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Кожа рыб очень качественный и перспективный материал, который 

набирает популярность в модной индустрии. В работе показана возмож-

ность создания уникального материала легкой промышленности, а именно 

кожи из шкур трески. Уникальность данного материала обосновывается 

его природными свойствами (экологичность, гипоаллергенность) в сочета-

нии с существенным улучшением физико-механических характеристик за 

счет плазменного воздействия на ее структуру. Для установления законо-

мерностей воздействия неравновесной низкотемпературной плазмы на 

кожу из шкур трески определяли температуру сваривания после основных 

жидкостных процессов производства кожи, физико-механические показа-

тели кожи, а также изучено плазменное воздействие на изменение размеров 

пор дермы. Оптимальный режим плазменной модификации шкур трески 

находили с помощью программы Статистика 6.0. В результате плазменной 

модификации происходит усреднение размеров пор дермы трески, что спо-

собствует равномерной и лучшей выбираемости химических реагентов из 

рабочих растворов и, как следствие, более качественному протеканию жид-

костных процессов, что в свою очередь приводит к получению кож с улуч-

шенными характеристиками свойств. 

 

Fish skin is a very high quality and promising material that is gaining popularity 

in the fashion industry. This work shows the possibility of creating a unique material 

for light industry, namely leather from cod skins. The uniqueness of this material is 

justified by its natural properties (environmental friendliness, hypoallergenicity) in 

combination with a significant improvement in physical and mechanical character-

istics due to the plasma effect on its structure. To establish the regularities of non-

equilibrium low-temperature plasma effect on the skin from cod skins, the tempera-

ture of welding after the main liquid processes, physical and mechanical parameters 
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of the skin were determined, and the size of the dermis pores was measured. The 

optimal mode of plasma modification of cod skins was found using the Statistics 6.0 

program. The optimal mode of plasma modification of cod skins was found using 

the Statistics 6.0 program. As a result of plasma modification, the pore sizes of the 

cod dermis are averaged, this contributes to a uniform and better selection of chem-

ical reagents from working solutions and, as a result, a better flow of liquid pro-

cesses, which in turn leads to the production of skins with improved characteristics. 

 

Ключевые слова: высокочастотная плазменная обработка, технологии 

производства кож из шкур рыб. 

 

Keywords: high-frequency capacitive processing, technologies for the produc-

tion of leather from fish skins. 

  

 
Введение  

Кожа рыб – это один из ценных матери-

алов, который затронул практически все 

сферы жизнедеятельности, начиная с кули-

нарии и заканчивая одеждой. 

Народы, населявшие берега Амура, со-

здали безотходное производство: мясо 

рыбы шло в пищу, рыбий жир – для ухода 

за кожей, рыбья чешуя – для пошива 

одежды, чулков, обуви и других различных 

бытовых мелочей. Обработанная вручную 

сшитая одежда из этого материала стала яр-

ким образцом культуры приамурских наро-

дов, получившая название "рыбьекожих 

людей" [1]. Этот материал обладает всеми 

необходимыми качествами для промысло-

вой одежды. Он легок, прочен, предохра-

няет от ветра, не промокает, хорошо сохра-

няет тепло. А кожа отдельных видов рыб в 

несколько раз превосходит по прочности 

многие материалы [2]. 

Процесс выделки кожи рыб в далеком 

прошлом был трудоемок и занимал немало 

времени. Сначала с рыбы снимали чешую, 

затем тщательно вычищали с обеих сторон 

и несколько раз промывали в воде, раскла-

дывали на гладкой поверхности и остав-

ляли на некоторое время сушиться. Сухая 

рыбья кожа становилась очень жесткой. За-

тем в течение нескольких часов приходи-

лось мять на специальном станке костя-

ными ножами для обработки кожи. В ре-

зультате этой кустарной выделки рыбья 

кожа лишалась многих ценных свойств. 

