
820

ЛИТОСФЕРА, 2023, том 23, № 5, с. 820–843   LIThoSPhERE (RUSSIA), 2023, volume 23, No. 5, pp. 820–843

Для цитирования: Жимулев Ф.И., Котляров А.В., Новиков И.С., Сенников Н.В., Колесов К.К. (2023) Геологическое строение и 
мезозойско-кайнозойская тектоническая эволюция Неня-Чумышского прогиба (Южный Салаир, юг Западной Сибири). Лито-
сфера, 23(5), 820-843. https://doi.org/10.24930/1681-9004-2023-23-5-820-843

For citation: Zhimulev F.I., Kotlyarov A.V., Novikov I.S., Sennikov N.V., Kolesov K.K. (2023) Geological structure and Mesozoic-Ce-
nozoic tectonic evolution of the Nenya-Chumysh basin (Southern Salair, southern Western Siberia). Lithosphere (Russia), 23(5), 820-843. 
(In Russ.) https://doi.org/10.24930/1681-9004-2023-23-5-820-843

© Ф.И. Жимулев, А.В. Котляров, И.С. Новиков, Н.В. Сенников, К.К. Колесов, 2023

УДК 551.86+551.24 DOI: 10.24930/1681-9004-2023-23-5-820-843

Геологическое строение и мезозойско-кайнозойская  
тектоническая эволюция Неня-Чумышского прогиба  

(Южный Салаир, юг Западной Сибири)
Ф. И. Жимулев1, А. В. Котляров1, И. С. Новиков1, Н. В. Сенников2, К. К. Колесов1

1Институт геологии и минералогии им. В.С. Соболева СО РАН, 630090, г. Новосибирск, пр-т Академика Коптюга, 3,  
e-mails: zhimulev@gmail.com; zhimulev@igm.nsc.ru

2Институт нефтегазовой геологии и геофизики СО РАН им. А.А. Трофимука, 630090, г. Новосибирск,  
пр-т Академика Коптюга, 3

Поступила в редакцию 16.02.2023 г., принята к печати 06.04.2023 г.

Объект исследования. Неня-Чумышский прогиб – длительно развивавшийся внутриконтинентальный мезозой-
ский осадочный бассейн, приуроченный к зоне регионального разрывного нарушения, отделяющего Салаир от 
структур Горного Алтая, Горной Шории и Кузнецкого прогиба. Цель. Геологическая и структурно-кинематиче-
ская характеристика импульсов внутриконтинентального орогенеза, имевших место в течение мезозоя и кайно-
зоя на территории СЗ части Алтае-Саянской складчатой области. Материалы и методы. Использовались геоло-
гические карты района, геофизические данные о положении подошвы палеозойского фундамента, спутниковые 
снимки и цифровые модели рельефа. Осадочное выполнение бассейна рассмотрено как летопись тектонических 
движений СЗ части Алтае-Саянской складчатой области на внутриконтинентальном этапе развития. Результаты.  
Выделяются раннеюрский, раннемеловой, позднемеловой-палеогеновый и неоген-четвертичный тектонические 
этапы развития Неня-Чумышского прогиба. В раннеюрское время Неня-Чумышский прогиб представлял собой 
бассейн пулл-апарт в зоне левого сдвига. С данным этапом связано накопление грубообломочных терригенных 
отложений глушинской свиты, мощность которых в Неня-Чумышском прогибе достигает около 1900 м. В ранне-
меловое время в результате изменения поля напряжений Неня-Чумышский прогиб был преобразован в принад-
виговый бассейн, сложенный терригенными отложениями илекской свиты, образующими осадочный бассейн 
клиновидной формы, характерной для форландовых прогибов, например кайнозойских межгорных принадви-
говых впадин Тянь-Шаня. Неотектоническая структура Неня-Чумышского прогиба, сформированная в поле на-
пряжений Индо-Евроазиатской коллизии, наследует более древний структурный план в общих чертах, но от-
личается от него деталями. Новообразованной структурой является поперечное неотектоническое поднятие  
Сары-Чумышского вала. Выводы. Раннеюрский этап обусловлен закрытием Палеотетиса и коллизией серии 
киммерийских террейнов с южной окраиной Евразии, раннемеловой этап – закрытием Монголо-Охотского  
океана и коллизией Евразии с Северо-Китайским континентом, кайнозойский этап происходил на фоне про-
должающейся Индо-Евроазиатской коллизии. Геологическая эволюция континентальных осадочных бассей-
нов, контролируемых региональными разломами, может использоваться как источник информации об интен-
сивности и кинематической картине импульсов внутриконтинентального орогенеза в геологическом прошлом.

Ключевые слова: осадочные бассейны, коррелятные отложения, внутриконтинентальный орогенез, Западная 
Сибирь, Центрально-Азиатский складчатый пояс, мезозой, сдвиги, бассейны пулл-апарт
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ВВЕДЕНИЕ

Важнейшим методом выявления древних эпи-
зодов тектонической активизации и горообразова-
ния на континентах является изучение осадочных 
бассейнов, смежных с тектоническими зонами, ис-
пытывавшими поднятие. Горные сооружения эро-
дируются, а в результате их размыва в сопряжен-
ных с поднятиями осадочных бассейнах происхо-
дит быстрое накопление мощных терригенных по-
следовательностей, нередко включающих в себя 
грубообломочные породы. Эти отложения называ-
ются коррелятными по отношению к одновозраст-
ным эпизодам тектонической активности. Форма 
осадочного бассейна, сопряженного с активным 
поднятием, определяется кинематическим типом 
разрывных нарушений, разделяющих тектониче-
ские блоки: опущенный, занятый осадочным бас-
сейном и поднимающийся, в пределах которого го-
сподствуют процессы денудации. 

СЗ часть Алтае-Саянской складчатой области 
(АССО) Центрально-Азиатского складчатого пояса 
(ЦАСП) представляет собой регион, последние 250 
млн лет геологической истории находившийся во 
внутриконтинентальных условиях. Тектонические 
движения, происходившие в регионе после станов-
ления орогенов Обь-Зайсанской складчатой обла-
сти и преобразования каледонид АССО в конце 
палеозоя, реконструированы в ряде работ (Боголе-
пов, 1967; Малолетко, 1972, 2008; Адаменко, 1974, 
1976; Башарина и др., 1974; Башарина, 1975; Вдо-
вин, 1976; Dobretsov et al., 1996; Buslov et al., 2004; 
Беляев и др., 2005; Le Heron et al., 2008; Новиков, 
Сокол, 2009; Davies et al., 2010; Метелкин, 2012; Но-
виков и др., 2019, 2022; Гутак, 2021; Жимулев и др., 
2021; Vetrov et al., 2021). 

Однако слабое развитие мезозойских отложе-
ний затрудняет изучение мезозойской тектониче-
ской истории региона и корреляцию импульсов де-
нудации, выявляемых термохронологическим мо-
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Research subject. The Nenya-Chumysh basin is a long-term Mesozoic intracontinental sedimentary basin confined to 
the zone of a regional fault separating the Salair from the structures of Gorny Altai, Gornaya Shoria, and the Kuznetsk 
basin. Aim. To establish the geological and structural-kinematic characteristics of impulses of intracontinental orogeny 
that took place during the Mesozoic and Cenozoic in the territory of the northwestern part of the Altai-Sayan Folded Ar-
ea. Materials and Methods. Geological maps of the area, geophysical data on the position of the base of the Paleozoic 
basement, satellite images and digital elevation models were used. The sedimentary filling of the basin is considered as a 
chronicle of tectonic movements in the NW part of the Altai-Sayan Folded Area at the intracontinental stage of develop-
ment. Results. The Early Jurassic, Early Cretaceous, Late Cretaceous-Paleogene, and Neogene-Quaternary tectonic stag-
es of the development of the Nenya-Chumysh basin were distinguished. In the Early Jurassic, the Nenya-Chumysh basin 
was a pull-apart basin in a left-hand strike-slip zone. This stage is associated with the accumulation of coal-bearing de-
posits of the Glushinskaya Formation, the thickness of which in the Nenya-Chumysh basin reaches about 1900 m. In the 
Early Cretaceous, as a result of changes in the stress field, the Nenya-Chumysh basin was transformed into a thrust ba-
sin, composed of terrigenous deposits of the Ilek Formation, forming a wedge-shaped sedimentary basin characteristic of 
foreland troughs. The neotectonic structure of the Nenya-Chumysh basin, formed in the stress field of the Indo-Eurasian 
collision, inherits an older structural plan in general terms, although differing in details. A non-inherited structure is the 
transverse neotectonic uplift of the Sary-Chumysh swell. Conclusions. The Early Jurassic stage is related with the closure 
of the Paleo-Tethys and the collision of a series of Cimmerian terranes with the southern margin of Eurasia, Early Creta-
ceous stage is caused with Mongol-Okhotsk collision, and the Cenozoic stage proceeds with the ongoing Indo-Eurasian 
collision. The geological evolution of continental sedimentary basins controlled by regional faults can be used as a source 
of information about the intensity and kinematic pattern of impulses of intracontinental orogeny in the geological past.

Keywords: sedimentary basins, correlative deposits, intracontinental orogeny, Western Siberia, Central Asian orogenic 
belt, Mesozoic, strike-slip, pull-apart basins
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делированием по породам фундамента (De Grave 
et al., 2007; Glorie, De Grave, 2016; Жимулев и др., 
2021; Vetrov et al., 2021) с накоплением синороген-
ных осадочных толщ. В целях выявления и изуче-
ния фаз внутриконтинентального орогенеза, имев-
ших место в течение мезозоя и кайнозоя на тер-
ритории СЗ части АССО, нами рассмотрены дан-
ные о геологическом строении Неня-Чумышского 
прогиба (НЧП), называемого также Ненинско-Чу-
мышским, Ненинским или Солтонским (Вдовин, 
1976; Бабин и др., 2007). Прогиб расположен в зоне 
сочленения складчатых сооружений Салаира, Гор-
ной Шории, Горного Алтая и Кузнецкого прогиба 
и выполнен преимущественно мезозойскими тер-
ригенными отложениями (рис. 1). На основе изуче-
ния структурно-вещественных особенностей про-
гиба предлагается модель тектонического разви-
тия СЗ части АССО в мезозое и кайнозое. 

Выбор НЧП в качестве объекта исследования 
определяется следующими особенностями этого 
бассейна, выделяющими его на фоне других на-
ложенных мезозойских прогибов южной Сибири 
и Казахстана. Один из геологических комплексов 
НЧП представляет собой изолированное поле раз-
вития меловых отложений на палеозойском фунда-
менте. Ближайшие поля выходов меловых отложе-
ний расположены на ЮВ периферии Западно-Си-
бирской плиты (ЗСП), в других частях ЗСП они 
трансгрессивно перекрыты кайнозойскими отло-
жениями. Существование верхнемеловых морских 
отложений на Горном Алтае (Зыкин и др., 1999) не 
подтверждено позднейшими исследованиями (Но-
виков, 2004). НЧП расположен внутри крупного ре-
гиона, где в течение мела господствовали процессы 
денудации. Другие наложенные мезозойские впа-
дины юга Западной Сибири образуют обособлен-
ный нижнесреднеюрский структурный этаж меж-
ду палеозойским фундаментом и кайнозойским 
чехлом (см. рис. 1). Раннесреднеюрские осадоч-
ные бассейны приурочены к осевым частям позд-
непалеозойских прогибов или же зонам долгожи-
вущих разломов палеозойского фундамента (Баша-
рина, 1975). В течение мела они не проявляли при-
знаков самостоятельного тектонического развития, 
а подвергались размыву вместе с породами палео-
зойского основания. Меловые отложения в регионе 
в структурном отношении являются частью плит-
ного комплекса ЗСП. НЧП представляет собой оса-
дочный бассейн, развивавшийся в пространствен-
ной и структурно-парагенетической связи с систе-
мой разрывных нарушений, ограничивающих ЮВ 
фланг аллохтонной пластины Салаира и в юрское, 
и в меловое время. НЧП имеет узкую и вытяну-
тую форму в плане и исключительно высокое от-
ношение глубины к ширине (около 1/10), что харак-
терно для осадочных бассейнов, непосредственно 
контролируемых разломами. В неотектонической 
структуре данному прогибу примерно соответству-

ет понижение в рельефе, называемое Неня-Чумыш-
ской котловиной или долом. Это и ряд других гео-
логических и геоморфологических особенностей 
свидетельствуют о частично унаследованном ха-
рактере кайнозойской тектонической активизации 
НЧП и подчеркивают его значение как структуры, 
прошедшей длительное и многоэтапное развитие. 
Далее мы используем следующие названия геоло-
гических структур: НЧП – для мел-палеоценового 
осадочного бассейна, Неня-Чумышская котловина 
(НЧК) – для обозначения современного сквозного 
понижения рельефа, разделяющего Салаир и Гор-
ную Шорию и Солтонский грабен глубокой текто-
нической впадины, выполненной нижнесреднеюр-
скими отложениями в основании НЧП.

ФОРМА НЕНЯ-ЧУМЫШСКОГО ПРОГИБА

При рассмотрении формы и размеров проги-
ба мы ограничиваем его по подошве нижнемело-
вых отложений как занимающих наибольшую пло-
щадь – около 2 тыс. км2. Длинная ось прогиба ори-
ентирована в СВ направлении примерно по азиму-
ту 35° (рис. 2). Протяженность прогиба составляет 
≈100 км, ширина – ≈20 км, в расширенной СВ ча-
сти – до 30 км. СВ борт прогиба образован разрыв-
ным нарушением – Баркинским надвигом (Токарев 
и др., 2019б), по которому палеозойские комплек-
сы Салаира надвинуты на меловые отложения оса-
дочного выполнения прогиба. Надвиг прослежива-
ется примерно на 150 км в СВ направлении, буро-
выми скважинами установлено тектоническое пе-
рекрытие отложений илекской свиты породами де-
вона и карбона (Токарев и др., 2019б). Вдоль пло-
скости разлома в глинах илекской свиты наблюда-
ются зеркала скольжения. Надвиг характеризует-
ся крутым падением сместителя на СЗ, вертикаль-
ная амплитуда превышает 500 м. В плане Баркин-
ский надвиг имеет ступенчатую форму: общее СВ 
простирание нарушается двумя резкими изгиба-
ми. Вблизи д. Сары-Чумыш простирание грани-
цы палеозойских и меловых отложений меняется 
на ЮВ, далее после еще одного линейного отрез-
ка СВ простирания в районе 86°07´ граница меж-
ду палеозойским фундаментом Салаира и меловы-
ми отложениями впадины резко меняет простира-
ние на меридиональное, повторяя изгиб палеозой-
ских структур Салаира.

ЮВ борт прогиба пологий, меловые отложения 
на ЮВ стороне прогиба имеют небольшую мощ-
ность, залегают субгоризонтально и образуют се-
рию эрозионных останцев, приуроченных к возвы-
шенностям. Поэтому форма границ бассейна здесь 
сложная, следующая за рельефом. Чаще всего ме-
ловые отложения залегают непосредственно на де-
вонских вулканитах палеозойского фундамента, 
реже – на нижнесреднеюрских отложениях. Учи-
тывая малую мощность мезозойских отложений на 
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ЮВ борту прогиба, можно полагать, что до подня-
тия неотектонического рельефа Горной Шории ме-
зозойские отложения занимали большую площадь. 

ЮЗ замыкание прогиба скрыто под чехлом кай-
нозойских отложений. На СЗ меловые отложения 
НЧП образуют в плане узкий выступ в направле-
нии ЮЗ края Кузнецкого прогиба. В этом районе 
пологопадающие меловые отложения с несогласи-
ем перекрывают смятые в складки карбоновые и 
пермские отложения. Нижнесреднеюрские отло-
жения в этой части структуры залегают также по-
лого, образуя серию приуроченных к возвышенно-
стям эрозионных останцев, но между юрой и ме-
лом наблюдается азимутальное несогласие и мело-
вые отложения залегают преимущественно на па-
леозойском фундаменте.

ГЛУБИННОЕ СТРОЕНИЕ НЧП

Информация о глубине залегания и рельефе па-
леозойского фундамента для наиболее глубоких 
частей прогиба получена геофизическими метода-
ми и отражена на структурной карте подошвы ме-
зозойско-кайнозойского чехла (изолинии поверх-
ности палеозойского фундамента на рис. 4), со-
ставленной для территории Степного Алтая (Сен-
ников, Конторович, 2003; Беляев и др., 2005; Бабин 
и др., 2007). Менее глубокие части структуры раз-
бурены в ходе картировочного колонкового буре-
ния и поисковых работ на уголь (Малолетко, 2008; 
Первухин, 2009).

В поперечном разрезе НЧП имеет резко асим-
метричную форму и может быть подразделен на 
две структурные части: западную и восточную 
(см. рис. 2). Западная часть прогиба, протягиваю-
щаяся вдоль Баркинского надвига, представляет 
собой очень узкий и глубокий грабен с крутопада-
ющими бортами. Данную структуру ниже мы на-
зываем Солтонским грабеном. В плане грабен име-
ет форму открытой дуги, обращенной выпуклой 
стороной на ЮВ и осложненной несколькими сту-
пенчатыми перегибами. Границы грабена в плане 
повторяют ступенчатые изгибы Баркинского над-
вига, а восточный борт грабена субпараллелен за-
падному борту, что характерно для структур рас-
крытия. Западный, вогнутый в плане, борт грабе-
на имеет более крутое падение, чем восточный. 
В структуре грабена выделяется четыре глубо-
ких впадины, приуроченных к вогнутым изгибам 
сместителя Баркинского разлома и разделенных 
участками воздымания фундамента, представля-
ющими собой узкие диагональные горсты. Макси-
мальная глубина залегания палеозойского фунда-
мента составляет ≈2.2 км ниже уровня моря. Мор-
фология раннесреднеюрского Солтонского грабе-
на подобна морфологии тектонической котлови-
ны оз. Байкал. Восточная часть НЧП характеризу-
ется меньшими глубинами и более простой струк-
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турой: рельеф палеозойского фундамента полого, 
под углами 2–5°, погружается на СЗ. Мощность 
осадочных толщ прогиба закономерно возрастает 
в СЗ направлении. По данным магнитотеллуриче-
ского зондирования, НЧП соответствует аномалия 
повышенной электропроводности асимметричной 
формы (Жимулев и др., 2023).

ОСАДОЧНОЕ ВЫПОЛНЕНИЕ ПРОГИБА

Осадочные отложения НЧП подразделяют-
ся на четыре геологических комплекса, охваты-
вающих мезозой и кайнозой: 1) нижнесреднеюр-
ский, 2) нижнемеловой, 3) верхненемеловой(?)-
палеоценовый, 4) неогеновый (рис. 3). При этом 
бóльшая часть осадочных отложений сформирова-
на в мезозое и приходится на нижнесреднеюрский 
и нижнемеловой комплексы. Все перечисленные 
комплексы разделены стратиграфическими пере-
рывами, подчеркнутыми разновозрастными кора-
ми выветривания и структурными несогласиями, 
проявленными преимущественно в краевых ча-
стях бассейна. Наиболее резкие изменения морфо-
логии осадочного бассейна, выраженные превра-
щением узкого грабена в широкий полурамп, про-
изошли между отложением нижнесреднеюрского 
и нижнемелового осадочных комплексов, что по-
зволяет подразделить отложения прогиба на два 
структурных яруса: нижнесреднеюрский и мел-
кайнозойский.  

Нижнесреднеюрские отложения целиком вы-
полняют глубокий грабен в западной части проги-

ба, где, согласно данным о глубине залегания па-
леозойского фундамента (Беляев и др., 2005; Ба-
бин и др., 2007), мощность их должна достигать 
1900–2000 м. В восточной части прогиба юрские 
отложения образуют пологопадающую по направ-
лению к грабену моноклинальную толщу мощно-
стью до 250 м (Малолетко, 2008; Первухин, 2009). 
Меловые отложения слагают широкий полурамп, 
имеющий в разрезе клиновидную форму и ограни-
ченный на западе Баркинским надвигом (Токарев 
и др., 2019a). Мощность меловых отложений посте-
пенно возрастает по направлению к надвигу, до-
стигая 450 м Такие закономерные изменения мощ-
ности типичны для принадвиговых прогибов, об-
разованных в результате погружения земной коры 
под нагрузкой аллохтонной пластины (DeCelles, 
Giles, 1996). На фоне общего увеличения мощно-
сти мела по направлению к надвигу на нескольких 
участках вблизи Баркинского надвига встречают-
ся породы юры. Слабая обнаженность затрудняет 
определение их структурной позиции. Возможно, 
они образуют тектонические линзы в зоне разлома 
или же выходят в пределах поднятых блоков, где 
меловые отложения подверглись размыву.

Нижняя–средняя юра, глушинская свита (J1–2gl)

Нижнесреднеюрские отложения НЧП, пред-
ставленные серыми песчаниками, галечными кон-
гломератами, гравелитами, алевролитами, аргил-
литами и прослоями углей, относятся к глушин-
ской свите (Адаменко, 1974). Кроме НЧП, отло-

Рис. 2. Геологическая схема и разрез Неня-Чумышского прогиба, по материалам (Захаров и др., 1964; Беля-
ев и др., 2005; Бабин и др., 2007).
1 – четвертичные отложения; 2 – неогеновые отложения; 3 – палеогеновые отложения ненинской свиты; 4 – нижнеме-
ловые отложения илекской свиты; 5 – нижнесреднеюрские отложения глушинской свиты; 6, 7 – осадочное выполне-
ние Кузнецкого прогиба: 6 – нижнесреднепермские, 7 – средневерхнекарбоновые; 8 – верхнедевонско-нижнекарбоно-
вые карбонатные и терригенные отложения Салаира; 9, 10 – нижнесреднедевонские вулканогенные отложения тельбес-
ской серии (Горная Шория): 9– трахириолиты и их туфы, 10 – дациты и андезиты и их туфы; 11 – силурийско-нижне-
девонские карбонатно-терригенные отложения; 12 – нижнесилурийские отложения; 13 – среднепозднеордовикские от-
ложения; 14 – нижнеордовикские отложения; 15 – среднекембрийско-раннеордовикские вулканические и обломочные 
отложения; 16 – нижнекембрийские риолиты и дациты; 17 – нижнекембрийские глинисто-кремнистые сланцы и квар-
циты; 18 – нижнекембрийские известняки; 19 – венд–кембрийские известняки и глинистые сланцы; 20 – амфиболиты 
раннекембрийского ангурепского метаморфического комплекса; 21 – девонские гранитоиды; 22 – стратиграфические 
границы между картируемыми подразделениями: а – показанными на схеме, б – объединенными при генерализации; 
23 – разрывные нарушения (а) и Баркинский надвиг (б); 24 – элементы залегания слоистости.

Fig. 2. Geological map and profile of the Nenya-Chumysh basin, based on (Zakharov et al.,1964; Belayaev et al., 
2005; Babin et al., 2007).
1 – Quaternary deposits; 2 – Neogene deposits; 3 – Paleogene deposits of the Neninskaya suite; 4 – Lower Cretaceous deposits 
of the Ilek Formation; 5 – Lower-Middle Jurassic deposits of the Glushinskaya suite; 6, 7 – sedimentary filling of the Kuznetsk 
trough: 6 – Lower-Middle Permian; 7 – Middle-Upper Carboniferous; 8 – Upper Devonian-Lower Carboniferous carbonate and 
clastic deposits of Salair; 9, 10 – Lower-Middle Devonian volcanogenic deposits of the Telbes Group (Gornaya Shoria): 9 – trach-
yrhyolites and their tuffs, 10 – dacites and andesites and their tuffs; 11 – Silurian-Lower Devonian carbonate-terrigenous depos-
its; 12 – Lower Silurian deposits; 13 – Middle-Late Ordovician deposits, 14 – Lower Ordovician deposits; 15 – Middle Cambri-
an-Early Ordovician volcanic and clastic deposits; 16 – Lower Cambrian rhyolites and dacites; 17 – Lower Cambrian argillaceous 
siliceous shales and quartzites; 18 – Lower Cambrian limestones; 19 – Vendian-Cambrian limestones and shales; 20 – amphibo-
lites of the Early Cambrian Angurep metamorphic complex; 21 – Devonian granitoids; 22 – stratigraphic boundaries between the 
units being mapped: a – shown in the map, б – united during generalization; 23 – faults (а) and Barka thrust (б); 24 – bedding.



LITHOSPHERE (RUSSIA)   volume 23   No. 5   2023

827Строение и мезозойско-кайнозойская тектоническая эволюция Неня-Чумышского прогиба
Structure and Mesozoic-Cenozoic tectonic evolution Nenya-Chumysh basin

Рис. 3. Стратиграфическая колонка Неня-Чумышского прогиба, по (Захаров и др., 1964; Сенников, Конторо-
вич, 2003; Беляев и др., 2005; Бабин и др., 2007; Токарев и др., 2019б).
1 – глины, 2 – пески, 3 – гравийно-галечные отложения, 4 – галечники, 5 – аргиллиты, 6 – алевролиты, 7 – песчаники 
тонкозернистые с карбонатным цементом, 8 – песчаники, 9 – гравелиты, 10 – конгломераты, 11 – бурые угли. 

Fig. 3. Stratigraphic column of the Nenya-Chumysh basin, according to (Sennikov, Kontorovich, 2003; Belyaev et al., 
2005; Babin et al., 2007; Tokarev et al., 2019b).
1 – clays, 2 – sands, 3 – gravel-pebble deposits, 4 – pebbles, 5 – mudstones, 6 – siltstones, 7 – fine-grained sandstones with car-
bonate cement, 8 – sandstones, 9 – grits, 10 – conglomerates, 11 – brown coals.
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жения глушинской свиты выполняют многочис-
ленные грабен-синклинали в подошве осадоч-
ного чехла Бийско-Барнаульской впадины (см. 
рис. 1). Мощность отложений свиты в этих впади-
нах, по геофизическим данным, может достигать 
800 м (Адаменко, 1974; Малолетко, 2008). Отложе-
ния глушинской свиты изучены в результате буре-
ния на Мулнайском буроугольном месторождении 
и Шабуровском угольном проявлении в восточной 
части НЧП и у пос. Караган. Терригенные отложе-
ния глушинской свиты залегают на породах палео-
зоя. Нередко в палеозойских породах ниже подо-
швы глушинской свиты сохраняется доюрская ко-
ра выветривания, а материал переотложенной ко-
ры выветривания встречается в нижней части юр-
ского разреза (Рагозин, 1938). Юрские отложения 
со следами размыва перекрыты либо нижнеме-
ловыми отложениями илекской свиты, либо мел-
палеогеновыми ненинской свиты.

Для юрских отложений характерна очень вы-
сокая фациальная изменчивость. На расстоянии 
между поисковыми скважинами 1 км на некото-
рых участках разрез юрских отложений полно-
стью меняется с грубообломочного до глинисто-
го, и корреляция отдельных пачек становится не-
возможной (Первухин, 2009). Обычно в основа-
нии разреза залегает безугольная грубообломоч-
ная пачка, а выше – более тонкозернистая угле-
носная пачка. Безугольный разрез нижней части 
свиты почти полностью сложен конгломератами, 
часто валунными, с прослоями гравелитов, гра-
вийных песчаников и в подчиненном количестве 
глинисто-алевритовых пород. Отложения имеют 
ритмично-слоистое строение, причем в нижних 
частях разреза отдельные ритмы заканчивают-
ся углистыми аргиллитами либо маломощными 
прослоями угля. Цвет пород серый, зеленовато-
серый, зеленый, углистых пород – черный. Галеч-
ные конгломераты образуют линзы до 15 м мощ-
ностью и слагают 13% разреза глушинской свиты 
(Малолетко, 2008). Цемент конгломератов пред-
ставлен слаболитифицированной песчано-глини-
стой массой, реже – прочным кварцево-известко-
во-железистым материалом. В обломочном мате-
риале распространены две группы пород, преоб-
ладают черные, серые и светло-серые кремни и 
микрокварциты, известняки и хлоритизирован-
ные песчаники, слагающие Кивдинскую гряду 
Салаира. В подчиненном количестве присутству-
ют эффузивы девона, характерные для Горной 
Шории. Галька и гравий хорошо окатаны. Мощ-
ность свиты в восточной части НЧП составляет 
100–250 м, в пределах Солтонского грабена мощ-
ность юрских отложений достигает 1.9–2 км (Бе-
ляев и др., 2005). Раннесреднеюрский возраст глу-
шинской свиты определяется по палеоботаниче-
ским данным (Адаменко, 1974). Глубинные уров-
ни Солтонского грабена не вскрыты бурением. По 

аналогии с другими юрскими впадинами (Ада-
менко, 1974; Башарина, 1975; Бувалкин, 1978; Ба-
бин и др., 2007; Davies et al., 2010) можно пред-
полагать, что большая часть Солтонского грабе-
на выполнена грубообломочными отложениями 
безугольного разреза, а пласты углей появляют-
ся только в верхней части разреза. 

Нижний мел. Илекская свита (K1il)

Нижнемеловые отложения НЧП сопоставля-
ются с одновозрастными отложениями Чулымо-
Енисейского прогиба и выделяются в илекскую 
свиту (Рагозин, 1936). Эта свита несогласно зале-
гает на породах палеозойского фундамента или 
на глушинской свите и с несогласием перекрыва-
ется ненинской свитой палеоцена. С подстилаю-
щими нижнекаменноугольными терригенными и 
карбонатными отложениями граница свиты рез-
кая, с большим количеством угловатых слабоока-
танных обломков пород фундамента в приконтак-
товой зоне. 

Разрез илекской свиты представлен однообраз-
ной толщей слаболитифицированных терриген-
ных пород: красноцветных алевролитов и аргил-
литов с тонкими прослоями голубовато-серых или 
красновато-бурых мелко- и тонкозернистых песча-
ников. Отложения свиты полого (5–10°) погружа-
ются на СЗ в сторону Баркинского надвига. Наи-
большая неполная мощность илекской свиты со-
ставляет 459 м (Токарев и др., 2019б). Аргиллиты, 
преобладающие в разрезе свиты, содержат пыле-
ватый карбонатный материал и тонкие карбонат-
ные прожилки. В аргиллитах наблюдаются трещи-
ны усыхания, заполненные песчаным материалом. 
Песчаники в составе отложений составляют около 
10%, они представлены мелко- и тонкозернисты-
ми разностями и имеют полимиктовый состав. Це-
мент песчаников известковистый. Песчаники об-
разуют прослои мощность 10–20 см, реже – пачки 
мощностью до 10 м. Также в разрезе свиты присут-
ствуют линзы конгломератов мощностью до 22 м. 
Конгломераты состоят из плохо окатанных облом-
ков кварцитов, кварца и известняка, слабосцемен-
тированных известково-глинистым материалом. 

Возраст илекской свиты принимается нижне-
меловым на основании находок остракод готе-
рив-барремского возраста: origoilycypris aff. fidis 
Mand., Licopthercypris (?) sp., Palaycythersdea, Man-
golijnella palmosa, Darwinula barabinskiensis, Cypri-
dea faveolata, C. consulata, C. planata (Токарев и др., 
2019б). Для стратотипа илекской свиты, располо-
женного в Чулымо-Енисейском бассейне, в послед-
нее время установлен баррем-раннеальбский воз-
раст (Лещинский и др., 2019), что позволяет сопо-
ставлять раннемеловые отложения НЧП с терри-
генными отложениями ЮВ окраины Западно-Си-
бирской плиты. 
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Палеоцен, ненинская свита (Р1nn)

Отложения ненинской свиты представлены 
субгоризонтально залегающими пластовыми те-
лами серых каолиновых глин с прослоями и лин-
зами кварцевых песков, гравийно-галечных отло-
жений и бурых железняков. Основание разреза не-
нинской свиты повсеместно образовано пачкой га-
лечных конгломератов и песчаников аллювиально-
го генезиса. Галька представлена преимуществен-
но кварцем и кварцитами. Максимальная непол-
ная мощность свиты достигает 80 м, чаще состав-
ляя 20–30 м. Ненинская свита залегает на отложе-
ниях илекской свиты, перекрывая допозднемело-
вую кору выветривания, сформированную по по-
родам илекской свиты. На СВ НЧП ненинская сви-
та трансгрессивно залегает на эффузивах дево-
на Горной Шории. В некоторых случаях отложе-
ния ненинской свиты перекрывают изолирован-
ные останцы нижнесреднеюрских пород, фикси-
руя следы допозднемелового размыва последних. 
Подошва отложений ненинской свиты полого по-
гружается в сторону Баркинского надвига. 

Возраст свиты установлен на Баркинском ме-
сторождении огнеупорных глин, где А.Н. Криш-
тафовичем и П.А. Никитиным выделены и опре-
делены поздненемеловые флора и пыльца верхнего 
мела – раннего палеогена, включая Aquilapollenites 
asper, Proteacidites mollis, Triprojectus erassus (То-
карев и др., 2019a). В литературе часто принимает-
ся “позднемеловой (дат) – палеоценовый” возраст 
отложений свиты (Малолетко, 2008). После отне-
сения датского яруса к палеоцену (Стратиграфи-
ческий кодекс, 1992; Gradstein et al., 2004; Страти-
графический кодекс России, 2006) данные о позд-
немеловом возрасте начала накопления ненинской 
свиты не валидны. На современных геологических 
картах принят палеоценовый возраст свиты (Федак 
и др., 2018). Формирование осадков ненинской сви-
ты происходило за счет переотложения продуктов 
коры выветривания. 

Неогеновые отложения

Неогеновые отложения мощностью до 70 м 
представлены толщей плотных коричневато-крас-
новатых или зеленовато-серых глин с линзами по-
лимиктовых песков. Они приурочены к западной 
части НЧП, образуя полосу шириной до 15 км, с СЗ 
поле их распространения ограничено Баркинским 
надвигом. Неогеновые отложения пространствен-
но ассоциируют с мел-палеогеновыми, располага-
ясь вдоль СЗ борта прогиба. Органические остатки 
в толще не обнаружены. Неогеновый возраст при-
нят условно, из-за сходства с павлодарской свитой 
позднего миоцена–раннего плиоцена (Захаров и 
др., 1964; Федак и др., 2018). 

Коры выветривания в разрезе НЧП

В пределах Неня-Чумышской впадины выделя-
ются четыре эпохи: доюрская, дораннемеловая, ме-
ловая и мел-палеогеновая кора выветривания (Ку-
жельный, 1979). Кора выветривания доюрского 
возраста устанавливается по перекрытию струк-
турного элювия палеозойских пород юрскими от-
ложениями. Переотложенные продукты доюрской 
коры выветривания установлены в виде прослоев 
желтых и белых глин в юрских отложениях Му-
найского угольного месторождения НЧП (Раго-
зин, 1938). Дораннемеловой возраст коры выветри-
вания устанавливается по налеганию на нее отло-
жений илекской свиты готтерив-баррема (Заха-
ров, Максимов, 1962). Илекская свита также содер-
жит переотложенные продукты коры выветрива-
ния. Кора выветривания по терригенным породам 
илекской свиты нижнего мела отмечена в районе 
сел Караган и Солтон. Меловая кора выветривания 
развита по породам илекской свиты и перекрыва-
ется палеоценовыми отложениями ненинской сви-
ты. Палеогеновая кора выветривания формирует-
ся по породам ненинской свиты (Кужельный, 1979).

СОВРЕМЕННЫЙ РЕЛЬЕФ НЧП

Современному рельефу НЧП приблизительно 
соответствует сквозное понижение, разделяющее 
низкогорья Салаира и Горной Шории, соединяю-
щее равнинные территории Бийско-Чумышской 
возвышенности с Кузнецкой впадиной и называе-
мое Неня-Чумышской котловиной (НЧК), или до-
лом (рис. 4). Висячее крыло Баркинского надвига 
образует геоморфологический уступ, являющий-
ся южной границей Салаирского кряжа. Козырек 
надвига в рельефе выражен Кивдинской грядой, в 
пределах которой расположена высочайшая точка 
Салаира – гора Кивда (621 м). 

В современной структуре НЧК распадается на 
две впадины, разделенные поперечным подняти-
ем – Сары-Чумышским валом (СЧВ) – и занятые 
речными долинами Нени и Чумыша (Малолет-
ко, 2008). Южная впадина соответствует нижне-
му течению р. Неня. Длина этой впадины, кото-
рая может быть названа Ненинской, принятая по 
аномально расширенному и заболоченному участ-
ку долины р. Неня, составляет ≈30 км, ширина – 
10 км. Расширение речных долин с заболоченны-
ми плоскими днищами рассматривается нами как 
признак некомпенсированного прогибания днищ 
впадин, освоенных речной сетью. Восточное замы-
кание впадины соответствует резкому изменению 
направления долины р. Неня с СВ на северное. 
Длинная ось впадины простирается в СВ направ-
лении по азимуту 60° (азимут простирания НЧП 
по длинной оси поля распространения меловых 
отложений – 30°). Плоское днище впадины лежит 
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Рис. 4. Структурно-геоморфологическая схема зоны сочленения Салаирского кряжа и Горной Шории на циф-
ровой модели рельефа. 
Пунктирными линиями показаны неотектонические разломы, розовой заливкой – современные впадины. Розовыми ли-
ниями показаны изолинии поверхности палеозойского фундамента под НЧП.

Fig. 4. Structural-geomorphological map of the junction zone between Salair Ridge and Gornaya Shoria on the digital 
elevation model.
Dotted lines show neotectonic faults, pink shading shows modern depressions. The pink lines show the isolines of the Paleozoic 
basement surface under the NCB.
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на высоте около 230 м над уровнем моря. Впади-
на расположена на ЮЗ краю НЧП в зоне выклини-
вания меловых отложений. Депоцентр НЧП прое-
цируется на западный борт современной впадины. 
Западный борт впадины прорезан долинами пра-
вых притоков р. Неня – Караган, Солтонка, Уруна. 
Долины этих речек врезаны в неогеновые и мело-
вые отложения, а в долине р. Караган даже выходят 
породы юрского возраста. В современной структу-
ре наблюдается миграция депоцентра погружения 
в южном направлении. 

Меридиональному отрезку течения р. Неня и 
водоразделу Нени и Сары-Чумыша соответству-
ет поднятие СЧВ, представляющее собой неотек-
тонический горст, в пределах которого р. Неня и 
ее притоки врезаются в меловые отложения про-
гиба (Малолетко, 2008). Водораздельная поверх-
ность этого горстового поднятия лежит на высотах 
300–350 м. Распространение лесной растительно-
сти подчеркивает границы приподнятого участка. 

По данным (Малолетко, 2008), подошва палео-
ценовых отложений в пределах современной Не-
нинской впадины находится на высотах 189 м 
(скв. 43 у пос. Караган) и 186 м (скв. 38 у пос. Сол-
тон), на СЧВ она приподнята до высоты 268 м, а 
в северной впадине в 2 км западнее пос. Сары-Чу-
мыш эта же геологическая поверхность залегает 
на высоте 186 м, что позволяет оценить амплитуду 
поднятия СЧВ в 80 м. Толща неогеновых глин при-
поднята в пределах СЧВ относительно котловин. 
Ее присутствие на поднятом блоке и смещение ее 
подошвы указывают на неоген-четвертичный воз-
раст данного поднятия. 

На СВ приподнятого участка расположена вто-
рая современная котловина, охватывающая не-
большой участок долины р. Чумыш, где он прини-
мает в себя левые притоки Бенжереп и Сары-Чу-
мыш, а также довольно протяженный участок до-
лины р. Сары-Чумыш. Данная впадина, называе-
мая нами Усть-Бенжерепской, вытянута в СВ на-
правлении по азимуту 35º на ≈22 км при ширине 
≈4 км на замыканиях и до 10 км в средней части. 
Днище впадины, образованное расширенным и за-
болоченным участком долины р. Чумыш, подпру-
женным Баркинским надвигом, лежит на высоте 
230–240 м. 

Учитывая, что высотные отметки подошвы па-
леоценовых отложений и донных уровней совре-
менного рельефа идентичны в Ненинской и Усть-
Бенжерепской впадинах, можно заключить, что 
они представляли собой единую депрессию, раз-
деленную в четвертичное время поперечным под-
нятием субмеридионального СЧВ. Как было пока-
зано (Малолетко, 2008), воздымание СЧВ привело 
к разрыву речной системы р. Неня и перехвату ее 
верховий (рр. Мостовая и Кара-Чумыш) рекой Чу-
мыш. Палеодолина р. Неня пересекает СЧВ, между 
истоками рр. Черняй и Сары-Чумыш. 

Неотектонический структурный ансамбль,  
включающий в себя Ненинскую и Усть-
Бенжерпескую впадины и разделяющий их СЧВ, 
представляет собой сдвиговый структурный пара-
генез из приподнятых и опущенных блоков, при-
уроченных к изгибам и зонам сочленения актив-
ных сегментов сдвиговой зоны. Учитывая одина-
ковое значение высотных уровней в разделенных 
впадинах, можно предположить, что СЧВ является 
активной положительной структурой в зоне огра-
ничивающего изгиба зоны правого сдвига. Таким 
образом, неотектонический структурный план ха-
рактеризуется взбросовым поднятием Кивдинской 
гряды по Баркинскому надвигу, комбинирован-
ным с правосдвиговым смещением (правосторон-
няя транспрессия). Данный структурный параге-
нез соответствует сжатию в ССВ направлении.

МОДЕЛЬ ФОРМИРОВАНИЯ  
И ТЕКТОНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ НЧП

Пермский этап

Главные черты структурного рисунка регио-
на были заложены в перми при надвигании Сала-
ирской аллохтонной пластины на Кузнецкий про-
гиб (рис. 5а) в условиях закрытия Палеоазиатско-
го океана и коллизии Казахстанского, Восточно-
Европейского и Сибирского континентов (Зонен-
шайн и др., 1990; Windley et al., 2007; Wilhem et al., 
2012). С учетом смещения Салаирской пластины 
в СВ направлении ЮВ фланг пластины (где позд-
нее будет заложен НЧП) должен был представлять 
собой правый торцовый сдвиг. Данный разлом мы 
предлагаем называть Алтае-Салаирским сдвигом 
(Жимулев и др., 2022).

Величина амплитуды надвига аллохтонной 
пластины Салаира является дискуссионной. В ра-
боте (Токарев и др., 2019a) на основании сопостав-
ления девонских разрезов Присалаирской (Бачат-
ско-Чумышской) фациальной зоны Кузнецкого 
прогиба с аналогичными разрезами СЗ Алтая (вер-
ховье р. Ануй) горизонтальная амплитуда надвига 
оценивается в 200–250 км. Это смещение компен-
сируется ороклинальным изгибом структур Сала-
ира в южной части, а также складчатостью и сме-
щением по другим разрывам. Однако часть этого 
смещения приходится на сдвиговую систему, отде-
ляющую Салаир от Горного Алтая и Горной Шо-
рии. Резкие различия состава девонских отложе-
ний Салаира и Горной Шории свидетельствуют о 
существенных сдвиговых перемещениях между 
этими орогенами. Структурный рисунок Салаира, 
а также продолжение Аламбайской сутурной зоны 
Салаира в Каимском блоке Горного Алтая указы-
вают на правосторонние смещения, точная оцен-
ка амплитуды которых затруднена ввиду широко-
го развития мезозойских и кайнозойских отложе-



ЛИТОСФЕРА   том 23   № 5   2023

Жимулев и др.
Zhimulev et al.

832

ний, перекрывающих палеозойское основание на 
ЮВ фланге Салаирского аллохтона. Ось сжатия в 
перми, вероятно, была ориентирована на СВ, вдоль 

движения тектонических покровов Салаира. После 
завершения позднепалеозойского орогенеза, фи-
нальным актом которого стало становление грани-

Рис. 5. Модель тектонического развития Неня-Чумышского прогиба в перми (a), ранней юре (б), раннем 
мелу (в) и плиоцен-четвертичное время (г) на цифровой модели рельефа.
1 – поле современного распространения пермских отложений Кузнецкого прогиба; 2 – триасовые базальты Кузнецкого 
прогиба; 3 – юрские континентальные отложения синтектонических бассейнов; 4 – нижнемеловые отложения НЧП, 
илекская свита; 5 – палеоценовые отложения НЧП, ненинская свита; 6 – активные надвиги; 7 – неактивные надвиги; 
8 – предполагаемая ориентировка осей сжатия; 9 – предполагаемое направление разворота Салаирского блока, с рас-
крытием НЧП; 10 – направления сдвиговых смещений по Алтае-Салаирскому разлому.

Fig. 5. Model of tectonic development of the Nenya-Chumysh basin in the Permian (a), Early Jurassic (б), Early Cre-
taceous (в), and Pliocene-Quaternary (г) on the digital elevation model.
1 – Permian deposits of the Kuznetsk basin; 2 – Triassic basalts of the Kuznetsk basin; 3 – Jurassic continental deposits of syn-
tectonic basins; 4 – Lower Cretaceous deposits of the Nenya-Chumysh basin, Ilek Formation; 5 – Paleocene deposits of the 
Nenya-Chumysh basin, Nenya Formation; 6 – active thrusts; 7 – inactive thrusts; 8 – supposed orientation of compression axes; 
9 – the expected direction of the turn of the Salair block, with the opening of the Nenya-Chumysh basin; 10 – directions of shear 
displacements along the Altai-Salair fault.
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тоидов жерновского комплекса в конце перми, на-
ступил период тектонической стабильности, сви-
детельством которого служит доюрская кора вы-
ветривания. 

Раннеюрский этап

Начало следующей тектонической активиза-
ции, по-видимому, следует датировать концом три-
аса (рис. 5б). На это указывают следующие факты: 
базальные горизонты юрских отложений в обрам-
ляющих Cалаир впадинах сложены галечными и 
валунно-галечными конгломератами (Беляев, Не-
чаев, 2015; Жимулев и др., 2021), возраст их оце-
нивается как геттанг-синемюрский (Бабин и др., 
2007). Таким образом, уже в самом начале юры мы 
находим свидетельства разрушения горного релье-
фа, который, очевидно, должен был сформировать-
ся ранее, в позднем триасе. 

Морфологические особенности грабена в осно-
вании западной части НЧП определенно указыва-
ют на его формирование в зоне левого сдвига как 
пулл-апарт (сосдвигового) грабена (изолинии по-
верхности палеозойского фундамента на рис. 4). 
Субпараллельные борта грабена, имеющие сту-
пенчатую форму в плане, позволяют “закрыть” 
грабен правосторонним смещением на 17– 20 км 
вдоль сдвига. При этом истинная амплитуда сдви-
га значительно меньше этого кажущегося смеще-
ния и может быть оценена как сумма горизонталь-
ных амплитуд смещений по листрическим сбро-
сам, ограничивающим грабен с юга-востока, со-
гласно методике, использованной для Каратау-Та-
ласо-Ферганского сдвига (Алексеев и др., 2017). 
Вероятно, амплитуда сдвига лежит в интервале 
сотни м – первые км. 

Раскрытие юрского бассейна было связано с ме-
зозойской реактивацией древнего разлома: перм-
ский правый сдвиг преобразовался в ранней юре в 
левый сдвиг. В раннеюрское время в зоне НЧП, ве-
роятно, существовал узкий и глубокий пресновод-
ный озерный водоем, подобный Телецкому озеру 
Горного Алтая (Dehandschutter et al., 2002) или юр-
скому Ферганско-Яркендскому прогибу в зоне Та-
лассо-Ферганского разлома (De Pelsmaeker et al., 
2018). В это время в Солотонском грабене накапли-
вались ритмично-слоистые грубообломочные тер-
ригенные осадки, вероятно представлявшие собой 
пресноводные турбидиты и отложения фан-дельт. 
По мере заполнения бассейна осадками и затуха-
ния терригенного сноса безугольный разрез сме-
нился угленосным с преобладанием мелкозерни-
стых песчаников. Кивдинская гряда представля-
ла собой приподнятый блок, служивший главным 
источником обломочного материала: с него сноси-
лись продукты размыва коры выветривания и об-
ломки кварцитов (Вдовин, 1976). Левый сдвиг СВ 
простирания мог образоваться при сжатии в суб-

меридиональном направлении. В то же время при 
создании структурно-кинематической модели ран-
неюрской тектонической активизации региона сле-
дует учитывать, что Салаир был приподнят над 
окружающими впадинами более чем на 1 км (Вдо-
вин, 1976), а пермские надвиги, по крайней мере на 
севере и СВ Салаира, реактивированы как надви-
ги и взбросы. В качестве сценария, объясняюще-
го наблюдаемую кинематическую картину ран-
неюрского времени, можно предположить враща-
тельное движение Салаирской пластины по часо-
вой стрелке при общем субмеридиональном сжа-
тии сложной мозаики тектонических блоков.  
С этим предположением хорошо согласуется фор-
ма глубокого грабена в основании НЧП. Она имеет 
не ромбовидную форму, характерную для простых 
пулл-апарт бассейнов, а представляет эшелониро-
ванную систему грабенов и разделяющих их под-
нятий, подобную Байкальской рифтовой системе, 
геометрия которой связывается с вращательным 
движением Сибирской платформы и активизацией 
сдвиговых разломов в ее складчатом обрамлении 
(Метелкин, 2012). Средняя и поздняя юра в запад-
ной части АССО и Казахстане была периодом зату-
хания тектонических процессов, свидетельством 
чего является повсеместное уменьшение размер-
ности обломочного материала юрских терриген-
ных отложений (Башарина, 1975; Бувалкин, 1978; 
Le Heron et al., 2008). 

Раннемеловой этап

Следующая реактивация, отраженная в осадоч-
ной летописи и структуре НЧП, произошла в ран-
нем мелу (готтерив–баррем) после длительного пе-
риода денудации и формирования домеловой ко-
ры выветривания. В раннем мелу сдвиговый раз-
лом на южном фланге Салаира был реактивирован 
как надвиг (Баркинский надвиг), а НЧП был пре-
образован из пулл-апарта в односторонний фор-
ландовый прогиб, что выразилось, в частности, в 
расширении бассейна (рис. 5в). Основная фаза над-
вигания приходится на ранний мел – время нако-
пления мощной терригенной последовательности 
илекской свиты. Закономерное увеличение мощ-
ности илекской свиты по направлению к Баркин-
скому надвигу указывает на синтектонический ха-
рактер накопления последней. В это же время про-
изошла реактивация пермского Томского надви-
га, ограничивающего Колывань-Томскую складча-
тую зону (КТСЗ) с юга и также имеющего СВ про-
стирание. По Томскому надвигу палеозойские ком-
плексы КТСЗ были надвинуты на нижнесреднеюр-
ское осадочное выполнение Доронинской впадины 
(Беляев, Нечаев, 2015; Жимулев и др., 2021). Над-
виговые смещения вдоль разломов СВ простира-
ния указывают на СЗ сжатие во время раннемело-
вой активизации. 
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Палеоценовый этап

В позднемеловое и кайнозойское время ампли-
туда тектонических движений уменьшается, а Бар-
кинский надвиг испытывает неоднократную ре-
активацию. Он контролирует области накопления 
палеоценовых отложений ненинской свиты и нео-
геновых глин и выражен в современном рельефе. 
Отложение осадков ненинской свиты в палеоцене 
связано с переотложением продуктов коры выве-
тривания, что может интерпретироваться как ре-
зультат слабой тектонической дифференциации 
существовавшего длительное время выровненного 
рельефа. Несогласное залегание ненинской свиты 
на илекской и непосредственно на девонских вул-
канитах указывает на тектоническую перестройку 
бассейна. Структурно-кинематический характер 
данной активизации не определен. Можно только 
сказать, что НЧП продолжал развиваться как от-
рицательная морфоструктура, в пределах которой 
сохранялись зоны осадконакопления на фоне ре-
гионального господства процессов выветривания 
и денудации, а также отметить невысокую интен-
сивность тектонических процессов в указанном 
интервале времени. 

Неоген-четвертичный этап

Выражением неоген-четвертичных тектониче-
ских движений является рельеф района (см. рис. 4). 
На неотектоническом этапе произошла реактива-
ция дугообразных палеозойских разломов, огра-
ничивающих Салаирский аллохтон (Новиков и др., 
2022). Геоморфологические особенности свиде-
тельствуют о частично унаследованном характе-
ре кайнозойской тектонической активизации НЧП. 
Висячее крыло Баркинского надвига образует гео-
морфологический уступ, являющийся южной гра-
ницей Салаирского кряжа. Вертикальная амплиту-
да четвертичных тектонических движений в рай-
оне составляет 50–100 м. Характер речных долин 
меняется при пересечении ими Баркинского над-
вига: в лежачем крыле это расширения, занятые за-
болоченной поймой, в висячем крыле – узкие до-
лины с крутыми бортами. Возраст поднятия СЧВ 
снизу ограничен накоплением неогеновой толщи, 
приподнятой в пределах вала. Учитывая большое 
количество данных о раннечетвертичном подня-
тии Салаирского кряжа (Новиков и др., 2019), мож-
но предположить, что СЧВ как морфоструктура 
имеет раннечетвертичный возраст. Форма Неня-
Чумышской котловины в общих чертах соответ-
ствует форме одноименного мезозойского проги-
ба. Поднятие СЧВ указывает на сдвиговый харак-
тер деформаций, а поднятие Кивдинской гряды – 
на надвиговый. Современная кинематическая об-
становка интерпретируется нами как правосторон-
няя транспрессия. 

СОПОСТАВЛЕНИЕ ЭТАПОВ 
СЕДИМЕНТАЦИИ И ТЕКТОНИЧЕСКОЙ 
АКТИВИЗАЦИИ НЧП С РЕЗУЛЬТАТАМИ 

ТЕРМОХРОНОЛОГИЧЕСКОГО 
ДАТИРОВАНИЯ СКЛАДЧАТОГО 
ФУНДАМЕНТА ЮЖНОЙ СИБИРИ  

И СРЕДНЕЙ АЗИИ

В последние десятилетия при помощи методов 
низкотемпературной геохронологии получен боль-
шой массив термохронологических датировок по-
род домезозойского фундамента разных регионов 
Центральной Азии и Сибири. Наибольшее коли-
чество датировок получено трековым методом по 
апатиту. Согласование термохронологических и 
геологических данных об импульсах внутрикон-
тинентальной тектонической активности пред-
ставляется важной задачей. 

Позднетриасово-раннеюрские трековые воз-
расты пород фундамента редки для юга Сибири, 
так как термическая история этого времени в зна-
чительной мере стерта более молодыми события-
ми. Между тем позднетриасово-раннеюрский этап 
быстрой эксгумации пород уверенно реконструи-
руется при моделировании термических историй 
наиболее древних образцов, отобранных на до-
орогенной равнинной поверхности в ряде регионов 
Средней Азии (Jolivet et al., 2007; De Grave et al., 
2011а, b; Glorie, De Grave, 2016; Morin et al., 2019). 
Позднетриасовый этап быстрого охлаждения вы-
является при трековом датировании детритово-
го апатита из юрских осадочных отложений Цен-
тральной Азии (Nachtergaele et al., 2018; Chen et al., 
2020). В НЧП раннеюрская эпоха денудации соот-
ветствует раскрытию Солтонского грабена и нако-
плению глушинской свиты. 

Раннемеловые трековые возрасты апатита 
наиболее широко распространены на юге Сиби-
ри и в Центральной Азии и характерны для боль-
шей части поверхности доорогенного пенеплена 
вне зон динамического воздействия главных раз-
ломов фундамента. Моделирование термической 
истории также практически повсеместно указы-
вает на эпоху позднеюрско-раннемеловой бы-
строй эксгумации (De Grave et al., 2011b, 2014; 
Аржанникова и др., 2013; Tang et al., 2015; Glorie, 
De Grave, 2016; Nachtergaele et al., 2018; Chen et 
al., 2020; Жимулев и др., 2021; Vetrov et al., 2021). 
Если позднетриасово-раннеюрский этап в Сред-
ней Азии проявлен сильнее, чем на юге Сиби-
ри, то для позднеюрско-раннемелового наблю-
дается обратная ситуация. В ряде районов Тянь-
Шаня меловой этап не выражен (Morin et al., 
2019; см. также ссылки в этой работе), в то вре-
мя как на юге Сибири раннемеловой этап подъе-
ма в большинстве случаев представляет собой 
наиболее древнее реконструируемое термальное 
событие. На юге Западной Сибири раннемело-
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вой этап быстрой эксгумации пород фундамен-
та (140–130 млн лет назад) реконструируется для 
гранитоидов КТСЗ (Жимулев и др., 2021; Vetrov 
et al., 2021). Структурным выражением этих со-
бытий является позднемезозойская активизация 
палеозойского Томского надвига, по которому 
палеозойские породы КТСЗ надвинуты на юр-
ские отложения Доронинской впадины (Гутак, 
2021; Жимулев и др., 2021). Геологические мето-
ды позволяют датировать эту реактивацию толь-
ко в очень широком диапазоне – между средней 
юрой и поздним мелом. В НЧП возраст тектони-
ческой активизации Баркинского надвига опре-
деляется возрастом илекской свиты (≈140–110 
млн лет), область седиментации которой контро-
лировалась данным разломом. В геологической 
летописи позднеюрско-раннемеловой этап вы-
ражен крупным несогласием и длительным пе-
рерывом осадконакопления. Коррелятные обло-
мочные отложения для данного этапа представ-
лены илекской свитой, мощность которой в Чу-
лымо-Енисейской впадине превышает 740 м.

Поздний мел и палеоцен–эоцен является эпо-
хой тектонической стабильности и образования 
кор выветривания. Накопление в раннем палео-
гене глинистых красноцветных толщ, представ-
ляющих собой переотложенную кору выветри-
вания (коктурпаксая свита и ее аналоги Северно-
го Тянь-Шаня, карачумская свита Чуйской впа-
дины Горного Алтая и т. д.), является индикато-
ром некоторой вертикальной дифференциации 
рельефа. К позднему мелу, согласно имеющим-
ся палеомагнитным данным, прекращаются сме-
щения по внутриконтинентальным сдвигам ре-
гиона, фиксируемые данным методом (Метел-
кин, 2012). Между тем в последние годы появля-
ется все больше термохронологических данных о 
позднемеловом–раннепалеогеновом эпизоде бы-
строго охлаждения пород фундамента. Данный 
этап выявлен для Восточного Казахстана, Гор-
ного и Рудного Алтая и Тувы (De Pelsmaeker et 
al., 2015; Glorie et al., 2019; Vetrov et al., 2020; Gil-
lespie et al., 2021). Трековые датировки этого воз-
раста и импульсы быстрого подъема и охлажде-
ния пород в даном интервале фиксируются по об-
разцам, отобранным вблизи разломных зон реги-
онального масштаба. В отличие от раннемеловых 
датировок, встречающихся повсеместно на доо-
рогенных пенепленах, позднемеловые приуроче-
ны к активизированным разломам или же, как, 
например, в современных высокогорных райо-
нах Тянь-Шаня, к глубоким ущельям и нижним 
частям тектоногенных уступов (Glorie, De Grave, 
2016; Glorie et al., 2019; Chen et al., 2020; Gillespie 
et al., 2021). Палеоценовый импульс денудации 
соответствует времени накопления ненинской 
свиты НЧП.

СООТНОШЕНИЕ ЭТАПОВ  
ТЕКТОНИЧЕСКОЙ АКТИВИЗАЦИИ НЧП  

И КОЛЛИЗИОННЫХ СОБЫТИЙ  
НА ОКРАИНАХ ЕВРАЗИИ

После формирования покровной структуры Са-
лаира в перми в результате закрытия Палеоазиат-
ского океана (Зоненшайн и др., 1990; Buslov et al., 
2004; Windley et al., 2007; Wilhem et al., 2012) ре-
гион испытал ряд тектонических перестроек, на-
шедших отражение в изменении характера осадко-
накопления НЧП. Внутриконтинентальная текто-
ническая динамика рассматривается нами в рам-
ках представлений о дальнем воздействии кол-
лизионных событий, происходивших на окраи-
нах континента, на неоднородную по возрасту, 
составу и тектоническому строению земную ко-
ру ЦАСП (Molnar, Tapponnier, 1975). Позднетриа-
сово-раннеюрский импульс внутриконтиненталь-
ного орогенеза большинством исследователей свя-
зывается с закрытием океана Палеотетиса и стол-
кновением серии континентальных “киммерий-
ских” блоков, наиболее крупным из которых яв-
ляется Цайтанг (Qiangtang), с южной окраиной Ев-
разии (Sengor, 1979; Metcalfe, 2021). Также в это 
время происходит коллизия Бадахшанского бло-
ка и образуются складчато-покровные сооруже-
ния Памира (Robinson, 2015). В западном секто-
ре ЦАСП киммерийская орогения связывается с 
коллизией Иранской плиты с Евразией (Zanchi et 
al., 2016). Данная коллизия привела к формирова-
нию горного рельефа на территории современной 
Средней Азии, Казахстана и юга Западной Сиби-
ри в обстановке субмеридионального сжатия. Од-
ним из ее результатов стала реактивация палеозой-
ских сдвиговых систем Центральной Азии (Алек-
сеев и др., 2017; De Pelsmaeker et al., 2018) и сдвига, 
отделяющего Салаир от Алтая и Горной Шории, – 
Алтае-Салаирского разлома. В результате сдвиго-
вого смещения по разлому произошло раскрытие 
глубокого приразломного грабена, выполненного 
отложениями глушинской свиты. Существует так-
же интерпретация раннеюрской тектонической ак-
тивизации как эпизода растяжения (Jolivet, 2015; 
Morin et al., 2020), однако почти полная амагматич-
ность юрского этапа свидетельствует в пользу мо-
дели коллизионного сжатия. 

Раннемеловой этап внутриконтинентально-
го орогенеза связывается с закрытием Монголо-
Охотского палеоокеана и столкновением Севе-
ро-Китайского континента с Евразией (Yang et al., 
2015; Jolivet et al., 2017; Arzhannikova et al., 2022). 
Данная коллизия развивалась с поздней юры (на 
западе) до раннего мела (на востоке), с ней связа-
на тектоническая активизация Южной Сибири 
(Боголепов, 1967; Башарина и др., 1974; Jolivet et 
al., 2017). С учетом взаимного расположения рас-
сматриваемого региона и Северо-Китайского кон-
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тинента коллизионное сжатие должно было иметь 
СЗ направление, что и привело к преобразованию 
сдвигового разлома в надвиг, а НЧП из присдвиго-
вого бассейна (pull-apart) – в принадвиговый (фор-
ландовый). Надвиговые смещения по разломам СВ 
простирания свидетельствуют, что тектоника ре-
гиона определялась в это время в первую очередь 
закрытием Монголо-Охотского океана, а не позд-
неюрско-раннемеловыми коллизионными событи-
ями на южной окраине Евразии, такими как колли-
зия блока Лхаса (Kapp et al., 2007; Zhu et al., 2016).

Интерпретация причин позднемеловых и ран-
непалеогеновых тектонических событий в Цен-
тральной Азии и Южной Сибири в настоящее вре-
мя затруднена низкой интенсивностью этих тек-
тонических движений, недостаточно точным да-
тированием отложений указанного интервала, а 
также неопределенностью геодинамического сце-
нария развития южной окраины Евразии (Kapp et 
al., 2007; Hinsbergen van et al., 2012; Zhu et al., 2016; 
Searle, 2019). Достаточно сказать, что время колли-
зии блока Лхаса разными исследователями опреде-
ляется в широком интервале – от средней юры до 
позднего мела (Zhu et al., 2016). 

В последние годы импульс мелового подъе-
ма пород вдоль крупных разломных зон Средней 
Азии связывается с процессами задугового растя-
жения в результате смещения зон субдукции (roll-
back) в Мезотетисе (Glorie et al., 2019; Gillespie et al., 
2021). С нашей точки зрения, подобная интерпре-
тация обоснована для позднемелового этапа, так 
как в Центральной Азии и Южной Сибири отсут-
ствуют мощные толщи позднемеловых обломоч-
ных отложений, которые должны были бы сфор-
мироваться при эксгумации в условиях сжатия и 
денудации орогена. При эксгумации в режиме рас-
тяжения (extension unroofing) возможна тектониче-
ская денудация без эрозии и переотложения фрон-
тальных частей тектонических покровов. Раннеме-
ловой этап денудации связан с обстановкой сжатия 
в зоне Монголо-Охотской коллизии, на что ука-
зывают реактивация надвигов северо-восточного 
простирания и накопление мощных обломочных 
толщ раннемелового–сеноманского возраста в чех-
ле Западно-Сибирской плиты. Раннемеловые дати-
ровки характерны для неактивизированных частей 
пенеплена Южной Сибири (Glorie, De Grave, 2016) 
и рассматриваются как результат пенеплениза-
ции последней срезанной эрозией горной страны. 
Позднемеловой–раннепалеогеновый этап тектони-
ческого подъема проявлен главным образом вбли-
зи разломов регионального масштаба.

Палеоценовый этап обычно связывается с реак-
цией на начало Индо-Австралийской коллизии. Од-
нако возраст столкновения Индийского субконти-
нента с Азиатской окраиной Евразии принимается 
раннеэоценовым (≈50 млн лет (Searle, 2019)), а вре-
мя накопления комплекса красноцветных осадков 

определяется в довольно широком интервале – ко-
нец мела–эоцен, поэтому геодинамическая интер-
претация раннепалеогеновой активизации пред-
ставляется открытым вопросом. Позднеолигоцено-
вый рубеж (≈25 млн лет), повсеместно знаменую-
щий начало неотектонической активизации ЦАСП, 
не фиксируется в структурах и отложениях НЧП. 
Возможно, с этим этапом связано накопление нео-
геновых глин в осевой части прогиба и реактива-
ция Баркинского надвига, контролирующего кон-
фигурацию поля распространения неогеновой тол-
щи. Плиоцен-четвертичный этап привел к подъе-
му Салаирского кряжа и формированию современ-
ной орографической структуры района, в том числе 
СЧВ, разделившего НЧК на две впадины. По гео-
логическим и геохронологическим данным, этот 
этап проявился как кратковременное одноактное 
орогеническое событие 1–2 млн лет назад (Novikov, 
Sokol, 2007; Новиков, Сокол, 2009; Новиков и др., 
2019). Неоген-четвертичный структурный план в 
общих чертах наследует более древние структу-
ры: происходят реактивация Баркинского надвига, 
оформление НЧП как отрицательной морфострук-
туры. Мелкие детали неотектонического ансамбля 
являются новообразованными: это смещение обла-
стей погружения в южную часть прогиба и форми-
рование СЧВ. Раннечетвертичный тектонический 
этап также проявлен на огромных территориях 
Центральной Азии формированием грубообломоч-
ных сероцветных моласс. По мнению большинства 
исследователей, данный этап связывается с субме-
ридиональным сжатием в зоне влияния Индо-Ев-
роазиатской коллизии, однако причины его четкой 
обособленности во времени неизвестны. 

ВЫВОДЫ

Неня-Чумышский прогиб – длительно и пре-
рывисто развивавшийся внутриконтинентальный 
осадочный бассейн, приуроченный к зоне регио-
нального разрывного нарушения, отделяющего Са-
лаир от структур Горного Алтая, Горной Шории и 
Кузнецкого прогиба, – Алтае-Салаирского разлома 
(Жимулев и др., 2022). Осадочное выполнение бас-
сейна может рассматриваться как летопись текто-
нических движений западной части АССО на вну-
триконтинентальном этапе развития, охватываю-
щем мезозой и кайнозой. Образованный в перми 
Алтае-Салаирский разлом представлял собой пра-
вый сдвиг, ограничивающий с юга Салаирскую ал-
лохтонную пластину. Амплитуда правосдвигового 
смещения по разлому в перми, вероятно, составля-
ла около 200 км. Тектоническая активизация каж-
дый раз приводила к перестройке бассейна. При 
анализе тектонической истории НЧП выделяются 
раннеюрский, раннемеловой, мел-палеогеновый и 
неоген-четвертичный тектонические этапы. Наи-
большее значение имеют первые два этапа.
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В ранней юре разлом был реактивирован как ле-
вый сдвиг с амплитудой до нескольких км. В ран-
ней-средней юре в зоне разлома был заложен уз-
кий пулл-апарт бассейн – Солтонский грабен, вы-
полненный толщей юрских континентальных об-
ломочных отложений мощностью до 2 км (глушин-
ская свита). 

В раннемеловое время в результате изменения 
поля напряжений сдвиговый разлом, ограничивав-
ший юрский осадочный бассейн, был реактивиро-
ван как Баркинский надвиг, перед фронтом которо-
го накапливались отложения илекской свиты гот-
терив-барремского возраста. В раннемеловое вре-
мя НЧП развивался как принадвиговый бассейн 
клиновидной формы, а палеозойские породы Са-
лаира были надвинуты на нижнемеловые осадки 
прогиба. Вертикальная амплитуда смещения по 
Баркинскому надвигу превышала 450 м (Токарев и 
др., 2019б). В позднем мелу–палеоцене НЧП под-
вергся тектонической реактивации малой интен-
сивности, проявившейся в накоплении отложений 
ненинской свиты. 

Формирование неотектонической структуры 
НЧП, включая формирование СЧВ и Кивдинской 
гряды, произошло в раннечетвертичное время. Нео- 
тектоническая структура НЧП наследует более 
древний структурный план в общих чертах, но от-
личается в деталях. Вертикальная амплитуда чет-
вертичных движений составляет ≈100 м.

Общий структурный план региона, определив-
ший структурно-кинематический характер после-
дующих реактиваций, был сформирован в перми в 
результате закрытия Палеоазиатского океана (Зо-
неншайн и др., 1990; Buslov et al., 2004; Windley et 
al., 2007; Wilhem et al., 2012). Раннеюрский этап ре-
активации обусловлен закрытием Палеотетиса и 
коллизией Киммерийских блоков с южной окраи-
ной Евразии (Sengor, 1979; Metcalfe, 2021), ранне-
меловой – закрытием Монголо-Охотского океана и 
коллизией Северо-Китайского континента с юго-
восточной окраиной Евразии (Yang et al., 2015; Ar-
zhannikova et al., 2022).
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