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В связи с истощением запасов нефти в традиционных гранулярных коллекторах в Западно-Сибирской нефтегазоносной про-
винции все большую значимость приобретает разработка и совершенствование технологических приемов, увеличивающих 
объемы добычи нефти из низкопроницаемых пород баженовской свиты. Перспективы нефтеносности этих отложений в зна-
чительной степени зависят от их литологии. В этой связи разработка методического подхода расчета минерально-
компонентного состава баженовской свиты в скважинах, не охарактеризованных керновым материалом, представляется 
актуальным исследованием. 
Объектом исследования являются карбонатно-глинисто-кремнистые породы баженовской свиты, характеризующиеся 
большой неоднородностью минерально-компонентного состава по разрезу. 
Цель: выявление и изучение взаимосвязей между литологическим составом пород и электрическими и радиоактивными свой-
ствами баженовской свиты в центральной части Западно-Сибирского осадочного бассейна для разработки методики расче-
та содержания основных породообразующих компонентов в разрезе этой свиты. 
Методы: выявление взаимосвязей между минерально-компонентным составом пород баженовской свиты и ее электрически-
ми и радиоактивными свойствами; статистический анализ полученных связей; расчет на их основе литологического соста-
ва баженовских пород в базовой, а также в соседних скважинах. 
Результаты. В статье изложены результаты комплексной литолого-геофизической интерпретации данных широкого ком-
плекса электрического и радиоактивного каротажа и результатов аналитических исследований керна, на основе которых 
разработан и апробирован методический подход к расчету концентраций основных породообразующих компонентов баже-
новской свиты. Он основывается на выявленных взаимосвязях между минерально-компонентным составом пород и их физи-
ческими свойствами. Показана удовлетворительная сходимость расчетных значений и данных по керну, построена объемная 
литологическая модель для одной из скважин Дружной площади. Обосновано использование полученных взаимосвязей для до-
стоверного расчета литологического состава баженовской свиты в близко расположенных скважинах, не охарактеризован-
ных керновым материалом. Показана невозможность использования предлагаемого методического подхода на расстоянии в 
несколько десятков км, а также в тонкослоистых разрезах. 
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Введение 

В Российской Федерации на фоне падения добычи 
нефти из традиционных коллекторов увеличивается 
доля трудноизвлекаемых запасов (ТРИЗ). В ближай-
шие два–три десятилетия развитие российской 
нефтяной промышленности будет в значительной 
степени связано с разработкой и внедрением техноло-
гий добычи нефти из сложных геологических объек-

тов. В зрелой Западно-Сибирской нефтегазоносной 
провинции основные перспективы прироста запасов 
нефти на средне- и долгосрочную перспективу связа-
ны с уникальным геологическим объектом – баже-
новской свитой (БС).  

С точки зрения литологии, условий накопления 
органического вещества (ОВ) в осадке и его после-
дующего преобразования, структуры пустотного про-
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странства этих пород полных аналогов баженовской 
свиты в мире нет [1]. Наиболее сходной по литологи-
ческому составу является американская формация 
Green River, которая содержит крупнейшее место-
рождение горючих сланцев в мире. Она входит в со-
став геологического образования Green River ранне-
среднеэоценового возраста, которое представляет со-
бой комплекс отложений озерных, озерно-речных, 
дельтовых осадков и занимает юго-запад штата Вай-
оминг, северо-запад Колорадо, северо-восток Юты. 
Под керогенсодержащей формацией подразумевают-
ся породы центральной озерной «сланцевой» части 
образования Green River. Эти отложения представля-
ют собой переслаивание карбонатов и глинистых 
карбонатов с высокоуглеродистыми породами (Сорг 
изменяется от 0,5 до 8,1 %, в среднем 3,1 %) от беже-
вых до черных, тонкослоистых, содержащих кероген 
I типа [2]. Нужно отметить относительно небольшие 
глубины залегания формации и, как следствие, низ-
кую зрелость и степень преобразованности органиче-
ского вещества: процесс вызревания ОВ и дальнейшей 
генерации жидких УВ затронул не более чем 10 % от 
общего объема ОВ в формации.  

