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В настоящее время в Южно�Карском регионе,
охватывающем арктические районы Западно�Си�
бирского нефтегазоносного бассейна (НГБ) и
прилегающий шельф, основным объектом про�
мышленной газоносности является апт�сеноман�
ская продуктивная толща, в которой на глубинах
до 2.5 км открыты уникальные и крупные газовые
и газоконденсатные месторождения (Уренгой�
ское, Ямбургское, Медвежье, Заполярное, Ново�
портовское, Русановское, Ленинградское и др.).
В последнее десятилетие крупные открытия про�
должились в той же толще на территории Обской
и Тазовской губ (Каменномысское�море, Северо�
Каменномысское, Чугорьяхинское и др.). Однако
ресурсы дешевого сухого газа легкодоступных за�
лежей не бесконечны, и уже в ближайшем буду�
щем придется планомерно осваивать более глубо�
кие горизонты, где, по мнению многих исследо�
вателей, присутствуют скопления жирного газа и
конденсата, а также в залежах возможны отороч�
ки легких нефтей.

В контексте этой проблемы интерес представ�
ляют результаты геохимического изучения баже�
новской свиты (титон–нижний берриас), харак�
теризующейся исключительно высокими кон�
центрациями планктоногенного органического
вещества (ОВ) и являющейся основным генера�
тором нефтей в центральных и западных частях
Западно�Сибирского НГБ. Феноменальная обо�
гащенность этой свиты должна сохраняться и в
высоких широтах, так как подобные ей высокоуг�
леродистые отложения, возникновение которых
часто связано с глобальными аноксическими со�
бытиями, получили широкое распространение в
конце позднеюрской эпохи на территории мно�
гих северных НГБ (Североморский, Западно�
Норвежский, Баренцевоморский, Западно�Си�
бирский, Северного склона Аляски, Маккензи,

Свердруп, Жанны д'Арк), где подобные толщи
стали источниками промышленной нефтеносно�
сти. 

Баженовская свита сложена карбонатно�крем�
нисто�глинистыми битуминозными отложения�
ми с высокими концентрациями планктоноген�
ного органического вещества (среднее Сорг 5.1% и
в прослоях до 30%) [1]). Эти отложения по анало�
гии с доманикитами называются баженовитами.
Они занимают практически всю площадь бассей�
на, в пределах которой средние содержания Сорг

увеличиваются от 1 до 11%, а битумоидов от 0.3 до
1% и более по направлению от внешнего контура
к внутренним глубоководным частям.

Сравнение литолого�минералогических ха�
рактеристик пород, содержаний и состава при�
сутствующего в них ОВ с данными стандартного и
радиоактивного каротажа (КС и ГК) позволило
установить определенные соответствия терриген�
ных, биогенно�терригенных и биогенных частей
разреза баженовской свиты величинам КС и ГК
[2]. Выявленная корреляция между этими показа�
телями легла в основу классификации разрезов
баженовитов и их крупномасштабного картиро�
вания. К наиболее благоприятным для формиро�
вания нефтяных залежей отнесены классы разре�
зов с пачками высокоомных кремнистых, карбо�
натных и кремнисто�карбонатных сапропелево�
глинистых пород, приуроченных к впадинам и
склонам поднятий. ОВ этих разрезов почти пол�
ностью представлено коллоальгинитом и содер�
жит 7–8.5% водорода, а микропустоты пород часто
заполнены нефтью. Г.Н. Перозио и Е.А. Предте�
ченской в 1985 г. [2] введено понятие “палеосодер�
жание радиолярий”, включающее в себя сумму их
видимых остатков, сконцентрированных в виде
тончайших линз, слоев и/или единичных рако�
вин, а также оставшихся от них пустот по всему
объему породы. Было установлено, что палеосо�
держание радиолярий 30 ± 5% является количе�
ственным показателем, свидетельствующим о
возможности формирования коллектора в баже�
новитах. Особенно качественными коллекторами
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считаются те части разреза, в которых наблюдает�
ся микропереслаивание доломитизированного
кальцита с коллоальгинитом, составляющим до
50% площади шлифа. Эти классы разрезов, закар�
тированные нами для центральной и юго�восточ�
ной части НГБ [2], являются основными произво�
дителями “морских” нефтей, накопившихся не
только в баженовском, но также и неокомских ре�
зервуарах. 

