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На сьогоднішній день проблемним питанням економіки України є 

сортування відходів руйнації (автомобільний транспорт, листове віконне скло, 

полімерний шифер, будівельні відходи)  з проведенням експертизи щодо 

ступеня пошкодження зі втрачанням матеріалами своїх корисних 

характеристик. Новітній досвід з управління військовими відходами [1] 

ґрунтується на циркулярному підході, який спрямований на зменшення 

негативного впливу на екологію країни, формування додаткового ресурсного 

потенціалу економіки України. 

Розвиток потенціалу циркулярної економіки з впровадженням рециклінгу 

будівельних відходів під час ліквідації наслідків збройної агресії розглянуто у 

роботі [2], де автори наполягатимуть на сімбіотичному співробітництві 

підприємств щодо переробки демонтованих матеріалів. Систематизацію 

інформації про особливості менеджменту відходів в умовах воєнних дій з 

рекомендаціями щодо їх вторинного використання та утилізації надано автором 

роботи [3]. 

 Забезпеченість місць і населених пунктів віконними стеклами є 

важливою задачею, реалізація якої ускладняється відсутністю в Україні 

власного виробництва віконних термополірованих стекол. Це пояснюється 

зосередженістю сировинних ресурсів і промислових об’єктів на територіях 

Донецької, Луганської і Запорізької областей.  

Технологічний процес виготовлення стекол для вікон і світлопрозорих 

конструкцій полягатиме у горизонтальному формуванні скляної маси на 

розплаві металу (чавуну, олова, титану) та характеризується високими 

енерговитратами і великими об’ємами шкідливих викидів, що призводить до 

теплового забруднення довкілля [4]. Сучасні наукові дослідження висвітлюють 

потенційні можливості використання скляних відходів, зокрема зруйнованих 
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віконних стекол, для створення нових дизайнерських проєктів [5], будівельних 

та композиційних матеріалів [6].  

Аналіз технологічних і фізико-хімічних процесів скловаріння та 

формування листових виробів [1], показав доцільність застосування спеціально 

підготовлених уламків зруйнованих стекол, що дасть можливості частково 

поновити сировинні ресурси та сприятиме створенню нових підприємств з 

виготовлення листових стекол та виробничих комплексів з переробки відходів 

руйнації. У роботі [8] запропоновано методологічний підхід до експертизи 

відходів руйнації, втілення якого пов’язано з розробкою науково-

методологічного підґрунтя та експериментальними роботами з пробопідготовки 

експертних зразків зруйнованих стекол, стекол затоплених домів та  авто.  

Мета роботи полягає у науково-методичному забезпеченні та підготовці 

експериментальних зразків відходів руйнації зруйнованих та затоплених 

стекол, який ґрунтується на критеріях структурної деградації скляних відходів  

та покладений в основу розробки організаційних заходів щодо  для їх 

подальшої експертизи. Комплексний аналіз виконується для вивчення речовин і 

матеріалів, цьому процесу передує пробовідбір ‒ вилучення і виокремлення 

зразків-свідків (рисунок 1). 

 

 
Рисунок 1 – Оптична мікрофотографія (×350) скляного уламку  

(зроблено авторами) 

 

На відміну від класичного аналітичного хімічного дослідження   

методологія досліджень відходів руйнації носить експертний характер [9].  

За класифікацією, наведеній у роботі [10] експертні дослідження 

підрозділяються на класифікаційні, ідентифікаційні, діагностичні, ситуаційні. 

Результати запропонованого узагальненого алгоритму поводження з дослідним 

об’єктом наведені у таблиці 1. 
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Таблиця 1 – Алгоритм комплексного аналізу і експертних досліджень 

уламків зруйнованих стекол [складено авторами] 

Завдання експертного дослідження Методи дослідження 

Виокремлення дослідного об’єкта 
Випадкове і систематичне 

вилучення фрагментів з вибірки 

Класифікаційне завдання: визначення 

належності до певного виду за 

призначенням: віконне, 

енергоефективне, звукоізоляційне тощо 

Візуальний огляд, макроскопічний 

аналіз, вимірювання товщини 

зразків 

Ідентифікаційне завдання: виявлення 

індивідуальних характеристик скла, 

таких як  наявність на поверхні плівок, 

іонів металів, хімічного травлення, 

розпису тощо 

Візуальний огляд, макроскопічний і 

мікроскопічний аналіз, структурний, 

спектральний аналіз 

Діагностичне завдання: дослідження 

властивостей і стану об’єкта 

Вимірювання густини, твердості, 

мікротвердості, коефіцієнтів 

теплопровідності, дисперсії, 

показників заломлення світла 

Ситуаційне завдання: встановлення 

фактів конкретної взаємодії 

Постановка експертного 

експерименту [11] 

Систематизація результатів досліджень Застосування спеціалізованих 

інформаційних ресурсів [12] 

 

Таким чином, експертні дослідження носять комплексний 

міждисциплінарний характер, а науково-методичне забезпечення повинно 

охоплювати застосування дослідницького (наявність мікроскопів, 

мікроаналізаторів, мікротвердомірів, вимірювачів теплопровідності та ін.) і 

допоміжного обладнання (лабораторні печі, важелі, млини, змішувачі тощо); 

спеціалізованих бази даних для систематизації та узагальнення інформації, 

створення нових тест-методик, шкал та калібрувальних систем. Повна 

експертиза уламків зруйнованих стекол проводиться з метою виявлення зразків 

дороговартісних та дефіцитних видів стекол: кольорових, броньованих, 

світлопрозорих конструкцій (теплиць, скляних дахів, вітражів тощо), які під час 

виготовлення вже зазнавали термічної або іонно-обмінної обробки  результати 

наведені у таблиці 2. Їх подальше застосування може бути пов’язано з 

оформленням архітектурних об’єктів, реставраційними роботами, а також в 

технологіях створення нових композиційних матеріалів і покриттів з 

особливими властивостями.  
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Під час виконання експертних досліджень лабораторна проба 

розділяється на три частини: перша використовується для попередніх 

(еталонних досліджень), друга ‒ для проведення аналізу, третя ‒ для перевірки 

отриманих результатів.  

 

Таблиця  2 – Аналітичні ефекти якісних пошкоджень зразків-свідків 

[складено автором] 

Листове віконне скло (флоат-скло) 

Зразок (збільшення ×150) 

вирізано зі зруйнованої 

вітрини, зазнав повторного 

нагрівання відкритим 

вогнем 

 
Спостерігається 

розшарування структурної 

цілісності 

Зразок (збільшення ×70) 

вирізано зі скла 

затопленого авто 

 
Не має порушень структури 

Висновок: 

рекомендується 

переробка на бій 

скла з 

додаванням у 

дорожнє 

будівництво та 

використання для 

виготовлення 

теплоізоляційних 

блоків піноскла 

 

Перед проведенням лабораторного експерименту проба промивається у 

дистильованій воді, просушується на повітрі або при температурі 100…105 °С. 

Іншій скляний бій далі сортується за походженням та кольором і може бути 

використаний у дорожньому будівництві або скловареному виробництві. 

Висновок. Запропоновано алгоритм комплексного аналізу і експертних 

досліджень уламків зруйнованих стекол, який включатиме у себе виокремлення 

дослідного об’єкта та виконання класифікаційних, ідентифікаційних, 

діагностичних та ситуаційних завдань з наступною систематизацією 

результатів досліджень. Визначено та проаналізовано методи досліджень. 
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