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ВПЛИВ МІГРАЦІЇ ФЛЮЇДІВ НА МАГНІТНУ МІНЕРАЛОГІЮ ҐРУНТІВ 

 
(Представлено членом редакційної колегії д-ром геол. наук, проф. М.І. Орлюком) 
В с т у п .  Війна в Україні актуалізувала необхідність інтенсифікації видобутку вуглеводнів на власній території для під-

тримання та розбудови енергетичної незалежності держави. Ефективність, низьковартісність та актуальність залучення 
демонструють магнітні методи дослідження верхньої частини геологічного розрізу та ґрунтового покриву з метою пошу-
ків нафти і газу. 

М е т о д и .  Методологія магнітних досліджень з метою пошуків вуглеводнів основана на методах дослідження магне-
тизму природних об'єктів та ґрунтового дією покриву, детальної магнітометрії природних систем та фізико-хімічних мо-
делях зміни магнітної мінералогії під міграції вуглеводневого флюїду. 

Р е з у л ь т а т и .  У дослідженні магнітної мінералогії ґрунтів важливим є розбракування джерел формування цих мінера-
лів. Здебільшого ґрунтовий покрив містить мінерали природного ґрунтотвірного походження, аутогенні вторинні магнітні 
мінерали, а також інколи детритові ультрадисперсні магнітні фази. Для України найпоширенішими магнітними мінералами 
ґрунтів ґрунтотвірного походження є магнетит, магеміт, гематит та гетит. У той же час досвід проведення магніто-
мінералогічних аналізів ґрунтів територій родовищ нафти і газу вказує на наявність сульфідів залізу. У першу чергу іденти-
фікується моноклінний піротин. Також у ґрунтах містяться й супутні гексагональний піротин, пірит, грейгіт. Наведено 
результати термомагнітних аналізів та петель гістерезису зразків ґрунтів з територій покладів вуглеводнів та проаналі-
зовано їх мінеральний склад.  

В и с н о в к и .  Результати вивчення впливу міграції вуглеводневого флюїду на зміну мінерального складу ґрунтів вказує 
на значущу інформативність і перспективність впровадження методу у комплекс геологорозвідувальних робіт на різних 
етапах. Аутогенні зміни магнітних мінералів у верхній частині геологічного розрізу та ґрунтовому покриві, а також приро-
дне та антропогенне накопичення вуглеводневих продуктів у ґрунтах спричинює зміну магнітних властивостей та формує 
аномалії магнітного поля. 

 
К л ю ч о в і  с л о в а :  ґрунтовий покрив, магнітні мінерали, магнітна сприйнятливість, флюїди, вуглеводні. 
 
Вступ  
Серед низки нових викликів, які поставила перед  

Україною війна, одним із ключових для підтримання та 
розбудови енергетичної незалежності є видобуток вугле-
воднів на власній території. Актуальність запропонованих 
у рамках даної статті вишукувань можна розділити на за-
гальну та безпосередньо наукову складові. Загальна ак-
туальність та доцільність полягає в наявності низки 
управлінських рішень, які спонукають науковців до розро-
бки нових ефективних алгоритмів і методів пошуків та  
розвідки родовищ нафти і газу. Зокрема, мова йде про за-
гальнодержавну програму (https://zakon.rada.gov.ua 
/laws/show/3268-17#n14), ряд рішень РНБО України 
(https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/n0009525-15#n2, 
https://zakon.rada.gov.ua/laws/show/874/2019#Text), діяль-
ність Ради експертів з енергетичної безпеки при РНБО 
України, у тому числі розробку заходів щодо "…пошуку 
відновлюваних джерел енергії та альтернативних видів 
палива". Наведені державні програми актуалізують від-
повідність запропонованого дослідження у сфері націо-
нальної безпеки України. Крім того, очевидною є 
важливість з науково-дослідницького боку. Низка закор-
донних публікацій, робіт дослідників в Україні, а також 
наші власні результати вже на даному етапі доводять 
важливість залучення магнітних методів дослідження 
верхньої частини геологічного розрізу та ґрунтового пок-
риву з метою пошуків вуглеводнів. Отримано польові та 
лабораторні результати магнітометрії та вимірювання 
магнітних властивостей ґрунтів та нижчезалеглих геоло-
гічних шарів (Menshov et al., 2015). Розпочато побудову 
фізичних, геохімічних та математичних моделей впливу 
міграції вуглеводнів на зміну магнітної мінералогії, а та-
кож врахування ґрунтових (або ландшафтних аномалій), 
які пов'язані із природним магнетизмом ґрунтів та зако-
номірностями геоморфологічної будови територій перс-
пективних на поклади нафти і газу (Меньшов, 2018). 
Окреслені дослідження у свою чергу розділяються на 

