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Аннотация: Показана породообразующая роль радиолярий нефтематеринских отложений продуктивных горизонтов 
баженовской свиты Западной Сибири. Рассмотрены точки зрения на время формирования уникальной баженовской 
свиты. Кратко изложена современная зональная радиоляриевая схема для отложений баженовской свиты Западной 
Сибири, созданная на основе исследования объемных форм радиолярий с помощью химического препарирова-
ния, томографии и электронного сканирования. Новейшая схема включает четыре зоны и слои: (1) зону Parvicingula 
antoshkinae – P. blowi, нижний подъярус – низы среднего подъяруса волжского яруса; (2) зону Parvicingula jonesi –  
P. excelsa, средний подъярус волжского яруса; (3) зону Parvicingula rotunda – P. alata, верхний подъярус волжского яруса; 
(4) зону Parvicingula khabakovi–Williriedellum salymicum, самые верхи верхнего подъяруса волжского яруса – рязанский 
ярус (=бореальный берриас) и (5) слои с Williriedellum, берриас – валанжин. Рекомендуется использование данной 
схемы при расчленении баженовской свиты Западной Сибири, которая нигде не выходит на поверхность, а изучается 
только по керну, поскольку вероятность обнаружения радиолярий в керне, которые являются породообразующими, 
намного выше, чем у руководящей макрофауны. Приведены различные варианты пустотного пространства в радиоля-
ритах, показано, что скелеты радиолярий часто являются естественными коллекторами нефти.
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Abstract: The rock-forming role of radiolarians in oil source deposits of productive horizons of the Bazhenov Formation in 
Western Siberia is shown. Points of view on the formation time of the unique Bazhenov Formation are discussed. A modern 
zonal radiolarian scheme for the Bazhenov deposits in Western Siberia is briefly presented, which is created on the basis of 
a study of radiolarians spatial forms using chemical preparation, tomography, and electronic scanning. The recent scheme 
contains four zones and one layer as follows: (1) Parvicingula antoshkinae–P. blowi zone, lower substage–lower part of the 
Volgian Stage middle substage; (2) Parvicingula jonesi–P. excelsa zone, the Volgian Stage middle substage; (3) Parvicingula 
rotunda–P. alata zone, the Volgian Stage upper substage; (4) Parvicingula khabakovi–Williriedellum salymicum zone, the 
very top of the Volgian stage–Ryazanian stage upper substage (=Boreal Berriasian), and (5) layers with Williriedellum, Berri-
asian–Valanginian. It is recommended to use this scheme when differentiating the Bazhenov Formation in Western Siberia, 
which nowhere comes to the surface, is studied only in core, since the probability of detecting rock-forming radiolarians in 
core is much higher than that of the leading macrofauna. Different variants of void space in radiolarites are shown, and it is 
demonstrated that the radiolarian skeletons often play role of natural oil reservoirs.
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Введение
В последние годы мезозойские высокобитуми-

нозные глинисто-кремнисто-карбонатные толщи 
Западной Сибири привлекают все большее внима-
ние специалистов. Особенно пристальное внима-
ние уделяется баженовской свите, поскольку она 
рассматривается как один из стратегически важных 
объектов для восполнения ресурсной базы нефтя-
ной отрасли России [1–4].

Интерес к радиоляриям баженовской сви-
ты Западной Сибири вызван востребованностью 
уточнения ее детального стратиграфического рас-
членения и свойств радиоляритов. В последние 
2–3 десятилетия в мировой нефтегазовой отрасли 
резко возросло стремление к освоению нетради-
ционных источников УВ из сланцевых полей, полу-
чившее звучное название «сланцевой революции». 
Считается, что именно этот огромный ресурсный 
потенциал позволит насытить мировую экономи-
ку УВ-сырьем. Так называемая сланцевая нефть 
относится к категории трудноизвлекаемых запа-
сов из высокоуглеродистых низкопроницаемых 
осадочных коллекторов.

