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1 ТЕОРЕТИЧНІ ВІДОМОСТІ 
 

Природними кам’яними матеріалами називають матеріали і вироби, які 
одержують механічною обробкою (подрібненням, розколюванням тощо) гірсь-
ких порід, не змінюючи їхньої природної структури та властивостей. 

Гірська порода – мінеральна маса постійного складу з одного або декількох 
мінералів. 

Мінерал – речовина, яка утворилась у земній корі внаслідок різних фізико-
хімічних процесів і є однорідною за своєю будовою, хімічним складом і фізич-
ними властивостями. 

 
1.1 Класифікація гірських порід, природних кам’яних матеріалів  

і виробів з них 
 

Гірські породи, природні кам’яні матеріали й вироби з них класифіку-
ють за такими ознаками: 

- за походженням (геологічна, генетична класифікація); 
- за середньою густиною (у сухому стані): важкі (ρm > 1800 кг/м3),  
середні (ρm > 1500-1800 кг/м3), легкі (ρm ≤ 1000-1500 кг/м3); 
- за границею міцності при стиску (кгс/см2) марки: М4, М7, М10, М15, 
М25, М35, М50, М75, М100, М125, М200, М300, М400, М500, М600, 
М800, М1000 (відповідно у МПа від 0,4 до 100). Відповідно камені М4-
М100 – низькоміцні (слабкі), М125-М400 – середньої міцності, М500 і 
вище – високоміцні;  
- за морозостійкістю: марки: F10, F15, F25, F50, F100, F200, F300, 
F500; 
- за коефіцієнтом розм’якшення: 0,6; 0,75; 0,8; 0,9; 1,0 (для зовнішніх 
стін споруд – не менше 0,6; для фундаментів, дорожніх та гідротехніч-
них споруд – не менше 0,8); 
- за видом використання: у природному стані, після спеціальної механі-
чної обробки (розпилювання, тесання, шліфування тощо), що надає ви-
робові заданої форми і зовнішнього вигляду;  
- за ступенем обробки розрізняють грубооброблені кам’яні матеріали  
(бутовий камінь, щебінь, гравій, пісок), штучні вироби (колоті й пиляні 
вироби для мурування і облицювання стін, влаштування підлог, доро-
жніх покриттів, гідротехнічних споруд тощо) і профільовані деталі. 

 
1.2 Класифікація та характеристика породоутворювальних мінералів 

 
За поширенням у природі всі мінерали поділяються на: породоутворю-

вальні; рудоутворювальні (ті, з яких в основному складаються гірські по-
роди і руди); другорядні (їх вміст у гірських породах менший за 1%); рідкі-
сні (зустрічаються рідко і в невеликих кількостях, наприклад: коштовне 
каміння, саморудні метали).  
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Найважливіші породоутворювальні мінерали поділяються на такі гру-
пи: кремнезему (кварцу); алюмосилікатів;залізисто-магнезіальних силіка-
тів; карбонатів; сульфатів. 

Характеристика груп породоутворювальних мінералів подана в табл. 1.  
 
1.3 Генетична класифікація гірських порід 
 
Найбільш поширеною є класифікація гірських порід за походженням, або 

генетична (рис. 1).  
 
1.3.1 Вивержені (магматичні) породи 
Вивержені масивні глибинні породи (інтрузивні) утворилися внаслі-

док повільного і рівномірного охолодження магми під великим тиском на 
великій глибині у земній корі, що сприяло утворенню в породах мінералів 
зернисто-кристалічної будови без цементуючої речовини (гранітна будо-
ва). 

Основні властивості цих порід: масивність залягання, високі середня 
густина і міцність при стиску, незначне водопоглинання, істотна морозос-
тійкість, велика теплопровідність. 

До вивержених глибинних порід належать граніт, сієніт, діорит, габро, 
лабрадорит. 

Вивержені масивні вилиті породи (ефузивні) утворилися внаслідок 
охолодження магми у вигляді лави на поверхні землі або близько до неї. 
Охолоджування відбулося більш швидко і менш рівномірно при відносно 
швидкому спаданні тиску або навіть при атмосферному тиску. Такі умови 
не сприяли утворенню крупних кристалів,  замість них утворювалися нові 
структури: приховано-кристалічна, дрібнокристалічна або навіть аморфна 
(склоподібна). 

Усі вилиті породи мають спільний хімічний склад з аналогічними гли-
бинними, але відрізняються за структурою. До таких порід належать: квар-
цові й ортоклазові порфіри, порфірити, ліпарити, андезити, діабази, ба-
зальт, трахіт. 

Вивержені масивні вилиті породи (ефузивні) утворилися внаслідок 
охолодження магми у вигляді лави на поверхні землі або близько до неї. 
Охолоджування відбулося більш швидко і менш рівномірно при відносно 
швидкому спаданні тиску або навіть при атмосферному тиску. Такі умови 
не сприяли утворенню крупних кристалів,  замість них утворювалися нові 
структури: приховано-кристалічна, дрібнокристалічна або навіть аморфна 
(склоподібна). 

