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Для того, щоб Україна повністю відмовилась від імпорту газу, необхідно все більше приділяти увагу 
пошукам нетрадиційних джерел вуглеводнів та залученню у пошуковий процес територій, які раніше вва-
жали безперспективними або малоперспективними. Однією з таких перспективних нафтогазоносних діля-
нок на газ є південно-східна частина Дніпрово-Донецького авлакогену (ДДА). 

Для виділення перспективних нафтогазоносних ділянок південно-східної частини ДДА автором роботи 
запропоновано використовувати відбиваючу здатність вітриніту. Для ряду родовищ ДДА автором побудо-
вано графіки зміни градієнта відбиваючої здатності вітриніту з глибиною і створено прогнозну карту 
латерального і вертикального поширення коефіцієнта відбиваючої здатності вітриніту на глибині 5 км.  

За результатами проведених досліджень геологічної будови південно-східної ділянки ДДЗ зроблено по-
передні оцінки катагенетичної зрілості керогену щодо генерації та акумуляції вуглеводнів, зокрема в ущіль-
нених тріщинуватих породах авлакогену. 

Розглянуто методики визначення вмісту органічної речовини та прогнозування газоперспективних 
дрібнозернистих глинисто-алевритових порід з високим вмістом керогену за комплексом геофізичних ме-
тодів дослідження свердловин. 

Ключові слова: родовище, ділянка, порода-колектор, нафтогазоносність, відбиваюча здатність вітрині-
ту, кероген, глибина, пористість, перспективність, авлакоген. 

 
Для того, чтобы Украина полностью отказалась от импорта газа, необходимо уделять все большее 

внимания поиску нетрадиционных источников углеводородов и привлечению в поисковый процесс террито-
рий, которые ранее считались бесперспективными или малоперспективными. Одной из таких перспектив-
ных нефтегазоносных участков является юго-восточная часть Днепровско-Донецкого авлакогена (ДДА). 

Для выделения перспективных нефтегазоносных участков юго-восточной части ДДА автором работы 
предлагается использовать отражательную способность витринита. Для ряда месторождений ДДА ав-
тором построены графики изменения градиента отражательной способности витринита с увеличением 
глубины и создана прогнозная карта латерального и вертикального распространения коэффициента от-
ражательной способности витринита на глубине 5 км. 

По результатам проведенных исследований геологического строения юго-восточного участка ДДЗ 
сделаны предварительные оценки катагенетической зрелости керогена, что до генерации и аккумуляции 
углеводородов, в частности в уплотненных трещиноватых породах авлакогена. 

Рассмотрены методики определения содержания органического вещества и прогнозирования газопер-
спективних мелкозернистых глинисто-алевритовых пород с высоким содержанием керогена по комплексу 
геофизических методов исследования скважин. 

Ключевые слова: месторождение, участок, порода-коллектор, нефтегазоносность, отражательная спо-
собность витринита, кероген, глубина, пористость, перспективность, авлакоген. 
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Вступ. Надзвичайно важливою складовою 
геолого-геофізичних робіт в процесі пошуку 
вуглеводнів є встановлення параметрів та кри-
теріїв, за якими ідентифікуються нафтогазона-
сичені породи-колектори. Задачею формування 
різного типу пасток вуглеводнів та оцінювання 
потенціалу нафтогазонасичених порід Дніпро-
во-Донецького авлакогену (ДДА) займалася 
значна кількість науковців, які у своїх працях 
висвітлили специфіку умов утворення нафти та 
газу, а також їх накопичення і концентрації у 
різного типу літолого-стратиграфічних пастках. 

 
Актуальність. Зниження видобутку вугле-

водневої сировини із раніше розвіданих сверд-
ловин нафтогазових родовищ різних регіонів 
України пов'язано із суб'єктивними та об'єкти-
вними чинниками, які склалися за останній пе-
ріод. До суб'єктивних чинників можна віднести 
скорочення фінансування геолого-пошукових 
та розвідувальних робіт, а також використання 
морально застарілої техніки під час пошукових 
геологорозвідувальних робіт. Із об'єктивних 
чинників необхідно вказати на виснаження роз-
віданих покладів старого фонду свердловин, 
складну геологічну будову розрізів свердловин 
та порід-колекторів, які їх виповнюють. Знач-
ний вплив на якість геолого-геофізичних дослі-
джень також мають критерії та ознаки, які ви-
користовують для прогнозування нафтогазоно-
сності в антиклінальних та синклінальних паст-
ках. При цьому не враховують зв'язок з катаге-
незом в процесі первинної міграції і формуван-
ня покладу [1, 2]. Незважаючи на те, що нафто-
газоносні регіони України характеризуються 
достатньо високим ступенем вивченості, за 
останні 20-ть років видобуток вуглеводнів із 
уже відкритих родовищ скорочується, а діючі 
родовища знаходяться на завершальній стадії 
розробки. Відкриті нові родовища із сформова-
ними покладами вуглеводнів в антиклінальних 
пастках є невеликими за запасами і вже не мо-
жуть забезпечити на сьогодні ресурсну базу для 
нарощування запасів та видобутку нафти і газу. 
В цих умовах є надзвичайно актуальним питан-
ня розвитку напрямків з пошуку нових, нетра-
диційних перспективних на нафту і газ об'єктів. 
Дуже важливим питанням для вирішення по-

ставленої у роботі задачі є застосування геофі-
зичних методів дослідження свердловин (ГДС). 

 
Мета роботи. Метою роботи є встанов-

лення зв'язку між поширенням та накопиченням 
органічної речовини із тектонічними процесами 
та умовами седиментації осадових порід і стру-
ктурною будовою Дніпрово-Донецького авла-
когену (ДДА). З огляду на те, що нафтогазона-
копичення відбувалось переважно на великих 
глибинах ДДА, а також враховуючи розміщен-
ня пасток неантиклінального типу, приуроче-
них до глобальних або регіональних розломів, 
то з’являється можливість прогнозувати най-
більш перспективні об'єкти нафтогазонасиче-
ності для постановки пошукових геолого-
геофізичних робіт із використанням інформації 
новітніх геологічних та геоінформаційних тех-
нологій. Застосуванню геофізичних методів для 
виділення нафтогазоматеринських відкладів 
приділялась значна увага зарубіжними геофізи-
ками. В роботі проведено аналіз і визначено 
напрямки застосування методів ГДС для вирі-
шення поставленої у роботі задачі.  

