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ЛИТОЛОГИЧЕСКАЯ ИНТЕРПРЕТАЦИЯ КАРОТАЖА СКВАЖИН 

БАЖЕНОВСКОЙ СВИТЫ ЮГО-ВОСТОЧНЫХ РАЙОНОВ 

ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 
 

Представлены результаты выявления взаимосвязи кремнистого, глинистого, 

карбонатного и органического веществ и пирита от типов электрического и радиоактивного 

каротажа. Описано влияние содержания перечисленных породообразующих компонентов 

пород на геофизические характеристики. Приведена объемная литологическая модель 

скважины Арчинская 47, построенная на основе установленных корреляционных связей. 

Ключевые слова: баженовская свита, литологический состав, интерпретация 

электрического и радиоактивного каротажа. 

 

Баженовская свита привлекает внимание нефтяных компаний в связи с перспективой 

добычи из них сланцевой нефти. Она является одним из наиболее важных объектов по 

наращиванию ресурсной базы в Западной Сибири. В настоящее время уделяется большое 

внимание изучению литологического состава и емкостных характеристик баженовской свиты 

в комплексе с результатами геофизических исследований скважин (ГИС). Исследования в 

основном касаются центральных районов распространения свиты [Мосунов, Яцкевич, 2005; 

Зиганбаев, Сулейманов, 2013; Куляпин, Соколова, 2013; Павлова, Эдер, Замирайлова, 2015; 

Федосеев, Глинских, Казаненков, 2018; Эпов и др., 2019]. Вопрос взаимосвязи геофизических 

параметров разреза, полученных по результатам ГИС, с литолого-геохимическими 

характеристиками пород, основанных на аналитических исследованиях керна юго-восточных 

районов распространения баженовской свиты, освещен слабо. 

Баженовская свита относится к волжскому ярусу и нижней части рязанского яруса 

(титон-берриас) позднеюрско-раннемелового возраста. Аналитическими литолого-

геохимическими результатами комплексных исследований пород баженовской свиты в юго-

восточной части Западной Сибири наиболее охарактеризована Нюрольская мегавпадина 
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(тектонический элемент юрского структурного яруса по [Конторович и др., 2001]), 

расположенная в юго-западной части Томской области (рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Обзорная карта территории исследования 

Границы: 1 - распространения свит (I - баженовская, II - марьяновская, III - баганская) (по [Рыжкова 

и др., 2018]), 2 - типов разреза баженовской свиты (1 - салымский, 2 - вахский, 3 - нюрольский, 4 - 
колпашевский, 5 - омский) (по [Рыжкова, Пономарева, Замирайлова, 2020] с изменениями), 3 - 

участков отсутствия юрских отложений; 4 - скважины, в которых изучен керн баженовской свиты 

(6 - Торцовая, 7 - Глуховская, 8 - Западно-Квензерская, 9 - Южно-Майская, 10 - Арчинская, 11 - 
Пельгинская, 12 - Рыбальная, 13 - Средне-Юлжавская, 14 - Ракитинская, 15 - Межовская). 

 

Первоначально считалось, что баженовская свита имеет однородный литологический 

состав и представлена преимущественно аргиллитами [Гурова, 1960]. Результаты детальных 

аналитических исследований пород из разных районов распространения свиты показали их 

многокомпонентный состав ([Зарипов, Ушатинский, 1976; Занин, Замирайлова, Эдер, 2005] и 

др.). Основная часть в разрезе представлена кремнистым, глинистым, карбонатным, 

органическим веществом (ОВ) и пиритом. В практике литологической интерпретации ГИС в 

ходе анализа керн-ГИС устанавливают взаимосвязи физических характеристик пород 

баженовской свиты с данными разных видов каротажа ([Павлова, Эдер, Замирайлова, 2015; 

Калмыков, Балушкина, 2017; Глинских, Федосеев; 2019; Эпов и др., 2019] и др.). При этом 

определение пород у разных авторов основано на различных классификациях [Куляпин, 

Соколова, 2013; Павлова, Эдер, Замирайлова, 2015; Федосеев, Глинских, Казаненков, 2018].  