Дальнейшие исследования [3] показали, что
именно кремнистые (опоки) и карбонатные (до�
ломиты первичные и вторичные) прослои в баже�
новитах, характеризующиеся высокими значени�
ями показателя S1 Rock�Eval, содержат свободные
углеводороды и представляют собой сформиро�
вавшийся для углеводородных скоплений кол�
лектор в условиях АВПД. Происходящее сниже�
ние пластовых давлений при освоении залежей
баженовской свиты обычно компенсируется ис�
кусственно, например путем термогазового воз�
действия на залежь, активизирующего флюидо�
динамическую систему и способствующего вос�
становлению ее сообщаемости. Огромная масса
микронефти (синбитумоиды) баженовитов за�
консервирована в не являющихся коллектором
нефтематеринских породах. Она составляет глав�
ный энергетический ресурс свиты, о методах из�
влечения которого думают многие специалисты.

Выявленные закономерности фиксируются для
хорошо изученных баженовитов южных, западных
и центральных районов Западно�Сибирской пли�
ты, где выполнен большой объем бурения. Здесь
они залегают преимущественно на глубинах 2–3 км
и катагенетическая преобразованность содержа�
щегося в них ОВ отвечает градациям раннего мезо�
катагенеза (МК1–МК2). Во впадинах и прогибах
северных и тем более арктических районов баже�
новиты находятся на боQльших глубинах и выделя�
ются в разрезе в значительной степени по геофи�
зическим данным. Также здесь отложения изуча�
лись непосредственно по кернам некоторых
глубоких и двух сверхглубоких скважин Тюмен�
ской СГ�6 и Ен�Яхинской СГ�7. Наиболее полно
разрезы изучены в двух последних скважинах,
расположенных в зоне Большого Уренгоя. 

В обеих СГ скважинах баженовиты имеют близ�
кие глубины залегания, не превышающие 4 км, и
практически одинаковую геохимическую харак�
теристику. В Тюменской СГ�6 [4] с глубинного
интервала 3782–3844 м поднят керн баженовской
свиты, в котором геохимические показатели ОВ
(Сорг = 1.68–9.83%, Бхл = 0.32–1.51%, водородный
индекс (HI) = 200–590 мг УВ/г Сорг) свидетель�
ствуют о сохранении высокого генерационного
потенциала. Наиболее обогащена ОВ верхняя
пачка мощностью около 12 м с коэффициентом
битуминозности 18–20%. Катагенетическая пре�
образованность ОВ в баженовитах Тюменской

СГ�6 соответствует Rо 0.76–0.8%, т.е. средней и
нижней части градации МК2, а в Ен�Яхинской
СГ�7 – преимущественно ее нижней части. В той
и другой скважинах свита находится в главной зо�
не нефтеобразования и по геохимическим осо�
бенностям практически не отличается от таковой
в центральной части бассейна.

Для оценки перспектив нефтеносности титон�
неокомских отложений в арктических районах
важно составить представление о катагенезе ОВ в
баженовитах этой территории. История изучения
катагенеза ОВ в осадочном чехле Западно�Си�
бирской плиты началась в середине 1960�х гг. [5].
В дальнейшем по мере накопления материалов
работы планомерно продолжались, постепенно
распространяясь на северные территории. В по�
следнее пятилетие заметной вехой в этой истории
стала серия карт катагенеза ОВ мезозойских и па�
леозойских отложений для всей территории Запад�
но�Сибирского НГБ [6]. В этой серии имеется карта
и для кровли верхнеюрских отложений, на которой
в пределах Ямало�Ненецкого национального окру�
га выделялись весьма обширные площади средне�
го–позднего мезокатагенеза (МК3–МК5), не вхо�
дящие, по мнению автора этих карт А.Н. Фомина,
в главную зону нефтеобразования. Такой вывод
существенно снижает перспективы промышлен�
ной нефтеносности рассмотренной территории. 