низку більш прецизійних і тонких завдань. Одним із них 
є потреба з'ясування та побудови магнітної моделі пере-
творень магнітних мінералів у ґрунтах та підстильних го-
ризонтах за умови впливу міграції флюїду. 

Отже, метою даної статті є продемонструвати су-
часне бачення, алгоритм та інтерпретацію механізмів 
формування аутогенних (діагенетичних) мінералів у ґру-
нтовому покриві та підстильних горизонтах під впливом 
вуглеводнів. 

Стан проблеми досліджень. Гравітаційні та магнітні 
дослідження дають змогу виявити аномалії, які пов'язані 
з особливостями фізичного розвитку гірських порід та 
ґрунтів (густина, магнітна сприйнятливість (MS, МС, χ), 
намагніченість (IRM)), а комплексна інтерпретація допо-
магає зрозуміти форму та протяжність басейну, структу-
рні неоднорідності, розташування розломів, глибину 
залягання фундаменту, наявність магматичних тіл 
(Craig, & Quagliaroli, 2020). У роботі (Gadirov et al., 2022) 
вивчалися особливості гравітаційного та магнітного по-
лів, було порівняно отримані теоретичні результати  
з даними спостережень, проведено моделювання на ро-
довищі Мурадханли Середньокуринської западини.  
Автори отримали від'ємні аномалії магнітного поля інтен-
сивністю у 20–30 нТл разом із пониженими значеннями 
магнітної сприйнятливості формувальних порід у зоні по-
кладу. Зауважимо, що аномалії як магнітного поля, так і 
магнітних властивостей можуть бути різнознаковими і 
мати ознаки сильної пилоподібної дисперсії значень по 
профілю. Такі випадки відомі за одночасного розгляду 
результатів для Азербайджану та України в кооперації із 
зазначеними авторами (Gadirov et al., 2018). 

У вивченні родовищ нафти і газу важливим є компле-
ксування магнітних і геохімічних методів. Наприклад, у 
роботі (Sechman et al., 2020) проведено оцінку зв'язку 
між розподілом прямих і непрямих поверхневих геохіміч-
них показників для території Зовнішніх Карпат Польщі. 
Дослідження включало аналіз молекулярного складу 
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зразків ґрунтового газу та вмісту кальциту, а також вимі-
рювання магнітної сприйнятливості та pH зразків ґрунту. 
Дослідження містило 96 проб ґрунтового газу, відібраних 
із глибини 1,2 м, і 96 проб ґрунту, взятих із глибини 0,7–
0,8 м. Максимальні концентрації метану, сумарних алка-
нів С2–С5 та сумарних алканів С2–С4 становили: 2100, 
10,43 та 0,772 ppm. Значення магнітної сприйнятливості 
змінювалися від 3,6 до 21,510-8 м3/кг. Вторинні зміни мі-
нерального складу ґрунтів підтверджують, що комплек-
сна інтерпретація результатів, отриманих прямими та 
непрямими методами, є ще позитивним прикладом, який 
допомагає краще зрозуміти складний механізм міграції 
вуглеводнів. Зауважимо, що наведені результати підтве-
рджують проведені нами дослідження Українських Кар-
пат (Menshov et al., 2016). 

Розглядаючи більш глибинні геологічні формації та 
вплив на їх магнітну мінералогію при міграції флюїдів, спо-
стерігається (Badejo et al., 2021) підвищення магнітних па-
раметрів на контактах газ-нафта та нафта-вода, що також 
незалежно ідентифікується за допомогою немагнітних ме-
тодів. Зокрема, підвищення значень намагніченості ви-
кликано формуванням нового нанометричного оксиду 
заліза (магнетиту) і сульфіду заліза (грейгітової фази).  
Зауважимо, що близькі магнітні моделі було отримано і 
нами для України, що більш детально описано нижче. 