Мировые ресурсы УВ-сырья из сланцевых по-
лей (shale oil and gas) включают 10,2 млрд т запа-
сов сланцевой нефти России и 8,1 млрд т запасов 
сланцевого газа России, на которую приходится 
примерно 20  % трудноизвлекаемых мировых за-
пасов [5]. Наиболее перспективные высокоуглеро-
дистые сланцевые толщи приурочены к хадумской 
и баталпашинской свитам Северо-Кавказской не-
фтегазоносной провинции, доманиковой свите 
Волго-Уральской и Тимано-Печорской нефтега-
зоносных провинций, баженовской свите Запад-
но-Сибирской нефтегазоносной провинции, куо-
намской свите Лено-Тунгусской нефтегазоносной 
провинции. Промышленный потенциал баже-
новской свиты составляет 0,7  млрд т технически 
извлекаемых запасов, доманиковой — 0,1, хадум-
ской — 0,02 млрд т [6]. Из баженовской свиты еже-
годно добывается 600–800  тыс. т нефти, добыча 
может вырасти до 10 млн т/год к 2025 г. и достичь 
годового максимума в 50 млн т (почти 10 % сово-
купной российской нефтедобычи) к 2030 г. [7].

Из перечисленных выше объектов наибольшее 
значение имеет баженовская свита, распростра-
ненная в Западной Сибири на территории более 
1 млн км2, а также на п-ове Ямал и в ее арктическом 
обрамлении. Для сравнения: площадь наиболее 
крупной североамериканской сланцевой формации 
Bakken почти в два раза меньше — 520 тыс. км2 [6]. 
В баженовской свите сконцентрирована бóльшая 
часть горючих сланцев России, содержащих как 
твердое ОВ (кероген), так и жидкую легкую нефть 
низкопроницаемых коллекторах. По некоторым 
оценкам содержание УВ в свите может достигать до 
2 трлн баррелей, а по оценке Роснедр эта толща мо-
жет содержать 180–360 млрд баррелей извлекаемых 
запасов [8].

В настоящее время, когда добыча нефти из тра-
диционных залежей в Западно-Сибирском бассей-
не снижается, баженовская свита становится глав-
ным объектом потенциального прироста запасов 
и добычи нефти. Ее отложения рассматриваются 
как приоритетный стратегический объект нефте-
добычи в Западной Сибири и главный источник 
ресурсов нетрадиционной нефти в России. Свита 
представлена темно-серыми до черных битуминоз-
ными карбонатно-глинисто-кремнистыми порода-
ми мощностью от 10 до 40 м. Породы на большей 
части распространения свиты имеют низкие филь-
трационно-емкостные свойства и залегают в ус-
ловиях аномально высокого пластового давления. 
Глубина залегания от 650 м в окраинных зонах до 
3700 м в наиболее погруженных частях бассейна [9].

До настоящего времени возраст баженовской 
свиты рассматривается от позднего кимериджа до 
готерива [10], что связано как с неоднозначностью 
трактовки пределов волжского яруса, так и частым 
отсутствием находок руководящей макрофауны в 
керне. Важно иметь в виду, что баженовская свита 
Западной Сибири нигде не выходит на поверхность, 
изучается только по керну и в этой связи микро-
фоссилии, а именно радиолярии, которые являют-
ся породообразующими, имеют особое значение, 
поскольку вероятность их обнаружения в керне на-
много выше, чем у руководящей макрофауны.

Материал и методы
Радиоляриты и радиолярии из баженовской 

свиты изучены по 12 наиболее полным разрезам 
скважин, пробуренных в Широтном Приобье, Са-
лымском, Фроловском, Губкинском, Радонежском 
и Ямальском [11], а также Назымском, Усть-Часель-
ском районах Западной Сибири с отбором проб с 
шагом 1 м.

Для определения внутреннего строения ра-
ковин и характера пористости пород в петро-
графических шлифах (более 2000) с помощью 
оптического микроскопа изучались различные 
литологические и генетические типы радиоляри-
тов, срезы скелетов радиолярий. Строение объем-
ных форм в высокобитуминозных разностях по-
род баженовской свиты, из которых невозможно 
извлечение микрофоссилий с помощью химиче-
ского препарирования кислотами, исследовалось 
методом томографии (рис.  1). Метод химическо-
го препарирования с помощью уксусной и фто-
ристоводородной кислот был использован для 
выделения радиолярий из кремнисто-карбонат-
ных пород и радиоляритов баженовской свиты  
[11, 14]. Объемные скелеты радиолярий исследо-
вались при помощи сканирующего электронного 
микроскопа (СЭМ). Фотографирование радиоля-
рий производилось СЭМ VEGA2 (TESCAN, Чехия) в 
Палеонтологическом институте им. А.А. Борисяка 
Российской академии наук (ПИН РАН) под руко-
водством Е.А. Жегалло.
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Рис. 1.  
Fig. 1.