Авторы имеют основания пересмотреть сде�
ланные оценки и продолжить их в акваторию, где
располагается шельфовая Южно�Карская мега�
впадина с открытыми Русановским и Ленинград�
ским газоконденсатными месторождениями апт�
сеноманского возраста. С этой целью проводи�
лось прогнозное картирование катагенеза ОВ
также для акватории и привлекались в качестве
аналогий примеры высокоуглеродистых отложе�
ний, подвергшихся воздействию позднего мезо�
катагенеза и апокатагенеза в других бассейнах.

На основе известных региональных законо�
мерностей, позволяющих интерполировать и
экстраполировать результаты определений Rо по
конкретным площадям, составлена схематиче�
ская карта изореспленд в баженовитах для Южно�
Карского региона. В построениях использованы
опубликованные материалы А.П. Афанасенкова,
Т.В. Белоконь�Карасевой, Л.Н. Болдушевской,
Г.Ч. Борукаева, А.Э. Конторовича, И.Д. Поляко�
вой, Е.И. Соболевой, В.А. Скоробогатова,
А.Н. Фомина, А.С. Фомичева и М.Г. Фрик. 

Предварительно строились графики зависи�
мости отражательной способности витринита от
глубины (рис. 1) и устанавливались нижние гра�
ницы градаций катагенеза ОВ для крупных струк�
турных зон и отдельных площадей по всему мезо�
зойскому разрезу. На графиках для глубин до 4 км
самыми большими значениями Rо выделяются
тренды Русановской площади Южно�Карской ме�
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гавпадины, несколько меньшими значениями –
Бованенковской, Харасавэйской, Крузенштерн�
ской и Средне�Ямальской площадей Нурминско�
го мегавала и отдельных площадей Антипаютин�
ской и Большехетской мегавпадин (здесь и далее
используются общепринятые названия крупных
структур). Относительно замедленные преобразо�
вания ОВ зафиксированы в надрифтовых структу�
рах Уренгойского (Тюменская СГ�6) и Централь�
но�Енисейского мегапрогибов, тренды которых
практически совпадают, что объясняется близо�
стью их тектонической природы и истории разви�
тия. По каждому тренду определены нижние гра�
ницы градаций катагенеза, которые, например в
Южно�Карской мегавпадине, располагаются на
1.2–1.6 км выше, чем в Уренгойском мегапрогибе
(мегажелобе). Катагенетическая преобразован�
ность ОВ на глубинах 4–7 км установлена по СГ�
6 и СГ�7, в которых катагенез ОВ достигает града�

ций апокатагенеза (АК3), а мощности соответ�
ствующих зон постепенно уменьшаются. 

В кровле верхнеюрских отложений на глубинах
до 5 км в Южно�Карском регионе, судя по уста�
новленным зависимостям (рис. 1), катагенез ОВ
проявился в широком диапазоне, охватывающем
градации прото� (ПК3), всего мезо� (МК1–МК5) и
начального апокатагенеза (АК1) (рис. 2). Наиме�
нее преобразованное ОВ, соответствующее града�
циям ПК3 и МК1, распространено в бортовой ча�
сти бассейна, зона МК2 оконтуривает Южно�
Карскую, Антипаютинскую, Большехетскую, На�
дымскую и Енисейскую мегавпадины, захватывая
на западе Нурминский мегавал. Во внутренних
частях мегавпадин и мегапрогибов располагаются
зоны МК3 и МК4. Депоцентры отрицательных
структур занимает зона МК5, самая большая пло�
щадь которой находится на шельфе. В ней на глу�
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Рис. 1. График зависимости отражательной способности витринита от глубины. Cтруктурные зоны и площади: 1 –
Уренгойский мегапрогиб (Тюменская СГ�6, пл. Уренгойская и Евояхинская), 2 – Ен�Яхинская СГ�7, 3 – Нурминский
мегавал (пл. Бованенковская, Харасавэйская, Крузенштернская, Средне�Ямальская, Нурминская), 4 – Антипаютин�
ская и Большехетская мегавпадины (пл. Ямбургская, Тазовская, Заполярная, Штормовая, Утренняя, Геофизическая,
Северо�Уренгойская, Тотаяхинская), 5 – Енисей�Хатангский региональный прогиб (пл. Северо�Соленинская, Юж�
но�Соленинская, Гольчихинская, Хабейская, Дерябинская, Суходудинская, Озерная, Рассохинская, Мессояхская,
Новая), 6 – Южно�Карская мегавпадина (пл. Русановская).
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бинах более 4.4 км преобразования ОВ, предпо�
ложительно, соответствуют АК1, хотя они могут и
не достигать столь высокой градации, поскольку
распространять шкалу катагенеза Русановской
площади на остальную часть Южно�Карской ме�
гавпадины весьма рискованно. 

