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Âñòóï. Îäíèì ³ç øëÿõ³â çì³öíåííÿ åíåðãåòè÷-
íî¿ áåçïåêè äåðæàâè º çá³ëüøåííÿ âëàñíîãî âèäî-
áóòêó íàôòè ³ ãàçó, ùî ïðèíöèïîâî íåìîæëèâî
áåç â³äêðèòòÿ íîâèõ ðîäîâèù âóãëåâîäí³â. Îäíèì
³ç ïåðñïåêòèâíèõ ðàéîí³â â Óêðà¿í³ º òåðèòîð³ÿ
Âîëèíî-Ïîä³ëüñüêî¿ íàôòîãàçîíîñíî¿ îáëàñò³
(ÍÃÎ).

Äëÿ ïîáóäîâè åòàëîííèõ çàëåæíîñòåé ô³çè÷-
íèõ ïàðàìåòð³â ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ïîøóê³â, ðîç-
â³äêè é ïðîìèñëîâî¿ îö³íêè ðîäîâèù íàôòè é ãàçó,
çîêðåìà äëÿ íàä³éíî¿ ³íòåðïðåòàö³¿ ãåîô³çè÷íèõ
ìåòîä³â, âëàñòèâîñò³ ïðèðîäíîãî ðåçåðâóàðà âèçíà-
÷àþòü çà äàíèìè äîñë³äæåíü êåðíà. Ñêëàäí³ñòü ó
ïîáóäîâ³ òàêèõ çàëåæíîñòåé äëÿ ïîð³ä-êîëåêòîð³â
ïîëÿãàº ó íåîáõ³äíîñò³ çìîäåëþâàòè â ïîðîä³ ò³
ïðîöåñè, ùî â³äáóâàþòüñÿ â ïëàñò³ ïðè ðîçêðèòò³
ñâåðäëîâèíè, òà âðàõóâàòè âïëèâ ãëèíèñòîñò³ é
ôëþ¿äîíàñè÷åííÿ. Ñàìå ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàí-
íÿ ìîæå áóòè íàä³éíèì ï³ä´ðóíòÿì äëÿ îö³íêè
âïëèâó ì³íåðàëüíîãî ñêëàäó, òèïó ïóñòîòíîãî
ïðîñòîðó, éîãî íàñè÷åííÿ íà ô³çè÷í³ âëàñòèâîñò³
ïîð³ä-êîëåêòîð³â, çâ’ÿçêó ãåîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â ç
ðåçóëüòàòàìè ïåòðîô³çè÷íèõ ³ ãåîô³çè÷íèõ äîñë³-
äæåíü.

Îäíèìè ³ç íàé³íôîðìàòèâí³øèõ ïàðàìåòð³â
ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ ñêëàäíîïîáóäîâàíèõ ïîð³ä-
êîëåêòîð³â º àêóñòè÷í³ òà ïðóæí³ õàðàêòåðèñòè-
êè, çà ÿêèìè ÷åðåç øâèäêîñò³ ïîøèðåííÿ ïðóæ-
íèõ õâèëü ìîæíà âèçíà÷èòè ºìí³ñí³ òà
ô³ëüòðàö³éí³ âëàñòèâîñò³ ³ ïàðàìåòðè íàñè÷åííÿ
ïîð³ä-êîëåêòîð³â. Îñòàíí³ìè äîñë³äæåííÿìè
ï³äòâåðäæåíèé ³ñòîòíèé âïëèâ ñêëàäó òà êîíöåí-
òðàö³¿ ãëèí íà ºìí³ñíî-ô³ëüòðàö³éí³ õàðàêòåðèñ-
òèêè. Îòæå, àêòóàëüí³ñòü ìàòåìàòè÷íîãî ìîäå-
ëþâàííÿ âïëèâó ãëèíèñòîñò³ òà ôëþ¿äîíàñè÷åííÿ
íà àêóñòè÷í³ ³ ïðóæí³ âëàñòèâîñò³ ïîð³ä-êîëåê-
òîð³â ïîëÿãàº ó ï³äãîòîâö³ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäå-
ëåé äëÿ ïðîãíîçóâàííÿ âëàñòèâîñòåé ïîð³ä-êî-

ëåêòîð³â ï³ä ÷àñ ³íòåðïðåòàö³¿ ðåçóëüòàò³â óëüòðà-
çâóêîâèõ äîñë³äæåíü êåðíà ñâåðäëîâèí ³ ìàòå-
ð³àë³â ÃÄÑ, âèä³ëåííÿ ïîð³ä-êîëåêòîð³â òà äîñë³-
äæåííÿ ¿õ âëàñòèâîñòåé.

Îñíîâíîþ ìåòîþ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàí-
íÿ ïðóæíèõ âëàñòèâîñòåé ñêëàäíîïîáóäîâàíèõ
ïîð³ä-êîëåêòîð³â Âîëèíî-Ïîä³ëüñüêî¿ ÍÃÎ º äî-
ñë³äæåííÿ âïëèâó õàðàêòåðó íàñè÷åííÿ (ì³íåðàë³-
çîâàíà âîäà, ãàç), âêëþ÷åíü ð³çíèõ òèï³â ãëèí òà
¿õ êîíöåíòðàö³¿ íà ãóñòèíó, ïðóæí³ ñòàë³ ìîäåëåé,
êîåô³ö³ºíòè òà ïàðàìåòðè àí³çîòðîï³¿, êîìïîíåí-
òè àêóñòè÷íîãî òåíçîðà.

Îá’ºêò äîñë³äæåííÿ – áàãàòîêîìïîíåíòíå
ìàòðè÷íå àí³çîòðîïíå ãåîëîã³÷íå ñåðåäîâèùå ç
ì³íåðàëüíèìè âêëþ÷åííÿìè òà îð³ºíòîâàíèìè
ñôåðè÷íèìè ïóñòîòàìè, ùî â³äïîâ³äàº ñêëàäíî-
ïîáóäîâàíèì äåâîíñüêèì âàïíÿêàì Âîëèíî-Ïî-
ä³ëëÿ.

Ñòàí ïðîáëåìè. Âèâ÷åííþ ïðóæíèõ òà àêóñ-
òè÷íèõ âëàñòèâîñòåé ãëèíèñòèõ ì³íåðàë³â ó ñâ³ò³
ïðèñâÿ÷åíî íåáàãàòî ðîá³ò. Öèì ïèòàííÿì ö³êàâè-
ëèñÿ íà òåðåíàõ êîëèøíüîãî Ðàäÿíñüêîãî Ñîþçó
Ì.Ã. Õðàì÷åíêîâ, Ê.Ñ. Àëåêñàíäðîâ, Ã.Ò. Ïðîäàé-
âîäà, Á.Ï. Áåë³êîâ, Â.Í. Ñîêîëîâ òà ³í.

