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Одним из обсуждаемых направлений в современной геологии является нефтегазоносный потенциал более глубоких горизон-
тов, в том числе фундамента осадочных бассейнов. Генезис залежей нефти является предметом острых дискуссий. 
Современные геохимические методы исследования вещества в совокупности с приборными возможностями, к которым мож-
но отнести изотопный масс-спектрометр, позволяют различать нефти, генерированные разными нефтематеринскими 
отложениями. 
Важнейшим показателем, идентифицирующим генезис углеводородов по отношению к зонам нефтегазообразования в кон-
кретном разрезе, является изотопный состав углерода. Каждая зона, в свою очередь, характеризуется индивидуальными 
геохимическими и термодинамическим параметрами, включающими тип и степень преобразованности рассеянного органи-
ческого вещества, современные геотемпературы и палеотемпературные условия, фазовый состав углеводородов. 
Месторождения Арыскумского прогиба Южно-Торгайского нефтегазоносного бассейна (Южный Казахстан) связаны с различ-
ными литолого-стратиграфическими комплексами юрско-меловых отложений, девонско-нижнекаменноугольными образова-
ниями квазиплатформенного комплекса и дезинтегрированными выступами фундамента. 
В последние годы перспективы Южно-Торгайского прогиба расширяются и связываются с доюрскими отложениями. В этой 
связи возникает вопрос о природе углеводородных масс и формировании их скоплений в мезозойских и домезозойских образо-
ваниях Арыскумского прогиба.  
Цель исследования: проведение сравнительного анализа изотопного состава углерода нефтей Арыскумского прогиба из 
мезозойских, палеозойские отложений, а также из зоны контакта палеозоя с мезозойским осадочным чехлом для решения 
генетических задач и выяснения особенностей формирования нефтяных месторождений Арыскумского прогиба. 

Результаты позволили установить закономерность изменения величины 13С в зависимости от возраста, глубины, терри-
ториальной приуроченности месторождений в пределах Арыскумского прогиба и на основании изотопных данных высказать 
предположение о генезисе мезозойских и домезозойских нефтей. 
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Введение 

Важнейшим показателем, идентифицирующим гене-
зис углеводородов по отношению к зонам нефтегазооб-
разования в конкретном разрезе, является изотопный 
состав углерода. Каждая зона, в свою очередь, характе-
ризуется индивидуальными геохимическими и термо-

динамическим параметрами, включающими тип и сте-
пень преобразованности рассеянного органического 
вещества, современные геотемпературы и палеотемпе-
ратурные условия, фазовый состав углеводородов [1–4]. 

Поскольку два возможных источника углерода 
нефтей – органическое вещество морского и конти-
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нентального происхождения – заметно отличаются по 
изотопному составу, это должно было отразиться на 
изотопном составе нефтей, принадлежащих различ-
ным фациям [5, 6]. 

Распределение изотопов углерода в углеводородах 
в зависимости от их структуры и молекулярного веса 
отражает наиболее тонкие стороны процесса образо-
вания и превращения нефтей. Сходство или различие 
нефтей в деталях распределения изотопов углерода в 
соответствующих углеводородных компонентах мо-
жет служить признаком их генетической однотипно-
сти или генетического различия [7–11]. Ниже со-
шлемся на два примера современного изотопного 
анализа нефтей. 

В Таримском нефтегазоносном бассейне Китая 
были исследованы пробы на содержание и происхож-
дение изотопного состава углерода палеозойской 
нефти кембрийско-ордовикских пород. В результате 
чего выделены два набора исходных пород с различ-
ным составом изотопов углерода: порода из нижнего 
кембрия с более легким составом изотопов углерода и 
порода среднего и верхнего кембрия с более тяжелым 

составом изотопов углерода. Получено значение 
13

С 
палеозойской нефти, отобранной из вышеуказанных 
вмещающих пород. Анализируя результаты исследо-
вания было установлено, что кембрийские отложения 
могут быть основным источником генерации углево-
дородов в Таримском осадочном бассейне [12]. 

Для выявления генетических типов и источника 
природного газа в различных антиклиналях сравни-
вались и систематически сортировались характери-

стики газового состава и изотопного состава углерода 
и водорода в бассейне Джунгар [13]. 

