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Нефтегазоносный комплекс юго-востока За-
падно-Сибирской плиты включает нижнемело-
вые, юрские и палеозойские отложения. Место-
рождения углеводородов, приуроченные к верхней 
части палеозойской толщи, связаны в основном 
с карбонатными и кремнистыми коллекторами, ко-
торые характеризуются неоднородностью строе-
ния и распространения пустотного пространства.

Основной задачей исследований являет-
ся изучение структурно-вещественного состава 
карбонатных и кремнистых пород, влияния его на 
морфологию пустотного пространства и параме-
тры скважинного каротажа.

Объекты и методы исследования
Материалами для исследований послу-

жили изученные автором [3, 4] образцы керна 

и изготовленные из них шлифы (110 из карбо-
натов, 55 из силицитов), результаты опреде-
ления фильтрационно-емкостных свойств по-
род (72 из карбонатов и 34 из силицитов), по-
лученные в лаборатории физики пласта ОАО 
«ТомскНИПИнефть» ВНК. Кроме того, исполь-
зованы комплексы каротажных диаграмм, ха-
рактеризующих разрезы скважин, пробуренных 
на месторождениях углеводородов юго-востока 
Западно-Сибирской нефтегазоносной провин-
ции (рис. 1). В комплексы геофизических ис-
следований скважин (ГИС) входят диаграммы 
потенциалов собственной поляризации (ПС), 
кажущихся сопротивлений (КС), индукционно-
го (ИК), радиоактивного (ГК и НГК) и каверно-
метрического (КВ) каротажа. Изучение условий 
формирования, структуры пустотного простран-
ства и классификация пористости проводилась 
по работам К. И. Багринцевой [2].
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значениями удельного электрического сопротивления и интенсивности излучения на нейтронном ка-
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The article describes such characteristics as formation features, sedimentation environment, deposition 
alteration, void space texture as well as geophysical characteristics of carbonates and silicates in the upper 
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Возраст известняков в изучаемом регионе по 
остаткам фауны определен как средневерхнеде-
вонский, а кремнистых пород – как нижнекаменно-
угольный (визейский ярус) [4].

Основные результаты исследований
Карбонатные породы
Основные минералы карбонатных пород – 

кальцит (СаСО3) и доломит (CaMg(CO3)2), в виде 
примеси присутствуют глинистые минералы, об-
ломочные частицы, сульфиды и оксиды железа, 
остатки обугленного вещества. Для отнесения 
породы к группе карбонатных необходимо, чтобы 
в ней содержалось не менее 50 % карбонатных 
минералов. Наиболее характерны для описывае-
мой группы известняки, доломиты и породы сме-
шанного состава.

По генезису различаются обломочные, орга-
ногенные и хемогенные известняки. В изучаемой 
толще встречаются все указанные разновидности, 
в значительной степени измененные катагенети-
ческими процессами, а также проявлениями текто-
нической деятельности. Благодаря последней из-
вестняки приобретали трещиноватость, а так как 
интервал значений рН при растворении (рН = 6) 
и осаждении (рН = 8) карбоната кальция очень уз-
кий, в породах образовалась сеть прожилок каль-
цита, создающих брекчиевидную текстуру.

Приведем геофизическую и петрографи-
ческую характеристики известняков, визуально 
мало отличающихся друг от друга, но имеющих 
разный состав и структуру.

1. Известняки серые, светло-серые с откры-
тыми трещинами, направленными почти верти-
кально. На каротажных диаграммах (рис. 2, А) они 
характеризуются очень высоким (125–300 Ом∙м) 
удельным электрическим сопротивлением, низкой 
(около 0) удельной электропроводимостью, очень 
высокими (3,8–4,0 имп/мин) значениями интенсив-
ности излучения; радиоактивность 4–6 γ. На диа-
граммах ПС отмечаются глубокая отрицательная 
аномалия (100–175 мВ), а на каверномерах – кор-
ка на стенке скважин толщиной 1,6–2,4 см.

В шлифах (рис. 3, А) видны сеть открытых 
трещин, пересекающих породу в разных направ-
лениях, остатки фауны, обломки микрозернистого 
известняка.

Открытая пористость 5,2–13,9 %, проницае-
мость 213∙10–3 мкм2.

Трещины в этих известняках формировались 
при воздействии на породы различных тектони-
ческих напряжений, ведущих к их деформациям 
и возникновению разрывов. Пустотное простран-
ство, по К. И. Багринцевой [2], относится к вновь 
образованной вторичной пористости и трещино-
ватости.