 
Основна частина. За останні десятиліття в 

південно-східній частині ДДА були відкриті і 
введені в промислову розробку ряд нафтових і 
газових родовищ, а саме: Кібінцівське, Тмунсь-
ко-Розбишівське нафтові та Солохівське, Чор-
нохінське, Співаківське, Шебелинське, Вельсь-
ке, Михайлівське газові родовища. В більшості 
випадків основні поклади нафти і газу встанов-
лені у палеозойській та мезозойській системах. 
Основні запаси вуглеводнів відкриті у відкла-
дах палеозою: девон – 11,6 %, карбон – 66,5 %, 
нижня перм – 18,2 % та у відкладах мезозою: 
2,9 % – тріас і 0,8 % – юра [2]. До найбільших 
родовищ газу та нафти відносять Шебелинське, 
Качанівське, Гнідинцівське, Радченківське, 
Єфремовське. Геологічні розрізи розкриті в 
процесі пошукового буріння в межах цих родо-
вищ представлені багатопластовими поклада-
ми, що охоплюють широкий стратиграфічний 
комплекс відкладів – від карбону до тріасу. За 
результатами досліджень порід-колекторів 
І. А. Мухарінською (1964 р.) встановлено, що в 
юрських відкладах мезозойської системи домі-
нують породи  II класу (за класифікацією  

To ensure complete refusal of gas import by Ukraine, it is necessary to pay more attention to the search of 
unconventional sources of hydrocarbons and involve the territories previously considered insufficiently promising 
or unpromising. One of such promising gas-bearing fields is the south-eastern part of the Dniprovo-Donetskyi avla-
kogene (DDA). 

For the allocation of promising oil and gas bearing areas in south-east part of the DDA the author proposed to 
use the vitrinite reflectivity. For some fields of DDA, the author calculated and developed graphs of vitrinite reflec-
tivity gradient with depth value, the forecast map of the lateral and vertical distribution of the vitrinite reflectivity 
coefficient at 5 km depth was developed. 

According to the research results of geological structure in the south-east part of the DDA, preliminary esti-
mates of kerogen catagenetic maturity were performed concerning generation and accumulation of hydrocarbons, 
in particular, in avlakogene consolidated fissured rocks. 

Determination methods of the organic substance content and prediction of gas-bearing perspective fine-
grained clay-silty rocks with a high content of kerogen were considered by the complex of geophysical research 
methods. 

Key words: field, area, reservoir rock, oil-gas content, reflective ability of vitrinite, kerogen, depth, porosity, 
prospects, avlakogene. 
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А.А. Ханіна). У тріасі та нижній пермі перева-
жно зустрічаються породи II-III класів (Кача-
нівське, Глинсько-Розбишівське родовища). 
Поряд з цим зустрічаються породи IV-V класів, 
з якими пов'язані великі об'єми вуглеводнів 
(Шебелинське та Співаківське родовища). У 
верхньому карбоні найбільш розповсюджені 
породи-колектори III класу (Качанівське, Пів-
нічно-Голубівське), IV (Шебелинське) та V 
класу (Співаківське) родовища. 

У літолого-стратиграфічному розрізі сере-
днього карбону в основному розповсюджені 
породи-колектори IV класу і в окремих випад-
ках (Шебелинське газове родовище) V класу. 
Необхідно відмітити, що з глибиною спостері-
гається погіршення колекторських властивос-
тей. Так, в розрізі Качанівського родовища у 
відкладах тріасу розвинені продуктивні породи 
II І класу, в нижній пермі – ІІ, ІІІ класу і в кар-
боні III-IV класів. Те саме спостерігається в 
геологічному розрізі Шебелинського родовища 
[3, 4]. 

Таким чином, враховуючи геологічну бу-
дову південно-східної частини ДДА та наяв-
ність скупчень вуглеводнів у низькопористих 
породах-колекторах на великих глибинах, не-
обхідно обгрунтувати більш детально умови 
формування нафтогазових покладів в літолого-
стратиграфічних товщах нафтогазоносних ба-
сейнів. За результатами досліджень І. В. Висо-
чанського, О. Ю. Лукіна, С. А. Вижви, 
О. М. Карпенка, В. А. Михайлова значна кіль-
кість нафтогазових покладів пов’язані із паст-
ками неантиклінального типу, породи-колек-
тори, які їх виповнюють, збагачені органічною 
речовиною. В основному це глинисті та карбо-
натно-глинисті породи, ступінь катагенезу яких 
не перевищує градації МК4-АК1. На основі цих 
параметрів до категорії газоносних можна зара-
хувати більш відомі глинисті та карбонатно-
глинисті товщі, які повинні би бути продуктив-
ними майже у всьому об'ємі їхнього розміщен-
ня. Однак із практики геологорозвідувальних 
робіт видно, що кількість виявлених та розвіда-
них такого типу площ складає 6-10 %. В зв'язку 
з цим необхідно науково обґрунтувати перспе-
ктиви глинистих та низькопоростих порід-
колекторів як природних резервуарів вуглевод-
нів. В роботі О. Ю. Лукіна [1, 5] пояснюється 
явище перманентного надходження газу у про-
дуктивні пласти, враховуючи гідрофобізацію 
порід упродовж їхніх катагенетичних транс-
формацій. В такому випадку кероген та політо-
морфна мінеральна речовина набувають додат-
кової пористості та відкритої мікротріщинува-
тості, що сприяє безперервному надходженню 
природного газу з різних джерел у гідрофобне 
капілярне і субкапілярне пористе середовище. 

Із врахуванням аналізу та узагальненням 
результатів великої кількості геолого-пошуко-
вих робіт і наукових публікацій науковців та 
виробників нами були продовжені дослідження 
розповсюдження перетворених залишків орга-
нічної речовини в гірських породах ДДА. При 
цьому був використаний такий параметр, як 
вітриніт (Ro). 

За результатами лабораторних досліджень 
кернового матеріалу зроблена спроба встанови-
ти закономірності розповсюдження нафто- та 
газогенеруючих товщ в центральній та східних 
частинах ДДА. Для розрахунків було взято 14 
родовищ. Вихідними даними для досліджень є 
значення відбиваючої здатності вітриніту (Ro). 
В таблиці 1 представлені родовища та значення 
параметру Ro  на певній глибині. Отримані дані 
дозволили обчислити градієнти зміни коефіціє-
нта відбиваючої здатності вітриніту з глиби-
ною. На основі побудованих графіків залежно-
сті Ro з глибиною для груп родовищ ДДА були 
уніфіковані дані вимірів та визначено види за-
лежності – прямолінійні або поліноміальні. 

