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ПЕРСПЕКТИВЫ НЕФТЕГАЗОНОСНОСТИ 
АРЫСКУМСКОГО ПРОГИБА ЮЖНО-
ТОРГАЙСКОГО ОСАДОЧНОГО БАССЕЙНА

Аннотация. В данной статье рассмотрены закономерности распространения скоплений углеводорода на основе геохимических исследований. Показано, что 
анализ результатов индивидуального состава биомаркеров наряду с изучением изотопного состава углерода нефтей месторождений Арыскумского прогиба со-
временными хроматографическими и масспектрометрическими методами позволяет создать представления о нефтегенерационном потенциале юрских отложе-
ний для прогноза неоткрытых ресурсов углеводородов в Арыскумском прогибе. Выявленные особенности состава углеводородов из нижней юры Арыскумского 
прогиба свидетельствуют о более высоком окислительно-восстановительном потенциале среды осадконакопления. Изученные нефти по своей термической 
преобразованности отличаются незначительно и относятся к категории «зрелые».
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Оңтүстік Торғай шөгінді бассейнінің Арысқұм иілуінің мұнай-газдылығының перспективалары
Аңдатпа. Бұл мақалада геохимиялық зерттеулер негізінде көмірсутектер жинақтарының таралу заңдылықтары қарастырылған. Биомаркерлердің жеке құра-

мының нәтижелерін талдау қазіргі заманғы хроматографиялық және масспектрометриялық әдістермен Арысқұм иілісі кен орындарының көміртегі мұнайының 
изотоптық құрамын зерттеумен қатар Арысқұм иілуіндегі көмірсутектердің ашық емес ресурстарын болжау үшін юра шөгінділерінің мұнай генерациялық 
әлеуеті туралы түсінік қалыптастыруға мүмкіндік беретіні көрсетілген. Арысқұм иілісінің төменгі юра сынаналынған көмірсутектер құрамының анықталған 
ерекшеліктері тұндыру ортасының жоғары тотығу-тотықсыздану әлеуетін көрсетеді. Зерттелген мұнайлар термиялық түрленуі бойынша шамалы ерекшеленеді 
және «жетілген» санатына жатады.

Түйінді сөздер: Мұнай-газ, Арысқұм иілісі, Оңтүстік Торғай шөгінді бассейні, геохимиялық зерттеулер, органикалық зат (ОЗ), көмірсутек.

Prospects of oil and gas potential of the Aryskum depression of the South Torgai sedimentary basin
Annotation. In this article, the regularities of the distribution of hydrocarbon accumulations based on geochemical studies are considered. It is shown that the analysis 

of the results of the individual composition of biomarkers, along with the study of the carbon isotope composition of the Aryskum depression oil fields by modern chro-
matographic and mass spectrometric methods, allows us to create ideas about the oil and gas generation potential of Jurassic sediments for the prediction of undiscovered 
hydrocarbon resources in the Aryskum depression.The revealed features of the composition of hydrocarbons from the Lower Jurassic of the Aryskum depression indicate a 
higher redox potential of the sedimentation medium. The studied oils differ slightly in their thermal transformation and belong to the category of «mature».

Keywords: oil and gas potential, Aryskum depression, South Torgai sedimentary basin, geochemical studies, organic matter(OM), hydrocarbon (HC).

Введение
Методы газо-жидкостной и хромато-масс-спектроме-

трии широко используются  при проведении исследова-
ний, направленных на выявление идентификации орга-
нического вещества (ОВ) и нефти, степени зрелости ОВ 
и оценки перспектив нефтегазоносности малоизученных 
толщ.  

Целью данного исследования является изучение за-
кономерности распространения генерационного потен-
циала углеводородов по разрезу юрских отложений. Для 
достижения цели решались следующие задачи: изучение 
истории геологического строения Южно-Торгайского 
осадочного бассейна; анализ результатов геохимических 
исследований индивидуального состава биомаркеров и 
изотопного состава углерода нефти месторождений Ары-
скумского прогиба современными хроматографическими 
и масспектрометрическими методами. Актуальность дан-
ного исследования заключается в формировании  пред-
ставления о нефтегенерационном потенциале юрских от-
ложений для прогноза неоткрытых ресурсов углеводоро-
дов в Арыскумском прогибе.