Характерные и руководящие виды радиолярий волжского региояруса и бореального берриаса
Typical and index species of radiolarians in Volgian Regional Stage and Boreal Berriasian

1, 2 — Eucyrtidium khabakovi Zhamoida 
(1, 2 – голотип, ВСЕГЕИ, Корякское наго-
рье, валанжин [12]); 3–6 — Parvicingula 
khabakovi (Zhamoida) (3, 4 — Губкин-
ская площадь, Западная Сибирь, бер-
риас; 5, 6 — Нордвик, Арктическая Си-
бирь, верхневолжский подъярус [13]); 
7, 8 — Williriedellum salymicum (Kozlova)  
(7, 8 — Западная Сибирь, Радонежская 
площадь, берриас;); 9–11 — Parvicingula 
rotunda (Hull) (9–11 — Западная Си-
бирь, верхневолжский подъярус); 
12 — Actinomma frigidа Kiessling,  
13 — Acaeniotylopsis nordvikensis 
Bragin; 14 — Orbiculiforma cf. teres 
Hull; 15 — Parvicingula aff. projecta 
Kiessling; 16 — Nordvikella imporecta 
Bragin (16 — Дельта р. Лена, берри-
ас); 17 — Parvicingula santabarbarensis 
Pessagno (13–15, 17, 18 — Западная 
Сибирь, Губкинская площадь, средне-
волжский подъярус); 18, 19 — P. jonesi 
Pessagno s.l.; 20 — P. blowi Pessagno; 
21 — Spongosaturninus volgensis 
Vishnevskaya; 22 — Napora aff. cruda 
Yang (12, 19–22 — Западная Сибирь, 
Ямальская площадь, нижневолжский 
подъярус).
Масштабная линейка 100 мкм

1, 2 — Eucyrtidium khabakovi Zhamoida 
(1, 2 – holotype, VSEGEI, Koryaksky 
highland, Valanginian [12]); 3–6 — 
Parvicingula khabakovi (Zhamoida) (3, 
4 — Gubkinsky area, Western Siberia, 
Berriasian; 5, 6 — Nordwik, Arctic Siberia, 
Upper Volgian substage [13]); 7, 8 — 
Williriedellum salymicum (Kozlova) (7, 
8 — Western Siberia, Radonezhsky area, 
Berriasian;); 9–11 — Parvicingula rotunda 
(Hull) (9–11 — Western Siberia, Upper 
Volgian substage); 12 — Actinomma 
frigidа Kiessling, 13 — Acaeniotylopsis 
nordvikensis Bragin; 14 — Orbiculiforma 
cf. teres Hull; 15 — Parvicingula aff. 
projecta Kiessling; 16 — Nordvikella 

imporecta Bragin (16 — Lena River delta, Berriasian); 17 — Parvicingula santabarbarensis Pessagno (13–15, 17, 18 — Western 
Siberia, Gubkinsky area, Middle Volgian substage); 18, 19 — P. jonesi Pessagno s.l.; 20 — P. blowi Pessagno; 21 — Spongosaturninus 
volgensis Vishnevskaya; 22 — Napora aff. cruda Yang (12, 19–22 — Western Siberia, Yamalsky area, Lower Volgian substage)
Scale bar 100 µm

Возраст баженовской свиты Западной Сибири
В связи с неоднозначностью трактовки воз-

растных пределов баженовской свиты и высокой 
востребованностью ее ресурсного потенциала по 
причине стремления к освоению нетрадиционных 
источников УВ из сланцевых полей, в последние 
годы вырос интерес к радиоляриям и радиоляри-
там баженовской свиты Западной Сибири [14], ко-
торые могут рассматриваться как основной про-
дуцент «морских» нефтей в позднеюрско-меловых 
резервуарах.

