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ПРЕДИСЛО�ИЕ· 

Настоящпй сборпик является двадцатым выпуском 
трудов философских (методологических) семинаров науч
ных учреждений ордена Лепина Сибирского отделения АН 
СССР. В этой серии наряду с кпигами, посвященными ис
следованию общих проблем методологии научного поана
ния, издавались и ТaIПlе, в I{ОТОРЫХ исследовались методоло
гичеСlше вопросы }{Qlщретпых HaYI{ и проблемы фИJIОСОф
сн:ого обобщепия их достижений в условиях современной 
научпо-техничеСI{ОЙ революции. Среди последних - семь 
выпусков трудов семинаров, в которых в основном выдер
жан принцип отраслевого подхода к исследованию проблем 
методологии научного познания 1 .  Мпоголетний опыт иссле
довательской работы философСJ{ИХ ( методологических) се
минаров научных учреждений СО АН СССР ПОlшзал, что 
в условиях продолжающегося процесса дифференциации и 
интеграции HaYI{ при исследовании нроблем методологии 
научпого познания необходимы также дисциплинарные и 
междисциплинарные подходы. Предлагаемый научный сбор
НИI{ представляет собой первый опыт дисциплинарпого под
хода к исследованию проблем методологии научного по
знания в комплеI{се геологичесних HaYI{. 

1 В названной серuп лзданы следующие сборпшш: МеТОДОЛОГII
ческпс проблемы мате ШТIIIШ.- НовоспБИРСI{, 1979; Методологические 
п фИЛОСОфСЮlе проблемы геологии.- НовосиБИРСI\, 1979; Методологи
ческие п фИЛОСОфСlше проблеМI.1I химии.- НовосиБИРСI\, 198 1 ;  Методо
логпчеСI{не и фИJ!ОСОфСlше проблемы биологии.- НовосиБИРСI{, 1981 ; 
МеТОДОЛОГlIчеСШIе и фИЛОСОфСlше проблемы фИЗИIШ.- Новосибирск, 
1982; МеТОДОЛОГИ'IеСЮlе и фИЛОСОфСЮlе проблемы истории.- Новоси
БИРСI(, '1983; МеТОДОЛОГllчеСlше и фИЛОСОфСJ\ие проблемы язьшознания 
и JlитературоведеIlИЯ.- НовоснБИРСI(, 1984: в ближайшие' годы в этой 
серии НаУЧllЬШ со1зет()м фи.JIOСОфСIШХ (меТОД()JlогичеСiШХ) семинаров 
пр!! ПРСЗllДНУМС СО АН СССР пjшшруется пздать сБОРНПЮI «Методо
Jlогнчестше п фJJщ>софСЮIе проБJ!еыы техттичеСШIХ науш> и «Методо
J!ОГllчеСlше п фПJ!ОСОфсю1С проБJ!емы ЭIюномнчеСIШХ псследованпЙ» . 
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Основная цель книги - fiодвеДеНИё итогов иМJiё;f:фМТМь
ской работы методологических семинаров геологичеСI\ИХ 
научных учреждений Сибири по пjJOблемам методологии 
ЛИТОJIогичесних исследовапиЙ. В его подготовюз I{ печати 
приняли участие нак ведущие уче.ные, тап: и МОJlодые со
трудники Института геологии и геофизиюi им. 60-летия 
Союза ССР, Института истории, фИЛОЛQГИИ и философии 
СО АН СССР, ученые Моснвы, Урала, Ташкента и других 
городов и регионов страны. Важную роль в научной апро
бации публикуемых матеРИaJIОВ сыграли философСRие (ме
тодологические) семинары научных учреJ1щепий СО АН 
СССР и Всесоюзный семинар «Методологические проблемы 
литологических исследовапий» ,  организованный в .ноябре 
1983 г. Научным советом философсних (меТОДОЛ9гических) 
семинаров при Пре3Iщиуме СО АН СССР, Бюро философ
ского (методологического) семинара Института геологии 'и 
геофизики им. 60-летия Союза ССР и Междуведомственным 
литологичеСIШМ комитетом. В сборпине воплощены опыт 
тесного сотрудничества специалистов-геологов и философов 
и их стремление внести свой посильный Вl{лад в УI{репле� 
ние завещанного В. И. Лепиным союза философов и естест
воиспытателей, фило<;офии диалектического материализма и 
KOHkpeTHbIX наук. 

-Современная геология, детерминируемая потребпостями 
общественной практини,- быстро развивающаяся фунда
ментальная наука, Iиторая, так же иак и физи'IЩ, химия, 
биология, астрономия, п'редставляет собой комплеI{С науч
ных, специализированных дисциплип 2, единых в своей 
«стратегичеСI{ОЙ» цели - глубоком и всесторопнем позна
пии Земли. Геология дает не только содержательное знание 
об изучаемом ею материальпом об:ьеI{те, но и выполняет 
методологические функции, на основе которых осуществля� 
ются теоретический сиптез и использование результатов 
четрографии, литологии, минералогии, надеонтологии, палео
географии, геохимии, геЬтентоники, геофизИI{И и других 
наук о Земле. 

� В.  Е. Хаин называет ОJ{ОЛО 50 геологичеСIШХ Дисциплин (см.: 
Хаин В. Е. фИЛОСОфСJ(ие вопросы геологичеСIШХ пау" па COBpeMeHIIOM 
этапе ИХ разВития.- В IШ.: ФИЛОСОфС1\пе вопросы естест.вознания, 
ч. ЛI. I1-I., 1960)' .. В. Ю. 3абродип и В. А. Соловьев на' оспове анализа 
последующпх этапов диффеРeJщиацип и пнтеграции геологпчеСI{Оi'r 
науюi полаГI1IОТ, что в современпой геологии не менее 80 ДIlСЦИПЛПН 
(см.: 3аБРОДIIII В. 10., Соловьев В. А. Струт\тура гео.логнчест-юго мттра 
и тшасспфтшация геологичест�ТlХ нау"-- Вопр. фттлософпи, 1983, ом 4, 
с. 74) . 
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Развитие геологических дйс�иплин .детерминируется 
главным образом потребностями общественного производства 
и существенным воздействием на весь цикл геологических 
паук современной научно-технической революции. «Гео
логия,- подчеркивает академик. Б. с. Соколов,- занимает 
специфическое положение во всем естествознании, в ра:=ши
тии естественньд производителъных сил общества, в разви
тии современной экономики. Она одновременно является 
одной из фундаментальных наук о природе вообще, а пра
вильнее СIШЗать - обширным циклом наук о Земле, а с дру
гой стороны-важнейшей. отрасJIЬЮ, ПРЯМО связанной с 
промышлепным производством и в первую очередь - с его 
топлив

'
но-энергетическим и горно-рудным комплексом. При 

всем огромном' мировоззренческом и философСIШМ значе
пии корнями своей родословной геология связана с гор
ной ПРЮ{ТИIШЙ. Эта связь нерасторжима, она - важнеЙШ,ая 
реальность и в наши дни»3. 

Потребности общественной прю{тшш требуют ускорен
ного развития геологичеСI{ОЙ науки и всего комплекса 
объединяемых' ею научпых дисциплин. 'Усложнение задач, 
решаемых геологической наукой, настоятельно требует по
вышения уровня теоретических исслеДOlЗ"аний и совер
шенствования методов НОЗНaIIИЯ в

' 
геологии. Решениями· 

ХХVlсъезда и последовавших за ним пленумов ЦН. :кпсс 
перед геологической наукой поставлены существенно- HOBЫ� 
:задачи. Суть их заключается прежде всего в изучении 
строения, состава и эволюции Земли, Мирового OI{eaHa, 
Вl{лючая шельф, с целью рациональпого использования их 
ресурсов, в ускорепии работ по геологическому изучению 
территории страпы, увеличению разведанных запасов ми
перально-сырьевых ресурсов (тонливно-эпергетических, руд 
черных и цветных металлов, ядерного и агрохимического 
сырья, подземных вод) с целью развития отраслевой про
мышленности и ее миперальпо-сырьевой базы. Для решепин 
этих задач пеобходимы- Эффективная разраБОТI�а геофизи
чеСЮIХ и геохимических методов исследования недр, широ
кое использовапие аэроносмичесних fредств изучения при
родных ресурсов, осповательпое техничесное перевооруже
ние геологичеСIШХ организаций, что· зависит и от гармонич
пого развития всего НОI'vIIlленса геологичеСЮ1Х дисциплин, 
УJ{реп�еIIИЯ их взаимосвязей и взаимодействий, широного 

3 СОНОЛОВ Б. с. Прямой п самый перспеТ;ТJlвпыi'r путь. НВlюторые 
3:1даЧJJ раЗUllТ1JЯ геОЛОГlр'lеС1Юй вауml.- НаУIШ в Сllбнрrr, 1984, 
26 ЯllВ., с. 4. 
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Йсti6.f1ЬЗОl!at1ия й !1ilуЧ!10М ИССJtе;:J;ОМtl:ЙЙ lIО13ейmйх ме1'ОДOfi 
и техничеснпх средств познания. 