Усі вилиті породи мають спільний хімічний склад з аналогічними гли-
бинними, але відрізняються за структурою. До таких порід належать: квар-
цові й ортоклазові порфіри, порфірити, ліпарити, андезити, діабази, ба-
зальт, трахіт. 
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http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%BD%D0%B5%D0%B7%D1%91%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%80%D0%B5%D0%BC%D0%BD%D0%B5%D0%B7%D1%91%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%B7%D0%B5%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D1%82
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по
р 

– 
це

 
мо

но
гі

др
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т 
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т 
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ві

тр
ю
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о-
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Ц
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іс
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гі
др

ос
ил

ік
ат

и 
ка

-
ль

ці
ю

, м
аг

ні
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іб

ол
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http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BF%D0%B0%D0%B9%D0%BD%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B0%D0%BF%D0%BD%D1%8F%D0%BA
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BB%D1%96%D0%B2%D1%96%D0%BD
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BB%D1%96%D0%B2%D1%96%D0%BD
http://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%95%D1%84%D1%83%D0%B7%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%96_%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B8&action=edit&redlink=1
http://uk.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%95%D1%84%D1%83%D0%B7%D0%B8%D0%B2%D0%BD%D1%96_%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B8&action=edit&redlink=1
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D1%96%D1%94%D0%BD%D1%96%D1%82
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A8%D0%BB%D0%B0%D0%BA
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%86%D1%96%D0%B9
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%86%D1%96%D0%B9
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D0%B3%D0%BD%D1%96%D0%B9
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%B0%D0%BB%D1%96%D0%B7%D0%BE
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%83%D1%81%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B0
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%B4%D1%96%D1%81%D1%82%D1%8C
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%BB%D1%96%D1%80
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D1%96_%D0%B3%D1%96%D1%80%D1%81%D1%8C%D0%BA%D1%96_%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B8
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%B2%D0%B5%D1%80%D0%B6%D0%B5%D0%BD%D1%96_%D0%B3%D1%96%D1%80%D1%81%D1%8C%D0%BA%D1%96_%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B8
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D1%84%D1%96%D0%B1%D0%BE%D0%BB%D1%96%D1%82%D0%B8
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%81
http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%81
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http://uk.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%81%D0%B0%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D1%96_%D0%BF%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B4%D0%B8
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Вивержені уламкові (вулканічні) породи можуть бути сипкими (пух-
кими) і зцементованими. Сипкі порошкоподібні частинки (від 0,1 до 2 мм) 
називають вулканічним попелом, а крупніші – пемзою. 

Вулканічний попіл й піски переважно складаються з вулканічного скла й 
аморфного кремнезему, насипна густина 500 кг/м3. Вони є активними мі-
неральними добавками (пуцолановими). Пісок є заповнювачем для легких 
бетонів і розчинів. 

Пемза – це спучене кисле вулканічне скло, середня густина якого ста-
новить 300…600 кг/м3. 

Вулканічні туфи – цементовані пористі породи, утворені внаслідок 
ущільнення вулканічного попелу. Застосовують у виробництві цементів. 

Туфова лава утворилася як результат потрапляння вулканічного попелу 
і піску в розтоплену лаву до її вистигання. Пористість 40‒70%. Використо-
вують як стіновий матеріал і заповнювач для легких бетонів. 

 
1.3.2 Осадові породи 

Механічні відклади (уламкові породи) утворилися внаслідок руйну-
вання гірських порід різного походження. Сипкі механічні відклади розрі-
зняють за крупністю зерен. Найкрупнішими є валуни (понад 300 мм) та бу-
лижники (150…300 мм). Гравій – це обкочені зерна розмірами від 5 до  
150 мм. Піски є сипкою сумішшю кварцових та інших зерен розмірами від 
0,16 до 5,0 мм. Дрібніші зерна називають пилуватими частинками: це на-
несені вітром відклади – лес, а також найтонкіші відклади, нанесені водою 
– мул. Найбільш дисперсними є глини, розмір зерен яких не перевищує 
0,005 мм. 

За хімічним складом глини – це водні алюмосилікати з різними доміш-
ками. Найпоширеніші мінерали глин – каолініт, монтморилоніт, галуазит. 

Зцементовані зерна піску називають пісковиком, а зцементовані обка-
чані зерна гравію – конгломератом , а  гострокутні – брекчією.  

Хімічні осади (хемогенні породи) утворилися внаслідок випадання в 
осад речовин, що перейшли у водний розчин під час руйнування гірських 
порід. Вони є наслідком зміни умов середовища, взаємодії розчинів різного 
складу і випарування. До них належать вапняки, вапнякові туфи CaСO3 
(використовують для зовнішнього облицювання будівель, у виробництві 
цементу і вапна), магнезити МaСO3 (використовують у виробництві вогне-
тривких матеріалів), доломіти CaСO3

.МaСO3 (використовують у виробниц-
тві вогнетривких матеріалів, переробляються на щебінь), гіпси CaSO4

.2Н2О 
(використовують у виробництві гіпсових в’яжучих та виробів, цементів), 
ангідрити CaSO4 (використовують там, де і гіпс, для внутрішнього обли-
цювання приміщень), барити. 

