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Введение

В современных условиях развития технологий бурения

и площадных геолого-геофизических изысканий в совокуп-

ности с сокращением активных запасов традиционных место-

рождений стало возможным и все более актуальным изу-

чение залежей углеводородов, приуроченных к более древ-

ним и глубокозалегающим комплексам горных пород [1, 2].

Наряду с передовыми проектами по изучению континенталь-

ного шельфа, «ачимовских» отложений и отложений типа

«рябчик» выделяется перспективное направление по наращи-

ванию сырьевой базы углеводородов, связанное с изучением

подчехольных образований, относящихся к фундаменту оса-

дочных бассейнов [1–3].

Одним из наиболее крупных нефтегазоносных бассейнов

Российской Федерации является Западно-Сибирский бассейн

с основными продуктивными горизонтами, приуроченными

к нижнемеловым отложениям K1v-K1a (неокомский нефтега-

зоносный комплекс). Залежи углеводородов, локализующиеся

в отложениях неокомского комплекса, достаточно хорошо изу-

чены, эксплуатируются на протяжении десятилетий и подходят

к завершающей стадии разработки, что, безусловно, сказыва-

ется на качестве извлекаемого сырья.

В связи с этим встает вопрос о необходимости и эконо-

мической целесообразности концентрации геологоразве-

дочных работ на нефть и газ в пределах хорошо изученных 

«традиционных» для Западно-Сибирского бассейна горизон-

тов, в которых вероятность открытия новых скоплений угле-

водородов стремительно падает. Однако доказанная нефтега-

зоносность более древних отложений, слагающих доюрский

комплекс пород, являющихся основанием осадочного бас-

сейна, позволила переоценить потенциал нефтегазоносности

Западной Сибири, задав новый вектор развития минерально-

сырьевой базы.

При выполнении задач геологической разведки, осо-

бенно при осуществлении прогноза в условиях ограниченно-

сти числа наблюдений, несомненно, требуется модель, при

помощи которой возможно будет извлечение информации

в точках, где не проводилось наблюдение [4]. Для выпол-

нения подобных задач наиболее перспективным вариантом

является построение геолого-генетической модели, кото-

рая учитывает процессы, приведшие к формированию ско-

плений углеводородов [5, 6]. Однако процессы, приводя-

щие к формированию залежей в отложениях доюрского ком-

плекса, из-за малой его изученности сложны для понима-

ния, что обусловливает необходимость детального изучения

геологической эволюции региона и процессов, контролиру-

ющих нефтегазоносность. Только при условии наличия пол-

ного представления о геологическом строении и процессах,

сформировавших нефтегазоносность, возможно применение

математических моделей с целью осуществления прогноза.

Методология и фактические 

материалы исследований

Различия фильтрационно-емкостных свойств пород-кол-

лек торов во многом объясняются условиями седиментации

и их фациальной принадлежности [7, 8], что не может не ска-

зываться не только на литологическом, но и на химическом
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составе образующихся пород. Методы литохимического ана-

лиза особенно эффективны при диагностике свойств гидро-

термально преобразованных и измененных в зоне гипергенеза 

горных пород.

Основой для проведения исследования послужили дан-

ные рентгенофлуоресцентного анализа образцов керна 

доюрских отложений, по которым проведена оценка глу-

бины и степени преобразованности горных пород, 

а также предпринята попытка установления зависимости 

фильтрационно-емкостных свойств от литохимических инди-

каторов и модулей.

Результаты исследований

В отложениях фундамента Западно-Сибирского осадоч-

ного бассейна открыты свыше 150 залежей, бо �льшая часть из

которых находится в Васюганской нефтегазоносной области

(НГО), что обусловлено относительно меньшими толщинами

осадочного чехла (до 3 км) в южной части бассейна (рис. 1).

Рис. 1. Схема площадного распространения залежей

углеводородов в отложениях фундамента Западно-

Сибирского бассейна [8]:

Нефтегазоносные области (серый цвет – залежи

углеводородов не выявлены): 1 – Южно-Карская;

2 – Гыданская; 3 – Ямальская; 4 – Восточно-Уральская;

5 – Приуральская; 6 – Фроловская; 7 – Надым-Пурская;7

8 – Пур-Тазовская,8 9 – Елогуй-Туруханская,9

10 – Красноленинская;0 11 – Средне-Обская;

12 – Пайдугинская; 13 – Предъенисейская;

14 – Каймысовская; 15 – Васюганская

B – участки выявленной нефтегазоносности (месторождения

углеводородов)
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Рис. 2. Карта тектонического районирования юго-

восточной части Западно-Сибирского бассейна [11]:

1 – структуры первого порядка (I – Каймысовский свод,

II – Средневасюганский мегавал, III – Парабельский

мегавал, IV – Пудинский мегавал, V – Межовский свод,

VI – Колтогорский мегапрогиб, VII – Усть-Тымская впадина,

VIII – Нюрольская впадина);