Для решения генетических задач и выяснения осо-
бенностей формирования нефтяных месторождений 
Арыскумского прогиба (Южный Казахстан) нами 
впервые был измерен изотопный состав углерода 
14 проб нефтей, любезно предоставленных геологами 
данных месторождений. Для проведения сравнитель-
ного анализа были отобраны пробы нефтей из мезо-
зойских, палеозойских отложений, а также из зоны 
контакта палеозоя с мезозойским осадочным чехлом. 

Краткая нефтегеологическая характеристика  
территории исследований 

Южно-Торгайский осадочный бассейн, согласно 
«Карте перспектив нефтегазоносности Казахстана» 
(2002 г.), относится к Восточному нефтегазогеологиче-
скому региону [14] и входит в состав Туранской эпигер-
цинской плиты, где отложения древнее палеозоя образу-
ют фундамент, на котором залегают слои осадочных гор-
ных пород, представленных гнейсами, кварц-биотит-
плагиоклазового состава, близкие протерозойской секции 
разреза Улытау [15]. По толщине осадочного чехла, осо-
бенностям тектонических и литолого-стратиграфических 
характеристик Южно-Торгайский осадочный бассейн 
относится к внутриконтинентальному. 

Метаморфический фундамент Южно-Торгайского 
бассейна состоит из трех блоков: Жиланшикский, 
Мынбулакский и на юге Арыскумский (рис. 1). Впа-
дина состоит из глубоких, линейно-вытянутых гра-
бен-синклиналей, разделенных резкими выступами 
домезозойского основания. 

 

 
Рис. 1.  Схема положения осадочных бассейнов Казахстана: Прикаспийский (I); Устюртско-Бозашинский (II); Ман-

гистауский (III); Аральский (IV); Сырдарьинский (V); Южно-Торгайский (VI); Северо-Торгайский (VII); Севе-

ро-Казахстанский (VIII); Тенизский (IX); Шу-Сарысуский (X); Западно-Илийский (XI); Восточно-Илийский 

(XII); Балхашский (XIII); Алакольский (XIV); Зайсанский (XV), Прииртышский (XVI); Карагандинский (XVII); 

Текесско-Каркаринский (XVIII) 

Fig. 1.  Scheme of location of sedimentary basins of Kazakhstan: Caspian (I); Ustyurt-Bozashinsky (II); Mangistau (III); 

Aral (IV); Syrdarya (V); South Torgai (VI); Severo-Torgai (VII); North Kazakhstan (VIII); Tenizsky (IX); Shu-Sarysu 

(X); West Ili (XI); East Ili (XII); Balkhash (XIII); Alakolsky (XIV); Zaysan (XV), Irtysh (XVI); Karaganda (XVII); 

Tekesko-Karkarinsky (XVIII) 
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Все месторождения промышленной значимости при-
урочены к Арыскумскому прогибу, где в 1984 г. был 
получен первый фонтан нефти на площади Кумколь из 
отложений нижнего неокома [16]. Прогиб ограничен на 
западе Главным Каратауским разломом, а на востоке – 
Западно-Улытауским, имеет северо-западное простира-
ние и характеризуется сложным тектоническим строе-
нием. В пределах прогиба выделяются: Арыскумская, 
Акшабулакская (Бесоба-Теренсайская), Сарыланская, 
Бозингенская, Даутская и Жинишкекумская грабен-
синклинали, образуя систему мезозойских рифтов. Гра-
бены отделяются друг от друга Аксайской, Ащисайской 
и Табакбулакской горст-антиклиналями. 

На тектонической карте Арыскумского прогиба 
(рис. 2) отмечены месторождения, откуда были ото-
браны исследованные пробы нефтей. 

В строении Южно-Торгайского бассейна прини-
мает участие весь комплекс мезо-кайнозойских отло-
жений, залегающий на домезозойском основании. 
Г.Ж. Жолтаевым и Т.Х. Парагульговым [17] выделе-
ны два структурных этажа – нижний, так называемый 
промежуточный структурный комплекс, представлен 
породами верхнего-среднего палеозоя, обладает 
определенными перспективами нефтегазоносности и 
верхний платформенный чехол – сложен породами 
мезозойского и кайнозойского возраста (рис. 3).  