Органогенні відклади утворилися внаслідок відкладання організмів у 
прісних і морських водоймах. 
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Діатоміт складається з аморфного опалоподібного кремнезему 
SiO2

.nH2O (70%). Колір білий, сірий, жовтуватий. Використання (див. тре-
пел). 

Трепел за зовнішнім виглядом, складом і властивостями дуже подібний 
до діатоміту, але містить аморфний кремнезем переважно у вигляді дріб-
них кульок опалу. Використовується як активна мінеральна добавка до це-
ментів і у виробництві теплоізоляційних  матеріалів. 

Опока – порода, утворена внаслідок ущільнення й цементування тре-
пелів та діатомітів. Цементуючою речовиною є аморфний кремнезем, іноді 
карбонат кальцію (вапняна опока). Має середню густину 600…1800 кг/м3; 
міцність при стиску 5…15 МПа; легко піддається обробці. Застосовують як 
стіновий матеріал, заповнювач для легкого бетону. 

Крейда – біла, м’яка вапнякова порода, затверділий морський осад. На 
90..98% складається з СаСО3, містить домішки глинистих частинок. ЇЇ за-
стосовують для виробництва вапна, цементу й скла, приготування фарб, 
замазок, шпаклівок тощо.  

Вапняк-черепашник СаСО3 – це пориста порода, що складається з че-
репашок і панцирів молюсків, слабко зцементованих вапняковою речови-
ною, містить домішки глини, кремнезему. Має середню густину  
800…1800 кг/м3; міцність при стиску 0,4…15 МПа; легко піддається роз-
пилюванню. З вапняку виготовляють штучні камені для мурування фунда-
ментів, стін, облицювальні матеріали, сходи. Використовують також при 
виробництві вапна і цементів, відходи обробки – як заповнювач для бето-
нів і розчинів. 

 
1.3.3 Метаморфічні (видозмінені) породи 
Утворилися внаслідок глибоких змін у вивержених і осадових породах 

під дією високих температур або великого тиску. Результатом є утворення 
нових порід, які відрізняються від початкових своїм хімічним і мінералогі-
чним складом. 

Гнейси є найпоширенішим серед видозмінених вивержених порід. За 
мінеральним складом, середньою густиною і міцністю вони подібні до 
гранітів, з яких утворилися в умовах метаморфізму, але мають сланцювату 
будову. Така структура полегшує видобування й обробку породи, але зме-
ншує міцність, морозостійкість і стійкість проти вивітрювання. Застосову-
ють гнейси для мурування фундаментів, бутової кладки, брукування доріг. 

Мармури утворилися внаслідок перекристалізації вапняків або доломі-
тів під впливом високих температур і тисків. Легко піддаються механічній 
обробці. Це коштовний декоративний і облицювальний матеріал для під-
лог, сходів тощо. 

Кварцити використовують у виробництві облицювальних виробів і во-
гнетривких матеріалів. 

Глинисті сланці застосовуються як найбільш довговічний покрівельний 
матеріал – природний шифер. 

Характеристика найголовніших гірських порід подана в табл. 2. 
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1.4 Визначення технічних характеристик кам’яних матеріалів 
 
До основних технічних характеристик природних кам’яних матеріалів 

належать їх фізичні, механічні, хімічні, технологічні та експлуатаційні вла-
стивості. Особливості випробувань природних кам’яних матеріалів регла-
ментовані відповідними нормативними документами:  

Фізичні властивості: істинна, середня насипна щільність, відносна 
густина, пористість, міжзернова пустотність, водопоглинання, вологість, 
морозостійкість, теплопровідність, теплоємність, теплове розширення,  
вогнетривкість, тріщинуватість. 

Тріщинуватість – ступінь розвитку в природному камені тріщин – 
визначають візуально або спеціальними інструментальними методами де-
фектоскопії (ультразвуковим і сейсмічним). Візуально виявляють і вимі-
рюють довжину діагональних тріщин, що проглядаються на двох суміжних 
гранях кам’яного блока, і тонких хвилястих тріщин. Для визначення внут-
рішніх дефектів породи найчастіше використовують ультразвуковий ме-
тод. 

Механічні властивості: міцність на стиск і розтяг, ударна міцність, 
твердість, стиранність, здатності до подрібнення.  

Механічні властивості природного каменю визначають на п’яти зра-
зках циліндричної або кубічної форми, які мають діаметр або довжину  
ребра 50 мм (для низькоміцних порід 100 мм). Визначення границі міцнос-
ті на згин не є обов’язковим для гірських порід і виконується за необхідно-
сті. Прилади: преси, випробувальні машини.  