Итак, установлено, что в баженовитах, залега�
ющих на глубине около 4 км в структурах надриф�
товых мегапрогибов (мегажелобов), ОВ по степе�
ни преобразованности соответствует концу гра�
дации МК2 (МК3 по [6]) и находится в главной
зоне нефтеобразования. Это самая большая глу�
бина, где вскрытые бурением баженовиты хоро�
шо изучены. А какие геохимические характери�
стики ОВ можно ожидать на тех же или больших
глубинах, где ОВ подверглось более активным
преобразованиям среднего–позднего мезоката�
генеза в наземных и шельфовых районах Аркти�
ки? Для ответа на этот вопрос привлекались мате�
риалы некоторых других бассейнов с высокоугле�
родистыми толщами, обладающими хорошими и

очень хорошими генерационными способностя�
ми. 

В Североморском НГБ такими способностями
отличаются киммериджские глины формации
Клей с ОВ II типа (по Ван Кревелену) со средним
содержанием Сорг около 5% и HI, достигающим
650 мг УВ/г Сорг. Отложения этой формации, на�
копившиеся в глубоких частях грабенов Морис�
Ферт, Викинг и особенно Центрального, встреча�
ются в интервале глубин 3.5–4.8 км и находятся в
главной зоне нефтеобразования [7]. С формацией
Клей связано большинство месторождений верх�
неюрско�нижнемелового комплекса. По текто�
ническим условиям залегания она близка изучен�
ным баженовитам в Центрально�Уренгойском
рифтогенном мегажелобе.

Другой пример – формация Вудфорд в северо�
американских бассейнах Анадарко и Пермском,
вскрытая скважинами Ральф�Лав�1 и Берта�Род�
жерс�1. Ее палеозойские отложения, обогащенные
ОВ, содержат практически не подвергшиеся де�
струкции битумоиды и сохраняют значительную

Рис. 2. Карта катагенеза органического вещества (Rо, %) в кровле юрских отложений.
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потенцию к нефтеобразованию (HI 110–157 мг
УВ/г Сорг, β 10–22%) на глубинах 7.4 и 8.4 км при
температуре 200 и 230°С и катагенезе, соответству�
ющем АК3. Изучавший эти отложения Л. Прайс
[8, 9] пришел к выводу, что генерация жидких уг�
леводородов в промышленных количествах в бо�
гатых сапропелевым ОВ породах происходит в
широком диапазоне температур и катагенетиче�
ской преобразованности. В этом с ним согласны не�
которые российские геологи�нефтяники [10–13].
Заключение Л. Прайса находит подтверждение в
открытиях на больших глубинах крупных место�
рождений нефти, в том числе в бассейнах аквато�
рий, например Мексиканского залива и Северно�
го моря. 

