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Показано, що за мiнералофлюїдологiчними i петрофiзичними показниками, враховую-
чи насамперед флюїдонасиченiсть надр (особливо в межах субвертикальних геофлюїдо-
динамiчних структур), яка фiксується термобарометрiєю i геохiмiєю газiв прожил-
ково-вкрапленої мiнералiзацiї у вiдкладах нафтогазоносних областей i металогенiчних
провiнцiй, а також позитивнi геодинамiчнi критерiї, перспективи нафтогазоносностi
на даному етапi слiд пов’язувати з пiвнiчним заходом регiону.

Понад сорок рокiв у перспективному з нарощування запасiв надр регiонi України — Львiв-
ському палеозойському прогинi проводилися пошуково-розвiдувальнi роботи з метою вiд-
криття покладiв нафти та газу. Незважаючи на це, тут вiдкрито лише два незначнi за
розмiрами родовища газу: Великомостiвське i Локачинське [1]. Однiєю з причин низької
ефективностi пошукiв слiд вважати вiдсутнiсть надiйних i достовiрних критерiїв прогно-
зу порiд-колекторiв та наявностi у них вуглеводнiв. Нафтогазоноснiсть прогину пов’язана
зi складнопобудованими породами-колекторами (трiщинуватими, кавернозними, каверноз-
но-трiщинуватими тощо) вуглеводнiв, якi характеризуються складною будовою порового
простору, значною мiнливiстю мiнерального складу i типом флюїдонасиченостi, високим
ступенем лiтологiчної неоднорiдностi та нерiвномiрним розподiлом у розрiзi й по площi.

Наш досвiд [2, 3] свiдчить про те, що успiшний прогноз покладiв вуглеводнiв у цьо-
му випадку можливий за комплексним пiдходом до складнопобудованих порiд-колекторiв
вуглеводнiв як до системи, що формувалася у часi й просторi та складена iз взаємопо-
в’язаних елементiв. Для їхнього достовiрного вивчення необхiдним є комплексування мi-
нералого-геохiмiчних i лiтолого-петрографiчних, палеонтолого-палеобiномiчних, лiтмоло-
гiчних, структурно-палеоморфологiчних, петрофiзичних, гiдродинамiчних дослiджень та
даних розвiдувальної i промислової геофiзики тощо.

У запропонованому нами нетрадицiйному комплексi методiв вивчення порiд-колекто-
рiв [4] вдало поєднано методи мiнералофлюїдологiї [5], за допомогою яких встановлюють
наявнiсть вуглеводнiв у перспективних структурних формах, що сприяє вiдтворенню ета-
пiв генерацiї, мiграцiї й акумуляцiї вуглеводневмiсних флюїдiв (за включеннями у мiнера-
лах) [6], та геофiзичнi методи, якими фiксують сприятливi для локалiзацiї покладiв вугле-
воднiв геологiчнi структури-пастки i визначають сучаснi фiльтрацiйно-ємнiснi властивостi
порiд [7]. Це дає змогу отримати достовiрнi данi щодо будови та перспектив нафтогазонос-
ностi дослiджуваних геологiчних розрiзiв.

У повiдомленнi наведено результати виконаних з цiєю метою комплексних дослiджень
архейсько-протерозойських i палеозойських вiдкладiв Лудинської, Володимирiвської, Лока-
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чинської, Великомостiвської, Захiднобучацької структур Львiвського палеозойського про-
гину (з наголосом на рiзновiкових рифових спорудах силурiйського i девонського пе-
рiодiв).

Для вимiру петрофiзичних параметрiв вiдкритої пористостi, проникностi, об’ємної маси,
карбонатностi складнопобудованих порiд-колекторiв вуглеводнiв застосовували загальновi-
домi методичнi прийоми з деякими доповненнями авторiв як на стандартному, так i на
спецiально спроектованому з цiєю метою обладнаннi [8].

Склад летких компонентiв флюїдних включень у мiнералах i закритих пор порiд, їхнi
вiдноснi газонасиченiсть (∆P ) i водонасиченiсть (CH2O) визначали мас-спектрометричним
хiмiчним методом [5].