2 – структуры второго порядка (1 – Черемшанское

куполовидное поднятие, 2 – Межозерный вал,

3 – Фестивальный вал, 4 – Соболиный вал, 5 – Игольское

куполовидное поднятие, 6 – Лавровский наклонный вал,

7 – Герасимовский структурный мыс, 8 – Камышинский

вал, 9 – Таволгинский структурный мыс, 10 – Олимпийское

куполовидное поднятие);

3 – месторождения углеводородов
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Немаловажным аспектом в изучении нефтегазоносности

фундамента Западно-Сибирского бассейна является установ-

ление закономерностей локализации залежей углеводоро-

дов в соответствии с тектоническим районированием региона.

Такой подход обеспечит обоснование площадного распростра-

нения залежей углеводородов в связи с их принадлежностью

к конкретным геодинамическим обстановкам и возникающим

в процессе их протекания тектоническим структурам. Ранее

было установлено [9, 10], что залежи локализуются преиму-

щественно в пределах:

• Герцинских микроплит и деформированного края палео-

зойской плиты (Васюганская, Каймысовская, Надым-Пурская,

Ямальская НГО);

• Каледонских микроплит и деформированного края

палео зойской плиты (Красноленинская, Пайдугинская, Приу-

ральская, Фроловская НГО);

• межгорных прогибов позднего палеозоя (Средне-Обская

НГО).

Собственно залежи локализованы в пределах положитель-

ных тектонических структур 2-го порядка (поднятия и валы),

образованных при сочленении микроплит и палеозойской

плиты (рис. 2).

Таким образом, наиболее распространенными структу-

рами, в пределах которых располагаются залежи углеводоро-

дов в отложениях палеозоя, являются выступы фундамента,

образованные при сочленении плит и микроплит. Вследствие

такого характера площадного распространения залежей сле-

дует в первую очередь ориентироваться на тектоническое рай-

онирование территории и региональные сейсмические про-

фили [10–12], позволяющие картировать выступы в фунда-

менте Западно-Сибирского осадочного бассейна.

Залежи в отложениях доюрского комплекса Западно-

Сибирского осадочного бассейна локализуются преимуще-

ственно в пределах выступов в фундаменте.

Развитие осадочного чехла Западно-Сибирского бас-

сейна начато в юрский период и сформировано при закры-

тии Палео уральского океана. Отложения фундамента, в свою

очередь, представлены преимущественно карбонатными

горными породами палеозойской эры, сформированными

в шельфовых условиях, о чем свидетельствуют палеонтоло-

гические и геохимические исследования кернового матери-

ала [13, 14].

Постседиментационное поднятие и вывод органогенных

карбонатных отложений на эрозионную поверхность с актив-

ным флюидотектоническим режимом при закрытии Палео-

уральского океана позволили сформировать в зоне эрозии

кору выветривания, характеризующуюся повышенным содер-

жанием металлов.

Отложения герасимовской свиты (D2gr), наиболее склон-

ные к формированию улучшенных коллекторов в зоне 

Рис. 3. Схематическая геологическая карта по кровле горизонта М1 Арчинского месторождения [14]

S1–2lr – Ларинская свита. Известняк доломитизированный с линзами аргиллитов,
песчаников. Мощность более 360 м

1–2 р

S2mž – Межовская свита. Известняки белые, светло-серые, илисто-зернистые,
доломитизированные с биогермами и мелкими калиптрами. Мощность до 360 м

2 р рр р

D1ksh – Кыштовская свита. Известняки темно-серые биолитокластические
с оползневыми структурами. Мощность 400 м

1

D1ar – Армичевская свита. Известняки глинистые, мергели темно-серые до черных
с линзами биокластических известняков. Мощность до 630 м

1 р рр

D1sl – Солоновская свита. Известняки биокластические коричневые и светло-
коричневые, глинистые; аргиллиты известковистые. Мощность до 200 м

1 рр

D1nd – Надеждинская свита (биазинская). Известняки светло-серые, темно-серые,
массивные, с биогермами и калиптрами. Мощность до 220 м

1 д дд

D2gr1 – Герасимовская свита. Нижняя подсвита. Известняки серые, слоистые,
илистые, амфипоровые. Мощность до 110 м

2g 1 р дд

D2gr2 – Герасимовская свита. Средняя подсвита. Известняки светло-серые, массивные,
биоморфные, страмотопорово-коралловые, брахиоподовые. Мощность до 410 м

2g 2 р р д д рр р д д р

D2gr3 – Герасимовская свита. Верхняя подсвита. Известняки коричневые, темно-серые,
серые биоморфные, биоморфно-биокластические, амфипоровые. Мощность до 615 м