Найбільшу зацікавленість викликали зміни 
градієнту відбиваючої здатності вітриніту у 
свердловинах №1-Артемівська та №800-Шебе-
линська. Особливу увагу стосовно наявності 
нафтогенеруючого потенціалу викликають ка-
м'яновугільні відклади, а саме пастки різних 
структурних типів, а також можливі причини їх 
утворення та розташування. 

На прикладі Артемівської площі видно, що 
після завершення буріння у свердловині                       
№1-Артемівська виділено 7 об'єктів в серед-
ньому карбоні, і тільки в одному з них у ході 
випробувань не було отримано приплив вугле-
воднів. У всіх інших отримано непромислові 
припливи газу, зокрема при випробуванні 5-го 
об'єкту в інтервалі глибин 3690-3676 м приплив 
газу склав 0,4 тис.м3/доб. В результаті отрима-
них даних випробувань свердловин № 1,  
2-Артемівська, а також застосування показни-
ків зміни відбиваючої здатності вітриніту для 
інших дванадцяти родовищах південно-східної 
частини ДДА було побудовано узагальнюючий 
графік зміни коефіцієнта відбиваючої здатності 
вітриніту в межах глибин 3-5 км (рис. 1). За от-
риманими графічними залежностями побуду-
вано прогнозні карти латерального і вертикаль-
ного поширення коефіцієнта відбиваючої здат-
ності вітриніту, із яких видно, що інтервал в 
межах якого знаходяться нафта і газ, відповідає 
зміні коефіцієнта відбиваючої здатності вітри-
ніту в межах 0,4-3,5 (рис. 2). 

Дотримуючись теорії органічного похо-
дження вуглеводнів, можна вважати, що на да-
ний момент Шебелинське родовище повинно 
було припинити роботу через повну вичерпа-
ність запасів, але всупереч цьому воно і досі 
працює. Регенерація покладів спостерігається 
на багатьох родовищах України, зокрема в 
Дніпровсько-Донецькій западині. Так, після за-
твердження запасів у 1988 р на Шебелинському 
газоконденсатному родовищі отримано нові 
дані розробки до 2007 р. Видобуток досяг бли-
зько 600 млрд м3 (з початкових балансових у 
650 млрд м3). Відсутність системи постачання 
та споживання низьконапірного газу (початкові 
пластові тиски зменшились у 8-10 разів – від 
235 до 27,3 Ат), що призвело до різкого змен-
шення річного відбору по родовищу з 5-5,5 
млрд м3 на рік у 1988-1990 р до 2-3 млрд м3 на 
рік у подальшому періоді. При цьому процесі 
відмічено підвищення пластових тисків у всіх 
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свердловинах родовища. За останні роки видо-
буток стабілізувався і складає всередньому 
2 млрд м3. З позиції неорганічної теорії похо-
дження вуглеводнів та прив'язки їхнього пере-
несеяння по розрізу достатньо обґрунтована у 
працях В. Б. Порфірєва, Е. Б. Чекалюка, 
Й. В. Грінберга, Г. Ю. Бойка, Г. Н. Доленка, 
В. О. Краюшкіна та інших. Особливо наголо-

шується на наявності дисперсно-розпорошених 
бітумів у магматичних та гідротермальних 
утвореннях, а також в продуктах виверження 
діючих вулканів, що не можна пояснити та об-
ґрунтувати з точки зору біогенної органічної 
речовини. В роботі Б. Й. Маєвського [6] викла-
дено повний аналіз результатів досліджень фо-
рмування покладів вуглеводнів, обґрунтовано 

Таблиця 1 – Розраховані коефіцієнти відбиваючої здатності вітриніту 

№ 
з/п № свердловини R0=f(H) R при 

3 км 
R при 
3,5 км 

R при 
4 км 

R при 
4,5 км 

R при 
5 км 

1 №1-Артемівська R0,% = 0,4968-9,163E-5·x+ 
+7,8567E-8·x2 0,93 1,14 1,39 1,68 2,00 

2 №403-Більська R0, % = 1,1543-0,0002·x 0,55 0,45 0,35 0,25 0,15 

3 №487-Гадячська R0, % = -0,0969+0,0002·x+ 
+5,4304E-9·x2 0,55 0,67 0,79 0,91 1,04 

4 №1-Донецька R0, % = -1,6106+0,0008·x 0,79 1,19 1,59 1,99 2,39 

5 №637-Дробишівська R0, % = -4,0197+0,0024·x-  
-2,5513E-7·x2 0,88 1,25 1,50 1,61 1,60 

6 №491-Кісівська R0, % = 0,116-0,0001·x+  
+4,9752E-8·x2 0,26 0,38 0,51 0,67 0,86 

7 №4-Комишувахська R0, % = 0,3197+0,0002·x+ 
+9,1213E-8·x2 1,74 2,14 2,58 3,07 3,60 

8 №500-Мачехська R0, % = 0,8988-0,0004·x+ 
+9,3965E-8·x2 0,54 0,65 0,80 1,00 1,25 

9 №2-Рудівська R0, % = -2,848+0,0008·x -0,45 -0,05 0,35 0,75 1,15 

10 №609-Святогірська R0, % = -0,9927+0,0006·x-  
-2,1961E-8·x2 0,61 0,84 1,06 1,26 1,46 

11 №613-Словянська R0, % = -1,0522+0,0008·x-  
-4,0157E-8·x2 0,99 1,26 1,51 1,73 1,94 

12 №205-Солоховська R0, % = 1,3244-0,0007·x+  
+1,338E-7·x2 0,43 0,51 0,67 0,88 1,17 

13 №19-Ульянівська R0, % = 0,2451+0,0001·x 0,55 0,60 0,65 0,70 0,75 
14 №800-Шебелинська R0, % = -2,1878+0,0007·x -0,09 0,26 0,61 0,96 1,31 

 

 
Рисунок 1 –  Зміна відбиваючої здатності вітриніту з глибиною для 12 обраних родовищ 
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генезис їхнього утворення на великих глиби-
нах. Враховуючи те, що вуглець і водень є ос-
новними складовими елементами Землі як пла-
нети, а утворення нафти і газу згідно з неорга-
нічною теорією повинно відбуватись протягом 
всієї геологічної епохи, то запаси вуглеводнів 
на земній кулі є невичерпними. На прикладі 
Шебелинського газоконденсатного родовища 
видно, що при виснаженні продуктивних плас-
тів поклади вуглеводнів регенеруються, а плас-
тові тиски стабілізуються. Цей факт вказує на 
те, що існує інше джерело надходження газу, 
яке не має відношення до теорії органічного 
походження вуглеводнів. Таким чином, наведе-
ні результати досліджень геологічної будови та 
умов формування нафтогазових об'єктів ДДЗ 
дозволяють зробити висновок про велику перс-
пективність нафтогазоносності порід глибоко-
занурених ділянок північно-східної частини 
авлакогену. 

