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ПОЛІМЕРНО-МІНЕРАЛЬНЕ 
ОЗДОБЛЕННЯ ШКІР 

 
Вступ. Покривне оздоблення посідає 

основне місце в переліку процесів виготов-
лення натуральних шкір і забезпечує на-
дання шкірі високих естетичних, експлуата-
ційних та гігієнічних властивостей. Сучасні 
вимоги до шкіряних виробів через щорічну 
зміну модних тенденцій та дизайнерських 
рішень потребують постійного і швидкого 
оновлення їхнього асортименту. 

Проблема. Надання необхідного кольору 
або відтінку – нелегке завдання для вироб-
ництва шкіри, оскільки кольорова гама наяв-
них пігментних концентратів достатньо обме-
жена, що зумовлено хімічною основою та 
складністю їх отримання. 

Перспективним напрямом щодо форму-
вання якості натуральних шкір із покрив-
ним оздобленням є одержання пігментних 
концентратів на мінеральній основі – моди-
фікованому монтморилоніті, а сучасні під-
ходи до розв’язання цієї проблеми є актуаль-
ним завданням.  

Мета статті – підвищення якості шкір 
із полімерно-мінеральним оздобленням за 
фізичними, функціональними та гігієнічними 
показниками. 

Методи. Для розрахунку комплексного 
показника якості шкіри з полімерно-міне-

POLYMER-MINERAL  
FINISHING OF LEATHERS 

 
Introduction. Covering takes the main 

place in the list of natural leather manufac-
turing processes and provides the leather with 
high aesthetic, operational and hygienic properties. 
Modern requirements for leather products 
due to the annual change of fashion trends and 
design solutions require constant and rapid 
updating of their assortment. 

Problem. Providing the required color or 
shade is the most difficult task for leather pro-
duction, since the color range of existing pigment 
concentrates is quite limited, which is due to 
the chemical basis and the difficulty of their 
production. 

Obtaining pigment concentrates on a mineral 
basis, modified montmorillonite, is a promising 
direction in the formation of the quality 
of natural leathers with a coating, and modern 
approaches to solving this problem is an 
urgent task. 

The aim of the article is to improve 
the quality of leathers with a polymer-mineral 
finish in terms of physical, functional and 
hygienic indicators. 

Methods. To calculate the complex indicator 
of the quality of leather with a polymer-
mineral finish, the technique of selecting a 
limited number of indicators and evaluating 
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ральним оздобленням використано методику 
вибору обмеженої кількості показників та 
оцінку їхньої значущості. Комплексна оцінка 
рівня якості шкіри здійснювалася з викорис-
танням експертних і розрахункових методів.  

Результати дослідження. Експертами 
проведено ранжування різних груп спожив-
чих властивостей шкір (фізичних, функціо-
нальних, гігієнічних) за вагомістю їхнього 
внеску в загальну оцінку зразків. Розрахун-
ки свідчать про те, що розроблені шкіри за 
якістю перевершують найближчі за призна-
ченням та властивостями на 5.2–28.3 % за 
комплексним показником якості.  

Висновки. Встановлено, що для шкір верху 
взуття найбільш вагомими показниками є 
адгезія покриття до сухої та мокрої шкіри, 
стійкість покриття до багаторазового вигину 
і до мокрого тертя.  

За результатами експертної оцінки та 
власних експериментальних досліджень дове-
дено, що комплексний показник якості шкіри 
з полімерно-мінеральним оздобленням пере-
вищує відповідний показник базового ана-
лога на 20.2 %. 

Ключові  слова : шкіра, полімерно-міне-
ральне оздоблення, якість, комплексний показ-
ник, споживчі властивості. 

their significance was used. A comprehensive 
assessment of the level of leather quality was 
carried out using expert and calculation methods. 

Results. The experts ranked various groups of 
consumer properties of leather (physical, func-
tional, hygienic) according to the importance 
of their contribution to the overall evaluation 
of the samples. Calculations indicate that the 
quality of the developed leathers is superior to 
the closest ones in terms of purpose and pro-
perties by 5.2–28.3 % according to the compre-
hensive quality indicator. 

Conclusions. It has been established that 
the most important indicators for shoe upper 
leathers are adhesion of the coating to dry and 
wet leathers, resistance of the coating to repeated 
bending and to wet friction. 