Формация Green River считается перспективной с 
точки зрения нефтеносности. Специалисты по всему 
миру занимаются изучением пустотного пространства 
этих отложений методами компьютерной томографии 
[3], измерением их пористости и проницаемости до и 
после пиролитических исследований [4], анализом 
физических свойств керогена, определением скоро-
стей выхода и химического состава углеводородов в 
зависимости от температуры и скорости нагревания 
образцов в процессе пиролиза [5–8]; моделированием 
пространственного распределения керогена в породе 
[9]; разработкой кинетических моделей реакции на 
основе пиролитических исследований [10]; изучением 
характеристик высокомолекулярных соединений в 
керогене с использованием метода спектроскопии 
ядерного магнитного резонанса [11]. 

Формация Bakken (поздний девон – ранний карбон) 
является самым известным источником сланцевой 
нефти. Она занимает около 520 тыс. км

2
 территории 

США (штаты Монтана, Северная Дакота) и Канады 
(провинции Саскачеван и Манитоба), залегает на глу-
бинах от 2,5 до 3,5 км, а мощность не превышает 40 м 
[2]. Bakken состоит из трех основных литостратигра-
фических единиц: нижней и верхней низкопроницае-
мых сланцевых частей с высоким содержанием орга-
нического вещества I–II типа (в среднем 11,3 %) и 
средней относительно проницаемой части, состоящей 
из переслаивания песчаников, доломитизированных 
песчаников, доломитов и алевролитов, а также редких 
глинистых прослоев общей мощностью 10–20 м. Ре-
зервуаром формации Bakken является её средняя 
часть. Высокое содержание в ней кремнезема и доло-
мита [12] увеличивает хрупкость породы, что способ-
ствует образованию трещин, обеспечивающих филь-
трацию флюида при разработке этих пород.  

Формация Eagle Ford позднемелового возраста 
простирается вдоль западного побережья Мексикан-
ского залива от Восточного Техаса до Мексики. Бога-

тая органическим веществом нижняя часть формации 
образовалась в основном в теплый и влажный период, 
что, вероятно, связано с субгумидной региональной 
климатической фазой во время сеноман-туронского 
глобального потепления и в условиях аноксии [13]. 
Формации Eagle Ford погружается в сторону Мекси-
канского залива в южном направлении, достигая глу-
бин более 4,3 км. По мере увеличения глубины зале-
гания изменяется тип и фазовое состояние пластового 
флюида: газ, сжиженный природный газ, нефть [1]. 
Площадь нефтяной части составляет 9200 км

2
, а тол-

щина изменяется от 30 до 85 м (в среднем 76 м). Eagle 
Ford представляет собой сланец, в составе которого 
около 50–70 % кальцита и доломита [14], остальное – 
кремнезем [15] и ОВ II типа [16]. Высокое содержа-
ние карбонатных минералов делает пласт хрупким и 
более подверженным трещинообразованию. 

Геологическое образование Niobrara сланцевой 
нефти позднемелового возраста расположено в севе-
ро-восточной части штата Колорадо и захватывает 
части соседних Вайоминга, Небраски и Канзаса. Глу-
бины залегания формации Niobrara увеличиваются от 
1 км в восточной части до 3,5 км на западе, а толщина 
не превышает 100 м [1]. По аналогии с формацией 
Eagle Ford, по мере погружения изменяется зрелость 
органического вещества от верхней зоны газообразо-
вания до главной зоны нефтеобразования [17]. Изучая 
формацию Niobrara, исследователи установили пере-
слаивание слоев почти чистого белого мела со слоями 
обломочных, богатых органикой, известковых глини-
стых сланцев. Общее содержание Сорг, как правило, 
не превышает 6 %. Высокое содержание в породе ме-
ла обуславливает образование большого количества 
трещин [18], которые обеспечивают относительно 
высокие фильтрационно-емкостные свойства. 

Таким образом, главным отличием баженовской 
свиты от американских нефтяных сланцевых анало-
гов является литологический состав. Она содержит 
большее количество глинистого и кремнистого веще-
ства, ОВ как основного породообразующего компо-
нента [19, 20] и меньшее количество карбонатного 
материала, представленного кальцитом и доломитом. 
Повышенное содержание глин и органического веще-
ства уменьшает хрупкость баженовской свиты, что 
негативно влияет на образование и «продолжитель-
ность жизни» природных и искусственных трещин, 
которые обеспечивают повышенные фильтрационно-
емкостные свойства. 

