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Dear Readers!

In the current issue of Precious and Decorative Stones we 
continue publishing the articles on natural stones processing by the 
researchers of the Research-Technological Diamond Concern 
ALKON, the National Academy of Sciences of Ukraine. 

At the State Gemmological Centre the researches were done on 
criteria analysis for determination of amethyst origin with the help 
of infrared spectroscopy which ensure that the SGCU laboratory 
has the possibility to identify the amethyst genesis. We also 
publish the description of the properties of the decorative chert 
from the Zhitomir Region that is interesting for its appraisal.

The manufacturers and exporters of paving products will find 
useful the article on standard regulations on the quality of curbs 
of decorative stones. Dmytro Vlasyuk in his article considers 
advantages of applying of the 3D-BlockExpert software for 
prognostication and quarrying of decorative stones deposits. 
Oleksiy Chernyshevich, the Deputy Head of the Board of Directors 
of PETROIMPEX, Ltd., expresses his opinion on the current 
situation in the field of quarrying and processing of decorative 
stones in Ukraine.

We present the article on the most ancient polished amber find 
in Europe and remember to publish the calendar of the most 
important Precious and Decorative Stones Exhibitions in 2010.

Enjoy reading and have a nice time!

Шановні читачі!

У представленому номері «Коштовне та декоративне каміння» 
ми продовжуємо публікацію серії статей про оброблюваність при-
родного каміння, підготовлену науковцями НТАК «АЛКОН» НАН 
України. 

У Державному гемологічному центрі проведено дослідні роботи 
щодо аналізу критеріїв для визначення походження аметистів за до-
помогою інфрачервоної спектроскопії, завдяки чому з’явилася мож-
ливість ідентифікації генезису аметистів в гемологічній лабораторії 
ДГЦУ. Також у журналі представлено опис ознак декоративних 
кременів Житомирщини, що є цікавим з точки зору їх оцінки. 

Корисною для виробників і експортерів виробів для брукування 
доріг буде стаття про нормативні вимоги до якості бордюру з деко-
ративного каміння. Про переваги застосування програмного забез-
печення «3D-BlockExpert» для прогнозування і розробки родовищ де-
коративного каміння вас ознайомить у своїй статті Дмитро Вла-
сюк. Свою оцінку ситуації, що склалася у галузі видобутку та об-
робки декоративного каміння України, дав заступник голови прав-
ління ЗАТ «Петроімпекс» Олексій Чернишевич.

До вашої уваги представлена стаття про найдавнішу знахідку 
обробленого бурштину в Європі, а поза тим ми не забули розмістити 
календар найважливіших виставок коштовного та декоративного ка-
міння, що відбуватимуться протягом 2010 року.

Приємного читання і всього вам найкращого! 
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ГаЄвсЬкиЙ юрій
ГруЩинсЬка Олена 

Аналіз аметистів 
за допомогою інфрачервоної 
спектроскопії

УДК 549.08 В работе обо сно
вывается возможность ис поль 
зования инфракрасной спек тро
скопии для определения генезиса 
аметистов.

The possibility of using of infrared 
spectroscopy for the determination 
of the amethyst genesis is proved 
in this work.

Мета роботи: аналіз критеріїв для визначення генезису 
аметистів за допомогою інфрачервоної спектроскопії (далі – ІЧ
спектроскопія).

аметист (з грец. – “тве-
ре зий”, за стародавніми 
по вір’ями – камінь про-

ти сп’яніння) – мінерал класу 
силікатів, прозорий фіолетовий 
різновид кварцу (sio2). він має 
колір від блакитно-фіолетового, 
фіолетово-синього до темно-фіо-
летового, що зумовлено невели-
ким вмістом марганцю і заліза. 

відповідно до Законом україни 
від 27 квітня 2007 р. № 995-V 
“Про державне регулювання ви-
добутку, виробництва і викорис-
тання дорогоцінних металів і до-
рогоцінного каміння та контроль 
за операціями з ними” аметист 
віднесено до дорогоцінного ка-
міння четвертого порядку. 

у гемологічній практиці вста-

research anD DeVeloPMenT
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новлено залежність вартості 
аме тистів від інтенсивності їх за-
барвлення (рис. 1). Природне за-
барвлення аметистів можна змі-
нювати шляхом нагрівання. воно 
є стійким до температури 300–
500о с, а при нагріванні до тем-
ператури 460–750о с отримують 
світло-жовті, червоно-коричневі, 
зелені або безбарвні різновиди 
цього мінералу. Є аметисти, які під 
дією сонячних променів втрачають 
свій колір (вицвітають і тьмяніють). 
Обробка променями радію може 
повернути їм первинне забарвлен-
ня [1].

історія дослідження. З поя-
вою на ринку штучних аналогів 
аметисту виникла проблема його 
ідентифікації (рис. 2). синтетичні 
аметисти вирощують двома спо-
собами: у лужному (k2co3) та 
близькому до нейтрального (nh4f) 
розчинах. Дані іЧ-спектроскопії 
у комплексі з іншими методами 
дозволяють у багатьох випадках 
вирішити питання ідентифікації 
природного і синтетичного доро-
гоцінного каміння [2, 3, 4].

Більша частина синтетичних 
аметистів у світовій практиці ви-
рощується з лужного розчину 
(k2co3). Для діагностики цих 
аметистів найбільш інформатив-
ним параметром є  наявність піка 
3543 см-1 [4] та відсутність піка 
3595 см-1 [3]. Діагностика криста-
лів, вирощених із нейтрального 
розчину, проводиться за допомо-
гою застосування іЧ-спектроскопії 
з виявленням піків 3630 см-1, 
3684 см-1 , 3664 см-1 [2]. 

Експеримент. Для досліджен-
ня було відібрано п’ятдесят зразків 
природних аметистів та їх синте-
тичних аналогів. Окрім огранених 
вставок, для досліджень викорис-
товувалися тонкі (0,2–0,3 см) по-
ліровані або розпиляні пластини 
природних і синтетичних аметис-
тів, а також зразки у вигляді нео-
броблених кристалів.

Гемологічне дослідження. 
на початку експерименту було ви-
конано гемологічне дослідження 
зразків аметистів та узагальнено 
їх характеристики: 

• Колір: від блідо-фіоле то-
во го до темно-фіолетового.

Рисунок 2. Синтетичний аметист

Рисунок 1. Природні аметисти з родовищ Болівії

• Показник заломлення: 
1,54–1,55.

•  Густина: 2,64 г/см3 .
• Люмінесценція: відсутня.
• Внутрішня будова: при-

родним аметистам властива зо-
нальність забарвлення за ром-
боедром, наявність двійників за 
“японським” і “бразильським” за-

конами (рис. 3). 
синтетичні аметисти характе-

ризуються специфічною внутріш-
ньою структурою, яка виражена 
в наявності викривлених конічних 
фігур. також є включення типу 
“хлібних крихт” та в поодиноких 
випадках “струменеві” включення.

• маса зразків: 0,3–20,0 сt. 

ДОсЛіДЖеннЯ і рОЗрОБки
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Параметри експерименту.
ви мірювання проводилося на 

приставках дифузійного відобра-
ження та конденсаторі пучка про-
менів за кімнатної температури у 
спектральному діапазоні 4000–
400 см-1. Для отримання найкра-
щих результатів цього досліджен-
ня шляхом експерименту було 
підібрано найбільш оптимальну 
кількість сканувань у циклі вимі-
рювання – 300 за роздільної здат-
ності 0,5 см-1. тому що лише при 
дотриманні таких параметрів у 
більшості каменів було виявлено 
пік 3595 см-1.

у процесі вимірювання аме-
тистів були отримані спектри, за 
допомогою яких камені було по-
ділено на дві групи – природні та 
синтетичні. 

найбільш інформативною 
спек т ральною областю для дослі-
дження аметистів є діапазон між 
3500 см-1 та 3600 см-1, а то чніше 
– наявність або відсутність піків 
3595 см-1 [3] та 3543 см-1 [4]. Ці піки 
тривалий час вивчаються провідни-
ми дослідниками в наукових лабо-
раторіях Західної Європи та росії і 
визнані найбільш інформативними 
критеріями для визначення приро-
ди аметистів. також у своїй роботі 
ми використали алгоритм для ви-
значення повної ширини на напів-
висоті (fWhM) піка 3595 см-1, який 
дозволяє більш точно розмежува-
ти природні і синтетичні аметисти 
(рис. 4) [3].

у результаті досліджень вияв-
лено такі закономірності:

• у переважній більшості 
зразків природних аметистів ви-
явлено наявність піка 3595 см-1 
(рис. 5). Щоб виявити пік 3595 
см-1, перед вимірюванням спек-
тра необхідно зорієнтувати зра-
зок з урахуванням його фізичних 
властивостей та власних харак-
теристик (наявність огранювання, 
обробка поверхні, насиченість 
кольору, внутрішні особливості 
будови та наявність внутрішніх 
дефектів). Для отримання найкра-
щих результатів важливо врахову-
вати орієнтацію зразка відносно 
оптичної осі.

• Параметр fWhM піка 
3595 см-1 у природних аметистах 
має величину 1,5–4 см-1. Ця вели-
чина залежить від орієнтації опти-

Рисунок 3. Аметист здвійни кова ний за “бразильським” законом

Рисунок 4. Алгоритм розрахунку параметра FWHM

Рисунок  5.  Спектр природного аметисту з наявністю піка 3595 см1

research anD DeVeloPMenTresearch anD DeVeloPMenT
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чної осі досліджуваного зразка 
відносно джерела іЧ-випромінення 
(за умови орієнтації оптичної осі 
зразка вздовж напрямку про-
ходження іЧ-променю параметр 
fWhM є більшим в абсолютному 
значенні, а у випадку проходжен-
ня іЧ-променю перпендикулярно 
до оптичної осі параметр fWhM у 
більшості зразків є меншим). така 
закономірність яскраво виявле-
на в каменях з деяких родовищ 
уругваю і Бразилії. розрахунок 
параметра fWhM виконувався за 
допомогою програмного забезпе-
чення “omnic”. у цьому програм-
ному забезпеченні пропонується 
декілька алгоритмів математи-
чної обробки даного параметру. 
Під час дослідження було обрано 
алгоритм розрахунку “Voigt”, за-
вдяки якому отримано зазначені 
результати.

• у досліджених синтети-
чних аметистах пік 3595 см-1 не 
був виявлений у жодному зразку 
(рис. 6).

• у переважній більшості 
зразків синтетичних аметистів ви-
явлено пік 3543 см-1.

• у жодному зразку не ви-
явлено разом піки 3595 см-1 та 
3543 см-1  (рис. 7).

таким чином, авторами цієї пу-
блікації були досліджені критерії 
визначення походження аметистів 
за допомогою іЧ-спектроскопії. у 
результаті проведених досліджень 
природних і синтетичних аметис-
тів за допомогою іЧ-спектроскопії 
в комплексі з іншими гемологіч-
ними методами діагностики до-
рогоцінного каміння з’явилася 
можливість ідентифікації генезису 
аметистів у гемологічній лабора-
торії ДГЦу.

Рисунок 6. Спектр синтетичного аметисту з відсутністю 
піка 3595 см1

Рисунок 7. Накладені спектри природного (фіолетовий спектр) і синтетичного 
(червоний спектр) аметистів 
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СТІЙКІСТЬ ВИРОБІВ 
З ЛАБРАДОРИТУ В УМОВАХ 
СУЧАСНОГО 

М І С Т А

Л абрадорит з родовищ україни – 
один з найпопулярніших деко-
ративних каменів світу. наяв-

ність особливого оптичного ефекту – 
іризації, механічна міцність і водночас 
добра придатність до обробки роблять 
лабрадорит цінним матеріалом для 
практичного використання. таке ви-
няткове положення на ринку декора-
тивного каміння викликає посилену 
увагу споживачів до якісних характе-
ристик даного матеріалу та його спо-
живчих властивостей.

УДК 553.527(477) В статье сделан обзор основных видов воздействий природ
ного и антропогенного происхождения, разрушающих изделия из лабрадорита. 
Описаны причины ухудшения декоративности данных изделий. При прочих 
равных условиях более стойкими к выветриванию явля ются лейкократовые 
разновидности лабрадоритов. Для повышения стойкости поверхности изделий 
предлагается использовать метод аванфлюатирования.

The basic kinds of destroying effects of natural and anthropogenous origin on 
labradorite products are reviewed in the article. The reasons of decorative quality 
deterioration of the given products are characterized. With other things being equal 
leucocratic varieties of labradorite are the most stable to airing. The аванфлюати
рования avanfluatation method is suggested using to increase the durability of the 
products surface.

і.А. СЕРГіЄНКО, ДГЦУ

research anD DeVeloPMenT
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Лабрадорит посідає одне з чільних 
місць серед нечисленних різновидів 
найцінніших сортів декоративного ка-
міння, яке використовується для оздо-
блення і виготовлення архітектурно-
будівельних виробів. він добре підда-
ється обробці, полірується до дзер-
кальної поверхні і найголовніше – ви-
різняється високими декоративними 
якостями, пов’язаними з іризацією – 
райдужним оптичним ефектом, влас-
тивим саме лабрадоритам. Це дозво-
ляє виготовляти широкий спектр 
архітектурно-будівельних виробів: пли-
ти окантовані й неокантовані (сляби), 
модульні плити для облицювання та 

плити для мостіння, підвіконня та схо-
ди, брущатку пиляну та колоту, бор-
дюри, ритуальні вироби, фасонні та 
криволінійні деталі, в тому числі кулі, 
вази, балясини тощо.

Будь-які кам’яні матеріали під час 
експлуатації зазнаютть постійної дії 
природних та антропогенних чинників. 
Процеси вивітрювання однаково діють 
як на гірські породи верхніх шарів зем-
ної кори, так і на кам’яні матеріали в 
будівельних конструкціях. усі без ви-
нятку види природного каміння з пли-
ном часу руйнуються: деякі, наприклад, 
кварцит, протягом тисячі років, інші – 
за порівняно незначний час експлуата-
ції споруд, причому деякі різновиди 
отримують невиправні пошкодження 
майже відразу після закінчення будів-
ництва. Процес руйнування природно-
го каміння, яке знаходиться на поверх-
ні споруд і перебуває під впливом по-
вітря та атмосферних опадів, виклика-
ний одночасно кількома причинами. 

Одна з цих причин полягає в тому, 
що більшість породотвірних мінералів 
самі поступово руйнуються через змі-
ну умов свого існування. так, напри-
клад, польові шпати розпадаються на 
силікат кремнезему – каолін та легко-
розчинні силікати лугів, які вимива-
ються водою. За таких перетворень, 
звичайно, руйнуються як самі зерна 
мінералів, так і зв'язки між ними. Як-
що внаслідок таких процесів відбува-
ється лише певна перекристалізація 
речовини без суттєвої зміни її складу, 
то міцність природного каміння може 
навіть збільшитися. наприклад, деякі 
вапняки та пісковики м'які, коли що-
йно видобуті, але з часом поступово 
твердішають внаслідок випаровування 
порових розчинів з наступною криста-
лізацією в цих порах розчинених речо-
вин (кремнезему, вапна, гіпсу тощо). 
але, на жаль, перетворення мінералів, 
здебільшого вторинні, в умовах денної 
поверхні пов'язані з глибокими зміна-
ми їхнього складу та структури, що 
супроводжуються поступовою дезінте-
грацією матеріалу. внаслідок цих про-
цесів гірська порода поступово втра-
чає здатність опиратися дії руйнівних 

факторів, і вплив процесів вивітрю-
вання посилюється.