According to the results of expert assessment 
and own experimental studies, it has been 
proven that the comprehensive indicator of the 
quality of leather with a polymer-mineral 
finish exceeds the corresponding indicator of 
the basic analogue by 20.2 %. 

Keywords: leather, polymer-mineral finish, 
quality, comprehensive index, consumer properties. 

JEL Classification: L 10, L 16, L 86, O 11, O 33 

 

Вступ. Покривне оздоблення посідає основне місце у переліку 
процесів виготовлення натуральних шкір і забезпечує надання шкірі 
високих естетичних, експлуатаційних та гігієнічних властивостей. 
Сучасні вимоги до шкіряних виробів через щорічну зміну модних 
тенденцій і дизайнерських рішень потребують постійного та швидкого 
оновлення асортименту шкір, що забезпечується оздобленням лицьової 
поверхні в широкому кольоровому спектрі, формуванням багатоколір-
ного покриття зі складними ефектами тиснення, нарізання або імітації 
різної текстури.  

Проблема. Надання необхідного кольору або відтінку – непросте 
завдання під час виробництва шкіри, оскільки кольорова гама наявних 
пігментних концентратів достатньо обмежена, що зумовлено склад-
ністю їх отримання та хімічною основою. Обтяжується ситуація тим, що 
для одержання пігментного концентрату використовують як зв’язу-
вальну речовину переважно харчовий білок – казеїн. Казеїновий пігментний 
концентрат має низку недоліків – низьку агрегативну стійкість при 
зберіганні, невисоку покривну здатність, загниває без антисептика, 
характеризується вузькою гамою кольорів [1].  

Перспективним напрямом розв’язання завдання щодо форму-
вання якості натуральних шкір з покривним оздобленням є отримання 
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пігментних концентратів на мінеральній основі – модифікованому монт-
морилоніті та використання їх для створення полімерно-мінерального 
покриття під час оздоблення шкіри. Необмежена кількість мінералів 
в Україні, дешевизна та простота модифікації можуть розширити 
сировинну базу матеріалів для оздоблення шкір з широким спектром 
експлуатаційних властивостей [1]. 

Саме тому формування сучасних підходів щодо забезпечення 
якості натуральних шкір із полімерно-мінеральним оздобленням є акту-
альним завданням на сьогодні.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Питанням форму-
вання якості натуральних шкір різного цільового призначення з вико-
ристанням високодисперсних алюмосилікатів приділено увагу багатьох 
вітчизняних (О. Андреєва, С. Гаркавенко, В. Паламар [2], І. Грищенко, 
Г. Данилкович) [3], а також закордонних вчених (M. Irjayanti, A. Mu-
lyono Azis [4], B. Amde [5] та ін.). Удосконаленню якості натуральних 
шкір із полімерним оздобленням присвячено роботи Е. Касьяна, О. Кон-
дратюка та ін. [6–10]. Базуючись на працях, зазначених вище, доцільно 
розширити дослідження з використанням експертного методу шляхом 
узагальнення думок висококваліфікованих у шкіряній галузі експертів, 
провести комплексну оцінку якості шкір для верху взуття з полімерно-
мінеральним оздобленням за показниками фізичних, функціональних 
та гігієнічних властивостей.  

Мета статті – підвищення якості шкір із полімерно-мінеральним 
оздобленням за фізичними, функціональними та гігієнічними показниками. 

Методи. Об’єкт дослідження – шкіра з полімерно-мінеральним 
оздобленням. Предмет дослідження – показники якості шкір із полі-
мерно-мінеральним оздобленням.  

Для розрахунку комплексного показника якості (КПЯ) викорис-
тано методику вибору обмеженої кількості показників якості та оцінку 
їхньої значущості. Комплексна оцінка рівня якості шкіри здійснюва-
лася із застосуванням експертних та розрахункових методів [11]. 

З метою оцінки рівня якості шкір для верху взуття обрано 
показники, які можна віднести до різних груп їхніх споживчих влас-
тивостей: фізичних, функціональних та гігієнічних, а саме: адгезія по-
криття до сухої шкіри (х1); адгезія покриття до мокрої шкіри (х2); стій-
кість покриття до багаторазового вигину (х3); стійкість покриття до 
мокрого тертя (х4); стійкість покриття до сухого тертя (х5); покривна 
здатність покриття (х6); товщина покривної плівки (х7); повітропроник-
ність шкіри (х8); напруження під час появи тріщин лицьового шару (х9); 
видовження під час напруження 10 МПа (х10). 