Твердість природніх кам’яних матеріалів визначають за допомогою 
шкали Мооса (найпростіший метод) або різними приладами. Наприклад, 
мікротвердомір ПМТ-3, випробовувальна машина УМ-5. Твердість дозво-
ляє оцінити здатність гірської породи до оброблюваності. 

Ударна міцність визначається за допомогою копра Педжа на трьох 
зразках-циліндрах висотою і діаметром 25 мм.  

Стираність визначають за допомогою круга стирання на п’яти зраз-
ках-кубиках з ребром 40…50 мм або циліндрів з діаметром і висотою 
40…50 мм. 

Для щебеню і гравію марку вихідної породи орієнтовно можна ви-
значити за показником здатності до подрібнення (подрібнювальності). 

Технологічні властивості:   
технологічність (технологічними вважаються будівельні матеріали, 

для виготовлення яких можна використовувати різноманітні технологічні 
прийоми або методи);  
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полірувальність – це здатність матеріалу сприймати обробку тонки-
ми абразивними матеріалами (полірування). При цьому створюється гла-
денька блискуча поверхня й найяскравіше виявляються декоративні влас-
тивості матеріалу. Найчастіше поліруванню піддаються природні кам'яні 
матеріали, застосовувані для облицювання (мармур, граніт, кварцит тощо). 
Для оцінки якості полірованої поверхні декоративного каменю використо-
вують показник відбивної здатності, який визначають за допомогою при-
лада блискоміра НИИКС-БМ-3 на трьох відполірованих зразках-плитках з 
поверхнею 300х300 мм. Показник відбивної здатності беруть у відсотках 
від еталону; 

подрібнюваність характеризує здатність матеріалу дрібнитися вна-
слідок механічної дії переважно ударних навантажень, утворюючи зернис-
тий матеріал у вигляді щебеню та піску; 

оброблюваність – це узагальнене поняття, що характеризує здатність 
матеріалу піддаватися обробці різними інструментами (розколювання, 
ударна обробка поверхні, тесання тощо), внаслідок якої майже повністю 
зберігається структура й властивості вихідного матеріалу; 

розпилюваність – це здатність будівельних матеріалів сприймати 
пиляння без істотного порушення структури. Хорошу розпилюваність ма-
ють м'які гірські породи. 

Експлуатаційні властивості: атмосферостійкість – це здатність ма-
теріалу чинити опір руйнуванню під дією атмосферних факторів: нагрі-
вання (вдень) та охолодження (вночі); змочування та висушування; дії пи-
лу, газів, які містяться в атмосфері тощо; 

повітростійкість – це складовий елемент атмосферостійкості; здат-
ність матеріалу витримувати багаторазове гігроскопічне зволоження й ви-
сушування, при яких не спостерігається деформацій, втрати міцності, не 
знижується несуча здатність матеріалу; 

біостійкість – це здатність матеріалу чинити опір руйнуванню під 
впливом біологічних процесів, які можуть виникати під час експлуатації 
споруд. Деякі кам’яні матеріали руйнуються лишайниками; 

корозійна стійкість – це узагальнене поняття стійкості матеріалу 
щодо руйнування або погіршення якості від спільної дії різних факторів і 
процесів (атмосферні фактори, хімічні та електрохімічні процеси, біологі-
чне руйнування, забрудненість тощо); 

довговічність – це здатність матеріалу служити довгий час у конкре-
тних кліматичних і виробничих умовах у встановленому режимі експлуа-
тації без втрати експлуатаційних якостей. Довговічність оцінюють допус-
тимим строком служби; 
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ремонтопридатність – це властивість виробу сприймати ремонт і 
налагодження, внаслідок яких відновлюється й зберігається його технічна 
характеристика (якість виробу); 

схоронність – це здатність матеріалу не втрачати якісних показників 
протягом і після строків зберігання й транспортування, установлених тех-
нічною документацією. Оцінюється періодом зберігання до виникнення 
несправності;  

гігієнічність характеризує здатність матеріалу сприймати багатокра-
тне очищення, миття робочої поверхні, не знижуючи своїх якостей; 

транспортабельність – це здатність матеріалу чи виробу без спеціа-
льної тари та упаковки переносити завантажування, транспортування й ро-
звантажування без порушень структурної цілісності, появи тріщин, відко-
лів тощо. 

Спеціальні властивості: декоративність характеризується спеціаль-
ними естетичними властивостями будівельних облицювальних матеріалів, 
такими як колір, блиск, рисунок, фактура тощо, які зберігаються тривалий 
час у процесі експлуатації; 

звукопоглинання – це здатність матеріалу поглинати звукові хвилі, 
що падають на нього. Звукопоглинальні матеріали характеризуються вели-
кою пористістю з переважанням сполучених та розгалужених пор і приз-
начені для зниження шуму в приміщеннях;          

звукопроникність ‒ це здатність матеріалу пропускати звукові хвилі; 
газопроникність – здатність пропускати гази крізь пори й тріщини 

матеріалу;   
радіаційна непроникність – це здатність будівельного матеріалу бути 

захистом від радіоактивних впливів.  
 