Характер вторинних змiн i колекторськi властивостi архейсько-протерозойських рого-
вообманкових гранiтiв у параметричнiй св. 3-Бучацька (iнт. 2180–2248 м) з вiдкритою по-
ристiстю 2,58%, вiдсутньою проникнiстю за гасом, об’ємною масою 2,64 г/см3 (табл. 1) та
результати iнтерпретацiї матерiалiв ГДС вказують на малу ймовiрнiсть присутностi розу-
щiльнених трiщинуватих iнтервалiв, якими могла б здiйснюватися мiграцiя вуглеводнiв.
У складi летких компонентiв включень i закритих пор гранiтiв азот рiзко переважає (80,1%
за об’ємом) над метаном, характерна наявнiсть аргону, вище за розрiзом (практично у корi
звiтрювання) домiнують дiоксид вуглецю й азот (див. табл. 1). Тому, хоча породи кри-
сталiчного фундаменту — роговообманковi гранiти та їхня кора звiтрювання i є вiдносно
водонасиченими (65,2–70,4% за об’ємом), однак у них дiяльнiсть вуглеводне-водних флюїдiв
не проявилася i їхнi релiкти у виглядi включень вуглеводнiв не збереглися.

Водночас аркозовi невiдсортованi гравелiтистi пiсковики з iстотною сульфiдною мiнера-
лiзацiєю (пiрит, халькопiрит, галенiт, сфалерит) та оксидами залiза, що вивершують в iн-
тервалi вiд 2158 до 2180 м розрiз архейсько-протерозойських вiдкладiв у цiй свердлови-
нi, викликають бiльшу зацiкавленiсть як можливi складнопобудованi колектори з вторин-
ною пористiстю (вiдкрита пористiсть 3,02%, проникнiсть за гасом вiдсутня, об’ємна маса
2,63 г/см3), нiж роговообманковi гранiти. У закритих порах цих пiсковикiв власне i зрос-
тає частка метану (до 39,9% за об’ємом). Встановлено також порiвняно високi вмiсти СО2

(59,2% за об’ємом) i пари води (67,5% за об’ємом) (див. табл. 1).
Вiдклади кембрiю за лiтологiчним складом i структурно-текстурними особливостями

аналогiчнi на всiх вивчених структурах Львiвського палеозойського прогину i подiбнi до
вмiсних порiд Шюпарайського нафтового родовища (Литва), дещо вiдрiзняючись вiд остан-
нiх рiвнем розвитку трiщинуватостi. Так, кварцовi пiсковики й алевролiти у св. 15-Лудин-
ська характеризуються низькими значеннями вiдкритої пористостi (1,2–3,2%) i вiдсутнiстю
первинної мiжзернистої пористостi, а також наявнiстю як стилолiтових трiщин, виповне-
них темноколiрною полiмiнеральною речовиною з ознаками рухомих бiтумiв, так i внутрi-
шньозернистих трiщин, якi є спiльними для кiлькох зерен. Близькими до них виявилися
властивостi кварцових пiсковикiв св. 2-Володимирiвська, однак з дещо вищою вiдкритою
пористiстю (до 9,9%). Вiдкрита пористiсть кварцових пiсковикiв у св. 3-Бучацька змiню-
ється вiд 0,42 до 2,57%, лише у двох зразках вона досягнула значень 6,23 i 6,55% (iнт.
1731–1736 м) (див. табл. 1). У цих свердловинах теж встановлено безпосереднi ознаки на-
явностi легких вуглеводнiв у системах порожнин, що поєднують пори, трiщини, каверни.
За ступенем вторинної перетворюваностi породи перебувають на стадiї пiзнього катагене-
зу. Окварцування i зрощення уламкових зерен кварцу пiдвищує крихкiсть порiд та сприяє
розвитковi процесiв тектонофiзичного трiщиноутворення i формування складнопобудова-
них порiд-колекторiв iз вторинною пустотнiстю трiщинного i порово-трiщинного типiв. Це
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Таблиця 1. Матерiали до зведеної характеристики складнопобудованих порiд-колекторiв за розрiзом параметричної свердловини 3-Бучацька
у Львiвському палеозойському прогинi