Головна причина вивітрювання при-
родного каміння – хімічна дія газів та 
інших речовин, які містяться в повітрі 
та воді. кисень повітря за наявності 
вологи викликає перехід речовин з 
нижчих ступенів окиснення у вищі (на-
приклад, закису заліза в окис), що при-
зводить до руйнування деяких мінера-
лів, які знаходяться в гірській породі, 
наприклад, сульфідів (пірит, піротин). 

Чиста вода також, хоч і повільно, 
але розчиняє й виносить багато таких 
речовин, які зазвичай вважаються не-
розчинними в ній. руйнування значно 
прискорюється за наявності у природ-
ній воді кислотних компонентів, на-
самперед вуглекислого газу. напри-
клад, розчинення карбонатів кальцію 
в кислих дощових водах може збіль-
шитися майже в 30 разів. крім того, 
кислі природні розчини поступово руй-
нують більшість силікатів, особливо 
плагіоклази основного складу, пере-
творюючи їх на вуглекислі солі з виді-
ленням кремнезему.

іще швидше відбуваються процеси 
руйнування порід у промислових міс-
тах, де повітря забруднене сполуками 
сірки. сірчиста і сірчана кислоти, які 
входять до складу антропогенних кис-
лотних дощів, руйнують каміння з 
утворенням сірчанокислих сполук, які 
розчиняються навіть легше, ніж вугле-
кислі сполуки. наприклад, порівняно 
важкорозчинні карбонати магнію пе-
ретворюються на легкорозчинні суль-
фати. тому у великих промислових 
містах вироби з декоративного камін-
ня, особливо карбонатного складу, по-
ступово втрачають поліровку, їхня по-
верхня швидко тьмяніє та стає порис-
тою.

разом з пилом до тріщин і пор ка-
міння заносяться спори та насіння 
нижчих рослин – водоростей, моху, 
лишайників. рослинні організми, виді-
ляючи вуглекислоту, розчиняють гір-
ські породи, в яких знаходяться, та 
отримують таким чином необхідні для 
живлення лужні солі, вапно та 
кремнезем. автори [1, 2] в ході мі-
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Ґрунтові води майже завжди містять у собі орга-
нічні кислоти, в основному гумінові. також при по-
вільному гнитті органічних решток утворюються 
неорганічні кислоти – сірководнева, азотиста та 
азотна. Луги, які містяться в природному камінні, 
утворюють разом з цими кслотами розчинні солі, 
тому камені, що контактують з ґрунтами, руйнують-
ся переважно таким чином.

Швидкість проникнення руйнівних процесів углиб 
кам'яного матеріалу залежить не лише від його мі-
нерального складу, але й від його густини. Окрім 
тріщин, які мало каміння з часів його утворення, 
або тих, що утворилися в ході його видобутку, у 
товщі каміння з часом з'являються й нові тріщини 
внаслідок коливань температури. коефіцієнт ліній-
ного розширення відрізняється не тільки в окремих 
мінералів, але навіть в одному й тому самому міне-
ральному зерні за різними кристалографічними 
напрямками. тому при змінах температури у породі 
неминуче з'являються внутрішні напруження, сила 
яких зростає разом зі збільшенням розміру зерен 
мінералу в гірській породі. внаслідок цього руйну-
ються зв'язки між окремими зернами, що поступо-
во призводить до появи тріщин. найбільше полег-
шують утворення тріщин такі фактори: неоднорід-
ний склад каменю, крупнозернистість, темний колір 
породи, що сприяє поглинанню тепла, та географі-
чне орієнтування площин виробу на південь.

Лабрадорит як гірська порода, збагачена осно-
вними оксидами, досить стійкий до дії лужних та 
основних розчинів, але не є стійким до дії кислот-
них розчинів незалежно від їхнього походження – 
атмосферного, антропогенного, біогенного. кис-
лотні компоненти розчинів безпосередньо вплива-
ють на процеси карбонатизації лужних польових 
шпатів, що призводить до світлішого забарвлення 
породи, а разом з киснем швидко руйнують один 
з основних компонентів петрографічного складу – 
залізисті мінерали. в результаті змінюється за-
барвлення цих мінералів з чорного на буре, і по-
рода в цілому набуває червонуватого або бурува-
того відтінку, а за умови значного вмісту темноко-
лірних мінералів спостерігається виділення іржі й 
на поверхні виробів. серед каменярів цей процес 
пов’язують з наявністю в гірських породах “рудних 
мінералів” або “заліза”, а в чинних державних 
стандартах – з наявністю сульфідів. Проте макро-
скопічні дослідження поверхні стародавніх намо-
гильних пам’ятників, виготовлених з лабрадориту 
в середині ХіХ та на початку ХХ ст. (Байковий та 
Лук’янівський цвинтарі у києві), дозволяють зроби-
ти висновок, що найбільш схильними до руйнації 
є порівняно нестійкі силікати заліза (залізисті пі-

Фото 1. Окиснення залізистих мінералів на поверхні 
пам'ятника з лабрадориту (Одеса)

Фото 2. Окиснення та посилене руйнування лабрадориту, який був 
використаний для облицювання цоколю (Кривий Ріг): більш залі
зисті види лабрадориту зазнали значних змін та повністю втрати
ли свою декоративність

кробіологічних досліджень виявили специфічні симбіози, в яких 
беруть участь тіонові бактерії, мікроскопічні гриби, водорості, ли-
шайники. нерідко на пошкоджених ділянках архітектурних пам’яток 
зустрічається 8–12 видів тільки нижчих грибів. експерименти одно-
значно доводять, що наявність біологічних організмів та продуктів 
їх метаболізму значно прискорює процеси руйнування мармуру і 
дещо меншою мірою – граніту.



11кДк № 1 (59) березень 2010

ДОсЛіДЖеннЯ і рОЗрОБки

роксени та олівін), водночас власне 
рудні компоненти титаномагнетит та 
ільменіт залишаються незмінними 
(фото  1).

нерідко можна спостерігати випад-
ки, коли механічно не пошкоджені 
елементи оздоблення з лабрадориту 
втрачають свої декоративні власти-
вості через невідповідність фізико-
хімічної стійкості каменю тим умовам, 
в яких він застосовується. Два різних 
за мінеральним складом лабрадорити 
в однакових умовах експлуатації ма-
тимуть різну фізико-хімічну стійкість 
(фото 2). Чітким критерієм фізико-
хімічної стійкості лабрадоритів у їх ви-
користанні для створення архітектурно-
будівельних виробів є кількість плагіо-
клазу в загальному об'ємі породи як 
компоненту, досить стійкого до хімі-
чного вивітрювання принаймні протя-
гом терміну експлуатації виробу. різ-
новиди лабрадориту з максимальною 
часткою плагіоклазу і мінімальним 
вмістом другорядних мінералів є більш 
стійкими до хімічного вивітрювання, 
ніж лабрадорит з високим вмістом за-
лізистих мінералів, які заміщуються 
псевдоморфозами карбонату та гідро-
окису заліза. Практично підтвердже-
но, що найбільш стійкими до хімічного 
впливу навколишнього середовища є 
лабрадорити з максимальним вмістом 
плагіоклазу (родовища кам'яна Піч та 
синій камінь), на відміну від лабрадо-
ритів багатих на другорядні мінерали, 
насамперед залізисті. Лабрадорити з 
підвищеним вмістом заліза потребу-
ють додаткового захисту поверхні або 
рекомендуються до використання для 
внутрішнього оздоблення приміщень.

Захист виробів з лабрадориту 
від можливого проникнення води 
– найбільш надійний спосіб запо-
бігти руйнуванню кам'яного ма-
теріалу та погіршенню його деко-
ративних властивостей. він здій-
снюється за допомогою конструк-
тивних або хімічних заходів. До 
перших належить застосування 
лабрадоритових матеріалів з по-
лірованою поверхнею, що забез-
печує швидкий стік води, а також 

таких архітектурно-будівельних 
рішень, за яких характер поверх-
ні не дозволяє скупчуватися до-
щовим та сніговим водам.

способи хімічного захисту по-
лягають в ущільненні поверхні 
матеріалу шляхом просочування 
водним розчином речовин, які 
надалі вступають між собою в 
хімічну взаємодію – процес аван-
флюатування. у ході цього про-
цесу розчинна речовина перехо-
дить у нерозчинний стан. Для 
цього процесу застосовують солі 
кремнефтористоводневої кисло-
ти.

на першій стадії гірська поро-
да попередньо обробляється 
розчином хлористого кальцію, а 
потім, після просушування, роз-
чином соди. внаслідок реакції в 
порах лабрадориту утворюється 
карбонат кальцію:

cacl2 + na2co3 = caco3 + 2nacl

на другій стадії матеріал обробля-
ється солями кремнефтористоводне-
вої кислоти за схемою стандартного 
флюатування:

2caco3 + Mgsif6 = 
2caf2 + Mgf2 + sio2 + 2co2

внаслідок реакції в порах ка-
меню та на його поверхні виділя-
ються нерозчинні речовини, що 
складаються з caf2, Mgf2 і sio2, 
які підвищують не тільки міцність 
і морозостійкість каменю, але і 
стійкість його до впливу хімічних 
чинників. водопоглинання лабра-
дориту, обробленого хімічним 
способом, значно знижується.

Для запобігання вивітрюван-
ню облицювальних матеріалів з 
лабрадориту рекомендується та-
кож послідовно просочувати їх 
рідким склом і хлористим каль-
цієм, в результаті взаємодії яких 
у порах каменю утворюються 
нерозчинні з'єднання силікату 
кальцію і кремнекислоти, що за-
повнюють пори поверхні.

ущільнення поверхні каменю 
досягається також послідовним 
просоченням спиртовим розчи-
ном калійного мила й оцтово-
кислого глинозему. у цьому ви-
падку в порах каменю відклада-
ються глиноземисті солі жирних 
кислот.

Останнім часом набуває по-
ширення метод ущільнення по-
верхні виробів з лабрадориту 
шляхом обробки їх полімерними 
матеріалами, які характеризу-
ються високими гідрофобними 
властивостями.

таким чином, незважаючи на 
певну вразливість, яку демон-
струють лабрадорити під час 
експлуатації в складних умовах 
сучасного міста, за допомогою 
досить нескладних методів мож-
на суттєво підвищити стійкість 
виробів з них. По-перше, при ви-
борі матеріалу для будівництва 
слід використовувати різновиди 
лабрадориту зі значною часткою 
плагіоклазу і невеликим вмістом 
залізистих мінералів (сульфідів 
та силікатів заліза). По-друге, 
слід використовувати такі фак-
тури обробки поверхні, які є най-
більш стійкими до вивітрювання, 
насамперед – поліровану факту-
ру. По-третє, слід передбачити 
заходи щодо хімічної обробки 
поверхонь з метою підвищення 
їх атмосферостійкості.

Література

1. архипова м.а., власов Д.ю., 
франк-каменецкая О.в. Деструк-
ция мрамора в условиях 
эксперимента // минералогия, 
геммология, искусство. сПб: изд-
во сПбГу. – 2003. – с. 86–87. 

2. власов Д.ю. Биогенное разруше-
ние камня в памятниках санкт-
Петербурга // минералогия, гем-
мология, искусство. сПб: изд-во 
сПбГу. – 2003. – с. 99–101.



12

GeoloGy

PDS№ 1 (59) murch 2010

research anD DeVeloPMenT

УДК.679.8. Приведены абсолютные значения производительности шлифова
ния и относительные значения трудоемкости обработки различных видов 
природных полудрагоценных и декоративных камней. Рассмотрено влияние 
прочностных свойств природных камней на трудоемкость их обработки.

Absolute values of productivity of grinding and relative values of labour input of 
processing of various kinds of natural semiprecious and decorative stones are 
resulted. Influence strength properties of natural stones on labour input of their 
processing is considered.
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Частина 4. Трудомісткість обробки деяких видів природного каміння. 
Вплив міцнісних властивостей каменів на трудомісткість їх обробки

Оброблюваність 
природного 
каміння – 
об’єктивна основа 
його класифікації

у перших частинах цієї роботи 
були розглянуті відомі класифі-
кації природного напівдорого-

цінного та декоративного каміння, 
властивості, що діагностуються у цих 
групах природних каменів і які безпо-
середньо впливають на оброблюва-

ність (зокрема, енергоємність) алмаз-
ної обробки деяких їх видів [2–4].

рівняння, що пов'язує трудоміст-
кість шліфування природного каміння 
з його фізико-механічними властивос-
тями, має такий вигляд: 

t = f (ТМ , Rст , H, ρо ) [2], 

де t – відносна трудомісткість об-
робки; ТМ – твердість за шкалою мо-
оса; Rст – межа міцності при одновіс-
ному стисканні: H – мікротвердість 
(твердість за вікерсом); ρо – середня 
щільність гірської породи. 
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Оброблюваність 
природного 
каміння – 
об’єктивна основа 
його класифікації

відносну трудомісткість шліфуван-
ня різних матеріалів t визначали за-
лежно від трудомісткості шліфування 
еталонного матеріалу, за який взято 
онікс карлюкського родовища (казах-
стан), що є зручнішим для обробки та 
найменш енергоємним матеріалом [3] 
з каменів, використовуваних для ви-
готовлення декоративно-художніх ви-
робів. трудомісткість його обробки 
була взята за одиницю.

Основними умовами визначення 
об'ємної продуктивності шліфування 
Q – величини, яка була основою для 
знаходження відносної трудомісткості 
обробки, – є шлях тертя зразків 
1000 м та питомий тиск 60 кПа, що 
відповідають відомим способам визна-
чення стираності та оброблюваності 
природного каміння [5, 6]. 

експерименти з визначення про-
дуктивності шліфування проводили на 
шліфувально-полірувальному верстаті 
моделі 3ШП-320, що використовують 

у каменеобробці та оптичному вироб-
ництві, одна з позицій якого представ-
лена на рисунку 1 а. верстат надає 
можливість у широких межах варіюва-
ти необхідні технологічні параметри 
обробки: швидкість обертання, силу 
притиску і взаємне розташування ін-
струменту та оброблюваної деталі. 
Під час проведення експериментів ви-
користовували алмазний круг типу 
6а2П ∅150×5×40 а1 1000/800-150 
м10-01 (рис. 1 б), який встановлюва-
ли за допомогою спеціальної оправки 
(рис. 1 в) на одній з робочих позицій 
верстата. З природного напівдорого-
цінного й декоративного каміння ви-
браних видів виготовляли зразки роз-
міром 100×100×20-25 мм (рис. 1 г). 
Для їх швидкої установки та знімання 
застосовували спеціальний трафарет 
(рис. 1 д). 

Для дослідження були вибрані такі 
види природного каміння: мармурові 
онікси (два види), мармури (три види), 

а б

в г д
Рисунок 1. Устаткування, інструмент та оснащення, застосовані для досліджень оброблюваності 
природного каміння: а – верстат 3ШП320; б – інструмент; в – оправка; г – зразок (яшма); д – трафарет
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травертин, офіокальцит, лазурит, ли-
ственіт, серпентиніт, габро, лабрадо-
рит (два види), скарн, нефрит, жадеїт, 
граніти (чотири види), яшма, кварцит, 
кварц, халцедон та кремінь.

на рисунку 2 представлено зраз-
ки деяких із цих видів природного 
каміння.

у таблиці 1 наведено технологічні 
параметри обробки каменів під час 
проведення експериментальних дослі-
джень.

у таблиці 2 зібрано дані про про-
дуктивність та відносну трудомісткість 
шліфування досліджених видів при-
родного каміння, а також середні по-
милки експериментальних досліджень 
для кожного виду. Дані представлено 
в порядку зростання трудомісткості 
обробки. середня помилка проведе-
них досліджень (∆) на всіх видах ка-
менів не перевищує 20 %.

