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На основании данных анализа индивидуального состава биомаркеров нефтей из нижнего мела, нижней юры, палеозоя и про-
терозоя Арыскумского прогиба Южно-Торгайского нефтегазоносного бассейна реконструируются условия формирования 
нефтематеринских отложений, генерировавших нефти рассматриваемой территории. Исследование актуально для обосно-
вания стратегии поисков нефтегазовых залежей с учетом тектоники фундамента Южного Казахстана. 
Цель: выявить сходство и различие состава нефтей залежей доюрскго фундамента и состава нефтей залежей в перекры-
вающих юрско-меловых осадочных толщах, определить особенности фациальных условий накопления нефтематеринского 
вещества на территории Арыскумского прогиба.  
Объекты и методы: нефти из нижнего мела, нижней юры, палеозоя и протерозоя Арыскумского прогиба Южно-Торгайского 
нефтегазоносного бассейна. Состав нефтей проанализирован методами газо-жидкостной хроматографии и хромато-масс-
спектрометрии. 
Результаты и выводы. Определено распределение в нефтях и индивидуальный состав алканов, н-алкилбензолов, нафталинов, 
фенантренов, хейлантанов, пентациклических тритерпанов и стеранов, рассчитаны геохимические параметры, отражающие 
особенности условий формирования нефтематеринских отложений. Полученные данные продемонстрировали генетическое 
единство нефтей из нижнего мела и протерозоя Акшабулакской грабен-синклинали, а также единый генезис нефтей из нижнего 
мела и палеозоя Аксайской горст-антиклинали и отличие в фациальных условиях накопления нефтематеринских пород на этих 
территориях. В соответствии с данными о составе стеранов и пентациклических тритерпанов породы, продуцировавшие 
нефти в пределах Акшабулакской грабен-синклинали, отличаются повышенным содержанием карбонатов и накапливаются в 
более глубокой части моря и в менее окислительных условиях, чем на территории Аксайской горст-антиклинали, где нефте-
материнская толща содержала больше глинистой составляющей и отлагалась, видимо, в условиях засоленной лагуны. Нефть 
из нижней юры Бозингенской грабен-синклинали генерирована отложениями, сформированными в опресненной дельтовой зоне. 
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Введение 

Промышленная нефтегазоносность Южно-
Торгайской впадины, относящейся по толщине осадоч-
ного чехла, особенностям тектонических и литолого-
стратиграфических характеристик к внутриконтинен-
тальному осадочному бассейну [1], была установлена в 
1984 г. открытием месторождения Кумколь [2]. 

Впадина является крупной отрицательной структу-
рой первого порядка, в строении которой участвуют три 

структуры – Жиланшикский прогиб на севере, Арыс-
кумский прогиб на юге и разделяющая их Мынбулак-
ская седловина. Все месторождения (более 30) промыш-
ленной значимости открыты в Арыскумском прогибе. 

Тектоническая характеристика Арыскумского 
прогиба подробно освещена в работах А.А. Абдулли-
на, С.Ж. Даукеева, Б.М. Куандыкова, А.Ш. Нажмет-
динова, У.А. Акчулакова, Р.Б. Сапожникова, 
Э.С. Воцалевского, З.Е. Булекбаева и др. [3–5]. 
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Геодинамика, геологическое строение и нефтега-
зоносность впадины в разные годы были изучены 
В.И. Корчагиным и др. (1996), Г.Ж. Жолтаевым (1992, 
2004), Т.Х. Парагульговым (2013), которые установи-
ли, что мезо-кайнозойский осадочный чехол пере-
крывает промежуточный комплекс средне-
верхнепалеозойских отложений, который в свою оче-
редь залегает на протерозойском плитном фундамен-
те [1, 6].  

Нефтегазоносность Арыскумского прогиба связана 
с литолого-стратиграфическими комплексами юрско-
меловых отложений, девонско-нижнекаменноугольными 
образованиями квазиплатформенного комплекса и 
дезинтегрированными выступами фундамента [1]. 

Исследования геохимической характеристики оса-
дочного чехла показали, что юрско-меловые образо-
вания обладают превышающим кларковые значения 
содержанием различного типа органического веще-
ства, преимущественно сапропелевого. В результате 
чего в качестве наиболее вероятной генерационной 
толщи приняты нижняя и среднеюрская, которые в 
совокупности с термобарическим условием бассейна 
генерировали жидкие углеводороды (УВ) [4, 7]. 

Предполагается наличие определенного потенциа-
ла нефтегазоносности доюрских отложений (про-
мышленные притоки на месторождениях Акшабулак, 
Кызылкия, Кенлык) [8]. 

Ю.А. Волож с соавторами [9] относят палеозой 
Южно-Тургайской впадины к мало перспективным 
отложениям по причине дислоцированности и отсут-
ствия хороших перекрывающих флюидоупоров. По 
их мнению, небольшие залежи УВ возможны в выве-
трелых и трещиноватых образованиях палеозоя при 
примыкании к ним нефтегазоносных мезозойских 
толщ.  

М.К. Нукенов и Е. Болат [10], в свою очередь, свя-
зывают перспективы палеозоя с развитием трещино-
ватости эрозионных поверхностей, благоприятной 
для аккумуляции углеводородов, мигрировавших из 
мезозойских толщ.  