 

 
Рис. 2. Схема положения месторождений углеводородов и отбора исследуемых проб нефти на тектонической 

карте Арыскумского прогиба (по Э.С. Воцалевскому, [18]) 

Fig. 2. Diagram of location of hydrocarbon deposits and selection of the studied oil samples on the tectonic map of the Ar-

yskum depression (by E.S. Votsalevskiy, [18]) 
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Рис. 3.  Стратиграфическое положение исследованных проб нефти на сводном ортогональном геологическом разре-

зе Арыскумского прогиба 

Fig. 3.  Stratigraphic position of the studied oil samples in the combined orthogonal geological section of the Aryskum de-

pression 

Фундамент бассейна сложен разнообразными глу-
бокометаморфизованными докембрийскими порода-
ми [18]. 

Месторождения Арыскумского прогиба связаны с 
различными литолого-стратиграфическими комплек-
сами юрско-меловых отложений, девонско-
нижнекаменноугольными образованиями квазиплат-
форменного комплекса (КПК) и дезинтегрированны-
ми выступами фундамента. 

Г.Ж. Жолтаев и Т.Х. Парагульгов стратифициро-
вали нефтегазоносные комплексы на региональные 
юрский (сингенетический), неокомский (эпигенети-
ческий) и зональный коры выветривания пород доме-
зозойского возраста [14]. 

Юрско-меловые отложения, представляя основ-
ную часть осадочного разреза Южного Торгая, по 
результатам геохимических исследований характери-
зуются достаточно высокими содержаниями рассеян-
ного органического вещества (РОВ) различного типа, 
от гумусового до сапропелевого, концентрация кото-
рого превышает кларковые значения [18, 19]. 

Продуктивные горизонты меловых и юрских от-
ложений сложены песчаниками и алевролитами [18]. 

Нефтегазоносность отложений палеозоя связыва-
ют с эрозионными поверхностями с развитыми тре-
щинами, способными аккумулировать УВ, мигриро-
вавшие с мезозойских отложений [20]. 

Литокомплексы, формирующие юрский и мел-
палеогеновый структурные этажи осадочного чехла 
Южно-Торгайского нефтегазоносного бассейна (НГБ), 

существенно отличаются друг от друга. Особенностью 
юрских литокомплексов является формирование их в 
исключительно внутриконтинентальных условиях, 
характеризующихся активным тафрогенным тектони-
ческим режимом, обусловившим, в свою очередь, 
формирование узких линейно-вытянутых грабенов, 
расширяющихся вверх по разрезу по каждому выпол-
няющему их ритмокомплексу отложений, и разделен-
ных относительно плоскими, устойчивыми выступами 
фундамента, не испытавшими активного воздымания. 

Мел-палеогеновый структурный этаж Южно-
Торгайского НГБ формировался в период длительных 
прерывисто-пульсационных прогибаний Туранской 
плиты, сопровождавшихся морскими трансгрессиями. 

К началу мелового периода относится формирова-
ние постепенно расширяющейся Арыскумской сине-
клизы, в контуры которой в верхнемеловую и палео-
геновую эпохи были вовлечены обрамляющие ее тер-
ритории в связи со сменой внутриконтинентального 
режима осадконакопления морским [21]. 

Большинство нефтей Арыскумского прогиба пара-
финистые (содержание парафина до 15 % и более), мало-
сернистые. Анализ физико-химических свойств нефтей 
исследованных месторождений приведен в табл. 1. 

Методика и результаты изотопного анализа 

Изотопные анализы выполнялись в аккредитован-
ной лаборатории изотопных методов (аттестат 
№ RA.RU.517930 от 15 июля 2015 г.) ТФ АО «СНИ-
ИГГиМС» на масс-спектрометре DELTA V ADVAN-
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TA, с учетом химподготовки проб погрешность со-
ставляет ±0,5 ‰. 