1.5 Класифікація і характеристика матеріалів і виробів  
із природного каменю залежно від ступеня обробки 

 
Залежно від ступеня обробки розрізняють грубооброблені кам’яні 

матеріали та штучні вироби і профільовані деталі. 
Відходи видобування і обробки гірських порід з економічної та еколо-

гічної точок зору доцільно використовувати для виготовлення інших буді-
вельних матеріалів та виробів.  

Межі застосування гірських порід подано в табл. 3. 
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2 ВИКОНАННЯ ЛАБОРАТОРНОЇ РОБОТИ 

ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 1 
(Робота з колекцією) 

А. Вивержені гірські породи. 
І. Породоутворювальні мінерали: ________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
ІІ. Різновиди вивержених гірських порід: 

а) Глибинні масивні:_________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

б) Вилиті масивні:___________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

в) Уламкові пухкі:___________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

г) Уламкові зцементовані:____________________________________ 
_____________________________________________________________ 
ІІІ. Сфери застосування вивержених порід: 

а) Глибинні масивні:_________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

б) Вилиті масивні:__________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

в) Уламкові пухкі:___________________________________________ 
г) Уламкові зцементовані: ____________________________________ 

_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

Б. Осадові гірські породи: 
І. Породоутворювальні мінерали:________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
ІІ. Різновиди осадових порід: 

а) Механічні осадові: 
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1. Пухкі уламкові:________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

2. Зцементовані:__________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

б) Хімічні осадові:___________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

в) Органічні осадові:_________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
ІІІ. Сфери застосування осадових порід: 

а) Механічні осадові: 
1. Пухкі уламкові:________________________________________ 

_____________________________________________________________ 
2. Зцементовані:__________________________________________ 

_____________________________________________________________ 
б) Хімічні осадові:___________________________________________ 

_____________________________________________________________ 
в) Органічні осадові:_________________________________________ 

_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

 
В. Метаморфічні гірські породи. 

І. Породоутворювальні мінерали:________________________________ 
_____________________________________________________________ 
ІІ. Різновиди метаморфічних порід: 

а) Видозмінені вивержені_____________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

б) Видозмінені осадові_______________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
ІІІ. Сфери застосування метаморфічних порід: 

а) Видозмінені вивержені_____________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 

б) Видозмінені осадові_______________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
_____________________________________________________________ 
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ЛАБОРАТОРНА РОБОТА № 2 

 
МЕТА: ознайомитися з колекцією гірських порід, описати фізико-технічні 

характеристики і вказати можливі сфери використання у будівництві за допомо-
гою візуального огляду та методичних вказівок. 

Для опису гірських порід необхідно мати колекцію основних видів гір-
ських порід, лупу, Журнал опису та визначення гірських порід за зовніш-
німи ознаками (табл. 4), визначник гірських порід (табл. 1, 2, рис. 1). 

Найважливішими діагностичними ознаками при описі та визначенні 
гірських порід є їх колір, структура, текстура й мінералогічний склад. Ці 
ознаки визначаються за допомогою візуального огляду і результати зано-
сять у відповідні графи журналу (табл. 4). 

Опис породи, наведений у таблиці, порівнюють з характеристикою по-
роди, даною у визначнику гірських порід (табл. 2, рис. 1). 

Колір породи залежить від мінералогічного складу і визначається візу-
ально. 

Основні типи структури і текстури гірських порід визначаються візуа-
льно і за табл. 2.  

Групу і підгрупу породи визначають на основі структурно-текстурних 
ознак. Наприклад: група порід – магматична, а підгрупи виділяться на ос-
нові класифікації за умови застигання магми (інтрузивна та ефузивна). 

Назва породи визначається при порівнянні характеристик, приведених 
в журналі опису з показниками порід у табл. 2. 

Вживання в будівництві описується на основі даних, наведених у ме-
тодичних вказівках (табл. 3). 

Мінерали розрізняються за сукупністю таких характеристик: 
Колір в багатьох мінералів винятково постійний. Проте ціла низка мі-

нералів залежно від наявних домішок має різний колір. Усі мінерали за ко-
льором можна умовно розділити на дві групи: 

• світлі (гіпс, кальцит, польові шпати та ін.); 
• темні (магнетит, рогова обманка, авгіт та ін.). 
Деякі мінерали змінюють своє забарвлення залежно від умов освітлення. 

Така властивість називається іризацією. Нею володіє, наприклад, лабрадор. 
Колір межі характеризує колір тонкого порошку мінералу, який може 

відрізнятися від кольору мінералу в шматку. Наприклад, гематит має сіро-
сталеве або навіть чорне забарвлення, а в порошку – вишнево-червоний 
колір. 

