула

24 Масло 
касто-
ровое 
сульфи-
рованное

Крашение Покрывное 
крашение в 
проходном 
агрегате

Пласти-
фикатор

8002-33-3 Жид-
кое

C57H104O18S3Na3

25 Поверх-
ностно-
активные 
вещества, 
включая:

Отмока, 
обезвола-
шивание, 
золение, 
крашение

Жидкостная 
обработка, 
покрывное 
крашение

Реагент, 
эмиссии 
(выбросы)

– – –

Нонил-
фенол 
этоксили-
рованный 
(Неонол 
АФ-9-8)

9016-45-9 Твер-
дое

C17H28O2

Алкил 
(С10–14)- 
бензол-
сульфонат 
натрия
(Сульфо-
нол-
порошок)

69669-44-9 Твер-
дое

(С10–14 H21–29) 
C6H4NaO3S
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Сведения о веществе
Гигиенические нормативы a)

Краткое описание опасности 
и основные характеристики b)

В воздухе 
рабочей зоны

В атмосферном воздухе 
городских и сельских 

поселений

ПДК, 
мг/м3

Класс 
опас-
ности

ПДК, мг/м3 
Класс 
опас-
ности

– – – – Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами
Горючая жидкость:
Твсп. > 109º С.  

Воздействие на организм человека
Вызывает раздражение кожи и глаз.

Воздействие на окружающую среду
Вредно для водных организмов:
LС50 = 25 мг/л (рыбы, 96 ч).

– – – – Сведения об опасных свойствах и идентификаци-
онные данные зависят от конкретного химического 
вещества данной группы.

Воздействие на окружающую среду
Вызывают изменение органолептических свойств 
воды. 

– – 0,05 (ОБУВ 
по Неонолу 
АФ-9-10)

– Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами
Горючее вещество:
Твсп. = 85º С.  

Воздействие на организм человека
Может причинить вред при проглатывании:
LD50 = 2590 мг/кг (в/ж, крысы).
Вызывает слабое раздражение кожи и глаз.

Воздействие на окружающую среду
Токсично для водных организмов, в т. ч. с долгосроч-
ными последствиями:
LС50 = 1,821 мг/л (ракообразные, 48 ч).

– – – – Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами
Горючее вещество.

Воздействие на организм человека
Вредно при проглатывании:
LD50 = 940–1260 мг/кг (в/ж, крысы).
Вызывает слабое раздражение кожи.

Воздействие на окружающую среду
Не оказывает негативного воздействия с).

Таблица 6 (продолжение)
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№ 
п/п

Наимено-
вание хи-
мического 
вещества

Основной/ 
вспомога-
тельный 
процесс 
образо-
вания

Процесс/ 
Установка

Назначе-
ние

Сведения о веществе

Номер CAS

Агре-
гатное 
состоя-
ние

Молекулярная 
формула

26 Натрия 
формиат

Дубление, 
додубли-
вание, 
нейтрали-
зация

Жидкостная 
обработка 

Реагент 141-53-7 Твер-
дое

NaHCO2

27 Хрома (IV) 
диоксид

Хромовое 
дубление, 
додубли-
вание

Жидкостная 
обработка

Эмиссии 
(выбросы)

1208-01-8 Твер-
дое

CrO2

28 Бензол Основные 
процессы 
выделки 
кожи

Жидкостная 
обработка

Эмиссии 
(выбросы)

71-43-2 Жид-
кое

С6Н6
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Сведения о веществе
Гигиенические нормативы a)

Краткое описание опасности 
и основные характеристики b)

В воздухе 
рабочей зоны

В атмосферном воздухе 
городских и сельских 

поселений

ПДК, 
мг/м3

Класс 
опас-
ности

ПДК, мг/м3 
Класс 
опас-
ности

10 4 0,1 (ОБУВ) – Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами
Горючее вещество:
Твсп. = 310º С;
Тв. = 353º С; 
Тсв. = 615º С.
Воздействие на организм человека
Вызывает раздражение кожи, глаз и верхних 
дыхательных путей.
Воздействие на окружающую среду
Не оказывает негативного воздействия с).

0,2 
(ОБУВ)

– – – Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами 
Не опасен.
Воздействие на организм человека
Вызывает раздражение кожи, глаз и верхних дыха-
тельных путей.
Воздействие на окружающую среду
Не оказывает негативного воздействия с).

15/5 2 0,3/0,06/ 
0,005

2 Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами 
Легковоспламеняющаяся жидкость. Пары образуют 
с воздухом взрывоопасные смеси:
Твсп.= (–12)º С;
Ткип. = 80,1º С;
Тсв. = 560º С.
Температурные пределы распространения пламени 
от (–15) до 13º С.
Концентрационные пределы распространения пламе-
ни от 1,43 до 8 об. %.
Воздействие на организм человека
Вредно при проглатывании:
LD50 = 1175 мг/кг (в/ж, крысы).
Вызывает раздражение кожи и глаз. Токсично при 
аспирации (может быть смертельным при проглатыва-
нии и последующем попадании в дыхательные пути). 
Может вызывать генетические дефекты и раковые 
заболевания (мутагенное и канцерогенное действие), 
отрицательно повлиять на способность к деторожде-
нию или на неродившегося ребенка (репродуктивная 
токсичность), поражать органы (ЦНС, систему крови, 
дыхательную систему, печень, почки и др.) в резуль-
тате продолжительного воздействия.
Воздействие на окружающую среду
Токсично для водных организмов:
LС50 = 5,3 мг/л (рыбы, 96 ч).

Таблица 6 (продолжение)
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№ 
п/п

Наимено-
вание хи-
мического 
вещества

Основной/ 
вспомога-
тельный 
процесс 
образо-
вания

Процесс/ 
Установка

Назначе-
ние

Сведения о веществе

Номер CAS

Агре-
гатное 
состоя-
ние

Молекулярная 
формула

29 Хрома (III) 
оксид

Хромовое 
дубление, 
додубли-
вание

Жидкостная 
обработка

Эмиссии 
(выбросы)

1308-38-9 Твер-
дое

Cr2O3

30 Сульфид-
анион

Основные 
процессы 
выделки 
кожи

Жидкостная 
обработка

Эмиссии 
(выбросы)

– – S2–

31 Сульфат-
анион

Основные 
процессы 
выделки 
кожи

Жидкостная 
обработка

Эмиссии 
(выбросы)

– – SO4
2–

32 Хлорид-
анион

Основные 
процессы 
выделки 
кожи

Жидкостная 
обработка

Эмиссии 
(выбросы)

– – Cl–

33 Аммоний-
ион

Основные 
процессы 
выделки 
кожи

Жидкостная 
обработка

Эмиссии 
(выбросы)

– – NH4
+
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Сведения о веществе
Гигиенические нормативы a)

Краткое описание опасности 
и основные характеристики b)

В воздухе 
рабочей зоны

В атмосферном воздухе 
городских и сельских 

поселений

ПДК, 
мг/м3

Класс 
опас-
ности

ПДК, мг/м3 
Класс 
опас-
ности

3/1 3 0,01 (ОБУВ) – Опасность, обусловленная физико-химическими 
свойствами
Не опасен.

Воздействие на организм человека
Вызывает слабое раздражение кожи и глаз. При вды-
хании и контакте с кожей может вызвать аллергиче-
скую реакцию. Может поражать органы дыхательной 
системы в результате продолжительного воздействия.

Воздействие на окружающую среду
Не оказывает негативного воздействия с).

– – – – Сведения об опасных свойствах и идентификаци-
онные данные зависят от конкретного химического 
вещества данной группы.

