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ВЛИЯНИЕ СОЛНЕЧНОЙ РАДИАЦИИ НА ПРОЧНОСТЬ И СТРУКТУРУ 

НАТУРАЛЬНОЙ И ИСКУССТВЕННОЙ КОЖИ 

Аннотация: в статье были приведены результаты систематических ис-

следований влияния солнечной радиации на прочность и разрушение натураль-

ной и искусственной кожи. 

Солнечная радиация для полимеров является одним из самых распростра-

нённых и действенных дестабилизирующих факторов, который почти во всех 

случаях приводит к деструктивным явлениям. В науке о материалах и в физике 

твердого тела это явление называют фотодеструкцией. В результате, дей-

ствия квантов солнечных лучей (в основном ультрафиолетовой части спек-

тра) происходит распад цепей полимера, а следовательно это ведёт к потере 

механической прочности и снижению долговечности. 
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Композиционные материалы (КМ) находят широкое применение в различ-

ных областях современной науки, техники и производства, включая судострое-

ние, приборостроение, авиакосмическую технику, а также в производстве мебе-

ли и товаров повседневного спроса. В связи с этим, исследования прочностных 

и деформационных характеристик композиционных материалов с добавлением 

промышленных синтетических веществ становятся особенно актуальными. В 

производственных процессах важную роль играет технология организации ад-

гезионных контактов и регулирования их физических и функциональных 
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свойств, что делает эти материалы привлекательными, а порой и единственно 

возможными для соединения элементов различной конструкции. 

Адгезионные контакты представляют собой структурные элементы и 

неотъемлемые части современных композиционных материалов. Работоспо-

собность и долговечность механизмов и машин, в которых широко применяют-

ся композиты, в значительной степени зависят как от прочности и долговечно-

сти самих адгезионных контактов, так и от природы адгезионных пар, обеспе-

чивающих надежную связь. Также на эти характеристики влияют интенсив-

ность воздействия внешних факторов, механическая нагрузка, температура и 

другие условия эксплуатации. 

В последнее время опубликовано множество исследований, посвященных 

влиянию указанных факторов на прочность и долговечность композиционных 

материалов, которые, как правило, определяются экспериментальным путем. 

Поэтому исследование влияния внешних факторов на прочность и процессы 

разрушения композиционных материалов представляет собой своевременную и 

актуальную задачу в области науки о прочности и деформации, а также в тех-

нологии производства. 

Исследования, касающиеся долговечности и частичного разрушения ком-

позиционных материалов под воздействием внешних факторов на микроскопи-

ческом уровне, позволяют выявить общие закономерности разрушения адгези-

онных контактов и соединений в композиционных материалах с различной 

объемной долей волокон и матриц [4]. Результаты таких исследований предо-

ставляют возможность прогнозировать не только долговечность реально иссле-

дуемых материалов и образцов, но и свойства проектируемых конструкций из 

композиционных материалов или их элементов. 

В данной статье автор представляет результаты анализа влияния солнеч-

ной радиации на структуру и прочность исследуемого композита. Влияние сол-

нечной радиации на полимеры и биологические системы является одним из 

наиболее распространенных и мощных ионизаторов, приводящих к дестабили-
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зации атомов и молекул в образцах материала. В данном случае объектом ис-

следования выступают как натуральные, так и искусственные полимеры. 

Ранее проведенные эксперименты показывают, что почти во всех случаях 

воздействия солнечной радиации наблюдаются деструктивные разрушения в 

искусственных полимерах. Это явление называется фото деструкцией [1–2]. В 

результате действия квантов солнечной энергии, преимущественно в ультрафи-

олетовой части спектра, происходит распад сильно растянутых цепей полимера, 

что, в свою очередь, приводит к снижению прочности и долговечности иссле-

дуемого материала. 

Ранее проведенные исследования продемонстрировали, что влиянию солнеч-

ной радиации на прочность и долговечность полимеров посвящено значительное 

количество научных работ, многие из которых описывают только фотодеструк-

цию структуры синтетических аморфных и аморфно-кристаллических полимеров. 

