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Пирит является одним из основных породообразующих компонентов черносланцевой 

баженовской свиты верхней юры – нижнего мела. Устанавливается относительно высокая 

корреляционная зависимость пирита и органического вещества для большинства изучаемых 

пород, в то же время существуют отклонения от этой зависимости. В зоне перехода от баже-

новской свиты к подачимовской пачке и георгиевской свите фиксируются прослои с повы-

шенным содержанием пирита и относительно низким – органического углерода. Генезис пи-

рита в этих прослоях связывается с диагенетической миграцией сульфидсодержащих раство-

ров и осаждением железа на геохимических барьерах. 
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bon is revealed, but there are some deviations from this model. In a transitional zone from the Ba-

zhenov Fm. to Podachimov pack and to underlying Georgiev Fm. interlayers with high pyrite and 

low total carbon contents are found. Genesis of pyrite in such layers are connected with diagenetic 

migration of sulfide bearing solutions and their deposition on geochemical barriers.  
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Баженовская черносланцевая свита является основным «нетрадиционным» 

источником углеводородов в России. Пирит рассматривается в качестве одного 

из основных породообразующих компонентов баженовской свиты, содержание 

которого по разрезу изменяется от 5–25 %. Как было показано ранее 

Р. А. Бернером [11], концентрации пирита в морских осадках хорошо коррели-

руются с органическим веществом, так как образование этого минерала кон-

тролируется количеством и реактивностью органического вещества. По мне-

нию большинства исследователей [3, 4 и др.], во время формирования баженов-

ской свиты преобладало сероводородное заражение, что совместно с накопле-

нием существенного количества органического вещества способствовало обра-

зованию значительных концентраций рассматриваемого минерала. Пирит в ба-

женовской свите присутствует преимущественно в виде фрамбоидов, реже 

встречается в микрокристаллическом виде, в ряде случаев замещает реликты 

радиолярий или линзочки керогена. Образование фрамбоидального пирита счи-

тается обусловленным деятельностью сульфатредуцирующих бактерий [2, 8, 13 

и др.]. Ранее горизонты с повышенным содержанием пирита (пиритовые) в со-

ставе верхней части баженовской свиты были описаны М. Ю. Зубковым [5, 6], 

И.В. Панченко с соавторами [9] и другими учеными. Согласно последним из 

вышеупомянутых авторов, граница с подачимовскими глинами, перекрываю-

щими баженовскую, достаточно постепенная, но подчеркнута в керне мало-

мощной (первые сантиметры) зоной пиритизации. М. Ю. Зубков [6] отметил, 

что в одной из скважин на Салымском месторождении был зафиксирован пласт 

толщиной до 1 м, сложенный на 40–60 % пиритом, на 25–30 % – карбонатами 

(кальцит, доломит, сидерит). Как можно видеть, существование повышенных 

концентраций пирита в зоне перехода от баженовской к перекрывающим отло-

жениям ранее было отмечено, но генезис этих образований не был обсужден. 

То же касается и пиритизации пород, наблюдаемой в кровле георгиевской сви-

ты, литология которой в литературе освещена существенно меньше. 

Согласно Ю. О. Гаврилову [1], резкие границы между отложениями разно-

го состава часто являются так называемыми геохимическими барьерами, на ко-

торых в диагенезе происходит концентрация карбонатных, кремниевых, суль-

фидных и других компонентов. Явления сульфидной миграции вещества были 

ранее также описаны Н. М. Страховым [10] и другими исследователями. 

Ю. О. Гаврилов [1] отмечал проявление рассматриваемых процессов в нижне-

палеозойских отложениях Китая, в эоценовых толщах юга России и др. Обычно 

свидетельств миграции сульфидов следует ожидать на границах осадков, фор-

мировавшихся в различных окислительно-восстановительных условиях [1]. 

Существенные концентрации пирита могут наблюдаться в осадках с низким со-

держанием органического углерода (Сорг), в которых на стадии диагенеза про-

исходило осаждение этого минерала химическим путем из мигрировавших рас-

творов. Таким образом, в зонах перехода от баженовской свиты к перекрываю-

щим и подстилающим отложениям на интервалах, где происходила резкая сме-

на геохимической обстановки, могут быть обнаружены свидетельства подоб-

ных явлений сульфидной миграции. В этом случае коррелятивная зависимость 
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между пиритом и органическим углеродом, описанная Р. А. Бернером [11], бу-

дет отсутствовать. 

Настоящая работа направлена на установление закономерностей распреде-

ления пирита в баженовской свите, выявление литологических свидетельств 

диагенетической миграции сульфидов. Полученные результаты будут способ-

ствовать уточнению истории формирования в диагенезе баженовской свиты 

и отложений зон ее перехода во вмещающие отложения, а также могут быть 

использованы при интерпретации данных ГИС и магнитостратиграфии. В каче-

стве объекта исследования выбрано 16 разрезов баженовской свиты централь-

ной части Западно-Сибирского осадочного бассейна (ЗСБ), расположенных 

в пределах Мансийской синеклизы, Хантейской гемиантеклизы и Южно-

Надымской мегамоноклизы. Большинство изученных скважин характеризуются 

100 % выходом керна, что позволяет существенно детализировать исследова-

ния. В методику работ входило детальное литологическое описание керна, 

шлифов пород на микроскопе Olympus BX-59, а также химические анализы по-

род: определение содержания основных породообразующих компонентов ме-

тодом РФА, анализ форм железа и серы методом мокрой химии, определение 

содержания органического углерода весовым полумикрометодом с помощью 

экспресс-анализатора (АН-7529) на углерод. Для каждого разреза с целью 

уточнения закономерностей вертикального распространения пирита и органи-

ческого углерода, а также изменения окислительно-восстановительного режима 

в диагенезе были построены кривые распределения рассматриваемых компо-

нентов, а также степени пиритизации железа (СП = Fe пиритное / (Fe пиритное 

+ Fe растворимое в HCl)) [12]. Проанализированы корреляционные зависимо-

сти между пиритом и Сорг (при помощи программы Excel).  

В волжском веке позднеюрская трансгрессия в Сибири достигла своего 

максимума [7]. На рассматриваемой территории нижняя и верхняя границы ба-

женовской свиты с вмещающими отложениями по литологическому составу 

главным образом постепенные. Верхняя граница свиты в Северо-Сургутском 

районе достаточно четко фиксируется по резкой смене цвета пород, обуслов-

ленной существенным понижением содержания органического углерода. Тем-

но-бурые массивные микститы глинистые баженовской свиты сменяются на 

светло-серые тонкослоистые породы подачимовской пачки близкого состава. 

В случае с зоной перехода георгиевской свиты в баженовскую граница фикси-

руется по появлению онколитов и глауконита в георгиевской свите. При более 

детальном изучении шлифов пород и геохимии изучаемых отложений устанав-

ливается преобладание в баженовской свите аутигенного кремнезема и повы-

шенное содержание органического углерода (4–6 %). В георгиевской свите кварц 

главным образом терригенный, содержание Сорг заметно понижено (0,5–2 %). 

Анализ значений степени пиритизации железа показал, что породы георгиев-

ской свиты в диагенезе формировались в условиях от окислительных до пере-

ходных (СП = 0,3–0,5), а породы баженовской свиты – в восстановительных 

(СП = 0,7–0,95). Подобная резкая смена геохимических условий наблюдается 

и у верхней границы свиты. Построение кривых распределения содержаний  
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пирита и органического углерода по разрезам баженовской свиты и зонам пере-

хода во вмещающие отложения показало, что в зоне перехода от свиты к пода-

чимовским глинам, а также в кровле георгиевской свиты наблюдаются породы 

с высоким содержанием пирита и низким – органического углерода. У верхней 

и нижней границ свиты резко падает в породах содержание Сорг: от 9– 15 % до 

1–4 %. При этом содержание пирита, напротив, повышается (10–25 %). Как бы-

ло упомянуто выше, согласно [1], существование подобных горизонтов встре-

чается на границе двух разных по литологическим и геохимическим характери-

стикам толщ на границах смены окислительно-восстановительного режима 

осадка в диагенезе. В случае с баженовской свитой различия с вмещающими 

отложениями в литологическом составе не всегда очевидны, но при более де-

тальном изучении обнаруживаются свидетельства существенных изменений 

в условиях формирования. Таким образом, при проведении анализа степени за-

висимости между пиритом и органическим углеродом в баженовской свите не-

целесообразно включать «приграничные» образцы, так как в них в силу рас-

смотренного выше генезиса заведомо корреляция между этими двумя величи-

нами будет отсутствовать. 

При анализе корреляционной зависимости пирита и органического углеро-

да в изученных разрезах баженовской свиты устанавливаются низкие значения 

коэффициента детерминации (R2 = 0,1–0,3), при этом в большинстве скважин 

основная масса образцов выделяется в группу, явно подчиняющуюся линейной 

зависимости. Также наблюдается небольшая группа отскоков от этой зависимо-

сти. Определено, что образцы, относящиеся к последней из вышеупомянутых 

групп, это породы зон перехода (георгиевской свиты в баженовскую и баже-

новской свиты в отложения подачимовской пачки) с относительно низкими со-

держаниями Сорг и повышенными – пирита. При последующей попытке постро-

ения корреляционной модели, не включающей рассмотренные выше «пригра-

ничные» образцы, значение коэффициента корреляции увеличивается до 0,5–

0,8, т. е. зависимость между рассматриваемыми параметрами становится отно-

сительно высокой. Таким образом, в целом в центральной части ЗСБ 

в большинстве разрезов баженовской свиты устанавливается относительно зна-

чимая корреляционная связь между Сорг и пиритом, что свидетельствует о 

нахождении этих компонентов на месте их образования. В зонах перехода эта 

зависимость не наблюдается вследствие отсутствия генетической связи между 

двумя рассматриваемыми компонентами. Как было упомянуто выше, на этих 

горизонтах происходило осаждение пирита химическим путем вследствие диа-

генетической миграции сульфидсодержащих растворов. 

Выводы 

1. Корреляционная зависимость между органическим углеродом и пиритом 

в баженовской свите изученных разрезов центральной части ЗСБ относительно 

высока (R2 = 0,5–0,8). Существенного диа- и катагенетического перераспреде-

ления этих компонентов по разрезу свиты не наблюдается.  
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2. В кровле георгиевской свиты и подошве подачимовской пачки, вблизи 

границы с баженовской свитой присутствуют прослои с высоким содержанием 

пирита (10–25 %) и низким – керогена (1–4 %). В них отсутствует корреляци-

онная зависимость между пиритом и Сорг. Образование таких прослоев связы-

вается с диагенетической миграцией сульфидсодержащих растворов и осажде-

нием их на границе изменения высоковосстановительных на окислительные 

условия в осадке. 
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