Воздействие на окружающую среду
Вызывают изменение органолептических свойств 
воды.
Обладают высокой токсичностью для гидробионтов: 
для водоемов рыбохозяйственного значения наличие 
сульфидов недопустимо.

– – – – Не является химическим веществом. 

Воздействие на организм человека
Оказывает физиологическое воздействие на организм 
(слабительный эффект).

Воздействие на окружающую среду
Вызывает изменение органолептических свойств 
воды. 

– – – – Не является химическим веществом.

Воздействие на окружающую среду
Вызывает изменение органолептических свойств 
воды.

20
(по 
аммиа-
ку)

4 0,2/0,1/0,04
(по 
аммиаку)

4 Не является химическим веществом.

Воздействие на окружающую среду
Нарушает санитарный режим водоемов.
Обладает токсическим эффектом на гидробионтов.
В больших концентрациях вызывает неконтролируе-
мый рост биомассы (эвтрофикацию водоемов).

Таблица 6 (продолжение)
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№ 
п/п

Наимено-
вание хи-
мического 
вещества

Основной/ 
вспомога-
тельный 
процесс 
образо-
вания

Процесс/ 
Установка

Назначе-
ние

Сведения о веществе

Номер CAS

Агре-
гатное 
состоя-
ние

Молекулярная 
формула

34 Взве-
шенные 
вещества

Основные 
процессы 
выделки 
кожи

Жидкостная 
обработка

Эмиссии 
(выбросы)

– – –

35 pH Основные 
процессы 
выделки 
кожи

Жидкостная 
обработка

Эмиссии 
(выбросы)

– – –

Примечания
a)  Постановление Главного государственного санитарного врача Российской Федерации от 28 января 

2021 года № 2 «Об утверждении санитарных правил и норм СанПиН 1.2.3685-21 “Гигиенические 
нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) безвредности для человека факторов 
среды обитания”».

b)  Основные характеристики согласно справочным материалам и сведениям, представленным в базах 
данных по химическим веществам:
–  База данных ChemADVISOR. — URL: https://www.chemadvisor.com/Online (дата обращения: 20.12.2021);
–  База данных Европейского Химического Агентства (ECHA). — URL: https://echa.europa.eu/ (дата 

 обращения: 20.12.2021);
–  База данных АРИПС «Опасные вещества». — URL: http://www.rpohv.ru/online/ (дата обращения: 

20.12.2021);
–  Гусева Т. В. Гидрохимические показатели состояния окружающей среды: справочные материалы. — 
М. : РХТУ им. Д. И. Менделеева, 2005.

c)  Согласно принятым на международном уровне подходам к классификации опасности химических 
веществ — Рекомендациям ООН «Согласованная на глобальном уровне система классификации опас-
ности и маркировки химической продукции» (GHS). — URL: https://unece.org/ru/ghs-rev7-2017 (дата 
обращения: 20.12.2021).

 
Идентификационные данные вещества:
Номер CAS (Chemical Abstracts Service), или CAS Number — уникальный численный идентификатор хими-
ческого вещества, внесенного в Реестр Химической Реферативной службы (подразделение Американского 
химического общества).
UVCB (Unknown, of Variable Composition, or of Biological origin) — вещество сложного и переменного 
состава.
 
Показатели опасности, обусловленной физико-химическими свойствами вещества:
Твсп. — температура вспышки — наименьшая температура конденсированного вещества, при которой 
в условиях специальных испытаний над его поверхностью образуются пары, способные вспыхивать 
в воздухе от источника зажигания; устойчивого горения при этом не возникает. Для оценки опасности 
используется показатель температуры вспышки, определяемой в закрытом тигле.
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Сведения о веществе
Гигиенические нормативы a)

Краткое описание опасности 
и основные характеристики b)

В воздухе 
рабочей зоны

В атмосферном воздухе 
городских и сельских 

поселений

ПДК, 
мг/м3

Класс 
опас-
ности

ПДК, мг/м3 
Класс 
опас-
ности

– – 0,5/0,15/ 
0,075

3 Сведения об опасных свойствах и идентификацион-
ные данные зависят от конкретного состава взвешен-
ных веществ.

Воздействие на окружающую среду
Нарушают санитарный режим водоемов.

– – – – Не является химическим веществом.
Значение показателя рН не должно выходить за 
пределы 6,5–7,5 для водных объектах хозяйственно- 
питьевого и культурно-бытового значения, а также 
водоемов рыбохозяйственного значения.

Таблица 6 (окончание)

Ткип. — температура (точка) кипения — температура, при которой давление пара жидкости равно нор-
мальному атмо сферному давлению 101,325 кПа.
Тсв. — температура самовоспламенения — наименьшая температура окружающей среды, при которой 
в условиях специальных испытаний наблюдается самовоспламенение вещества.
Тв. — температура воспламенения — наименьшая температура вещества, при которой в условиях спе-
циальных испытаний вещество выделяет горючие пары и газы с такой скоростью, что при воздействии 
на них источника зажигания наблюдается воспламенение.
 
Показатели опасности, обусловленной токсикологическими свойствами вещества:
LС50 (Letal Concentration) — средняя смертельная концентрация в воздухе — концентрация вещества, 
вызывающая гибель 50% животных при 1- или 4-часовом ингаляционном (инг.) воздействии.
LD50 (Letal Dose) — средняя смертельная доза — доза вещества, вызывающая гибель 50% животных при 
однократном введении в желудок (в/ж) или нанесении на кожу (н/к).
 
Показатели опасности, обусловленной экотоксикологическими свойствами вещества:
LС50 (Letal Concentration) — средняя смертельная концентрация — концентрация вещества в воде, вы-
зывающая гибель 50% водных организмов (гидробионтов) при установленном времени воздействия 
(96-часовом для рыб, 48-часовом для ракообразных, 72- или 96-часовом для водорослей) в течение 
заданного периода наблюдения.
ЕС50 (Effective Concentration) — средняя эффективная концентрация — концентрация вещества в воде, 
вызывающая негативный эффект (изменение тест-реакции, выраженной в гибели гидробинтов, снижении 
интенсивности размножения, снижении подвижности или других типичных поведенческих характеристик, 
а также в подавлении некоторых биохимических процессов, протекающих в клетках и ферментных 
системах) у водных организмов на 50% при установленном времени воздействия в течение заданного 
срока наблюдений.
NOEC (No Observed Effect Concentration), NOEL (No Observed Effect Limit), NOAEL (No Observed Adverse 
Effect Level), NOELR (No Observed Effect Loading Rate) — максимально недействующая доза — макси-
мальная концентрация вещества в воде, при которой не происходит гибели водных организмов и/или 
не наблюдается иного видимого токсического эффекта на гидробионтов в пределах установленного 
времени воздействия в течение заданного периода наблюдения.



98

ЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬЛЕГКАЯ ПРОМЫШЛЕННОСТЬ

Сточные воды кожевенных предприятий характеризуются высокой степе-
нью загрязненности. Основными загрязняющими компонентами являются 
продукты обработки шкур и неиспользованные химические материалы. Эти 
стоки являются наиболее токсичными, засоленными, мутными, велики по объ-
ему и имеют наибольшее содержание нерастворимых веществ органического 
и неорганического происхождения. Токсичность стоков обусловлена содержа-
нием сульфидов, продуктов превращений белков, соединений хрома. Сточные 
воды кожевенного производства относятся к  высококонцентрированным 
и содержат различные загрязнения: шерсть, кровь, кусочки мездры, продукты 
распада белков, растительные и синтетические дубители, поверхностно-ак-
тивные и жировые вещества, красители, а также различные минеральные со-
единения: гидроксид кальция, сульфиды, щелочи, кислоты, соединения хрома. 
Вследствие значительного количества органических веществ эти сточные воды 
подвержены загниванию.