Номер
зразка
сверд-
ловини

Iнтервал
вiдбору,

м

Назва порiд Вiк

Колекторськi властивостi
порiд

Флюїднi включення у мiнералах
i закритi пори порiд, за даними хiмiчної

мас-спектрометрiї∗

Вiдкри-
та

порис-
тiсть,

за н. у,
K

в

п, %

Проник-
нiсть за
гасом,
Kпр.,

1 ·10−15 м2

Об’ємна
вага, ρ,
г/см3

Карбо-
бонат-
нiсть,
С, %

Склад летких
компонентiв, % за

об’ємом∗∗

Вiд-
носна
газо-
наси-
че-

нiсть
∆P ,

Па∗∗∗

Вiд-
носна
водо-
наси-
че-

нiсть
CH2O,
%∗∗∗∗

СО2 N2 СН4 Ar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

3–25 1000–1006 Вапняк уламковий S 0,72 Непро- 2,70 42,0 0,5 — 99,5 — 0,63 —
глинистий никний

3–32 1028–1034 Вапняк бiоморфний S 1,02 Те саме 2,70 61,0 1,2 — 98,8 — 0,20 —
зi скелетними
рештками трилобiтiв

3–32 Те саме Видiлення кальциту — — — — — — — 100,0 — 0,57 + ∗∗∗∗∗

у вапняку
3–36 1051–1055 Вапняк бiоморфний S 0,78 Непро- 2,71 57,0 0,1 — 99,9 — 0,75 +

конгломератоподiбний никний
3–39 1080–1084 Вапняк S 0,62 0,027 2,71 44,0 0,7 — 99,3 — 0,40 —

органогенно-уламковий
3–46 1151–1157 Вапняк уламковий S 0,58 Непро- 2,73 48,0 0,9 — 99,1 — 0,23 —

глинистий никний
3–71 1453–1457 Пiсковик кварцовий д/з Є 1,46 0,00015 2,66 3,0 11,2 — 88,8 — 0,13 —
3–91 1731–1736 Пiсковик кварцовий Є 6,55 0,0021 2,52 3,0 8,9 2,1 89,0 — 0,07 —
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Продовження табл. 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

3–115 2101–2106 Пiсковик аркозовий PR3 2,64 Непро- 2,71 0,0 13,4 46,7 39,9 — 0,08 +
никний

3–115а Те саме Пiсковик аркозовий PR3 — Те саме — — 59,2 19,4 21,1 0,3 0,40 67,5
змiнений

3–116 2159–2153 Кора звiтрювання AR + 3,02 Те саме 2,63 2,0 — 85,4 14,6 — 0,27 70,4
кислих порiд + PR

3–117 2208–2213 Гранiт рогово- AR + 2,58 Те саме 2,64 1,0 — 80,1 18,8 1,1 0,23 65,2
обманковий + PR

∗Аналiтик Б. Е. Сахно (мас-спектрометр МСХ-3А); ∗∗проба мiнералу (породи) вагою 200 мг подрiбнювалася способом роздавлювання у вакуумо-
ванiй до величин порядка 1 · 10−3 Па напускнiй системi мас-спектрометра; ∗∗∗

∆P — прирiст тиску в напускнiй системi мас-спектрометра (вiдносно
залишкового тиску порядка 1 · 10−3 Па), що створюється внаслiдок вивiльнення летких компонентiв з включень пiд час подрiбнення проби мiне-
ралу (породи), може бути порiвняльною величиною для однакових наважок; ∗∗∗∗

CH2O — вмiст пари води у загальному об’ємi вивiльнених летких
компонентiв; ∗∗∗∗∗ймовiрно, пара води присутня.
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Рис. 1. Видiлення кальциту (К) у бiоморфних вапняках силуру. Св. 3-Бучацька, iнт. гл. 1028–1034 м, зр. 3–32

вiдповiдає висновкам про вторинну природу порового простору кембрiйських окварцова-
них порiд Львiвського палеозойського прогину [7] та можливу локалiзацiю покладiв вугле-
воднiв.

У складi летких компонентiв флюїдних включень у мiнералах i закритих пор пiсковикiв
(див. табл. 1) переважає метан (88,8–89,0% за об’ємом) за незначної вiдносної газонасиче-
ностi та вiдсутностi пари води (св. 3-Бучацька).

Силурiйськi рифовi вiдклади представленi вапняками, зокрема бiогермними зi скелетни-
ми рештками трилобiтiв i видiленнями кальциту (рис. 1). Їхнi значення вiдкритої пористостi
у св. 15-Лудинська становлять 0,75–4,3%, а для вапнякiв у св. 3-Бучацька — 0,37–3,02%, ва-
пнистих аргiлiтiв, якi перекривають рифове тiло, — 1,11–5,41%, мергелiв i глинистих вапня-
кiв — 0,18–1,19%. Породи є практично непроникними, лише для окремих зразкiв вапнякiв
у св. 3-Бучацька проникнiсть за гасом досягає величини 0,08 · 10−15 м2, вапнистих аргiлi-
тiв — 0,0032 · 10−15 м2 (див. табл. 1). Наявнi випадки залiкування субвертикальних трiщин
кальцитом, рiдше бiтумами i полiмiнеральною речовиною (рис. 2).