Ïî÷àòîê ðîçâèòêó ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàí-
íÿ ÿê îêðåìîãî íàïðÿìó â ãåîëîã³÷í³é íàóö³ ïðè-
ïàäàº íà äðóãó ïîëîâèíó ÕÕ ñò. Ìàòåìàòè÷íîìó
ìîäåëþâàííþ ïîð³ä-êîëåêòîð³â íèí³ ïðèä³ëÿþòü
óâàãó Ã.Ñ. Ïîðîòîâ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), À.À. Íàì-
ãàëàäçå, Ð.Þ. Þðèê (Ìîñêîâñüêèé äåðæàâíèé óí³-
âåðñèòåò), Î.À. Ìàðòüÿíîâà (Àñòðàõàíñüêèé äåð-
æàâíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò) òà ³í. Á³ëüøîãî
ðîçâèòêó äîñë³äæåííÿ ïðóæíèõ âëàñòèâîñòåé ãëè-
íèñòèõ ïîð³ä ³ ì³íåðàëè íàáóëè çà êîðäîíîì, çîê-
ðåìà â ÑØÀ, êðà¿íàõ ªâðîïè òà Àç³¿ (Misako Jato,
Tanta Ono, Cliff T. Juhnston, Akihiko Yamogishi –
ßïîí³ÿ; Triana Vanorio, Hanika Prasad, Amos Nur –
Ôðàíö³ÿ; M.Kopycinska–Muller, U. Rabe – ÑØÀ;
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Considered in the paper is a mathematical model of complex water-, gas- and oil-saturated Devonian carbonate reservoirs
of Volyno-Podilskii region. The reservoirs differ with mineralogical composition, type and concentration of clays, as well
as the hollow structure. The results showed that integrated anisotropy factor and parameters of elastic differential anisotropy
are the best indicators among all investigated anisotropic parameters to study character of saturation, type of porosity,
type of clays and their concentration.
Keywords: mathematical model, carbonate reservoir, saturation, clays.
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Narmul Haque, Knut Bjorlykke – Íîðâåã³ÿ òà ³í.).
Ïî÷èíàþ÷è ç 1980-õ ðîê³â áóëî âèäàíî ôóíäà-
ìåíòàëüí³ âèäàííÿ: Ê.Ñ. Àëåêñàíäðîâ, Ã.Ò. Ïðî-
äàéâîäà “Àíèçîòðîïèÿ óïðóãèõ ñâîéñòâ ìèíåðà-
ëîâ è ãîðíûõ ïîðîä”; Ì.Ã. Ñåìåíåíêî “Ââåäåíèå
â ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå”; Ã.Ò. Ïðîäàé-
âîäà, Ñ.À. Âèæâà “Ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ
ãåîô³çè÷íèõ ïàðàìåòð³â” òà ³í.

Îäíèìè ç íàéâàæëèâ³øèõ õàðàêòåðèñòèê º
àêóñòè÷í³ ³ ïðóæí³ ïàðàìåòðè. Îñîáëèâî âåëèêèé
âíåñîê ó ðîçâèòîê ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ â
ãàëóç³ äîñë³äæåííÿ àêóñòè÷íèõ ³ ïðóæíèõ âëàñòè-
âîñòåé ïîð³ä çðîáèëè íàóêîâö³ Êè¿âñüêîãî íàö³î-
íàëüíîãî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Òàðàñà Øåâ÷åíêà:
Ã.Ò. Ïðîäàéâîäà, Ñ.À. Âèæâà, ².Ì. Áåçðîäíà,
².Â. Â³ðøèëî, Ç.Î. Âèæâà, Ä.À. Áåçðîäíèé. Âïåð-
øå çà äîïîìîãîþ ìåòîä³â ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþ-
âàííÿ âèêîíàíî çíà÷íèé îáñÿã äîñë³äæåíü ñòî-
ñîâíî âïëèâó òåðìîáàðè÷íèõ óìîâ, ë³òîëîã³÷íîãî
ñêëàäó, ô³ëüòðàö³éíî-ºìí³ñíèõ ïàðàìåòð³â, ñòðóê-
òóðè ïóñòîòíîãî ïðîñòîðó ç óðàõóâàííÿì òèïó ³
êîíöåíòðàö³¿ ôëþ¿äó íà åôåêòèâí³ ïðóæí³ òà àêó-
ñòè÷í³ ïàðàìåòðè ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà. Äîâå-
äåíî, ùî çà ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ ïðóæ-
íèõ òà àêóñòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê âèÿâëåíî
îñîáëèâèé âïëèâ àí³çîòðîï³¿ ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäî-
âèùà [1, 2].

Àí³çîòðîï³ÿ òà ñèìåòð³ÿ – ôóíäàìåíòàëüí³
âëàñòèâîñò³ ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà, äå îñíîâí³
çàêîíîì³ðíîñò³ ïîøèðåííÿ õâèëü âèçíà÷àþòüñÿ
éîãî ïðóæíèìè âëàñòèâîñòÿìè. Àí³çîòðîï³ÿ ïðóæ-
íèõ âëàñòèâîñòåé çóìîâëåíà ðåãóëÿðíîþ ïðîñòî-
ðîâîþ âïîðÿäêîâàí³ñòþ éîãî ñòðóêòóðíèõ åëå-
ìåíò³â [1, 2].

Ëîã³÷íî äîïóñòèòè, ùî ð³çí³ òèïè âïîðÿäêî-
âàíîñò³ åëåìåíò³â íà ð³çíèõ ñòðóêòóðíèõ ð³âíÿõ
ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà ïðèâîäÿòü äî àí³çîòðîï³¿
ô³çè÷íèõ âëàñòèâîñòåé, çîêðåìà ïðóæíèõ òà àêóñ-
òè÷íèõ. Çðîçóì³ëî, ùî íà ð³çíîìàí³òí³ñòü òèï³â
âïëèâàþòü îêðåì³ ìåõàí³çìè ãåîäèíàì³÷íèõ ïðî-
öåñ³â, ùî ïîñò³éíî â³äáóâàþòüñÿ ó çåìíèõ íàä-
ðàõ [3]. Òîìó âèâ÷åííÿ àí³çîòðîï³¿ ïðóæíèõ
õâèëü íà ð³çíèõ ñòðóêòóðíèõ ð³âíÿõ äîñë³äæåíü
ðîçãëÿäàþòü ÿê óí³êàëüíå äæåðåëî ³íôîðìàö³¿ ïðî
ñòðóêòóðó, âïîðÿäêîâàí³ñòü ³ ñêëàä ñåðåäîâèù.

Âïëèâ ïåâíèõ ÷èííèê³â ó êîæíîìó êîíêðåò-
íîìó âèïàäêó ìîæå áóòè ð³çíèì, ³ â ðåàëüíèõ
ã³ðñüêèõ ïîðîäàõ âîíè ìîæóòü ïðîÿâëÿòèñÿ â
ð³çíèõ ñï³ââ³äíîøåííÿõ. Âàæëèâî îö³íèòè ñòóï³íü
âïëèâó íà åôåêòèâí³ ïåòðîô³çè÷í³ õàðàêòåðèñòè-
êè êîæíîãî ç ÷èííèê³â, ó òîìó ÷èñë³ ôëþ¿äîíà-
ñè÷åííÿ ³ ãëèíèñòîñò³, ùîá ó ïîäàëüøîìó ïðî-
ãíîçóâàòè ìîæëèâ³ñòü ¿õ ïðîÿâó â ðåàëüíîìó
ãåîëîã³÷íîìó ðîçð³ç³.

Îêðåìîþ ïðîáëåìîþ º âèâ÷åííÿ âïëèâó ñêëà-
äó, òèïó ãëèí íà åôåêòèâí³ ïðóæí³ òà àêóñòè÷í³
õàðàêòåðèñòèêè. Äîñë³äæåííÿ àí³çîòðîï³¿ ïðóæíèõ
âëàñòèâîñòåé ïîð³ä-êîëåêòîð³â, ÿê³ ì³ñòÿòü ãëè-

íèñò³ ì³íåðàëè òà õàðàêòåðèçóþòüñÿ ñêëàäíèì
òð³ùèííî-ïîðîâèì ïðîñòîðîì, ÿêèé íàñè÷åíèé
ð³çíèì òèïîì ôëþ¿äó, ñòàíîâèòü âåëèêèé ³íòåðåñ
ó çâ’ÿçêó ç âïëèâîì ãëèíèñòîñò³ íà ô³ëüòðàö³éíî-
ºìí³ñí³ âëàñòèâîñò³.

