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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ВЕЩЕСТВЕННОГО СОСТАВА ОТЛОЖЕНИЙ БАЖЕНОВСКОЙ 

СВИТЫ НА ОСНОВЕ ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИХ МОДЕЛЕЙ СМЕСЕЙ 

А. А. Федосеев 

 

Институт нефтегазовой геологии и геофизики им. А. А. Трофимука СО РАН, г. Новосибирск 

 

Аннотация. На основе инструмента численных исследований разработан и апробирован 

вычислительный алгоритм для определения вещественного состава отложений 

баженовской свиты по данным геофизических исследований в скважинах. С учетом 

эффекта частотной дисперсии электрофизических характеристик коллектора 

трудноизвлекаемых запасов верхнеюрских отложений выполнена оценка 

породообразующих компонентов по данным высокочастотного электромагнитного 

каротажа с применением степенных моделей смесей. В результате анализа ряда моделей 

смесей установлено, что наилучшая связь между диэлектрической проницаемостью и 

вещественным составом достигается при расчете формулой Бирчака. 

Ключевые слова: баженовская свита, геофизические исследования скважин, 

высокочастотный электромагнитный каротаж, частотная дисперсия, модели смесей. 

DETERMINATION OF THE MATERIAL COMPOSITION OF THE BAZHENOV 

FORMATION DEPOSITS BASED ON ELECTROPHYSICAL MIXTURE MODELS 

A. A. Fedoseev 

 

Trofimuk Institute of Petroleum Geology and Geophysics of Siberian Branch of Russian 

Academy of Sciences (IPGG SB RAS), Novosibirsk 

 

Annotation. On the basis of the tool for numerical studies, a computational algorithm has been 

developed and tested to determine the material composition of the Bazhenov Formation 

deposits based on well logging. Using the effect of frequency dispersion of the electrophysical 

characteristics of the reservoir of hard-to-recover reserves of the Upper Jurassic deposits, the 

assessment of rock-forming components was carried out according to the data of high-

frequency electromagnetic logging using power-law mixture models. As a result of the analysis 

of a number of mixture models, it was found that the best relationship between the dielectric 

constant and the material composition is achieved by the Birchak formula calculation. 

Key words: Bazhenov Formation, well logging, high-frequency electromagnetic logging, 

frequency dispersion, mixing formulas. 

 

 

С 1970-х гг. в активно изучаются геологические особенности коллектора трудноизвлека-

емых запасов верхнеюрских отложений – баженовской свиты [1]. С одной стороны, баженов-

ская свита обладает уникальными физическими характеристиками, что позволяет легко выде-

лять ее среди остальных осадочных отложений Западной Сибири по данным геофизических 

                                                 
© А. А. Федосеев, 2021 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РНФ № 19-77-20130. «Фундаментальные основы им-

пульсного электромагнитного зондирования с управляемым спектром: теоретическое обоснование инно-

вационного геофизического метода геологоразведки с использованием высокопроизводительных вычис-

лений на базе Сибирского суперкомпьютерного центра СО РАН». 
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исследований скважин (ГИС), с другой – сложная структура порового пространства и высокая 

степень неоднородности ее состава, обусловленная изменением содержания по разрезу свиты 

глинистого, кремнистого, карбонатного материала, органического вещества и пирита, затруд-

няют определение литологического строения баженовской свиты [2–4]. Актуальность пред-

ставленного научного исследования определяется необходимостью развития программно-ме-

тодического обеспечения для интерпретации данных ГИС в интервалах баженовской свиты с 

определением ее вещественного состава. 

В работе предложен модельный подход к определению вещественного состава терриген-

ных пород баженовской свиты, направленный на расширение традиционного метода решения 

системы линейных алгебраических уравнений [5, 6]. Новый подход основан на эффекте ча-

стотной дисперсии относительной диэлектрической проницаемости (ε) и удельной электро-

проводности (σ) [7, 8]. В представленном способе породообразующие компоненты рассчиты-

ваются с применением электрофизических моделей смесей, включая степенные формулы Бир-

чака, Лооенга, Лихтенеккера и Зильберштейна [9]. Значения электрофизических параметров 

получены с применением совместной численной инверсии разности фаз и отношения ампли-

туд по данным высокочастотного электромагнитного каротажного зондирования (ВЭМКЗ) в 

диапазоне частот от 0,875 до 14 МГц [10]. 

С применением нового подхода к данным ВЭМКЗ построены модели относительного 

содержания породообразующих компонентов баженовской свиты и выделены ее основные 

типы пород с использованием современной классификации [11] для нескольких десятков сква-

жин. На рисунке показана одна из полученных литологических моделей баженовской свиты 

(рис. 1). На первых пяти треках отображены исходные данные ГИС, использованные для по-

строения литологической модели. На шестом треке показана объемная модель, рассчитанная 

с помощью формул смесей Бирчака и Зильберштейна. На седьмом треке представлена лито-

логическая колонка с основными типами пород баженовской свиты, определенными по ре-

зультатам расчета породообразующих компонентов. 

 

Рис. 1. Литологическая модель баженовской свиты построенная с применением модельного подхода: 

1 – кремнистые минералы, 2 – глинистые минералы, 3 – карбонатные минералы, 4 – органическое ве-

щество, 5 – пирит, 6 – глинисто-кремнистые микститы, 7 – карбонатно-глинистые микститы, 8 – кар-

бонатно-кремнистые микститы, 9 – силициты, 10 – аргиллиты, 11 – карбонаты, 12 – высокоуглероди-

стые породы 

Fig. 1. Lithological model of the Bazhenov Formation built using a model approach. Legend: 1 – siliceous 

minerals, 2 – clay minerals, 3 – carbonate minerals, 4 – organic matter, 5 – pyrites, 6 – clay-siliceous mixtites, 

7 – carbonate-clay mixtites, 8 – carbonate-siliceous mixtites, 9 – silicites, 10 – mudstones, 11 – carbonates, 

12 – high-carbon rocks. 
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В результате анализа восьми моделей смесей, таких как формула усреднения натураль-

ных логарифмов от ε и степенных формул (ε1, ε1/2, ε1/3, ε1/5, ε1/10, ε1/50 и ε1/100), установлено, что 

наименьшая погрешность расчета и наилучшая связь между диэлектрической проницаемо-

стью и вещественным составом в диапазоне частот ВЭМКЗ достигается при расчете формулой 

Бирчака (ε1/2). 
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