Найвища інформативність магнітних методів досяга-
ється при комплексуванні з іншими геофізичними та гео-
інформаційними методами. Робота (De la Rosa et al., 
2021) об'єднує спектральний аналіз супутникових зобра-
жень із магнітними та геохімічними даними гірських порід 
(магнітна сприйнятливість, ізотермічна залишкова нама-
гніченість насичення, спектрорадіометрія поглинання та 
рентгенівський дифракційний аналіз). Територією вишу-
кувань є нафтоперспективний регіон на північному за-
ході Венесуели (басейн Фалькон). Двоетапний 
кластерний аналіз виділив три кластери, пов'язані з різ-
ними рівнями змін у ґрунтах та підстильних породах 
(0,3–1 м). Крім того, вивчення магнетизму гірських порід 
та електронно-парамагнітного резонансу (EPR) зразків ке-
рну з нафтової свердловини у формації Vaca Muerta  
(пд. захід Аргентини) сприяв встановленню зв'язку між мік-
ромагнітними аномаліями та глибинними резервуарами 
(Costanzo-Álvarez et al., 2019). Зокрема, термічна деграда-
ція керогену, що індукує формування дещо біодеградова-
ної сирої нафти, впливає на первинні оксиди та сульфіди 
заліза через дві діагенетичні стадії. На першому етапі від-
бувається часткове розчинення мінералів, а на другому 
діагенетичному етапі – заміна фрамбоїдального піриту 
аутогенним піротином, що виявлено за допомогою ска-
нувальної електронної мікроскопії (SEM), аналізу термо-
магнітних кривих і залишкової намагніченості.  

Формування магнітних аномалій та аутогенних міне-
ралів під впливом міграції флюїдів можна розглядати і 
на більш глобальному рівні (Орлюк, & Пашкевич, 2012). 
У роботі (Lukin, 2014) відзначається, що останніми ро-
ками різко зросли оцінки вуглеводневого потенціалу зе-
мних надр, що пов'язано з відкриттям нафтових і газових 
гігантів на глибинах 4,5–10,5 км. Концентруючись у да-
ному контексті на магнітометричних дослідженнях, слід 
враховувати результати (Пашкевич та ін., 2014; Орлюк, 
& Друкаренко, 2018), де наводяться дослідження магніт-
ної сприйнятливості і щільності порід осадового чохла і 
кристалічного фундаменту з 8 свердловин, пробурених 
у північно-західній частині Дніпровсько-Донецького авла-
когену, у межах Чернігівського сегменту, з метою встано-
влення зв'язку з його структурно-речовими комплексами, 
а також з можливими шляхами проходження і скупчення 

вуглеводнів. Крім того, щодо магнітної мінералогії від-
значається, що підвищення магнітної сприйнятливості 
порід у процесі нагріву може бути пояснено переходами 
піротинової фази, а також, присутністю магемітової фази 
та її переходом у гематит (Друкаренко, & Орлюк, 2017). 

Методи 
Загальна методологія проведення магнітних дослі-

джень з метою пошуків вуглеводнів основана на методах 
дослідження магнетизму природних об'єктів (у першу 
чергу ґрунтового покриву), детальної магнітометрії при-
родних систем та фізико-хімічних моделях зміни магніт-
ної мінералогії під дією міграції вуглеводневого флюїду. 

Зокрема, існує кілька моделей таких процесів. Перша 
з моделей, запропонована в роботі (Donavan et al., 
1979), включає утворення вторинного діагенетичного 
магнетиту в процесі міграції вуглеводнів і базується на 
заміщенні Fe3+ з гематиту на Fe2+ з магнетиту. Друга мо-
дель (Goldhaber, & Reynolds, 1991) основана на теорії, 
що аналізує магнітні мінерали сульфідів. Вона припус-
кає, що заміщення піриту відіграє вирішальну роль у фо-
рмуванні аутогенного новоутвореного магнітного 
мінералу піротину, який генерує аномалії магнітного 
поля та змінює магнетизм ґрунтів у присутності покладів 
вуглеводнів. У наведених вище процесах основну роль 
відіграють мікробіологічні та термохімічні процеси 
(Machel, 2001). Ще одна модель (Elmore, & Grawford), яка 
пояснює формування підвищеного ступеня магнетизму 
нафтогазовмісних осадових порід і ґрунтів, базується на 
залученні у дані процеси сидериту.  