Для характеристики сточных вод пользуются несколькими показателями: 
окисляемость — количество кислорода, необходимое для окисления легко-
окисляемых загрязнений, содержащихся в сточных водах; ХПК — химическое 
потребление кислорода — количество кислорода (мг/дм3), необходимое для 
полного окисления загрязнений; БПК5 — биологическое потребление кислоро-
да — количество кислорода (мг/дм3), требуемое для окисления органических 
веществ сточных вод с участком аэробных бактерий. Полное окисление (потреб-
ление кислорода) завершается примерно через 20 суток, практически анализ 
ведется в течение 5 суток. Характеристика сточных вод приведена в таблице 7.

Таблица 7. Характеристика сточных вод (общих стоков) кожевенных предприятий

Показатель Производство кож 
хромового дубления

Производство кож 
комбинированного дубления

Содержание, мг/дм3:
– взвешенных веществ 2870 2730
– сухого остатка 6400 6000
– азота общего 220 230
– азота аммонийного 90 120
– хлоридов 2460 3200
– сульфатов 680 930
– сульфидов 230 140
– диоксида хрома 190 126
– жироподобных веществ 550 330
– фенолов – 20
– ПАВ 75 12
– оксиляемых веществ 500 790
ХПК, мг/л: 3200 2500
– БПК5 700 960
– рН 8,5 9,3

Как видно из приведенных в таблице 7 данных, характерными компонен-
тами сточных вод кожевенного производства являются хлориды, гидроксид 
кальция, сульфиды, которые дают токсичный сероводород, соединения хрома 
(III), белковые вещества (с их присутствием связано высокое значение БПK5), 
дубильные вещества — трудноразлагаемые фенольные соединения, ПАВ, 
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жировые вещества, красители и др. pH сточных вод колеблется от 0 до 12, 
90 % щелочной характер и 10 % — кислотный.

Степень минерализации обусловливается содержанием нераствори-
мых неорганических солей (от 4 до 5 г/дм3) и хлорида натрия; гидроксид 
кальция является основным компонентом, обусловливающим щелочность 
сточных вод.

Степень загрязнения сточных вод очень сильно зависит от метода обезво-
лашивания сырья — обезволашивание без сохранения шерсти резко повышает 
ХПК и БПК5 вследствие попадания в отработанные жидкости продуктов гидро-
лиза кератина волос.

Отработанные жидкости после танидного дубления содержат значительное 
количество дубящих веществ (10–40 г/дм3), сильно повышающих значение БПК5 
и трудно разлагающихся при биологической очистке.

В большинстве жидкостных процессов для создания градиента концентра-
ции между полуфабрикатом и рабочим раствором применяется некоторый 
избыток химических материалов, что стимулирует диффузию их внутрь дер-
мы. Однако это приводит к тому, что значительное количество растворенных 
химических материалов остается в отработанной жидкости. Так, степень 
использования сульфида натрия составляет 40 %, гидроксида кальция 25 % 
и соединений хрома 60 %.

Отсюда возникает необходимость повторного использования отработанных 
жидкостей после соответствующего подкрепления, что одновременно приводит 
к экономии воды. В частности может быть использована прямая рециркуляция 
отработанных обезволашивающих и зольных растворов с их регенерацией по 
ПДТК, что уменьшает потребление свежей воды до 10 %.

Сточные воды спускаются в канализационную сеть завода и подаются на 
очистные сооружения, а затем поступают в водоемы. При этом должны строго 
выдерживаться предельно допустимые концентрации (ПДК) веществ, приве-
денные ниже (табл. 8).

Таблица 8. Предельно допустимые концентрации веществ сточных вод

Вещество ПДК, мг/дм3 Вещество ПДК, мг/дм3

Аммиак 2,0 Сульфанол НП-3 0,1
Анилин 0,1 Фенол 0,001
Бензол 0,1 Формалин 0,1
Железо (III) 0,5 Хлорид натрия 20,0

-нафтол 0,1 Хром (III) 0,5

-нафтол 0,4 Хром (VI) 0,1

Существует большая разница в составе сточных вод кожевенных заводов, 
которая зависит главным образом от характера технологического процесса 
и применяемых химических веществ.

Для оценки технологического процесса производства кожи для верха обуви 
из шкур КРС осуществлен расчет его материального баланса (табл. 9). Исходные 
данные для проведения расчетов: сырье — яловка средняя, объем запуска — 
1000 кг; масса яловки средней — 20 кг, масса 1 м2 кожи — 1,12 кг.
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Таблица 9. Материальный баланс технологического процесса производства кожи 
для верха обуви из шкур яловки средней

Приход Расход

Статья баланса Масса, объем Статья баланса Масса, объем

Сырье 
(яловка сред-
няя = 20 кг)

1000 кг Кожа 145 м2 (163 кг)

Вода 30 м3 
(30 000 кг)

Сточные воды 30 м3 + 34 кг потеря 
белков при жидкостных 
процессах + 460 кг осадок

Химические 
материалы

380 кг Твердые отходы:
– мездра
– обрезь гольевая
– спилковая обрезь
– спилок гольевой
– хромовая стружка
– пыль
– волос
– обрезь с готовой кожи

175 кг
18 кг
25 кг

115 кг
60 кг
10 кг
35 кг
5 кг

Шлам очистных 
сооружений

40 кг (отходы)

Эмиссии в воздушную среду 240 кг
ИТОГО 31 380 кг ИТОГО 31 380 кг

Таблица 10. Энергетический баланс технологического процесса производства кожи 
для верха обуви из шкур яловки средней

Приход Расход

Статья баланса Тепловая энергия, кДж Статья баланса Тепловая энергия, кДж

Жидкостные 
процессы

3 322 251
Жидкостные 
процессы 2 823 913

Потери при жидкост-
ных процессах 498 338

Сушка 353 520 Сушка 247 464
Потери при сушке 106 056

ИТОГО 3 675 771 ИТОГО 3 675 771

3 322 251

353 520

498 338 106 056

247 464

Диаграмма потоков энергии (эксергии) для наиболее энергоемких 
процессов и операций при производстве кожи, кДж
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Производство кожи является энергоемким. Для определения затрат тепловой 
энергии используют балансовый метод. Результаты расчета энергетического 
баланса технологического процесса производства кожи приведены в таблице 10 
и на диаграмме к ней.

Из энергетического баланса видно, что потери составляют приблизительно 
17 %, снижения потерь можно достичь при использовании теплоизоляционных 
материалов и современного оборудования.

СРАВНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙСРАВНЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ

С самых древнейших времен человек стремился использовать шкуру жи-
вотных для своих нужд, именно это и послужило отправной точкой для начала 
развития технологии выделки кожи. С тех самых пор данная технология прошла 
долгий эволюционный путь, в котором можно выделить следующие циклы:

1) производство сырицы;
2) производство сыромятной кожи;
3) производство дубленой кожи;
4) производство кож с покрывным крашением.
Кожа всегда являлась востребованным материалом, поэтому объемы ее про-

изводства постоянно увеличивались. Обработка кожи стала одной из первых 
отраслей, которая перешла на масштабное производство в факториях, а потом 
и на механизированных фабриках. Технология обработки кожи также посто-
янно совершенствовалась в соответствии с уровнем развития науки и техники. 
На рисунке 18 приведено сравнение технологий производства натуральной 
кожи по технологическим циклам.
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Рис. 18. Сравнение технологий по технологическим циклам
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Вплоть до XIX в. кожу обрабатывали с использованием природных матери-
алов, поэтому данное производство являлось полностью экологичным.

