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ОСОБЛИВОСТІ ОЦІНЮВАННЯ ЗАХИСНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ МАТЕРІАЛІВ 

ДЛЯ ІЗОЛЮЮЧОГО КОСТЮМА ПРАЦІВНИКІВ ХІМІЧНОЇ ПРОМИСЛОВОСТІ 
 
В статті проаналізовано різні підходи до методики вивчення і оцінки захисних властивостей спеціальних 

матеріалів, які використовують під час виготовлення захисного одягу працівників вітчизняної хімічної 
промисловості. Запропоновано функціонально-логічну схему вибору і оцінки захисних властивостей спеціальних 
матеріалів для виготовлення ізолюючого костюму. Використання даної розробки дозволяє спростити і 
оптимізувати процес проектування спецодягу для працівників різних підвидів хімічної промисловості. 
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FEATURES OF ASSESSING PROTECTIVE PROPERTIES  
OF MATERIALS FOR THE ISOLATING CLOTH OF CHEMICAL INDUSTRY EMPLOYEES 

 
Creating effective personal protective equipment depends largely on the quality of the materials used. It is at this stage in the 

design of protective suits that difficulties arise for researchers. This is due to the divergence of theoretical approaches in the selection of 
protective materials and practical results of studies of their properties. This is especially important when choosing materials to be used in an 
aggressive environment and when exposed to a complex of factors (dynamic bending, low temperatures, chemical active medium, etc.). To 
streamline the methodology for selecting the necessary materials for protective suits, the authors of the flock proposed a functional-logic 
diagram of the choice and evaluation of the protective properties of special materials. The use of this scheme is optimized process design for 
special equipment for practical purposes. 

Key words: chemical industry, closed capacities, working conditions, harmful conditions, aggressive environments, safety of life, 
insulating suit, designing of clothes. 

 
Вступ 

На підприємствах хімічної галузі проблема забезпечення робітників спеціальним одягом,  який 
надійно захищав би від впливу агресивних речовин різного походження, що вважаються небезпечними та 
шкідливими  виробничими факторами (НШВФ),  може бути причиною не тільки травм і хімічних опіків, але 
й призвести до летальних наслідків. Тому існує необхідність у створенні ізолюючого костюму (ІК), який 
буде бар'єром, перешкоджаючим проникненню мінеральних кислот, лугів, окиснювачів, розчинів солей, 
аміаку тощо різних концентрацій за необхідного рівня забезпечення і збереження таких основних захисних 
показників, як хімічна стійкість, непроникність і герметичність виробу в цілому. 

Постановка задачі 
З метою обґрунтування вибору показників процесу вивчення і оцінки захисних властивостей 

спеціальних матеріалів ізолюючих костюмів зазвичай вибирають НШВФ, які найбільш часто зустрічаються 
і впливають на апаратника, а також робочого-слюсаря в процесі підготовки і власне очищення закритих 
ємностей. Аналіз умов праці зазначених професій свідчить про те, що до основних агресивних чинників, які 
постійно впливають на засоби індивідуального захисту (ЗІЗ), слід віднести сірчану, соляну, азотну, 
фосфорну кислоти, луги та аміак різних концентрацій. З урахуванням відомих хімічних властивостей 
перерахованих реагентів є цілком логічним те, що ІК повинен бути виготовлений з кислото- і лугозахисного 
матеріалу з полімерним покриттям, наприклад з полівінілхлоридним (ПВХ) покриттям, що підтвердили 
результати експериментів. Однак, якщо врахувати, що в переліку НШВФ присутній рідкий аміак, то 
матеріал з ПВХ покриттям не може виконати захисних функцій через його недостатню зносостійкість за 
низьких температур. Появу цих температур можна пояснити виходячи з того, що аміак, маючи низьку 
температуру кипіння (- 33,4 0С), здатний до підвищеної швидкості випаровування, особливо при плюсовій 
температурі навколишнього повітря, таким чином охолоджуючи контактні поверхні від -40 0С до  - 67 0С. 
Тому, коли вироби піддають ще й незначному обливанню рідким аміаком, то в місцях контакту вони різко 
охолоджуються, що може призвести не тільки до істотної зміни його структурно-морфологічних 
характеристик (усадка, втрата еластичності, утворення тріщин, руйнування полімерного покриття та інше), 
але і до зменшення захисних функцій. Таким чином, зазначений матеріал не є рішенням поставленої вище 
завдання, а необхідність вибору підходящого спецматеріалу для ізолюючих костюмів залишається 
актуальною. 
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Аналіз літературних джерел 
Аналіз наукових робіт з розробки ізолюючих захисних костюмів для робітників хімічної 