В настоящем сборнине исследуются проблемы методо
логии литологичесного исследования. Литология - науна об 
осадочных породах - сравнительно молодая отрасль геоло
гии, выдоливmаяся из петрографии в самостоятельную на
учную дисциплину всего лишь оноло полу вена назад. Изу
чение вещественного состава, струнтуры и тенстуры оса
дочных горных пород, условий их образовапия и процессов 
изменения, их генезиса, фИЗИI\о-химичесних свойств и пран
тичеСIЩГО использования приобрело за последпие годы не 
тольно теореТИlIесную, но и особую прантичесную значи
мость. Главную роль в разработне и становлении литологии 
нан самостоятельной геологичесной дисциплины сыграли 
А. Д. Архангельсний, В. п. Батурин, Н. М. Страхов, 
л. В. Пустовалов, М. С. Швецов, я. В. Самойлов, А. В. Ка
занов, л. Б. Рухин, В. и. Попов, п. п. Тимофеев и др. 
СовеТСI\ИМ ученым принадлежит осповная заслуга в том, 
что литология от исследования отдельных осадочных пород 
и частпых вопросов пе.решла I� разраБОТI\е общей теории 
осадочпого нородообразовапия, 1\ отнрытию осповных фаци
аЛLПЫХ зю\онов обр�зовапия формаций, н устаповлению 
занономерпостей веществеппого состава ,струнтуры и' Tel\
стуры осадочных пород и харю\тера его изменения в про
цессе эволюции земной норы, а танже зю\Ономерностей 
пространственпого распределения осадочных пород на по
верхности Земли. Последнее важно при изучении группы 
.биохемогепных пород, внлючающи'х большинство ценных 
видов осадочных полезных иснопаемых. Достижения совет
сной литологичеСl\ОЙ науки позволили ей занять передовые 
рубежи не ТОЛЫЩ в теоретичесн:ой области, по и в сфере 
ПРЮ\ТИЮI, особенно в повышении точности паучпых про
ГlIOЗОВ поисна полезных ИСI\опаемых. 

Тесное сочетание фундаментальных и ПРИIшадп:ых ис
следований, единство теории и практини - хараRтерная осо
бен'ПОСТЬ не тольно ли1.'ологии, но и всего ЦИIша геологиче
ских дисциплин. «Своеобразие современного этапа развития 
геологии,- отмечает Б. С. СОI\оДОВ, - заключается в нара
стающем сближении иптересов теоретичеСl\ОЙ и практиче
СI\ОЙ геологии. И это пе дапь моде, необходимости быстрей
шей передачи достижений научных геологических разрабо
то]\ в прат\тику. Дело в том, что оба направления .в геоло
гии стали пспытывать голод, нан говорят, в точности и де
тальности пnблюдепий, точности 'измерепий и геологичеСЮIХ 
данных, в обосновапной переоцеlше различных эмпириче-
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СIШХ данпых, получепных при использовапии устаревши:х 
методию)'. 

Сложность задач познания геологических -явлений и про
цессов требует совершенствования всего методологического 
аппарата науки, общих и частпых методов и - методик ис
следовательского процесса, укрепления меш:научпых и мю�\
ДИСЦИЩIин:арпых контактов, обмена идеями. параллелыlo 
диФсререI-iциации _ геологичеСI\ОЙ науки, как поназывает ис
тория ее развития, шел _и ПРОТИВОПОJIOЖНЫЙ процесс - ас
симиляция геологией методов и папраЮIeНИЙ других наун, 
и прежде всего физики, химии, биологии и математини� что 
существенно обогащало и революционизировало классиче
СI{УЮ геологию, открывало в ней самой подлип но фунда
ментальпые направления: геофизические, геохимические, 
геобиологические и др. В пуБЛИI{уемом сборнике редколле
гия -сочла нужным поместить ряд стат�й, у.

бедительно сви
детельствующих о том, что в современпом литологическом 
исследовании наряду с традиционпыми, специальпыми ме
тодами сравпителыl':литологичесI{ого,, гранулометричеСI<ОГО 
и рационального анализа, сочетанием термохимических, 
реIlтгеноскопичеСI{ИХ, элеКГРОНПО-МИI<РОСI{опичеСI{ИХ иссле
дований, метода спеI<трофотометрии и другими ШИрОI<О ис
пользуются методы смежных научных дисциплин и отрас
лей наУI<И - геохимии и геофизики, минералогии и ты{то
ПИЮ!, бирстратиграфии и радиогеохронологии, палеоптоло
гии и палеогеографии, методов .палипологичеСI{ОГО, палео
биохимичеСI{ОГО и палеомагпитпого исследования. J3 лито
логии

_ 
ШИРОI{о используются И общенаучпые методы и 

подходы - математИI{И и статиспши, моделировапия и си
стемного анализа.  

Трудно переоценить зпачение всего объема новой ип--
формации о геологических процессах и явлениях, которая 
дает HaYI{e возможность норрентного применения богатства 
современных методов и средств нознания. Интеграция ме
тодов и язьшов науки является характерной особенностыо 
не толы<o геологичеСI<ИХ дисциплин, -но и других отраслей 
современного естествознания. _ Углубление дифференциации 
и интеграции геологических наун, выделение повых направ
лений и дисциплин ставят перед методологией вонрос об. 
определении специфИI<И I<аждой научной дисциплины и от
расли знаний, тан I\аI< смешение физического, химическоrо, 
био�огичеСI{ОГО и других подходов н исследованию геологи-

4 Сщшлов Б. С. ПРШIОЙ И са�IЫЙ перспеI{ТИВIIЫЙ путь ... 



ческих объектов очепь часто вызывает ошибочные истол
IШВaIlИЯ сущности геологических процессов. Необходимо 
учитывать, что каждый используемый в современном лито
логическом исследовании метод имеет свою истррию и сие
цифичеСI'УЮ сферу примепения. Прпменепие любого метода 
в новой ·сфере и для решения других познавательных задач 
требует опредеJlепной его МОДИфИIшции и совершенствова
ния. Для современной геОJlогичеСI{ОЙ науки крайне важны 
не саllЮ по себе богатство используемых в ней методов, пе 
методологический плюрализм и фетишизация отдельных, 
хотя _ и «модных», методов, а подлинный диа.1!еКТИI{о-�ате
риалистический сиптез паучных теорий и методов, который 
возможен толыш на -базе �иалектико-материалистичеСI<ОЙ 
философии. 

Несм�)Тря па крупные достижения современной ЛИ'fоло
гии, она еще значительно отстает от потребностей практи
ки. Изучение состава и условий образования наиболее 
древних осадочпtlХ толщ архейского и рапнепротеrJOЗОЙСКО
го возраста ПОЗВОJlИJlО пю,опить большой факти-ческий и 
описательпый материал, установить многие ' черты сходства 
и существенных отличий этих отложепий fJT отложений 
более молодых и более изученных. Однако пакопление 
лишь фактического описательного материала литологии 
древних ОТЛОJI\епий MOiI,eT приводить исследователей к уз
кому эмпиризму и ограничипает гносеологичесi<Ое значе.пие 
их выводов и обобщений. В то ще время прюшадпая гео
логия n спязи с необходимостыо ПОИСI<ОВ нопых запасов ми
нералыlOГО сырья вынуждена искать меС1\Jрождения па 
большой глубине в древпих отложениях, что с пеобходимо
стыо требует совершенствования теоретичеСI<ИХ основ про-' 
гнозирования ПОИСIШ полезных ископаемых . . Пре

,
Qдол'епие 

трудностей, вызваппых впутренней ЛОГИI{ОЙ ра.звития ЛИТО
логичеСI<ИХ исследований и потребностями практики, воз
можно нри активизации поисков методологической базы 
решения сложпых проблем, стоящих перед литологией и 
смежными с нею дисциплинами. Н'ак никогда раньше, ве
лика потребпост� в органичеСI\ОМ соединении дисциплинар
ной и междисциплинарной ориентаций методологических 
исследованид в области паУI{ о Земле, в устаповне па ис
следование реальной ситуации· пе только в отделыIхо т�� 
раслях науки, по и во всем цикле составляющих эти отрас
ли научных дисциплин. В литологии ИЮ{ теоретичес:кбй и 
праитической дисциплине ощущаi3ТСЯ острая необходимость 
преодоления гипотетичеСIШХ и малообоснованных схемати
ческих построений и перехода к глубоким теоретическим 



ЬбобщtШИЯМ и вьшодаМ: с учетом достижениЙ всех отраслеi\: 
современной науни и пр Ю\ТИJ\И. 

В настоящем научном сбор нине собраны статьи, напи
санные на основе ДОIшадов, апробированных на философ
сних (методологичесних) семинарах научных учреждений 
и вузов и Всесоюзном семинаре по методологии литологиче
сних нсследованиЙ. Само собой разумеется, что в нем не
возможно охватить все антуальные проблемьi методологии 
литологичесного исследования, и поэтому 1, решепию мпо
гих из них намечены лишь общие подходы. По мпению 
редноллегии, издание может способствовать антивизации 
исследований методологичесних проблем литологии · в науч
ных учреждениях и вузах страны. 

В сбор нине помещена и .подробпая библиография лите
ратуры по методологичеСIШМ и философсним вопросам наун 
о Земле, вышедшая· в последние годы, 2l1'0 поможет более 
широно озпаномить ученых с этой антуальной пробле
матиной. 

Редноллегия с благодарностыо примет все нритичесни() 
замечания, советы и пожелания, выназанпыыe но поводу 
настоящего издания. 

Д�p филос. nауn А. Т. Мосr.алеn/и 



Раздел 1 
ОБЩИЕ вопросЫ РАЗВИТИЯ ЛИТОЛОГИИ 

В СИСТЕМЕ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ НАУК 

ЛИТОЛОГИЯ: СОДЕРЖАНИЕ, ОБЪЕМ, ЗАДАЧИ 

В. И. ПОПОВ, а/>ад. АН УаССР, 
В. И. ТРОИЦКИй, д-р геол.-�tUТi. nау/> 

_ в ряду новых геологических дисциплип, статус кото
рых обоспован после Великой Онтябрьской революции оте
чественными геологами, почетное' место занимает литоло
гия. Говоря О методологии литологичеСIШХ исследовапий, 
в первую очередтэ пеобходимо, ' видимо, 'определить их со
держапие, объем и задачи. ОДПaI{О вопрос о по пима пии 
лито'логии IШI{ пауни и ее взаимоотпошениях с другими 
геОЛОГИЧССIШМИ паУIШМИ до сих пор пе решен и даже не 
поставлеп, хотя существует Междуведомственный литологи
ческий комитет. От этого страдает не толыю постаноВIШ 
литологических исследований, но  и ПОДГОТОВI<а будущих 
специалистов в геологических вузах. 