Южно-Торгайский осадочный бассейн характеризу-
ется наиболее высокой степенью геолого-геофизической 
изученности и содержит промышленные скопления угле-
водородов в толще мезозойских и частично палеозойских 
образований.

Географически данный район занимает юго-восточную 
половину Торгайского прогиба. Геологическими граница-

ми Южно-Торгайского осадочного бассейна служат: на 
востоке и юго-востоке соответственно западные окраины 
Улытауского мега антиклинория и горно-складчатые соо-
ружения Большого Каратау; на западе и юго-западе – вос-
точное погружение Нижнесырдарьинского свода, на севе-
ре – условной границей является Мынбулакская седлови-
на, на юге – Южно-Аксайский свод [1].

Геологическая характеристика исследуемого района
Южно-Торгайский осадочный бассейн подразделяет-

ся на три тектонические структуры: Жыланшикский, Ары-
скумский прогибы и разделяющая их Мынбулакская сед-
ловина.

Бассейн представляет собой внутриконтиненталь-
ный  мезозойский  рифтовый  бассейн, расположен-
ный  на  сдвиговой зоне Урало-Тяньшаньского шва.  Глав-
ный Каратауский разлом является наиболее важным (рис. 
1). Все месторождения с промышленными запасами неф-
ти и газа открыты в Арыскумском прогибе, который харак-
теризуется более мощным осадочным чехлом, чем другие 
элементы Южно-Торгайского осадочного бассейна. В ре-
зультате влияния движений, происходящих в Тянь-Шань-
ских и Гималайских системах складчатости, в Арыскум-
ском прогибе сформировались    группы разломов, протя-
гивающихся с северо-запада на юго-восток, которые фор-
мируют структуру бассейна системой грабен-горстов [2].

В пределах Арыскумского прогиба выделяются: Ары-
скумская, Акшабулакская (Бесоба-Теренсайская), Са-
рыланская, Бозингенская, Даутская и Жинишкекумская  
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грабен-синклинали с амплитудой 2,0-3,5 км, образуя си-
стему мезозойских рифтов. Грабены отделяются друг от 
друга Аксайской, Ащисайской и Табакбулакской горст- 
антиклиналями. Мощность осадочного чехла не превыша-
ет 2,0-3,5 км, а максимальная достигает 5,5 км.

Месторождения Арыскумского прогиба обнаружены как 
в антиклинальных, так и в неантиклинальных ловушках 
нефти и газа. Среди антиклинального типа выявлены зале-
жи, связанные со сводовыми частями локальных структур, 
иногда с нарушениями и замещением коллекторов. К таким 

залежам относятся нефтегазовые залежи на месторожде-
нии Кумколь, где обнаружены различные типы сводовых и 
пластовых залежей, а также залежей неструктурного типа. 
На месторождении Арыскум обнаружены сводовые и пла-
стовые залежи, которые могут быть экранированы текто-
нически или литологически, а также залежи с замещени-
ем коллекторов. В Южно-Торгайском осадочном бассейне 
наблюдается значительная изменчивость пород по литоло-
го-фациальным признакам, что делает поиск неантикли-
нальных типов залежей особенно важным.

В вертикальном разрезе Арыскумского прогиба выде-
ляются три комплекса: литолого-стратиграфический ком-
плекс юрско-меловых отложений, девонско-нижнекамен-
ноугольные образования квазиплатформенного комплекса 
и дезинтегрированные выступы фундамента [4, 5]. 

Рис. 2. Геологический разрез Арыскумского прогиба [3].
Сурет 2. Арысқұм иілісінің геологиялық бөлімі [3].

Figure 2. Geological section of the Aryskum depression [3].

Исследования показали, что в породах содержится 
значительное количество органических веществ, превы-
шающее средние значения, что указывает на высокую ве-
роятность наличия нефтегазоносных пластов. Также про-
анализировав термобарические условия и реконструкции 
палеотемператур, можно определить, что свиты нижне-
юрских отложений Айболинская и Сазымбайская, свиты 
средне-нижнеюрских отложений Дощанская и Караган-
сайская, а также свита Кумкольская верхнеюрских отло-
жений грабенов являются потенциальными источниками 
нефти и газа. Эти отложения сформировались в мезозой-
ском рифтовом бассейне, что делает их более перспектив-
ным для нефтегазоносности [6, 7].