Прозорість – це здатність мінералів пропускати через себе світло. За 
цією ознакою мінерали підрозділяються на три групи: 

• прозорі (кварц, мусковіт та ін.); 
• напівпрозорі (гіпс, халцедон та ін.); 
• непрозорі (магнетит, пірит та ін.). Багато мінералів стають прозорими 

лише в тонких пластинах. 
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Блиск – це здатність мінералу заломлювати і відображати світло своєї 
поверхні. По блиску розрізняють мінерали з 

• металевим, 
• неметалевим, 
• напівметалевим блиском. 
Металевий блиск характерний для металів і багатьох непрозорих міне-

ралів з чорною межею (магнетит, пірит та ін.). Напівметалевий блиск нага-
дує блиск поверхні металу, що потьмяніла (лимоніт). У мінералів з немета-
левим блиском розрізняють ще декілька видів блиску: 

• скляний (гіпс, кальцит); 
• жирний (тальк); 
• перламутровий (слюда); 
• діамантовий (алмаз); 
• матовий (лимоніт) та ін. 
Твердість – це здатність мінералу протистояти зовнішній механічній 

дії, зокрема дряпанню. Твердість мінералів визначають дряпанням їх ін-
шими мінералами, твердість яких відома. Мінерали з відомою і постійною 
твердістю, прийняті за еталон при визначенні твердості інших мінералів, 
утворюють шкалу Мооса, по якій знаходять відносну твердість. Визначен-
ня дійсної твердості мінералів можливе лише за допомогою спеціальних 
приладів (склерометрів). 

Спайність – це здатність кристалічних мінералів розколюватися або 
розщеплюватися по строго певних (кристалографічним) напрямках, утво-
рюючи рівні, часто дзеркально-блискучі поверхні, названі плоскістю спай-
ності. Спайність може виявлятися поодинці або в декількох напрямках. 
Виділяють такі види спайності: 

• дуже досконала, коли мінерал легко при натисненні нігтем розколю-
ється на тонкі листочки або пластини (слюда); 

• досконала, якщо при ударі мінерал розколюється на гладкі паралельні 
пластинки, кубики (галіт, кальцит); 

• недосконала, при розколюванні мінералу переважають поверхні з не-
рівним зламом, плоскість спайності неправильна (апатит, берил); 

• дуже недосконала, якщо мінерал практично не володіє спайністю 
(кварц). 

Злам – вигляд поверхні, що утворюється при розколюванні мінералу не 
по плоскості спайності, тобто злам характеризує поверхня розриву мінера-
лу. 

Якщо мінерал володіє спайністю в трьох напрямках, злам у нього збі-
гається із спайністю. У різних мінералів бувають різні злами: рівний; нері-
вний; землистий; зернистий; голковий; скалкуватий; раковистий та ін. 

Щільність (тобто маса одиниці об'єму) мінералів вагається від 0,6 до 
21 г/см3.(див. п. 1 і табл. 2).  У природі переважають мінерали зі щільністю 
2‒5 г/см3. 
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Реакція з соляною кислотою, по суті, не є фізичною характеристикою 
породоутворювальних мінералів. Проте при описі й визначенні мінералів 
їх потрібно піддавати обробці соляною кислотою. Якщо при цьому вини-
кає реакція з виділенням вуглекислого газу, (процес супроводжується ви-
никненням бульбашок на поверхні краплі кислоти), досліджуваний міне-
рал необхідно віднести до класу карбонатів. 

Окрім вказаних фізичних характеристик, які визначають переважну бі-
льшість мінералів і гірських порід, деякі з них володіють специфічними 
властивостями, до яких належать: 

Ковкість і крихкість – ковкі мінерали при ударі молотком сплющу-
ються (мідь, золото та ін.), крихкі розсипаються на дрібні шматки (сірка, 
апатит); 

Пружність – здатність змінювати свою форму під дією прикладених 
сил і знов відновлювати її після припинення дії прикладених сил (біотит, 
мусковіт); 

Шорсткість і сухість визначаються на дотик: шорсткі мінерали ви-
кликають відчуття сухості, їх порошок легко здувається з рук (обпав, бок-
сит), до жирних мінералів відносяться тальк, каолініт та інші;; 

Гігроскопічність – здатність деяких мінералів поглинати вологу з пові-
тря, легкорозчинні мінерали при цьому розпливаються (карналіт), а нероз-
чинні липнуть до язика (каолініт); 

Горючість і плавкість – деякі мінерали легко плавляться або спалаху-
ють від сірника (самородна сірка, янтар та ін.); 

Запах – деякі мінерали при ударі, розтиранні в порошок, терті видають 
характерний запах (ароматичний запах видає гарячий янтар, запах сірчис-
того газу відчувається при горінні сірки і при різкому ударі по піриту, при 
терті шматків фосфориту з'являється запах згорілого сірника і т. д.); 

Смак – деякі розчинні у воді мінерали володіють смаком (галіт – соло-
ний, сільвін і мірабіліт – гірко-солоний); 

Радіоактивність, магнітність (магнетит). 
Гірські породи розрізняються за сукупністю таких характеристик: 
мінерального складу, кольору, структурі, текстурі, що є основними 

показниками тих або інших гірські породи при їх описі і визначенні. 
Кожна гірські породи характеризується певним мінералогічним скла-

дом. Вона може складатися з одного мінералу (кам'яна сіль, гіпс, мармур) –
мономінеральна; але частіше з декількох мінералів (гранує, глина, гнейс) –
полімінеральні. У гірських породах розрізняють головні (породоутворюва-
льні) й другорядні (акцесорні) мінерали. 