Таблица 1.  Физико-химические свойства нефтей Арыс-

кумского прогиба 

Table 1.  Physicochemical properties of the Aryskum 

depression oil 

Группа 

Group 

В
о

зр
ас

т 

A
g

e 
Содержание, % 

Content, % 

П
л
о

тн
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ст

ь
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г/
см

3
 

D
en

si
ty

, 
g
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m

3
 

С
ер

а 

S
u

lf
u
r 
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ь
те

н
ы
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sp

h
al

te
n

es
 

С
м

о
л
ы

 

R
es

in
s 

П
ар

аф
и

н
ы

 

P
ar

af
fi

n
s 

Аксайская 

Aksay 

K1nc 0,32 0,07 5,7 12,9 0,81 

PZ 0,28 0,05 3,6 17,3 0,78 

J3 0,26 0,18 8,3 10,2 0,835 

PZ 0,07 0,21 2,29 6,7 0,78 

Бозингенская 

Bosingen 

J1-2 0,08 0,2 4,2 10,1 0,82 

J1-2 0,06 – 6,8 9,3 0,86 

Ащисайская 

Ashisay 

J-0 0,18 0,29 25,7 16,6 0,82 

PR – – – – – 

Акшабулакская 

Akshabulak 

PR – – – – – 

K1nc 0,23 – 8,44 14,38 0,82 

 
Результаты по углероду приведены к международ-

ному стандарту. Стандарт VPDB – это карбонат каль-
ция белемнита позднемелового возраста (формация 
Пи-Ди, Южная Каролина). 

Величина 
13

С показывает разницу между изотоп-
ным составом образца и стандарта: 


     

(       )    (       )  

(       )  
     , ‰. 

На рис. 2 представлено расположение изученных 
районов и точки отбора проб. 

Месторождения, откуда были отобраны пробы, по 
территориальной приуроченности можно разделить 
на 4 группы: 

Бозингенская группа месторождений Сарыбулак, 
Кайнар, Сорколь расположена в южной части Бозин-
генской грабен-синклинали, продуктивными в данных 
месторождениях являются средне-нижнеюрские отло-
жения карагансайской и дощанской свит (3 пробы). 

Ащисайская группа месторождений Ащисай и 
Арысское расположена на Ащисайской горст-
антиклинали. Две пробы были отобраны из протеро-
зоя PR и юрского горизонта J-0. 

Аксайская группа месторождений Аксайской 
горст-антиклинали включает в себя месторождения 
Кенлык, Карабулак, Юго-Западный Карабулак, отку-
да были отобраны 7 проб из осадочного чехла (арыс-
кумский горизонт нижнего мела) и из доюрских обра-
зований (PZ). 

Акшабулакская группа – отобраны 2 пробы из от-
ложений нижнего мела (арыскумский горизонт) и 
доюрского комплекса (PZ) на месторождении Акша-
булак, которое расположено на Акшабулакской гра-
бен-синклинали. 

В табл. 2 приведены результаты изотопного соста-
ва углерода нефтей перечисленных месторождений. 

 