Геохимические исследования
Результаты геохимических исследований свидетель-

ствуют о значительных расхождениях в значениях отно-
шений пристан/фитан в нефти из разных структур Ары-
скумского прогиба, что указывает на различные условия 
формирования: субокислительные условия в Акшабу-
лакской грабен-синклинали и окислительные условия в 
Аксайской горст-антиклинали. Также в нефти из нижней 
юры Бозингенской грабен-синклинали было обнаружено 
повышенное значение Pr/Ph, что указывает на высокий 
окислительно-восстановительный потенциал. Это может 
означать разные условия диагенеза и биодеградации на 
разных месторождениях. 

Рис. 1. Схема тектонического строения Южно-
Торгайского осадочного бассейна [1]: 1 – границы 

Южно-Торгайского осадочного бассейна;  
2 – граница Мынбулакской седловины; 3 – границы 

грабен-синклиналей; 4 – тектонические нарушения; 
5 – месторождения нефти и газа; 6 – выходы на 

поверхность домезозойских отложений.
Сурет 1. Оңтүстік Торғай шөгінді бассейнінің 
тектоникалық құрылымының сызбасы [1]:  

1 – ОңтүстікТорғай шөгінді бассейнінің шекаралары; 
2 – Мыңбұлақ ер тоқымының шекарасы; 3 – грабен-

синклиналдардың шекаралары; 4 – тектоникалық 
бұзылулар; 5 – Мұнай және газ кен орындары;  

6 – домезозой шөгінділерінің бетіне шығу.
Figure 1. Diagram of the tectonic structure of the South 

Torgai sedimentary basin [1]:
1 – the boundaries of the South Torgai sedimentary basin;  

2 – the boundary of the Mynbulak saddle; 3 – the boundaries 
of graben-synclines; 4 – tectonic disturbances; 5 – oil and 

gas deposits; 6 – outcrops of pre-Mesozoic sediments.
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Согласно данным пиролитического исследования 
кернового материала [10], изменение значений водород-
ного индекса HI в исследованных образцах, характери-
зующего фациально-генетические типы органического 
вещества, свидетельствует о преимущественно гумусо-
вом происхождении и реже прибрежном генезисе (гу-
мусо-сапропелевому), при котором органическое веще-
ство накапливалось в умеренно восстановительных ус-
ловиях, что соответствует керогену III и II типа, а также 
к I типу, который характерен для прибрежно-морской 
обстановки накопления исходного органического веще-
ства.

Таблица 1
Геолого-геохимические характеристики 

месторождений Арыскумского прогиба [7]
Кесте 1

Арысқұм иілуінің кен-орындарының геологиялық-
геохимиялық сипаттамалары [7]

Table 1
Geological and geochemical characteristics of the deposits 

of the Aryskum depression [7]

Место-
рождение Возраст Глубина, 

м Pr/Ph δ13С, %

Сорколь J1-2kr, J1-2ds 1703 3,1 -28,3
Акшабулак K1nc1ar 1623 1,6 -30,7
Акшабулак PR 1900 1,8 -29,4
Кенлык K1nc1ar 1468 2,6 -28,7
Кенлык PZ 1439 2,7 -28,2

По результатам газожидкостной хроматографии от-
носительное содержание алканов составило от 93% до 
98,3% в зависимости от принадлежности района и ме-
сторождения к грабен-синклинали или горст-антикли-
нали  исследуемого района [8, 9]. На это указывает на-
личие определенных микроорганизмов и биомассы, 
которые были активны при образовании нефти. Состав 
углеводородных биомаркеров, хемофоссилий, присут-
ствующих в горных породах, горючих полезных иско-
паемых позволяют судить об источнике нефти, условиях 
накопления и преобразования исходного органического 
вещества. Основными компонентами фитопланктона в 
ряду С14-С34 являются С15 и С17, для наземной раститель-
ности характерно преобладание С27, С29, С31 и С33 н-ал-
канов, для водорослей, обитавших в прибрежно-морских 
обстановках – С21, С23 и С25 гомологов. Таким образом, 
геохимические параметры биомаркеров (нафталины, 
н-алкилбензолы, фенантрены, диастераны, тритерпаны) 
нефтей Аксайской горст-антиклинали и Акшабулакской 
грабен-синклинали указывает на сходство между ними, 
которое обуславливает генетическую связь между нефтя-
ми месторождений данных структур [7, 10].

