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Вступ. Комплексне дослідження пруж
но-щільнісних, теплових та електричних 
властивостей гірських порід в умовах одно-
часного впливу високих тисків (Р) і темпе-
ратур (Т), що відповідають різним глибинам 
їх залягання, дало можливість розробити 
низку методик, зокрема петрофізичного 
термобаричного моделювання при інтер-
претації геофізичної інформації польових 
спостережень і особливо деяких аномалій 
[Корчини др., 2016; Буртний та ін., 2023]. 
Прямого фізичного зв’язку між петрофі-
зичними параметрами часто немає. Проте, 
вивчаючи дефектно-структурні та фізичні 
характеристики порід у різних PT-умовах 
(лабораторних або натурних), виявлено 
досить цікаві взаємодоповнюючі законо-
мірності їх зміни залежно від пористос-
ті, вологості, структурної дезінтеграції. 
Цьому сприяв розвиток та вдосконалення 
методики статистичної обробки петрофі-
зичних даних за високих P і T, яка багато 
в чому є самостійним та оригінальним на-
прямом дослідження твердих тіл. Основ
на особливість гірських порід — різно-
манітність їх речовинного (мінерального) 
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Використовуючи розширений банк даних Українського щита, проведено пошук 
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джено диференціацію виділених груп порід різного мінерального складу за швидко-
стями поширення у них пружних хвиль і щільності за різних тисків і температур. 
Встановлено наявність однозначних, переважно прямо пропорційних залежностей 
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складу, текстур, структур, дефектності, а 
звідси їх фізичних параметрів навіть для 
зразків одного родовища. Тому в знижен-
ні неоднозначності отриманих результатів 
моделювання основне значення набуває 
статистична обробка даних при виборі 
об’єктів дослідження. За таких досліджень 
також мають враховуватися геолого-гео
фізичні дані, місце відбору зразків, зміни 
умов довкілля, часу тощо.

Результати досліджень. Досліджувані 
породи були розбиті на групи за мінераль-
ним складом, структурно-текстурними 
особливостями, які найповніше характе-
ризують Український щит (УЩ). Це різ-
номанітні гранітоїди, діорити, основні та 
ультраосновні породи, гнейси. Було відіб
рано близько 300 зразків, менш змінених 
і без прихованих дефектів. Всі матеріали 
досліджень фізичних характеристик порід 
спільно з мінеральним складом кожного 
зразка були піддані статистичній обробці. 
Використовували програму STATISTICA 
12, аналітичний пакет EXCEL, а також ме-
тод багатовимірного кореляційно-регре
сійного аналізу.
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Для всіх груп порід УЩ різного міне-
рального складу підтверджено диферен-
ціацію за швидкостями поширення в них 
пружних хвиль і щільністю (ρ). Ця влас-
тивість порід, виявлена за атмосферних 
умов і кімнатної температури, також іс-
нує в умовах високого гідростатичного 
тиску (Рг) і зберігається за одночасного 
впливу високих Р і Т. Значення пружно-
щільнісних параметрів у магматичних і 
ультраметаморфічних породах зростають 
від кислих до основних різновидів (табли-
ця). У метаморфічних порід  диференціація 
більше залежить від відсоткового вмісту 
високошвидкісних та високощільнісних 
мінералів — піроксену і амфіболу, а також 
від структурно-текстурних особливостей.

Аналіз парних кореляційних залеж-
ностей швидкостей поширення пружних 

хвиль поздовжньої (VP) і поперечної поля-
ризації (VS) від вмісту головних породоут-
ворюючих мінералів у гранітоїдах за дії на 
них різних Р і Т показав, що зі збільшенням 
вмісту кварцу пружні швидкості падають, 
зі збільшенням вмісту плагіоклазу — зрос-
тають, збільшення вмісту біотиту зменшує 
їх значення. Зі збільшенням вмісту пірок-
сену, амфіболу зростають і швидкості по-
ширення пружних хвиль [Буртний та ін., 
2023].