Сейчас многие традиционные промыслы и 

ремесла коренных народов ханты и манси 

практически утрачены, в том числе и техно-

логия выделки рыбьей кожи.  Но уже сего-

дня производство кожи из рыбьей чешуи 

набирает популярность. Рыбья кожа стала 

такой же эксклюзивной, как крокодилья 

или змеиная кожа. На этот удивительный 

материал обратили свое внимание все-

мирно известные модельеры. В сезоне 2014 

года дизайнер “Christian  Dior” Джон Галь-

яно создал розовые туфли из кожи лосося, 

которые продавались в бутиках “Dior” по 

всему миру. Шотландская компания “Skini” 

недавно запустила линию по производству 

бикини из кожи лосося и рекламирует их 

как альтернативу изделиям из кожи экзоти-

ческих животных. Дизайнеры аргентин-

ской компании "Юнисол" разработали и 

выпустили уникальные кеды, в основе ко-

торых лежит кожа семейства сельдевых. В 

основном размер рыбьей кожи невелик, но 

этот недостаток компенсируется уникаль-

ным рисунком на ее поверхности и богатой 

цветовой гаммой. 

Кожа рыб очень качественный и пер-

спективный материал, который набирает 

популярность в модной индустрии. Еще 

один несомненный плюс рыбьей кожи – это 

ее экологичность. На сегодняшний день 

ученые не обнаружили ни одного вируса, 

который передавался бы от рыб к человеку. 

Разработка технологии производства кожи 

из шкур рыб в настоящее время является ак-

туальной задачей. При этом кожа шкур рыб 

абсолютно гипоаллергенна, и поэтому 

находит свое применение у таких слоев 

населения, как аллергики, ценители нату-
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ральных материалов в одежде и обуви и 

даже для младенцев, поскольку выделанная 

кожа высококачественна. 

Модификация материалов традиционно 

является одним из эффективных методов 

улучшения их потребительских свойств. На 

передний план выдвигаются электрофизи-

ческие методы обработки: электромагнит-

ным полем, лучом лазера, ионно-плазмен-

ное и магнетронное распыление, воздей-

ствие плазмой газового разряда (дуговой, 

тлеющий, барьерный и др.) [3], [4]. Особое 

место среди перечисленных методов зани-

мает плазменная модификация материалов, 

что связано с универсальным характером 

плазменного воздействия [5]. Высокоча-

стотная плазменная модификация материа-

лов легкой промышленности позволяет по-

высить водопоглощение, смачиваемость, 

увеличить капиллярность и прочность. 

Плазменный поток высокочастотного раз-

ряда (ВЧ) разряда характеризуется высокой 

концентрацией возбужденных и заряжен-

ных частиц, высокой напряженностью 

электрических полей, что позволяет зажи-

гать разряд в различной геометрии плаз-

мотронов и на любых газах [6]. Высокая 

неравновесность плазмы и достаточно низ-

кие газовые температуры делают возмож-

ным эффективно использовать высокоча-

стотные разряды в технологических про-

цессах обработки капиллярно-пористых 

материалов [7]. 

Методы  

В качестве объектов исследования в ра-

боте расcматривали шкуры трески. Для 

установления закономерностей воздей-

ствия неравновесной низкотемпературной 

плазмы на кожу из шкур трески определяли 

температуру сваривания после основных 

жидкостных процессов, эксплуатационные 

показатели кожи, проведено измерение раз-

меров пор дермы, а также получены микро-

фотографии срезов полуфабриката. Входные 

параметры плазменной установки варьиро-

вались в следующих пределах: напряжение 

на аноде (Uа) 1-7,5 кВ; сила тока на аноде 

(Iа) 0,1-0,8 А, рабочее давление в разрядной 

камере (P) 13,3-26,6 Па; расход плазмообра-

зующего газа (G) 0,04-0,08 г/с; частота ге-

нератора (f) 13,56 МГц, продолжительность 

обработки (t) 60-600 с. В качестве плазмо-

образующего газа использовался аргон. 

Результаты и обсуждение  

Оптимальный режим плазменной моди-

фикации шкур трески определяли с помо-

щью программы Статистика 6.0 (рис. 1 – 

оптимизация режимов плазменной обра-

ботки шкур трески в плазмообразующем 

газе аргон (функция отклика – намокае-

мость, %, P=26,6 Па, G=0,04 г/с)). Функ-

цией отклика служил показатель намокае-

мости, так как именно данный показатель 

характеризует интенсификацию жидкост-

ных технологических процессов. Анализ 

полученных данных показал, что наиболь-

шей намокаемостью обладает сырье, моди-

фицированное неравновесной низкотемпе-

ратурной плазмой в следующих параметрах 

обработки U=5 кВ, I=0,68А, P=26,6 Па, 

G=0,04 г/с, t=3 мин. 