В настоящее время ведущие недропользователи 
страны проводят опытно-промышленную эксплуата-
цию баженовских отложений на своих лицензионных 
участках. Объем свободной нефти в этих низкопро-
ницаемых породах в значительной степени определя-
ется их литологией. В этой связи разработка методи-
ческого подхода расчета минерально-компонентного 
состава баженовской свиты в скважинах, не охарак-
теризованных керновым материалом, представляется 
актуальным исследованием. В качестве объектов ис-
следования выбраны разрезы баженовской свиты в 
северной части ХМАО (рис. 1).  
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Важной особенностью баженовской свиты являет-
ся неоднородность ее минерально-компонентного со-
става по разрезу и по площади. В изучаемом регионе 
разрезы, находящиеся друг от друга на расстоянии 
нескольких десятков километров, могут быть суще-
ственно различными [21–25], что обусловлено осо-
бенностями седиментации и постседиментационными 

преобразованями пород баженовских отложений. Для 
детального понимания геологии этой свиты и обосно-
вания ее промышленной значимости в каждом кон-
кретном районе необходимо изучать керн по густой 
сетке скважин (каждые 5–10 км), что попросту невоз-
можно ввиду большой дороговизны и длительности 
аналитических исследований. 

 

 
Рис. 1.  Обзорная карта территории исследования: 1) скважины с результатами аналитических исследований кер-

нового материала; 2) скважина, где была рассчитана литология по ГИС; 3) административная граница; 

4) речная сеть 

Fig. 1.  Overview map of the study area: 1) wells with the results of analytical studies of core material; 2) well, where the li-

thology was calculated according to logging; 3) administrative boundary; 4) river network 

Методы прогноза литологического состава нефте-
перспективных, в том числе и черносланцевых, толщ 
активно применяются во всем мире [26, 27]. Предло-
жена методика расчета литотипов (по данным ГИС) в 
разрезе баженовской свиты на Салымском месторож-
дении [28]. На наш взгляд, такой подход вносит неко-
торый субъективизм в оценку литологии этой толщи, 
поскольку разными коллективами [19, 29–31] породы 
баженовской свиты классифицируются по-разному. 
Известны литологические модели, основанные на ли-
толого-электрофизической интерпретации данных 
электромагнитных зондирований для определения 
вещественного состава баженовской свиты [32, 33], 
которые, однако, не учитывают альбит как один из 
основных минеральных компонентов. 

Наиболее объективным нам кажется расчет на ос-
нове данных ГИС содержания основных породообра-
зующих компонентов баженовской свиты. Наряду с 
кремнистым, глинистым, карбонатным материалом, 
альбитом и ОВ значимым минеральным компонентом 
является и образовавшийся в диагенезе пирит, содер-
жание которого в баженовской свите, как правило, 
более 5 %, а в некоторых образцах в верхней части ее 
разреза на рассматриваемой территории превышает 
10 % [34]. 

В настоящей статье изложена методика расчета 
литологического состава баженовской свиты на осно-
ве данных электрического и радиоактивного каротажа. 
Представленный авторами подход основан на выяв-
лении и обосновании физических связей между ми-
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нерально-компонентным составом пород и значения-
ми указанных видов каротажа. Он позволяет прогно-
зировать литологический состав в разрезах, не оха-
рактеризованных керновым материалом, располо-
женных в пределах одной или соседних площадей с 
разрезами, по которым проведены детальные литоло-
гические исследования. Для северных районов 
ХМАО такое исследование выполнено впервые. 

Согласно последним дополнениям к [35] одним из 
признаков коллекторов I и II типов в баженовской 
свите является пониженное содержание глин, ОВ, пи-
рита и повышенное содержание карбонатной и крем-
нистой составляющей, присутствие фосфатных раз-
ностей. Методика количественного прогноза литоло-
гического состава баженовской свиты, предложенная 
в этой статье, позволит выделять возможные интер-
валы-коллекторы в скважинах, не охарактеризован-
ных керновым материалом. 