Для баженовской свиты центральных, юго-восточных и южных районов разработана 

единая классификация пород [Конторович и др., 2016]. Разрезы юго-восточных районов 
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представлены преимущественно переслаиванием микститов, отличающихся соотношением 

кремнистой, глинистой, карбонатной, углеродистой компонент пород [Конторович и др., 2016; 

Замирайлова и др., 2019]. Подобный «однородный» состав свиты создает трудности в 

литологическом расчленении разреза по данным каротажа скважин. В связи с этим, поставлена 

задача выявить взаимосвязи содержания кремнистой, глинистой, карбонатной компонент, ОВ 

и пирита от типов электрического и радиоактивного каротажа, и на основе установленных 

зависимостей построить объёмную литологическую модель разреза. В последующем 

полученные результаты будут использованы для составления модели литологического состава 

баженовской свиты в юго-восточных районах Западной Сибири по материалам каротажа 

скважин.  

 

Фактический материал и методика исследования 

Объектом исследования стали данные электрического и радиоактивного каротажа и 

результаты литолого-геохимических исследований керна скважин Арчинская 47, Южно-

Майская 413 и Западно-Квензерская 4 (см. рис. 1). Материалы литолого-геохимических 

исследований 196 образцов пород (108, 44, 44, соответственно) представлены содержанием 

следующих компонентов: минералы кремнезема, глинистые минералы, полевые шпаты, 

карбонатные минералы, ОВ и пирит. Минералогический состав образцов керна определялся 

по результатам рентгенодифрактометрических, электронно-микроскопических исследований, 

спектрального анализа глинистой фракции в инфракрасной области спектра. Учитывались 

также определения концентрации породообразующих химических элементов методом 

рентгенофлюоресцентного анализа (РФА), определения форм железа и серы, концентрации 

Сорг в породах, определения элементного состава керогена. Методика литологических 

исследований подробно приведена в работе [Замирайлова и др., 2019]. Следует отметить, 

пересчет на минеральный состав, согласно [Розен и др., 2000], предполагает нормирование до 

100%. Средние нормированные значения по скважинам, приведенные на рис. 2, отражают 

существенное отличие изучаемых разрезов от центральных районов Западной Сибири. 

Содержание карбонатного материала редко превышает 2-5%, в среднем составляя 5% (в 

центральных районах 14%), содержание кремнезема по сравнению с центральным районом 

сокращается 30-32% (39%), а глинистого материала увеличивается 29-38% (19%). Для 

корректной увязки по глубине материалов изучения керна и значений геофизических 

параметров, полученных в ходе ГИС, проведен комплексный анализ гамма-каротажа, гамма-

спектрометрии керна и гамма-спектрометрии образцов пород.  

В качестве основного объекта исследования принят разрез баженовской свиты в 

скв. Арчинская 47, так как имеющийся материал охватывает разрез указанной свиты, а также 
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подстилающую георгиевскую и перекрывающую куломзинскую свиты. В скв. Южно-

Майская 413 охарактеризована верхняя половина баженовской свиты и перекрывающая 

куломзинская свита, а в скв. Западно-Квензерская 4 - средняя и нижняя части баженовской 

свиты и подстилающая георгиевская свита. 

 

 

Рис. 2. Диаграммы характеристик средних нормированных содержаний компонентов пород 

баженовской свиты 

А - центральные районы; скважины: Б - Арчинская 47, В - Западно-Квензерская 4, Г - Южно-

Майская 413. 

1 - кремнистый материал, 2 - сумма глинистых минералов, 3 - сумма карбонатных минералов, 4 - 

полевые шпаты, 5 - ОВ, 6 - пирит. 

 

Методика представленных исследований заключалась в установлении корреляционных 

взаимосвязей содержания кремнистой, глинистой, карбонатной компонентов пород, пирита и 

ОВ с данными бокового (BK), микробокового (MBK), индукционного (IK) каротажа, гамма-

каротажа (GK), каротажа по тепловым нейтронам (NKT), плотностного (GGK) и 

водородосодержания (W). Глинистая компонента представлена суммой содержания 

глинистых минералов и полевых шпатов. Данные BK, MBK и IK для анализа переведены в 

логарифмический масштаб. Методика подразумевает проведение исследований в несколько 

этапов, включающих подготовку материала и его анализ различными способами.  

Каротаж по скважинам выполнен с шагом 0,2 м. Увязка образцов с глубиной по керну 

выполнена с точностью 0,1 м. Для получения значений всех видов каротажа в образцах, не 

соответствующих шагу измерений по керну, геофизические характеристики пересчитывались. 

Для корректного выполнения исследования все значения ГИС нормированы, т.е. пересчитаны 

в диапазоне от 0 до 1.  

В программном пакете Excel с помощью статистических графиков рассчитаны 
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множественные коэффициенты детерминации (далее будут упоминаться как коэффициенты 

детерминации) между вышеперечисленными параметрами. Для качественной оценки 

показателей тесноты связи использована шкала Чеддока [Бараз, 2005] (табл. 1). 

Таблица 1 

Шкала Чеддока качественной оценки показателей тесноты связи (по [Бараз, 2005]) 

Количественная мера тесноты связи Качественная характеристика силы связи 

0,1-0,3 Слабая 

0,3-0,5 Умеренная 

0,5-0,7 Заметная 

0,7-0,9 Высокая 

0,9-0,99 Весьма высокая 

 

В программном пакете GeoOffice Solver проведен анализ трехмерных зависимостей, 

которые послужили основой расчета содержания компонентов в породе с шагом 0,1 м. 

Образцы с аномальными (более 20%) содержаниями карбонатного материала и пирита, 

формирование которых, как показано в работах ([Калмыков, Балушкина, 2017; Эдер, 2020] 

др.), связано с вторичными преобразованиями состава пород на геохимических барьерах, из 

выборки для трехмерного моделирования исключены. 

 

Результаты 

Заметная и высокая теснота связи глинистой компоненты, суммы кремнистой, глинистой 

компонент и альбита, ОВ и пирита установлены с удельным электрическим сопротивлением 

(данные BK, MBK), индукционной проводимостью (данные IK), радиоактивностью (данные 

GK, NKT), плотностью (данные GGK) и содержанием водорода (данные W) (табл. 2).  

Глинистые компоненты пород высоко связаны (R2>0,7) с показаниями электрических 

типов каротажа (IK, BK, MBK). Закономерное увеличение глинистого материала от нижней 

части баженовской свиты к куломзинской свите выражается в снижении удельного 

электрического сопротивления (рис. 3). Глины в терригенном разрезе, как известно, 

однозначно выделяются по данным радиоактивного каротажа. Снижение концентрации этого 

компонента (менее 50%) в разрезе баженовской свиты закономерно приводит к 

существенному ухудшению взаимосвязи с данными GK и NKT, что наглядно отражает 

умеренная теснота связи глинистой компоненты от GK и NKT в этом интервале разреза (см. 

табл. 2).  

На диаграмме разделение на три группы значений, характеризующих взаимосвязь 

содержания глинистой компоненты и показаний гамма-каротажа, отражает влияние 

содержания ОВ, и карбонатного вещества и типа глинистых минералов (рис. 4).  
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Таблица 2 

Коэффициенты детерминации и количество образцов в выборке уравнений зависимости 

литологических и геофизических параметров 

Тип каротажа 

Компоненты пород 

Глинистая 

Сумма 

кремнистой и 

глинистой 

Органическое 

вещество 
Пирит 

R2 

Кол-во 

образцов, 

шт. 

R2 

Кол-во 

образцов, 

шт. 

R2 

Кол-во 

образцов, 

шт. 

R2 

Кол-во 

образцов, 

шт. 

BK 0,70 93 0,72 70 0,72 91 0,11 81 

MBK 0,72 93 0,77 70 0,71 91 0,05 81 

IKLog 0,76 93 0,76 70 0,83 65 0,12 81 

GK 0,41* 35* 0,42 86 0,61 81 0,44 81 

NKTB 0,58* 35* 0,44 86 0,61 32* 0,61 81 

GGK 0,68 79 0,64 84 0,84 101 0,55 81 

W 0,36 79 0,49 84 0,63 95 0,60 81 

BK, MBK       

BK, GGK        

NKTB, GGK        

 

 - 1 

 - 2 

Цветом выделены параметры, по которым расчет компонентов пород выполнен по результатам 

анализа: 1 - двумерных связей, 2 - трехмерных связей.  
* - выборка охватывает верхнюю и центральную части баженовской свиты. 

Красным шрифтом выделены параметры, характеризующиеся заметной и высокой связью. 

 

 

Рис. 3. График взаимосвязи содержания глинистой компоненты пород и значений 

микробокового каротажа 

Образцы керна характеризующие: 1 - куломзинскую свиту, 2 - переходный разрез, включающий 

литолого-геохимические признаки куломзинской и баженовской свит, 3 - баженовскую свиту. 
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Рис. 4. Диаграмма взаимосвязи глинистой компоненты пород и гамма-активности 

Образцы керна характеризующие: 1 - куломзинскую свиту, 2 - переходный интервал разреза, 
включающий литолого-геохимические признаки преимущественно куломзинской свиты, 3 - верхнюю 

часть баженовской свиты, 4 - среднюю и нижнюю части баженовской свиты, 5 - переходный 

интервал разреза, включающий литолого-геохимические признаки преимущественно баженовской 
свиты. 

 

Группа 1 характеризуется высоким содержанием ОВ, что отражается в преобладании 

высокорадиоактивных образцов породы (ГК>30 мкрР/ч). Группы 2 и 3 находятся в едином 

диапазоне изменения показателей гамма-каротажа, при этом поле 3 от поля 2 отличается 

повышенными значениями содержаний глинистого материала (39,8%, причем в составе 

глинистого материала преобладает иллит, а каолинит отсутствует), низкими содержаниями 

ОВ (около 6,5%) и карбонатного материала (2,2%). Суммарное среднее содержание суммы 

кремнистой и глинистой компоненты пород по трём группам изменяется незначительно: от 

70,8 до 86,1%.  

Пирит в анализируемом интервале разреза, как обосновано результатами детальных 

литологических исследований, образуется в диагенезе и в катагенезе [Эдер, 2020]. Ранее 

считалось, что низкие показания проводимости на индукционном каротаже связаны с высоким 

содержанием пирита в баженовской свите. В изученной выборке содержание пирита в 

баженовской и куломзинской свитах отличается незначительно, в основном не превышая 6%. 

Индукционная проводимость интервалов свит отличается почти в два с половиной раза 

(средний показатель по куломзинской свите - около 170 Ом·м, а по баженовской - 65 Ом·м). 

Высокие (более 8%) содержания пирита отражаются в показаниях бокового и микробокового 

каротажа. В изученном разрезе подобные прослои пирита редки. Прослои, 

характеризующиеся низким удельными электрическими сопротивлениями (менее 7 Ом·м), 

ассоциируются с вторичным накоплением пирита в нижнемеловой части разреза на 
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«геохимических барьерах» описанных в работе [Эдер, 2020]. В разрезе баженовской свиты 

прослои пирита с высокими показателями сопротивления сопутствуют прослоям, 

обогащенным ОВ.  

Высокая теснота связи содержания ОВ и кремнистой компоненты пород установлена с 

показаниями индукционного каротажа (рис. 5). Объясняет эту зависимость биогенное 

происхождение кремнистого вещества, как указано в работах ([Конторович и др., 2016; 

Калмыков, Балушкина, 2017] и др.). 

 

 

Рис. 5. Графики взаимосвязи содержания органического и кремнистого вещества пород 

и индукционного каротажа 

1 - образцы керна характеризующие георгиевскую свиту. Остальные усл. обозначения см. на рис. 4. 

 

Содержание карбонатной компоненты пород слабо связано с показания электрического 

и радиоактивного каротажа. Как уже упоминалось, использованные для анализа результаты 

подсчета компонентного состава пород получены путем пересчета с нормированием до 100%. 

В связи с этим предположено, что содержание карбонатной компоненты можно получить 

вычитанием от 100 рассчитанных содержаний кремнистой, глинистой компоненты, ОВ и 

пирита. Сопоставление фактических и расчетных значений содержания карбонатной 

компоненты показало отсутствие существенных расхождений по разрезу, за исключением 

интервалов аномальных содержаний связанных, как сказано выше, с вторичными процессами 

преобразования пород.  

Схожая характеристика тесноты связи показателей электрического и радиоактивного 

каротажа скважин с компонентами пород по результатам двумерного моделирования 

установлена по разрезам скважин Южно-Майская 413 и Западно-Квензерская 4 (табл. 3). 

Выявленные взаимосвязи и полученные по результатам трехмерного моделирования 

зависимости использованы для построения объемных литологических моделей разреза 

скважин Арчинская 47 и Западно-Квензерская 4 (рис. 6, 7).  
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Таблица 3 