Цель настоящего исследования – методами газо-
жидкостной и хромато-масс-спектрометрии выявить 
черты сходства и различия между составом УВ 
нефтей, залегающих в доюрских отложениях фунда-
мента Арыскумского прогиба, и нефтей из перекры-
вающих их осадочных толщ, определить особенности 
фациальных условий накопления нефтематеринского 
вещества на территории Арыскумского прогиба. 

Изотопный состав углерода нефтей был изучен 
методом изотопной масс-спектрометрии на предыду-
щем этапе исследований. 

Краткий обзор биомаркеров источника нефти 

Об источнике нефтей, условиях накопления и пре-
образования исходного органического вещества (ОВ) 
позволяют судить данные о составе углеводородных 
биомаркеров, представленных в нефтях такими со-
единениями, как алканы (н-алканы, изопреноиды), 
полициклические нафтены (хейлантаны, стераны, 
гопаны) и арены (нафталины, фенантрены и др.) [11]. 

Одним из наиболее распространенных в нефти 
классов биогенных органических соединений явля-
ются нормальные алканы [12, 13]. Результаты иссле-
дований [14–16] концентраций и характера молеку-
лярно-массового распределения н-алканов показыва-
ют, что эти данные обладают генетической информа-
тивностью. Они отражают вклад различных биопро-
дуцентов в компонентный состав исходного ОВ, ти-
пичного для морских, наземных и прибрежно-морских 
обстановок. Отношение пристан/фитан (П/Ф) возрас-
тает от нефтей, образованных морским сапропелевым 
органическим веществом, к нефтям, генерированным 
смешанным и континентальным гумусовым ОВ. 

Но в первую очередь отношение П/Ф зависит от 
окислительно-восстановительных условий в бассейне 
седиментации [17–20]: Pr/Ph <1,0 – резко восстанови-
тельная среда осадконакопления, Pr/Ph 1,0–1,5 – вос-
становительная, Pr/Ph 1,5–2,0 – слабо восстанови-
тельная среда или субокислительные условия осадко-
накопления, Pr/Ph >2,0 – окислительные условия [21].  

С увеличением термической преобразованности 
ОВ в нем снижается содержание изопреноидных ал-
канов по отношению к нормальным и, наоборот, уве-
личивается при микробиальной переработке ОВ 
[17, 18]. Состав нефтяных стеранов – производных 
стеролов, присутствующих в различных представите-
лях растительного и животного мира, также исполь-
зуется для распознавания источника [22] и условий 
накопления [23] исходного нефтематеринского веще-
ства. Стероиды С27 являются основными в животных 
организмах и некоторых представителях морских 
красных водорослей [22, 24], стероиды С28 присут-
ствуют в лишайниках, а придонные растения пресных 
водоемов и наземная растительность обогащены сте-
роидами С29 [22, 25, 26]. 

Биомаркерный параметр – диастераны/регулярные 
стераны – применяется [27] для идентификации кар-
бонатных нефтематеринских отложений: низкие зна-
чения параметра – безкислородная карбонатная фа-
ция, высокие – богатая глиной нефтематеринская по-
рода. Однако на значение этого отношения оказывает 
влияние также термическая зрелость вследствие 
большей стабильности диастеранов по сравнению с 
регулярными стеранами [22]. Тем не менее соотно-
шение С27, С28 и С29 регулярных стеранов и их пе-
регруппированных изомеров часто используется для 
выявления взаимосвязи между нефтями и для опреде-
ления источника ОВ [22, 23, 28]. 

Происхождение присутствующих в нефтях пента-
циклических гопанов относят на счет находящегося в 
мембранах прокариотов бактериогопанотетрола, три-
циклических хейлантанов – водорослевого материала. 
Наличие и содержание гаммацерана может указывать 
на соленость бассейна седиментации, а термически 
более устойчивый, чем гопаны, перегруппированный 
17-диагопан – на глинистые фации. Повышенное 
относительное содержание хейлантанов в составе 
нефтяных терпанов может быть следствием высокой 
доли в составе исходного ОВ водорослевой или бак-
териальной составляющей. Все эти разновидности 
стеранов и терпанов обычно используют для корре-
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ляций нефть–нефть и для выявления специфики диа- 
и катагенеза нефтематеринских пород [22]. 

Ароматические УВ образуются в процессе преоб-
разования ОВ в результате биохимических и термо-
химических реакций [29]. Тем не менее показано, что 
индивидуальный состав нафталинов может быть ис-
пользован для определения фациальных условий от-
ложения нефтематеринских толщ [30]. 

В составе нефтей и рассеянного органического 
вещества (РОВ) пород триароматические УВ пред-
ставлены в основном фенантреном и его метилзаме-
щенными гомологами. Распределение метилфенан-
тренов зависит от термической зрелости нефти. Для 
оценки зрелости ОВ пород часто используется ме-
тилфенантреновый индекс и рассчитанная на его ос-
нове величина, альтернативная отражательной спо-
собности витринита [31]. 