Визначення коефіцієнтів вагомості зазначених вище показників 
якості проведено за результатами анкетування й узагальнення думок 
експертів, які мають знання щодо факторів формування якості шкір, 
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технології їх виготовлення, асортименту, методів оцінки і контролю 
якості, вимог та потреб споживачів [11–14]. Тому для встановлення 
рангів показників якості сформовано експертну групу з товарознавців-
науковців, практиків та фахівців у сфері виробництва шкір. 

Експертну оцінку показників якості, визначення їхніх коефіцієн-
тів вагомості та розрахунок коефіцієнта конкордації (ступеня погодже-
ності думок експертів) проведено за методиками [11–13].  

Оцінка рангів показників якості шкір для верху взуття здійсню-
валася за десятибальною шкалою, де 1 балу відповідає показник, ваго-
мість якого, на думку експерта, є найменшою, а 10 балам – найваго-
міший показник якості. Експерти розподіляли ранги між показниками 
у міру зменшення їхньої важливості цифрами в порядку їх спадання. 
Оскільки сума коефіцієнтів вагомості є величиною постійною і бе-
реться за одиницю, то коефіцієнт вагомості кожного окремого показ-
ника перебуває в інтервалі від 0 до 1. 

Результати дослідження. Експертами проведено ранжування 
різних груп споживних властивостей шкір, фізичних, функціональних 
та гігієнічних, за вагомістю їхнього внеску в загальну оцінку зразків. 
Результати ранжування показників якості та статистичної обробки 
результатів анкетного опитування наведено в табл. 1. 

Таблиця 1 

Результати ранжування та коефіцієнти вагомості  
показників якості шкір 

Експерт 
Показник якості 

х1 х2 х3 х4 х5 х6 х7 х8 х9 х10 

1 10 7 9 8 6 5 2 3 4 1 
2 9 8 10 7 5 6 1 4 3 2 
3 10 7 8 9 5 6 2 4 3 1 
4 10 7 9 8 5 6 2 3 4 1 
5 10 8 9 7 5 6 1 3 4 2 
6 9 7 10 8 6 5 1 4 3 2 
7 10 8 9 7 5 6 1 4 3 2 
8 10 9 7 8 5 6 2 4 3 1 
9 9 8 10 7 6 5 2 4 3 1 

10 10 8 9 7 6 5 2 3 4 1 

Si 
* 97 77 90 76 54 56 16 36 34 14 

Si– ̅** 42 22 35 21 –1 1 –39 –19 –21 –41 
(Si– ̅)2 1764 484 1225 441 1 1 1521 361 441 1681 

ji 
*** 0.176 0.140 0.164 0.138 0.098 0.102 0.029 0.065 0.062 0.025 

 
* Si – сума рангових оцінок експертів за кожним показником; 
** Si– ̅– відхилення від середньої величини сумарних рангів; 
*** ji – коефіцієнт вагомості показника. 
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Суму рангових оцінок експертів за кожним показником визначено 
за формулою (1): 
 

                                                ∑ 1 ,                                              (1) 

де Si – сумарний ранг і-го показника; 
     m – кількість експертів; 
    Rji – ранг і-го показника, проставлений кожним окремим експертом. 

 

Середню суму рангів для всіх показників визначено за формулою (2):  
 

1

1

, 

де – середня сума рангів для всіх показників; 
     Si – сумарний ранг і-го показника; 
     n – число показників. 
 

Для оцінки узгодженості думок експертів встановлено коефіцієнт 
конкордації за формулою (3): 

 

                                           
∑

,									                                     (3) 

 
де Si – сума рангових оцінок експертів за кожним показником; 

– середня сума рангів для всіх показників; 
m – кількість експертів; 
n – число показників. 

 

Розрахований за формулою (3) коефіцієнт конкордації дорівнює 
0.96, що свідчить про високу узгодженість думок експертів. 

