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(57) Спосіб визначення диференціальної пористо-
сті взуттєвих матеріалів - натуральної та штучної 
шкіри, який передбачає одержання за допомогою 
гострого ножа із шкіри зразка у вигляді круга пло-
щею 100 мм

2
, просочення його інертною рідиною 

(гасом, ксилолом), продавлення повітря під тиском 
через зразок, експериментальне визначення кіне-

тики кореня квадратного із тиску )(fP , графі-

чне диференціювання цієї залежності, знаходжен-

ня площі фільтруючих пор S  в інтервалі радіусів 

пор r  за формулою 

P
KS уст , (м

2
) 

де устK  - стала установки )Па/см( 2 , 

і обчислення диференціальної функції розподілу 

пор за радіусами )r(f , як 

rS

S
)r(f

n

, 

де 
n

1i
in SS  - площа всіх фільтруючих пор, які 

задіяні при проходженні повітря через зразок, 
який відрізняється тим, що із внутрішнього боку 

зразка створюється надлишковий тиск до 5105  

Па. 
 
 

 
 

Корисна модель відноситься до шкіряної про-
мисловості, а саме до методів аналізу властивос-
тей взуттєвих матеріалів (шкіри), до способів оцін-
ки якості натуральної та штучної шкіри - 
визначення диференціальної пористості. 

Пориста структура натуральної шкіри обумов-
лює її проникність для водяної пари, повітря та її 
гігроскопічність. Унікальні гігієнічні властивості 
натуральної шкіри обумовлені широким спектром 
радіусів пор, який складається із мікропор (радіус 
пор менше 10

-7
 м) і макропор (радіус пор більше 

10
-7

 м). Такий поділ пористої структури умовний і 
відповідає різним механізмам взаємодії шкіри з 
водяною парою; якщо мікропори сорбують вологу 
з повітря при збільшенні в ньому відносної волого-
сті і віддають вологу в повітря при зменшенні його 
відносної вологості, то макропори завжди віддають 
вологу в повітря, незалежно від його відносної 
вологості. 

Відомий спосіб визначення різних радіусів пор 
в області макропор методом вдавлювання ртуті 
[1]. Метод вдавлювання ртуті має ряд недоліків: 
потребує складного обладнання, зразки піддають-

ся значним зовнішнім тискам (ртуть не змочує шкі-
ру) для того, щоб ртуть заповнила макропори. При 
цьому сама пориста структура шкіри може зміню-
ватися, а одержані результати по визначенню ди-
ференціальної пористості викривлятися. 

Найбільш близьким технічним рішенням до 
корисної моделі є "Спосіб визначення диференці-
альної пористості хлібобулочних та кондитерських 
(бісквіти) виробів"[2]. Для визначення диференціа-
льної пористості пористого продукту цим методом 
зразок просочують інертною рідиною (гасом, кси-
лолом), продавлюють повітря під тиском через 
зразок, експериментальне визначають кінетику 

кореня квадратного із тиску )(fP , графічно 

диференціюючи цю залежність, знаходять площі 
фільтруючих пор ΔS в інтервалі радіусів пор Δr за 
формулою 

P
KS уст , (м

2
)  (1) 

де Куст - стала установки )Па/см( 2 . 

Диференціальну функцію розподілу (ДФР) пор 
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за радіусами f(r) обчислюють, як 

rS

S
)r(f

n

.  (2) 

де 
n

1i
in SS  - площа всіх фільтруючих пор. 

Недоліком цього способу є вузький спектр ра-
діусів пор, що дозволяє визначати установка, яка 
використовується для визначення ДФР в макропо-
ровій області. Ширина спектра радіусів пор визна-
чається перепадом тиску повітря Р по обидві по-
верхні зразка при витискуванні інертної рідини з 
пор. Чим більший тиск Р повітря, тим із менших 
радіусів пор витискується інертна рідина. 