Зі збільшенням основності порід істот-
ну роль у залежностях пружних швидкос
тей від зовнішніх навантажень має вміст 
темноколірних мінералів — амфіболу і 
піроксену. Калієвий польовий шпат мен-
шою мірою впливає на значення пружних 
швидкостей. Для більшості груп порід спо-
стерігається тенденція до зменшення вели-

Середні значення пружно-щільнісних параметрів та середній мінеральний склад осно-
вних груп порід УЩ за атмосферних умов
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Граніти рівномірнозернисті

5,73 3,23 2,626 35,3 29,1 26,6 6,6 2,8 — — — — 1,8 1,3
Граніти порфіроподібні

5,81 3,38 2,691 35,5 20,4 27,3 11,6 — 3,1 — — — 2,1 16,2
Граніти новоукраїнські

5,75 3,46 2,661 27,3 38,1 26,5 4,3 1,2 2,9 — — 3,9 1,0 3,2
Плагіограніти

5,95 3,42 2,706 54,8 20,7 22,5 12,5 2,0 6,3 — — 50,4 1,6 17,7
Діорити

6,09 3,43 2,774 70,1 0,5 10,9 6,6 — 10,0 — — — 2,3 —
Чарнокітоїди

6,26 3,59 2,770 39,4 17,7 28,1 3,1 11,5 4,8 — — — 2,9 0,6
Породи основного складу

6,73 3,65 2,863 72,1 0,5 2,80 3,2 13,8 3,00 — — — 4,1 0,8
Породи ультраосновного складу

6,37 3,73 3,180 — — — — 23,9 22,3 3,92 17,4 — 14 15,1
Гнейси біотитові

5,79 3,42 2,715 35,9 3,3 44,1 15,6 — — — — — — 1,1
Гнейси амфібол-піроксенового складу

6,67 3,75 3,096 31,3 — 3,3 3,3 38,6 26,7 — — — 4,2 —
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чин коефіцієнтів парних (r) і множинних 
кореляцій із зростанням РТ-параметрів. 
Це свідчить про те, що з глибиною дифе-
ренціація порід за пружними параметра-
ми слабшає (у межах земної кори). На 
ділянці інверсії швидкості залежностей 
VР,S=f (PT)=f (H) або у зонах низьких швид-
костей (ЗНШ), які можуть бути провідни-
ками міграції та локалізації вуглеводнів 
глибинного походження, вплив мінераль-
ного складу на пружні параметри порід ви-
являється невисоким і значно меншим, ніж 
структурні перетворення порід [Korchin, 
2017; Буртний та ін., 2023].

Пористість і структурно-текстурні особ
ливості гранітоїдів є основними фактора-
ми, що зумовлюють зміну VР за тиску до 3,5 
кбар у зразках однакового мінерального 
складу. Встановлено, що вищі значення 
пружних параметрів мають породи з низь-
кою тріщинуватістю і пористістю (n). Вияв-
лено чітку нелінійну залежність швидкості 
від n за атмосферного тиску для гранітої-
дів, що відрізняються за величиною зерен 

породоутворюючих мінералів. Градієнти 
зміни VР=f (n) зростають із збільшенням їх 
розмірів. Серед кислих порід близького мі-
нерального складу найбільші значення VР,S 
мають грубозернисті утворення і зразки 
з помірним і підвищеним вмістом кварцу.

Вміст кварцу є суттєвим фактором, що 
впливає на величину теплопровідності (λ) 
породи загалом. На це вказує досить ви
сокий коефіцієнт парної кореляції (r = 0,87÷ 
÷0,89). За характером осереднених темпе-
ратурних залежностей проявляється чіт-
ка диференціація кварцвмісних (граніти, 
кварцові діорити) і безкварцових порід 
(габро, піроксеніти). Перші мають вищі 
градієнти зменшення теплопровідності з 
нагріванням, в останніх вона залишається 
майже не змінною.