Коефіцієнт вагомості кожного показника якості шкір для верху 
взуття визначено за формулою (4): 

 
                                ji =Si / ∑Si,                                                                      (4) 

 
де ji – коефіцієнт вагомості і-го показника; 
     Si – сумарний ранг і-го показника. 
 

Отже, проведене анкетне опитування експертів показало, що для 
шкір для верху взуття найбільш вагомими є такі показники: адгезія 
покриття до сухої шкіри – 0.176; стійкість покриття до багаторазового 
вигину – 0.164; адгезія покриття до мокрої шкіри – 0.140 та стійкість 
покриття до мокрого тертя – 0.138. 

Виконано порівняння якості зразка розробленої шкіри зі зраз-
ками-аналогами, які різняться за полімерним покриттям або видом піг-
менту (табл. 2). 

 

S

S

   (2) 
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Таблиця 2 

Характеристика зразків шкіри з полімерно-мінеральним оздобленням  
для верху взуття 

Номер зразка Полімерне покриття 
Пігмент

характеристика виробник 
Зразок 1 
(дослід) 

Compound VR 
Модифікована дисперсія 

монтморилоніту чорного кольору 
Розроблено 
авторами 

Зразки-аналоги

Зразок 2 
Поліакрилатне  

(SMITCRYL 2100) 
Казеїновий пігментний концентрат 

чорного кольору ULTRA Leather, 
м. Баришівка 

(Україна) 

Зразок 3 
Поліуретанове  
(PUR 3365 FF) 

Зразок 4 
Compound VR 

Зразок 5 
Металокомплексний барвник чорного 

кольору 
 

Найближчим аналогом шкіри є зразок 4, з огляду на ідентичність 
полімерних складових покривної композиції й однаковість нанесення 
покриття, тому він був обраний як базовий аналог. 

Для оцінки одиничних показників досліджуваних зразків засто-
совано експериментальні методи (табл. 3).  

Таблиця 3 

Якість досліджених натуральних шкір 

Показник 
Зразок ДСТУ 

2726–94 1 2 3 4 5
Адгезія покриття до сухої шкіри, 
Н/м 

490 310 480 355 290 100/200 

Адгезія покриття до мокрої шкіри, 
Н/м 

250 180 260 210 170 50/100 

Стійкість покриття до багаторазового 
вигину, балів  

5 4 5 5 5 > 3 

Стійкість покриття до мокрого тертя, 
обертів  

450 210 360 290 270 60 

Стійкість покриття до сухого тертя, 
обертів 

2000 1300 2000 2000 1800 – 

Покривна здатність покриття, г/м2 33.7 35.1 34.8 35.0 45.5 – 
Товщина покривної плівки, г/м2 21.5 26.4 24.2 25.7 32.5 – 
Повітропроникність, см3/см2 × год 42.3 36.6 24.4 31.3 35.6 – 
Напруження під час появи тріщин 
лицьового шару, ×10 МПа 

1.55 1.51 1.56 1.52 1.5 ˃ 1.5/1.3 

Відносне видовження під час 
напруження,10 МПа, % 

38 40 36 38 38 
15–35/20–

40 
 

Розрахунок відносних показників якості на основі одиничних 
проведено диференційним методом за формулами (5) при прямому зв’язку 
абсолютних і відносних показників якості та (6) – при оберненому. 

 

                                                                                         (5)  
 

	 ,                                                (6) 
 

де qi  − відносний і-й показник якості; 
     Pi – абсолютне значення і-го показника якості виробу, що оцінюється; 
     Pik – абсолютне значення і-го показника якості виробу-аналога. 
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Визначення комплексного показника якості здійснено за фор-
мулою (7): 

 

∑ 	 	,	                                                                         (7) 
 

де Q – середній зважений арифметичний показник; 
     ji – коефіцієнт вагомості і-го показника; 
     qi  − відносний і-й показник якості. 
 

Розрахунок комплексного показника якості для зразка № 1: 
 

Q1 = 0.176 × 1.380 + 0.140 × 1.190 + 0.164 × 1.000 + 0.138 × 1.552 + 
0.098 × 1.000 + 0.102 × 1.039 + 0.029 × 1.195 + 0.065 × 1.351 + 0.062 × 1.020 + 
0.025 × 1.000 = 1.202. 
 