З таблиці 2 видно, 
що значення трудо-
місткості шліфування 
природних каменів 
близькі для окремих 
груп каміння: оніксів, 
мармуру “каррара”, 
травертину і офіо-
кальциту; твердих ви-
дів мармуру, лазуриту 
і лиственіту; габро, 
лабрадориту, скарну 
та нефриту; жадеїту, 
гранітів та яшми тех-
нічної; кварциту, квар-
цу, халцедону та кре-
меню. все це створює 
передумови для 
об’єднання каменів у 
групи з близькою від-
носною трудомісткіс-
тю обробки.

а б в г

д е ж з
Рисунок 2. Деякі зразки каменів, які використовували в дослідженні трудомісткості: а – мармур “Каррара”, 
Італія; б – офіокальцит, Росія; в – скарн, Росія; г – лабрадорит, Норвегія; д – граніт покостівський, Україна;  
е – граніт маславський, Україна; ж – кварцит овруцький, Україна; з – кварц льодистий, Україна

Таблиця 1.
Технологічні параметри обробки

Параметри
Одиниця 

вимірювання
Значення

Частота обертання шпинделя об./хв. 97

Частота подвійних ходів повідка дв. ходів/хв. 48

Питомий тиск кПа 60

асиметрія штриха мм 30

сумарна споживана потужність квт 2,2

витрата сОтс (води) за 1 хв. м3 3,33-6,67×10-6

Таблиця 2.

Продуктивність шліфування та відносна 
трудомісткість обробки природних 
напівдорогоцінних і декоративних каменів

Вид природного каменю. 
Родовище. Країна 

Q, 
мм3/км

t,
відн. од.

∆,
%

мармуровий онікс.
карлюкське. казахстан 77187 1,0 12

мармуровий онікс.
кумишканське. казахстан 68200 1,13 6

мармур білий “каррара”.
каррара. італія 49310 1,57 6

травертин. вірменія 26977 2,86 7
Офіокальцит. росія 17237 4,48 31
мармур “верде Гватемала”.
Гватемала 12511 6,20 13

Лазурит. росія 11983 6,44 22
Лиственіт. росія 11834 6,52 15
серпентиніт. росія 11610 6,65 10
мармур “верде”. індія 8021 9,62 30
Габро. торчинське. україна 3512 22,0 16
Лабрадорит. Головинське. 
україна 3019 25,6 30

скарн. росія 1691 45,7 22
нефрит. росія 1570 49,2 13
Лабрадорит темний. норвегія. 866 89,1 12
Жадеїт. росія 499 155 35
Граніт. Покостівське. україна 375 206 25
Граніт. маславське. україна 331 233 26
Яшма технічна. росія 244 316 20
Граніт. Омелянівське. україна 221 349 20
Граніт. межиріцьке. україна 133 580 16
кварцит червоний.  
Овруцьке. україна 119 649 25

Льодистий кварц. україна 70,1 1100 31
Халцедон. казахстан 32 2412 12
кремінь. росія 23 3355 39
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крім того, бачимо, що трудоміст-
кість обробки природного каміння іс-
тотно відрізняється. все це зумовлює 
необхідність застосування різноманіт-
ного устаткування під час  каменео-
бробки, використання алмазно-
абразивного інструменту з різними 
параметрами алмазоносного шару, а 
також призначення дуже відмінних 
технологічних режимів обробки для 
різних видів каменю.

слід зазначити, що використання 
інструменту з такими високими зна-
ченнями щодо властивостей міцності 
алмазів, високою їх концентрацією та 
великою зернистістю у виробництві 
зустрічається рідко, тому такий інстру-
мент можна вважати еталонним. тру-
домісткість обробки каменів при ви-
користанні інструменту з іншими (зви-
чайними) параметрами може бути в 
2−3 рази меншою.

Для дослідження залежності трудо-
місткості обробки каменів від їх фізико-
механічних властивостей (для прикла-
ду вибрано камені середньої твердості) 
взяли такі їх види: мармурові онікси з 
карлюкського та кумишканського ро-
довищ (казахстан), мармури “каррара” 
(італія) та “верде Гватемала” (Гватема-
ла), офіокальцит, серпентиніт, лазурит 
та лиственіт (росія).

Залежності відносної трудомісткос-
ті шліфування вибраних каменів від їх 
міцнісних та якісних властивостей по-
казано на рисунку 3. Дані про фізико-

механічні властивості цих каменів бу-
ло подано раніше [2].

Ці залежності (рис. 3) апроксимо-
вано через лінійні функції вигляду 

y = κΧ + b за допомогою методу 
найменших квадратів і програмного 
пакету “Mathcad 2000 Pro” [1]. 

коефіцієнти регресії κ і b, середні 
помилки апроксимації ∆ для всіх за-
лежностей наведено в таблиці 3.

Як випливає з даних на рисунку 3 та 
в таблиці 3, за умови посилення міцніс-
них властивостей природних каменів 

трудомісткість їх обробки стрімко підви-
щується. властивості залежно від їх 
впливу на трудомісткість шліфування 
вибраних природних каменів можна 
розташувати в такому порядку: межа 
міцності при стисканні, твердість за 
шкалою мооса, мікротвердість. серед-
ня помилка апроксимації впливу всіх 
міцнісних властивостей (межі міцності 
при стисканні, твердості за шкалою мо-
оса та за вікерсом) складає 27 %. вод-
ночас, якщо вплив середньої щільності 
на трудомісткість шліфування значний, 

Таблиця 3.

Коефіцієнти регресії та середні помилки апроксимацій впливу 
фізикомеханічних властивостей на трудомісткість шліфування природних каменів

Досліджувана властивість
Коефіцієнт регресії Середня помилка 

апроксимації
∆, %κ b

межа міцності при одновісному 
стисканні, Rст

7,30 –4,31 24

твердість за шкалою мооса, ТМ 3,76 –12,2 27

мікротвердість, H 1,98 –3,01 31

середня щільність гірської породи, ρо 9,97 –22,7 89
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Рисунок 3. 

Залежності відносної 
трудомісткості 
шліфування (t) 
природних каменів від:

 1 – межі міцності при 
стисканні (Rст), 
2 – твердості за 
шкалою Мооса (ТМ), 
3 – мікротвердості (H), 
4 – середньої 
щільності породи (ρо)
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то помилка 
апроксимації 
впливу цьо-
го показника 

на трудоміст-
кість обробки 

(табл. 3) є висо-
кою, що не дозволяє 

стверджувати про на-
явність такого впливу.

Отримані результати можуть спри-
яти об'єктивному розподілу природних 
каменів на групи відповідно до трудо-
місткості їх обробки, що дозволить 
кваліфіковано призначати технологічні 
параметри обробки каменів залежно 

від їх належності до тієї чи іншої гру-
пи, що є особливо актуальним при ви-
готовленні виробів із каменю.

результати цих досліджень можуть 
бути застосовані для прогнозування 
трудомісткості обробки досліджених 
видів природних каменів та видів, 
близьких до них за міцнісними влас-
тивостями, хімічним або мінералогі-
чним складом.

Отримані дані можна використати 
для визначення технологічних параме-
трів виготовлення деталей з різних ви-
дів каменю, а також оцінки трудоміст-
кості виготовлення виробів із них.
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Шановні читачі! 
Нагадуємо, що Державний гемологічний центр України  

згідно з наказом Міністерства фінансів України  
від 06.12.2000 № 312 

проводить реєстрацію власних і торгових назв
дорогоцінного каміння, дорогоцінного каміння органогенного утворення 

і декоративного каміння з родовищ України

Зареєстровані торгові назви входять  
до уніфікованої обліково-інформаційної системи власних ознак  

природного каміння з родовищ України —
Реєстру природного каміння України!  

• вирішувати питання правомірності використання  власних і торгових назв 
природного каміння України;

• підтримки та просування власних і торгових назв на національному та зо-
внішньому ринках (за рахунок надання інформації про торгову назву на 
сайті ДГЦУ, в довіднику "КДК" та інших виданнях);

• регулювання прав власників торгових назв природного каміння при здій-
сненні торгових операцій.

Порядок подання матеріалів  
на реєстрацію торгової назви  
природного каміння 

1. Подання заяви щодо внесення власної й торгової назв до Реєстру при-
родного каміння на ім'я директора ДГЦУ. 

2. Надання до ДГЦУ відомостей у 10-денний термін за таким переліком: 
• документ, що підтверджує право володіння або розпорядження природним 

камінням (окремим каменем); 
• технічна картка родовища природного каміння (для надрокористувачів); 
• копія протоколу Державної комісії України по запасах корисних копалин 

(далі — ДКЗ) (для надрокористувачів); 
• стислі письмові пояснення щодо якісних характеристик природного каміння 

(окремого каменя), необхідні для встановлення їх відповідності власній і 
торговій назвам; 

• пропозиції щодо власної і торгової назв природного каміння (окремого ка-
меня) українською, російською та англійською мовами (у разі потреби — 
іншими мовами) із відповідним обґрунтуванням (мотивацією); 

• еталонні зразки (для дорогоцінних, дорогоцінних органогенного походження 
і напівдорогоцінних каменів — зразки довільної форми й розмірів; для де-
коративних каменів — поліровані плити розміром 300 х 300 мм); 

• копія сертифіката радіаційної безпеки. 

Перелік власних і торгових назв природного каміння із родовищ України, 
включених до Реєстру природного каміння, щоквартально публікується в журналі 
«коштовне та декоративне каміння». 

Детальну інформацію можна отримати  
на сайті Державного гемологічного центру України gems.org.ua  
і за тел.: 492-9318, 483-3177.

ШАНОВНІ ЧИТАЧІ ТА ДОПИСУВАЧІ!

Редакція журналу «Коштовне та 
декоративне каміння» приймає для 
публікації наукові та науково-
публіцистичні статті, тематичні огля-
ди, нариси щодо коштовного, напів-
коштовного та декоративного камін-
ня, виробів з нього, напрямків та 
культури використання, новин світо-
вого та вітчизняного ринку тощо.  

1. Статті публікуються українською 
або англійською мовами.

2. Матеріали разом зі списком літе-
ратури, резюме, рисунками, графіками, 
таблицями подаються у форматі А4 в 
друкованому та електронному вигляді 
загальним обсягом не більше 10 сторі-
нок, кегль (розмір) 12, інтервал між ряд-
ками 1,5. Електронний варіант тексту 
приймається в одній із версій Word, 
шрифт Times New Roman на дискеті 3,5 
або по e-mail причіпним файлом.

3. Рисунки, графіки, таблиці та фото-
графії мають бути чіткими і контрастни-
ми. Крім того, фотографії повинні пода-
ватися у графічному форматі (TIF, 
JPG).

4. На початку статті обов’язково вка-
зувати індекс УДК, назву статті, ПІБ ав-
тора, назву установи, де працює (якщо 
працює) автор, його науковий ступінь 
(якщо є) та коротке (до 10 рядків) резю-
ме російською і англійською мовами.

5. Рукопис повинен бути датований і 
підписаний автором.

6. Матеріали подаються до редакції 
для редагування і корекції тексту не піз-
ніше ніж за 1,5 місяця, а для формату-
вання – за 1 місяць до публікації видан-
ня «КДК».

7. Редакція не несе відповідальності 
за точність викладених у матеріалах 
фактів, цитат, географічних назв, влас-
них імен, бібліографічних довідок і мож-
ливі елементи прихованої реклами, а 
також використання службових й конфі-
денційних матеріалів окремих організа-
цій, картографічних установ, усіх об’єктів 
інтелектуальної власності та залишає за 
собою право на літературне й грамати-
чне редагування.  

8. Неопубліковані матеріали, рисун-
ки, графіки та фото до них автору не 
повертаються. 

Просимо звертатись за адресою:
ДГЦУ, вул. Дегтярівська, 38–44
м. Київ, 04119
Тел.: 492-93-28 
Тел./факс: 492-93-27 
Е-mail: olgel@gems.org.ua



18

GeoloGy

PDS№ 1 (59) murch 2010

Олег ГЕЛЕтА, 
кандидат геологічних наук
Вадим ЛяШОК

серед країн східної Європи 
одним з основних виробни-
ків і експортерів виробів з 

декоративного каміння для бруку-
вання доріг є україна. Про це свід-
чать показники експорту цієї про-
дукції впродовж 2005–2008 років, 
наведені в таблиці 1 у кількісних 
і вартісних показниках. Основни-
ми країнами-споживачами укра їн-
ських брущатки та бордюру є росія, 
Литва, Латвія та Польща (табл. 2). 
Дещо менше імпортують з україни 
італія, німеччина, угорщина, Біло-
русь, естонія, молдова (в межах 
1–2 % від загального щорічного 
обсягу українського експорту цієї 
продукції). 

Бордюр (англ. – kerbstone) – це 
оброблені вручну або механічно за 
допомогою спеціальних інструмен-
тів фрагменти гірських порід із зада-
ною формою (прямі або вигнуті) та 
встановленими довжиною, висотою 
і шириною. Бордюр (з фр. bordure – 
«край», «обрамлення») використо-
вується як профільний роздільник 
між про  їжджою части ною вулиці та 
тротуаром, для відмежування га-
зонів і клумб від тротуарів, як під-
пірні стінки в садово-парковій архі-
тектурі.

термінологія, яка вживається 
для визначення бордюру, є різною: 
камені бортові, бордюрний камінь, 
бордюр з природного каміння, по-

ребрик (ця назва характерна для 
санкт-Петербурга, Єкатеринбурга, 
новосибірська і кургана).

відповідно до постанови кабіне-
ту міністрів україни «Про загальну 
класифікацію та оцінку вартості 
природного каміння» від 27.07.94 
№ 512, природне каміння, яке при-
датне для виготовлення бордюру, 
входить до зазначеної класифі-
кації як декоративне. тому надалі 
будемо вживати термін «бордюр з 
декоративного каміння».

у радянській україні діяв ГОст 
6666-81 «камни бортовые из гор-
ных пород» (перевиданий у липні 
1986 р.) (далі – ГОст 6666-81), що 
регламентував вимоги до розмірів, 
основні типи, правила прийому і 
пакування бордюру. у цьому стан-
дарті чітко пропи-
сані типи бордю-
рів і вимоги щодо 
їх розмірів. на 
те ренах снД 
ці типорозміри 
дуже добре ві-
домі та постійно 
вживаються як 
архітекторами та 
проектувальни-
ками, так і бу-
д і вельника  ми . 
Особливо це ак-
туально для тих 
українських під-

приємств, що експортують бордюр і 
брущатку до росії (а це в середньо-
му 65 % від загального експорту з 
україни цієї продукції) (табл. 2).

на сьогодні набув чинності 
Дсту-en 1343:2007 «Бордюри з 
природного каменю для мостін-
ня вулиць. вимоги і методи ви-
пробовування» (далі – Дсту-en 
1343:2007). в основу Дсту-en 
1343:2007 покладеного en 1343 
«kerbs of natural stone for external 
paving – requirements and test 
methods», який вступив у дію з 
грудня 2001 р. та визначає основні 
вимоги до бордюру з декоратив-
ного каміння, що діють на теренах 
країн Європейської співдружності 
(Єс). так як Дсту-en 1343:2007 
регламентує європейські вимоги 

Таблиця 1. Обсяги експорту брущатки і бордюру з 
України у 2005–2008 роках

Нормативні вимоги 
до якості бордюру 
з декоративного 
каміння 

Рік Обсяги, м3

Загальна 
вар тість екс
портованої 
продукції, 
дол. США

Середня 
вартість 

продукції, 
дол. 