О методах исследований 

Концентраты УВ из всех нефтей получали по еди-
ной методике. Нефти разделяли методом адсорбци-
онной хроматографии на колонки с окисью алюминия 
IV степени активности. В качестве подвижной фазы 
использовали гексан. За элюированием ароматиче-
ских УВ следили спектрофотометрически и методом 
ТСХ на алюминиевых пластинах с силикагелем (УФ 
254). Разделение и идентификацию состава алканов 
проводили методом газожидкостной хроматографии 
(ГЖХ) на газожидкостных хроматографах МОЗ 
«Хроматограф» (Модель 3700) и Perkin-Elmer Sigma 
2B с применением пламенно-ионизационного детек-
тора, в качестве газа носителя использовали гелий. 
Длина капиллярной колонки, смоченной фазой SE-52, 

составляла 33 м. Режим съемки  линейное програм-
мирование температуры со скоростью 4 градуса в 
минуту от начальной температуры 100 до 290

 
°С. По 

полученным данным ГЖХ были определены макси-
мумы молекулярно-массового распределения н-
алканов (Мах), рассчитаны параметры состава алка-
нов: отношение П/Ф, П/н-C17 и Ф/н-C18. 

Методом хромато-масс-спектрометрии с исполь-
зованием магнитного хромато-масс-спектрометра 
Trace-DSQ фирмы «Thermo Scientific» (Германия) 
определено относительное содержание в нефтях ал-
канов (Alks), алкилбензолов (АВs), нафталинов (Nfs), 
фенантренов (Ps), хейлантанов (Chs), гопанов и гам-
мацерана (Hs), диа- (DSts) и регулярных (Sts) стера-
нов. Режим работы хроматографа: кварцевая капил-
лярная хроматографическая колонка фирмы «Thermo 
Scientific» внутренним диаметром 0,25 мм, длиной 
30 м, с фазой – TR-5MS, толщиной 0,25 мкм; газ-

носитель – гелий, температура испарителя 250 С, 

температура интерфейса 250 С. Масс-спектрометр: 
метод ионизации – электронный удар; энергия иони-
зирующих электронов – 70 эВ; температура иониза-

ционной камеры – 250 С; диапазон регистрируемых 
масс – 50–500 а.е.м.; длительность развертки спек-
тра – 1 с. Идентификацию индивидуальных УВ про-
водили компьютерным поиском в библиотеке Нацио-
нального Института Стандартов NIST-05, по литера-

турным данным и реконструкцией структур по харак-
теру ионной фрагментации при электронном ударе. 
Содержание отдельных групп УВ рассчитывали по 
суммарной площади отдельных пиков с учетом по-
правочных коэффициентов, определенных для харак-
теристических ионов каждого класса соединений: для 
молекулярных ионов алканов (m/z 57), би- (m/z 128, 
142, 156, 170) и трициклических (m/z 178, 192, 206, 
220) ароматических УВ, для фрагментных ионов сте-
ранов (m/z 217, 218), хейлантанов и пентацикличе-
ских терпанов (m/z 191).  

Объекты исследования 

Арыскумский прогиб имеет два структурных эта-
жа – нижний представлен складчатым фундаментом 
палеозойского, протерозойского возраста, и верхний 
платформенный чехол – мезозойского и кайнозойско-
го возраста. Основные залежи нефти сосредоточены в 
мезозойских песчано-алевролитовых отложениях. 

Слагающие домезозойский фундамент протеро-
зойские образования представлены в различной сте-
пени метаморфизованными кварц-хлоритовыми, 
кварц-биотитовыми, хлорит-серицитовыми, глини-
сто-кремнистыми и кремнистыми сланцами, гнейсами, 
а также эффузивными породами. Эти породы часто 
выветрелые и представлены под чехлом корой вывет-
ривания. На отдельных месторождениях породы коры 
выветривания нефтегазоносные. 

К палеозойской группе отнесены породы, вскры-
тые скважинами в призабойных частях и представ-
ленные песчаниками, аргиллитами, алевролитами с 
прослоями известняков, туфов – как средне-
верхнедевонские, а известняки, доломиты с прослоя-
ми терригенных пород – как нижнекаменноугольные, 
которые в некоторых месторождениях являются 
главными нефтепродуктивными коллекторами. 

Объектами исследования послужили три образца 
из осадочных отложений мезозоя (юра, мел) и два 
образца из доюрского комплекса месторождений 
Арыскумского прогиба (рис. 1, 2, табл. 1). 

Таблица 1.  Геологическая характеристика образцов нефтей 

Table 1.  Geological characteristics of oil samples  
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Структурный  

элемент 

Structural element 

Месторожде-

ние, скважина 

Field, well 

Боз-J1 

Bos-J1 

J1–2 kr,  

J1–2ds 
1703,3 

Бозингенская гра-

бен-синклиналь 

Bosingen graben-

synclinal 

Сорколь, 101 

Sorkol, 101 

Акш-K1 

Aksh-K1 
K1nc1ar 1623,0 

Акшабулакская 

грабен-синклиналь 

Akshabulak graben 

synclinal 

Акшабулак, 12 

Akshabulak, 12 

Акш-PR 

Aksh-PR 
PR 1900,0 

Акшабулакская 

грабен-синклиналь 

Akshabulak graben 

synclinal 

Акшабулак,18 

Akshabulak, 18 

Акс-К1 

Akc-K1 
K1nc1ar 1468,0 

Аксайская горст-

антиклиналь 

Aksay horst-anticline 

Кенлык, 101 

Kenlyk, 101 

Акс-Pz 

Akc-Pz 
PZ 1439,5 

Аксайская горст-

антиклиналь 

Aksay horst-anticline 

Кенлык, 141 

Kenlyk, 101 
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Рис. 1.  Стратиграфическое положение исследованных проб нефти на сводном ортогональном геологическом разре-