Розглянемо основні напрямки застосуван-
ня геофізичної інформації для визначення вміс-
ту органічної речовини та прогнозування газо-
перспективних глинисто-алевритових порід. 

Для моделювання відображення органічно-
го вуглецю в геофізичних полях необхідно 
скласти обґрунтовану петрофізичну модель, яка 
характеризується параметрами, що обумовлені 
властивостями керогену. Петрофізичні параме-
три органічного вуглецю відрізняються від па-
раметрів породи-колектора, яка утримує керо-
ген. Наявність відмінностей і є основним кри-
терієм виділення низькопроникних глинисто-
алевритових порід з підвищенним вмістом ор-
ганічного вуглецю. Розглянемо характеристики 
керогену, на основі яких створюються методи-
ки його виділення. 

Повна характеристика петрофізичних вла-
стивостей низькопроникних глинисто-
алевритових порід з підвищеним вмістом керо-
гену потребує проведення широкого комплексу 
лабораторних досліджень кернового матеріалу: 
піроліз та крекінг, визначення вмісту основних 
хімічних елементів органічних сполук (вугле-
цю, сульфуру та нітрогену), дослідження ємні-
сно-фільтраційних властивостей, визначення 
газонасичення керну, визначення вмісту адсор-
бованого газу, визначення механічних власти-
востей порід, газова хроматографія, грануломе-
тричний аналіз, електронна мікроскопія шліфів, 
рентгеноструктурний аналіз [7]. Крім того, не-
обхідно звертати увагу на визначення парамет-
рів адсорбованого газу, мікропористості, мікро-
тріщинуватості та інших. Загальний об’єм гли-
нисто-алевритових порід з підвищеним вмістом 
керогену можна подати наступним виразом: 

вгрухвзвкерглскп VVVVVVV +++++= .  , (1) 

де  Vп – загальний об’єм породи, ч.од.; 
Vск – об’єм скелету породи, ч.од.;  
Vгл – об’єм глинистої фракції, ч.од;  
Vкер – об’єм керогену, ч.од.;  
Vзв – об’єм зв’язаної води, ч.од.;  
Vв.рух – об’єм рухомої води у порах, ч.од.; 
Vвг – об’єм вуглеводневих сполук, ч.од. 
Параметри представленої моделі повністю 

відображаються в певних фізичних полях, але 
кожний з цих параметрів відображається одно-
часно в двох-трьох фізичних полях. Наприклад, 
об’єм скелету та поровий простір в більшості 
впливає на поле пружних акустичних хвиль 
(АК) та поле розсіяних гамма-квантів (ГГК). 
Об’єм глинистої фракції та керогену впливає на 
поле природної радіоактивності (ГК) і гамма-

 
Рисунок 2 – Прогнозна карта латерального і вертикального поширень коефіцієнта  

відбиваючої здатності вітриніту на глибині 5 км 
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випромінювання радіаційного захоплення теп-
лових нейтронів (НГК). Крім того, кожен із 
вказаних параметрів поділяється на окремі 
складові, які, в основному, залежать від умов 
накопичення осадів і по-різному обумовлюють 
параметри фізичного поля.  

Скелет породи може бути мономінераль-
ним та полімінеральним. Електричний опір 
скелету характеризується високим значенням – 
до сотні кОм та десятки мОм. У випадку полі-
мінерального складу скелету, де присутня його 
пелітізація, опір значно зменшується – до деся-
тків кОм. Об’єм глинистої фракції визначає ін-
тенсивність природного гамма-випромінюння 
за рахунок адсорбційних властивостей, але ві-
домо, що глинисті мінерали мають різні ємнісні 
властивості, крім того радіоактивність визнача-
ється умовами накопичення порід. Об’єм керо-
гену залежить від характеристик басейну нако-
пичення осадів, що і впливає на його фізичні 
властивості. Об’єм зв’язаної і рухомої води ви-
значають електричні та нейтроні властивості 
породи. Об’єм вуглеводневих сполук суттєво 
впливає на електричний опір, а вплив на нейт-
ронні властивості майже непомітний.  

Розглянемо відомі геофізичні методи виді-
лення низькопроникних глинисто-алевритових 
порід з підвищеним вмістом керогену. 

Методики визначення вмісту органічного 
вуглецю (ОВ) в породі за даними геофізичних 
методів базуються на петрофізичних властиво-
стях ОВ і відображеннях його в геофізичних 
полях. Як вже вказувалось, петрофізичні пара-
метри органічного вуглецю відрізняються від 
параметрів породи-колектора, який містить ке-
роген, і на основі цих відмінностей здійснюють 
його діагностику.  

Використання геофізичних методів дослі-
джень свердловин для виділення порід з підви-
щеним вмістом керогену умовно можна поді-
лити на два напрямки: створення моделей сто-
хастичних зв’язків фізичних параметрів полів 
та параметрів властивостей органічного вугле-
цю; другий напрямок полягає у використанні 
геофізичної інформації шляхом зіставлення 
кривих різних геофізичних методів та 
прив’язки їх до опорних інтервалів. Розглянемо 
основні методи. 

Дослідження нафтогазоматеринських дріб-
нозернистих глинисто-алевритових порід з під-
вищеним вмістом керогену за матеріалами гео-
фізичних досліджень свердловин вченими гео-
фізиками України в минулі роки майже не про-
водились. На той час газогенеруючі фації не 
розглядалися як потенційні породи-колектори 
вуглеводнів нетрадиційного типу. 