Рис. 1. Выкопировка из 
карты тектоники платфор-
менного чехла юго-востока 
Западно-Сибир ской плиты, 
по К. И. Ми куленко (1985), 
м-б 1:1 000 000
1 – своды, мегавалы; 2 – 
валы, куполовидные под-
нятия, структурные носы; 
3 – впадины, прогибы; 4 – 
локальные положительные 
структуры; 5 – район работ
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Рис. 2. Геофизические характеристики известняков
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Рис. 3. Строение известняков
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2. Известняки серые, темно-серые с участка-
ми перекристаллизации, с обилием разнонаправ-
ленных прожилок кальцита, имеющие за счет это-
го брекчиевидную текстуру, плотные, без видимых 
пустот. На каротажных диаграммах (см. рис. 2, Б) 
они характеризуются высоким (125–150 Ом∙м) 
удельным электрическим сопротивлением, низкой 
(около 0) удельной электропроводимостью, отри-
цательной аномалией ПС (25–50 мВ), низкой (2–3 γ) 
радиоактивностью, высокой (3,6–3,8 имп/мин) ин-
тенсивностью излучения и небольшим (2–3 см) 
увеличением диаметра скважин.

В шлифах (см. рис. 3, Б) наблюдается обилие 
оолитов, которые сложены пелитоморфным кар-
бонатом кальция и кристаллическим кальцитом 
в центре, сцементированными мелкокристалли-
ческим кальцитом; встречаются также остатки 
фауны и прожилки кальцита. По-видимому, перво-
начально порода представляла собой скопления 
округлых комков (0,1–1,0 мм) пелитоморфного 
кальцита, сформировавшихся в результате дезин-
теграции и переотложения слабоуплотненного из-
весткового ила.

Позднее, в катагенезе, в начальную стадию 
перекристаллизации образовывался кристал-
лический цемент, затем выкристаллизовыва-
лись центральные части в комках, превращая их 
в ооли ты, а еще позднее, после неоднократного 
проявления трещинообразования, происходило 
заполнение трещин кристаллическим кальцитом.

Открытая пористость в известняках 0,8–
1,5 %. Поры мелкие субстереофитического проис-
хождения, по Ю. И. Марьенко [5], трещиноватость 
вторичная вновь образованная.

3. Известняки серые с открытыми трещинами 
и обилием кальцитовых прожилок. Геофизическая 
характеристика в целом аналогична описанной 
выше: удельное электрическое сопротивление 
125 Ом∙м, удельная электропроводимость око-
ло 0, наблюдаются высокие (3,6 имп/мин) значе-
ния на кривых НГК, низкая (2–3 γ) радиоактив-
ность, увеличение (до 26 см) диаметра скважины, 
а на кривых ПС – отрицательная аномалия шири-
ной до 40 мВ (см. рис. 2, В).

В шлифах (см. рис. 3, В) видны остатки фа-
уны, скопления мелких комков пелитомофного 
кальцита, гнезда перекристаллизации и сеть пе-
рекрещивающихся прожилок кальцита.

Открытая пористость 1,0–3,5 %, проницае-
мость до 1,2∙10–3 мкм2

. Поры и трещины вторичные 
унаследованные и вновь образованные.

4. Известняки серые с буроватым оттенком за 
счет ожелезнения, органогенные с остатками рако-
вин, некрепкие. По геофизической характеристике 
(см. рис. 2, Г) эти известняки отличаются от выше-
описанных более слабым (20–25 мВ) отрицатель-
ным отклонением на кривых ПС, относительно по-
вышенными удельной электропроводимостью (до 
20 мСм/м) и радиоактивностью (6 γ), а значения 
удельного электрического сопротивления и интен-

сивности излучения сохраняются в тех же преде-
лах (125 Ом∙м и 3,2 имп/мин соответственно).

В шлифах (см. рис. 3, Г) видны остатки раз-
нообразной фауны, участки перекристаллизации, 
извилистые тонкие трещинки, заполненные биту-
мом, на фоне буроватого пелитоморфного карбо-
ната кальция.

Открытая пористость не превышает 2,0 %. 
Поры мелкие вторичные унаследованные и вновь 
образованные.