2g 3 р р д р рр р д р р

D3lg1 – Нижнелугинецкая подсвита. Аргиллиты известковистые с тентакулитами, 
известняки илисто-зернистые, полидетритовые, прослои глобоидно-водорослево-

3 g1 у р у

сгустковых известняков. Мощность 150 м
р д рд р

D3lg2 – Верхнелугинецкая подсвита. Известняки оолитово-сгустково-детритовые, 
водорослево-фораминиферовые, в верхней части типа «птичий глаз». Мощность 800 м

3 g2 р у ц д у д ру ц д у д р

C1tg – Табаганская свита. Нижний карбон. Известняки окремненные,
фораминиферовые. Мощность 465 м

1 g р

C3-P1 – Восточно-Никольская серия, киевская толща. Серые конгломераты,
песчаники, алевролиты. Мощность 1300 м

3 1 рр

P3 – Арчинская толща. Глинисто-карбонатные, грязно-серые, механокластические,
обломочные породы

33 р

Разломы

Границы свит: 1 – установленные; 2 – условные
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эрозии, характеризуются развитыми карбонатными построй-

ками и наличием органогенных отложений (строматопорои-

деи) (рис. 3) [14].

Одним из выделяемых продуктивных пластов в палеозой-

ских отложениях является пласт М, представленный разуплот-

ненными и дезинтегрированными разностями карбонатных 

отложений и развитыми бокситами в зонах их выщелачивания 

в кровельной части палеозойских отложений. Однако в разре-

зах различных скважин одной площади, по результатам лито-

логического описания керна и интерпретации геохимических 

данных, отложения бокситов не выдержаны, образованы непо-

всеместно (рис. 4).

При этом пластопересечения в этих скважинах занимают 

идентичное гипсометрическое положение, в каждой из них 

получен фонтанирующий приток безводной нефти. Однако 

наблюдается существенная разница в аккумуляционном потен-

циале между коллекторами в кровле палеозойских отложе-

ний, представленными кавернозно-трещинными известня-

ками и бокситами; коэффициенты пористости равны 7,1–8,5 

и 24,2–45,4 % соответственно (рис. 5).

Таким образом, процессом, контролирующим формирова-

ние дополнительного пустотного пространства, является эро-

зия выступа с последующей инфильтрацией гидротермального 

флюида и образованием бокситовой коры выветривания (см. 

таблицу) [14, 15].

Кора выветривания по палеозойским отложениям, акку-

мулирующая в своем поровом пространстве значитель-

ное количество углеводородов, характеризуется повышен-

ным содержанием металлов. Схожая картина наблюдается 

не только в пределах эрозионных выступов фундамента 

Западно-Сибирского бассейна, но и в бассейнах Китай-

ского региона, где в пределах глубокозалегающих залежей 

широко развиты гематитовые коры [16]. Метасоматические 

преобразования горных пород тесно связаны с тектониче-

скими дислокациями в массивах фундамента, формирую-

щими проницаемые зоны разуплотнения пород, в которых 

возможна инфильтрация флюида. Таким образом, формиро-

вание металлоносных кор выветривания может являться не 

только фактором формирования дополнительных вторичных 

Рис. 4. Содержание химических элементов в кровельной части палеозойских отложений

Рис. 5. Структурная карта кровли доюрских отложений

района исследований:

1, 2 – область скв. А1 и скв. А2 соответственно
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резервуаров, но и косвенным признаком нефтегазоносности

[17, 18].

Петрогенные соединения, входящие в состав минераль-

ного скелета породообразующих минералов, имеют силь-

ную прямую корреляционную связь со значением коэффи-

циента открытой пористости. Коэффициент открытой пори-

стости возрастает с увеличением в горной породе глино-

зема (Al2O3), что позволяет сделать вывод о необходимо-

сти оценки степени преобразования исходного субстрата под 

воздействием гидротерм и процессов эрозии [9, 15]. В про-

цессе изучения экзогенного и гидротермального преобразова-

ния горных пород также была установлена градация подвиж-

ности химических элементов, согласующихся с результатами 

исследования Б. Б. Полынова [18]. При изучении химического

состава пород, слагающих доюрский комплекс бассейна, воз-

можна оценка корреляции показателей коэффициента пори-

стости и соотношения Fe:Mn как индикатора степени преобра-

зованности породы (неподвижный Fe и активно выносимый из

системы Mn) (рис. 6) [19, 20].

Таким образом, коллекторами с повышенными фильтра-

ционно-емкостными свойствами будут характеризоваться

выступы фундамента, занимающие наиболее высокое гип-

сометрическое положение, а также выступы разломно-

блокового строения, характеризующиеся развитой системой

дизъюнк тивных нарушений, обусловливающей большее дре-

нирование и разуплотнение горного массива.