Вальтером Фертлом та Джорджем Чілін-
джером в 1988 році [8] була проведена робота з 
дослідження використання геофізичної інфор-
мації для виділення нафтогазоматеринських 
порід. В роботі приділяється значна увага відо-
браженню нафтогазоматеринських порід на 
кривих геофізичних методів. В основу методи-
ки були покладені геофізичні параметри: пито-
мий електричний опір, вміст водню, загальна 
густина породи і швидкість проходження пру-

жних хвиль у породі з керогеном. Встановлені 
стохастичні залежності між об’ємом нафти в 
глинистих сланцях та густиною породи опису-
ються наступними рівняннями: 

пнV δ⋅−= 05,5639,144 ,                (2) 

пnнV δδ ⋅−⋅+= 318,36721,91004,5 2 ,     (3) 
де  Vн – об’єм нафти, що міститься в глинис-
тих сланцях; 

δп – густина породи, кг/м3. 
Подібні залежності були отримані і на ін-

ших родовищах, які відрізняються тільки зна-
ченнями коефіцієнтів. Така характеристика 
вказує на однаковий характер зв’язку органіч-
ної речовини та густини породи, але треба на-
голосити, що вказана ситуація можлива тільки 
за умов ідентичного мінерального складу ске-
лету глинистих порід. Цей факт обумовлює не-
обхідність дослідження мінерального складу 
відкладів. 

В роботах Маер і Недерлоф [9] пропону-
ється залежність між відносним вмістом нафти 
і об’ємом нафти в породі та градієнтом густин 
породи з органічною речовиною та без неї. За-
лежність описується наступною формулою: 

1,214,63113,1 +∆⋅+=∆⋅ δVVн ,          (4) 
де  Vн – об’єм нафти, що знаходиться в глини-
стих сланцях; 

∆V – об’ємний відсоток нафти; 
∆δ – різниця густини породи з високим 

вмістом органічної речовини та з її відсутністю, 
кг/м3. 

Розширюючи можливості застосування 
геофізичних методів для оцінки вмісту органіч-
ної речовини запропонована стохастична зале-
жність [8], яка встановлює зв'язок між густи-
ною, визначеною з даних методу гамма-гамма 
густинного каротажу, і інтенсивністю природ-
ного гамма-випромінювання. Дана залежність 
описується рівнянням 

877,2102,1 3 +⋅⋅= −
γδ Іп ,              (5) 

де  δп – загальна густина породи, кг/м3; 
Іγ – інтенсивність гамма-поля, мкР/год. 
Встановлений зв’язок вказує на співвідно-

шення густини породи з органічними домішка-
ми та співвідношення природної радіоактивно-
сті з вмістом органічної речовини. Дана залеж-
ність більше вказує на відображення парамет-
рів керогену в фізичних полях, ніж може бути 
використана для розрахунків. 

Для кількісної оцінки вмісту органічного 
вуглецю Шмокер і Хестер [10] встановили ко-
реляційну залежність між густиною сланців і 
вмістом органічного вуглецю: 

261,57)/497,155( −= пG δ ,           (6) 
де  δп – загальна густина породи за даними 
гамма-гамма густинного каротажу, кг/м3; 

G – вміст органічного вуглецю, у вагових 
відсотках. 

Дослідженнями [8] результатів лаборатор-
них вимірів кернового матеріалу з формації 
Грін Рівера (США) було встановлено, що швид-
кість акустичної хвилі в чистому керогені змі-
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нюється в діапазоні 492-607 мкс/м. Результати 
цих досліджень дозволили отримати наступну 
стохастичну залежність: 

)log(48,325,15log tVн ∆⋅−= ,          (7) 
де  Vн – об’єм нафти, що знаходиться в глини-
стих сланцях; 

∆t – інтервальний час проходження пруж-
ної хвилі в глинистих сланцях, отриманий в 
лабораторних умовах, мкс/фт. 

Отримана залежність вказує на те, що існує 
зв'язок між швидкістю проходження пружної 
хвилі та вмістом нафти в глинистих сланцях. 
Для використання цієї моделі в реальних свер-
дловинних умовах необхідно дослідити систе-
му спостереження за вимірюванням акустично-
го сигналу в інтервалах глинистих порід.   

Розглянуті моделі зв’язку органічної речо-
вини з параметрами геофізичних полів дозво-
лили рекомендувати внесення індикатора (кри-
терію) наявності органічної компоненти у дріб-
нозернистих глинисто-алевритових породах з 
підвищеним вмістом керогену D. За значенням 
D приймається рішення стосовно наявності ор-
ганічних домішок, а саме: якщо D<0 – відсут-
ність органічної компоненти у породі; D=0 – 
невизначеність; D>0 – присутність органічної 
компоненти у породі (керогену). Для даної си-
туації рекомендовано декілька стохастичних 
залежностей. 

Для комплексу акустичного та електрично-
го каротажу: 

ntD ρlog487,0log186,9906,6 ⋅+∆⋅+−= , (8) 
де  D – індикатор наявності органічної компо-
ненти у дрібнозернистих глинисто-алевритових 
породах, у.о.; 

∆t – інтервальний час проходження пруж-
ної хвилі в глинистих сланцях, мкс/фт; 

ρп – питомий електричний опір породи, 
Ом/м. 

Для комплексу гамма-гамма густинного та 
електричного каротажу: 

ппD ρδ log387,0log324,7278,2 ⋅+⋅−= , (9) 
де  δп – загальна густина породи за даними 
гамма-гамма густинного каротажу, кг/м3; 

ρп – питомий електричний опір породи, 
Ом/м.  

Для комплексу акустичного каротажу, га-
мма-каротажу та електричного каротажу: 

10

8,094 0,739 log

3,121 log 0,399 log ,п

D І

t

γ

ρ

= − + ⋅ +

+ ⋅ ∆ + ⋅
 (10) 

де  ∆t – інтервальний час проходження пруж-
ної хвилі в глинистих сланцях, мкс/фт;  

Іγ – інтенсивність гамма-поля, мкР/год; 
ρп – питомий електричний опір породи, 

Омм/м. 
Для комплексу гамма-гамма густинного 

каротажу, гамма-каротажу та електричного ка-
ротажу: 

0,817 0,856 log 7,524 log

0,292 log ,

п

п

D Іγ δ
ρ

= + ⋅ − ⋅ +

+ ⋅
(11) 

де  δп – загальна густина породи за даними 
гамма-гамма густинного каротажу, кг/м3; 

Іγ – інтенсивність гамма-поля, мкР/год; 
ρп – питомий електричний опір, Ом/м. 
Запропонований критерій наявності орга-

нічної компоненти у дрібнозернистих глинис-
то-алевритових породах базується на якісному 
підході оцінки вмісту органічної речовини за 
даними геофізичних методів, тому вважаємо 
його за доцільний. Методичний підхід дозволяє 
враховувати мінливість коефіцієнтів рівнянь і 
розширює можливості якісної оцінки вмісту 
керогену. 

В науковій роботі Дж. Д. Мендельсона [11] 
розглянуто теоретичні петрофізичні моделі 
зв’язку керогену з параметрами геофізичних 
полів. Створення моделей базується на фізич-
них уявленнях про властивості геологічних па-
раметрів, що характеризують дрібнозернисті, 
низькопроникні глинисто-алевритові породи з 
високим вмістом перетворених залишків орга-
нічної речовини (кероген). Головною метою 
розробки моделей було визначення регіональ-
ного розповсюдження материнських порід для 
створення і розвитку моделі нафтогазоносного 
басейну та для відстеження шляхів міграції ву-
глеводнів  

Кероген знижує загальну густину породи, 
що обумовлено низькою густиною керогену. 
Густина твердої частини керогену змінюється в 
межах від 1,12.103 кг/м3 до 1,67.103 кг/м3, на 
відміну від мінеральної густини інших породо-
утворюючих мінералів: кварцових пісковиків – 
від 2,47.103 кг/м3 до 2,67.103 кг/м3, доломітів – 
від 2,7.103 кг/м3 до 2,87.103 кг/м3, карбонатів – 
від 2,5 103 кг/м3 до 2,71.103 кг/м3. Низька густи-
на керогену створює аномалії показів гамма-
гамма густинного каротажу. 

Кероген в залежності від ступеня катагене-
зу характеризується підвищеною радіоактивні-
стю, імовірно в зв’язку з підвищеним вмістом 
урану. Підвищена радіоактивність при встанов-
лені відображення керогену в полі гамма-
квантів може бути хорошим індикатором для 
виявлення товщ, збагачених органічною речо-
виною. За допомогою гамма-каротажу можна 
визначати латеральну протяжність та товщину 
формацій глинисто-алевритових порід. 

Кероген впливає на загальний електричний 
опір породи, тому що він характеризується під-
вищеним опором. Високий питомий електрич-
ний опір є хорошим індикатором вмісту розсія-
ної органічної речовини і є основою метода ви-
явлення та підрахунку вмісту органічного вуг-
лецю у породах глинисто-алевритового складу.  

Лабораторними дослідженнями встановле-
но, що швидкість проходження акустичної хви-
лі в чистому керогені змінюється в діапазоні 
492-607 мкс/м. Швидкість зменшується через 
вторинну пористість, яка утворюється в процесі 
катагенезу. Така характеристика обумовлює 
зниження швидкості в інтервалах, збагачених 
керогеном. 

Органічні речовини, утворені основними 
хімічними елементами-органогенами: вуглець, 
гідроген, оксиген, сульфур, нітроген, характе-
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ризуються підвищеним вмістом водню в керо-
гені. Зміна кількості водню відображається на 
показах нейтронного гамма-каротажу. Утворені 
аномалії є індикатором визначення кількості 
органічного вуглецю.  

Розглянемо стисло пропоновані моделі. 
Для оцінки вмісту органічної компоненти за 
допомогою різниці густин порід, що вимірю-
ються методом гамма-гамма-густинного каро-
тажу, пропонується модель трьох змінних [11]. 
Як результат розрахунків отримано наступний 
вираз: 

1

1

ск п
ск ф ф ск

кер
кер

п ск ф ф ск

G a
V V

V V

δ δ δ δ
δ

δ
δ δ δ

= ⋅ ⋅ + ⋅ − −
−

+ ⋅ − −

, (12) 

де  а – константа співвідношення вмісту маси 
органічного вуглецю від загальної маси кероге-
ну, яка становить 0,7-0,8 і залежить від типу 
керогену; 

G – вміст органічного вуглецю; 
δск – густина скелету породи, кг/м3; 
δп – загальна густина породи, кг/м3; 
δкер – густина керогену, кг/м3; 
Vф – об’єм порового флюїду, %. 
За даними автора [11] наведене рівняння 

вказує на те, що підвищення вмісту органічного 
вуглецю на 10 % змінює загальну густину по-
роди на 0,50.103 кг/м3. 

Враховуючи властивість керогену сповіль-
нювати швидкість проходження пружних 
хвиль, пропоновано модель зміни вмісту орга-
нічного вуглецю за результатами вимірювання 
акустичних параметрів. Згідно з моделлю зміна 
вмісту органічного вуглецю на 10 % змінює 
швидкість проходження повздовжніх хвиль на 
40-50 мкс/фут. Встановлене рівняння визначає 
вміст органічного вуглецю у трикомпонентній 
породі: 

1 скG a δ= ⋅ − −


                  (13) 

( )
1

,ск ф ф ск

кер ск
ф ф ф ск ск

V V
t t

t V t V t t

δ δ
−
⋅ − −

− ⋅ ∆ − ∆ 
∆ − ⋅ ∆ + ⋅ ∆ − ∆ 

 

де  ∆t – інтервальний час проходження  
повздовжньої пружної хвилі в породі (покази 
акустичного каротажу), мкс/фт; 

∆tск – інтервальний час проходження  
повздовжньої пружної хвилі в скелеті породи 
(покази акустичного каротажу в кварці у випа-
дку присутності керогену в пісковику), мкс/фт; 

∆tф – інтервальний час проходження по-
вздовжніх пружних хвиль в поровому флюїді, 
мкс/фт; 

∆tкер – інтервальний час проходження по-
вздовжніх пружних хвиль в керогені, мкс/фт. 

Зазначимо, що щільність і швидкість про-
ходження хвиль в керогені можне бути функці-
єю від типу керогену.  