Фактический материал и методика исследования 

Для исследования использовались результаты 
определения литологического состава пород баже-
новской свиты (содержание глинистых и карбонат-
ных минералов, кремнезема, альбита, пирита, апати-
та), полученные путем пересчета химического соста-
ва пород на минералогический по методике [36]. Для 
пересчета использовались результаты: 1) РФА о со-
держании породообразующих оксидов (ИГМ СО 
РАН); 2) химических методов анализа определения 
форм железа и серы (ИГМ СО РАН); 3) определения 
содержания органического углерода (Сорг) с помощью 
весового полумикрометода (ИНГГ СО РАН), полу-
ченные на экспресс-анализаторе (АН-7529) при тем-
пературе 1000–l100 °C в токе кислорода из нераство-
римого остатка (НО) породы после ее обработки 10 % 
соляной кислотой. 

В скважине Дружная I, которая является базовой 
скважиной в настоящем исследовании, авторами вы-
явлены физические связи между минерально-
компонентным составом (карбонатный, глинистый и 
кремнистый материал, альбит, пирит, ОВ) баженов-
ской свиты и данными электрического (БК – боковой 
каротаж, КС (зонд Gz3) – кажущееся удельное сопро-
тивление; микрокаротаж: МГЗ – микроградиент зонд, 
МПЗ – микропотенциал зонд, МБК – микробоковой 
каротаж) и радиоактивного (ГК – гамма-каротаж, 
НГК – нейтронный гамма-каротаж, НКТБ и НКТМ – 
нейтронный каротаж по тепловым нейтронам (боль-
шой и малый зонды), ГГК-П – гамма-гамма плот-
ностной каротаж) каротажа. Для более точного выде-
ления границ баженовской свиты кроме вышепере-
численных видов ГИС использовался также индукци-
онный каротаж и каверномер. Для корректного вы-
полнения исследования все значения ГИС были нор-
мированы, т. е. пересчитаны в диапазоне от 0 до 1 по 
методике, приведенной в работе [29]. После этого в 
программном пакете GeoOffice Solver с помощью 
статистических графиков были проанализированы 
трехмерные зависимости содержания каждого поро-
дообразующего компонента от нескольких видов ка-
ротажа, которые послужили основой расчета их со-

держания в породе. Расчетные кривые были сопо-
ставлены с данными по керну. На основе связей 
керн–ГИС, установленных в базовой скважине, был 
рассчитан литологический состав баженовской свиты 
в скважине Дружная II, расположенной в 5 км от нее, 
а также в одной из скважин Повховской площади. 

Литологический состав баженовской свиты  
и его отражение в физических полях 

Ниже приводится краткое литологическое описа-
ние основных пачек баженовской свиты в одной из 
скважин Дружной площади (снизу вверх по разрезу) в 
соответствии с классификацией пород баженовской 
свиты, представленной в работе [19]. Выделяемые в 
разрезе баженовской свиты шесть пачек отличаются 
по соотношению содержаний углеродистой, глини-
стой, кремнистой и карбонатной компонент пород, 
что определяется обстановками их седиментации [20, 
21]. Границы пачек были сначала определены по их 
литологическому составу, а затем были скорректиро-
ваны по ГИС. 

Пачка 1 (3,7 м) – представлена преимущественно 
силицитами, в кровле залегают силициты-
радиоляриты, в некоторых разрезах карбонатизиро-
ванные [24], вблизи подошвы в силицитах присут-
ствуют зерна глауконита и единичные фосфатные 
линзы. На кривых ГИС пачка представлена более вы-
сокими относительно подстилающей георгиевской 
свиты значениями бокового каротажа. Отмечаются 
локальные увеличения естественной радиоактивности 
пород, связанные с повышенными концентрациями 
ОВ в породах. В целом значения ГК плавно возрас-
тают снизу вверх по разрезу. Для этой пачки по срав-
нению с перекрывающими характерно увеличение 
значений НКТБ и НКТМ, а также плотностного каро-
тажа – в прикровельной части наблюдается пик зна-
чений по ГГК-П, что может быть связано с мощным 
прослоем радиолярита. К сожалению, в этом интерва-
ле разреза образцы не были отобраны, однако южнее 
и западнее такой прослой по литологическим данным 
в разрезе баженовской свиты выделяется [20]. 