Ìåòîäè. Åôåêòèâí³ ãåîô³çè÷í³ ïàðàìåòðè ðå-
àëüíîãî ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà çàãàëîì ðîçðà-
õîâóþòü ç ïåâíèì íàáëèæåííÿì çà äîïîìîãîþ
ð³çíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â.

Åôåêòèâí³ ïðóæí³ ñòàë³ ìîæíà âèçíà÷èòè ÷å-
ðåç ðîçâ’ÿçîê ñòîõàñòè÷íèõ ð³âíÿíü ð³âíîâàãè, ÿê³
äàþòü çìîãó íàáëèçèòèñÿ äî ðåàëüíèõ ñòðóêòóð
ãåîëîã³÷íîãî ñåðåäîâèùà ç ð³çíîìàí³òíèìè âëàñ-
òèâîñòÿìè åëåìåíò³â.

Åôåêòèâí³ ãåîô³çè÷í³ ïàðàìåòðè ìàþòü âåðõ-
íþ òà íèæíþ ìåæ³ äîïóñòèìèõ çíà÷åíü, ä³àïàçîí
ÿêèõ ìîæå áóòè äîñèòü øèðîêèì. ²ñíóº çíà÷íà
ê³ëüê³ñòü ìàòåìàòè÷íèõ ìåòîä³â, çà äîïîìîãîþ
ÿêèõ ìîæíà âèçíà÷àòè ö³ ìåæ³, çîêðåìà ìåòîäè
ðåãóëÿðèçàö³¿, â³ð³àëüíîãî ðîçâèíåííÿ ³ ñàìî-
óçãîäæåííÿ, óìîâíèõ ìîìåíòíèõ ôóíêö³é, ñòîõà-
ñòè÷íèõ äèôåðåíö³àëüíèõ ð³âíÿíü. Äëÿ ðîçâ’ÿçàí-
íÿ ïîñòàâëåíî¿ çàäà÷³ àâòîðàìè çàñòîñîâàíèé
ìåòîä óìîâíèõ ìîìåíòíèõ ôóíêö³é ³ç âèêîðèñ-
òàííÿì ðîçðàõóíêîâî¿ ñõåìè Ìîð³–Òàíàêà. Çà öèì
ìåòîäîì ìîäåëþþòü ïðóæí³ òà àêóñòè÷í³ âëàñòè-
âîñò³ ïîð³ä, äîñë³äæóþòü âïëèâ íà àí³çîòðîï³þ
ïðóæíèõ âëàñòèâîñòåé êðèñòàëîãðàô³÷íî¿ îð³ºí-
òàö³¿, ôîðìè ì³íåðàëüíèõ åëåìåíò³â ïîðîäè òà ïó-
ñòîòíèõ âêëþ÷åíü, ñòðóêòóðè ïóñòîòíîãî ïðîñòî-
ðó. Òåîð³ÿ ìåòîäó íàâåäåíà ó ïóáë³êàö³ÿõ [1, 2].

Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü. Ñêëàäíîïîáóäîâàíèé
êàðáîíàòíèé êîëåêòîð Âîëèíî-Ïîä³ëëÿ (â³äêëàäè
äåâîíó) ðîçãëÿäàºìî ÿê áàãàòîêîìïîíåíòíå ïîðî-
âî-òð³ùèííî-êàâåðíîçíå ñåðåäîâèùå, ïðóæí³ âëà-
ñòèâîñò³ ñòðóêòóðíèõ åëåìåíò³â ÿêîãî ³ ¿õ íàïðóæå-
íî-äåôîðìîâàíèé ñòàí º âèïàäêîâèìè ôóíêö³ÿìè
ïðîñòîðîâèõ êîîðäèíàò. Ââàæàºìî, ùî äëÿ áóäü-
ÿêî¿ òî÷êè ñåðåäîâèùà ñïðàâåäëèâèé çàêîí Ãóêà.

Ïðèïóñòèìî, ùî òåíçîðí³ ïîëÿ ïðóæíèõ ñòà-
ëèõ, íàïðóæåíü ³ äåôîðìàö³é º ñòàòèñòè÷íî îäíî-
ð³äíèìè, îñê³ëüêè ìàñøòàá êîðåëÿö³¿ âèïàäêîâèõ
ïîë³â íàáàãàòî ìåíøèé ïîð³âíÿíî ³ç ðîçì³ðàìè
ìàêðîîá’ºìó ñêëàäíîïîáóäîâàíîãî êîëåêòîðó.

Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü êàðáîíàòíîãî êîëåêòîðó
ÿâëÿº ñîáîþ æîðñòêó ìàòðèöþ, ÿêà ì³íåðàëîã³÷íî
ïðåäñòàâëåíà êàëüöèòîì. Ìàòðèöÿ ðîç÷ëåíîâàíà
ñôåðî¿äàëüíèìè, ð³çíèìè çà ôîðìîþ, ðîçì³ðàìè,
íàñè÷åííÿì òà îð³ºíòàö³ºþ ïóñòîòàìè ³ç ñâî¿ìè
çíà÷åííÿìè ôîðìàò³â (α = à/ñ, äå à, ñ – ï³âîñ³
ñôåðî¿äà îáåðòàííÿ) (ðèñ. 1). Ïóñòîòè ìîæóòü
áóòè çàïîâíåí³ ãëèíîþ ð³çíèõ òèï³â, äîëîì³òîì,
ïëàñòîâîþ âîäîþ, ãàçîì ÷è íàôòîþ.

Ïðàêòè÷íèì îá´ðóíòóâàííÿì ìàòåìàòè÷íî¿
ìîäåë³ ñëóãóâàëè ðåçóëüòàòè ì³íåðàëîãî-ïåòðî-
ãðàô³÷íèõ òà ïåòðîô³çè÷íèõ äîñë³äæåíü 46 çðàçê³â
ãëèíèñòèõ âàïíÿê³â, â³ä³áðàíèõ ³ç ïëàñò³â äå-
âîíñüêîãî â³êó ñâåðäëîâèí, ðîçòàøîâàíèõ íà òå-



38 ISSN 1684-2189    GEOINFORMATIKA, 2011, ¹ 2

ðèòîð³¿ Âîëèíî-Ïîä³ëëÿ [4]. Â ðåçóëüòàò³ ïåòðî-
ãðàô³÷íèõ äîñë³äæåíü çðàçê³â (âàïíÿêè îðãàíîãåíí³
äîëîì³òèçîâàí³) âñòàíîâëåíî ¿õí³é ì³íåðàëüíèé
ñêëàä ³ óçàãàëüíåíî õàðàêòåðèñòèêè ïóñòîòíîãî
ïðîñòîðó. Ñòðóêòóðà ïîð³ä îðãàíîãåííî-äåòðèòî-
âà, íà ä³ëÿíêàõ ³ ïî òð³ùèíàõ ïåðåêðèñòàë³çàö³¿
äð³áíî- òà ñåðåäíüîêðèñòàë³÷íà. Ïðîÿâëÿþòüñÿ
ñòèëîë³òîâ³ øâè, âèïîâíåí³ òåìíî-ñ³ðîþ ìàñîþ
ãëèíèñòî¿ ðå÷îâèíè. Ì³íåðàëüíèé ñêëàä: êàëüöèò
³ äîëîì³ò – äî 97 %, ãëèíè (ìîíòìîðèëîí³ò, ³ë³ò,
êàîë³í³ò) – 1–3 %, ï³ðèò – ïîîäèíîê³ çåðíà. Ïî-
ðèñò³ñòü òàêèõ ïîð³ä íå ïåðåâèùóº 15 %, íàÿâí³
âåëèê³ êàâåðíè âèëóãîâóâàííÿ (äî 1 ñì ó ä³à-
ìåòð³) – äî 10 % (Ïàâëîâ Ã.Ã., 2006–2010 ðð.) [4].
Çàãàëüíà ïîðèñò³ñòü âàïíÿê³â çì³íþºòüñÿ â³ä 8 äî
15 %, â ñåðåäíüîìó ñòàíîâèòü 12 %, ùî ³ ïðèéíÿ-
òî äëÿ ìîäåëþâàííÿ.