Вiдзначимо, що вищенаведенi цифри вiдображають лише пористiсть або проникнiсть
матрицi (скелета) породи, а не петрофiзичнi властивостi складнопобудованих колекторiв
з вторинною пористiстю у пластових умовах через значну неоднорiднiсть лiтологiчного
складу та iстотну мiнливiсть петрофiзичних параметрiв за вертикаллю i латераллю. Крiм
того, очевидно, внаслiдок розкриття систем лiтогенетичних трiщин у процесi вивiтрювання
та ерозiї вiдкладiв верхнього лудло́ву-же́дину [1] вони перетворилися у крихкi породи, що
при винесеннi на поверхню розсипаються. Тому дослiдити вдалося лише щiльнi вiдмiни
порiд з керна. Цi фактори i стали iмовiрною причиною того, що наведенi данi неповною
мiрою можуть репрезентувати потужний (552 м) глинисто-карбонатний розрiз рифових
вiдкладiв.

Склад летких компонентiв флюїдних включень у мiнералах i закритих пор у вапняках
силуру за розрiзом св. 3-Бучацька стабiльний: метан 98,8–99,9% за об’ємом, дiоксид вуглецю
0,1–1,2% за об’ємом, а вiдносна газонасиченiсть дещо вища порiвняно з кембрiйськими вiд-
кладами (0,20–0,75 Па), однак вiдсутня пара води (див. табл. 1). У включеннях у кальцитi
з видiлень у вапняку метан становить 100,0% за об’ємом.

110 ISSN 1025-6415 Reports of the National Academy of Sciences of Ukraine, 2009, №1



Рис. 2. Прожилки (П) у глинисто-карбонатних породах силуру, складенi кальцитом, полiмiнеральною ре-
човиною i бiтумами.
Св. 3-Бучацька, iнт. гл. 1051–1055 м: а — зр. 3–36, нiколi+; б — зр. 3–38, нiколi ||

Рис. 3. Прожилки кальциту (К) у вапняках верхнього девону. Св. 10-Лудинська, iнт. гл. 1150–1158 м,
зр. 10–69/1

Органогенно-детритовi перекристалiзованi i ангiдритизованi вапняки з iнтервалу вiд
1010 до 1012 м св. 15-Лудинська, що вiднесенi до вiдкладiв передрифових фацiй верхньо-
го девону, теж є непроникними, слабко пористими (0,8–2,0%), щiльними (з густиною, яка
дорiвнює 2,67–2,73 г/см3) породами.

Флюїднi включення у кальцитi з прожилку у вапняках верхнього девону (рис. 3) з близь-
кого iнтервалу (1150–1158 м) св. 10-Лудинська мiстять, % за об’ємом: метан 89,6; СО2 10,4.
Вони, на вiдмiну вiд зразкiв св. 3-Бучацька, мають значно вищi значення вiдносних газо-
насиченостi (4,0 Па) i водонасиченостi (92,5% за об’ємом).

У пiдсумку, аналiзуючи результати комплексного мiнералофлюїдологiчного i петрофi-
зичного вивчення перспективно нафтогазоносних осадових шарiв Львiвського палеозойсь-
кого прогину, можна дiйти таких висновкiв:

У складi летких компонентiв флюїдних включень у мiнералах i закритих пор порiд
палеозою переважає метан. Для пiвнiчного заходу прогину (св. 10-Лудинська) характерною
є кореляцiя високого вмiсту цього компонента з високими значеннями вiдкритої пористостi
порiд та вiдносних газо- i водонасиченостi флюїдних включень у мiнералах i закритих порах
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порiд. У пiвденно-захiднiй частинi регiону (наприклад, св. 3-Бучацька) вiдносний вмiст
метану спiвмiрний з низькою вiдносною газонасиченiстю i вiдсутнiстю пари води у вклю-
ченнях (остання з’являється лише у породах кристалiчного фундаменту: роговообманкових
гранiтах та їхнiй корi звiтрювання). Тут, на наш погляд, для синтезованих у середовищi
глибинного високотемпературного флюїду [9] вуглеводнiв, якi мiгрували у складi вуглевод-
не-водної системи розломними зонами з глибинних горизонтiв, не було умов для нагромад-
ження i локалiзацiї у пастках з утворенням покладiв-родовищ, тому вони розпорошувалися
в осадовiй товщi, зокрема у межах Захiднобучацької структури, за одним з механiзмiв [10].