P

2
r   (3) 

де σ - поверхневий натяг рідини. 
Розрахунок показує, що для витискування гасу 

із всієї макропорової області необхідно створити 
перепад тиску 5·10

5
 Па. А так як в роботі [2] пере-

пад тиску досягається розрідженням повітря, то 
максимальний тиск, який можна створити при 
цьому - 1·10

5
 Па. 

В основу корисної моделі поставлено задачу 
розширення діапазону радіусів пор, що підлягають 
вимірюванню при визначенні диференціальної 
пористості шкіри, шляхом створення нового при-
строю, де перепад тиску по обидва боки зразка, 
просоченого інертною рідиною (гасом), згідно ви-
находу створюється за рахунок надмірного тиску. 

Відміна даного способу полягає в тому, що згі-
дно прототипу, перепад тиску по обидві поверхні 
зразка створюється розрідженням повітря з внут-
рішнього боку зразка, тоді як згідно винаходу, пе-
репад тиску повітря з внутрішнього боку зразка 
створюється за рахунок надмірного тиску. 

Поставлена задача досягається за рахунок то-
го, що із внутрішнього боку зразка створюється 
надлишковий тиск до 5·10

5
 Па (фігура). 

Схема установки для визначення диференціа-
льної пористості шкіри зображена на фігурі. Вона 
складається з балона 1 з манометром М і осеред-
ку 2 для кріплення зразка. Зразок до осередку крі-
питься в такий спосіб. На металеву шайбу 3, що 
має зовнішній діаметр 44 мм і отвір по центру діа-
метром 10 мм, наклеюється клеєм ПВА зразок 
шкіри 4 площею, приблизно, 100 мм

2
. Перед на-

клейкою зразки просушують кілька годин у су-
шильній шафі при температурі 105°С до постійної 
ваги. У цей час висихає клей, а також видаляється 
адсорбційна волога з капілярів і пор. Після цього 
зразки кріпляться до осередку 2. 

Гумові прокладки 5 відіграють роль ущільнен-
ня. Отвір у гумових прокладок трохи більший за 
розміри шкіри, тому при затискуванні накидною 
гайкою 6 та металевим кільцем 7 , шкіра зовсім не 
випробовує ніяких тисків. 

Перед іспитом зразок шкіри просочують інерт-
ною рідиною (капають декілька краплин гасу). По-
тім кран 8 закривають, а через кран 9 нагнітають 
повітря в балон до тиску 2,0·10

5
 Па-2,5·10

5
 Па. 

Кран 9 закривають і відкривають кран 8, одночасно 
включають секундомір; записують показання ма-
нометра через визначені проміжки часу - визнача-
ють кінетику тиску Р=f(τ). 

Якщо отвір у балоні закрито зразком шкіри, ка-
піляри якої заповнені гасом, то загальна площа 
пор, через які відбувається витікання повітря при 
даному тиску, запишеться 

2

1

r

r

п dr)r(fSS ,  (4) 

де r1 - мінімальний радіус пор у шкірі з якої ви-
тискується гас при даному тиску Р; r2 - максималь-
ний радіус пор у шкірі; Sп - загальна площа всіх 
пор у шкірі. 

Причому, мінімальний радіус пор, через які 
може проходити повітря і з якого витісняється рі-
дина при даному Р, визначається за формулою 
Лапласа (3). 

З огляду на те, що манометр показує надлиш-
ковий тиск Р, з відомих рівнянь гідродинаміки не-
складно одержати рівняння прямої лінії 

0P
2

c
P   (5) 

де Р; Р0 - поточне і початкове показання ма-
нометра; 

от
н

RTS
VM

2
c   (6) 

(ρн - густина повітря; R - газова стала; Т - тем-
пература іспиту; Sот - площа отвору в металевій 
шайбі на яку наклеюється зразок шкіри; V - об'єм 
балона; М - молярна маса повітря). 

Таким чином, залежність )(fP , є лінійною. 

Кутовий коефіцієнт (нахил) цієї прямої пропорцій-
ний площі отвору чи площі фільтруючих пор одна-
кового радіуса, тому що у формулу (4) входять усі 
постійні величини, за винятком Sот. 