Пачка 2 (3,1 м) – силициты керогеновые (скрытокри-
сталлические) с прослоями силицитов-радиоляритов; в 
нижней половине пачки распространены известковые 
прослои. В связи с увеличением концентраций ОВ до 
8–10 % в этой пачке отмечаются повышенные по 
сравнению с пачкой 1 значения гамма-каротажа и бо-
кового каротажа. Многочисленные прослои радиоля-
ритов отмечаются локальными максимумами на диа-
граммах ГГК-П и локальными минимумами на кри-
вой ГК.  

Пачка 3 (6,2 м) – силициты керогеновые (скрыто-
кристаллические) с прослоями силицитов-
радиоляритов, в некоторых разрезах карбонатизиро-
ванных. На кривых ГИС для этой пачки характерны 
еще более высокие значения по ГК и БК, чем для 
пачки 2, что связано с увеличением содержания ОВ 
до 12–14 %. Редкие прослои с повышенным содержа-
нием карбонатного материала отмечаются локальны-
ми пиками на кривых НКТМ и НКТБ. В прикровель-
ной части выделяется плотный интервал, выражен-
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ный повышенными значениями на кривых плотност-
ного и нейтронного каротажа.  

Пачка 4 (2,7 м) – микститы кероген-кремнистые с 
прослоями силицита керогенового скрытокристалли-
ческого или силицита-радиолярита; в верхней части 
пачки присутствуют частые тонкие известковые про-
слои. На каротажных диаграммах эта высокоуглеро-
дистая пачка отмечается ярко выраженным пиком 
естественной радиоактивности, пониженными по от-
ношению в выше- и нижележащим отложениям зна-
чениями нейтронного и плотностного каротажа, вы-
сокими значениями БК. 

Пачка 5 (4,5 м) – нижняя часть пачки слагается 
микститами кероген-кремнистыми вверх по разрезу, 
переходящими в тонкое переслаивание микститов ке-
роген-глинисто-кремнистых и кероген-карбонатно-
кремнистых с остатками кокколитофоридовых водо-
рослей, для пачки характерно присутствие частых из-
вестковых конкреций (0,5–3 см). Породы этой пачки 
на каротажных диаграммах характеризуются макси-
мальными значениями электрического сопротивления. 
В низах пачки выделяется ярко выраженные пики по 
ГК и БК, которые коррелируют с прослоями с наибо-
лее высокими в этом разрезе содержаниями ОВ – 
23 %. В пачке установлены повышенные концентра-
ции пирита, достигающие 15 %. В верхней части пач-
ки преобладает карбонатный материал, который от-
ражается в физических полях повышенными значени-
ями ГГК-П, НКТБ и НКТМ. 

Пачка 6 (1,4 м) – микститы кремнисто-глинистые, 
пиритизированные, в некоторых разрезах с прослоя-
ми известняка или доломита. На диаграммах ГИС в 

средней части этой пачки отмечаются наибольшие во 
всем разрезе свиты значения ГК, обусловленные вы-
сокими содержаниями ОВ. Повышенное содержание 
пирита, определенное в одном из образцов, также 
связано с высокими значениями ОВ [34] и отмечается 
локальными пиками значений электрического сопро-
тивления. В верхней части пачки наблюдается повы-
шение значений ГГК-П, НКТБ и НКТМ, обусловлен-
ное постепенным сокращением в разрезе содержания 
ОВ и увеличением глинистой компоненты. 

Перечисленные выше виды ГИС являются наибо-
лее значимыми при характеристике литологического 
состава баженовской свиты. Эти методы использова-
лись в дальнейшем для установления связей керн–
ГИС и расчетов минерально-компонентного состава 
этих отложений.  