Інструментально та методично процес магнітних дос-
ліджень включає польовий і лабораторний етапи, а також 
комплексну обробку та інтерпретацію даних. У польових 
умовах проводять детальну магнітометрію по профілях 
або площадках. Паралельно вимірюють об'ємну магнітну 
сприйнятливість за допомогою портативних вимірювачів 
типу КТ-7, ПІМВ-М і т. ін., також відбирають зразки. 

Лабораторні вимірювання проводять як у магнітній 
лабораторії Київського національного університету імені 
Тараса Шевченка, так і лабораторіях партнерів: Центр 
прикладних наук про Землю університету Еберхарда  
Карла Тюбінгена, Геофізичному центрі Дурбеса, Коро-
лівському метеорологічному інституті Бельгії, універси-
теті Мюнхена тощо. Усі зразки висушуються в природних 
умовах. Для вимірювання питомої магнітної сприйнятли-
вості (χ) та її температурної залежності використовують 
капамісток KLY (Agico, Чехія), а для частотної залежно-
сті (χfd) – MS2 (Bartington).  

MPMS3 (магнітометр Quantum Design) застосовують 
для вимірювання магнітного гістерезису, частотної залеж-
ності χ та залишкової намагніченості. MPMS3 забезпечує 
збір даних у діапазоні температур 1,8–400  К (–271,35 – 
+126,85 °C), діапазоні магнітного поля ±7 Тл і частотному 
діапазоні 0,1 Гц – 1 кГц. Петлі гістерезису отримують при 
30 Кельвінах (К) і при 300  К. Низькотемпературний аналіз 
залишкової намагніченості ґрунтів проводять у діапазоні 
температур від близько до 0 до 300  К. Вимірювач петлі 
гістерезису застосовують як альтернативний інструмент 
для отримання ізотермічних кривих намагніченості (гісте-
резис, зворотне поле) та отримання залишкової намагні-
ченості у магнітному полі до 0,5 Тл. 

Крім того, магнітно-мінералогічні вимірювання в маг-
нітній лабораторії кафедри дослідження Землі та навко-
лишнього середовища Мюнхенського університету 
Людвіга-Максиміліана включають вивчення термомагні-
тних параметрів, різних типів намагніченості та магнітної 
сприйнятливості, а також петель гістерезису за допомо-
гою приладу Variable Field Translation Balance (VFTB). 
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VFTB забезпечує можливість вимірювання від -180 до 
+800 °C (одночасне вимірювання намагніченості та маг-
нітної сприйнятливості), ізотермічної залишкової намаг-
ніченості IRM (повний діапазон температур), зворотного 
поля (повний діапазон температур), петлі гістерезису 
(повний температурний діапазон) і діаграми FORC. За-
вдяки своїй високій чутливості він є ідеальним інструме-
нтом для дослідження слабко магнітних матеріалів, 
таких як піщаник, вапняк, деякі ґрунти тощо. Для інтерп-
ретації всіх цих даних використовують спеціальне про-
грамне забезпечення RockMag Analyzer. 

Результати 
У дослідженні магнітної мінералогії ґрунтів важливим 

є розбракування джерел формування цих мінералів. У біль-
шості випадків ґрунтовий покрив вміщує мінерали ґрунто-
твірного (педогенного) походження, аутогенні вторинні 
магнітні мінерали, а також іноді й детритові ультрадиспе-
рсні магнітні фази. Для України найпоширенішими магніт-
ними мінералами ґрунтів педогенного походження є 
магнетит, магеміт, а також дещо більш складні у своїй іде-
нтифікації гематит та гетит. У той же час досвід прове-
дення магніто-мінералогічних аналізів ґрунтів з родовищ 
нафти і газу вказує на наявність сульфідів залізу. У першу 
чергу ідентифікується моноклінний піротин. Також у ґрун-
тах містяться й супутні гексагональний піротин, пірит, а 
для більш глибокозалеглих геологічних горизонтів – грей-
гіт. Для ілюстрації зазначених даних наведемо кілька при-
кладів магніто-мінералогічних аналізів зразків з території 
покладів вуглеводнів. 