Вибираючи на графіку )(fP  інтервали ти-

сків 21 PP)P( , що відповідають інтерва-

лам радіусів Δr=r1-r2, тобто графічно диференцію-

ючи залежність )(fP , можна по відносинам 

21

21 PP
 визначити площі ΔS, зайняті порами у 

відповідних інтервалах радіусів Δr. Для знахо-
дження ΔS при практичній реалізації даного мето-
ду використовується формула (1). 

Значення Куст залежить від постійних значень 
параметрів даної установки. Для установки, що 
використовувалася в даній роботі Куст=1,25·10

-9
 

]Па/см[ 2 . 

Значення Куст. може бути визначене експери-
ментально, якщо помістити в осередок замість 
зразка шкіри металевий диск з каліброваним отво-
ром діаметром 2 мм; по куту нахилу прямої 

)(fP , визначається Куст. 

Розглянемо конкретні приклади використання 
описаного методу для визначення диференціаль-
ної пористості f(r) для різних видів шкір - натура-
льної і штучної. 

Приклад 1. Для експерименту використали на-
туральну (хромове дублення) шкіру та синтетичні 
шкіри з добре розвиненою пористою структурою: 
СК 8 (неткана основа), корфам (змішана основа) і 
порвайр (без основний). Натуральна шкіра вико-
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ристовувалась безпосередньо після барабанного 
фарбування, тобто без покриття, яке могло впли-

нути на характер розподілу пор. 

 
Таблиця. 

 
Дослідження пористої структури шкіри 

 

Р·10
5
 Па rcр, мкм 

CK-8 Корфам Порвайр Натуральна шкіра 

Диференціальна функція розподілу пор за радіусами, мкм
-1

 

2,5 - - - - - 
2,4 0,205 14,9 - - 17,00 
2,3 0,210 9,49 - - 7,60 
2,2 0,220 - - - - 
2,1 0,230 - 13,00 - 3,10 
2,0 0,240 5,69 - - - 
1,9 0,255 - 11,00 - 2,70 
1,8 0,270 - - - - 
1,7 0,285 - - 3,32 2,50 
1,6 0,300 - - - - 
1,5 0,320 - 7,00 - 2,60 
1,4 0,340 2,40 3,14 1,1 1,10 
1,3 0,360 1,13 - - 1,10 
1,2 0,390 - - - 1,10 
1,1 0,430 - - 0,47 - 
1,0 0,480 - - 1,13 0,60 
0,9 0,520 - 0,30 0,75 - 
0,8 0,580 0,79 - 1,25 0,45 
0,7 0,680 - - 0,21 - 
0,6 0,760 - 0,12 - 0,43 
0,5 0,900 0,50 0,30 0,66 - 
0,4 1,100 - 0,20 0,37 0,41 
0,3 1,500 - 0,12 0,23 0,17 
0,2 2,100 - 0,04 0,10 0,10 
0,1 3,800 0,15 0,01 0,04 0,08 

Як показують результати дослідження порис-
тої структури, диференціальні криві натуральної та 
синтетичної шкір істотно різняться, особливо пор-
вайр та корфам. Найбільш наближена до натура-
льної шкіри за розподілом пор штучна шкіра СК-8, 
яка має малу загальну пористість поверхневої 
плівки. Характерною відмінністю пористої структу-
ри для синтетичних шкір є нерівномірність їх спек-
тра радіусів пор, мала кількість або відсутність 
взагалі пор з радіусами меншими 0,22 мкм. Для 
натуральної шкіри число пор із зменшенням їх 
радіуса плавно збільшується - приблизно за гіпер-
болою, тоді як для штучних шкір спостерігається 
дискретний характер пористості: деякі радіуси пор 
відсутні взагалі, плавний хід ДФР не спостеріга-
ється, присутні максимуми на криві ДФР. Із приве-

дених досліджень випливає, що наведений метод 
може використовуватися на виробництві натура-
льної шкіри для контролю таких технологічних 
операцій, як наповнення полімерами, дублення 
або при виробництві штучних шкір для контролю їх 
пористої структури. 
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