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Р. О. БАНК, Н. М. НІМЕЦЬ 
 
ДЕЯКІ АСПЕКТИ ПІДГОТОВКИ ЗВІТІВ З ОЦІНКИ ВПЛИВУ НА ДОВКІЛЛЯ  
У СФЕРІ ГАЗОВИДОБУТКУ 
 

У матеріалах статті розглянуті основні аспекти підготовки звітів з оцінки спливу на довкілля під час 
здійснення планованої діяльності з спорудження свердловин на нафту і газ у відповідності до Закону України 
про оцінку впливу на довкілля від 23 травня 2017 року № 2059-VIII. Наведено основні вимоги до складання 
звіту з оцінки звіту на довкілля. Проаналізовано вимоги законодавчих і нормативно-правових актів щодо 
здійснення оцінки впливу на довкілля. У статті наведено основні заходи попередження або зменшення 
негативного впливу на основні компоненти довкілля: геологічне середовище, ґрунти, водне середовище, 
атмосферне повітря, рослинний і тваринний світ. Визначено, що охорона природного середовища при бурінні 
свердловин відповідно до класифікації-ідентифікації складається з дотримання технологічних вимог, що 
передбачаються під час спорудження даних свердловин. 

Ключові слова: оцінка впливу на довкілля, класифікація-ідентифікація, планована діяльність, екологічні 
наслідки, спорудження свердловин 

 
R. O. BANK, N. NІMETS 

 
SOME ASPECTS OF PREPARATION OF ENVIRONMENTAL IMPACT ASSESSMENT REPORTS  
IN THE SPHERE OF GAS PRODUCTION ANOTATION 

 
The materials of the article consider the main aspects of preparing reports on the assessment of environmental spillage 
during the implementation of planned activities for the construction of oil and gas wells in accordance with the Law of 
Ukraine on Environmental Impact Assessment dated May 23, 2017 No. 2059-VIII. The main requirements for 
compiling a report on the assessment of the environmental report are presented. The requirements of legislative and 
regulatory acts for the implementation of environmental impact assessment are analyzed. The article presents the main 
measures to prevent or reduce the negative impact on the main components of the environment: geological 
environment, soils, aquatic environment, atmospheric air, flora and fauna. It is determined that the protection of the 
natural environment during drilling wells in accordance with the classification-identification consists of compliance 
with the technological requirements that are provided for during the construction of these wells. 

Keywords: environmental impact assessment, classification-identification, planned activity, environmental 
consequences, well construction. 

 
Вступ. Обов’язковою умовою сталого розвитку 

України є досягнення цілей щодо безпечного для 
життя та здоров’я людей навколишнього природного 
середовища, забезпечення екологічно збалансованої 
системи природокористування, збереження і 
відтворення природно-ресурсного потенціалу 
суспільного виробництва. 

У рамках реалізації вищеозначених цілей 
Конституція України (ст.66) зобов’язує не 
заподіювати шкоду природі, а забезпечення 
екологічної безпеки і підтримання екологічної 
рівноваги на території України є обов’язком держави 
(ст.16) [1]. 

Після підписання Угоди про асоціацію між 
Україною та ЄС (Директива 2011/92/ЄС про оцінку 
впливу окремих державних і приватних проєктів на 
довкілля) та на виконання положень Орхуської 
Конвенції, постало нагальне питання імплементації 
європейського законодавства щодо механізму 
захисту довкілля в правове поле України.  

Для гармонізації та адаптації національного 
законодавства з європейським, 23.05.2017 р. було 
прийнято Закон України «Про оцінку впливу на 
довкілля», №2059 (далі – Закон про ОВД). Означений 
документ фактично є першим нормативно-правовим 

актом, що повністю відповідає європейським 
принципам охорони та захисту довкілля та пройшов 
комплаєнс згідно європейських вимог. 

Отже, сьогодні надзвичайно актуальною є 
постановка питання про засади здійснення 
оцінювання впливу на довкілля, його зміст, сутнісні 
характеристики й особливості тощо. Ця процедура 
першочергово має на меті запобігання шкоді 
довкіллю, забезпечення екологічної безпеки, охорону 
довкілля, раціональне використання та відтворення 
природних ресурсів у процесі прийняття рішень про 
провадження господарської діяльності, яка може 
мати значний вплив на довкілля, з урахуванням 
державних, громадських і приватних інтересів. Тому 
важливим аспектом оцінювання впливу на довкілля є 
також захист екологічних прав громадян, оскільки 
завдяки прозорій і відкритій процедурі оцінки впливу 
на довкілля із залученням екологічно зацікавленої 
громадськості можна запобігти екологічним ризикам 
планованої діяльності, а отже, у перспективі 
захистити екологічні права, свободи та інтереси 
громадян.  
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Таким чином, вищезазначене у комплексі 
зумовлює актуальність дослідження, метою якого є 
аналіз звітів з оцінки впливу на довкілля та 
дослідження щодо опису факторів довкілля, які 
ймовірно зазнають впливу з боку планованої 
діяльності, зокрема у сфері газовидобутку.  

Основна частина – постановка задачі. 
Законом України «Про оцінку впливу на довкілля» 
передбачено проведення процедури з оцінки впливу 
на довкілля, законодавчою вимогою якої є, в тому 
числі, але не виключно, підготовка суб’єктом 
господарювання звіту з оцінки впливу на довкілля 
відповідно (ст. 2 Закону про ОВД). [2] 

Перш за все необхідно зазначити, що суб’єкт 
господарювання забезпечує підготовку звіту з оцінки 
впливу на довкілля і несе відповідальність за 
достовірність наведеної у звіті інформації згідно з 
законодавством. 

На свій вибір суб’єкт господарювання може 
розробити звіт з ОВД власними силами або із 
залученням проектної організації. До речі, саме тому 
Закон про ОВД не передбачає будь-якої атестації чи 
сертифікації експертів, які розробляють звіт з ОВД. 
Ураховуючи відкритість звітів та висновків з ОВД, 
очікується, що професійний рівень проектантів, а 
отже, і якість звітів з ОВД відрегулюються ринком. 
Уся відповідальність за достовірність інформації та 
всі повноваження за законом про ОВД (щодо 
подання документів, опублікування, участі в 
громадських слуханнях) накладені саме на суб’єкті 
господарювання [3, с. 38]. 

Закон передбачає обов’язковий зміст звіту з 
ОВД, від якого суб’єкт господарювання не має права 
відхилятися (ч. 2 ст. 6 Закону про ОВД). Усі 
зазначені в Законі про ОВД відомості повинні бути 
наявними у звіті. Звіт з оцінки впливу на довкілля 
включає:  

1) опис планованої діяльності та її основних 
характеристик;  

2) опис виправданих альтернатив планованої 
діяльності, основних причин обрання 
запропонованого варіанта з урахуванням екологічних 
наслідків;  

3) опис поточного стану довкілля;  
4) опис факторів довкілля, які ймовірно 

зазнають впливу з боку планованої діяльності та її 
альтернативних варіантів;  

5) опис та оцінку можливого впливу на довкілля 
планованої діяльності;  

6) опис методів прогнозування та припущень, 
покладених в основу такого прогнозування, а також 
використовувані дані про стан довкілля;  

7) опис передбачених заходів, спрямованих на 
запобігання, відвернення, уникнення, зменшення, 
усунення значного негативного впливу на довкілля, 
зокрема (по можливості) компенсаційних заходів;  

8) опис очікуваного значного негативного 
впливу діяльності на довкілля, зумовленого 
вразливістю проєкту до ризиків надзвичайних 
ситуацій, заходів запобігання чи пом’якшення впливу 

надзвичайних ситуацій на довкілля та заходів 
реагування на надзвичайні ситуації;  

9) визначення всіх труднощів (технічних 
недоліків, відсутності достатніх технічних засобів 
або знань), виявлених у процесі підготовки звіту з 
оцінки впливу на довкілля;  

10) усі зауваження і пропозиції, що надійшли 
після оприлюднення повідомлення, а також таблиця 
із зазначенням інформації про повне врахування, 
часткове врахування або обґрунтування відхилення 
зауважень та пропозицій, одержаних під час 
громадського обговорення;  

11) стислий зміст програм моніторингу та 
контролю щодо впливу на довкілля під час 
провадження планованої діяльності, а також (за 
потреби) планів післяпроєктного моніторингу;  

12) резюме нетехнічного характеру інформації, 
зазначеної у пунктах 1–11 цієї частини, розраховане 
на широку аудиторію;  

13) список посилань із зазначенням джерел, 
використовуваних для описів та оцінок, що містяться 
у звіті з оцінки впливу на довкілля. 

В той же час необхідно зазначити, що кожна 
сфера (галузь або підгалузь) економіки має певні 
особливості підготовки звітів з ОВД, зокрема це 
стосується і сфери газовидобутку.  

Також необхідно вказати, що підготовка звітів з 
ОВД у вищеозначеній сфері може здійснюватися за 
декількома категоріями видів планованої діяльності, 
найпоширенішими з яких є: 

1) «глибоке буріння, у тому числі геотермальне 
буріння, буріння з метою зберігання радіоактивних 
відходів, буріння з метою водопостачання (крім 
буріння з метою вивчення стійкості ґрунтів)»; 

2) «видобувна промисловість: видобування 
корисних копалин, крім корисних копалин місцевого 
значення, які видобуваються землевласниками чи 
землекористувачами в межах наданих їм земельних 
ділянок з відповідним цільовим використанням» [2]. 

Крім цього, підготовку звітів з ОВД у сфері 
газовидобутку рекомендується формувати у 
відповідності до Методичних рекомендацій з 
підготовки звіту з оцінки впливу на довкілля для 
видів діяльності у галузі видобування корисних 
копалин, затвердженого Наказом Міністерством 
захисту довкілля і природних ресурсів України від 28 
грудня 2021 року, № 884. 

Отже, надалі розглянемо окремі аспекти 
підготовки звітів з ОВД саме у сфері газовидобутку 
та проаналізуємо фактори довкілля, які ймовірно 
зазнають впливу з боку планованої діяльності в 
означеній сфері. 

Визначення та аналіз Законодавства за 
темою. Оцінка впливу на довкілля здійснюється з 
урахуванням вимог законодавства про охорону 
навколишнього природного середовища, екологічної 
ємкості даної території, стану навколишнього 
природного середовища (у місці планованої 
діяльності), екологічних прогнозів та перспектив 
соціально-економічного розвитку регіону, 
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потужності та видів сукупного впливу шкідливих 
факторів та об’єктів на навколишнє природне 
середовище [4]. 

Визначення обсягу досліджень та рівня 
деталізації інформації, що підлягає включенню до 
Звіту, є необхідним для забезпечення права 
громадськості на адекватну і достовірну інформацію 
про планованої діяльності та пов’язану з цим 
екологічну інформацію, а також щоб надати органу 
влади інформацію, достатню для прийняття 
мотивованого рішення про плановану діяльність 
(мотивованого висновку з ОВД), та можливості 
перевірити наведені дані, оцінки та прогнози [4]. 

Відповідно до ст. 1 Закону України «Про 
охорону навколишнього середовища», завданням 
законодавства про охорону навколишнього 
природного середовища є регулювання відносин у 
галузі охорони, використання і відтворення 
природних ресурсів, забезпечення екологічної 
безпеки, запобігання і ліквідації негативного впливу 
господарської та іншої діяльності на навколишнє 
природне середовище у сфері зміни клімату, 
збереження природних ресурсів, генетичного фонду 
живої природи, ландшафтів та інших природних 
комплексів, унікальних територій та природних 
об'єктів, пов'язаних з історико-культурною 
спадщиною [5]. 

Відповідно до ст. 6 Закону України «Про 
охорону атмосферного повітря», для оцінки стану 
забруднення атмосферного повітря встановлюються 
нормативи екологічної безпеки атмосферного повітря 
та нормативи гранично допустимих викидів в 
атмосферне повітря забруднюючих речовин, рівні 
шкідливого впливу фізичних та біологічних факторів 
у межах населених пунктів, у рекреаційних зонах, в 
інших місцях проживання, постійного чи 
тимчасового перебування людей, об’єктах 
навколишнього природного середовища з метою 
забезпечення екологічної безпеки громадян і 
навколишнього природного середовища [6]. 

Відповідно до ст. 10 Закону України «Про 
охорону атмосферного повітря», суб’єкти 
господарювання, що здійснюють викиди 
забруднюючих речовин в атмосферне повітря та 
діяльність яких пов’язана з впливом фізичних та 
біологічних факторів на його стан, зобов’язані: 
здійснювати організаційно-господарські, технічні та 
інші заходи щодо забезпечення виконання вимог, 
передбачених нормативами екологічної безпеки у 
галузі охорони атмосферного повітря, дозволами на 
викиди забруднюючих речовин тощо [6]. 

Відповідно до ст. 2 Водного Кодексу України, 
завданням водного законодавства є регулювання 
правових відносин з метою забезпечення збереження, 
науково обґрунтованого, раціонального 
використання вод для потреб населення і галузей 
економіки, відтворення водних ресурсів, охорони вод 
від забруднення, засмічення та вичерпання, 
запобігання шкідливим діям вод та ліквідації їх 
наслідків, поліпшення стану водних об'єктів, а також 

охорони прав підприємств, установ, організацій і 
громадян на водокористування [7]. 

Відповідно до ст. 162 Земельного Кодексу 
України, охорона земель - це система правових, 
організаційних, економічних та інших заходів, 
спрямованих на раціональне використання земель, 
запобігання необґрунтованому вилученню земель 
сільськогосподарського і лісогосподарського 
призначення, захист від шкідливого антропогенного 
впливу, відтворення і підвищення родючості ґрунтів, 
підвищення продуктивності земель 
лісогосподарського призначення, забезпечення 
особливого режиму використання земель 
природоохоронного, оздоровчого, рекреаційного та 
історико-культурного призначення [8]. 

Відповідно до ст. 2. Завдання Кодексу України 
про надра, завданням Кодексу України про надра є 
регулювання гірничих відносин з метою 
забезпечення раціонального, комплексного 
використання надр для задоволення потреб у 
мінеральній сировині та інших потреб суспільного 
виробництва, охорони надр, гарантування при 
користуванні надрами безпеки людей, майна та 
навколишнього природного середовища, а також 
охорона прав і законних інтересів підприємств, 
установ, організацій та громадян [9]. 

Відповідно до Закону України «Основи 
законодавства України про охорону здоров'я», кожна 
людина має природне невід'ємне і непорушне право 
на охорону здоров'я. Суспільство і держава 
відповідальні перед сучасним і майбутніми 
поколіннями за рівень здоров'я і збереження 
генофонду народу України, забезпечують 
пріоритетність охорони здоров'я в діяльності 
держави, поліпшення умов праці, навчання, побуту і 
відпочинку населення, розв'язання екологічних 
проблем, вдосконалення медичної допомоги і 
запровадження здорового способу життя [10]. 

Закон України «Про нафту і газ» визначає 
основні правові, економічні та організаційні засади 
діяльності нафтогазової галузі України та регулює 
відносини, пов'язані з особливостями користування 
нафтогазоносними надрами, видобутком, 
транспортуванням, зберіганням та використанням 
нафти, газу та продуктів їх переробки з метою 
забезпечення енергетичної безпеки України, 
розвитку конкурентних відносин у нафтогазовій 
галузі, захисту прав усіх суб'єктів відносин, що 
виникають у зв'язку з геологічним вивченням 
нафтогазоносності надр, розробкою родовищ нафти і 
газу, переробкою нафти і газу, зберіганням, 
транспортуванням та реалізацією нафти, газу та 
продуктів їх переробки, споживачів нафти і газу та 
працівників галузі [11]. 

Оцінка впливу на довкілля (ОВД) – це 
комплекс заходів, спрямований на виявлення 
характеру, інтенсивності і ступеня небезпеки впливу 
на стан навколишнього середовища та здоров'я 
населення будь-якого виду планованої господарської 
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діяльності, основні задачі, які вирішуються у ході 
виконання оцінки: 

- вивчити в регіональному плані природні умови 
території, яка межує з ділянками розміщення 
планованої діяльності, включаючи характеристику 
поверхневих водних систем, ландшафтів (рельєф, 
родючі ґрунти, рослинність та ін.), геолого-
гідрогеологічні особливості території та інших 
компонентів природного середовища; 

- розглянути природні ресурси з обмеженим 
режимом їх використання, в тому числі 
водоспоживання та водовідведення, забруднення 
атмосферного середовища; 

- оцінити можливі зміни в природних і 
антропогенних екосистемах; 

- проаналізувати склад ґрунтів, рівні залягання 
підземних вод, виявити особливості гідрогеологічних 
умов майданчика, за результатами інженерно - 
геологічних пошукувів оцінити ступінь захищеності 
підземних вод від можливого техногенного 
забруднення; 

- оцінити ступінь можливого забруднення 
атмосферного простору викидами від об’єкту 
планованої діяльності; 

- визначити шляхи мінімізації негативного 
впливу на навколишнє середовище і біоту; 

- визначити та описати соціально-демографічну 
характеристику території розміщення планованої 
діяльності та особливості господарського 
використання прилеглої території по видах 
діяльності; 

- зібрати та проаналізувати інформацію про 
об’єкти розміщення відходів виробництва (види та 
обсяги відходів, місця їх накопичення, 
природоохоронні споруди, експлуатаційні 
можливості). 

- запропонувати альтернативи з різними 
екологічними наслідками; 

- розглянути сценарії антропогенних 
катастроф або руйнувань і способів ліквідації їх 
наслідків; 

- ознайомити осіб, які приймають рішення, з 
можливими наслідками здійснення запланованого 
проекту; 

 - повідомити громадськість про ефективність 
проекту і можливі екологічні наслідки. 

Враховуючи вимоги екологічного 
законодавства, нормативно-правові акти, методичні 
рекомендації, спорудження свердловин для 
видобування нафти і газу  передбачається 
здійснювати одночасно з впровадженням заходів по 
охороні довкілля та надр. Ці заходи включають:  

- запобігання негативного впливу на геологічне 
середовище; 

- охорону повітряного середовища;  
- запобігання забруднення горизонтів з прісними 

водами; 
- зберігання родючого шару ґрунту від 

забруднення. 

Класифікація-ідентифікація планованої 
діяльності. Метою планованої діяльності із 
спорудження свердловин є отримання геологічної 
інформації щодо прирощення запасів вуглеводневої 
сировини, забезпечення населення і промисловості 
даного регіону енергетичними ресурсами власного 
видобутку (природний газ).  

Спорудження свердловин на нафту і газ 
планується з метою розробки продуктивних газових 
покладів, що також сприяє забезпеченню держави 
енергетичними ресурсами власного видобутку. 

Даний вид планованої діяльність належить до 
другої категорії видів планованої діяльності та 
об’єктів, які можуть мати вплив на довкілля та 
підлягають оцінці впливу на довкілля згідно:  

- статті 3 частини 3  пункту 1 Закону України 
«Про оцінку впливу на довкілля» – глибоке буріння, 
у тому числі геотермальне буріння, буріння з метою 
зберігання радіоактивних відходів, буріння з метою 
водопостачання (крім буріння з метою вивчення 
стійкості ґрунтів) [2]; 

- статті 3 частини 3 пункту 3 підпункт 1 Закону 
України «Про оцінку впливу на довкілля» – 
видобування корисних копалин, крім корисних 
копалин місцевого значення, які видобуваються 
землевласниками чи землекористувачами в межах 
наданих їм земельних ділянок з відповідним 
цільовим використанням [2]. 

Процес спорудження свердловин включає 
підготовчі роботи, які виконуються для розгортання 
фронту робіт і складаються з робіт з підготовки 
земельної ділянки, вишукувальних робіт, робіт зі 
спорудження тимчасових споруд та улаштування 
під’їзних шляхів [12].  

Роботи з підготовки земельної ділянки:  
- відведення в натурі ділянок траси для 

будівництва;  
- зняття ґрунтового покриву земельних ділянок 

(родючого шару ґрунту), складування його на 
спеціально відведене місце уздовж траншеї для 
подальшого використання під час рекультивації;  

- вертикальне планування ділянок траси 
будівництва;  

- створення геодезичної розмічувальної основи 
для будівництва об’єкта.  

Вишукувальні роботи:  
- визначення фізико-механічних властивостей 

ґрунтів, хімічних властивостей ґрунтових вод;  
- оцінка інженерно-геологічної будови та 

гідрогеологічних умов [12].  
Роботи зі спорудження тимчасових споруд:  
- встановлення вишок по осі траси і по межі 

будівельної смуги для визначення небезпечних зон 
проведення робіт;  

- розміщення інвентарних тимчасових будинків 
контейнерного типу для будівельників, майданчиків 
для складування матеріалів, майданчиків для 
складування будівельних відходів, контейнерів для 
побутових відходів, біотуалетів, пожежних щитів .  
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Улаштування під’їзних шляхів:  
- улаштування тимчасових переїздів через 

існуючі газопроводи та кабелі зв’язку;  
- визначення місць під’їздів та розворотів 

будівельної техніки. 
Підготовка земельної ділянки включає 

відведення в натурі майданчика/траси для 
будівництва. Геодезична розмічувальна мережа 
повинна створюватися на будівельному  майданчику 
у вигляді мережі закріплених знаками пунктів, що 
визначають положення споруджуваних споруд, 
інженерних мереж і доріг на місцевості. 

Згідно вимог до початку виробництва основних 
будівельно-монтажних робіт з  прокладкою 
комунікацій необхідно виконати в числі підготовчих 
робіт пошарове зняття і складування його в кагати, 
які розташовані по периметру майданчика для 
використання його в  подальшому для відновлення 
порушених земель. 

При підготовці земельної ділянки перед 
споруджуванням свердловини необхідністю є 
визначення меж території, очистка її від сторонніх 
предметів. Верхній шар ґрунту знімається 
бульдозером або скрепером за один прохід на 
глибину 0,2 м і складається в кагати висотою до 3 м. 
Не допускається змішування верхнього шару ґрунту, 
що знімається, з мінеральним.  

Рішення по плануванню майданчика 
приймаються з урахуванням рельєфу, топографічних  
умов місцевості і з врахуванням технологічного 
взаємозв’язку об’єктів, що проектуються, із 
забезпеченням з’їзду на автодорогу. 

Організація поверхневого водовідводу перед 
майданчиком спорудження свердловини (зовні 
огорожі) передбачається улаштуванням 
водовідвідних траншей. Організація поверхневого 
водовідводу з території майданчика у знижені місця 
рельєфу забезпечується шляхом улаштування ухилу 
при вертикальному плануванні. 

Під'їзна автодорога приймається мінімальної 
ширини з покриттям із залізобетонних плит.  

Будівельно-монтажні роботи 
Будівельно-монтажні роботи на кожному 

буровому майданчику складаються з: 
- земляних робіт (розробка котлованів під 

фундаменти для бурового обладнання, улаштування 
шламових амбарів, факельного амбару, розробка 
траншеї для прокладання газопроводу-шлейфу); 

- монтажних робіт (монтаж бурового верстату, з 
встановленням фундаментних блоків і обладнання на 
них); 

- робіт по спорудженню свердловини (буріння, 
випробовування, облаштування та підключення). 

Будівельні роботи 
Буровий верстат – це комплексна система, яка 

включає усі основні й допоміжні агрегати і 
механізми, які необхідні для будівництва 
свердловини. Тип приводу бурового верстату 
обрано в залежності від регіональних умов. В 
зв’язку з значною віддаленістю об’єктів планованої 

діяльності від мережі електропостачання та 
урахуванням санітарно-захисної зони в 500 м, 
буріння проектних свердловин може здійснюватися 
з використанням бурового верстату «Bentec SR 
6500» з дизель-електричним приводом (або аналог ). 
Спосіб буріння – роторний, турбінний. 

Конструкція свердловин вибирається у 
відповідності з діючими нормативними документами, 
гірничо-геологічними умовами проводки 
свердловини, врахуванням економічного ефекту, 
природоохоронних вимог, а також з огляду на 
технології споруджування свердловин. Кількість і 
глибина спуску колон визначено виходячи із умов 
можливості успішного проведення розкриття 
продуктивних горизонтів, вимог щодо охорони надр і 
навколишнього середовища [12]. 

Буровий верстат Bentec SR 6500 складається з 
наступного обладнання: 

- головний привід груповий: чотири дизельні 
двигуни Cummins KTA 50-DR потужністю по 1306 
кВт кожний (N = 1306 x 4 = 5224 кВт); 

- насосний блок з трьох насосів ТС-1600-АС; 
- бурова вежа - самопідйомна 

(вантажопідйомністю 454 т); 
- висота вишкової основи 15 м; 
- ротор RDF-375; 
- обладнання для спуско-підйомних операцій 

(талева система); 
- циркуляційна система (для забезпечення 

замкнутого циклу циркуляції бурового розчину); 
- блоки для приготування і очистки бурового 

розчину (для забезпечення необхідного об’єму та 
параметрів бурового розчину при поглибленні 
свердловини, очистки бурового розчину від 
вибуреної породи); 

- противикидне обладнання (превентори) [13]. 
Головний електропривід бурового верстата 

використовується для спуско-підйомних операцій, 
обертання бурильної колони з долотом за допомогою 
ротора при поглибленні свердловини, а також для 
приводу бурових насосів. 

Бурова вежа та талева система забезпечує спуск 
і підйом обладнання для буріння і кріплення 
свердловини. Підвишкова основа служить опорою 
для бурової вежі. 

Обладнання для спуско-підйомних операцій 
складається із лебідки, талевої системи і талевого 
каната і використовується для піднімання і 
опускання обладнання у свердловину. 

Бурові насоси забезпечують циркуляцію 
бурового розчину через бурильні труби до вибою 
свердловини з метою виносу вибуреної породи на 
поверхню, забезпечення стійкості стінок ствола 
свердловини, створення протитиску на газоносні 
горизонти, охолодження долота, руйнування гірських 
порід. 

Противикидне обладнання (превентори) 
встановлюється на усті свердловини і призначене для 
перекриття устя при газоводопроявленнях. Також 
противикидне обладнання (ПВО) встановлюється на 
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кондуктор і проміжні колони, при бурінні нижче 
яких можливі газонафтоводопрояви, а також на 
експлуатаційну колону при проведенні в ній робіт з 
розкритими продуктивними пластами. 

Експлуатаційні характеристики бурового 
обладнання та їх конструкція закладаються таким 
чином, щоб забезпечити оптимальні умови при 
бурінні свердловини певної глибини установками 
відповідного класу. 

Вказаний комплекс обладнання та привишкових 
споруд компактно розміщується на майданчику 
бурової, покриття якої передбачається здійснити 
залізобетонними плитами. На покритій 
залізобетонними плитами частині майданчику окрім 
основного та допоміжного бурового обладнання 
розташовуються службові і побутові приміщення, 
майданчик для розміщення автоспецтехніки, блок 
зберігання паливно-мастильних матеріалів, склад 
зберігання хімреагентів та інше. Інша частина 
майданчика, яка не покривається залізобетонними 
плитами, використовується для спорудження 
гідроізольованих шламових амбарів, для розміщення 
буртів родючого та мінерального ґрунтів, та інших 
потреб [13]. 

Буріння та кріплення стовбуру свердловин 
Цикл спорудження кожної проектної 

свердловини складається з наступних робіт: 
- буріння свердловини і кріплення її стінок 

обсадними колонами і їх цементування; 
- випробування свердловин на наявність 

промислового припливу газу. 
Після пуску верстату в роботу починають 

процес буріння стволу свердловини. Свердловину 
бурять ступенево, зменшуючи діаметр від інтервалу 
до інтервалу. Прийнятий роторний, турбінний спосіб 
буріння свердловин.  

Основний спосіб буріння свердловин це 
механічне руйнування гірських порід під дією 
породоруйнуючого інструменту за рахунок 
неперервного його обертання з прикладеним до нього 
осьовим навантаженням.  

При роторному способі буріння 
породоруйнуючий інструмент (долото) обертається 
разом із бурильною колоною з допомогою роторного 
механізму бурового верстата. 

Буріння свердловини супроводжується 
промиванням стволу спеціальним буровим розчином. 
Буровий розчин обробляється, згідно технологічних 
регламентів, хімічними реагентами способом 
введення порошкоподібних і рідинних реагентів 
через горловину глиномішалки, через герметичну 
ємність, облаштовану дихальним клапаном та 
фільтром, або через гідрозмішувач. 

Технологічний процес буріння передбачає 
використання розчину по замкнутому циклу: 
свердловина – вузол очистки – приймальні ємності – 
бурові насоси – свердловина, в якому передбачена 
можливість скидання надлишків бурового розчину і 
бурових стічних вод в шламові амбари.  

Частинки вибуреної гірської породи (шлам) 

виносяться на поверхню буровим розчином і в 
наступному виділяються із розчину механізмами 
очистки (віброситами, гідроциклоном, 
муловідділювачем і центрифугою). 

Стовбур свердловини, для його стійкості, 
поетапно кріпиться обсадними колонами (трубами), 
які цементуються в затрубний простір спеціальними 
тампонажними (цементними) розчинами і в 
наступному залишаються в стовбурі, тобто 
створюють конструкцію свердловини. Обсадні 
колони на усті облаштовують противикидним 
обладнанням (ПВО), яким герметизують свердловину 
у випадку аварійного поступання газу, нафти і 
мінералізованої води в свердловину 
(нафтогазоводопрояви) [13]. 

Кількість і глибину спуску колон визначено 
виходячи з умов можливості успішного проведення 
розкриття горизонтів, які складають розріз проектних 
свердловин, з урахуванням вимог щодо охорони надр 
і навколишнього середовища по існуючих 
технологіях. 

Для запобігання забруднення підземних вод та 
усунення міжпластових перетоків, крім спуску 
обсадних колон передбачається цементування 
затрубного простору високоякісним цементним 
розчином. Надійне перекриття водоносних 
горизонтів з використанням високоміцних портланд 
цементів унеможливить потрапляння бурового 
розчину у водоносні горизонти. Виконання 
гідророзриву не передбачається. Технологія 
спорудження свердловин не передбачає проведення 
вибухів, розривів, розмивів [13].  

Буріння і кріплення свердловини вважається 
закінченим після спуску у свердловину останньої 
обсадної колони. 

Охорона природного середовища при бурінні 
проектних свердловин складається з дотримання всіх 
технологічних вимог, що передбачається робочим 
проектом на спорудження свердловин. 

Випробовування свердловин на продуктивність 
Після завершення буріння і кріплення стовбурів 

проектних свердловин проводиться їх випробування 
з метою оцінки продуктивності окремих горизонтів, 
для визначення пластових тисків і інших показників, 
тобто на можливість видобування вуглеводнів. 

Випробування кожної проектної свердловини 
включає в себе виклик припливу продукції методом 
зниження протитиску на пласт і освоєння 
свердловини з одночасним спалюванням газу на 
факелі. Для випробування свердловини 
використовується факельний амбар. При одержанні 
припливу газу або пластової води проводиться 
дослідження проектних свердловин, щодо об‘ємів 
припливу, якості флюїду і можливих параметрів 
наступного його видобутку. 

Після проведення комплексу геофізичних 
досліджень і виклику припливу пластового флюїду, 
свердловини облаштовуються та підключаються 
шлейфами до існуючої установки підготовки 
вуглеводневої сировини. При відсутності 
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промислового припливу пластового флюїду 
свердловини ліквідуються [13]. 

По завершенню випробувань всіх 
перспективних пластів, на бурових майданчиках 
проектних свердловин проводиться рекультивація 
земельних ділянок [8, 14]. Залишки придатного до 
використання бурового розчину вивозяться на іншу 
бурову для подальшого використання. 

Обмеження щодо провадження планованої 
діяльності зі спорудження свердловин. Для оцінки, 
урахування усіх можливих факторів впливу на 
компоненти довкілля, звіт з оцінки впливу на 
довкілля повинен містити еколого-санітарну оцінку 
впливу, обмеження, а також заходи для 
попередження впливу на аспекти довкілля.   

Для проведення будівельних робіт та 
провадження планованої діяльності в межах 
земельних ділянок, які плануються під будівництво 
прийняті екологічні, санітарно-гігієнічні, 
протипожежні та територіальні обмеження, а саме: 

- здійснення планованої діяльності поза межами 
населених пунктів, в межах відведених у 
користування земельних ділянок та без задіяння 
нових площ; 

- пересування будівельної техніки виключно в 
межах улаштованих під’їзних доріг та існуючих 
автошляхів; 

- після закінчення будівництва відновлення 
(рекультивація) порушених земель у стан придатний 
до використання у сільському господарстві; 

- дотримання розмірів нормативної санітарно-
захисної зони, яка відповідно до «Державних 
санітарних правил планування та забудови населених 
пунктів (ДСП 173-96)», затверджених наказом 
Міністерства охорони здоров’я України від 
19.06.1996 р. № 173 [15], для бурових майданчиків з 
використанням бурового верстату з дизельним 
приводом становить 500 м, для бурових майданчиків 
з використанням бурового верстату з 
електроприводом становить 300 м, для газових 
свердловин, під час експлуатації становить 300 м; 

- здійснення діяльність з дотриманням вимог 
Законів України «Про природно-заповідний фонд 
України» [16], «Про охорону культурної спадщини, 
обмеження щодо зон санітарно-охоронного 
призначення» [17]; 

- забезпечення екологічної безпеки 
життєдіяльності населення додержанням санітарно-
гігієнічних нормативів щодо шкідливих впливів на 
навколишнє природне середовище; 

- дотримання технологічних вимог, що 
передбачаються під час здійснення планованої 
діяльності; 

- дотримання вимог не перевищення гранично-
допустимих концентрацій (ГДК) шкідливих речовин 
на межі санітарно-захисної зони, не перевищення 
нормативно-допустимих рівнів шуму на межі 
санітарно-захисної зони; 

- попередження засмічення, забруднення 
ґрунтів, поверхневих та підземних вод; 

- для захисту водоносних горизонтів від 
забруднення, відстань від дна гідроізольованих 
амбарів-відстійників, до максимального рівня 
ґрунтових вод повинна бути не менше 2 м 
(відповідно до ГСТУ 41-00 032 626-00-007-97 
«Охорона довкілля. Спорудження розвідувальних і 
експлуатаційних свердловин на нафту і газ на суші. 
Правила проведення робіт» [18]); 

- для попередження від забруднення дощових та 
талих вод планування майданчику будівництва з 
улаштуванням ухилів та водовідвідних канав для 
стоку поверхневих вод; 

- заборона скидання в річки та інші водоймища, 
потрапляння в ґрунтові води виробничих та 
господарсько-побутових стоків; 

- організація спеціально відведених місць для 
зберігання відходів та забруднених стоків; 

- дотримання вимог природоохоронного 
законодавства у сфері поводження з відходами; 

- дотримання вимог законодавства про 
тваринний і рослинний світ; 

- виконання вимог щодо раціонального 
використання природних ресурсів; 

- виконання правил протипожежної безпеки; 
- наявність розроблених у встановленому 

порядку планом локалізації та ліквідації аварій та їх 
наслідків (ПЛЛА), розробка та виконання комплексу 
технологічних, технічних, організаційних рішень для 
забезпечення надійної безаварійної роботи 
технологічного устаткування. 

У відповідності до Наказу Міністерства 
регіонального розвитку, будівництва та житлово-
комунального господарства України № 289 від 
06.11.2017 р. «Про затвердження Переліку об’єктів 
будівництва, для проектування яких містобудівні 
умови та обмеження не надаються», зареєстрованого 
у Міністерстві юстиції України 27.11.2017 р. 
за № 1437/31305 [19] в перелік об’єктів будівництва, 
для проектування яких містобудівні умови та 
обмеження не надаються входять:  

- об’єкти виробничої потужності гірничих 
підприємств та буріння свердловин з видобутку 
природних ресурсів за межами населених пунктів; 

- артезіанські свердловини, свердловини та 
споруди бюветних комплексів (альтанки, насосні 
станції, обладнання). 

У відповідності до частини першої статті 4 
Закону України «Про регулювання містобудівної 
діяльності» [20] до об'єктів будівництва не належать 
нафтові і газові свердловини та об'єкти їх 
влаштування. 

Основні потенційні забруднюючі речовини 
навколишнього середовища при спорудженні 
свердловин умовно діляться на тверді, рідкі і 
газоподібні. До них відносяться: 

- матеріали і хімреагенти для приготування 
промивних рідин і тампонажних розчинів; 

- промивні рідини і тампонажні розчини; 
- бурові стічні води, буровий шлам; 
- паливно-мастильні матеріали; 
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- металеві відходи; 
- пилевикиди при приготуванні бурового 

розчину; 
- продукти згоряння електродів при 

зварюванні під час монтажних робіт; 
- продукти згоряння дизельного палива при 

роботі ДВЗ бурового верстата, дизель-електростанції; 
- продукти згоряння дизельного палива при 

роботі ДВЗ автомобіля КРАЗ 65101 (або аналог), з 
майданчика для розміщення автоспецтехніки; 

- продукти згоряння газу при випробуванні і 
освоєнні свердловини; 

- продукти випаровування з ємностей для 
зберігання ПММ; 

- продукти вільного випаровування з 
поверхні гідроізольованих шламових амбарів [13]. 

Можливі причини і шляхи надходження 
забруднюючих речовин в навколишнє середовище 
розподіляються на технологічні і аварійні. 

До технологічних відносяться: 
- геофільтрація відходів; 
- забруднення підземних вод питної якості в 

результаті перетоків в товщах гірських порід через 
негерметичність колон і неякісне цементування; 

- неякісне виконання гідроізоляції 
технологічних майданчиків або її порушення; 

- забруднення атмосферного повітря при 
зварюванні під час монтажних робіт; при роботі 
двигунів внутрішнього згоряння приводу бурового 
верстата, дизель- електростанції, автомобіля типу 
КРАЗ 65101; при спалюванні продуктів 
випробування свердловини на факелі; при 
приготуванні бурового розчину; при випаровуванні з 
ємностей для зберігання дизельного палива; при 
вільному випаровуванні з поверхні гідроізольованих 
шламових амбарів [13]. 

До аварійних причин відносяться: 
- газопроявлення та фонтанування в процесі 

буріння свердловини; 
- пориви трубопроводів, руйнування 

обваловки гідроізольованих шламових амбарів, 
розливи палива. 

Оцінювання впливу складових дослідження. 
.Вплив на геологічне середовище виявляться у 
вигляді порушення нормативного стану геологічного 
розрізу, який вміщує стратиграфічні комплекси і 
підземні горизонти з відмінними по величині 
пластовими параметрами. До них відносяться: 
градієнти гідророзриву порід, градієнти пластових 
тисків і градієнти температури. В розрізі залягають 
горизонти з прісними і мінералізованими водами, 
нафтогазоносні і горизонти схильні до поглинань 
бурового розчину та інші.   

При сумісному розкритті таких горизонтів 
можуть створюватись умови, які негативно 
впливатимуть на геологічне середовище у вигляді 
міжпластових перетоків прісних, мінералізованих 
вод і газу з конденсатом, чим забруднюватимуться 
надра, не відповідність густини бурового розчину 
пластовим тискам та поглинання бурового розчину в 

пласти, не якісне цементування обсадних колон, 
порушення технології спорудження свердловини і як 
наслідок виникнення нафтогазоводопроявів і перехід 
їх у відкриті фонтани. 

Попередження негативного впливу на 
геологічне середовище передбачається за рахунок 
застосування конструкції свердловини, яка включає 
послідовне перекриття пробурених інтервалів з 
сумісними умовами до проектної обсадними 
колонами, цементування високоміцним 
портландцементом. 

Найбільш небезпечними для геологічного 
середовища можуть бути інтенсивні газопроявлення 
у випадку переходу їх у фонтанування при розкритті 
газоносних горизонтів. 

Для попередження виникнення фонтанування в 
процесі буріння в робочому проекті передбачаються 
технічні рішення, які відповідають вимогам діючого 
СОУ 09.1-30019775-245:2015 «Свердловини на нафту 
і газ. Попередження газонафтоводопроявів і 
відкритих фонтанів при бурінні та капітальному 
ремонті свердловин». 

Прийняті технічні рішення включають: 
- вибір конструкції свердловини, яка 

забезпечує попередження гідророзриву розкритих 
гірських порід тиском газу при газопроявленнях і 
герметизації устя противикидним обладнанням; 

- підбір обсадних труб по міцності, виходячи 
з очікуваного максимально можливого тиску на усті 
свердловини в процесі буріння і випробування на 
приплив газу; 

- підбір густини бурового розчину, що 
забезпечує створення гідростатичного тиску в 
свердловині, перевищуючого пластовий; 

- вибір типу бурового розчину і хімреагентів, 
що забезпечує створення на стінках свердловини 
тонкої, щільної і мало проникної кірки; 

- герметизацію устя свердловини 
противикидним обладнанням; 

- наявність на буровій запасного розчину 
необхідної густини в кількості, яка дорівнює об'єму 
ствола свердловини при первинному розкритті 
продуктивних горизонтів. 

Приведені технічні рішення і заходи дозволяють 
зберігати геологічне середовище від негативного 
впливу процесів і явищ геологічного і техногенного 
походження. 

Для уникнення негативного впливу на надра на 
кожному етапі буріння свердловин необхідно 
передбачити урахування та виконання вимог діючого 
природоохоронного законодавства. 

Для попередження виникнення 
нафтогазопроявів і перехід їх у відкриті фонтани 
передбачається підбір бурового розчину по типу, 
густині, текучості, а також встановлення на усті 
свердловин противикидного обладнання, яке 
відповідає параметрам безпечного спорудження 
свердловин.. 

Заходи щодо охорони водного середовища на 
об’єктах повинні  здійснюватись згідно вимог 
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нормативно-правових актів щодо охорони 
поверхневих та підземних вод від забруднення.  

Для забезпечення нормативного стану водного 
середовища під час будівництва необхідно 
передбачити:  

- проведення запланованих робіт тільки в 
межах майданчиків свердловин;  

- покриття бурових майданчиків 
залізобетонними плитами;  

- цілодобовий контроль за дотриманням 
технологічного процесу;  

- забезпечення герметизації технологічного 
обладнання з утриманням їх в технологічній 
справності;  

- систематичне прибирання робочої зони і 
безпосередньо прилеглої до неї території від сміття;  

- забезпечення встановленого порядку 
безпечного зберігання ТПВ (закриті контейнери, 
встановлені на майданчиках з твердим покриттям);  

- забезпечення своєчасного вивезення 
відходів у встановлені місця їх знешкодження, 
видалення або оброблення;  

- не допускати злив у річки, озера та інші 
водоймища води, витісненої з трубопроводу;  

- передбачити скид стічних вод в 
накопичувальні ємності з подальшим 
транспортуванням на очисні споруди.  

Запобігання забрудненню горизонтів з прісними 
водами при їх розкритті в процесі буріння 
передбачається за рахунок використання бурового 
розчину, який готується з бентонітового та 
палигорскітового глинопорошку на прісній воді, 
обробленого малотоксичними хімреагентами.  

З метою попередження забруднення першого 
водоносного горизонту з прісними водами, рідкими 
відходами буріння, що будуть утворюватися в 
процесі спорудження свердловин, передбачається 
тимчасове зберігання їх в земляних гідроізольованих 
шламових амбарах. 

Для відведення атмосферних опадів (дощових і 
талих снігових вод) майданчики спорудження 
свердловин після зняття родючого шару ґрунту перед 
укладкою залізобетонних плит передбачається 
вирівняти з ухилом в бік гідроізольованих шламових 
амбарів. З цією ж метою та для відведення бурових 
стічних вод підвишковим, агрегатним і насосним 
блоками передбачається спорудження стічних лотків.  

Вплив на ґрунти під час виконання будівельних 
робіт буде тимчасовим (тільки під час виконання 
земляних робіт). Під час спорудження свердловини 
ґрунтовий покрив може зазнавати тимчасового вплив 
у від: землерийної, навантажувальної і транспортної 
техніки, яка використовується при підготовчих та 
монтажних роботах; відпрацьованим буровим 
розчином з хімреагентами; буровими стічними 
водами. 

З метою недопущення забруднення родючого 
шару ґрунту перед початком будівництва 
передбачається його зняття та тимчасове його  

складування в кагати, які розташовуються по 
периметру бурових майданчиків проектних 
свердловин, з наступним його поверненням на 
порушені земельні ділянки та відновленням 
порушених земель у стан придатний до використання 
в сільському господарстві. 

Знімання родючого шару ґрунту здійснюється 
до початку монтажних робіт згідно вимог ГСТУ-41 
00032626-00-023-2000. «Охорона довкілля. 
Рекультивація під час спорудження нафтових і 
газових свердловин». 

Знімання родючого шару ґрунту передбачається 
на всій території земельних ділянок, за виключенням 
місць його складування. 

Знімання родючого шару ґрунту здійснюється 
до початку монтажних робіт. Родючий шар 
знімається скрепером (бульдозером) – поперечними 
ходами у зоні технічної рекультивації і складується в 
кагати висотою до 3 м з кутом відкосу до 45. 

Знімання родючого шару проводиться 
селективно, за два заходи, не допускаючи 
змішування шарів ґрунту. Не допускається 
змішування родючого ґрунту з мінеральним ґрунтом.  

Якщо тривалість виробничого циклу менше 2-х 
років, тому згідно пункт 6.6, ГСТУ 41 00032626-00-
023-2000. «Охорона довкілля. Рекультивація під час 
спорудження нафтових і газових свердловин» 
поверхня кагатів травами не засівається. 

Для мінімізації впливу на ґрунти та відновлення 
родючості ґрунтів, приведення їх у стан придатний 
до використання у сільському господарстві, після 
закінчення бурових робіт передбачається проведення 
рекультивації землі на бурових майданчиках. Вона 
виконується у відповідності з ГСТУ 41 00032626-00-
023-2000. «Охорона довкілля. Рекультивація під час 
спорудження нафтових і газових свердловин» [14].  

Роботи з рекультивації поділяються на два 
послідовних етапи: 

- проведення технічної рекультивації;  
- проведення біологічної рекультивації.  
Технічну рекультивацію, спрямовану на 

збереження родючого шару, виконує будівельна 
організація, біологічну рекультивацію, спрямовану 
на відновлення родючого шару ґрунту, здійснює 
землекористувач. Передбачається відшкодування 
землекористувачам збитків в порядку, зазначеному в 
«Інструкції про порядок відшкодування 
землекористувачам збитків, заподіяних вилученням 
або тимчасовим заняттям земельних ділянок, а також 
втрат сільськогосподарського виробництва, 
пов′язаних з вилученням земель для 
несільськогосподарських потреб».  

Під час провадження планованої діяльності, 
проведення земляних робіт необхідне здійснення 
робіт з урахуванням вимог статті 36 Закону України 
«Про охорону культурної спадщини» [17]: якщо під 
час проведення земляних робіт буде виявлено 
знахідку археологічного або історичного характеру, 
виконавець робіт зобов'язується зупинити їх  
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подальше ведення і протягом однієї доби повідомити 
про це відповідний орган охорони культурної 
спадщини, на території якого проводяться земляні 
роботи. В разі виявлення знахідки археологічного або 
історичного характеру, відновлення земляних робіт 
проводяться з дозволу відповідного органу охорони 
культурної спадщини після завершення 
археологічних досліджень відповідної території. 

Для запобігання впливу від утворення відходів 
передбачається їх тимчасове розміщення у 
спеціально відведених місцях у герметичних 
контейнерах, відповідно до класу небезпеки, з 
урахуванням вимог санітарного законодавства 
України. 

Управління відходами здійснюється у 
відповідності до Закону України «Про управління 
відходами», для попередження негативного впливу 
від утворення відходів буріння, перед захороненням, 
передбачається їх нейтралізація та очищення. Для 
зменшення ступеню токсичності рідких відходів 
буріння, хімреагенти І класу небезпеки для обробки 
бурового розчину не використовуються. 

Первинна нейтралізація хімреагентів, що 
використовуються для обробки бурового розчину, 
здійснюється при циркуляції через свердловину в 
умовах високого гідростатичного тиску і 
температури внаслідок реакції між хімреагентами. 

Остаточна очистка і нейтралізація здійснюється 
шляхом вводу в відходи буріння коагулянту. 

Кількісна оцінка впливу на атмосферне повітря 
виконується за нормативами діючого законодавства в 
сфері охорони атмосферного повітря [22], а саме за 
значеннями гранично-допустимих концентрацій 
(ГДК) в атмосферному повітрі житлової забудови, а 
також нормативами гранично допустимих викидів, 
встановлених Наказом Міністерства охорони 
навколишнього природного середовища України № 
309 від 27.06.2006 р [23]. 

З метою скорочення викидів забруднюючих 
речовин в атмосферне повітря та зменшення 
можливого впливу на стан повітряного середовища 
під час будівництва передбачити наступні заходи:  

- проведення запланованих будівельних робіт 
тільки в межах спеціально відведених для цього 
ділянок;  

- обмеження переміщень будівельного 
спецавтотранспорту за встановленими маршрутами в 
межах існуючих автодоріг і ефективна організація 
безпеки його руху;  

- використання при будівництві мінімально 
необхідної кількості будівельної техніки та 
механізмів;  

- розроблення і дотримання графіка роботи 
будівельної техніки і робочого обладнання в режимах 
із найменшою кількістю викидів забруднюючих 
речовин;  

- розподілення в часі роботи обладнання, яке 
зв’язано з безперервним технологічним процесом;  

 
 

- виключення роботи двигунів і механізмів на 
форсованих режимах;  

- розподіл у часі зайнятості одиниць техніки, 
яка не задіяна в єдиному технологічному процесі, 
таким чином, щоб виключався ефект підсилення і 
сумарної дії забруднюючих речовин;  

- виконання транспортно-перевізних операцій 
із максимальною ефективністю і за умови повного 
завантаження техніки та використання якісного 
палива;  

- регулювання двигунів внутрішнього 
згоряння будівельної техніки;  

- дотримання точного регламенту виробничої 
діяльності.  

Зменшення шкідливого впливу на повітряне 
середовище може досягатись за рахунок оснащення 
дизельних двигунів фільтрами-іскрогасниками 
відцентрованого типу, що забезпечують іскрогасіння 
та виділення із продуктів згорання дизельного палива 
твердих часток.  

Також для попередження забруднення 
повітряного басейну в процесі буріння свердловин 
передбачається:  

- проводити профілактичний огляд 
герметизуючого устьового обладнання, викидних 
ліній; 

- проводити підбір обсадних труб по міцності, 
а колонної головки, противикидного обладнання, 
фонтанної арматури, виходячи з максимального 
тиску газу на усті кожної свердловини, з метою 
попередження неконтрольованого виходу газу на 
поверхню;  

- густина бурового розчину вибирається з 
умови забезпечення створення протитиску на 
газонасичені пласти;  

- для завчасного виявлення газопроявлення 
постійно слідкувати за рівнем бурового розчину в 
приймальних ємностях;  

- на випадок газопроявів необхідно 
передбачити буровий запас бурового розчину 
необхідної густини не менше одного об’єму 
свердловини.  

З метою зменшення можливого впливу на стан 
атмосферного повітря під час експлуатації об’єкта 
планованої діяльності, передбачити наступні заходи:  

- забезпечення герметизації технологічного 
обладнання і газопроводів-підключення з 
утриманням їх в технологічній справності;  

- періодичний огляд технічного стану 
технологічного обладнання та проведення його 
технічного обслуговування;  

- забезпечення можливості взяття проб з точок 
технологічного контролю;  

- періодичне здійснення лабораторних 
досліджень проб атмосферного повітря в 
контрольних точках на межі встановленої санітарно-
захисної зони за всіма забруднюючими речовинами, 
які надходять в атмосферне повітря;  
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- контроль за роботою автоматики, що 
забезпечує вибір оптимального режиму роботи 
устаткування за заданим графіком і запобігає 
аварійну ситуацію.  

Заходи щодо охорони атмосферного повітря при 
несприятливих метеорологічних умовах, які 
здійснюються відповідно до вимог методичних 
вказівок РД 52.04.52-85 Регулювання викидів при 
несприятливих метеорологічних умовах [23].  

Для мінімізації шкідливого впливу на 
рослинний та тваринний світ в період будівництва 
gпередбачити наступні заходи: 

- заборона руху техніки поза наявних під'їзних 
шляхів; 

- контроль за станом будівельної техніки і 
механізмів; 

- встановлення глушників шуму та 
амортизуючих матеріалів на механізмах та 
будівельній техніці, а також звукоізолюючих кожухів 
на технологічному обладнанні; 

- виконання робіт в суворій відповідності до 
затвердженого проекту та заявленими обсягами 
робіт; 

- прибирання робочої зони від утвореного 
сміття та утримання території в належному 
санітарному стані; 

- правильна організація місць тимчасового 
зберігання відходів, а саме наявність твердого 
покриття, що запобігає проникненню токсичних 
речовин в ґрунти та ґрунтові води;  захист відходів 
від впливу атмосферних опадів та вітру; 
відповідність стану ємностей, в яких 
накопичуватимуться відходити, вимогам їх 
транспортування; 

- своєчасне укладення договорів на передачу 
відходів спеціалізованим організаціям, що мають 
відповідні ліцензії та дозволи на поводження з 
відходами; 

- повністю виключити ймовірність загоряння 
на території ведення робіт і прилеглої місцевості, 
суворо дотримуватися правил протипожежної 
безпеки; 

- наявні на будмайданчику ємності і 
резервуари з метою запобігання потрапляння в них 
тварин необхідно обладнати спеціальними 
кришками; 

- обов'язковий інструктаж всього персоналу 
будівельників з метою виключення браконьєрства; 

- проведення після завершення будівництва, 
технічної і біологічної рекультивації порушених 
земельних ділянок з висівом багаторічних трав. 
Відновленню підлягають всі порушені будівництвом 
землі, на яких відбулися зміни, що виражаються в 
порушенні ґрунтового покриву, в утворенні нових 
форм рельєфу. 

Для зменшення можливого шумового впливу на 
птахів та тварин передбачити використання техніки 
та технологічного обладнання у звукоізолюючих 
кожухах. Урахування зазначених не призведе до 

зайвого турбування або зміни оселищ птахів та 
тварин. 

Висновки. 
Охорона природного середовища при бурінні 

свердловин складається з дотримання технологічних 
вимог, що передбачаються під час спорудження 
даних свердловин. 

До джерел впливу на навколишнє середовище 
під час спорудження свердловин на нафту і газ 
відносяться:  

1) викиди забруднюючих речовин дизельного 
двигуна бурового верстата; рідкі відходи буріння, 
включаючи відпрацьований буровий розчин, бурові 
стічні води і буровий шлам; тверді відходи буріння 
(вибурена порода);  

2) землерийна та автотранспортна техніка, що 
використовується при спорудженні свердловини; 
впливу можуть зазнати повітряне, водне, геологічне 
середовища та родючий шар ґрунту, наявність 
іонізуючих випромінювань, електромагнітних хвиль 
та інших шкідливих факторів.  

З метою забезпечення нормативного стану 
довкілля в робочому проекті на спорудження 
свердловин необхідно передбачати технічні рішення 
з рекомендаціями, що дозволять зменшити або 
запобігти впливу на нього.  

Представлений аналіз моделей комплексного 
дослідження може бути застосований у навчанні 
студентів за освітньою програмою ОП Хімічна 
інженерія [9–23] з урахуванням особливостей 
інноваційного розвитку різновидів галузей [24–41]. 

Звіт з оцінки впливу на довкілля враховує усі 
можливі фактори впливу дослідження за 
представленими матеріалами класифікації-
ідентифікації складових.  
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S. I. BUKHKALO, A. O. AGEICHEVA, K. H. HAVRYLIEVA, P. R. CHMYHUN 
 
MEDIA STUDY, PROJECT MANAGEMENT AND FOREIGN LANGUAGES TEACHING INTEGRATING 
METHODS REVIEW 

 
This study is dedicated to thoroughly exploring the intricacies of Media study and foreign languages teaching integrating methods 
review. Given the enormous technological advances and dynamic nature of media communications developments, understanding 
the intersection of information technology and this key sector is more important than ever. The study highlights the unique 
challenges and characteristics inherent to media. Delving deeper into the situation, the article sheds light on how Media study and 
language teaching integrating methods are adapting to address these specialized challenges. Through a combination of qualitative 
and quantitative methodologies, including case studies and data analysis, the study provides deep insights into best practices and 
emerging trends. Emphasis is also placed on future trajectories, highlighting growing innovations.  

Key words:  Media study, didactic materials, information and communication technologies innovative studies, project-
oriented approach, innovative teaching approaches, pedagogy. 
 

С. І. БУХКАЛО, А. О. АГЕЙЧЕВА, К. Г. ГАВРИЛЬЄВА, Ф. Р. ЧМИХУН  
 
ОГЛЯД МЕТОДІВ ІНТЕГРАЦІЇ ВИВЧЕННЯ ЗАСОБІВ МАСОВОЇ ІНФОРМАЦІЇ, УПРАВЛІННЯ 
ПРОЕКТАМИ ТА НАВЧАННЯ ІНОЗЕМНИХ МОВ 

 
Це дослідження присвячене ретельному вивченню тонкощів вивчення медіа та огляду інтегрованих методів викладання 
іноземних мов. Враховуючи величезний технологічний прогрес і динамічний характер розвитку медіа-комунікацій, 
розуміння перетину інформаційних технологій і цього ключового сектора є більш важливим, ніж будь-коли. Дослідження 
підкреслює унікальні проблеми та особливості, притаманні ЗМІ. Заглиблюючись у ситуацію, стаття проливає світло на те, 
як інтегровані методи вивчення медіа та викладання іноземних мов адаптуються до вирішення цих спеціалізованих 
завдань. Завдяки поєднанню якісних і кількісних методологій, включаючи тематичні дослідження та аналіз даних, 
дослідження дає глибоке розуміння найкращих практик і нових тенденцій. Акцент також робиться на майбутніх 
траєкторіях, підкреслюючи зростаючі інновації. 

Ключові слова: Медіакомунікації, дидактичні матеріали, інноваційні дослідження інформаційно-комунікаційних 
технологій, проектно-орієнтований підхід, інноваційні підходи до навчання, педагогіка. 

 
Introduction.  
The current global landscape is characterized by 

continuous technological advances, complex socio-
economic dynamics, and an ever-growing demand for 
innovative solutions. Within this complex framework, 
industries across all sectors are adapting to modern 
technologies and methodologies to remain competitive 
and respond to changing paradigms.  

The need for an interdisciplinary approach that 
combines technological innovation with industry-specific 
requirements has never been more evident. This 
interrelationship forms is the key idea of this study, 
which focuses on the integration and evolution of 
information technology in the multifaceted field of 
foreign language teaching.  

Media communication teaching is an important 
pillar of the global infrastructure, closely intertwined 
with various aspects of human civilization, including 
economics, geopolitics, and education. Recent decades 
have seen the widespread adoption of information 
technology.  

The use of high-performance computing, data 
analytics, artificial intelligence, and other IT tools has 
enabled unprecedented efficiency and innovation.  

Identification of previously unsettled parts of the 
general problem. 

The study covers important areas where technology 
has made significant advances. In addition, the study 
examines the critical role that sound project management 
strategies play in ensuring that technological innovations 

are aligned with industry goals, implemented effectively, 
and deliver tangible benefits.  

The main purposes of this paper are: 
 providing a comprehensive study of the relationship 
between media study, information technology and 
foreign language teaching.  

Considering ways to improve teaching skills and 
pedagogical approaches with the help of information and 
communication technologies.  

The main part. Let's explain this provision. An 
analysis of the works in this area allows us to say that 
there are all the necessary conditions for formalizing the 
accumulated knowledge and experience in the field of 
media study. Media study studies a specific area of 
speech usage – the language of the mass media. As is 
known, the formation of any new scientific direction is 
associated with the development of basic discipline-
forming components, such as: 

• a theory that would be the starting point for all 
research in this area; 

• a more or less stable internal structure; 
• a methodology; 
• a terminological apparatus. 
Most researchers agree that the level of mass 

communication gives the concept of "text" new semantic 
shades due to the media properties of a particular mass 
medium.  

 
© Bukhkalo S.I., Ageicheva A.O., Havrylieva K.H., 
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Thus, the text on television consists not only of 
verbal fabric, but consistently unfolds on several levels at 
once: verbal, video and sound, forming a single whole 
and acquiring volume and multi-layeredness.  

Radio and press texts also tend to combine verbal 
text with certain media characteristics: music and sound 
effects, graphic design features, and newspaper or 
magazine text design.  

The whole range of text processing methods is 
widely used to study the language of the media: from 
traditional methods of system and content analysis to 
logical, empirical, sociolinguistic and comparative-
cultural description.  

Mass media texts are studied using methods of 
cognitive linguistics, discourse analysis, critical 
linguistics, functional stylistics, pragmatics, rhetorical 
criticism. This is what determines the novelty of media 
linguistic methodology, which, based on the integration 
of existing methods, provides a systematic, 
comprehensive approach to the study of mass media 
texts.  

The terminology of media study also combines 
terms from basic humanitarian disciplines - linguistics, 
sociology, psychology, journalism, cultural studies, etc. 
Project management is a constantly evolving field, for 
successful work in which it is necessary to use a 
combination of several approaches.  

Project management methodology is a system of 
principles, techniques and procedures used by specialists 
working in this field. The most popular methods differ 
from each other not only in their structural organization, 
but also require the use of different deliverables, 
processes, and even the development of project 
management software.  

For example, for the purpose of solving the project 
tasks: one of the most important problems in creating 
effective and productive drilling equipment is a qualified 
assessment of the quality level of existing and designed 
drilling rigs.  

 

Existing methods for assessing the quality of 
drilling rigs are based on expert methods and do not 
include the assessment and analysis of the layout-
kinematic perfection, energy saturation and rational use 
of drive power, determination of the productivity of the 
lowering-lifting complex of drilling rigs (energy 
consumption and machine time consumption during 
lowering-lifting operations) and the resource of the 
supporting elements of drilling equipment.  

There are also no methods for assessing many 
ergonomic factors and labor costs of members of the 
drilling crew during the operation of the drilling rig and 
the impact on them of various means of mechanization  
(Table 1). When it comes to project management 
methodologies, there can be no universal approach. Each 
of the methodologies offers unique principles for 
managing a project from the initial stage to completion. 
First of all, you should pay attention to the size and style 
of the team. Here are a few more factors to consider 
when choosing. Scope.  

This point is worth considering if you work in an 
industry in which something is constantly changing, 
which is relevant, for example, for technology 
companies. This affects the sequence of project 
implementation and, depending on this factor, you need 
to choose a flexible or rigid methodology.  

Project priorities. Also consider the goals of your 
project. Do you value people more than efficiency? This 
will help you find a methodology with similar priorities. 

Project complexity. Are your projects relatively 
simple or quite complex? Some methods, such as the 
critical path methodology, are not suitable for organizing 
work on complex tasks.  

Role specialization. Consider how narrow the roles 
are on your team. Can different team members do the 
same type of work, or do you need a method that takes 
into account their specialization?  

Organization size. The size of the organization and 
the team is critical when choosing a methodology. 

 

 Table 1 – Mining components hierarchy scientific research general characteristics selection 
№ Research stages classification-identification  by topic 
1 Experimental and practical principles of selecting technological equipment: calculation and selection of basic 

technological equipment; purpose and completeness of equipment; description of the technical proposal and 
modernized design of safe activities. 

2 The essence of the research and development work on improving the calculation method for assessing the 
productivity of the lowering and lifting complex of drilling rigs; assessing the perfection of the lifting complexes 
of drilling rigs with different drives based on the cost of machine time for lifting the drill string per well drilling 
cycle 

3  Integrated safe operation of the installation based on calculations of operability and selection of components for 
installation and operation of innovative equipment 

4  Research into modern successful practices in determining organizational and technical measures for the 
installation of a hoist system as a comprehensive integrated safe activity. 

5  Modern experience in occupational safety during the installation and operation of the rig hoisting system 
equipment for the purpose of integrated safe operations. 

6 Determining the choice of the specified components for improving complex "integrated" approaches to the 
innovative development of the industry 

7 Conclusions based on the analysis of the results obtained, development prospects for synergistic safe activities. 
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Fig. 1 – Well design: 
1 – conductor; 2 – first intermediate string; 3 – second intermediate string; 4 – production string. 

 
 

In order to teach English, just knowing the language 
is not enough. In addition to mastering pedagogical 
education, it is necessary to study modern trends, as well 
as learn new techniques and methods. In this case, your 
lessons will be interesting, diverse and productive.  

Over the past decades, many innovative solutions 
have appeared on how to learn, taking into account the 
age, level, and personal characteristics of students. 
Communicative Language Teaching The approach that 
leads modern methods of teaching English.  

It is considered the most effective, and all because it 
is aimed at:  

 learning through communication and 
interaction in English;  

 using authentic materials, audio/video, texts, 
in the lesson to recreate real conditions and achieve the 
effect of real communication; 

 involving students in the learning process, as 
an important auxiliary resource. 

In addition, the main principles of the 
communicative method are that the person who is 
learning the language is at the center of the learning 
process - learner-centered approach. 

Effective communication is achieved through the 
acquisition of language fluency. 

Learning a language in the classroom is based on 
the need to use the language outside the classroom. 

Effective communication is ensured by using 
various language skills. Speaking practice involves the 
use of audiovisual aids, activities such as dialogues, role-
playing, interviews, debates, problem solving and other 
exercises similar to real-world activities. New skills are 
developed through working in pairs, groups or 
individually.  
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The learning process is creative, encourages 
attempts and allows for mistakes - trial and error. The 
teacher plays the role of an organizer of the process and a 
guide who encourages and motivates students to express 
their thoughts and ideas. 

Audio-Lingual Method Classes using this method 
are usually conducted in the target language, and priority 
is given to the development of listening and speaking 
skills. ALM consists of: the study of grammatical 
structures and patterns, listening and oral repetition 
techniques to achieve accuracy in speech reproduction, 
presentation of material through dialogues to memorize 
standard phrases and imitate facial expressions.  

The main principles of the audio-lingual method of 
teaching English should also include: constant repetition 
of speech patterns to form new habits in students, 
attention is paid mainly to pronunciation and practice of 
oral speech skills, grammar is studied, that is, on the 
basis of general conclusions, 

limited use of the native language, avoidance of 
errors, encouragement of correct answers. 

Lexical Approach According to this approach, 
language consists of lexical units. That is why it consists 
of: studying a certain set of phrases, vocabulary and 
linguistic constructions, involving techniques that 
involve studying the text and identifying lexical units, 
selecting appropriate word combinations, repeating 
lexical units and singing, storytelling, role-playing games 
using fixed and partially fixed expressions, exercises 
with delexical verbs and exercises for forming 
agreements. And the main principles of the lexical 
approach include: 

 the primacy of vocabulary acquisition, but not in 
isolation, but in context; 

 the secondary importance of grammar, which is 
mastered through the study of linguistic constructions; 

 adjusting the curriculum in accordance with the 
goals pursued by the teacher using this method. 

Direct Method When using this method, only the 
target language should be used during teaching. This will 
encourage students to think and speak in English.  

So, the direct method involves:  
 oral presentation of new information or 

demonstration of exercises; 
 learning to speak and perceive information by ear; 
 producing correct pronunciation and correct 

grammatical structures; 
 using techniques that include communication 

through questions and answers, reading aloud, writing 
and correcting one's own mistakes. 

The main principles of the direct method, in turn, 
are aimed at oral interaction only in the target language 
and spontaneous use of speaking skills; inductive study 
of grammar - without analysis or translation of rules and 
structures; acquisition of only practical vocabulary using 
images or objects or ideas and associations. 
Direct Method Test-teach-test / TTT 

TTT is an approach to teaching English that is 
focused on the learning needs of students. It consists of 
three stages. 

1. Test 
Students complete a test task at the beginning of the 

lesson without the help of a teacher. 
The main goal of this stage is to identify errors in 

the target language, as well as what students already 
know and why they should be taught, that is, to conduct 
an analysis of students' needs. 

Examples of activities for the Test stage can be gap-
filling exercises, exercises on choosing the correct form 
of the word. 

2. Teach 
After the test task and error analysis, the teacher 

conducts the teaching stage, taking into account the 
specific needs of the students. 

The main goal is to close the gaps in learning and 
emphasize the correct use of the target language. 

3. Test 
At the last stage, we check how well the students 

have mastered the new information. 
The main goal of the second "test" is to improve 

students' speaking skills and correct use of the target 
language. 

Exercises to check understanding also appear here, 
but they should differ from the first test and be more 
complex. 

Content and Language Integrated Learning This 
method of teaching English is combined and combines 
the study of a certain subject in the target language. That 
is, while studying the necessary discipline, students also 
study English. 

The advantages of this method are the meaningful 
use of language, understanding of intercultural features 
and the development of skills necessary in real life. 

And the principles of CLIL include: 
immersion in the language being studied, 
performing activities related to the subject being 

studied, 
practicing all four language skills. 
Total Physical Response 
Thanks to this method, students learn a language by 

repeating certain actions. The approach includes the use 
of facial expressions, gestures, and imitating speech 
units. 

According to this approach, students learn better 
through physical exercises than by analyzing language 
patterns. The principles of learning using the TPR 
method include: 

 practice repeating actions and forming skills 
according to the teacher's instructions, 

 improving listening skills, 
 observing, following, and studying 

instructions, 
 learning new words while performing active 

exercises, 
 developing focusing skills. 
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Task-based Language Teaching Approach 
A teaching method that consists of completing tasks 

in the target language. Interestingly, the tasks are directly 
related to the interests and field of activity of students. 
The approach focuses on: 

 the result after completing the task, 
 the development of fluency and confidence 

during communication, 
 techniques that include authentic language use, 

such as a telephone conversation, interviewing, ordering 
a product, discussing a film, and the like. 

TBLT is divided into 3 phases: Pre-task phase, 
Doing of the task, Post-task phase, during which the 
following principles are adhered to: 

 

 focus on communication, not structure, 
 vocabulary and grammar are learned 

inductively and serve only as a means to achieve the final 
result, 

 task completion in conditions close to real 
circumstances, 

 the teacher's role is to guide students through 
instructions and feedback. 

It is worth understanding that the ideal teaching 
formula is a synthesis of modern approaches and 
methods.  

Each of the above-described techniques can be 
suitable for students of younger, teenage and adult age 
with the correct interpretation. 

  

 
Figure. 2. Technological scheme of the grain cleaning department: 

1, 2, 3, 4, 5 – noria; 6 – receiving bunker; 7, 8, 9, 10, 11 – screw conveyor; 12, 13 – separator; 14 – trier; 15 – upholstery 
machine; 16, 17 – a moisturizing machine 

 
   

Conclusions and ideas for further investigation  
By shedding light on these complex interactions, 

the article contributes to a growing body of knowledge 
that highlights the transformative power of technology in 
traditional teaching methods [1–11]. It also offers 
insights, best practices, and potential paths for industry 
professionals, policymakers, academics, and other 
stakeholders who are grappling with the challenges and 
opportunities this intersection presents [1–30].  

In conclusion, the study aims to provide a 
comprehensive view of the topic. This sets the stage for 
subsequent discussions, enriching the discourse on a 
topic of contemporary relevance and far-reaching 
implications [31–40]. For stakeholders ranging from 
industry professionals to researchers, this study serves as 
a comprehensive guide that addresses knowledge gaps 
and sets the tone for future academic and practical 
endeavors in the field of Media study and language 
teaching integrating methods review [19–40]/ The 
presented possibilities of comprehensive innovative 
training of students can be applied to various branches of 
modern food technology, taking into account the 
development of the activities of the public organization 
"Ukrainian Association of Chemical and Food 

Engineering" (representative at the department of ITPA 
of NTU "KhPI") – search and scientific substantiation of 
rational parameters of food (Figure. 1) [19–31] and 
chemical processes engineering (Figure. 2) [32–47]. 
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П. А. КОЗУБ, Н. ЇЛМАЗ, С. М. КОЗУБ, Ж. В. ДЕЙНЕКО, С. О.  ВАМБОЛЬ 
 
ВИКОРИСТАННЯ ВЕКТОРНОГО ПІДХОДУ ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ СКЛАДНИХ ХІМІЧНИХ 
ПРОЦЕСІВ НА ПРИКЛАДІ ЧОРНОГО ПОРОХУ 
 

В роботі на прикладі чорного пороху продемонстровані можливості векторного підходу для розрахунку 
стехіометричних коефіцієнтів хімічних рівнянь. Запропоновано підхід для вибору та обмежень проміжних 
взаємодій між реагентами, та визначення кінцевих продуктів. Показано, що навіть невелика кількість 
компонентів можуть призводити до великої кількості кінцевих та проміжних продуктів. За допомогою 
реальних розрахунків показано зв’язок кількості можливих хімічних рівнянь з кількістю реагентів. 
Запропоновано методику для розрахунку всіх можливих хімічних рівнянь у реакційній системі для довільного 
співвідношення компонентів, що дозволяє отримати всі можливі хімічні реакції, та методику розрахунків 
хімічного складу для фіксованого набору реагентів, що дозволяє оцінити набір продуктів можливих хімічних 
взаємодій для заданого початкового складу. 

Ключові слова: хімічне рівняння, реакційна система, векторний підхід, балансування, стехіометричні 
розрахунки 

 
Балансування хімічних реакцій є однією із 

фундаментальних складових сучасної хімії без чого 
неможливо проведення будь-яких технологічних 
розрахунків пов’язаних з хімічними процесами. І 
хоча цій задачі вже більше 150 років, до сих пір 
запропоновані методи пошуку не відповідають 
вимогам наукової та технічної практики. Сучасні 
методи або занадто прості для розв’язання складних 
рівнянь, або занадто складні для реалізації на 
практиці [1, 2]. 

Принциповою відмінністю векторного підходу 
для розрахунку матеріального балансу складних 
хімічних процесів є можливість обчислення повного 
набору лінійно незалежних реакцій між реактантами 
та продуктами з будь якою кількістю реагентів та без 
обмежень на наявність реактантів та реагентів 
однакового складу [3–5]. 

Демонстрація можливостей цього підходу може 
бути проведена для різних реакційних систем, але 
дуже показовою є реакційна система яка утворюєься 
при горінні димного пороху,  який складається з 
всього трьох компонентів –– приблизно 75% калієвої 
селітри, 15% вугілля, 10% сірки [6].  

Такий склад вважається традиційними, але існує 
багато варіацій чорного пороху які відрізняються 
співвідношенням компонентів (іноді до 5%), а також 
наявністю в них додаткових компонентів та речовин 
[7, 8]. 

В залежності від виду вуглецевої частини 
отримують чорний порох (чистий вуглець), бурий 
порох (з бурого вугілля) або шоколадний порох (з 
кам’яновугільної смоли). Додавання до пороху 
водневої складової підвищує потужність пороху, 
тому він використовується у артилерії. 

Теоретично можливо повністю замінити сірку 
на органічні речовини (наприклад калієва селітра та 
цукор (75% калійної селітри, 25%... цукру). Можна 
також повністю замінити вуглець на іншу карбон 
вмісну речовину – карбонат калію (55% селітри, 18% 
сірки і 27% карбонату калію). Для підвищення енергії 
горіння до димного пороху іноді додають алюміній. 

Але в будь якому разі вихідна суміш повинна 
містити окислювач (нітрат калію), та відновника 
(сірка, карбон, органічні речовини). 

Таким чином, реальна реакційна суміш для 
димного пороху може мати не три компоненти, а 
значно більше: 

KNO3 – окисник, є постачальником кисню. Іноді 
використовується з додаванням інших нітратів – 
NH4NO3, NaNO3, CaNO3, BaNO3, які впливають на 
швидкість горіння. 

С – відновник, утворює вибухові гази. При 
достатній кількості кисню до CO2, при недостачі до 
CO. 

S – відновник, необхідний для зв'язування калію 
у вигляді K2S або при надлишку кисню у вигляді 
K2SO4.  

H2O – може з’являтись при зберіганні 
(обводнення) або спеціально додаватись для 
зменшення швидкості горіння, чи бути частиною 
інших нітратів. 

CnHmO – органічні речовини такі як смоли, 
парафіни, воски, цукор, деревинна пудра можуть 
додаватись як для модифікації процесу горіння так і 
для модифікації фізичних властивостей (зменшення 
злежуванності, гігроскопічності, гранулювання 
тощо). 

Al – використовується в оснновному для 
підвищення температури горіння. 

При традиційному складі димного пороху 
вважається що основними продуктами горіння є 
всього три речовини:  

CO2 – вуглекислий газ,   
N2 – азот та  
K2S – сульфід калію. 
Але логічно припустити, що в реальності при 

різних додаванні сполук, що містять Гідроген 
(органічні сполуки, нітрат амонію, гідрати нітратів) в 
результаті хімічних реакцій утворюється вода.  
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В результаті неповного горіння вуглецевих 
сполук утворюється CO, а при недостатній кількості 
іонів калію можуть утворюватися карбонати, 
сульфати та сульфіти. 

Це підтверджується експериментальними 
дослідженнями продуктів горіння димного пороху, 
але досі майже не існує у вигляді переліку можливих 
хімічних взаємодій, оскільки їх розрахунки 
традиційними методами майже неможливі. 

Визначення реагентів та взаємодій у 
реакційній системі 

Головною перевагою векторного підходу є те 
що він дозволяє отримати ВСІ можливі лінійно 
НЕЗАЛЕЖНІ хімічні рівняння (комбінації реагентів 
зі сталою кількістю атомів для початкового та 
кінцевого стану) для системи з будь-якою кількістю 
реагентів. 

Кількість таких рівнянь зростає приблизно в 
геометричній прогресії від кількості реагентів, що 
беруть участь у реакції і теоретично може бути 
оцінена математичними методами, але на практиці їх 
кількість значно менша за рахунок обмежень 
хімічного характеру. 

Наприклад, реальна хімічна реакція зазвичай є 
обмеженою за кількістю реагентів, в продуктах дуже 
рідко зустрічаються одночасно відновники та 
окиснювачи, реактанти та продукти не повинні бути з 
однаковим складом (але це можуть бути ізомери або 
речовини у різному агрегатному стані). 

Саме тому найбільш ефективним методом 
дослідження складної реакційної системи є 
поступове збільшення її складності. 

Для димного пороху в якості початкової точки 
доцільно взяти традиційний склад вихідних 
реагентів, який буде забезпечувати отримання тільки 
основних продуктів 

 
KNO3,C,S=> K2S,CO2,N2 
 
Такий склад може бути забезпечено тільки при 

одному співвідношенні вихідних реагентів 
 
2KNO3+3C+S=3CO2+N2+K2S 
 
Вкрай важливим для практичного використання 

димного пороху є кількість газів, яка утворюється 
при хімічній взаємодії, яка становить для цього 
складу вихідної речовини VM=89.6 л/моль 
реакційної суміші або V=332 см3/г вихідних 
продуктів. 

При поганому змішуванні компонентів (велика 
зернистість, погане перемішування реагентів) 
можливі реакцій за участю лише двох компонентів. 
Також такі взаємодії можливі при відхиленні 
співвідношення вихідних реагентів від 
стехіометричних значень, тому кількість газів 
згоряння насправді може відрізнятись від 
розрахункових значень. Це буде визначатись 
реакціями неповного горіння, а також взаємодії 
проміжних реагентів з вихідними реагентами 

(реактантами) та кінцевими реагентами 
(продуктами). 

При недостачі KNO3 буде неповне окиснення C і 
може утворюватись CO. При недостачі S буде 
утворюватись K2CO3. При недостачі C будуть 
утворюватись K2SO4 та K2SO3. При недостачі і С і S 
буде утворюватись NaNO2 та O2. 

 
KNO3,C,S=> 
K2S,CO2,N2+CO,K2CO3,K2SO3,K2SO4,K2NO2,O2 
 
Таким чином в результаті горіння пороху 

стехіометрично можливі принаймні ще 15 хімічних 
реакцій. Але частину з них можна виключити у 
зв’язку з фактичною несумісністю продуктів реакції 
(O2 та K2SO3, S та O2, CO та O2, …), в результаті чого 
залишаються лише 12 реакцій. 

 
2KNO3+S=N2+K2SO4+O2 

 
2KNO3+C=N2+K2CO3+1.5O2 

 
2KNO3+2.5C=1.5CO2+N2+K2CO3 

 
2KNO3+C+S=CO2+N2+K2SO4 

 
2KNO3+1.5C+S=1.5CO2+N2+K2SO3 

 
4KNO3=N2+2K2NO2+4O2 

 
2KNO3+4C=N2+3CO+K2CO3 

 
2KNO3+3C+S=3CO2+N2+K2S 
 
4KNO3+4C=4CO2+N2+2K2NO2 
 
2KNO3+3C+S=N2+3CO+K2SO3 
 
4KNO3+8C=N2+8CO+2K2NO2 
 
2KNO3+6C+S=N2+K2S+6CO 
 
При підвищені температури проміжні продукти 

взаємодіють між собою та з вихідними продуктами. 
При температурі вище 400 C утворюється нітрит 
калію (KNO2). При температурі вище 440 C 
утворюється оксид натрію (K2O).  

Вище температури 500 C сульфід калію реагує 
з киснем утворюючи сульфат (K2SO4). Вище 900 C 
сульфат реагує з C утворюючи сульфід та CO. Вище 
600 C сульфіт диспропорціонує на сульфід та 
сульфат.  

Вище температури 300 C сірка реагує з 
оксисеном утворюючи SO2.  Вище 400 C діоксид 
сірки реагує з киснем утворюючи SO3. Вище 400 C 
діоксид сірки реагує з вуглецем утворюючи S та CO2. 

Для такої складної реакційну системи існує 198 
хімічних реакцій, але її можна скоротити, залишивши 
в якості кінцевих продуктів лише 5 речовин 
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KNO3,C,S+CO2,K2S,CO,K2CO3,K2SO3,K2SO4,KN
O2,K2O,SO2,SO3=>K2S,CO2,N2 +K2CO3,K2SO4 
 
Додавання органічних речовин призводить до їх 

розкладання з утворенням водню, води, карбону. При 
температурі 250 C органічні речовини 
розкладаються з виділенням H2.  

При температурі 300 C починають 
утворюватися ароматичні речовини з загальною 
брутто-формулою (CH)n.  

При температурі 400 C починає утворюватися 
чистий вуглець C. При 400 C водень та органічні 
сполуки реагують з киснем з утворенням H2O. При 
наявності в суміші води, як за рахунок розкладання 
органічних речовин, так і за рахунок її вологості) 
утворюються оксиди азоту, гідроксид натрію, сірчана 
кислота. 

Вище температури 100 C нітрит натрію при 
взаємодії з H2O розкладається до NO2,  NO та K2O. 
K2O зразу ж реагує з SO2, SO3 та CO2 утворюючи 
K2SO3, K2SO4, K2CO3. K2CO3 при наявності оксидів 
сірки реагує з ними утворюючи K2SO3 та K2SO4.  У 
свою чергу K2SO3 при наявності кисню або SO3 
переходить у K2SO4. Додавання алюмінію та заліза 
призводить до утворення їх оксидів. 

Таким чином реальний процес горіння чорного 
пороху є значно складнішим ніж одна окрема 
реакція, що потребує спеціального підходу та 
методики розрахунків. 

Розрахунок реакцій для довільного складу 
компонентів 

Традиційний рецепт димного пороху 
складається з трьох реагентів і передбачає утворення 
трьох основних продуктів 

 
KNO3,C,S=>K2S,CO2,N2 
 
Для такого складу компонентів реакційної 

суміші  може існувати лише одна реакція 
 
2KNO3+3C+S=K2S+3CO2+N2 
 
Але якщо додати інші можливі продукти, які 

виникають при відхиленні від цього складу і є 
термінальними (кінцевими) для максимальних 
температур, то така система збільшується на ще як 
мінімум 4 речовини: 

 
KNO3+C+S=>K2S,CO2,N2+K2O, O2, K2SO4, 

K2CO3  
 
В результаті отримуємо 5 додаткових реакцій, 

які визначають суміші з надлишком відносно 
традиційного складу окремих компонентів 

 
2KNO3=N2+K2O+2.5O2 

 
2KNO3+S=N2+O2+K2SO4 
 
 

2KNO3+C=N2+1.5O2+K2CO3 
 
2KNO3+2.5C=1.5CO2+N2+K2CO3 
 
2KNO3+C+S=CO2+N2+K2SO4 
 
Слід зауважити що це виключний переліх 

хімічних рівнянь між цими компонентами. 
Оскільки оксид калію не може вільно існувати в 

середовищі з наявністю інших кислотоутворюючих 
компонентів, то його можна вилучити з розгляду 
кінцевих продуктів, також як і кисень, який може 
існувати лише при розкладанні чистого нітрату 
калію. Таким чином отримуємо лише 3 реакції, які 
призводять до повної витрати вихідних реагентів. Усі 
інші співвідношення будуть містити проміжні 
продукти. 

Це не означає, що такі реакції неможливі, або не 
відбуваються на практиці, але кількість проміжних 
продуктів повинна зменшуватись у часі на відміну 
від термінальних продуктів. 

При додаванні до реакційної суміші парафінів, 
жирів, восків (в реакції як CH2) з'являється ще один 
кінцевий продукт H2O. 

 
KNO3+C+S+CH2=> 
K2S,CO2,N2+K2SO4, K2CO3+H2O  

 
В результаті отримуємо додаткові реакції: 
 
3KNO3+1.5S+CH2=CO2+1.5N2+1.5K2SO4+H2O 
 
2KNO3+S+2CH2=K2S+2CO2+N2+2H2O 
 
3KNO3+2.5CH2=CO2+1.5N2+1.5K2CO3+2.5H2O 
 

4KNO3+C+S+3CH2=K2S+3CO2+2N2+K2CO3+3H2O 
 
4.4KNO3+C+3CH2=1.8CO2+2.2N2+2.2K2CO3+3H2O 

 
4.5KNO3+1.25S+2.5CH2= 
1.5CO2+2.25N2+1.25K2SO4+K2CO3+2.5H2O 

 
5KNO3+2.5S+3CH2= 
K2S+3CO2+2.5N2+1.5K2SO4+3H2O 
 
5KNO3+S+4.5CH2= 
K2S+3CO2+2.5N2+1.5K2CO3+4.5H2O 
 
6KNO3+2S+3CH2= 
2CO2+3N2+2K2SO4+K2CO3+3H2O 
 
6.8KNO3+S+6CH2= 
K2S+3.6CO2+3.4N2+2.4K2CO3+6H2O 
 
8KNO3+C+3S+3CH2= 
3CO2+4N2+3K2SO4+K2CO3+3H2O 
 
14KNO3+7S+6CH2= 
K2S+6CO2+7N2+6K2SO4+6H2O 
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При додаванні до реакційної суміші вуглеводів 
(загальною формулою CH2O) отримуємо подібний 
набір можливих реакцій але з іншим складом 
продуктів реакції 

 

KNO3+C+S+CH2O=> 

K2S,CO2,N2+K2SO4, K2CO3+H2O 

 

2KNO3+2.5CH2O=1.5CO2+N2+K2CO3+2.5H2O 

 
2KNO3+S+CH2O=CO2+N2+K2SO4+H2O 
 
2KNO3+S+3CH2O=K2S+3CO2+N2+3H2O 
 
3.2KNO3+C+3CH2O= 
2.4CO2+1.6N2+1.6K2CO3+3H2O 
 
4.4KNO3+S+6CH2O= 
K2S+4.8CO2+2.2N2+1.2K2CO3+6H2O 
 
5KNO3+1.5S+4CH2O= 
3CO2+2.5N2+1.5K2SO4+K2CO3+4H2O 
5KNO3+C+1.5S+3CH2O= 
3CO2+2.5N2+1.5K2SO4+K2CO3+3H2O 
6KNO3+2C+S+6CH2O= 
K2S+6CO2+3N2+2K2CO3+6H2O 
 
6KNO3+S+6CH2O= 
4CO2+3N2+K2SO4+2K2CO3+6H2O 
 
6KNO3+S+8CH2O= 
K2S+6CO2+3N2+2K2CO3+8H2O 
 
7KNO3+2.5S+5CH2O= 
4CO2+3.5N2+2.5K2SO4+K2CO3+5H2O 
 
8KNO3+4S+6CH2O= 
K2S+6CO2+4N2+3K2SO4+6H2O 
 
14KNO3+S+18CH2O= 
K2S+12CO2+7N2+6K2CO3+18H2O 
 
Для збільшення потужності чорного пороху 

іноді додають алюміній, після чого в реакційній 
суміші утворюється лише один новий продукт Al2O3 

 
KNO3+C+S+Al=> 
K2S,CO2,N2+K2SO4, K2CO3+H2O+Al2O3 
 
Оскільки він як і сірка та вуглець є відновником, 

тому кількість нових реакцій зростає лише на 3 
 
2KNO3+C+2Al=N2+K2CO3+Al2O3 
 
3KNO3+1.5S+2Al=1.5N2+1.5K2SO4+Al2O3 
 
2KNO3+S+4Al=K2S+N2+2Al2O3 
 

Таким чином, хоча при відхиленні від 
традиційного складу чорного пороху у кінцевій 
реакційній суміші можливо утворення великої 
кількості проміжних продуктів, ввівши обмеження на 
наявність лише стабільних продуктів можна значно 
скоротити кількість можливих хімічних взаємодій 
між реагентами. 

Для розрахунку рівнянь з проміжними 
продуктами достатньо лише додати їх у перелік 
реактантів та продуктів, але при цьому кількість 
можливих реакцій зростає до декількох сотень. 

Розрахунок реакцій для фіксованого складу 
компонентів  

Наведені розрахунки можуть становити 
цікавість для теоретичних досліджень, але для 
практичного використання більш корисними є 
розрахунки складу реакційної суміші для певного 
співвідношення між компонентами у вихідній 
суміші, або, розрахунки співвідношень вихідних 
компонентів для забезпечення певного складу 
реакційної суміші. 

Принциповим положенням векторного підходу є 
те що, при фіксованому співвідношенні між 
реагентами можливо лише кінцева кількість реакцій, 
які будуть забезпечувати матеріальний баланс між 
вихідними реагентами та продуктами хімічної 
взаємодії. Ця кількість є вичерпною і може взагалі не 
існувати. 

Але якщо додати до продуктів взаємодії вихідні 
продукти, то буде існувати хоча б одне 
співвідношення між продуктами, яке буде 
забезпечувати матеріальний баланс хімічного 
перетворення. 

Для цього в якості кінцевих продуктів доцільно 
записати початкові реагенти, а склад пороху у 
вигляді складної речовини із сталим складом 

 
[(KNO3)2C3S](KNO3)nCmSk= 
K2S,CO2,N2+K2SO4, K2CO3+H2O+KNO3,C,S 

 
де  [(KNO3)2C3S] – класичний склад димного 
пороху; 
 n, m, k – відхилення кількостей окремих 
компонентів. 
 Такий підхід дозволяє дослідити вплив 
надлишків кожного з реагентів на склад продуктів 
горіння суміші реагентів. Це в свою чергу дозволяє 
розрахувати об’єми утворених газів для кожної з 
реакцій в перерахунку на масу початкової реакційної 
суміші (см3/г)  

Так при надлишку KNO3 у 0.5 моль 
([(KNO3)2C3S](KNO3)0.5) можна отримати наступні 
співвідношення реагентів 

 
4[(KNO3)2C3S1](KNO3)0.5= 
2.75K2S+11CO2+5N2+1.25K2SO4+K2CO3  

 
(V=280 см3/г) 
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12[(KNO3)2C3S1](KNO3)0.5= 
22CO2+15N2+K2SO4+14K2CO3+11S  
 
(V=215 см3/г) 
 
4[(KNO3)2C3S1](KNO3)0.5= 
5.5CO2+5N2+4K2SO4+K2CO3+5.5C  
(V=183 см3/г) 
 
Для надлишку 1 моль 
 
2.67[(KNO3)2C3S1](KNO3)1= 
K2S+6.67CO2+4N2+1.67K2SO4+1.33K2CO3  
 
(V=241 см3/г) 
 
2[(KNO3)2C3S1](KNO3)1= 
4CO2+3N2+K2SO4+2K2CO3+S  
(V=211 см3/г) 
 
2[(KNO3)2C3S1](KNO3)1= 
3.5CO2+3N2+2K2SO4+K2CO3+1.5C  
 
(V=196 см3/г) 
 
2.5[(KNO3)2C3S1](KNO3)2= 
5.5CO2+4.5N2+2.5K2SO4+2K2CO3+KNO3  
 
(V=190 см3/г) 
 
1.25[(KNO3)2C3S1](KNO3)4= 
2.75CO2+2.25N2+1.25K2SO4+K2CO3+3KNO3  
 
(V=133 см3/г) 
 
Аналогічні розрахунки можна провести для 

надлишкових кількостей сірки. 
При надлишку сірки у 0.5 моль від традиційного 

складу існують можливості повного її використання  
 
1.33[(KNO3)2C3S1]S0.5=K2S+4CO2+2N2+K2SO4  
 
(V=353 см3/г) 
 
2[(KNO3)2C3S1]S0.5= 
4CO2+3N2+K2SO4+2K2CO3+2S  
 
(V=282 см3/г) 
 
[(KNO3)2C3S1]S0.5=1.5CO2+1.5N2+1.5K2SO4+1.5C  
 
(V=188 см3/г) 
 
Але при збільшенні її надлишку до 1 моль, 

стехіометрично можливих реакцій з повним 
використанням сірки не існує 

 
2[(KNO3)2C3S1]S1= 
1.5K2S+6CO2+3N2+1.5K2SO4+S  

(V=334 см3/г) 
 
1.33[(KNO3)2C3S1]S2=K2S+4CO2+2N2+K2SO4+2S  
 
(V=317 см3/г) 
 
2[(KNO3)2C3S1]S1=4CO2+3N2+K2SO4+2K2CO3+3S  
 
(V=260 см3/г) 
 
2[(KNO3)2C3S1]S1=3CO2+3N2+3K2SO4+3C+S  
 
(V=223 см3/г) 
 
2[(KNO3)2C3S1]S2=4CO2+3N2+K2SO4+2K2CO3+5S  
 
(V=235 см3/г) 
 
[(KNO3)2C3S1]S2= 
1.5CO2+1.5N2+1.5K2SO4+1.5C+1.5S  
 
(V=201 см3/г) 
 
При додаванні надлишкового карбону він також 

залишається невикористаним, або призводить до 
появи невикористаної сірки 

 
2.67[(KNO3)2C3S1]C0.5= 
1.67K2S+8CO2+4N2+K2SO4+1.33K2CO3  
 
(V=365 см3/г) 
 
6[(KNO3)2C3S1]C0.5= 
13CO2+9N2+K2SO4+8K2CO3+5S  
 
(V=298 см3/г) 
 
2[(KNO3)2C3S1]C0.5= 
3.5CO2+3N2+2K2SO4+K2CO3+2.5C  
 
(V=264 см3/г) 
 
Підвищення надлишку призводить до 

збільшення можливих хімічних реакцій 
 
8[(KNO3)2C3S1]C1= 
7K2S+28CO2+12N2+K2SO4+4K2CO3  
 
(V=397 см3/г) 
 
12[(KNO3)2C3S1]C1= 
10K2S+41CO2+18N2+2K2SO4+6K2CO3+C  
 
(V=391 см3/г) 
 
2[(KNO3)2C3S1]C1=K2S+6CO2+3N2+2K2CO3+S  
 
(V=357 см3/г) 
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4[(KNO3)2C3S1]C1= 
K2S+9CO2+6N2+3K2SO4+2K2CO3+5C  
 
(V=298 см3/г) 
 
4[(KNO3)2C3S1]C1=9CO2+6N2+6K2CO3+C+4S  
 
(V=298 см3/г) 
 
2[(KNO3)2C3S1]C1= 
3.5CO2+3N2+2K2SO4+K2CO3+3.5C  
 
(V=258 см3/г) 
 
Але подальше збільшення надлишку знов 

зменшує їх 
 
2[(KNO3)2C3S1]C2= 
2K2S+7.5CO2+3N2+K2CO3+1.5C  
 
(V=417 см3/г) 
 
 [(KNO3)2C3S1]C2= 
2.25CO2+1.5N2+1.5K2CO3+1.25C+S  
 
(V=286 см3/г) 
 
2[(KNO3)2C3S1](KNO3)0C2= 
3.5CO2+3N2+2K2SO4+K2CO3+5.5C  
 
(V=248 см3/г) 
 
При додаванні до традиційного складу 

вуглеводів (наприклад цукру) бачимо, що його 
надлишок призводить до не повного витрачання 
початкових реагентів, але це може бути як карбон, 
так і сірка, або обидва реагенти разом. 

 
[(KNO3)2C3S1](CH2O)=K2S+3CO2+N2+H2O+C  
(V=394 см3/г) 
 
4[(KNO3)2C3S1](CH2O)= 
3K2S+10.5CO2+4N2+K2CO3+4H2O+4.5C+S  
 
(V=365 см3/г) 
 
3[(KNO3)2C3S1](CH2O)= 
2K2S+7CO2+3N2+K2SO4+3H2O+5C  
 
(V=342 см3/г) 
 
7[(KNO3)2C3S1](CH2O)= 
K2S+12CO2+7N2+6K2CO3+7H2O+10C+6S  
 
(V=293 см3/г) 
 
[(KNO3)2C3S1](CH2O)= 
1.5CO2+N2+K2CO3+H2O+1.5C+S  
 
 

(V=276 см3/г) 
 
3[(KNO3)2C3S1](CH2O)= 
4CO2+3N2+K2SO4+2K2CO3+3H2O+6C+2S  
 
(V=263 см3/г) 
 
7[(KNO3)2C3S1](CH2O)= 
K2S+9CO2+7N2+6K2SO4+7H2O+19C  
 
(V=259 см3/г) 
 
4[(KNO3)2C3S1](CH2O)= 
4.5CO2+4N2+3K2SO4+K2CO3+4H2O+10.5C+S  
 
(V=246 см3/г)  
 
[(KNO3)2C3S1](CH2O)=CO2+N2+K2SO4+H2O+3C  
 
(V=237 см3/г) 
 
Аналіз наведених реакцій вказує на декілька 

важливих моментів. По-перше кожен із можливих 
складів вихідних реагентів призводить до декількох 
хімічних реакцій. По-друге, вони мають різну питому 
кількість газових продуктів (V). По-третє ця 
кількість для більшості реакцій менша ніж кількість 
для традиційного складу, хоча і існують реакції які 
призводять до більшої кількості газоподібних 
продуктів. 

Також з аналізу реакцій випливає, що при 
наявності в продуктах реакції сульфіду калію, 
кількість газів зростає, а наявність в продуктах 
реакцій сірки призводить до більшої питомої 
кількості газів ніж при наявності карбону. 

Це в свою чергу означає, що за початковим 
складом реакційної суміші неможна прогнозувати 
кінцевий склад продуктів реакції, оскільки вони 
утворюються одночасно в різних реакціях і їх 
співвідношення визначається температурою, тиском, 
часом. 

Розрахунок реакцій для дробового складу 
компонентів 

Для практичних розрахунків більш зручним є 
використання початкового складу з дробовими 
коефіцієнтами, в результаті чого можна розрахувати 
всі можливі реакції та всі можливі комбінації 
продуктів для заданого початкового складу, у 
припущенні що утворюються лише стабільні 
продукти реакції. 

Кількості реакцій можна швидко розрахувати 
через ваговий склад пороху та молярні маси 
реагентів 

 
x=2.7*w(KNO3)/101 
 
y=2.7*w(C)/12 
 
z=2.7*w(S)/32 
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де w(X) – вагова доля речовини X у суміші, %; 
 
Для класичного рецепту - 75% KNO3, 15% C, 

10%S отримуємо [(KNO3)2C3S1] 
 
І згідно зі схемою перетворень 
 
[(KNO3)2C3S1]=>K2S,CO2,N2+K2SO4,  
 
K2CO3+H2O+KNO3,C,S 
 
отримуємо всього лише одне можливе хімічне 

рівняння 
 
[(KNO3)2C3S1] = K2S+3CO2+N2 
 
Для традиційного складу 75% KNO3, 15% C, 

10%S отримуємо [(KNO3)2C3.4S0.8], що не зовсім 
відповідає теоретичному співвідношенню 
компонентів 

 
[(KNO3)2C3.4S0.8]=>K2S,CO2,N2+K2SO4,  
 
K2CO3+H2O+KNO3,C,S 
 
В результаті маємо вже три можливих хімічних 

рівняння з додатковими продуктами  
 
5[(KNO3)2C3.4S0.8]= 
4K2S+13.5CO2+5N2+K2CO3+2.5C 
 
1.25[(KNO3)2C3.4S0.8]= 
1.88CO2+1.25N2+1.25K2CO3+1.13C+S 
 
5[(KNO3)2C3.4S0.8]= 
5.5CO2+5N2+4K2SO4+K2CO3+10.5C 
 
При надлишку сірки в складі пороху 75% KNO3, 

10% C, 15%S отримуємо вихідну суміш із складом 
[(KNO3)2C2.2S1.3], яка ще більше відрізняється від 
класичного складу 

 
[(KNO3)2C2.2S1.3] => 
K2S,CO2,N2+K2SO4, K2CO3+H2O+KNO3,C,S 
 
і призводить до наявності також трьох хімічних 

рівнянь 
 
3.33[(KNO3) 2C2.2S1.3]=2K2S+ 
+7.33CO2+3.33N2+1.33K2SO4+S 
 
3.33[(KNO3) 2C2.2S1.3]= 
3.33CO2+3.33N2+3.33K2SO4+4C+S 
 
5[(KNO3) 2C2.2S1.3]= 
7CO2+5N2+K2SO4+4K2CO3+5.5S 
 
Додавання вуглеводнів (парафін, мастило, жир) 