В настоящее время стратиграфический интер-
вал баженовской свиты рассматривается как: волж-
ский ярус – ранний берриас [15], волжский ярус – 

берриас [16], интервал от титона до готерива [9], 
позднеюрский [5, 17], интервал от позднего киме-
риджа до готерива [10], волжский [18], ранневолж-
ский подъярус – ранний валанжин [4, 11]. Скорее 
всего, такой разброс связан с разным пониманием 
нижней и верхней границ волжского региояруса в 
разные годы исследований. Ранневолжский подъ-
ярус легко включается в состав кимериджа sensu 
anglico, как писал еще Д.Н. Соколов [19]. В 2000-х гг. 
также допускалось возможное соответствие части 
ранневолжского подъяруса верхам стандартно-
го кимериджа [20], а поздненеволжский подъярус 
одни исследователи считают юрским, другие – ме-
ловым [17, 21].
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В последнем десятилетии предлагается от-
казаться от использования берриасского яруса 
или бореального берриаса в Бореальной области 
в пользу рязанского региояруса, но, как известно, 
нижняя граница этих ярусов не совпадает. Деталь-
ное рассмотрение этого вопроса по соотношению 
границ приводится в [21]. Кроме того, было пока-
зано, что по макрофауне возраст основных шести 
пачек баженовской свиты устанавливается не всег-
да, а по площади отмечается скольжение их воз-
растных датировок или даже несовпадение [22]. 
Редкость определимых макрофоссилий в керне 
из отложений баженовской свиты или даже пол-
ное их отсутствие в высокоуглеродистых кремни-
стых интервалах, возможно, явилось основанием 
для предположения о наличии многочисленных 
высокоамплитудных перерывов (до девяти аммо-
нитовых зон) в осадконакоплении. В связи с вы-
шеперечисленным возникла необходимость более 
углубленного изучения радиолярий из керна с ис-
пользования новых, более современных методик и 
приемов исследований [11, 14, 23, 24].

Такая цель обусловлена еще тем, что комплек-
сы радиолярий в ранге слоев с фауной, принятые 
в стратиграфической практике верхней юры За-
падной Сибири [15], а позже с изменениями, пред-
ложенными Э.О. Амоном [25], были описаны в пе-
трографических шлифах по случайным сечениям 
форм, в связи с чем их индекс-виды признаны не 
валидными [26].

Радиоляриевая биозональность баженовского 
горизонта Западной Сибири и ее арктического 
обрамления

В баженовской свите радиолярии встречаются 
постоянно и, как правило, являются породообразу-
ющими (рис. 2). Практически все кремнистые поро-
ды баженовской свиты имеют биогенный характер, 
с чем согласно большинство исследователей. Поро-
дообразующая роль радиолярий хорошо видна как в 
петрографических шлифах, так и при помощи СЭМ. 
Состояние скелетов радиолярий различно  — от 
прекрасно сохранившихся до сильно деформиро-
ванных, переходящих затем в микролинзовидные 
кремнистые выделения без признаков биогенного 
строения.

Применение метода томографии и препари
рования объемных форм радиолярий из кремни-
сто-карбонатных пород баженовской свиты по-
зволило более полно и точно охарактеризовать 
индекс-виды и характерные виды зональных ком-
плексов радиолярий (см. рис.  1) и выделить пять 
стратиграфических подразделений в ранге зон и 
слоев с радиоляриями [11]. В последние годы новый 
вариант схемы используется как для биостратигра-
фического расчленения, так и для корреляции раз-
резов баженовского горизонта Западной Сибири по 
радиоляриям [4, 27-31].

Юрская система, волжский ярус, нижний подъ-
ярус – низы среднего подъяруса
Зона Parvicingula antoshkinae – P. blowi

Эта зона со стратотипом установлена в разре-
зе Губкинской площади в кремнисто-карбонатном 
интервале (2945,82–2933,43 м).

Нижняя граница зоны совпадает с массовым 
появлением зонального вида Parvicingula blowi 
Pessagno в подошве битуминозных отложений, 
верхняя граница определяется по исчезновению 
Parvicingula antoshkinae Vishnevskaya.

Маркирующие виды Parvicingula deadhorsensis 
Pessagno, Blome et Hull, P. gorda Hull (титон Кали-
форнии, Антарктиды), а также Zhamoidellum ovum 
Dumitrica — космополит, распространенный в сред-
нем оксфорде – раннем титоне, Saitoum macilentum 
Dumitrica et Zügel (ранний титон), новые виды рода 
Acanthocircularis Vishnevskaya, 2021 и Spongosaturn-
inus volgensis Vishnevskaya, Napora aff. cruda Yang, 
а также колониальные Siphonosphaera yamalica 
Vishnevskaya et Amon, 2021.

В интервале глубин 2936–2937 м в стратотипе 
установлены ранневолжские аммониты зон Lideri, 
Ilovaiskii и средневолжские зоны Latriensis [4].