промисловості дозволив зробити висновок щодо наявності незначної кількості матеріалів, які знаходяться у 
вільному доступі. В основному доступна комерційна інформація, в якій наводиться лише детальний опис 
технічних можливостей вже готових ІК та їх ціна для продажу. Наприклад, в роботах [1–4] та ін. описані 
зовнішній вигляд та технічні можливості захисних ізолюючих костюмів як закордонного, так і вітчизняного 
виробництва. При цьому повністю відсутня інформація щодо науково-технічних аспектів їх створення. Крім 
того достовірно відомо, що задекларовані в супроводжувальній рекламній документації можливості даної 
продукції, при проходженні процедури сертифікації українськими державними експертними установами, не 
завжди отримують експериментальне підтвердження. Оскільки даний напрям створення ЗІЗ поставлений на 
комерційну основу, то й будь-яка інформація щодо методики їх створення є комерційною таємницею. Лише 
незначна частина наукових робіт, наприклад [5, 6], дозволяє залучитися до процесу розробки методології 
створення захисних костюмів для робітників хімічної промисловості.  Отже, закритість інформації даного 
спрямування не дозволяє скористатися існуючим міжнародним досвідом і потребує самостійного 
проходження процесу проектування ІК від першого етапу до останнього.  

Викладення основного матеріалу 
Найбільш придатними для створення ізолюючих костюмів, на перший погляд, є спеціальні 

матеріали з ПВХ покриттям, про що свідчать результати ряду наукових робіт [7–10]. Сутність досліджень 
полягала в тому, щоб з трьох зразків штучних шкір, що відрізняються природою полімерного покриття, 
обрати той, який був би стійким до впливу мінеральних кислот і мав гарну стійкість до згинання (до 20 
тисяч циклів) за низьких (-40 0С) температур. Аналіз результатів експериментів показав, що найбільш 
кислотостійким матеріалом при прямому контакті з 80-відсотковою сірчаною кислотою можна вважати 
вінілову штучну шкіру-Т. Однак, в ході вивчення показників стійкості до згинання методом «ромба» 
виявилося, що вже при температурі -20 0 С проба зруйнувалася за 7 циклів. Таким чином, незважаючи на 
позитивні результати по кислотостійкості, пробу слід визнати такою, що не пройшла випробування, 
оскільки другий показник – стійкість до згинання – виявився дуже низьким. 

Тому, з урахуванням результатів проведеного аналізу робіт [8–10], авторами даного дослідження 
розроблена функціонально-логічна схема вибору і оцінки захисних властивостей спеціальних матеріалів для 
виготовлення ІК для використання в закритих ємностях (рис. 1). 

Методологічно, сутність запропонованої схеми полягає в тому, щоб за допомогою найбільш 
«активного» фактору, що входить до переліку ОВПФ конкретного хімічного виробництва, була можливість 
з мінімальною втратою часу і коштів вибрати з наявного переліку асортименту той необхідний матеріал, 
який відповідає технічним вимогам для ЗІЗ. 

Якщо проаналізувати небезпечні та шкідливі  виробничі фактори в нашому випадку, то наявність 
мінеральних кислот і лугів, в тому числі і концентрованих, мала б суперечити розробленій функціонально-
логічній схемі, оскільки гідроліз як фізико-механічний процес і стійкість до згинання проб за низьких 
температур як фізико-механічний процес, по відношенню до полімерних матеріалів, мають різні природу і 
закономірності [11–16]. Однак, якщо врахувати результати науково-дослідної роботи [14], то найбільш 
«активним» фактором, що дає можливість науково-обґрунтовано проводити експерименти, був обраний 
такий показник, як стійкість до згинання проб при низьких (- 400 С) температурах (рис. 1, поз. 1). 