зе Арыскумского прогиба [4] 

Fig. 1.  Stratigraphic position of the studied oil samples in the combined orthogonal geological section of the Aryskum 

depression [4] 

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

карте Арыскумского прогиба (по Э.С. Воцалевскому [4]) 

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

Aryskum depression (by E.S. Votsalevskiy [4]) 
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Большинство нефтей Арыскумского прогиба па-
рафинистые (содержание парафина до 15 % и более), 
малосернистые. Анализ физико-химических свойств 
нефтей исследованных месторождений приведен в 
табл. 2. 

Таблица 2.  Физико-химические свойства нефтей Арыс-

кумского прогиба 

Table 2.  Physicochemical properties of oil of the 

Aryskum depression 
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Кенлык 

Kenlyk 
K1nc1ar 0,32 0,07 5,7 12,9 0,81 

Кенлык 

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

Сорколь 

Sorkol 

J1–2 kr, 

J1–2ds 
0,08 0,2 4,2 10,1 0,82 

Акшабулак 

Akshabulak 
K1nc1ar 0,23 – 8,44 14,38 0,82 

 
Литокомплексы, формирующие юрский и мел-

палеогеновый структурные этажи осадочного чехла 
Южно-Торгайского нефтегазоносного бассейна (НГБ), 
существенно отличаются друг от друга. Особенно-
стью юрских литокомплексов является формирование 
их в исключительно внутриконтинентальных услови-
ях, характеризующихся активным тафрогенным тек-
тоническим 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 выступа-
ми фундамента, не испытавшими активного воздыма-
ния (рис. 1). 

Мел-палеогеновый структурный этаж Южно-
Торгайского НГБ формировался в период длительных 
прерывисто-пульсационных прогибаний Туранской 
плиты, сопровождавшихся морскими трансгрессиями 
[32]. 

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. 

Таким образом, фациальные условия накопления 
осадков продуктивного разреза менялись от внутри-
континентального режима в юре до осадконакопле-
ния в морском режиме в мел-палеогене. 

По стратиграфической приуроченности в разрезе 
впадины выделяют три нефтегазоносных комплекса: 
юрский, нижнемеловой и нефтегазоносный комплекс 
коры выветривания доюрских образований. 

Как уже было отмечено выше, домезозойский 
нефтегазоносный комплекс ранее не выделялся как 
самостоятельный [33]. Но к настоящему времени 
установлены нефтегазопроявления в доюрских обра-

зованиях, включая промышленные притоки на место-
рождениях Акшабулак, Кызылкия, Кенлык и др. 

Геохимическая характеристика нефтей  
Арыскумского прогиба 

Основным классом биогенных органических со-
единений в исследованных нефтях являются алканы 
(табл. 3). Их содержание среди идентифицированных 
соединений в нефтях Бозингенской и Акшабулакской 
грабен-синклинали составляет 92–94 % и возрастет в 
нефтях Аксайской горст-антиклинали до 98 %. 

Таблица 3.  Относительное содержание отдельных 

классов соединений в нефтях Арыскумского 

прогиба 

Table 3.  Relative content of individual classes of 

biomarkers in oils of the Aryskum depression 

Индекс нефти 

Oil index 
Боз-J1 Акш-K1 Акш-PR Акс-К1 Акс-Pz 

Группа соединений* 

Group of compounds 

Содержание, % относительный 

Content,% relative 

Alks (m/z 57) 94,2 93,5 93,0 98,1 98,3 

АВs (m/z 92) 0,35 0,22 0,24 0,11 0,09 

Nfs (m/z 

128+142+156+170) 
3,05 2,40 3,24 1,01 0,97 

Ps (m/z 

178+192+206+220) 
1,27 0,91 1,29 0,23 0,24 

PCTs (m/z 191) 0,93 2,70 1,98 0,44 0,35 

Dsts (m/z 217) 0,08 0,09 0,09 0,04 0,03 

Sts (m/z 217) 0,09 0,18 0,17 0,04 0,03 

*Alks – алканы, АВs – н-алкилбензолы, Nfs – нафталины, 

Ps – фенантрены, PCTs – пентациклические тритерпа-

ны, Dsts – диастераны, Sts – регулярные стераны. 

*Alks – alkanes, АВs – n-alkylbenzenes, Nfs – naphthalenes, 

Ps – phenanthrenes, PCTs – pentacyclic triterpans, Dsts – 

diasterans, Sts – regular steranes.   

Газовая хроматография показывает, что нефти за-
лежей фундамента и перекрывающего мезозоя имеют 
схожее распределение н-алканов (рис. 3). Подобная 
схожесть распределения может свидетельствовать о 
генетическом единстве нефтей из мезозоя и доюрско-
го комплекса. 