Розрахунок комплексного показника якості для зразка № 2: 
 

Q2 = 0.176 × 0.873 + 0.140 × 0.857 + 0.164 × 0.800 + 0.138 × 0.724 + 0.098 × 0.650 + 
0.102 × 0.997 + 0.029 × 0.973 + 0.065 × 1.169 + 0.062 × 0.993 + 0.025 × 1.053 = 0.862. 

 

Розрахунок комплексного показника якості для зразка № 3: 
 

Q3 =0.176 × 1.352 + 0.140 × 1.238 + 0.164 × 1.000 + 0.138 × 1.241 + 0.098 × 1.000 + 
0.102 × 1.006 + 0.029 × 1.062 + 0.065 × 0.780 + 0.062 × 1.026 + 0.025 × 0.947 = 1.116. 
 

Розрахунок комплексного показника якості для зразка № 5: 
 

Q5 =0.176 × 0.817 + 0.140 × 0.810 + 0.164 × 1.000 + 0.138 × 0.931 + 0.098 × 0.900 + 
0.102 × 0.769 + 0.029 × 0.791 + 0.065 × 1.137 + 0.062 × 0.987 + 0.025 × 1.000 = 0.899. 
 

Результати оцінювання комплексного показника якості дослі-
джуваних зразків шкір представлено в табл. 4. 

Таблиця 4 

Комплексний показник якості шкір для верху взуття  

Показник 

К
ое

ф
іц

іє
нт

 
ва

го
м

ос
ті

, m
i Відносний показник 

якості, qi 
Зважений показник якості,

ji   qi 
зразок зразок 

1 2 3 5 1 2 3 5 

Адгезія покриття до сухої шкіри, Н/м 0.176 1.380 0.873 1.352 0.817 0.243 0.154 0.238 0.144
Адгезія покриття до мокрої шкіри, Н/м 0.140 1.190 0.857 1.238 0.810 0.167 0.120 0.173 0.113
Стійкість покриття до багаторазового
вигину, балів 

0.164 1.000 0.800 1.000 1.000 0.164 0.131 0.164 0.164

Стійкість покриття до мокрого 
тертя, обертів  

0.138 1.552 0.724 1.241 0.931 0.214 0.100 0.171 0.128

Стійкість покриття до сухого тертя, 
обертів 

0.098 1.000 0.650 1.000 0.900 0.098 0.064 0.098 0.088

Покривна здатність покриття, г/м2 0.102 1.039 0.997 1.006 0.769 0.106 0.102 0.103 0.078
Товщина покривної плівки, г/м2  0.029 1.195 0.973 1.062 0.791 0.035 0.028 0.031 0.023
Повітропроникність, см3/см2 × год 0.065 1.351 1.169 0.780 1.137 0.088 0.076 0.051 0.074
Напруження під час появи тріщин 
лицьового шару,  × 10 МПа 

0.062 1.020 0.993 1.026 0.987 0.063 0.062 0.064 0.061

Відносне подовження під час 
напруження 10 МПа, % 

0.025 1.000 1.053 0.947 1.000 0.025 0.026 0.024 0.025

Комплексний показник якості шкір 1.202 0.862 1.116 0.899
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Наведені розрахунки свідчать про те, що розроблена шкіра за 

якістю перевершує найближчі за призначенням та властивостями 
аналоги на 5.2–28.3 % за комплексним показником якості.  

Комплексний показник якості розробленої шкіри перевищує від-
повідний показник базового аналога на 20.2 %, що є найбільшим зна-
ченням серед типових шкір-аналогів.  

Висновки. Встановлено, що для шкір верху взуття найбільш ваго-
мими показниками є адгезія покриття до сухої та мокрої шкіри, стій-
кість покриття до багаторазового вигину та до мокрого тертя. Підви-
щення рівнів цих показників до зразків аналогів відбулося на 16–40 %. 

За результатами експертної оцінки та власних експерименталь-
них досліджень доведено, що комплексний показник якості шкіри 
з полімерно-мінеральним оздобленням перевищує відповідний показник 
базового аналога на 20.2 %. 

Отримані результати можуть бути використані для удоскона-
лення покривного оздоблення шкір для верху взуття з використанням 
природних мінералів та підвищення якості готової продукції. 
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