Результаты и их обсуждение 

Как известно, баженовская свита характеризуется 
пониженной относительно выше- и нижележащих от-
ложений плотностью в связи с высоким содержанием 
в ней ОВ (керогена, согласно [19]) и пониженным со-
держанием глинистых минералов. Радиоактивность 
черносланцевых пород находится в тесной связи с со-
держанием в них ОВ [37, 38], которое является сор-
бентом урана из морской воды. Содержание ОВ в ба-
женовской свите и перекрывающих отложениях, как 
было показано ранее [39–41], имеет устойчивую связь 
с радиоактивным каротажем: ГК (рис. 2, а), ГГК-П 
(рис. 2, б), НКТБ, а концентрации глинистых минера-
лов в этом же интервале разреза лучше всего корре-
лируют с БК (рис. 3, а) и ГГК-П (рис. 3, б).  

 

 
Рис. 2.  Взаимосвязь содержания органического вещества и значений гамма-каротажа (а) и гамма-гамма плот-

ностного (б) каротажа для баженовской свиты и нижней части сортымской свиты 

Fig. 2.  Relationship between organic matter content and values of gamma-ray logging (a) and gamma-gamma density (b) 

logging for the Bazhenov Formation and the lower part of the Megion Formation 

Более темные (коричневые) точки на графиках от-
носятся к переходной области от баженовской к сор-
тымской свите – в этих образцах уже возрастает гли-
нистость (до 55–60 % против 20–25 % в баженовской 
свите), но еще достаточно высокое содержание ОВ  

(3–5 % против 0,5–1 % в вышележащих слоях сортым-
ской свиты). В рамках исследования баженовская сви-
та и нижняя (переходная) часть сортымской свиты рас-
сматриваются для установления связей керн–ГИС как 
единая непрерывная толща пород сходного генезиса.  
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Рис. 3.  Взаимосвязь содержания глинистых минералов и значений бокового (а) каротажа и значений гамма-гамма 

плотностного каротажа (б) для баженовской свиты и нижней части сортымской свиты  

Fig. 3.  Relationship between the content of clay minerals and the values of lateral (a) logging and values of gamma-gamma 

density logs (b) for the Bazhenov Formation and the lower part of the Megion Formation 

В верхней приграничной части разреза баженов-
ской свиты концентрация ОВ уменьшается, возрастает 
содержание пирита, что связано с миграцией сульфид-
содержащих флюидов и сероводородсодержащих рас-
творов из баженовской свиты в диа- и катагенезе 
[21, 34]. Концентрации пирита находятся в тесной кор-
реляции с удельным электрическим сопротивлением – 
значениями бокового и микробокового каротажа. Та-
кие устойчивые связи объясняются тем, что содержа-
ние пирита в большинстве случаев тесно связано с 
концентрациями ОВ (в том числе и жидких углеводо-
родов) в баженовской свите, которые характеризуются 
высоким электрическим сопротивлением. Содержания 
кремнистого материала и альбита (рис. 4) имеют хо-
рошо выраженные связи с удельным электрическим 
сопротивлением пород (БК, МБК), а также с ГГК-П. 
Концентрации карбонатного материала коррелируют 
со значениями всех рассмотренных видов нейтронного 
каротажа и удельным электрическим сопротивлением. 

Полученные расчетные кривые хорошо увязывают-
ся с данными по керну, что подтверждается высокими 

значениями величины достоверной аппроксимации 
(R

2
), которая для разных компонентов изменяется от 

0,7 до 0,9. Представленная на планшете (рис. 5) объем-
ная модель наглядно показывает относительное содер-
жание основных породообразующих компонентов в 
баженовской свите и их распределение по разрезу. 

На основе установленных взаимосвязей керн–ГИС 
было рассчитано содержание основных компонентов 
в скважине Дружная II (рис. 6), которая находится на 
расстоянии около 5 км от скважины Дружная I. Близ-
кое расположение скважин и сходные диапазоны зна-
чений всех видов ГИС позволяют предполагать схо-
жий литологический состав баженовской свиты, по-
этому полученные расчетные данные можно считать 
достоверными. В этой скважине хорошо прослежи-
ваются границы всех шести пачек, выделенных в ба-
зовой скважине. Важно отметить, что сумма полу-
ченных расчетных значений содержания породных 
компонентов в скважине Дружная II составила около 
100 % в каждой рассчетной точке разреза.  

