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Введение. Северо-западная часть Днеп-
ровско-Донецкой впадины является одним 
из перспективных на углеводороды регио-
ном. Залежи нефти и газа связываются с па-
леозойскими отложениями осадочного чехла, 
а также с докембрийскими образованиями 
фундамента [Доленко и др., 1991]. Здесь про-
бурены параметрические и поисковые сква-
жины: Строевская 333 (глубина 3803 м), Бор-
ковская 15 (4776 м), Нежинская 338 (5337 м),
Зорьковская 370 (6200 м), Борзнянская 303 
(4508 м), Гужевская 305 (5501 м), Савинков-
ская 361 (6005 м) и Петровская 1 (5501 м), по-
зволившие получить важную информацию 
о составе и структуре осадочного чехла, а 
также его взаимоотношения со структурами 
фундамента. Магнитная восприимчивость и 
плотность пород являются важными параме-
трами, чувствительными к составу и строе-
нию геологического разреза, а также к про-
цессам, происходящим в земной коре в целом 
и в осадочном чехле в частности. Эти параме-
тры применяются для изучения условий осад-
конакопления, магнитостратигра  фического
расчленения осадочного чехла, прогнозиро-
вания путей миграции и скопления углеводо-
родов [Орлюк, 1994, 1999, 2007; Орлюк та ін., 
2000; LeSchak, Van Alstine, 2002; Максимчук, 
Кудеравець, 2009 и др.]. Лабораторные иссле-
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Досліджено густину та об’ємну магнітну сприйнятливість порід восьми  свердловин, про-
бурених у північно-західній частині Дніпровсько-Донецької западини, а також вивчено ха-
рактер змінення цих величин для основних типів порід, що представлені у кожній із сверд-
ловин. Відповідно до отриманих даних, густина порід одного типу змінюється у широких 
межах як для окремих свердловин, так і для розрізу осадового чохла в цілому. Виявлено зони 
розущільнення деяких типів порід на фоні збільшення їхньої магнітної сприйнятливості, що 
може свідчити про потенційну нафтогазоносність цих зон.

Density and volume magnetic susceptibility of rocks from 8 boreholes drilled in northwestern 
part of the Dnieper-Donets Depression were studied as well as variations of these values for the 
major rock types found in each of the wells. In accordance with the data the density of rocks of the 
same type is changed widely for both separate wells and sedimentary cover section as a whole. De-
compacted rocks spaces accompanied by increased values of magnetic susceptibility are revealed. 
Such spaces may be potentially oil-and-gas bearing.

дования магнитной восприимчивости и плот-
ности пород проведены на одном и том же 
керновом материале, что, несомненно, важно 
в плане дальнейшего истолкования анома-
лий в распределении плотности и намагни-
ченности пород и выяснения их взаимосвя-
зи. Магнитная характеристика пород коры 
изучаемого региона детально рассмотрена 
в работе [Орлюк, Друкаренко, 2010], поэто-
му остановимся на исследовании плотности 
пород, а также их совместном с магнитной 
восприимчивостью анализе. Исследуемая 
область характеризуется двумя максимума-
ми гравитационного поля, приуроченными к 
Черниговскому и Лохвицкому блокам земной 
коры [Kуприенко и др., 2010]. Пониженными 
и отрицательными аномалиями Δg  харак-
теризуется переходная область между блока-
ми, а также бортовые зоны впадины (рис. 1). 
Скважины расположены в областях с разным 
характером интенсивности гравитационного 
поля — от 10 мГал (Борзнянская) до +50 мГал
(Строевская). Скв. Гужевская находится в от-
носительном минимуме поля на границе двух 
блоков коры.

В целом разрез коры района исследований 
представлен аргиллитами, алевролитами, пес-
чаниками, известняками, мергелями, туфо-
песчаниками, туфоаргиллитами, доломитами, 
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солью, туфобрекчиями, гнейсами, гранитог-
нейсами и базальтами. Гнейсы и гранитогней-
сы представляют докембрийский фундамент. 
Плотность и магнитная восприимчивость по-
род замерена в ~ 900 образцах со всех скважин.

Результаты исследований. Лабораторные 
измерения плотности пород (σ) определялись 
выражением σ=P /V, где P  — вес образца 
в воздухе, V — его объем, и выполнялись по 
стандартной технологии [Дортман, 1984].