Термин <<литологию> буквальпо означает <шаУI<а о I<aM
нях» И мог бы применяться для обозпачепи}! минералогии, 
петрографии, учения о формациях и даже для' исследова
ний наменпой оБОЛОЧIШ - литосферы. Праюически m:е оп  
при меняется толы<o для Qбозпачепия исследований различ
ных осадочных образований. Основываясь на опыте препо
давания литологи'и с l{опца 30-х гг. в ТашГУ, где с 50-х гг. 
создана таюне первая I<афедра литологии, можно дать ей 
следующее опре'Деление 1: 

Лuтологuя - это I!aYI<a, охватывающая изучение соста
ва, строепия, происхождения и .прантического применения 
всего кС'мплекса осадочпых образований (породы, форма
ции, минералы, геохимичесние ассоциации, полезные иск 0-

I Попов В. И. Современное состояние литологии в связи с I{ОМП
Лel{сироваппем геологичеСШIХ п аУI{.- В ЮI.: ]\/Iатериалы 1, ЛJJТОЛОГИИ 
и геОХЮПIll Средпей АЗJJII. 'ТаШIШНТ, 1978, с. 5-2а. ('Тр. 'ТашГУ, 
ом 55). 
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naellIыI),' ВОЗlIинаroщих и преобразующихся при взаимоДей
ствии литосферы, гидросферы, атмосферы и биосферы 2. 

Теоретичесное и прантичеСНО, е значение литологии опре

деляется в первую очередь тем, что не тольно почти все 
запасы подземных вод, но и 70-80% запасов .твердых, 
ЖИДНИХ и газообразных полез'ных иснопаемых связаны с 
осадочными образованиями, ноторыми призвана заниматься 
литология. Становление литологии НЮ{ пауни происходило 
в острой ДИСНУССИОННОЙ борьбе, ноторая отнюдь еще не за
вершилась полпым согласием сторон" Поэтому, несмотря па 
ее успехи, литология все еще не получила таних ще усло
вий для своего развития, нан другие осповные геологиче
сние нау�и, в частности в геологичесних вузах, что не мо
жет не вызывать определенпого беспоноЙства. 

Неопределеиность и противоречивость пони мания этой 
пауни отразились в высназываниях ЛИТО логов, которые вы
ступали на специальном совещании, ПОСВЯЩ�IПIOМ пробле
мам ее преподавания, созванном геОЛОГО-zПОИСI{ово-разведоч
ной сеlщией ' Минвуза СССР веспой 1981 г. в Моснве под 
председательством В.  Е.  Хаипа:. И<.! выступлений В.  И. По
пова, С. В. Тихомирова, Н .  В.  Логвиненно, Г.  Ф. :Краше
ПИIIНинова и других выяснилось, В частности, что па препо
давание литол 'огии отводится в неснолько раз меньше ча
сов, чем на другие основные геологичесние дисциплины; 
в вузах отсутствует специальность «ЛитолоГию}3. 

Известпо два ТОЛI{ования понятия литологии: узное и 
ШИРОI{ое . 

• 

2 Развивая представления Л. В. IIустовалова (Пустовалов Л. В. 
Петрография осадочиых пород, ч. 1, 2.- М., 1940) 'Об осадочиых поро
дах, нан ПРОДУlпах главной ЗОНЫ геохимичеСIШХ противоречий, рас
положенной па I{онтсште литосферы, ГИДР'осферы и атмосферы, и об
разующих осадочную оболочну (стратисферу) , С. В. Тихомиров дал 
след�ющее определение: «Литология - HaYI{a об 'Осадочном процессе, 
ноторый создает стратисферу - слоистую оболочн:у Земли и образует 
ряд важнейших для народного хозяйства rrолезных иснопаемых» (Ти
хомиров С. В. Литология И ее соотношение с другими н аУI{ами.- Изв. 
вузов. Геология и развеДI;а, 1977, М 5) . 

3 Учитывая теоретичесное и прi::шлаДJl'ое значение литологии, сле
дует признать cOBep1:lleHHo недостаточными те 48 Ч, ноторые отведе
ны в учебном плане для изучения основ литологии (например на  
специальности «Геохшшя»). в этот объем совершенно HeB03MO�HO 

УЛО�IШТЬ даже основные ц:онятия литологии. Думается, что для этого 
неООХОДШfО IПШа!{ не менее 100-150 ч. На все остальные OCr-fоВНblе 
геологичесние дисциплины отводится.В 3-4 раза больше часов, ЧЮI 
на литологrло: мннералогпя - 162 Ч' (п, нроие того, ' нрпсталлогра
фия - 72 '1 ) , геохимия и геОХИМИ'IеСI\ие Nетодь! поиск0j3 - 160 ч. цe�'-
рография общая - 186 ч. 

. 



В УЗI{ОМ ПОIШIlНШИ!I литология - сиuоIiим петрографии 1,. 
Сейчас зто уже пе соответствует современному состояпию 
науки. Регулярно созывавшиеся всесоюзные совещания по 
(lетрографии осадочных пород. позднее, начиная с IV сове
щания 1959 г. в Ташкепте, были продолжены уже под 
флагом ЛИТОЛОГИЧССIШХ. В связи С этим существовавшая 
ранее КОll1ИССИЯ по осадочным породам была. 'преобразована 
в '197!� г. в Меmдуведомственпый ЛИТОJLOгичеСI{ИЙ номнтет. 

Следует подчерIШУТЬ, что· развитие петрографии оса
дочных пород сыграло большую роль в становлепии ЛИТCJло
гии, заложив ее основы. Без позпания вещественного 
состава и. происхождения осадков и осадочных пород невоз
можно выявление других сторон осадочных образований, 
познапие которых включается в литологию. Так, обобщение 
данных петрографии впервые было сделано советскими ис
следователями -' вначале М. С. Швецовым, а затем Л. В. Пу
стоваловым 5. Последний впервые предвосхитил ряд основ
ных вопросов генезиса осадочных образований. 

В более ·широкое понимание литологии ВКЛ10ЧЮОТСЯ по
мимо петрографии осаДОЧIIьtх .0бразованиЙ· также методы 
фациалыIго,, формационного анализов осадоч'ПЫХ образова
ний и связанных с ними полсзных ИСI{опаемых. Здесь при
оритет принадлежит Й. Вальтеру 6. Он предложил термин 
<<JIитогенез» для обозначения процессов образования и раз
вития осадочных отложений, ВКJIIОЧЕIЛ их метаморфизм. 

Э. Ог 7 расчленил геологический ЦИIШ развития ремпой 
коры в геОСИНКJIИиалях на три фазы: 1 )  литогенез, т. е .  
образование осадочных отложений, 2)  орогеиез и 3) глипто� 
генез. В его пони мании термин <<JIитогенез» приобретал 
палеогеографическое содержание и, следовательно, ВКJIIочал 
учение о фациях.' Это учение было развито Д. В. Наливки
ным 8, IЩТОРЫЙ обогатил его традициями докучаевского 
естествознания. Фации были определены им IШI{ единицы 
физико-географического ландшафта (единицы физико-гео-

4 СМ.: Мушкетов И. В. ФИЗllчеСI,ая геолоr:ия, т. '1.- Спб., '1886, 
С.20. 

5 См.: Швецов М. С. Петрография осадочных пород. '1-е llЗД.- l\I., 
'1934; 2-е J1ЗД.- М., '1948; Пустовалов Л. В. Петр.ографпя осадрчпых по-
род, ч. 1, 2. ' 

' 

б 'Va1tllcl' J. EinJcitllng in сНе Geologie als hislor'isc}lc 'iVissen
scI1a[t.- J еПi\, 1893-1894. 

7 Ог Э.'ГеОJ!огпя.-l\I.- Jl, 1938. 
8 lIаЛJIВЮJН д. В. Ученпе о фацпях. ГеографпчеСIше УСЛОВI!Я об-. 

разовация осадков. 1-е, 2-8 изд.- М.- Л., 1932, 1933; 3-е пзд.-l\I.- Л., 
1956. 

. 

f2 



графической среды) � I<РУПIIые, средние' и мелкие, т. е. еди
НИЦЫ, определяющие обр, азование осадочных отложени'Й.  

В те же 30-е гг .  развитие широких исследований оса
дочных полезных ископаемых потребовало постаноВI,И спе� 
циальной детальной съемки районов распространения вме
щающих их осадочных отложений. Это новое направление 
иссл'едований, получившее название литологического карти
рования, было заложено 'С. Ф. Малявкиным 9 с сотрудника
ыи, а таЮIl:е Е. П.' Врунс, геологами-угольщиками во главе 
с 10. А. Жемчужниковым 10 и другими. Работы Ю. А. Жем
чужникова имели огромное значение для развития 'совре
менной Л'итологии, в том числе для изучения РИТМИЧНДСТИ, 
.а также фациального и палеогеографического анализа оса
дочных отложений. 

В. И. Поповым 11 предложено включить в литологию 
изучение осадочных формаций и опубликована первая 
структур но-лито логическая ' (фактиче-ски структурно-форм�
циопная) карта Средней Азии, ставшая затем основой рай
онирования этой страны. 

Под j!IIaKOM литологии стали объединяться новые подхо
ды к палеогеографии и фациям, геологическому Iшртирова
нию, районированию и поискам полезных ископаемых. 
В геологии стало зарождаться, новое, широко,е понимание 
литологri:и. �Тже в 30-е гг. против узкопетрографического 
понимания литологии возражал видный петрограф А. Н. 3а
варицкий: «В последнее время у -нас заметно, как будто бы, 
некоторое оживление интереса к литологии, как какой-то 
области знания, не вполне 'тождественной с петрографией 
или петрологией. . .  существует потребность в р азвитии ка
ких-то сторон изучения горных пород, более глубоком и, 
может бы.ть, G несколько иной точки зрения, чем это обыч
но делается петрологами . . .  с точки зрения именно интересов 
геолога . . .  Литология стремится изучить горные породы как, 
памятники физик о-географических условий прошлого. ИМЩI
iю в этом ,заключается чисто геологический интерес изуче-

9 СМ.: МашIВКИН С. Ф. Применение литологии при изучении �iec
тuрождеПllЙ строительных матеРllалов.- В IШ.: А, Н. Гейслер, Нурс не' 
рудных месторождений, ч, 2" Л,- Ы" 1935, 

10 См, : �Шемчужников 10. А., ЯблоItов В. С., БОГОЛIOбова Л. И. 11 др. 
Строение и усл'овия образования ОСПОRНЫХ углеНОСНЬJХ свит и уголь' 
ных пластов среднего нарбопа ДопеЦJ,ОГО бассейпа, '1, 1.- Тр. rtIH АН 
СССР, 1959, выи, 15. 