Первоначально люди только очищали шкуру от мездры и волоса и высуши-
вали, в дальнейшем стало применяться дополнительное механическое воздей-
ствие, заключавшееся в разрыхлении и фиксации структуры. Существенным 
прорывом можно считать появление растительного дубления с целью химиче-
ской фиксации достигнутой разделенной структуры и как следствие — повы-
шение прочности кожи. Только с началом бурного развития химии (4-й цикл 
эволюционного развития) появилось большое количество принципиально 
новых материалов (хромовый дубитель, синтетические красители и жирующие 
вещества и т. д.), и экологическая нагрузка значительно увеличилась. Появление 
новых материалов способствовало развитию большого количества новых техно-
логий. Их применение позволило значительно ускорить производство кожи по 
сравнению с природными материалами, кроме того, значительно расширился 
ассортимент выпускаемых кож.

Ухудшение экологической обстановки на планете и наличие экологиче-
ских проблем в кожевенном производстве заставляет искать пути решения. 
Защитники окружающей среды пропагандируют использование искусствен-
ных материалов, однако следует отметить, что производство искусственной 
кожи, и ее дальнейшая утилизация тоже является экологически небезопасной. 
Кроме того, качественные характеристики (износостойкость, терморегуляция, 
воздухопроницаемость и т. д.) натуральной кожи значительно превосходят 
аналогичные параметры у искусственного материала, поэтому натуральная 
кожа до сих пор пользуется спросом у потребителей, а кожевенное производ-
ство не снижает темпов своего развития. Однако экологические проблемы 
требуют скорейшего решения, в связи с чем в нашей стране Министерством 
промышленности и торговли РФ разработана стратегия развития легкой про-
мышленности на период до 2025 г. в которой выделены перспективы развития 
кожевенной индустрии:

–  экологизация производства кож и применение бесхромовых методов 
дубления;

–  переход на новую технологическую базу, основанную на развитии мало-
отходных и безотходных технологических процессов, совершенствовании 
организации производства и управления;

–  расширение ассортимента кож и аксессуаров из кожи для производства 
кожгалантерейных изделий и обуви;

–  углубление интеграции и кооперации с отраслями-потребителями, при 
этом особое внимание уделено производству автомобильных, мебельных 
и декоративных кож;

– развитие российского обувного производства и углубление локализации.
Существует огромное количество технологий обработки кожи. Провести 

сравнение их всех не представляется возможным, но мы для сравнения выбрали 
две технологии: производство дубленой кожи и кожи с покрывным крашением. 
На рисунке 19 приведены ключевые показатели данных технологий. Для на-
глядности все показатели, представленные на рисунке, выражены в процентах.
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Рис. 19. Сравнение технологий по ключевым показателям, %:
1 — температура сваривания; 2 — предел прочности кожи; 3 — водопотребление; 

4 — энергопотребление

Из рисунка видно, что технология производства кож с покрытием значи-
тельно более затратная, чем технология производства дубленой кожи. Это объ-
ясняется тем, что она дополняется целым блоком дополнительных процессов 
и операций (красильно-жировальные и отделочные процессы и операции), 
поэтому требуются дополнительные материальные и энергетические затра-
ты. В таблице 11 приводится расшифровка энергетических затрат на каждую 
 рассматриваемую технологию.

Таблица 11. Сравнение технологий производства кожи

Приход Расход

Статья баланса Энергия, кДж Статья баланса, кДж Анергия, кДж Эксергия, кДж

Технология 
производства 
дубленой кожи

1 601 721 Технология произ-
водства дубленой 
кожи

320 344 1 281 377

Технология 
производства кож 
с покрытием

3 675 771 Технология 
производства кож 
с покрытием

604 394 3 071 377

На основании всего вышеизложенного можно заключить, что производ-
ство кожи является достаточно энергоемким процессом с использованием 
большого количества синтетических химических материалов. Поэтому особое 
внимание необходимо уделять возможности повторного использования отра-
ботанных жидкостей после соответствующего подкрепления, частичной или 
полной замене токсичных химических материалов, а также модернизации 
оборудования.
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ОТХОДЫ И  ВТОРИЧНЫЕ РЕСУРСЫОТХОДЫ И  ВТОРИЧНЫЕ РЕСУРСЫ

Производство натуральной кожи сопровождается выделением большого 
количества различных видов отходов. Часть органических отходов кожевенного 
производства еще не нашла применения и вывозится на свалки, что, помимо 
материальных потерь, ведет к загрязнению окружающей среды (главным обра-
зом, почвенных вод) продуктами гниения белка, а также хромсодержащими 
соединениями51.

С целью снижения негативного воздействия отходов кожевенного производ-
ства на окружающую среду большую их часть стремятся вовлечь в переработку 
для получения конечной продукции52.

Классификация отходов кожевенного производства приведена на рисунке 20.

Отходы кожевенного производства

Возвратные 
отходы

Безвозвратные 
отходы

Используемые 
в данном производстве

Неиспользуемые 
в данном производстве

Рис. 20. Классификация отходов кожевенного производства

Возвратными отходами, используемыми в производстве, называют отходы, 
которые могут использоваться предприятием для изготовления продукции 
основного или вспомогательного производства. К таким отходам относятся: 
недубленые отходы и дубленые отходы.

Возвратными отходами, неиспользуемыми в производстве называют отходы, 
которые могут использоваться предприятием лишь в качестве топлива или 
реализованы другим предприятиям. К таким отходам относятся: хромовая 
стружка, шерсть (щетина) и другие отходы.

Безвозвратными отходами называют те, которые не могут быть использо-
ваны при данном состоянии техники и технологии. К таким отходам относят 
технологические потери, связанные с усушкой, улетучиванием, вымыванием 
водой белков в отходных стоках, растворителей, других химических материа-
лов, жиров, ушедших со сточными водами, и им подобных материалов.

51 Кравченя  Г.  Н. Направления и  возможности переработки отходов кожевенного про-
изводства  // Труды БГТУ (Белорусского государственного технологического универ-
ситета)  : Серия  2  : Химические технологии, биотехнология, геоэкология.  — Минск, 
2017. — № 2(199). — С. 220–226.

52 Павлова М. С. Экологический аспект химической технологии кожи. — Радом, 1997.
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В процессе производства натуральной кожи на всех стадиях технологиче-
ского процесса производства (обрядка, мездрение, двоение, строгание, шли-
фование) вследствие неравномерной толщины и неправильной конфигурации 
кожевенного сырья 30–50 % его массы попадает в отходы53. Вид образующихся 
отходов и их количество зависят от вида исходного сырья, применяемой тех-
нологии, стадии обработки, назначения конечного продукта и т. д.54

Основные продукты, получаемые из отходов кожевенной промышленности, 
представлены в таблице 12.

Таблица 12. Продукты, получаемые из недубленых и дубленых отходов

Отходы Продукты, получаемые из отходов
Недубленые отходы

Краевые участки шкур Желатин, кормовые добавки, малярный и мездровый 
клей, технический жир, белковые гидролизаторы, 
ПАВ, карполон, наполнители для кож, материалы для 
медицины

Стружка сырьевая
Мездра незоленая

Мездра золеная
Желатин, мездровый клей, кормовые добавки, 
белковые колбасные оболочки, технический жир, 
наполнители для кож и т. д.