Çà àíàë³çîì ïóñòîòíîãî ïðîñòîðó êîëåêö³¿
çðàçê³â âèÿâëåí³ îäíîñïðÿìîâàíà òð³ùèíóâàò³ñòü ³
êàâåðíîçí³ñòü, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü âòîðèíí³ çì³íè,
ùî ïîâ’ÿçàí³ ç âåðòèêàëüíèìè äåôîðìàö³ÿìè.
Ïîðè ïåðâèííîãî ñåäèìåíòàö³éíîãî ïîõîäæåííÿ
òàêîæ îð³ºíòîâàí³ ïåðïåíäèêóëÿðíî äî îñ³ ñâåðä-
ëîâèíè.

Íà îñíîâ³ ïðàêòè÷íîãî îïèñó, ç óçàãàëüíåí-
íÿì ðåçóëüòàò³â ìàêðî- ³ ì³êðîïåòðîãðàô³÷íèõ
äîñë³äæåíü ïîð³ä îá’ºêòàìè ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäåë³
áóëè âèáðàí³:
- ìîäåëü 1 – âàïíÿê ãðàíóëÿðíî-òð³ùèíóâàòèé

ãëèíèñòèé (ÂÃÒ);
- ìîäåëü 2 – âàïíÿê äîëîì³òèçîâàíèé ãðàíóëÿð-

íî-òð³ùèííî-êàâåðíîçíèé ãëèíèñòèé (ÂÄÃÒÊ).
Ïîðîäè ñêëàäåí³ êàëüöèòîì, äîëîì³òîì, ãëè-

íîþ. Êëàñèô³êàö³ÿ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäåëåé ñòâî-
ðåíà íà îñíîâ³ êàëüöèòîâî¿ ìàòðèö³, âêëþ÷åíü ó
âèãëÿä³  ãëèí òðüîõ ð³çíèõ òèï³â ³ ïóñòîò ð³çíîãî
ôëþ¿äîíàñè÷åííÿ: ìîäåëü ÂÃÒ ³ ìîäåëü ÂÄÃÒÊ
ïîä³ëåíî, ó ñâîþ ÷åðãó, çà òèïîì ôëþ¿äó íà
âîäî- (â), ãàçî- (ã) ³ íàôòîíàñè÷åí³ (í). Ìîäåëþ-
âàëè âïëèâ ãëèíèñòèõ âêëþ÷åíü äëÿ êîæíîãî âè-
ïàäêó ôëþ¿äîíàñè÷åííÿ. Âêëþ÷åííÿ ãëèí ïðåä-

ñòàâëåí³ òðüîìà òèïàìè: ³ë³ò (³), êàîë³í³ò (ê), ìîíò-
ìîðèëîí³ò (ì) (òàáë. 1). Óñ³ âêëþ÷åííÿ â ïîðîäàõ
ðîçì³ùóþòüñÿ â ïëîùèí³ Õ1Õ2, êð³ì ãëèí, ÿê³ ïî-
øèðåí³ â ìîäåë³ 1 õàîòè÷íî. Ôîðìàòè ïóñòîò òà ¿õ
êîíöåíòðàö³ÿ â ìîäåëÿõ ïîð³ä îá´ðóíòîâàí³ ïîïå-
ðåäí³ìè äîñë³äæåííÿìè àâòîð³â: äëÿ òð³ùèí
α = 0,005 (êîíöåíòðàö³ÿ 2 %); äëÿ ïîð α = 0,9
(êîíöåíòðàö³ÿ 10 % äëÿ ìîäåë³ ÂÃÒ òà 5 % – äëÿ
ìîäåë³ ÂÄÃÒÊ); äëÿ êàâåðí α = 2010 (êîíöåíòðà-
ö³ÿ  5 % äëÿ ìîäåë³ ÂÄÃÒ).

Çìîäåëüîâàí³ ïîðîäè ìîæíà îõàðàêòåðèçóâàòè
ÿê âàïíÿêè ãðàíóëÿðíî-òð³ùèíóâàò³ òà äîëîì³òè-
çîâàí³ ãðàíóëÿðíî-òð³ùèííî-êàâåðíîçí³. Â ðåçóëü-
òàò³ ïîáóäîâàíî òà îá÷èñëåíî 18 ìàòåìàòè÷íèõ ìî-
äåëåé, ùî õàðàêòåðèçóþòü ö³ ïîðîäè ç òî÷êè çîðó
âïëèâó ôëþ¿äîíàñè÷åííÿ òà ãëèíèñòîñò³.

Ðåçóëüòàòè. Ðîçðîáëåíî ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³
êàðáîíàòíèõ ïîð³ä-êîëåêòîð³â Âîëèíî-Ïîä³ëüñüêî¿
ÍÃÎ äëÿ âèâ÷åííÿ ïðóæíèõ òà àêóñòè÷íèõ âëàñ-
òèâîñòåé. Â ïðîöåñ³ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ
âëàñòèâîñòåé ïîð³ä äîñë³äæóâàëè îñîáëèâîñò³ õà-
ðàêòåðó ïóñòîòíîãî ïðîñòîðó, çîêðåìà, ãåîìåòðè÷-
íó ôîðìó (ïîðà, òð³ùèíà, êàâåðíà, ôîðìàò ïóñòîò),
íàñè÷åííÿ (ì³íåðàë³çîâàíà âîäà, ãàç, íàôòà), êîí-
öåíòðàö³þ òà îñîáëèâîñò³ ãëèíèñòèõ âêëþ÷åíü:
ì³íåðàëüíèé òèï (³ë³ò, êàîë³í³ò, ìîíòìîðèëîí³ò),
êîíöåíòðàö³þ ãëèí ó ïîðîä³ (â³ä 1 äî 10 %).

Ó ðåçóëüòàò³ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ îò-
ðèìàí³ àêóñòè÷í³ òà ïðóæí³ ïàðàìåòðè ñòâîðåíèõ
ìîäåëåé:
- ïðóæí³ ñòàë³ (Ñ ij

*) (òàáë. 2);
- ïàðàìåòðè ë³í³éíîñò³ (Lµ) òà ñëàíöþâàòîñò³ (Sµ)

(ðèñ. 2);
- êîìïîíåíòè àêóñòè÷íîãî òåíçîðà µ11, µ22, µ33

(òàáë. 2);
- ³íòåãðàëüíèé êîåô³ö³ºíò àêóñòè÷íî¿ àí³çîòðîï³¿

Àµ (ðèñ. 3);
- ñòåðåîïðîåêö³¿, ùî â³äîáðàæàþòü ïðóæí³ ïàðà-

ìåòðè ìîäåëåé (ôàçîâà øâèäê³ñòü ïîøèðåííÿ
êâàç³ïîçäîâæíüî¿ õâèë³, ð³çíèöÿ ì³æ “øâèä-
êîþ” ³ “ïîâ³ëüíîþ” êâàç³ïîïåðå÷íèìè õâèëÿ-
ìè, äèôåðåíö³àëüíèé êîåô³ö³ºíò ïðóæíî¿ àí³-
çîòðîï³¿, êóò â³äõèëåííÿ âåêòîðà ïðóæíèõ
çì³ùåíü â³ä íàïðÿìêó õâèëüîâî¿ íîðìàë³)
(ðèñ. 4).
Óñòàíîâëåíî ñóòòºâ³ çì³íè àêóñòè÷íèõ ³ ïðóæ-