додає у систему атоми водню. І для складу 75% 

KNO3, 10% C, 15%S, 4% парафін маємо хімічний 
склад [(KNO3)2C2.3S1(CH2)0.8], 

 
[(KNO3)2C2.3S1(CH2)0.8] =>K2S,CO2,N2+K2SO4, 

K2CO3+H2O+KNO3,C,S 
 
що вказує на можливість протікання значно 

більшої кількості реакцій 
 
1.25[(KNO3)2C2.3S1(CH2)0.8]= 
1.38CO2+1.25N2+1.25K2CO3+H2O+1.25C+1.25S 
 
1.67[(KNO3)2C2.3S1(CH2)0.8]= 
CO2+1.67N2+1.67K2SO4+1.33H2O+4.17C 
 
2[(KNO3)2C2.3S1(CH2)0.8]= 
2K2S+5.2CO2+2N2+1.6H2O+C 
 
2.5[(KNO3)2C2.3S1(CH2)0.8]= 
1.5K2S+4.5CO2+2.5N2+K2SO4+2H2O+3.25C 
 
2.5[(KNO3)2C2.3S1(CH2)0.8]=2.25CO2+ 
+2.5N2+K2SO4+1.5K2CO3+2H2O+4C+1.5S 
 
2.5(KNO3)2C2.3S1(CH2)0.8]= 
N2+K2SO4+2H2O+3KNO3+7.75C+1.5S 
 
7.5[(KNO3)2C2.3S1(CH2)0.8]= 
K2S+6.5CO2+7.5N2+6.5K2SO4+6H2O+16.75C 
 
3.75[(KNO3)2C2.3S1(CH2)0.8]=2.75CO2+ 
+3.75N2+2.75K2SO4+K2CO3+3H2O+7.87C+S 
 
3.75[(KNO3)2C2.3S1(CH2)0.8]=2.75K2S+ 
+8.25CO2+3.75N2+K2CO3+3H2O+2.37C+S 
 
7.5[(KNO3)2C2.3S1(CH2)0.8]= 
K2S+9.75CO2+7.5N2+6.5K2CO3+6H2O+7C+6.5S 
 
Додавання цукру або целюлози замість парафіну 

(75% KNO3, 10% C, 15%S, 4% цукор) дає хімічний 
скдаж [(KNO3)2C2.3S1(C6H12O6)0.1] 

 
[(KNO3)2C2.3S1(C6H12O6)0.1] > 
K2S,CO2,N2+K2SO4, K2CO3+H2O+KNO3,C,S 
 
що дає подібний набір хімічних рівнянь, але з 

дещо іншими коефіцієнтами 
 
1.54[(KNO3)2C2.3S1(C6H12O6)0.1]= 
1.5CO2+N2+K2CO3+9.23H2O+11.35C+1.54S 
 
2.86[(KNO3)2C2.3S1(C6H12O6)0.1]= 
1.86CO2+1.86N2+1.86K2SO4+17.14H2O+23.86C+S 
 
2.86[(KNO3)2C2.3S1(C6H12O6)0.1]= 
1.86K2S+5.57CO2+1.86N2+17.14H2O+20.14C+S 
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3.91[(KNO3)2C2.3S1(C6H12O6)0.1]= 
1.54K2S+6.12CO2+2.54N2+K2CO3+23.43H2O+28.0

3C+2.37S 
 
3.91[(KNO3)2C2.3S1(C6H12O6)0.1]=1.54K2S+ 
5.62CO2+2.54N2+K2SO4+23.43H2O+29.53C+1.37S 
 
6.27[(KNO3)2C2.3S1(C6H12O6)0.1]=K2S+7.62CO2+ 
4.08N2+3.08K2CO3+37.63H2O+45.76C+5.27S 
 
6.27[(KNO3)2C2.3S1(C6H12O6)0.1]=5.62CO2+4.08N2 

+K2SO4+3.08K2CO3+37.63H2O+47.76C+5.27S 
 
8.64[(KNO3)2C2.3S1(C6H12O6)0.1]=6.12CO2+5.62N2 

+4.62K2SO4+K2CO3+51.83H2O+70.64C+4.02S 
 
8.64[(KNO3)2C2.3S1(C6H12O6)0.1]=K2S+7.62CO2+ 
5.62N2+4.62K2SO4+51.83H2O+70.14C+3.02S 
 
Подібним чином можна розрахувати склад 

кінцевих продуктів при заміні частини калієвої 
селітри на амонійну (50% KNO3, 10% C, 15%S, 25% 
NH4NO3). Для цього співвідношення компонентів 
склад може бути записаний як 
[(KNO3)1.3C3S1(NH4NO3)0.8], що відповідає схемі 
перетворень 

 
[(KNO3)1.3C3S1(NH4NO3)0.8] 

=>K2S,CO2,N2+K2SO4, K2CO3+H2O+KNO3,C,S 
 
Формальна кількість можливих реакцій в цій 

системі значно більша (42), але враховуючі 
обмеження на склад продуктів та кількість реагентів 
для аналізу хімізму та практичних розрахунків можна 
обмежитись меншою кількістю 

 
1.54[(KNO3)1.3C3S1(NH4NO3)0.8]= 
2.27CO2+2.54N2+K2CO3+3.08H2O+1.35C+1.54S 
 
2.86[(KNO3)1.3C3S1(NH4NO3)0.8]= 
1.86K2S+7CO2+4.71N2+5.71H2O+1.57C+S 
 
2.86[(KNO3)1.3C3S1(NH4NO3)0.8]=3.29CO2+4.71N2 

+1.86K2SO4+5.71H2O+5.29C+S 
 
3.3[(KNO3)1.3C3S1(NH4NO3)0.8]=4.29CO2+5.44N2+ 
1.14K2SO4+K2CO3+6.6H2O+4.6C+2.15S 
 
3.31[(KNO3)1.3C3S1*0.8(NH4NO3)]=1.15K2S+6.1 
CO2+5.46N2+K2SO4+6.62H2O+3.82C+1.16S 
 
3.31[(KNO3)1.3C3S1(NH4NO3)0.8]=4.38CO2+5.46N2 

+K2SO4+1.15K2CO3+6.62H2O+4.39C+2.31S 
 
3.56[(KNO3)1.3C3S1(NH4NO3)0.8]=4.75CO2+5.87N2 

+K2SO4+1.31K2CO3+7.12H2O+4.62C+2.56S 
 
3.81[(KNO3)1.3C3S1(NH4NO3)0.8]=4.88CO2+6.28N2 

+1.48K2SO4+K2CO3+7.62H2O+5.54C+2.33S 
 

3.81[(KNO3)1.3C3S1(NH4NO3)0.8]=1.47K2S+ 
7.83CO2+6.28N2+K2CO3+7.62H2O+2.59C+2.33S 
 
4.4[(KNO3)1.3C3S1(NH4NO3)0.8]=K2S+7.06CO2+ 
7.26N2+1.86K2SO4+8.8H2O+6.14C+1.54S 
 
4.76[(KNO3)1.3C3S1*0.8(NH4NO3)]=2.09K2S+9.6 
5CO2+7.85N2+K2SO4+9.51H2O+4.62C+1.66S 
 
5.31[(KNO3)1.3C3S1(NH4NO3)0.8]=K2S+9.33CO2+8. 
76N2+2.45K2CO3+10.62H2O+4.14C+4.31S 
 
5.31[(KNO3)1.3C3S1(NH4NO3)0.8]=K2S+8.1CO2+8.7 
6N2+2.45K2SO4+10.62H2O+7.82C+1.86S 
 
5.66[(KNO3)1.3C3S1(NH4NO3)0.8]=2.68K2S+ 
12.38CO2+9.35N2+K2CO3+11.33H2O+3.62C 
+2.98S 
 
5.85[(KNO3)1.3C3S1(NH4NO3)0.8]=K2S+10.12CO2+ 
9.65N2+2.8K2CO3+11.69H2O+4.62C+4.85S 
 
6.26[(KNO3)1.3C3S1(NH4NO3)0.8]=3.07K2S+ 
13.33CO2+10.33N2+K2SO4+12.52H2O+5.44C 
+2.19S 
 
7.46[(KNO3)1.3C3S1(NH4NO3)0.8]=1.89K2S+ 
13.33CO2+12.31N2+K2SO4+1.96K2CO3+14.92H2O 
+7.08C+4.57S 
 
11.93[(KNO3)1.3C3S1(NH4NO3)0.8]=6.75K2S+27.72 
CO2+19.68N2+K2CO3+23.85H2O+7.06C+5.17S 
 
Причому аналіз цієї системи рівнянь вказує на 

те що всі вони мають залишкові кількості 
невикористаних вуглецю та сірки, тобто навіть 
теоретично для цього складу не може бути 
забезпечено повне згоряння реагентів, тобто такий 
склад не є оптимальним. 

 
Висновки 
Таким чином, на основі достатньо простої 

реакційної системи показано можливості векторного 
підходу до аналізу хімічних взаємодій. 

Показано, що навіть невелика кількість 
компонентів можуть призводити до великої кількості 
кінцевих та проміжних продуктів. 

За допомогою реальних розрахунків показано 
зв’язок кількості можливих хімічних рівнянь з 
кількістю реагентів. 

Дана проста але ефективна методика для 
розрахунку всіх можливих хімічних рівнянь у 
реакційній системі для довільного співвідношення 
компонентів, що дозволяє отримати всі можливі 
хімічні реакції. 

Запропонована методика розрахунків хімічного 
складу для фіксованого набору реагентів, що 
дозволяє оцінити набір продуктів можливих хімічних 
взаємодій для заданого початкового складу.. 
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P. A. KOZUB, N. YILMAZ, S. M. KOZUB, ZH. V. DEINEKO, S. O. VAMBOL 
 
USE OF VECTOR APPROACH FOR STUDYING COMPLEX CHEMICAL PROCESSES ON THE EXAMPLE OF 
BLACK POWDER 

 
The paper demonstrates the possibilities of a vector approach for calculating stoichiometric coefficients of chemical 
equations using the example of black powder. An approach is proposed for selecting and limiting intermediate 
interactions between reactants and determining final products. It is shown that even a small number of components can 
lead to a large number of final and intermediate products. Using real calculations, the relationship between the number 
of possible chemical equations and the number of reactants is shown. A method is proposed for calculating all possible 
chemical equations in a reaction system for an arbitrary ratio of components, which allows obtaining all possible 
chemical reactions, and a method for calculating the chemical composition for a fixed set of reactants, which allows 
estimating the set of products of possible chemical interactions for a given initial composition. 

Keywords: chemical equation, reaction system, vector approach, balancing, stoichiometric calculations 
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С. І. БУХКАЛО, Н. В. ЯКИМЕНКО-ТЕРЕЩЕНКО 
 
КОМПЛЕКСНІ ОСНОВИ ПРОЕТУВАННЯ ОБЛАДНАННЯ ЗАКЛАДІВ ГОТЕЛЬНО-
РЕСТОРАННОГО ГОСПОДАРСТВА  

 
У матеріалах статті розглянуті приклади можливостей для визначення цілей навчання студентів ВНЗ за освітньою 
програмою Готельно-ресторанне господарство та Хімічна інженерія з метою розробки комплексних дисциплін сучасних 
технологій харчування для складових комплексних інноваційних проектів за ситуаційними завданнями. При написанні 
cтатті використано досвід викладання дисциплін Загальні технології харчових виробництв, Харчова хімія, Сучасні 
технології харчування, Товарознавство та управління закупівлями, Основи проектування обладнання в Національному 
технічному університеті «Харківський політехнічний інститут» на кафедрі інтегрованих технологій, процесів і апаратів у 
2002–2024 рр. Комплексні системи визначення складових дисципліни зумовили компетентності та якість матеріалу, а 
питання, що розглядаються пропущені через призму власного творчого сприйняття, що робить матеріал особливо цінним. 
Розробки проведені з застосуванням сучасних високоефективних науково-обґрунтованих технологій виробництва 
різновидів майонезу, наприклад, від різновидів аналізу класифікації-ідентифікації, загальних понять та вимог до 
різновидів методології визначення показників рівня якості, їх оцінки через вибір алгоритмів аналізу та розрахунків 
на різних стадіях виробництва та застосування отриманих продуктів.  

Ключові слова: готельно-ресторанна справа, харчова хімія, інноваційні ресторанні процеси та технології, ефективні 
процеси та обладнання, ситуаційні завдання синергетики. 

 
Вступ.  
Комплексні характеристики суб’єктів 

готельного і ресторанного бізнесу треба визначати як 
ієрархію формування у студента необхідних знань 
про ситуаційні завдання синергетики комплексних 
характеристик процесів та обладнання за прикладами 
ефективних складових викладання дисциплін (табл. 
1), наприклад:  

1.  Загальні технології харчових виробництв як 
синергетика асортименту продукції,  

2.  Харчова хімія як визначення якості та безпеки 
сировини, напівфабрикатів та продукції.  

3.  Сучасні технології харчування як інноваційні 
синергетичні можливості.  

4.  Інноваційні ресторанні технології як 
характеристика конкурентоздатності продукції.  

5.  Товарознавство та управління закупівлями як 
класифікація-ідентифікація синергетики.  

6.  Основи проектування обладнання як ефективність 
синергетичних властивостей галузі.; 

7. Інноваційні моделі торгово-технологічного 
устаткування і обладнання як матеріально-технічна 
складова синергетики,   та інші 

Дослідження комплексної організації системи 
виробництва у закладах ресторанного господарства 
та бізнесу є надзвичайно актуальними, а також 
впливають на різноманітні аспекти позитивного 
розвитку: від ефективного використання сировини, 
напівфабрикатів та ресурсів через можливості 
забезпечення якості страв і продукції до задоволення 
потреб споживачів.  

Мета роботи полягає у визначенні проблем та 
можливостей інноваційного розвитку готельно-
ресторанних комплексів України, що обумовлені 
створенням необхідних процесів інтеграції в 
європейську економіку і культуру.  

Досягнення мети дослідження передбачає 
постанову та розв’язання наступних завдань:  

1) дослідити комплексні елементи моделі 
індустрії України та чинники розміщення її галузей;  

2) проаналізувати походження основної 
сировини та обладнання української кухні;  

3) проаналізувати процес приготування та 
подавання страв української кухні в мережевих 
закладах харчування за загальними моделями 
виробництва  в готельно-ресторанних комплексах;  

4) проаналізувати процес приготування та 
подавання страв української кухні в спеціалізованих 
закладах громадського харчування;  

5) надати прогноз напрямам розвитку етнічної 
кухні України.  

Об’єктом дослідження є процес формування 
національної кухні України.  

Предмет дослідження – теоретичні положення 
та методичні підходи щодо формування національної 
кухні готельно-ресторанними комплексами  
мережевими та вузькоспеціалізованими закладами 
харчування. 

Таким чином, роль і місце ресторанного 
господарства в сучасній індустрії гостинності та 
особливості функціонування закладів ресторанного 
господарства мають, наприклад, складові ієрархії за 
класифікацією-ідентифікацією:  

 чинники впливу на успіх готельно-
ресторанного бізнесу та його ринок;  

 вибір місця розташування закладів 
готельно-ресторанного господарства;  

 поняття про ресторанні мережі: плюси та 
мінуси створення і функціонування;  

 вимоги до матеріально-технічної бази для 
організації обслуговування споживачів у закладах 
готельно-ресторанного господарства: устаткування 
для теплової та охолоджувальної обробки сировини, 
напівфабрикатів та продукції;  

 холодильне обладнання для закладів 
ресторанного господарства; посудомийне обладнання 
в закладах ресторанного господарства;  
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