1 1 C�!,: Попов В. И. О ЛИТОЛОГlIчеСJ\ОМ l!зучеПШI осадочных форма
J\ПЙ Узбю;нстана,- Соцтталпстпчееная наУЕа и техшша, ТашнеII'Г, 
1937, .N� 8; Он же. История депрессии и поднятнй Западного Тянь
Шаня.- ТаШIЩiТ, 1938, с. 415 (r,apTa). 
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ния горных пород и именно в этом направлении ожидают 
от литологии, па ЗЮ{ОIJНОСТИ существования которой, нак 
особой ветви петрологии, главным образом, они - ге.ологи 
настаивают. . .  Есть основание наполнить старый термин 
"литология" новым содержанием>}12. 

По этому пути пошли Н. М. Страхов 1\ Л .  Б. Рухин; 
а также А. В. Сидоренко, С. В. Тихомиров, авторы даннои 
статьи и многие другие JIИТОЛОГИ Советского Союза. По 
Н. М. Страхову, «литология - HaYI{a о составе, СТРУlпурах, 
текстурах и генезисе осадочных пород, включан и руды>}Н, 
причем она разделяется па описательную часть, т. е. ,пет
рографию осадочных пород, генетичесн:ую (литогеllез) и ме
тоды исследования. Однако фю{тически Н" М. Страхов по
нимал литологию гораздо шире и не. ограничивал ее толы;о 
изучением 'осадочных нород. Тю{, он нризнавал необходи
мость включения в нее учения о фациях и учения о фор
мациях (которые представляют _ собой самостоятельную IШ
тегорию геологических тел более крупного ранга, чем по
РОДЫ) 15, хотя специально ими · не занимался. 

В его работе 1963 г. 16 освещаются вопросы эволюцни 
осадочной оболочки, атмосферы, гидросферы и бпосферы. 
Он же провел в 1965 г. специальное совещание по геохи
мии осадочных пород и руд, развивая литолого-геохимиче
скос направление исследований А. Е. Ферсмана, Л .  В. Пу
стовалова, И. И. Гинзбурга. 

Наиболее iпИРОIШЙ подход I{ пониманию объема и задач 
JIИТОJIOГ!'lИ был изложен Л. Б. Рухиным В его классическоЙ 
монографии «Основы ,JIитологиИ>}17. Она выдержала три из
дания на русском языке, нереведепа на английский. Пере
числе

'
ние только основных разделов этой работы уже мошет 

убедить в ее редкой основательности. 
Ч. 1. Осадочные породы (158 с. ) .  С;натое изложение пе

трографии осадочных пород. В неIШТОРЫХ вузах (ТашГУ, 

12 3аваРIЩЮI1l А. Н. ЛИТОЛОГПЯ п петрология.- В IШ.: Проблемы 
совеТСl{ОЙ геологии, М 9. М., 1934. 

13  Страхов Н. М. Основы теории литогенеза, т. 1-3.-Ы., 1960-
1962. 

. '  . 

14 Страхов Н. М. Литология.- Ге�JЛогичеCIШЙ словарь, Т. 1. 111" 
1973, е. 396. \ -

15 Страхов Н: М. Развитие литогенетичеCIШХ идей в России и 
СССР.-Ы., 1971, c.·62'l. 

16 Страхов Н. М. Типы литогеиеза и их ЭВОЛЮЦИЯ в истории 3еи
ли. Изд-во АН СССР, 1963. 

17 РУХIIII Л. Б. Основы .1lитологии. 1-е изд.- М.- Л., 1953; 3-е 
И3Д.- М.- Л., 1969. 



ЛГУ, МГРИ) читается кю, самостоятельный RypC. Ч. 2. 
Стадии и условия образования осадочных пород, охватыва
ющие седиментогенез и литогенез ( '130 с. ) .  ч. 3. Фации и 
методы фациального анализа ( 1 35 с . ) .  Они были рассмотре
ны также в монографии «Основы общей палеогеографию> 
(557 суа. Ч. 4. Осадочные формации ( 100 с . ) .  Первое, очень 
сжатое" их описание. Ч. 5. Современная геологическая эпо-
ха и ее отложения ( 1 30 с . ) . " " ..... 

ИТОFИ развития ЛИТОJIOГИИ были подведепд па УI I I  Все
союзном литологическом 

. 
совещании, ·на котором было дано 

с:rедующее определение: «ЛитологиЯ: - наука об осадочных 
породах и связанных с ними полезных ископаемых, их со
ставе, происхождении, закономерш?стях пространственного 
и геохронологического размещению> (включая изучение 
осадочных формаций) .  Здесь же были зафиксированы сле
ДУJощие основные нроблемы литологии: 1 )  учение о типах 
осадочного процесса (ледовом, гумидном, аридном и вулка
п6генно�осадочном ) ;  2) изучение литогенетических типов и 
фаций; 3) исследования современных осаДJ{Ов водоемов; 
4) познание вторичных, и в частности наложенных эпиге
нетичеСJ{ИХ и метаморфичеСI{ИХ, изменений осадочиых но
род и руд ; 5) выявление эволюции осадоч'ного нроцесса ; 
6)  устадовление Iшиматических ассоцпаций накопления эле
ментов ; 7 )  исследование зю{ономорностей их распределения 
в современных и древних областях седимептогенеза;  8) вы
деление различных видов полезных ИСI{онаемых осадочного 
происхождения 19. 

В настоящее время в ' объем литологии входят следую
щие главнейшие разделы (вrшюченные в преподавание 
учебных дисциплин на I{афедре JIИТОЛОГИИ ТашГ-У ) :  

1 )  основные понятия литологии, фазы развития осадоч
ных образований, история развития литологии; 

2) изучение осадочных горных НОРОД, минерального и 
химиqеского их состава, строения (СТРУI\тУРЫ, текстуры) ,  
генозиса, клаССИфИI{ации и методов их изучения; 

3) седимептогенез и литогенез, в том числе изучение 
условий ВОЗНИIшовения осадочных образований в зависимо
сти от ОI{ружающеЙ. фИЗИI\О-географической \среды, ВIшю
чая роль атмосферы, гидросферы, биосферы, литосферы и 
ее тектоники, с учетом наложенного влияния энигенеза, 

1 8  Рухии Л. Б. ОСНОВЫ общей палеогеографии.- М.- Л., 1959. 
19 СОСТОЛIше и задачи советст(ой: ЛПТОЛOl'ИИ. Ч. 1. ДОlшады " и ре

шения УIII  Всесоюзного литологичеСIЮГО совещания. 20 мая - 2 ию
ня 1968 Г.- М., 1970, с. 2 14-215. 



метаморфизма, глубинных магматичес:юtх n пнеnма'l'ОГЙД
ротермальпых процессов ;  

4)  учение об  осадочных фациях (современных и преж
пих ) ; изучение фациальных (физико-географических, ланд
шафтных ) единиц разного порядка, выделяемых с помощь'ю 
динамичеСI{ОГО фациального анализа; методы фациальпого 
исследования, методика палеофациального палеогеографиче-
ского картирования; 

. 

5 )  литология моря; 
6) учение об осадочных ' формациях (в фациально-петро

генетическом понимании) ; изучение их петрографического 
состава, морфологии, генезиса, а также связанных с ними 
полезных ископаемых; их клаССИфИl{ация и выяснение их 
взаимоотношений с магматическими, пневматогидротермаль
пыми и метаморфическими формациями, с тектонИI{ОЙ зем
ной I{OPbI и магматогенной историей развития последней, 
методы · их исследования ' и палеоформационного карти
рования; 

7)  ритмичность (цикличность) формаций, связанная с 
развитием пеРИОДИЧССIШХ геологичеСIШХ процессов (магмо
тектоничеСI{ИХ и климаТИЧССI{ИХ) ;  ее влияиие па морфоло
гито формаций; разделепие литостратиграфических, ритмо
стратиграфичеСI{ИХ и биоритмостратиграфических едипиц и 
их использование в современпой комплеl{СНОЙ стратигра
фии; меТОДИl{а 'их выделепия и прослеживания; 

8) геохимия осадочных пород, руд и формаций, методи
ка ее изучения ; 

9) осадочные полезные ИСIl:опаемые (сипгенетичпые и 
эпигенетичные) ; 

10 )  Rомпленсная литолого-геохимичеСI{ая методика про
ГIIозирования осадочных полезных ископаемых, включая 
следующие осповные припципы: . 

а )  познание генетических типов месторождений, в том 
числе формаЦИОНlIЫХ .и геохимичеСIШХ;  

. 

б )  выяснение ритмостратиграфии вмещающих форма
ций и возможной приуроченности исномого поле3IIOГО ис
нопаемого к определенным ритмостратигра�ическим под
разделениям;  

в )  динами-:есное фациальное картирование этих гори
зонтов с выделением участков, наиболее перспен:тивпых для. 
данного полезного иснопаемого; 

г) наложение зон эпигенетичеСI<ИХ изменений (показы
ваемых па динамических палеофациальных Юlртах ) ,  уста
новление их роли в обогащении или разуБОЖlIвании этого 
полезного ИСI<опаемого; 
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1 1 )  другие оолаСти fiраkтичесkогЬ tiрйменепйя �итологий 
(в гидрогеологии, ипжонерной геологии, грунтоведении, гео
физике и т. д. ) ;  _ 

12)  ' необратимая эволюция осадочпых формаций пород 
и полезных ископаемых в свя�и с необратиivlыIM стадийным 
магмотеI\Тоническим развитием земных оБОЛОЧeI\, ВIшючая 
изменеппя литолого-геохимических условий образования д 
типов осадочных полезных ископаемых. 