Натуральные полимеры, такие как кожа, несмотря на их широкое практическое 

применение, остаются вне поля зрения исследователей. 

С учетом условий лаборатории физики Худжандского научного центра 

Академии наук Республики Таджикистан были проведены эксперименты и ана-

лизы влияния солнечной радиации на прочность и структуру как натуральных, 

так и искусственных полимеров. 

Методика проведении лабораторный эксперимента 

Образцы, изготовленные из натуральной и искусственной кожи толщиной 

1,1–1,2 мм, были вырезаны в форме прямоугольников размером 60х10 мм. По-

сле этого образцы были размещены на специальном древесном поддоне и вы-

ставлены на солнечное воздействие, имитируя условия, аналогичные крыше 

здания. Доска была установлена таким образом, чтобы солнечные лучи в пол-

день падали перпендикулярно на поверхность подготовленных образцов. Вре-

мя, в течение которого образцы находились под воздействием солнечного све-

та, варьировалось от 0 до 400 часов. Оценка влияния дозы солнечной радиации 

на прочность образцов проводилась на различных высотах: 
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а) На высоте 350 м над уровнем моря (на территории Худжандского науч-

ного Центра); 

б) На высоте 1000 м над уровнем моря, в посёлке Фирдоуси, расположен-

ном в районе Шахристан. 

Утром температурный режим в месте нахождения образцов составлял око-

ло 30 °C, а к середине дня повышался до 55–60 °C (май-июнь 2024 г., ХНЦ, 

г. Худжанд). Эксперименты в районе Шахристан проводились в период с июня 

по август 2024 года, при этом температура колебалась от 25 °C (утром) до 50 °C 

(в середине дня) и 30 °C на закате солнца. Влажность воздуха во время экспо-

зиции образцов не учитывалась. Испытания образцов проводились в условиях 

одноосного растяжения. 

На графике 1 представлена зависимость прочности образцов натуральной 

кожи от времени экспозиции под воздействием солнечной радиации на различ-

ных высотах. Как видно из представленного графика, зависимость прочности 

натуральной кожи от времени воздействия солнечной радиации на высоте 350 м 

(график 1) и 1000 м (график 2) над уровнем моря демонстрирует нелинейное 

снижение прочности образцов из натуральной кожи с увеличением времени 

экспозиции. Экспериментаторы отметили, что скорость потери прочности на 

больших высотах значительно превышает таковую на низких высотах. 

 

Рис. 1. График 1. Зависимость прочности натуральной кожи от времени дей-

ствия солнечной радиации на высоте 350 м (1) и 1000 м (2) над уровнем моря. 

 

Обсуждение полученных результатов. 
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Потеря прочности материалов в зависимости от высоты над уровнем моря 

может быть обусловлена изменениями уровня солнечного излучения и атмо-

сферного давления. Известно, что атмосфера Земли поглощает значительную 

часть солнечной радиации, и с увеличением высоты интенсивность этого излу-

чения значительно снижается, что приводит к увеличению прочности материа-

лов в нижних слоях атмосферы. 

На больших высотах уровень солнечной радиации, напротив, возрастает по 

сравнению с нижними слоями атмосферы, что предполагает более выраженное 

деструктивное воздействие на материалы. Экспериментальные данные под-

тверждают данное предположение. 

В таблице представлены результаты испытаний прочности натуральной 

кожи на высоте 350 м над уровнем моря. Исходная прочность образцов до экс-

позиции составила σ=14,7 МПа, а после 400 часов воздействия на высоте 350 м 

она снизилась до σ=10,4 МПа, что соответствует потере прочности около 29%. 

Также в таблице приведены результаты испытаний для идентичных образ-

цов кожи на высоте 1000 м над уровнем моря. Для необлучённых образцов 

прочность составила σ=14,7 МПа, а после 400 часов экспозиции на высоте 

1000 м она снизилась до σ=2 МПа, что указывает на восьмикратное падение 

прочности. 