Водневий вміст керогену з врахуванням 
генераційного потенціалу впливає на покази 
нейтронного гамма-каротажу, одночасно з вмі-

стом зв’язаної води, пластової води, водню у 
складі вуглеводневих сполук. Чим вищий гене-
раційний потенціал керогену, тим вищий вод-
невий індекс, що обумовлює збільшення ано-
малії показів НГК  

В цьому випадку матриця породи ігнору-
ється, і модель записується за допомогою ади-
тивної моделі вмісту водню: пластової води, 
вуглеводневих сполук і керогену. Вираз для 
визначення вмісту органічного вуглецю як фу-
нкції нейтронної пористості записується  у ви-
гляді: 

1
,

1
1 ск ф кер

ск
ск ф n ф

G a
Va

a
V К V

δ ω
δ

δ

= ⋅
  ⋅ ⋅

− − − − ⋅   − 

(14) 

де  Кп – загальна пористість, %; 
ωкер – водневий індекс керогену, мг/г. 
Розглянуті петрофізичні моделі (12, 13, 14) 

дають уяву про зв’язок вмісту органічного вуг-
лецю з фізичними параметрами і дозволяють 
проводити аналіз з моделювання впливу орга-
нічного вуглецю на певні параметри фізичного 
поля. Розраховані діапазони зміни фізичних 
параметрів у зв’яжу з зміною вмісту органічно-
го вуглецю, дозволяють визначати однознач-
ність розрахунків величини G при інтерпретації 
геофізичних матеріалів. 

На підставі аналізу петрофізичних моде-
лей, Дж. Д. Мендельсон пропонує загальні сто-
хастичні рівняння для визначення вмісту орга-
нічного вуглецю [12]: 

0,068 0,24 7,19 0,028НГК
п пG t K Іγδ= − ∆ − − + +  

0,45 0,08 ( ) 1,36 26,8 ,Th U Ra K+ + − +    (15) 
де  G – вміст органічного вуглецю; 

Кп
НГК – загальна пористість, визначена за 

даними нейтронного гамма-каротажу, ч.од.;  
δп – загальна густина породи за даними га-

мма-гамма густинного каротажу, г/см3;  
∆t – інтервальний час проходження пруж-

ної хвилі за даними акустичного каротажу, 
мкс/м;  

Іγ – радіоактивність за даними гамма-
каротажу, мкР/год;  

Тh – вміст торію, ч.од.;  
U(Rа) – вміст урану (радію), ч.од.;  
К – вміст калію сорок, ч.од. 
Запропоновані петрофізичні моделі оцінки 

органічного вуглецю враховують основні пара-
метри фізичних полів, які відображають влас-
тивості керогену. Але ці моделі треба розгляда-
ти як локальні стохастичні рівняння для певно-
го геологічного простору з локальною характе-
ристикою, крім того невеликі зміни мінераль-
ного складу, ступені катагенезу керогену мо-
жуть змінювати покази методів ГДС, що буде 
змінювати розраховану величину вмісту орга-
нічного вуглецю і створювати похибки. 

Наведені роботи за створення петрофізич-
них моделей зв’язку властивостей глинисто-
алевритових порід з високим вмістом органіч-
ної речовини та характеристиками геофізичних 
полів вказують на наявність відображення ано-
мальної характеристики керогену в геофізич-
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них полях та можливість прогнозувати перспе-
ктивні ділянки по виявленню покладів газу не-
традиційного типу в низькопроникних глинис-
то-алевритових породах. 

Вважаємо за необхідне розширити роботи 
з побудови петрофізичних моделей в нафтога-
зових провінціях України для визначення вміс-
ту керогену та прогнозування перспективних 
ділянок на виявлення покладів газу нетради-
ційного типу. Розглянемо другий напрямок ви-
користання геофізичної інформації для визна-
чення вмісту керогену шляхом зіставлення кри-
вих різних геофізичних методів та прив’язки їх 
до опорних інтервалів. 

В роботі Куіном Пассі та ін., [13] запропо-
нована практична модель для визначення і роз-
рахунку загального вмісту органічного вуглецю 
в дрібнозеренних, низькопроникних глинисто-
алевритових породах, які багаті на органічну 
речовину за даними геофізичних кривих. Мето-
дика базується на накладанні кривої пористості 
(або кривої акустичного каротажу) на криву 
уявного електричного опору (переважно на 
криву БК). Інформація, за якою проводиться 
прогнозування вмісту керогену, є співвідно-
шенням геофізичних кривих. У випадку водо-
насиченої породи за відсутності органічних 
складових дві криві паралельні одна одній, а у 
глинах без органічної речовини – мають міні-
мальну дельту розбіжності. Оскільки обидві 
криві реагують на зміни параметрів породи, 
вуглеводнево-насичені породи-колектори і ба-
гаті органічною складовою породи неколектори 
будуть виділятись за дельтою розбіжності між 
кривими. 

Встановлення критеріїв для виділення ав-
торами пояснюється наступними характеристи-
ками геофізичних параметрів. Для врахування 
впливу порід-колекторів пропонується викори-
стовувати криві методу гамма-каротажу і ви-
ключити їх з аналізу. Визначення інтервалів, 
багатих органічною речовиною, пояснюється 
наступними властивостями: крива пористості 
реагує на породи низької густини, крива акус-
тичного каротажу вказує на зменшення швид-
кості проходження пружної хвилі через керо-
ген, а крива опору реагує на присутність плас-
тової води; органічна речовина характеризуєть-
ся підвищеною радіоактивністю. Незрілі (недо-
статня стадія катагенезу), багаті на органічну 
речовину формації виділяються виключно за 
спостереженнями кривої пористості. У зрілих 
(стадія катагенезу МК2 і вище) нафтогазогене-
руючих породах окрім реагування кривої пори-
стості, ще і збільшується питомий електричний 
опір (через наявність утворених вуглеводнів). 

Особливою рисою методу, що рекоменду-
ється, є операція калібрування, яка дозволяє 
враховувати локальні особливості кожного ро-
довища. Різниця показів геофізичних кривих в 
інтервалі калібрування за вмістом загального 
органічного вуглецю та термічної зрілості і 
кривих, що не пов'язані з породами-колекто-
рами, дозволяє проводити інтерполяцію вмісту 
загального органічного вуглецю у випадку не-
достатньої кількості кернового матеріалу.  

Для вимірювання опорних величин криві 
зводяться в дрібнозернистій породі без органі-
чної речовини, вуглеводнів. Ці умови викону-
ються, коли дві криві перекривають одна одну 
на значному діапазоні глибини. Величина роз-
біжності двох кривих встановлює наявність ін-
тервалів, багатих органічною речовиною чи 
вуглеводнями. Відстань між кривими, позначе-
на як ∆logR, і може бути виміряна на кожному 
інтервалі свердловини.  

З опорного інтервалу беруться опорні зна-
чення бокового і акустичного каротажу, які не-
обхідні для підрахунку вмісту загального орга-
нічного вуглецю. Для кожного досліджуваного 
інтервалу необхідно знаходити окремий опор-
ний інтервал і визначати опорні значення АК і 
БК повторно.  