Обсуждение результатов

Наиболее перспективными относительно аккумулятив-

ной функции являются отложения древней зрелой коры выве-

тривания, представленной гидротермально преобразован-

ными карбонатными отложениями в зоне выщелачивания и их 

трещиноватыми дезинтегрированными разностями [21, 22].

Одним из факторов формирования дополнительного

пустотного пространства является образование бокситовой

коры выветривания, что влечет за собой кратное увеличение

фильтрационно-емкостных свойств.

Немаловажным аспектом оценки аккумуляционного потен-

циала палеозойской коры выветривания является установле-

ние наличия в ней гидротермально преобразованных горных

пород, представленных бокситами и диагностирующихся по 

литохимическим индексам.

Так как одним из факторов формирования дополнительных

резервуаров является тектоногидротермальное преобразова-

ние горных пород, обусловливающее разуплотнение горного

массива и образование металлоносной коры выветривания,

Выявленные литохимические показатели пород-коллекторов

Глубина,м Литология Гидролизатный модуль Соотношение, Fe:Mn
Коэффициент 

открытой пористости

3087,33
Боксит сидеритовый, с оолитовой 

и пизолитовой структурой

23,99 гипергидролизаты 

(высококачественные Fe-Al-руды)
64,54 26,1

3090,64 То же
11,55 гипергидролизаты 

(высококачественные Fe-Al-руды)
67,82 38,7

3095,75 – » – 8,73 супергидролизаты 75,26 45,4

3100,53

Боксит сидеритовый с оолитовой 

и пизолитовой структурой,

с запахом углеводородов

2,62 супергидролизаты 49,68 24,2

3100,77
Известняк сидеритизированный, 

тонкомикрокристаллический
3,72 супергидролизаты 27,89 10,9

3107,89
Известняк мелкотонкокристаллический,

пелоидно-биокластовый со структурой вакстоун
1,64 нормогидролизаты 25,70 1,1

3142,20
Известняк неравномерно

доломитизированный, со структурой мадстоун
2,94 супергидролизаты 20,46 1,9

Рис. 6. Диаграмма рассеяния значений соотношения

Fe:Mn и Kп.оKK
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что позволяет расширить пул площадных геофизических 

исследований, в первую очередь гравиметрической и магнит-

ной разведкой с применением современных методов обра-

ботки и интерпретации данных [23–25].

Выводы

Учитывая ведущую роль тектонических процессов в обра-

зовании проводящих каналов и разуплотнении горных пород, 

при проведении геологоразведочных работ на нефть и газ 

в доюрском комплексе Западной Сибири следует в первую 

очередь ориентироваться на наличие выступов с блоковым 

строением и разломы, трассирующиеся на региональных сейс-

мических профилях.

Области повышенных фильтрационно-емкостных свойств

связаны с корой выветривания, представленной бокситами, 

генезис которых связан с гидротермальным преобразованием 

исходных карбонатных пород в зонах выщелачивания. Бокситы 

развиты неповсеместно, в областях их отсутствия кора выве-

тривания представлена трещиноватыми известняками. Лито-

логический состав пород, слагающих кору выветривания, и их 

аккумуляционную способность возможно оценить при помощи

литохимического анализа.
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Abstract

The Pre-Jurassic oil and gas capacity of the West Siberian sedimentary basin is an actual 

question of modern petroleum geology when the vector of oil and gas exploration 

turns away from well-studied and nearly depleted hydrocarbon fields. In the context of 

reduction of payable hydrocarbon reserves in traditional producing horizons, in particular, 

the Neocomian sediments of the West Siberian Basin, geological exploration works are 

increasingly concentrated on less studied and more ancient objects such as the Paleozoic 

basement.

The study of the oil and gas potential of the basement sediments is a strategic task, and 

its solution can help formulate the fundamental ideas about the formation of hydrocarbon 

deposits in such sediments, as well as propose a rational complex of geological exploration 

works and evaluate the prospects of previously unexplored objects due to their complex 

geological structure and poor study.

Within the present research, the occurrence patterns of hydrocarbon reservoirs in the pre-

Jurassic sediments of the southern part of the West Siberian basin were determined, as 

well as the main conditions for the formation of zones of increased reservoir properties in 

such sediments were characterized. The results obtained can be a framework for a forecast 

technology and a geological basis for the further study of the Paleozoic basement of West 

Siberia.

Residuum of the Paleozoic sediments containing huge hydrocarbon reserves in the pore 

space features an increased content of metals. Metasomatic transformations of rocks are 

associated with tectonic dislocations in basement rock mass, which initiate permeable 

and loosened zones suitable for fluid seepage. In this manner, formation of metal-bearing 

residuum can be a factor of extra secondary reservoirs and an indirect sign of oil presence. 

Keywords: basement oil and gas content, pre-Jurassic complex, West Siberia, 

unconventional hydrocarbon sources, ancient oil- and gas-bearing strata.
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