
Введение
Проблемы поиска, разведки и добычи углеводо�

родов из нетрадиционных коллекторов – низко�
проницаемых битуминозных сланцев – в послед�
ние годы вызывают повышенный интерес. Этот ин�
терес обусловлен огромными разведанными запа�
сами углеводородного сырья, сосредоточенного в
недрах России, США, Канады, Китая, Аргентины,
Израиля, Ирана, Индии и других стран, а также
огромными затратами, связанными с его извлече�
нием.

Термин «сланец» носит собирательный харак�
тер и в действительности объединяет породы раз�
личного литологического состава: глинистые и
кремнистые породы, доломиты, известняки, мер�
гели и др. породы, имеющие различное происхож�
дение и характеризующиеся даже в пределах одно�
го месторождения большой вертикальной и лате�
ральной изменчивостью. Например, широко из�
вестные сланцы Bakken и Exshaw play (США и Ка�
нада) состоят из переслаивания плотных доломи�

тов, алевролитов, песчаников, сланцев и карбона�
тных коллекторов [1].

По условиям седиментации битуминозные
сланцы могут быть морскими [2, 3] и озерными
[3, 4] образованиями, что определяет литологиче�
ский облик ассоциации сланцевых пород и их про�
странственную локализацию.

Поэтому разработка технологий добычи слан�
цевой нефти должна учитывать, прежде всего,
происхождение, состав и свойства пород, вмещаю�
щих углеводороды.

В России перспективы добычи сланцевой нефти
связываются с отложениями баженовской свиты
(титон�берриас), сформированными в относительно
глубоководных морских условиях. Они предста�
вляют собой уникальный геологический объект,
простираясь на обширной (около 1 млн км2) терри�
тории Западно�Сибирской нефтегазоносной про�
винции и характеризуясь высоким (около 14 %)
содержанием органического вещества, находяще�
гося в твердом (около 12 %) и жидком (до 2,7 %)
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Актуальность исследования продиктована необходимостью расширения ресурсной базы Западно'Сибирского региона, в том
числе и Томской области, за счет вовлечения в разработку трудноизвлекаемых запасов нефти, сосредоточенных в нефтемате'
ринской баженовской свите (титон'берриасс).
Цель исследования: выявить особенности литологического состава и строения баженовского резервуара на прогнозно'перс'
пективной для добычи нефти территории Томской области.
Объект исследования: битуминозные отложения баженовской свиты, вскрытые бурением на локальном поднятии в Тамрат'
ской впадине (Нюрольский осадочный бассейн), Пудинский нефтегазоносный район Западно'Сибирской нефтегазоносной про'
винции (Томская область), из которых получен приток нефти.
Методы: геофизические исследования, макрокопическое описание керна, петрографический и рентгенофазовый анализы.
Результаты. В продуктивном разрезе баженовской свиты выявлены границы распространения разуплотненных пород – коллек'
торов нефти и газа. Приведена их литологическая характеристика, установлены текстурно'структурные особенности и веще'
ственный состав. Выделено семь литотипов: 1 – алеврито'силицитовые аргиллиты со следами жизнедеятельности илоядных жи'
вотных и трубчатыми раковинами; 2 – битуминозные силицито'аргиллиты с кремнистыми прослойками и остатками кремние'
вых водорослей; 3 – битуминозные силициты глинистые радиоляриевые; 4 – битуминозные силициты радиоляриевые с трубча'
тыми раковинами и кремнистыми прослойками; 5 – битуминозные аргиллиты силицитовые радиоляриевые со следами биотур'
бации и остатками криноидей; 6 – силицит'аргиллиты радиоляриевые с остатками водорослей; 7 – силицит'глинисто'карбона'
тные породы. Выяснено, что накопление осадков баженовской свиты осуществлялось при стабильно низкодинамичном застой'
ном режиме седиментации в относительно глубоководных морских условиях восстановительной геохимической среды. Устано'
влена связь минерального состава и содержания сапропелевого органического вещества с трансгрессивно'регрессивной ци'
кличностью осадконакопления: наиболее обогащен кремнистым материалом и органическим веществом литотип 4, максималь'
ное количество этих компонентов приходится на точку инверсии трансгрессивно'регрессивного цикла. Баженовский коллектор
имеет смешанное происхождение, формировался при стадиальном литогенезе (седиментогенез–катагенез) и постстадиальных
процессах. Пустотное пространство в нем представлено ультратонкими биопустотами и порами, межслоевыми и внутрислоевы'
ми трещинами

Ключевые слова:
Нюрольский осадочный бассейн, Западная Сибирь, Томская область, титон'берриасс, 
баженовская свита, битуминозные аргиллиты, нефтематеринские породы, литотип, коллектор.



состояниях, соответственно в виде недозревшей –
керогена II типа – и легкой извлекаемой нефти
[5, 6]. Обладая низкими фильтрационно�емкост�
ными свойствами, свита по промысловым характе�
ристикам относится к разряду низкопроницаемых
коллекторов, а запасы нефти, сосредоточенные в
ней, – к трудноизвлекаемым.