Колір породи залежить від кольору вхідних у нього мінералів і розсія-
них домішок, інколи він може бути зв’язаний з плівкою , яка обволікає мі-
неральні зерна (плівка окислу і закису заліза, органічної речовини та ін.). 

Важливі діагностичні характеристики гірські породи – це структура і 
текстура. 
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Структура характеризує внутрішню будову гірських порід, зумовлена  
формою, розмірами і мірою кристалізації мінералів, що входять до складу 
гірських порід. 

Текстура характеризує зовнішній вигляд породи і зумовлюється прос-
торовим поширенням мінералів у породі. 

Порядок виконання роботи 
1. Отримати колекцію гірських порід.  
2. Провести візуальний огляд колекції. 
3. Визначити для отриманої колекції основні ознаки, характерні для 

гірських порід. 
4. Виконати попередній опис гірських порід. 
5. Порівняти отриманий опис з характеристиками породоутворюваль-

них мінералів (табл. 2).  
6. Визначити генетичну класифікацію гірських порід (рис. 1). 
7. Заповнити журнал опису та визначення гірських порід за зовнішніми 

ознаками (табл. 4).  
8. У висновках дати рекомендації щодо можливих сфер використання 

гірських порід колекції у будівництві (на основі даних табл. 2‒3). 
 
Таблиця 4 – Журнал опису та визначення гірських порід за зовнішніми 

ознаками  

Характеристика Назва породи 
   

1. Колір (світлий або темний)    
2. Структура (будова) (кристалічна, порфірована, скло-
видна, зерниста)    

3. Текстура (щільна, сланцювата, шарова, лускоподібна, 
волокниста, пориста, ніздрювата, землиста)    

4. Блиск (металевий, напівметалевий, скляний, перла-
мутровий, жирний, тьмяний, матовий)    

5. Мінералогічний склад    
6. Група породоутворюючих мінералів    
7. Твердість (за шкалою Мооса)    
8. Середня щільність    
9. Межа міцності при стиску    
10. Специфічні властивості (немає, якщо є, то які)     
11. Генетична класифікація (група, підгрупа)    

 

 

Висновок:  
____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________ 
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КОНТРОЛЬНІ ЗАПИТАННЯ 
 
1. Що таке природні кам’яні матеріали, мінерал і гірська порода? 
2. За якими ознаками і як класифікують гірські породи, матеріали і ви-

роби із них? 
3. Що таке породоутворювальний мінерал? Які є основні групи поро-

доутворювальних мінералів? 
4. Генетична класифікація гірських порід. 
5. Як утворилися магматичні, осадові, метаморфічні гірські породи? 
6. Вивержені глибинні, вилиті і уламкові гірські породи. Спосіб утво-

рення. Які їх основні властивості та сфера застосовування? 
7. Група осадових порід: механічні відклади,  хімічні осади та орга-

ногенні відклади. Спосіб утворення. Які їх основні властивості та сфера 
застосовування? 

8. Метаморфічні гірські породи: видозмінені вивержені та осадові. 
Спосіб утворення. Які їх основні властивості та сфера застосовування? 

9. Основні способи виготовлення і обробки кам’яних матеріалів.  
10. Які основні технічні характеристики природних кам’яних матеріа-

лів? 
11. Класифікація і сфери застосовування матеріалів і виробів із приро-

дного каменю залежно від ступеня обробки. 
12. За якою сукупністю характеристик визначають мінерали та гірські 

породи? 



 29 

ЛІТЕРАТУРА 
 

1. Кривенко П. В. Будівельне матеріалознавство / Кривенко П. В. – К., 
2004. 

2. Очеретний В. П. Будівельне матеріалознавство : збірник задач /  
В. П. Очеретний, В. П. Ковальський, А. В. Бондар. – Вінниця : 
ВНТУ, 2017. – 118 с. 

3. Методичні вказівки до самостійної та індивідуальної роботи з дис-
ципліни «Будівельне матеріалознавство» для студентів спеціальності 
192 – «Будівництво та цивільна інженерія» / Уклад. : В. П. Очерет-
ний, В. П. Ковальський, А. В. Бондар. – Вінниця : ВНТУ, 2017. – 26 
с. 

4. Очеретний В. П. Будівельні матеріали та вироби : навчальний посіб-
ник / Очеретний В. П. – К. : НМК ВО, 1992. – 172 с. 