5. Известняки серые кавернозные, трещино-
ватые. На каротажных диаграммах (см. рис. 2, Д), 
как в вышеописанных известняках, отмечаются 
высокие удельное электрическое сопротивление 
и интенсивность излучения (150–250 Ом∙м и 4,0–
4,2 имп/мин соответственно), низкая (2–3 γ) ра-
дио активность, отрицательная аномалия ПС ши-
риной 70–100 мВ.

В шлифах (см. рис. 3, Д) видны поры и кавер-
ны между кристаллами кальцита, а также трещин-
ки, заполненные битумом.

Открытая пористость 2,2–6,0 %, иногда до 
10,8 %, проницаемость 2,3∙10–3 мкм2. Пустоты вто-
ричные унаследованные и вновь образованные.

6. Известняки темно-серые, черные с бурова-
тым оттенком, неравномерно нефтенасыщенные, 
пиритизированные. Геофизическая характери-
стика (см. рис. 2, Е) в целом аналогична для вы-
шеописанных известняков, однако значения на 
кривых ИК несколько выше – около 20 мСм/м, воз-
можно, благодаря присутствию пирита.

В шлифах (см. рис. 3, Е) наблюдается нерав-
номерное насыщение битуминозным веществом 
в ассоциации с пиритом межзернового простран-
ства в определенных участках, остатки фауны 
и гнезда перекристаллизации.

Открытая пористость 3,0–8,7 %, проницае-
мость 3,2∙10–3 мкм2. Известняки имеют вторичную 
унаследованную пористость и кавернозность.

Доломиты в изучаемой толще приурочены 
главным образом к верхней части палеозойских 
отложений и образованы за счет метасоматоза во 
время катагенеза при воздействии вод, обогащен-
ных магнием, на известковые породы, т. е. при за-
мещении кальцита доломитом. Доломиты обычно 
пористы и кавернозны. Это объясняется сокраще-
нием объема породы при замещении молекулы 
кальцита на молекулу доломита [5]. 

Геофизическая характеристика доломитов 
(рис. 4) в целом аналогична таковой для извест-
няков: очень высокие удельное электрическое 
сопротивление (до 500 Ом∙м и более) и интенсив-
ность излучения (более 4 имп/мин), низкие удель-
ная электропроводимость (до 10 мСм/м) и радио-
активность (2–3 γ), отрицательные отклонения на 
кривых ПС, ширина аномалий в отдельных случа-
ях превышает 100 мВ.

В шлифах (рис. 5), как и в керне (см. рис. 4), 
хорошо видны поры (0,05–0,8 мм) и каверны (до 
10,2 мм). Шлифы изготовлены из образцов, пред-
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варительно пропитанных окрашенной смолой 
под давлением, поэтому пустоты выделяются 
на фоне ромбоэдров доломита. Для этих пород 
характерна многоугольная конфигурация пор 
и каверн. Значения открытой пористости коле-
блются в широких пределах – 2,0–23,1 %, прони-
цаемость по редким определениям составляет 
(1,82–12,93)∙10–3 мкм2.

Доломиты являются коллекторами трещин-
но-кавернозного типа с унаследованной и вновь 
образованной вторичной пористостью и каверноз-
ностью.

К породам смешанного состава относятся 
глинистые, кремнистые и углистые извест-
няки, в которых карбонатная часть составляет 
50 %, а глинистое, кремнистое и угольное ве-
щество, как правило, равномерно распростра-
нено по породе. В изучаемых карбонатных по-
родах наличие глинистого вещества приводит 
к повышению значений радиоактивности (до 
10 γ), а углистый равномерно распределенный 
и кремнистый материалы не оказывают суще-
ственного влияния на геофизические характе-
ристики. 

Рис. 4. Геофизические характеристики доломитов
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Кремнистые породы
Они представляют собой образования, пол-

ностью или частично состоящие из кремнезема 

и в изучаемой толще приурочены к зоне контакта 
палеозоя и мезозоя, встречаются также в соста-
ве баженовской свиты, а по происхождению раз-

Рис. 5. Строение доломитов
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деляются на органогенные, обломочные и хемо-
генные.

Органогенные кремнистые породы образо-
вались в результате накопления скелетов орга-
низмов, массовое развитие которых пришлось 
на раннекаменноугольную эпоху, благодаря 
обильному поступлению кремнезема в бассейн 
седиментации при активной вулканической де-
ятельности в конце герцинского тектогенеза [4]. 
К кремнеаккумулирующим организмам относят-
ся губки, скелеты которых состоят из соединен-
ных между собой спикул (игл), и радиолярии – 
микроскопические организмы с кремневой ра-
ковинкой. При скоплениях остатков этой фауны 
образовались кремнистые породы – спонголиты 
(spongia (лат.) – губка) и радиоляриты (класс 
Radiolaria).