В Томской области в связи с высокой выработ�
кой нефти в традиционных юрских и меловых кол�
лекторах, представленных алевролитами и песча�
никами, вовлечение в разработку ресурсов баже�
новской нефти является одним из острых вопросов
нефтегазодобывающей промышленности. Нали�
чие жидких углеводородов в баженовской свите
доказано на целом ряде месторождений Томской
области (Снежном, Западно�Квензерском, Южно�
Фестивальном). Наиболее перспективной террито�
рией для обнаружения залежей нефти в баженов�
ской свите является район Нюрольской впадины
[7]. Согласно исследованиям И.В. Гончарова и др.
[8, 9], Конторовича А.Э. и др. [10], породы баже�
новской свиты здесь обладают отличным генера�
ционным потенциалом, среднее содержание орга�
нического углерода (Сорг) в них составляет
5…13 %. Вместе с тем промышленная нефтегазо�
носность отложений баженовской свиты на терри�
тории исследования не была установлена, причи�
ной чему могут быть как особенности пород самой
баженовской свиты, так и несовершенство приме�
няемых технологий добычи сланцевой нефти. Вы�
яснению литологических особенностей баженов�
ского коллектора, содержащего трудноизвлека�
емую нефть, и посвящена настоящая работа.

Объект исследования
Объект исследования – битуминозные отложе�

ния баженовской свиты, вскрытые бурением на од�
ной из площадей, в тектоническом плане приуро�
ченной к одноименному локальному поднятию на
северо�востоке Тамратской впадины (юго�восток
Нюрольского осадочного бассейна). В администра�
тивном отношении территория располагается в
Каргасокском районе Томской области, согласно
принятому нефтегазогеологическому районирова�
нию, относится к Пудинскому нефтегазоносному
району Западно�Сибирской нефтегазоносной про�
винции. В одной из скважин после проведения ги�
дроразрыва пласта был получен приток нефти.

Фактический материал и методы исследования
Выполнено макроскопическое описание керна;

проведен петрографический анализ 28 шлифов
(Шл.), отобранных в 2 скважинах (скв.) в интерва�
ле глубин (Гл.) 3118…3145 м (скв. 1) и
2788…2815 м (скв. 2) с использованием поляриза�
ционного микроскопа POLAM L�213М (изготови�
тель АО «ЛОМО», г. Санкт�Петербург); изучен фа�
зовый состав пород (47 образцов) на рентгеновском
дифрактометре GBC MMA 011. Сочетание этих ме�
тодов позволяет установить особенности строения
и состава пород и провести их систематизацию.

Результаты исследований
Отложения баженовской свиты толщиной 27 м

согласно залегают на глинистых морских породах
георгиевской свиты (J3kmgr), имеющих толщину
3,90…4,6 м и перекрывающих регионально про�
дуктивный горизонт Ю1. Вверх по разрезу баже�
новская свита постепенно сменяется морскими
глинистыми отложениями куломзинской свиты
(K1bkl) толщиной около 40 м.

Согласно макроскопическому описанию керна,
разрез сложен битуминозными аргиллитами тем�
но�серыми с бурым оттенком и буровато�черными,
однородными, тонкоплитчатыми с ровным и рако�
вистым изломом и листоватыми с неотчетливой го�
ризонтальной, пологоволнистой и линзовидной
слоистостью за счет прослоев и послойно уплощен�
ных линз карбонатного, фосфатного и кремнистого
состава. В аргиллитах встречаются ростры и они�
хиты белемнитов, створки пелеципод, иногда
трубчатые раковины (в диаметре до 1,5 мм). В ни�
жней и верхней частях разреза в породах присут�
ствуют следы жизнедеятельности типа Chondrites,
принадлежащие мелким донным илоядным орга�
низмам. Повсеместно развита тонкая рассеянная и
послойная сыпь, кристаллы и мелкие конкрецион�
ные стяжения пирита. В разрезе отмечается чере�
дование плотных и дезинтегрированных пород,
разбитых трещинами различной ориентировки на
разноразмерные куски. Породы обладают силь�
ным запахом, напоминающим запах керосина, по�
верхность их жирная на ощупь, на пальцах остает�
ся масляный след.

По результатам рентгенофазового анализа, ми�
неральными компонентами изученных пород явля�
ются кварц – 12,1…66,7 %, альбит – 9,2…19,2 %,
ортоклаз – 0,7…8,3 %; мусковит – 7,6…18,8 %,
иллит – 4,4…13,9 %, хлорит – 0,9…6,9 %, каоли�
нит – 0,9…3,7 %, анкерит – 0,5…4,6 % (иногда до
64,8 %), кальцит – 0,5…10 % (в единичных образ�
цах до 17,6 и 47,6 %), пирит – 2,1…13,8 %. В от�
дельных пробах альбит, ортоклаз, хлорит, иллит,
каолинит, мусковит, анкерит и кальцит отсутству�
ют. Содержание глинистого материала, к которо�
му отнесены тонкодисперсные полевые шпаты, а
также слюды и собственно глинистые минералы
(хлорит, иллит, каолинит) в породах составляет от
18,9 до 61,9 %.

Аргиллиты характеризуются (рис. 1) высоки�
ми значениями электрического сопротивления на
кривых бокового каротажа (LLD); слабо дифферен�
цированной кривой самопроизвольной поляриза�
цией (PS), имеющей, в отличие от большинства
разрезов баженовской свиты, отрицательное от�
клонение (что, согласно макроскопическому опи�
санию керна, отвечает трещиноватым аргилли�
там). Для них характерны высокие значения ней�
трон�гамма каротажа (CFTC), отражающие низкое
водосодержание и очень высокие значения гамма�
каротажа (GR), обусловленные высокой радиоак�
тивностью пород за счет содержания радиоактив�
ных изотопов в глинистых (полевых шпатах, слю�
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дах, иллите) и фосфатных минералах, так и за счет
урана, сконцентрированного в рассеянном органи�
ческом веществе [11].

По литологическим особенностям и составу по�
родообразующих компонентов в изученном разре�
зе выделено семь литотипов (рис. 1): литотип 1 ха�
рактеризует отложения георгиевской свиты, лито�
типы 2–6 выделены в разрезе баженовской свти�
ты, литотип 7 встречается в разрезе георгиевской
и в нижней части баженовской свиты. Снизу вверх
по разрезу литотипы представлены: алеврито�си�
лицитовыми аргиллитами со следами жизнедея�
тельности илоядных животных и трубчатыми ра�
ковинами (литотип 1); битуминозными силицито�
аргиллитами с кремнистыми прослойками и остат�
ками кремниевых водорослей (литотип 2); битуми�
нозными силицитами глинистыми радиоляриевы�
ми (литотип 3); битуминозными силицитами ра�
диоляриевыми с трубчатыми раковинами и крем�
нистыми прослойками (литотип 4); битуминозны�
ми аргиллитами силицитовыми радиоляриевыми
со следами биотурбации и остатками криноидей
(литотип 5); силицит�аргиллитами радиоляриевы�

ми с остатками водорослей (литолип 6); силицит�
глинисто�карбонатными породами (литотип 7).

Литотип 1 (рис. 2, А) – алеврито�силицито�
вые аргиллиты со следами биотурбации и трубча�
тыми раковинами – темно�серые, черные с бурым
оттенком, однородные и скрыто слоистые, с окру�
глыми послойно уплощенными конкрециями и
сыпью пирита, следами жизнедеятельности мел�
ких илоядных животных, остатками трубчатых
(диаметром менее 1 мм) и створчатых раковин
(кальцитизированных и пиритизированных), фос�
фатизированных онихитов и кальцитовых пирити�
зированных ростров (диаметром менее 0,5 см) бе�
лемнитов, редких кремнистых раковин радиоля�
рий, сильно растворенных и пиритизированных.

Структура пород пелитовая, мелкоалевритовая
(обломочный материал размером до 0,01…0,02 мм
составляет 15 % породы), лепидобластовая за счет
ориентированного чешуйчатого глинисто�гидрос�
людистого агрегата. Глинистый материал предста�
вляет тонкодисперсную смесь каолинита, иллита,
мусковита, хлорита и полевых шпатов, составляет
58…61,8 % и преобладает над аллотигенным и ау�
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Рис. 1. Геофизическая характеристика и положение литотипов в разрезе баженовской свиты на территории исследования

Fig. 1. Geophysical characteristic and position of lithotypes in the Bazhenov Suite section in the study area 
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Рис. 2. Петрографические особенности литотипов баженовской свиты. Фото шлифов в скрещенных николях: А – литотип 1, алевро�
пелитовая структура. Шл. 35. Скв. 2, Гл. 2818,8 м; B – литотип 2, спикулы губок, чешуйчатый агрегат. Шл. 32. Скв. 2, Гл.
2815,2 м; C – литотип 3, радиолярии, волокнисто�чешуйчатый агрегат Шл. 30. Скв. 2, Гл. 2814,0 м; D – литотип 4, кремни�
стый материал, волокна гидрослюд. Шл. 25. Скв. 2, Гл. 2811,8 м; E – литотип 4, тонко рассеянное и сгустковое органическое
вещество. Шл. 10. Скв. 2, Гл. 2803,6 м; F – литотип 5–1, обломок окремненной и фосфатизированной фауны. Шл. 45. Скв. 1, Глуб.
3127,0 м; G – литотип 5–1, карбонатная сыпь по окремненному и фосфатизированному обломку фауны. Шл. 42. Скв. 1, Гл.
3125,4 м; H – литотип 5–2, ход илоеда с кремнисто�карбонатным заполнением. Шл. 46. Скв. 1, Гл. 3121,13 м; I – литотип 5–2,
ход илоеда с пиритом. Шл. 4 (без анализатора). Скв. 2, Гл. 2800,4 м; J – литотип 5–3, чешуйчато�волокнистый агрегат. Шл.
45. Скв. 1, Гл. 3125,9 м; K – литотип 5–4, остаток стебля криноидеи. Шл. 42. Скв. 1, Гл. 3124,25 м; L – литотип 6, волокнисто�
чешуйчатое строение, пиритизированные раковины радиолярий. Шл. 38. Скв. 1, Глуб. 3121,13 м

Fig. 2. Petrographic features of the Bazhenov suite lithotypes. Photo of the section is shown in crossed nicols: A – lithotype 1, aleuropelitic struc�
ture. Slide 35. Well 2, Depth 2818,8 m; B – lithotype 2, spicules of sponges, scaly aggregate. Slide 32. Well 2, Depth 2815,2 m; C – lithoty�
pe 3, radiolarians, fibrous�scaly aggregate. Slide 30. Well 2, Depth 2814,0 m; D – lithotype 4, siliceous material, hydromica fibers. Slide
25. Well 2, Depth 2811,8 m; E – lithotype 4, finely dispersed and clotted organic matter. Slide 10. Well 2, Depth 2803,6 m; F – lithotype
5–1, fragment of silicified and phosphatized fauna. Slide 45. Well 1, Depth 3127,0 m; G – lithotype 5–1, carbonate rash on silicified and
phosphatized fragments of fauna. Slide 42. Well 1, Depth 3125,4 m; H – lithotype 5–2, the course of the ylode with siliceous�carbonate fil�
ling. Slide 46. Well 1, Depth 3121,13 m; I – lithotype 5–2, the course of the ylode with pyrite. Slide 4 (No analyzer). Well 2,
Depth 2800,4 m; J – lithotype 5–3, scaly fibrous aggregate. Slide 45. Well 1, Depth 3125,9 m; K – lithotype 5–4, the remainder of the stalk
of the crinoid. Slide 42. Well 1, Depth 3124,25 m; L – lithotype 6, fibrous�scaly structure, pyritized shells of radiolarians. Slide 38. Well 1,
Depth 3121,13 m



тигенным (слагающим раковины радиолярий)
кварцем (34,7…34,9 %).

Пирит (3,5…7,1 %) рассеян в породе, приуро�
чен к ходам илоедов, образует конкреции и псевдо�
морфозы по органическим остаткам. Встречаются
единичные мелкие (менее 0,01 мм) неправильные
и ромбоэдрические зерна доломита.

На треугольной диаграмме соотношения поле�
вых шпатов, глинистых минералов и кварца
(рис. 3) точки состава алеврито�силицитовых ар�
гиллитов располагаются в поле I с высоким содер�
жанием глинистого и полевошпатового материала
и низким содержанием кварца.

Литотип 2 (рис. 2, B) – битуминозные силици�
то�аргиллиты с кремнистыми прослойками и ос�
татками кремниевых водорослей – коричнево�
черные с редкими фосфатизированными онихита�
ми и рострами белемнитов, немногочисленными
коническими округло�уплощенными кремнисты�
ми частично пиритизированными и карбонатизи�
рованными раковинами радиолярий, спикулами
губок. Кремнистые прослойки прерывистые тон�
кие (менее 1 мм). Породы слабо пиритизированы
(2,1…5,4 %) иногда слабо карбонатизированы
(0…2,8 %). Структура их пелитовая и лепидобла�
стовая за счет одинаковой ориентировки чешуйча�
тых агрегатов слюдистых минералов.

Соотношение глинистой (44,4…49,3 %) и крем�
ниевой (47,6…48,5 %) составляющих в породах
примерно одинаковое, поэтому на треугольной ди�
аграмме (рис. 3) точки литотипа располагаются в
поле II с содержанием кварца около 50 %.

Повсеместно присутствует рассеянное тонко
диспергированное и сгустковое гелефицированное
с аморфной структурой органическое вещество бу�
рого цвета, распределенное равномерно, послойно,
приуроченное к внутренним полостям раковин ра�
диолярий. Керн разбит трещинами, насыщен неф�
тью, обладает запахом, напоминающим запах ке�
росина, имеет жирную поверхность, пачкает руки,
оставляя на них маслянистую пленку.

Литотип 3 (рис. 2, C) – битуминозные силици�
ты глинистые радиоляриевые – буровато�черные с
неравномерной горизонтальной, линзовидной, по�
лого�наклонной листоватой слоистостью, мелкими
онихитами белемнитов, спикулами губок и слабо
сохраненными раковинами радиолярий, раздро�
бленными, растворенными, перекристаллизован�
ными, иногда тонко пиритизированными, с рассе�
янной сыпью пирита (2,9…3 %), иногда с пирито�
выми конкреционными стяжениями. Породы в
разной степени карбонатизированы: от 0,5 % – в
нижней, до 10,8 % – в верхней части разреза.

В составе пород преобладает кремнистый
(49,2…53,3 %) материал над глинисто�гидрослю�
дистым (37,1…43,2 %) волокнисто�чешуйчатым.
Фигуративные точки на диаграмме (рис. 3) распо�
лагаются в поле III, занимая промежуточное поло�
жение между фигуративными точками 2 и 4 лито�
типов.

Рассеянное органическое вещество равномерно
распределено в матрице породы, окрашивая ее в бу�
рый цвет, реже встречается в концентрированной
форме, образуя сгустки и послойные скопления.
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Рис. 3. Положение литотипов на треугольной диаграмме состава породообразующих компонентов баженовской свиты

Fig. 3. Lithotypes position on the triangle diagram of Bazhenov Suite rock�forming constituents composition



Керн разбит субвертикальными и наклонными
трещинами на крупные куски, на плоскостях на�
слоения отмечается кальцит. Породы насыщены
нефтью, имеют характерный запах, напоминаю�
щий запах керосина, жирные на ощупь, оставляют
маслянистую пленку на руках.

Литотип 4 (рис. 2, D, E) – битуминозные си�
лициты радиоляриевые с трубчатыми раковина�
ми и кремнистыми прослойками – буровато�чер�
ные тонко отмученные с неотчетливой горизон�
тальной слойчатостью, конкрециями и послойны�
ми присыпками (до 0,8 см толщиной) пирита,
включениями ихтиофауны, ростров и фосфатизи�
рованных онихитов белемнитов, конусообразными
трубчатыми раковинами (размерами по удлине�
нию до 4 мм), раздробленными, растворенными и
сильно перекристаллизованными кремнистыми
скелетами радиолярий, спикулами губок.

В составе пород биогенный и слабо раскристал�
лизованный кремнистый материал (49,9…66,7 %)
преобладает над волокнистым глинисто�гидрослю�
дистым (25,1…38,4 %). Пирит (3,6…10,3 %) при�
сутствует в виде сыпи, псевдоморфоз по органоген�
ным остаткам. Породы не карбонатизированы или
содержат рассеянную сыпь кальцита и доломита
(0…2,6 %), лишь в единичных прослоях содержа�
ние карбонатов возрастает до 4,5…9,6 % в основ�
ном за счет кальцита в органогенных остатках.
Самое низкое содержание полевых шпатов
(12,8 %) и глинистых минералов в целом (25,1 %),
максимальное соотношение кремнистого и глини�
стого материала (72:28) и очень высокое содержа�
ние пирита (10,3 %) отмечено в образце 19 (глуби�
на отбора 2808,93 м).

На треугольной диаграмме (рис. 3) точки лито�
типа обособляются в верхней части – поле IV.

Рассеянное органическое вещество бурого цве�
та насыщает породу, присутствует как в рассеян�
ном, так и в концентрированном виде, образуя
сгустки, часто ориентированные по наслоению, за�
полняет полости в раковинах радиолярий.

Керн расколот на послойные плитки, насыщен
нефтью, имеет маслянистую поверхность и облада�
ет сильным запахом нефти.

Литотип 5 (рис. 2, F–K) – битуминозные ар�
гиллиты силицитовые радиоляриевые со следами
биотурбации и остатками криноидей – темно�се�
рые однородные, с онихитами белемнитов, спику�
лами губок, иногда с обломками окремненной фау�
ны (литотип 5–1, рис. 2, F, G); следами жизнедея�
тельности донных илоядных организмов (литотип
5–2, рис. H, I); с тонкими (доли мм) прерывистыми
кремнистыми прослойками, скоплениями ра�
диолярий, высоким (до 10,3 %) содержанием пи�
рита (литотип 5–3, рис. 2, J); с неокатанными об�
ломками криноидей, сложенных полигональными
(ячеи чашечек) и шестоватыми (стебли) агрегата�
ми кальцита (литотип 5–4, рис. 2, K), и мелких
двустворчатых раковин. Породы сложены в раз�
ной степени раскристаллизованным кремнистым,
чешуйчато�волокнистым глинисто�гидрослюди�

стым, а в участках биотурбации беспорядочно ра�
спределенным пелитовым и мелкоалевритовым
(заполняет ходы и норки) материалом.

Содержание кремнистого материала в породах
непостоянно и колеблется от 26,5 до 44,9 %, гли�
нистого – 41,6…59,8 %. Породы пиритизированы
(6,3…13,8 %), в разной степени карбонатизирова�
ны (1,4…10,6 %).

Фигуративные точки литотипа на диаграмме
(рис. 3) сконцентрированы в поле Vб, лишь точка
литотипа 5–4 смещена в сторону полевошпатовой
и глинистой составляющих.

Породы насыщены бурым рассеянным органи�
ческим веществом. Повсеместно в них наблюдают�
ся разно ориентированные трещины, отмечается
нефтенасыщение.

Литотип 6 (рис. 2, L) – силицитовые аргилли�
ты радиоляриевые с остатками водорослей – тем�
но�серые до черных, однородные, тонко отмучен�
ные, иногда послойно пиритизированные с пири�
тизированными органогенными обломками створ�
чатых раковин, спикул губок, радиолярий, водо�
рослей и редкими включениями фосфатизирован�
ных онихитов белемнитов. Структура пород лепи�
добластовая, образованная глинисто�слюдистым
волокнистым агрегатом, между волокнами кото�
рого располагаются растворенные и сложенные
кварцем и халцедоном пиритизированные ракови�
ны радиолярий, спикулы губок, в разной степени
раскристаллизованный кремнистый материал, ос�
татки водорослей, рассеянное бурое органическое
вещество, пирит, терригенные обломки кварца и
полевых шпатов.

Содержание глинистого материала (47,9…51,9 %)
превалирует над содержанием кремнистого
(37,1…40,1 %), содержание пирита – 6,3…8,9 %,
кальцита – 2,3…3,9 %.

Литотип 7 – силицит�глинисто�карбонатные
породы – под микроскопом не изучался. Согласно
РФА, породы сложены на 12…24,3 % кремнистым
и на 18,9…24,8 % глинистым материалом,
47,6…65,5 % приходится на карбонаты и в незна�
чительном количестве присутствует пирит –
3,3…3,5 %.

Обсуждение результатов
Формирование уникального баженовского кол�

лектора обусловлено литогенетическими (седи�
ментогенными, диагенетическими, катагенетиче�
скими) и тектоническими факторами.

Согласно общепринятым представлениям, фор�
мирование осадков баженовской свиты осущест�
влялось на фоне позднеюрской трансгрессии моря
и медленного опускания дна морского бассейна в
условиях теплого и влажного климата, способство�
вавшего развитию морских организмов [5, 12, 13].

На территории исследования на большем протя�
жении времени формирования отложений баженов�
ской свиты осадконакопление осуществлялось при
стабильно низкодинамичном застойном режиме се�
диментации в относительно глубоководных мор�
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ских условиях восстановительной геохимической
среды. Об этом свидетельствуют толщина относи�
тельно однородных осадков, их тонкодисперсный
характер, остатки морской фауны, прежде всего,
радиолярий, и постоянное присутствие, а иногда и
повышенное содержание пирита – индикаторного
минерала восстановительной обстановки.

Глинистые илы, накопившиеся в георгиевское
время (литотип 1) в условиях слабого насыщения
придонных вод кислородом, с течением времени
сменялись более глубоководными осадками эпи�
континентального моря – радиоляриевыми илами,
обогащенными кремнистым материалом биогенно�
го и химического происхождения (литотипы 2 и 3).
В ходе дальнейшего осадконакопления в составе
донных осадков кремнистая составляющая посте�
пенно стала преобладать (литотип 4), что обусло�
влено углублением бассейна седиментации и менее
активным терригенным сносом по мере удаления
от береговой линии. Инверсионной точкой транс�
грессивно�регрессивного цикла седиментации, ве�
роятно, послужило время накопления осадков,
представленных образцом 19 с максимальным со�
отношением кремнисто�глинистой составляющей
и высоким содержанием пирита. С этого момента
осадки вновь постепенно обогащаются глинисты�
ми компонентами, и в первую очередь терригенны�
ми полевыми шпатами.

Увеличение доли кремнистого материала и пи�
рита может быть объяснено также с позиций уси�
ления тектонической активности в титон�берриас�
ское время, подтока вещества по дизъюнктивным
нарушениям [14] или поступлением вулканогенно�
го материала [15].

Отступление баженовского моря осуществля�
лось дискретно, что выразилось в разнообразии по�
род, слагающих литотип 5, знаменующих колеба�
тельный характер условий седиментации: от уме�
ньшения глубины осадконакопления со слабым
насыщением кислородом придонных вод, биотур�
бацией осадка донными животными (литотип 5–2)
и криноидными остатками (литотип 5–4) до ее уве�
личения и более восстановительных условий с фор�
мированием прослоев, обогащенных радиолярия�
ми и пиритом (литотип 5–3).

Наконец, в менее глубоководных условиях про�
исходило формирование литотипа 6, в котором су�
щественно увеличено содержание глинистого и
алевритового материала и широко распространены
остатки водорослей.

Карбонатность пород обусловлена присутстви�
ем обломков фауны, имеющей кальцитовый ске�
лет, а также химическим осаждением, что вырази�
лось в рассеянной минерализации и в замещении
фаунистических остатков.

Практически все литотипы содержат в повы�
шенном количестве рассеянное и концентрирован�
ное сапропелевое органическое вещество и могут
быть в полной мере отнесены к разряду нефтемате�
ринских. Биопродуцентами явились планктонные
(радиолярии и др.), бентосные (водоросли, мор�

ские лилии и др.) и нектонные (белемниты и др.)
организмы, остатки которых постоянно встреча�
ются в породах. Наиболее насыщены рассеянным
органическим веществом породы литотипа 4, они
же обогащены кремнистым материалом и ракови�
нами радиолярий. Сохранность органического ве�
щества обеспечивалась тонкодисперсной структу�
рой пород и благоприятными условиями восстано�
вительной среды. На положительное влияние вос�
становительных условий на сохранность органиче�
ского вещества в нефтяных сланцах указывается в
ряде работ [16–19].

Глубина погружения баженовской свиты на
территории исследования достигает 2788…2815 м
(скв. 4) и 3118…3145 м (скв. 3). Согласно И.В. Гон�
чарову [8, 9], уровень катагенеза органического ве�
щества соответствует в этом районе Нюрольского
мегабассейна мезокатагенезу градации МК2 и по�
роды находятся в главной зоне нефтенакопления,
по В.И. Исаеву и др. [20], они располагаются в оча�
ге интенсивной генерации баженовской нефти.

До настоящего времени существует несколько
точек зрения на тип коллектора в аргиллитах ба�
женовской свиты. Баженовский коллектор сфор�
мировался как результат межслоевого простран�
ства: (микро�) плитчатости, слойчатости и листо�
ватости [5], часто его природу определяют, как
трещинную [6], трещинно�поровую и поровую
[21]; в карбонатных породах развит каверновый
тип коллектора [22].

В изучаемом разрезе карбонатные породы рас�
пространены в нижней части и служат экраном,
удерживающим углеводороды внутри баженов�
ской свиты, они не растворены и не содержат пу�
стот. Аргиллиты силицитовые, силициты и глини�
стые силициты продуктивного разреза обладают
видимым межслоевым и трещинным простран�
ством. Вместе с тем, с учетом только этих типов пу�
стот, трудно объяснить наличие нефти в текстур�
но�однородных и не трещиноватых породах.

Обзор литературы по изучению эволюции пустот�
ного пространства в нефтематеринских толщах
[1, 23–28] показывает, что вопрос формирования кол�
лекторских свойств в битуминозных отложениях,
вступивших в главную фазу нефтеобразования, дале�
ко не простой и требует тщательного анализа.

С нашей точки зрения, формирование пустот�
ного пространства в аргиллитах баженовской сви�
ты следует начинать рассматривать с момента се�
диментации.

Насыщенные водой тонкодисперсные илы ба�
женовской свиты, вероятно, обладали высокой се�
диментогенной пористостью. В процессе диагенеза
за счет уплотнения и оттока воды из осадка, а так�
же при осаждении диагенетических минералов
(кремнистых, пирита, карбонатов и др.) эта пори�
стость значительно сокращалась, а возможно, бы�
ла уничтожена.

Наличие в породах органогенных остатков спо�
собствовало формированию биопустотной пористо�
сти, образованной при микробиальном разложе�
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нии организмов в раннем диагенезе. Этот тип пори�
стости зачастую сохранялся вплоть до катагенеза.
Доказательством чему является повсеместная
приуроченность органического вещества к вну�
тренним полостям раковин радиолярий, спикул
губок, макрофаунистических остатков.

В катагенезе в процессе термического созрева�
ния и термокаталитического преобразования орга�
нического вещества, особенно в условиях главной
фазы нефтеобразования (МК1–МК3), на которой на�
ходятся в настоящее время изучаемые породы
(МК2), пустотное пространство формировалось за
счет деструкции твердого органического вещества
(керогена). Известно, что при генерации нефти
происходит существенное преобразование молеку�
лярной структуры ОВ, сопровождающееся выделе�
нием газообразных (CO2, CH4, NH3, N2, H2S) и жид�
ких продуктов (нефтяные углеводороды и вода) и
потерей массы исходного органического вещества.
В результате объем твердой фазы органического
вещества сокращается, а жидкой и газообразной,
напротив, увеличивается. Как следствие этого, за
счет уменьшения объема органического вещества
образуется дополнительное свободное поровое про�
странство (так называемая органическая пори�
стость), которое образует эффективную сеть пор и
служит хранилищем генерированных углеводоро�
дов, удерживая их внутри материнской свиты.

В дальнейшем оставшиеся незалеченными в
диагенезе биогенные поры и образованные в ката�
генезе органические поры расширяются вслед�
ствие давления на них выделившихся газообраз�
ных и жидких продуктов, образуются подновлен�
ные (доработанные) поры и коллектор тонкопоро�
вого типа с равномерно распределенным пустот�
ным пространством.

С этим же процессом связывается и подновление
(модификация) пор в минеральной части коллекто�
ра (в трещиноватых зернах, зернах с внутризерно�
выми порами), которые заполняет газ и нефть. При
этом проницаемость пород во время генерации
углеводородов может изменяться от микро� и на�
ноуровня до уровня Дарси.