Обрезь золеная 
Спилок гольевой, непригодный 
для производства кожи
Обрезь спилковая гольевая
Шерсть овчины и козлины Войлок
Щетина свиных шкур Щетки
Свиное сало-сырец, мездра, 
мелкий лоскут свиных шкур, 
овчин и козлин

Технический жир, мыло хозяйственное

Дубленые отходы
Спилок дубленый, непригодный 
для производства кожи

Искусственная кожа, кожкартон, клеевая паста, 
клей малярный, защитные коллоиды, связующие, 
пластификаторы, наполнители для кож, диспергаторы, 
эмульгаторы, хозяйственная паста для шпаклевки, 
косметические мази

Обрезь спилковая
Стружка кожевенная 
Обрезь хромированного 
полуфабриката
Куски и лоскут кожевенные Кожкартон, кожевенный порошок для производства 

фанеры, изоляционных материалов и т. д.

Рассмотрим более подробно описание образующихся отходов производства, 
а также основные направления их использования.

Для получения шерсти, используемой для дальнейшей переработки, зольные 
процессы проводят с ее сохранением, ослабляя лишь связь волоса с дермой. 

53 Богданова И. Е. Современные направления переработки коллагенсодержащих отходов 
кожевенного производства // Кожевенно-обувная промышленность. — 2007. — № 2. — 
С. 30–31.

54 Карпухина Л. И. Об улучшении использования кожевенного сырья // Кожевенно-обувная 
промышленность. — 1987. — № 7. — С. 10–11.
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После чего волосяной покров механически удаляется со шкур на шерстосгонных 
машинах. Шкуры, имеющие ценную шерсть, например овчину, козлину, обезво-
лашивают ферментативным способом. Данная шерсть используется как сырье 
для валяльно-войлочного производства. Свиные шкуры являются источником 
щетины, которую выдергивают на специализированных (щетинодергательных) 
машинах. Из щетины изготавливают щетки и кисти.

При переработке недубленых отходов с сохранением молекул коллагена 
получают материалы для медицины55 (коллагеновая нетканая основа, колла-
геновые пленки для трансплантатов, кровеостанавливающие повязки на раны 
различного происхождения) и косметики56.

В Японии отработаны методы производства прочных коллагеновых мем-
бран из отходов спилка. Коллагеновые мембраны используют как упаковочный 
 материал для пищевых продуктов57 и в других целях.

В России основная часть гольевого спилка шкур крупного рогатого скота 
используется в качестве сырья для производства белковой колбасной обо-
лочки — белкозина.

Примером частичного гидролиза коллагенсодержащих отходов является по-
лучение из них клея и желатина (пищевого, фотографического и технического). 
При этом применяют несколько вариантов обработки коллагенсодержащего 
сырья: продолжительное золение при высоких концентрациях гидроксида каль-
ция (классический способ); щелочно-солевая или кислотно-солевая обработка 
(то есть воздействие веществ, не вызывающих набухания коллагена); обработка 
так называемыми лиотропными веществами, например, раствором мочевины; 
обработка ферментами. Подготовленное по одному из этих вариантов коллаген-
содержащее сырье подвергают гидротермическому воздействию, при котором 
происходит выплавление желатина или клея58.

При полном гидролизе при повышенной температуре с разложением коллагена 
до состава аминокислот можно получить кормовую муку, являющуюся полноцен-
ным заменителем мясо-костной муки в пищевом рационе животных. При терми-
ческой обработке наряду с гидролизом белка происходит разложение токсичных 
сульфидов, а также вытапливание жира с последующим его отделением59. Этот 
метод переработки недубленых отходов давно и успешно вошел в практику многих 
стран. Например, в Чехии, Германии, Японии и Польше кормовую муку производят 
из мездры по различным технологиям в промышленном масштабе60.

Более сложной задачей является переработка дубленых отходов, так 
как они содержат токсичные химические материалы и имеют структурные 

55 Бенькевич К. Использование коллагеновых волокон для медицинских целей // Кожевенно- 
обувная промышленность. — 1984. — № 12. — C. 15.

56 Борисенко Л. Н. Утилизация кожевенных отходов и эффективность их использования 
в народном хозяйстве // Кожевенная промышленность. — 1991. — № 2. — С. 37.

57 Сакулина А.  А. Использование свиного гольевого спилка для производства белковой 
колбасной оболочки // Кожевенно-обувная промышленность. — 1998. — № 8. — C. 2.

58 Справочник кожевника : Отделка : Контроль производства. — М., 1987.
59 Жуховский Е. Переработка отходов кожевенного производства на белковые корма  // 

Кожевенно-обувная промышленность. — 1984. — № 12. — C. 13–15.
60 Головтеева А. А. Основные направления использования отходов кожевенного произ-

водства // Кожевенная промышленность. — 1987. — № 10. — С. 49.
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образования61. Процесс дубления происходит с применением большого ко-
личества реагентов, наибольшую опасность представляют соединения хрома, 
используемые в качестве дубителей. Кроме того, при определенных условиях 
(повышение температуры выше 300º С) применяемый хром (III) может перехо-
дить в хром (VI), который является канцерогеном. Содержание Cr2O3 в стружке 
хромового дубления составляет приблизительно 3,2 %. Высокая гидротермиче-
ская устойчивость и особенности структуры препятствуют извлечению хрома 
из дубленой кожи и рациональному использованию белка.

Твердые хромовые отходы могут устраняться двумя способами, каждый из 
которых имеет свои преимущества и недостатки:

1) закапыванием в земле;
2) переработкой с получением вспомогательных материалов.
Первый давно известен, не требует крупных расходов, технически нетруден, 

но требует специальных площадей под «захоронение» отходов. Переработка 
технически более сложна, дорога, но зато более приемлема с экологической 
точки зрения.

Технологии переработки дубленых отходов также отличаются глубиной 
интеграции в структуру:

–  часть отходов подвергают раздубливанию и последующему гидролизу под 
давлением и при повышенной температуре. Так производят катионоактив-
ные вещества и белковые гидролизаты. Можно подвергать отходы одному 
гидролизу, употребляя при этом кислоты;

–  коллагенсодержащие отходы разволокняют с дальнейшим проклеивани-
ем связующими средствами. Так получают строительные плиты, жесткие 
искусственные кожи (обувной картон);

–  кожевенные отходы подвергают размельчению, что позволяет получать 
наполнители и удобрения.

Часть коллагенсодержащих отходов подвергают раздубливанию и последу-
ющему гидролизу под давлением и при повышенной температуре. Возвожно 
из кожевенной стружки после раздубливания и дальнейшего гидролиза произ-
водить клей и желатин. Но эта технология очень трудоемкая и дорогостоящая, 
поэтому она не получила распространения. Не нашел своего практического 
применения и метод переработки дубленых коллагенсодержащих отходов на 
кормовые добавки — из-за того, что получаемый продукт не должен содержать 
соединений хрома (III), так как данные соединения активно влияют на живой 
организм, образуя устойчивые комплексы с нуклеиновыми и рибонуклеино-
выми кислотами.

При получении наполнителей для кож отходы раздубливают раствором ще-
лочи, отделяют от солей хрома, промывают, при нагревании с водой переводят 
в раствор, а затем полимеризуют совместно с виниловыми мономерами. Однако 
данный технологический процесс многостадиен и громоздок62.

61 Уруджуев Р.  С. Пути использования хромированных отходов  // Кожевенно-обувная 
 промышленность. — 2004. — № 4. — С. 46.