Величина отношения П/Ф, которая используется в 
качестве показателя обстановок диагенеза, свидетель-
ствует о сходстве нефтей из отложений мела и проте-
розоя Акшабулакской грабен-синклинали (1,6 и 1,8), 
также практически идентична для нефтей из мела и 
палеозоя Аксайской горст-антиклинали (2,7 и 2,6) и 
несколько выше (3,1) в нефти из нижней юры Бозин-
генской грабен-синклинали. Это показывает, что ис-
ходное ОВ, продуцировавшее нефти Акшабулакской 
грабен-синклинали, формировалось в субокислитель-
ных, Аксайской горст-антиклинали и Бозингенской 
грабен-синклинали – в окислительных условиях. 

Выполнены расчеты геохимических параметров – 
отношение пристана к н-С17 и фитана к н-С18, дающие 
оценку степени зрелости нефтей. Расчеты показыва-
ют, что все исследованные нефти мало отличаются по 
своей термической преобразованности и относятся к 
категории «зрелые» (рис. 4). Коэффициент нечетно-
сти (CPI) по ряду С20–С32 меняется в пределах  
1,11–1,17. 
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Рис. 3.  Распределение нормальных алканов 

Fig. 3.  Distribution of normal alkanes 

 
Рис. 4.  Зрелость нефтей Арыскумского прогиба по соотношению изопреноидных и нормальных алканов 

Fig. 4.  Oil maturity of the Aryskum depression by the ratio of isoprenoid and normal alkanes 

Состав одной из основных групп биомаркеров – 
стеранов, несмотря на их низкое содержание в нефтях 
Арыскумского прогиба, демонстрирует идентичность 
палеогеографических условий формирования исход-
ного нефтематеринского вещества нефтей из меловых 
отложений, отлагавшихся, видимо, в морских, воз-
можно, мелководных условиях, и нефтей из прилега-
ющих к ним коллекторов фундамента (рис. 5).  

Исходное ОВ нефти, залегающей в отложениях 
нижней юры Бозингенской грабен-синклинали, на 
востоке исследованной территории, накапливалось, 
видимо, вблизи дельты, что согласуется с повышен-
ным в этой нефти значением отношения П/Ф, свиде-
тельствующим о более высоком окислительно-
восстановительном потенциале в бассейне седимен-
тации. 
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Рис. 5. Тройная диаграмма состава изостеранов (m/z 218) 

[19] нефтей Арыскумского прогиба: 1 – Боз-J1; 

2 – Акш-K1; 3 – Акш-PR; 4 – Акс-К1; 5 – Акс-Pz  

Fig. 5.  Triple diagram of composition of the steranes [19] 

of the Aryskum depression oils: 1 – Boz-J1; 2 – 

Aksh-K1; 3 – Aksh-PR; 4 – Aks-K1; 5 – Aks-Pz 

Нефти из мела и протерозоя Акшабулакской гра-
бен-синклинали, наряду с пониженной величиной 
П/Ф, отличаются от залегающих западнее более низ-
ким содержанием в составе стеранов перегруппиро-
ванных структур диастеранов (табл. 4). Это может 
быть следствием возрастания содержания карбонатов 
и снижения доли обломочного материала в отложе-
ниях, генерировавших нефти на этом участке, по 
сравнению с расположенной западнее областью Ак-
сайской горст-антиклинали, а утяжеление в этом 
направлении изотопного состава углерода свидетель-
ствует, в соответствии с [30], о преимущественно са-
пропелевом исходном ОВ акшабулакских нефтей и 
возрастании в нем доли гумусовой составляющей на 
западе исследованной территории и в пределах 
Бозингенской грабен-синклинали. 

Таблица 4.  Значения генетических параметров состава 

биомаркеров и изотопный состав углерода 

нефтей Арыскумского прогиба 

Table 4.  Values of the genetic parameters of composition 

of biomarkers and isotopic composition of 

carbon oils of Aryskum depression 

Индекс нефти 

Oil index 
Боз-J1 Акш-K1 Акш-PR Акс-К1 Акс-Pz 

P/Ph 3,1 1,6 1,8 2,6 2,7 

Sts C27<C29 C27<C29 C27<C29 C27<C29 C27<C29 

Sts27/ Sts29 0,50 0,66 0,77 0,64 0,63 

Dst27/St29 0,36 0,29 0,31 0,47 0,46 

St29/Н30 0,31 0,15 0,19 0,24 0,30 

Н29/H30 0,48 0,54 0,58 0,47 0,48 

G/H30 0,04 0,08 0,07 0,16 0,13 

13С, ‰ –28,3 –30,7 –29,4 –28,7 –28,2 

Ki 0,20 0,21 0,18 0,21 0,27 

Ts/Tm 1,05 1,14 1,26 0,69 0,91 

Sts29 20S/20R 0,53 0,78 0,79 0,48 0,59 

Sts29 

Iso/Regular 
1,08 0,75 1,02 0,71 0,84 

MPI 0,54 0,45 0,42 0,41 0,48 

Основным классом среди насыщенных цикличе-
ских биомаркеров в исследованных нефтях являются 
пентациклические тритерпаны. Они представлены С27 

(Ts и Tm), С29 и С30 гопанами, S и R эпимерами гомо-
гопанов С31–35 и гаммацераном. Состав пентацикличе-
ских тритерпанов для всех нефтей идентичен, но в их 
распределении фиксируются незначительные отличия 
(рис. 6, табл. 3). Так, на фоне преобладающего в их 
составе С30 гопана, в разных нефтях незначительно 
варьирует доля норгопана (С29), высокое содержание 
которого отвечает богатой карбонатами нефтемате-
ринской породе [22]. 