 

 
Рис. 4.  Взаимосвязь содержания альбита и значений бокового (а) и микробокового (б) каротажа для баженовской 

свиты и нижней части сортымской свиты 

Fig. 4.  Relationship between albite content and lateral (a) and micro-lateral (b) logging values for the Bazhenov Formation 

and the lower part of the Megion Formation 
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Рис. 5.  Геолого-геофизический планшет по скважине Дружная I. Типы пород: 1 – песчаник, 2 – аргиллит, 3 – микстит кремнистый, 4 – микстит глинисто-кремнистый, 5 – сили-

цит, 6 – силицит керогеновый, 7 – микстит кероген-кремнистый, кероген-кремнисто-карбонатный, 8 – микстит глинистый, 9 – известняк, 10 – порода с содержанием 

апатита >5 %, 11 – порода с содержанием родохрозита >25 %; Аутигенные минералы: 12 – прослои пирита, 13 – известковая линза, 14 – линзы с содержанием апати-

та >5 %, 15 – линзы микрокристаллического кремнезема; Органические остатки: 16 – прослои радиолярита, 17 – прослои с двустворками, 18 – аммониты, 19 – белемниты, 

20 – остатки рыб, 21 – кокколитофориды, 22 – крючки онихитес, 23 – онколиты, 24 – все определения минерального состава пород по керну, 25 – определения минерального 

состава пород по керну, используемые для установления связей керн–ГИС, 26 – расчетные кривые минерального состава пород 

Fig. 5.  Geological and geophysical chart of one of the Druzhnaya I well. Rock types: 1 – sandstone, 2 – mudstone, 3 – siliceous mixtite, 4 – argillaceous-siliceous mixtite, 5 – silicite,  

6 – kerogen silicite, 7 – kerogen-siliceous mixtite, kerogen-siliceous-carbonate, 8 – argillaceous mixtite, 9 – limestone, 10 – rock with apatite content >5 %, 11 – rock with rhodochrosite 

content >25 %; Authigenic minerals: 12 – pyrite interlayers, 13 – lime lens, 14 – lenses with apatite content >5 %, 15 – microcrystalline silica lenses; Organic remains: 16 – radiolarite 

interlayers, 17 – interlayers with bivalves, 18 – ammonites, 19 – belemnites, 20 – fish remains, 21 – coccolithophorids, 22 – onychites hooks, 23 – oncoliths, 24 – all determinations of 

the mineral composition of rocks by core, 25 – determination of the mineral composition of rocks from the core, used to establish the core–GIS relation, 26 – calculated curves of the 

mineral composition of rocks 
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Рис. 6.  Геолого-геофизический планшет по скважине Дружная II (условные обозначения – на рис. 5) 

Fig. 6.  Geological and geophysical chart of one of the Druzhnaya II well (see Fig. 5 for legend) 
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Рис. 7. Геолого-геофизический планшет по скважине Повховская (условные обозначения – на рис. 5)  

Fig. 7. Geological and geophysical chart of one of the Povhovskaya well (see Fig. 5 for legend) 
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Используя зависимости керн–ГИС, полученные в 
скважине Дружная I, был рассчитан литологический 
состав баженовской свиты в скважине Повховская 
(рис. 7), расположенной в 40 км от базовой скважины. 
В отличие от Дружной площади, разрез баженовской 
свиты в Повховской площади менее однороден, осо-
бенно в его верхней части. Было установлено, что 
расчетные кривые содержания кремнистого материа-
ла и пирита неудовлетворительно сопоставляются с 
данными по керну. Расчетные содержания органиче-
ского вещества, глинистого материала и пирита зна-
чительно хуже, чем в Дружной I, коррелируют с фак-
тическими данными. Из этого сделан вывод о невоз-
можности корректного использования выявленных 
связей керн–ГИС на таких расстояниях от базовой 
скважины.  

Также предлагаемая методика расчета не применима 
в сильно слоистых разрезах, когда образцы, отобранные 
на расстоянии 5–7 см друг от друга, имеют значимо раз-
ный минеральный состав и, следовательно, контрастные 
свойства. Например, верхняя часть разреза на Ново-
ортъягунской площади представлена переслаиванием 
микститов кероген-глинисто-кремнистых и кероген-
кремнисто-карбонатных с реликтами кокколит. Толщи-
на этих прослоев составляет 3–5 см [24], что намного 
меньше разрешающей способности приборов ГИС, не 
превышающей 30–40 см. В таких тонкослоистых разре-
зах породы с существенно разной литологией будут 
иметь одинаковые значения физических параметров, что 
не позволяет установить связи керн–ГИС.  