Тому, після отримання необхідних значень на складний «ромбоподібний» вигин, наприклад, 10 
тисяч циклів при постійному впливі -400 С, проби спеціального матеріалу вивчаються на морозостійкість 
при цій же температурі, але тільки в статичних умовах. Вивчення морозостійкості проводиться відповідно 
до умов, передбачених стандартом [17]. У зв'язку з цим, відповідно до структури запропонованої схеми, 
морозостійкість, як показник, проводиться в режимі «заморожування – розморожування» (рис. 1, поз. 2). 

Після того, як за допомогою повітро- і паропроникності, а також водотривкості будуть оцінені 
результати експериментів з необхідними показниками, які передбачені вихідними вимогами, проби 
спеціального матеріалу вивчаються на хімічну стійкість залежно від часу впливу, концентрації та природи 
агресивного середовища (сірчана, соляна, азотна, фосфорна кислоти, луги та аміак), а також розчинів солей 
на їх основі (рис. 1, поз. 3). Критеріями оцінки хемостойкості проб дослідних матеріалів можуть бути як 
класичні показники відповідно до стандартів [18, 20, 21], так і структурно-морфологічні зміни в процесі 
кислотного гідролізу (наприклад, зміна товщини, набухання, жорсткості, поява мікротріщин та ін.). 

У разі отримання позитивних результатів по хімічній стійкості, проби матеріалів вивчаються на 
проникність краплі або певного обсягу агресивного середовища, яка повинна постійно витримуватися при 
заданій температурі і концентрації (рис. 1, поз. 4). Дифузійні процеси, що відбуваються з матеріалом і 
діфузант, в нашому випадку необхідно контролювати тим часом, який має бути зафіксований в момент 
появи агресивного середовища або його слідів на зворотному боці досліджуваної проби, що, на відміну від 
стандартів [18, 19, 20], не суперечать роботам [8, 21, 22], які є фундаментальними в цій галузі науки. 

Вивчивши таким чином захисні властивості існуючий асортимент спеціальних матеріалів, наступний 
етап роботи (рис. 1, поз. 5) полягає у проведенні художньо-конструкторських і технологічних досліджень, які 
пов'язані зі створенням моделі ізолюючого костюма, яка відповідає вимогам конкретного виробництва. Тому, 
основними критеріями оцінки при виконанні даного етапу, повинен бути аналіз умов праці апаратника з 
підготовки закритих ємностей до очищення і робітників-слюсарів, що займаються цим процесом, а також 
вимогам замовника майбутнього ІК, з обов'язковим переліком засобів індивідуального захисту. 

Що ж стосується останнього, шостого, етапу розробленої схеми (рис. 1, поз. 6), то після успішного 
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виконання попередніх завдань, виготовлення ІК як процес повинен підпорядковуватися інженерно-
технологічним рішенням, пов'язаним з вибором способів і методів з'єднання деталей костюма, що в значній 
мірі впливає на захисні, фізико-механічні, експлуатаційні, фізіолого-гігієнічні властивості готового виробу і 
його надійність при експлуатації в конкретних ситуаціях. 

Висновки 
Запропонована функціонально-логічна схема сприяє обґрунтованому вибору та оцінки захисних 

властивостей спеціальних матеріалів для виготовлення ізолюючих костюмів вітчизняного хімічного 
виробництва. Дана розробка дозволяє спростити і оптимізувати процес проектування спецодягу для 
працівників різних підвидів хімічної промисловості. 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Зразок (проба) спеціального матеріалу 

        Дослідження стійкості до згинання при 
низьких температурах; визначення кількості 

циклів на згинання 
    Дослідження морозостійкості в режимі    

«заморожування-розморожування»; 
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водотривкості 

   Дослідження хемостійкості по відношенню 
       до впливу соляної, азотної, фосфорної 

кислот, лугів, аміаку різних та розчинів солей     
на їх основі Дослідження проникності крапе-газової та           

об’ємно-рідинної фаз соляної, азотної,            
фосфорної кислот, лугів, аміаку різних 

концентрацій та розчинів солей на їх   основі 

      Конструкторсько-технологічна проробка 
моделі ізолюючого костюму   для роботи в 

закритих ємностях 

 Виготовлення ізолюючого костюму, 
фізіологічно-гігієнічні  та  виробничі 

випробування виробу 
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Рис. 1. Функціонально-логічна схема вибору і оцінки захисних властивостей  

спеціальних матеріалів для виготовлення ізолюючого костюму 
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