У методиці магніто-мінералогічних досліджень одним 
із найбільш інформативних є термомагнітний аналіз. 
Комплекс термомагнітних вимірювань магнітної сприй-
нятливості та залишкової намагніченості при нагріванні 
та охолодженні до температури рідкого азоту дав змогу 
ідентифікувати основні магнітні фази для зразків родо-
вища Орховича. Більш детально результати магнітоме-
тричних і магнітних досліджень опубліковані в нашій 
роботі (Menshov et al., 2015). На рис. 1 представлено 
термомагнітний аналіз магнітної сприйнятливості зразка 
ґрунту, відібраного поруч із свердловиною з частковим 
насиченням вуглеводневою речовиною. Крива нагрі-
вання ідентифікує піротинову фазу як основний феріма-
гнітний мінерал.  

 
Рис. 1. Температурна залежність магнітної  

сприйнятливості для зразка ґрунту з горизонту А  
з видимими ознаками насичення вуглеводнями 

 
На рис. 2 для цього ж зразка наведено криву визна-

чення низькотемпературної залежності магнітної сприй-
нятливості. Як видно, переходи Вервея та Моріна, а 
також ізотропна точка магнетиту не ідентифікуються. Це 
підтверджує можливість домінування піротинової фази 
як основного магнетика території покладів вуглеводнів.  

 

 
Рис. 2. Результати низькотемпературного аналізу  

магнітної сприйнятливості ґрунту родовища Орховичі 
 
На рис. 3 наведено результати вивчення низькотем-

пературних характеристик залишкової намагніченості, 
отримані за допомогою магнітометричної системи 
Quantum Design's MPMS 3.    

 

 
а 

 
б 

Рис. 3. Температурний аналіз залишкової намагніченості родовища Орховичі:  
а – криві нагріву ZFW (синя) та охолодження ZFC (червона); б – перша похідна різниці ZFC–ZFW 
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Дослід проводився поза впливом зовнішнього магнітного 
поля, а залишкову намагніченість отримано у високому маг-
нітному полі 7 Тл за кімнатної температури. Ідентифікується 
абсолютний максимум на позначці у 113,5  К, що вказує на 
перехід Вервея для магнетиту. Водночас крутизна нахилу 
кривих після проходження зони Вервея та ізотропної точки 
магнетиту не велика. Тобто домінує дрібнозернистий магне-
тит в однодоменному (SD) стані природного ґрунтотвірного 
генезису. Зазначена тенденція характерна для ґрунтів тери-
торій покладів вуглеводнів за умови відсутності позірних  
ознак насичення флюїдом. Це підтверджує зазначену нами 
вище тезу, що зазвичай у ґрунтовому покриві одночасно  
перебувають магнетики педогенного та аутогенного гене-
зису. Проте за умови збільшення роздільної здатності кривих 
фіксується піротинова фаза та перехід Беснуса в діапазоні 
температур 30–40  К. 

Ґрунтовий покрив Дніпровсько-Донецької западини ха-
рактеризується вищими природними значеннями магніт-
ної сприйнятливості, а отже, у складі ґрунту наявна 
більша кількість магнітних мінералів, які потенційно мо-
жуть бути аутогенетично зміненими. Для розуміння 

магнітної мінералогії даного об'єкта розглянемо резуль-
тати термомагнітного аналізу зразків, відібраних поблизу 
свердловини (точка PR 28), та на ділянці, розташованій 
поза зоною впливу вуглеводнів (точка PR 0403) родовища 
Недільна. Більш детально результати магнітних вишуку-
вань даного родовища наведено в нашій публікації (Мень-
шов, 2021). Для дослідження магнітних параметрів 
використовувався прилад Variable Field Translation 
Balance (VFTB). Термомагнітні аналізи залишкової намаг-
ніченості показують, що після нагрівання зразка до темпе-
ратури 700 °C під час охолодження відбувається 
незначне зменшення намагніченості зразків. Також спа-
дання намагніченості фіксується за температури близько 
580 °C, що свідчить про наявність магнетиту як основної 
магнітної фази (рис. 4). Залишкова намагніченість проби, 
яку взято біля свердловини (рис. 4а), вища, ніж для проби 
фонової ділянки (рис. 4б). Така поведінка IRM вказує на 
можливий вплив міграції флюїду на магнітні мінерали  
ґрунтів, а також на можливий гало-ефект. Результати  
геохімічних досліджень у точці PR28 зафіксували макси-
муми газогеохімічних параметрів. 