íèõ âëàñòèâîñòåé äëÿ ìîäåëåé ð³çíîãî òèïó íàñè-
÷åííÿ òà ãëèíè. Îð³ºíòàö³ÿ ïóñòîò ó ìîäåëÿõ âè-
çíà÷åíà çà äîïîìîãîþ àíàë³çó ñï³ââ³äíîøåíü
ïðóæíèõ ñòàëèõ. Îòðèìàíå ñï³ââ³äíîøåííÿ ïðóæ-

Ðèñ. 1. Ïóñòîòíà ìîäåëü, ÿê ñôåðî¿ä îáåðòàííÿ (à, ñ – ï³âîñ³
ñôåðî¿äà îáåðòàííÿ)

Òàáëèöÿ 1. Êëàñèô³êàö³ÿ ìîäåëåé ñêëàäíîïîáóäîâàíèõ êàðáîíàòíèõ ïîð³ä-êîëåêòîð³â ç ãëèíèñòèì öåìåíòîì

Тип насичення  
пустот 

ВГТ ВДГТК 
каолініт монтморилоніт іліт каолініт монтморилоніт Іліт 

Пластова вода ВГТкв ВГТмв ВГТів ВДГТКкв ВДГТКмв ВДГТКів 
Газ ВГТкг ВГТмг ВГТів ВДГТКкг ВДГТКмг ВДГТКіг 
Нафта ВГТкн ВГТмн ВГТів ВДГТКкн ВДГТКмн ВДГТКін 
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Ðèñ. 2. Âèçíà÷åííÿ ïðóæíî¿ ñèìåòð³¿ òåêñòóðè ìîäåëåé çà ïàðàìåòðàìè ë³í³éíîñò³ (Lµ) ³ ñëàíöþâàòîñò³ (Sµ): à – ìîäåëü
ÂÃÒíã; á – ìîäåëü ÂÄÃÊíã

Ðèñ. 3. Çàëåæí³ñòü ³íòåãðàëüíîãî êîåô³ö³ºíòà àêóñòè÷íî¿  àí³çîòðîï³¿ Àµ â³ä êîíöåíòðàö³¿ ãëèí (Ñ)

Ðèñ. 4. Ïîð³âíÿëüíà õàðàêòåðèñòèêà ñòåðåîïðîåêö³é ³çîë³í³é âêàç³âíèõ ïîâåðõîíü ð³çíèö³ ì³æ øâèäêîñòÿìè ïîøèðåííÿ
“øâèäêî¿” ³ “ïîâ³ëüíî¿” êâàç³ïîïåðå÷íèõ õâèëü, êì/ñ, äëÿ ìîäåë³ 1 çàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³é âêëþ÷åííÿ ³ë³òó òà
ôëþ¿äó. Âàïíÿê: à – âîäîíàñè÷åíèé; á – ãàçîíàñè÷åíèé; â – íàôòîíàñè÷åíèé

                                                   à                                                      á



40 ISSN 1684-2189    GEOINFORMATIKA, 2011, ¹ 2

íèõ ñòàëèõ: Ñ11 > Ñ22 > Ñ33; Ñ44 < Ñ55 < Ñ66 òà
Ñ12 > Ñ13 > Ñ23, çà [1], õàðàêòåðèçóº íàÿâí³ñòü
òðüîõ ñèñòåì òð³ùèí ó äîñë³äæóâàíèõ ïîðîäàõ.
Óñòàíîâëåíî, ùî â íàïðÿìêàõ, äå ïðóæí³ ñòàë³ º
íàéá³ëüøèìè, êîíöåíòðàö³ÿ îð³ºíòîâàíèõ òð³ùèí
íàéìåíøà.

Âèÿâëåíî, ùî ç³ çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿
ãëèíèñòî¿ ñêëàäîâî¿ çá³ëüøóºòüñÿ ãóñòèíà ìîäå-
ëåé, ÿêùî ãóñòèíà ãëèíè á³ëüøà çà ãóñòèíó ìàò-
ðèö³ îá’ºêòà, ³, â³äïîâ³äíî, íàâïàêè (äèâ. òàáë. 2).
Íà ïðèêëàä³ öèõ ìîäåëåé çà ð³çíèìè òèïàìè
ôëþ¿äîíàñè÷åííÿ ïðîñòåæåíî â³äì³ííîñò³ ó çíà-
÷åííÿõ ãóñòèí ìîäåëåé. Ì³í³ìàëüí³ çíà÷åííÿ
(2,41 ã/ñì3) õàðàêòåðí³ äëÿ ãàçîíàñè÷åíèõ ìîäå-
ëåé, âîíè ïðàêòè÷íî íå çàëåæàòü â³ä òèïó ãëèíè-
ñòèõ âêëþ÷åíü. Ñåðåäí³ ïîêàçíèêè ãóñòèíè
(2,49 ã/ñì3) ïðèòàìàíí³ çäåá³ëüøîãî ìîäåëÿì ç íà-
ôòîíàñè÷åíèì ïóñòîòíèì ïðîñòîðîì, à ìàêñè-
ìàëüí³ çíà÷åííÿ (2,52 ã/ñì3) õàðàêòåðèçóþòü âî-
äîíàñè÷åí³ ìîäåë³.

²íòåãðàëüíèé êîåô³ö³ºíò àêóñòè÷íî¿ àí³çî-
òðîï³¿ Àµ, âèçíà÷åíèé â ðåçóëüòàò³ ìàòåìàòè÷íîãî
ìîäåëþâàííÿ äëÿ ð³çíîâèä³â ìîäåë³ ÂÃÒ,
çì³íþºòüñÿ ó ãàçîíàñè÷åíîìó êîëåêòîð³ ó ìåæàõ
â³ä  4,4 äî 6,7 % , ó âîäîíàñè÷åíîìó – â³ä 1 äî
10,7, íàôòîíàñè÷åíîìó – â³ä 8,6 äî 10,1 %. Çà-
ëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ ãëèíèñòèõ ì³íåðàë³â âå-
ëè÷èíà Àµ çì³íþºòüñÿ òàê. Ó ìîäåëÿõ, äå ãëèíèñò³
âêëþ÷åííÿ ïðåäñòàâëåí³ ³ë³òîì ³ êàîë³í³òîì, öåé
êîåô³ö³ºíò ïîñòóïîâî çá³ëüøóºòüñÿ ³ç ï³äâèùåí-
íÿì êîíöåíòðàö³¿ ãëèí, ó çâ’ÿçêó ç òèì ùî âêëþ-
÷åííÿ ìàþòü âèñîêèé ñòóï³íü îð³ºíòîâàíîñò³.
Çìåíøåííÿ êîåô³ö³ºíòà àí³çîòðîï³¿ ³ç çá³ëüøåí-
íÿì êîíöåíòðàö³¿ ãëèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ó ìîäåëåé,

äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäèòü ìîíòìîðèëîí³ò, ùî çó-
ìîâëåíî ñòðóêòóðíèìè òà ô³çè÷íèìè îñîáëèâîñ-
òÿìè ì³íåðàëó (äèâ. ðèñ. 3).

Ï³ä ÷àñ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ êîìïî-
íåíòè àêóñòè÷íîãî òåíçîðà µ11, µ22, µ33 ïåðåâàæíî
çðîñòàþòü ³ç çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ãëèíèñ-
òèõ ì³íåðàë³â (äèâ. òàáë. 2).