Аналіз впливу мінерального складу на 
електричні параметри показав, що для 
більшості груп порід УЩ із підвищенням 
сумарного вмісту кварцу та плагіоклазу з 
різною інтенсивністю для різних типів по-
рід зростає питомий електричний опір (Rп) 

Кореляційні залежності між пружними та електричними параметрами для гранітоїдів і гнейсів Українського 
щита за атмосферних умов.
Correlations between elastic and electrical parameters for granitoids and gneisses of the Ukrainian Shield under 
atmospheric conditions.
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і знижується діелектрична проникність (ε). 
Зі збільшенням кількості рудних мінералів 
зменшується Rп та збільшується ε.

Статистичними дослідженнями вста-
новлено, що за атмосферних умов, за дії 
Рг, а також за дії високих Р і Т, зберігаються 
високі парні кореляційні залежності між 
VР та VS (r=0,94÷0,96). Існування такого 
тісного зв’язку можна використовувати 
у випадках, коли немає достатньої інфор-
мації про швидкості VS. Наприклад, мате-
ріали ГСЗ зазвичай представлені зміною 
із глибиною VР. Тому, використовуючи 
розрахункові залежності VS=f (VP), можна 
зробити розріз ГСЗ більш інформативним.

У результаті статистичного аналізу вста
новлено наявність однозначних, хоч і від-
носно слабких взаємозалежностей між 
теплопровідністю порід та їх пружними 
характеристиками (величина коефіцієнтів 
парних кореляцій варіює у межах від 0,3 
до 0,5). Фіксуються чіткі прямопропорційні 
залежності.

Проаналізовано кореляційні залежнос-
ті між VР,S, ρ, стисливістю (β), Rп, віднос-
ною діелектричною проникністю зразків 
на частоті 700  кГц (ε700) в умовах атмо
сферного тиску і кімнатної температури 
повітряно-сухих проб. Rп вимірювали на 
постійному струмі [Буртний та ін., 2023]. 
Виявлено чітку кореляцію між цими пара-
метрами з достатньо високими коефіцієн-
тами r. Деякі результати представлені на 
рисунку.

Для гранітоїдів виявлено лінійні залеж
ності виду ε700=‒А+BVp(r = 0,76) та lgRп=

=А‒BVp (r = ‒0,71) і нелінійна ε700= 20,757β‒1,021 

(r = ‒0,72); для гнейсів — ε700=‒А+BVp (r = 0,52)
і ε700=А‒Bβ(r =  ‒0,64). Розкид точок від 
апроксимаційних кривих становить тро-
хи більше 20 %. Значення r значною мірою 
зумовлені структурними особливостями та 
дефектним станом мінеральної речовини. 
Для дрібно-і середньозернистих порід до-
сконалої структури ці залежності прояв-
ляються чіткіше порівняно із крупнозер-
нистими, які мають ослаблені міжзернові 
контакти. Тісний зв’язок між цими пара-
метрами може порушитись лише при вели-
ких значеннях пористості у високоомних 
породах.

Висновки. У результаті виконаної ста
тистичної обробки достатньо великого 
обсягу експериментального фактичного 
матеріалу встановлено наявність однознач-
них, хоч і різного ступеня достовірності, ко-
реляційних взаємозалежностей між різни-
ми фізичними параметрами, мінеральним 
складом, структурно-текстурними особ
ливостями для виділених типів порід УЩ. 
Отримані результати були використані під 
час петрофізичного термобаричного моде-
лювання окремих ділянок УЩ з викорис-
танням даних ГСЗ [Корчин и др., 2016].

Результати аналізу структурно-дефект
ного стану мінеральної речовини в кореля-
ційній залежності від електричних пара
метрів (Rп і ε) можуть бути використані при 
побудові глибинних геоелектричних розрі-
зів на підставі даних вибухової сейсмології, 
а також при створенні комплексних моде-
лей літосфери та інтерпретації матеріалів 
польових геофізичних спостережень.
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and density at different pressures and temperatures has been confirmed. Unambiguous, 
mainly directly proportional dependencies have been established between elastic, elastic 
and electrical parameters with high enough pair-wise correlation coefficients.
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