Для нефтей, залегающих в пределах Аксайской 
горст-антиклинали, зафиксировано повышенное от-
носительное содержание гаммацерана (гаммацерано-
вый индекс G/H30 составляет 0,13–0,16), что указы-
вает, в соответствии с [22, 34, 35], на более высокую 
соленость участка бассейна, в котором проходило 
накопление их исходного ОВ. Минимальным значе-
нием G/H30 и одновременно максимальным значени-
ем П/Ф отличается нефть из нижней юры (табл. 3), 
что свидетельствует о накоплении ее исходного 
нефтематеринского вещества в условиях опресненно-
го водоема.  

Хейлантаны отсутствуют в нефти из нижней юры 
Бозингенской грабен-синклинали. В остальных нефтях 
присутствуют в следовых количествах, показывая низ-
кий вклад водорослевого материала в исходное нефте-
материнское вещество по сравнению с содержащими 
гопановые структуры прокариотическими организма-
ми [22]. Наличие С24 тетрациклического терпана за-
фиксировано в нефтях Акшабулакской грабен-
синклинали и Аксайской горст-антиклинали. Величина 
отношения tetracyclic-C24/H30 для них составляет 
0,007–0,009 и 0,014–0,015, соответственно. 

Полученные данные свидетельствуют о том, что 
нефтепродуцировавшая толща, по всей вероятности, 
мелового возраста, в пределах Акшабулакской гра-
бен-синклинали накапливалась в более глубокой ча-
сти моря, чем одновозрастные осадки Аксайской 
горст-антиклинали, отлагавшиеся, видимо, в лагун-
ных условиях, а нижнеюрские осадки Бозингенской 
грабен-синклинали – в опресненной дельтовой зоне. 

В составе ароматических УВ всех исследованных 
нефтей преобладают бициклические нафталины 
(табл. 2), представленные преимущественно нафтали-
ном, монометил- (МН), диметил- (ДМН) и триметил-
замещенными (ТМН) нафталинами (рис. 7). 

Наряду с ними зафиксировано наличие этил- и метил, 
пропил-замещенных нафталинов. Распределение содер-
жания изомеров внутри ДМН и ТМН для всех нефтей, 
независимо от возраста вмещающих отложений, практи-
чески идентично. В то же время нефти из меловых отло-
жений и палеозоя Аксайской горст-антиклинали отлича-
ются от остальных повышенной долей в составе нафта-
линов монометилзамещенных соединений, а среди них – 
значительным преобладанием 2-метилнафталина над его 
изомером (1-метилнафталином). Это свидетельствует о 
меньшей степени термической преобразованности ОВ 
[36], продуцировавшего нефти Аксайской горст-
антиклинали. В нефти из нижней юры Бозингенской гра-
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бен-синклинали заметно выше относительное содержание 
нафталина с пропильным заместителем (2-метил,1-
пропил-нафталина), источник которого пока не опреде-

лен, но повышенное содержание этого соединения может 
быть обусловлено спецификой условий накопления ОВ в 
осадках нижней юры. 

 

 
Рис. 6.  Масс-фрагментограммы пентациклических терпанов нефтей Арыскумского прогиба: а) Боз-J1; b) Акш-K1; 

с) Акш-PR; d) Акс-К1; е) Акс-Pz по m/z 191: Н29, Н30 – С29, С30 гопаны (17, 21); М – моретаны (гопаны 17, 

21); Н31-Н35 – гомогопаны С31–С35 (17, 21); DH – диагопан; G – гаммацеран; Ts – триснорнеогопан; 

Tm – трисноргопан 

Fig. 6.  Mass fragmentograms of pentacyclic terpanes of oils from the Aryskum depression: a) Boz-J1; b) Aksh-K1; c) Aksh-

PR; d) Aks-K1; e) Aks-Pz in m/z 191: Н29, Н30 – С29, С30 hopanes (17, 21); M – Moretans (Gopans 17, 21); 

H31–H35 – homogopans C31–C35 (17, 21); DH – diopopan; G – gammaceran; Ts – trisornorogopane; Tm – 

Trisnorgopan 
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Рис. 7.  Масс-фрагментограммы нафталинов нефтей Арыскумского прогиба: а) Боз-J1; b) Акш-K1; с) Акш-PR; 

d) Акс-К1; е) Акс-Pz по m/z 128; 142; 156; 170 : 1 – нафталин; 2 – 2-МН; 3 – 1-МН; 4 – 2-этилнафталин; 5 – 

2,6-ДМН; 6 – 2,7-ДМН; 7 – (1,3+1,7)-ДМНы; 8 – 1,6-ДМН; 9 – 1,5-ДМН; 10 – 1, 2-ДМН; 11, 12 – этил, метил-