Таблица 2.  Изотопный состав углерода нефтей 

Table 2.  Isotopic composition of oil carbon  

Группа 

Group 

Интервал отбора 

Sampling interval 

Возраст 

Age 

Литология коллектора 

Collector lithology 

Пластовая 

температура 

Reservoir 

temperature 

ºС 

13С, 

‰ 

Акшабулакская  

Akshabulak  

1900,0–1913,0 PR 
Песчаники, пески, алевролиты 

Sandstones,  sands, siltstones 
74,6 –29,4 

1623,0–1633,0 K1nc 
Чередование песчаников и конгломератов 

Alternation of sandstones and conglomerates 
68 –30,7 

Ащисайская  

Ashisay  

1416,0–1432,0 PR 
Песчаники, алевролиты, аргиллиты 

Sandstones, siltstones, claystones 
54,6 –29,1 

1291,4–1295,0 

1300,0–1306,0 

1310,8–1313,4 

J-0 

Пестроцветные глины и алевролиты с прослоями слабосце-

ментированного песка 

Mottled clays and siltstones with layers of poorly cemented sand 

52,3 –30,3 

Бозингенская  

Bosingen  

1703,3–1713,7 J1–2 
Песчаники, алевролиты, аргиллиты 

Sandstones, siltstones, claystones 
73,7 –28,3 

1649,0–1662,0 J1–2 
Песчаники с прослоями аргиллитов, гравелитов и сланцев  

Sandstones with layers of claystones, gritstones and slate stones 
73,2 –28,9 

905,0–911,0 J1–-2 
Песчаники, алевролиты, аргиллиты 

Sandstones, siltstones, claystones 
44,1 –28,0 

Аксайская  

Aksay  

1468,0–1474,0 K1nc 
Аргиллиты, алевролиты, песчаники 

Claystones, siltstones, sandstones 
62.1 –28,7 

1884,0–1885,5 

1889,5–1892,5 
J3 

Песчаники, алевролиты 

Sandstones, siltstones 
75,2 –29,7 

1415,0–1417,0 

1418,5–1420,5 
K1nc 

Известняки серые, темно-серые с прожилками кальцита 

Limestones grey, dark-grey streaked with calcite 

57,4 –28,7 

1291,8–1303,0 

1304,0–1313,7 
PZ 55,9 –28,1 

1320,0–1331,5 PZ 57,4 –27,6 

1439,5–1449,5 PZ 
Известняки, песчаники с кальцитом и глинистым материалом 

Limestones, sandstones with calcite and clay matter 
62.0 –28,2 

1582,0–1284,0 PZ 
Известняки серые, темно-серые с прожилками кальцита 

Limestones grey, dark-grey streaked with calcite 
57,4 –28,3 
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Рис. 4.  График распределения изотопа углерода нефтей Арыскумского прогиба 

Fig. 4.  Graph of carbon isotope distribution in oils from the Aryskum depression 

Анализ результатов 

Как видно из таблицы, вариация изотопного со-

става углерода 
13

С колеблется в пределах от –27,6 
до – 30,7 ‰. 

На основании полученных результатов построен 
график распределения изотопного состава углерода 
от глубины отбора проб (рис. 4). 

Нефти Акшабулакской и Ащисайской групп явля-
ются наиболее изотопно легкими, с интервалом зна-

чений 
13

С –29,4 и –29,1 ‰ (отложения протерозоя) и 


13

С –30,7 и –30,3 ‰ (отложения мела и верхней 
юры). По изотопным данным нефти мелового и юр-
ского возраста могут быть генетически связаны с ор-
ганическим веществом (ОВ) сапропелевого типа (ке-
роген (I, II типа)) собственно одновозрастных отло-
жений Акшабулакской синклинали. Нефти, залегаю-
щие в отложениях протерозоя, представляют свою 
генетическую группу. 

Бозингенская группа нефтей имеет узкий диапазон ва-

риаций изотопного состава углерода 
13

С: –28,0…–28,9 ‰, 
возможно, они образованы из ОВ смешанного типа 
(гумусово-сапропелевого) юрских отложений Бозин-
генской грабен-синклинали. 

Вариации изотопного состава нефтей в пределах 
выделенных генетических групп могут быть вызваны 
различиями компонентного состава, образованного в 
процессах формирования нефтяных залежей. Допол-
нительное уточнение генезиса может быть проведено 
при сопоставлении компонентного и изотопного со-
става нефтей. 

Нефти Аксайской группы по изотопным данным 
тоже можно разделить на две подгруппы. Первая под-
группа нефтей с изотопно легким составом углерода 


13

С –28,7…–29,7 ‰ залегает в более молодых породах 
мела и верхней юры. Вторая подгруппа представляет 

более изотопно тяжелые нефти 
13

С –27,6…–28,3 ‰, 

они расположены в коре выветривания фундамента 
палеозойского возраста. Изотопно легкие нефти (пер-
вая подгруппа) могут быть образованы из одного ис-
точника. Вторая подгруппа, залегающая в палеозой-
ском фундаменте, имеет другой источник. Формиро-
вание этих залежей, возможно, происходило за счет 
подтока углеводородов из Арыскумской грабен син-
клинали. 

Зависимость изотопного состава от глубины зале-
гания имеет различную направленность для разных 
групп нефтей. 

Так, для Акшабулакской и Ащисайской групп 
наблюдается изотопное утяжеление с глубиной рас-
положения залежи. 

А для нефтей Аксайской группы прослеживается 
обратная зависимость: изотопное облегчение с воз-
растанием глубины расположения залежи. 

В целом нефти центральной части Арыскумского 
прогиба (Акшабулакская, Ащисайская группы нефтей) 

изотопно легкие (
13

С: –29,4…–30,7 ‰), что может 
являться результатом  их термической преобразован-
ности. Такой  узкий диапазон  вариаций свидетель-
ствует  о генетической связи данных групп. 

