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геохимические условия седиментации, записанные в его 
составе. При этом количество изоморфного марганца Мn2+ 
в карбонатных породах зависит от геохимических усло-
вий седименто- и диагенеза и интенсивностью речного 
стока и опреснения бассейновых вод (Хасанов, 1999). 
По параметру α все доломитовые породы могут быть раз-
биты на две группы: α ~ 1,1–5,0 и 5,0 ˂ α < 7,5. К первой 
группе чаще приурочены доломитовые баундстоуны, а ко 
второй оолитовые доломитовые пакстоуны. Первые, эпи-
генетические доломиты, формировались при длительном 
воздействии на известняки мигрирующих углеводородов 
в теле разрушающейся окисляющейся Горской залежи, а 
вторые претерпевали менее продолжительные изменения.

На рисунке 6 показаны изменения содержания по 
разрезу скважины №8001: 1) ПЦ марганца Mn2+, органи-
ческих радикалов, сульфатных радикалов, параметра α; 
2) коллекторских свойств: проницаемости kпр, открытой 
пористости m и нефтенасыщенности kн. Также приведены  
кривые гамма-каротажа и нейтронного гамма-каротажа. 
Макроописание керна, петрографический анализ образ-
цов, данные метода ЭПР, проведенные для выяснения 
взаимоотношений доломита и сульфатов и условий их 
формирования и разрушения залежи, позволяют в разрезе 

камышлинского горизонта скважины №8001 выделить 7 
пропластков (табл. 1). Основным маркером расчленения 
разреза, в большей степени, явился параметр α, в меньшей 
– описание керна, интерпретация ГИС, распределение 
парамагнитных центров Mn2+ и ион-радикалов SO2

-, SO3
-, 

а также органического радикала С600 (рис. 6).
В интервале глубин 265,0–276,5 м в образце №3  

(баундстоун) ионы Mn2+ замещают Ca2+ в кальците CaCO3 
и Mg2+ в магнезите Mg(CO3), образуя два минерала и появ-
ление магнезита в доломитовых образцах №№10, 22 и 42 
других интервалов говорит о вторичном происхождении 
доломитов. 

Низкие содержания примесных ионов Mn2+, отсут-
ствие SO2

- в карбонатах верхней части разреза в интер-
вале глубин 265,0–276,5 м указывают на интенсивные 
постседиментационные изменения в слое: вторичная 
кальцитизация, сульфатизация пород и преобразования 
при миграции углеводородов, характерные для отложений 
раннеказанского возраста.

Отсутствие сульфатных и фосфорных радикалов в 
доломите исходных образцов, низкие значения параметра 
α (1–2) в интервале глубин 278,5–283,5 м свидетельству-
ют об эпигенетичности доломитов и более длительных 

Рис. 6. Распределение величины α и ПМ (Mn2+), сульфат-ра-
дикалов SO2

-, SO3
-, органического радикала С600 в доломитах в 

разрезе скважины №8001
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изменениях, произошедших в них. Появление сульфат-
ного и трех кислородных радикалов в ангидрите (рис. 
4, образец №28) свидетельствуют о новообразованном 
ангидрите, образовавшемся в окислительной среде из 
поверхностных растворов вод практически сразу после 
образования карбонатов во время формирования Горской 
ловушки в момент обмеления рифа. 

Появление и преобладание сульфат-радикала SO3
- 

над SO2
- радикалом (рис. 4) в баундстоунах в интервале 

глубин 288,5–306,5 м свидетельствует о преобладании 
окислительных процессов при перекристаллизации 
карбонатов под воздействием агрессивных сульфатных 
вод. Отсутствие сульфат-радикалов SO2

-, SO3
- (рис. 4), 

но присутствие С600 в интервале 283,5–288,5 м вызвано 
частичной вторичной кальцитизацией в доломитовых 
пористых оолитовых пакстоунах (Муравьев, 2007).

Присутствие радикала фосфора РO2
2-(РO2

0) в кальците 
в интервалах глубин 266,5–277,2 м; 278,5–283,5 м; 288,6–
303,5 м, возможно, указывает на активную микробиологи-
ческую деятельность, связанную с наличием интенсивного 
битумонасыщения в этих интервалах, а также на высокую 
скорость минералообразования, т.к. фосфор является вос-
требованным элементом в живой природе.

Распределение свободных органических радикалов 
С600 по всему разрезу скважины №8001 свидетельствует 
о наибольшей биологической продуктивности бассейна 
во время формирования камышлинского горизонта, что 

коррелируется с выводами авторов об органогенной при-
роде карбонатных пород Горской структуры (Мударисова 
и др., 2021). Увеличение концентраций SO2

-, SO3
--центров, 

С600 в интервалах глубин 288,5–293,4 и 298,1–306,5 м свя-
зано с более «мористой» частью разреза (Муравьев, 2007).

Выводы
Определен источник поступления Mn, обосновано 

использование сведений по Mn как определителя марке-
ра палеосред. В результате проведенных исследований 
методом ЭПР рассмотрены спектры распределения 
марганца Mn2+ для карбонатных отложений казанского 
возраста Горского месторождения СВН. Показано, что 
формирование отложений контролируется палеоэкологи-
ческими изменениями, окислительно-восстановительны-
ми условиями и типом климата. Изменение содержания 
марганца Mn2+, наличие или отсутствие органических и 
неорганических радикалов позволило уточнить неодно-
родность строения карбонатных пород-коллекторов по 
минералогическим фазам.

По спектрам ЭПР марганца Mn2+, как и по описанию 
шлифов, определена доминирующая доломитовая ми-
нерализация в образцах камышлинских отложений. По 
спектрам ЭПР марганца Mn2+ выявлен лагунно-морской 
генезис образования карбонатов. По степени заселен-
ности магниевой и кальциевой позиции в доломите (α) 
породы-коллекторы разбиты на две группы: α ~ 1,1–5,0 

Табл. 1. Распределение пропластков по скважине №8001 с парамагнитными метками. «+» – наличие ПЦ, «-» – не проводилось, н.о. 
– не обнаружено, «+*» – наличие радикала SO3

- в ангидрите, б/нас – битумонасыщенный

С
тр

ат
он

 Глубина, м № образца, 
глубина отбора 

Литология ПМ 
Mn2+ α SO3

- SO2
- РO2

2 С600 
ка

мы
ш

ли
нс

ки
й 

го
ри

зо
нт

 

263,3–265,0  

3 265,0 баундстоун, с включениями кристаллов 
кварца, неравномерно пятнисто б/нас 

+ н.о. + н.о. н.о. + 

265,5-276,5 

6 266,5 
7 267,2 
8 268,0 

10 268,7 
12 271,1 
22 275,3 
25 276,6 

 

интракластовый доломитовый 
баундстоун, пятнисто б/нас 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

н.о.+ 
н.о. 

н.о. 
н.о. 
н.о. 
н.о. 
н.о. 
н.о. 
н.о. 

н.о. 
н.о. 
н.о. 
+ 

н.о. 
+ 

н.о. 

+ 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

278,2-283,5 

28 279,6 
32 281,6 
33 282,2 

 

интракластовый доломитовый 
баундстоун, с прослоями оолитового 
доломитового пакстоуна и прожилками 
сульфатов, интенсивно пятнисто б/нас 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
 

+* 
+* 
+* 

 

н.о. 
н.о. 
н.о. 

н.о. 
н.о. 
н.о. 

+ 
+ 
- 

283,5-288,5 

37 284,1 
38 284,7 
39 285,1 
40 285,5 
42 286,8 
45 288,5 

 

пористый оолитовый доломитовый 
пакстоун с редкими прослоями 
баундстоуна, неравномерно интенсивно 
б/нас 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

++ 

н.о. 
н.о. 
н.о. 
+ 

н.о.+ 

н.о. 
н.о. 
н.о. 
+ 

н.о.+ 

н.о. 
н.о. 
н.о. 
н.о. 
н.о. 
+ 

+ 
+ 
- 
+ 
+ 
- 

288,5-293,4 

48 289,8 
49 290,3 
50 290,7 
51 291,3 
53 292,3 
54 292,9 

 

интракластовый доломитовый 
баундстоун, крепкий, с прожилками 
сульфатов, интенсивно пятнисто б/нас 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

н.о.+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
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+ 
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+ 
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- 

293,4-298,1 56 293,9 
 

пелоидный долостоун, крепкий, 
интенсивно сульфитизированный 

+ + 
 

+ + н.о. + 

298,1-306,5 
68 300,3 
71 301,9 
74 303,5 

 

интракластовый доломитовый 
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+ 

+ 
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и 5,0 ˂ α < 7,5, при этом карбонаты первой группы, пре-
имущественно доломитовые баундстоуны, претерпевали 
более длительные изменения, чем карбонаты второй 
группы. Отсутствие сульфат-радикалов в доломитовых 
баундстоунах и оолитовых пакстоунах показывает вторич-
ность пород, а наличие сульфат-радикала в ангидрите – но-
вообразованный минерал. Присутствие С600 остатков ОВ 
в карбонатных породах, приуроченность его к морским 
отложениям и реликтовость пород указывают на хоро-
шие консервирующее способности карбонатов Горского 
месторождения СВН. 
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Abstract. The use of the electron paramagnetic resonance 
(EPR) method for studying carbonate rocks is widespread. EPR 
makes it possible to reconstruct lithological and geochemical 
environments of ancient sedimentation, including redox conditions 
and paleo-radioactivity of sedimentation basins. The paper considers 
the heterogeneous structure of carbonate reservoir rocks of the 
Kazanian Stage of the Gorsky ultraviscous oil field by paramagnetic 
marks: manganese ions Mn2+, radical ions SO3

–, SO2
–, РO2

2-(РO2
0) 

in carbonate minerals and radical С600 in the remains of organic 
matter in the rock. The carbonate reservoirs of the Gorsky structure, 
tectonically confined to the eastern side of the Melekess Depression, 
are represented by two main lithotypes: dolomitic boundstones and 
dolomitic oolitic packstones, which have various post-sedimentary 
alterations. EPR data were obtained for 28 samples with a step of 0.5-
1.5 m along the section. The EPR spectra are characterized by narrow 
lines that indicate the marine origin of carbonates. Based on the EPR 
spectra of the ions Mn2+ and its content in carbonate minerals, the 
lagoonal-marine genesis of the Gorsky structure rocks was revealed. 
The dominant dolomite mineralization of the section was established. 
The absence of dolomite radicals and low values of the degree of 
population of the magnesium and calcium positions of dolomites 
are due to the secondary nature of carbonates. The distribution of 
manganese ions, organic and inorganic radicals in the rock along the 
section is shown simultaneously with its reservoir properties and the 
conditions for the formation of two dolomite lithotypes.

Key words: Kazanian deposits, carbonate reservoir, EPR method, 
dolomitic boundstone, dolomitic oolitic packstone
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