Анализ материалов по различным регионам показал, 
что величина отношения пристана к фитану возрастает 
от нефтей, генерированных морским сапропелевым ОВ, 
к нефтям, образованным смешанным и континентальным 
гумусовым ОВ [11, 12].

Рис. 3. Изотопный состав углеродов нефти [4].
Сурет 3. Мұнай көміртегінің изотоптық құрамы [4].

Figure 3. Isotopic composition of oil carbon [4].

Отношение пристана к фитану зависит от окислитель-
но-восстановительных условий в бассейне седиментации 
[7]. Значения отношения Pr/Ph < 1.0 обычно связывают с 
резко восстановительной средой осадконакопления, Pr/
Ph 1.0-1.5 – с восстановительной средой, Pr/Ph 1.5-2.0 – 
со слабо восстановительными или субокислительными 
условиями и Pr/Ph > 2.0 – с окислительными условиями 
осадконакопления [4, 11]. С увеличением термической 
преобразованности ОВ в нем снижается содержание 
изопреноидных алканов по отношению к нормальным 
и, наоборот, увеличивается при микробиальной перера-
ботке ОВ. Нефти, залегающие в отложениях протерозоя, 
представляют свою генетическую группу. Бозингенская 
группа нефти имеет узкий диапазон вариаций изотопно-
го состава углерода δ13С: –28,0…-28,9‰, возможно, они 
образованы из ОВ смешанного типа (гумусово-сапропе-
левого) юрских отложений Бозингенской грабен-синкли-
нали.

Исследованные пробы нефти из разных структур ге-
нетически похожи друг на друга, не смотря на глубину 
залегания УВ. Фитан образуется из фитола в бескисло-
родных условиях и, наоборот, образование из фитола, 
пристана требует, чтобы верхний слой осадка был хоро-
шо или умеренно аэрируемым. Поэтому отношение при-
стана к фитану используется обычно для оценки окисли-
тельно-восстановительных условий в бассейне седимен-
тации исходного ОВ.

Методы газо-жидкостной и хромато-масс-спектро-
метрии были использованы для проведения исследова-
ний, направленных на выявление сходства и различия 
в составе УВ нефти, которая находится в доюрских от-
ложениях фундамента Арыскумского прогиба, и неф-
ти, которая находится в перекрывающих их осадочных 
толщах. Также, было проведено определение особен-
ностей накопления нефтематеринского вещества на 
исследуемой территории и изучен изотопный состав 
УВ [4, 12].

Вывод
Из вышеизложенных материалов следует, что Юж-

но-Торгайский осадочный бассейн обладает хорошим 

Геохимия



Горный журнал Казахстана №1’ 2024

53

потенциалом нефтегазоносности в неантиклинальных 
ловушках. Основными коллекторами являются верхне-
юрские и меловые песчаники и алевролиты, накоплен-
ные в дельта-флювиальных условиях. Региональной 
покрышкой являются мощная толща нижнемеловых ар-
гиллитов.

Состав УВ нефти из нижней юры Бозингенской гра-
бен-синклинали свидетельствует о более высоком окисли-
тельно-восстановительном потенциале. 

Изученные нефти по своей термической преобразован-
ности отличаются незначительно, и относятся к катего-
рии «зрелые». Сравнительный анализ изотопного состава 
углерода нефти юрских и меловых отложений Арыскум-
ского прогиба показал схожий диапазон, их вариации и 

возможную генетическую связь данных нефтей с органи-
ческим веществом сапропелевого типа.

Согласно геологическому разрезу прогиба Акшабулак-
ский грабен и Ащисайский горст осложнены секущими 
разломами, которые могли служить миграционными ка-
налами для углеводородов. Основываясь на данном фак-
те, можно предположить, что изотопно близкие значения 
углерода нефти Ащисайской горст-антиклинали свиде-
тельствуют об их генетической связи с нефтью Акшабу-
лакского грабена и имеют один источник генерации из 
одного органического вещества. 

Данное исследование финансируется Комитетом 
науки Министерства науки и высшего образования 
Республики Казахстан (грант №АР13268843).
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