США/м3

2005 7 984 1 959 901 245

2006 16 059 4 248 844 265

2007 14 773 4 292 845 291

2008 16 074 6 255 541 389
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щодо експлуатації та відповідні 
методи випробовування бордюру з 
 декоративного каміння, він є важ-
ливим документом для українських 
підприємств, що експортують свою 
продукцію до країн Єс.

Далі більш дета льно розглянемо 
та по рівняємо існуючі ви моги щодо 
якісних характеристик бордюру, 
зазначені у спеціальних стандар-
тах на цю продукцію – ГОст 6666-
81 та Дсту-en 1343:2007.

Матеріали для виготовлення 
бордюру

Природні матеріали, з яких ви-
готовляють бордюр до сить різно-
манітні – це граніт, габро, лабра-
дорит, базальт, андезит, пісковик, 
вапняк, мармур та ін. Багатовіко-
вою практикою доведено, що най-
більш придатними для виготовлен-
ня бордюрів є магматичні гірські 
породи, особливо граніти, які ма-
ють чудові якісні характеристики, 
що забезпечують стійкість виготов-
леної з них продукції до механічно-
го й хімічного впливу, практично 
не вимагають ніякого догляду та 
відзначаються винятковою довго-
вічністю. відповідно до ГОст 6666-
81, досить добрим матеріалом для 
виготовлення бордюру є інтрузивні 
гірські породи з водопоглинанням 
менше 0,5 % (для цих порід випро-
бовування на морозостійкість не 
проводяться). 

Для виготовлення бордюру з де-
коративного каміння придатні гір-
ські породи, які не зазнали впливу 
вивітрювання, не мають відкритих 
тріщин та за фізико-механічними 
властивостями відпо відають вимо-
гам державних стан-
дартів (табл. 3). До 
де коративності при -
род ного ка міння, з 
якого ви готовляються 
бордюри, особливих 
ви мог не висувають, 
тому воно може мати 
прожилки, смуги, від-
мінності в кольорі та 
текстурі.

За Дсту en 1343:-
2007, виробник бордю-
ру повинен указати мо-
розостійкість ка меню, 
як зазначено в табли-
ці 3. випробову  вання 
проводиться для визна-

чення впливу циклів заморо-
жування і розморожування 
на експлуатаційні властивості 
бордюру (en12372 «Границя 
міцності при згині»). кількість 
таких циклів становить 48. 

За різних умов та напрям-
ків цільового використання 
бордюру можуть застосовува-
ти інші цикли випробовувань, 
наприклад, заморожування у 
воді, заморожування до більш 
низької температури або ви-
пробовування зразків, зану-
рених у непористі кремнієві гранули, 
чи з іншою кількістю циклів. у Дсту 
en 1343:2007 зазначається, що ви-
моги до морозостійкості бордюрів, 
якщо вони не є необхідними, можуть 
бути відсутні.

у Дсту en 1343:2007 регламен-
туються граничні навантаження на 
бордюр залежно від напрямку його 
використання (табл. 4). При вироб-
ництві бордюрів указується грани-
ця міцності при згині в мегапаска-
лях (мПа) як мінімальна величина, 
очікувана для окремих дослідних 
зразків під час випробовування 
відповідно до стандарту en 12372. 
Якщо ці експлуатаційні властивос-
ті не визначалися, це необхідно за-
значити.

Виготовлення та обробка по
верхні

Бордюри з декоративного камін-
ня виготовляються шляхом розпилю-
вання, розколювання або обтесуван-
ня фрагментів сировини з гірських 
порід. Згідно з ГОст 6666-81, бордю-
ри розподіляють залежно від способу 

виготовлення на пиляні та колоті.
у Дсту en 1343:2007 зазнача-

ється термін «текстурний бордюр» 
– бордюр зі зміненим зовнішнім 
виглядом, що є результатом однієї 
або кількох механічних чи темпе-
ратурних обробок його поверхні. 
відповідно до вимог цього стан-
дарту, бордюри можуть мати різні 
фактури обробки лицьової поверх-
ні (поверхні бордюру, видимої при 
його експлуатації):

- дрібнотекстурна – фактурна 
обробка бордюру з максимальним 
перепадом нерівностей поверхні 
до 0,5 мм (полірована, шліфова-
на чи пиляна діамантовим диском 
або канатом);

- шліфована – напівматова або 
матова поверхня, оброблена шлі-
фувальними кругами;

- груботекстурна – обробка по-
верхні з максимальним перепадом 
нерівностей більше 2 мм (обробка 
молотом для каменю, піскоструме-
нева або термічна обробка);

- бучардована – рівномірно 

країна
2005 
рік

2006 
рік

2007 
рік

2008 
рік

росія 67 % 66 % 61 % 71 %

Литва 9 % 6 % 12 % 11 %

Польща 7 % 7 % 7 % 4 %

Латвія 8 % 12 % 12 % 3 %

інші 9 % 9 % 8 % 11 %

Таблиця 2. Напрямки експорту з України 
брущатки і бордюру у 2005–2008 роках

Таблица 3. Вимоги до гірських порід, придатних для виготовлення бордюру, відповідно до 
ГОСТ 666681 та ДСТУ EN 1343:2007

Показник

Гірські породи за 
ГОСт 666681 Гірські породи за ДСтУ 

En 1343:2007магма
тичні

мета
морфічні

оса дові

міцність при 
стиску в повітряно-
сухому стані, мПа 
(кг/см2), не менше

90 (900) 60 (600) 60 (600)

виробник повинен указати 
мо ро зостійкість каменю 

згідно з даними в таблиці при 
випробовуванні відповідно до 

стандарту en12371

морозо стійкість, 
не менше

мрз 100 мрз 50 мрз 25

клас 0 (f0) – 
вимоги щодо 

морозостійкості 
відсутні

клас 1 (f1) 
– стійка 

(зміна границі 
міцності при 

стиску ≤20 %)
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Типи та розміри
Згідно з ГОст 6666-81 бордю-

ри з декоративного каміння розпо-
діляються за марками, розмірами 
і формою (табл. 5). За умовами 
цього стандарту допускається ви-
готовлення не більше 10 % бор-
дюру в партії довжиною, менше 
зазначеної в таблиці 5, але не мен-
ше 300 мм. За згодою сторін до-
пускається виготовлення бордюру 
довжиною більше 2000 мм.

відповідно до ГОст 6666-81, 
довжину криволінійних бордюрів 
вимірюють за верхнім краєм верти-
кальної зовнішньої грані. на вимо-
гу споживачів бордюри марок 1ГП, 
2ГП і ЗГП можуть виготовлятися з 
фаскою або без неї, а бордюри ма-
рок 1ГП, 2ГП, ЗГП, ГПв, Гк5 і Гк8 
– зі скосом на вертикальній лицьо-
вій грані замість фаски (рис. 1). 

Бордюри всіх типів, за винятком 
каменів марки 5ГП, повинні мати 
оброблені грані з бучардованою, 
термообробленою або пиляною 
фактурою: верхню горизонтальну 
грань по всій ширині; видиму части-
ну лицьової вертикальної грані (h); 

шорстка поверхня, отримана за допомогою спеціального молота (бучар-
ди);

- оброблена механічним інструментом – механічно оброблена поверх-
ня, на якій помітні сліди від інструментів;

- тесана – поверхня обтесана або після розколу.

Таблиця 4. Граничні навантаження на бордюр, які допускаються ДСТУ EN 
1343:2007

Клас 

мінімальне 
граничне 

наван
таження, кН

Напрям використання

0
вимоги 
відсутні

використання для 
декоративних цілей

1 0,75
Бордюри, залиті вапняним 

розчином, лише в пішохідних зонах 

2 3,5
Пішохідні та велосипедні зони. 

сади, балкони

3 6,0
нечаста поява легкових автомобілів, авто-
тран спорту і мотоциклів. в’їзди до гаражів

4 9,0

Зони для прогулянок, торговельні майдан-
чи ки, які нечасто використовуються транс-
пор том для доставки товарів, спеціальними 

транспортними засобами

5 14,0
Пішохідні зони, які часто вико рис товуються 

вантажним транспортом
6 25,0 Дороги та вулиці, заправні станції

Таблица 5. Марки, розміри і форми бордюрів з декоративного каміння відповідно до ГОСТ 666681

Г – матеріал, з якого виготовлений бордюр – гірська порода; П – прямокутний бордюр; В – прямокутний в’їзний бор 
дюр; К – криволінійний бордюр (цифри в маркуванні криволінійних бордюрів означають радіус кривизни в метрах).

мар ка Форма

Розмір, мм
Радіус 

кри визни, 
м

ПризначенняВисо та 
(H)

Шири 
на (b)

Дов жи
на(l)

Висо та 
оброб леної
частини (h)

1ГП

Прямо-
лінійна 

(ГП)

300 150
700-
2000

150 –
Для відділення проїзної час ти-
ни вулиць і квартальних проїз-

дів від тротуарів і газонів

2ГП 400 180
700-
2000

250 –
Для відділення проїзної час ти  ни 
доріг від тротуарів на з’їз дах, у 

тоннелях і роздільних смуг

3ГП 600 200
700-
2000

450 –
Для відділення проїзної 

частини доріг від тротуарів на 
мостах і шляхопроводах

4ГП 200 100
700-
2000

130 –
Для відділення перехідних 

доріжок і тротуарів від газонів
5ГП 200 80

700-
2000

– –

ГПв 200 150
700-
2000

80 – Для в’їздів із проїзної частини 
вулиць на тротуари

Гк5 криво-
лінійні 
(Гк)

300 150
700-
2000

150 5,0 Для відділення проїзної 
частини вулиць усередині 
квартальних проїздів від 

тротуарів на заокругленняхГк8 300 150
700-
2000

150 8,0
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фаску по краю лицьо-
вої грані, виконану під 
кутом 45° до горизон-
талі; смужки по краю 
тильної вертикальної 
грані і краях торце-
вих граней шириною 
20 мм (рис. 1). інші 
поверхні фактурній 
обробці не піддають. 
нерівності на торце-
вій грані бордюрів не 
повинні виступати за 
площину обробленої 
смужки цієї грані.

відповідно до 
Дсту en 1343:2007, 
довжина бордюра 
має бути не менше 
300 мм. За цим стан-
дартом виділяють та кі 
типи бордюрів: увігну-
тий (вигнутий в одній 
площині, поверхня якої 
увігнута) та випуклий 
(вигнутий в одній пло-
щині, поверхня якої випукла). краї 
вигнутих бордюрів повинні бути за-
округлені. 

вигнуті бордюри визначають-
ся за радіусом вертикальної сто-
рони. Загальна довжина кількох 
вигнутих бордюрів вимірюється 
без урахування швів з того краю, 
який є спільним для видимих сто-
рін. мінімальна довжина вигнутих 
бордюрів становить 500мм. ребра, 
які номінально мають прямий кут, 
можуть бути скошені у вертикаль-
ній та горизонтальній площині не 
більше, ніж на 2 мм. 

розміри більших скосів, зао-
круглених кутів і скошених крайок, 
якщо вони зроблені, можуть бути 
заявлені виробником. Приклади 
ти пових поперечних перетинів бор-
дюру зображені на рисунку 2.

Допустимі відхилення від роз
мірів

у ГОст 6666-81 для бордюрів 
з декоративного каміння зазна-
чаються допустимі відхилення 
від розмірів. відповідно до цього 
стандарту, підприємству дозволе-
но виготовляти в партії не більше 
10 % продукції довжиною менше 
вказаної в таблиці 5, але не менше 
300 мм. За домовленістю виготов-
лювача та покупця допускається 

марка Форма марка Форма марка Форма

1ГП

2ГП

3ГП

Гк5 Гк8

4ГП 5ГП ГПв

Рисунок 1. Форми бордюрів з декоративного каміння в перертині відповідно 
до ГОСТ 666681

Рисунок 2. Типи бордюрів з декоративного каміння в перетині відповідно 
до ДСТУ EN 1343:2007 
Позначення: 1 – на цьому куті може бути номінальний скіс або 
заокруглення; 2 – скіс; 3 – заокруглення; 4 – прямокутник; 5 – з нахилом 
відносно вертикалі; 6 – з фаскою або скошеною кромкою; 7 – з виточкою; 
8 – з фаскою або скошеною кромкою; 9 – заокруглення; 10 – поверхня

виготовлення бордюрів довжиною 
більше 2000 мм.

нерівності на торцевій грані бор-
дюрів з декоративного каміння не 
повинні виступати за площину обро-
бленої смужки цієї грані. відхилення 
від розмірів цих виробів не повинні 

перевищувати встановлені стандар-
том значення (табл. 6 і 7).

Бордюри з декоративного камін-
ня, відповідно до ГОст 6666-81, за 
категоріями якості не атестують.

у цьому стандарті зазначено, 
що на вимогу замовника при узго-
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Допустимі відхилення від установлених 
роз мірів бордюру з декоративного каміння

пиляні, 
мм

колоті, 
мм

 -за висотою бордюра (h) ±15 ±30

 -за шириною фаски ±3 ±5

 -за шириною верхньої горизонтальної грані ±3 ±5

 -величина западин на торцевих гранях <5 <5

неплощинність горизонтальних і верти каль-
них оброблених поверхонь і відхилення від 
проектної кривизни лицьової поверхні кри-

волінійних бордюрів не повинні перевищувати

3 на 1 м 5 на 1 м

відхилення прямокутності на довжину об-
роб лених поверхонь бордюрів не повинне 

перевищувати
2 4

Таблиця 6. Вимоги ГОСТ 
666681 до якості бордюрів з декоративного каміння

Таблица 7. Величина виступів і западин 
на необроблених частинах бокових граней 
бордюрів (ГОСТ 666681)

Сторона 
бордюру

Камені марок 
4ГП і 5ГП

Камені 
інших 
марок

Лицьова ± 20 мм ± 30 мм

тильна + 50; – 10 мм + 70; – 20 мм

Розташування Ши рина Висота

клас, маркувальна 
позначка

клас 1, 
н1

клас 2, 
н2

між двома тесаними 
поверхнями ± 10 мм ± 30 мм ± 20 мм

між однією текстурною 
поверхнею та однією 
тесаною поверхнею 

± 5 мм ± 30 мм ± 20 мм

між двома текс турними 
поверхнями 

± 3 мм ± 10 мм ± 10 мм

Таблиця 8. Допустимі відхилення ширини й висоти 
бордюрів згідно з ДСТУ EN 1343:2007

дженні з відповідними організаці-
ями допускається виготовлення 
бордюрів з лицьовою стороною 
іншої форми (рис. 3).

у Дсту en 1343:2007 також 
регламентуються допустимі відхи-
лення від загальної ширини і висо-
ти бордюрів, які повинні відповіда-
ти наведеним у таблиці 8.

Для різних за типом обробки 
бордюрів допускаються відхилення 
відносно вертикалі у межах, наве-
дених у таблиці 9.

відхилення поверхонь но міна-
льно прямих бордюрів повинні від-
повідати наведеним у таблиці 10.

Лише для вигнутих тесаних або 
текстурних бордюрів визначається, 
що радіус заокруглення до поверх-
ні, обробленої механічним інстру-
ментом, повинен бути в межах 2 % 
від заявленої величини. 

Щодо нерівності поверхні бор-
дюрів з декоративного каміння у 
Дсту en 1343:2007 визначено, що 
на поверхні виробів не повинно бути 
висвердлених отворів, а граничні 
заглиблення й виступи поверхні по-
винні відповідати наведеним у та-
блиці 11.