Юрская система, волжский ярус, 
верхи среднего подъяруса
Зона Parvicingula jonesi – P. excelsa

Данная зона выявлена со стратотипом в раз-
резе Губкинской площади в толще глинисто-крем-
нистых радиоляритов (2933,25–2918,35  м) нижней 
части баженовской свиты. Нижняя граница со-
впадает с массовым появлением зонального вида 
Parvicingula jonesi sensu stricto, верхняя граница 
определяется по исчезновению P. excelsa. Маркиру-
ющие виды P. santabarbarensis Pessagno (кимеридж – 
титон Калифорнии), P. vacaensis (Pujana) (титон 
Аргентины), P. aff. projecta Kiessling (титон Антар-
ктиды), Actinomma frigidа Kiessling, Acaeniotylopsis 
nordvikensis Bragin, Orbiculiforma cf. teres Hull и др.

Возраст зоны подтвержден находками Epivirga-
tites cf. laevigatus Rogov на глубине 2931,2 м в стра-
тотипе, а также единичных аммонитов зон Groen-
landicus, Vogulicus и Exoticus, в верхах зоны других 
разрезов [4].

Юрская система, волжский ярус, 
верхний подъярус
Зона Parvicingula rotunda – P. alata

Эта зона выявлена со стратотипом в разрезе 
Губкинской площади в интервале карбонатизи-
рованных кремнистых радиоляритов (2918,01–
2911,76 м) в средней части баженовской свиты вме-
сто ранее выделяемого биостратона Parvicingula 
haeckeli [11]. Характерные виды P. bluefordae Hull,  
P. colemani Pessagno et Blome, P. rothwelli Pessagno  
P. whalenae Hull (верхи позднего титона).

В верхах зоны в стратотипе на глубине 2911,76 м 
встречены створки Buchia cf. fisheriana (d’Orb.), ам-
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мониты зоны Chetae в разрезах Широтного При-
обья [29]. Зона Parvicingula rotunda – P. alata часто 
отделяется от биостратона P. jonesi – P. excelsa ма-
ломощным прослоем с переотложением карбо-
натного материала, детрита бухий, битой ракуши 
призматических слоев иноцерамов. В низах зоны в 
интервале 2916–2918 м выделяется несколько туфо-
генных микрослоев.

Меловая система, нижний отдел, берриасский 
(=рязанский) ярус
Зона Parvicingula khabakovi – Williriedellum  
salymicum

Зона установлена со стратотипом в разрезе 
Губкинской площади в толще кремнисто-карбонат-
ных пород (2911,51–2897,71 м) верхней части баже-
новской свиты.

Маркирующие виды Quasicrolanium planoceph-
ala (Kozlova), Arctocapsula incompta Bragin, A. perfo-
rata Bragin, A. arctica Vishnevskaya.

В верхах зоны в интервале 2900–2903 м присут-
ствуют два прослоя туфов.

В стратотипе на глубине 2906,55 и 2909,98  м 
встречены аммониты зоны Sibiricus, а в разрезах 
центральной части Западной Сибири (Широтное 

Приобье) найдены аммониты зон Analogus, Kochi 
(скв. Верхнесалымская-17Р) и Mesezhnikowi [4, 21], 
подтверждающие берриасский ярус для зоны и, 
возможно, ее низы, включающие самые верхи верх-
него подъяруса волжского региояруса – рязанский 
региоярус [11].

Меловая система, нижний отдел, верхи берриас-
ского (=рязанского) -низы валанжинского яруса
Слои с Williriedellum

Данные слои установлены со стратотипом 
в разрезе Губкинской площади в толще глини-
сто-карбонатных пород (2897,17–2886,6  м) самых 
верхов баженовской свиты.

Характерные виды Nordvikella improcera Bragin, 
Parvicingula saltata Hull.

В середине слоев в стратотипе (2892,8 м) встре-
чены аммониты зоны Kochi, Praeanalogus, а выше — 
Tolli, Klimovskiensis [4].

Именно благодаря многочисленным наход-
кам радиолярий по всей толще баженовской сви-
ты (в отличие от макрофауны) стало возможным 
расчленение ее разрезов на действительные био-
стратиграфические зоны и определение возраста 
продуктивных высокоуглеродистых горизонтов по 

Рис. 2.  
Fig. 2.