 

  
а                                                          б 

Рис. 4. Температурна залежність залишкової намагніченості:  
а – проба, відібрана біля свердловини; б – проба, відібрана на фоновій ділянці 

 
З метою підвищення однозначності інтерпретації 

результатів термомагнітного аналізу IRM розглянемо 
додатково аналіз температурних змін магнітної сприй-
нятливості (рис. 5.) 

 

 
Рис. 5. Температурна залежність магнітної  

сприйнятливості для зразка, відібраного у межах родовища 
вуглеводнів поблизу свердловини, точка PR 28 

Зміни магнітної сприйнятливості в діапазоні від 200 до 
400 ˚C можуть відображати присутність сульфідів заліза 
або магеміту (Mathé, & Lévêque, 2005). Також така поведі-
нка термомагнітних кривих вказує на наявність дрібноди-
сперсних мінералів у однодоменному стані (SD) за 
кімнатної температури, які переходять у суперпарамагніт-
ний стан (SP), якщо температура зростає (Rijal et al., 
2012). Пік за 500 ˚C найчастіше ідентифікує новоутво-
рення магнетиту. У той же час він може бути результатом 
окиснення піриту та інших сульфідів вуглеводневого похо-
дження до магнетиту. Температура Кюрі близько 580 ˚C 
підтверджує наявність магнетитової фази, проте цей пік 
не переважає, що підтверджує припущення про генезис 
зміни температур у діапазоні 200–400 ˚C за рахунок домі-
нування у зразку піротину або магеміту.  

Аналогічний тип термомагнітних кривих при нагрі-
ванні та аналізі магнітної сприйнятливості було отри-
мано для Рубанівського родовища Передкарпатського 
прогину (рис. 6).  

Головною відмінністю є більш низькі абсолютні зна-
чення магнітної сприйнятливості порівняно з Недільною 
площею, оскільки дернові та лучні ґрунти є в кілька разів 
менш магнітними порівняно із чорноземами України. 
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Рис. 6. Температурна залежність магнітної  
сприйнятливості для зразка, відібраного  

у межах родовища вуглеводнів поблизу свердловини  
Рубанівського родовища 

 
Дискусія і висновки 
Завдання ефективної та однозначної інтерпретації 

результатів магніто-мінералогічних аналізів не завжди є 
простим і вимагає комплексного залучення всієї наявної 
додаткової інформації. Магнітні мінерали можуть фор-
муватися шляхом окиснення Fe2+, або шляхом регенера-
ції Fe3+ магнітотактичними бактеріями (Lovley et al., 
1989). Магнітотактичні бактерії відновлюють Fe3+. При-
чому вони здатні відновлювати висококристалічні міне-
рали Fe3+, зокрема гематит, гетит і магнетит, а також 
погано кристалізований феригідрит (Weber et al., 2006). 
Вуглеводні в осадових породах і ґрунтовому покриві, у 
свою чергу, впливають на окиснювачі Fe2+, а також на 
відновники Fe3+. Послідовно Fe2+ може окиснюватися 
анаеробними та аеробними Fe2+ магнітотактичними бак-
теріями, які також можуть регулювати утворення магне-
титу (Kappler, & Straub, 2005). Окисно-відновні процеси й 
магнетотактичні бактерії та інші організми впливають на 
зміну феромагнетиків мінералів і в результаті змінюють 
магнітну сприйнятливість і намагніченість ґрунтового по-
криву під впливом міграції флюїду від власне покладу до 
верхньої частини геологічного розрізу. 

Отже, магніто-мінералогічні дослідження надають 
важливу інформацію щодо ідентифікації магнітних фаз із 
врахуванням типу ґрунту. Магнітна сприйнятливість та 
залишкова намагніченість зразків, які відбираються біля 
свердловин, найчастіше характеризуються вищими зна-
ченнями порівняно з фоновими зразками. Проте фіксу-
ються і протилежні випадки з пониженими величинами 
та формуванням від'ємних аномалій напруженості магніт-
ного поля. У всіх цих випадках залишкова намагніченість 
та магнітна сприйнятливість вказують на прямий ефект 
мікропросочування, а також згадуваний гало-ефект. Во-
дночас необхідно враховувати результати геохімічних 
обстежень та інші геофізичні методи і петрофізичні па-
раметри. Варіації магнітної сприйнятливості за темпера-
тур від 200 до 400 ˚C у зонах покладів вуглеводнів часто 
є ідентифікаторами присутності сульфідів заліза. У свою 
чергу, магнетит трапляється у всіх ґрунтах і може бути 
педогенного, аутогенного або детритового походження. 
Корисно залучати аналіз петлі гістерезису, оскільки її 
форма "осиної талії" ідентифікує суміш двох магнітних 
мінералів (наприклад, магнетиту та гематиту), а також 
домішки суперпарамагнітних і більших крупних зерен тих 
самих мінералів. 