Совершенно очевидно, что все -вопросы, выдвинутые раз
витием литологических исслеДО,ваний в нашей стране, не
возможно охватить в рамках одной учебной дисциплины 
«ЛИТОЛОГДЮ> �  Необходимо расчленить их по нескольким 
учебным курсам примерно следующим образом:  петрогра
фия осадочных пород, учение о фациях и формациях, ли
тогеохи'мия, литогенез осадочных полезных ископаемых, ли
тологическое картирование, ритмостратиграфия и др. 

Переходя к· задачам литологии, необходимо отметить 
прежде всего ностаповку детальных литологических съеМОI\, 
лежащих в оспове разведочных рабо�. Методика таких съе
мок базируется Шl вычлеПeIiии литостратиграфических, рит
мостратиграфических и биоритмостратиграфических единиц. 
Исследование таних единиц все шире внедряется сейчас в 
стратиграфию и !еологичесное картирование. Решение этих 
задач вряд ли возможно без глубОI{ОГО овладения теорети
ческими основами литологии (в частности, учением о фа
циях) .  Особую важность обретают названные проблемы в 
связи с необходимостью , нрунномасштабного Iшртирова
ния территории СССР. При этом невозможно будет 
обойтись без выделения свит И '  ритмосвит, пачен и рит
Jlfопачек, осповаШIQГО на четно осозпапных фациальных 
нритериях. 

Таним представляется нам совремепное содержание _ли
тологии и попимание ее объен:та. 

Широюrе литологичесние исследования ню{ пjшнладного 
направления, уже разверпувшиеся в управлениях и экспе
дициях Министерства геологии СССР,- тю{ и научного, на
пример в Институте геологии, Институте литосферы, а тан
же в пеноторых вузах (Iшфедра литологии ТашГУ и дру
ГИх) ,  подтверждают верпость нашего подхода. И то, что до 
сих пор пе создано ни одпого специального литологичесного 
научно-исследовательсного института, НИJ{ан пельзя при
знать даже терпимым. Таной ипститут необходим . . 
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МЕТОДОЛОГИЧЕСRИЕ ПРОБЛЕМЫ В3АИМОСВЯSJ1 
ЛИТОЛОГИИ и ГЕОТЕRТOIПIRИ 

В. Н. НОЛIАРОВ, д-р филос. ,tayr. 

Статус самого понятия ( <науки о Зе'мле» во многом 
зависит от того, кю,ова подлинная естественно-научная 
цена утверждения, что Земля представляет собой м атери
альную (точнее, веществеппо-энергетичеGI';у"Ю )  систему. 
Между тем анализ геОЛОГИ,ческой литературы убеждает, что 
это утверждение базируется скорее па интуитивпых догад
ках, чем н'а строгих теоретических предносы.лках. Аргумен
тировать сказанное можно следующими доводами. Во-пер
вых, у геологов пет единых представлений о предмете 
(объеI\те)  геологии (земная ли это кора или Земля в це
лом ) .  Во-вторых, почти l1е находит отражепия тот фю,т, 
что переход с одного струн:турного уровня строения мате
рии па- другой" хотя бы и соседний, сопровождается появ
лением зююпомерпостей, не ПОJ\J\ЮОЩИХСЯ простому л рOl'ПО::. 
зированию путем Эl,страполяции зан:опов низшего уровпя. 
В-третьих, � соответствующей литературе ДОЮIШ ЫМ обра
зом не раСI';рыто содеР)l,ашrе т ан и.\': ФУJIдамеllтаЛЫIЫХ ( атри

БУТI2{ВНЫХ дЛЯ Земли ]Шl'; материальной систеМ!>I)  попятИJ\ 
IШК гоологичеСI\ое движение, геологичесн:ое время, геологи
чеСI{ое пространство. 

ото обобщение хотя II излишне др::шатизирует ситуацпю, 
однаио несомненно то, что до тех нор, ПОI{а геология пе на 
словах, а на деле не стапет естественно-научным ядром 
всего учения о Земле, адеIшатпой теории геологичеСI';ОЙ эво
люции мы иметь пе будем. АдеI\ватпая формулировна заI\О
номерпостей существования, строения и эволюции вещества 
Земли под силу толыш геологии, тю.; КЮ'; (шитогепез» ,  «ме
таморфогепез » ,  «теI{тогепез» , «орогепез» и пр.- ЭТО поня
тийный аппарат геолщ:ии, I{ОТОРЫЙ при всем своем несо
вершенстве отражает не фИI\ЦИИ, а реальпые процессы при
роды: Причем OIiтологичеСIШЯ сущность таю[х нроцессов 
не улавливается ни одпой 'из естествеiЛIЫХ HaYI';, не распо
лагающих соответствующпм ПОПЯ1'ийно-н:отщентуальиым ап
паратом. 

Геологпя раздроблена па деСЯТI\И ДИСЦИПЛИН, что вызва� 
но иечеТI{ОСТЫО попимания сущности геологической ,шолю
ции. По мере прояснения этой СУЩIIОСТИ, раскрытия ее опто
логичеСJЮЙ сложпости ныпе сущеСТВУ--lощие па правах от по
Gительпо самостоятельных мпогочпсленпые геологичеСI\ИEJ 
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дисциплины превратятся . )З аспеlПЫ единой пауни - геоло
гии. Причем, по нашему мпепию, именно проБJIема синтеза 
геОJIогичес:ких наук · ЯВJIяется сейчас самой антуаJIЫIОЙ ДJIЯ 
геОJIогов-теоретиков. Рассмотрим. в_ этой связи ситуацию, 
СJIОJIПIВШУЮСЯ в реЗУJIьтате возникновения теоретичес:кой 
концепции, с ноторой связывают наступление научной ре
волюции в геОЛОГИII 1 .  

:Концепция новой ГJlобальноu те:ктопшпт, ИJlИ тентонини 
литосферных ПJlИТ, ИJIИ щюмоби.лизма, могда _возникнуть 
JIИШЬ с выходом геОJЮГИИ па ОI{еаничеСlш:е просторы, т. е. 
в 50-е гг. ИССJlеДОВЮlие строения ОI{еaIIИЧ�СНОГО дна резко 
увеличило паши знютия о поверхности 3еМJIИ, ибо все, что 
БЫJlО известно до. этого, ограничивалось, по существу, одной 
ее материновой частью. Причем изучение строения он:еани
чеСI{ОГО дна, возраста и состава пород и процессов, там 
протенающих, привело н необходимости пе TOJlbHO радикаJIЬ
пого нересмотра .ранее господствовавших в геОJlОГИИ пред
ста13лений, но· и ОТIшза от многих из пих. 

, В новой ГJIOбалыюй те:ктошше с единых позиций рас
сматриваются жизнь земных оболочек, эволюция ноптинен
тов и ОI{СЮlических бассейнов, орогепез, метаморфизм и 
магматизм; раДИI\аJIЫIO пересматривается нлассичес:кая тео
рия геосин:кшшаJIей вплоть до вывода, что ее (<Догмы» «тор
мозят геологическую мысЛы> .  Новая глобальная тентони:ка 
начинает использоваться и в ПРИIшадиых целях: она уже 
положепа в основу металлогепического анаJIиза, что отнры
вает повые пути Прогнозирования поиснов полезных ис:ко
паемых (в частности, СУJIЬфИДIIЫХ ме'сторождений, медно
порФировых руд и др. ) .  

Даже самые ПРИНЦИПИ3.JIьные ПРОТИВНИЮI обсуждаемой 
тенденции :констатируют, что «работы в области ГJI()баJIЬНОЙ 
теIПОНИIПI - не анадемичеСlше опусы, а ИССJIедования по 
определению возможностей дальнейшего существования че-

1 Относительно состояния науr;и геологии автор ВЫСI;азывает су
губо ИНДИЮIДуалr,НОЕ) и спорное мненпе. В современной геол�гии 
основным предметом ПЗУ'lения является литосфера. Земля в целом 
ИЗУ'Iается НОСШlчеСI{ОЙ геологией, планетологией, геофпзш;ой (физис 
];ой Земли) , зешrеведеНllем. В геологшr сущеС'l'воваН1I8 многих дис
ЦИПШfН вызвано об_ЪeJ;ТИВНОЙ необходимостью, а именно многообрази
ем геологичесних оuъеIПОВ, сприменимых R ним методов исследования 
и невозмошностыо Эl{страполяцип зю;оноп, справедлпвых n отноше
нпп ОДНIIХ объеи'ОВ, на другие. Эти вопросы, тю{ же нан необходи
мость развития обобщающей наУI\П о Земле (землеведепттп) ширО1\О 
обсуждаются n печати (см. бпблиографию, с. 289). (При.м. ред"о,л,

,л,егии) • 

j9 



ловека» 2 . . Одпано на ЭТОМ основании . они призывают всех 
противпиков данной копцепции объединить их усилия. 
А. Мейерхофф и его единомышленники исходят из того, 
что по мере истощения ресурсов континентов человеку при
дется все чаще и чаще обращаться н морю. Минеральный' 
же потенциал океЮ:IИЧОСI{ИХ бассейiIOВ, во.зраст К070РЫХ не 
превышает 150-200 млп. лет (согласно самой новой I{OH
цепции) ,  зпаЧIIтельно меньше, 'чем потенциал ОI{еЮJичесних 
бассещпов, возраст ноторых ДОСТIIгает 1000- 1500 млн. лет 
(согласно Iшассичесной геологии) . А так нан общий подход 
н ПОСТЮIОВI{е ге'С>Логичесних и геофизйчеСIШХ исследований 
в океане диктуется в основном нонцепциями, определяющи
ми харантер и время происхождепия океанических бассей
нов, то в этом и видят опаСI-ЮСТЬ новой глобальной тен
тонини. 