Äîñë³äæåííÿ ïàðàìåòð³â ë³í³éíîñò³ (Lµ) ³ ñëàí-
öþâàòîñò³ (Sµ) ïîêàçàëî, ùî ïðóæíà ñèìåòð³ÿ òåê-
ñòóðè ìîäåëåé – ïëàíàëüíà ïîïåðå÷íî-³çîòðîïíà
äëÿ âñ³õ ð³çíîâèä³â ìîäåëåé (äèâ. ðèñ. 2), ö³ ïà-
ðàìåòðè àí³çîòðîï³¿ ìîæíà ââàæàòè íå³íôîðìà-
òèâíèìè.

Ïðóæí³ õàðàêòåðèñòèêè ìîäåëåé â³äîáðàæåíî
ó âèãëÿä³ ñòåðåîïðîåêö³é ³çîë³í³é âêàç³âíèõ ïî-
âåðõîíü, ùî â³äòâîðþþòü àçèìóòàëüíó àí³çîòðî-
ï³þ ïðóæíèõ õâèëü. Öåé ãðàô³÷íèé âèä çîáðà-
æåííÿ äàíèõ ê³ëüê³ñíî ³ ÿê³ñíî õàðàêòåðèçóº
âïëèâ ãëèíèñòîñò³ òà ôëþ¿äîíàñè÷åííÿ êàðáîíàò-
íèõ ïîð³ä-êîëåêòîð³â ³ çì³íè â çíà÷åííÿõ ïàðà-
ìåòð³â ¿õ ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿ â ïðîñòîð³.

Ôëþ¿äîíàñè÷åííÿ îñîáëèâî âïëèâàº íà çì³íè
â ñòðóêòóðíèõ îñîáëèâîñòÿõ ìîäåëåé, ÿê³ â³äîáðà-
æåí³ íà ñòåðåîïðîåêö³ÿõ. Ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â
ïóñòîòè, íàñè÷åí³ ãàçîì, ìàþòü ìàêñèìàëüíèé
âïëèâ íà âèùåîïèñàí³ ïðóæí³ ïàðàìåòðè.

Çàëåæíî â³ä òèïó òà êîíöåíòðàö³¿ ãëèíèñòîãî
ì³íåðàëó çà ñòåðåîïðîåêö³ÿìè ³çîë³í³é ïðóæíèõ
ïàðàìåòð³â óñòàíîâëåíî, ùî â³äì³ííîñò³ â ñòðóê-
òóðíèõ ³ ê³ëüê³ñíèõ õàðàêòåðèñòèêàõ ñïîñòåð³-
ãàþòüñÿ íàñàìïåðåä äëÿ ãàçîíàñè÷åíèõ ìîäåëåé
âàïíÿêó ãðàíóëÿðíî-òð³ùèíóâàòîãî. Ïîð³âíÿííÿ
ìîäåëåé ÂÃÒ ³ ÂÄÃÒÊ âèÿâëÿº, ùî á³ëüøó äèôå-
ðåíö³éîâàí³ñòü çîáðàæåííÿ íà ñòåðåîïðîåêö³ÿõ, ÿê

Òàáëèöÿ 2. Ïàðàìåòðè àêóñòè÷íî¿ àí³çîòðîï³¿ (Ñij, Aµ, Sµ, Lµ, µij) òà ãóñòèíà ìîäåë³ âàïíÿêó ãðàíóëÿðíî-òð³ùèíóâàòîãî ç
ð³çíèì âì³ñòîì òà êîíöåíòðàö³ºþ ãëèí ³ ð³çíîþ ôëþ¿äîíàñè÷åí³ñòþ

Параметр 
анізотропії 

Концентрація глин, % 
1 5 10 1 5 10 1 5 10 5 5 

ВГТів ВГТін ВГТіг ВГТкв ВГТмв 
С11 31,65 58,23 60,65 54,02 55,88 57,74 31,65 29,29 31,13 57,27 58,14 
С22 24,13 42,80 45,21 38,97 39,77 40,57 24,13 23,62 25,78 40,66 43,16 
С33 27,08 48,56 49,56 45,45 45,77 46,09 27,08 25,15 26,88 45,94 49,56 
С44 13,01 12,23 12,46 13,02 12,19 11,36 13,01 12,23 12,45 12,42 12,25 
С55 13,13 12,94 13,84 13,15 12,85 12,55 13,13 12,94 13,83 12,68 12,72 
С66 16,07 19,48 20,40 19,62 19,12 18,62 16,07 15,00 15,96 19,71 19,26 
С12 0,85 17,59 18,00 13,89 14,20 14,50 –0,85 0,72 –0,82 15,92 18,51 
С13 0,03 13,75 13,28 11,95 11,04 10,14 –0,03 –0,34 –0,73 12,92 14,18 
С23 3,96 17,45 16,77 1,26 14,99 28,72 3,96 1,77 1,01 16,92 17,89 
Aµ 6,45 9,74 10,19 9,22 9,22 9,22 6,45 5,94 6,12 10,72 9,13 
Sµ 1,000 1,010 1,029 1,000 1,004 1,010 1,000 1,011 1,019 1,025 1,002 
Lµ 1,143 1,216 1,215 1,212 1,208 1,205 1,143 1,125 1,124 1,231 1,207 
µ11 25,26 35,95 37,59 34,72 34,30 33,87 25,26 23,71 25,21 35,75 35,91 
µ22 22,09 29,55 30,93 28,65 28,40 28,15 22,09 21,07 22,44 29,03 29,76 
µ33 22,09 29,25 30,05 28,65 28,29 27,93 22,09 20,85 21,99 28,32 29,70 
ρ 2,41 2,51 2,52 2,49 2,50 2,51 2,40 2,41 2,42 2,51 2,51 
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ïðàâèëî, çóìîâëþº òð³ùèíóâàò³ñòü, í³æ êàâåð-
íîçí³ñòü.

Îñîáëèâ³ çì³íè â ñòðóêòóðí³é áóäîâ³ çàëåæíî
â³ä òèïó òà êîíöåíòðàö³¿ ãëèí ñïîñòåð³ãàþòüñÿ â
ìîäåë³ “âàïíÿê ãàçîíàñè÷åíèé ãðàíóëÿðíî-òð³ùè-
íóâàòèé” ç âêëþ÷åííÿì ³ë³òó. Âîíè íàéêðàùå
ïðîÿâëÿþòüñÿ â õàðàêòåð³ ïîøèðåííÿ íà ñòåðåî-
ïðîåêö³¿ êóòà â³äõèëåííÿ âåêòîðà ïðóæíèõ
çì³ùåíü â³ä íàïðÿìêó õâèëüîâî¿ íîðìàë³, çíà÷åí-
íÿ ÿêîãî êîëèâàþòüñÿ â ìåæàõ â³ä 0° äî 9,5°.

Ó ñåðåäíüîìó øâèäê³ñòü ïîøèðåííÿ êâàç³ïîç-
äîâæíüî¿ õâèë³ äëÿ ð³çíîâèä³â ìîäåëåé ÂÃÒâ
çì³íþºòüñÿ â³ä ì³í³ìàëüíîãî çíà÷åííÿ 3,95 êì/ñ
(âêëþ÷åííÿ – êàîë³í³ò) äî 4,9 êì/ñ (âêëþ÷åííÿ –
³ë³ò); ÂÃÒã – â³ä 3,0 êì/ñ (âêëþ÷åííÿ – êàîë³í³ò)
äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ 3,6 êì/ñ (âêëþ÷åí-
íÿ – ³ë³ò); ÂÃÒí â³äïîâ³äíî – â³ä 3,8 êì/ñ (âêëþ-
÷åííÿ – êàîë³í³ò) äî 4,75 êì/ñ (âêëþ÷åííÿ – ³ë³ò).
Öåé ñàìèé ïàðàìåòð äëÿ ìîäåëåé “âàïíÿê äîëîì³-
òèçîâàíèé ãðàíóëÿðíî-òð³ùèííî-êàâåðíîçíèé âî-
äîíàñè÷åíèé” êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ Vmin = 4,65,
Vmax = 5,55 êì/ñ (âêëþ÷åííÿ – ìîíòìîðèëîí³ò);
ãàçîíàñè÷åíèé – â³ä 3,8 äî 4,48 êì/ñ.