Спонголиты – светло-серые, бежевые поро-
ды, часто пористые и трещиноватые. На каротаж-
ных диаграммах (рис. 6, А, Б) характеризуются, 
как правило, отрицательными отклонениями ПС 
(40–50 мВ), удельное электрическое сопротивле-
ние составляет 7–10 Ом∙м, удельная электропро-
водимость – 70–150 мСм/м, радиоактивность – 
6–8 γ, отмечаются низкие (1,6–1,8 имп/мин) значе-
ния на кривых НГК и небольшая (0,8–1,0 см) корка 
на каверномерах.

В шлифах (рис. 7, А, Б) наблюдаются скопле-
ния спикул губок в виде длинных тонких трубок 
и кругов с канальцем в центре. Канал может быть 
заполнен глинистым микрозернистым кремни-
стым материалом, кальцитом, сидеритом. В изу-
чаемых отложениях, благодаря катагенетическим 
процессам выщелачивания, канал расширялся, 
растворению подвергался и кремнезем спикул, 
в результате чего образовались поры и каверны 
в породах. При наличии трещин сформировались 
коллекторы трещинно-каверно-порового типа: от-
крытая пористость в образцах 30, 31, 32 из скв. 51 
на Арчинской площади составляет 29,7; 13,9; 
14,1 %, проницаемость достигает 29∙10–3 мкм2, 
а в скв. 2 на Герасимовской площади открытая 
пористость 18,2; 27,2 %, проницаемость 46,9; 
828,9∙10–3 мкм2.

Кроме спикул губок, в породах содержатся 
остатки другой фауны – радиолярий, иглокожих, 
фораминифер. Сохранность последних позволи-
ла отнести вмещающие отложения к визейскому 

ярусу нижнего карбона (скв. 2 на Герасимовской 
площади) [4].

К обломочным силицитам относятся псевдо-
брекчии, представляющие собой породы с много-
численными трещинами различных размеров, 
превращающими их в мозаику мелких обломков. 
Ориентировка трещин, как правило, совпадает 
с направлением разломов на структуре (скв. 13 на 
Северо-Останинской площади). Повышенная спо-
собность кремнистых пород образовывать трещи-
ны отмечена и описана также в других регионах [1].

В зависимости от раскрытости трещин псев-
добрекчии характеризуются слабо отрицательной 
(до 20 мВ) или положительной аномалией ПС, на 
каверномерах – либо увеличением (на 1–8 см) ди-
аметра скважин, либо образованием тонкой корки 
на стенке скважины; удельное электрическое со-
противление колеблется от 3 до 15 Ом∙м, удельная 
электропроводимость – от 100 до 200 мСм/м, ин-
тенсивность гамма-излучения – 1,6–1,8 имп/мин, 
радиоактивность – 8–9 γ.

В шлифах иногда видна сеть микротрещин, 
заполненных глинисто-сидеритовым материалом, 
встречаются и открытые трещины (см. рис. 7, В, Г).

Открытая пористость изменяется в широких 
пределах 1,5–20,7 %, проницаемость в отдельных 
образцах достигает 29,8∙10–3 мкм2.

Хемогенные силициты в изучаемой толще 
представлены продуктами глинистого структур-
ного элювия. Это светлые, почти белые, часто 
трещиноватые породы. Визуально они похожи на 
кремнисто-глинистые породы – отбеленный пара-
элювий с преобладанием глинистой компоненты. 
В силицитах (8 образцов) по данным спектрально-
го количественного анализа преобладает SiO2 – 
70–82 %, Fe2O3 составляет 1,5–4,0 %, FeO – 1,4–
2,0 %, Al2O3 – 3,0–6,0 %. В составе глинистой ком-
поненты (10 образцов) каолинита 54–72 %, хлори-
та 6–8 %, гидрослюды  12–15 %, смешанослойных 
образований 4–8 %, отмечается присутствие си-
дерита, кварца.