Характеристика коэффициентов детерминации в уравнениях зависимости 

литологических и геофизических параметров 

КП 
BK ИК GK NKTB 

А47 ЮМ413 ЗК4 А47 ЮМ413 ЗК4 А47 ЮМ413 ЗК4 А47 ЮМ413 ЗК4 

1 0,53 0,54 0.31 0,69 0,73 0,70 0,00 0,29 0,36 0,00 0,32 0,37 

2 0,70 0,63 0,68 0,76 0,70 0,80 0,03 0,61 0,30 0,32 0,54 0,38 

3 0,63 0,47 0,33 0,01 0,10 0,60 0,04 0,38 0,53 0,07 0,25 0,76 

4 0,72 0,24 0,36 0,76 0,15 0,60 0,42 0,64 0,30 0,44 0,50 0,65 

5 0,72 0,70 0,32 0,83 0,38 0,69 0,61 0,70 0,72 0,54 0,67 0,72 

6 0,11 0,09 0,32 0,12 0,00 0,44 0,44 0,42 0,63 0,61 0,45 0,42 

Скважины: А47 - Арчинская 47, ЮМ413 - Южно-Майская 413, ЗК4 - Западно-Квензерская 4; КП - 

компоненты пород: 1 - кремнистая, 2 - глинистая, 3 - карбонатная, 4 - СКГП (сумма кремнистой и 
глинистой компонент), 5 - ОВ, 6 - пирит. 

 

Несмотря на схожесть показателей тесноты связи параметров каротажа скважин и 

компонентного состава пород, использование зависимостей, полученных на основе 

трехмерного моделирования литологического состава разреза баженовской и куломзинской 

свит скв. Арчинская 47, для построения объемных литологических моделей разрезов других 

скважин Нюрольского района показало удовлетворительные результаты только в отдельных 

интервалах разреза. 

 

Выводы 

Установленные статистически значимые взаимосвязи глинистой компоненты, суммы 

кремнистой и глинистой компонент, ОВ и пирита от данных электрического и радиоактивного 

каротажа, а также влияние содержания отдельных компонентов породы на указанные 

геофизические характеристики свидетельствуют о высокой результативности применения 

моделирования литологических параметров от данных электрометрического и 

радиоактивного каротажа для восстановления литологического состава баженовской свиты 

юго-восточных районов Западно-Сибирского осадочного бассейна.  

Для моделирования состава пород указанной части бассейна следует использовать 

результаты анализа аналитическими методами исследования разреза баженовской свиты, 

выделенного в соответствии со стратотипом свиты, совместно с прилегающей частью 

куломзинской свиты толщиной около 10 м.  

Полученные по результатам статистического анализа зависимости не универсальны и 

требуют корректировки для каждой локальной площади. 
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Рис. 6. Геолого-геофизический планшет по скважине Арчинская 47 

Породы: 1 - силициты керогеновые; микститы: 2 - кероген-глинисто-кремнистые, 3 - глинисто-кремнистые, 4 - кремнисто-глинистые, 5 - кероген-
кремнисто-глинистые, 6 - кремнисто-глинистые; 7 - известняк, 8 - доломит; 9 - глинистые породы георгиевской свиты; 10 - радиоляриты: а) кремнистые, 

б) карбонатизированные, в) доломитизированные; 11 - прослои, насыщенные остатками раковин двустворок; к литологическому составу: 12 - изученные 

образцы пород, 13 - образцы, которые учтены при построении зависимости, 14 - расчетная кривая содержания компонентов пород. 
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Рис. 7. Геолого-геофизический планшет по скважине Западно-Квензерская 4 

Усл. обозначения см. на рис. 6. 

 

Представленные результаты, безусловно, не окончательные. В работе не рассмотрен 

вопрос влияния минералогического состава глинистой компоненты пород, ствола скважины и 

состава бурового раствора на установленное отличие геофизических показателей в скважинах, 

характеризующихся схожим составом пород. Решение этого вопроса, а также использование 

полученных уравнений для расчета компонентов пород в разрезах скважин, 

охарактеризованных керном и расположенных, как и Арчинская 47, в пределах Нюрольской 

мегавпадины позволит детализировать сделанные выводы.  

 

Исследование выполнено при финансовой поддержке проекта ФНИ № 0266-2019-0006.  
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LITHOLOGICAL INTERPRETATION OF WELL LOGGING DATA BELONGING 

TO BAZHENOV FORMATION OF THE SOUTH-EASTERN REGIONS  

OF WESTERN SIBERIA 

 

The article presents the results of revealing the relationship between siliceous, clay, carbonate 

and organic substances and pyrite from the types of electrical and radioactive logging in Bazhenov 

Formation. The influence of the content of the listed rock-forming components on the geophysical 

characteristics is described. The volume lithological model of the Archin-47 well, constructed on the 

basis of established correlations, is presented. 

Keywords: Bazhenov Formation, lithological composition, interpretation of electrical and 

radioactive logging. 
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