Стоит отметить, что относительно тяжелый изо-
топный состав углерода нефтей может быть обуслов-
лен генерацией углеводородов в условиях поздней 
стадии главной фазы нефтеобразования. 

Выводы 

1. Нефти Акшабулакской и Ащисайской групп мож-
но разделить на 2 подгруппы: 

 изотопно легких нефтей, залегающая в отло-
жениях мелового и юрского возраста, может 
быть генетически связана с ОВ сапропелевого 
типа (кероген I, II типа) собственно одновоз-
растных отложений Акшабулакской грабен-
синклинали; 
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 нефти, залегающие в отложениях протерозоя, 
представляют свою генетическую группу, для 
уточнения генезиса которой необходимо сопо-
ставление компонентного и изотопного соста-
вов. 

2. Нефти Аксайской группы можно разделить на две 
подгруппы: 

 изотопно легких нефтей, залегающая в отло-
жениях мелового и юрского возраста, может 
быть образована ОВ смешанного (сапропеле-
во-гумусового) типа преимущественно мор-
ских меловых и верхнеюрских отложений; 

 нефти, залегающие в палеозойском фундамен-
те, возможно, формировались за счет подтока 
углеводородов из Арыскумской грабен-
синклинали. 

3. Бозингенская группа нефтей, имеющая узкий диа-
пазон вариаций изотопного состава углерода, воз-
можно, образована из ОВ смешанного типа (гуму-

сово-сапропелевого) юрских отложений Бозин-
генской грабен-синклинали. 
Также результаты анализа показали ярко выражен-

ную зависимость изотопного состава нефтей от глубины 
отбора, а именно, для Акшабулакской и Ащисайской 
групп наблюдается изотопное утяжеление с глубиной 
расположения залежи, а для нефтей Аксайской группы 
прослеживается обратная зависимость: изотопное об-
легчение с возрастанием глубины расположения залежи. 
4. Согласно геологическому разрезу прогиба Акша-

булакский грабен и Ащисайский горст осложнены 
секущими разломами, которые могли служить ми-
грационными каналами для углеводородов. Осно-
вываясь на данном факте можно предположить, 
что изотопно близкие значения углерода нефтей 
Ащисайской горст-антиклинали свидетельствуют 
об их генетической связи с нефтями Акшабулак-
ского грабена и имеют один источник генерации 
из одного органического вещества. 
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One of the areas discussed in modern geology is the oil and gas potential of deep horizons, including the basement of sedimentary basins. 
The genesis of oil deposits is the subject of heated debate. 
Modern geochemical methods for studying a substance, together with the instrument capabilities, which include an isotopic mass-
spectrometer, make it possible to distinguish between oils generated by different oil source deposits. 
The most important indicator identifying the genesis of hydrocarbons with respect to oil and gas formation zones in a specific section is the 
isotopic composition of carbon. Each zone, in its turn, is characterized by individual geochemical and thermodynamic parameters, includ-
ing the type and degree of conversion of dispersed organic matter, modern geothermal temperatures and paleotemperature conditions, 
and the phase composition of hydrocarbons. 
Deposits of the Aryskum depression of the South Torgai oil and gas basin (South Kazakhstan) are associated with various lithological-
stratigraphic complexes of the Jurassic-Cretaceous deposits, the Devonian-Lower Carboniferous formations of the quasi-platform complex 
and disintegrated basement ledges. 
In recent years, the prospects of the South Torgai basin have expanded and are associated with pre-Jurassic deposits. In this regard, 
there is the issue of the nature of hydrocarbon masses and formation of their clusters in the Mesozoic and Pre-Mesozoic formations of the 
Aryskum depression. 
The aim of the research is the comparative analysis of the carbon isotopic composition of oils from the Aryskum depression from the Meso-
zoic, Paleozoic sediments, as well as the ones from the zone of contact of the Paleozoic with the Mesozoic sedimentary cover to solve 
genetic problems and elucidate the features of the formation of oil fields in the Aryskum depression. 

The results made it possible to establish the regularity of the change in the 13С value depending on the age, depth, and territorial con-
finement of the deposits within the Aryskum depression and, based on isotopic data, make an assumption about the genesis of Mesozoic 
and Pre-Mesozoic oils. 

 
Key words:  
Carbon isotope, genesis, oil, Aryskum deflection, isotope analysis. 
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