5. Дослідження впливу малоклінкерної карбонатної добавки на власти-
вості золошламового в’яжучого / В. П. Очеретний, В. П. Ковальсь-
кий, М. П. Машницький, А. Ф. Діденко // Сучасні технології, матері-
али і конструкції в будівництві. ‒ 2010. ‒ № 1. ‒ С. 41‒44. 

6. Очеретний В. П. Використання поверхнево-активних речовин як по-
ризуючої добавки до сухих будівельних сумішей / В. П. Очеретний, 
В. П. Ковальський, А. В. Бондар // Сучасні технології, матеріали і 
конструкції в будівництві. ‒ 2011. ‒ № 1. ‒ С. 33‒40. 

7. Данилік С. М. Будівельне матеріалознавство : конспект лекцій. Для  
студентів, що навчаються за напрямком 0921 – «Будівництво» / Да-
нилік С. М. – Любешів : Луцький НТУ, 2018. – 91 с. 

8. Попов Л. Н. Лабораторные работы по дисциплине «Строительные 
материалы и изделия» / Л. Н. Попов, Н. Л. Попов. ‒ М., 2003. ‒ 224 с. 

9. Дворкін Л. Й. Будівельне матеріалознавство : навчальний посібник. –  
Рівне : Видавництво РДТУ, 2000. – 477 с. 

10.  Методичні вказівки до виконання лабораторних робіт з дисциплін 
«Інженерна геологія», «Геологія та гідрогеологія», «Геологія та 
геоморфологія» (для студентів усіх форм навчання напряму 
підготовки 6.060101 «Будівництво», 6.060103 «Гідротехніка (водні 
ресурси)», 6.080101 «Геодезія, картографія та землеустрій») / Харк. 
нац. акад. міськ. госп-ва ; уклад. : О. В. Гаврилюк. – Х. : ХНАМГ, 
2010 – 56 с. 



  

Навчальне видання  
 
 

Методичні  вказівки   
до виконання лабораторної роботи  

«Природні кам’яні матеріали» з дисципліни  
«БУДІВЕЛЬНЕ МАТЕРІАЛОЗНАВСТВО»  

для студентів спеціальності 192 – Будівництво та цивільна інженерія 
 
 

 
Укладачі: Володимир Петрович Очеретний 
                 Віктор Павлович Ковальський 
                Альона Василівна Бондар 
 
 
 
 
 
Рукопис оформлено  В. Ковальським  
Редактор О. Ткачук 
Оригінал-макет виготовив О. Ткачук 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Підписано до друку 02.12.2019. 
Формат 29,7×42¼. Папір офсетний. 

Гарнітура Times New Roman.  
Друк різографічний. Ум. друк. арк. 1,8. 
Наклад 40 (1‒21) пр. Зам. № 2019-161. 

 
Видавець та виготовлювач 

інформаційний редакційно-видавничий центр. 
ВНТУ, ГНК, к. 114. Хмельницьке шосе, 95,  

м. Вінниця, 21021. Тел. (0432) 65-18-06. 
press.vntu.edu.ua; E-mail: kivc.vntu@gmail.com. 

Свідоцтво суб’єкта видавничої справи 
серія ДК № 3516 від 01.07.2009 р 

 


	Рисунок 1 – Генетична класифікація гірських порід
	Порядок виконання роботи
	1. Отримати колекцію гірських порід.
	2. Провести візуальний огляд колекції.
	3. Визначити для отриманої колекції основні ознаки, характерні для гірських порід.
	4. Виконати попередній опис гірських порід.
	5. Порівняти отриманий опис з характеристиками породоутворювальних мінералів (табл. 2).
	6. Визначити генетичну класифікацію гірських порід (рис. 1).
	7. Заповнити журнал опису та визначення гірських порід за зовнішніми ознаками (табл. 4).
	8. У висновках дати рекомендації щодо можливих сфер використання гірських порід колекції у будівництві (на основі даних табл. 2‒3).
	Таблиця 4 – Журнал опису та визначення гірських порід за зовнішніми ознаками
	
	Рисунок 1 – Генетична класифікація гірських порід
	Порядок виконання роботи
	1. Отримати колекцію гірських порід.
	2. Провести візуальний огляд колекції.
	3. Визначити для отриманої колекції основні ознаки, характерні для гірських порід.
	4. Виконати попередній опис гірських порід.
	5. Порівняти отриманий опис з характеристиками породоутворювальних мінералів (табл. 2).
	6. Визначити генетичну класифікацію гірських порід (рис. 1).
	7. Заповнити журнал опису та визначення гірських порід за зовнішніми ознаками (табл. 4).
	8. У висновках дати рекомендації щодо можливих сфер використання гірських порід колекції у будівництві (на основі даних табл. 2‒3).
	Таблиця 4 – Журнал опису та визначення гірських порід за зовнішніми ознаками



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.6
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends false
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 10
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /RUS <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MarksOffset 6
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice




