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ВВЕДЕНИЕ 

в сов ременную эпоху научио-техничеСRОЙ револю­
ции реЗRО возрастает роль наУRИ, Rоторая все более 
превращается в непосредственную производительную 
силу общества. Бурное развитие наУRИ, усложнение ее 
задач приводит R тому, что HaYRa все чаще обращается 
R анализу своих теореТИRо-п.

ознаватеЛьных оснований� 
CTPYRTypbl, язьша, основных методов исследования. 
Это становится особенно необходимым в те периоды ее 
развития,; Rогда усложняющиеся праRтичеСRие задачи 
не могут быть решены сущеqтвующими методами и 
наRапливаются новые фаRТЫ, требующие теоретичеСRО­
}'О объяснения и приведения в единую систему. 

Основ:uые тенденции развития естествознания, ха­
раRтерные и для геологии, - бурный рост Rоличества 
информации, дифференциация и интеграция знаниях 
математизация,. увеличение роли теоретичеСRИХ разде­
лов -- делают анализ меТОДОJIогичеСRИХ проблем осо­
бенно актуаJ/ЫIЫМ. ' Решение многих теоретических и 
праRтических проблем HaYR о природе" выяснение их 
роли, заRОНОВ и перспеRТИВ развития, взаимосвязи с 
другими наУRами в значительной степени зависят от 
прогресса в разраБОТRе их методологических основ .  

МетодологичеСRие вопросы геологии,; а таRже дру­
гих HaYR о Земле разработаны недостаточно,; cRopee 
можно говорить о постаНОВRе и пеРВ]iIХ шагах по пути 
их решения. Объясняется TaRoe положение рядом при­
чин, в перв.ую очередь слабым развитием теоретичеСRИХ 
разделов наУRИ. KaR известно, методологичеСRие про­
блемы наУRИ тесно связаны именно с Rардинальными. 
теоретичеСRИМИ ее вопросами. А наиболее общие,. теоре­
тичеСRие вопросы геологии ПОI{а не решеНЫt основные 
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положения ее являются эмпиричес}{ими обобщениями 
и гипотезами. Обусловлено это , во-первых, сложностью 
объекта исследования, многообразием геологических 
процессов . Они же обусловлены действием различных 
форм движения материи - физической, химической и 
биологической, причем это действие совместное и 
взаимосвязанное. Многие геологические процессы выз­
ваны рядом причин, и поэтому геологические науки" 
изучающие, как правило, лишь следствия, результат 
действия природных сил" не всегда имеют возможность 
восстановить общую картину и достоверно установить 
закономерности этих процессов. 

Во-вторых,; причину и движущие силы многих гео­
JIOгических процессов (магматизм,_ тектогенеЗt рудооб­
разование и др.) исследователи видят в процессах, 
происходящих в подкоровых зонах Земли. Геологи­
чески же изучена только верхняя часть земной коры,; 
ЧТОt естественно,_ недостаточно для решения многих 
общих проблем наук о Земле. В условиях эксперимента 
трудно и зачастую невозможно воссоздать ход и осо­
бенности многих геологических процеССОНt выяснить 
их закономерности. 

В-третьих, такое положение объясняется и недоста­
точностью усилий естествоиспытателей в решении тео­
ретических проблем геологии,; недооценкой практиче­
ского значения теории для изучения геологических 
процессов,; эффективности теоретических рекомендаций. 
Было бы, вероятно,_ ошибочным преувеличивать слож­
ность геологических объектов, видеть в ней главную 
причину отсутствия строгих теорий в геологии, ибо 
проблемы молекулярной биологии, генетики, освоения 
космоса, где достигнуты значительные успехи и уста­
новлены многие закономерности{ отнюдь не доступнее 
и не прощеt чем геологические. Здесь сыграло роль 
относительное изобилие в земной коре доступных 
месторождений полезных ископаемых, открытие кото­
рых не требовало развитой теоретически науки. 

Общий уровень геологии можно охарактеризовать 
как эмпирический: вскрываются в основном простые, 
качественные связи объектов познания. В то же время 
в геологических науках можно отчетливо проследить 
все основные тенденции раЗJ}ИТИЯ современного естест­
вознания. ТаК1 в них происходит быстрое накопление 
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информации, новых данных ,  обобщений. 8то приводит 
I< ЛОМI<е старых, часто привычных понятий, I< отбрасы­
ванию устаревших положений. Общий объем информа­
ции в геологии удваивается в среднем через каждые 
8-10 лет [75,  с. 5 ] . Число ежегодно выпускаемых в 
мире пуБЛИI<аций по геологии достигает 50 тысяч, 
а количество неопубликованных геологических докумен­
тов, создаваемых ежегодно и учитывемыыx информа­
ционной службой нашей страны, БЛ1iIЗКО 35 тысячаи 
[88]. Расширение объеиа информации обусловлено 
быстрым развитием аналитических и геофизических 
методов, значительно увеличивающих число характе­
РИСТИI< геологических объектов, а также ростом произ;­
водительности труда в сфере сбора информации. 

Необходимо подчеркнуть; что в геологии не только 
растет объем информации, но и само исследование ста­
новится все более 'глубоким, направленным на выясне­
ние внутренней основы природных процессов и уста­
новление все более общих закономерностей. Геология 
из науки, «собирающей» факты, все больше превра­
щается в науку, «объясняющую» их;, раскрывающую не 
только связь природных процессов, но и причины их" 
механизм действия. С увеличением роли теоретических 
..разделов науна все больше отходит от наглядности и 
непосредственной очевидности тех или иных положе­
ний, а поэтому возрастает значение основных методоло­
rических ПРИНЦИПОВt указываЮЩ1iIХ общее направление 
исследования. 

Процесс теоретизации науки, создания строгих де­
дуктивных систем порождает ряд методологических 
проблеМ. Так, весьма актуальна проблема математи­
зации геологии. Математический аппарат, в который 
входят такие мощные средства исследования, как ма­
тематическая логика ,  теория вероятностей, математи­
ческая статистика , теория множеств , топология, теория 
информации и др. ,  играет все большую роль в позна­
нии законов природы. В геологии делаются попытки 
формализации основных понятий,- выраБОТI<И нового 
языка науки. Вопросы принципиальпой применимости 
математики к решению проблем наук о 3емлеt разра­
ботки путей, этапов и перспектив этого применения 
можно решить только с помощью философии, которая 
формулирует общие методологические принципы. 
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Познание сущности геологических процессов, зако­
номерностей развития Земли и земной коры, законов 
образования и пространственного размещения место­
рождений полезных ископаемых . требует цривлечения 
методов различных, в частности ТОЧНЫХf наук к их 
исследованию. Интенсивно идущие процессы диффе­
ренциации и интеграции геологического знания выра­
зились в образовании новых научных дисциплин, пр· еж­
де всего геофизики и геохимии. Новые науки ПОявляют­
ся либо вследствие углубленного изучения оБЪeI{та , что 
приводит к его членению, либо в случае применения 
новых методов позвапия, либо в результате интеграции 
вновь возникших и существующих наук._ Дифферен­
циаЦИf!: знания есть выражение движения от абстракт­
ного к конкретному, более богатому содержанием. 
Процесс дифференциации геологии неизбежен и оправ­
дан, ибо он способствует углубленному изучению при­
родных явлений, и в настоящее время исследователь 
может быть специалистом только в -какой-то узкой,; 
определенной области знания. При интеграции - объе­
динении и взаимном проникновении различных наук -
образуются такие пограничные науки,- как геофизикаf 
биохимия, тектонофизика и т. п .  Методы и идеи смеж­
ных наук все шире используются в геологии, особенно 
это характерно для идей и методов физики , химииt 
кибернеТИКИf математики. Иными словами, взаимодей­
ствие естественных наук при обретает эвристически� 
характер,  оно все глубже отражает объективное един'" 
ство природы. Геология изобилует примерами,- под­
тверждающими огромйое познавательное значение идей 
и методов 'l'очных наук. , 

В настоящее время вместо одной науки о Земле -
геологиu - существует несколько основных наук, 
а частных , Qтдельных наук геологического цикла свы­
ше ста .  Возникновение новых отраслей знания требует 
методологического анализа таких проблем,_ как опре­
деление их предмета исследоваНИЯf взаимосвязи с тра­
диционными науками" основных методов изучеНИЯ1 
перспектив развития и многих других. 

Эти основные тенденции развития геологии, пере­
ход ее на качественно новую основу и выдвигают на 
первый план необходимость решения методологических 
проблем. I\aK известно,: выход в область фИЛОСОфИИj 
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выпо.лняющей мето.до.ло.гическую функцию, стано.вится 
о.со.бенно нео.бходимым в те перио.ды р азвития науки" 
ко.гда о.на на пути экстенсивного развития в определен­
но.й мере исчерпала себя и настоятельно требуется 
найти новые идеи, принципы для развития новой тео· 
рии. Потребность о.смыслить многие теоретико-позна­
вательные про.блемы науки приводит исследователей 
к наиболее широ.кой сфере научного знания - фило­
со.фии [128, с. 32]. :к современному по.ложению наук о. 
Земле полностью подходят высказывания В .  И. Ленина 
о связи философии и естествознания: «Естествознание 
прогрессирует так быстро, переживает период такой 
глубо.ко.й революционной ло.мки во. всех областях, что 
без филосо.фских выводов естество.знанию не о.бойтись 
ни в коем случае» [15" с. 31 ] .  

В последнее время в геологическом исследовании 
нахо.дят все большее применение такие научные MeTOДЫ� 
как эксперимент,- моделиро.вание, математические, ки­
бернетические методы, предпринимаются попытки ис­
пользования системного по.дхода к изучению природных 
явлений. Причем эти методы применяются не только 
как вспомогательно.е средство ;:I;ЛЯ решения тех или 
иных задач гео.ло.ГИИf но. зачастую полученные с их 
по.мощью данные лежат в о.снове теоретических пост­
роений и являются важнейшим критерием истинности 
последних. При испо.льзо.вании этих методо.в часто. 
коренным о.бразом изменяются и сами традиционные 
мето.ды гео.ло.гии. Само. геологическое исследо.вание 
стано.вится бо.лее то.чным и глубоким. 

Поэтому фило.софский анализ этой системы методов 
представляется весьма актуальным. Мы полностью 
согласны с акад. П. Н. Федосеевым, кото.рый писал: 
«Исключительно важным является также филосо.фско­
методологический анализ наук о Земле. Дело в том, что 
па со.временном этапе развитил lIaYl\ о. Земле происхо­
дит изменение в их методоло.гическом инструментарию) 
[ 156, с. 1 5  J. I{poMe того, внедрение новых методо.в в 
гео.ло.гическое исследо.вание про.исхо.дит сло.жным, про­
тJtво.речивым путем. Нередки высказывания крупных 
учеНЫХr выражающих сомнение в эффективно.сти при­
менения этих методов к ;по.знанию при родных объ­
екто.в. 

Обращение к фило.со.фскому анализу применяемых 
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методов в настоящее время вполне закономерно. Если 
на эмпирическом уровне развития науки исследование 
объектов основано на интуиции� опыте, стихийно выра­
ботанных методах, то в дальнейшем наука обращается 
к самопознанию, к анализу своей структуры и способов 
движения к новым результатам, в частности к исследо­
ванию своих методов познания, выяснению их гносео­
логических возможностей, разработке новых средств и 
способов познания. В этих условиях значительно воз­
растает роль методологии научного познания. Необхо­
димо также выяснение взаимосвязи методов точных 
наук , а в более широком плане - методов, применяе­
мых во всем естествознании, т. е. общенаучных, с част­
ными, конкретными методами геологии. Как правило,; 
многие общенаучные методы проявляютс!! в геологиче­
ском исследовании не в «чистом» виде, а в тесном взаи­
модействии между собой или своеобразно преломляются 
в тех или иных частных методах. Так , сравнительный 
метод исследования применяется в геологии как метод 
актуализма; Iroблюдение же,  описание, аналогия ред­
ко и�ют самостоятельное значение, а применяются в 
любом конкретнонаучном методе. 

Не менее важно, исходя из диалектико-материали­
стической гносеологии, проследить содержание основ­
ных методов геологии и взаимодействие с ними диалек­
тического метода, как наиболее общего метода позна­
ния. Как же выражается диалектический метод в геоло­
гическом исследовании, в чем его особеННОСТИ1 специфи­
ка этого выражения? 

В учебниках по геологическим наукам воцррс о 
методах часто обходится или сводится к проблеме 
актуализма. Следует отметить, что вопросам методоло­
гии геологического исследования только в самое пос­
леднее время стало уделнться определенное внимание. 
Так; анализ системы методов геологического исследо­
вания сдедан в работах Е .  А. J\уражковской, Б. П .  Вы­
соцкого, Л. и. Ивашевского. Отдельные методологи­
ческие проблемы геологии исследуются в работах 
В. В. Белоусова, А. М. Боровиковаt Ю. А. Воронина,; 
В .  В .  Грузы, Э .  А. Еганова, В .  Н. Комарова " Ю. А. Ко­
сыгина, И. В. Крутя, В. И. Оноприенко,  г. Л. Поспе­
лова, А. И. Равикович, А. В. Сидоренко, В .  А. Соловье­
ва, Н.  п. ФраНЦУЗОВОЙ1 В .  Е .  Хаина" И. п. Шарапова 



и многих других отечественных и зарубежных иссле­
дователей. 

Разработка этих методологических проблем тем 
более необходима и настоятельна, что они имеют важ­
ное теоретическое и прю{тическое значение. TaKiI раз­
витие наших знаний о' происхождении и развитии Зем­
ли как планеты, жизни па Земле необходимо для диа­
леКГИRИ как общей теории развития. Кроме TOГO� раз­
витие Земли есть отдельная ветвь, часть общего разви­
тия природы , и  поэтому выяснение зю{ономерностей это­
го развития и отдельных его этапов очень важно для кон­
кретизации самых общих законов развития. Весьма ва­
жен и тот факт, что геология изучает не только развитие 
неорганической природы, но и условия перехода от 
неорганической природы к органической - жизни. 
Геологические пр.оцессы служили важнейшим условием 
и предпосылкой возникновения живой материи, а в 
дальнейшем неорганическая природа являлась средой 
обитания и развития растений и животных. 

Теория происхождения и развития. Земли имеет и 
мировоззренческий аспект, ибо она подрывает основы 
религиозных представлений о сотворении природы не­
ким высшим существом. 

Общие проблемы геологии имеют прямой выход и 
в практику, поскольку общество основывает материаль­
ное производство на использовании природных ресур­
сов Земли. Следовательно, выяснение закономерностей 
образования и размещения месторождений полезных 
ископаеМЫХJ представляющих часть этих ресурсов­
это также вклад в развитие производительных . сил 
общества. 

Разработка методологических проблем геологии 
представляется особенно актуальной в настоящее вре­
мяf когда темпы современного промышленного разви­
тия требуют дальнейшего расширения минерально­
сырьевой базы страны, выявления богатств ее недр . 

Новые проблемы возникли в геологии в связи с 
усложнением взаимодействия общества и природы , 
необходимостью охраны земных ресурсов. 

. 

В современную эпоху освоения космоса у наук о 
Земле ПОЯВИЛИСЬ новые задачи и одновременно новые 
возможности для решения -традиционных проблем. 
Геологичесние исследования стали частью номпленс-
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Itoro йзучения RocMoca; особенно ближайшйх .планет -
Луны, Венеры, Марса. 

В настоящей работе автор попытался рассмотреть 
лишь некоторые методологические проблемы геологии. 
Из всего их многообразия главное внимание уделяется 
философскому анализу системы логичееких и обще­
научных \{етодов, применяемых в геологическом иссле­
довании. При анализе этих методов не только дается 
хараRтеРИСТИRа их сущности, роли, условий и особен­
ностей применения, но и прослеживаются тенденцииж 
Rоторые можно видеть уже теперь. 

Тематика затронутых вопросов достаточно широка� 
и на пути ее решения пока делаются только первые 
шаги. Автор будет благодарен читателям за критические 
замечания и cOBeTblJ которые будут сп()собствовать 
дальнейшей разраБОТRе этих проблем. 



Гл а в а  1 

СИСТЕМА МЕТОДОВ 

ГЕОЛОГИЧЕско:rо ИССЛЕДОВАНИЯ 

Учение о методах познания разрабатывается тео­
рией познанид, составлдющей один из разделов ФИJIО­
софии. ДиалеI\ТИI\о-материалистичеСI\ОЙ гносеологией 
вскрываются основные закономерности процеуса 
познанид,' достижения полного и адеI{ватного отраже­
нид объекта в Щlше�{ сознании. Длд того, чтобы наи­
более раЦ'Иональным путем достичь истиныf познать 
предмет исследования, необходимо применять методы" 
основанные на знаниях, на теории, т. е. научные мето­
ды. Научный метод - это совокупность определенных 
познавательных операций, соответствующих предмету 
науки и позволяющих решать ее задачи. Метод науки 
невозмол{но вывести только из объеI\та познания или 
только из аI\ТИВНОСТИ познающего субъекта. Он Bce�дa 
выражение диалектического единства, не исключаю­
щего и диалектического противоречия , отношения 
субъект� и объекта на основе практИIШ, взаимодействия 
человека и природы. При этом в самом объекте позна­
ния метод не содержится , методом становятся некото­
рые принципы и правила ,  выработанные субъектом 
для получения или проверки знания. Эти принципы, 
в свою очередь, также основаныI на знании объективной 
действительности, на теории. 

Научный метод - основное средство позпания дей­
ствительности . . Не случайно Ф.  Бэкон сравнивал науч­
ный !dетод с фонарем. Ученый, не вооруженный научным 
м:eTOДOM� подобен путнику,  I\ОТОРЫЙ бредет в темноте 
и ощупью отыскивает себе дорогу. И. П. Павлов, под­
черкивая важную роль метода науки,. писал: «Метод -
самая первая" основная вещь. От метода 1 от способа 
действия зависит вся серьезность �сследования. Все 



дело в хорошем методе. При хорошем методе и не очевь 
талантливый человек может сделать много. А при пло­
хом методе и гениальный человек будет работать впу­
стую и не получит ценных, точных данныХ» [131, с .  21]. 

Каждая наука использует наряду со специальными 
и такие методы, которые применимы во всех науках. 
Поскольку все вауки имеют одну общую 'цель - от­
крытие законов природы и общества, то они используют 
И ряд общих принципов познания. 

Все методы исследования подразделяются на три 
основных типа: 

1) общие методы, к которым относится диалектиче­
ский метод; 

2) особенные (общенаучные) методы,; которые ис­
пользуются в ряде наук (эксперимент, наблюдениеJj 
гипотеза, модеJlИровапие и др. ) ;  

3)  частные методы, применяемые только в отдельной 
науке [76,  с. 36-50 ].  

Всеобщим методом познанил лвллется материали­
стическая диалектика. Всеобщность его не в том, что он 
как бы стоит над специальными методами, а в том, что 
материалистическая диалектика в своих законах и 
'Категориях отражает наиболее общие закономерности 
объективной реальности. Эти же законы регулируют и 
движение мышления, ведущего к познанию истины. 
Матерю;шистическая диалектика указывает тем самым 
правильный путь к достижению истины, ускоряет ход 
исследования. Всеобщность материалистической диа­
лектики как метода познания заключается в том, что 
она пронизывает собой ве.сь познавательный процесс в 
любой области знания. Ф. Энгельс указывал, что 
«именно диалектика является для современного естест­
вознания наиболее важной формой мышления, ибо 
только она представляет аналог и тем самым метод 
объяснения для происходящих в природе процессов 
развития, для всеобщих связей природы, для переходов 
QT одной области исследованил к другой}) [ 7 ,  с. 367 ] .  

Основоположники марксистской философии утвер­
ждали, что материалистическая диалектика - единст­
венно правильный, единственно научный метод позва­
ния. Это справедливо·' в том отношении, что другие 
меТОДЫt претендующие на всеобщность - метафизи­
ческий и идеали�тичеСКИЙ1 не ЯБЛЯЮТСЯ научными 
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методами познания. Но если материалистичеСRУЮ 
диалеRТИRУ рассматривать вообще, в ряду всех сущест­
вующих методов познания, то можно отметить, что 
наряду с ней находят применение и другие научные 
методы, менее общего xapaRTepa. 

В работе «Еще раз о профсоюзах, о теRущем момен­
те и об ошиБRах Tr. Троцного и Бухариню) В .  И. Ленин 
сформулировал важнейшие правила,  требования, ROTO­
рыми вооружает материалистичеСRая диалектика RaR 
метод научного познания исследователя в любой 
отрасли знания. «Чтобы действительно знать предмет,­
УRазыВ/lЛ В .  И.  Ленин, - надо охватить, изучить все 
его стороны, все связи и «опосредствованию). Мы ни­
Rогда не достигнем этого полностью, но требование 
всесторонности предостережет нас от ошиБОR и от 
омертвения. Это во-1-х. Во-2-х, диалеRтичеСRая логи· 
Ra требует, чтобы брать предмет в его развитии, «са­
модвижению) (RaR говорит иногда Гегель)_, изменении . . .  
В-3-х, вся человечеСRая праRТИRа должна войти в пол­
ное «определение» предмета и RaR Rритерий истины и 
RaR праRтичеСRИЙ определитель связи предмета с тем, 
что нужно человеRУ. В-4-х, диалеRтичеСRая ЛОГИRа 
учит, что "абстраRТНОЙ истины нет, истина всегда ROH­
RpeTHa" [ 14 ,  с .  290 ] .  Наиболее полно основные пра­
вила диалеRтичеСRОГО метода, его принципы и требова­
ния, необходимые для достижения объеRТИВНОЙ исти­
ны, даны В .  И. Лениным под названием «элементы диа­
леRТИRЮ) в «ФилософСRИХ тетрадях» (12 ,  с. 202-203 ] .  

Этим н е  исчерпываются все требования, предъявляе­
мые R научному исследованию, но они представляются 
наиболее важными для познания. МатериалистичеСRая 
диалеRТИRа ВСRрывает сущность и заRономерности науч­
ного исследования, позволяет взглянуть на изучаемый 
предмет с наиболее ШИРОRОЙ ТОЧRИ зрения. Знания 
диалеRТИRИ еще недос:rаточно Для того, чтобы решать 
те или иные естественнонаучные проблемы, делать 
научные ОТRРЫТИЛ, но ею определяется общее направ­
ление исследования. МатериалистичеСRая диалеRТИRа 
RaR философСRая основа развития наУRИ - это CRO­
рее стратегия, чем таКТИRа научного исследования. 
Применение диалеRТИRИ предостерегает от ошиБОR.� 
абсолютизации того или иного метода познания. TaR) 
попытки неRОТОрых философов в недавнем прошлом 
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решать конкретнонаучные проблемы без ' учета данных 
этои науки приводили только к недоразумениям 
и ошибкам, затрудняли творческий союз философов 
и естествоиспытателей. 

Огромное методологическое значение материалисти­
ческой диалектики еще и в том, что она является нау­
кой о теоретическом мышлении, об умении оперировать 
понятиями. Уже само изучение теоретических разделов 
тех .или иных наук о Земле и их истории развивает спо­
собность абстрю{тно мыслить, способствует выработке 
определенных приемов исследования. Но оно не может 
дать полного знанил законов теоретического мышле­
ния, к тому же в результате УЗI{ОЙ специализации оно 
зачастую односторонне. Так, в геологии сейчас гос­
подствует генетический подход к изучению природвых 
образований; хотя его возможности и границы ПР, име­
нимости специально не исследованы. 

Результаты JlIобого научного исследования сущест­
венно зависят от умения оперировать ПОНЯТРIIМИ,' а это 
умение может быть развито в результате изучения 
именно наиболее общей, абстрактной области знания -
философии. Энгельс отмечал, что «искусство опериро­
вать понятиЯ'ми не есть нечто врожденное и не дается 
вместе с обыденным, повседневным сознанием, а тре­
бует действительного мышлению> и что для развития 
умения оперировать понятиями (<Не существует до сих 
пор никакого' иного средства, кроме изучения всей 
предшествующей философию> [6, с .  14 ;  7 ,  с. 366 ] . 

. Диалектико-материалистический метод - это не 
сумма специальных методов" в которых он своеобра;шо 
преломляется. Единство всеобщего и отдельного в ис­
следовании достигается тем, что все методы изучают еди­
ный материальный мир. ДиалеI<тический метод, моди­
фицируясь в каждой науке в соответствии с объектом 
ее, применяется через особенные методы. Учение об 
этих методах научного познания, теория их составляет 
более узкий уровень методологии науки [ 1 15 ,) 
1 18 ,  1 22 ] .  На этом уровне общие методологические 
принципы конкретизируются, всеобщее превращается 
в конкретное. Исследуется сущв:ость общенаучных 
методов , дается их теоретическое обоснование, выяв-: 
ляются эвристические достоинства и гносеологические 
возможности методов, границы их применимости. Ма-
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териалистическая диалеК'l'Иl<аj выступал в виде теории 
методов, находит место каждому научному методу в 
процессе построения и развития любой научной дис­
циплины. 

Вопросы методологии на этом уровне имеют также 
философский характер несмотря на то" что при анализе 
методов научного познания философы и обращаются к 
данным конкретных наук о природе и обществе. Приме­
нение общенаУЧНLIХ I\�етодов познания обусловлено не 
только особенностями познающего мышления, но и 
характером объекта исследования. Поэтому область их ' 
применения уже" чем сфера использования диалекти­
ческого метода, но гораздо шире, чем частных методов.  
С помощью общенаучных методов 'исследуется не весь 
предмет науки в целом" а лишь некоторые определенные 
его стороны. Открытие какого-либо нового метода,; 
способа изучения или даже прибора приводит к разви­
тию новых областей наУКИ1 к дифференциации научного 
знания.  

В ходе развития научного познания отдельные 
частные методы могут стать и особенными, поэтому 
разграничение их не абсолютно . В то же время и осо­
беННЫ8t и частные методы неразрывно связаны с мате­
риалистической диалектикой,; ибо в познавательном 
процессе диалектический метод действует не щ�мимо 
частных методов,  не наряду G ними, а через nих. Поэ­
тому � когда некоторые исследователи заявляют., что 
основным методом науки, в области которой они рабо­
тают, является диалектический материализм.t то это 
требует всегда пояснения. 

. 

М. М. Чарыгин и Ю. М . .  Васильев.в учебнике по 
общей и исторической геологии пишут: « • •• Советские 
геологи широко пользуются методом диалектического 
матеРИ1-\лизмах являющимся единственно прав ильным 
и наиболее совершенным методом исследования для 
всех областей знания. Этот метод получает в геологии 
все большее применение» [ 167,  с. 1 2 ] .  Но это положе­
ние справедливо и для других наук - б:iЮЛОГИИ, гео­
графИИf химии и совершенно не раскрывает ни рОЛЬJJ 
ни специфику этого метода и тем более - особенных и 
частных методов геологии. 

ИсслеЩ>Батели не всегда четко представляют взаи­
модействие диалектичеСI<ОГО материализма и особенных 
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методов научного исследования. Вообще во всех учеб­
никах по общей геологии раздел «Методы науки» 
представляется наиболее слабым и наименее разрабо� 
танным. В этом отношении совершенно справедливо 
мнение В. Е .  Хаина: «В наших учебных руководствах 
и программах по курсу общей геологии мы не находим 
ясности в ответе на  вопрос об отношении метода диа­
лектического материализма к специфическим методам 
геологических наук. В некоторых случаях диалектиче­
ский м�:rод приравнивается по своему значению или 
противопоставляется методу актуализма... В других 
случаях диалектический метод объявл�ется единствен­
ным методом геологии, а об актуализме вообще умал­
чивается ... » [ 163, с. 33-34 ] .  

Методы исследования, применяемые в геологии, 
очень разнообразны, но в совокупности опи образуют 
единую сложную систему, в которой можно выделить 
три уровня методов по степени их общности: первый, 
наиболее общий, - материалистическая диалектика; 
второй, менее общий,- общенаучные методы и третий, 
наименее общий,- конкретнонаучные методы. И когда 
говорят, например, о едином геологическом методе, 
то имеют в виду именно совокупность методов всех 
уровней. 

В дальнейшем мы ограничимся лишь анализом 
методов второго уровня, подсистемы общенаучных 
методов. В любом конкретном исследовании они при­
меняются совместно, органически дополняя друг друга. 
Своеобразие этой подсистемы определяется особен­
ностью объекта познания, задачами и уровнем разви­
тия науки. В �еологии это выражается, в частности,; 
в том, что большая роль в ней принадлежит таким ме­
тодам, как наблюдение, ак'туализм, исторический ме­
тод. Значение отдельных общенаучных методов как 
элементов этой подсистемы, естественно, различно: 
одни из них могут доминировать над остальными" 
другие играть вспомогательную роль. Нроме того, это 
развивающаяся, подвижная система, и роль отдельных 
методов в ней со временем изменяется, появляются 
новые методы и новые тенденции их взаимодействия с 
традиционными методами. 

Необходимость комплексного исследования при­
родных объектов , единства общенаучных методов в 
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rеологии nРИ31Iается всеми исслеДователями, тем не 
менее противопоставление одних методов другим или 
абсолютизация отдельных методов очень часто наблю­
дались в истории геологии; порой подобные ошибки 
допускаются и в настоящее время. Во многом объяс­
няется это узкой специализацией исследователей. Зани­
маясь решением вопросов той или иной геологичеСIl:ОЙ на­
уки, некоторые исследователи склонны считать универ­
сальными методы этой отрасли знания. Однако каждый 
отдельный метод вскрывает лишь конкретную сторону" 
то или иное свойство предмета и лишь в своей совокуп­
ности все методы дают полное и глубокое знание о, нем. 
:Кроме того, отдельный метод имеет определенные позна­
вательные возможности, которые зависят от особенностей 
его гносеологической природы. Поэтому универсаль­
ного,  пригодногС1 во всех случаях общенаучного метода 
познания природных явлений быть не может. Истори­
ческий метод, например, находит применение в истори­
ческой геологии, стратиграфии; моделирование - в пет­
рографии, геоморфОЛОГИИt тектонике; эксперимент­
в геофизике, геохимии и т. д. Для полного изучения 
объекта необходим комплекс методов :в их тесном взаи­
модействии. 

Исторически познание природных объектов начи­
нается с простого наблюдения, описания, с фиксации 
этих объектов в их естественной форме. От непосредст­
венного наблюдения объектов, доступных восприятию 
органами . чувств без применения вспомогательных 
средств , исследование переходит к опосредоваННОМУt 
беря на вооружение новые технические с редства. Так,; 
в геологических науках применение поляризационного 
микроскопа произвело подлинную революцию и приве­
ло к созданию новой отрасли геологических знаний -
петрографии, науки о горных породах. 

Последующее развитие техники и разработка новых 
приемов исследевания (электронная микроскопия,; 
использование рентгеновских лучей) позволили вскрыть 
более тонкие особенности кристаллической структуры 
минерального мира. Структура сложных силикатов,; 
например, была расшифрована только с помощью при­
менения рентгеноструктурного анализа. 

Данные наблюдения и описания представляют 
эмпирические факты наУКИ:t основу для различных 
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обобщений и ВЫДВD:жеl1ИЯ гnnо'.Гез. ПОСJ{ОЛЬКУ в задаttу 
последней входит приведение их в определенную систе­
MY� выявление в них общего и различного , то наука 
прибегает к сравнению. С помощью сравнительного 
метода выявляются общие и индивидуальные свойства 
исследуемых объектов. Наличие этих свойств кладется 
в основу классификации объектов. Так возющли 
Iшассификации минералов ПО физическим свойствам." 
применению� химическому составу. Интересно, что 
многие естественные науки исторически ВОЗНИI,aIОТ 
тогда" когда начинается широное использование срав­
нения. Геология также начала развиваться с обоснова­
ния метода актуализма, в основу которого легло срав­
нение процессов прошлого и их результатов с совре­
менными геологическими явлениями. 

Д альнейшее развитие производства, накопление 
фактических данных приводит к созданию историче­
ского ,; и его разновидности - сравнительно-истори­
ческого метода, с помощью которого восстанавливаются 
различные этапы развития объекта, ВЫЯlщяется его 
генезис, открываются новые закономерности. 

Необходимость выявления сущности объектов поз­
нания приводит к применению более действенных 
средств и методов: Так, с развитием наук о Земле все 
большую роль в познании объектов природы играет 
эксперимент. Исследование процессов «в чистом виде» , 
вне осложняющих его ход и результаты второстепен­
ных сторон и ВЛИЯНИЙ позволяет вскрыть его глубин­
ные закономерности. 

Эксперимент исторически возник раньше" чем мно­
гие другие методы, но широкое его использование в 
геологическом исследовании относится только к наше­
му времени. Помимо новых открытий с помощью экспе­
римента проверяIOТСЯ многие положения и гипо­
тезы; часть из них отбрасывается, а часть превращает­
ся в теорию' . Наука развивается путем доказательства 
и опровержения гипотез и потому значение экспери-: 
мента для науки огромно. Но в геологии продолжи­
тельность жизни гипотез значительна, ибо проверка 
многих из них экспериментально пона невозможна, ;  
и это является одной из причин ее  отставания от ве­
дущих отраслей естествозпания. 

В случае невозможности энспериментального вос-
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производства природного процесса создается его аналог.  
Эта новая система - модель, подобная природной,­
подвергается исследованию, и данные последнего пере­
носятся на реальный объе!\т. 

Моделирование имеет важное эвристичес!\ое и !\ри­
териальное значение. В геологии, например, модели­
рование играет даже большую роль, чем э!\сперимент,; 
в силу специфи!\и изучаем�х ею процессов. Многие 
теоретические вопросы геологии решаются именно с 
помощью моделирования. Та!\,  модеЛIiJрование позво­
ляет в ряде случаев установить механизм ПРИ' родного 
процесса,  предс!\азать возможноиь новых явлеJIИЙ,; 
обосновать новый способ образования геОJlогичес!\их 
оБЪelПОВ. 

Развитие новых методов во многом изменило ха­
рю<тер геологии. Если раньше геОJIOгичеСI{ие нау!\и 
возникали пУ.тем членения единого объекта, то в даль-:­
нейшем новые нау!\и возни!\ают главным обраЗОllI в 
зависимости от применения новых методов исследова­
ния.  Объеl<Т исследования наук остается прежним ­
наша планета, хотя предмет этих дисциплин и тради­
ционных геологичес!\их нау!\ изменяется. 

Проникая в геологию, новые методы становятся 
частями, элементами 'единой системы методов геологии,­
но при этом специфика их сохраняется. Эти методы 
по-прежнему применяются и в «родной» науке, и в гео­
JIOГИИ и могут применяться в ряде других смежных 
нау!\ . Взять, например, метод меченых атомов. Явля­
ясь, по существу, физичес!\им методом исследования� 
он со временем нашел применение :6 биологии, геоло­
гии, медицине. От этого он, одtlако , не стал ни био­
логичес!\им,; ни геологичес!\им,  ни медицинским. 
Поэтому мы не можем согласиться с Б. П .  Высоцким, 
который любой метод, применяемый в геологии, счи­
тает уже геологичес!\им. В частности, он утверждает, 
что (<противопоставление физичесних _ методов геологи­
ческим неверно уже лишь потому, что они являются не 
физическими, а геофизическими, т .  е. разновидностью 
геологичес!\их методов» [49, с. 188 ] .  

Помимо выяснения основных тенденций применения 
отдельных методов в геологии необходим анализ их 
взаимосвязи в определенные эпохи. Это как бы момен­
тальный снимок системы методов и установление взаи-
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моотношения между ее отдельными элементами . • Эти 
взаимоотношения, естественно , были неодинаковыми в 
разное время. Поскольку роль отдельных методов в 
исследовании природных процессов изменялась, то 
изменялось и их взаимодействие. Сама система MeTO� 
дов, обладая подвижной структурой, развивалась и со 
временем решала все более сложные проблемы позна� 
ния природных процессов. Взаимосвязь и субордина� 
ция отдельных методов тесно связана с проблемой 
доминирования того или иного метода и зависимости 
от него других методов. Доминирующий метод состав­
ляет основу системы, своеобразный стержень, вокруг 
которого группируются другие методы. На первом 
этапе развития геологии преобладало описание, наблю­
дение, на следующем - наблюдение, сравнительный и 
исторический методы, на третьем - наблюдение, срав­
нительный и исторический методы, моделирование, 
эксперимент и др. 

В различных геологических науках, изучающих 
отдельные стороны единого объекта - Земли, домини­
руют, естественно, разные методы исследования. Это 
обстоятельство связано с характером задач, решаемых 
этими науками, и объясняется процессами дифферен­
циации, специализации геологического знания. Пос­
ледние вполне естественны и закономерны, но иногда 
доминирующий метод отдельной геологической науки 
выдается за главный для JIlобого исследования в Hay� 
ках о Земле. Такая оценка давалась в разное время 
наблюдению, актуализму, сравнительно-историческому 
методу. 

Рассматривая современную геологию, выделить 
один доминирующий метод довольно затруднительно. 
Это связано с ее переходным этапом развития и значи­
тельной дифференциацией. Из эмпирических методов 
в ней довольно широко применяются наблюдениеf, 
из теоретических - актуализм, исторический метод, 
из логических - аналогия, индукция, гипотеза.  Это 
не означает, что другие методы - классификация, срав­
нительный, эксперимент не используются,  наоборот, 
они получают дальнейшее развитие, но так или иначе 
подчинены задачам исторического или структурного 
исследов ания. 

Поскольку речь идет о взаимодействии методов,_ 
то очеВИДНОJ что каждый из них влияет на другие ме-

20 



тоды И В то же время зависит от всей системы методов в 
целом. Функционирование отдельного метода в геоло­
гии опредеЛ,яется не только его гносеологическиМи 
возможностями, но и тем, какое место он занимает в 
системе методов.  В зависимости от характера решаемой 
задачи роль отдельных методов в системе может варьи­
ровать в довольно значительных пределах. 

Следует отметить, что сист�а методов в геологии 
формировалась стихийно" чисто эмпирическим путем. 
Сами исследователи, применяя те или иные методы 
познания, не изучали специально ИХ гносеологические 
возможности и условия, пределы применимости. Толь­
ко в самое последнее время появилось несколько работ,; 
в которых опи;сывается система методов и анализи­
'руются вопросы взаимодействия методов геологичеСI\О­
го исследования. KpaTI{O остановимся на характери­
стике этих работ. 

А. и. Равикович к теоретическим методам естество­
знания относит только актуалистический (метод срав­
нения) и сравнительно-исторический методы. Ко вто­
рой группе методов ,  конкретнонаучным - геологи­
ческие (биостратиграфичеСJ<ИЙ, формационный и т .д . ) ,  
БИОJlогические, астрономические и прочие методы. Наб­
людение и лабораторные иселедования, связанные с экс­
периментированием, она считает эмпирическими метода­
ми, называя ИХ методиками. Эмпирические методы, по ее 
мнению, играJОТ вспомогательное значение и ИХ данные 
приобретают смысл только с использованием геологи­
ческих методов [ 142, с. 36,-37 ] .  

Н е  сформулировав четкого критерия юrассифика­
ции, А. и. Равикович явно преувеличивает значение 
сравнительного метода, а наблюдение, эксперимент, 
моделирование недооценивает . Вообще эксперимент 
понимается ею очень узко, его значение сводится толь­
КО к анализу вещественного состава горных пород и 
радиоактивному методу определения их абсолютного 
возраста. Но эксперимент - это и метод -решения ряда 
геологических проблеllf. Достаточно указать на геофи­
зические эксперименты, эксперименты в петрографии,; 
наконец, космические эксперименты. То же можно 
сказать и о моделировании. Однако во всей главе «Тео­
ретические методы геологию> пет даже упоминания об 
этом методе. 
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Сходную классификацию методов геологического 
исследования предлагает Е .  А. Куражковская. Она 
считаеТf что совокупность этих методов целесообразнее 
всего отразить в виде планетарной модели: «Место 
центрального ядра модели займут те общие методы 
науки, которые в этой системе являются в то же время 
и основными. В геологии это сравнительно-историче­
ский метод и актуалистическиЙ. Внутреннюю орбиту, 
непосредственно примыкающую к ядру, займут методы 
геофизические, геохимические, геобиологические, вклю­
чающие в себя эксперимент, моделирование и матема­
тическую обработку. На промежуточной орбите модели 
займут свое место собственно физические, химические 
и математичеСI{ие методы. Они являются общими для 
геологических наук, как и всего естествознания. Внеш­
нюю орбиту модели займут IIIетоды логические, синте­
зируемые философской методологией. Они являются 
общими для всех областей знанию) [91 , с. 1 1 9 ] .  

Анализируя эту схему классификации методов гео­
логического исследования, следует отметить некоторую 
логическую ее непоследовательность. В основу поло­
жен критарий общности применяемых методов, но он 
не выдерживается: общие методы находятся и в ядре 
и на внешней орбите. И второй крупный недостаток 
этой схемы - отсутствие четкого выделения геологи­
ческого метода как определенной системы методов 
разной степени общности,  его сущности и специфики. 
Не указаны и различия методов в отдельных геологи­
ческих науках. 

Классификация методов геологии, предложенная 
Б .  П. :(3ысоцким, носит более полный и сложный ха­
рактер. Им выделяются три группы методов геОJIОГИИ 
(без общенаучных методов) : принципиальные , спе­
циальные и рабочие. Б. П. Высоцкий указывает, что 
его классификация «хорошо сопоставляется со схемой 
Кедрова. 'Общие и принципиальные ее методы совпа­
дают с "общими" и "особенными" методами классифика-­
ции Кедроna, с внутренней перегруппировкой» [49,; 
с .  218 ] .  

В число рабочих геологических lIIетодов включены 
следующие их группы: 1 )  геофизические (прикладные), 
2) геохимические (прикладные) ,  3) геобиологические 
и геобиохимические,_ 4) прочие геологические - аэро-
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фотомеТОДJ mлихоnoе оnробоваЮlе и 1'. д. R рабочим 
методам геологии, общим с другими науками, отнесены 
5) физические, 6) химические, 7) математические. 

Специальные методы подразделены на три группы: 
1) геофизические и геохимические, 2) геокосмологиче­
ские и геобиологические, 3) прочие, собственно геоло­
гические методы - ' геоморфологические.!, петрологи­
ческие, тектопичеСI\ие и др. 

Н, принципиальным, или основным, методам геоло­
гии наряду с aI(туализмом и сравпительно-историчеСIШМ 
методом Б. П. Высоцкий относит моделирование и экс� 
перимент. :Кроме ТОГО1 отмечены общенаучные методы: 
сравнение, - индукция и дедукция, анализ и синтеЗt 
аналогия, наблюдение, описание и т. п .  

Бросается в глаза логичеСI\ая некорректность пред­
ложенной схемы. слабая обо�нованность критерия 
классификации. Геофизические и геохимические мето­
ды относятся и к рабочим. и к специальным методам 
l'еологии. Одни общенаучные методы включены в число 
J1ринципи- альных (эксперимент" моделирование), а дру­
гие не включены несмотря на то" что их роль в геоло­
гическом исследоваНИИ1 например наблюдения! гораз­
до большая. 

Другим слабым местом этой классификации являет:­
ея недооценка ме,ТОДОВ точных наук - физики, химии.; 
математики. :К тому же геофизические и геохимические 
методы отнесены к рабочим и специальным, а матема­
тические - толыю к рабочим методам геологии. Не­
смотря на то,; что эксперимент и моделирование внлю­
чены в число прИНЦИПИ'3.льных методов геологии, они" 
по мнению Б .  П. Высоцкого" играют вспомогательную 
роль. «Mы�- пишет ОН,- Д0ЛiIШЫ считать эксперимент 
более узкой и подчиненной частью актуализмю> [49" 
с. 223 ] .  Ведущим методом 'геологии признается срав­
нительно-исторический метод. 

:Как видно из, изложщIНОГО" эта классификация 
методов геологии логически не выдержана, не BCKpbr­
вает сущности геологического исследования. Она не 
только не увязывается со схемой Б.  М. :Кедрова, но и 
противоречит ей. Причем последняя приводится не-

,точно, и в груJШу общих методов наряду с материали­
стичеСI{ОЙ диалектикой Б. П .  ВЫСОЦКI!Й почему-то 
включил сравнитеЛЬНЫЙ1 исторический и актуалисти-
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ческий методы [49, с. 217 ] .  На несовершенство Iшасси­
фикации методов Б.  П. Высоцкого указывают и другие 
исследователи [ 621 с. 25; 91 ,  с .  100�102 ] .  

Такой уровень раЗВИТИjJ науки, когда она занимает­
ся преимущественно исследованием и описанием внеш­
них сторон и связей объекта, его отдельных отношений .. 
носит в логике и методологии научного познания наз­
вание эмпирического. Для него характерно отождест­
вление научных абстракций с реальностью, предмета 
изучения с самой действительностью, с . непосредствен­
но наблюдаемыми объектами. Проверка законов и 
научных фактов на  � эмпирическом уровне развития 
науки про изводится путем прямого обращения к дей­
ствительности. 

По мнению многих геОЛОГОВ.t отнесение геологии к 
эмпирическому знанию умаляет ее значение и успехи 
в создан.ии миiIерально-сырьевой базы страны. Успехи 
эти действительно громадны" но в то же время на мно­
гие в ажные вопросы современная наука не может 
дать определенного, четкого ответа. Это касается 
прежде всего вопросов точного прогноза на многие 
полезные ископаемы1J, особенно не имеющие выходов 
на земную поверхность. Многие месторождения полез­
ных ископаемых открываются либо СЛУ'lайно, либо в 
результате геологической или геофизической ' съемок. 

Нам представляется, что признание эмпирического 
уровня развития геологии ни в коей мере не умаляет 
ее значение, а, наоборот, позволяет лучше видеть пути 
ее дальнейшего прогресса. 

Нельзя считать .. что на эмпирическом уровне разви­
тия науки не ведутся теоретические исследования и не 
создаются теоретические построения. Теоретические 
исследования в геологии ведутся с периода ее становле­
ния; под ними понимается выработка гипотез и законов 
или получение выводов опосредованным путем, без 
непосредственного обращения к геологическим объек­
там. Так,  В. В. Груза относит к теоретическим «знания. 
получаемые логическим путем, а также универсальные 
общие положения: законы и теорию) [ 62, с. 1 9 ] .  ПО­
скольку 'в геологии довольно много знания о прошлых 
состояниях объектов., получаемого путем межвременной 
экстраполяции, и которое, по его мнению, не может 
быть отнесено к эмпиричеСКОМУt то (то степени исполь-
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зования знаний подобного рода геология во многом 
превосходит другие науки и столь же "теоретична",. 
если не более, чем физика и химию) [62, с .  20 J .  

Теоретические построения носят в геологии идео­
графический характер, они наглядны и представляют 
собой индуктивное обобщение эмпирического l\iaтериа­
ла. В. В. Груза вынужден признать, что <<достижения 
современной геологии - это достижения эмпиризма. 
Геологические теории несовершенны с логических по­
зиций, но главное - они характеризуются малой глу­
биной и широтой охвата, в связи с чем большая часть 
эмпирической информации не может быть введена в 
рамки существующей научной системьп) [62 ; с .  127 J .  

Ведущие ученые-геологи - А.  В .  Пейве, Н .  М. Стра­
хов и А .  Л .  Нншин отмечали, что <<В геологии до сих 
пор неизвестного, неясного и спорного остается гораз­
до больше, чем точно выясненного. Общая теория гео­
логических процессов только еще irачинает разрабаты­
ваться, � то лишь в некоторых областях, например,. 
в литологии. Наши представления о строении глубоких 
частей земной коры, о причинах тектонических движе­
ний, о процессах метаморфизма горных пород, об усло­
виях образования многих полезных ископаемых оста­
ются нередко гипотетичнымю) [133, с. 13-14 J .  

Особенностями теоретических построений в геоло­
гии являются их простота, паглядность и непосредст­
венная связь с эмпирическими данными. Строгое дедук­
тивное знание, позволяющее делать достоверные вы­
воды,- теоретическое знание в узком смысле этого 
слова - в геологии почти отсутствует. 

Внутренняя логика развития науки, усложнение 
практических задач (необходимость более достоверных 
прогнозов в связи. С истощением легкодоступных место­
рождений), необходимость преодоления отставания от 
ведущих отраСJlей естествознания делают необходимым 
переход к новому, более высокому уровню развития -
теоретическому. R современному положению геологии 
пол�остью подходят слова Ф. Энгельса: «Эмпирическое 
естествознание накопило такую необъятную массу по­
ложительного материала, что в каждой ' отдельной 
области исследования стала ПРЯ1l10-таки неустранимой 
необходимость упорядочить этот материал системати­
чески и сообразно его внутренней связи . . .  Но, заняв-
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шись этим, естествознание вступает : в теоретическую 
область" а здесь эмпирические методы оказываются 
бессильными, здесь может оказать помощь ТОJIЬКО тео­
ретическое мышление>} [ 7 ,  с. 366 ]. 

Переход к теоретической стадии не означает, что 
геология перестанет быть опытной _наукой или что в 
ней исчезнут элементы творчества. Сама созданная 
дедуктивным путем теория будет служить общей мето­
дологической основой построения готового и получения 
нового геологического знания. 

Теоретический уровень знания характеризуется тем, 
что наука создает идеализированные Объекты и пред­
ставляет собой такую систему истинного знания,- кото­
рая выводится из определенных принципов - абстрю{т­
ных теоретических предпосылок. Наиболее распростра­
ненный метод построения теории - аксиоматический. 
В научной теории обычно все множество высказываний 
системы членится 'на ,два Подмножества: первое" не­
большое подмножество, включает в себя все исходные 
положения системы-аксиомы, а второе - все осталь­
ные высказывания,- выводимые из первых. Благодаря 
логическим - ПРИНЦИ!lам все понятия и утверждения,; 
образующие теорию, закономер!'1O связываются между 
собой и образуют цепь выводимых друг из -друга выс­
казываний. Из аксиом как единых принципов объ­
ясняются все явления данной области, ибо в аксио­
мах сконцентрировано все существенное содержание 
теории. 

А. Эйнштейн писал, что в современной науке «с са­
мого начала проявлялось стремление найти для унифи­
кации всех отраслей науки теоретическую основу, 
образ�ванную минимальным числом понятий и фунда­
ментальных _ соотношений, из которой логическим пу­
тем можно было бы вывести все понятия и соотношения 
отдельных дисциплин . . .  До тех пор, пона припципы, 
могущие служить основой ДJШ дедукции, не найдены, 
отдельные опытные факты теоретику бесполезны, ибо 
он не в состоянии ничего предпринять с отдельными 
эмпирически установленными общими закономерно­
стями [ 1 77 ,  с. 230, 1 5 ] .  

Основные принципы и гипотезы теоретического 
знания не могут быть созданы путем индуктивного 
обобщения эмпирического материала1 они представляют 
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собой теоретичеСI<ое,; умозрительное обобщение его и в 
то же время - основополагающие абстраю(Jiи,; позво­
ляющие конструировать его предметы и раавивать 
систему понятий. Составляя теоретический базис науч­
ного знания, они в сокращенной и концентрированной� 
логически стройной форме содержат накопленную пред­
шествующую информацию и определяют характер и 
сущность научной теории. Большую роль в построении 
теории играет создание абстрактных теоретических 
конструкций, идеализированных объектов. Мысленные 
энсперименты с идеальными объектами позволили выяс­
нить многие законы и принципы физики. Содержание 
созданной теории обычно выражается с помощью новой 
системы понятий. 

Поскольку геологические процессы многоплановы 
и геологические науки весьма отличаются по своим 
предметам, задачам и методам, то создать единые прин­
ципы для них, очевидно, крайне затруднительно . Воз­
можно, в данном случае более р-ациональный путь - это 
интеграция самых общих положений� принципов от­
дельных отраслей геологического знания и установле­
ние логических связей между ними. Предметом позна­
Itия новой теории будут не «реальные процеССЫ».t 
а идеальные объекты. 

В литературе по методологии геологического иссле­
дования ,идет дискуссия по проблеме объекта исследо­
вания. Согласно традиционной точке зрения" основные 
объекты геологии - минералы, горные породы, руды,: 
формации и т. П . - выделяются в процессе познания 
«естественным путем» . Они как бы имеют самодоста­
точные основы для познания. Считается" что объекты 
познания заданы однозначно самой природой и задача 
исследователя - найти эти объекты. Последние су­
ществуют «сами по себе» , вне задач и целей исследова­
ния. Нередко не делается различия между объектами 
природы и предметами научного исследования. При 
этом исследователи опираются на  выделение вполне 
очевидных, чувственно воспринимаемых,. доступных 
непосредственному изучению свойств объектов. Так! 
И. В. Круть утверждает : (<Объективно существующая ви­
довая организация естественных тел caJlta по себе (курсив 
наш. - И. Н.) способствует восп'риятию этих объектов 
нами в качестве ' целостных образоВ» [89J с. 93 ] .  
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Если такая точка зрения была исторически оправ­
данной на определенном этапе развития науки, ибо 
вычленение объектов ПОЗIЩНИЯ преДСТaIЩЯЛQСЬ IIpOCrblM 
и наглядным, то по мере развития науки она становится 
недостаточной и ведет к субъективным выводам. Оказы­
вается� что принципы выделения «естественных теЛ»t 
другими словами! тел, выделение которых было (<под­
сказапо самой природой» � являются непроверяеМЫМИt 
не конструктивными и неоднозначными. Происходит 
это', по нашему мнению, потому" что подобная точка 
зрения недостаточно учитывает диалектическую связь,; 
взаимодействие в процессе познания объекта и субъек­
та. Если в классическом естествознании субъект и 
объект строго разграничивались, и объект рассматри­
вался как существующий «сам по себе» , как «естествен­
ный» .,. не зависящий от субъекта и способа и цели позна­
ния,. то для современного естествознания характерно 
системное рассмотрение взаимодействия объекта и субъ­
екта. В настоящее время нельзя игнорировать актив-· 
ность субъекта, значение цели и средств исследования. 
Н аука изучает · не мир как таковой, а мир, подвергну­
тый определенной концептуализации, описываемый не­
которой системой категорий. Применение разных ме­
тодов и операций дает различные картины объектаt 
хотя его природа- остается неизменной. Последний как 
бы является нам такой стороной, которая зависит от 
условий и цели познания. 

Критика понятия «естественное тело» дана в ряде 
работ Ю. А. Воронина и Э. А. Еганова, а также 
В. В. ГРУЗЫf который считает этот подход метафизи­
ческим [62, с. 169 ] .  Мы полностью согласны с Э. А. Ега­
НОВЫМr который,. характеризуя эти (<наивно-реалисти­
ческие взгляды» , писал,. что при проведении исследова­
ния должны «четко формулироваться его цели и прак­
тические отношения, которые смогут определить крите­
рии проверки того, что мы разумно и правильно выбра­
ли свойства для вычленения объектоВ» [67, с .  268 ] .  

Поэтому неверно считать, что новая теория будет 
изучать объекты идеальные, а существующая - реаль­
ные, природные объекты. Конструирование предмета 
исследования всегда предполагает создание идеального 
объекта - некоторой модели, которая может быть 
наглядной и ненаглядной. Объекты новой теории будут 
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менее наглядны, более абстрактны;по позволят глубже 
проникать в сущность объекта, скрытую за многообра­
зием геологических явлений. 

Эти положения достаточно известны в методологии 
научного познания. Но каждая �aYKa обращается к 
ним лишь тогда, когда она не в состоянии решить свои 
важнейшие, наиболее общие проблемы. И материали­
стическая диалектика как методология научного позна­
пия стала применяться 9СОЗI-IaННО и систематичеСI\И в 
отдельных науках не тогда, когда бt.rла создана, а ког­
да для этих наук стал необходим выход в область фило­
софии. 

Проверка истинности теоретического знания не 
может быть непосредственно осуществлена при помощи 
наблюдения и эксперимента, ибо теория оперирует 
идеальными объектами - конструктами и содержание 
ее не имеет чувственного коррелята, не является простой 
фотографией природы. Теория связывается с действи­
тельностью через эмпирическую интерпретацию. Пос­
ледняя призвана обеспечить возможность, во-первых ,. 
понимать технические термины теории на основе обы­
денного языка, обозначающего наблюдаемые вещи, 
во-вторых, наблюдать ситуации, предсказываемые на 
основе выводов из теории, в-третьих, подтверждать 
опытным путем теоретические положения [174, с .  1 15 ] .  
Здесь происходит движение о т  исходного общего и 
абстрактного к выводному конкретному и единичному. 

Для научной теории характерно то, что она есть 
система описания и объяснения. Нроме того, она, синте­
зируя и обобщая накопленный фактический материал� 
проникает в сущность объектов, раскрывая управляю­
щую ими объективную закономерность. Поэтому теория 
имеет и предсказательную функцию, являясь мощным 
орудием предвидения. Построение теории в то же время 
и некоторый конечный результат,_ завершение этапа 
познания. 

Созданная теория , синтезируя. знание о некоторой 
области действительности, позволяет решать современ­
ные задачи науки , но ее аппарат при годен и для реше­
ния задач, которые могут возникнуть в будущем. Эв­
ристические liОЗМОЖНОСТИ теории определяются именно 
тем, что она верно, адекватно отражает объективные 
связи . Поэтому не правы исследоватеJ[И ,  подчеркиваю-
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щие лишь инcrрументаЛИСТСRУЮ фУНRЦIПО теории; про­
тивопоставляющие эвристичность теории ее адеRват­
ности.  В. В. Груза , в частности , пишет: «3начение тео­
рии определяется не тем, что любые фигурирующие в 
ее paMRax ВЫСRазывания адеRватно описывают ORPY­
жающую действительность,  но тем, RаRие эвристиче­
СRие возможности предоставляет она в РУRИ исследо­
вателю) [t::i2 ,  С , . 1 10 ] . Эвристичность И адекватность -
это понятия , выражающие не альтернативные поста­
новки г.опjюса , а связи еледствия и причины. 

I{ теоретическому знанию иногда относят и такие 
системы знадия, которые не сопоставляются с логи­
ческими моделями, т .  е .  не формализованы. Таковы 
содержательные теории - например в химии , биоло­
гии (ZJволюционная теория Дарвина) ,  геологии.  Такие 
неф�маЛИЗ0ванные теории - а надо сказать, что они 
преобладают в современной науке - представляют со­
бой только обобщение ;)�ширического �атериала . 
А.  А. Jlяпунов считает, что их следует относить R опи­
сательным еетественнонаучным теориям, · так как они 
llеПОЩIЫ и несовершенны, у них отсутствует точность 
границ применимости , J10гическая строгость ,  а с Jтим 
связаны и трудности однозначного предсказания, и 
раЗНОГJ1асия при праюическом применепии 1 99 ,  
с .  40, 12 ] .  

в геологии· необходимость построепия строгих на­
учных теорий не всегда осознаеТСЯj практичеСI<ое зна­
чение их недооценивается� Многие геОJIОГИ придержи­
ва\()Тся мнения ,  что открытие месторождения полезного 
ископаемого (пусть небольшого по запасам) гораздо 
важнее, чем занятие «отвлеченными рассуждениями» -
формаJIЬНЫМИ построениями , абстрактными теоретиче­
скими исследованиями . Так, А .  В. Бухникашвили, 
отрицая значение · работ по формализации геологиче­
ских положений, прямо заявляет, что (шри помощи 
этой отвлеченной' формаЛИСТИRИ не ТОЛЬRО невозможно 
открыть месторождение ПОJ1езного ископаемого , но и 
вообще'- сделать ЧТО-JIибо полезное в геОJIОГИЮ) [35, 
с .  150 ]  .

. 

Каким ше обра?ом происходит · переход наУЮI от 
эмпиричеСRОЙ стадии развития R теоретической? Для 
осуществления этого перехода огромное значение име­
ет маРRсистско-ленинская философия - мировоззрен-
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ческая и методологическая основа наук о природе и 
обществе. Только иеходя из основных диалектико-ма­
териалистических методологических принципов можно 
выяснить движение познания от явления к сущиости, 
от эмпирии К теории. Методология как бы намечает 
каждой науке основной путь ее развития ,  ибо важней­
шие закономерности познаиия общи для всех естествен­
ных наук . Поэтому в процессе теоретизации науки Bt.:� 
большую роль приобретают материалистическая диа,. 
лектика и логика, определяющие пути и методы по­
строения научной теории. В. П. Бранский пишет, что 
<<проблема эвристической роли философСIШХ принципов 
В формировании научной теории является не просто 
одной из важных и актуальных методологических проб­
лем нашего времени , а главной, центральной пробле­
мой меТОДОJIОГИИ и гносеОJIОГИИ, ибо ее решение уже 
преДПОJIагает решение всех других фундаментальных 
меТОДОJIогичеСI\ИХ и гносеологических проблем» 131 ,  
с .  4 ] . АнаJIИЗ процессов формирования физических 
теорий ПОЗВОJIИЛ ему выдеJIИТЬ четыр!3 этапа исследо­
вания:  эмпирическое , нефундаментаJIьное теоретиче­
ское,  умозрительное и фундаментаJIьное теоретическое. 

С точки ЗfJения ЭМПИРИЗIlЩ теория представляет со­
бой простое , индуктивное обобщение опытных данных, 
причем теория якобы однозначно связана с последними. 
Для эмпирического направления хараl\терна недооцен­
на РОJIИ философии в создании теории . Основные прин­
ципы и гипотезы эмпиризм понимает как суммарное 
выражение опыта вне связи с более общими идеями. 
Тю>:, неопозитивисты, например ,  заявляют, что прин-' 

ципы теории имеют лишь формальное значение , что 
они Hyr.I\Hbl лишь для целей упорядочения ЭЖIириче­
ского знания и принимаются по соглашению или из 
соображений ПРОСТОТЫ и удобства . 

Согласно маРI\СИСТСКО-JlеНИНСI\ОЙ меТОДОJlОГИИ, ТОО­
ротичеСI\ОО знание ВОЗНИl\ает не путеи ПРОСТ.ОГО обобще:­
ния эмпирических фактов, а предстаВJIяет собой осо­
бую, качествеино новую ступень развития иаучного 
знания. Оно возникает из БОJIее общего знания - пред­
посылок теории и из эмпирических преДПОСЫJIОК ­
данных опыта и эмпирических законов [104, с 195-
196 ] .  Причем создание теории зависит не только от 
появлепия новых эмпирических данных, ибо связь 
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последних с теорией неоднозначна , а также от возник­
новения новых общих идей; часто по-иному объясняю­
ющих те же данные . Больщую роль в создании теорети­
ческого знания в конкретцой области играет базис все­
го научного знания - общая научная картина мира, 
формирующаяся под влиянием философских идей. 

Возрастание роли теорий в геологии требует реще­
ния ряда философских (методологических) проблем. 
М. В. Мостепанепко замечает по этому поводу, что 
«для того чтобы в ней (геологии) возникли свои под­
линно теоретические методы исследования, нужно сна­
чала разработать философские вопросы геологии, а за­
тем построить научную картину мира , которую услов­
но можно будет назвать гео.логическоЙ» [ 104, с .  
16 1  ] .  

Для построения теоретичеекого знания в геологии 
важно выяснить сущность природных процессов и пу­
ти ее раскрытия. В большинстве геологических процес­
сов мы можем в общих чертах установить на некотором 
элементарном уровне эту сущность [ 107, 1 1 1  1. Если 
анализировать ё этой точки зрения процессы породо­
образования, то здесь сущность магматических процес­
сов вскрывае'1СЯ законами химии, физики и физической 
химии. Для изучения закрытых систем применяется 
первое правило термодинаМИI\И с его следствиями (за­
ко.н Гесса и др. ) ,  для изучения изолированных и за­
крытых систем - второе начало термодинамики со ста­
тистической интерпретацией, для изучения условий 
раВНО,веСИII и равновесцых процессов - правило фаз 
Гиббса и т. д. Сущность большинства метаморфических 
процессов породообразования также химическая. В 
этих процессах огромную роль играют законы физиче­
ской химии: закон температур , закон объемов , прави­
ло фаз Гиббса и др . 

Что же касается процессов образования осадочных 
горных пород, то сущность этих процессов отчетливо 
выражена уже в их названии: механические (обло­
мочные) ,  хемогенные и биогенные . Внутренняя основа 
тектонических процессов пока достоверно не известна, 
но выражаются они ' в виде механических движений. 
Геоморфологические процессы более разнообразны по 
своей сущности , и их можно по этому признаку под­
разделИ'l Ь на физические (денудация, 3l\КУМУЛЯЦИЯ, 
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горообразование) , химичес!\ие (выщелачивание, хими­
чес!\ое выветривание) и биологичес!\ие . 

Следует сразу отметить, что все основные типы гео­
логичес!\их процессов - породообразовапие , геомор­
фологичесюre и те!\тоничес!\ие - не исчерпываютсл 
сущностью, они богаче , шире ее , но ОСнива их доста­
точно полно выясняется законами точных пау!\ . Имен­
но ПО::JТому при цсследовании геологичес!\их процессов 
должен быть использован весь комплекс принципов 
и методов физиюr и химии . Необходимы глубо!\ий со­
держательный анализ, геологичес!\их представлений, 
выявление главных, существенных связей в природных 
процессах и установление новых общих за!\ономернос­
теЙ. Это пе означает отрицания специфики геологиче­
с!\их за!\онов,  а толь!\о подчерюrвает огромную роль 
методов точных нау!\ в познании геологических объе!\­
тов . Геологичесrнrе за!\оны имеют вполне самостоятель­
ный специфический характер и не сводятся !\ за!\онам 
физики и химии. Эта самостоятельность отчетливо про­
является на более общем уровне анализа при родных 
объе!\тов - макроуровне . 

Необходимы та!\же формальный анализ основных 
геологичес!\их представлений, создание общей системы 
понятий и единого научного язьша . Формализация 
позволит устранить многозначность выражений. естест­
венного язьша, сформу,Т[ировать исходные положения 
в I\раТI\ОЙ, ясной и точной форме , даст возможность 
из сформулированных правил выводить следствия . 
Значение формализации - в логичес!\ом упорядочении 
готовог-о знания,  выражении существенных,  инвариант­
ных его аспе!\тов . Достаточно у!\азать на !\ристалло­
графию , формализация I\ОТОРОЙ позволила превратить 
ее из описательной в математичес!\и строгую научную 
дисциплину. 

Формализация унифицирует и обобщает получен­
пое знание , она имеет и [JВристичес!\ие возмо,нности -
способствует обнаружению ранее пеизвестных свойств 
объектов .  Нроме того, формализация способствует со­
вершенствованию геологичес!\их представлений в тео­
ретичеСI\ОМ отношении. В настоящее в ремя вnжнейшим 
критерием оценки теоретичеСI\ИХ построений геологии 
является <шраI\тичес!\ое ПОДтверждение» , в основном 
данные наблюдения. Но нроверяемость не может счи-
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таться единственным критерием оцешш научной теории . 
Это применимо в ОСновном к феноменологическим тео-
риям. 

. 

Поскольку современные теоретические положения 
формулируются с помощью логически нестрогих поня­
тий, имеющих неоднозначный смысл , постольку не­
редко (<Практическое подтверждение» одновременно по­
лучают гипотезы, противоположные по содержанию . 
Так , существующие гипотезы об органическом и не­
органическом происхождении не'фти , Ь движении ма­
териков и их стабильном полQ}�{е-нии и ' многие другие 
опираются в основном на одни и те же факты. Главные 
условия проверки теоретических положений - глуби­
на их разработки и логическое совершенство .  «Внеш­
нее оправдание» следует дополнить критерием «внутрен­
него совершенства» (Эйнштейн) . Эмпирическое . подт­
верждение неразвитых, пестрогих в теоретич�ском от­
ношении построений, хотя первоначалыIO и может 
удовлетворять требованиям практической пользы, не 
всегда приводит к тем глубоким истинам, в прираще­
нии которых заинтересована наука,  а в конечном счете 
и сама практика. Трудно не согласиться с Ю. А. Воро­
ниным и Э. А.  Егановым, которые СЧИ'1;ают, что требо­
вания узко понятого практицизма «убийственны для 
развития теории геологии , ибо декларирование приме­
ров успешного практического применения каКОЙ-JIИбо 
системы высказываний, выдаваемых за теорию , учение 
и т .  д. без формально-логичеСJ\ОГО обоснования , оправ­
дывает загромождение науки малоплодотворными, а то 
и спекулятивными построениямю) [45, с .  43 ] .  

Немецкий исследователь Тиргартнер считает , что 
теоретическая геология долаша отличаться : 1) господ­
ством преимущественно математико-ки.бернетичеСRОГО 
мышления моделями ; 2) чеТ1\ОСТЬЮ,  точностью, одно­
значностыо информации, понлтий,  терминов , BJэICI{a­
зываний, теорий и основных предстаВJJС IIИЙ; 3) высо­
кой достоверностью геологичеС1\ИХ ВЫС1\азываний, по­
ИС1\ОВЫХ критериев , прогнозов месторождений [ 182 ] . 

Авторы статьи «На пути 1\ теоретичеС1\ОЙ геологии» 
полагают, что теоретичеС1\ая геология должна : 

а) представить общий формальный аппарат , позво­
ляющий строить и описывать аБС1'ра1\тные модели гео­
логических объектов .исследования, . .  алгоритмически 
решать геологические задачи ; 
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б) создаваться на общем для всей геологии языке, 
оперировать общими принципами и средствами, позво­
ляющими изучать геологические объекты исследова­
ния. При этом должна быть обеспечена возможность 
обобщения специализированных методик разных раз­
делов геологии,  возможность переноса ' методов одной 
области геологии в другую , а также использования в 
геологии аппаратов и l\:l6ТОДОВ д ругих наук ; 

В) H MeТl, теоретичеСI\ие ПРJПЩИ ПЫ и средства, по­
звол яющие частным геологическим отраслям разрабо­
тать 'меТОДИI\У планирования наблюдений и <lкспери­
ментов , перехода от эмпирических данных к теоретиче­
ским моделям, обратной эмпирической интерпретации 
теоретичеСI\ИХ I\ОНСТРУКЦИЙ и выводов, проверки ре­
шений задач; 

г) предложить способы выбора различных страте­
гий и таI\ТИК теоретичеСI\ИХ исследований в общих и 
частных раздела х геологии , предусматривая при этом 
постоянную связь с практической геологие

'
й как со 

своим базисом; 
д) дать обобщение и типизацию геологических за­

дач (по различным критериям, дЛЯ ШИРОI{ОГО выбора 
и примепения математических методов их решения) , 
анализ каifЩОt'о типа !'еологичеСI\ИХ задач; 

е) дать общую основу 'дл я сравнения; оце IШИ и оп­
тимизации развити различных теорий (частных и об­
щих ) ,  моделей, постановок задач И т. п .  [ ЗО ,  с .  160]. 

ТаI\ИМ образом, основные тенденции развития гео­
ЛОГИИ, в частности математизация и увеличение роли 
теоретичеСI\ИХ разделов, приводят I\ изменению взаимо­
действия метоl!.ОВ в геологичеСI\ОМ исследовании . Уве­
ЛИЧ1!вается в нем pOJIb моделировапин , ЭI\сперимента , 
математических и ло)'ических методов. Применение 
этих методов позволит сдела'rЬ гсологичеСI\ое исследо­
вание более полным, точным, а выводы - более дока­
зательными. Из логических методов должны получить 
более широкое применение дедуктивные методы, в том 
числе аксиоматичеСI\ИЙ. При этом все чаще предметом 
исследования становятся. не объеI\ТЫ природы, а сами 
методы, их теоретическое обоснование. 

В заI\лючение отметим, что система общенаучных 
методов геологичеСI\ОГО исследования обладает слож­
пой структурой. Со временем роль отдел ьных методов 
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в этой системе изменяется , изменяется ее структура. 
В целом основными тендеНI\ИЯМИ в развитии системы 
методов геологичеСI\оГО НССJlедования являются обо­
гащение ее методами смед;ных естественных наук, а тю{­
,не математики и логики . Полнее и глубже осознается 
роль философии !,ю{ методол огической основы иссле­
дования.  

Г л а в а  II 

ЭМПИРИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 

НАБЛЮДЕНИЕ 

Исторически геология развивалась как описатеJIЬ­
пая наука .  Наиболее древние геОJIогические знания: -
<1ТО описания природных образований, набшодения над 
Не/НИВОЙ природой. Набшодение есть чувственное В'ОС­
приятие предметов и ЯВJIений окружающей деЙСТВИТeJIЬ­
lIOСТИ . Для научного н:аБJIюдения характерны такие 
черты, как активность,  систематичность,  целенаправ­
JIeHI-IOСТL и ПJIаномерность .  Научно наблюдать объект 
можно многократно и в самых разнообразных УСДО­
виях. При наблюдении ИССJIедоватеJIЬ не нарушает 
реальных связей изучаемого объекта с другими 
объектами и выделяет интересующую его сторону 
только в абстракции. Активность субъекта прояв­
ляется не в преобразоваF..ии объекта , а в организации 
наблюдения , постановке задач, использовании изме­
рений и т. д. , т. е. наБJIюдатель не просто фиксирует 
факты, а сознательно ищет их,  руководствуясь преж­
ним опытом, определенной идеей или гипотезой. Ре­
зультаты научного наБJIюдения всегда требуют опре­
деленной интерпретации в свете существующих теоре­
тических положений. Последние зачастую как раз 
контролируют и опредеJIЯЮТ наБJIюдение , делая его 
цеJIенапраВJIенным. Подчеркивая роль теории в опыте , 
А .  Эйнштейн в разговоре с В .  Гейзенбергом сказал : 
«Можно ли наблюдать данное явление или нет - за­
висит от вашей теории . Именно теория ДОШlша устано­
в ить , что можно набшодать , а что нельзЯ» [52, с. ЗUЗ ] .  

Несмотря: н а  т о ,  что наблюдение связано с чувст­
венным восприятием объекта , оно MOiEeT обеспечить 
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получение достаточно объеюивной и Достоверноп ИН­
формации в процессе наблюдения . Это объясняется 
тем, что чувственное восприятие субъективно по своей 
форме , но объективно по содержанию , и в целом верно 
отражает свойства и связи внешнего мира .  'Степень 
объективности и достоверности информации, получен­
ной на основе наблюдения, зависит . от тех условий, 
в которых оно происхоД�т . В частности , при сложном 
наблюдении , когда создаются' специальные условия 
для пего , информация носит более полный и: достовер­
ный характер ,  чем при простом наблюдении, протека­
ющем в естественных условиях , без прямого вмеша­
тельства исследователя .  

Объективность и достоверность информации , полу­
ченной в процессе наблюдения ,  во многом зависит и 
от уровня развития науки . В случае теоретической 
обоснованности исходных посылок наблюдения и са­
мой сист�мы наблюдения оно имеет более действенный 
характер.  При этом следует иметь в виду, что оно 
осуществляется с помощью определенной системы 
понятий. 

Первоначальная форма изучения геологических про­
цессов - яепосредственное наблюдение . Оно не опи­
рается на применение технических средств , при боров 
и инструментов. В современном геологическом иссле­
довании «в поле» оно играет главную роль. Объясня­
ется это тем, что внешние проявления и многие свойст­
ва геологических объектов относятся к макроскопиче­
скому уровню организации материи, сравнительно 
легко доступному для изучения .  Поэтому цвет, разме­
ры, , характер контактов ,  состав и другие свойства при­
родных образований исследователь может изучать пу­
тем непосредственного наблюдения. 

Опосредованное наблюдение предполагает исполь­
зование вспомогательных технических средств . С по­
мощью приборов И аппаратов значительно усиливает­
ся познавательная мощь органов ' чувств и создаются 
неограниченные возможности для фиксирования на­
блюдаемых свойств и связей. За счет ()того усиления 
само геологическое исследование становится более пол­
ным, результаты его - более точными и объективными, 
что поднимает его на качественно новую ступень .  Так, 
применение поляризационного микроскопа в петро­
графии позволило различать тончайшие детали строе-
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нин и состава горных пород .  Приче�I приБОРLI не толь­
ко усиливают мощь органов чувств , но и дают нам 
как БЬr · дополнительные opraHbl восприятия .  В этой 
связи нельзя не обратить внимание на расшире·ние 
возможностей наБJlюдения с помощью космических 
полетов. 

Наблюдения и снимни из носмоса помимо высоной 
обзорпости обла,r(ают свойством естес·твеин:оЙ генера­
Л fl заJ \ПИ геоло ]'лчеСКI I Х объеТ"L'ОВ . O IH[ позволяют вы­
явл ять и прослеЖJlВ3ТЬ планетарн ые геологичесние 
струнтуры ,  в частности JIинеамеllТЫ - ГJlуБИlIные раз­
ломы земной норы. В отдельных случаях на носмиче­
сних фотографиях удается обнаружить изображение 
глубоно погребенных структур,  :которые кан бы · про­
евечивают снвозь фон ПОКРОВIIЫХ отложений. Иссле­
довапия Земли из носмоса позволили во многом по-но­
'вому пррдста вить С'троение ноптиj.lентов и обнаружить 
неизвестные ранее струнтуры континентальной коры. 
Тан ,  в различных областях нонтинентов в результате 
дешифрирования l\осмичеСКIIХ снимнов были обнару­
жены КОIщентричесние структуры диаметром от не­
снольких до сотен километров.  

1\осмичеСI'ие :исследования несут новую информа­
J�И Ю ,  I'оторую неJLЬЗЯ получить при наземных исследо­
вани ях. С помощью носмически х ПОJIетов учепые изу­
чили реJIьеф обратпой стороны Луны - педоступный 
прямому паБJIюдеПIIЮ - минеральный состав лунного 
грунта , полученного нз различных участr{ов лунной 
поверхности в результате полетов станций «Луна-16» , 
«Лупа-20» , «Луна-24» , а т::\нже реnлизации прогр::\ммы 
«Аполлон» . Вообще , значение носмичесюrх исследова­
ний в наука х о ЗеМJJе возрастает , и нруг геодого-гео­
физичесI'ИХ задач,  теоретических и практических,  ре­
ша е мьн;: с их помощью , все более расширяется . Иссле­
дования с помощью космических аппаратов офОРМJIЯ­
ются в самостоятельную iraучную дисциплину - нос­
мическую геОJIОГИЮ [ 146 ] .  

Основная фУНI'ция наблюдения - обеспечение но­
ВЫМИ фактами , эмниричесI'ИМИ данными. В .  В .  Бело­
усов справедливо подчернивает то ,  что «геолог - пре­
жде всего набшодателы>,  что «весь фундамент геологи­
ческой па'УЮI создан именно регионаJIЬНЫМИ: полевыми: 
исследованиямю> [2(;, с. 1;; J. с применением приборов, 
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новых технических средств колячество информации 
резко возрастает . Косвенное наблюдение , когда объект 
можно изучать только с использованием теХIUlчеСЮIХ 
средств , начинает все больше преобладать над прямым 
визуальным наблюдением. Достаточно упомянуть сей­
смологические наблюдения, данные которых лежат в 
основе всех моделей внутреннего строения Земли.  На 
основе анализа кривых зависимости скорости распро­
странения волн от глубины и построена модель Земли 
и выделены ее структурные элементы : ядро , мантия, 
земная кора . 

Следует отметить , Ч1'0 непосредственному наблюде­
нию доступны только верхние части земной норы глу­
биной до 5-10 км. Об остальной части Земли,  ее свой­
ствах,  строении,  составе геология получает информа­
цию от геофИЗИЮI . Да и само создание и развитие пос­
леди"ей связано � внедрением новых техничеСI,ИХ средств 
и методов наблюдения над природными объектами.  
В ряде случаев наблюдение с помощью тех или иных 
средств настолько усложняется , что ' довольно трудно 
провести границу между ним и экспериментом, к тому 
же в последнем это косвенное наблюдение играет важ­
ную роль. 

Наблюдение имеет и критериальную, проверочную 
функцию. Оно чаще других методов используется длн 
нроверки раз.тlИЧИЫХ теоретических положений в нау­
ках о Земле. Но ДОI,азательная ценность данных на­
блюдения как метода научного познания относдтелыю 
невелика. Помимо того , что набшодение не свободно 
от субъективных моментов и всегда являетея чувствен­
ной деятельностью, за пределами которой остается 
мнол,ество явлений действительности, оно , как писал 
Гегель ,  «доставляет нам восприятие следующих друг 
за другом изменений, или лежащи х рндом д р у г  с дру­
гом предметов ,  по оно не показьшает н а м  необходимости 
СDЯЗШ> [50, с. 82-83 J. И действитеJ1 ЫIО , при и з у чении 
неСJ1OFI\НЫХ ЯВJlений, ВЫНВJJении: внешних свойств и 
установлении простых связей иаблюдение необходимо 
и часто достаточно , но чем СJIожнее объект, тем эффек­
тивность применения набшоденил меньше . Если, до­
пустим,  установлена связь россыпных месторождений 
района с современнымн речньшп отложеНИЯМII , то до­
статочно выявлять эти отло;т.,еIlИЯ 11 промывать их.  
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С подобными задачами в прежние времена успешно 
справлялись старатели. В случае же выявления древ­
них, погребенных россыпей, не связанных с современ­
ной речной сетью, наблюдение над оrдеЛЫIЫМИ участ­
ками их распространения не позволяет делать надеж­
ных выводов-прогнозов. Поэтому при усложнении про­
блем геологии, необходимости решения все более слож­
ных теоретических и практических задач науки эври­
стическая роль наблюдения уменьшается .  Наблюдение 
все больше дополняется другими методами исследова­
ния, да и само обогащается все более совершенной тех­
нической аппаратурой. Нак образно выразился 
А. В.  Сидоренко,  старый девиз геолога - «Умом и 
молотком!» - должен уступить место девизу совре­
менной науки - «Умом и точным инструментом !» [ 148,  
с .  32 ] .  

В современной геологии наблюдение играет роль 
одного из основных методов исследования.  Это объяс­
няетСЯ многими причинами , наиболее существенными 
из которых, на наш взгляд, являются следующие . 
Геологические объекты столь грандиозны по масштабу 
и времени действия , что эксперимент часто невозможен.  
Данные моделирования не всегда можно переносить 
на природные объекты. R тому ?-не наблюдение - это 
самый простой, доступный метод исследования, не тре­
бующий значительных затрат , а зачастую и высокой 
кваJIИфинации, глубоких теоретических знаний. И, на­
конец, данные наблюдения почти полностыо удовлет­
воряли потребности науки, наХОДИВliIейся на · описа­
тельной и эмпирической стадиях развития . Не случай­
но авторы учебнинов по геологии выделяют в начестве 
основного метода геологии наблюдение [ 1 32 ,  с .  9 ] . 
о других методах геологии как науки эти авторы или 
не говорят, или кратко упоминают как чисто ВСПО1l1О­
гательные [70, 74 ] .  

Наблюдение всегда сопровождается описанием объ­
екта. В отличие от непосредственного созерцания дан­
ные наблюдения описываются как можно тщательнее, 
полнее и аденватнее . Поскольку наблюдение имеет 
планомерный и целенаправленный характер , описание 
всегда специфично , оно направлено на выявление и 
фиксирование тех свойств объекта, которые составля­
ют предмет исследования. Целью описания и являютс я 
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выделение объектов познания , их фиксация и обозна­
чение . Поэтому данные наблюдения определенным об­
разом систематизируются, объединяются по какому­
либо признаку. "Уже в процессе описания могут уста­
навливаться как факты, так и зависимости между 
ними. 

Данные описания природных объектов составляют 
эмпиричеСI<ИЙ базис науки, опираясь на который ис­
следователи создают эмпирические обобщения,  выдви­
гают те или иные гипотезы, которые после подтвержде­
ния превращаются в достоверное знание - теории . 
Поэтому каждая наука проходит описательную стадию, 
когда в основном «собираются» те или иные сведения 
об изучаемых объектах. По мере развития науки она 
переходит к следующей, более высокой степени раз­
вития, _аблюдение дополняется другими методами ис­
следования. Поэтому вряд ли можно согласиться с 
мнением тех исследователей, которые утверждают, что 
современная геология ' в качестве основного метода 
имеет только наблюдение и описание. 

Описание объектов познания служит предпосылкой 
для сравнения их по тем или иным свойствам, выявле­
ния общих свойств и связей, выяснения последователь­
ных этапов .их становления и развития. «Только после 
того', - отмечал Энгельс , - как естественно-науч­
ный и исторический материал до известной степени 
собран, можно приступать к критическому отбору, 
сравнению, а сообразно с этим и разделению на классы, 
порядки и виды» [8, с .  666 ] .  

Основные требования, которые предъявляются к 
научному описанию, направлены на то , чтобы оно было 
возможно более полным, точным и объективяым. Опи­
сание должно давать достоверную и адекватную кар­
тину самого объекта , точно отображать изучаемые 
ЯВJIения . Важно, чтобы понятия ,  используемые при опи­
сании , всегда имели четкий и однозначный смысл . 
При развитии науки, изменении ее основ преобразу­
]Отся средства описания, чаCrТО создается новая систе­
ма понятиЙ. Более подробно мы рассмотрим этот воп­
рос ' .при анализе роли математики в геологии. 

Требование объективности описания направлено 
против субъективизма , предвзятости , предположений 
и неПРОДУМaIlНЫХ оценок , ко:горые привносятся иссле-
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дователем. Для геологичеСl{Оrо ОПllсанйя такое поло· 
жение весьма характерно,  хотя и затрудняет последу­
ющий анализ.  В связи с этим Ю . .А. • Воронин сформу­
лировал следующие требования к описанию геологи­
ческих объектов :  во-первых, оно должно быть 
правильным; во-вторых, оно должно отвечать определен­
ной цели ;  в-третьих ,  оно должно по ВОЗМOJ-IШОСТИ учи­
тывать имеющийся опыт геологического описания. 
В нем тю,же не должно быть ничего формально лиш­
него 1 53 ,  с .  1 53-154 ] .  

Само описание геологических объектов в зависимо­
сти от цели исследования и возможности его может 
быть простым и научным, качественным и количествен­
ным. Простое оцисание - это пассивное отражение 
данных наблюдения, как бы механическая регистра­
ция наблюдаемых свойств природных объектов. Такой 
вид описания довольно распространен при полевом 
исследовании, когда только отбираются образцы и 
пробы для последующего анализа и исследования, 
а также фиксируются место и условия их отбора. Прос:' 
тое описание не требует высокой квалификации иссле­
дователя и по мере усложнения всего геологического 
исследования в основном будет использоваться JШ lIIЬ 
на самой начальной стадии изучения. 

Научное описание не просто фиюmрует все набшо­
даемые свойства объеI{та , а вводит ::элементы сопостав­
ления,  сравнения отдельных частей описываемого мз ­
.териала , полнее характеризует наиболее существенные 
моменты в оБЪel{те . Обычно оно уже основывается на 
предварительном знании описываемых объектов, по 
нрайней мере знании их общих, типичных свойств . 

Полное описание направлено на получение исчер­
пывающих сведений об ИССJIедуемом объекте . Такой 
вид описания весьма редон , так как геологические объ­
енты достаточно сложны и многоплановы, но в отдель­
ных случаях полное описание вполне возможно ­
когда объект целиком доступен для изучения, а по 
строению· не сложен . Так ,  весьма полно исследованы и 
описаны особенности , химический состав и свойства 
минералов , а также горных пород , слагающих внеш­
ние зоны земной норы. В большинстве же случаев 
полное описание объектов невозможно, да и нецелесо­
образно.  Исследование , как правило ,  ограничивается 
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неполным ,описанием, предполагает определенную с хе­
матизацию , когда фиксируются существенные СВОЙСтва 
изучаемых объектов с точки зрения конкретны х целей 
познания . В зависимости от цели познания эти свой­
ства могут изменяться , и поэтому описание одного и 
того же объекта моа-;ет значительно варъировать. 

_ В настоящее время в геологии исследовател и стре­
млтся сделать описание объектов кю, бы на все с,лучаи,  
ВОЗМОFIШО БОJIее полное и подробноо . С'IИтается , что 
ИЗ этого описания специаJIИСТЫ различн ы х  геологиче­
ских наук в дальнейшем могут получить всю интере­
сующую их информацию . Но отсутствио споциаJlиза­
ции описания приводит 1 ,  тому, что очень часто при­
ходится вновь описы ват-ь природный объонт , повторно 
изучать ого .  П оэтому И. П.  Нюбе р г  1'<\ 1{ сфОРМ УШIРО­
вада следующие требования к оцисанию геологиче­
ски х Я ВJlеllИЙ: «Следует : 1 .  Соз нательно избю'ат ь ' « ун и­
версальных» раСПJI ывчаты х  ОПllсаний, .которыии все 
равно нельзu поiьзоваться . 2. Четно формулироnатъ 
задачи , чтобы было ясно , I{огда встре чаютсн те ,не ИJ}И 
близкие задачи И в каком 'смысле БЛI!зкие.  3. Стремить­
сн 1\роме 1\онс,татации фактов приводить энсперимен­
TaJIbHO проверяемые соображения о причина х ,  привед­
ших 1\ этим фактам. 4. ОТ1\азаться ДJIЯ объяснения тех 
или иных ЯВJIений от генетических представлений, если 
нет возможности их проверить .  5. Основной упор де­
JJ Ю'Ь па анаJlИЗ условий, при ]{ото рых peRYJIbTaT дан­
ного ИСС,1IеДОВaIПШ мошет бытъ ИСПОJIьзова н другими , 
в наной меро и до 1\аких пор» 1 126, с .  2!1 ] . 

I\ачественное описание как б ы  п редстаВJlНет объент , 
дает самое общее знание о нем. Оно в ыполняетсн па 
естественном язьше с добавлением специалъпых поня­
тий науки . При этом не употреблнются четко фикси­
рованные понятия и точные (матеиатичеснпе) характе­
РИСТИ1\И исследуемых объентов . Именно такое описа­
llие преобладает в настоящее время В геОJl О ГИИ . 

I{0.1ичественное описание всегда основано на IlС­
ПОJlьзовании математического аппарата,  измерении и 
числовой характе:РИСТИ1\е различных сторон и свойств ,  
а таЮJ,е связей объекта изучения . Научное изм!Эрение 
осуществляется при наличии эталона , еди.ницы изме­
рения и измерительного прибора.  В геологии приме­
няется в основном прямое измерение , в меIl ъmей сте-
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пени - косвенное . В целом в истории естествознания 
характерной тенденцией является переход от качест­
венного описания к количественному, более точному. 

Следует отметить,  что наблюдение и описание ­
это не только исходные формы ПОЗlIaНИЯ - они про­
низывают весь процесс познанин, начиная с описатель­
ной стадии развития науки , когда эти методы были 
одними ИЗ основных , и до теоретической стадии , где 
роль их уже вспомогательная . 

Таким образом, наб.1Iюдение по-прежнему играет 
огрщ.шую роль в геОJlОГИИ,  как один из основных ме­
тодов этой науки. Это связано с тем, что наблюдение -
наиболее простой и доступный метод ЭМIlиричеС1\ОГО 
ИСС.1Iедования. ГеологичеС1\ие объе1\ТЫ относятся ' 1\ МЮ{­
РОС1\опичеСI{ОМУ уровню организации вещества , до­
ступному непосредственному визуальному изучению . 
Наблюдение обеспечивает наУ1\У фактичеС1\ИМ материа­
лом, разносторонней информацией о природпых оБЪeI{­
тах.  Нроме того , с его помощью проверяется значи­
тельная часть теоретических положений геологии . Но 
доказате.1Iьная сила данных прямо го наблюдения не­
велика . Поэтому JTOT метод все больше берет на воору­
жение новые технические средства , все больше опира­
ется на новые теоретичее1\ие поло)-нения . Основная 
тенденция развития наблюдения - переход от прямо­
го наблюдения 1\ опосредованному, от 1\ачественного 
описания 1\ количественному. 

ЭКСПЕРИМЕНТ 

Э!{с,перимент является одним из основных методов 
современного естествознания. Под естественнонаучным 
Э1\спериментом ПОНИМqется реальный процесс пра1\ТИ­
ки научного исследования, 1\ОТОРЫЙ включает воспро­
изведение явлений природы в необходимых условиях;  
преднамеренное создание новых, искусственных объек­
тов, а таюне финсирование, наблюдение, измерение 
Э1\спериментальных данных, результатов посредством 
специальных аппаратов [ 147 , с. 48 ] . 

Быявлена интересная закономерность:  чем шире 
эксперимент применяется в данной отрасли наУ1\И, тем 
быстрее она · развивается. Не случайно учебники Э1\СIlе� 
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риментальных наУIl: стареют много быстрее, чем HaYI{ 
описательных [23, с .  8 J .  

Возрастание роли эксперимента в современной нау­
ке - обусловливается оВIшючен:ием в п роцесс познания 
все новых объектов и явлений , POCTOJ\1 технической ос­
нащенности, совершенствuванием методики проведения 
экспериментов . Этому способствует активное взаимо­
действие наук, исследование и решеJсiие ря�а методоло­
гических проблем, «космизацию) наук и т. п. 

Достоинством экспериментального метода является 
возможность изучения явлений при роды (<при усло­
виях, обеспечивающих ход продесса в чистом вид� 
[ 5 ,  с. 6 J .  Экспериментатор, активно создавая" воспро­
изводя исследуемые предметы и явления природы, 
изучает их в необходимых для него условиях, изоли­
руя их от нарушающих влияний. При этом в экспери­
менте могут быть воспроизведены не только наблюда­
емые, но и не наблюдаемые непосредственно свойства и 
объекты действительности, что очень важно в геологии, 
которая еще не имеет возможности проникнуть в глубь 
Земли. Эксперимент может создавать и такие ситуации; 
которые уже были на нашей планете, т. е. позв()ляет 
проникать в прошлое.  

Помимо этого в эксперименте изучаемый объект 
может подвергнуться любым изменениям и превраще­
ниям, причем условия опыта могут быть практически 
воспроизведены бесчисленное множество раз. Вводя 
все йовые и новые факторы, планомерно изменяя и х  
воздействие, исследователь выделяет наиболее сущест­
венные стороны объекта. Изменение условий дает В03-
МО/IШОСТЬ получить количественную ха рактеристику 
процесса и выяснить относительное значение отдель­
ных факторов в . нем. 

-

Другим достоинством эксперимента по сравнению 
с наблюдением является активное вмешательство ис­
следователя в сам процесс, возможность влияния н а  
его ход. Если наблюдение (<подслушивает» природу, 
то эксперимент ее как бы «допрашивает» . При этом экс­
перимент не исключает наблюдения. Без последнего 
он вообще невозможеп, ибо nа бшодение - исходный 
пункт, необходимое условие и бдижайmая ,цель ·экспе­
римента. Действия экспериментатора - это то же на­
блюдение, только в наиболее благоприятных для изу-
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чения объекта условиях. При наблюдении при родных 
явлений исследователи не нарушают реальных связей 
объектов исследования с окружающим миром и выд-е­
ляют интересующую сторону умозрительно , в экспе­
рименте же практически вычленяются нужные объекты 
и явления. Наблюдение дает' возможность судить лишь 
о внешних сторонах объекта, поскольку все органы 
чувств человека имеют весьма ограниченные пределы, 
эксперимент же проникает глубоко внутрь нан наблю­
даемого , тан и ненаблюдаемого мира , тем самым обес­
печивая материал для выявления сущности объекта 
исследования. и. п. Павлов писал, что (<опыт нак бы 
�epeT явления в свои р,уни И пускает в ход то одно, то 
другое и таним образом n искусственных, упрощенных 
номбинациях опредеJlяет истинную связь между ЯВJrе­
ниями. Иначе сназать, наблюдение собирает то, что 
ему предлагает природа , опыт же берет у природы то, 
что он хочет» [ 130, с. 274 1 .  

Для эксперимента необходимы определенные зна­
ния об объекте ИССJlедования, ноторые составляют тео­
ретический базис эксперимента . Чаще всего это опре­
деленная гипотеза , теоретическая идея, которую надо 
проверить. Не случайно эксперимент применяется на 
вполне определенном уровне развития науки, когда на­
копленные знания систематизированы. При помощи тео­
ретичесной, абстрагирующей деятельности выделяется 
сам объент ИССJrедования и проводится проверна гипо­
тезы. Теоретичесная деятельность нужна нан при под­
готовне ЭI{сперимента,  тан и на наждом этапе его про­
ведения , ибо в нем нельзя обойтись без абстракции, 
энстраполяции, без анализа и синтеза, индукции и 
дедунции. 

Связь энсперимента и теории настолько тесна, что 
можно говорить о существовании теоретической ста­
дии эксперимента. На этой стад�и энспериментатор 
ставит определенную познавательную задачу, намеча­
ет цель эксперимента , конкретизирует ее при помощи 
представлений о возможном харантере причинно-след­
ственной связи, ноторая должна быть исследована , 
и т. д. Разрабатывается программа проведения энспе­
римента и пути ее реализации. 

Эксперимент может быть и мысленным, осуществля­
емым лишь в сознании энспериментатора. В ходе его 
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исследователь оперирует идеальными объектами. При 
этом некоторые количественные хараRтеРИСТИRИ объ­
ектов доводятся мысленно до крайних логически воз­
можных знаЧенИЙ. В основе построения идеального 
объекта лежит абстракция потенциальной осуществи­
мости , т. е; отвлечение от реальных RОНСТРУRТИВНЫХ 
возможностей человеRа. Абстрагирование от второсте­
пенного в представлении об объеRТе значительно огруб­
ляет его , но зато более четко выделяются существен­
ные связи и отношения. 

Между мысленным и материальным ЭRсперимента­
ми много общего:  и в том и в другом исследуется мате­
риальный мир. Все мысленные операции с идеальными 
объеRтами ПРОЮJВОДЯТСЯ по объеRТИВНЫМ заRонам при­
роды. ЛогичеСRое мышление и здесь исходит из чувст­
венного материала и играет главную роль, T8R RaR в 
Rонечном счете исход ЭRсперимента зависит от правиль­
ности мышления. Огромную роль в мысленном ЭRспе­
рименте играют творчеСRое воображение, научная фан­
тазия, интуиция' ученого. Они позволяют в ряде слу­
чаев BCRPblTb такие связи явлений, которые не могут 
быть получены в материальном ЭRсперименте. 

Мысленный ЭRсперимент обладает ДОRазательной 
силой, если его предпосылии и принципы практичеСRИ 
подтверждены,  а R промежуточным звеньям правильно 
применены заRОНЫ мышления,  т. е .  не ДОПУСRались 
логичеСRие ошиБRИ в ходе исследования. История на­
УRИ - особенно физики (мысленные эксперименты Га­
лилея, Майера, МаRсвелла, Эйнштейна, Бора, Гейзен­
берга) - свидетельствует о плодотворности мысленно­
го ЭRсперимента. В то же время следует иметь в виду, 
что абстрагирование и идеализация чреваты возможно­
стыо оторваться от действительности. Кроме того, ча­
сто трудно правильно оценить полученные неожидан 
ные результаты. Поэтому выводы мысленного ЭRспе­
римента нуждаются в проверке на праRТИRе. 

Особенно веЛИRа эвристичеСRая роль мысленного 
ЭRсперимента на первоначальном этапе развития новой 
теории. Н.огда создаются HeRoTopble варианты разре­
шения противоречия между эмпирическими данными и 
существующей теорией, формируется стратегия иссле­
дования, выдвигаются новые гипотезы. 

В геологии мыслешl:ые операции с идеальными 9бъ-
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ектами наХодят широкое nрименение. Uни в опреде­
ленной степени также мысленные эксперименты, кото­
рые опираются, правда , на гипотетические положения. 
Так, многие положения об обраЗ0вании маГl\IЫ, ее внед­
рении и ВJIИЯНИИ на вмещающие породы, о тектониче­
ских процессах основаны именно на таких мысленных 
экспериментах. Только их особенностью является то 
обстоятельство, что оперирование идеальными -объет(­
тами происходит интуитивно , не опирается на точные 
положения и формализованные понятия. Поэтому не­
смотря на наглядность мысленных экспериментов в 
геологии, последние мало доказательны ,  ибо предпо­
сылки их гипотетичны, а логические правила опериро­
вания с понятиями не соблюдаются. 

В целом можно сказать, что связь эксперимента 
с теоретическим мышлением носит сложный характер: 
с одной стор'6ны, эксперимент строится на основе не­
которой системы научных знаний, с другой - он по­
рождает новое, более совершенное и глубокое теорети­
ческое постро�ие. Экеперимент опирается на теорети­
ческие данные, а новая теория вырастает из экспери­
мента. Вместе с тем теоретические и гипотетические 
положения проверяются вновь экспериментом, а с их 
помощью ОСМЫСJIИваются новые данные. 

В другом аспекте эксперимент есть непосредствен­
ная предметная деятельность. Обычно в данной дея­
'rельности используются определенные орудин иссле­
дования, позволшощие активно вмешиватьсн в ход 
событий, изменнть их условин и т. д. Приборы здесь и 
средства наблюденин, измеренин , и .орудин воздейст­
вин на изучаемый объект - приборы управленин, ре­
г улированин, контролн. В геологии, в частности, это 
ра3JIичные автоклавы, установки длн достиженин вы-

кого давленин и т. п.  
Экспериментальные средства в отличие от простого 

наблюденин опосредствуют отношение человека к 
предмету исследования, и в эксперименте исследова­
тель имеет дело уже не с самими изучаемыми нвления­
ми и объектами, а с экспериментальными установками, 
приборами, инструментами, которые воздействуют на 
эти объекты и дают экспериментатору информацию об 
объекте. Экспериментальные средства не только коли­
чественно увеличивают познавательные возможности, 
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но и позволяют осуществитъ та!{ие 1{ачественные пре­
образования в объе!{тах исследования , !{ото рые делают 
недоступный прежде предмет !{освенно доступным для 
чувственного восприятия. 

Хара!{терная черта э!{сперимента - его целена­
правленный и планомерный хара!{тер. Исследователь 
может в соответствии со своими задачами выбирать 
методи!{у и изменять I{a!{ э!{спериментальные средства, 
тю{ и операции с объе!{тами познаJJИЯ. ЭI{сперимент 
есть управляемый процесс , !{оторому предшествует оСО­
знанная цель,  и !{оторый проводится по определенному 
плану. 

В геологичес!{ом исследовании нашли применение 
!{ритериальные, проверочпые (для подтверждения ги­
потез) ,  поис!{овые, исследовательс!{ие и информацион­
ные, измерительные э!{сперименты. 

Очень часто для объяснения того или иного при­
родного процесса выс!{азывается ряд гипотез. Данные, 
полученные в результате э!{сперимента, позволяют в ы­
яснить «механизм» образования !{он!{ретного геологи­
чес!{ого объе!{та, сущность и зависимость от отдельных 
факторов ,  что может иметь решающее значение для 
провер!{и гипотез , до!{азательства истинности одной 
из них. Эксперимент епособствует превращению тю\Ой 
гипотезы в теорию . Теория получает в этом случае 
эмпиричес!{ое подтверждение, становится верифициро­
ванной .  Верифи!{ация'< в!{лючает в себя таким образом 
два этапя . R первому относится процедура логичес!{о­
го выведения нонечных следствий и� гипотезы или тео­
рии , а ко второму - планирование и осуществление 
экспериментов ,  соответствующих выводам, следствиям 
этих теоретичес!{их положений. Причем дапные э!{спе­
римента при прочих равных условиях более до!{аза­
тельны, чем данные моделирования, ибо в э!{сперимен­
те изучаются непосредственно объекты природы, а не 
их заместители ,  и поэтому отсутствует необходимость 
обоснования теории переноса знания с модели на изу­
чаемый объе!{т. «Пра!{ти!{а выше (теоретичес!{ого) по­
знания, - писал В. И. Ленин, - ибо она имеет не толь-
1\0 достоинство всеобщно.сти, но и пепосредственной 
действительностИ» [ 12 ,  с. 195 J .  

3а!{лючительное звено э!{сперимента -, теоретиче­
с!{ое осмысление результатов непосредственного экспе-
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риментирования, I<o'ropoe затем экстраполируется на 
аналогичные явления. Осмысление опыта и соотнесение 
с исходными предположениями создает ()снову для 
в ыдвижения новы.х гипотез и для последующих . теоре­
тических исследований, ведущих к установлению науч­
ных законов, объясняющих явления природы. Пра­
вильность интерпретации итогов энсперимента - не­
обходимое условие постижения объективны х  свойств 
и заRопомерностей изучаемых процессов .  

Данные научного энсперимента в ряде случаев за­
ставляют откаЗ:;lТЬСЯ от припятой гипотезы, причем от­
рицательный результат также источник развития зна­
ний, ибо способствует выдвижению новых идей, новых 
гипотез или вынуждает ставить новые эксперименты 
несколько измененного характера и при иных усло­
виях. 

Опыты ПО зонной плавне наменяых метеоритов -
хондритов позволили акад. А. П .  Виноградову в ыдви­
нуть новую гипотезу происхождения оболочек Земли. 
Они, по его мнению, возникли в результате дифферен­
циации вещества мантии Земли. Данные этих экспери­
ментов свидетельствовали о том, что расщепление хон­
дритов имело две фазы: жидкое,  легкоплавкое, более 
кислое по составу, чем материал хондрита, обогащен­
ное летучими компонентами вещество ,  и твердое,  бо­
лее тугоплавкое - дунит. Аналогично происходили, 
по А. П. ВИНОГ'Радову, процесс!fi выплавления и дега­
зации вещества мантии Земли, отвечающего по составу 
хондритам, приведшие к образованию базальтовой обо­
лочки земной KOpiI, атмосферы и гидросферы. Послед­
ние оболочни, таким образом, это вторичные образова­
ния на нашей планете [40 ] .  

Экспериментальные исследования фазовых п ревра­
щений минералов при в ысокой температуре и давлении, 
соответствующим большим глубинам Земли, привели 
к открытию новых модификаций кварца, заставили 
пересмотреть представления о природе и строении зем­
ных недр. 

Следовательно , эксперимент имеет важное эврис­
тическое значение, являясь источником новых знаний, 
причиной выдвижения новых гипотез. Однако экспе­
римент всегда единичен, а для окончательногq вывода 
необходима беСIюнечная серия наблюдений и ЭI{спери-
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ментов, что недостижимо . Отдельный эксперимент 
может только увеличить вероятность той или иной ги­
потезы. Поэтому окончательная верификация гипоте­
зы - дело сложное и практически невозможное. 
Но наука довольствуется болео или менее достоверным 
подтверждением - она оперирует , как правило,  отно­
СИТОJ1ЫIЫМИ истинами. I\'poMe того,  всякий эксперимент 
возникает на основе опредеJ1енного уровня теорети­
ческих знаний и праКТИI\И , технического уроm:rя дан­
ной эпохи и, значит, ограничон ими. Что же касается 
отрицательного результата эксперимента ,  то в ::JTOM 
случае онрЬвержение ПОJlоженной в его основу гипоте­
зы может быть онончательным, ибо при ложности 
следствия ложно и основание. 

Но ЭllсперимеllТ не TOJI bHO относителон , он и абсо­
лютен но своей форме , по возможности Н03НaI-lИiI объек­
тивной деЙСТВИТОJ1ЬНОСТИ. П реодоленио ограниченнос­
ти экспериментов достигается обогащонием ::шснери­
ментаJIЬНОЙ технини, все БОJ1ее гл уБОI\ИМ н рон:iшнове­
нием в сущность исследуемых . явлений и предметов. 
Для устранения субъентивных индивидуальных оши­
бон энспериментатора иснользуются тание приемы, 
как увеличение числа энспериментов ,  проведение их 
неснольними лицами, иснользование математичеСIЩЙ 
статистини и т .  д. На основании современных методов 
математичеСI\ОЙ статистини в последние годы разра­
ба1\ывается новая ДИСЦИПJIИна - математичеСI{aF1 тео­
рия Э·I\снеримента. 

Большую роль в геологии играют информационные 
ЭI{сперименты ,  ноторые ставятся с целью ПOJIучения 
ноннретных количественных характеРИСТИI\. С и х  по­
мощью определяются различные параметры геологи­
чесних нроцессов . В пеТI20графии, например, энспери­
менты позволяют установить температуру плавления ,  
фазового и полиморфного превращения ,  распада мине­
ралов,  образования эвтеI\ТИНИ и Т. п .  

Однано рассматривая применоние ЭI\сперимента - в 
геологии в сравнении с другими методами и в других 
естественных паУI{ах, можно отметить, что ему уде­
ляется довольно СНРОl\Iная роль.  Несмотря па то ,  что 
история его применения в геологии нревышает два 
столетия , многие исследователи н ЭI\сперимепту отно­
сятся СI\ептичесни [49 , 142, 168 ] ,  в лучшем случае счи-
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тая его вто ростепенным м(О)тодом исследования, подчи­
ненным более важному - актуализму. ' 

Одни из первых экспериментов в геологии были 
проведены Н. Стеноном. Не ограничиваясь ролью 
наблюдателя, он обращался к помощи лабораторного 
эксперимента по кристаллизации искусственных ве­
ществ [ 173,  с. 91 ] .  Первые систематические эксперимен­
ты на рубеже XVI I I  и X I X  вв. провел Дж. Холл . 
Эти опыты наметили три главных направления иссле­
дований : в области создания искусственных минералов 
и кристаллов , в области петрографии и учения о маг­
ме, в области природы складчатых структур и дефор­
маций горных пород [98, с.  271 ] .  Во второй половине 
XI X в. А.  Дебре создал четвертое направление ­
исследование процессов разрушения и переноса мате­
риала горных пород и его транспортировки. Он провел 
и «космические» эксперименты - с ме'Теоритами. 

Использование высоких давлений и температур 
значительно увеличило возможности эксперимента в 
геологии. Сейчас есть возможность изучать геологи­
ческие объекты в условиях всего диапазона давлений 
и температур, существующих в земном шаре. 

В отдельных геологических наука х эксперимент 
иг рает неодинаковую роль. В палеонтологии, напри­
мер, он не применяется, а в минералогии, литологии 
и петрографии является одним И3 основных методов. 
В этих науках он используется н е  только для получе­
ния количественных Дапных: температуры плавления, 
фаЗ0ВОГО превращения и т .  Д. ,  но и для выяснения усло­
вий породообразования. В минералогии на экспери­
ментах базируется создание таких искусственных ми­
нералов, как рубины, алмазы и др. 

Многие теоретические положения в петрографии ос­
нованы на данных экспериментов. Не' случайно 
И. В. Лучицкий отмечает, что «теория кристаллизацион­
ной дифференциации потому и стала ведущей теорией 
в петрографии, что она целиком опирается на экспе­
риментальные исследования, связанные с плавлением 
и кристаллизацией изверженных горных пород в лабора­
торных . условияХ» [98, с. 274 ] .  

Важную роль играет эксперимент в тектонике. 
С его помощью изучаются деформации различных гор­
ных пород. Причем здесь ОСНОRная проблема - ком-
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пенсация фактора времени, ибо не учитывать в ремя 
невозможно. Часто действие в ремени компенсируется 
увеличением ИНТЕ:НСИВНОСТИ процессов ,  увеличением 
температуры и др. 

Для выяснения многих вопросов эпдогенного рудо­
образования большое значение имело ЭIl:сперименталь­
ное изучение с помощью физических методов ультра­
и микропористости минералов и горных пород, их 
электрокинетических и физико-химических свойств, 
термолюминесценции минералов, а также структуры 
минеIJалов и ее изменения. Из геохимических методов 
в этих целях применялось экспериментальное изуче­
ние элементов-примесей КЮI: индикаторов процессов 
рудообразования и изучение газовой составляющей 
горных пород и руд [ 127 ] .  

Широко используется эксперимент в геофизике. 
Так , данные о внутрепнем строении Земли геология 
получает на основании геофизичеСIШХ экспериментов .  
В результате сейсмических исследований было уста­
новлено,  что скорость распространения упругих волн 
через толщу земной коры, мантию и ядро Земли раз­
лична. Геофизические данные интерпретируются при 
помощи экспериментальных исследований. Физические 
эксперименты с горными породами позволили опреде­
лить скорости распространения в пих продольных волн 
и сделать определенные выводы о составе· и свойствах 
различных оболочек ЗеМJIИ. Эти выводы лешат в оено­
ве всех современных моде.:теЙ внутреннего строения 
Земли. 

В геологии получает развитие и производствепный 
эксперимент. Производствеl:{НЫЙ эксперимент - это и 
часть материалытого производства, и метод научного 
познания. С его помощью паука непосредственно свя­
зывается с техникой, теория познапия - с практикоЙ. 
Новая отрасль наук геологического цикла - геотех­
нология - занимается вопросами ::mсuеримента не­
посредственно в природных условиях. «Методы гео­
технологии, - пишет И. п. I{ириченко , - позволяют 
практически создавать в земной I{ope разные процес­
СЫ, ·n том числе гидротермальные и пневматолитические. 
Экспериментальное исследование этих процессов проль­
ет свет на многое, что сегодня остаетсл нелсным в 
области рудообразования» [78, с. 323 ] .  Выяснение ос-
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новных закономерностей геологических процессов поз­
волит осущест:fIИть прямое,  непосредственное влияние 
науки на материальную практическую деятельность , 
позволит в �удущем «создавать» месторождения полез­
Н15IХ ископаемых новых типов. 

Необходимо отметить , что характер и значение 
эксперимента в геологии, как и в других HaYI{aX, су­
щественно - изменились с момента его применения. 
Это связапо с развитием науки и с увеличивающимся 
влиянием в гсологии идей и методов точных наУIl:. 
Если на первых этапах ю{сперимент применялся эпи­
зодически и в основном ДJIЯ определения принципиаль­
ной возможности того ИЛИ иного процесса , его качест­
венной характеристИI\И,  то · заТ('.!I-! он ВЗЯJI на себя но­
вые функции, т. О. стад ИСПОJlьзопаться 

,
ДJIЯ выясненин 

I\ОJlичествонны х харюперистик влияния отдельных 
фаI\ТОРОВ на ХОД и рсзультаты н роцессоп.  

Энсперимент пажен ДJIЯ геОJIОГИИ сще и потому, ЧТО 
он ЯПJlяется формой ПРОНИКНОВСНИЛ в нее методов дру­
гих естественных паун. « Результаты энспериментов и 
МQделирования, - считает В .  В .  Бе.лоусов , - вместе с 
более точным изучением при РОДНЫХ явлений вытеснлт 
в геологии полупродуманные соображения и (<привыч­
ные представлению) , доказанность кото рых основы­
вается зачастую просто на многонратном повторении 
одних и тех же утвержде:tiий» [24, с. 22 ] .  ФизичеСI\ие и 
химические методы ИССJlеДОВaIIИН БJIагодаря экспсри­
менту способствуют взаимообогащению , усилению свя­
зи между ТОЧНЫМИ наунами и науками о Земле, повыше­
нию теоретичесного уровня последних.  « По степени 
глубины и широты использования энспериментальных 
методов в геологии, - пишет Г. Б. Жилинский, ­
В наше в ремя даже принято судить о ;научном уровне и 
антуальности проводимых геологами исследований» 
[69, с. 3 ] . 

OДlтaKO В целом геОJIОГИЯ остается еще в значитель­
ной степени эмпиричеСI{ОЙ науноЙ. Интересно в этом 
отношении сравнение геологии и биологии. Их истори­
ческан судьба и положение имеют много общего. 
В XVI I I -X I X  вв. обе науни находились в процессе 
становления и имели преимущественно описательный 
харантер. Геология нан стройное учение об истории 
Земли начинается с работ Ч.  Лайеля, а биология -
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с работ Ч. Дарвина. ЭТО'f этап продолжался до 30-х 
годов текущего столетия. После него '1 емпы развития 
биологии резко возросли благодаря ряду фундамеu­
тальuых открытий, прежде всего в молекулярuой био­
логии и биохимии, оказавших глубокое влияuие ца 
все другие разделы биологической uауки. В совремец­
ной биологии резко возросла эвристичесi{ая роль ид�й 
и методов точных цаук. Увеличивается и значение са­
мой биологии, она становится одной из ведущих отрас­
лей естествознания, претендуя, не без основани.я, на 
роль его будущего лидера. Интересно , что основным 
методом биологии на современном этапе ее развития 
становится эксперимент [ 162 ] .  

Так и в геологии - п о  мере е е  развития роль экспе­
римента, этого основного метода современного естест­
вознания, будет возрастать. 

Г л а в а  1 1 1  

ЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 

При�енение любого из общенаучных методов ис­
следования есть определенный сложный процесс мыш­
ления; оно включает в себя ряд элемента"рных, преиму­
щественuо логических оп·ерациЙ. Эти составные эле­
менты носят идеальный характер, хотя операции ана­
лиза , синтеза и сравнения присущи тобой практике 
человека. Логические методы, естественно , могут иметь 
и самостоятельное значение, применяrгься в «чистом 
виде>) ,  но в большинстве случаев они органично вкто­
чены в саму ткань исследования. При этом роль 
логических методов возрастает, выявляются все 
более существенные связи в объектах, наука все 
больше отходит от простых, наглядных образов. 
В этих условиях строгость и точность выводов в гро­
мадной стеIiени зависят от соблюдения логических 
правил и требований. Пренебрежение логическими 
требованиями в ряде геологических исследований зна­
чителыIO затрудняет получение достоверных результа­
тов ,  препятствует применению математики и ЭВМ. 
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Еели общая тенденция раЗВИТИJI знаюIЯ есть стрем­
ление к логичеекой етрогости, формализации, TQ эта 
тенденция должна про явиться и в геологии. Возмож­
ности логических методов в формализованных систе­
мах раскрываются гораздо полнее, чем в неформали­
зованных. Это определяется, во-первых, явной и чет­
кой формулировкой всех исходных ПОСЫЛОR, BO-BTO� 

рых, их пепротиворечивостыо . В фОРМi1JIизованных 
системах получает ШИРОRое распространение дедун­
тивный логичеСRИЙ вывод, RОТОРЫЙ имеет однознач­
ный р�зультат, появляется возможность более ШИРОRО­
го использования ЭВМ, выполняющих многие логи­
чеСRие функции. 

Рассмотрим такие логичеСRие формы, методы, кан 
сравнение, аналогия и гипотеза. 

СРАВНЕНИЕ И АНАЛОГИЯ. 
АКТУ АЛИСТИЧЕСIШ:Й: МЕТОД 

СпецифИIШ сравнительного исследования 

Наблюдение и описание создают эмпиричеСRУЮ ос­
нову дальнейшего исследования. Описательный мате­
риаJI осмысливается, анализируется ,  и при этом выяв­
ляются общие и индивидуальные свойства ряда объек­
тов. ТаRИМ образом , в основе анализа и обобщения � 
эмпиричеСRОГО материала лежит сравнение, примене-
ние сравнителыroго метода. Сравнение нак элементар­
ный логический метод пронизывает все методы исследо­
вания наун о Земле. 

Сравнение "':'" это форма научного познания, при­
меняемая для установления сходства и различия двух 
или неСКОЛЬRИХ явлений в целом или по RаRим-либо 
признаRам. Когда устанавливаются и одинаковые.>! 
и различные признаки_ сравниваемых явлений,. таное 
сравнение считаетс� полным, а когда только или об­
щие, или различные признаRИ - неполным. 

С помощью сравнения осуществляется познание еди­
ничного , особенного и всеобщего, а таRже изменчивости 
объеIПОВ и явлений, часто выявляются причины явле­
ний, производится 

. 
систематизация и классификация 

объеRТОВ познания. При участ�и сравнения совершает­
ся опосредованное познание действительности путем 
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умозаключения, и поэтому опо является ОДllИМ из необ· 
ходимых средств доказательства [ 101 , с. 45 ] .  

Сравнительный метод позволяет выявить самые 
общие эмпирические связи, установить закономернос­
ти, с которых исторически и начипались многие науки, 
в частности физика ,  химия, география, сравнительная 
анатомия rИ морфология. К. Маркс ОТJVIечаJI , что срав­
нительная анатомия, ботаника,  языкознание достигли 
больших успехов именно благодаря сравнению [3,  
с .  443 ] .  К этой же группе наук вполне можно отнести 
и геологию, где сравнительный метод стал применять­
ся в середине XVI I I  в .  С но мощью сравнения устанав­
ливались черты сходства и различия геологических 
объектов: минералов,  горных пород, р уд,  отдельных 
регионов и мате,l'ИКОВ, выявлялись многие закономер­
ности природных процессов.  Выявление общих черт в 
геологическом строении I� рудоносности служило уже 
в то время основой для научных прогпозов.  Постепен­
но научное исследование становилось все более слож­
ным: объекты сравнивались не только по внешним 
свойствам, но и по внутренней структуре, что приво­
дило К выявлению более существенных связей. Так , 
минералы сначала сопоставлялись в осповном по физи­
ческим свойствам (цвет, блеск, твердость, прозрачность 
и т.  п . )  И юraссификации их были во многом искусст­
венными. С изучением химического состава минералов 
появляется повая, более существенная основа сравне­
ния, и классификация минералов производится по ХИ�IИ­
ческому составу. 

Выдающимся результатом использования сравни­
тельного исследования и обобщения явил ось создание 
учения о геосинклиналях в середине ХIХ в. Накопле­
ние огромного фактического материала о строении,  
мощности отложений, харюпере складчатости отдель­
ных регионов нашей шraнеты и его обобщение позво­
JIИJIО выделить ' подвижпые оБJIасти земной норы ­
геОСИНКJIинали.  "Учение о геОСИНКJIиналях сыградо 
огромную роль В развитии геотектопини (и геОJIОГИИ 
в целом) и явил ось нлючом Н пониманию эволюции 
земной норы. 

Помимо применсния в чистом виде сравнение орга­
нически входит во все MeToIO.>I геологического исследо­
вания. Даже в описании оно играет определенную роль , 
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uсобенно в научном. Без сравнения певозможна нлас­
сифинация исследуемых объентов ,  сопоставление об'ьен­
тов имеет место в моделировании и энсперименте. Гипо� 
теза, анаJIOГИЯ танже зачастую основаны на сравнении 
предметов и процессов .  Особенно тесна взаимосвязь 
сравнитеJIЬНОГО метода С историчесним,  в нотором срав­
пение используется и для выявления отдеJIЬНЫХ этапов 
р'азвития системы, и для создания необходимой Э1\ШИ­
ричесной основ'ы историчесного исследования:  В геоло­
гии самостоятельным методом; считается сравнительно­
историчесний, а неноторые исследователи снлонны рас­
сматривать его в начестве ведущего . 

В г еологии, пожалуй,  юiн ни в наной другой нау­
не, имеет значение определение объентов, их нласси­
;q,инация. Если в фи зине или химии исследуется зара­
пее известный хотя бы в основных чертах объент , то в 
геологии само исследование, нан правило, начинаетсн. 
с определения. ДJIЯ того чтобы определить геологи­
чесное образование, необходимо установить сходство 
его с другими аналогичными образованиями. Тан, для 
определения породы, выявления ее генезиса необходи­
мо не тольно знать ее состав , но и сравнить его с извест­
ными породами. Очень часто уже в самом определении 
породы отражается и ее состав,  и происхождение. 

На основе сходства явлений можно делать и прог­
позы. Допустим, все рени, протенающие по различным 
номпленсам пород, ЗОJIOТОНОСНЫ. Геологи находят об­
щий 'для всех районов номпленс пород и именно с ним 
связывают наличие золота, хотя этот вывод и имеет 
вероятностный харантер. 

Геологичесние процессы весьма , сложны и много­
плановы, и одно и то же следствие может быть вызвано 
различными причинами. Поэтому наЙ..денное общее 
обстоятельство или условие может быть тольно элемен­
том совонупности явлений, а не причиной в целом. 
Точноо определение причины зависит в таном СJlучае 
от степени изученности объента .  СхоДутво может уста­
навливаться в ряде случаев с помощью математичесних 
методов,  в частности ноэффициента норреляции. 

В процессе сравнения геологичесних объентов , нан 
уже сназано,  выявляются не толыю их СХОДСТВО, но и 
различие. Если при изменении одного условия появ­
ляется новое следствие, а при изменении ДРУГИХ усло-
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вий оло не ПОЯВИЛОСЬ, 1'0 делается вывод, что именно 
это условие связано причинной зависимостью с новым 
следствием. Сложность геологических ЯВ,ТIений и те­
перь не  позволяет сделать достоверное заключение, 
но выводы на основе различия более вероятны,  чем на 
основе сходства,  ибо последнее связано с наблюдением, 
а установление различия - с экспериментом. Более 
надешным сравнительное исследование становится при 
RЫЯRлении и сходства,  и различия. 

Модифин:ацией метода сходства и различия являет­
ся метод сопутствующих изменений. С помощью этого 
метода исследуется одно и то же явление в одинако­
вых - З3 исключением одного - обстоятельствах, 
Действие же этого одного обстоятельства , которое пред­
полагается причиной данного явления, усиливается 
или ослабляется. Если изменяется при этом и само 
явление, значит, н редположение о причинпой связи 
подТвершдается. Метод сопутствующих изменений при­
меняется обычно при экспериментальных исследова­
ниях, но может быть использован и при наблюдении. 
Например аллювий современных рек , текущих парал­
лельно и размывающих один и тот же комплеI{С горных 
пород, золотоносен. Предполагаетсн, что золотонос­
ность аллювия связана с размывом более древнего 
аллювия. Набшодением же установлено , что чем боль­
ший участок древней долины размывает современнан 
река,  тем ее россыпь более значительна по размерам 
и богаче золотом. В результате вероятность вывода о 
связи золотоносности с размывом древнего аллювия 
возрастает . 

В с равнительное исследование в ходит и метод ос­
татков . ' Если нсно , что СОВОI{ УПНОСТЬ опр-еделенных 
обстоятельств есть причина сложного явления, и из­
вестно влияние каждого обстоятельства ,  то необъяснен­
ные феномены имеют, очевидно,  причиной новое, еще 
неизвестное обстоятельство .  

Сравнение находит широкое применение почти во  
всех исследованиях природщ,rх процессов . Академик 
Н. С. Шатский, подчеркивая значение с равнительного 
метода в тектонике, писал :  «Этот метод . . .  позволяет 
установить тентоничесние гомологи , иногда и сильно 
отличающиеся в деталях, но сходные по происхожде­
пию , позволяет глубже и подробнее выяспить процесс 

59 



развития структур. . .  Этим методом удастся HecoMHeu­
но вскрыть те закономерности развития земной КОрЫ, 
которые нельзя добыть другими способами. Поэтому 
разработка сравнительного метода в геотектонике яв­
ляется одной из важнейших задач в нашей науке» 
[ 171 , с. 24 ] .  

Н а  основе применения сравпительного метода в ли­
тологии развивается снециаЛL1Iое сравнительпо-лито­
логичес!,ое направление, которое позволило вскрыть 
многие ЗЮ{ОlIомерности в образовании осадочных гор­
ных пород. Академик Н .  М .  Страхов следующим обра­
зом характеризует его содержание: «Сущность сравни­
тельной литологии, как научного направления, закЛlО­
чается в том, что : 1) в основу познапия осадкообразова­
тельного процесса кладется детальпое и всестороннее 
изучение современного осадконакопления и присущих 
ему закономерностей; 2) путем сопоставления (сравне­
ния) ископаемых осадков отдельных геологических 
периодов друг с другом и с современными отложениями 
устанавливаются черты сходства и различия древних 
и современных явлений седиментации и таким образом 
реконструируется в рамках относительной и абсолют­
ной геохронологии эволюция осадконакопления от 
древнейших в ремен до текущего геологического момен­
та ;  одновременно вскрываются закопомерности, при­
сущие этой эволюции , и анализируется механизм ,  их 
в ызывающий» [ 1 52- ,  с. 35 ] .  в этом направлении , как 
видно из высказывания , помимо сравнения, исполь­
зуются и исторический метод и моделирование, но ве­
Jl.ущая роль сравнения подчеркнута небезосновательно.  

Сильной стороной сравнитеJIЬНQ-литологического ме­
тода М .  Н .  Страхов считал «его способность, путем со­
поставления настоящего с прошлым, вскрывать не толь­
!{о черты сходства, но и признаl\И отличия древнего. 
осадочного процесса от современного и тем самым выяв­
лять нонкретные черты необратимой эволюции осадко­
образования в истории Землю) [ 1 53,  с. 212 ] .  

Сравнительный метод используется и в палеонтоло­
гии. В основе работы палеонтолога . лежит сравнение 
родственных ископаемых форм организмов между со­
бой и с ныне живущими. Наличие среди современной 
фауны или флоры представителей древних г рупп силь­
но облегчает щ>н:имаиие ископаемых остатков. Даже 
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при изучении вымерших групп O-РГЮJИзмов палеонтоло­
ги обращаются к современному миру в поисках ана­
логий, п роливающих свет на образ жизни ископае­
мых форм_ 

Метод сравнения вместе с тем обладает специфич­
ностью и вполие определенной областью п рименения. 
Для того чтобы сравнсние было плодотво рным , необ­
ходимо опреl\еЛСlшое знание о сравниваемых п редме­
та х .  Ф. Энге:п,с отмсчал ,  что толыш с Пal<оплепием 
фактического материа.па становится возможным и не­
обходимым применение сравнительного метода [7 ,  
с. 353 ] .  Сравниваться должны такие о бъекты, которым 
свойственна НeI<оторая объективная общность. Без это­
го сравнение будет беспредметным, а выводы ложными. 
К роме тог о ,  сравнение ДОШJШО производиться по наи­
БОJIее ваЖНЫllf, существенным п ризнакам и свойствам 
объ{)ктов, а не по внешним, с.пучаЙным свойствам. 
«Всякое сравнение, - писа.п В. И .  Ленин, - уподоб­
.пяет- .пишь одн у сторону и.пи лишь некоторые стороны 
сравниваемых п редметов или понятий,  абстрагируя 
в ременно и ус.повно другие стороны» [ 10 ,  с. 358 ] .  

В настоящее время значение сравнительного метода,  
несмотря на появление новых методов ,  не уменьшается. 
Сама основа сравнения, б.пагодаря более ПОШ-JQМУ и г.пу­
БОI<ОМУ изучению природных п роцессов, становится 
более доказате.пт,ноЙ.  От сравнения внешних сторон и 
свойств при родных объеI<ТОВ геология - переходит к 
сравнению и х  сущности , все бо.пее глубоких связей. 
Изучение других пл-анет солнечной системы, и п режде 
всего Л уны, отирывает новые возможности использова­
ния сравнения д.пя установления новых, более общих 
закономерностей. 

В п роцессе сравнитеJIЫIОГО исследования большую 
ро.пь играет и такая логичеСI<ая форма , иаи аналогия. 

Роль аналогии в познании 

Аналогия - одна из древнейших форм позпания 
человеком п рироды. Как важнейший :щемент научного 
исследования она п ронизывает всю деятельность чело­
веIl:а .  Под аналогией обычно rtонимаl(1т сходство между 
явлениями. Сравнивая два или неСI<ОЛЬКО п редметов 

61 



или явлений и паходя общие черты их ,  говорят об ана­
логии или выводе по аналогии. В логике под аналогией 
понимают определенный тип умозаключения. «"Умо­
заключением по аналогии, - пишет В .  Ф. Асмус , ­
называется вывод о т  сходства двух предметов в одной 
части их при знаков к вероятному сходству их в другой 
части признаков ,  когда эти другие признаки уже най­
дены в первом предмете,  но еще неизвестно , окаж утся 
ли опи в ТI:PYГOM преТI:мете» [ 18 ,  с .  301 ] . ' 

Аналогия мошет быть аССОJ (иативной и логичеСJ\ОЙ. 
Первая посит образный характер и играет большую 
роль в выдвижении новых идей. Jlогическая аналогия 
возникает при параллельном изучении и сравнении ря­
да явлений. Аналогия - основа описания и первично­
го объяс}iепия фактов. Так) в геологическом :Исследова­
пии уже определение изучаемого объекта , производи­
мое с помощыо аналогии, дает представление о его 
составе и генезисе.  :Новые научные данные описывают­
СЯ по аналогии с уже известными, изученными. Это 
представляется наиболее простым, а зачастую и единст­
венно возмошным, ПОI\а строгого логического вывода и 
объяснения наука пе имеет. Сохраняет свое значение 
аналогия и на более высоких уровнях ПОЗНЮ-IИя. Очень 
часто с се помощью происходит объяснение явлений и 
и х  классификация. 

Роль аналогии особенно велика в нахождении ново­
го знания, в ВО3Jпшновепии и обосновании догаДОl{ и 
предположений, в !,!ыдвижении новых идей. �'fпогие 
гипотезы нак чаСТI fОГО , так и общего харантера был и  
созданы на основап ии выводов по. аналогии. П о  сходст­
ву признаков I{аких-либо предметов делался вывод о 
вероятности сходства и других признаков.  Основанием 
для такого преДПОJlожения служит закономерный ха­
рю\тер развития материального мира,  материальное 
его единство : изменение одного существенного призна­
на каI{ого-либо предмета неизбежно сказывается и на  
других его признаI{ах. 

Некоторые заI{лючения по аналогии ОI{азываются 
ошибочными, и поэтому наука от них ОТI{азывается , 
но многие догадки и гипотезы, ВОЗНИI{шие путем анало­
гии, ОI{азались верными, истинными. Тан , па основе 
аналогии с нашей планетарной системой в начале 
ХХ в .  в

, 
фИЗИI{е была выдвинута гипотеза об апалогич-
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ном строении атома . В геологии при родные образова­
ния считаются имеющими одинаковы й возраст , еСJIИ 
YCTaHOBJ1eHa аналогия либо состава , либо стратиграфи­
ческого положения , либо остатнов фауны и флоры. 
Кан справеДJ1ИВО отмечал Д. Пойа , {<аналогия, по-ви­
димому, имеет долю во всех отнрытиях,  по в неноторых 
она имеет ЛЬВI1Н ую долю» [ 1 36, с. 36 ] .  

в развитых естественных наунах, в фИ3ИI{е напри­
мер ,  па основе аналогии идет поисн: даже наиболее 
фундаментальны х заI\ОНОВ. Аналогия мелщу ускоре­
нием и тяготением ИСПОЛЬЗ0вана А. Эйнштейном и 
положен� в основу общей теории относительности. 
Переносы Iшассичесних понятий (частицы, трэ.еI\ТОРИИ 
и т. п . )  В сферу атомной и субаТОМJ:IОЙ фИЗИI\И произво­
дидись также по анадогии. 

Аналогия может ИСПОJIьзоватьсн и ДJСЯ ДОI\азатеJJЬСТ­
ва тех или иных положений. ДЛН этого необходимо 
строгое, - как правило , математичеСI<ое, - обоснова­
ние переноса информации с аПaJIOга на изучаемый 
объект. 

П рименение метода анаJ1ОГИИ предподагает опред.е­
денную последоватедьность познаватедьных процедур 
[ 100, с. 45-50 ] .  На первом этапе происходит форму­
JIИРОВI\а требований к предполагаемому прототипу и 
определяетсл: цеJ1Ь процесса аналогизирования. Вто­
рой этап - поисн и выбор прототипа , который бы наи­
БОJ1ее ПОШIО отвечал усдовиям задачи. Далее устанав­
ливается система сходных свойств в оБЪОI{те и п iюто­
типе. в ходе этого эт�па сопоставляются соответствую­
щие свойства сравниваемых предметов с ТОЧI\И зрения 
количества сходных и различных черт и их существен­
ности. Следующий этап - перепесение (экстраполя­
ция) информации с изученныХ' объектов па неизвест­
ные, вывод, умозаI\шочение. Вывод по ападогии ­
гдавная , составпая часть метода апаJIОГИИ , опроделшо­
щал его основныо свойства.  

Изучение анаJIОГИИ привеJIО }{ выдеJIОНИЮ ряда пра­
IШЛ, выполнение которых 1I1О,l,ет сделать вывод по ана­
логии если не достоверным, то БЛИЗI\ИМ к достовер­
ности. Эти правила следующие: 

1 )  число общих свойств двух сравниваемых предме­
тов должно быть возможно большим; 

2) эти свойства должны быть любыми свойствами 
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сравниваемых предметов, т .  е. подбираться «без пре­
цубеждению> против свойств какого-либо типа; 

3) они должны быть возможпо БОJIее разнородными; 
4) они до'лжны быть возможно более характерными 

для сравниваемых предмето'в , т. е. выражать их сущ­
ность; 

5) переносимое свойство должно быть того же типа,  
что и в посылках; 

6) свойства двух сравниваемых предметов дomжны 
быть возможно более специфичными для них, т. е .  
принадлежать возможно меньшему кругу предметов; 

7) переносимое свойство,  наоборот, должно быть 
наименее специфичным, т. е .  принадлежать возможно 
большему к ругу предметов [ 125 ,  с. 290 ] .  

Общее для всех выводов по аналогии заключается 
в том,  что информация с одного объекта переносится 
на другой. Непосредственно исследуемый объект яв­
ляется моделью другого предмета - оригинала.  О ри­
гинал же не исследуется из-за своей сложности,  огром­
ных масштабов или в силу недостушIOСТИ прямому 
исследованию. Так, ученые не могут исследовать не­
посредственно процессы на многих планетах Солнечной 
системы или в глубинах Земли, но на основании анало­
гии мы получаем новые знания об этих объектах. При­
чем с помощью аналогии часто ВЫЯВJIЛЮТСЯ и при­
чинные связи явлений. 

Выводы по аналогии могут иметь и вполне досто­
верный характер ,  когда исследуется модель (один 
сравниваемый предмет) , созданная на основе требова­
ний теории подобия. Выводы такой модельной анало­
гии могут использоваться и для доказательства тех или 
иных полоri,ениЙ. 

Особенно большое развитие аналогия получила в 
кибернетике. В настоящее время считается общеприня­
тым, что в основе этой науки лежат именно выводы по 
аналогии, т .  о .  использованы анаJIОГИЯ о ргапизма и 
механических устройств , аналогия функционирования 
систем. 

В основе метода актуализма также лежит аналогия. 
Результаты изучения современных процессов перено­
сятся по аналогии на прошлые процессы , что позволяет 
восстанавливать историю нашей планеты . Возможность 
таного переноса основана на ,fl;ействии еюпf Ы Х  геологи-
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ческих законов , на преемственности развития, на сходст­
ве причин, имеющих близкие следствия. Естественно 
здесь не может идти речь о тождестве процессов настоя­
щего и прошлого, поэтому всегда необходимо учитыi­
вать необратимость исторического процесса, возмож­
ность появления качественно новых объектов. 

Многие положения,- открытия, гипотезы основаны 
в геологии на аналогии. Таи , ПОИСI<И алмазов в Сибири 
основывались на аналогии геологичеСI<ОГО строения 
алмазоносной провинции Южной Афрю\И И Сибирской 
платформы. Почти все прогнозы на те или иные полез­
ные ископаемые также сделаны по аналогии с уже из­
вестными струн:турами, стратиграфическими подразде­
лениями, литологическими образованиями и т. п .  

Носмические исследования, изучение Луны, Венеры, 
Марса позволяют сделать важные выводы относитель­
но структуры и истории Земли на основании аналогии. 
Считается, например,  что нв. ранних этапах истории 
Земли ее рельеф был аналогичен современному лунно­
му. Изучение свойств атмосферы, рельефа,  особенностей 
вещественного состава горных пород Луны и ближай­
ших планет дают копкретные данные не толы<o для 
выяснения развития их, по и ::JI<страПОJIИРУЮТСЯ по 
аналогии для решения аI<туальных вопросов развития 
нашей планеты [ 151 ] .  Давно уже известные геологи­
ческие образования в результате таного сопоставления 
иногда интерпретируются по-новому. 

В геологии особое значение имеет I<аузальный вид 
умозаключений по аналогии. Имея дело с результата­
ми природных процессов , их следствиями и зная при­
чину одного из нескольких сходных процессов , делают 
вывод о причине других. От сходства следствий заI<ЛЮ­
чают и- о сходстве причин. Но применение этой анало­
гии осложняет I<онвергенция явлений. Она значитель­
но снижает достоверность выводов по аналогии, зачас­
тую не ПО3ВОJIЛЯ по сходству следствий судить о сходст­
ве причин. 

Наи мы уже отмечали, аналогия используется при 
оценке перспектив той или иной области на полезные 
ископаемые. Но условия достоверности ВЫВОДОВ по 
аналогии в геологии специалыIO пе исследовались, 
и потому в выводах немало субъективного, они во мно­
гом проблематичны. Не случайно оценки перспектив-
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ности И прогнозных ресурсов значительно различаю!� 
ея у разных авторов , что отражается и на peKOMeHдa� 
ции тех или иных площадей к разведке. Сибирские 
ученые справедливо указывают, что использование 
аналогии при оценке перспектив нефтегазоносности, 
базирующейся на личном опыте и интуиции отдельных 
исследователей, в силу субъективности последних час� 
то приводит к противоречивым, исключающим друг 
друга результатам. И это свидетельствует не о дискре� 
дитации самого метода аналогии, а об отсутствии фор� 
мализовапной процедуры проведения аналогии [81 , 
с .  6 ] .  Поэтому сибирские исследователи разрабатывают 
количественные методы оценки перспектив нефтегазо­
носности с применением ЭВМ. 

Следует, однако, учитывать, что аналогия как эле­
мент научного исследования ограничена в своем при­
менении. Объективным основанием ограничения высту­
пает сложность и бесконечное качественное многообра­
зие действительности. Кроме того, выводы по аналогии 
принадлежат к в_ероятным, а не к достоверным. Поэто­
му аналогия требует определенного знания об иссле­
дуемом предмете и достаточного знания об обоих объек­
тах,_ использованных в выводе по аналогии. Все выводы 
по аналогии всегда следует проверять и до проверки 
нельзя считать ОI{ончательными. Дело в том, что 
иногда аналогия может вести и по ложному пути. 
Не случайно А. И. Герцен писал : «Никто не прибегает 
к аналогии, если может ясно и просто 'высказать свою 
мысль .  Недаром французы говорят: соmрю'аisоп n'est 
pas raison (сравнение - не доказательство). В самом 
деле, строго-логически ни предмету, ни его понятию 
дела нет, похожи ли они на что-нибудь или нет: из то­
го, что две вещи похожи друг на друга известными сто­
ронами, нет еще достаточного права заключать о 
сходстве неизвестных сторон. В какие грубые ошибки, 
например,  впадала геология, желая обобщать факты, 
выведенные изучением Альпийских гор, к другим поло­
сам ! Когда известен общий закон , то вы ищете его в 
частном случае не по одной аналогии с другими явле­
ниями, но по логической необходимостИ» [55, с .  106 ] .  

В силу сказанного, аналогию нельзя рассматривать 
как единственный или главный элемент научного ис­
следования, абсолютизировать ее значение , она долж-
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на применяться в КОМПJlеl{се с другими его элеменrами. 
Но ценность аналогии прежде всего в том, что она слу­
жит источником новых идей, новых знаний. Последние 
особенно необходимы в геологии, стоящей на пороге 
глубоких качественных преобразовапиЙ. 

Анализируя применение сравнительного метода в 
геологии, нельзя не остановиться на идее актуализма. 
При этом следует иметь в виду, что само понятие «ак­
туализм» имеет различное " содержание, и под ним по­
нимается и учение , и правило,  и принцип, И подход, 
и, наконец, метод. В дальнейшем мыi будем понимать 
актуализм именно в этом последнем значении. 

Исторически актуализм возник в геологии, хотя он 
может применяться и во многих других исторических 
науках. Использовался актуализм как метод познания 
стихийно и в целом рассматривался как синтетический 
метод. Его гносеологические возможности, методоло­
гичеCIШЯ основа , условия применения специально не 
анаJfизировались. В последнее время по проблемам 
актуализма, его возникновению и истории, соотноше­
нию с униформизмом, С историческим, с диалектическим 
методами вышел ряд работ [62,  71 , 75 ,  155 ,  160,  161 , 
180 ] ; особо отметим труды Б .  П.  Высоцкого [46, 47 , 
48, 49 ] .  Однако до сих пор нет единства взглядов на 
сущность актуализма и роль в геологии. Этот метод 
трактуется то как сравнительно-исторический, то как 
исторический, то как сравнительный, а иногда даже 
как антиисторический. Одни исследователи считают 
его проявлением диалектического метода , другие ­
метафизического . 

Оценки роли актуализма в геологии также различ­
ны у разных исследователей. Многие из них считают 
его основным, ведущим методом. Так, И. Ф. Зубков 
утверждает, что «этот метод представляет не временное 
и случайное явление , не вспомогательное средство, 
а краеугольный камень методологии геологической нау­
ки. Да и не только "геологической. Все науки . . .  такие, 
'кю, биология, социология, космогония Солнечной сис­
темы , с необходимостью прибегают . . .  к методу актуа-
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ЛИЗМа» [ 72 ,  с. 260-261 ] .  В актуализме видят и один 
пз многих · ыетодов геологии. п даже расценивают ето 
как отсталый, не шrеЮЩIill познавательного значения . 
СЛОБОМ, положение с актуаЛИЗl\iОМ отражает общее 
состояпие ря арабоТI{И ЫОТОДО:lогичесних  проблем гео­
логии. 

Наапаппе «актуалпа. [)> происходит от лаТИНСI<ОГО 
слова асL lщlis, что оапачает «настоящий» , «современ­
ный» , «существующий в деЙствительпостш). Актуа­
лизм - это метод реКОНСТРУI<ЦИП геологических про­
цессов прошлого на основании сравнения их с совре­
менными. Кратко его можно оиределить так: «Изуче­
ние настоящего - IШЮЧ к познанию прошлого». Иссле­
дователи, изучив современные геологические процео. 
сы и их результаты, пытались отыскать в явлениях 
прошлого черты сходства с ними. Считалось, что сход­
ные, апалогичные результаты вызываются одними и 
теми же причинами. В основе актуализма кю{ метода 
научного познания лежит именно аналогия и сравне­
пие , поэтому а!<туализм, по нашему мнению, есть раз­
новидность сравнительного метода. 

Применение актуализма вызвано к жизни тем 
Qбстоятельством, что наб�юдать и исследовать мы мо­
жем толы{о результаты прошлых процессов , отражен­
ные в геологической летописи - горных породах, 
слоях, снладках, горных системах и т .  д.  Если мы 
можем проследить образование подобных геологических 
объектов в современной обстановке ,  выяснить их за­
коны, то заключаем, что в силу преемственности и пов­
торяемости тот же механизм вызывал образование их 
в прошлом. Таним образом, переход от информации о 
существующих в настоящее время предметах к инфор.­
мации о прошлых предметах осуществляется на основе 
научного закона. 

В прим:енении актуализма большое значение имеют 
те философские (методологические)- положения,  которых 
придерживается исследоватеJ1Ь.  При метафизическом 
признании тождества ; однообразия всех - прошлых и 
современных - процессов на Земле ,  метод актуализма 
превращается в метод униформизма. ОСНОВОПОJ10ЖНИК 
его Ч. ЛайеJ1Ь считал , что «порядон в природе , с са­
мых ранних периодов был однообразен в том смысле, 
в IШ!,ОМ мы считаем его однообразным теперь ,  и надеем-
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ся, что он останется таковым на будущее время . . .  
Если он (исследователь) твердо усвоит верование в 
сходство или тождество древней и настоящей системы 
земных изменений, то в каждом факте, указывающем 
на причины, повседневно действующие, увидит ключ 
к истолкованию какой-нибудь тайны в прошедшем» 
[93,  с. 170, 228 ] .  

Униформизм основывается на  трех главнейших 
принципах, или предпосылках: 1) силы, преобразовав­
шие земной шар , на протяжении геологических эпох 
отличаJlИСЬ однообразием по своему характеру и ин­
тенсивности - принцип однообразия; 2) эти силы про­
изводили и продолжают производить в настоящее вре­
мя работу медленно, но зато непрерывно, без катаст­
роф - принцип непрерывности; 3) благодаря тому, 
что эта работа продолжается в течение огромного про­
межутка времени, малозаметные изменения сумми­
руются и приводят К грандиозным преобразованиям 
на Земле - принцип суммирования мелких отклоне­
ний в течение длительного времени [ 141 , с. 52 ] .  

Господство униформизма как принципа или учения 
приводило и к метафизическому применению акту а­
лизма. Следует подчеркнуть, что при знание принципа 
однообразия является необходимой ОСНО.l30Й научного 
,исследования, способствует выявлению устойчивых 
связей, закономерност�Й. В ходе дальнейшего позна­
ния устанавливается относительность этого однообра­
зия (повторяемости) и выявляются элементы неповто­
ряемости, необратимости в изучаемых процессах, и х  
причинах, условиях протекания и результатах. 

Эту ограниченность, односторонность униформизма 
критиковал Ф. Энгельс, отмечая: «Недостаток лайе­
левского взгляда - по крайней мере в его первона­
чальной форме - заключался в том, что он считал 
действующие на Земле силы постоянными,- постоян­
ными как по качеству, так и по количеству. Для него 
не существует охлаждения Земли, Земля не развивает­
�я ' в определенном направлении, она просто изменяет­
ся случайным, бессвязным образом» [ 7 ,  с. 352 ] .  

В таком понимании ушiформизм, абсолютизирую­
щий момент устойчивости, постоянства, сохранения, 
т.  е.  одну C'l:0POHY движения,  не может служить под­
линно научным методом познания, ибо он не учи ты-
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nает противоположный аспеIП движения - изменчи·, 
вость, скачки, перерывы постепенности. 

При диалектик о-материалистическом мировоззре­
нии, когда учитывается развитие Земли, направлен­
lIOCTb и необратимость этого процесса, актуализм впол­
не может применяться как один из научных методов 
познания природных процессов, причем не только гео­
логических, но и живой природы [ 7 1 ,  с. 73-78 ] .  Важ­
но только видеть границы применимости актуализма , 
не абсолютизировать его, не считать универсальным. 
Поэтому отрицательное отношение к актуализму как 
уста ревшему методу, которое высказывали некоторые 
исследователи, вряд ли оправданно , оно основано на 
ошибочном отождествлении метода (актуализма) и 
принципа (униформизма) . 

В то же время в само определение метода актуализ­
ма вряд ли правильно включать те принципы, на кото­
рых основано его применение. Последние значительно 
изменялись за всю историю его применения, а само 
сравнение, лежащее в основе актуализма, сохранялось. 
На этом основании нельзя признать целесообразным 
дополнение принципом самого определения актуализ­
ма, даваемое В. ]1. Высоцким, который понимает под 
ним «научный метод геологии, применяемый для ре­
конструкции геологического прошлого и представления 
о будущем путем всестороннего использования резуль­
татов изучения современных явлений с учетом .необра­
тимости эволюции в целом» [47,  с .  1 16 ] .  В таком слу­
чае использование сравнения исследователями XI X в.  
нельзя рассматривать как применение актуализма. 

После широкого обсуждения проблемы актуализма 
в 50-е годы в связи с дискуссией о путях развития ли­
тологии был сделан правильный вывод о целесообраз­
ности разделения принципа и метода актуализма , 
о необходимости отказа от первого и использования 
второго .  Применение метода актуализма должно опи­
раться на положения материалистической диалектики 
как наиболее полного , всестороннего и глубокого уче­
ния о развитии. Однако Е .  В. Шанцер в 1970 г. вновь 
возвращается к этому вопросу и заявляет: «Совершен­
но очевидно,  что принимая метод (актуализма) ,  мы 
должны принять и этот лежащий в его основе прин­
цип - иного выбора быть не можеТ» [ 168, с .  1 1 ] .  Этот 
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вывод никакими доводами им не доказывается ,  а прос­
то постулируется и для непосредственного участника 
отмеченной выше дискуссии выглядит довольно стран· 
ным. :Как известно, данные сравнения всегда иптер­
прет�руются в соответствии с общими принципами, 
кот.орые претерпевали значит�льные изменения в ис­
тории науки. 

Степень достоверности выводов , полученных с по­
мощью актуализма, зависит от многих обстоятельств . 
Выводы актуализма всегда носят вероятный харю,тер,  
ибо в основе этого сравнения лежит аналогия ,  не даю­
щая достоверного вывода. :Кроме того , сравниваются 
в основном внешние свойства изучаемых явлений, что 
недостаточно для глубокого их познания и позволяет 
лишь строить общие предположения о характере про­
цессов. Достоверность выводов, основанных на приме­
нюIИИ актуализма , повышается по мере все более пол­
ного и глубокого изучения современных процессов . 
Оно позволяет выявить существенные - черты сходства 
процессов прошлого и настоящего, отбросить поверх­
ностные аналогии. 

Существенной ограниченuостыо метода ю\туализма 
является невозможность полного учета необратимого 
и направленного изменения Земли - ее развития. 
Многие результаты процессов прошлого не имеют ана­
логов среди современных и это усложняет использова­
ние сравнения. Например, таким породам, как пис­
чий мел, сидерит, железистые кварциты нет aHaJIOrOB 

среди 'современных осадков. Восстановить природу 
образования этих пород с помощью актуализма невоз­
можно. 

Вообще, достоверность выводов актуализма повы­
лается по мере приближения сравниваемых процессов 
прошлого к современным. Изучение современных лед­
ников, ледниковых отложений позволяет восст�новить 
многие стороны ледникового периода, а многие процес­
сы древнейшей эры - архейской - остаются неясны-
ми. Отмечая эту ограниченность актуализма , 
Б .  п. Высоцкий писал : «Обычное мнение, что актуа­
лизм применим тем менее , чем дальше в глубь истории 
мы уходим, верно лишь в том смысле , что чем ближе к 
нам геологическая эпоха , тем проще, легче и безошибоч­
нее можно этим методом пользоваться .  Это --=- ограни-
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чение не столько' качественное, СI\ОЛЬКО количествен;; 
ное» [48, с. 141 ] .  

Приведенное мнение н е  совсем верно, ибо п о  мер
'
е 

углубления в историю могут измениться не только 
УСJIОВИЯ процесса , но и его характер, т. е. основные 
закономерности. Уменьшение достоверности выводов 
актуализма с отдалением от современности исследуе­
мых объектов происходит не плавно и непрерывно 
вдоль всей временной оси, но и скачкообразно. 
Е. п. Никитин ПО этому поводу верно замечает, что 
«с ущшичением глубины ретросказания наступает та­
I\ОЙ момент, когда применя�шиеся до сих пор основа­
ния ретросказания (времясодержащие или структур­
ные законы) перестают работать. Происходит смена 
оснований ретросказания. Соответственно меняется 
тип ретросказания и возникает скачок в понижении 
степени вероятности его результатов» [ 123 ,  с .  39 ] .  

Анализируя вероятность результата ретросказания, 
Е. п. Никитин выделяет три вида познавательных си­
туаций. Первая возникает тогда, когда метод ретро­
сказания применяется к объектам, законы -которых 
доподлинно известны, поскольку они продолжают 
действовать и поныне. В этом случае результат ретро­
сказания обладает высокой степенью вероятности. 
Вторая ситуация - применение метода ретросказания 
к объектам, в отношении которых

-
не могут быть ис­

ПОЛЬЗ0ваны знания известных законов современных 
объектов и на первый план выступает необходимость 
установления сходства между объектами прошлого и 
настоящего. Это модельное ретросказание, где основу 
ретросказания составляют не собственные законы 
объекта, а законы его модели,  и поэтому его результа­
ты имеют более низкую степень вероятности. Третья 
ситуация возникает тогда, когда ретросказание при­
меняется I{ объектам, законы которых принципиалыIO 
отличны от законов , ВЫЯВJlепных наукой в отношении 
современных объектов или полученных другими фор­
мами ретросказания. Это гипотетическое ретросказа­
ние , имеющее самую низкую степень вероятности его 
результатов [123,  с.  39-4j ] .  

Для выяснения значения актуализма, его сущности 
и гносеологических врзможностей необходимо устано­
вить его схоДство и различие с историческим IJ сравни-
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тельным методаМI1,  роль }{оторых 13 еЬ1'еСТ1JOЭнании осве­
щена достаточно полно . Это тем более важно, что не­
}{оторые исследователи отождествляют а}{туализм с 
этими методами или со сравнительно-историчес}{им. 
Н. П.  Французова и В. Н.  Павлинов , например , счи­
тают разграничение а}{туализма и сравнительно-исто­
ричес}{ого метода «излишним" ибо любой историчес}{ий 
метод неизбежно предполагает необходимость сравне­
нию) [ 160, с. 10 1 .  Аргумент этO'f явно недостаточен, 
ибо цели примепения историчес}{ого и сравнительного 
методов различны и их самостоятельность не ВЫЗpIвает 
сомнения, хотя в отдельных исследованиях они могут 
применяться совместно. Л. И. Ивашевс}{ий, напротив , 
выделяет а}{ту&лизм }{а}{ самостоятельный метод наря­
ду со сравнительным и сравнительно-историчес}{им 
[75 ,  с. 63 ] .  Поэтому а}{туализм у него остается недоста-' 
точно рас}{рытым со стороны сущности и тех задач, 
}{оторые можно решить с его помощью. 

А}{туализм близ}{о 'примьшает, по нашему мнению, 
}{ сравнительному методу. Причем сравнение в нем 
используется преимущественно }{а}{ бы в верти}{альном, 
временном разрезе. Гораздо реже мы можем использо­
вать а}{туализм вне истории развития объе}{та для выяс­
нения его стру}{туры. Например , при изучении стру}{­
туры ис}{Ьпаемых рифовых мас·сивов исследователи 
изучают современные рифы, абстрагируясь от их исто­
рии и не учитьшая ее. Сравнение }{а}{ главный момент 
а}{туализма подчеРRивается и в сравнительно-литоло­
гичеСRОМ методе (иногда отождествляемом с аRтуализ­
мом) . А. И. Рави}{ович писала:  « . . . Под а}{туализмом 
мы понимаем метод, с помощью }{оторого можно (хотя 
И до определенных пределов) ре}{онструировать геоло­
гичеСRие и биологичес}{ие силы прошлого по их роду, 
энергии и с}{орости действия, сравнивая их с современ­
ными. Поэтому метод аRтуализма нередно называют 
методом сравнению) [ 142, с. 41 ] .  Интересно , что из­
вестный РУССRИЙ ученый К. Ф. Рулье, уделявший боль­
шое' внимание вопросам методологии, таЮRе рассмат­
ривал аRтуал.изм }{ан сравнительный метод и считал, 
что его необходимо ДОПОЛНИТЬ историчеСRИМ методом 
[ 1 44, с. 242 ] .  

Соотношение вышеперечисленных методов нам 
представляется следующим: наиболее общими метода-
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ми П03Ш\IIИЯ являютсл СРalШИТСJlЬНЫЙ ' И исторический, 
-а актуализм и сравнительно-исторический методы , ­
их  разновидности. Разнов�дности эти тесно связаны 
между собой и очень часто в конкретных исследованиях 
не�тделимы друг от друга.  Предлагаемое соотношение 
методов несколько отличается от общепринятого и тем 
более от исторически сложившегося, но оно адекват­
нее , по нашему мнению, отражает существо их взаимо­
связи. Следует отметить, что само название метода 
«сравнительно-исторический» по отношению к исследо­
ванию геологических процессо"В не совсем удачно. Дело 
в том, что многие методы геологии - как преимущест­
венно исторической науки - принимают историческую 
окраску и могут ИСПОЛЬЗ0ваться в историческом ис­
следовании. Последнее относится и к моделированию, 
и к эксперименту,  однако это не позволяет говорить о 
модельН(�-историческом методе. 

Сравнительно-исторический метод, впервые сфор­
мулированный К .  Ф. Рулье ,- это часть, разновидность 
исторического метода , в котором сравнение всегда под­
чинеJ-IO исследованию истории, логике исторического 
познания. При сравнительно-историческом методе со­
поставляются разные этапы развития объекта , выяв­
ляется их сходство и различие , а также основные тен­
денции это,го процесса и его общий ход. В этом случае 
применение метода направлено не столь�о на познание 
отдельных процессов прошлого, сколько на выявление 
истории развития изучаемых объектов. 

Таким образом, главное отличие актуаЛИ3�Ia от 
сравнительно-исторического метода состоит в цели 
исследования. Сравнительно-исторический метод ис­
пользуется для выяснения истории развития объекта, 
для чего и используется сравнение, а актуализм ­
для исследования генезиса древних об'ьектов , выясне­
ния их различия и сходства путем сравнения с .совре­
менными процессами. Причем актуализм возможен и 
вне исторического исследования - для решения вопро­
сов о структуре объектов, объяснения ряда форм релье­
.фа и т. д. ИСПОЛЬЗ0вание сравнения в сравнительно­
историческом методе всегда подчинено задачам истори­
ческого плана , всегда учитывается фактор времени как 
необходимое условие развития явлений. Например, 
в палеонтологическом исследовании В. О. I\овалевско-
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го была выяснена история развития современной лоша­
ди через ряд промежуточных форм (протогиппус, ме­
ригиппус, гипогиппус, гиппарион) от исходной ­
эогиппуса . В .  О. :Ковалевский широко применял срав­
нение, но оно было подчинено решению исторических 
задач. Он рассматривал филогению в тесной связи с 
приспособлением животных к окружающей среде, выяс­
няя зависимость строения скелета и отдельных его час­
тей (зубы, конечности) от образа жизни животного ,  
от  функции, выполняемой данным ;:элементом скелета. 

Сходных взглядов на сущность актуализма как ме­
тода сравнения придерживается Н. п. Французова . 
Под актуализмом она понимает использование сравне­
ния в историческом исследовании, рассматривая его 
нак часть последнего. Актуализм для нее - это OдНi:.I. 
«из первоначальных стадий исторического познания, 
ногда на основе соnосmавлеnuя (курсив наш.- И. Н.) 
результатов древних и современных процессов и вни­
мательного исследования характера , условий протека­
ния современных процессов, их причин делаются перво­
начальные преДПОJIожения о характере и причинах 
сходных процессов в прошлом» [ 16 1 ,  с. 210-211 ] . 
Естественно, что актуализм здесь не сопоставляется ни 
с историческим, ни со сравнительно-историческим мето­
дами , а рассматривается как этап историчеСI\ОГО ис­
следования, I\ОТОРЫЙ может иметь н тому же самостоя­
тельное значение. Н. п. Французова считает, что актуа­
лизм не равен историческому методу, не может заме­
нить его и тем более «историчеСl\ое познание в целом» 
[ 1 6 1 ,  с. 235 ] .  

Иногда aI\туализм противопоставляется истори­
ческому методу. Так ,  в дискуссии перед совещанием 
по осадочным породам в СССР в 1951-1952 п .  
л. В .  Пустовалов писал : «Аl\туалистический (основа.н­
ный на представлении о постоянстве природы) и истори­
ческий (основапный на представлении о непрерывном 
диалектическом ее развитии) подходы ЯВJIЯЮТСЯ на­
столько противоположными и непримиримыми, что 
взаимно полностью ИСlщючarот друг ДРУГа» [ 140, 
с .  130 ] .  Поэтому л. В. ПустоваJIОВ предлагал пол­
ностью отказаться от применения метода актуализма , 
считая, что последний (<Возник и может существовать 
толы\О на базе метафизичес](осо ПРИIIЦИПn nl\туаJlизма 
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(униформизма) , который составляет его основу» [140, 
с. 130 ] .  

АнаЛОГИЧНОГQ взгляда н а  актуализм придерживает­
ся и Г. П. Леонов, заявляя, что <<В геологии изучение 
настоящего не является и не может являться ключом 
к познанию прошлого. . .  актуализм антагонистичен 
историзму» [95, с. 1 1 ,  15 ] .  Правильно указывая на 
ошибочное отождествление некоторыми исследовате­
лями актуализма и сравнительно-исторического мето­
да, Г. П. Леонов впадает в другую крайность, проти­
вопоставляя их, не видя их тесного взаимодействия в 
процессе познания геологических

' 
объектов. 

Какие проблемы актуализма требуют даJIьнейшего 
исследования и насколько целесообразно употребле­
ние самого понятия «актуализм»? При решении послед­
':lero вопроса необходимо иметь в виду неоднознач­
ность этого понятил: У современных исследователей и 
изменение его значения в истории геологии. Поэтому 
всегда необходимо уточнять смыIлл употребления по­
нятия «актуализм» в контексте. Главная задача иссле­
дователей этого метода состоит n расчленении его, вы­
делении в нем различных познавательных аспектов. 
В тех же исследованиях, где представляется возмож­
ным четко по казать роль сравнительного или истори­
чеrкого методов, более целесообразно, по нашему мне­
нию (по крайней мере в настоящее время) , употреб­
лять именно последние названия. 

ГИПОТЕЗА 

Геология относится к тем наукам, в которых ги­
потезы играют огромную роль. Еще Ф. Энгельс отме­
чал,' что если в физике и химии очень много гипотез ,: 
то «еще хуже положение дела в геологии, которая" 
по самой своей природе, занимается главным образом 
такими процессами, при которых не только не при­
сутствовали мы, но и вообще не присутствовал ни один 
человею) [6, с .  89 ] . 

В связи с большим значением гипотезы в геологии 
пр�дставляется актуальным анализ гипотезы как мето­
да научного исследования, выяснение ее возможностей,; 
ДОСТОИ1Iств , специфики применения и превращения в тео-
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рию, тем более что использование гипотезы в гiЮJIОГИИ 
происходило " как правило, стихийно . .задача такого ана­
лиза значительно облегчается тем обстоятельством, что 
вопросы теории гипоте.зы и ее применения в ряде на­
ук в последнее время получили широкое освещение 
в философской литературе [ 19 ,  20, 2 1 ,  1 66 ] .  

Научная гипотеза и условия ее состоятельности 

Под гипотезой в широном смысле понимается на­
кое-либо преДIЮJIOжение, догадна. Это предположение 
обычно ничем не ограничено и может носить произ­
вольный харантер. В более узном смысле гипотеза -
это предположение о внутренней зющномерной связи 
наблюдаемых Я1ЗлениЙ. Такая гипотеза, называемая на­
учной, всегда имеет определенную обоснованность фан­
тическими данными, она' дает объяснение их и предска­
зывает новые явления. Безусловно , не всякое пробле­
матичное утверждение или объяснение, не всякая до­
гадка, или аналогия могут быть названы научной ги­
потезой. Многие проблем-атичные суждения могут и не 
носить научного характера и даже тормозить развитие 
науни в том случае, когда они не опираются на досто­
верные данные и научную философию. Подобным обра­
зом тормозили развитие науки взгляды витали�тов и 
механистов в биологии, взгляды катастрофистов в гео­
логии и т. п. В. И. Вернадский называл такие пред­
положения «угадками», которые только затемняют на­
учное понимание. Имея их в виду, он отмечал: «Сейчас 
н явлениям жизни можно подходить с залогом успеха 
только эмпиричесни, не считаясь с гипотезами . . .  Еще 
более, Ч

,
ем в биологии, необходимо стоять на эмпири­

ческой почве - вне механистических и виталистических 
представлений - в науках геологических» [39, с. 18 ) .  

В логическом отношении необходимость различных 
догадок и предположений заключается в том, что ни 
одна из форм умозаключения не может обеспечить не­
посредственный переход от незнания к достоверным 
выводам, минуя выводы проблематичесние. Проблема­
тичность выводов неполной индукции, следующей из 
опытных данных , общепризнана. В «ФИЛОСОфСIШХ тет­
радях» В. И. Ленин по этому поводу писал: «Самая 
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простая истина, самым простым, индуктивным путем 
полученная, всегда неполна, ибо опыт всегда незакон-
чеш) [ 12 ,  с. 1 62 ] .  

. 

Кроме того, сущность познаваемых процессов объек­
тивного мира не является самоочевидной. Если бы их 
сущность совпадала со своим обнаружением, то гипо­
тезы были бы излишними. Но в познании объектов мы 
начинаем изучение с внешних, непосредственно обна­
руживающихся признаков и сторон их, а о внутренних 
же сторонах делаем, в основном по аналогии, только 
предположения, догадки. Последние позволяют идти 
дальше поз�ания явления, представляют собой ступень­
ки к раскрытию сущности. Выявить сущность процесса, 
основные его законы - главная задача научного по­
знания. Это сопряжено с выдвижением предположений, 
гипотез и их проверкой. 

Исходным пунктом гипотезы является наличие I<ОМП­
лекса вопросов и высказываний, поставленных перед 
наукой. Гипотеза и призвана дать ответы - хотя и 
вероятностные, недостоверные - на эти вопросы. В та­
ком случае гипотеза осуществляет организацию иссле­
дования, указывает его направленность на проверку 
определенной идеи, способствует решению той или иной 
проблемы. 

Выдвижение гипотезы - это глубоко творческий 
процесс, и помимо определенных логических операций 
для него необходима научная фантазия, интуиция уче­
ного, смелость его мысли, позволяющая преодолевать 
традиционность, привычность взглядов и представле­
ний. Д. Пойа, подчеркивая важность этой стороны твор­
ческого процесса, писал: «Давайте учить догадывать­
ся ! . .  : Существуют частные случаи, когда важнее учить 
догадываться, чем доказыватЬ» [ 136, с. 423, 424 ] .  

Научная гипотеза всегда опирается н а  достигнутые 
результаты наблюдения и Эl{сперимента. Она согла­
суется не толы{o со всеми известными фаl{тами, но и 
с теоретичеСI\ИМИ положениями - научными и фило­
СОфСI\ИМИ принципами, проверенными праКТИl{ОЙ. 

Хотя следствия и предположения, ноторые дедук­
тивно выводятся из гипотезы, имеют, ню< правило,· 
вероятностный характер, но па их основе создается 
определенная система знаний, позволяющая открывать 
новые факты и закономерности. Подлинная научная 
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гипотеза - это система зuапий, теспо взаИМ:ОС1JязанuыХ 
между собой и позволяющая получать новое знание. 
В случае своего подтверждения эта система знаний 
образует теорию, в случае опровержения отбрасывает� 
ся. Главное отличие научной гипотезы от теории за­
ключается именно в степени обоснованности и разви­
тости их основных положений. 

Классификация гипотез про водится по различным 
основаниям. Выделяют описательные и объяснительные,­
частные и фундаментальные, рабочие и теоретические 
гипотезы. Описательные гипотезы представляют собой 
прямое обобщение опытных данных , они уст�навливают 
наличие и форму связи явлений. В случае подтвержде­
ния Ьни приводят к открытию эмпирических законов. 
Объяснительные гипотезы - это предположения о внут­
ренних причинах, механизме действия тех или иных 
явлений. Частные гипотезы характеризуют отдельные 
явления, узкие проблемы, фундаментальные - охваты­
вают больший круг явлений, имеют универсальный ха­
рактер, и выводы их приложимы К большинству объек­
тов данной науки. Так, гипотеза образования колче­
данных руд является частной, а гипотеза мобилизма -
фундамента�ьной гипотезой. Рабочая гипотеза выдви­
гается как первоначальное предположение для систе­
матизации научных фактов, организации и направ­
ления научного исследования. Она обычно не имеет 
достаточно полного обоснования и выполняет прагма­
тическую, инструментальную роль. Достаточно полно 
обоснованные, развитые гипотезы, использующие иде­
альные объекты, некоторые исследователи называют тео­
ретическими. 

ПОМИМО самостоятельного значения как метода на­
учного познания гипотеза, имеет огромное эвристическое 
значение и в других методах геО.логического исследо­
вания ' (эксперимент, исторический метод, моделирова­
ние и др. ) ,  выс.тупая в качес.тве исходного пункта и 
результата познающего мышления. Это связано с тем" 
что исследование з аключается в проверке выдвинутой 
гипотезы и зачастую приводит к созданию новых ги­
потез. 

Гипотеза как форма научного знания возникла срав­
нительно недавно. Древняя натурфилософия не знала на­
учных гипотез. В средневековье гипотезы натурфилосо-

79 



фов, астрологов и алхимиков были весьма отвлеченными 
и абстрактными, l\ШЛО связанными с теми успехами, кото­
рые деJIала экспериментальная науна того времени. 
Естествешю, у естествоиспытателей возникало опреде­
ленное недоверйе и предвзятость по отношению к ги­
потезе .  Отказ от подобных гипотез был равноценен ува­
жению к эксперименту, эмпиричеСI<ОМУ опыту, точно­
му математическому описанию. Широко известно нры­
иатое выражение И. Ньютона: Hypotheses поп fin go 
(Гипотез не измышляю).  

Тем не менее науна развивалась, в ней деJIаJIИСЬ но­
вые отнрытия, ноторые требовали своего объяснения. 
Эмпиричесние данные нуждались в сведении их в опре­
деленные системы на О,Снове тех или иных связей, хотя 
и вероятных. И вопрени своему заявлению, Ньютон 
вынужден был прибегать н использованию подлинных 
научных г.ипотез . Тан вознинли гипотезы корпуснуляр­
ной природы света, поляризации светового луча и мно­
гие другие. 

ПОДJIинное торжество гипотезы нан метода научного 
познания отмечается в науне XIX-XX вв.  Гипотеза 
находит широное применение почти во всех естествен­
ных наунах - не тоиьно в мехаяине, физине,  носмого­
нии, но И в химии, биологии, геОJIОГИИ. Тановы гипоте­
зы Д .  Дальтона и Д. И. Менделеева в химии, гипотеза 
происхождения и развития видов животных Ч .  Дарви­
на, гипотезы Л{. Кювье и Ч .  ЛайеJIЯ в геОJIОГИИ. '

Д .  И. Менделеев писал, что гипотезы дают науне 
(стройность и просто ту , наних без их допущения до­
стичь трудно . Вся история наун это показывает. А по­
тому можно смеио сназать: лучше держаться такой ги­
потезы, ноторая может оназаться со временем невер­
ною, чем никаной. Гипотезы облегчают и делают пра­
вильною научную работу - отыснания истины, нан ПJIУГ 
земледеJIьца оБJIегчает выращивание полезных расте-
ний» [ 103, с. 151 ] .  _ 

Громадную роиь ГJЩотезы сыграли в физике в конце 
XIX- начале ХХ вв. в связи С нрупнейшими отнры­
тиями В этой области. Это 'гипотезы, объясняющие ра­
диоантивность вещества" внутреннее строение ато,ма, ги­
потеза нваптов и др. 

у тверждение гипотезы нан метода научного иtсле­
дования в это время шло одновременно с борьбой против 
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позитивизма" отрицавшеrо познавательную роль гипо­
тез. " Позитивисты признавали лишь ВGпомогательную 
роль гипотез как удобного эвристического приема, "но не 
рассматривали их как отражение действительности. 
В .  Оствальд, например, считал, что без «гипотез , ве­
роятно, было бы сделано больше открытий. Открытия 
удались не благодаря гипотезам, а несмотря на них� 
ибо открытия удаются только благодаря труду, а не 
благодаря з:хредположениям» [ 129, с. 155 ] .  Отрицание 
!Iозитивистами роли гипотезы тесно связано с идеалис­
тическим решением основного вопроса философии, с р'!-с­
смотрением ими объектов познания как совокупности 
чувственных данных,. не отражающих материальный 
мир. 

История наук показывает громадную роль гипоте­
dbl в развитии научного значения, в открытии новых 
законов . В связи с "этим Ф. Энгельс. писал: «Формой 
развития естествознания, поскольку оно мыслит, яв­
ляется гипотеза .  Наблюдение открывает какой-нибудь 
новый факт, делающий невозможным прежний способ 
объяснения фактов, относящихся к той же самой груп­
пе. С этого момента возникает потребность в новых спо­
собах объяснения, опирающаяся сперва ТОJIЬКО на ог­
раниченное 'количество фактов и наблюдений. Даль­
нейший опытный материал приводит к очищению этих 
гипотез, устраняет одни из них, исправляет другие.,; 
пока, наконец, не будет установлен в чистом виде за­
кон. Если бы мы захотели ждать, пока материал будет 
готов в чистом виде для закона, то это значило бы при­
остановить до тех пор мыслящее исследование, и уже 
по одному этому мы Н1lкогда не получили бы заКОНа» 
[7, с. 555 ] . .. 

Для того, чтобы то или иное предположение состав­
ляло научную гипотезу" оно должно удовлетворять ря­
ду логических требований, называемых условиями сос­
'.'оятельности гипотезы [20 ] .  Эти требования не являют­
ся жесткими формальными канонами, позволяющими 
решать вопрос о судьбе той или иной гипотезы без 
глубокого конкретного анализа ее содержания, но они 
существенно ограничивают круг гипотез,; имеющих на­
учный характер. 

Первое условие состоятельности гипотевы заключает­
ся в соотвеТСТВИИj согласии ее с фактическим материа-
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JlOM, JJ опоре ее на данные наблюдения и ;)ксnеримеllта� 
для объяснения которых она выдвинута. П ричем ги­
потеза, будучи системой знаний, должна соответство­
·вать не только этим данным и фактам, но и известным 
в науке теориям и законам, в том числе и законам ма­
териалистической диалектики. 

Второе условие состоятельности научной гипоте­
зы - ее принципиальная проверяемость. Поскольку лю­
бая гипотеза соотносится с непосредственно не наблю­
даемым внутренним механизмом, проверить ее МОiЮЮ 

путем вывода следствий, доступных опытной проверке. 
Если же совокупность следствий научной гипотезы ока­
зывается непроверяемой, то такая гипотеза не имеет 
права на существование. При этом следует различать 
фактическую и принципиальную непроверяемость. Пер­
вая обусловлена недостаточными техническими возмож­
ностями эксперимента и со временем может быть устра­
нена. Принципиальная непроверяемость означает, что 
следствия гипотезы недоступны опытной про верке в си­
лу специфики внутреннего механизма гипотезы. Такие 
гипотезы как бы предполагают наличие таинственной 
«вещи в себе» , не обнаруживаемой опытом, что не совмес­
тимо с научной философией. Требование принципиаль­
ной проверяемости направлено против произвольных 
конструкций, беспочвенных антинаучных спекуляций.,: 
натурфилософских построений . 

. Третье условие состоятельности научной гипоте­
зы - ее общность, приложимость к возможно более 
широкому кругу явлений. Научные гипотезы, выдви­
нутые для объяснения одной группы явлений, объяс­
няют и ряд смежных явлений, т. е. оказываются пло­
дотворными. Это связано с особенностями объективного 
мира, в котором все явления всегда тесно связаны друг 
с другом и представляют собой элементы более общих 
классов явлений. . 

Четвертое условие состоятельности научной гипо­
тезы - ее принципиальная логическая простота. Это­
требование, известное еще в средние века как «бритва 
OKKaMI).» , - н е  умножать число принципов и сущностей 

. сверх того, что необходимо для объяснения явления. 
Гипотеза считается простой, если на основе немногих 
допущений объясняет широкий круг явлений , (крите­
рЩi «внутреннего совершенствю) теорий А.  Эйнштейна}. 
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Несмотря на спекуляции позитивис·тов, утверждаВШИХt 
ч.то истинно то, что просто, критерий простоты в общем 
оказывается прогрессивным; для материализма теорил 
потому 'проста ,  что она истинна. Простота научных 
концепций объясняется объективным единством разно­
образных явлений действительности, выражающемся в 
подчинении их ряду общих законов. Открытие таких 
общих saKOHOB и составляет важнейшую задачу науки. 
Из двух теорий или гипотез , объясняющих данный круг 
явлений, истинная всегда будет проще ложной, ибо 
последняя использует, как правило, ряд искусствен­
ных допущений. При прочих равных условиях более 
приемлема та гипотеза, которая лучше других уклады­
вается в интеллектуальную ситуацию современной эпо­
хи, больше соответствует общепринятой «реальностю)., 
господствующему стилю мышления. 

Диалектический материализм отвергает и метафи­
зическое понимание просто ты как абсолютно простой 
последней сущности. Опираясь на данные естествозна­
ния, он утверждает неисчерпаемость и сложность мира. 

Требование преемственной связи гипотезы с пред­
шествующим знанием, выдвигаемое Л.  Б .  Баженовым 
[21 , с. 310 J ,  нам кажется излишним, ибо это требование 
входит в первое условие состоятельности гипотезы. Нро­
ме того , могут быть выдвинуты и гипотезы, кардиналь­
но меняющие наши представления, по-новому объяс-
няющие фактические данные науки. 

. 

Нам представляется, что условия состоятельности 
гипотезы должны быть дополнены еще одним требова­
нием - гипотеза должна быть сформулирована на фор­
мальном научном языке [ 1 1 6 ,  с. 44 J .  Это условие яв-;, 
ляется весьма сильным. Оно не всегда может быть вы­
полнено , но использование строгого языка всегда же,­
лательно и предпочтительно , ибо повышает логическую 
строгость гипотезы, делает возможными более четкое 
изложение основных ее положений и получение выво­
дов в количественной форме, проверяемых существую­
щими средствами. Только формальный ЯЗЫI{ щ)зволяет 
давать четкий критерий осмысленности тех или иных 
суждений, т. е. проверяемости противоположных ги­
lIотез об одном и том же объекте. Четкое и ясное из­
ложение постулатов гипотезы дает возможность для 
их анализа,  критики, а таЮI,е выбора алиернатиn . 
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В этом случае выдвижение гиПотезы будет произво­
диться не на основе образных моделей с помощью рас­
плывчатых понятий и умозрительных представлений, 
предсказательная сила которых невелика, а на базе 
знаковых моделей и формальных понятиЙ. Выполнение 
этого условия состоятельнос.ти показывает, что научная 
гипотеза имеет теоретическую зрелость. ПРОВ«;Jрка ее 
становится более реальной, в отдельных случаях даже 
возможной в настоящее время, ибо она дает качествен­
но определенные следствия и четкие условия своего 
подтверждения или опровержения. На это указывает 
и Л. Б. Баженов, отмечая, что «на современноы уровне 
развития естествознания гипотеза приобретает права 
гражданства лишь в том случае, если ее основные поло­
жения получают математическую формулировку, ОТ­
крывая тем самым возыожность выведения следствий,: 
допускающих количественное сопоставление с экспе­
риыентоМ» [22, с. 90 J .  

И. П .  Шарапов !{ известным требованиям к гипотезе 
предлагает добавить еще два: она должна быть внут­
ренне непротиворечивой и естественной [ 170, с. 61 J .  
Он не patKpblBaeT их  сыысл, но  первое требование -
о невозможности противоречивых выводов из единых 
оснований - имеет_ немаловажное значение. Действи­
тельно, в геологии противоречащие друг другу гипоте­
зы зачастую опираются на одни и те же эмпирические 
данные. Так, гипотеза мобилизма говорит о движении 
континентов, их взаиыном удалении друг от друга, 
гипотеза фиксизма утверждает противоположное - ыа­
терики не испытывают значительных горизонтальных 
перемещениЙ. Определение противоречивости гипотезы� 
соответствия ее выводов посылкам возможно только 
с использованием строгих логических правил, приые­
нением, как мы уже указывали, формального языка. 

Второе требование - об естественном характере ги­
потезы - вряд 

'
ли может быть принято . Известно, что 

естественныы обычно считается привычное, традицион­
ное, наглядное, связанное с существующим стилем мыш­
ления, господствующей «реальностью» и т. д. Учиты­
вая сложный характер современного этапа развития 
геологии, необходимость новых идей и гипотез. , вряд ли 
можно (шеестественностЬ» гипотезы считать достаточ­
ным аргументом признания ее ненаучности. 
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Ясно , что на условия состоятельности гипотезы� 
а также на ее характер и продолжительность {<жизнИ» 
оказывает влияние специфика науки. Так, в частных,; 
конкретных науках роль фундаментальных гипотез 
меньше, чем в более общих, ведущих отраслях знания; 
на описательно_й,  эмпирической стадии развития науки 
гипотезы преобладают над точным, достоверным зна­
нием; в науках, в KOT�PЫX большую роль играют экспе­
риментальные методы и уровень исследования доста­
точно высок, {<жизнЬ» гипотез короче, ибо практическая 
про верка или опровергает их, или способствует превра­
щению в теорию. 

Специфика гипотезы в геОЛQГИИ 

Роль гипотезы и условия ее состоятельности в геоло­
гии весьма специфичны. Это связано с большим значе­
нием для нее исторических положений, ограниченным 
применением математики и эксперимента, использова­
нием образного языка. Немаловажно и то , что геология 
находится на эмпирическом уровне развития, в ней мало 
точного и достоверного знания. И. П. Шарапов, проана­
лизировав содержание 14 {<Теорий» геологии, приведен­
ных в {<Геологическом словаре» , пришел к выводу, ЧТО 
только одно научное построение отвечает определению 
теории - теория литогенеза Н. М. Страхова, осталь­
ные являются гипотезами ИJIИ описаниями [ 169.1i 
с .  34 ] .  

ГеОJIOгические гипотезы можно разделить на  гипо­
тезы о свойствах или связях объектов, о причинах их 
действия, об их истории и развитии. Назовем их ста­
тическими, причинными и историческими [срав. 84 ] .  
Эта классификация позволяет разделить геологические 
гипотезы по учету фактора времени и по возможной 
проверяемости. Так, первые гипотезы не учитывают 
фактор времени и проверяются прямым наблюдением 
или экспериментом в настоящее время или 'могут быть 
проверены в будущем. П ричинные гипотезы частично 
проверяемы в настоящее время, большей же частью 
они имеют фактическую непроверяемость, обусловлен­
ную недостаточными техническими возможностями. Ис­
торические гипотезы непроверяемы полностью , хотя сте-
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пень их достоверности неодинакова и может быть весь­
ма высокой. Исторические гипотезы должны основы­
ваться на данных о связях объектов и их причинах, 
выводиться из них. 

В геологии преобладают так называемые генетичес­
кие гипотезы, которые призваны объяснить происхож­
дение и развитие различных природных оБЪeI{ТОВ. 
И. В. Круть, рассматривая вопросы создания теорети­
ческой геологии, справедливо отмечал, что «генетиче­
ские гипотезы пронизывают геологию на всех уровнях -
от проблемы происхождения и строения Земли, геосфер, 
континентов и океанов, горных пород, руд и Т .  д. 
до вопросов о взаимоотношении ископаемых организ­
мов со средой}) [90, с. 91 ] .  

Понятие генезиса в геологии четко н е  определено . 
Обычно под ним понимается описание процесса, приво­
дящего к возникновению и развитию объекта, а также 
условий этого процесса. Преобладает простое геНе1'И­
ческое объяснение, когда определенное состояние объек­
та объясняется путем апелляции к неl\ОТОРОМУ пред­
шествующему состоянию, реже - причинное генетиче­
ское объяснение, I\огда ВСl\рывается внутренний меха­
низм генезиса, его причина [124, с. 84-87 ] .  И даже 
если генетическая гипотеза говорит, например, о гидро­
термальном генезисе тех или иных руд (и ее следовало 
бы относить 1\ причинным), то вопросы об источнине 
рудного вещества,  формах его переноса и причинах 
выпадения из растворов обычно не анализируются. По­
этому большинство генетических гипот�з следует от­
носить к историческим и, нроме того , описательным. 
Объяснительные же гипотезы, раснрывающие механиз­
мы действия геологичесних процессов, распространены 
меньше. Прикладная геология, в частности, исполь­
зует вообще только описательные гипотезы. 

Слабое развитие объяснительных гипотез связано 
с тем, что причину многих геологичеСI\ИХ процессов , 
происходящих в земной коре и на  ее поверхности (маг­
матизм, тектогенез и др. ) ,  геология находит в действии 
глубинных подкоровых процессов, недоступных пря­
мому исследованию. Эксперимент, в связи с громадны­
ми масштабами этих процессов во времени и в простран­
стве,' затруднен, а моделирование недостаточно эффек­
тивно вследствие слабой ' разрабОТI\И вопросов прибли-
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женного подобин и неnозможнос.ти учесть nлияние дли­
тельности процессов. 

Большую роль играет и такан ОСО'бенность геоло­
J'ических процессов, как конвергентность. Сторонники 
JlРОТИВОПОЛОЖНЫХ гипотез об одном и том же объекте 
истолковывают в свою пользу одни и те же факторы, 
которые допускают различные объяснения. Преодоле­
ние конвергентной неопределенности, затрудннющей по­
знание геологических объектов, заключается в логиче­
ском совершенствовании исследованин, в расширении 
определяемых признаков и свойств объектов, более пол­
ном и точном изучении объектов. 

Очень важно четкое отделение фактического мате­
риала от его осмысленин исследователем, от субъектив­
ной, зачастую односторонней оценки тех или иных фак­
торов, что широко ,еще распространено в современном 
геологическом исследовании. 

Попытка сформулировать требования к гипотезам 
в геологии (тектонике) была предпринята В. В. Белоу­
совым [25, с. 533 ] .  По его мнению, научные гипотезы 
должны удовлетворять следующим требованиям: 1 )  опи­
раться на факты; 2) учитывать возможно большее число 
известных фактов и связей между явлениями; 3) да­
вать объяснения тектоническим процессам,соответствую­
щие уровню современной науки; 4) давать направление 
для дальнейшей работы и предоставлять возможность 
ее проверки. Если гипотеза ничего нового не предска­
зывает и замыкается в тех данных, которые уже были 
известны до ее создания" то она для дальнейшего раз­
вития науки бесплодна. 

Эти требования к тектоническим гипотезам почти 
полностью совпадают с общими условиями состоятель­
ности гипотезы, подчеркнута лишь необходимость ,учета 
новейших достижений науки. 

Рассмотрим общие требо.вания к гипотезам более 
подробно . Опора на факты, согласованность с данными 
наблюдения и эксперимента являются основой гипоте­
зы. Тем не менее, исходя из одних и тех же фактов" 
разные исследов атели создают и развивают различныеl, 
а зачастую и противоположные гипотезы. Дело в ,TOM� 
что гипотезы по объему шире имеющихся фактов. 
Так" в геотектонике - одной -из основных наук геоло­
гического цикла - для объяснения причин геотекто-
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генеза и возниюroвения горных сис'rем выдвинуто 60-
J16e десятка гипотез: контракции,; ИЗ0стазии� пульса­
ционная, радиоактивных ЦИКЛОВj горизонтального пе­
ремещения матерИКОВt магматических течеНИЙ.t грави­
тационного складкообразования, волновая,' астенолит­
ная� радиомиграционная и др. Все эти гипотезы так 
или иначе опираются на известные факты. Причина 
такого разнообразия гипотез в относительной сложнос­
ти того природного процесса" для объяснения которого 
они создаются" и в слабой его изученности. Большин­
ство геологических процессов многообраЗНО,t в них пе­
реплетается действие физических, химических I!; биоло­
гических факторов. Одни гипотезы хорошо согласуются 
с конкреТНЫМИt частными явлениями,_ с отдельными 
сторонами процесса, а другие его стороны paccMaTph­
вают или как выводные из первых.!, или как нейтральные 
по отношению к ним. 

Мы не можем согласиться поэтому С мнением 
А. Е .  Медунина" который предполагает" что (<Обилие 
разнообразных геологических и космогонических гипо­
-тез объясняется" по-видимому" как это ни парадоксаль­
но, весьма высоким уровнем развития нашей науки 
[ 102, с; 337-338 ] .  Однако парадокса тут нет, и разви­
тие науки как раз уменьшает ЧИСЛ9 гипотез, а гипотеЗ,а,; 
превращаясь в теорию" служит формой концентрации� 
уплотнения знания. В .  и. Драгунов и И. В. Круть 
·верно объясняют обилие гипотез в геологии - «гипо­
тезоманию»} как они говорят" неполнотой эмпирическо., 
·1'0 обоснования их и недостаточ-ной логической стро­
гостью выводов из них [66t С. 107 ] .  

Для того чтобы ограничить «бесчисленное количе­
·ство» генетических гипотеЗJ Ю. А. Воронин и э. А. Ега­
нов предлагают несколько правил представления гиnо­
хеа, касающихся их формы [43" с. 14,_ 22 ] .  

Во-первых, генетические гипотезы должны быть чет­
ки,: но не категоричны. Категоричность некоторых Г6-
·нетических 'гипотез, претендующих на статус «теорий»s 
всегда может привести к крайне нежелательным послед­
СТВИЯМ, ибо генетические рассуждения относятся к чис­
лу правдоподобных. Необходимы формальная четкость 
и логическое совершенство гипотез. 

Во-вторых, необходимо ОГОВОРИТЬ" какие две гене­
-тическне гипотезы считаются различными. Далеко щ 
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все генетические гипотезы отличаются по своей сущ­
ности,- хотя форма, в которой они излагаются, ыожет 
быть дов'ольно разнообразной, нередко при этом проис­
ходит неявная подыена основного тезиса. В качестве 
примера Ю. А. Воронин и Э. А .  Еганов приводят ги­
потезы о хемогенно-осадочпоы и ВУЛ.l\аногенно-осадоч­
ноы происхождении фосфоритовых залежей. Несмотря 
на их противопоставление, граница между ними услов­
на, ибо первая обосновывает принципиальную возмож­
ность осаждения фосф'ата хиыическим способом, вторая 
же заостряет вниыание не на способе осаждения,- а на 
тБМ (шервоначальноы» источнике фосфата, который вво­
дил его в морские воды. Поэтому эти авторы предлага­
ют разлttчать гипотезы не по содержанию (мы бы сказа­
ли - не по названию) ,  а по теы связяы, которые явля­
ются следствиями из этих гипотез и могут быть экспе­
риментально проверены. 

Как известно, научная гипотеза должна опираться 
не только на факты и эмпирические обобщения, но и на 
установленные законы и теории. Поскольку таковых 
в геологии мало (по меткому выражению Дж. Бернала, 
науки о Земле являются скорее графИЯllfИ, чеы логия­
ми) , то в них большую роль играют использование за­
конов ведущих отраслей естествознания: физики, хи­
ыии, математики, теы более, что сущность геологиче­
ских процессов по своему генезису физическая или хи­
мическая. В этой связи требование В: В. Белоусова 
о соответствии гипотезы уровню современной науки 
приобретает немаловажное значение. Все крупные от­
крытия в физике и химии находили применение и в гео­
логии - либо в виде совершенствования анализа при­
родных объектов (раДИОaI{тивационные, изотопные и 
другие методы), либо в виде использования моделирова­
ния и эксперимента для раскрытия основного содержания 
геологичеСI{ИХ процессов, либо через образование НОВЫХ , 
пограничных наук (геофизИl{И, геохимии, тентопофизи­
ки и др. ) .  

Я рним примером этого использования является .от­
крытие радиоактивности и возможности ее применения 
для определения абсолютного возраста геологичеСI{ИХ 
образований. 

В. Н. Жарков и В. А. МаГНИЦRИЙ справедливо от­
мечают, что «сейчас уже прошли те времена , когда 
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можно было творить гипотезы исходя только из геоло­
гических данных,  не очень заботясь о правдоподобнос­
ти ее физических основ . . .  В настоящее ..время уже нель­
зя всерьез принимать гипотезу, противоречащую 'ос­
новным законам физики и химии, какими бы при этом 
ни казались удачными ее геологические приложению) 
[68, с. 22 ] .  

Немалое значение для состоятельности геологиче­
ских гипотез имеет и опора на законы научной филосо­
фии - диалектического материализма . В частности, ги­
потезы должны учитывать диаJlектический характер про­
цессов - их противоречивость, взаимосвязь качествен­
ных и количественных изменений, цикличность и по­
ступатеJIЬНОСТЬ и т. д .  

У словие согласия гипотезы с существующими поло­
жениями и фактическим материалом нельзя догмати­
зировать. Помимо ТЩ'О, что опытные данные допус . ют 
несколько объяснений, всегда необходимы гипотезы, 
пересматривающие некоторые старые положения. Эти 
гипотезы могут уточнять ,  дополнять их и привести к 
переоценке того, что казалось прежде достоверным. 
Из истории науки известно, что без этого невозможно 
ее дальнейшее развитие. Факты к тому же всегда связа­
ны с определенной теорией, интерпретацией, и «чистых» 
фактов науки нет. В геологии, находящейся на пороге 
открытия кардинальных законов , особенно актуальна 
проблема новых, «Сумасшедших» для традиционного 
мышления, гипотез. В настоящее время в науке все боль­
ше укреШlяется мнение, что (шевероятносты)., «абсурд­
носты), (шенаглядносты) - естественные черты всякой 
действительно новой идеи. Выдающийся естествоиспы­
татель М. Планк 'писал по этому поводу: «Как ни спра­
ведливо во многих случаях требование наГJIЯДНОСТИ, 
однако оно может оказаться вредным препятствием, 
в особенности, когда направлено против проникнове­
ния в науку новых великих идей . . .  Если гипотеза ока­
залась плодотворной, то к ней привыкают , а затем она 
мало-помалу приобретает известную наглядносты) [ 1 34,  
с .  65, 66 ] .  

Если гипотезы в геологии XVI I I-XIX вв. носили 
ВО многом качественный характер, часто были умозри­
тельными, то внедрение точных наук делает их коли­
чественными и, что особенно важно, принципиально 
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проверяемыми. Известно, что подлинная научная гипо­
теза всегда указывает и пути своего опровержения. 
Французский ученый Ж. Гогель считал, что «залогом 
прогресса геологии будет такое положение , при 1\0-
тором гипотезы, даже наиболее популярные, 'постоянно 
подвергаются I\ритичеСI\ОМУ рассмотрению и их выво­
ды ставятся под сомнение. Гораздо хуже дать l\al\oMY­
либо явлению JIOжное объяснение, не позволяющее ис­
кать других объяснений и заводящее нас в ТУПИI\ , чем 
отвергнуть это объяснение , И при знать свое незнание. 
Надо уметь сознавать свое незнапие» [ 59,  с. 386 ] .  

Вопрос о проверяемости гипотез тесно связан с воз­
можностями наблюдения, Эl\сперимента и моделирова­
ния , ибо непроверяемость здесь, Kal\ правило, не прин­
ципиальная, а ,фаl\тичеСl\ая. В связи с успехами в об­
ласти фИЗИI\И, химии, матемаТИI\И возрастает возмож­
ность эксперимента в исследовании внутренней основы 
геологических процессов . Возможность изучения пове­
дения земного вещества при давлении в 200 тыс. атм. 
и I\ра'Тl\овременных наГРУЗl\ах в 1 млн .  атм . ,  соответ­
ствующих ПОДI\ОРОВЫМ глубинам, позволяет создавать 
более адекватные модели внутреннего строения и сос­
тава Земли. Изучение скорости распространения уп­
ругих волн в Земле' при землетрясениях и искусствен­
ных взрывах позволило обосновать гипотезу о сфери­
ческом строении нашей планеты. Если раньше недра 
Земли считались расплавленными, то данные физики 
Земли позволяют считать ее твердой, по крайней мере 
до границы мантии и ядра, т.  е. до глубины 2900 км. 

Велика роль в геологии и теории подобия,  изомор· 
физма и гомоморфизма , которые позволяют переносить 
данные лабораторных исследований на реальные гео­
логические объекты. Эти и подоб

�!
ые им эксперименты 

в корне меняют многие теоретические положения гео­
логии. Поэтому несомненно, что �удущее геологии, сте­
пень познания сущности природных процессов зависит 
в огромной степени от внедрения в нее идей и методов 
точных наук. 

Третье условие состоятельности гипотезы - ее мак­
симальная общность - про является специфич о в раз­
личных науках. Общие, фундаментальные н и рас­
полагают гипотезами более ШИРОКИМИ по охвату явле­
ний, чем прикладные Н�УI\И. Гипотезы в физике или 
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общей биологии объясняют больший круг явлений, чем 
гипотезы метеорологии или вирусологии. 

Даже для объяснения одного и того же процесса 
могут быть выдвинуты гипотезы разной степени общнос­
ти. Более широкая гипотеза дает описание всего изу­
чаемого процесса, в ней имеет место множество предпо­
ложений, а более узкая гипотеза детально характери­
зует отдельный аспект этого процесса. Она основывает­
ся на немногих предположениях и дает более конкрет­
ные выводы-следствия. 

Плодотворность гипотезы всегда так или иначе про­
является в ее выводах. Поэтому выводы гипотезы, пред­
ложенной для объяснения какого-либо конкретного гео­
логического процесса , всегда применимы и к изучению 
аналогичных, близких к нему явлений. 

Так , устанавливаемые гипотезой условия генезиса 
железистых кварцитов , распространяются и на другие 
процессы осадконакопления в эту эпоху. Поэтому тре­
бование плодотворности гипотезы как условие ее сос­
тоятельности приложимо и к геологическим гипотезам. 

Требование логической простоты к геологическим 
гипотезам применимо в ограниченной степени в связи 
с эмпирическим уровнем ее развития. Безусловно, внут­
ренняя непротиворечивость и логическая последова­
тельность выводов и следствий необходимы и здесь, 
но требовани� логической простоты приложимо в основ­
ном к гипотезам теоретически развитых наук, ·В значи­
тельной степени формализованных. В формализован­
ных системах понятие простоты определяется доста­
точно четко, что позволяет использовать этот критерий 
при выборе КОНI\УРИРУЮЩИХ гипотез. 

Вообще любое положение гипотезы должно подвер­
гаться логичеСI\ОМУ анализу с точки зрения его вероят­
ности. Вопросами изучения форм и способов получения 
вероятного знания,  обоснования вероятности того или 
иного положения занимается такой раздел формальной 
ЛОГИI\И, RaR вероятностная ЛОГИRа. Этот логичеСI\ИЙ 
анализ обоснованности существующих гипотез приме­
няется не ТОЛЬRО в формализованных,  но и в эмпири­
чеСRИХ HaYRax. Он позволяет определить степень под­
тверждения не Rаждой гипотезы в отдельности - отно­
сительно имеющихся оснований, а лишь в сравнении 
с другой - относительно имеющегося знания. Так, 
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С. П.  Будбаевой и Б .  Н .  Пятницыным был проведен 
логический анализ степени обоснованности двух гипо­
тез происхождения нефти - биогенной и абиогенной, 
кото'рые рассматриваются их сторонниками как конку­
рирующие и исключающие друг друга [33 1 .  

Биогенная (органическая) гипотеза была высказана 
М. В. Ломоносовым. Суть ее состоит в ТОМ, что нефть 
образуется из органического вещества, содержащегося 
в осадках морей, озер и прибрежпой полосы океана . 
Считается, что аккумуляция 'Сильно рассеянной нефти 
(микронефти) происходит спустя сотни, тысячи и мил­
лионы лет после образования ее в илах. На глубине 
2-3 км, где достаточно высоки температура и давление , 
газы и микронефть растворяются друг в друге и скап­
ливаются в пористых породах (нолленторах)!. 

Абиогенпая гипотеза происхождония нефти была 
выдвинута Д. И. Менделеевым в 1876 г. Он полагал , 
что вода , взаимодействуя с нарбидами железа , дает 
различные смеси углеводородов. В современпом вариан­
те гипотезы считается , что из углерода и водорода, 
имеющихся в мантии Земли, образуются углеводород­
ные радикалы, которые выделяются из мантии в зоны 
глубинных разломов и служат материалом для образо­
вания нефти в более холодных зонах земной норы. 

Практические реКОllюпдации поисков нефти по био­
генной гипотезе - поиск нефтематеринсних свит, а за­
тем коллекторов и благоприятных тектонических струк­
тур; по абиогенной - поиск глубинных разломов, а за­
тем исследование CTPYI{Typbl : на наличие нолленторов 
и покрышки. 

сравнительныIй логический анализ этих гипотез по­
назал определенную подтверждаемость биогенной гипо­
тезы геологическими доводами. Причем многие доводы 
СТОРОННИRОВ неорганической гипотезы не опровергают 
следствия биогенной гипотезы, не доказывают их лож­
ность. Возможно, ' что эти две гипотезы следует допол­
нить третьей, смешанной гипотезой генезиса нефти. 
Так или иначе, ложность следствий из обеих гипотез 
логическими доводами при современном состоянии на­
уки доназать невозможно . Обе они являются научными 
гипотезами, и считать абиогенную гипоте5У вздорной -
типа (<изобретения вечного двигателю>-, а биогенную -
«абсолютной истиной» [36, с. 69 ] вряд ли норректно 
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и не столько потому, что это не соответствует действи­
тельности, сколы,о потому, что это действительно слож-
ная проблема. _ 

Поскольку геологические процессы являются слож­
ными и многофакторными, простое объяснение их за­
труднительно. Когда же будет раскрыта их сущность 
и процесс развития земН(�й коры будет выяснен более 
или менее достоверно, тогда появится возможность 
сравнения по степени простоты гипотез - о механизме 
этого развития . • 

Простота многих геологических гипотез, исключи­
тельно качественное объяснение ряда природных про­
цессов очень часто при более детальном исследовании 
оказывались недостаточными или неверными. Так, од­
нозначное предположение о магматическом образова­
нии гранита является довольно простым, но оно опро­
вергнуто в ходе развития науки, доказавшей возмож­
ность и метаморфического генезиса этих горных пород. 
Простота , понятая как легкость понимания и удобства,  
несет в себе значительный субъективный момент, она 
не может служить методологическим принципом. 

Если гипотеза неспособна предвидеть заранее новые 
открытия и факты, то она , очевидно, несостоятеJIьна. 
И, наоборот, если новые открытия были предсказаны 
гипотезой, предвосхищены ею, то она более достоверна. 
Подтверждение следствия, которое ожидалось при любых 
условиях, имеет небольшую ценность для подтверждения 
гипотезы, и чем меньше вероятность нового следствия, 
тем большее значение будет иметь его последую­
щее подтверждение для повышения степени достовер­
ности гипотезы. Например, находка остатков пресно­
водных амфибий в Антарктиде , аналогичных найден­
ным в IОжной Африке, значительно повысила достовер­
ность гипотезы мобилизма. 

Интересную попытку дать I\оличественную оценку 
достоверности тектоническим положениям (гипотезам) 
сделаJI М. В. Гзовский, используя оценку истинности 
понятия, разработанную в математической JIогике [ 57,  
с .  229 ] .  Он выделяет следующие пять I\лассов истин­
ности понятий (положений, гипотез) : 
Го = +2 - общепризнанное понятие; установлено до­

стоверно, при знается всеми исследователя­
ми, за исключением очень немногих. 
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г 6 + 1 - обоснованное предположение; имеет серьез­
ное фактическое основание, но многими ис­
следователями не признается.  

ГБ - о - интуитивная догадка; фактами не обосно­
вана , либо остается невыясненной, либо 
вытекает из общих представлений данного 
исследователя. 

Г6 - 1  - неоправдыв3.ющееся разумное преДПОJIоже­
ние; :в принципе могло бы быть, но в дей­
ствительности неверно,  так как опроверга­
ется фактами. 

ГБ -2 - абсурд; в принципе неверно и опровер­
гается фактами. 

М .  В .  Гзовский отмечает, что ИСПОЛJ,зование оцен­
ки значений истинности может принести пользу в 
сеЙСМОJIОГИИ, при поисках и разведке месторождений 
полезных ископаемых и пр. 

По мере развития науки JIюбан гипотеза может быть 
уточнена и дополнена, но основа ее при этом изменяется 
не значительно и гипотеза не JIишаетсн принципиальной 
простоты. Рассматривая эту проблему, необходимо от­
метить, что требование простоты относится к основе 
гипотезы, главным ее посылкам и положениям, а не 
к математической ее форме , понятпости, доступности 
и т. д. Гипотеза может иметь довольно сложный матема­
тический аппарат, но быть простой в своих основах и 
принципах. Общая теория относитеJIЬНОСТИ Эйнштейна 
с точки зрения ее попиманин, М\l.тематических расчетов 
сложнее, чем теория тяготения Ньютона , но она прин­
ципиально ПРОЩе последней, -ибо, исходя из немногих 
оснований (эквиваJIентности полей гравитации и УСНО­
рения) , она объясняет · широкиЙ нруг явлений. В гео­
JIОГИИ, например , теория минераJIообразования при ме­
тасоматозе д. С. Коржинского СJIожна �1атематически ,  
но  принципиально проста, ибо  исходит из  основного 
представления о минералообразовании как равновес­
ном процессе с неодинаковой подвижностыо компонен­
тов в разных метасоматичесних аонах (принцип диффе­
ренциальной подвижности :компонентов) . 

Таким образом, для геологического знания харак­
терно обилие гипотез , особенно генетичесних. Геоло­
гические гипотезы обычно недостаточно разработаны 
и имеют большую продолжительность «жизнш) . 
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С точки зрения условий состоятельности можно рас­
смотреть одну из тектонических гипотез - гипотезу мо­
билизма . Главное содержание этой гипотезы, выдвину­
той еще в 1912 г. немецким ученым А. Вегенером, сос­
тоит в том, что ведущая роль в основных тектонических 
процессах отводится горизонталI,.НЫМ движениям бло­
ков земной коры. А. Вегенер полагал , что гранитные 
блоки земной коры плавают по базальтовому субстрату. 
В палеозойскую эру эти блоки составляли один мате­
рик - Пангеа, а в мезозойскую эру этот материк рас­
кололся на части - современные континенты, которые 
отошли друг от друга, что привело к образованию Ат­
лантического и Индийского океанов . 

Эта гипотеза опирается на следующие фю{ты: во-пер­
вых, данные геофизики свидетельствуют о разнород­
ности континентов и океанов; во-вторых, наблюдается 
параллельность очертания берегов Южной Америки, 
Африки, Индии; в-третьих, доказана общность геоло­
гического строения этих континентов, разделенных океа­
нами; в-четвертых, палеонтологи указывают на бли­
зость позднепалеозойской и раннемезозойской фауны 
и флоры. 

Как мы уже указали,  проверяемость гипотез в гео­
логию тесно связана с внедрением в нее методов точных 
и с учетом достижений пограничны� наук. Действи­
тельно , данные геофизики (особенно сейсмологии) под­
твердили различное строение океанов и нонтинентов. 
Доназано существование в верхней мантии Земли слоя 
резно пониженной вязности, который нан бы противо­
стоит относительно жесткой и хрупной литосфере, ох­
ватывающей земную кору и верхнюю часть мантии, ­
волновода или астеносферы. Вдоль этого слоя возможно 
горизонтальное смещение.глыб литосферы относительно 
более глубоких оболочек Земли. 

Данные палеомагнитного метода , основанпого на изу­
чении остаточной намагниченности ферромагнитных ми­
нералов, ноторая сохраняется в течение миллионов и 
миллиардов лет и соответствует направлению силовых 
линий древнего магнитного поля Земли, свидетельству­
ет об изменении относительного положения нонтинентов 
в различные эпохи истории Земли. Данные носмонав­
тики позволили выявить новые занономерности в распо­
ложении сетки глубинных разломов, охватывающих нон-

/ 
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тиненты и океаны. Наконец, геологические исследова­
ния Антарктиды подтвердили общность .ее истории с 
другими континентами Южного полушария (следы позд­
непалеозойского оледенения, папоротникообразная фло­
ра,  пресноводные амфибии и рептилии и т. д . ) .  Данные 
бурения дна АТJIантического океана свидетельствуют 
о молодом возрасте залегающих на нем осадков. 

В отношении общности можно сказать, что эта ги­
потеза является одной из фундаментальных и призвана 
объяснять многие геологические явления. Она удов­
летворительно объясняет существование глубинных раз­
ломов , связывая их с действием ротационных сил Зем­
ли.  Гипотеза мобилизма позволяет упорядочить многие 
тектонические данные , представить их в виде единой 
систем:ы. Относительно научной плодотворности доста­
точно отметить, что она позволила наметить общую 
историю этих континентов (последовательность осад­
конакопления, особенности растительного и животного 
мира, позднепалеозойское оледенение и др . ) ,  которая 
в главном подтвердилась исследованиями. С точки зре­
ния принципиальной простоты гипотеза довольно не­
сложна, особенно если учесть открытие в верхней ман­
тии волновода . Но механизм действия, приводящий 
в движение более жесткие глыбы литосферы, пока досто­
верно неизвестен. 

Для повышения логической строгости гипотезы не­
обходимо более четкое изложение ее основ: что пони­
мается под движением материков, как это движение 
определить и про верить, какое время имеется в виду -
физическое или геологическое? Ибо если материки дви­
жутся,  но это движение ничтожно в геологическое вре­
мя, или они просто колеблются около некоторого по­
стоянного положения, или движение материков не мо­
жет быть проверено имеющимися средствами, то гово­
рить о нем вряд ли корректно. Кроме того, гипотеза 
должна давать четкие условия своего опровержения . 
Если это условие выполнено, возможна постановка «ре­
шающих экспериментом для проверки следствий двух 
противоположных гипотез - мобилизма и фиксизма. 

В целом гипотеза мобилизма удовлетворяет основ­
ным требованиям научной гипотезы [ 1 14 1 , и поэтому 
'отнесение -ее В. В. Белоусовым «к разряду фантастиче­
'ских, имеющих мало общего с наукой» и якобы основан-
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ных (<на полном и последовательном игнорировании 
основных данных геотектоники и геофизикю) [ 25. 
с .  538, 543 ] ,  неСостоятельно. 

И. Ф. Зубков трактует гипотезу мобилизма как 
созданную только «для объяснения небольшой группы 
явлений в рифтовых зонах» , т .  е .  как гипотезу ad 11ОС , 
дЛЯ данl!OГО случая. Он полагает, что для распростра� 
нения принципов этой гипотезы на все строение земной 
коры нет ни фактической, ни логической, ни методо­
логической основы 1:{3, с. 43 J, с чем вряд ли можно со­
гласитьея , хотя окончательпый приговор, естественно. 
остается за геологической практикоЙ. 

Гипотеза и теория 

Остановимся на логическом строении гипотезы и 
путях ее превращения в теорию. l'ипотеза представля­
ет особую форму мышленин,  состоящую из системы по­
нятий, суждений и умозаключений. Основу ее состав­
ляют .Достоверные сущдения , основанные на фактиче­
ском материале и -установленных закономерностях . 
.кроме ТО-ГО , она включает в себя и проблематические 
суждения , истинность которых не доказана . Они от­
нюдь не произвольны и обычно основаны на аналогии 
с известными уже положениями . Предположительность 
этих суждений является отражением определенного 
уровня знаний о процессах ,  когда последние изучены 
достаточно для того , чтобы судить об их связях или 
причинах,  но недостаточно , чтобы достоверно объяс­
нить их.  Например,  предположительное суждение о су­
ществовании в верхней мантии Земли особого размяг­
ченного слоя - -астеносферы, где происходит актив­
ная дифференциация вещества мантии, опирается на 
данные геологии,  геофизики, а также эксперименты �o 
изучению поведения вещества при высокой температуре 
и давлении 50- 150 кбар . Однако петрографический 
состав этого слоя и механизм дифференциации вещества 
достоверно неизвестны, поэтому нет оснований для 'ка­
тегорических, однозначных выводов из оТОЙ гипотезы. 

Проблематические суждения составляют основную 
идею гипотезы, ее принЦИП, объединяющий в систему 

98 



все ос.тальные понятия,  суждения и умозаключения. 
Этот принцип в ходе развития можот дополняться, 
уточняться, НО в' целом сохраняется и в случае под­
тверждения гипотезы составляет основу теории, вы­
растающей из гипотезы. При опровержении гипотезы 
система разрушается в главном , хотя отдельные ее 
понятия и суждения могут быть использованы новыми 
гипотезами. 

В общем случае гипотезу можно рассматривать как 
особого рода сложное умозаключение . На основании 
изучения свойств , разных сторон явлений мы форму­
лируем суждение , которое является первой установоч­
ной, гипотетической посылной об объенте исследова­
ния.  Выдвижение гипотезы невозмоlННО без наНОlIJIения 
�мпирического материала,  без неноторого логичесного 
его обобщения . Особенно большое значение для вы­
движения' гипотеаы имеют фанты , ноторые не унладыl­
ваштся в . рамни сущеСТJ:lУlVЩИ Х теорий, не могут быть 
объяснены ими . ((Поатому для настоящего те,оретика ,­
отмечал М. ПЛЮ-IR , - ничто не может быть интереснее , 
чем та ной факт , который находится в п рямом противо­
речии с общепризнанной теорией: ведь здесь , соБСТВЫI­
но , начинается его работа» 1 1 3/1 , с .  То 1 .  

Второй посылкой гипотезы являются более ИJlИ ме­
нее достоверные С У}lщения , относящиеся н даШI()МУ 
нлассу объентов .  Исходя из обеил  посылон, мы получа­
ем новое 3ШlНие об об'r,екте исследования .  l 'ипотетич­
ность вывода зависит от ги потетичности оснований и 
харантера связи между основанием и выводом.  Та н ,  
изучан геологичесную историю региона , исследов-ате­
ли отмечают наличие в нем нарбонатных осаднов опр�­
деленного воараста . Это - одна посьшна . Образо:ва­
ние нарбонат ных пород проис ходит, как правило,  на 
дне моря - ДJJугая посылка . Вывод - в интерееую­
щую исеJlедовюеля '>ПО.\у данный регион был заш!т 
морсним бассейном . ::Jдесь МЫ 1I0лучаем тольно веронт­
ное знаnие об истории ( харантере , ЮlИмате , ЖИВОтном 
мире и т. д . )  изучаемого района , ибо само и:зучаемое 
явдение весьма сложно и связь между основанием и вы­
водом носит ИНДУНТИВНЫЙ Хара1\тер .  

Повышение достоверности вывода может 'быть пр6-
изведено двумя путями :  во-первых , возможно 'болdе 
полное и глубокое изучение я влений, всесторонниЙ 
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анализ их ' с помощью различных,  особенно новейших, 
методов исследования, получение численных :,х.аракте­
ристик ЯВJlений ; во-вторых, уточнение и конкретиза­
ция оценочного суждения , установление типоморфных 
признаков и границ изучаемых JoIвлений, условий их 
деЙств.ия,  использование статистических ыетодов для 
четкого количественного разделения сходных явлений 
и т. д. В геологии ;)то часто связано с изучением совре­
менных процессов , аналогичных древним по своим ре­
зультатам. Необходимо всемерное использование от­
крытий в смежных областях - физике , физической 
химии, математике , кибернетике , химии и других нау­
ках. В том и другом случае повышен�е достоверности 
многих геОJl0гических гипотез тесно связано с внедре­
нием идей и методов точных наук . Важно также более 
полно использовать логику при изучении геологиче­
ских объектов . 

Превращение гипотезы в теорию оБУСJlОВ.'Iено внут­
ренней основой явления , объясняемого гипотезой . 
Продолжительность «жизни» гипотезы зависит от уров­
ня исследования , развития экспериментальных методов ,  
специфики 'оБЪeIпа изученин .  В частности , в геологии 
в связи с большой ролью в ней генетических гипотез ,  
недоступностыо объектов для прямого исследования, 
слабым развитием экеперимента, отставанием теорети­
ческих разделов многие положения ,  высказанные в 
XVI I I - X I XBB . все еще остаются на стадии гипотез .  

В логике ИСС.'Iедонаны многие пути , формы превра­
щения гипотезы в теорию.  Первая форма - это не­
посреДСТlJенная доступность наблюдению той причины, 
которая бьша ранее скрыта вследствие недостаточного 
уровня развития науки . Так превращаются н достовер­
ное знание многие статические частные гипотезы в гео­
логии , проверяемые в ходе геологических работ - бу­
рения, опробования ,  про ходки горных выработок и т. д .  
�o К фундаментальным гипотезам геологии эта форм;а 
доказательства истинности или ЛОЖНОСти их при мени­
ма пона в ограниченной степени . Следует отметить , чtо 
iз ближайшем будущем эта форма проверки гипотез 
будет более распространенной, ибо проектируются 
�квюкины на глубину 1Ь КМ; и ДО верхней мантии , а так­
,же широко используются данные космических подетоВ . 
Неi:iримени�а . эта форма превращения гипотезы в тео-
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рию и к историческим гипотезам, хотя и мошет не­
сколько увеличить их достоверность. 

Следующий путь uроверки гипотез - :.JTO сравнение 
всех гипотез о данном явлении и отбрасывание тех И3 
них,  выводы которых противоречат фактам. Оставша­
яся гипотеза и будет истинной. ИСПОЛЬЗ0вание этой 
формы весьма ограничено , ибо редко бывает, чтобы И3-
вестны были все варианты гипотетического объяснения 
изучаемого ЯВJlения. Но в частном случае, когда мош­
но сопоставить такие следствия двух ОСНОВНЫХ гипотез, 
которые исключают друг друга, появляется ВО3МОЖ­
ность такого доказат.ельства.  Задача состоит в получе­
нии взаимно ис:ключающих выводов, :которые допус:каю;г 
провер:ку путем «решающего опыта» . Обычно те ги­
потезы в геологии, следствия которых в большей сте­
пени с�ответствуют фа:ктичесному материалу,  не прев­
ращаются в теорию , а пользуются наибольшим распро­
странением среди исследователей. Следует отметить,  
что борьба различных гипотез ,  созданных для объяс­
нения одной и той же проблемы, объективно способству­
ет развитию знания ,  превращению гипотезы в теорию. 

Третья форма превращения гипотезы в теорию со­
стоит в выведении гипотезы И3 некоторого более оGщего 
положения,  :которое является Доказанным, достовер­
ным знанием. 

Гицотеза превращается в достоверное знание и пу­
тем выведения следствий, которые согЛ"асуются с тео­
ретическими , научными законами, которые есть зна­
ние , подтвержденное практикоЙ. 

Все. :ни логические формы проверки гипотезы редко 
И�iCют самостоятеJ/ ьное значение , чаще выступая в ка­
честве моментов основного пути превращения гипоте­
зы в теорию. Этот ГJJавный путь достюнения достовер­
ного знания - практика . « В  прантике ДОЛiнен дока­
зать человек истинность , т .  е. действитеJlЬНОСТЬ и мощь , 
посюсторонность своего мышления . Спор о действи­
тельности или недействительности мышления, изоли­
рующегося от практию�, есть чисто схоластический 
вопрос» , - писал Н .  Маркс [2 ,  с .  '1 -2 J .  Это положение 
полностью применимо и :к провер:ке гипотез .  Гипотезы 
порождаются запросами пра:ктики и превращаются в 
достоверное знание - теорию - с помощью пра:к­
тики. 
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' Обоснование истинности гипотезы включает в себн 
два этапа : во-первых, нахождение 'различных следствий, 
логических выводов иа гипотезы и, во-вторых, практи­
ческую проверку ::JТИХ следствий, сопостаВ,ТIение выво­
дов гипотезы с реальными фактами . .пронерка гипоте­
зы заключается в стремлении к одному результату -
достоверности. Причем проверяется совокупность вы­
водов, следствий гипотезы. Поскольку научные гипо­
теЗ�I представляют собой системы высказываний, то, 
.i<aK правило , для доказаТ8JIьства истинности гипотезы 
необходимо соответствие возможно большего количе­
ства ее следствий научным фактам. Отдельные новые 
факты, в том числе и данные эксперимента, не могут 
превратить гипотезу в теорию,  они могут лишь увели­
чить степень вероятности' ее истинноСТИ . Это связано с 
тем обстоятельством, что они могут соответствовать 
и выводам И3 других гипотез .  Отдельные факты могут 
доказать истинность только частных гипотез,  создан­
НЫХ именно ДJIЯ их объяснения . 

Характерна асимметричность значения фактов , 
подтверждающих гипотезу или противоречащих ей. 
�ножество положительных  результатов недостаточно 
для ПО,лного подтверж.дения гипотезы, один же отри� 
дательный результат достаточен для ее опровержения , 
если он установлен достоверно и надежно . В то же вре­
мя неподтверждение следствий недостаточно для опро­
вержения гипотезы, для этого необх.одимо именно опро­
вержение ее следствий. основывясьь на асимметрич­
ности значения фактов , I{ . Поппер выдвцнул критерий 
фальсификации в качестве основного ДJrя отделения 
научных гипотез и теорий от ненаучных [ 1 8 1 ,  с. 40 ] .  
О н  считал ,  что принципиальная возможность опровер­
жения научных положений важнее ' для их проверки , 
чем подтверждение . Более того , наука,  по его мнению, 
и занимается поиском негативных 'свидетельств , ибо 
только они способствуют развитию науки . 

Большое значение для подтвержден·ия гипотезы 
имеет открытие новых , неизвестных ранее фактов , 
которые были предсказаны на основе данной гипотезы. 
Б этом случае не только увеJlичивается вероятность 
гипотезы., но и может быть достигнуто достоверное 
знание. Происходит это тогда , когда новые факты и за" 
кономерности могут быть объяснены только на основе 
этой,  'а не какой-либо другой гипотезы. 
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Прантина нан нритерий истинности знания не ТОЛl,­
КО абсолютна , но и относительна , и поэтому ,не может 
�разу отбросить или доназать истинность существую­
Щих гипотез .  Часто создается таное положение,  что 
гипотеза ню{\ется противоречащей фн.нтам и потому 
отбрасывается , и ' тольно на более высоном уровне 
р'азвития науни вновь прибегают н помощи старь{х" 
ранее отвергнутых гипотез. 

Проверна гипотез зависит от степени их абстрант­
НОСти . Если эмпиричесние гипотезы проверяются пу­
тем сопоставления с опытом возможно большего числа 
выводов,  то теоретичесние гипотезы не проверяются 
непосредственно , ибо оперируют идеальными объен­
тами. Проверна их требует использования правил 
эмпиричесной интерпретации, для них большое значе­
ние имеют внеэм'пирические требования - непротиво­
речивость, простота ,  согласованность с законами . 

Принятие гипотезы, включение ее в СИСтемУ научно-, 
го знания происходит сложным путем.  Гипотеза, впер­
вые объясняющая те или иные процессы, устанавлива­
ющая их связи , не встречает тех препятствий в отно­
шении ее принятия, ноторые ветречает I-r'овая гипотеза, 
представляющая альтернативу существующей. 

Превращение гипотезы в теорию не означает прен­
ращения развития знания . - Научные , 1;еОI!ИИ, будучи 
относительными истинами, со временем также претер­
певают изменения. Но если любая гипотеза может быть 
отвергнута наукой по мере развития последней, то тео­
рия обладает непреходящим значением. Дальнейшее 
развитие науки может изменить теорию, но та часть ее, 
которая объентивно отражает действительность , со­
хранится . 

Таким образом, история науки .показi:dвает , что на­
учное знание H� может обходиться без гипотез .  Послед­
ние представляют .собоЙ форму выражения новых идей, 
ибо после накопления фактического материала обоб­
щение и систематизация его происходят на основе 
накой-либо гипотезы. Новые данные наблюдения и 
эксперимента , не совпадающие с выводами прежней ги­
потезы, приводят к выдвижению новой гипотезы, ко­
торая также проверяется на прантиКе. Так, наука 
подходит н открытию закона, к созданию достоверной 
теории. Г. И. Рузавин полностью прав , указывая,. что 
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�..в опытных науках не существует другого пути откры­
тия законов, кроме постоянного выдвижения и цровер­
ки гипотез>} 1 140, с. 164 ] . ПО::JТОМУ гипотеза , будучи од­
ной из форм отражения действительности , есть необ­
ходимый методологический прием научного познания 
и разработка вопросов состоятельности гипотез в гео­
логии , повышения их достоверности , превращения в 
еориКl представляется вашной и актуальной. 

Г л а в а  IУ 

ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 

МОДЕЛИРОВАНИЕ 

Среди основных методов совремепного исследова­
ния все большую роль играет МОДeJIИрование . Нак спо­
соб научного познания оно находит применение во мно­
гих науках, где сшсперимент невозможен или нецелесо­
образен. На ::Jмпирическом уровне развития науки мо­
делирование используется для общей качественной 
характеристики объектов , для определения принципи­
альной возможности того или иного процесса, для вы­
работки его теории . На те()ретическом уровне развития 
науки моделирование широко использует математиче­
ские методы и дает возможность получать не только 
качественную, но и КОJIИчественную харllктеристику 
изучаемых процессов . 

. .  

Рассмотрим особенности (достоинства , возможности , 
ограниченность и специфику) моделирования геологи­
'ческих процессов и роль �TOГO метода в их познании 
'см .  1 10 ,  1 12 ,  122 J .  

Под моделированием в дальнейшем -мы будем пони­
мать использовадие такой системы, которая находится 
в определенном объективном соответствии с познавае­
мым объектом и способна так замещать его , что ее 
изучение дает новые знания о нем . Следует отметить, 
что такое определение модели несколько условно. 
Так , согласно этому определению к классу мо­
делей не относятся многочисленные макеты, схемы и 
ряд карт. Действительно, многие из них используются 
толы<о В целях демонстрации , наглядности , ИЛЛIOстра -. 
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ции, но изучение большинства из них почти всегда дает 
новые еведения. Более того , ео временем и наглядные 
схемы и карты могут служить исследовательским це­
лям, т .  е. стать моделью . Так ,  изучение очертания ма­
териков на l'лобусе , который, согласно определению, 
не является моделью , привело ряд исследователей к 
заключению о дрейфе континентов .  

R моде.ТIЯМ следует относить , по нашему мне­
нию ,  только такие системы , которые специально соз­
даются или используются для исследовательских целей 
и задач, т. е .  имеют эвристическое значение. Исходя из 
принято го определения модели, природные объекты­
аналоги, выступающие в качестве средства изучения 
другого геологического объекта , также -относятся к 
моделям (натурные модели) .  

П о  своей природе в зависимости от способа реализа­
ции модели делятся на материальные и идеальные . 
К первому клаесу ОТНОСЯТ С}! типы моделей;' созданные 
человеком и существующие объективно , т. е .  вопло­
щенные ' в материальных предметах. 1:': этому же клас­
су моделей относятся и натурные модели - те или иные 
объекты природы. Наибольшее применение из моделей 
этого класса в геологических науках нашел метод мо­
дельного эксперимента [ 1 75 ,  с. 95-101 ] .  В нем модель 
используется в совокупности с экспериментом, в кото­
ром она служит предметом испытания . 

Первый этап моделирования - теоретический рас­
чет модели и ее создание . Для этого требуется иметь 
определенные знlIния об объекте изучения . Затем ис­
следователь переходит к экспериментальному изуче­
нию модели путем наблюдения,  измерения,  причем как 
и в обычном эксперименте , в модельном эксперименте 
возможнu изучение того или иного процесса в «чистом 
виде» , B03MOiHHO изменение различных условий опыта , 
строгая фиксация учета условий и неоднократное его 
повторение . Здесь модель выполняет двоякую роль:  
она и объект изучения ,  и экспериментальное средство. 
Однако ' 

изучается не природный процесс или объект , 
а его заместитель.  Поэтому требуется теоретическое 
обоснование экстраполяции полученного знания о мо­
дели на исследуемый процесс (оригинал) .  

Следует отметить, что в структуре модельного экс­
перимента теоретическая сторона представлена более 
выпукло , чем в обычном, ибо теоретически обосновы-
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в ается отношение между моделью и . объектом. В то же 
время в модельном эксперименте, как и в обычном, 
сохраняется внутренне единство практического дей­
ствия и теоретического , абстр�ктного мь;шления. 
Заключительный �тап моделирования - практичеекая 
проверка примененной экстраполяции. 

Разновидностью материальных моделей являются 
Rибернетические модели. В основе их применения· ле­
щит установленная наукой относительная самостоя­
тельность, независимость функции от структуры объ­
екта, сходство функциональных связей модели и мо­
делируемого объекта. В JTOM случае мы отвлекаемся от 
�убстанциональной или структурной общности модели 
и объекта, от внутреннего причинного механизма пое­
леднего и делаем упор на функциональную связь . 

Идеальные модели существуют лишь в мыслитель­
ной деятельности людей, несмотря на то,  что функцио­
нируют по законам JlOГИI\И , физики , математики. 
Идеальные модели выступают в качестве определенной 
iбстракции , которая состоит в том, · что воспроизводит­
ся не весь процесс в целом, а лишь существенная систе­
ма связи ВНУТРИ его при условии отвлечения от ряда 
других сторон или СllязеЙ. Будучи объективными по 
своему содержанию, идеальные модели субъективны 
по своей форме . Нередко идеальные модели воплощают� 
ся в мдтериаJIЬНОЙ форме и ДЮI,е могут иметь простран­
ственное сходство с объектами исследования , но тем 
не менее решающим для их классификации явл яется . � . 
�o, что все преооразования в них происходят по зако-
нам изучаемого процесса ЛИ l llЬ  в сознании человека . 
;)то ПОJlНОСТЬЮ относится К многочисленным картам, 
схемам и разрезам, используемым · в науках о Земле . 

Идеальные модели опираются на существующие 
теоретические положения, данные экспериментов и на­
блюдений и позволяют дать характеристику исследуе­
м()му процесс у, вскрыть его зависимость от определенных 
условий ,  а ТaI�же предсказать ряд новых ЯВJIениЙ. 
Приобретение нового знанин с помощью идеальных 
моделей предполагает проверку истинности положе­
ний, положенных в основу модели, на практике . Истин­
ность идеальной модели , а вместе с тем и теории , вы­
растающей И3 �той модели ,  проверяется или всей СОВО­
�упностью данных наБJJюдений, которая тоже есть 
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форма практики , но такая ее форма , в которой измене­
ние нами действительности НИЧТОiJ;НО в сравнении с 
масштабами -природных явлений, или эксперименталь­
ным подтверждением предсказанных моделью процес­
сов , выводон ,  следствий. 

В настоящее время роль идеальных моделей неу­
клонно возрастает , что связано , с углублением позна­
ния , переходом его на теоретический уровень,  харак­
теризующийся высоким уровнем абстракции и идеали­
зации , позволяющем применять математичеСIШЙ аппарат . 

Теоретической основой моделирования является 
теория подоби.а (для моделей физических) , использу­
ющая уравнения классической механики, и более об­
щая теория физических аналогий, использун)щая ап­
парат математической физики [ 1 75 ,  с .  1 0 1 - 109 J .  

Использование модели как метода исследования ' в 
геологии началось с момента ее становления , с начала 
XVI I I  в .  В качестве примера можно привести состав­
дение различных геологических карт, KOTop:t>re пред­
ставшшн собой идеальные (образно- знаковые) модели, 
модеJIИ вулнанов из серы, смолы и железных опилок, 
опыты Бюффона по охлаждению il,елезных lllaPOB ­
моделей Земли и т .  д .  Но ПОСКОJlЫ,У геология являлась, 
1;[0 сущеr,ТRУ ,  описательной наукой о внешних прояв­
лениях естественных процессов на аемле, применение 
моделей не могло стать ::JффеКТИRНЫМ методом их изуче­
ния . Больше того , результаты моделиропания некото­
рых геОJl0гических процессов, односторонне интерпре­
'lированные , использовались как <юбоснованию> оши­
�очных гипотез,  таких как гипотеза о том, что горениt: 
пирита - причина действия вулканов и др. Широко­
му применению моделей в геологии препнтствовали и 
недостаточное знание движущих сил , ист очника многих 
геологических процессов , и ,  главное, отсутствие . раз­
работанной' теории переноса данных опытов с моделями 
на реальные объекты. Систематическое использование 
мрде,Jiей в геологии тесно связано именно с проникнове­
нием в э'ту науку идей, методо]З и ПРЦНЦИПОВ точ­
ных наук. 

В настоящее время происходит увеличение роли 
теоретических разделов в геологии. Естественно , что 
на новой, более высокой стадии развития геологии не­
достаточно общей качественной характеристики тех 
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или ИНЫХ природных явлений. Становится необходи­
мым знание ноличественных параметров систем, выяс­
}!ение роли отдельных фанторов в сложном геологи­
чесном процессе , харантера связи между ними . И моде­
лирование, использующее математичесний аппарат , 
за ноны физини и. химии , становится одним из основных 
методов научного исследов.�ния на современном этапе 
развития геологии. 

Что дает использование моделей в геологии? Кано­
вы достоинства ;)того метода? 

Использование моделей позволяет изучить тот или 
иной процесс в «чистом виде» , без осложняющих его 
ход и результаты второстепенных сторон и влияний. 
Сложный процесс нан бы расчленяется на отдельные 
явления , ноторые и исследуются, другими словами -
объент нан бы освобождается от связей и отношений, 
затрудняющих его познание . · 

Это имеет БОJIьшое значение ДJIЯ изучения геологи­
чесних процессов , оБJIадающих определенной специфи­
ной. Изучая следствия таних процессов , для объясне­
ния «механизма» их действия обычно ' выдвигают 
ряд гипотез,  нередно противоречащих друг другу. 
Создание модеJIИ и опыты с ней в ряде СJIучаев 
позволяют установить «механизм» процесса , выяснить 
генезис того или иного объента , доназав справедли­
B�CTЬ одной из гипотез. Если геологичесний процесс 
довольно сложен ,  то возможно выяснение его гдавных ,  
основных причин. На  основе модеJIирования геологиче­
сних процессов может разрабатываться в таних слу­
чаях их теория. 

Если на протяжении додгого периода , ногда геоло·· 
гия была науной эмпиричесной, нроверна гипотез осу­
ществлялась почти исключитеJIЬНО путем соотнесения 
с данными наблюдения , то применение модеJIирования 
имеет важное нритериальное значение . При этом сле­
дует особо подчерннуть, что <Jнстраполяция модельной 
информации на объент не может привести н натегориче­
сному выводу. Она носит не достоверный, а вероятност­
ный харантер . Данные моделирования , проводимого 
для проверни преДПОJIожений о струнтуре объентов , для 
получения тех или иных нонстант , спойств изучаемых 
объентов имеют большую степень достоверности, чем в 
случае определения их генезиса . В то же время модель 
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следует отличать от гипотезы, которая проверяется с 
ее помощью. Так , В .  Н .  Номаров в качестве моделей 
рассматривает гипотезы расширяющейся Земли , мо­
билизма , что вряд ли верно [80 ,  с. 1 02 ] .  

В области генезиса магматических пород моделиро­
ванием установлена возможность ликвации (раздеJlе­
ния) сульфид'ной и силикатной магм; в области осадоч­
ного породообразования А. В . · Казаковым . на основа­
нии изучения системы СаО - Р205 - Н2О обоснована 
новая теория происхождения· фосфоритов как морских 
химических осадков ; в области эндогеНIlОГО рудообра­
зования выяснены формы и механизм переноса ряда 
рудных элементов в рудообразующих растворах. Экс­
перименты, моделирующие взаимодействие расплавов 
гранита и других силикатных ·пород с известняками , 
ИОЗВОЛИЛИ вскрыть механизм отделения, концентрации 
п выноса рудного вещества И3 расплава с тонкой эк­
стракцией при этом рассеянных металлов [ 1 27 ] .  По­
этому ,а . Н.  Овчинников подчеркивает , что «(не прибе­
гая к моделированию и основываясь толы(о на отдель­
ных физико-химических данных,  можно неограничен­
ное время находиться В заблуждении относительно ис­
тинного хода процесса» [ 127 ,  с. � ] . 

Интересно , что-и для выяснения генезиса некоторых 
месторождений решающее значение имело применение 
моделирования. 

В геотектонике моделирование показало возмож­
ность всплывания соляных куполов и позволило вы­
явить зависимость их распределения В пространстве от 
мощности и вязкости соляной толщи . Модельный :жс­
перимент в тектонике позволяет получить более полные 
выводы по сравнению с полевыми данными и ,  что важ­
нее всего, выяснить механизм формирования тех или 
иных структур, более или менее достоверную картину 
их генезиса ' ·�27  J .  В качестве основных принципов мо­
делирования тектонических процессов М. В .  Г:ювский 
предлагает следующие : 
1 .  Принцип подобия моделей при родным объеl\Там. 
:г.  Принцип избирательности моделей (сеЛel{ТИВПОСТИ) 

относитеЛl,НО процеССОIJ , происходящих В природ­
ных объектах. 

3.  Принцип раздельного изучения на моделя х  (сепа­
рации) тех существенных факторов ,  К010рьте в при-
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родных объет{тах действуют совместно . . .  После раз­

. 
дедьного изучении следует испытываТJ, Сложные 
модеJIИ, подверженные воздеЙСТВИI9 совокупности 
ранее ИССJIедованных фа fП ороп . 

4. Припцип ПОСJIеДОl!a'J едъньд приБJIижепий (аппрО'к­
симации) к полному подобию модеJIей и природны х 
объектов. 

5. П ринпип статистической обоснованности заКJIюче­
ний о реЗУJIьтатах испытаний моделей 1 56 ,  с. 31 fj-
3НН 
М .  В .  Гзовский довольно подробно рассматривает и 

вопросы доказательства принципиаJ1ЬНОЙ возмол\Ности 
и практической осуществимости модеJlИрования текто­
нических процессов . 

Достоинство моделирования - оТО таЮI,е возмож­
ность создания контролируемых условий протекания 
проi�есса и неоднократпого его повтор�ния . В результа­
те появляется ВОЗМО;J\НОСТЬ получить количественные 
(при исследовании процессов минераJlообразования -
'j(jрмодинамические и' физико-химические) данные о 
природном процессе (температуру, давление, состав 
растворов и концентрацию в них компоне fJТОВ , ско­
рость реакции, диффузии , фильтрации и т .  д . ) .  Без 
;;тих , точных количественных данных теоретическое 
моделирование 'остае'тсн толы{о качественной схемой 
изучаемого процесса . В минералогии и петрографии 
именно теоретическое моделирование , ИСПОJlьзующее 
3ю{оиы физической химии , термодинамики и математи­
ческий аппарат , ЯВJJяется основным источником позна­
ния УСJIOВИЙ и особенностей процессов образования ми­
нералов и · горных пород. В тектонике в результате 
применения моделей установлен ряд закономерностей, 
связывающих деформации и разрывы материал8. с его 
механическими свойствами и УСJIОВИЯМИ деформации . 

Опыты с моделями позволяют (при известной систе­
ме сил) находить количественные соотношения между 
движениями поверхности и' величиной напряжений на 
глубине , что Becь�a важно для понимания физических 
условий образования нефти , метаморфизма угля,  фор­
мирования месторождений гидротермальных руд,  прог­
нозов землетрясений и т. д. В геоморфОЛОГItI1 модеJIИ­
рование эрозионно-аККУМУJlЯТИВНЫХ 'процессов I10ЗВО­
JIяет установить влияние на них ЮlИматических и _тек-
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тонических факторов , изменения базиса эрозии. С по­
мощью моделирования решаются вопросы формирова­
ния эолового и карстового рельефа , изучается влияни� 
леднИlЮВ на рельеф, 'морского волнения на берег и 
многие · другие проблемы. 

Следует отметить еще одну, существенную для изу­
чения природных процессов , функцию модели : послед­
няя прокладывает путь к экспери�енту, облегчая про­
ведение опыта в УСЛОВИЯХ, допускающих не только 
качественную, но и количественную оценку. Есте­
ственно , при этом происходит некоторое упрощение , 
«огру"БJJение» действительности, абстрагирование от 
ряда условий. Теория в таком случае связывается 
с действительностью через определенную цепь:  те.о­
рия - идеальная модель - материальная модель ­
эксперимент - измененная деЙСТВИТeJIЬНОСТЬ .  Модель 
используется здесь для про верки и уточнения теории • 

. для ее интерпретации , как звено связи теории с прак­
тикой (действительностью) . Естественно, что в этой це­
пи не всегда могут наличествовать все звенья . .  

Большим преимуществом метода модеJJирования 
ЯIщяется возможность изучения процессов , недоступ­
ных непосредст.венному экспериментальному исоледо­
ванию. Масштаб многих геологически х процессов на­
столько велик , а их длительность ·столь 'значитеJIьна , 
что �ЖСllерименr неВОЗМО)f,ен. I10ЛНОСТI,Ю это относится 
и к изучению глубинных геологических процессов , 
протекающих при огромном давлении и высокой тем­
пературе, неДОСТИi-I\ИМЫХ в настоящее время в лабора­
тории. Так , давление от подошвы земной коры до цент­
ра Земли изменяется 'от 10 тыс . до 4 млн. атм, а темпе­
ратура - от 500 до 10 0000С . При современном состоя­
нии физики достаточно хорошо изучается состояние 
вещества только до давлений 200 тыс. атм. В подобных 
случаях в. геофизике применяются математические 
(идеальные) модели . Они позволяют дать общую хара_к­
теристику моделируемого процесса и вскрыть его за­
висимость от определенных условий. 

На основе общих теоретических представлений соз­
дается физическая гипотеза , объясняющая природу 
того или иного процесса . Данные, вытекающие из ги­
потезы, ее следствия сопоставляются с фактическими 
данными наблюдения как с точки зрения самой при-
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роды процесса, так и его результатов , численных 
параметров. Непротиворечивость последних и следствий 
гипотезы служат доказательством истинности гипотезы. 
Такой метод широко распространен при создании мо­
делей внутреннего строения Земли . Здесь следует от­
метить, что по мере развития техники возможности 
модельного эксперимента увеличиваются. 

Сейчас актуальна проблема изучения «астеносферы» , 
залегающей в интервале глубин 50- '100 и 200-(100 км 
от поверхности . ито одна из самых интересных зон 
Земли , ибо считается, что в ее пределах идет активная 
дифференциация �вещества мантии Земли,  приводящая 
к усложнению структуры нашей планеты. 

Несмотря на эти очевидные достоинства модели­
рования, в науках о 9емле этот метод еще не получил 
широкого развития, что обусловлено рядом общих и 
специфических факторов . Прежде всего,  моделирова­
ние всегда требует упрощения условий, хода изучаемо­
го процесса. Причем это упрощение имеет предел , за 
которым теряется объективное соответствие принятой 
модели реальному 'объекту и 'может происходить отрыв 
от действительности. 

Кроме того, на п рименении моделирования своеоб­
разно отражаются и указанные выше особенности гео­
логических процессов. Последние протекают ч резвы­
чайно медленно и имеют громадные масштабы. Преобра­
З0вания структуры Земли, ее состава и морфологии 
поверхности, как правило,  необратимы и неповторимы. 
Аналогии с современными процессами не всегда поз­
воляют раскрыть картину образования тех или иных 
геологических объектов, поскольку поступательное 
развитие Земли происходило неравномерно , скачко­
образно . На течение и результат многих геологических 
процессов оказывают влияние различные по своей при­
роде факторы, в них взаимодействуют различные фор­
мы движения материи - физическая, химическая и 
биологическая. Следует отметить , что участие и роль 
9тдельных факторов в ряде геологических процессов 
пока не выяснены. Поэтому при построении модели 
часто велика доля субъективного , интуитивного раз­
деления факторов на главные и второстепенные, су­
щественные и несущественные, что отражается на до­
стоверности данных моделирования, которая зависит 
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от существенное:ги общих свойств модели и объеRта, 
учета главного ,  основного в них. 

Другой ограниченностью метода моделирования 
является 'то обстоятельство , что данные опытов с мо­
делями не ИМЕJIOТ непосредственного харантера. Тре­
буется всегда теоретичеСRое обоснование <<ПереНОСа» 
результатов моделирования на реальные объеRТЫ и яв­
ления. При этом могут быть сделаны значительные 
RорреRТИРОВRИ данных моделирования, учитывающие 
упрощение моделей и условий опытов с ними. ЭRстра­
поляция модельной информации на объеRТ не может 
привести R Rатегорическому выводу. Она носит не 
достоверный, а статистический характер. · Для повыше­
ния достоверности данных моделирования необхо­
димо установление возМожно · большего количества об­
щих свойств модели и объекта и увеличение степени 
существенности их. Очень важен учет всех свойств, 
признаков и условий изучаемого процесса. При пере-
носе результатов моделирования необходимы точность 
языка , однозначность понятий, употребляемых в мо­
делировании и при описании объекта. 

При исследовании геологических процессов всегда 
следует считаться с разнообразием условий их прот� 
кания. Даже если известны движущие силы этих про­
цессов , изменение условий их хода часто значительно 
изменяет результат процессов . :Кроме того,  к настоя­
щему времени нет единодушия взглядов на причину, 
«механизм» действия ряда геологических процессов, 
ибо одно следствие (результат действия в виде горной 
породы, руды, складки и т.  д.) может быть обусловлено 
рядом причин, имеющих различную п рироду. Так, по 
мнению одних исследователей, складкообраЗ0вание 
является результато действия ГОРИЗ0нтальных дви­
жений земной коры, по мнению других ,- вертикаль­
ных движений, имеющих совершенно иную при роду; 
обраЗ0вание гранита одни рассматривают как следствие 
магматических процессов, другие - как метаморфиче­
ских. Эта проблема учет.а конвергентной неопределен­
ности весьма значима для геологического исследова­
ния. Геофизика также часто имеет дело с <шекорректно 
поставленными задачамИ» , когда данным наблюдения 
м()гут соответствовать различные состояния изучаемо­
го объекта. Не следует преуменьшать и техничеСRИ� 
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трудности моделирования геологических процессов:  
необходимость достижения высокой температуры, гро­
мадного давления, одновременного присутствия мно­
гих активных веществ. Так, в лаборатории возможно 
производить опыты С кратковременными нагрузками в 
миллионы атмосфер, но только в течение микросекунд, 
и делать однозначные выводы о состоянии вещества в 
ядре Земли на основании этих опытов с моделями вряд 
ли правильно. Ряд других опытов ,  даже при соблюде­
нии всех требований механического подобия, в силу раз­
личия условий в природе и лаборатории, не может дать 
однозначных выводов. Поэтому при построении тео­
рии исследуемого процесса всегда происходит опреде­
ленное корректирование модельных объяснений. 

Достоверность данных моделирования завиеит, 
таким образом, от полноты учета всех общих свойств 
объекта и модели, увеличения степени их существен­
ности и разработки вопросов переноса модельной ин­
формации на изучаемый объект или процесс. И по мере 
совершенствов.ания теории переноса данных модели­
рования на объект, более полного и глубокого изуче­
ния геологических процессов достоверность модели и 
действенность моделирования 'будут все более воз­
·растать. 

Отмеченные особенности rеологических процессов 
не только усложняют использование моделирования 
при их изучении, но своеобразно отражаются в созна­
нии некоторых исследователей. Последние склонны 
переоценивать эти трудности и под этим преДJIОГОМ 
выступают против моделирования и неразрывно с ним 
связанной идеализации. 

На страницах геологической печати ПРОШJIИ весьма 
острые дискуссии о «мехАническом анализе» , «идеали­
зацию> геологических процессов, и эти дискуссии по­
ка,зали, что методолог�ческие вопросы моделирования 
сложных природных систем не разработаны достаточно 
полно [см. 112 ] ,  что отразилось , в частности, в работах 
с. М.  Симкина и А. М .  Шурыгина. 

с. М. Симкин говорит О (<крайней идеа,лизации и 
схематизацию> некоторых процессов минералообразо­
вания. Он на словах приветствует применение термо­
·Дина�шки и математики в геологии, но выступает про­
тив теории Д. с. Коржинского, который примеНЯ(J"Т 
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термодинамичеснnе модели , nсполъзующие правnло 
фаз и математичесний анализ. С. М. Симнин выдвигает 
следующие врзражения методологичесного харантера." 
По его мнению, невозможна «замена общепринятого 
в геологии и исторически оправдавшего себя генетиче­
сного подхода к процессу минералообразования, как к 
развивающемуся во времени, представлением о нем как 
о всегда равновесном процессе>} [ 149 ,  с. 103 ] .  С. М.  Сим­
I\ИН считает , что «идеальный>} моделируемый метасома­
тичесний процесс не отражает «основные черты, сторо­
ны " и условия реальных геологичесних процессов» 
[ 149, с. iOЗ ] .  «Механичесная замена сложно протена­
ющих необратимых геологичесних процессов развития 
земной норы схематизированными предельными слу­
чаями равновесин исншочает возможность изученин 
причин· ВО3НИЮIовенин и особенностей' развития этих 
нроцессов» [149 ,  с. 104 ] .  

Если эта нритика ведетсн нод флагом «материалис­
тичесного объяснения при родных процессов>} ,  то далее 
суть этого объяснения становится очевидной. "«Мы при­
ходим н выводу о том, что «идеально>} или «вполне по­
двююiые>} компоненты вымышлеиы и реально в приро­
де не с.уществуют. Понятие о «вполне подвижных» 
компонентах абстрантно и не имеет физического , а тем 
боле.е геологичесного смысла>} [с .  105 ] .  Понятия «иде­
альная подвижность>} и «вполне ПОДВЮЮlые>} НОМПО­
пенты придают теории мииералообразования д. С. Кор­
щинсного «идеалистичесний ха рантер» . 

Эти выдержни из работы С. М.  Симкина свидетель­
ствуют о непонимании им диалектического пути позна­
ния , ибо 

-
само название «идеальные>} уже говорит о 

том, что они вымышлены; любое понятие есть абстрак­
цин и, если оно верно , то 'имеет один, и тольно один 
смысл. • 

Остановимся более подробно на вопросе идеализа­
ции. С. М. Симкин, как мы видим, путает идеализацию 
с идеализмом. Он считает, что применение идеализации 
может вывести исследователя «за пределы реального 
мира>} и привести его «1\ отходу от материалистического 
объяснения при родных процессов>} [с .  105 ] .  Тан ли это? 

Проблема идеализации - одна из основных проб­
лем теории познания, ибо она тесно свнзана со способом 
отраженин изменяющейся , движущейся деЙСТВИ'l'ель-
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ности В научных теориях. Уже изображение мыслью 
движения есть упрощение, «огрубление» . Бесконеч­
ность свойств и отношений ДВИif\ущейся материи тре­
бует известного «омертвлению> , «огрубления» действи­
тельности в процессе познания. «МЫ не можем,- отме­
чал В. И. Ленин, �  представить, выразить, смерить, 
изобразить движения, не прервав непрерывного, не 
упростив , угрубив , не разделив , не омертвив живого» 
[12,  с. 233 ] .  Поэтому познание всегда связано не с ма­
териальным миром, юiходящимся в движении и раз­
витии, а с «омертвленной» , «огрубленной» действитель­
ностью. Создание научной системы невозможно без 
так называемой «идеализацию> объектов познания ­
создания особых, идеализированных объектов. По этой 
же причине выдвигаемое некоторыми исследователями 
требование «геологичностю> модели природных про­
цессов всегда требует уточнения, конкретизации. 

А. М. Шурыгин выдвигает в качестве истинности 
модели требование: «Модель должна быть геологична . . .  
Любые универсальные схемы формаЛИЗ0ванных поня­
тий вряд ли будут здесь полезны именно в силу их уни­
версальности» [176,  с. 137,  1 38 ] .  lIo требование кон­
кретности, наглядности, максимального приближения 
к изучаемому объекту отнюдь не обязательно для всех 
видов исследования. Известно, что абстракции более 
высокого порядка,  наиболее далекие от предмета, мо­
гут вскрывать и более глубокие законы, структуры и 
развития того или иного объекта. В. И. Ленин в «Фи­
лософских тетрадях» указывал, что «движение позна­
ния к объекту всегда может идти лишь диалектически: 
отойти, чтобы вернее попасть - отступить, чтобы луч­
ше пры;гнуть (познать)>> [1.2, с. 252 ] .  

'Правомерность любой идеализации, вводимой в тео­
рию, доказывается применим:остью на практике всей 
теории в целом или экспериментальным подтверждением 
ее следствий, выводов, предсказаниЙ. Успешное исполь­
зование теории на практике говорит о том, что вводимые 
в' науку идеализации являются не вздорными, а впол­
не научными, способствующими решению практических 
и теоретических задач. Идеализм же, как известно, 
начинается там, где первичным нризнается сознание, 
идея и где за идеальными понятиями не призпается 
объективной реальности. I-\ идеализму ведет аБСОJIЮТИ-
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заn;йя И,!(еальных понятий, когда же эти Понятия pac� 
сматриваются как отражение материального мира, 
там нет никакого идеализма. 

Пра'ктического подтверждения «идеальные» ком­
поненты, разумеется, найти не могут,  но в основе их 
выделения лежат действительные, объективные раз­
личия компонентов, подтвержденные в последнее вре­
мя экспериментами на моделях. Теория Д. с. Кор­
жинского , как определенная математическая модель, 
использующая термодинамические расчеты и законы 
физической химии, объяснила наблюдающийся В при­
роде парагенезис минералов и позволила сделать ряд 
важных прогvозов. Так, эта теория объяснила причи­
ну наблюдаемых ассоциаций минералов, различных 
ореолов рассеяния и концентрации веществ , определен­
ной вертикальной зональности потока послемагматиче­
ских растворов. Модели процессов минералообразова­
ния Д. с. Коржинского позволили выдвинуть ряд кри­
териев для отличия магматических образований от мета­
соматических, инфильтрационных от диффузионных, 
предсказать характер фильтрационного эффекта [82 ] .  

О правомерности примененной в теории Д. с.  Кор­
жинского идеализации свидетельствуют :  соответствие 
одних .ее разделов совокупности геологических наблю­
дений, а для других разделов - экспериментальное 
подтверждение предсказанных теорией явлений. 

Выступая против математических моделей и фор­
мализации понятий; А. М. Шурыгин ссылается на то, 
что эти построения не при знаются немедленно боль­
шинством исследователей: «Геологические знания раз­
виваются, и любая модель,  заготовленная впрок, уста­
реет, если ею сразу никто не воспользуется» [176,  
с.  1 '37 ] .  А поскольку-де модели геологических объектов 
новосибирских авторов не являются общепринятыми, 
то эти модели становятся ненужными. Но истинность 
модели заключается не в том, признает ее большинство 
ученых или нет, признает «сразу» или постепенно, 
а в адекватности модели реальным объектам, в наличии 
общих законов для модели и объектов. Если математи­
ческая модель позволяет вскрыть ' сущность тех или 
иных объектов, то она истинна и, без сомнения, заво­
юет умы большинства исследователей. Об этом сви­
детельствует весь ход развития человеческого знания. 
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Более того,  tIРИИЦипиаJIьно новые ПоJIожения вообще 
сразу, как цравило , не при знаются в силу инерции, 
господства привычного стиля мышления, закрепленно­
го в понятиях «здравого смыслю) эпохи. «Научные ис­
тины всегда царадоксальны, - писал К. Маркс ,- если 
судить на основании повседневного опыта,  который улав­
ливает лишь обманчивую видимость вещей» [4, с . 1 31 ] .  

В связи с lIштематизацией естествознания роль ма­
тематического моделирования в науках о Земле все 
более возрастает. Математическая модеш> позволяет 
не только выяснить количественные соотношения в изу­
чаемом процессе, но и описывать и выяснять его каче­
ственную характеристику, многие существенные его 
стороны. Функциональные зависимости, лежащие, 
например,  в основе кибернетического моделирования, 
служат объективным выражением сущности объекта, 
хотя причинный механизм связи этого явления с сущ­
ностыо может быть и неизвестным. Это положение 
весьма часто встречается в науках о Земле, когда эм­
пирически установлены многие признаки, свойства ,  
связи объекта , а их  причипная связь еще не ВЫЯВJIена. 
В l{ачестве примера можно привести решение задач по 
классификации объекта по комплексу косвенных (гео­
логических, геофизических и геохимическ·их) данных, 
которые решаются с помощью ЭВМ. 

Кибернетич�ская модещ> создается на основе ввода 
в ЭВМ определенных параметров , характеризующих 
свойства геологических объектов. Машина по опреде­
лепной программе вырабатывает критерии классифика­
ции их ПО совокупности свойств в �иде набора логиче­
ских фУНКЦИЙ от значений параметров - обучается. 
BЬ�BOДЫ моделирования проверяются на известных 
объек-тах и в СJIучае достаточной надежности ПОJIучен­
ные критерии используются для КJIассификации п·ри­
родных объектов. Кибернетическое моделирование 
используется ДJIЯ определения рудных и без рудных 
участков,  генезиса различных геологических образова­
НИЙ,· интерпретации аномалий, коррелирования немых 
толщ и т.  д. [54 ] .  

Каково же будущее моделирования в геологическом 
исследовании, какова перспектива его применения? 
Здесь, нам кажется, следует выделить три основных 
момента.  Во-первых. в настоящее время расширяется 
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круг проблем в геоЛОГИЧеСКИХ науках,  решаемых с 
аомоЩЫО моделей. Причем эти проблемы имеют важ­
ное значение и для С.Dздания и раЗВИТИ1J теоретической 
геологии, и для решения практических задач народного 
хозяйства. 

Во-вторых, по мере накопления большого фактиче­
екого материала о геологических процессах, его глубо­
кого научного анализа все более полно и всесторонне 
будет выясняться сущность природных процессов и 
условий их протекания (при возрастающей роли моде­
лирования и экспеРИ1dента). Это естественно будет СПQ­
собствовать повышению достоверности выводов моде­
лирования, действенности этого метода. 

Далее следует отметить, что многие теоретические 
и методологические вопросы моделирования в геологии 
разработаны недостаточно . Это касается и проблем 
принципиальной применимости моделирования к ис­
следованию природных объектов, и проблем экстрапо­
ляции модельной информации на геологические объ­
екты. Поэтому, в-третьих, решение вопросов прибли­
женного подобия сложных систем - вопросов геоло­
гического подобия - безусловно, повысит эффектив­
ность опытов с моделями, позволит использовать их 
во многих геологических науках,  где в настоящее вре-
1dЯ моделирование применяется недостаточно.  Мы пол­
ностью согласны с мнением Г. Л. Поспелова, что <<Не­
обходима дальнейшая разработка общих припципов 
физического ,  физико-химического ,  а также математиче­
ского моделирования геологических систем, без чего 
геологии уже становится ощутимо трудно двигать­
ся дальше, в частности ,  в области теории магматизма и 
рудообразованию> [ 139 ,  с .  5 ] .  

Итак, моделирование геологических процессоn вы­
двигает ряд сложных методологических проблем. Тем 
не менее применение моделей, связанное с широ.ким 
внедрением в науки о Земле идей етодов математики, 
физики и химии, обогащает и углу ляет геОJIOгическое 
исследование, позволяя в ряде случаев установить 
механизм ПРИРОДНQГО процесса, для объяснения кото­
рого было предложено несколько гипотез, предсказать 
возможность новых явлений, обосновать новый способ 
образования геологических объектов. Следовательно , 
примещшщ� щщелировани:я в наукэ,х 0- 3е1dле - эффек� 
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тивное средство познания :закономерностей геологиче· 
ских явлений, и роль его будет в дальнейшем воз­
растать. 

ИСТОРИЧЕСКИЙ МЕТОД 

Особенности исторического исследования 

Исторический подход к позНанию действитель­
ности - важнейший методологический принцип, одно 
из требований диалектической логики. Он основыва­
ется на диалектике как общей теории развития. «Са­
мое важное, чтобы подойти к . . .  вопросу С точки зрения 
иаучной,- писал В. И. Jlенин,- это - не забывать 
основной исторической связи, смотреть на каждый воп­
рос с точки зрения того, как известное явление в исто­
рии возникло , какие главные этапы в своем развитии' 
это явление проходило, и с тОчки зрения этого его раз­
вития смотреть, чем данная вещь стала теперы> [ 13 ,; 
с .  67 ] .  

Непреложным условием историзма как принципа 
является необходимость конкретно-исторического под­
хода в познании. Jlюбой объект существует в кон.крет­
ных пространстве и времени. Эта конкретность бытия 
объектов обусловливает и конкретность их познания. 
Небходим учет всех условий и связей объекта. 3Ha� 
иие отдельных сторон объекта, или, наоборот, только 
общих черт недостаточно для истинных выводов о ней. 
К. Маркс отмечал, что «минералог ,  вся наука которого 
ограничивалась �ы установлением той истины, что все 
минералы в действительности сут.ь «минерал вообще» , 
был бы минералогом лишь в собственном воображении» 
Н .  с. 63 ] .  Кроме того , абстрактный подход содержит 
возможность появления различн�го рода оmиБОI\ в по­
знании, неверного ОJшования эмпирических данных. 
Так, данные исследования современного осадкообразо­
вания в водоемах без определенных поправок нельзя 
привлекать для объяснения процессов осадконакоп­
ления прошлого , ибо оно во многом происходило в дру­
гих условиях (иной состав атмосферы, солевой режим 
водоема, иная роль организмов и т. д . ) .  И, более того. 
некоторые геологические образования · прошлого не 
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имеют аналогов в современных процесс ах. Поэтому 
пр'и историческом подходе к изучению объектов необ­
ходимо анализировать их во взаимодействии с окружаю­
щей средой, с другими предметами и явлениями. 

Выражением принципа историзма в познании яв­
ляется и требование конкретности истины. Неприятие 
этого требования приводит к догматизму. Догматизм 
рассматривает истину Kall: застывшее, неизменное зна­
ние, отрицает необходимость замены устаревших тео­
ретических положений новыми. Исторический подход 
требует рассматривать истину как процесс, в котором 
представления изменяются, отражая развитие самого 
объекта исследования. Причем изменяются не только 
те или иные теоретические положения, но и понятия, 
их смысл. На новом уровне, научного познания обычно 
изменяется и понятийный аппарат науки. 

Из принципа историзма органически следует и ис­
торический метод как способ исследования развиваю­
щихся объектов, как один из общенаучных методов по­
знания. Исторический метод во многих науках о Земле 
получил широкое развитие. Но, несмотря на длитеJJЬ­
ную историю его применения в этих наукаХ1 сама tTPYK­
тура метода, его сущность и ВОЗМОЖ}IОСТИ специально 
не исследовались. Пользовались им зачастую стихийно 
или с опорой лишь на общие положения. Однако Б по­
следнее время появились и специальные исследования, 
посвященные более полному, всестороннему анализу 
исторического метода [65, 135, 161 ]� . 

Исторический метод представляет собой систему 
мыслительных операций, с помощью которых восста­
навливается вся история объекта исследования. ' Она 
реконструируется логическим путем на основании изу­
чения тех И{IИ иных следов прошлого, остатков прош­
лых эпох ,  запечатленных в материальных образованиях 
(природных или· созданных человеком) . Для историче­
ского исследования действительности характерна хро­
НОJIOгическая последовательность рассмотрения мате­
риала, анализ этапов развития объектов исследования. 
С помощью исторического метода прослеживается вся 
эволюция объекта от его зарождения и до современного 
состояния, исследуются генетические отношения раз­
вивающегося объекта, выясняются движущие силы 
и условия развития объекта. Последовательность в сис-
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теме знаний опреДМJiё'rСл tМvIИ�{ иСторически}! поряд. 
ком . �ещей и явлений: что бьщо исторически перв�м 
в деиствительности, должно быть первым -в научном 
изложении. 

Содержание исторического метода лучше всего рас­
крывается в с.труктуре исторического исследования. 
Н.  П. Французова выделяет следующие этапы такого 
исследования: 1) изучение «следов прошлого>) как ре­
зу льтатов исторических процессов; 2) сопоста.вление 
их с результатами современных процессов и предполо­
жения о возможности применения знаний о характере 
и причинах современных процессов к реконструкции 
прошлого ; 3) воссоздание событий и ивлений прошлого 
в их пространственно-временных отношениих на основе 
интерпретации «следов прошлого}) с помощью знания 
о современных процессах ; 4) выделение основных эта­
пов развития и причин перехода от одной стадии раз­
витии к другой [ 161 , с. '152. ] 

На первой стадии важно преобразовать пространст­
венные отношения между геологическими образования­
ми во временную последовательность: Часто верти­
кальные взаимоотношения пластов рассматриваются 
как образованные последовательно JilО времени. Но эти 
взаимоотношения отнюдь не по рождают друг друга, 
между ними нет прямой генетической связи. Большую 
роль на первом :этапе играет сравнительный метод, на­
учная: классификация. На второй ' стадии с помощью 
актуализма создаетея общая картина процессов, стро­
ится предположения о характере их и движущих силах. 
Особенно значима здесь аналогия. На следующей ста­
дии изучаются современные геологические процессы, 
например осадкообразование в различных зонах мор­
ских бассейнов и различных климатических зонах кон­
тинентов . Это необходимо для выяснения генезиса гор­
ных пород и реконструкции конкретной обстановки И:8" 
образования. На заключительной стадии исторического 
исследования осуществляется' теоретическое воссозда­
ние процессов развития в целом. Здесь в ыясняются 
взаимосвязи исторических событий, выделяются от­
дельные стадии их изменения. На этой стадии весьма 
весомы системный. анализ и гипотеза .  

Н .  П .  Французова не · без основания считает, что 
выделение основных этапов исторического познания 
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необходимо для более плодотворного применения исто­
рического метода [ 161 , с .  301 ] .  В ее монографии доста­
точно полно и четко показан комплексный, синтетиче­
ский xap�KTep исторического исследования. В то же 
время некоторые вопросы исторического исследования' 
НУШДaIОТСЯ ,  по нашему мнению, в дальнейшем уточне­
нии и разработке. В чаСТliости, второй и третий этапы 
исторического познания недостаточно ' четко отделены 
друг от друга,  их различия не совсем ясны. Так, на 
втором этапе, по мнению Н .  п .  Французовой, осущест­
вляется сопоставление «следов прошлогО» с современ­
ными явлениями и па третьем - интерпретация «сле­
дов прошлого» с помощью ЗJНfНИЯ О современных про­
цессах. На втором этапе изучаются современные про­
цессы и на третьем они изучаются, на втором этапе 
знание о них (шереноситсю) па процессы прошлого с по­
мощью актуализма , и на третьем - процессы прошло­
го реконструируются с помощью аналогии. Н .  п. Фран­
цузова ОТДeJНlет вторую стадию исторического ИССJIе­
дования от третьей как бы по полноте и глубине по­
знания, а не по определенной временной последователь­
ности изучения, как все остальные, что нарушает це­
лостность выделенных ею этапов . Более логично вто­
рым этапом исторического исследования считать глу­
бокое изучение современных процессов, а третьим ­
сопоставление «следов прошлого» с современными про­
цессами и реконструкцию событий прошлого. 

Дело в том, что все историческое исследование в це­
JIOM может быть проведено JlИбо на эмпирическом ypOB� 
не, либ0 на теоретическом, причем это относится ко 
всем этапам без искл�очения. "у Н. п. Фрапцузовой же 
первые два этапа исторического исследования в основ­
ном эмпирич�ские, а два последующие - тео1>етиче­
ские, что вряд ли логично . И, действительно , подчер­
кивая ограниченность, недос.таточность актуализма для 
восстановления событий прошлого на второй стадии 
исторического исследования, она на третьей стадии 
для восстановления событий прошлого вновь обращает­
ся к актуализму. Не случайно характеристика третьей 
стадии исторического исследования дана в монографии 
весьма кратко и особенности ее выявлены недостаточ� 
но, подчеркнута только роль научного -эксперимента 
на этой стадии. 
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Применяя исторический метод, исследователь вос­
станавливает историю развития объекта в основном ло­
гическим путем. Поэтому большую роль в процессе 
обработки эмпирических данных, исторических фактов 
для получения научных реЗУЛЬТ!lТОВ исторического 
исследования играет использование таких методов 
и приемов, как гипотеза, сравнение, умозаключение, 
логическое обобщение и аналогия. Н. П. Французов а 
верно отмечает, что «любому детальному историческому 
исследованию предшествуют предположения о харак­
тере процессов развития в области изучаемых' конкрет­
ных явлений, а весь процесс исследования можно рас­
сматривать как конкретизацию и проверку этих пред­
положений . . .  Без гипотез невозможно и воссоздание 
в теории событий минувшего . Но особенно важное зна­
чение они приобретают при реконструкции этапов раз­
витию) [ 161 , с. 142-143 ] .  

Особенно большое место в исторических исследова­
ниях отведено сравнению . Оно «действует» в них в (<Вер­
тикальном» плане, в плане учета фактора времени. 
Сравниваются не любые объекты и формы объектов, 
а те, которые образуют генетически единый ряд разви­
тия. Это и будет сравнительно-историческое исследова­
ние, а его метод - сравнительно историческим. За­
частую для сравнительно-исторических исследований 
важно предварительно изучить современную форму 
объекта, генезис которого требуется выяснить. Само 
историческое исследование в таком случае не совпадает 
с действительным исходным пунктом, началом разви­
тия. Реконструкция хода изучаемого процесса осу­
ществляется по его результату, т. е. современной форме. 
Историческое исследование в таком случае усложняет­
ся, включает в себя не только реконструкцию процес­
сов прошлого , но и сравнение этих процессов между со­
бой и <! современными. Естественно , что для такого ис­
следования необходимы определенные исторические 
документы, т. е. геологические образования промежу­
точных периодов времени. 

Сравнительно-ииорический метод некоторые иссле­
дователи считают ведущим в геологии. Так, Е .  А. Ку­
ражковская пишет: «Ведущим методом" синтезирую­
щим все разнообразные методы геологического иссле­
дования в 

. 
единой геологической теории" остается срав-
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нительно-историческиЙ. Этот метод является основани­
ем применения и развития всех спепиальных методов, 
подчиняя их принципу историзмю) [ 91 , с .  1 17 - 1 1 8 ] .  
Но, несмотря на широкое его применение в геологии, 
содержание и возможности метода специально не ис­
следовались. Ведущие советские геологи так характе­
ризуют степень разработки его основ: «Сравнительно­
исторический метод стал довольно широко распростра­
ненным методом исследования в литологии, тектонике, 
вулканологии и в ряде других геологических и еетест­
венно-исторических наук . К сожалению, этот метод 
в геологии и, в частнос:ги, в литологии еще совершенно 
не разработан. Единственной областью естествознания, 
где он подвергся тщательной, всесторонней и наиболее 
полной разработке, является сравнительная анатомия. 
В геологии он используется ШИРОКО , но , к сожалению" 
без достаточной методологической разработки» [ 172,  
с .  149 ] . , Очень часто его отождествляют либо с акту­
ализмом, либо со сравнительным или историческим ме­
тодами. Выше мы уже останавливались на критике 
этих положений. 

Применение исторического метода в науках .о Земле 
имеет длительную историю. Первые . попытки исполь­
зования его в геологии можно найти у М. В .  -Ломоно­
сова. В работе «О СЛОЯХ земныХ» он писал : «Твердо 
помнить должно, что видимые телесные на земле вещи 
и весь мир не в таком состоянии были с начала от со­
здания, как ныне находим, но великие ПРQПСХОДИЛИ 
в нем перемены, что показывает история и дреВНJfЯ 
география, с ньшешнею снесенная, и случающиеся 
в наши веки перемены земной поверхностИ» [97 ,  с. 574 ] .  
Затем исторический метод все чаще берут на вооруже­
ние естествоиспытатели. Кант и Лаплас прибегли к не­
му в астрономии; Лайель ввел в геологию метод акту­
ализма, где сравнение природных процессов проводит-
ся в историческом плане. . 

Распространенность применения исторического ме­
тода в науках о Земле вызвана сознанием того обсто­
ятельства, что объектом исследования МНОГИХ из них 
являются развивающиеся системы. Как в целом Паша 
планета, так и отдельные ее оболочки, геологические 
тела претерпевали со временем разнообразные изме­
нения. Изменялись в течение геологических эпох про-
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цессы магматического, метаморфического и осадочного 
породообразования, чередовалиуь эпохи  трансгресс�й 
и регрессий, горообразования и пенепленизации, из­
менялся состаI} атмосферы и увеличивалась роль жи­
вых организмов в геологической жизни планеты. Зна­
чительно изменялись на  протя_жении истории' Земли ее 
структура и химический состав. Подчеркивая эту осо­
бенн�сть истории Земли, В .  и. Вернадский писал : 
«Благодаря радиоактивному распаду идет заметное 
только в большие промежу'ТКИ вре�ени изменение атом­
ного состава ПJIанеты - ЭВОJIЮЦИЯ ее вещества и ее 
активной энергии. Химически наша ПJIанета сейчас 
и два миллиарда лет позже или раньше - разные тела» 
[38, с. 225 ] .  Современные научные даЮIЫ� ПОJIНОСТЬЮ 
подтверждают это мнение. , 

Поскольку современные геОJIогические образования 
являются продуктами истории, реЗУJIьтатаllIИ ДJIитель­
ного развития, то ДJIЯ их познания необходимо эту ис­
торию ПРОСJIедить, выяснить. Надо отметить, что само 
понятие ' «развитие» в философской литературе употреб­
ляется в разных значениях, и, не вдаваясь в ПОJIеми­
ку, далее мы будем пони мать под ним направленное 
и необратимое изменение объекта. По отношению к Зем­
ле и процессам, про исходящим на ней, можно выдеJIИТЬ 
две ветви развития: одну - ведущую к возникновению 
жизни, другую - ведущую к усложнению структуры 
ЗеМJIИ, образованию геосфер. Б. М. Кедров, выделив­
ший эти ветви раЗВИТИЯlJIРИРОДЫ, рассматривал их как 
прогрессивные, но первую - как «перспективную» , 
выводящую за пределы НeiНИВОЙ природы, а вторую -
как (шеперспективную» [76,  с. 395 ] .  В даJIьнейшем мы 
будем иметь в виду именно вторую ветвь развития [ 106 J .  

-Основной тенденцией развития нашей ПJIанеты яв­
ляются процессы ее дифференциации на ядро и мантию 
и образование вторичных геосфер: литосферы, гидро­
сферы и атмосфе ры. Причем после их образования внеш­
ние оБОJI'ОЧI\И Земли также значитеJIЬНО изменялись,  
увеличивался их объем, масса, усложнялись их строе­
ние и роль в развитии системы. Так, главное направ­
ление развития земной коры - изменение ее структу­
ры: площадь подвижных ее участков" геосинклиналей, 
уменьшается и увеJIичивается площадь платформ, т.  е. 
устойчивых участков суши. I{ началу протерозоя гео-
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синклинали занимали всю пJIощадь е-уши, к 1{ОlIЦу это .. 
го этапа - около 50 % ,  а к настоящему времени их 
площадь СОl\ратилась до 1 0 %  суши. 

Изучая такую развивающуюся систему, исследова­
тели не могл-и не использовать исторический метод, его 
применение закоиомерно и оправда�но. Но из I{OHCTa­
тации громадного значения

, 
исторического метода во 

многих l'еологических науках некоторые исследователи 
сделали вывод об обязательном его применении в любом 
геологическом исследовании. ПО их мнению, только 
с раскрытием истории, решением вопросов происхож­
дения и развития объектов можно решить и многие дру­
гие проблемы (строения, состава, распространения· 
;них объектов) . Преувеличение роли исторического ме­
тода ведет к неверным методологическим выводам, к не­
дооценке других методов исследования. В частности, 
методы точных наук - физики, химии, математики, 
тде исторический метод не играет существенной роли,. 
нередко противопоставляются' геологическим, как преи­
мущественно историческим. 

Иногда делаются выводы, что MeToJl;bl точных HaYI{ 
не могут' быть применимы в геологиче�ком исследова­
нии из-за качественного характера геологических дан­
Шi!Х и историчности природных объектов. Характерно 
Б этом отношении мнение известного геолога С. Н. Буб­

. нова: «Этот исторический момент является особенностью 
геологии и важнейшей основой ее методики. Отправная 
точка феноменологического естествознания - матема­
тичеСI{И обоснованный' опыт - в геологии не играет 
и не может играть решающей ролю) [32, С. 22 ] .  
Е .  В .  Шанцер отводит историческому методу главную 
роль в тектонике - науке о структуре земной коры. 
По этому поводу он пишет: « . . .  изучение физическо� 
природы складчатых и разрывных деформаций земной 
коры, основанное на приложении законов теории плас­
тичности и реологии, сколь бы оно ни было глубоким 
и сколь бы остроумными и доказательными эк�riери­
ментальными исследованиями не подкреплялось, не 
может дать цельного представления о закономерностях 
течения процессов развития тектонических структур. 
Являясь несомненно \ очень важными, подобные иссле­
дования способны вскрыть лишь сущность отдельных 
составляющих элементов этих сложных процессов . или 
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Же некоторые сопровождаЮ1Цйе ЙХ Я1зленйя. Но 'rO.1.IbRO 
ИСТОРИRо-геологический анализ может дать полную 
картину хода развития тектоничес.ких структур, по­
МQгая тем самым нащупать и верные пути к отысканию 
важнейших его закономерностей и коренных причию} 
[ 1 68, с. 18 ] .  

Трудно согласиться с этим мнением. «Н ащупанные>} 
с помощью исторического метода, основанного только 
на наблюдении, «важнейшие закономерностю) имеют 
эмпирический характер и вряд ли могут вскрыть (<ко­
ренные приЧины>} тектонических прiщессов . Истори­
ческий метод не ЯВ.'Iяется универсальным и должен 
обязатеЛЬНQ быть дополнен другими методами для ком­
плексного исследования сложных природных объектов. 
Больше ТОГО1 история объекта на теоретическом уровне 
создается после изучения его структуры и выявления 
сущности, и чем полнее они выявлены, тем достовернее 
(<полная картина хода развитию} объекта изучения. 
На преувеличение значения . исторического метода (что 
наносит известный ущерб развитию логической основы 
геологии) указывают и другие исследователи [621 
с .  22; 86, с. 55 ] .  

В геологии в основе . исторического исследования 
все еще лежат традиционные предпосылки - непо­
средственное наблюдение и сравнение. Поэтому полу­
ченные выводы имеют невысокую достоверность и всег­
да требуют дальнейшего обоснования и проверки с по­
мощью других методов. Кроме того что результаты 
ретроспективных построений всегда гипотетичны, · для 
вывода более вероятного необходимо иметь достаточно 
полную фактическую базу, а это не всегда возможно 
в силу и объективной неполноты геологических данных 
и ограниченности возможностей методов исследования. 

Одних эмпирических фактов без знания законов, 
без развитой теории для позна,ния истории развития 
объекта недостаточно, историческое исследование здесь 
дает только хронологию событий, их последователь­
ность. Вот почему М. М. Тетяев писал следующее: 
«В представлениях об истории развития Земли теря­
ется самое содержание этой истории. . .  В сущности 
говоря! то , что мы понимаем сейчас под исторической 
геологией, есть не что иное, как хр'онология, где мы 
имеем разделение на пеРИОДЫ1 характеризующиеся 
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TOJItt{O iIЗме1Iе1IияМи 13 орrа1IИlIес,ком мире. BHYTpelI1IM 
содержание различных периодов отсутствует и подме­
няется бесконечной повторяемостью . Поэтому мы мо­
жем сравнить современное понимание истории Земли 
с теми преж�ими представлениями об истории челове­
ческого общества, когда она изображалась как смена 
царей, династий, войн и т. д. , т. е .  указывались чисто 
внешние признаки проявления, а внутренние законы 
развития человеческого общества не БЫJIИ еще осозна­
НЬП> [ 154, с. 31 ] .  

Для устаНОВJIения исторических связей необходимо 
выявление структурных, функционаJIЬНЫХ, каузальных 
и других связей и отношений. Только путем теоретиче­
ского объяснения всех эмпирических фактов и исполь­
зования законов можно выявить общие закономеРНОСТJL 
развития природных объектов. Исторический метод 
имеет большое значение в ' геолог�и в тех ее разделах" 
где основная задача - восстановление истории тех 
или иных геОJIогических объектов. Таковы историческая 
геология, стратиграфия, частично палеонтология, па­
леогеоморфология и некоторые другие. Но многие нау­
ки геологического 'цикла используют иные методы, аб­
страгируются от истории объекта познания. :к таковым 
относятся петрография, минераJIОГИЯ, тектоника. Это 
не значит, что они не используют исторический метод, 
просто он ДJIЯ них не основной. ЕСJIИ определение ге­
незиса объекта и состаВJIяет одну из задач в этих нау­
ках, то она подчинена более важной задаче причин­
ного объяснения и на этом основании - точного пред­
сказания. 

Некоторые исследователи противопоставляют исто­
рическому методу системный подход. Поэтому представ­
JIяется целесообразным кратко рассмотреть сущность 
системного подхода и его соотношение с историческим 
(генетическим) методом.  

. 

ИсторичеСЮIЙ (генет�ческий) метод 
и системный подход 

Для современного естествознания характерно все 
большее применение системного подхода. Хотя при 
определении системы раЗJIИЧНЫМИ исследователями нет 
единства ВЗГЛЯДО.В1 но БОJIЬШИНСТВО считает, что систе-
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ма характеризуется I<ОМП.1Н!}{СоМ элементов, образую­
щих ее, целостностью, определяющей ее стабильность 
и выделяющей ее среди других систем, наличием связи 
с УСЛОВИями существования. Изучаемый объеI<Т может 
быть расчленен на элементы неоднозначным образом в 
зависимости от условий и потребностей праI<тичеСI<ОЙ 
познавательной деятельности. 

Элементами системы могут быть таI<ие относительно 
педелимые ее части,  ноторые хараI<теризуются не сами 
по себе, а свойства и фУНI<ЦИИ ноторых определяются 
их местом в рамках всей системы.- Естественно, данные 
элементы в других системах могут быть делимы и весьма 
.сJ!ОЖНЫ. Так, Землю в рамках локального подхода 
можно рассматривать нак системный объект, а в рам­
нах Солнечной системы - нак отдельный · элемент, аб­
страгируясь от ее СЛОЩНОСТИ и структурности. Посколь­
"J'.Y объект исследования может расчленяться различ­
ными способами, то говорить об элементах можно л�шь 
применительно I< данному способу расчленения,_ к опре­
деленной системе. 

Каждая· система обладает структурой, которая 
вскрывает характер взаимосвязи, организацию эле­
ментов. Понятие струнтуры выражает устойчивость, 
инвариантность организации системы, ее сохранение 
по отношению I< внешним и внутренним процессам . 
. Струнтурные отношения обладают относительной не­
.зависимостью от элементов, И это позволяет переносить 
в процессе познания структурные отношения одной сис­
·темы на другую, сходную с ней. 

В системном исследовании выясняется субордина­
ция, иерархичность соподчинения подсистем различ­
ных порядков организованности, их взаимосвязь. При­
чем закономерности одних уровней могут в значитель­
ной степени отличаться от таковых на других уровнях. 
Принцип ие,Рархичности не сводится к принципу вклю­
чения, т. е. I< рассмотрению одного уровня элементов,; 
включенного в неI<ОТОРЫЙ более общий уровень. Вза­
имосвязь элементов в системах танова, что любой эле­
мент любой структуры, I<оторая входит в иерархию,; 
реализует СБОИ новые стороны и свойства не только че­
рез механизм ТОЙ структуры, элементом I<ОТОРОЙ он яв­
ляется, но одновременно и через механизм всех других 
c'rpYKTYP � данной иерархии. Поэтому анализ элемен-
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тов И связей любого уровня не может происходить толь­
КО В своих границах, изолированно, без учета законо­
мерно�тей других уровней элементов . 

.в системном подхо.де различают такие взаимосвязан­
ные аспекты, как субстанциональный, связанный с при­
родой ЭJlементов, составляющих систему; организацион­
ный, связанный с разнообразием' отношений между эле­
ментами системы; функциональный, связанный с . по­
ведением элементов в системе и системы в более широ­
ком системном образовании. Состав, структура и функ­
ция представляют собой важнейшие стороны систем­
ного объекта и вместе с тем и основные уровни его ис­
следования [77 ,  с. 437-442 ] .  Для полного же изучения 
объекта следует дополнить рТИ уровни еще цсториче­
ским, ибо любая. структура есть результат предшест­
вующего исторического развития и содержит в снятом 
виде свою историю. 

СТРУКТУРНЫЙ подход к системе п редполагает позна­
ние типа существенных связей системы, познание спо­
собов, при помощи }щторых элементы системы вступа­
ют во взаимоотношения между собой. Структурный 
подход направлен на раскрытие сущности, причинной 
обусловленности явлений. 
. При функциональном подходе абстрагируются 01' 

вещественного субстрата системы и от ее внутренней 
структуры, делая упор на вынснение связей системы 
со средой. При историческом (генетическом) подходе 
изучаются связи явле.ния во времени, отдельные этапы 
ра;звития системы от начальных стадий до конечных. 

Системный подход позволяет более четко выделить 
этапы познания объекта и место в процессе познания 
исторического подхода, что особенно важно для наук 
о Земле. Ход познания любого объекта в общих чертах 
следующий. На первом этапе описываются его внешние 
формы и свойства, определяется тип системы. От позна­
iшя объекта как целого знание должно идти к установ­
дению составляющих объект элементов. Выяснив ка­
чественный и количественный состав элементов ,  дела­
ют дальнейший шаг - к изучению функции системы. 
Результатом функционального исследования является 
создание теории феноменологического уровня. В за­
висимости от задач системного иссл.едования, от этапа 
познания элементов можно идти к восстановлению и ис ... 
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тории объекта. Причем она будет также носить фено­
менологический характер, ибо причина развития гене­
тической смены этапов достоверно не известна. Даль­
нейший глуБОRИЙ шаг в познании - раскрытие струк­
туры объекта, его сущности, способа взаимосвязи эле­
ментов. Познание структуры доводится, как правило, 
до математического выражения закона.  Пока не найде-

ы внутренние механизмы действия на отдельных уров­
нях системы, их точные количественные зависимости� 
говорить о теоретическом этапе их познания невоз-" 
можно . Знание структуры позволяет достоверно объ­
яснить генезис объекта, его происхождение и развитие. 
В этом случае история восстанавливается уже на тео­
ретичеСRОМ уровне, выясняются основные заRономер­
ности исторического процесса.  

Эта общая схема указывает последовательность от­
дельных этапов познания и позволяет увидеть те труд­
ности, которые необходимо преодолеть для более пол­
ного и эффективного применения системного подхода 
в геологии. 

В связи с тем, ·что геологические объекты по своей 
природе сложны, состоят из отдельных элементов, от­
ношения между которыми также дискретны, в геологии 
господствовал элементаРИСТСRИЙ подход R их изучению. 
Он просматривается во многих построениях и сейчас. 
Считается, что изучение этих составных частей, вне 
зависимости от использования иных методологических 
средств , обеспечивает знание целостных образований. 
При изучении месторождений тех " или иных полезных 
ископаемых устанавливался их состав, взаимоотноше­
ния с вмещающими породами, но отношения отдельных 
элементов этих природных тел, которыми в данном 
случае являются различные минералы, горные породы, 
руды разных генераций, не могли быть раскрыты на 
чисто феноменологической основе. Отношения отдель­
ных элементов не определялись строго в рамках всей 
совокупности и не выяснялось их отношение к элемен­
там других уровней" СИС1емы. 

Развитие наук о Земле привело R разработке проб­
лемы уровней, когда одни и те же реальные объекты -
вещественные ассоциации - стали рассматриваться 
нан совокупности различных элементов: минералов -
в минералогии, горных пород - в петрографии, ато-
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мов различных элементов - в геохимии; одна!{о эти 
целостные объе!{ты не осознавались !{а!{ системы, их 
выявление не стало основой для разработ!{и вопросов 
теории системного подхода. Поэтому мы не можем со­
гласиться с мнением Е. А. Кур�ж!{овс!{ой, !{оторая счи­
тая, что наличие сложного объе!{та само обусловливает 
его системный хара!{тер,  писала: «Изначально сама 
объе!{тивная специфи!{а изучаемого объе!{та (его ес­
тественноисторичес!{ий хара!{тер) обусловила и основ­
ные принципы его познания: принцип системности 
и принцип историзма в их органичес!{ой связи друг 
с другом>} [ 92 ,  с .  227 J .  

Ка!{ известно , использование. системного подхода 
тесно связано с математичес!{ой формой выражения на­
ших знаний, причем одна и та же математичес!{ая тео­
рия применяется !{ изучению caM{>Ix различных систем 
объе!{тов, если структуры этих систем однотипны. По­
этому для более эффективного применения системного 
подхода в науках о Земле требуется уточнение и обос­
нование исходных теоретических положений и форма­
лизация основных понятиЙ. Необходим логичес!{ий ана­
лиз !{атегориального базиса наук, создание новых по­
нятий, позволяющих использовать математичес!{ий ап­
парат. 

Другая трудность в использовании системного под­
хода в науках о Земле - это недооценка его возмож­
ностей и противопоставление генетическому подходу. 
Выше уже отмечено, что во многих геологдческих ис­
следованиях выяснению генезиса объектов , их истории 
придается первостепенное значение. Можно без пре­
увеличения сказать, что генетический подход явл·яется 
господствующим, а некоторые исследователи рассмат­
ривают его как единственный и универсальный, (<Важ­
нейший и необходимейший в геологических исследова­
нияю) [37, с. 133 J .  

В качестве основных в современной геологии вы­
ступают положения, сформулированные в XVI I ­
XIX вв .  К ним относятся концепции о взаимодействии 
эндогенных и экзогенных процессов, учение о магме, 
платформах и геосинклиналях, биостратиграфичеСRОЙ 
корреляции и др. Нам представляется в основном вер­
ным вы1казыыаниеe Дж. Бернала о том, что в ХХ в .  
не произошло ничего� что могло б ы  явиться причиной 
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коренного пересмотра принципов геологии, установ­
ленных в XI X в. [28, с. 428 ] .  Так, общий процесс раз­
вития земной коры обычно считается результатом вза­
имодействия эндогенных и экзогенных процессов 
или сил. Но эти понятия не вскрывают сущности самих 
процессов, их внутреннего «механизмю) действия. Бо­
Jlee того , если их рассматривать по отношению ко всей 
нашей Ш1анете, то и те и другие будут ·внутренними. 
С другой стороны, такие ЭI5зогеНН�lе процессы, как, 
например, механическое выветривание на поверх­
ности Земли, обусловлено действием внутренних сил 
Земли - гравитационных, а некоторые глубинные про­
цессы - действием Солнца и Луны. Основанный на та­
ких эмпиричеСI{ИХ обобщениях и понятиях генетиче­
ский поЦ..ход часто пе мог установить полную и досто­
верную картину происхождения и развития геологи­
ческих объектов. Не случайно многие геологи вынужде� 
ны признавать спорность и неясность некоторых тео­
ретических положений. 

Генетические положения, опирающиеся на ограни­
ченный фантический материал при отсутствии строгих 
формальных процедур вывода в силу их . общепризнан­
ности зачастую довлеют над новыми данными, застав­
ляют вкладывать их в прокрустово ложе старых схем 
и положений. Ф. Энгельс как будто специально имел 
в виду геологию, когда писал: «Насколько скептически 
подобного 1>ода эмпирия относится к · результатам со­
врем��ной научной мысли, настолько же слепо она 
доверяет результатам мышления своих предшествен­
ников. Даже экспериментально установленные факты 
мало-помалу неразрывно связываются у нее с соответст­
вующими традиционными толкованиями их>) [ 7 ,  С. 456 ] .  

Такое преклонение перед генетическим подходом 
в геологии объясняется тем, что большинство исследо­
вателей именно определение генезиса геологического 
объекта считают залогом его полного изучения и осно­
вой э�фективных прогнозов. Но, несмотря на кажу­
щуюся очевидность этого вывода, он основан на преду­
беждении и не доказан теоретически, не подтвержден 
практически. ДостатбчНо напомнить, что в настоящее 
время; вряд ли есть такой геологический объект, отно­
сительно генезиса которого не существовало бы не­
скольких гипотез. В то же .время практическая геоло-
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гии пока успешно справляется с задачами обеспечеFtия 
материального производства полезными ископаемыми. 

Мы не· отрицаем роль генетического подхода в гео­
логии, его применение закономерно , но задача состоит 
в том, чтобы выявить его место среди других методов .  
Последнее нельзя рассматривать как его отрицание -
«антигенетичес!\ое» направление или «шаг в сторону 
позитивизмю), !\а!\ это предетавляется некоторым ис­
следователям [ 138, с. 476 ] .  Генетичес!\ий подход не яв­
ляется единственным, и к нему нельзя сводиiъ все гео­
логические проблемыi. Следует подчеркнуть, что сама 
история Земли, последовательность. геологических со­
бытий выводится из результатов исследования струк­
туры Земли, особенно земной !\оры. 

В современный период развития нау!\и клас�ичеСI<ие 
методы исследования - описательный, сравнительный, 
исторический - по-прежнему необходимы, но и,.х зна 
чение существенно изменилось, они все больше допол­
няются, а иногда и оттесняются быстрым развитием 
новых методов (например, моделирования и э!\спери­
мента) , основанных на использовании новейших до­
стижений физики, химии, математи!\и. 

В этом отношении положение в геологии во многоь.[ 
совпадает с положением в биологии. В биологии в по­
�леднее время изучению организации (структуры, ФУН!\­
ционирования) живых систем придается не меньшее 
значение, чем вопросам генезиса этих систем, вопросам 
эволюционной теории. 1\ . М. Хайлов , например, счита­
ет, что «ФaI\Т организованности становится предметом 
такого же глубо!\ого и пристального внимания, ка!\ 
и Факт эволюции два столетия назад. На наших гла­
зах все больше обнаруживается иллюзорность тради­
ционной веры в то , что организованность проще, вто­
ричнее эволюции, что ее можно понять , исходя из Фак­
та эволюции, !\а!\ ее результап) [ 164, с. 326 ] .  Подобные 

. выводы справедливы и для геологии, хотя они еще не 

. получили в ней широ!\ого распространения. 
Необходимость применения системного подхода и не­

возможность сведения ЗaI\Опомерностей одного уровня 
к закономерностям других уровней можно по!\азать 
на примере объяснения происхождения и развития 
рельефа. Считается общепризнанным, что все геоморФо-u , 
логические процессы - результат взаимодеиствия ЭК�!О-
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генных n ЗНДогеннЫХ сил. И, действительно , обра­
зование горных хребтов, прогибов, многих отдельных 
форм рельефа можно объяснить этим противоречием. Но 
вряд ли взаимодействием эндогенных и экзогенных сил 
объясняются все геоморфологические процессы. Так, об­
ра:зование мегаформ рельефа типа континентов , j)KeaHoB , 
горнык систем почти целиком вызвано действием текто­
нических (эндогенных) процессов И, с другой стороны, 
образование многих микроформ рельефа : эоловых дюн,  
торфяных холмов в зоне вечной мерзлоты, ряда речных 
террас и т. п . .связывается в основном с действием экзо­
генных сил. Выделение определенных уровней, систем 
при исследовании рельефа позволит полнее и глубже 
понять генезис многих его форм. 

Чем' же вызвано противопоставлешrе генетического 
подхода системному, допускаемое некоторыми иссле­
дователями? Отчасти тем, что не всегда от изучения объ­
ектов как динамических и статических систем, вопро­
сов ИХ структуры и функционирования делался пере­
ход к изучению их как исторических систем. Во взгля­
дах Ж. Кювье, например, изучен�е распространения 
представителей животного и растительного миров в гео­
логических образованиях и их строении уживалось 
с представлениями об отсутствии эволюционного раз­
вития. Да и сами системные исследования чаще огра­
ничивались рамками анализа структуры и функции. 
Элемен1'Ы выделялись на основе вычленения определен­
ной совокупности объективно существующих свойств 
с помощью органов чувств или .использования прибо­
ров. Это расчленение считалось единственно возмож­
ным и окончательным. Горные пор'оды расчленялись 
на минералы, формации - на фации и т. д. 

Естественно , перейти в рамках этих статических 
систем, представляющих-собой множество вполне опре­
деленных элементов , к созданию исторических систем 
не всегда было возможным, ибо последние есть целост­
ность иных элементов. Возможность же представления 
объектов познания в вид'е различных систем, неодно­
значного способа их ,расчленения не осознавалась. 

Следует отметить, что функциональный, структур­
ный и генетический аспекты системного подхода обла­
дают относительной самостоятельностью. И в зависи­
мости от тех или иных задач на первый план выдвига-
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ется тот или иной аспект. При этом некоторыми иссле­
дователями недостаточно четко осознавалось диалекти­
ческое единство структуры, функции и генеЗЙса объ­
екта, их общность. �aK известно , ()бъект любой струк­
туры имеет определенный генезис и ,  наоборот, исто_рия, 
генезис присущи объекту любой организации [ 1 1 3 ] .  
Развитие н о  времени всегда характеризуется возник­
новением определенных стадий, этапов ,  изменениями 
внутренней структуры развивающегося объекта и места 
его в более сложной системе, элементом которой он 
является. И если задача состоит в выяснении генезиса 
объекта , _в исследовании его как исторической системы, 
то необходимо раскрытие функциональных и струк­
турных особенностей системы. Без этого история объек­
та остается описанием фактов и расчленением собы­
тий на определенную последовательность состояний. 
В дальнейшем исследователь переходит к анализу внут­
ренних механизмов и основных факторов самого раз­
вития,  и на первый план выдвигается проблема струк­
туры исторического процесса. Само историческое ис­
следование становится как бы структурным. В этом 
отношении только непониманием возможностей систем­
ного подхода можно объяснить высказывание Г. Л. Пос­
пелова : «Практически позитивизм опасен тупиками , 
в которые он может завести научное исследование, 
прежде всего своей склонностью к одностороннему 
структурному подходу, пренебрежением к генетиче­
скому анализу явлений, превращению в фетиш задачи 
согласования терминов, построения абстрактно-логи­
ческих схем, функциональных и статистических опи­
саний» [ 138, с. 476 ] .  

Позитивизм, как известно, характеризуется не  толь­
ко и не столько применением абстрактно-логических 
схем, функциональных описаний и идеализации, сколь­
ко тем, что они не связываются с действительностью, 
за ними не признается объективной значимости. Когда 
же эти схемы, структуры и понятия рассматриваются 
как отражение материального мира, тогда нет места 
никакому позитивизму. Ведь и К. Маркс при исследо­
вании объектов,  представляющих собой органичное 
целое, широко использовал структурные и функциональ-
ные их особенности. 

- -

Одной из первых попыток применения системного 
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подхода в геологии ЯВЛЯIотся работы Ю .  А. Косыгина 
и В. А. Соловьева [84, 85 1 .  Эти авторы преДJlагают вы­
деJIЯТI, в геологических исследованиях три вида СIIст.ем: 
статические, динамические и ретросirеI{тивные. Каждые 
из них хараКl еризуются определенным видом связи 
элементов ,  принципом и методами исследований. 

При статическом направлении изучается строение 
Земли, последовательность залегания слоев , формы, 
размеры, состав и взаимоотношения геологических 
'] ел и ряд 

. 
других . вопросов, связанных с совре­

менным пространственным расположением и состоя­
нием геологических об'Ьектов. В статических системах 
изменение состояния во времени не наблюдается. 

Динамическое направление исследует современные 
геологические процессы (землетрясения,  извержения 
вулканов, деятельность ветра , ледников , текучих вод 
и Т. д,) .  Эта группа задач сводится к изучению физиче­
ских процессов, Iiроисходящих на ЗеМJIе и в ее недрах. 

Ретроспективное направление занимается вопро­
сами последовательности образования геологических 
тел и последовательности других событий геологиче­
ского прошлого. К этому же направлению Ю. А. Ко­
сыгиным относятся вопросы генезиса горных пород, 
полезных ископаемых, тектонических форм, вулка­
низма и других геологических процессов. 

Ретроспективные систе)\.IЫ полностыо выводятся 
из результатов исследований статических и динамиче­
ских систем и представлены только моделями, ориги­
налы которых- в прошлом. В основе построения и иссле­
дования ретроспективных систем лежат историко-геоло­
гические принципы, в частности принцип последователь­
ности наплаетования, принцип унаследованности и прин­
цип (метод) актуализма. Ретроспю{тивные системы под­
разделяются на три подтипа :  исторические, генетические 
и эволюционные. Слоистые структуры (чисто статиче­
ские системы) изоморфны историческим системам в том 
смысле, что те и другие представляют собой структуры, 
определяемые отношением порядка (упорядоченности) , 
и это позволяет каждую конкретную слоистую струк­
туру при необходимости (шереводиты> в историческую. 
Показательно в этом отношении и совпадение страти­
графических подразделений - статических понятий 
(групп, еИС'lем, отделов , ярусов) С геохронодогn�ескп-
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ми подраЗДeJIеИИЯМIit - историttМК:ИМИ lIош:tтияМИ (эры, 
периоды" эпохи, века) . Перевод с языка статики на 
язык истории производится при помощи прииципа 
актуализма , т. е. ряда гипотез, положенных в основу 
наших выводов о прошлых процессах по их результа­
там, сопоставленным с результатами совреме!lНЫХ про­
цессов.  

Оценивая в целом эту попытку использования сис­
темного подхода в геологии КaI{ важную и перспектив­
иую', нам хотелось бы несколько уточнить некоторые 
положения и сделать ряд замечаний. Почему-то время 
в ретроспективных систе?vlах называется 10. А. Косы­
гиным логическим. 'Оно являе�ся реконструируемым,' 
но по данным биологии (палеонтологии) или физики, 
а не логики. Далее, примеры статических систем - гео­
логические карты и разрезы разного рода - и примеры 
ретроспективныi:x систем - фациальные карты и раз-­
резы, генетические схемы - представляются одинако­
выми, ибо те и другие строятся на основании выделения 
l"енеJ;ических и I;Jозрастных образований. 

В контексте необходимо строго определять смысл 
понятия «генезис». Дело в том, что понятие это много­
плановое и употребляется в различном смысле. Генети­
ческое объяснение МО1!,ет быть простым, УI\азывающим 
на смену состояний объекта, на ряд последовательных 
изменений, и причинным. В первом случае «генетиче­
ский» считается синонимом понятия «исторический», 
а во втором - вскрывается внутренний механизм ге­
незиса, его причина. 

;в геологии понятие «генезис» четко .не определено 
и под ним понимаются вопросы условий образоваНИ}I 
объектов и законов их развития, причины их проис­
хождения и становления и многие другие. Смешивают­
ся в генетическом исследовании как исторический, так 
и причинный подходы. Поэтому третий вид систем 
10 . А. Косыгина следует разделить на два подвида сис­
тем - исторические и генетические, тем более что эво:' 
люционный роЦ.тип также не имеет самостоятельного 
значения .и входит в исторический. 

При историческом исследовании главное значение 
будет уделяться вопросам последователыюсти и от­
ношениям родства ,  а при гене'l ическом - вопросам 
выяснения причинпо-следствепных связей и при роды 
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tеоJIоtиtJ:еСI\ИХ объеl\ТОВ в тесйом взаимодействии с ДЙ� 
намичеСI\ИМИ исследованиями. Об этом,  в частности, 
пишет и Ю. А. :Косыгин, I\огда о:rмечает, что «результа­
ты этих Эl\спериментов и наблюдений (динамичеСI\ИХ 
исследований) при использовании принципа al\Tya­
лизма позволяют строить генетичеСl\ие модели горных 
ПОрОд» [85, с. 25 ] .  Надо отметить, что Ю . А. Косыгин , 
говоря о трех видах систем ,  в таблице приводит именно 
четыре их вида. 

В <<Переводе» статических систем в историчеСI\ие вряд 
ли можно опираться на принп;ип актуаЛИЗh:Ia (отождест­
вления) . После всесторонней и вполне обоснованной 
�ритики этого принципа и рекомендации применять 
понятие «актуализМ» только к названию метода нет 
необходимости возвращаться к этому вопросу. Геоло­
гичеСl\ие образования Kal\ историчеСl\ие системы ре­
I\ОНСТРУИРУЮТСЯ на основании сра:внения и аналогии 
с изученными современными процессами, и при этом 
используются определенные установленные законы. 
Непоследовательность употребления ПОНЯТИfI «fШТУ­
ализм» можно увидеть и в самой статье Ю. А. Косыги­
на, где аl\туализм определяется им то как метод срав­
нения (что является, по нашему мнениiо, правильпым) , 
то Kal\ система рабочих гипотез [85, с. 24, 26 ] .  

Рассматривая эту попытку сформулировать пробле­
му системных исследований, можно отметить, что при­
менение последних для изучения геологических объеl\­
тов толы\o начинается. Поэтому важно установить ос­
новные элементы выделенных систем , их структуру 
в различных исследованиях, послеll,овательность изу­
чения. Очевидно , первопачально объеl\Т изучается как 
статичеСl\ая или динамическая системы. После описа­
ния его, выделения элементов раскрьщается его CTPYI\­
тура. ·Как говорит весь опыт современного' естествозна­
ния и философии, только с раскрытием структуры объ­
el\TOB познается их сущность и наука достигает под­
линной зрелости, в то время Kal\ описание и эмпириче­
cl\oe обобщение - лишь первые шаги. науки. А одна 
из важнейших задач сов-ременной геологии и состоит, 
по нашему мнению, в выяснении С помощью методов 
точных наук сущности геОJIогических объеl\ТОВ и их 
СТРУI\ТУры. Большую роль в решении этой задачи мо­
жет сыграть именно анализ геологических объеl\ТОВ 
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I<I1R С.110tI{нЫх �ерархичеСRИ соподчиненныХ Cnc,TeM раэ· 
ных ПОРЯДRОВ. 

МЫ полностью согласны с тем, что системный 
подход мо,кет стать одним из главных в современной 
геологии. Рассмотрение геологичеСRИХ объектов RaR 
целостных при родных систем позволяет объединить 
изучение их вещественного состава , струRТУры и гене­
зиса [90, с. 94 1 .  Системный подход MOJI,eT быть приме­
нен в раЗJlИЧI-IЫ Х  геологических исследованиях :  исто­
рических, статических (тектонических,  петрографиче­
ских) и динамических.  

Таким образом, исторический метод применяется 
в геологических науках довольно широко. Это объ­
ясняется тем, что выяснение истории природных объ­
ектов составляет одну из важных задач некоторых гео­
логичеСRИХ HaYR. Но многие исследователи не видят 
специфики и ограниченности историчеСRОГО метода. 
Он,  однаRО , не является универсальным и всегда дол­
жен дополняться другими методами. В . современном 
познании все большее значение приобретает системный 
подход. Этот подход не должен противопоставляться 
историческому методу. Наоборот , системный подход 
позволяет более четко выяснить место и роль истори­
ческого метода КaI{ одного из своих аспектов наряду 
со структурным и функциональным. 

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ 

Математизация современной науки - одна из ос­
новных тенденций ее развития. Вопрос о роли матема­
тики исключительно важен в методологическом отно­
шении, ибо вокруг него идет острая борьба материализ­
ма и идеализма . В. И. Ленин рассматривал математи­
зацию наук как «кру'пный успех естествознания, при­
БJlюнение 1, таким однородным и простым элементам 
материи , законы движения которых допускают мате­
матическую обработну» [ 1 1 ,  с. 326 ] .  в то же время он 
видел один из гносеологических корней <<физического» 
идеализма в математизации . физики ,  когда за уравне­
ниями не видели или не желали видеть объективной 
реал�ности , как это случилось с махистами. 
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Ны\оторые совремепll:ыe геОЛОГlI СЧlIтают, ЧТО MaTe� 
матизация геологии направлена против господствую­
щего в этой науке генетического метода : Так , Г. Л. По­
спелов г�нетический подход отождествляет с причин­
ным, а математический - с формально-описательным, 
и в соответствии с этим полагает, что (шрайние критики 
"генетизма" в геологию) делают шаг в сторону позити­
визма. Более того , оп утверждает, что СТОРОПJПШИ ис­
пользования математики в геологии , пренебрегал ге­
нетическим аН1tлизом явлений , движутся к идеализм.у 
стихийно, не подозревал об этом, ибо (<практи­
чески отстаивать позитивизм можно , не ' имея о HellI 

никакого представления» [ 138, с. 476 ] .  
Н о  отождеСТВJ1ейие генетического подхода с при­

чинным ошибочно, тю, ка1\ генетический под-ход , уста­
навливая связь изучаемых явлепий во. времени,  часто 
не затрагивает вопрос об ИСТОЧНИRе , причине этого 
развития. Кроме того , именно генетичеС1\ИЙ подход 
в геологии и является описательным, а выводы, полу­
чаемые из описательных генетических гипотез, пеод­
нозначны и зачастую противоречивы. 

А. В. БУХНИ1\ашвили та1\же считает, что математи­
зация геологии, предлагаемая сибирскими ' учеными , 
«приводит к формализму и идеализму. . .  предложенные 
авторами , ,мате,матизации" основные формализованные 
понятия выражают не реально существующие в при­
роде вещи, а абстракции, созданные в чедовеческом во­
ображению) [35 ,  с. 1 50 ] .  На вопросе о том, что любые 
понятия являются абстраю,иями, которые нельзя ОТОЩ­
дествлять с действительностью , мы остановимся в даль­
нейшем. Сейчас же отметим ,  что само применение ма­
тематики никак не связано с идеализмом и не ведет 1\ 
нему. К идеализму ведет только абсолютизация мате­
матики, когда предается забвению материя, отдельные 
явления объе1\ТИВНОГО мира.  Когда же знания об объ­
ектах, математические абстракции рассматриваются 
как отражение объе1\ТИВНОЙ действительности, тогда 
идеализму не остается места. 

Нельзя согласиться с Ю.  А.  ВОРОНИНЫМ и Э .  А. Ега­
НОВЫМ тогда , когда они, справедливо выступая против 
одной крайности - фотографического подхода к по­
З11анию действительности, не избегают другой, заяв­
ляя: «утверждения об объективном характере добывае-
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мых фаитов, о том, что мир устроен заиономерно, явля­
ются не более чем ll])ИJIципами , т. е. ПО.ложениями , 
в иоторые мы верим, но которые невозможно доказать» 
[45, с. 13 ] .  Здесь видна явная уступка реJIЯТИВИЗМУ, 
ибо утвернсдения об объективном характере научного 
знания действител ьно принципы - но не веры , а ди­
(lлеI{Тl1ио-материалистической теории познания , дока­
занными всей историей развития философии и науки. 

Вопросы ма'Гематизации науки относятся к числу 
актуальных философских проблем. Мошет ли матема­
тика быть применена и исследованию сложных, много­
образных (в частности, геологичесиих) процессов? Что 
дает применение JlIaтематики в различных отраслях 
знания? Каковы пути этого применения? Эти и мно­
гие другие подобные вопросы встают перед представи­
телями любой науки, стремящейся црименять матема­
тииу. Несмотря на то, что история применения матема­
тики в геологии начинается с работ Ч .  Лайеля,  осо­
бенно остро они встали на современпом этапе развития 
геологии, когда встал вопрос о создании теоретичесиой 
геол о гии. 

Для подлинно научного обоснования применения 
математиии в геологии необходим анализ методологи­
чесиих  основ этого применения [ 1 17 ] .  Подобный ана­
лиз позволит вскрыть недостаточность традиционных 
методов геологичесиого исследования, ПОl\ажет воз­
можность и необходи�tOсть дополнения их новыми, в 
том числе математическими, методами, позволит выяс­
нить трудности и препятствия этого применепия и пути 
их преодоления,  а также даст возможность доиазать не­
состоятельность доводов противников математизации 
геологии. Словом, трудно не согласиться с Д. Харвеем, 
иоторый считает, что «если мы собираемся целенаправ­
ленно использовать эти' острые орудия (матемаТИI\У и 
стаТИСТИI\У) в научном исследовании, мы должны пони­
мать таl\же и философские и меТОДОJl 0гические предпо­
сыJIи,' на которые танос использорание необходимо 
опираетсю> [ 165 ,  с .  1 5 ] .  

Следует отметить, что методологичесиие вопросы 
применения математиии в геологии разработаны не­
достаточно.  Связано это с общим отставанием разра­
ботки методологических проблем наук о Земле.  Лишь 
J3 RJIИге Ю. А. Воронина и Э. А. Еганова [45- ] рас-
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смотрены вопросы современного состояния применения 
математических методов и ЭВМ в геологии , установле­
ны причины недостаточной :Jффективности использо­
вания этих методов, выяснены условия, при которых 
применение математических методов в геологии смо­
жет дать максимальный эффект. Авторы отмечают, 
что хотя вопросы математизации геологии и стали раз­
рабатываться более интенсивно в 

,
последние 10-1 5  лет, 

тем не менее многие из них не решены, и пока приме­
нение математики не оказало еще существенного влия­
ния на теоретичеСl\ие представления, практику геоло­
горазведочных работ, а также на характер преп<.?дава­
иия геологических дисциплин. 

Возможность и необходимость матеl'IaТJlзации геологии 

По вопросу о возможности и целесообразности при­
менения математики в геологии существуют две про­
тивоположные точки зрения. Одна из них (высказан­
ная С. Н. Бубновым, В. В. Белоусовым, частично 
С. Ф. Васильченко ,  А. М. Шурыгиным, А. В .  Бухни­
кашвили) - сомнение в целесообразности внедрения 
математики или отдельных ее разделов в геологию. 
В качестве аргументов при этом приводятся доводы 
О <шевообразимой» сложности геологических процессов , 
их  специфике и необратимости, о зависимости конеч­
ного результата этих процессов от ряда условий, фак­
торов, роль которых часто неизвестна, и т. д. Но эта 
<шевообразимая» сложность геологических процессов 
относительна, ибо вряд ли процессы, изучаемые физи­
кой элементарных частиц или молекулярной бирлоги­
ей С помощью математики, доступнее и проще , чем гео­
логические . Кроме того, сложность предмета исследо­
вания требует и более совершенных,  в том числе и ма­
тематических, методов изучения. 

Что же касается специфики геологических процес­
сов, то объект любого исследования специфичен. Уро­
вень и объем "Применения математических методов оп­
ределяется не столько его спецификой, сколько уров:­
нем познания, развития науки. На эмпирическом уров­
не м.етоды математики применяются в ограниченном 
масштабе,  а на теоретическом - их роль возрастает 
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(на этом вопросе мы подробнее остановимся далее). 
По мнению ряда ученых, применению математики 

в геологии препятствует качественный характер геоло­
гических данных. Действительно, качеств-енная оценка 
тех или иных геологически.х процессов в настоящее 
время преобладает. Но это не может служить препят­
ствием для использования математики ,  особенно таких 
«неколичественных)} , «конструктивныХ>} ее разделов , 
как математическая логика , теория информации, тео­
рия групп, топология и др. Математика ,  действительно, 
абстрактная наука, но это' не означает, что она не мо­
жет быть использована для исследования качествен­
ных особенностей объектов. В любом объекте качество 
и количество образуют неразделимое единство .  Как 
раз знание количественных сторон объекта и служит 
одним из условий познания его качественных характе­
·ристик. Различные качественные объекты и процессы 
требуют применения определенных разделов матема­
тики. Для расчетов инженерно-геологических задач 
достаточно звклидовой геометрии, а для решения проб­
лем космологии требуется риманова ГQометрия. Совре­
менная математика и представляет естественным , нау­
кам мощный арсенал различных познавательных ме­
тодов . 

В .  В .  Белоусов считает, что в геологии вполне до­
статочно обходиться такими понятиями, как «больше)} 
и «меньше)} ,  «сильнее)} и «слабее)} , «раньше)} ,  (<позже)} 
и «одновременно)} .  Это свидетельствует, по его мнению, 
не об отсталости геологии, а об особенностях изучае­
мых ею объектов . В. В. Белоусов уверен, что «матема­
тику оказывается недоступной сложность природцрго 
явления и внутренняя его нерасчленимость; он упуска­
ет из виду, что при всякой попытке расчленить такое 
явление теряется нечто весьма существенное и искажа­
ется природа всего явлепию} [26, с. 1 5 ] .  

I\ритика взглядов В .  В .  Белоусова и поддерживаю­
щих его С. Ф. Васильченко и А. М. Шурыгина дана на­
ми в ряде статей [ 108, 1 12, 1 1 7 ] ,  и поэтому мы не будем 
на них останавливаться. Более подробно рассмотрим 
взгляды А. В. Бухникашвили. Этот исследователь вы­
сказывает мнение, что роль математики в разных нау­
ках иеодииакова и зависит ot общности законов изуча­
'емых ими процессов. Признавая огромнущ роль мате-
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матики в фИЗИl<е , А. В.  Бухникашвили в геологии от­
водит ей незначительное место, аргументируя это тем, 
что физика изучает общие законы природы, характер­
ные для многих 'процессов , а геология решает лишь 
(шонкретные задачш) : «Те отношения, которые сущест­
вуют между физикой и математикой, НИ:Rогда не уста­
новятся между рядом отраслей наук и IIIaтематикой, и 
геология относится к ЧИСJlУ именно таких наую) [35, 
с .  150 ] .  

Такая точка зрения не кажется убедительной. За­
дачи геологии, по крайней мере, теоретической, состо­
ят в открытии общих законов строения и раЗВИТИJ!: Зем­
ли, закономерностей образования природных тел . От­
нимать у геологии эти задачи - значит рассматривать 
ее как частную прикладную науку, значительно сужи­
вать ее предмет и перспективы развития. Без развитой 
теории вряд ли ВОЗIlЮЛШО составлять и обоснованные 
прогнозы на многие полезные ископаемые . Вообще , в 
современную эпоху трудно найти такую науку, кото­
рая бы решала только частные конкретные задачи. 

А. В. Бухникашвили считает, что формализовать 
геологию нельзя и серьезно призывает исследователей 
«примириться с мыслью, что существуют науки, кото­
рые не могут подчиниться общим формализованным по­
нятиям и операциям, поскольку имеют конкретные за­
дачи, требующие КQiшретного (а не символического) 
решения. Поэтому рассуждения при помощи общих ка­
тегорий в этих науках являются абстрактными, фор­
мальными и, следовательно ,  бессодержательными» [35,  
с . ' О ] .  Выходит, можно лишь посочувствовать бедным 
фи,g кам, никогда не решавшим «конкретных задач» , 
а имеющим дело только с «символическимш). Непонятно 
только ,  как же А. В. Бухникашвили объяснит многие 
открытия,  вполне конкретные, сделанные с помощью 
математики, а затем подтвержденные ;жсперr;иепталь­
но,  например открытие позитрона? 

Ю. Г. Леонов и В. Н. Шолпо высказывают «сомне­
ния в возможности и в реальной пользе для геологии 
таких (формальных) построений» [96 , с. 79 ] в силу 
следующих доводов. «Существует, вероятно,  опреде­
ленная связь между возможностью создания единой 
системы формализмов и тем обстоятельством, исследу­
ет ли данная наука свою собственную/форму движения 
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материи или нет . . .  Безоговорочно принимая, что гео­
логия не имеет своей особой формы движения материи 
и не является, фундаментальной наукой . .  ; с этих по­
зиций сомнительной представляется возможность по­
строения в ней формализованной системы представле­
ний в том виде , как это предлагают сибирские ученые>} 
[96, с .  80 ] .  

Вывод этот нам кажется неубедительным.  Что гео­
логия не изучает особун) форму движения, мы полно­
стыо С этими исследователями согласны [ 105, 1 09 ] .  
Но связывать возможность формализации науки с изу­
чением «собственной» формы движения материи невер­
но. Ведь в настоящее время более или менее формали­
зованы отдельные разделы физики (отнюдь не вся фи­
зика) ,  логики, математиии ,  делаются попытии форма­
лизовать неиоторые разделы биологии, лингвистики, 
психологии. Но ни логииа, ни математииа, ни 
лингвистииа не изучают «свою) формы движения 
материи. 

И. В. Н'руть пришел к выводу, что в геологии (<по­
стулаты теоретического знания,  иак правило ,  в прин­
ципе не математизируемы и познюотся на качествен­
ном -уровне» [89 , с. 4 ] .  

Иногда ДовоДРм прот�в математизации геологии, 
l1:0полиения трnдиционных методов ее математичесии­
ми методаJ\Ш служит мнение о громnдных успехах гео­
логии, достигнутых без применения последних. 
А .  В. Бухнииашвили, в частности , пишет, что «геоло­
гичесиие науии обладают более чем достаточными тео­
ретичесним и и прантичеСJ,ИМИ достюкениямю) [35, 
с .  143 ] . 

Вопрос о положении в области теории мы уже рас­
сматривали, а об успехах практической геологии,  опи­
рающейся на традиционные методы, снюкем следую­
щее .  Дейс'ООительно ,  эти успехи громадны: .создапа ми­
нерально-сырьевая база страны, в последнее время 
открыты крупные месторождения железных руд, неф­
ти и газа , золота и др. Однано немаловажно и то, ЧТО 
они сделаны в основном в малоисследованных областях 
(Дальний Восток, Средняя Азия , Сибирь) или на боль­
ших глубинах - это На!, бы расширение области при­
менения традиционных методов. В теологичеСЮI хоро­
шо изученных регионах (Урал , Руссная платформа) 
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успехи скромнее, здесь уже Сказывается недостаточ­
ность, ограниченность традиционных методов, БОJlее 
остро ощущается и х  малая прю\Тическая отдача. Поэ­
тому всемерное внедрение 'математического аппарата 
в геологию ВЫЗLIВRется f!e только внутренней логикой 
ее развития, но и аНТУRЛ ЬН ЫМИ практическими потреб­
ностями. 

Противники математизации геологии не видят ог­
ромной роли математики в современной науке. Инте­
ресно, что исходным основным тезисом А. М. Шурыги­
на, выступающего против применения' формально-ло­
гического подхода. в геологии, является постулат: «Ма­
тематика может решать лишь задачи, сводимые к про­
стым моделям» [ 1 76 ,  с. 1 34 ] .  Но это положение неверно 
по существу и ограничивает применение математики в 
геологии, препятствует переходу ее на теоретический 
уровень. ' Ближе к истине, нам кажется, мнение другого 
исследователя - А, М. Боровикова, . утверждающего, 
что «методы современной математики (включая мате­
матическую логику и кибернетику) применимы для 
точного и однозначного описания любых объектов лю­
бой сложн·ости, изученных как количественно, так и 
качественно, а также для создания научных языков, 
точных абстрактных моделей любых сложных процес­
сов, для создания целых теорий и научных направле­
ний и, наконец,- для логической разработки методов 
построения самих научных теорий и их систем» [29, 
с. 120 ] .  Еще Г. Галилей отчетливо понимал важность 
математики для познания законов природы: «Филосо­
фия написана в грандиозной книге, котор"ая открыта 
всегда для всех и каждого, я говорю о природе, но по­
нять ее может только тот, кто научился понимать ее 
язык и знаки, которыми она написана .  Написана же 
она на математическом языке, а знаки ее - математи­
ческие формулы» [179,  с. 223 ] .  

Вторая точка зрения н а  применение математики · в  
геологии о�стаивается в работах ю. А. Воронина, 
э.  А. Еганова , ю. А. Косыгина и др. В коллективной 
работе «Геология и матемаТИКа» впервые кратко рас­
смотрены некоторые методологические, теоретические 
и организационные вопросы применения математиче­
ских методов в геологии [ 53 ] .  В этой работе показана 
возможность применения математики, рассмотрены от-
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дельные асnек'I'Ы этого применения и те результаты, 
которые могут быть при этом получены . К этому сле­
дует добавить, что опыт применения математики в раз­
личных областях знания свидетельствует, что матема­
тический аппарат, в который входят такйе новые- сред­
ства ,  как математическая логика , теория вероятностей, 
теория игр , кибернетика , теория множеств, теория ин­
формации, математичеСRая стаТИСТИRа и пр . ,  способен 
решать весьма сложные задачи. Нам представляется 
совершенно правильным мнение Г. Клауса: «Аргумент, 
заключающийся в том, будто то или другое положение 
вещей не может быть математичеСRИ описано из-за сво­
ей сложности, кажется очевидным, однако он ложен. 
Практика науки, фактический ход истор'ИИ наУRИ . . .  
показывает, что, напротив, справедливо следующее ут­
верждение: та или йная проблема слишком сложна, 
чтобы ее можно было решить без помощи матемаТИRЮ> 
[79, с. 233 ] .  

в геологии особенно актуально стоит вопрос о пе­
реходе к количе'ственной оценке природных процессов , 
переводе геологических заRономерностей на язык цифр 
и формул и внедрении оперативной автоматической 
обработки все увеличивающейся геологической инфор­
мации .  Академик А. В .  СидореНRО подчеРRивает, что 
«математющция геологии - не дань научной моде, а са­
мая насущная потребность современного развития 
геологию> [ 148, с. 24 ] .  

ПОУ'!JIтельный пример, I{aR из чисто описательной 
естественноисторичеСRОЙ дисциплины . выросла совре­
менная наука о Rристаллах, имеющая прочную мате­
матическую оспову, дает внедрение математики в I{РИС­
таллографию. Интересно, что некоторые направления 
учения о симметрии развивались сначала Rристалло­
графами, а затем математиками. 

Принципиальная возможность применения матема­
тики для изучения геологических процессов заключа­
,ется в единс�ве количественной и качественной их оп­
ределенности.  Качественные особенности объектов всег­
да связаны с их количественными характеристиками. 
К тому же сущность геологических процессов - фи­
зическая или химическая.  Несмотря на то, что любой 
природный процесс не исчерпывается сущностью ­
он богаче, шире ее - основа его в той или иной мере 
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отражается 3аRонами точных HaYR , · в значительной 
степени математиЗированных. Что ю\сается разнооб­
разных условий, в RОТОРЫХ происход.

ят геологичеСRие 
процессы и ОТ RОТОРЫХ зависит течение и результат 
последних, то применение c-рохастичеСRИХ моделей по­
зволяет учитывать большое Rоличество фаRТОРОВ , на­
ходящихся в сложной зависимости между собой и не 
поддающихся раздельной оценке. 

Все вышесказанное свидетельствует о том , что внед­
рение математики в геологнrо не только возможно, 
соответствует общему развитию естествознания , но Й 
актуально ,  и необходимо .  Мнение о певозможпости и 
пецелесообразности ·использования матемаТИRИ в гео­
логии неверно ,  оно порождено вчерашн.им днем науки. 
Это , естественно ,  ·не означает, что без нее неВОЗМОiI\НЫ 
творческие успехи, что любое iIрименение l'4атемаТИRИ и 
геологии успешно и оправданно или что оно немедлен­
но даст практичеСl\ие результаты. В применении ма­
тематики не следует видеть решение B�ex проблем гео­
логии, по она поможет решить 1Iшогие из них. 

Роль математики 
на разл·ичных этапах развития геологии 

Процесс п рименения математики в любой науке 
имеет неСI<ОЛЬКО. стадий [ 1 7 ] .  На первой стадии проис­
ходит количественная обработка эмпирических  данных, 
выявление феноменологических зависимостей, матема­
тика здесь вспомогательное вычислительное средство .  
МатематичеСI<ая обрабОТI<а геологичеСI<ИХ данных по::. 
з.воляет извлечь более полную и точную информацию 
из геологического описания , с учетом случайности ана­
Jl Изировать объекты исследования. С этой целью ис­
ПОJIЬЗУЮТСЯ такие разделы математики , как математи­
ческая статистика и теория вероятностей. В настоящее 
время уже существует свыше шести тысяч работ, свя­
занных с применением вероятностно-статистических ме­
тодов в геологии. Эта стадия математизации протекает 
целит,ом в рамках старой, сложившейся в науке систе­
мы. понятий и представлений. С помощью вероятност­
но-статистических методов решаются задачи стохасти­
чеСI<ОтО моделирования геологических процессов , ана-
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лиза парагенезисов и исследования динамических сис­
тем [41 ] .  Без математики не обойтись при выяснении 
связей, особенно фупкциональны, '  между геологиче­
скими процессами. Так, корреляционный анализ позво­
ляет установить наличие связи, ее силу,  выяснить фор­
му связи и ИССJIедовать связь мешду парами компонен­
тов в многокомпонентной системе . 

Перспективны и работы по решению геОЛ
"
ОГИ<Iеских 

задач классификации объектов по комплексу косвен­
ных данных, которые выполняются с помощью ЭВМ. 
Данный комплекс применим в тех случаях, когда по 
известному набору признаков требуется определить 
класс, к которому принадлежат объекты. Так , сибир­
ские ученые создали альбом алгоритмов и программ, 
в котором собрано БОJIее сотни существующих и вновь 
построенных аJIГОРИТМОВ ДJIЛ решения раЗJIИЧНЫ Х  за­
дач обработки геОJIогических данных, а таюне построе­
ны и ОТJIажены отвечающие им программы ДJIЛ ЭВМ 
М-20. Разрабоrанные аJIГОРИТМЫ и программы наШJIИ 
широкое применение при решении ряда задач геохимии, 
JIИТОJIОГИИ, паJIеОНТОJIОГИИ, стратиграфии, геоморфо­
JIОГИИ , нефтеПРОМЫСJIОВОЙ и рудной геофизики и т.  д. 
[ 1 58 ] .  

С помощью математической статистики с ИСПОJIЬЗО· 
ванием ЭВМ решаются и такие задачи, как подсчет за­
пасов , опредеJIение оптимаJIЬНОЙ разведочной сети гор­
ных выраБОТОI\ и сквашип,  оцеш\[\ перспективности 
регионов на те ИJIИ иные ПОJIезные ископаеМ.ые.  

Но применение вероятностно-статистических мето­
дов - это тодьк6 первый этап ИСПОJIьзования матема­
тики в науке, ибо оно не напраВJIено на совершенство­
вание теории объекта , на развитие теоретических пред­
стаВJIениЙ. Математика здесь не- ИСПОJIьзуется ДJIЯ вы­
яснеНия сущности природных объеIПОВ . 

На второй, модельной, стадии математизации науни 
некоторые объеI{ТЫ выдеJlЯЮТСН в качестве фундамен­
таJIЬНЫХ,  а другие «выводнтсю> из первых. МодеJlьнаfI 
стадия математизации рано или поздно переходит в 
третью стадию - создание математической теории. На 
этих . стадиях значитеJIЬНО возрастает эвристическая 
роль математики. Причем здесь процесс математиза­
ции науки происходит сложным путем. И. А. Акчурин 
справеДЛI1ВО отмечает, что «модельная стадия мюеыа-
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тизации научного' знания - очень трудный и противо­
речивый период их развития. Ломка старых,  устояв­
шихся, освященных традициями и авторитетом круп­
ных ученых теоретических концепций, .сначала очень 
робкие, а затем и реВОЛЮЦИОННО' смеЛIiIе попыткк ввести 
новые, более глубокие и фундаментальные понятия ,  не­
редко изменяющие все наше видение материального 
мира ,- характернейшие черты этой стадию> [ 17 ,  с. 53 ] .  
Именно на этих стадиях применение математики долж­
но привести к разработке новых идей, созданию новых 
теорий. 

. 

Из истории естествознания известно, что на осно­
вании математической формы законов . природы часто 
подготавливаются условия для качественно новых 
обо�щений, зачастую противоречащих очевидности. Ис­
пользование математики здесь возможно только путем 
совершенствования концептуального аппарата науки, 
создания формализованного язьша. Формализация осу­
ществляется с помощью выделения чисто логической 
стороны. представлений и ее исследования. В результате 
создаются формальные системы, характеризующиеся 
наличием алфавита,  правил образования и преобразо­
вания. В алфавите перечисляются исходные символы 
системы, из числа которых конструируются все другие 
объекты системы. Последние носят название формул и 
задаются при помощи правил образования. Правилами 
преобразования задаются аксиомы формальной систе­
мы и правила вывода. Формализация сводит опериро­
вание образами к оперированию символами по стандарт­
ным правилам. 

В настоящее время в геологии основными критерия­
ми истинности представлений являются так цазыва­
емый {<здравый СМЫСЛ>', как концентрированное выра­
j-j,ение предшествующего опыта и знания, {<общепри­
НЯТОСТЬ» , интуиция, пригодные для решения в основ­
ном простых задач. Строгие формаJIы-ыыe критерии ос­
.мысленности суждений в геологии отсутствуют. Имен­
но в этом отношении можно говорить об их формальном 
несовершенстве. И , когда А: В. Бухни�ашвили наста­
ивает на том, что {<совершенно неправильно говорить 
о низком уровне формальной зрелости геологии как 
науки, если принять во внимание ее историческое прош­
лое и вклад в развитие народного хозяйства» [ 35, - С.  
147 ] ,  зто только запутывает рассматриваемый вопрос. 
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Формализация вносит в науку точность и логиче­
скую строгость , является МОЩНЫМ средством ее прог­
ресса, знаменуя как бы НОВЫЙ, высший этап развития 
науки, в которой она 'используется .  Недаром К. Маркс 
отмечал, что «наука только тогда достигает совершен­
ства; когда ей удается пользоваться математикой» [94, 
с. 1 1 ] .  в результате формализации происходит обоб­
щение, конт\ентрация и унификация накопленного эм­
пирического материаJ'I:1 , часто оБН:1руживаются общно­
сти структур различных теорий. Формализация необ­
ходима, таким образом, не только для более полного и 
глубокого использования математичеСI)ИХ методов и 
ЭВМ , но и для совершенствования геологических по­
нятий и представлений. Только этот этап применения 
'математики в науке позволяет говорить о ее «матема­
тизацию) ,  как процессе роста теоретическцх представ­
лений. Б. В. Гнеденко справедливо отмечает, что «ма­
тематизация науки состоит . . . в том, что'бы на базе не­
которых исходных точно формулируемых предпосылок 
делать строгие заключения о тех выводах, к которым 
приводя.т эти предпосылкю> [ 58, с. 183 ] .  

С использованием формализованного языка г�оло­
гия сможет обеспечить более полное взаимодейс;твие 
с другими науками о Земле, в частности с геофизикой 
и геохимией, изучающими те же геологические процес­
сы со стороны их сущности, внутреннего содержания. 
В этом отношении ПОJIQжение в геологии аналогично 
положению в других науках, использующих матема­
тику: биологии, географии, лингвистике и др. 

Особенно остро стоит в современной геологии воп­
рос об упорядочении информации, количество которой 
удваивается через каждые 8-10 лет. Это увеличение 
информации выIваноo быстрым развитием аналитических 
и физических методов исследования, а также необхо­
димостью более глубоко и всесторонне изучать объек­
ты. Наведение логического порядка в этом громадном 
потоке информации возможно только С· помощью фор­
мализованных понятиЙ. Построенная с их помощью 
теория выступает формой концентрации, уплотнения 
знания, полученного эмпирическим путем. Теория 
всегда удерживает ценное содержание накопленных 
знаний и одновременно значительно его сокращает, 
ибо опирается на выявленную сущность процессов . 
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Еслn в совремеННОЙ l'еоЛОГИlI существует 39 опре­
делений понятия «минераЛ» , 1 12  определений понятия 
«фацию>, и 63 определения понятия «фо.рм�ция» [ 53 ] ,  
и если количество определений в тектонике, например, 
удваивается в среднем за 7,7 лет, то представляется 
ясным, что без формализации упорядочить эту терми­
нологИIО невозможно. Аналогичное положение и в 
других науках геологи�еского цикла ,  где язык мета­
форичен, изобилует сравнениями и аналогиями, сино­
нимами и ' омонимами ,  где набшодается пеопределен­
пость, многозначность и субъективность в определении 
понятий и их употреблении. И. П. Шарапов выделил 
14 основных типов логических ошибок в геологических 
определениях [ 1 70, с. 97 ] .  / 

Согласно распространенной в геологии точке зре­
ния понятия науки полностью совпадают с отражаемы­
ми объектами, «соответствуют» им. Так , Ю. Г. Леонов 
и В .  Н. IIIолпо указывают, что в геологии многие «по­
нятия соответствуют, реально имеющимся объектам . . .  
это следует расценивать как успех геологии, и отка­
заться от них на основании их неполной изученности 
было бы шагом назад» [ 96 ,  с. 81 ] .  Это явная ошибка. 
Любые понятия - абстракции, с определенной долей 
условности отражающие реальные объекты. Причем 
понятия отражают действительность не «саму по себе» , 
а (<обработанную» с помощью тех или иных категорий, 
в соответствии с опр�деленными познавательными прин­
ципами. Еще Ф. Энгельс критиковал взгляды тех ис­
следователей, которые считали, что понятия непосред­
ственно совпадают с предметами: «Понятие не есть пря­
мо и депосредственно действительность, а действитель­
ность не есть непосредственно понятие этой самой ­
действительностю> 19 ,  с .  354 ] .  

, Аналогичную мысль находим у В .  И.  Ленина:  «По­
знание есть отражение человеком природы. Но это не 
простое, не непосредственное, не цельное отражение, 
а процесс р,яда абстракций, формирования, обраЗ0ва­
ния понятий, законов etc . ,  каковые понятия,  законы 
etc . (мышление, наука = (<логцческая идею» и охва­
тывают условно,  приблизительно универсальную за­
кономерность вечно движущейся и развивающейся 
природы» [,12, с. 163-164 ] .  Нонечно же, говорил об 
этом и Гегель:  «Чем больше возрастает доля мышле-
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ния В представлении, тем более исчезает природность, 
единичность и непосредственность вещей . . .  Живая дея­
тельность природы смолкает в тиши мысли. Ее об­
дающая нас тепло.м полнота, организующаяся в тыся­
чах ПРИВJIекательных и чудесных образований, пр е­
вращаетсн в сухие формы и бесфорыенные всеобщно­
сти , похожие па мрачный северный туыаю> [51 , с. 1 1 ] .  

Подчеркнуть неУДОВJIетворительность ЭТОГО состоя­
ния терыинологии особенно необходимо, поскольку не­
которые исследователи считают множественность поня­
тий в науке «показателем ее разносторонности и содер­
жателыюго богатства» [34, с. 6 ] . ДЛ Я НИХ главное -
это одинаковое понимание понятия. Так, А .  В .  Бух­
llИнаШllИЛИ прямо заНВJlяет : «В Н О l 1 це НОIЩОВ ДJI Я всех 
специалистов (а иногда II неспециалистов) сояершенно 
ясно, что подразумеllаетсн под ПОllятием « минера.JI» и 
«порода» и каное значение имеет то, что это понимание 
разные шща выражают разными СJl овамю> 1 34 ,  с. 7 ] . 
Но науна не может удовлетворяться ТОJIЬНО «ИНТУИТИВ­
ным» смыслом понятий: На определенном этапе ее раз­
вития этого становится недостаточно и понятия подвер­
гаются уточнению, формаюrзаIJ;ИИ . А. Эйнштейн по 
этому поводу писал : «Ученому, занимающемуся КОНК­
ретными проблемами, чье внимание привлекают лишь 
частности , подобный анализ покаа,ется излишним, пре­
тенциозным' и даже смешным. Однако ситуация меня­
ется ,  когда развитие соответствующей науни требует, 
чтобы каное-нибудь обычно употреБJlяемое понятие 
UblJIO заменено новым, более точным. Тогда те , кто об­
ращался с понятиями своей науки, не особенно вдава­
ясь в их смысл, начинают энергично протестовать и 
жаловаться на революционную угрозу, грозящую ду­
ховным благаМ» [ 177\ с. 29 ] .  

При формализации в научном понятии должны быть 
отражены не только существенные свойства объента , 
но и совокупность тех признаков, по которым произ­
ведено обобщение. Этим не отрицается значение естест­
венного языка, а подчеркивается его ограниченность, 
недостаточность. Ссылки на то, что «Капиташ> Маркса 
и ряд других выдающихся работ были написаны Iia 
eCTeCTB�HHOM языке [37 , с. 131 ] ,  вряд ли могут оправ­
дать сопротивление формализации геологических по­
нятий и представлений. 



Некоторые исследователи полагают, что в геологии 
неопределенны не понятия, а изучаемые ею процессы. 
Так, В. Н. Комаров заявляет: «Интенсивное проникдо­
вение в ге,ОЛОГИЮ математических,- физических , хими­
ческих и других точных методов исследования liIожеl' 
создать ситуацию, когда мы за деревьями не будем ви­
деть лесаt когда тонкое исследование частностей, от­
дельных сторон и свойств заслонит от нас сложность и 
целостность геологических процессов. Геологическая 
наука потому и располагает (шеточными» понятиями,вер­
нее , настолько (шеточнымю), насколько (шеточны» те 
процессы" которые призвана она исследоватЬ» [80" 
с. 139 ] .  

с такими доводами нельзя согласиться. Они, п о  су­
ществу, призывают отказаться от работы по формализа­
ции геОJIогических понятий. Ю. А. Воронин и Э. А. 
Еганов показали, что такие понятия, как фация , 
парагенезис и формация, широко употребляемые в гео­
логии, не удовлетворяют требованиям современной 
I:ЩУКИ. ОНИ выяснили, что трудности применения этих 
понятий и видов анализа обусловлены не сложностыо 
самих геологических объектов, а ошибочностью основ­
ных методологических посылок и гипотез,  на которых 
строились эти 'Приемы, в частности гипотез о существо­
вании «естественного» и «унивёрсального» представле­
ния 'изучаемых объектов [44, с .  1 14<� . 

В частности, для уточнения поня'.гий фация, форма­
ция и парагенезис необходимо, по мнению Ю. А. Воро­
нина и Э. А. Еганова,  прежде всего ИСХОДИ1'ь из общих 
соображений .содержательНого и формального харак­
тера. Требуется выяснить цели и задачи фациального, 
формационного и щ�рагенетического анализов; -сформу­
лировать геологические понятия, удовлетворяющие со­
временным трёбованиям, - разработанным в теории по­
знания; создать алгоритмические схемы ДJIЯ достижеяия 
целей на основе этих геологических понятий [44, 
с.  1 14:] .  

' 

Что же касается принципиальной возможности фор­
мализации понятий и положений науки, то обратимся 
к авторитетам в этой области. Так ,' М. В .  Попович от­
мечает, ЧТО <ше существует таких сторон мыслительной · 
деятельности, опирающейся на язык, которые в прин­
ципе были бы недоступны формальному описанию по 
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своей (<природе». Аргументы в пользу такой недос�уп­
ности невозможно выдвинуть, не впадая в мистику . . .  » 
[137, с. 177 ] ; , 

Все это позволяет считать работы по формализации 
геологического языка наиболее важньши и перспектив­
ными. И каким бы глубоким содержанием существую­
щие понятия не обладали,  их логическая нестрогость,; 
многозначность требует их замены. Трудно не согла­
ситься с Ю. А. Косыгиным и В. А. Соловьевым, когда 
они ГОВОРЯТ, что «чрезвычайная гиБI,ОСТЬ естестве'нного 
языка является бичом для ученого. Поэтому омонимию 
он вынужден рассматривать как патологию, а синони­
мию - RaK излишнюю роскошь» [83, с. 161 ] .  Без эли­
минации понятий, теряющих в новых условиях позна­
вател-ьное значение, не может быть дальнейшего разви­
тия науки. При этом желательны различные подходы 
для выбора тех основных, исходных понятий, из кото­
рых могут быть логически выведены остальные по­
нятия. 

Единую ' аксиоматическую систему теоретической 
геологии пытались создать новосибирские ученые. 
Они предложили логически стройную систему ПОНЯТИЙ'I 
исходя из таких основных категорий, как геологическое 
пространство ,  геологическое время, геологическая гра­
ница, геологическая структура и структурно-веществен­
ная ассоциация. Эта формализованная система должна, 
по' мнению авторов, ограничить возможность цроиз­
вольных толкован:цй вопросов геологии, дать единую 
.основу для структурных построений [53 ] .  

Формальные аксиоматические построения могут ис­
пользоваться не только на теоретическом, но и на эм:­
пиричеСRОМ уровне развития науки. Так, сибирские 
ученые применили аксиоматический метод для класси­
фИ,кации месторождений нефти и газа.  Были заданы 
определенные признаки классификации объекта, кото­
рые могли быть измерены, а логичеСIше связи между 
�ризшiками определялись системой принимаемых ак­
сиом трех типов: аксиом, обеспечивающих полноту опи­
сания; физических аксиом, являющихся теоремами или 
'следствиями из теорем физики; эмпирических аксиом 
[60, с .  4 ] . Эта классификация может быть использова-­
на, по мнению ее авторов, во-первых , при хранении 
информации по залежам нефти и газа на перфокартах 
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и других носителях памяти, т. е. при построении ин­
формационно-поисковых систем; во-вторых, при реше­
нии различных диагностических задач, связанных с 
прогнозом нефтегазоносности, качества нефтей и газов , 
условий разработки и т. П. ; в-третьих , для анализа 
взаимосвязи различных признаков, характеризующих 
залежь, и выявления эмпирических закономерностей и ,  
в-четвертых, для установления класса залежей по не­
полным системам признаков. Данную классификацию 
можно использовать кю{ формальный язык при реше­
нии других задач нефтяной геологии [60, с. 178 1  

Несмотря на  очевидные преимущества формализо­
ванного языка, процесс формализации геологИI� пр_о­
исходит сложным, противоречивым способом. Одни ис­
следователи, как мы уже отмечали, отрицают необхо­
димость формализации , другие , не отрицая значения 
формализации вообще, считают, что геология еще не 
созрела для формализации. Известно , что для примене­
ния математики в науке необходимо развитие как мате-
матики, так и науки, стремящейся ее использовать. 
В частности, в последней должна быть достигнута опре­
деленная чеТКОСl'Ь, однозначность понятий и строгая 
формулировка задач. 

'. 

Одним из главных препятствий математизации гео­
логии, по нашему мнению, является стиль мышления 
наглядными образами - определенные каноны и стан­
да ртпые представления, ,определяемые . геологической 
реальностью, парадигмой геологии как науки. ПОСJIед­
нюю l\ЮЖНО охарактеризовать как гипотетико-генети­
ческую, когда основные положения науки являются 
гипотезами, а основные задачи и проблемы рассматри­
ваются как генетические [1 19 ,  120, 121 ] .  Стиль мышле­
ния определяет категориальный аппарат науки и 
принципы его логического построения. Многие геоло­
ги не видят или не желают видеть' за формальными по­
нятиями и абстрактными моделями «родные» геологи­
ческие объекты, символический характер формализо­
ванного знания кажется им далеким от действитель­
ности. Американский ученый М. I\ауфмен прав, гово­
ря, что большинство геологов воспринимает математи­
ческие символы (<Как незнакомый иностранный языю>, 
и отбрасывает те статьи, 'где есть математические форму­
лы [87, с. 271 . Агтерберг и Робинсон связывают труд-
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liоCtй йёtIОЛЬ30ваliиn мат�матиiШ 13 геологий, м-пер· 
вых, с природой геологических явлений, во-вторых" 
t субъективностью , неполнотой геологической инфор­
мации и, в третьих, со скептическим отношением ге 0-
погов к математическим методам [178 ] . 

Стиль мышления геологов во многом зависит от об­
щей Ио математической подготовки их в вузе. Пока мате­
матика преподается в недостаточном объеме и главное -
в отрыве от реальных проблем геологии, не раскр.Ывает­
сл ее значение для теоретического совершенствований 
научного знаНI1Я. Коренное изменение математической 
подготовки. геологов крайне необходимо , на что уже 
указывалось в печати [45, 1 59 ] .  

Н о  и среди сторонников формализации геологии нет 
единства по вопросу о том, кем и кю{ она должна осу­
ществляться. Одни считают, что формализация должна 
происходить поэтапно, постепенно охватывая отдель­
ные геологичеСRие дисциплины. Другие полагают, что 
за основу формального понятийного аппарата следует 
взять наиболее общие понятия и из них вывести все 
остальные. Третьи убеждены, что следует создать прин­
ципиально новую формальную систему понятий, еди­
ную для наУЕ о Земле. ТаЕ, учаСТНИRИ методологи­
чеСRИХ ДИСRУССИЙ в НовосиБИРСRе отмечают, что буду­
щая геология должна иметь единый, общий для всех ее 
разделов, формальный ЯЗЫR, позволяющий строить И 
описывать абстрактные модели геологичеСRИХ объеRТОВ. 
Более того,; задача логичеСRОГО анализа научного язы­
Еа геологии,  выраБОТRИ нового языRa рассматривается 
ЕаЕ <<Первейшая и важнейшаю} [30, с .  166' ] . 

ю. с. Салин предлагает создать таRУЮ формальную 
систему, которая бы удовлетворяла требованиям логи­
ки,  но была бы «маRсимально БЛИЗRОЙ R существующей,; 
общепринятой геологичеСRОЙ системе понлтий. Други­
ми словами, надо не строить новую систему, а формали­
зовать старую>} [145, с .  381 . «Бережное отношение к 
ЭТDМУ Q.rPO�OMY опыту, формализация, основным кри­
терием RОТОРОЙ была бы 1\1аRсимальная близость форма­
лизованных понятий R существующим,.;- все это да­
ло бы возможность резко повысить эффеRТИВНОСТЬ мате­
матичеСRИХ методов в геологию} [145, с. 39] . По его мне­
нию,, формализация дошнна производиться геологами 
и начинаться с фундаментаЛЫIЫХ понятий" постепенно 
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охватывал:и производные. После формализации геоло­
:Рии необходимо определить фундаментальные понятия 
конкретных геологических наук - стратиграфии, тек­
тоники , литологии и др. 

На  первый взгляд, такая точка зрения представляет­
'ся обоснованной и привлекательной, она как бы призва­
на удовлетворить всех исследователей. С одной сторо­
ны" признается необходимость формали:rации, с дру­
гой - провозглашается необходимость учета традиций 
и опыта геологии. Но эти взгляды не свободны от про·' 
тиворечий и несколько утопичны. Так, IO. С. Салин 
отмечает, что большинство понятий, используемых в 
геологии, не отвечают требованиям формальной логики 
[145, с. 35 ] .  Да и трудно этого ожидать от системы, 
которая формировалась стихийно. Не случайно он не 
приводит примеры тех исходных традиционных, геоло­
гических понятий, которые можно положить в основу 
формальной системы. Но главное не в этом. Ю. С: Са­
лин не учитывает, что понятия - это не просто опре­
деления объектов исследования J это целые КOIщепции, 
образующие в совокупности саму систему знания,� 
и оставлять одни из них, элиминировать другие не­
возможно без перестройки основных положений науки. 
Развитие науки происходит путем смены относительно 
замкнутых систем понятий, выражающих содержание 
новых гипотез , теорий, принципов. , 

Ряд ленинградских исследователей выражает СОl\ше­
ние в «реальности некой разовой языковой реформы,; 
призванноЙ, с одной стороны, обеспечить обуче�ие гео' 
логов строгому языку математики, а с другой - пост­
роить средствами этого языка рядом с существующей 
геологией новую, действительно научную» [61 , с. 26 ] .  
Признавая современное состояние языка геологии не­
удов.летворительным, они считают, что «единственно 
возможный путь коренного совершенствования геоло­
гического языка как формы геологической науки про­
легает через совершенствование самого знания и мето­
дов его выведения как содержания этой науки» [61 , 
с .  35 ! .  «Формализация, во-первых, не может быть все­
охватывающей, а всегда локальна,  ограничена рамка­
�1И данного вывода, данной теории, а во-вторых, как и 
вывод в целом, неосуществима при отсутствии ключе­
ВОЙ1 исходной геОJIогической идеИ1 гипотезы» [61,,; 
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с. 36 ] .  РазВиТие lIЗЫRа ПОНЙм!lе'.rСЯ как «путь ЭllOJIIО­
ционный, который нельзя подменить какой бы то ни 
было реВОЛЮЦИОНlIОЙ реформой» [61 , с. 381] . 

Признается, следовательно, только эволюционная 
форма развития языка геологии. Нроме того, подчерки­
вая служебную функцию языка как «материальной 
оболочки мыслю), как формы выражения знаний, ле­
нинградские ученые недооцепивают самостоятельной 
роли языкаt обратного влияния формы на содержание. 
Но язык не только пассивно отражает новое содержа­
ние, он имеет и относительную самостоятельность. 
На определенном этапе развития науки без формаль­
ного совершенствования невозможно и содержательное 
ее развитие. Строгое, дедуктивное знание нельзя вы­
разить с помощью <шестрогих» понятиЙ. И не всегда 
развитие, совершенствование языка идет вслед за раз­
витием содержания науки, оно может быть и параллель­
ным, и иногда формальное совершенствование языка 
становится важнейшей задачей развития науки. Исто­
рия науки знает примеры, когда сначала создается 
формальная система на основе самых общих содержа­
тельных представлений, а затем она получает содержа­
тельную интерпретацию. Так была создана неевклидо­
ва геометрия Н. И. Лобачевским, а также квантовая 
механика. Возможно, такой путь движения познания 
применим и в геологии. 

о математической геологии 

Остановимся несколько подробнее на широко при­
меняемом понятии «математическая геология», а также 
па вопросе о характере детерминированности геологи­
ческих процессов. Интересно, что этот вопрос возник в 
науке именно в связи с ее математизацией - примене­
нием различных разделов математики для более глубо­
кого познания природных процессов. 

Один из пионеров исполыiования математики в гео­
логии А. Б. Вистелиус считает, что восстановление ис­
тории и генезиса геологических процессов происходит в 
неопределенной ситуации и что выход здесь один ­
обращение к теории вероятностей. В программной- ста­
тье он констатирует: «Так как геологические процессы 
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ОТносятся в основном к категории случайных процес­
сов, то основным объектом исследования математической 
геоло{'ии являются функции распределения вероятностей 
надлежащим образом выбранных характеристик . . .  Вся 
ситуация в целом отличается неопределенностью, так 
как характер процесса заранее не известен, наблюде­
ния производятся над случайными объектами, а располо-. 
жеиие точек наблюдений очень часто задается приро­
дой, то есть не связано с процессом. . .  Обращаясь J{ 
матемаТИI{е, леГI{О увидеть, что . большой круг дисцип­
лин этой науки вряд ли может б�IТЬ привлечен для ре­
шения принципиальных задач геологии, так как он ос­
нован на принципе детерминизма. Таковы области клас­
сического анализа ,  в широком смысле этого слова (т. е .  
включая математическую физику) , геометрии, матема­
тической логики и т. д . »  [42, с. 1 1. ,  14 ] .  

А .  Б .  Вистелиус противопоставляет случайные про­
цессы детерминированным, что не совсем точно: и слу­
чайные, и необходимые процессы относятся к детерми­
нированным, только характер детерминированности в 
них различен: в одних случаях он Ijосит вероятностный, 
а в других однозначный характер. При той характерис­
тике геологических процессов , которая дается 
А. Б. Вистелиусом, создается впечатление об отсутст­
вии в них всякой необходимости, законо:мерности . . 
Причем случайность якобы присуща как самим природ­
ным явлениям, так и процессу их познания. Но в ·такоЙ 
ситуации вряд ли геологическому исследованию помо­
жет и теория вероятностей, ибо если характер процес­
са не имеет закономерности, или последняя неизвестна , 
то никакой раздел математики не сможет ее· установить. 

Все это подчеркивание роли случайности необходи­
мо А. Б. Вистелиусу для обоснования вывода, «что ма­
тематизация мож!)т быть достигнута внедрением в гео­
логию теории вероятностей» [С. 15 ] ,  и доказательства 
ненужности использования в этой науке других разде­
лов математики. Применение теории вероятностей в 
геологии, действительно, важно и перспективно, но 
применение математики в ней, равно как и в других 
науках, не сводится только к использованию этого раз­
дела многогранного математического аппарата. Исполь­
зование теории вероятностей в геологии необходимо в 
первую очередь для извлечения более полной и точной 
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информации о геологических процессах, и зачастую эта 
информация не направлена на выявление сущности та­
кого процесса, ибо для этого необходим содержатель­
ный анализ гипотетических представлений геологии. 
А. Б. Вистелиус неоднократно подчеркивает, что под­
бор материала и его интерпретацин должны проводить­
ся геологами. И это не случайно, ибо использование тео­
рии вероятностей имеет чисто вспомогательное значе­
ние, оно может, например, вскрыть наличие, форму и · 

силу связи между определенными I{ОJнпонентами, но пе 
причину этой связи, ее механизм. По этому поводу 
г. И: Рузавин пишет: «О математизации той или иной 
науки в подлинном СJlfЫСJIе 1IIOЖI-IO говорить только тог­
да , когда математика начинает применяться ДJIЯ пост­
роения ее теорий, поиска новых закономерностей, соз­
дания точного научного языкш) [143, с. 232 ] .  

СтатистичеСI<ИЙ характер геологичеСI<ИХ явлений не 
вызывает сомнений, кан верно и то. , что больш�нство 
объеI<ТОВ эмпиричеСI<ОГО исследо:вапия имеет статисти­
ческую приро·ду. Кроме того, рассмотрение динами­
чеСI<ИХ заI<ономерностей I<Ю{ усло:аного, предельного 
варианта статистичеСI<ИХ заI<ономерностей позволяет 
говорить об условности их разделения. И, действитель­
но, в физике , например, различные разделы математи­
ки играют громадную роль. Они позволяют не только 
выяснить количественную сторону явлений, но и 
вснрыть глубокие качественные особенности их.  Ис­
пользование Jlштематики в физике дает возможность 
точно преДСI<азать течение событий и предвидеть новые 
явления (причем в обоих случаях матемаТИI<а служит 
изучению кан однозначно детерминированных,  тан и 
вероятноСТных процессов). ЭвристичеСI<ая роль мате­
матики в создании новых теорий состоит в том, что с ее 
помощью производятся R'ачественно новые обобщения 
и математичеСI<ая деДУI<ЦИЯ новых заI<ОНОВ. Математи­
ной проверяются и теории, претендующие на выявле­
ние фундаментальных заI<ОНОВ природы [157, с. 328-
331 ] .  Не случайно матемаТИI<а для фИЗИI<а уже давно 
(<Не только инструмент, с помощью ноторого он может 
количественно описать любое явление, но и главный 
источник представлений и принципов, па основе кото­
PpIX зарождаются новые теорию) [63, с. 1 12 ] .  

В реальных условиях изучения геологических яв-
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лений статистическая природа их обычно игнорирует­
ся, ибо отклонения измеряемых величин ничтожно ма­
лы по сравнению с масштабами явлений и ,последние 
рассматриваются как динамические. Поэтому при изу­
чеции тех или иных геологических процессов ,необхо­
дим конкретный анализ их природы и вопросов при­
менимости динамических и статистических законов. 
Применяя системный подход к изучению геологических 
объектов, можно считать, что на различных уровнях 
системы действуют как динамические, так и статисти­
ческие закономерности. Даже одно и то же явление, 
рассматриваемое в различных системах, может быть и 
случайным, и необходимым. 

Следует отметить, что вопрос о характере детерми­
нированности геологических процессов НУiRдается в 
глубокой методологической разработке. Мы вполне 
согласны с мнением И. В. Крутя, что одни геологи­
ческие процессы могут иметь вероятностную, а дру­
гие - однозначно детерминированную природу. Он 
верно подмечает, что «сам факт обраЗ0вания геоло­
гического тела (минерала, гор_ной породы, формации) . . .  
зависит от большого числа случайных обстоятельств 
(изучаемых путем выявления статистических законо­
мерностеЙ). Но видовая и родовая определенщ>сть об­
раЗ0вавшегося тела в принципе может быть объяснима 
законами динамического типа» [90, с. 96] . Так, умень­
шение температуры в расплаве может быть вызвано 
многими различными причинами, но оно ведет к одно­
значному следствию - нристаллизации, которая отра­
жает стремление системы к наиболее низкому термо­
динамическому потенциалу. Выделять одни причины 
как случайные , а другие как необходимые нет основа­
ний. И здесь не аргумент ссылки на случайную или за­
кономерную природу самих объектов. 

Поэтому, если под математической геологией пони­
мать науку, занимающуюся математическим моделиро­
ванием геологических процессов, кан считает А. Б. Вис­
телиус, то сводить ее задачи только к i:rрименению 
вероятностно-статистических методов неверно. Этим 
значительно суживаются громадные возможности. мате­
матического аппарата , доказанные применением его в 
физике , биологии и других науках. Применение ве­
роятностно-статистических методов нельзя выдавать за 
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самостоятельную научную дисциплину (математическую 
геологию) , ибо у нее нет специфического предмета 
(вряд ли изучение распределения вероятностей случай­
ных величин тех или иных процессов составляет такой 
предмет) и этой (<Наукой» не выдвигаются принципиаль­
но новые задачи - она направлена исключительно на 
решение чисто геологических задач. :Кроме того, в ней 
отсутствуют специфические основные понятия - кате­
гории и кан:ие-либо новые методы, приемы, способы 
исследования, на что. уже указывалось в нашей печати 
[16 ,  с.  141 ; 53, с .  22 ] .  

Аналогичная ситуация, например, наблюдается и в 
географии. Л.  Е .  Смирнов, говоря о выделении матема­
тичесн:ой географии кан: самостоятельной научной дис­
циплины, отмечает, что на первых этапах развития мето­
да это имеет CJ'ИЫСJI , тан: кю{ играет защитную роль·, 
предохраняя молодое направление в науке,  а заодно и 
привлек ал н: нему внимание. Но со временем это выде­
ление становится все менее и менее необходимым и ,  
наконец, превращается в помеху. Если выделенная 
область решает те же задачи и на том-же уровне, что и 
наука,  из которой она выделена , то рано или поздно 
она должна слиться с этой наун:ой, стать ее частью или 
вовсе заменить ее · [150, с .  75 j .  Здесь Л. Е. Смирнов 
верно указывает на аналогичность задач нового направ­
ления и «старой» науки и - это главное - на анало­
гичность уровней исследования, что, безусловно, пр е­
пятствует обособлению или выделению нового направ­
ления в самостоятельную научную дисциплину. 

Вычленение математической геологии в самостоя­
тельную научную дисциплину создает прецедент для 
«конструированию) и других подобных ·математических 
дисциплин. TaR , Г. А. Дмитриев и М. С. Потапова 
(<находят целесообразным выделение особого раздела 
1IIатематической геологии . . .  - геометрической геологию) 
[64; с. 168 ] .  Содержанием этой науки, по их мнению,; 

должно быть· применение математических понятий уче­
ния о симметрии к решению геологичеСIШХ задач. 
М. В. Гзовский цредлагает выдешtть ёще одну HaYI<Y -
математическую геотектонику , ко1'орая в отличие от 
обычной геотектонйки должна> всемерно использовать 
математику. В то же время М. В .  Гзовсн:ий ,признает,; 
что математика используется только I<aK дополнитель-
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вый прием исследования ,  (<Не как замена, а как допол­
нение к сложившемуся в тектонике арсеналу различ­
ных методов исследованию) [57,  с. 3 ] .  Вряд ли стоит 
доказывать искусственнос?-,ь выделения подобных «ма­
тематических» дисциплин. 

В заключение следует отметить, что применепие ма­
тематики в геологии возможно и необходимо и по мере 
ее развития частота использования различных разде­
лов математического аппарата должна возрастать. 
С его помощью будут решаться все более разнообраз­
ные задачи, что ускорит развитие теоретической геоло­
гии. Сомнение в возможности и цеJ{есообразности при­
менепия математики в геологии, которые высказывают 
ряд исследователей , опровергается и всей историей 
развития естественных lraYl\ . 



3АRЛЮЧЕНИЕ 

Геологич:есшnе науки пережиМют период · бурного 
роста. Делаются открытия, накапливаются новые фак­
гы, формулируются эмпирические . обобщения. Полу­
'1ены данные о строении дна океанов , составе и возрас­
ге залегающих. на н.ем отложений, о строении.океани­
'1еских хребтов и земной коры до глубины 1 1  Ю\f. Важ­
ная для наук о ЗеМ{Iе информация стала известна в ре­
зультате изучения Луны, Венеры, Марса. Но несмотря 
на быстрое увеличение фактического материала основ­
ная наука о Земле - геология - находится еще на 
эмпирической стадии и развивается относительно :мед­
ленно, что привело к отетаванию ее от смежных наук. 

Парадигму современной геологии по преобладающей 
цели исследования и степени достоверности знания сле­
дует считать гипотетико-генетической, а общий уровень 
разв�тия геологии - эмпирическим [ 1 19 ,  120 ] .  Пере­
ход к теоретическому уровню развития науки выдви­
гает на первый план неоБХОДИJl'ЮСТЬ решения основных 
методологических вопросов. Подобные же вопросы па­
рождаются такими тенденцnями · развития геологии , 
как быстрый рост количества информации, дифферен­
циация и интеграция знания, его математизация . 

. Для разработки путей перехода к новой геологи­
ческой реальности необходим методологический анализ 
существующей реальности, основных теоретических по­
ложений ее, понятийной базы и системы :методов иссле­
дования. Основное внимание автор уделил именно_ пос­
ледней проблеме. Исследованы философские основания 
ПРИJl1енения в геологии таких логических методов, как 
сравнение и аналогия, а таюне гипотеза . В литературе 
подобных специальных работ пока не публиковалось. 
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Несмотря на То, что эти логичеСRие методы достаточно 
исследованы, выяснены их гносеологичеСRие возможнос­
ти и эвристичеСRие достоинства , применение их в от­
дельных HaYRax имеет определенную специфИRУ, выд­
вигает нетривиальные проблемы, требующие методоло­
гичеСRОГО анализа. TaR , например, основная часть тео­
ретических положений геологии суть гипотезы, но спе­
цифИRа гипотез в геологии и путей превращения их в 
'теорию не исследовались. - В работе дана RлассифИRа­
ция геологических гипотез, установлена их специфика,; 
Rоторая заключается в преобладании генетических ги­
потез, слабой логической разработке их, значительной 
продолжительности «жизню>. 

Из общенаучных методов научного познания-анали­
зируются -таRие методы, RaR наблюдение, ЭRсперимент,; 
моделирование, исторический и математичеСRие методы. 
Применение этих методов в геологии имеет длительную 
историю,_ но 'специфИRа его исследована недостаточно. 
Поэтому в работе выясняются гносеологичеСRие воз­
можности, достоинства и границы этих методов ,  а TaR­
же основные тенденции применения, что ведет к измене­
нию их значения и взаимодействия в системе методов 
геологичеСRОГО исследования. 

Анализ методологии геологичеСRОГО исследования 
позволил сделать ряд общих выводов о CTpYRType мето­
дологии научного познания, ее уровнях, а таRже -о 
гносеологичеСRИХ возможностях отдельных логических 
и общенаучных методов.  
- РазраБОТRа методологичеСI<ИХ проблем геологии 
имеет для нее огромное значение, позволяет выяснить 
основные принципы, методы, а также наметить пути ее 
дальнейшего развития и совершенствования. Это пред­
ставляется осо.бенно актуальным в связи с усложнением 
практичеСRИХ задач наук о Земле, необходимостью по­
вышения эффеRТИВНОСТИ научных прогнозов. 

В дальнейшем методологичеСRОМУ анализу должны 
быть подвергнуты и отдельные, частные геологические 
науки. Необходимо методологичеСRИ стройное и логи­
чески строгое определение объеRТОВ и предметов этих 
наук, их -целей и задач,_ основных методов и способов 
исследования. 
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