Приймання та контроль якості
ГОст 6666-81 визначає, що 

приймання бордюрів з декоратив-
ного каміння здійснюють партіями. 
До складу партії повинні входити 
однотипні вироби, виготовлені з 
матеріалу одного виду і якості та за 
одною технологією, в кількості не 
більше 500 штук. розміри і якість 
поверхні граней перевіряють на 
бордюрах, що відбираються вибір-
ково від кожної партії в кількості, 
зазначеній у таблиці 12.

Бордюр з декоративного камін-
ня варто вважати дефектним, якщо 
він не задовольняє хоча б одній з 
вимог ГОст 6666-81. Партію бор-
дюру приймають, якщо кількість 
дефектних виробів у вибірці менше 
або дорівнює приймальному числу, 
і не приймають, якщо ця кількість 
більше або дорівнює бракуваль-
ному числу. Бордюр із партії, не 
прийнятої в результаті вибіркового 
контролю, приймають поштучно, 
при цьому варто контролювати до-
тримання тільки тих вимог, за яки-
ми партія не була прийнята.

фізико-механічні показники 

декоративного каміння, з якого 
виготовлені бордюри, встановлю-
ють за супровідними документа-
ми кар’єру, що постачав сирови-
ну. При виготовленні бордюру на 
кар’єрі ці показники визначає сам 
кар’єр. міцність при стиску і мо-
розостійкість бордюру визначає 
підприємство-виготовлювач не 
менше одного разу на рік і за кож-
ної зміни виду гірської породи. 

споживач має право проводи-
ти контрольну вибіркову перевірку 
якості бортових каменів, засто-

Рисунок 3. Приклад можливої фор
ми лицьової сторони бордюру

совуючи правила добору 
і методи випробовування, 
передбачені ГОст 6666-81. 
При цьому розміри бордю-
ру і правильність йо го фор-
ми перевіряють з похибкою 
до 1 мм металічними ліній-
ками і кутниками. Пласкість 
лицьової поверхні визнача-
ють шляхом накладення на 
неї лінійки і вимірювання 
найбільшого про-
світу. кривизну 
ли цьової сторони 
криволінійних бор-
дюрів пе ревіряють 
шляхом прикладен-
ня до неї шаблона 
і вимірювання про-
світу лінійкою. Пер-
пен дикулярність 
вер хньої горизон-
тальної грані від-
носно торцевої, 
а також лицьової 
вертикальної гра-
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Клас, марку
вальна 

позначка

Клас 1, 
D1

Клас 2, 
D2

Пиляний ± 5 мм ± 2 мм

тесаний ± 15 мм ± 15 мм

текстурний ± 5 мм ± 5 мм

Таблиця 10. Допустимі відхилення поверхонь прямих 
бордюрів згідно з ДСТУ EN 1343:2007

теса на 
поверх

ня 

текс
турна 

поверх 
ня 

Прямолінійність кромки, паралельної 
площині верхньої поверхні 

± 6 мм ± 3 мм

Прямолінійність кромки, перпен ди ку-
лярної верхній поверхні (верхні 3 мм) 

± 6 мм ± 3 мм

Перпендикулярність між верхньою 
й передньою поверхнями 

номінального прямокутника 
± 10 мм ± 7 мм

викривлення верхньої поверхні ± 10 мм ± 5 мм
Перпендикулярність між верхньою 
поверхнею і торцевою поверхнею 

усі бордюри ± 5 
мм

ней перевіряють кутником.
відповідно до Дсту en 1343:-

2007, процедура відбору зразків із 
партії продукції для встановлення 
її відповідності цьому стандарту та 
заявленому виробником діапазону 
величин полягає ось у чому. ви-
бір методу відбору зразка повинен 
узгоджуватися з фізичною формою 
відповідної партії матеріалу. Якщо 
можливо, потрібно використовува-
ти випадкову вибірку, в якій кожний 
виріб, що входить до складу партії, 

може бути зраз-
ком. у разі, коли 
з а  с т о с у в а н н я 
методу випадко-
вої вибірки є не-
можливим або 
не зручним, вико-
р и с т о в у є т ь с я 
процедура репре-
зентативної ви-
бірки. 

Після відбору 
зразків досліджу-
ються критерії 
їх відповідності 
до вимог Дсту 
en 1343:2007, а 
саме: 

- розміри – се-
редня величина 

вимірів, знятих із будь-якого одного 
розміру окремого бордюру, не пови-
нна відрізнятися від заявленого ви-
робником робочого розміру більше, 
ніж на величину допустимих відхи-
лень, зазначених у таблицях 8 і 9 для 
заявленого класу;

- пласкість – відхилення від пло-
щини за будь-яким окремим виміром 
не може перевищувати величину, 
вказану в таблицях 10 і 11;

- морозостійкість – при ви-
пробовуванні відпо-
відно до стандарту 
en12371 результати 
за будь-яким дослід-
ним зразком не пови-
нні бути нижчими, ніж 
заявлена величина;

- границя міцності 
при згині – при ви-
пробовуванні відпо-
відно до стандарту 
en12372 результати 
за всіма дослідними 
зразками не повинні 

бути нижчими, ніж заявлена вели-
чина.

у Дсту en 1343:2007 передба-
чено, що замовнику може надава-
тися контрольний зразок як орієн-
товний матеріал для демонстрації 
можливих особливостей продукції, 
таких як кварцеві прожилки, пля-
ми, отвори у травертині, каверни 
в мармурі, смуги і плями кольору, 
відмінного від основного, ознаки 
вивітрювання (ці характеристики 
не повинні вважатися дефектами 
й не можуть бути причиною для 
визнання матеріалу браком). За 
контрольний зразок приймається 
декілька одиниць бордюру з де-
коративного каміння з розмірами, 
достатніми для того, щоб бути по-
казовими щодо вигляду готового 
виробу, його забарвлення, текстур-
ного малюнка, прожилок, фізичної 
структури та типу поверхні. Зразок 
має демонструвати загальний ко-
лір і тип поверхні декоративного 
каменю, але він не передбачає 
повної однорідності забарвлення і 
прожилок зразка порівняно з гото-
вою продукцією. на зразку вказу-
ють назву й адресу виробника або 
постачальника, а також ідентифіка-
ційні відомості про матеріал, у тому 
числі торгову назву, петрографічну 
назву, країну походження та родо-
вище декоративного каміння. на 
контрольних зразках також показу-
ють пропонований тип обробки зо-
внішньої поверхні. 

Для порівняння дослідного та 
контрольного зразків контрольний 
зразок прикладають до дослідного 
і розглядають їх на відстані двох 
метрів за нормального освітлення. 
Будь-які візуально помітні відхи-
лення у вигляді, текстурі або ко-
льорі записуються.

За потреби виробник повинен 
вказати поглинання води (% від 
маси) як максимальну величину, 
очікувану при випробовуванні окре-
мих зразків згідно зі стандартом en 
13755. виробник має надати петро-
графічний аналіз типу каменю, в 
тому числі петрографічну назву, 
згідно зі стандартом en 12407. ви-
робник або постачальник повинен 
указати, чи зазнавала поверхня 
продукції хімічної обробки та який 
метод обробки використовувався. 

тесана поверхня + 10 мм, – 15 мм

Груботекстурна 
поверхня 

+ 5 мм, – 10 мм

Дрібнотекстурна 
поверхня 

+ 3 мм, – 3 мм

Таблиця 11. Допустимі відхилення 
нерівностей поверхні згідно з ДСТУ 
EN 1343:2007

Обсяг 
партії, шт.

Обсяг 
вибірки, 

шт.

Прий
мальне 
число, 

шт.

Браку
вальне 
число, 

шт.

до 90 8 2 3
від 91

 до 280 
13 3 4

від 281 
до 500

20 5 6

Таблиця 12. Обсяги вибірки бордюрів при 
прийманні партії відповідно до ГОСТ 666681

Таблиця 9. Допустимі відхилення 
нахилу відносно вертикалі бордюрів 
згідно з ДСТУ EN 1343:2007
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УДК 622.35.097:622.271 В статье изложены перспективы внедрения трёхмерных 3D компьютерных 
моделей для прогнозирования и разработки месторождений блочного камня.

The prospects of application of the 3D computer models for prognostication and quarrying of 
decorative stones deposits are considered in the article.

рентабельність, а відповідно і 
прибутковість, галузі видобутку 
та обробки декоративного ка-

міння безпосередньо залежить від 
якості видобутих сировинних блоків 
потрібної конфігурації, їх об’єму та 

кількості. Оптимізація виробництва 
блоків заданої форми та розмірів є 
найбільш важливим економічним за-
вданням у цій галузі. З досвіду бага-
тьох вітчизняних каменедобувників ві-
домо, що не варто повністю довіряти 

геологічній інформації, зокрема даним 
геологорозвідки щодо конкретного ро-
довища (у нашому випадку блочного 
каменю). визначаючи перспективи 
розробки певного родовища декора-
тивного каміння, з геологічної інфор-

Перспективи впровадження 
побудови 3-D моделей 

масиву гірських порід для 
прогнозування і розробки 
родовищ декоративного 
каміння
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мації слід узяти до уваги кількість за-
пасів за категоріями а, в, с1, с2, мож-
ливість їх приросту та відсоток виходу 
блоків. але підводний камінь, за який 
чіпляється багато каменярів, як не 
дивно, лежить майже на поверхні. Як-
що спрогнозувати або змоделювати 
(далі саме про це й піде мова) загаль-
ний відсоток виходу блоків, але за від-
повідними групами за об’ємом, то пер-
спективність родовища може суттєво 
зменшитися. 

наведу простий приклад. За дани-
ми геологорозвідки, загальний вихід 
блоків на родовищі блочного каменю 
становить 25 %, а вихід тих самих 
блоків у групах за об’ємом уже буде 
становити: для і–іі групи – 3–5 %, ііі–іV 
групи – 32–25 %, V–Vі групи – 65–
70 %. Якщо це родовище габроїдів 
(габро-норит, габро-анортозит, габро-
сієніт, андезит та ін., окрім лабрадори-
тів), то ситуація не критична. врахову-
ючи основні напрямки використання 
продукції з габро, а це переважно ри-
туальні вироби, товарними є навіть 
блоки Vі групи, адже з них гарантова-
но можна зробити вироби, які успішно 
реалізовуються. інша, вже критична, 
ситуація виникає, коли це родовище 
гранітоїдів (граніти, сієніти, ендербіти, 
чарнокіти та ін.), мармуру, лабрадори-
ту, вапняку. ситуація буде ще склад-
нішою, якщо ці види природного ка-
міння не вирізняються високою деко-
ративністю та відповідно не користу-
ються на ринку великим комерційним 
попитом. 

 Проблематика цього питання без-
посередньо пов’язана з кількістю роз-
ломів, тріщин, їх систем та просторо-
вим орієнтуванням у масиві гірських 
порід, оскільки ці тектонічні елементи 
визначають геометрію сировинних 
блоків (не обов’язково кубічної фор-
ми). Завдання виявлення та визначен-
ня ступеня тріщинуватості блоків, а 
також просторових параметрів систем 
тріщин, що формують природну бло -
чність масиву, неможливо вирішити 
лише аналітичним методом. Це питан-
ня можна розв’язати шляхом поєднан-

ня комбінацій декількох способів та їх 
детального аналізу.

на рисунку 1 зображено модель ма-
сиву гірських порід з урахуванням при-
родних тріщин окремості, які класифіку-
ються за системою р. Болка: s – поздо-
вжні тріщини; Q – поперечні, l – гори-
зонтальні або слабо похилі; D – діаго-
нальні.

Переважна більшість підприємств, 
що працюють у галузі видобутку бло-
ків декоративного каміння як в украї-
ні, так і за її межами, для прогнозу-
вання і визначення площинної блоч-
ності масиву гірських порід викорис-
товували графоаналітичний метод. 
суть цього методу полягає ось у чо-
му. на аркуші міліметрового паперу 
викреслюється квадрат розміром 
10х10 см у масштабі 1:100 або 1:200. 
сторони цього квадрата позначають 
як “Пн.” (Північ), “сх.” (схід), “Пд.” 
(Південь), “З.” (Захід), що відповідає 
азимуту в 00 (3600), 900, 1800 та 2700. 
Через точку, проставлену посередині 
сторони “Пн.” (рис. 2), проводяться лі-
нії за напрямками, що відповідають 
азимутам простягання виокремлених 
систем тріщин. Паралельно до них на 
відстанях l1,l2,l3…ln наносять лінії і, іі, 
ііі,… n-ї відповідної системи тріщин.

на рисунку 2 зображено картогра-
му тріщинуватості масиву, де l1,12,13…
ln – лінії n-ї систем тріщин; α1, α2, α3 
– азимути простягання систем тріщин; 
і, іі, ііі – системи тріщин.

Лінії простягання відповідають слі-
дам круто падаючих тріщин масиву, а 
отримана картограма є планом тріщи-
нуватості горизонтальних або слабо 
похилих l-тріщин. на переважній біль-
шості родовищ блочного каменю ви-
сокої міцності кут падіння l-тріщин не 
перевищу 100–200, що не дуже відо-
бражається на точності визначення 
площин тріщинуватості та об’ємів бло-
ків. на розміченій у такий спосіб кар-
тограмі будуються прямокутники, одна 
із сторін яких збігається з напрямком 
системи тріщин, що максимально роз-
винуті в масиві гірських порід і мають 
мінімальні відстані одна від одної. Для 
всіх вписаних прямокутників підрахо-

вуються їх площини, які далі розподі-
ляються за групами відповідно до 
Дсту Б.в. 2.7.-59-97 “Блоки з природ-
ного каменю для виробництва обли-
цювальних виробів” та отриманої кар-
тограми тріщинуватості (рис. 3).

відносний вміст блоків кожної гру-
пи в масиві гірських порід визначаєть-
ся за формулою:

П = s1…sV / s х 100 % ,
де П – відносний вміст блоків кож-

ної групи в масиві; s1…sV  – площа, 
яку займають блоки певної групи, см2; 
s – площа квадрата картограми, см2.

результати обчислення обсягів бло-
ків декоративного каміння з розподі-
лом їх на групи за об’ємом, відповідно 
до Дсту Б.в. 2.7.-59-97, вносяться до 
таблиці.

Рисунок 1. модель масиву гірських 
порід з урахуванням природних тріщин 
окремості

Рисунок 2. картограма тріщинува-
тості масиву
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Для кожної ділянки родовища ана-
лізується вихід блоків за кількома на-
прямками систем тріщин, вибирається 
максимальний і визначається відповід-
ний азимут простягання однієї з голо-
вних систем тріщин. інформація щодо 
вмісту в масиві блоків різних груп до-
зволяє прогнозувати результати по-
дальшої розробки ділянки на блочний 
камінь. відомості про просторове роз-
ташування і вихід блоків із масиву 

слід враховувати при виборі еле-
ментів системи розробки, а також 
при плануванні обсягів видобування 
блоків.

Докорінно ситуація почала змі-
нюватися завдяки розвитку інфор-
маційних технологій, а саме, широ-
кому впровадженню в гірничу га-
лузь геоінформаційних систем і 
побудові об’ємних (тривимірних) 
моделей родовища або окремих йо-
го ділянок (масивів).