Ð³çíèöÿ ì³æ øâèäêîñòÿìè ïîøèðåííÿ “øâèä-
êî¿” òà “ïîâ³ëüíî¿” êâàç³ïîïåðå÷íèõ õâèëü äëÿ ìî-
äåëåé òð³ùèíóâàòîãî âîäîíàñè÷åíîãî âàïíÿêó ñòà-
íîâèòü â³ä 0 äî 0,64 êì/ñ (âêëþ÷åííÿ – âîäà, ç
êîíöåíòðàö³ºþ êàîë³í³òó 10 %), ãàçîíàñè÷åíîãî –
â³ä 0 äî 0,4 êì/ñ; äëÿ ìîäåëåé êàâåðíîçíîãî âîäî-
íàñè÷åíîãî âàïíÿêó – â³ä 0 äî 0,46 êì/ñ (âêëþ-
÷åííÿ – ³ë³ò, êàîë³í³ò); ãàçîíàñè÷åíîãî – â³ä 0 äî
0,26 êì/ñ (äèâ. ðèñ. 4).

Îäèí ç íàéâàæëèâ³øèõ ïàðàìåòð³â – äèôå-
ðåíö³àëüíèé êîåô³ö³ºíò ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿ –
çì³íþºòüñÿ äëÿ ìîäåëåé âàïíÿêó òð³ùèíóâàòîãî
âîäîíàñè÷åíîãî â³ä 0 äî 17 % (âêëþ÷åííÿ – êàî-
ë³í³ò), ãàçîíàñè÷åíîãî – â³ä 0 äî 12,5 %. Äëÿ ìî-
äåëåé êàâåðíîçíîãî âîäîíàñè÷åíîãî âàïíÿêó êî-
åô³ö³ºíò ïðóæíî¿ àí³çîòðîï³¿ êîëèâàºòüñÿ â³ä 0 äî
13,5 % (âêëþ÷åííÿ – êàîë³í³ò), ãàçîíàñè÷åíîãî –
â³ä 0 äî 9,5 %.

Êóò â³äõèëåííÿ âåêòîðà ïðóæíèõ çì³ùåíü â³ä
íàïðÿìêó õâèëüîâî¿ íîðìàë³ íà ñòåðåîïðîåêö³ÿõ
ìîäåëåé  òð³ùèíóâàòîãî âîäîíàñè÷åíîãî âàïíÿêó
çì³íþºòüñÿ â³ä 0° äî 11°, ãàçîíàñè÷åíîãî – â³ä 0°
äî 13,5°, äëÿ ìîäåëåé âàïíÿêó êàâåðíîçíîãî âîäî-
íàñè÷åíîãî ³ ãàçîíàñè÷åíîãî – â³ä 0° äî 9,5°. Çà
ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó ñòåðåîïðîåêö³é âñòàíîâëåíî,
ùî êóò â³äõèëåííÿ âåêòîðà ïðóæíèõ çì³ùåíü â³ä
íàïðÿìêó õâèëüîâî¿ íîðìàë³ ìàº íàéá³ëüøå çíà-
÷åííÿ (0°–13,5°) äëÿ ìîäåë³ âàïíÿêó òð³ùèíóâà-
òîãî ãàçîíàñè÷åíîãî ç âêëþ÷åííÿìè êàîë³í³òó, òà-
êîæ ï³äâèùåí³ çíà÷åííÿ öüîãî ïàðàìåòðà
ïðèòàìàíí³  íàôòîíàñè÷åíèì ìîäåëÿì. Äëÿ ðåø-
òè ìîäåëåé  íåçàëåæíî â³ä ôëþ¿äîíàñè÷åííÿ êóò
â³äõèëåííÿ ñòàíîâèòü â³ä 0° äî 9,5°.

Ê³ëüê³ñòü òà íàïðÿì (õàðàêòåð) ðîçòàøóâàííÿ
ì³í³ìóì³â ³ ìàêñèìóì³â, ùî âêàçóº íà ñòóï³íü

ñêëàäíîñò³ ñòðóêòóðè ïîðîäè, º äîñèòü âàæëèâîþ
õàðàêòåðèñòèêîþ ñòåðåîïðîåêö³é ³çîë³í³é âêàç³â-
íèõ ïîâåðõîíü: íà ñòåðåîïðîåêö³ÿõ ñïîñòåð³ãàþòü-
ñÿ îñ³ ñèìåòð³¿ ì³í³ìóì³â ³ ìàêñèìóì³â. Ïðåäñòàâ-
ëåí³ ìîäåë³ ÂÃÒ òà ÂÄÃÒÊ äîñèòü ïîì³òíî
â³äð³çíÿþòüñÿ îäíà â³ä îäíî¿. Äîâåäåíî, ùî âàï-
íÿê òð³ùèíóâàòèé ãàçîíàñè÷åíèé ìàº ñêëàäí³øó
áóäîâó ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ìîäåëÿìè, ÿê³ ðîçð³ç-
íÿþòüñÿ òàêîæ çà òèïîì ãëèí ³ õàðàêòåðîì íàñè-
÷åííÿ. Âèçíà÷åíî, ùî ñêëàäí³øó áóäîâó ìàþòü
ìîäåë³ âàïíÿêó ãðàíóëÿðíî-òð³ùèíóâàòîãî ãàçî-
íàñè÷åíîãî, îñê³ëüêè íàÿâíà âåëèêà ê³ëüê³ñòü îñåé
ñèìåòð³¿, ìàêñèìóì³â ³ ì³í³ìóì³â. Ñêëàäíó áóäîâó
çà ðåçóëüòàòàìè ñòåðåîïðîåêö³é òàêîæ âèä³ëåíî ó
âàïíÿêó ãðàíóëÿðíî-òð³ùèíóâàòîãî ç ïóñòîòàìè,
íàñè÷åíèìè íàôòîþ ç âêëþ÷åííÿìè ³ë³òó òà êàî-
ë³í³òó (äèâ. ðèñ. 4).

Âèñíîâêè. Îá´ðóíòîâàíî òà ðîçðîáëåíî ìàòå-
ìàòè÷íó ìîäåëü ñêëàäíîïîáóäîâàíîãî êàðáîíàò-
íîãî êîëåêòîðó, ÿêà õàðàêòåðèçóº äåâîíñüê³ êî-
ëåêòîðè Âîëèíî-Ïîä³ëüñüêîãî ðåã³îíó. Äîñë³äæåí³
àêóñòè÷í³ òà ïðóæí³ õàðàêòåðèñòèêè 18 ð³çíîâèä³â
ìîäåëåé çàëåæíî â³ä òèïó òà êîíöåíòðàö³¿ âêëþ-
÷åíü, ïðåäñòàâëåíèõ ãëèíèñòèìè ì³íåðàëàìè (³ë³ò,
êàîë³í³ò, ìîíòìîðèëîí³ò) òà ïóñòîòàìè ð³çíèõ
ôîðìàò³â ³ ôëþ¿äîíàñè÷åííÿ (âîäà, íàôòà, ãàç).