Породообразующее значение радиолярий в баженовской свите
Rock-forming role of radiolarians in the Bazhenov Formation

Южно-Тамбейская площадь, нижневолжский 
подъярус.
1 — фрагменты почти растворившегося решет-
чатого скелета радиолярии сферической формы 
с крупной ячеистой структурой, сохраняющей 
пустотное пространство; 2 — фрагмент губчато-
го скелета радиолярии и пустоты; 3 — ювениль-
ные формы из разных отрядов радиолярий сре-
ди распавшихся скелетных элементов. 
Длина масштабной линейки: 1, 2 — 50 мкм,  
3 — 30 мкм

South Tambeisky area, Lower Volgian substage.
1 — fragments of almost dissolved spherical 
radiolarian lattice skeleton with large-cellular 
structure that preserves the void space; 2 — 
fragment of spongy skeleton of radiolarian and 
voids; 3 — juvenile forms of different radiolarian 
orders among disintegrated skeletal elements. 
Scale bar length: 1, 2 — 50 µm, 3 — 30 µm
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радиоляриям даже в тех интервалах разреза, где 
другие фоссилии не встречаются или отсутствуют. 
Время формирования уникальной баженовской 
свиты, которая считается основной нефтегазогене-
рационной толщей Западно-Сибирского бассейна, 
ранневолжское – ранневаланжинское, а не поздне-
юрское, как иногда предлагается [6, 17].

Таким образом, показано, что радиолярии яв-
ляются одним из значимых инструментов для стра-
тиграфического расчленения и корреляции раз-
резов высококремнистых черносланцевых пород 
баженовской свиты Западной Сибири, благодаря 
использованию видов-индексов, руководящих и 
характерных видов (см. рис. 1).

Фильтрационно-емкостные свойства радиоля-
ритов

В разрезах баженовской свиты главными поро-
дообразователями являются радиолярии (см. рис. 2), 
чей вклад в генезис свиты и обогащение ее кремне-
земом и УВ-матриксом был весьма значителен. Сле-
дует отметить, что радиолярии относятся не только к 
породообразующим элементам, но могут быть и од-
ним из поставщиков органики в нефтематеринские 
породы [32], доставляя около 120 т липидов на 1 км2  
в 1 год на дно бассейна за счет того, что скелет ка-
ждой живой особи находится внутри цитоплазмы, 
превосходящей объем скелета от 10 до 1000 раз и 
содержащей до 1,5–138,8 мкг липидов [25]. Следова-
тельно, биомасса радиолярий — один из потенциаль-
но возможных источников ОВ нефти.

Кроме того, было показано, что основной объем 
пород класса потенциальных коллекторов нефти ба-
женовской свиты [2] относится к биогенным отложе-
ниям (рис. 3, фиг. 1–6) и представлен вторично пре-
образованными, а иногда даже переотложенными 
радиоляритами. Скелеты радиолярий при диагенезе 
подвергаются окремнению или даже карбонатиза-
ции/доломитизации, а при катагенезе  — растворе-
нию, в результате чего образуются относительно 
крупные поры или даже полости, которые в дальней-
шем определяют коллекторы более высокого каче-
ства (см. рис. 3, фиг. 7–15).

Анализ фильтрационно-емкостных свойств 
групп литотипов силицитов и карбонатизированных 
радиоляритов показал, что наилучшими фильтра-
ционно-емкостными свойствами в разрезе баже-
новской свиты обладают радиоляриты и доломиты 
по радиоляритам (Кп до 15–25 %); за ними следуют 
силициты радиоляриевые (менее 50 % скелетов ра-
диолярий визуализируется в породе) и только по-
том известняки по радиоляритам, которые харак-
теризуются низкими фильтрационно-емкостными 
свойствами (1–4, редко до 8  %). Сделан вывод, что 
замещение радиоляритов кальцитом снижает их 
коллекторский потенциал, а сохранение кремнисто-
го состава и структуры породы, близкой к исходной 
радиоляриевой, а также доломитизация — факторы, 
благоприятные для формирования хороших филь-
трационно-емкостных свойств коллекторов [2].

В разрезе баженовской свиты встречается до 
пяти интервалов с повышенной концентрацией 
прослоев радиоляритов, которые могут формиро-
вать протяженные тела мощностью в первые метры 
[2]. Они хорошо коррелируются с пятью зональны-
ми подразделениями по радиоляриям, приведен-
ным выше.