Оставим в стороне вопрос, IШСI{ОЛЬКО жизнь человече
ства будет зависеть от минерального потенциала ОI{еЮlиче
ских бассейнов, ибо и без того ПРОТИВНИ.IШ новой концеп
ции теКТОНИI{И правы, ДОI,азывая, 'что она полна противо
речий и прямо игнорирует ряд геологичеСIШХ фflКТОРОВ. 
Впрочем, и сами ' творцы этой конценц,ии не считают ее 
совершенной и даже допусн:ают, что через какое-то время 
она м6Jпет быть отвергнуха 3. Не обозревая всех критиче
ских замечаний (а их достаточно IШК В зарубежной, тю{ и 
в совеТСI,ОЙ литературе ) ,  остановимся лишь йа том, что, на 
наш взгляд, игнорируется, не учитывается, и на том, Iшкие 
из геологическ'их дисциплин ставят перед тектоникой плит 
наиболее неприятные для нее вопросы. . ' 

Н'ри.тика новой глобальной теRТОНИIШ осуществляется 
главным образом на естественно-научном уровне. Но дей
ственность научной нритики самыlI существенным образом 
зависит от того, на каRие философско-методологические 
принципы она опирается. И здесь нам важнее всего то, что 
новая глобальная' тентоника БОЗНИIша в резу'льтате усилий 
ученых страны, в IШТОРОЙ вся l\уховная и прантическая 
жизнь буквально пронизана философией прагматизма, т. е .  
философией, I{оторая с порога отбрасывает любой вариант 
материалистической теории отражения, траК'гуя любое ЗJ:lа
ние ню, (<Натан сознанию) ,  а все об'Ъе�ты n031-tан,uл /считает 

2 Меilерхофф А., Мейерхофф Г. НnВf1Я глобf1ЛhПf1Я Т8](ТОJПТТ(f1: '()с
rтовпые ПРОl'пворечшr.- В. ЮТ.: ' Новnя г.Т[обалъrтая теJ(Топтmа (тет{топп-
IШ пшrт) . i\ I . ,  1974,  с. 378. 

. 

3 Аiiзенс Б., ОЛllоер Дж., Cai'!"c Л. Сеiiс�roЛ'ОГlrл п цовая глоGал
'
ъ-

ная те!,ТОIШ!Ш.- В IШ.: Новая ГJlОбалънал теI\ТОНИlЩ (тС!(тонщ,u 
плит) . М. ,  1974, с. 177. 
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нонвепциями, nозниюпими n ходе РEmlения прантичеСl\lIХ за-. 
дач. ПОI�ЯТИЯ и теории праг�raтизм трантует нан своего ро
да .научные орудия ЧЩIOвена, а истину определя.ет нан по
лезность или нан работоспособность идеи. У спех абсолюти
зируется и превращается не тольно в единственный нрите
рий истинности идей, но и в само содержание истины. Сле
дует добавить� что в 60-е гг. интерес I{ прагматизму резно 
усиливается и предпринимаются интенсивпые ПОПЫТI{И 
обосповать его средствами современной методологии нау
КИ ". Отметим, что этому способствует своеобразна1=! мими
щшя многих понятий прагматизма под неноторые положе
пия диалентичесного материализма, методологичесную дей
ственность ноторого ныне уже невозможно отрицать. Пы
таться оценивать теоретичесную состоятельность новой гло
бальной тентонини без выявления его философсной базы 
знач�т проявлять идеологичесную наивность, игнорировать 
историrо развития естествознания и философии . . 

В мировой геологии издавна сформцровалйсь две шно
лы - европейсиая и америнансная. принци]IиалыIе • .  разли
чие между ними яр но ПIlоявляется в той ожесточенной 
борьбе; I{Qторая идет вонруг проблем стратиграфии (ее ста
туса, основ, методов, задач и -т . д . ) .  Достаточно напомнить, 
нан резно выступил О. Шиндевольф (типичный представи
тель- европейсноц ШI{ОЛЫ геологов) против Х. Хедберга (ти
пичног·о представителя америнансного подхода R геологии) ,  
ногда специальная ПОДI{ОМИССИЯ Международного союза гео
логичесних паун, руноводимая последним, ПОЛОJ1\Ила в ос
нову проента Международного � стратиграфичесного ноденса 
стратиграфичесний ноденс CllIA c явно прагматдчесной 
онраСI{ОЙ. Вот лишь один пример, нрасноречиво харантери
зующий философсно-методологичесное нредо Х. Хедберга: 
« Установление границы (в стратиграфии.- В. К.) в знаЧl!
тельной степени вопрос принят ия ТОГО ИЛИ иного решения; 
последующее прослежива'IIие этой . границы - процедура 
значительно более субъентивнаю)5 .  

Прагматичесние установни видны в попытнах америнан
сних геологов раздробить стратиграфию на ряд независи-' 
мых стратиграфий (литостратиграфию, биостратиграфию, 
хроностратиграфию и т. Д.) и одновременно абсолютизиро
вать значение радиометричесних метоДОв в стратиграфии 

4 СМ. : Прагыатшш.- ФплософСIШП ЭIIЦПIшопеД!IчеСIШЙ словарь. 
Ы.,  с. 52 1 .  

5 ЦИТ. п о  НН. : Шl1ндеВОIlЬФ О .  Стратиграфия и стратотип.- М., 
1972, с. 4\)". 
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(хотя в ЭТОllI отражается таюпс недостаточная разработаII� 
ноёть таких попятий, как геологическое пространство и ге 0-

логиqеское время, что, в частности, ведет к печеткому раз
личению времени и слоев ' в геологии) . Констатируя, что 
Jlитостратиграфическая инвентаризация пород является обя
зательной ступе пью геологического исследовапи1'!, теоретики 
идут дальше, утверждая, что стратиграфию вполне можно 
разрабатывать толыщ на основе данных о составе пород. 
Тю{ и поступают пеJщторые нефтяные IЩМШШИИ США, ко
торые, по свидетельству Фэрбриджа 6, в I\ачестве ваl:!шей
шего средства для стратйграфичеСIШХ корреляций исполь
зуют определяемые в шлифах различия в микрофациях и 
строепии пород. Какими же соображениями при этом ру
IЩВОДСТВУЮТСЯ? Да такими, что метод непосредственного 
визуального сопоставления шлифов значительно проще, тре
бует меньщих знаний и менее высокой научной квалифи
кации, чем каНОНИЗИРQванные ме:годы макро- и микропа
леоптологии. 

Обращая внимание на очевидное воздействие llрагматиз
ма па амеРИIШПСI<УЮ геОJIOгичеСI{УЮ мысль, 1vIЫ не случай
но обратились к стратиграфии и литологии. Данные имен
по этих геологических дисциплип в первую очередь ИГliо
рируют сторонники новой глобальной теКТОНИI<И, объявляя 
их «мелкими и не значительными деталямю> : . «Геологи-неф
тяники доллшы научиться сосуществовать с тектоникой 
плит. Мы не можем прятать под ковер факты, идущие 
вразрез с нашими представлениямю>7 .  Однако факты под 
I{OBep прячут 'все-таки адепты новой глобальной тектоники. 

Стратиграфические и литоло]'ические данные об эвапо
ритах от среднепротерозойского до современного возраста, 
о распределении фанерозойских карбонатных пород и позд
недевонских угленосных отложений, а также целый ряд 
палеонтологических свидетельств - все эти фанты никак 
нельзя зачщ:лить в разряд « мелких и не значительных де
талей» или объявить (<Двусмысленнымю> .  Эти свидетельства 
необходимо осмыслить и объяснить. В противном случае 
нужно согласиться с тем, что в .фундаменте данной геофи
зической по преимуществу концепции зияют пустоты, ното
рые - делают ее шатной и ставят под соМнение ее исходные 
гипотезы о существовании древних l{онтинентов - Гондва
ПЫ, . Лавразии или Пангеи - с последующим (с начала ме-

6 ЦП:Т. по IШ.: Шпндепольф О. Стра ТIIграфпл п стратотпп.- Ы., 
1972, с. 47. -

7 Цит. по: Мейерхофф А., Меiiерхофф Г. Новая глобаШiная тсюо

НИJ{а • • •  , с. 378. 



303М) их раско.ЛОМ, MttaдlIblM fi;реифом -n полюсооежпьtМ 
смещением. 

Из сказанного, ,как нам представляется, явствует, CKOJII> 
ответственны те задачи, которые поставлены новой глобаль
ной тектоникой перед стратиграфией и литологией, . насколь
ко должны быть повышены требования к качеству и адек
ватности стратиграфических исследований ( не говоря уже 
о резном возрастании зна�ния этих исследований для 
обеспечения страны миперальным сырьем, потребности в 
нотором пеудержимо растут) .  Однако вряд ли можно ожи
дать повышения начества исследований, если многие стра
тиграфы и литологи будут и ,впредь возлагать надежды 
тольно на физику и ее методы (радиометрию, например) ,  
на Э В М  ( на автоматически поставля·емую информацию) ,  на  
теорию вероятностей и статистичесние методы. Действи
тельный уснех здесь может прийти лишь тогда, ногда ме
тоды этих . наук будут не навязываться' геологии извне, 
а в соответствии с онтологической сложностыо геологиче
СI�ИХ явлений естествепно внлючаться в исследоватеЛЬСIШЙ 
процесс. 

Говорцть' об этом приходится потому, что фИ3ИIю-мате
матические методы буквально врываются в геологию и под 
их натиском напитулируют многие геологи, особенно моло
дежь, слабо' знаномая с историей развития классичесной 
геологии и паходящаяся под сильпым впечатлением успе
хов наун физино-математичесного цинла. 

Воздействие учения о теКТОНИI�е плит танже может быть 
отнесено н разряду гипнотичеСIШХ. Известно, шiпример, что 
нений палеонтолог получил данные, явно противоречащие 
гипотезе дрейфа, и, не веря самому се'бе, прислал А. Мейер
хоффу ,письмо, в нотором, В частности, написал :  «По-види
мому, мне ,не стоит воспринимать свои данные ,всерьез, по
СIЮЛЫ�У дрейф I�ОНТИlIентов уже ДОI�азан физиками, а паш 
долг - ИСI{ать фатпы в его ноддеРjlшу»8. .

.
' . 