З метою ефективної розробки 
родовищ корисних копалин провід-
ними науковими співробітниками 
факультету геофізичних наук Гет-
тінгенського університету (Georg-
august-Universität Gättingen) у ні-
меччині спільно з фахівцями компа-
нії “GeoMasek”, яка спеціалізується 
на створенні прикладного програм-
ного забезпечення геоінформацій-
них систем, розроблена програма 
“3D-Blockexpert”. Ця програма дає 
можливість оцінювати задану ін-
формацію щодо просторового роз-
поділу і напрямки головних систем 
тріщин у масивах гірських порід, а 
також обсяги і форму блоків. Про-
грама “3D-Blockexpert“ розглядає 
ділянку кар’єрного поля або окре-
мий забій, що підлягають розробці, 
у формі паралелепіпеда. Ці геоме-
тричні тіла складаються з трьох пар 
паралелограмів, кожна пара в свою 
чергу складається з двох паралель-
них шарів. Для подальших розра-
хунків паралелепіпед розподіляєть-
ся на клітини або комірки, тобто 
тривимірний аналог пікселів. комір-
ки не повинні бути кубічної форми, але 
необхідною умовою є те, щоб комірки 
мали однакові розміри та форму, поді-
бну до форми паралелепіпеда. Геологіч-
не тіло перетинається системами трі-
щин, розломів та нашарувань, які є ке-
рівними елементами під час побудови 
моделі (рис. 4).

Ці елементи математично визнача-
ють площини, які легко побудувати за 
допомогою однієї точки або двох ку-
тів. Для розбиття паралелепіпеда, 
який перетинається декількома пло-

щинами на фрагменти, необхідно ви-
значити комірки, які належать одній 
ділянці, що не перетинається іншими 
площинами. відповідно, різним ділян-
кам, отриманим у результаті розбиття 
на фрагменти керівними елементами, 
присвоюються різні кольори. Першим 
кроком є з’ясування позицій кожної 
окремої площини.

Це виконується для кожної ділянки 
паралелепіпеда (рис. 5).

виконання математичних операцій 
починається  з  визначення 

Рисунок 3. Картограма 
тріщинуватості ділянки І 
Головинського кар’єру лабрадориту; 
І, ІІ, ІІІ – системи тріщин

Рисунок 5. Ділянки паралелепіпе-
да, отримані у результаті розбиття 
на фрагменти керівними елемента ми

Рисунок 6. Об'ємна модель, 
отримана за допомогою 
комп'ютерної програми 

Рисунок 4. системи тріщин, розломів 
і нашарувань, що перетинають 
геологічне тіло
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взаємопов’язаних груп комірок. Почи-
наючи з першої, програма перевіряє 
всі комірки на належність до сусідніх 
ділянок. Після того, як усім коміркам, 
що належать до однієї ділянки, при-
своюється певний колір, починається 
присвоєння кольору коміркам, що на-
лежать до інших ділянок. таким чи-
ном, ця процедура повторюється доти, 
доки весь паралелепіпед не буде роз-
фарбовано в різні кольори. Після роз-
биття паралелепіпеду на фрагменти 
можна легко підрахувати об’єм будь-
якої його ділянки. крім того, об’ємну 
модель, отриману за допомогою 
комп’ютерної програми, можна повер-
тати в будь-якому просторовому на-
прямку з довільним вибором одночас-
ного перетину паралельних поверхонь. 
таким чином, користувач має можли-
вість вивчити ситуацію в усіх можли-
вих ракурсах у кар’єрі або на окремій 
ділянці (рис. 6). 

Загальний об’єм комірок, що нале-
жать площинам або системам тріщин, 
не змінюється внаслідок граничного 
об’єму кінцевої комірки. Однак при 
збільшенні кількості комірок їх об’єм 
зменшується. З іншого боку, природні 
тріщини також мають граничні об’єми. 
таким чином, можна стверджувати, що 
для практичних цілей об’ємне моделю-
вання є найбільш адекватним описом 
об’єкта надр, на відміну від математич-
ного або графоаналітичного методу. 
Цифрові фотографії мають кінцеве 
число пікселів та кольорів, проте ні в 
кого не виникає сумнівів щодо досто-

вірного відображення дійсності. Час об-
рахування дуже тісно пов’язаний з 
кількістю та розмірами комірок. 

Завдяки своїм численним можли-
востям програма “3D-Blockexpert” є 
ефективним інструментом для відчут-
ного збільшення обсягів видобування 
блочного каменю як з економічної точ-
ки зору, так і з екологічних міркувань. 
таким чином, галузь застосування 
цього програмного продукту варіюєть-
ся від стадії геологічного вивчення та 
дослідження родовища до реального 
покращення процесів видобування на 
всіх стадіях його розробки.

сьогодні за допомогою програмно-
го забезпечення “3D-Blockexpert” про-
водиться розробка родовищ блочного 
каменю в таких країнах:

 – видобування ларвикіту в норвегії 
(larvik Granite as);

 – видобування діориту в Швеції 
(sudschonen, sudschweden);

 – видобування граніту  rigo di san 
antonio на о. сардинія (італія) 
(рис. 7);

 – видобування мармуру поблизу м. кар-
рара (італія) і на о. тасос (Греція).

сподіваюся, що цей досвід буде ак-
тивно впроваджуватись і в нашій   
країні.

Рисунок 7. 
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З першої двадцятки відомих люд-
ству мінералів та гірських порід, 
що використовувалися для ви-

роблення знарядь праці, одне з чіль-
них місць посідає кремінь. і це не див-
но, зважаючи на його фізичні власти-
вості, здатність розколюватися з утво-
ренням гострих відколів та пошире-
ність у природі. Численні знахідки ви-
робів з кременю дають нам право  

стверджувати, що у стародавньому 
світі він відігравав дуже важливу роль 
– з нього робили сокири, наконечники 
для стріл та списів, скребки, леза для 
ножів, різці, голки, використовували 
для видобування вогню. Для виготов-
лення серпів і пилок давні люди за-
кріплювали дрібні уламки кременю в 
кістці або деревині.

УДК 553.89 В статье описаны визуальные диагностические признаки декоративных 
кремней с месторождений Житомирской области.

The properties of the decorative chert from the Zhitomir region deposits identified by 
visual means are described in the article.

В.м. СУРОВА, ДГЦУ

Кремені 

Ж и т о м и р щ и н и

Існує дві версії похо-
дження назви “кремінь”: 
перша – від грецького 
слова “кремнос” – скеля 
(обрив, круча), друга – 
від латинського слова 
“cremare” – запалювати.

GeMoloGy
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на стоянках первісних людей також 
були знайдені вироби, що 
використовувалися як прикраси, 
амулети або предмети культу. Це 
свідчить, що кремінь приваблював 
давню людину не лише як матеріал 
для виробництва знарядь праці, але й 
як гарний декоративний камінь з 
різноманітним забарвленням та 
текстурним малюнком. кремінь посідає 
перше місце за кількістю знайдених 
виробів із нього та варіантів 
застосування, їх археологічне вивчення 
дало науковцям багато відомостей 
про життя первісного суспільства, його 
устрій тощо.

З розвитком людства використання 
кременю як знаряддя праці майже 
припинилося, але й досі є напрямки 
діяльності, де він украй необхідний 
(кулеподібні жорна для млинів та ін.). 
крім того, зараз широко застосовуєть-
ся метод очищення та активації води 
за допомогою кременю. на превели-
кий жаль, сьогодні не виготовляють 
ювелірні прикраси та декоративні ви-
роби з цього мінералу, незважаючи на 

його непогані фі-
зичні властивості 
та високу декора-
тивність. справу з 
ним мають лише 
майстри-кустарі та 
шанувальники ка-
меню.  

у різні часи до-
слідники природно-
го каміння давали 
визначення креме-
ню [2, 3, 4, 5], які 
можна узагальнити 
так: 
Кремінь – мінераль
не утворення, що 
складається з міне
рального та аморф
ного кремнезему 
(опалу, халцедону 
або кварцу) і зу
стрічається у вигля
ді включень або 
конкрецій у кар
бонатногли нис тих 
або інших осадових 
породах.

кременеві конк реції достатньо по-
ширені на території україни (Хмель-
ницька обл. (Гринчуцьке), тернопіль-
ська обл. (комарівське), Дніпропе-
тровська обл. (Балка кремінна), Хар-
ківська обл. (ізюмське) та в криму 
(качинське)). Здебільшого вони 
пов’язані з піщано-глинистими та 
крейдовими відкладами 
крейди. найбільше ро-
довищ та проявів деко-
ративного кременю зна-
ходиться у Житомир-
ській області (Пашани, 
Подільське, Чолівка та 
інші) [1], де вони гене-
тично пов’язані з осадо-
вими породами неогену 
та крейди і зустрічають-
ся в основному в по-
кривних верствах дію-
чих кар’єрів. За скла-
дом кремені поділяють-
ся на халцедонові, 
к в а р ц - х а л ц е д о н о в і , 
опал-халцедонові, опа-
лові та кварцові [7]. Пе-

реважають кварц-халцедонові та хал-
цедонові різновиди.

кремені Житомирської області ма-
ють високу декоративність, різнома-
нітне забарвлення і текстуру, розміри 
й форми. Завдяки гарній придатності 
до обробки їх можна застосовувати 
для виготовлення кабошонів, підсві-
чників, куль, вставок у підвіски, куло-
нів, каблучок, для інкрустації скри-
ньок та іншого. 

До того ж, завдяки гарному за-
барвленню та текстурному малюнку, 
різноманітним формам виділень жито-
мирські кремені є чудовим колекцій-
ним матеріалом. 

у зв’язку з обмеженим використан-
ням кременів Житомирщини в ювелір-
ній практиці часто постає питання що-
до їх візуальної діагностики. у нашій 
публікації розглянемо основні діагнос-
тичні критерії цих кременів.

у районі м. малина кремені знахо-
дяться в мергельно-піщаних відкладах 
крейди та кори вивітрювання гранітів 
у вигляді конкрецій різноманітних 
форм та розмірів (переважають оваль-
ні форми з пласкими та гострими ку-
тами, рідше зустрічаються кулеподібні 
та фантазійні форми). їх розмір коли-
вається від 1 до 10 см, інколи зустрі-
чаються більші уламки. Поверхня кон-
крецій нерівна, з кавернами. Поверх-
нева скоринка (патина) темно-сіра, сі-
ра, коричнево-сіра гладенька і такого 
самого складу, що й кремінь. іноді 

Вироби первісної людини з кременю: 
наконечники і рубило 

Кабошони з кременю різних родовищ 
України (колекція Сковороднєва В.В.)
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скоринка буває пориста, крейдоподіб-
на, білого, жовтувато-білого кольорів 
(при забарвленні оксидами заліза).

Забарвлення кременів коричневе, 
жовто-коричневе, темно-сіре, сіре аж 

до чорного часто з білими, 
коричневими, жовто-
коричневими смугами. 
Зустрічаються різно-
барвні, строкаті кре-
м е н і  с в і тл о -
коричневого, чер-
воно-коричнево-бі-
лого, жовто-ко-
ричне вого кольорів. 
Досить часто можна 
побачити кремені, 
ценральна частина яких 
має чорне або кори-
чневе забарвлення, 
а периферія – сму-
гаста (смуги кори-
чневого, жовто-ко ричне вого, білого 
кольорів). Є кремені однотонного чор-
ного забарвлення. таке забарвлення 
обумовлене наявністю вуглистої речо-
вини, а коричневе і жовто-коричневе 
– домішками гідроксидів заліза. тек-
стурний малюнок у кременів переваж-
но концентрично-зональний, пейзаж-
ний, рідше зустрічається смугастий 
або крапчастий. Питома вага кременю 
складає 2,58–2,67 г/см3.  Показник за-
ломлення, вимірюваний за допомогою 
рефрактометра на ділянках з різним 
забарвленням, коливається від 1,52 до 
1,541, середнє значення – 1,54 (табл. 1). 
непрозорі кремені просвічують на від-
колах або в тонких пластинах. у біль-
шості зразків під мікроскопом чи лу-
пою з 10-кратним збільшенням спо-
стерігаються залишки фауни. 

кремені з околиць м. коростеня зу-
стрічаються в тих самих відкладах, що 
й у районі малина. форми та розміри 
конкрецій різноманітні, але переважа-
ють овальні форми з заокругленими 
та гострими кутами. розмір – від 1 до 
10 см. Поверхня кременів має велику 
кількісь каверн, поверхнева скоринка 
біла, жовтувато-біла, крейдяна і дуже 
пориста.

Для коростенських кременів харак-
терне строкате забарвлення в темно-
сірих, сірих, коричнево-жовтих, жовтих 
та чорних кольорах. текстурний малю-
нок переважно фантазійний, крапчас-
тий, пейзажний. Питома вага – 2,52–

2,6 г/см3, показник заломлення стано-
вить 1,539–1,55 (середній – 1,54) 
(табл.1). коростенські кремені непро-
зорі, просвічують на відколах, але, на 
відміну від малинських, взагалі не 

Кремінь з району м. Малина,
Житомирська обл. 
(колекція Сковороднєва В.В.)

Кремені з району м. Малина, 
Житомирська обл. 
(колекція Сковороднєва В.В.)

Кремені з району м. Малина, 
Житомирська обл. 
(колекція Сковороднєва В.В.)
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просвічують у тонких пласти-
нах. у зразках коростенських 
кременів при збільшенні також 
спостерігаються залишки фау-
ни.

кремені з району с. ігнатпо-
ля зустрічаються в корі виві-
трювання гранітів. форми кон-
крецій овальні з заокруглени-
ми й гострими кутами або 
фантазійні. розміри колива-
ються від 1 до 10 см. Поверхня 
кременів має багато каверн. 
Поверхнева скоринка  пориста, її 
верхній шар жовтий або ко ричнево-
жовтий, внутрішній – білий. 

Забарвлення ігнатпільських креме-
нів світло-коричневе, коричневе, жов-
те, темно-сіре, сіре, коричнево-біле з 
червоними, рожево-червоними, жовти-
ми, коричнево-жовтими, світло-
коричневими смугами. Часто зустріча-
ються екземпляри, в яких центральна 
частина темно-сіра, а по периферії 
чергуються жовті, червоні, рожево-
червоні, коричнево-жовті смуги. Ці 
кремені відрізняються від малинських 
наявністю червоних, рожево-червоних 
смуг або плям, забарвлення яких зу-
мовлене гематитом. Це одна з харак-
терних ознак ігнатпільських кременів. 
їх текстурний малюнок переважно 
концентрично-зональний,  інколи пей-
зажний. Показник заломлення дорів-
нює 1,54–1,543 (середній – 1,54), пи-
тома вага – 2,61 г/см3 (табл. 1). ігнат-
пільські кремені непрозорі, просвічу-
ють на відколах. 

Під мікроскопом у них спостерігають-
ся залишки фауни.

Висновки
кремені, які зустрічаються у по-

кривних верствах кар’єрів у районі 
міст малина, коростеня та селища іг-
натпіль, мають переважно темно-сіре, 
сіре, жовто-коричневе, біло-рожеве, 
жовте забарвлення, часто з наявністю 
червоно-рожевих, рожевих, білих, 
світло-сірих, коричневих, жовто-
коричневих і темно-сірих смуг та вкра-
плень. текстурний малюнок здебіль-
шого концентрично-зональний, пей-
зажний або крапчастий. Показник за-
ломлення дорівнює 1,539–1,55 (серед-
ній – 1,54), питома вага – 2,52–2,61 г/см3. 
кремені непрозорі, просвічують на від-
колах, інколи є напівпрозорими в тон-
ких пластинах. майже в усіх кременях 
під мікроскопом спостерігаються за-

лишки фауни. За складом переважа-
ють кварц-халцедонові та халцедонові 
кремені.