Наибольший интерес в баженовской сви-
те представляет интервал средневолжской зоны 
Parvicingula jonesi – P. excelsa, к которому приуро-
чены наибольшие нефтепроявления [1]. В радио-
ляриевом комплексе отмечается большое разно
образие высококонических циртоидей (см. рис.  1, 
3), тяготевших к значительным глубинам, что хоро-
шо согласуется с практически полным отсутствием 
бентосной фауны. Часто в шлифах отмечается свал 
(нагромождение) скелетных остатков только цир-
тоидных радиолярий и их игл (см. рис. 3, фиг. 4–5) 
или ориентированных в одном направлении (рис. 3, 
фиг. 1), или даже отсортированных по размеру (см. 
рис. 3, фиг. 3), что указывает на контрастность ре-
льефа или перепад глубин, снос течениями и пере-
захоронение в смежной впадине. Основное отличие 
радиолярий баженовской свиты – огромное коли-
чество среди них иглистых насселлярий. На при-
мере современных бассейнов показано, что вблизи 
апвеллинга часто встречаются виды насселлярий с 
сетью длинных отростков на цефалисе, не наблю-
давшиеся в пелагических районах. Действительно, 
современные спумеллярии предпочитают припо-
верхностный слой воды, в то время как насселлярии 
заселяют глубинные воды, обогащенные питатель-
ными веществами, что имеет место в зонах восхо-
дящих потоков воды типа апвеллинга [33, 34].

Радиоляриты баженовской свиты часто име-
ют турбидитный характер, представляя собой ме-
ханогенные турбидиты, образовавшиеся за счет 
перемыва и сортировки в присутствии кислорода, 
который приводил к окислению ОВ с выделением 
большого объема СО2 и подкислению среды в осад-
ке. В этих условиях кристаллизация кальцита ста-
новилась невозможной, благодаря чему внутрен-
нее пространство скелетов радиолярий оставалось 
проницаемым. Именно таким предполагается ме-
ханизм формирования пластов радиоляритов, об-
ладавших на всех этапах литогенеза наилучшими 
фильтрационно-емкостными свойствами в разрезе 
баженовской свиты [2].

Другой продуктивный горизонт баженовской 
свиты, сложенный керогено-глинисто-кремнисты-
ми породами [1], приурочен к интервалу разреза 
зоны Parvicingula khabakovi – Williriedellum saly-
micum. Здесь породы содержат многочисленные 
сферические Nassellaria рода Williriedellum (см. 
рис. 1, фиг. 1, 3, 6, 7), которые обладает крупным аб-
доменом и устьем, обеспечивающим объединение 
открытых поровых пространств, за счет чего созда-
ются высокие фильтрационно-емкостные свойства. 
Так, на Радонежской площади, в пределах зоны Par-
vicingula khabakovi – Williriedellum salymicum отме-
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Рис. 3.  
Fig. 3.

Фильтрационно-емкостные свойства радиоляритов
Radiolarite reservoir properties

1 — турбидитный радиолярит, 
скелеты ориентированы по те-
чению, шл. П-83-1; 2 — карбо-
натизированный радиолярит, 
шл. СЕ-98-24; 3 — радиолярит 
с турбидитно отсортирован-
ными радиоляриями одного 
размера, шл. П-82-10; 4, 5 — 
хаотичный свал радиолярий 
рода Parvicingula, скелеты 
имеют произвольную ориен-
тировку, шл. П-82-2 и П-82-6; 
6 — микрослой механогенных 
радиоляритов в кремнистом 
аргиллите, шл. НЯ-2-29-4; 
7, 8 — радиолярии отряда 
Nassellaria с хорошо сохранив-
шейся равномерно-пористой 
стенкой скелета и внутренней 
полостью, заполненной керо-
геном, шл. П-103-2 и П-103-3;  
9 — радиолярии с частично 
или полностью растворив-
шейся стенкой скелета, шл. 
НЯ-2-29-60; 10, 11 — ради-
олярии отряда Nassellaria с 
практически полностью раз-
ложившейся стенкой скеле-
та с образованием единого 
непроницаемого слоя и вну-
тренней полостью, заполнен-
ной керогеном, шл. П-125-2 
и П-125-3; 12 — радиолярия 
с частично растворившейся 
стенкой скелета и внутрен-
ней полостью, заполнен-
ной керогеном, шл. П-125-1;  
13 — радиолярия с практиче-
ски полностью замещенной 
или пропитанной нефтью 
решетчатой стенкой скелета 
и внутренней полостью, за-
полненной керогеном, шл. 
П-75-5; 14, 15 — сфероидные 
и циртоидные (башенки) фор-
мы радиолярий, стенка ске-
лета которых частично или 
полностью пропитана или 