Это ли не свидетельство того, ЧТО ' снобистсний афоризм, 
норожденный почти полвеIШ тому назад П03ИТИВИСТСlю-праг
маТИСТСIЮЙ богемой: . «Есть одна пауна - фИ3ИI�а ;  все дру
гие - коллекционирование марою> ,  и по се:(1 ·депь одурма
пивает сознание. И Haт� видим, не ОДНИХ только физин:ов. 
Но думается, именно геологам предстоит доназать теорети
Iю-�i:етодологическую несостоятельность ' татшх вот бросних 
изречений, Если же геологи не справятся с этой задачей, 

8 · Мен
'
ерхофф А., Меiiерхофф Г. Ноnал ГJТOGальпая теltТОПИlШ .. . , 

С. 237. 
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'ro их iIay:ka так й пе шагiIет со ступени эмпириifМRОЙ оiiи
сательпости . 

. Однако мы оптимистичеСJ\И смотриii на будущее геоло
I'ИИ. Наш ОПТИМИЗМ ПОДI{репляется не только общеыётодо
логическими соображениями, по и стимулирующим и объ
еДИНЯЮЩИ1\1 воздействием, которое безусловно ОI{азывает на 
все геологические науки концепция новой глобалъной тек-

· тоники. .. 

МИРОВО33РЕНЧЕсюiЕ основы 
МЕТОДОЛОГИЧЕСКОй УСТАНОВКИ УЧЕНОГО 

А. Т. МОСКАЛЕНКО, д-р филос. naу" 

Деятельность ученого всегда происходит в определен
.ноЙ социальной и культурной среде. Нак и любой человек, 
учепый не может пренебречь условиями, в котоуых осу
ществляется его деятельность, реализуются его потребно
.сти, интересы и склоппости. « . . .  Мы можем познавать толыш 
при данпых нашей энохой условиях и лишь настолыш, nа
сr.олыи эти условия nозволяIOТ»\- пишет Ф. Эпгельс в 
«Диалектике природы» . Познавательная деятельпость уче
ного детерминируется многими фю{торами кю{ материаh:ь
ного, так и духовного характера. Среди духовных факторов, 
особенно в периоды Iшренных революционных_ изменений 
в HaYI{e, на познавательную деятельность ученого решаю
щее влияние оказывает мировоззрение. СпедифИI<а теоре
тической работы ученого, как отмечал В. И. Вернадский, 
состоит прежде всегб" в том, что он (шьшуждеI'I работать 
в области сложного духовного онружения, созданного ве
ками философской, религиозной и социальной мыслью, но: 
торая на каждом шагу встречается с готовыми понятиями, 
противоречивыми, 'нереДIШ созданными поэтической и ху
дожествешiой интуицией; опирающимися на глуБОЮlе про
явления человечеСIШй, личностИ» 2. 

ТеоретичеСlюе мышление ученого исторически lюш{рет
но и обусловлено уровнем развития наУI\И и общественно
историчесной прантини, оно поэтому не может существо
вать и развиваться в абсолютпых, внеИСТ9ричеСRИХ, транс
цендентных формах,.. Истор-ичесная J{опi{ретность .  СТРУI{ТУры 
и форм теоретического мышления, его фупдаме'птальпых 

1 Маркс К., Эпгеш)с Ф. Соч. 2-е ИЗД., т. 20, с. 55(з,. 
'2 ВеРIШДСlшii В. И. Размыпшепил нnтура.лпста. Нн. 2: Наутшая 

мысль lШJ\ планетное явлеппе:- М., 1 977, с. 132. 
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категорий, попят ий, норм и , методов убедительно ДOIшзыва
ет, что в деятельности ученого всегда реализуется опреде
ленная мировоззренческая установка. Дело в том, что по 
своей гносеологической природе, целям и задачам . теорети
ческое нознание направлено па практическое овладение 
миром, и поэтому оно невозможно без выработки ученым 
общего ,взгляда на мир, на ПРИРОДПУIQ и социальную реаль
ность и свое место в мире, оно невозможно и без форми
рования определенной философско-мировоззренческой YCTa� 
НОВЮI, реализуемой ученым в процессе познавательной дея
телыlсти.. Следует подчеркнуть, что даже в теоретически 
развитых отраслях науки, конкретных научных дисципли
нах эта установка чаще всего не бывает I представлена и 
-выражена в явном виде, но она органически вплетена 'в 
концентуальные средства исследования, язык и стиль нау
ки, в способы и формы интерпретации наблюдений, поста
ноВIШ экспериментов, 

'
в обобщения и выводы по исследуе

мым проблемам. HaYI{a, КaI{ специализированная форма 
производства знаний, генетичеСIНI и функциональпо явля
ется сложным структурным образованием, внлючающим на
ряду с эмпиричесним и теоретичеСIШМ уровнями и опреде
ленные философсно-мировоззренчесние основания и пред
посыЛl{И, методологичесние нормы и принципы. 

У станоВlШ ученого, реализiемая в познавательпой дея
тельности, базируется на системе его убеждений, ноторые 
в прантине исследования выступают I{aH научные выводы, 
почерпнутые из аiraлиза наблюдаемых фантов и подтверж
даемые последними. Н таного рода убеждениям ученого, 
составляющим важнейшую предпосылну и мировоззренче
CH:YIQ основу 'всей научной работы, А. Эйнштейн, на1JРИ
мер, .относил «убеждение, что мир представляет собой упо
рядоченную и познаваемую сущностЫ)3 .  Мировоззренчесние 
убеждения 'естествоиспытателей В, И. Ленин харантеризо
вал НaI{ естественно-историчесний материализм 1, .  Тание 
убеждения (и, добавим, - формирующаяся в процессе прак
тичесной деятельности людей стихийно-реаЛИСТ!Iчесная ус
тановна) сознательно, нан подчернив ал В. И. Ленин, нла
дутся материализмом в основу его теории познания 5. 

Не всяние убеждения ученого носят мировоззренчесний 
харантер, а толыщ те, НОТОр,ые целостно и сущностно ,от
ражают )lf)йствительность, оносредуясь общественными и 

3 Эпншз::ейн А. Собрание науqных трудов, т. 4,- М., 1967, с, 142. 
4 См,:  ЛеШIII В. И. Поли, собр. соч" т. 18, с. 367. 
5 Т,щ ще, С, 66. 
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индивидуальными потребностями, интересами, задачами, 
идеалами. - Мировоззренческие убеждения ученого выступа
ют в познавательной деятельности как представления, вы
ражающие общую сущность природных и социальных . яв
лений, и обычно- выходят за пределы специальных областей 
научного исследования. «Ориентируя сознание человека в 
системе общественных отношений и природных взаимосвя
зей, - пишет П. H� Федосеев,- JlПIровоззрение задает сово
I\УПНОСТЬ исходных ценностей и YCTaJIOBOI\, которые ·воздеЙ
ствуют на поведение Ц образ жизни социальных классов, 
групп и индивидов. Представления и. идеи, входящие в 
состав мировоззрения, стащшятся убеждениями· человека, 
aJ{ТИВПО участвуют в формировании его нозиции по отно
шению ко всем жизненно важным явлениям и событиям 
в мире. Таким образом, мировоззрение - существенный фе
номен как личной, так и общественной жизни людей. Мо}и
но сказать, что оно отражает единство индивидуального и 
обществепного созпапия. Благодаря этому единству созпа
ние отдельного чеJIOвеl{а, сохрапяя свои JIИЧlIОСПlые харю{
теРИСТИI\И, соедипяется с обществеШIЫМ: · СОЗНЮlИем» 6. 

Роль научного мировоззрения в исследоватеЛЬСI\ОЙ ра
боте · ИСI\лючительпо велика : оно является вашпейшей ос
новой решения исследовательских задач, рас}\рывает усло
вия исследования и способствует- определению его общих 
направлепий, составляет методологичеСI\УЮ базу исследова
теЛЬСI\ОЙ работы. _ Будучи НРОДУI\ТОМ: всеобщего ИСТОJ2.иче
СI\ОГО развития, наука сама играет важную роль в форми
ровании и развитии научного мировоззрения, по из этого 
вовсе не следует, что паука и ее обобщепия и ВЬШОДЫ яв
ляются единствеппым источником мировоззрения. Научное 
мировоззрение, подчеркивает п. · Н. Федосеев, несводимо 
«к нростому осмыслению результатов одном лишь liаУI\И. 
Научное мировоззрение - ПРОДУI{Т эпохи В целом. Оно СI\ла
дьшается в результате научного обобщения· и осм:ысления 
с позиций передового общественного I\ласса не накой-то 
отдельной стороны человеческой деятельности, а человече
ского существовапия во всем многообразии его прояв-· 
лениЙ» 7 . 

Н.ак ПОI\азывает историчеСЮIЙ опыт развития паУI\И, ми
ровоззрение ученых, сформированное лишь на ОСНЩIe обоб
щения результатов наУI\И или только одной из ее ведущих 
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О'1'раСJIeЙ, страдаеt одиостьроюlостыI,' метафиэиtrесной огра .. 
пичеиностью, абсолютизацией достигнутых познапием ре
зультатов. Таким, например, было господствовавшее в нау
ке XVI I I -XIX вв. механистическое мировоззрение, ядро 
ноторого составляли познавательные установки нлассиче
СI\ОЙ механини и. Ньютона. Величайшие ОТI{РЫТИЯ физики 
В конце XIX в. не могли получить удовлетворительного тео
ретичеСI{ОГО объяснения с позиций мехапистического миро
воззрения и его ограниченных методологических установон 
и настоятельно требовали от ученых глубоного философ
ского апализа сложившегося положения. Само развитие 
науки определило необходимость перехода ученых на по
зиции диалектического материализма: только универсаль
ный диалеlпический метод, принципиально отрицающий 
абсолютизацию научпых картин мира и познавательных 
моделей, основанных на обобщении результатов конкретной 
отрасли науки, позволил найти выход из глубокого кризиса 
в фИЛОСОфСIl:о-мировоззренчеСIШХ ОСПОВIO-IИЯХ и методологи
ческих YCTaHoВI\ax наУI{И XIX в .  