Выводы 

На основе комплексного анализа данных различ-
ных видов электрического и радиоактивного карота-
жа и результатов аналитических исследований керна 
выработан методический подход для расчета концен-

траций основных породообразующих компонентов 
баженовской свиты, построена объемная модель их 
содержания в разрезе одной из скважин Дружной 
площади. Показано, что полученные зависимости 
можно использовать для достоверного расчета лито-
логического состава баженовской свиты в близко 
расположенных скважинах.  

Применение предложенного методического под-
хода будет способствовать: 
1) более корректному сопоставлению разрезов без 

керна, включая прослеживание пачек, отвечаю-
щих определенным этапам осадконакопления ба-
женовской свиты; 

2) уточнению закономерностей распространения ос-
новных компонентов пород (кремнезем, глини-
стый материал, карбонаты, альбит, пирит, ОВ) по 
отдельной площади, а при наращивании базы дан-
ных – в целом для верхнеюрско-нижнемелового 
Западно-Сибирского палеобассейна, что, в свою 
очередь, будет крайне важным для детальных па-
леогеографических реконструкций. 
Результаты подобной литолого-геофизической ин-

терпретации послужат основой для выделения интер-
валов-коллекторов в разрезе баженовской свиты, в 
том числе в скважинах, не охарактеризованных кер-
новым материалом. 

Установление и обоснование физических связей между 
минерально-компонентным составом баженовской свиты 
и значениями электрического и радиоактивного каротажа 
выполнено при финансовой поддержке РФФИ в рамках 
научного проекта № 20-35-90049 Аспиранты. Апробация 
методического подхода для расчета концентраций 
основных породообразующих компонентов баженовской 
свиты на основе выявленных связей керн–ГИС реализована 
при финансовой поддержке проекта НИР FWZZ-2022-
0012 программы ФНИ  
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The relevance of the study is associated with the need to develop and improve technological methods for increasing oil production from 
the Bazhenov Formation in relation to the depletion of reserves in traditional granular reservoirs in the West Siberian oil and gas province. 
The features of the industrial development of these low-permeability rocks largely depend on their mineral-component composition. To 
identify different types of reservoirs of the Bazhenov Formation in wells that are not characterized by core material, it is necessary to de-
velop a method for predicting its lithological composition. 
The main aim: to identify and study the relationships between the mineral component composition, and electrical rocks and radioactive 
properties of Bazhenov Formation in the central part of the West Siberian sedimentary basin for developing methods of calculating the con-
tent of basic rock-forming components in this formation section.  
The object of the research is the carbonate-argillaceous-siliceous rocks of the Bazhenov Formation, characterized by a large heterogenei-
ty of the mineral-component composition along the section. 
Methods: identification of relationships between the mineral-component composition of the rocks of the Bazhenov Formation and its elec-
trical and radioactive properties; statistical analysis of the obtained relations; calculation on their basis of the lithological composition of the 
Bazhenov rocks in the base, as well as in adjacent wells. 
Results. The article presents the results of an integrated lithological and geophysical interpretation of data from a wide range of electrical 
and radioactive logging and the results of analytical core studies, on the basis of which a methodological approach to calculating the con-
centrations of the main rock-forming components of the Bazhenov Formation has been developed. It is based on the identified relation-
ships between the mineral-component composition of rocks and their physical properties. Satisfactory convergence of the calculated va-
lues and core data is shown, volumetric lithological models are built for the wells of the Druzhnaya and Povkhovskaya areas. It is shown 
that the obtained dependences can be used to reliably calculate the lithological composition of the Bazhenov Formation in closely spaced 
wells that are not characterized by core material. The impossibility of using the proposed methodological approach in thin-layered sections 
is substantiated due to the fact that the thickness of the interlayers is much less than the resolving power of geophysical borehole probes. 

 
Key words:  
Bazhenov Formation, West Siberia, core, well-logging data, lithological composition, methodical approach. 
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