замещена нефтью, а внутренние полости заполнены керогеном, шл. П-130-5; 1–5, 13 — зона Jonesi-Excelsa, 2, 6,  9–12, 14,  
15 — зона Khabakovi–Salymicum, 7, 8 — зона Rotunda–Alata.
Масштабная линейка 100 мкм

1 — turbidite radiolarite, skeletons are flow oriented, thin section П-83-1; 2 — carbonatized radiolarite, thin section СЕ-98-24; 
3 — radiolarite with turbiditely sorted radiolarians of the same size, thin section П-82-10; 4, 5 — chaotic dump of radiolarians of 
the Parvicingula genus, skeletons have random orientation, thin sections П-82-2 and П-82-6; 6 — microlayer of mechanogenous 
radiolarite in siliceous claystone, thin section НЯ-2-29-4; 7, 8 — Nassellaria radiolarians with a well-preserved uniformly porous 
skeletal wall and a kerogen-filled internal cavity, thin sections П-103-2 and П-103-3; 9 — radiolarians with partially or completely 
dissolved skeleton wall, thin section НЯ-2-29-60; 10, 11 — Nassellaria radiolarians with almost completely decomposed skeletal wall 
with a single impermeable layer and an internal chamber filled with kerogen, thin section П-125-2 and П-125-3; 12 — radiolarian 
with partially dissolved skeletal wall and internal chamber filled with kerogen, thin section П-125-1; 13 — radiolarian with almost 
completely replaced or oil-impregnated lattice skeletal wall and a kerogen-filled internal chamber, thin sections П-75-5; 14, 
15 — spheroidal and cyrtoid (turret) forms of radiolarians, the skeletal wall of which is partially or completely impregnated or  
replaced with oil, and the internal chambers are filled with kerogen, thin section П-130-5; 1–5, 13 — Jonesi-Excelsa zone, 2, 6, 9–12, 
14, 15 — Khabakovi–Salymicum zone, 7, 8 — Rotunda–Alata zone.
Scale bar 100 µm
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чается 26 % ОВ. В зональном комплексе многочис-
ленны представители рода Arctocapsula, у которых 
кроме устья в районе первого и второго брюшного 
отдела имеется латеральное псевдоотверстие, опу-
щенное во внутренний пористый слой или полость 
раковины (см. рис. 1, фиг. 8); они также могли слу-
жить естественным коллектором подвижной неф-
ти. В статье [35] на микрофотографиях шлифов, 
микротомографических 3D-снимках хорошо видны 
варианты пустотного пространства в радиоляритах 
Средне-Назымской площади, которые также отно-
сятся к коллекторам порового типа.

Выводы
Время формирования уникальной баженов-

ской свиты, которая благодаря высокой битуми-
нозности глинисто-кремнисто-карбонатных пород 
считается основной нефтегазогенозной толщей 
Западно-Сибирского бассейна  — ранневолжское – 
ранневаланжинское, а не позднеюрское, как часто 
предлагается.

Современная зональная радиоляриевая схема 
для отложений баженовской свиты верхней юры – 
нижнего мела Западной Сибири включает четы-
ре зоны и слои: (1) зону Parvicingula antoshkinae –  
P. blowi, нижний подъярус – низы среднего подъ-
яруса волжского яруса; (2) зону Parvicingula jonesi – 
P. excelsa, средний подъярус волжского яруса; (3) 
зону Parvicingula rotunda – P. alata, верхний подъ-
ярус волжского яруса; (4) зону Parvicingula khaba-
kovi – Williriedellum salymicum, самые верхи верх-
него подъяруса волжского яруса?–рязанский ярус и 
(5) слои с Williriedellum, берриас – валанжин.

Радиолярии имеют различное пустотное про-
странство в радиоляритах. Высокие фильтрацион-
но-емкостные свойства часто создаются благодаря 
сфероидной группе радиолярий отряда Nassellaria, 
обладающих крупным полостями внутри скелета, 
или за счет объединения открытых поровых про-
странств, что делает их естественными коллектора-
ми нефти.
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