Аналіз впливу міграції вуглеводневого флюїду на 
зміну мінерального складу ґрунтів вказує на значущу 

інформативність та перспективність впровадження ме-
тоду у комплекс геологорозвідувальних робіт на різних 
етапах. Аутогенні зміни магнітних мінералів у верхній ча-
стині геологічного розрізу та ґрунтовому покриві, а також 
природне та антропогенне накопичення вуглеводневих 
продуктів у ґрунтах спричинює зміну магнітних властиво-
стей та формує аномалії магнітного поля. Сформовані 
таким чином діагенетичні магнетики можуть підвищу-
вати або понижувати величини магнітних параметрів 
ґрунтів у межах ареалів розсіювання вуглеводнів і так 
званої зони гало-ефекту. Магнітні аномалії ґрунтів пере-
бувають у тісному зв'язку з аномаліями магнітного поля, 
геохімічними аномаліями ґрунтів та підстильних горизон-
тів. Ідентифікується наявність аутогенних сульфідів за-
ліза (грейгіт, піротин), що формуються у ґрунтах під 
впливом вуглеводнів. Паралельно присутні ультрадис-
персні оксиди заліза ґрунтотвірного походження, насам-
перед магнетит і магеміт. Усі магнетики не перевищують 
псевдооднодоменний стан (PSD). Магнітні методи на 
сьогодні є носієм важливої інформації у комплексі нафто-
газопошукових робіт у межах класичних, карбонатних і 
нетрадиційних родовищ нафти та газу в Україні. 
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FLUIDS MIGRATION IMPACT ON SOIL MAGNETIC MINERALOGY 
 
B a c k g r o u n d .  The war in Ukraine arises the urgent need to intensify hydrocarbon production on its own territory in order to maintain and 

develop the country's energy independence. The effectiveness, low cost and relevance of the involvement are demonstrated by magnetic methods of 
studies of the near surface geological section and the soil for the oil and gas prospecting. 

M e t h o d s .  The methodology of magnetic studies for the hydrocarbon prospecting is based on the methods of studying the environmental 
magnetism and soil, precision magnetic survey of natural systems and authigenic models of changes in magnetic mineralogy under the influence of 
hydrocarbon fluid migration. 

R e s u l t s .  The crucial aim is to distinguish the sources of the formation of the magnetic minerals. In most cases, soils contain minerals of natural 
pedogenic origin, authigenic secondary magnetic minerals, and sometimes detrital fine-coarse magnetic phases. For Ukraine, magnetite, maghemite, hematite, 
and goethite are the most common magnetic minerals of soils of the pedogenic origin. At the same time, the experience of conducting magnetic mineralogical 
analyzes of soils in the territories of oil and gas deposits indicates the presence of iron sulfides. First of all, monoclinic pyrrhotite is identified. The soils also 
contain accompanying hexagonal pyrrhotite, pyrite, and greigite. The results of thermomagnetic analyzes and hysteresis loops of soil samples collected at the 
territories of hydrocarbon deposits are presented and their mineral composition is analyzed. 

C o n c l u s i o n s .  The results of the study of the impact of hydrocarbon fluid migration (microseepage) on the change in the mineral 
composition of soils indicate significant informativeness and the perspective of introducing the method into the complex of geological exploration 
works at various stages. Authigenic changes of magnetic minerals in the near surface geological section and soil, as well as natural and 
anthropogenic accumulation of hydrocarbon products in soils, cause changes in magnetic properties and form magnetic field anomalies. 

 

K e y w o r d s :  soil, magnetic minerals, magnetic susceptibility, fluids, hydrocarbons. 
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