В соответствии с измерениями плотность 
однотипных пород изменяется в широком 
интервале как для отдельных скважин, так и 
для разреза осадочного чехла в целом. В част-
ности, плотность эффузивных пород скв. 
Строевская находится в пределах от 2,41 (на 
глубине 1495 м) до 2,64 г/см3 (2869 м), гра-
нитогнейсов — от 2,44 (3255 м) до 2,9 г/см3

(3457 м), гнейсов — от 2,61 (3543 м) до 2,87 г/
см3 (3562 м), ангидритов — от 2,45 (1966 м) до 
2,88 г/см3 (2543 м). Плотность аргиллитов из-
меняется от 2,1 (Строевская, 1429 м) до 2,98 г/
см3 (Зорьковская, 5998 м), алевролитов — от 
2,31 (Зорьковская, 2279 м) до 2,94 г/см3 (Зорь-
ковская, 6074 м), песчаников — от 2,1 (Гужев-
ская, 3349 м) до 2,78 г/см3 (Гужевская, 4422 м),

известняков — от 2,26 (Нежинская, 2741 м) до 
2,88 г/ см3 (Строевская, 2520 м), туфопесчани-
ков — от 2,32 (Строевская, 1279 м) до 2,67 г/см3

(Борзнянская, 3807 м); мергелей скв. Борков-
ская — от 2,48 (4025 м) до 2,72 г/ см3 (3406 м),
туфобрекчий — от 2,5 (4250 м) до 2,69 г/ см3

(4240 м), базальтов — от 2,9 до 2,93 г/ см3

(4764 м). Плотность образцов соли скв. Борз-
нянская — от 2,13 (3274 м) до 2,16 г/ см3 (3152 м) 
[Orliuk, Drukarenko, 2010]. Следовательно, за 
исключением плотности соли и базальтов, из-
меняющихся в незначительных диапазонах, 
плотность остальных типов пород перекрыва-
ется в широком диапазоне их значений (рис. 2). 
В некоторых скважинах встречаются образцы 
с аномальными значениями плотности, в част-
ности плотность аргиллита из скв. Гужевская 
— 1,78 г/см3 (3564 м), алевролита скв. Петров-
ская — 3,36 г/см3 (2793 м) и 3,19 (2783 м), извест-
няка скв. Нежинская — 3,01 г/ см3 (2992 м). За-
метим, что образцы алевролитов скв. Петров-
ская с аномальной плотностью характеризуют-
ся также и высокими значениями магнитной 
восприимчивости (рис. 2). Скорее всего, это 
можно объяснить повышенным содержанием 
магнетита, являющегося главным минералом 

Рис. 1. Карта гравитационного поля Δg  в районе исследования скважин (по [Куприенко и др., 2010]): 1 — граница 
Днепровско-Донецкой впадины, Ч — Черниговский блок, Л — Лохвицкий блок.
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современных природных магнитных песков 
[Курников, Орлюк, 2011].

Скв. Строевская вскрыла породы осадоч-
ного чехла, представленные аргиллитами, 
алевролитами, песчаниками, ангидритами, 
известняками, доломитом, туфоаргиллита-
ми, туфопесчаниками и эффузивами, а так-
же гнейсы и гранитогнейсы докембрийского 
кристаллического основания (рис. 2). Рассчи-
танные средние значения плотности пород 
составляют для аргиллитов 2,58 г/см3, алевро-
литов — 2,57 г/см3, песчаников — 2,54 г/см3,

известняков — 2,66 г/см3 (четыре образца), ту-
фопесчаников — 2,43 г/см3 (четыре образца).

Как видно из рис. 2, наблюдается некото-
рое увеличение плотности пород с глубиной 
от 2,25 до 2,8 г/см3 (коэффициент корреляции 
r=0,53) при менее значимом уменьшении их 
магнитной восприимчивости. На фоне этой 
общей зависимости выделяются интервалы с 
другой закономерностью. В частности, в ин-
тервале 1700—2000 м плотность аргиллитов 
и известняков несколько уменьшается с глу-
биной, а магнитная восприимчивость увели-

Начало рис. 2.
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чивается. Такая зависимость при постоянном 
составе пород, возможно, объясняется гео-
химическими причинами, скорее всего, на-
личием флюида. Частичным подтверждением 
этого могут служить приливы нефти на рас-
положенных поблизости Гриборуднянском и 
Ловинском участках. Также обращает на себя 
внимание некоторое возрастание с глубиной 
плотности и магнитной восприимчивости ту-
фоаргилитов, а также некоторое уплотнение 
аргиллитов с одновременным уменьшением 
их магнитной восприимчивости на глубине 
2300—3000 м.