Розрахунки величини ∆logRАК проводять за 
кривою акустичного і бокового каротажу за 
такою формулою: 

)∆Τ−∆Τ0,02(+)/(=∆ ооAKR ρρ10loglog , (16) 
де  ρ – питомий електричний опір (покази кри-
вої БК), Ом/м; 

ρо – питомий електричний опір в опорному 
інтервалі, Ом/м; 

∆T – покази акустичного каротажу (інтер-
вальний час), мкс/фт; 

∆Tо – покази акустичного каротажу в опо-
рному інтервалі, мкс/фт. 

Величина ∆logR лінійно пов'язана з вміс-
том органічного вуглецю і є функцією від тер-
мічної зрілості органічної речовини (LOM). Іс-
нує залежність (рис. 3), за допомогою якої мо-
жна визначити величину LOM з відомої вели-
чини відбиваючої здатності вітриніту в мастилі. 

 

 
Рисунок 3 – Графічна залежність термічної 
зрілості органічної речовини відбиваючої 

здатності вітриніту в мастилі 
 
За вказаним графіком визначається вели-

чина LOM для обчислення вмісту органічного 
вуглецю. Емпірична формула для визначення 
вмісту органічного вуглецю у глинистих поро-
дах має наступний вигляд: 

)0,1688-(2,29710logG LOM
AKR ⋅⋅∆= ,        (17) 

де  G – загальний вміст органічного вуглецю, 
%; 

LOM – термічна зрілість органічної речо-
вини. 
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Вміст вуглецю у сланцевих породах вимі-
рюється у відсотках і, як правило, складає від 
0,8 до 1,6 %. Виходячи з цих міркувань, якщо в 
опорному інтервалі були нульові покази вмісту 
органічного вуглецю, то до обрахованих ре-
зультатів необхідно додати 0,8-1,6 %. 

Інформація з петрофізичної моделі зв’язку 
органічної речовини і геофізичних параметрів 
обумовлює можливість використання попере-
дньої методики. Застосовуються методи, які є 
базовими для визначення пористості (АК, ГГК-
Г і НГК) тверда органічна речовина характери-
зується низькою швидкістю проходження пру-
жних хвиль, низькою густиною і високим вміс-
том гідрогену. Покази гамма-гамма густинного 
каротажу і нейтронного гамма-каротажу також 
реагують на вище перелічені властивості орга-
нічної речовини у породі. 

Спеціальними дослідженнями отримана 
стохастична залежність для визначення 
∆logRНГК з використання коефіцієнта загальної 
пористості підрахованого з кривої нейтронного 
гамма-каротажу: 

)−,0(+)/(=∆
ОппoНГК ККR 4loglog 10 ρρ , (18) 

де  Кп – загальна пористість по НГК, %; 
Кпo – загальна пористість по НГК в опор-

ному інтервалі, %. 
Дослідженнями отримана стохастична за-

лежність для визначення ∆logRГГК-Г з викорис-
тання кривої гамма-гамма густнного методу: 

)−(,−)/(=∆ − ooГГГКR δδρρ 52loglog 10 ,  (19) 
де  δ – густина породи, кг/м3; 

δо – густина породи в опорному інтервалі, 
кг/м3. 

Вміст органічного вуглецю з врахуванням 
термічної зрілості органічної речовини визна-
чається за формулою: 

)L0,1688-(2,29710logG OMR ⋅⋅∆= ,         (20) 
де  ∆logR – визначене за ГГК-Г чи Кп (за НГК), 
у.о.; 

LOM – термічна зрілість органічної речо-
вини, у.о. 

Отже, перевагою розглянутої методики є 
можливість використовувати опорні (еталонні) 
інтервали пластів. Така особливість автоматич-
но проводить ідентифікацію об’єкта дослі-
дження і враховує геологічні особливості родо-
вища. 

Компанією Henderson Petrophysics прове-
дена модернізація методики, опублікованої Ку-
іном Пассі [13], яка базується на технології 
∆logR, а попередня методика створена для ви-
значення вмісту органічного вуглецю в глинис-
тих сланцях. Оновлена методика дозволяє ви-
значати вміст органічної речовини у широкому 
спектрі фацій – від чистих пісковиків до чистих 
глин. Методика дозволяє виявляти як багаті на 
органічну речовину інтервали, так і насичені 
вуглеводнями традиційні породи-колектори. 

Основною відмінністю оновленої методи-
ки є формалізація умов прийняття рішення з 
пошуку скупчень нетрадиційних вуглеводнів 
для виявлення нафтогазоматеринських порід. 
Позитивними рисами методики є: 

– можливість розрахунку загального вмісту 
органічного вуглецю у широкому спектрі фацій 
– від чистих пісковиків до чистих сланців; 

– методика ∆logR використовує типові і 
доступні методи ГДС; 

– швидкий метод інтерпретації і визначен-
ня перспективності покладів/скупчень. 

 
Висновки 

 
Отже, із вищенаведеного можна зробити 

наступний висновок: 
1. За результатами проведених досліджень 

геологічної будови південно-західної та пів-
денно-східної ділянок ДДЗ зроблено попередні 
оцінки катагенетичної зрілості керогену, що до 
генерації та акумуляції вуглеводнів, зокрема в 
ущільнених тріщинуватих породах авлакогену. 

2. Визначені основні напрямки пошуків 
перспективних нафтогазонасичених вуглевод-
нів згідно яких необхідно зконцентрувати увагу 
на пастках неантиклінального типу, що заляга-
ють на значних глибинах (4-5 км). 

3. Найбільш перспективними районами до-
сліджень на наявність покладів нафти і газу у 
пастках як традиційного, так і нетрадиційного 
типу є південно-східна частина ДДЗ.  

4. Розглянуті методики визначення вмісту 
органічної речовини та прогнозування газопер-
спективних дрібнозернистих глинисто-
алевритових порід з високим вмістом керогену 
за комплексом геофізичних методів досліджен-
ня свердловин. Питання встановлення власних 
коефіцієнтів в рівняннях залежності параметрів 
керогену і властивостей геофізичних полів є 
складна задача, яка потребує достатню кіль-
кість фактичного матеріалу лабораторних до-
сліджень керну. Дослідження взаємозв’язків 
властивостей геофізичних полів і розширення 
використання комплексних геофізичних пара-
метрів для оцінки вмісту керогену і на тепері-
шній час залишається актуальною задачею. 
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