Äèôåðåíö³àëüíèé êîåô³ö³ºíò ïðóæíî¿ àí³çî-
òðîï³¿ (Àd) º íàé³íôîðìàòèâí³øèì ïàðàìåòðîì
àí³çîòðîï³¿. Éîãî çíà÷åííÿ çì³íþþòüñÿ â³ä 0 äî
17, íàñàìïåðåä çàëåæíî â³ä òèï³â ïóñòîòíîãî ïðî-
ñòîðó (ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ â ö³ëîìó äëÿ ìîäåë³
ÂÃÒ – 17 % ïîð³âíÿíî ç ìîäåëëþ ÂÄÃÒÊ –
9,5 %), òèïó ôëþ¿äó (ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ Àd

â³äïîâ³äàþòü âîäîíàñè÷åíèì ð³çíîâèäàì (17 %),
ì³í³ìàëüí³ – ãàçîíàñè÷åíèì (12,5 %)). Äîñèòü
ñóòòºâî âïëèâàþòü òàêîæ òèï ³ êîíöåíòðàö³ÿ ãëèí
(ìàêñèìàëüí³ çíà÷åííÿ Àd – äëÿ êàîë³í³òîâèõ
ð³çíîâèä³â ìîäåëåé; ³ç çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿
ãëèíè â³ä 1 äî 10 % âåëè÷èíà Àd ï³äâèùóºòüñÿ
ìàêñèìàëüíî íà 5,5 %), òîìó ùî ñòðóêòóðí³ îñîá-
ëèâîñò³ ì³íåðàëó º ÷èííèêàìè, ÿê³ ìîæóòü âèçíà-
÷àòè ñòóï³íü àí³çîòðîï³¿ ïîðîäè â ö³ëîìó.

²íòåãðàëüíèé êîåô³ö³ºíò àêóñòè÷íî¿ àí³çî-
òðîï³¿ Àµ º òàêîæ îäíèì ç íàé³íôîðìàòèâí³øèõ
ïàðàìåòð³â (äëÿ ð³çíîâèä³â ìîäåë³ ÂÃÒ êîëè-
âàºòüñÿ ó ãàçîíàñè÷åíîìó êîëåêòîð³ â ìåæàõ 4,4–
6,7 %, ó âîäîíàñè÷åíîìó – 9,1–10,7, íàôòîíà-
ñè÷åíîìó – 8,6–10,1 %). Ó ìîäåëÿõ, äå ãëèíèñò³
âêëþ÷åííÿ ïðåäñòàâëåí³ ³ë³òîì ³ êàîë³í³òîì, ³ç
çá³ëüøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ãëèí âåëè÷èíà Àµ ïî-
ñòóïîâî çá³ëüøóºòüñÿ (íà 0,4–2,3 %), à äëÿ ð³çíî-
âèä³â, äî ñêëàäó ÿêèõ âõîäèòü ìîíòìîðèëîí³ò, –
çìåíøóºòüñÿ (íà 0,5–2 %). Óñòàíîâëåíî, ùî
îð³ºíòîâàí³ òð³ùèíè â ñåðåäîâèù³ ìàþòü
á³ëüøèé âïëèâ íà êîåô³ö³ºíòè àí³çîòðîï³¿, í³æ
êàâåðíè ÷è ïîðè.

Äëÿ îá´ðóíòóâàííÿ ³íòåðïðåòàö³éíèõ ìîäåëåé
“êåðí–êåðí”, “êåðí–ÃÄÑ” ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþ-
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âàííÿ ïðóæíèõ ³ àêóñòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ç óðàõó-
âàííÿì ¿õ àí³çîòðîï³¿ º âàæëèâèì åòàïîì. Îòðè-
ìàí³ ðåçóëüòàòè ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ ï³ä ÷àñ
³íòåðïðåòàö³¿ ãåîô³çè÷íèõ äàíèõ äëÿ ïîøóê³â ³
ðîçâ³äêè íàôòî-, ãàçî- é âîäîíàñè÷åíèõ ïîð³ä-
êîëåêòîð³â ³ç ð³çíèì òèïîì ãëèíèñòîñò³, à òàêîæ
äëÿ ñêëàäàííÿ áàíêó äàíèõ ìàòåìàòè÷íèõ ìîäå-
ëåé ñêëàäíîïîáóäîâàíèõ êàðáîíàòíèõ ïîð³ä Âî-
ëèíî-Ïîä³ëëÿ.

1. Àëåêñàíäðîâ Ê.Ñ., Ïðîäàéâîäà Ã.Ò. Àíèçîòðîïèÿ óïðó-
ãèõ ñâîéñòâ ìèíåðàëîâ è ãîðíûõ ïîðîä. – Íîâîñè-
áèðñê: Èçä-âî ÑÎ ÐÀÍ, 2000. – 354 ñ.

Ñ.À. Âèæâà, ².Ì. Áåçðîäíà, Ò.Ì. Êóçüìåíêî

ÀÍÀË²Ç ÂÏËÈÂÓ ÔËÞ¯ÄÎÍÀÑÈ×ÅÍÍß ² ÃËÈÍÈÑÒÎÑÒ²
ÍÀ ÏÐÓÆÍ² ÒÀ ÀÊÓÑÒÈ×Í² ÂËÀÑÒÈÂÎÑÒ²
ÄÅÂÎÍÑÜÊÈÕ ÊÀÐÁÎÍÀÒÍÈÕ ÊÎËÅÊÒÎÐ²Â ÂÎËÈÍÎ-ÏÎÄ²ËËß

Ðîçãëÿíóòî ìàòåìàòè÷íó ìîäåëü ñêëàäíîïîáóäîâàíèõ âîäî-, ãàçî- ³ íàôòîíàñè÷åíèõ êàðáîíàòíèõ êîëåêòîð³â
äåâîíó Âîëèíî-Ïîä³ëüñüêîãî ðåã³îíó ³ç ð³çíèìè ì³íåðàëüíèì ñêëàäîì, òèïîì ³ êîíöåíòðàö³ºþ ãëèí òà ñòðóê-
òóðîþ ïóñòîòíîãî ïðîñòîðó. Âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ âèâ÷åííÿ õàðàêòåðó íàñè÷åííÿ, òèïó ïîðèñòîñò³, âì³ñòó
ð³çíèõ òèï³â ãëèí, ¿õíüî¿ êîíöåíòðàö³¿ êîåô³ö³ºíòè äèôåðåíö³àëüíî¿ àí³çîòðîï³¿ òà ïàðàìåòðè ³íòåãðàëüíî¿ àí³-
çîòðîï³¿ – íàéêðàù³ ³íäèêàòîðè ç óñ³õ äîñë³äæåíèõ ïàðàìåòð³â àí³çîòðîï³¿.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü, êàðáîíàòíèé êîëåêòîð, ôëþ¿äîíàñè÷åííÿ, ãëèíè.

Ñ.À. Âûæâà, È.Í. Áåçðîäíàÿ, Ò.Ì. Êóçüìåíêî

ÀÍÀËÈÇ ÂËÈßÍÈß ÔËÞÈÄÎÍÀÑÛÙÅÍÈß È ÃËÈÍÈÑÒÎÑÒÈ
ÍÀ ÓÏÐÓÃÈÅ È ÀÊÓÑÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ
ÄÅÂÎÍÑÊÈÕ ÊÀÐÁÎÍÀÒÍÛÕ ÊÎËËÅÊÒÎÐÎÂ ÂÎËÛÍÎ-ÏÎÄÎËÈÈ

Ðàññìîòðåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ñëîæíîïîñòðîåííîãî âîäî-, ãàçî- è íåôòåíàñûùåííûõ êàðáîíàòíûõ êîë-
ëåêòîðîâ äåâîíà Âîëûíî-Ïîäîëüñêîãî ðåãèîíà ñ ðàçëè÷íûìè ìèíåðàëüíûì ñîñòàâîì, òèïîì è êîíöåíòðàöèåþ
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