В ходе дальнейшего преобразования органиче�
ского вещества и возрастания давления до крити�
ческого происходил флюидоразрыв пород с образо�
ванием межслоевых и внутрислоевых трещин [5],

аналогично указанным в ряде экспериментальных
работ [24–27]. Миграция осуществлялась преиму�
щественно внутри баженовской свиты, надежно
перекрытой снизу и сверху глинистыми и карбона�
тно�глинистыми флюидоупорами георгиевской и
куломзинской свит. Следы миграции нефти нео�
днократно описывались в работах [5, 6, 14, 15, 18,
29, 30]. Увеличение объема пустотного простран�
ства баженитов при их погружении на глубину бо�
лее 2000 м может составлять от 4–5 до 12 % и бо�
лее [31]. Вместе с тем трещинная проницаемость
пород, связанная с процессом флюидоразрыва,
увеличивается незначительно, до уровня милли�
дарси [25], из�за смыкания их стенок в процессе
дальнейшего катагенетического уплотнения.

Вторичная трещинная пустотность, проявленная
в расколе пород на куски и связанная с системой раз�
но ориентированных трещин, обусловлена проявле�
нием тектонических процессов [14, 15, 18, 31].

Таким образом, изученный баженовский кол�
лектор сформирован в результате различных (пер�
вичных и вторичных) процессов и имеет смешан�
ное происхождение.

Заключение
Нефтенасыщенные отложения баженовской

свиты на юго�востоке Нюрольского осадочного бас�
сейна (Тамратская впадина) имеют неоднородный
литологический состав и представлены битуми�
нозными силицито�аргиллитами с кремнистыми
прослойками и остатками кремниевых водоро�
слей; битуминозными силицитами глинистыми
радиоляриевыми; битуминозными силицитами
радиоляриевыми с трубчатыми раковинами и
кремнистыми прослойками; битуминозными ар�
гиллитами силицитовыми радиоляриевыми со
следами биотурбации и остатками криноидей.

Баженовский коллектор имеет смешанное про�
исхождение, пустотное пространство в нем форми�
ровалось в диагенезе, катагенезе и эпигенезе и
представлено седиментогенными и диагенетиче�
скими биопустотами; катагенетическими порами,
образованными за счет термокаталитического пре�
образования органического вещества при газонеф�
тегенерации; катагенетическими (межслоевыми и
внутрислоевыми) и тектоническими (межслоевы�
ми и сквозными) трещинными пустотами.
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The relevance of this research comes in response to the need to expand the resources of Western Siberia including Tomsk region, by
the development of hard'to'recover oil reserves concentrated in the Bazhenov Suite (Tithonian'Berriasian).
The aim of the research is to reveal the features of the lithologic composition and structure of the Bazhenov reservoir rocks across the
potentially prospective oil'producing Tomsk region.
Object: Bazhenov Suite bituminous deposits discovered by drilling at a local elevation in the Tamrat Basin (Nyurol’ sedimentary basin),
the Pudinsky oil'and'gas'bearing region of the West Siberian oil and gas province (Tomsk Oblast), where an oil inflow was obtained.
Methods: geophysical studies, macroscopy core description, petrographic and X'ray analyzes.
Results. The paper introduces spatial distribution of decomposed rocks – oil and gas reservoirs – identified throughout the productive
interval of the Bazhenov Suite. The study provides a detailed geophysical and petrographic description of rocks as well as their textural
and compositional characteristics. Authors divide all rocks into seven lithotypes: 1) aleurit'silicitic argillites with rare tubicolous shells and
«mud eater» fossils; 2) bituminous silicitic argillites with silicious bands and diatoms traces; 3) bituminous radiolarian argillic silicites; 4)
bituminous radiolarian silicites with tubicolous shells and silicious bands; 5) bituminous radiolarian argillic silicites marked by bioturbation
and crinoid traces; 6) radiolarian silicitic argillites with algae traces; 7) silicitic argillic carbonates. It was found that the accumulation of
Bazhenov sediments was controlled by a low'dynamic stagnant sedimentation regime in relatively deep'sea conditions of the reducing
geochemical environment. There is a correlation between both the mineral composition and the content of sapropelic organic matter
with the transgressive'regressive sedimentation cyclicity: the 4th lithotype is the most enriched in siliceous material and organic matter,
and the maximum amount of these components occurs at the point of inversion of the transgressive'regressive cycle. The Bazhenov col'
lector having a mixed genesis was formed during the multi'stage lithogenesis (sedimentogenesis–catagenesis) and poststadial proces'
ses. The void space is represented by ultrathin bio'voids and pores as well as by both interlayer and intralayer fractures.

Key words:
Nyurol’ basin, Western Siberia, Tomsk region, Tithonian'Berriasian, Bazhenov suite, 
bituminous argillite, oil source rocks, lithotype, reservoir rock.
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