нафталины; 13 – 1,3,7-ТМН; 14 – 1,3,6-ТМН; 15 – (1,3,8+1,4,5)-ТМНы; 16 – 2,3,6-ТМН; 17 – 1,2,7-ТМН; 18 – 

(1,6,7+1,2,6)-ТМНы; 19 – 1,2,4-ТМН; 20 – 1,2,5-ТМН; 21 – 2-метил,1-пропил-нафталин 

Fig. 7. Mass fragmentograms of naphthalene oils of the Aryskum depression: a) Boz-J1; b) Aksh-K1; c) Aksh-PR; d) Aks-K1; 

e) Aks-Pz in m/z 128; 142; 156; 170: 1 – naphthalene; 2 – 2-MN; 3 – 1-MN; 4 – 2-ethylnaphthalene; 5 – 2,6-DMN; 

6 – 2,7-DMN; 7 – (1,3+1,7)-DMNs; 8 – 1,6-DMN; 9 – 1,5-DMN; 10 – 1, 2-DMN; 11, 12 – ethyl, 

methylnaphthalenes; 13 – 1,3,7-TMN; 14 – 1,3,6-TMN; 15 – (1,3,8+1,4,5)-TMNs; 16 – 2,3,6-TMN; 17 – 1,2,7-TMN; 

18 – (1,6,7+1,2,6)-TMN; 19 – 1,2,4-TMN; 20 – 1,2,5-TMN; 21 – 2-methyl, 1-propyl-naphthalene 

Все исследованные нефти характеризуются низ-
ким содержанием моноциклических ароматических 
УВ (алкилбензолов). Их состав для всех нефтей иден-
тичен. Они представлены набором гомологов С10–С34 
преимущественно с одним алкильным заместителем, 
среди которых преобладают С12–С14. 

Содержание фенантренов – трициклических аро-
матических УВ – в нефтях Арыскумского прогиба 
выше, чем алкилбензолов, но ниже, чем нафталинов. 
Отношение содержания нафталинов к фенантренам 
повышено в нефтях на западе исследованной терри-
тории в отложениях мела и палеозоя Аксайской 
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горст-антиклинали (4,0–4,4) по сравнению с нефтями 
из юры, мела и протерозоя Акшабулакской и Бозин-
генской грабен-синклиналей (2,4–2,6), что указывает 

на особенность состава исходного нефтематеринско-
го вещества и, как следствие, нефтей западного 
участка.  

 

 
Рис. 8.  Масс-фрагментограммы фенантренов нефтей Арыскумского прогиба: а) Боз-J1; b) Акш-K1; с) Акш-PR; 

d) Акс-К1; е) Акс-Pz по m/z 178; 192, 206, 220: 22 – фенантрен; 23 – 3-МФ; 24 – 2-МФ; 25 – 9-МФ; 26 – 1-МФ; 

27 – этилфенантрен; 28 – 3,6-ДМФ; 29 – 2,6-ДМФ; 30 – 2,7-ДМФ; 31 – (3,9+3,10+2,10+1,3)-ДМФы; 32 – 

(2,9+1,6)-ДМФы; 33 – 1,7-ДМФ; 34 – 1,9-ДМФ; 35 – 1,8-ДМФ; 36 – метил,этил-фенантрен; 37 – 

(1,3,6+1,3,10+2,6,10)-ТМФы; 38 – (1,3,7+2,6,9+2,7,9)-ТМФы; 39 – (1,3,9+2,3,6)-ТМФы; 40 – 

(1,6,9+1,7,9+2,3,7)-ТМФы; 41 – 1,3,8-ТМФ; 42 – 2,3,10-ТМФ; 43 – 1,6,7-ТМФ; 44 – 1,2,6-ТМФ; 45 – 1,2,8-ТМФ. 

Идентификация пиков ди- и триметилфенантренов соответствует [39, 40] 

Fig. 8.  Mass fragmentograms of phenanthrenes of oils from the Aryskum depression: a) Boz-J1; b) Aksh-K1; c) Aksh-PR; 

d) Aks-K1; e) Aks-Pz in m/z 178; 192, 206, 220: 22 – phenanthrene; 23 – 3-MF; 24 – 2-MF; 25 – 9-MF; 26 – 1-MF; 

27 – ethylphenanthrene; 28 – 3,6-DMF; 29 – 2,6-DMF; 30 – 2,7-DMF; 31 – (3,9+3,10+2,10+1,3)-DMFs; 32 – 

(2,9+1,6)-DMFs; 33 – 1,7-DMF; 34 – 1,9-DMF; 35 – 1,8-DMF; 36 – methyl, ethyl-phenanthrene; 37 – 

(1,3,6+1,3,10+2,6,10)-TMFs; 38 – (1,3,7+2,6,9+2,7,9)-TMFs; 39 – (1,3,9+2,3,6)-TMFs; 40 – (1,69+1,7,9+2,3,7)-

TMFs; 41 – 1,3,8-TMF; 42 – 2,3,10-TMF; 43 – 1,6,7-TMF; 44 – 1,2,6-TMF; 45 – 1,2,8-TMF. The identification of 

the peaks of di- and trimethylphenanthrenes corresponds to [39, 40] 
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В индивидуальном составе фенантренов во всех 
нефтях доминирует незамещенный фенантрен (рис. 8), 
среди метилфенантренов – 9-метилфенантрен, преоб-
ладание которого указывает на морские условия 
накопления исходного органического материала [37]. 
Особенностью состава фенантренов нефти из нижней 
юры Бозингенской грабен-синклинали является по-
вышенная доля 1,2,6-триметилфенантрена, проис-
хождение которого связывают с наземным источни-
ком [38]. 