Керн скв. Борковская представлен алев-
ролитами, песчаниками, аргиллитами, извест-
няками, мергелями, туфобрекчиями, туфо-
песчаниками, а также базальтами. Среднее 
значение плотности аргиллитов составляет 
2,58 г/ см3, песчаников — 2,56 г/см3, алевролитов 
— 2,58 г/ см3, известняков — 2,64 г/см3, мерге-
лей — 2,63 г/см3, туфопесчаников — 2,52 г/ см3,
туфобрекчий — 2,58 г/см3 (два образца), базаль-
тов — 2,91 г/см3 (два образца).

Известняки башкирского яруса нижне-
го карбона имеют повышенную плотность 
и слабую магнитную восприимчивость (χ). 

Продолжение рис. 2.



ФИЗИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ПОРОД ОСАДОЧНОГО ЧЕХЛА СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ...

Геофизический журнал № 2, Т. 35, 2013 131

Начиная с границы карбон—девон (2250 м)
до глубины около 3050 м наблюдается незна-
чительное увеличение плотности (от 2,45 до 
2,65 г/см3) и магнитной восприимчивости (от 
5·10–5 до 75·10–5 ед. СИ) песчаников и аргилли-
тов. Глубже происходит изменение характера 
зависимости плотности и магнитной воспри-
имчивости с глубиной — наблюдается зако-
номерное уменьшение обоих параметров. 
Вскрытые скважиной базальты обладают 
большой плотностью (2,94 г/см3) и магнитной 
восприимчивостью (1000·10–5 ед. СИ). В целом 
для разреза скважины можно отметить согла-

сованный характер изменения плотности и 
магнитной восприимчивости всех типов по-
род с глубиной.

Породы скв. Борзнянская представлены
надсолевыми и межсолевыми породами верх-
него девона — аргиллитами, песчаниками, 
алевролитами, мергелями, туфопесчаниками 
и каменной солью. Плотности пород в основ-
ном в пределах 2,5—2,7 г/см3. Среднее значе-
ние плотности аргиллитов — 2,61 г/см3, песча-
ников — 2,45 г/см3, алевролитов — 2,61 г/ см3,
мергелей — 2,63 г/см3, туфопесчаников — 
2,59 г/см3. До глубины 3400 м наблюдается 

Продолжение рис. 2.
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большой разброс в значениях плотности и 
незначительный — магнитной восприимчи-
вости. На этом фоне видно увеличение плот-

Рис. 2. Плотность и магнитная восприимчивость пород по скважинам: 1 — аргиллиты, 2 — алевролиты, 3 — песчаники, 
4 — известняки, 5 — мергели, 6 — гранитогнейсы, 7 — доломиты, 8 — ангидриты, 9 — гнейсы, 10 — конкреции, 11 — ка-
менная соль, 12 — эффузивные породы, 13 — туфоаргиллиты, 14 — туфопесчаники, 15 — туфобрекчии, 16 — базальты, 
17 — доломитизированные известняки.

ности песчаников и аргиллитов с глубиной 
(от 2,15 до 2,60 г/см3), а также менее видимое 
уменьшение магнитной восприимчивости. 
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Глубже 3400 м плотность аргиллитов незначи-
тельно увеличивается с глубиной при некото-
ром уменьшении магнитной восприимчиво-
сти. Обращают на себя внимание повышен-
ные значения магнитной восприимчивости 
пород низов (3400—3650 м) верхнего надсо-
левого отдела девона. В целом для скважины 
отмечается некоторое увеличение плотности 
пород с глубиной (коэффициент корреля-
ции r=0,54). Однако отметим, что на глубине 
3350—3400 м характер поведения этой зави-
симости изменяется как для плотности пород, 
так и для их магнитной восприимчивости.