ідентифікаційними ознаками жито-
мирських кременів є:

1. кременям з району малина 
та ігнат поля властивий 
концен трично-зональний ма-
люнок із сірою або темно-
сірою аж до чорного цен-
тральною частиною та сму-
гастою різнобарвною перифе-
рією.

2. Більшість малинських креме-
нів є напівпрозорими в тонких 
пластинах та просвічують на 
відколах.

3. Для коростенських кременів 
притаманні сірі кольори, крап-
частий і пейзажний текстурні 
малюнки.

Кремені з району 
с. Ігнатполя,
Житомирська обл. 
(колекція 
Ситникова А.Л.)

Кремені з району м. Коростеня, Житомирська обл. (колекція Ситникова А.Л.)

ГеMОЛОГіЯ
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таблиця 1. Діагностичні ознаки кременів Житомирської області

Забарвлення
Показник 

заломлення, n
Питома вага, 

г/см3
місце 

знаходження
Примітки

Плямисте, строкате,  сіро-коричневе, 
коричнево-жовте, світло-сіре з 

чорною облямівкою
1,54 2,52 Околиці

коростеня
Поверхнева скоринка 

біла, пориста

світло-сіре до сіро-жовтого з 
білими прожилками та плямами

Для сіро-бежевого – 1,541; 
світло-сірого – 1,549 2,6 Околиці

коростеня
нечітка (розмита) границя 

показника заломлення

коричнево-сіре, місцями коричневе зі 
світло-сірими та темно-сірими плямами 1,539–1,54 2,59 Околиці

коростеня
Поверхнева скоринка 

біла, пориста

світло-сіре, коричнево-сіре зі 
світло-сірими плямами 1,54 2,59 Околиці

коростеня
Поверхнева скоринка 

біла, пориста

світло-сіре до темно-сірого з білими 
та жовто-коричневими смугами 1,55 2,6 Околиці

коростеня —

Чорне з білою та коричневою 
облямівкою по краях

Для чорного кольору – 1,54; 
на межі чорного та білого 

кольорів – 1,541
2,58 Околиці

малина —

Чорне з білими та 
коричневими  смугами 1,54 2,59 Околиці

малина
Поверхнева скоринка 

біла, пориста

Жовто-коричневе 1,541 — Околиці
малина —

темно-сіре, сіре з коричневою 
смугою по периметру 1,54 — Околиці

малина

Зразок великого розміру. 
Поверхнева скоринка 
темно-сіра, пориста

світло-коричневе, коричнево-сіре 
з сірими смугами 1,54 — Околиці

малина

Зразок великого розміру. 
скоринка гладенька, 

пориста

темно-сіре зі світло-сірими 
смугами 1,52–1,53 2,58 Околиці

малина кабошони

темно-сіре з білими та жовто-
коричневими смугами 1,53 2,67 Околиці

малина кабошони

Чорне до червоно-жовтого з 
сірими та світло-сірими 
вкрапленнями і смугами

на світло-сірому кольорі – 1,54; 
на чорному – 1,543; 

на коричневому – 1,542
2,61 Околиці

ігнатполя

Червоно-жовте забарвлення, 
зумовлене домішками 

оксиду заліза

строкате темно-сіре, сіре, коричневе, 
червоне, рожево-червоне 1,54 — Околиці

ігнатполя

Зразок великого розміру. 
Поверхнева скоринка 

біла, пориста

Центральна частина сіра, периметр 
скла дають коричневі, червоні, рожево-

червоні смуги
1,54 — Околиці

ігнатполя

Зразок великого розміру. 
Поверхнева скоринка біла, 

пориста

коричнево-біле з жовто-коричневими 
та темно-червоними смугами і плямами 1,54 — Околиці

ігнатполя

Зразок великого розміру. 
Поверхнева скоринка біла, 

пориста
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Книга написана за регламентом навчальної 
програми курсів експертівоцінювачів при 
Державному гемологічному центрі України. 
Розглянуті основні питання ідентифікації, 
загальної класифікації, наукової атрибуції, 
визначення якісних характеристик і прогнозування 
вартості культурних цінностей.

 Подані практичні рекомендації щодо 
визначення споживчої цінності та базової вартості 
пам’яток культури; описані критерії та методика 
обрахування їх оціночної вартості, а також 
представлена добірка стислих нарисів з історії 
окремих видів пам’яток культури. Для опанування 
навичками практичної експертизи запропоновані 
численні приклади атрибуції й оцінки пам’яток 
культури різних видів.

Видання розраховане на широкий 
загал працівників музеїв, колекціонерів, 
аукціоністів та підприємців, зайнятих у сфері 
торгівлі антикварними речами, а також 

рекомендоване для повсякденного використання у роботі працівниками митних служб і 
уповноваженими посадовими особами Міністерства культури і туризму України.

До Вашої уваги !!!

Державний гемологічний центр України запрошує слухачів на 
одноденні учбові семінари за темами:

♦ „Коштовне каміння”;
♦ „Основи експертної оцінки культурних цінностей із 
вмістом природного каміння”;
♦ „Основи експертної оцінки готових виробів із каміння”.
Детальну інформацію щодо проведення семінарів можна 
дізнатися за тел./факс 8 (044) 4929320, тел. 8 (044) 4955485.

Контактні особи: 

Рещенко Лариса Олександрівна, 
Татарінцева Катерина Володимирівна.
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sTones in hisTory

Б
урштин та вироби з нього 
знайомі людям з епохи 
верхнього палеоліту. в ар-

хеологічному музеї національ-
ного науково-природничого му-
зею нан україни зберігається 
унікальний виріб з бурштину, що 
належав прадавнім мисливцям 
на мамонтів, які проживали в се-
редньому Придніпров’ї наприкінці 
валдайської льодовико вої епо-
хи 13–18 тис. років тому (рис. 1). 
Бурштинова підвіска була зна-
йдена археологом Д.ю. нужним 
у 1995 році в басейні р. трубіж 
біля с. семенівка Баришівсько-
го району, в 100 км на південний 
схід від м. києва, при дослідженні 
комплексу верхньопалеолітичних 
пам’яток – кре м’яних знарядь і 
кісток ссавців (рис. 2). абсолют-
ний вік залишків кісток ссавців зі 
стоянки семенівка, де знайдено 
бурштинову прикрасу, визначено 
за радіокарбоновим датуванням, 
він становить 14200±180 вр. 

За даними Д.ю. нужного [1], 
що ласкаво надав інформацію 
щодо стоянки семенівка, ця тери-
торія у далекому минулому була 
місцем сезонного (у теплу пору 
року) проживання мисливців. тут 
виявлено багато фауністичних за-

лишків і крем’яних виробів, дріб-
них дуже вивітрених шматочків 
бурштину, а також сліди розведен-
ня багать і легких наземних житло-
вих конструкцій. на місці розкопок 
фіксується повний цикл обробки 
кременю, починаючи від первин-
ного його розколювання до виго-
товлення знарядь праці та їх по-
дальшої обробки. на тимчасових 
стоянках (таборах) біля семенівки 
протягом теплої пори року про-
водилося не тільки первинне роз-
бирання – переробка мисливської 
здобичі (мамонтів, диких коней, 
північного оленя, бурого ведмедя 
та  інших тварин), але й значною 
мірою велись активні збори й сор-
тування кісток, переважно мамон-
тів, на природних «цвинтарях» цих 
тварин або місцях полювання на 
них з метою використання кісток як 
будівельного матеріалу та палива. 
невипадково в семенівці виявлені 
відсортовані кістки певних частин 
кістяка (тазові, лопатки, кінцівки), 
які були ретельно складені в купу і 
зверху накриті бивнями мамонтів.

всесвітньовідомі верхньопалео-
лі тичні поселення мисливців зі 
стаціонарними житлами з кісток 
мамонтів знайдені в середньому 
Придніпров’ї: с. мезин (р. Десна), 

УДК 903.25:549.89 В статье опи
сано из де лие из обработанно
го ян таря в виде подвески, 
об на руженное при изучении вер
хнепалеолити ческих  поселений 
Среднего При днеп  ровья. 

Найдавніша знахідка 
обробленого бурштину  
в Європі Олена Беліченко, 

кандидат геологічних наук
Віктор мацуй, 
кандидат геолого-мінералогічних наук

The item made of processed 
amber in the shape of a pendant 
found while investigating the 
upperpaleolethic settlements of 
the Middle Trans Dnieper Region is 
described in this article.  

Рис.1. Підвіска з бурштину
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камінЬ в істОрії

с. Добранічівка (р. супой), с. ме-
жиріч (р. рось і її притока росава), 
с. Гінці (р. удай), м. київ (кирилів-
ська вулиця) та ін. у більшості цих 
поселень виявлено оброблений 
та необроблений бурштин [2, 3, 
4]. Ці унікальні пам’ятники верх-
нього палеоліту україни пов’язані 
з лесовими породами пізнього 
неоплейстоцену (бузьким горизон-
том). Геологічні спостереження по-
казують, що бурштин є практично 
несумісним із континентальними 
породами лесової та червоноколір-
ної карбонатної формації неогену 
та плейстоцену. Цим і пояснюється 
надзвичайно пога на збереженість 
зразків бурштину і виробів з нього, 
що пролежали в лесових породах 
більше ніж 13–14 ти  сяч років. най-
частіше їх знаходять у господарсь-
кому комплексі пер  вісних людей у 
вигляді грудочок вивітрілого бурш-
тину ясно-жовтого кольору, в цен-
трі яких зустрічаються ще не зруй-
новані шматочки бурштину, що 
відзначаються високими показни-
ками якості (яскравістю кольору, 
прозорістю та ін.). на території 
поселень виявлені окремі зразки 
бурштину з вивітреною поверхнею, 
що мають ледь помітні сліди оброб-
ки й іноді нагадують антропоморф-
ні фігурки (рис. 3).

Бурштинова підвіска зі стоянки 
семенівка є закінченою формою 
амулета або прикраси, найдав-
нішим виробом з обробленого 
бурштину в Європі. унікальність 
виробу полягає також у специфі-

чних умовах його зберігання про-
тягом тисячоліть, оскільки його ви-
явили в кротовині лесового плато 
нижче рівня залягання культурного 
шару верхньопалеолітичої стоянки 
в семенівці. Логічно припустити, 
що ця підвіска була загублена на 
території стоянки первісною люди-
ною і якимось чином потрапила в 
нору тварини, що жила на цій тери-
торії наприкінці валдайської льодо-
викової епохи. Зго   дом во на була 
похована ґрунтово-органічними й 
су  глинними відкладами, що запо-
внили кротовину, та протягом ти-
сячоліть очі кувала на своє «нове 

народження».
Безперечно, пра давній бурш-

тиновий виріб потребує ретельно-
го вивчення фахівцями. необхідно 
вивчити морфологію, сти лістику, 
техніку виконання підвіски та зі-
ставити отримані дані з хроноло-
гічним періодом. Зазначимо лише 
її най більш характерні особли-
вості. 

кулоноподібна підвіска вико-
нана з бурштину, який вкрито кі-
рочкою окислення блідо-жовтого 
кольору; забарвлення неоднорід-
не, зустрічаються ділянки оран-
жевого і коричневого кольору.

розмір: 37,88х26,67х17,78 мм. 
вага: 6,5 г.
форма підвіски близька до 

трикутної з заокругленими кута-
ми. у верхній товщій частині під-
віски з лицьового боку є овальна 
западина розміром 9,78х7,59 мм, 
у верхній частині якої знаходить-
ся отвір діаметром 1,82 мм, отвір 
розташовано симетрично віднос-
но поверхонь виробу, краї отвору 
чіткі. 

Подальші знахідки буршти-
нових виробів у верхньопалеолі-
тичних поселеннях середнього 
Придніпров’я розширять наше 
уявлення про матеріальну та ду-
ховну культуру людей кам’яного 
віку – чудових будівельників і 
мисливців, перших збирачів і об-
роблювачів бурштину-сукциніту 
Балтійсько-Дніпровської бурш-
тиноносної провінції.
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Рис. 3. Бурштин з верхньо па
леолітичного поселення 
с. Межиріч

Рис. 2.  Картасхема  розташування верхньопалеолітичного 
поселення Семенівка 
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Підприємство ЗАТ “Петроімпекс” – 
один із лідерів каменедобувної галузі 
України, входить до четвірки найбільших 
вітчизняних експортерів сировинних бло
ків лабрадориту та має багаторічний до
свід діяльності на ринку декоративного 
каміння. Підприємство здійснює видобу
ток лабрадориту Осниківського родовища 
(Житомирська обл.) та виготовляє про
дукцію з декоративного каміння (плити, 
сляби, бруківку, архітектурнобудівельні 
вироби тощо). 

Редакція журналу “Коштовне та де
коративне каміння” (далі – “КДК”) спілку
валася з заступником голови правління  
ЗАТ “Петроімпекс” Олексієм Чернишеви
чем, який люб’язно погодився відповісти 
на наші запитання.

“КДК”: Шановний Олексію Воло
димировичу, які проблеми постають 
перед каменярами України в наш 
час?

Першою й основною проблемою, 
що постає перед нашим підприєм-
ством, є низький попит на лабра-

дорит та вироби з нього в україні. 
споживач переважно вибирає низь-
коякісний, але дешевий штучний 
камінь та вироби з нього. Характер-
ним є те, що перевага низькій якості 
віддається свідомо. у цьому випадку 
одномоментна вигода переважує всі 
сильні сторони використання нату-
рального каміння. 

Другою проблемою є абсолютна 
відсутність державної підтримки. на-
впаки, незліченна кількість контролю-
ючих органів на різних етапах розви-
тку підприємства сильно ускладнює 
звичайну роботу. майже щомісячне 
коригування нормативної бази, без-
ліч дозволів, для отримання більшос-
ті з яких треба докласти неабияких 
зусиль, тощо часто перешкоджають, 
а в деяких випадках роблять немож-

Олексій Чернишевич: “Ринок 
природного каміння в Україні 
перебуває у стані очікування”

ливою роботу підприємств галузі.
“КДК”: Як Ви можете оцінити си

туацію, що склалася на ринку камін
ня України?

наразі ринок природного камін-
ня в україні перебуває у стані очіку-
вання. Попит на продукцію з нього 
сильно зменшився. З одного боку, 
підприємства, які в минулому році не 
змогли закріпитися на регресуючому 
ринку, зникли. З іншого – підприєм-
ства, що знайшли своє місце в нових 
умовах, пристосовуються до нових 
законів ринку. Деякі з них, намагаю-
чись утримати позиції за нових умов, 
заради місця на ринку поступаються 
прибутком (часто – доходячи до від-
вертого демпінгування). інші – роз-
ширюють асортимент продукції та 
спектр послуг у бік комплексності, 
що, на нашу думку, є гарним спосо-
бом утримання на ринку.

на жаль, позитивні тенденції роз-
витку ринку природного каміння в 
україні зараз не прослідковуються.

“КДК”: Як, на Вашу думку, кри
зові явища вплинули на видобуток 
та обробку декоративного каміння в 
нашій країні?

світові кризові явища не сильно 
вплинули на роботу Зат “Петроім-
пекс”; попит іноземних партнерів на 
лабрадорит та вироби з нього напри-
кінці 2008 року дещо знизився. але 
вже починаючи з другого кварталу 
2009 року, ми не відчували дефіци-
ту попиту на лабрадорит та вироби з 
нього з боку іноземних клієнтів.

ситуація на українському ринку 
дещо інша: з початком розвитку кри-

sTones anD PeoPle
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зових явищ ринок каміння скоротив-
ся, знизився попит на вироби з цього 
природного матеріалу. 