Геофизическая характеристика хемогенных 
силицитов (см. рис. 6, Д, Е) неоднозначна: удель-
ное электрическое сопротивление составляет 
5–10 Ом∙м, положительная или слабо отрицатель-
ная аномалия ПС, высокая (160–240 мСм/м) удель-
ная электропроводимость, увеличение диаметра 
скважин на 4–10 см, низкие (1,2–1,6 имп/мин) зна-

Рис. 6. Геофизические характеристики кремнистых пород
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Рис. 7. Строение кремнистых пород
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рий на фоне микрозернистого кремнистого веще-
ства и каолинита.

Открытая пористость 1,2–3,3 %, проницае-
мость (0,4–0,6)∙10–3 мкм2.

чения интенсивности гамма-излучения, а радиоак-
тивность составляет 8–10 γ.

В шлифах (см. рис. 7, Д, Е) видны остатки 
кремнистых организмов – спикул губок, радиоля-

Рис. 8. Сидеритизация и каолинитизация глинисто-кремнистых пород верхней части коры выветривания
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Изучаемые породы, особенно приурочен-
ные к горизонту глинистого структурного элю-
вия, отличаются присутствием включений си-
дерита и каолинита. Диагенетические процессы 
сидеритизации, вероятно, происходили в не-
сколько этапов. Вначале по тонким трещинкам 
развивались железистые дендриты (рис. 8, А, Б), 
затем на концах «веточек» формировались 
округлые «бутоны», из которых образовывались 
сидеритовые конкреции с хорошо выраженным 
концентрическим строением и сферолитовой 
структурой ядер (см. рис. 8, В, Г). При этом они 
часто приурочены к участкам и трещинам, за-
полненным каолинитом кристаллической струк-
туры (см. рис. 8, Д, Е).

Выводы
Таким образом, в результате изучения кар-

бонатных и кремнистых пород установлено сле-
дующее.

• Благодаря катагенетическим процессам 
растворения и минерального новообразования, 
а также тектонической деятельности, способству-
ющей трещинообразованию, сформировались из-
вестняки с обилием трещин, большая часть кото-
рых заполнена кальцитом разной генерации; сеть 
этих прожилок обусловила брекчиевидную тексту-
ру в известняках (псевдобрекчии).

• Доломиты образовались за счет метасо-
матического замещения известняков при воздей-
ствии вод, обогащенных магнием; последний на-
сыщает пластовые воды в виде коллоидов при 
разрушении эффузивов основного состава.

• Брекчиевидные известняки и доломиты за-
мещения, приуроченные к верхней части палео-
зойской толщи, на ряде месторождений изучаемо-
го региона являются нефтенасыщенными коллек-
торами кавернозно-трещинного и порово-кавер-
нозного типов.

• Геофизическая характеристика карбонат-
ных пород практически не зависит от минералоги-
ческого состава и структуры: очень высокие зна-
чения удельного электрического сопротивления 
и интенсивности излучения (максимальные для 
доломитов), низкие – удельной электропроводи-
мости и радиоактивности, отрицательные анома-
лии на кривых собственной поляризации, шири-
на которых определяется размерами пустотного 
пространства, увеличение диаметра скважин при 
размывах трещиноватых разностей и образова-
ние корки различной толщины на стенках скважин 
при вскрытии поровых и кавернозных пород.

• Силициты накапливались преимуществен-
но в раннекаменноугольную эпоху в период акти-
визации вулканизма, поступления в бассейн седи-
ментации большого количества кремнезема и, как 
следствие, массового развития кремнеаккумули-
рующих организмов.

• Продукты разрушения кремнистых толщ 
(коллювий и отчасти пролювий) послужили источ-
ником обломочного материала для образования 
брекчий и конгломерато-брекчий пермо-триасово-
го возраста и более позднего терригенного осад-
конакопления.

• Диагенетические преобразования силици-
тов приводили к формированию своеобразных 
светлых глинисто-кремнистых сидеритизирован-
ных каолинитизированных пород, залегающих 
в самых верхних частях кор выветривания и соот-
ветствующих горизонту отбеленного структурного 
элювия, по В. П. Казаринову.

• В результате катагенетических процес-
сов растворения и тектонической деятельности 
сформировались кремнистые породы-коллекто-
ры с высокими фильтрационно-емкостными свой-
ствами.

• Силициты имеют неоднородную геофизиче-
скую характеристику, которая зависит от величи-
ны пустотного пространства и его флюидонасы-
щения, содержания в них сидерита и степени его 
окисления, глинистого материала и структурных 
особенностей; стабильно низкие значения наблю-
даются на кривых нейтронного каротажа.
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