62 Трахтынберг С. И. Изучение гидролиза хромовой стружки ненасыщенными кислота-
ми / С. И. Трахтынберг, Р. Н. Коростылева // Кожевенно-обувная промышленность. — 
1982. — № 11. — С. 40–41.
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Разработан метод утилизации хромовой стружки посредством кислотного 
гидролиза с последующим структурированием белка в присутствии модифици-
рующей добавки. Полученный таким образом гидролизат является исходным 
материалом для изготовления синтетического дубителя. Одним из преимуществ 
этого направления переработки хромсодержащих отходов считается возмож-
ность применения гидролизатов без предварительной очистки от соединений 
хрома. Присутствие дубителя в целевом продукте способствует повышению 
термостойкости полуфабриката, а наличие белковых компонентов — эффекту 
наполнения без снижения ценных гигиенических свойств кожи63.

Твердые коллагенсодержащие отходы кожевенного производства предлага-
ется использовать в качестве компонента шлихтующих составов. Положитель-
ные результаты были достигнуты при использовании белкового гидролизата 
из отходов шкур при шлихтовании шерстяной и хлопчатобумажной пряжи64.

Простым и достаточно эффективным является применение хромсодержа-
щих кожевенных отходов для получения плит, используемых в строительстве. 
Для этого отходы измельчают, смешивают с термопластичным полимером, 
добавляют связующее вещество, расплавляют и прессуют. При этом содержание 
полимера в смеси составляет от 40 до 70 %65.

Опробована технология получения кожеподобного материала, который можно 
использовать в качестве декоративного для широкого применения (транспорт, 
упаковка, полиграфия и т. д.)66. По химическому составу полученный кожеподоб-
ный материал не отличается от натуральной кожи и имитирует ее по внешнему 
виду и органолептическим свойствам. Пористая волокнистая структура обуслов-
ливает его гигиеничность и высокие тепло- и звукоизоляционные свойства, 
а также хорошую влаго- и газопроницаемость, не поддерживает процесс горения 
и не выделяет токсичных веществ в окружающую среду при воздействии высоких 
температур. Особенности технологического процесса позволяют широко варьи-
ровать параметры материала (толщину, пористость, гибкость и др.), окрашивать 
материал всеми видами красителей, используемых в кожевенном производстве, 
и наносить полимерные покрытия, придающие ему потребительские качества, 
а также создавать уникальный не повторяющийся узор на поверхности материала.

Учитывая достаточно низкую плотность кожевенной стружки как при есте-
ственной влажности, так и в воздушно-сухом состоянии, предпринята попытка 
получения серии теплоизоляционных и декоративно-акустических материалов67. 
Отличительными сторонами тепло- и шумоизолирующих покрытий являются 
их экологичность, особый комплекс свойств, придающих покрытию «кожаный» 

63 Чурсин В. И. Химико-технологические методы утилизации кожевенной стружки: эконо-
мика и экология // Кожевенно-обувная промышленность. — 1998. — № 1. — С. 40–41.

64 Артемов А. В. Производство изделий из кожи — проблемы экологии // Экология и про-
мышленность России. — 2004. — № 2. — С. 33–35.

65 Пустыльник Я. И. Кожевенные отходы — золотое дно // Style. — 2001. — № 3. — С. 90–91.
66 Лозинский В. И. Новый кожеподобный материал из отходов кожевенного производст-

ва  // Федеральный информационный фонд отечественных и иностранных каталогов 
промышленной продукции. — URL: http://промкаталог.рф/PublicDocuments/0634457.pdf 
(дата обращения: 16.11.2021). 

67 Воробьев Ю. В. Новые экологически чистые строительные материалы // Вестник Том-
ского государственного университета. — 1997. — Т. 2, вып. 1. — С. 83–87.
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характер, и низкая стоимость, что создает весьма хорошие перспективы их ши-
рокомасштабного применения в строительстве. Пока область их использования 
ограничена в основном отделкой помещений в промышленных и общественных 
зданиях. Основной компонент материала — измельченные кожевенные отходы, 
обработанные полимерными веществами и отформованные по специальной 
технологии. Содержание кожевенных отходов в данном виде материалов состав-
ляет 20–35 мас. %, а полимерных составляющих — 15 мас. % при этом материалы 
изготавливаются на гипсовом связующем. Плиты из данных материалов могут 
использоваться как звукоизоляционные наравне с фибролитовыми плитами на 
портландцементе, и наиболее легкие из них могут быть применены в тех же 
целях наравне с древесноволокнистыми плитами. Этот композиционный мате-
риал может заменить в строительстве такие традиционные теплоизоляционные 
материалы, как плиты на основе древесных стружек и опилок.

При переработке хромовой стружки с целью получения обувного картона 
применяется неравновесная низкотемпературная плазма. Данный метод позво-
ляет получать плотный, эластичный и мягкий материал, который может исполь-
зоваться при изготовлении основной стельки и полустельки в повседневной 
и детской обуви68. Одним из перспективных направлений переработки хром-
содержащих отходов является получение «прессованной кожи». Основными 
компонентами для изготовления данного материала служат хромсодержащие 
обрезки, лоскутки, стружка, кожевенная пыль. Кожевенные волокна распыляют 
и поляризуют, воздействуя на них электрическим разрядом или парами вы-
сокополярного растворителя, при этом частицы склеиваются и агрегируются. 
Затем кожевенные волокна в количестве 75–85 % смешивают с 15–25 % расплава 
термопластичного полимерного связующего и из смеси экструдируют листы, 
поверхность которых подвергают тиснению69.

При размельчении дубленых отходов получают кожевенную пыль, которая 
может в дальнейшем использоваться. Разработаны различные способы измель-
чения с последующим разволокнением дубленых отходов кожевенных пред-
приятий70. Известен способ, при котором производят увлажнение кожевенных 
отходов, затем осуществляют механическую обработку и затем их разволокня-
ют. Механическую обработку увлажненных кожевенных отходов осуществляют 
путем прессования. Более эффективный способ получения порошка из отходов 
кожи предполагает замачивание в водной среде с добавлением гидролизующего 
агента соли щелочного металла, сушку и измельчение в сухом состоянии71.

68 Абдуллин И. Ш. Применение низкотемпературной плазмы в технологии изготовления 
обувного картона // Кожевенно-обувная промышленность. — 2004. — № 3. — С. 39.

69 Мурычева В.  В. Перспективы создания в Республике Беларусь композиционной кожи 
и других видов композиционных материалов из отходов кожевенного производства // 
Переработка отходов текстильной и легкой промышленности: теория и практика : мате-
риалы Международной научно-практической конференции. — Витебск, 2016. — С. 8–12.

70 Способ переработки кожевенных отходов в кожевенный порошок: пат. 2094466  Рос. 
Федерация, С 14 B 7/02, C 14 B 13 / Г. В. Денисов, О. И. Михалев; заявитель АОЗТ «Пара-
цельс». № 95113734/12; заявл. 10.08.1995; опубл. 27.10.1997.

71 Способ переработки кожевенных отходов в  кожевенный порошок: пат. 2041264  Рос. 
Федерация, С  14  В  13/00  / В.  В.  Самонин, Ю.  В.  Богданов; заявитель ТОО «АЛТ». 
№ 93010246/12; заявл. 01.03.1993; опубл. 09.08.1995.
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Кожевенную пыль можно применять в качестве наполнителя резиновых 
смесей на основе различных каучуков. У резин на основе натурального и хло-
ропренового каучуков отмечается снижение предела прочности на разрыв 
и твердость, в то же время относительное удлинение, стойкость к агрессивным 
средам, сопротивление истиранию улучшаются.