Выводы 

1. В нефтях Арыскумского прогиба определен инди-
видуальный состав и относительное содержание 
алканов, н-алкилбензолов, нафталинов, фенантре-
нов, пентациклических тритерпанов и стеранов, 
рассчитаны геохимические параметры, отражаю-
щие особенности условий формирования нефте-
материнских отложений. 

2. Близкие значения геохимических параметров и 
одинаковый характер распределения н-алканов, 
стеранов, хейлантанов, пентациклических терпа-
нов, алкилбензолов, нафталинов и фенантренов в 
нефтях из мезозойского и доюрского комплексов 
в пределах отдельных структур свидетельствуют о 
генетическом единстве нефтей из нижнего мела и 
протерозоя Акшабулакской грабен-синклинали, а 
также генетическом единстве нефтей из нижнего 
мела и палеозоя Аксайской горст-антиклинали. 

3. Нефти, залегающие в отложениях нижнего мела и 
протерозоя в пределах Акшабулакской грабен-

синклинали, отличаются от остальных повышен-
ным содержанием норгопана, указывающим на 
больший вклад карбонатов в генерировавшие их 
нефтематеринсие породы. Для этих нефтей харак-
терны более низкие величины отношения пристана 
к фитану, свидетельствующие о формировании ис-
ходного органического вещества в менее окисли-
тельных условиях, чем на территории Аксайской 
горст-антиклинали, нефти которой, залегающие в 
нижнем мелу и палеозое, характеризуются более 
высоким содержанием гаммацерана и диастеранов, 
что указывает на повышенную соленость бассейна, 
представлявшего собой, видимо, засоленную лагу-
ну, в которой отлагалась преимущественно глини-
стая нефтематеринская толща. 

4. Особенностями состава УВ нефти из нижней юры 
Бозингенской грабен-синклинали являются отсут-
ствие в ней хейлантанов и С24 тетрациклического 
терпана, а также низкая доля стеранов С27, указы-
вающие на незначительный вклад водорослевого 
материала в исходное нефтематеринское вещество, 
повышенная доля в составе фенантренов 1,2,6-
триметилфенантрена, происхождение которого 
связывают с наземным источником, максимальное 
значение отношения пристана к фитану, характе-
ризующее окислительные условия в диагенезе, и 
очень низкое содержание гаммацерана. По-
видимому, нефть из нижней юры Бозингенской 
грабен-синклинали генерирована отложениями, 
сформированными в опресненной дельтовой зоне. 
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Based on the analysis of the individual composition of biomarkers of oils from the Lower Cretaceous, Lower Jurassic, Paleozoic and 
Proterozoic of the Aryskum depression of the South Torgai oil and gas basin, the conditions for formation of oil source deposits generating 
oil of the territory under consideration are reconstructed. The study is relevant to justify the search strategy for oil and gas deposits, taking 
into account the tectonics of the foundation of South Kazakhstan. 
The aim of the study was to identify similarities and differences between the oils lying in the pre-Jurassic deposits of the Aryskum trough 
basement and oils from sedimentary strata overlapping them, to determine the features of facies conditions for accumulation of oil source 
material in this territory. 
Objects and methods. Oil from the Lower Cretaceous, Lower Jurassic, Paleozoic, and Proterozoic of the Aryskum depression of the 
South Torgai oil and gas basin was studied. The composition of the oils was analyzed by gas-liquid chromatography and gas 
chromatography-mass spectrometry. 
Results and conclusions. The distribution in oils and the individual composition of alkanes, n-alkylbenzenes, naphthalenes, 
phenanthrenes, cheilants, pentacyclic triterpanes and steranes were determined, geochemical parameters reflecting the peculiarities of the 
conditions for formation of oil source deposits were calculated. The data obtained demonstrated the genetic unity of the oils from the Lower 
Cretaceous and Proterozoic of the Akshabulak graben-synclinal, as well as the unified genesis of oils from the Lower Cretaceous and 
Paleozoic of the Aksai horst-anticline and the difference in the facies conditions of accumulation of source rocks in these territories. 
According to the data on composition of steranes and pentacyclic triterpanes, rocks that produced oil within the Akshabulak graben 
syncline are characterized by a high content of carbonates, accumulated in the deeper part of the sea and in less oxidizing conditions than 
in the Aksai horst anticline, where the oil source layer contained more clay component and deposited, apparently in a salted lagoon. Oil 
from the Lower Jurassic of the Bosingen graben-synclinal is generated by sediments formed in the desalinated delta zone. 

 
Key words:  
Oil composition, hydrocarbon biomarkers, source rocks, pre-Jurassic deposits, Aryskum depression, South Torgai basin. 
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