Внаслiдок дiї регiонального прогресивного стадiйного катагенезу [7] дослiдженi товщi
палеозою iнтенсивно ущiльнювалися, набуваючи високих значень об’ємної ваги, вiдносно
низьких значень вiдкритої пористостi та проникностi аж до практично непроникних. Явищ
мiжстадiйного (локального) катагенезу (гiпогенний алогенез, дилатансiя, солiтони, тектонi-
чне i лiтологiчне трiщиноутворення) у вивчених зразках не зафiксовано. Цi породи лише за
певних умов могли слугувати породами-колекторами, бо механiчне ущiльнення i такi гео-
хiмiчнi змiни мiнеральної речовини, як контактне розчинення зерен кварцу з подальшим
зрощенням їхнiх довгих контактiв, регенерацiя й конформно-iнкорпорацiйне з’єднання та,
в окремих випадках, виповнення первинних пор i пустот епiгенним кальцитом приводили
до поступового скорочення первинного мiжзернистого порового простору аж до повного
закриття або виповнення його новоутвореними мiнералами.

Приплив глибинних флюїдiв стимулював i посилював постседиментогеннi перетворення
порiд насамперед залiковування трiщин карбонатно-кремнеземистою речовиною й скреме-
нiння. Це сприяло розвитковi процесiв тектонофiзичного трiщиноутворення i формування
складнопобудованих порiд-колекторiв iз вторинною пористiстю трiщинного i порово-трi-
щинного типу. Проте умови для заповнення цих вторинних порiд-колекторiв мiгрувальним
водонафтовим флюїдом, що виникали, надалi могли не зберiгатися. Явища ж формування
кавернозностi як процесу покращення колекторських властивостей, що мiг би реалiзува-
тися завдяки насиченню середовища дiоксидом вуглецю, розчиненню частини кальциту
i винесенню його за межi ймовiрних покладiв, не отримали повсюдного поширення, що
пiдтверджує фактична вiдсутнiсть СО2 у складi летких компонентiв включень.

Отже, за мiнералофлюїдологiчними i петрофiзичними показниками, враховуючи i по-
зитивнi геодинамiчнi критерiї [11], перспективи нафтогазоносностi регiону на даному етапi
слiд пов’язувати з його пiвнiчним заходом, де, вiрогiдно, iснували умови для мiграцiї вугле-
водне-водних флюїдiв в зонах пiдвищеної флюїдопроникностi (особливо у межах субверти-
кальних флюїдопровiдних (геофлюїдодинамiчних) структур [12, 13]) та їхньої локалiзацiї
головним чином у пастках, складених вторинними складнопобудованими породами-колек-
торами. Отриманi нами результати разом з даними статтi [14] вказують на ймовiрнiсть
знаходження тут, у геологiчних умовах, близьких до Локачинського газового родовища,
покладiв метанового складу. Оскiльки вони визначаються насамперед флюїдонасиченiстю
надр, зафiксованою термобарометрiєю i геохiмiєю газiв прожилково-вкрапленої мiнералi-
зацiї у вiдкладах нафтогазоносних областей i металогенiчних провiнцiй [6, 15], то для її
уточнення слiд залучити у регiональному масштабi методи мiнералофлюїдологiї, поєдную-
чи їх з методами петрофiзики.
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The complexing of mineralofluidological and petrophysical methods: a
nontraditional approach to the study of carbon-reservoir rocks (by the
example of the L’viv Paleozoic Depression)

Рrospects of oil and gas presence at the given stage should be connected with the north-west of the
L’viv Paleozoic Depression by mineralofluidological and petrophysical indicators by considering, first
of all, the fluid saturation of depths (particularly within the limits of subvertical geofluidodynamic
structures) recorded by thermobarometry and geochemistry of gases of the veinlet-impregnated mi-
neralization in deposits of the oil- and gas-bearing areas and metallogenic provinces and positive
geodynamic criteria as well.
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