Породы скв. Нежинская представлены
аргиллитами, алевролитами, песчаниками, 
известняками верхнего девона, нижнего и 
среднего карбона. Наблюдается довольно мо-
нотонное увеличение плотности и магнитной 
восприимчивости аргиллитов и песчаников 
с глубиной при большем разбросе значений 
плотности у песчаников. Среднее значение 
плотности аргиллитов — 2,61 г/см3, песчани-
ков — 2,48 г/см3, известняков — 2,63 г/см3,
алевролитов — 2,69 г/см3. Отметим наличие 
уплотненных известняков в пределах нижнего 
карбона, а также высокомагнитных и немного 
уплотненных аргиллитов в пределах верхнего 
надсолевого девона на глубине 3700—4300 м.

Разрез скв. Гужевская (3000—5700 м) пред-
ставлен аргиллитами, алевролитами, песчани-
ками и известняками среднего и нижнего кар-
бона, а также верхнего девона. Средняя плот-
ность аргиллитов составляет 2,61 г/см3, песча-
ников — 2,46 г/см3, известняков — 2,67 г/см3

(всего три образца), алевролитов — 2,61 г/см3.
Для пород визейского яруса нижнего карбона 
плотность и магнитная восприимчивость из-
меняются в широких пределах без явно види-
мой зависимости от глубины. Глубже 3700 м
плотность аргиллитов увеличивается с глуби-
ной от 2,55 до 2,7 г/см3, а песчаников несколь-
ко уменьшается от 2,5 до 2,4 г/см3. Это вы-
зывает определенный интерес в связи с тем, 
что магнитная восприимчивость возрастает 
для обоих типов пород. Обратим внимание и 
на относительное повышение магнитной вос-
приимчивости аргиллитов в интервале глубин 
4200—4700 м.

Скв. Савинковская вскрыла породы ниж-
него карбона (4600—6000 м) — аргиллиты, 
алевролиты, песчаники, известняки и конкре-
ции. Среднее значение плотности аргиллитов 
составляет 2,58 г/см3, песчаников — 2,52 г/ см3,
известняков — 2,71 г/см3, алевролитов — 
2,59 г/см3 (всего четыре образца). Наблюда-

ется разуплотнение аргиллитов с глубиной. 
Выделяются образцы песчаника с понижен-
ной плотностью на общем фоне в интервалах 
5100—5200 м и 5500—5600 м. Конкреции об-
ладают высокой плотностью. Магнитная вос-
приимчивость пород данной скважины имеет 
такой же характер распределения с глуби-
ной. Особо следует отметить специфический 
характер поведения плотности и магнитной 
восприимчивости песчаников и аргиллитов 
— на глубине 5450 м оба параметра возраста-
ют, затем резко уменьшаются (5500—5550 м),
глубже снова возрастают до нормальных зна-
чений.

Керн скв. Зорьковская с глубины 2200—
6200 м представлен аргиллитами, алевролита-
ми, песчаниками, известняками и ангидрита-
ми нижней перми, среднего и нижнего карбо-
на. Средняя плотность аргиллитов составляет 
2,62 г/см3, песчаников — 2,49 г/см3, алевро-
литов — 2,62 г/см3, известняков — 2,71 г/см3.
Плотность и магнитная восприимчивость 
всех типов пород не отличаются какими-либо 
закономерностями в распределении. Можно 
лишь отметить несколько пониженные значе-
ния этих параметров песчаников по сравне-
нию с аргиллитами и известняками в интер-
вале 4700—5200 м, а также некоторое умень-
шение плотности и увеличение магнитной 
восприимчивости глубже 5500 м. Несколько 
образцов аргиллита, известняка и алевролита 
отличаются повышенной плотностью в ин-
тервале глубин 5600—6100 м.

Породы карбона и девона скв. Петров-
ская с глубины 1800—5600 м характеризуют-
ся следующими средними значениями плот-
ности: аргиллиты — 2,61 г/см3, песчаники — 
2,58 г/ см3, известняки — 2,69 г/см3, алевроли-
ты — 2,68 г/см3. Плотность всех типов пород 
по разрезу скважины монотонно увеличива-
ется с глубиной от 2,45 до 2,65 г/см3. На грани-
це карбона и девона наблюдается некоторое 
отклонение от этой закономерности. Образ-
цы пород визейского яруса нижнего карбона 
имеют аномальные значения σ. В частности, 
здесь имеются два образца алевролита с повы-
шенными значениями плотности (σ>3,2 г/ см3)
и магнитной восприимчивости. В интервале 
глубин 3250—4550 м магнитная восприимчи-
вость пород увеличивается скачкообразно, а 
плотность — монотонно.