Востребованным направлением утилизации дубленых коллагенсодержащих 
отходов является переработка их на удобрения72. Предлагается использовать 
термический гидролиз коллагена, который позволит получать 45–50 % гидро-
лизного белка от общего его количества, содержащегося в дубленых отходах 
кожи. В результате переработки получается стерильный сыпучий продукт, 
состоящий из белков, жиров, углеводов и минеральных веществ. Полученное 
таким образом удобрение рекомендуют использовать для повышения урожай-
ности плодовых деревьев73. За рубежом переработку дубленых отходов кожи 
(хромовая стружка, обрезь) чаще всего проводят путем их сжигания при темпе-
ратуре 800º С. При этом решаются две основные задачи — перевод соединений 
хрома в относительно биостабильную форму и получение дополнительной 
энергии за счет сжигания органических отходов.

Отходы дубленых кож также могут быть использованы для производства 
активированного угля, который применяют в медицине, при очистке и обесцве-
чивании растворов в фильтровальных установках и т. д. Активированный уголь 
из дубленых отходов кож вследствие хорошего разделения волокон обладает 
большей абсорбирующей поверхностью, чем древесный активированный уголь.

Но, как правило, во многих странах к вопросу переработки дубленых отходов 
стараются подходить более рационально, то есть с сохранением коллагена.

В России из дубленого спилка получают кожу для верха обуви с искусствен-
ной лицевой поверхностью, одежный и обувной велюр, а также подкладоч-
ные кожи (возможно производство и из гольевого спилка). Дубленый спилок 
сортируют по толщине и качеству. Он может быть переработан на кожу для 
верха  обуви, если толщина его не менее 1,2 мм (из спилка меньшей толщины 
получают подкладочные кожи), спилок, толщина которого превышает 2 мм, 
направляется на производство стелечной кожи. В зависимости от вида и числа 
пороков спилок сортируют на два сорта. Из спилка первого сорта вырабатывают 
велюр, спилок второго сорта идет на производство кож для верха обуви с искус-
ственной лицевой поверхностью. После строгания в зависимости от толщины 
спилок направляют на производство одежного или обувного велюра. Ворс на 
спилке велюра должен быть гладким, низким, густым, равномерно окрашенным.

Значительная часть белковых веществ, содержащихся в кожевенном сырье, 
извлекается из него в процессах золения и мягчения и переходит в отрабо-
танные жидкости, а вместе с ними — в канализацию. Переработка отходов 
кожевенного производства включает и утилизацию осадков, образующихся 
при очистке сточных вод.

72 Волкобой М. П. О внедрении технологии переработки отходов кож хромового дубления 
на удобрения  / М.  П.  Волкобой, Л.  Н.  Карпухина  // Кожевенно-обувная промышлен-
ность. — 1985. — № 9. — С. 9–11.

73 Лопатин В.  В. Переработка дубленых отходов кожевенного производства на удобре-
ния // Кожевенно-обувная промышленность. — 1999. — № 5. — С. 15–16.
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Проблемы, возникающие с очисткой сточных вод кожевенных предприя-
тий, напрямую связаны с недостаточным уровнем технологии и невысокой, 
по современным меркам, степенью использования химических соединений, 
применяемых в кожевенном производстве. Так, по данным журнала Leder und 
Haute Markt, при выработке хромовых кож для верха обуви 47 % коллагена 
дермы — ценнейшего белкового продукта — переходит в отходы, а соедине-
ния хрома используются лишь на 48 %. Низкая степень использования хрома 
связана не только с ухудшающейся экологической обстановкой на кожевенных 
предприятиях. Потерями такого количества хрома с отработанными раство-
рами нельзя пренебречь и с точки зрения его большой стоимости. Кожевенная 
промышленность потребляет ежегодно около 65 тыс. т соединений хрома. 
По данным BLMRA (British Leather Manufacturers› Research Association), из 
 этого количест ва 20 тыс. т переходит в изделия, остальное теряется с отходами. 
 Причем 25 тыс. т сливается с отработанными растворами.

Реальное решение этой проблемы найдено на кожевенном заводе в Оттаве 
(Канада), где биологически разлагаемый осадок с низким содержанием хрома, 
получаемый в результате биологической очистки сточных вод, смешивают 
с брикетами сена, соломой или травой и навозом и компостируют с примене-
нием анаэробных бактерий. Через 30–45 дней получают однородный высоко-
качественный компост.

Исследовательские организации Франции и Италии предложили сжигать 
осадки, остекловывать образующуюся золу и получать дробленую массу или 
гранулят, на захоронение которых запреты не распространяются. Перспективно 
применение осадков для изготовления кирпичей. Содержащиеся в осадках со-
единения хрома переводят в инертную форму путем нагревания до температу-
ры не выше 500º С в присутствии солей двухвалентного железа. Такая обработка 
препятствует образованию соединений шестивалентного хрома.

В Беларуси уже разработана технология углетермического метода перера-
ботки отходов, позволяющая 80 % хрома, содержащегося в отходах, перевести 
в металл, а оставшиеся 20 % — в безвредный стекловидный шлак, который после 
переработки в гранулы или стекловату может быть использован как строитель-
ный материал74.

При переработке сырья и полуфабриката в кожевенном производстве, а также 
при переработке отходов остается значительное количество жира. Выделенный 
жир является важным и ценным сырьем для ряда промышленных отраслей, он 
может быть использован также при производстве кожи. Наибольшее количество 
жира содержится в шкурах свиней и овец. В процессе строгания свиных шкур 
образуется сало-сырец, наиболее богатый жировыми веществами. Выход из 
него технического сала составляет 40–50 %. Мездра и спилковая обрезь содер-
жат несколько меньше жировых веществ — соответственно 10–20 и 10–15 % от 
их массы. Из стружки, получаемой при строгании дубленого полуфабриката, 

74 Комаров  О.  С. Получение железо-хромистого сплава с  использованием отходов ко-
жевенного и машиностроительного производства  // Литье и металлургия. — 2004. — 
№ 1. — С. 104–106.
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выход технического сала составляет 15 %. Из жиросодержащих отходов можно 
производить хозяйственное мыло.

Лишь немногие отрасли нашего народного хозяйства обладают таким оби-
лием отходов от основного производства, как кожевенная промышленность. 
Это касается не только количественной стороны, но и разнообразия видов 
этих отходов и широкой возможности их использования. Переработка отходов 
кожевенного производства является неотъемлемой частью промышленного 
комплекса и позволяет решить или снизить остроту экологических и эконо-
мических проблем предприятий отрасли. Эта переработка приобретает все 
большее значение в  связи с  ужесточением требований к  экологическому 
состоянию кожевенных заводов, дефицитом кожевенного сырья и увели-
чением его стоимости. В России и за рубежом продолжается интенсивный 
поиск новых эффективных способов переработки кожевенных отходов, прежде 
всего хромсодержащих, с получением веществ и материалов для различных 
областей применения. Ну а при рассмотрении способов утилизации отходов 
необходимо ориентироваться на наиболее безотходные технологии, обеспе-
чивающие выпуск экологически чистой и экономически выгодной продукции, 
пользующейся спросом.

ПРОГНОЗ РАЗВИТИЯ ТЕХНОЛОГИЙПРОГНОЗ РАЗВИТИЯ ТЕХНОЛОГИЙ

Одно из активно развивающихся направлений легкой промышленности 
в России — кожевенно-обувное производство. В этой индустрии работают 
и средние, и малые предприятия, и крупные компании: швейные, текстильные, 
обувные и др. Благодаря импортозамещению кожевенное производство далеко 
продвинулось технологически.