Примеры можно приводить и далее, но и рас�
смотренные здесь дают достаточное основание
считать, что баженовиты должны сохранять спо�
собность генерировать в промышленных количе�
ствах жидкие углеводороды при катагенетиче�
ской преобразованности ОВ в широком диапазо�
не всего мезокатагенеза и, возможно, начального
апокатагенеза. Иными словами, большая часть
площади распространения баженовитов в аркти�
ческих районах Западно�Сибирского НГБ попа�
дает в главную зону нефтеобразования, в преде�
лах которой с разной степенью интенсивности
также генерировались жирный газ и конденсат.
Особенно значительные их количества могут воз�
никать в зонах МК1 и МК5, тогда как в зонах ПК3

и АК1, вероятнее всего, преобладает сухой газ.
Исключением из общего правила является Ени�
сей�Хатангский региональный прогиб, где стра�
тиграфическим аналогом баженовской свиты яв�
ляется яновстанская свита, в которой ОВ имеет
смешанный сапропелево�гумусовый и гумусово�
сапропелевый состав и относится к II/III типу. По
содержанию и составу ОВ яновстанская свита отли�
чается от баженовитов и в главной зоне углеводоро�
дообразования может производить нефть не в
столь больших количествах, как баженовская
свита на Западно�Сибирской плите, что компен�
сируется генерацией жирного газа и конденсата.

В конце ответим еще на один вопрос: почему
баженовиты обладают описанными феноменаль�
ными свойствами? Изучая особенности генера�
ции и деструкции микронефти на больших глуби�
нах, Г.Ч. Борукаев и И.Д. Полякова [11] пришли к
выводу, что соотношение этих процессов, а зна�
чит, и местоположение нижней границы распро�
странения жидких углеводородов в нефтегазо�
носном бассейне определяется степенью липид�
ности ОВ. Чем она выше, тем интенсивнее и
продолжительнее генерация и позднее наступает
деструкция микронефти. К этому следует доба�
вить, что в коллоальгините, который является
главным мацералом ОВ в баженовитах, катагене�
тические преобразования протекают медленнее,

запаздывая примерно на одну–две градации, по
сравнению с витринитом (например, на МК4 по�
казатель преломления коллоальгинита 1.83–1.845,
а витринита 1.85–1.9 [6]). Поскольку витринит в
баженовитах встречается редко, определение ка�
тагенеза ОВ чаще всего производится по отража�
тельной способности этого мацерала из отложе�
ний, подстилающих или перекрывающих мало�
мощную (20–50 м) баженовскую свиту.

В мегавпадинах создавались глубоководные
условия, благоприятные для интенсивного на�
копления не только органического вещества, но и
кремнистой (радиоляриты) составляющей осад�
ка. Биопродуктивность фито� и зоопланктона
усиливалась за счет поступления в окраинные мо�
ря питательных веществ во время формирования
позднеюрско�раннемеловой магматической про�
винции Арктики [14]. Тогда в баженовитах мега�
впадин могли возникнуть тонкослоистые высо�
коуглеродистые кремнисто�глинистые слои, в
которых природный высокотемпературный разо�
грев флюидов на больших глубинах приводил к
росту объемов трещинного коллектора и содер�
жащихся в нем УВ. 

Характерные для баженовитов Южно�Карско�
го региона АВПД снижают влияние температур
на скорость катагенетических превращений ОВ и
деструкции жидких углеводородов, что сохраняет
генерационный потенциал отложений и углево�
дородные скопления в них. Разрывные наруше�
ния способствуют перетоку УВ в неокомские от�
ложения, в частности, в песчано�алевролитовые
горизонты ачимовской толщи, АВПД в которой
повышают фильтрационно�емкостные свойства
пород [12]. При наличии разломов возможны пе�
ретоки и в вышележащие отложения, вплоть до
сеномана. Таким образом, баженовиты, с одной
стороны, работают как мощный генератор УВ, с
другой стороны – приводят к сохранению или но�
вообразованию качественных коллекторов, со�
здающих предпосылки для формирования круп�
ных залежей нефтей и жирных газов в титон�
неокомских отложениях [15]. 

Результаты исследований подтверждаются
имеющимися данными по ряду глубоких сква�
жин. В частности на Бованенковской (скв. 116 и
129), Новопортовской (скв. 119, 128, 143, 144, 153,
159), Южно�Нурминской и других площадях по�
лучены притоки нефти в отложениях не только
нижнего мела, но также и в юрских.

Работа выполнена в рамках Программы № 23
Президиума РАН.
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