Экспериментальные данные, полученные при исследовании искусственной 

кожи, показали, что изменения прочностных характеристик имеют несколько 

иной характер. Как видно из графика зависимости прочности от времени, после 

предварительного облучения она демонстрирует экстремальный характер с 

максимумом в диапазоне 100–200 часов. Зафиксированное изменение потери 

прочности на высоте 1000 м приблизительно в два раза больше, чем на высоте 

350 м над уровнем моря. Подобные изменения зависимости прочности искус-

ственной кожи от времени экспозиции под воздействием солнечной радиации 

на высотах 350 м (1) и 1000 м (2) над уровнем моря представлены на графике 2. 
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Рис. 2. График 2. Зависимость прочности искусственной кожи  

от времени экспозиции под солнечной радиацией на высотах 350 м (1)  

и 1000 м (2) над уровнем моря. 

 

В соответствии с нашими исследованиями, характер зависимости прочно-

сти от уровня воздействия радиации, вероятно, обусловлен взаимодействием в 

полимере как минимум двух конкурирующих процессов: фотополимеризации и 

фотодеструкции. Анализ графика 2 позволяет предположить, что в диапазоне 

100–200 часов воздействия солнечной радиации происходит завершение про-

цесса полимеризации, что, в свою очередь, приводит к увеличению прочност-

ных характеристик материала. Однако по мере завершения фотополимеризации 

наблюдается резкое увеличение деструктивных процессов в материале, вызван-

ное действием радиации. Мы полагаем, что с момента начала экспозиции начи-

нают действовать оба механизма, при этом на начальном этапе преобладают 

процессы полимеризации, а с завершением этих процессов начинают домини-

ровать деструктивные. 

Деструкционные процессы происходят в результате разрывов полимерных 

цепей под воздействием ультрафиолетовых квантов солнечной энергии, что 

приводит к образованию дефектной структуры в материале. Эксперименталь-

ные данные показывают, что на высоте 1000 м над уровнем моря, из-за высокой 

интенсивности радиации, процесс фотополимеризации не наблюдается, и фик-

сируется лишь фотодеструкция, вызванная разрывами сильно растянутых свя-

зей под действием солнечной энергии. 
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Таким образом, деструктивные эффекты облучения оказываются столь 

значительными, что процесс фотополимеризации становится практически не-

заметным по сравнению с фотодеструкцией. Результаты экспериментов демон-

стрируют, что при высоких дозах солнечной радиации скорость деструктивных 

процессов существенно зависит от уровня воздействия радиации, в результате 

чего фотополимеризация становится малозаметной в образцах искусственной 

кожи, что приводит к значительному снижению прочностных характеристик. 

Сравнение графиков 1 и 2 показывает, что прочностные характеристики 

как натуральной, так и искусственной кожи значительно снижаются под воз-

действием солнечной радиации. При этом прочность искусственной кожи пада-

ет быстрее, чем прочность натуральной, что указывает на ее меньшую устойчи-

вость к солнечной радиации. Экспериментальные данные подтверждают, что 

скорость снижения прочности искусственной кожи значительно превышает та-

ковую для натуральной, что свидетельствует о более быстрой деструкции ис-

кусственных материалов под действием солнечной радиации. 

Таким образом, результаты экспериментов показывают, что солнечная ра-

диация оказывает различное влияние на прочностные характеристики нату-

ральной и искусственной кожи. С увеличением времени экспозиции наблюда-

ется нелинейное снижение прочностных свойств натуральной кожи, причем с 

увеличением дозы солнечной радиации наблюдаются значительные потери 

прочности в обоих случаях. В то же время, в случае искусственной кожи, при 

небольших дозах (до 150–200 часов) фиксируется увеличение прочности (до 

100%), что свидетельствует о завершении процесса полимеризации под воздей-

ствием солнечной радиации. Однако дальнейшее увеличение времени экспози-

ции приводит к нелинейному снижению прочности. Сравнение прочностных 

характеристик натуральной и искусственной кожи под воздействием солнечной 

радиации позволяет сделать вывод о меньшей устойчивости искусственной ко-

жи к деструктивным эффектам солнечной радиации. 
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