В качестве основных направлений дальнейшего развития кожевенной отра-
сли можно выделить следующие:

1. Необходимо наращивание объемов кожевенного сырья и повышение его 
качества. Кожевенная индустрия очень сильно зависит от объема сырьево-
го ресурса. К сожалению, поголовье коров в России в 2020 г. сократилось по 
сравнению с 1990 г. более чем в 2 раза. Рынок очень динамичный, появляются 
новые производители, а фермы, наоборот, закрываются. Сложно предсказать 
экономическую ситуацию даже на следующий отчетный год, потому что 
у производителя нет никакой уверенности в том, что сырья будет достаточно. 
Для улучшения ситуации необходимо не только ограничить вывоз отечествен-
ного сырья, но и улучшить условия содержания скота с целью минимизации 
прижизненных пороков, которые неизбежно отражаются на качестве готовой 
продукции. Помимо этого, перед компаниями кожевенной индустрии стоит 
задача наращивать импорт кожевенного сырья.

2. Важной тенденцией для отрасли является модернизация кожевенных 
предприятий и оснащение их современным оборудованием. При этом по-
вышенное внимание необходимо уделять экологизации производства. При-
меняемое технологическое оборудование наряду с  повышением качества 
выпускаемой продукции должно обеспечивать экономию водных ресурсов 
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и как следствие — снижение расхода химических материалов. Кроме того, не-
обходимо пересмотреть устаревшие системы очистки сточных вод и провести 
их переоснащение.

3. Важным фактором является разработка принципиально новых технологий 
производства кожи, применение которых не только позволит сократить исполь-
зование токсичных химических материалов, применяемых в производстве, 
но и обеспечит возможность производства разнообразного ассортимента кож 
и в бóльших объемах, то есть различных топовых эффектов и цветовой палитры.

Все вышеперечисленные направления развития нуждаются в господдержке, 
при этом условия их получения должны быть оптимизированы и бюрократи-
ческие барьеры — максимально снижены.

РОЛЬ ОТРАСЛИ В  ЭКОНОМИКЕРОЛЬ ОТРАСЛИ В  ЭКОНОМИКЕ

Российская кожевенная промышленность имеет богатую историю, насчи-
тывающую без малого тысячу лет. Все начиналось с небольших мастерских по 
обработке шкур и выпуску из них кожаной одежды, и обуви, далее эта деятель-
ность стала более узкоспециализированной: часть ремесленников занималась 
только выделкой кож, часть — пошивом кожаных изделий и уже впоследствии 
в России начали появляться первые кожевенные фабрики («дворы»).

К концу XIX в. кожевенная промышленность вносила значительный вклад в эко-
номику страны: в отрасли были заняты более 35 000 работников, которые ежегодно 
шили свыше 1,5 млн пар кожаной обуви. Революция 1917 г. привела к всеобщей 
индустриализации и кооперации, на смену авторским мастерским стали приходить 
большие заводы и фабрики. Формально это укрепило отрасль: в конце эпохи СССР 
отечественная промышленность выпускала 4,5 млрд дм2 натуральной кожи, из 
которой шили 600 млн пар обуви в год (по данным газеты РБК от 25.02.2021).

Наступившие в 1990-е гг. в нашей стране перемены, сопровождавшиеся 
полным изменением экономической ситуации, создали тяжелейшие условия 
для кожевенной отрасли, и в результате из 50 крупных заводов закрылись 30, 
а остальные оказались на грани выживания. Кроме того, ситуацию ухудшало 
снижение объемов сырья, износ основных средств, устаревание оборудования 
и технологий, а также дефицит кадров. Фактически отечественные кожевенные 
заводы выживали благодаря тому, что производили дубленый полуфабрикат, 
осуществляя самые «грязные» и «дешевые» технологические этапы. Далее 
экспортировали его по низкой цене. В свою очередь, зарубежные предприя-
тия производили лишь отделку и привозили обратно в Россию, но уже в виде 
готовой кожи или изделий. Данная политика только подавляла, уничтожала 
кожевенные предприятия, и речь шла не о развитии отрасли, а только о воз-
можности сохранения имеющих мощностей.

Выйти из глубочайшего кризиса отрасли в 2014–2015  гг. помогли меры 
государственной поддержки, заключавшиеся в запретах экспорта полуфабри-
ката и закупки товаров легкой промышленности не у участников Таможен-
ного союза, а также льготное кредитование и займы. В 2015–2020 гг. прошла 
мощнейшая модернизация большинства существующих кожевенных заводов 
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России, созданы новые крупнейшие современные производства в Брянской 
области и на Алтае. Кроме того, проблему нехватки шкур на внутреннем рынке 
с 2015 г. российские кожевенники стали активно компенсировать импортом. 
Так, по данным аналитического агентства Tebiz, за 5 лет этот показатель вырос 
на 36 %. В основном в Россию ввозится сырье из шкур КРС: на их долю приходит-
ся 63 % всего импорта. Главными поставщиками кожевенного сырья являются 
Беларусь (22 %), Индия (18,8 %), Италия (16 %), Австралия (8,5 %) и Южная Корея 
(6,9 %). Увеличивающаяся доступность импортного сырья также положительно 
влияет на качество конечной продукции.

Сегодня Россия входит в топ-5 стран — производителей натуральной кожи, 
выпуская 9 % мирового объема кож из шкур КРС и 2 % овечьих и козьих кож. 
Ежегодный объем производства кож крупного и мелкого рогатого скота состав-
ляет порядка 1700 км2 в мире. 

Объем производства кожи и изделий из кожи в Российской Федерации 
в течение последних 5 лет представлен на рисунке 21 (на основании отчета 
Федеральной службы государственной статистики).
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Рис. 21. Диаграмма изменения объемов производства кожи 
и изделий из кожи в 2016–2020 гг.

Из рисунка 21 видно, что после кризиса, по мере стабилизации экономи-
ческой обстановки, в 2016 и 2017 гг. производство кожи росло, достигая пика 
в 2018 г. В 2019 г. отмечалось сокращение, что во многом обусловлено насыще-
нием сырьевых запасов у предприятий-покупателей, а также снижением спроса 
на продукцию после изменений в налоговом законодательстве в сфере возме-
щения НДС в кожевенной отрасли. Пандемия коронавируса внесла коррективы 
в деятельность всех отраслей экономики, и кожевенная — не исключение. По 
итогам 2020 г., наблюдается снижение производства. В 2020–2021 гг. ожидается 
дальнейшее сокращение производства кожи в стране из-за возникшего кризиса. 
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В 2022–2024 гг. выпуск продукции будет постепенно возрастать, и к 2024 г. вы-
пуск кожи составит в натуральном выражении 18,9 млн м2, что будет уступать 
уровню 2019 г. на 3,5 %. Развитие производства кожевенных материалов и по-
вышение степени их переработки для легкой промышленности к концу 2025 г. 
может создать около 2 тысяч новых высокопроизводительных рабочих мест 
и обеспечить налоговые поступления в объеме 0,8–2 млрд руб. Совокупный 
оценочный объем требуемых инвестиций — 2–5 млрд руб.

По качеству изделий российские производители могут конкурировать с за-
падными компаниями. У отечественных предприятий отличные перспективы 
для работы с крупнейшими потребителями кожевенного сырья и на внутрен-
нем, и на внешнем рынках. В достижении таких положительных результатов 
есть заслуга и самих производителей — собственников кожевенно-обувного 
бизнеса: сегодня они активно инвестируют в создание новых производственных 
мощностей и модернизацию. Важна роль и Минпромторга, который оказывает 
поддержку российским производителям и помогает решать сложные отрасле-
вые вопросы: повышение доверия покупателей к отечественной продукции, 
увеличение качества и объемов производства и т. д.
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