Обобщение результатов исследования и 
выводы. Для поиска некоторых общих зако-
номерностей пространственного изменения 
плотности и магнитной восприимчивости по-
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род выполнено построение некоего сводного 
разреза коры от 1400 до 6400 м по всем сква-
жинам для аргиллитов, алевролитов, песчани-
ков и известняков (рис. 3, 4).

Прежде всего отметим, что плотность и 
магнитная восприимчивость пород изменя-
ются в широких пределах, но, если исключить 
из рассмотрения песчаники и известняки 
Борковской скважины и немногочисленные 
плотные и магнитные образцы пород из дру-
гих скважин, то можно обнаружить следую-
щие закономерности.

Плотность большей части образцов ар-
гиллитов — 2,45—2,7 г/см3, а магнитная вос-
приимчивость — (8—120)·10–5 ед. СИ. Очень 
интересен характер изменения этих параме-
тров с глубиной. До глубины 4500 м магнитная 
восприимчивость аргиллитов увеличивается 
постепенно, плотность — резко, при этом по-
следняя с 5000 м уменьшается (см. рис. 3, 4). 
Плотность и магнитная восприимчивость 
большинства образцов песчаника находятся в 
пределах 2,3—2,7 г/см3 и (8—100)·10–5 ед. СИ. 
Для обоих параметров характерно их незна-

Рис. 3. Общая плотность основных типов пород: 1—8 — скважины (1 — Строевская, 2 — Борковская, 3 — Борзнянская, 
4 — Гужевская, 5 — Зорьковская, 6 — Нежинская, 7 — Петровская, 8 — Савинковская).
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чительное возрастание с глубиной. Плотность 
и магнитная восприимчивость алевролитов 
также закономерно увеличиваются с глуби-
ной. Большая часть образцов имеет плотность 
2,4—2,72 г/см3 и магнитную восприимчивость 
(12—120)·10–5 ед. СИ. Такая же зависимость 
характерна и для известняков, плотность ко-
торых находится в пределах 2,5—2,75 г/см3,
а магнитная восприимчивость — в пределах 
(5—50)·10–5 ед. СИ (см. рис. 3, 4).

На фоне этих общих закономерностей из-
менения плотности и намагниченности пород 
с глубиной повышенный интерес вызывают 
случаи отклонения в ту или иную сторону.

Рис. 4. Общая магнитная восприимчивость основных типов пород. Условные обозначения см. на рис. 3.

Во-первых, повышенные значения плот-
ности и магнитной восприимчивости многих 
образцов скв. Борковская, а также некоторых 
пород из других скважин можно объяснить их 
насыщенностью железистыми минералами, в 
частности магнетитом [Орлюк, Друкаренко, 
2010; Курников, Орлюк, 2011]. Если учесть на-
личие в кристаллическом фундаменте регио-
на довольно плотных и магнитных образова-
ний, то выглядит естественным образование 
в результате их разрушения аналогичных 
осадочных пород. Кроме того, обогащение 
магнитными и плотными минералами может 
быть связано с магматической и вулканиче-
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ской деятельностью, широко развитой в этом 
регионе [Ляшкевич, Завьялова, 1977].

Во-вторых, в результате выполненных ис-
следований обнаружены области разуплот-
нения аргиллитов глубже 5000 м, вплоть до 
кристаллического фундамента, на фоне слег-
ка повышенной магнитной восприимчивости. 
Это создает предпосылки для образования на 
этих глубинах, а также, вероятно, в кристал-
лическом фундаменте условий для скопления 
углеводородов.

В-третьих, в отдельных скважинах обна-
ружены интервалы с разуплотненными по-
родами с повышенными значениями магнит-
ной восприимчивости. Такие интервалы (см. 

рис. 2) выделяются на разных глубинах в скв. 
Борзнянская, Нежинская, Зорьковская, Пе-
тровская, Гужевская и Савинковская. В со-
ответствии с работами [Орлюк, 1994; Слепак, 
1985], такие участки могут быть потенциально 
нефтегазоносным.
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