 

 
 

Рис. 1  

 

Температура сваривания – это одна из 

количественных характеристик устойчиво-

сти кожи к теплу и влаге [5]. На величину 

температуры сваривания влияет разделение 

микроструктуры дермы, и чем она больше, 

тем меньше температура сваривания. 

Шкуры трески подвергались плазменной 

модификации перед процессом отмоки в 

оптимальном режиме (опытный образец), 

контрольный образец шкуры трески выде-

лывался без плазменной обработки. Резуль-

таты по изменению температуры сварива-

ния после основных жидкостных техноло-

гических процессов приведены в табл. 1. 
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Т а б л и ц а  1  

Образец Температура сваривания после процессов, °С 

отмоки пикелевания дубления 

Контрольный 45 29 75 

Опытный 42 25 79 

 

Как видно из значений, представленных 

в табл. 1, наблюдается снижение темпера-

туры сваривания во всех процессах, отвеча-

ющих за разделение структуры дермы (от-

мока и пикелевание). Процесс дубления, 

отвечающий за структурирование дермы, 

показывает повышение температуры свари-

вания опытного образца на 4°С, что свиде-

тельствует о лучшем связывании хромовых 

комплексов с активными группами белка. 

Повышение температуры сваривания полу-

фабриката должно способствовать улучше-

нию прочностных характеристик кожи. 

Изменение физико-механических пока-

зателей кож из шкур трески при плазмен-

ной модификации сырья и контрольного 

образца представлены в табл. 2. 

 
Т а б л и ц а  2 

Показатели 
Образец 

контрольный опытный 

Предел прочности при растяжении, 10МПа 6,9 8,8 

Относительное удлинение, % 27 48 

Гигроскопичность, % 8,5 10,3 

Влагоотдача, % 10,6 11,5 

 

В табл. 2 наблюдается существенное 

улучшение свойств опытных кож по срав-

нению с контрольными, а именно повыша-

ется предел прочности при растяжении на 

27%, относительное удлинение – на 78%, 

гигроскопичность – на 21%, влагоотдача – 

на 8%. 

Физико-механические показатели нахо-

дятся в прямой зависимости от размера пор 

капиллярно-пористого материала. В связи с 

этим проведены исследования по измере-

нию размера пор дермы трески при помощи 

порометра Porolux-100, результаты пред-

ставлены в табл. 3. 

 
Т а б л и ц а  3 

Образец 
Размер поры, um 

маленькой средней большой 

Контрольный 1,215 2,614 3,786 

Опытный 1,485 1,319 2,597 

 

Из значений, представленных в табл. 3, 

видно, что при плазменной модификации 

шкур трески происходит увеличение раз-

мера малых пор на 22% и уменьшение раз-

мера средних и больших пор на 49% и 31% 

соответственно.  

 

                       
а)                                                        б) 

 

Рис. 2 



№ 5 (401) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2022 112 

Таким образом, происходит усреднение 

размеров пор дермы трески. Такое перерас-

пределение размера пор в опытных образ-

цах приводит к равномерной и лучшей вы-

бираемости химических реагентов из рабо-

чих растворов и, как следствие, более каче-

ственному протеканию жидкостных про-

цессов, что в свою очередь способствует 

получению кож с улучшенными характери-

стиками свойств. 

Структурные изменения дермы нагляд-

но видны на микрофотографиях срезов по-

луфабрикатов (рис. 2-а) – контрольный об-

разец; б) – опытный образец). 

На рис. 2 видно существенное измене-

ние структуры дермы полуфабриката после 

плазменной обработки: аркатурное строе-

ние дермы имеет более разделенную и од-

нородную структуру по всему срезу. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

В работе показана возможность суще-

ственного повышения физико-механиче-

ских свойств кож из шкур трески за счет 

плазменного воздействия на структуру 

шкур рыб. Улучшение свойств связано с 

более качественным прохождением жид-

костных процессов в результате перерас-

пределения и усреднения размеров пор 

дермы. 
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