Зважаючи на те, що основна 
частина іноземних клієнтів нашого 
підприємства віддає перевагу сиро-
винним блокам, а не виробам з ла-
брадориту, ми останнім часом збіль-
шуємо темпи видобутку каміння, а 
також активно займаємося пошуком 
нових ринків збуту.

“КДК”: Як впливає криза на кон
курентоспроможність вітчизняного 
декоративного каміння на україн
ському ринку та ринках інших країн?

Якість і ціна вітчизняного каміння 
завжди були основою високого по-
питу на нього за кордоном. Останнім 
часом ситуація майже не змінилася 
– основні споживачі кінцевої продук-
ції з лабрадориту (сШа, країни азії) 
дуже швидко оговталися після пер-
ших кризових явищ, і зараз за дея-
кими позиціями попит навіть вищий, 
ніж до кризи.

на українському ринку дещо інша 
картина: вітчизняний споживач ви-
робів з природного каміння сьогодні 
перебуває у непростому становищі 
– галузь будівництва ледве зводить 
кінці з кінцями. тому виробник, щоб 
утриматися на ринку, мусить бороти-
ся майже за кожного окремого спо-
живача – кожний підписаний контр-
акт, виграний тендер тощо відіграє 
велику роль для виробника.

“КДК”: Конкуренція зі штучним 
камінням – чи загострилася вона 
останнім часом?

нині ринки природного та штучно-
го каміння поступово абстрагуються 
один від одного. споживач, навчений 
на власних помилках, розуміє, що за 
низьку ціну доводиться платити низь-
кою якістю, а отже, й ускладненнями 
як на стадії монтажу, так і в процесі 
експлуатації.

на нашу думку, ці ринки дуже 
скоро займуть свої ніші, і продукція зі 
штучного каміння не буде конкурен-
том продукції з природного каміння.

“КДК”: Якими Ви бачите шляхи 
виходу з кризи для вітчизняного ка
менедобування?

Підвищення якості готової про-
дукції та розширення її асортименту. 
Більш гнучкий підхід до клієнта, до 
його вимог та побажань. Зниження 
собівартості готової продукції, в меж-
ах можливого, за рахунок оптимізації 
виробничих та логістичних витрат.

“КДК”: Яка в цьому роль держави?
Для допомоги галузі необхідно 

систематизувати та оптимізувати ме-
тоди, способи, терміни тощо контролю 
та нагляду за діяльністю підприємств 
галузі, а також скоротити до мінімуму 
кількість бюрократичних процедур.

“КДК”: Коли, на Вашу думку, 
з’яв ляться ознаки виходу галузі зі 
стану кризи?

видобуток та обробка природно-
го каміння в україні (як і в будь-якій 
іншій країні) тісно пов’язані з іншими 
галузями, такими, як будівництво 
тощо. у зв’язку з тим, що камене-
обробка і видобуток – дуже специ-
фічна галузь народного господар-

ства, ознаки виходу з кризи для неї 
з’являться тільки в момент загально-
го економічного росту в країні. За-
раз, на жаль, усі ознаки вказують 
тільки на економічний спад, на те, 
що основна хвиля кризи чекає га-
лузь попереду.

“КДК”: Чи не могли б Ви поді
литися досвідом роботи Вашого під
приємства в сучасних умовах?

у сучасних умовах нам доводить-
ся оптимізувати наші витрати та на-
рощувати темпи виробництва задля 
зниження собівартості кінцевої про-
дукції. Паралельно для задоволення 
всіх вимог найвибагливіших спожи-
вачів проводиться жорсткіший конт-
роль видобутих блоків та виробленої 
продукції. також з метою втримання 
на ринку здійснюється постійний мо-
ніторинг та аналіз пропозиції конку-
рентів та оптимізація бізнес-процесів 
для відповідності підприємства ви-
могам сучасного ринку.

Ці заходи дають результати, але 
вплив кризи на стан українського 
ринку природного каміння підприєм-
ство відчуває дуже гостро.

“КДК”: Які найближчі плани Ва
шого підприємства?

ми, як і багато інших українських 
підприємств галузі, беремо за осно-
вну мету втриматися на регресуючо-
му ринку природного каміння укра-
їни. але основні ставки робимо на 
іноземних клієнтів, розвиваємо видо-
бувну галузь та шукаємо нові ринки 
збуту виробів з природного каміння.

Інтерв’ю підготував І. Сергієнко  

камінЬ і ЛюДи
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Журавльов Олександр Олек   -
сан дрович (1943 – 27 груд-
ня 2009 р.) – реставратор 

вищої категорії, член світо вої Бурш-
тинової ради, член спілки художників 
російської федерації, керівник проек-
ту відновлення Бурштинової кімнати в 
Єкатерининському палаці. 

наприкінці 2009 року трагічно за-
гинув Олександр Журавльов – люди-
на, яка вражала з пер шо го знайом-
ства своєю любо в’ю до бурштину, 
енергією, доб ро зичливістю та еруди-
цією. Здава лося, що ніхто у світі не 
знає більше про бурштин, і своїми 
знаннями, досвідом та вмінням він 
охоче ділився з кожним, кому ціка-
вий цей чудовий камінь. Його знали і 
любили всюди – росії, Польщі, укра-
їні, Білорусі, Японії, німеччині, Литві, 
канаді; здавалося, він знає всі мови 
і має всюди друзів.

внесок Олександра Журав льо-
ва у світову каменерізну справу важ-
ко переоцінити. саме він наприкінці 
1970-х років переконав радянське ке-
рівництво в необхідності від тво рення 
Бурштинової кімнати, а пізніше – й 
російське керівництво в необхідності 
продовжити фінансування цього ви-
соковартісного проекту. З 1981 р. по 
1997 р. він був керівником цих робіт. у 
процесі реставрації він заново 
відкрив стародавній секрет 
фарбування бурштину, що 
був втрачений іще на почат-

ку XViii сторіччя, здавалося, назавжди. 
Журавльов був єдиним майстром у 
світі, який досконало володів техні-
кою колорування бурштину. не всі 
знають, що реставратори Буршти-
нової кімнати мали лише чорно-білі 
знімки втраченого шедевру. але й 
із цієї ситуації Журавльов знайшов 
вихід. спеціалісти взяли за основу 
останні чорно-білі світлини Буршти-
нової кімнати, датовані 1941 роком, 
розшукали таку ж плівку, на якій ро-
билися ці кадри, таку ж фотокамеру, 
дізналися про приблизний час зйо-
мок та розрахували, звідки падало 
світло. так були відновлені справжні 
кольори Бурштинової кімнати.

разом із групою реставраторів 
О. Журавльов відтворював бур-
штинові вироби з колекцій Держав-
ного ермітажу, Зброяр ні москов-
ського кремля, був ав то ром проекту 
кіота ікони св. страстотерпців мико-
лая та Олексія в казанському соборі 
санкт-Петербурга. в останні роки 
пра цював художнім керівником при-
ватної галереї “Бурштиновий дім”, 
яка значну частину грошей, отрима-
них від продажу бурштинових виро-

бів, направляла до петербурзького 
фонду допомоги онкохворим дітям.

Останньою значною роботою 
Олександра Журавльова було ство-
рення бурштинового панно “русь”, 
найбільшої у світі картини з буршти-
ну, виконаної в  унікальній авторській 
манері – синтезі флорентійської мо-
заїки та бурштинового набору. роз-
мір панно – 2,76х1,56 м, воно ство-
рене з 2 984 фрагментів, на які було 
витрачено 70 кг бурштину. За орі-
єнтовною оцінкою, вартість виробу  
становить близько 1 млн євро.

Олександра Журавльова зна-
ли й любили в україні. він бував тут 
багато разів, мав родичів і друзів. у 
2007–2008 роках брав участь у роботі 
першої та другої міжнародних науково-
практичних конференцій “ук ра їнський 
бурштиновий світ”. Для учасників 
кон ференції О. Жу ра в льовим бу ло 
проведено майстер-клас із худож-
ньої обробки бурштину. у нього бу ло 
багато планів, пов’язаних з укра їною: 
персональна виставка в національ-
ному запо від нику “софія київська”, 
співпраця з українськими ювелірами, 
щорічні майстер-класи.

майстерність, знання і досвід Олек-
сандра Журавльова викликали за хоп-
лення, а бажання поділитися ними з 
зацікавленими людьми вра жало. 

вічна йому пам’ять.

Пам’яті 
Олександра 
Журавльова

Підготувала 
Олена Беліченко
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я 19 / 03
22 / 03 / 2010
малайзія, куала-Лумпур

MIJF – Malaysia International Jewellery & Gems Fair
Малазійська виставка ювелірних виробів і дорогоцінностей

25 / 03
28 / 03 / 2010
україна, Одеса

Ювелірний салон
Спеціалізована виставка-ярмарок ювелірних виробів і прикрас

30 / 03
02 / 04 / 2010
Оае, Шарджа

MidEast Watch and Jewellery Show
Міжнародна виставка ювелірних виробів, діамантів, дорогоцінного каміння, 
годинників

08 / 04
10 / 04 / 10
росія,  калінінград

Янтарь Балтики
Спеціалізована виставка бурштину

09 / 04
11 / 04 / 2010
сШа, санта-моніка

International Gem and Jewelry Show
Міжнародна виставка ювелірних виробів, діамантів, іншого дорогоцінного 
каміння, срібла, золота, годинників

09 / 04
12 / 04 / 2010
китай, Шанхай

Jewelry Shanghai - Shanghai International Jewellery Fair
Міжнародна виставка ювелірних виробів, дорогоцінного каміння, перлів,  
обладнання для ювелірної галузі

10 / 04
14 / 04 / 2010
італія, ареццо

OroArezzo
Міжнародна виставка ювелірних виробів

16 / 04
19 / 04 / 2010
італія, таорміна

SICILIA ORO
Міжнародна виставка ювелірних виробів, дорогоцінного каміння і годинників

24 / 04
25 / 04 / 2010
великобританія, ньюарк

Rock ‘n’ Gem Show
Виставка дорогоцінного каміння і мінералів

23 / 04
25 / 04 / 2010
сШа, Даллас

International Gem and Jewelry Show
Міжнародна виставка дорогоцінного каміння, ювелірних виробів

05 / 05
08 / 05 / 2010
іспанія, маон

EuroBijoux
Міжнародна виставка ювелірних виробів і біжутерії

13 / 05
15 / 05 / 2010
Японія, кобе

International Jewellery Kobe
Найбільша міжнародна ювелірна виставка дорогоцінного каміння і всіх видів 
ювелірних робіт

13 / 05
16 / 05 / 2010
україна, київ

Ювелір Експо Україна
Міжнародна виставка дорогоцінного каміння, ювелірних виробів, годинників, 
обладнання та інструментів для ювелірної промисловості

13 / 05
16 / 05 / 2010
росія, москва

Новый русский стиль 
Міжнародна виставка-презентація ювелірних виробів, годинників і подарунків, 
а також дорогоцінного каміння і діамантів

28 / 05
30 / 05 / 2010
італія, верона

World Mineral Show
Виставка мінералів, дорогоцінного каміння, ювелірної справи

28 / 05
30 / 05 / 2010
австралія, мельбурн

Bead & Gem Show
Виставка дорогоцінного, напівдорогоцінного каміння та ювелірних виробів з 
ним

31 / 05
03 / 06 / 2010
сШа, Лас-вегас

International Gem and Jewelry Show
Міжнародна виставка прикрас, ювелірних виробів, срібла, золота, діамантів

24 / 06
27 / 06 / 2010
китай, Гонконг

June Hong Kong Jewellery & Gem Fair
Міжнародна виставка ювелірних виробів і дорогоцінного каміння

26 / 06
27 / 06 / 2010
великобританія, елсекар

Rock ‘n’ Gem Show 
Виставка дорогоцінного каміння, мінералів, скам’янілостей

02 / 07
04 / 07 / 2010
австралія, Брісбен

Bead & Gem Show
Виставка дорогоцінного, напівдорогоцінного каміння та ювелірних виробів з 
ним

06 / 07
07 / 07 / 2010
ізраїль, тель-авів

JOVELLA
Міжнародна ювелірна виставка висококласної продукції світових стандартів

каЛенДар виставОк
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я 29 / 03
01 / 04 / 2010
китай, Шанхай

EXPO BUILD CHINA 2010 
Міжнародна виставка природного каміння і виробів з нього, каменеобробного 
обладнання 

06 / 04
09 / 04 / 2010
росія, москва

MosBuild 2010: Stonex
Міжнародна будівельна й інтер’єрна виставка. Природне і штучне каміння

06 / 04
09 / 04 / 2010
китай, Шанхай

STONETECH
Міжнародна виставка природного і штучного каміння, готових виробів і 
обладнання для видобутку і обробки каменю

08 / 04
11 / 04 / 2010
росія, москва

Baustein 2010
Міжнародна спеціалізована виставка природного і штучного каміння, 
будівельної кераміки 

09 / 04
11 / 04 / 2010
Польща, кельце

INTERKAMIEN
Міжнародна виставка декоративного каміння (мармуру, граніту), 
напівдорогоцінного каміння, обладнання для його обробки і послуг

14 / 04
17 / 04 / 2010
Литва, вільнюс

RESTA
Міжнародна будівельна виставка. Матеріали і вироби із природного каміння

14 / 04
17 / 04 / 2010
росія, санкт-Петербург

Интерстройэкспо
Міжнародний будівельний форум

22 / 04
25 / 04 / 2010
Бельгія, Льєж

Technipierre – 2010
Міжнародна виставка природного каміння, технологій і обладнання для його 
обробки

27 / 04
30 / 04 / 2010
сШа, Орландо

Coverings 2010
Міжнародна виставка каменю, кераміки, будівельних матеріалів для 
покриття поверхонь

05 / 05
08 / 05 / 2010
іспанія, мадрид

PIEDRA'10
Міжнародна виставка індустрії природного каміння

05 / 05
09 / 05 / 2010
туреччина, стамбул

TURKEYBUILD 2010
33-я Міжнародна будівельна виставка

10 / 05
12 / 05 / 2010
великобританія, Лондон

The Tile & Stone Show 2010
Міжнародна виставка будівельних матеріалів і каменеобробного обладнання

11 / 05
16 / 05 / 2010
Болгарія, Пловдів

Stroytech Spring – 2010
Міжнародна виставка будівельних матеріалів, машин і технологій

15 / 05
17 / 05 / 2010
китай, урумчі

WestChinaBuild
Західнокитайська міжнародна будівельна виставка

19 / 05
22 / 05 / 2010
італія, каррара

CARRARAMARMOTEC
Міжнародна виставка мармуру й іншого декоративного каміння, виробів з 
нього, технологій і дизайну

19 / 05
21 / 05 / 2010
казахстан, астана

AstanaBuild
Казахстанська міжнародна будівельна виставка

20 / 05
23 / 05 / 2010
україна, Одеса

Одесский дом. Мебель и интерьер. StoneExpoUkraine
Міжнародна виставка декоративного каміння, його використання у 
будівництві й архітектурі

25 / 05
29 / 05 / 2010
Португалія, Лісабон

TEKTONICA
Міжнародна виставка будівельної галузі Португалії

17 / 06
21 / 06 / 2010
Єгипет, каїр

Inter Build Egypt 2010
16-а Міжнародна виставка і конференція будівельної галузі Єгипту 

18 / 06
20 / 06 / 2010
китай, Пекін

China Building
Китайська міжнародна виставка будівельних матеріалів (кераміки і каменю), 
будівельного обладнання і архітектури

23 / 06
25 / 06 / 2010
австралія, мельбурн

DesignBUILD 
Міжнародна виставка матеріалів і технологій для будівництва громадських, 
житлових і промислових споруд
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