I{аждая I{Оlшретная HaYI{a и научная дисциплина содер
жит в себе мировоззренческое начало, но независимо от 
уровня развития этих наун. и достигнутых ими результа
тов, сами по себе опи еще не составляют цельного миро
воззрения. Тольно на основе философских обобщений, име
ющих всеобщий, универсальный -характер, только на базе 
подлинного синтеза всей совокупности научных знаний, 
уровня развития I{УЛЬТУРЫ и революционпой пр антики ·по
явилась возможность разработки ПОДЛИШIО научного МИРQ
воззрения и научной диалеКТИI{о-материалисти:ческой мето
дологии. Более того, ПОЗНЮlие человеком мира не может 
быть сведено или ограничено научным познанием. Послед
нее является важнейшей, по не еДИlIствещIOЙ формой реа
лизации позпавательпого отношения человека I{ миру, фор
мой и снособом его духовного освоения. Сама HaYI\a исто
рически обусловлена уровнем развития всей культуры 
человечества, историей развития преобразующеЙ деятельно
сти человека, общественно-исторической прантиноЙ. Поэто
му научное мировоззрение харантеризуется не тольно со
держанием, но и способом осознания, или духовного освое
ния человеном действительности, оно играет .важную роль 
в формировании принципов жизни, идеалов и целей чело
Bel\a, определяющих харю{тер его деятельности. Мировоз
зрение, таll:ИМ обраЗ0М, является особым способом видения 
человеI{ОМ lIшра, методологичеСI{ОЙ осповой ПОЗНЮIИЯ и ре-
1I0ЛЮЦИОШIOГО преобраЗ0вания мира.  Основной стержень, 
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сердцевину научноrо . мйровоззрения СОС'i'авляе'i' диалеRТИ
I{O-материалистичеСI{ая философия. 

Являясь существенной предпосылкой теоретическ�)Го по
знания, научное мировоззрение имеет решающее значение 
в формировании методологической установки ученого, по
скольку для любого ИССJIедователя "Принципиальное значе
ние имеет не только определение целей, задач и основных 
направлений его на�чной работы, но и реiпенпе вопросов 
о том, какими средствами и I�аким способом лучше достиг
нуть познавательных целей, каким путем и по кarшм нор
мативам имеющееся знание перевести в предписание прак
тичесI.\ОГО действия 8 . Таким образом, научное мировоззре
ние . органически связано с методологией научного нознания. 
Но так как HaYI�a по своим целям и задачам не может 
ограничиться лишь теоретичеСI�ИМ освоением мира, но и 
решает вопросы о путях его революционного преобразова
ния, то и методологию следует рассматривать как учение 
о методах и средствах человеческой деятельности, направ
ленных на эффективное достижение поставленных целей. 

Диалектико-материалистичеСIШЯ методология ' является 
важнейшим инструментом реализации принципа единства 
теории и практики. Вlшючая практику в теорию нознarIИЯ, 
диаЛeI{Тический материализм существенно расширил свою 
методологи'ческую функцию, состоящую в детальном обос
новании способов, средств и приемов организации и осу
ществления всего многообразия видов человеческой дея
тельности, в разработке методов и средств, адекватных 
исследуемым и преоОразуемым объектам. Вместе с тем 
всеобщий характер диалеI{тИI�о-материалистической методо
логии требует всестороннего учета условий и конкретиза
ции форм ее применения к различным сферам теоретиче
ской и практичеСI�ОЙ деятельности с точки зрения перспек
тив решения конкретных задач и целей. Эффективная 
реализация методологической функции диалеКТИI�о-мате-

8 В настоящей статье не ставится задача pacI;pbITb содержание, 
CTPYIXТYPY И фУШЩИИ методологдчеCIЮЙ устаноВIШ ученого, тап:' нан: 
эти вопросы рассмотрены в лнтературе (см. :  Ворожцов В. П. Ыетодо
логичеСlше установю[ ученого и ИХ роль в научном познаппи.-':' В Iш.: 
Методологические и философс!ше проблемы физики. НовосиБИРСI\, 
1982; Дышлевый П. С., Найдыш В. М. Iv!атериалистичеСJtая диале](
ТИIШ и проб,ТJема научныIx револIOЦИЙ.- Нпев, 198 1 ;  Москаленко А. Т. 
Социал�ная, гносеологичеСJ(ая и психологичеСI,ая обусловленность 
методологпчеСJЮЙ устапоВIШ ученого.- В 1Ш.: Роль методолorип в 
развитии наУIШ. Новосибирсн, 1985; Найдыш В. М. С�'[епа методоло
J'J[чеСIШХ установои I\aT( необходимый элемент научных реВОЛЮЦlli't.
ФшroсоqJCюrе науюr, 1975, М 5; п др. ) . 
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рйаЛИС'гйческой философий I30зможна тогда, i<Oгда послеД
няя выступает не в виде ОДНО3IIaЧНЫХ предписаний, жестко 
сфОР�Iулированно:й системы норм, фОРll'lаЛИЗ0ванных при
емов и «рецентоВ » ;- а в виде общей _системы принцинов и 
регулятивов позпаваТl!ЛЬНОЙ и нрактичеСIШЙ деятельности. 

И3 принципа единства теории н практики в диалCl{ТИКО
материалистической философии органически вытекает и 
принцип единства ее мировоззренчесн:ой п методологической 
функций. Исследование методов и средств ДОСТЮJ,ения ис
тинного и нрактически эффективного знания, выяснение 
внутренних механизмов, логиии движепия и организации 
знания нев03МОtF.:по без мировоззренчеСIШЙ интерпретации 
оспованип, социальных и гносеологических предпосылои 
научпого иссле;цования и его резУльтатов. Только па основе 
единства методологии, теории П03IIaНИЯ и диалектики ВО3-
можен методологический. анализ природы, форм и методов 
познавательной и преобразующей деятельности челове'ка 9,  
«Нам представляется,- пишет В. С. Швырев,- что целе
с06бразно' определить. методологический анализ достаточпо 
широко, понимая под ним всякое исследование форм зда
ния , или ПО3JIaвательпых действпй и процессов, имеющих 
своей целью выявление и осознание тех приемов, установок, 
предпосылок, условий и средств деятельности, которые ле
,],ат в основе формирования, фушщиопировапия п развития 
форм отражения действительпости в паучном П03НЮIИИ. 
Будучи отрефлексировапы и выявлены, эти cpeДCT�a, при
емы, устапоВIШ и пр. И3 неявных условий деятельности 
превраща ются в С03IIaтельпо используемые средства и Me� 
тоды. Это их превращепие в С03IIaтельпо используемые 
средства и методы предполагает возможность развития и 
совершепствования этих средств и методов, разработку но
вых и т. д. Таким образом, методологический анализ паУIШ 
.в принцине обеспечивает пе только выявление уже сущест
вующего арсенала средств, приемов и методов познаватель
ной деятельности, по и его СQвершеНСТВОВaI-Iие » 1 0 . 

Диалектико-материалистическая те.ория П03IIaНИЯ при
дает большое зпачение методу научного П03НaIIИЯ. Метод 

9 На эту 'Ос'Обенность мет'Од'Ол'Огичесних псслед'Овапий научн'Ог'О 
П'ОЗШШUЯ уже пеодп'ОнраТII'О УJ;аЗЫ13а.л'Ось D JJRшей фпл'Ософciщй лите
ратуре ведущимп У'18ПЬШII Л. Ф. �i[Jlьпчевым, В. А. ЛеН,Т'ОРСI(ИИJ 
Ю. В. Са'I1,ОВЫМ', П. Н. Федосеевшм, Э. ]\[ .  Чудпновьш, В. С. Швыре
вьш ][ др. 10 illпырев В. С. Теорил позшшпл п мет'Од'Ол'ОгпчеСЫ;Ir D lIaЛИЗ на
УЮ[.- В rш. :  Гн'ОсеОJfОГИЛ в C I JCTe�[e фПЛОС'ОфСJ(ОГ'О ип ровоззреШllI. 
М., 1983, С. 132. 
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ЯВJiЯетСЯ М}Ю-IейmИ!lf орудием itознэ.ва'l'eJ!ЬНоЙ дейтеЛЪ13:0С'J'й, 
катализатором иаУI{И, средством ее развития и обогащения 
новыми результатами. Характер метода, его особенности, 
направления его дальнеЙПIего совеРПIенствования свиде
тельствуют об уровне ра8ВИТИЯ науки, о ее способностях 
I{ саморазвитинт и достижению новых результатов. «Вели
ние , научные открытия потому и называются великими,
утверждает 10. В. Сачн:ов,- что ведут ' к изменению и со
веРПIенствованию способов постановки и реПIения исследо
вательских задач, к повым «средствам производства» в нау
ке. Эпохи в науке отличаются не просто тем, что исследу
ется, а тем, кю{ и каким способом исследуетсш> 1 1 .  

Научный метод есть в то же время объеДИIIяющее па
чало развития пауки, ее синтез, впитывающий в

' 
себя пред

шествующую псторию познания предмета. Тем самым ме
тод познания выступает в роли важнейшего средства повы
шения эффективности научного познания, способствует его 
интенсификации. Иными словами, только на основе метода 
система паучного знапия становитсп спосоБIЮЙ I{ самодви
жеНIIIО н развитию, I{ «расширенному» воспроизводству на 
базе ранее имевшихся научных знаний. Отражающап прю{
тику, научнап теорпп посредством метода приходит в дви
жени'е, становится средством приобретепия повых знапий, 
реализует свою' методологическую фушщию в познюIИИ И 
практике. 

Н.ак отмечал Н:. MapI{C, 1:Ia:YHa пвляется (<Продуктом все
общего псторичеСI{QГО процесса развития, абстрактно 13ыра
жающим его юзинтэссенцию» 12 . Но паУI{а - это и «могуще
ственный рычаг историю>, «революциопная сила в самом: 
высоком значепии этого СJIOва » IЗ .  Вот почему в условиях 
быстрого развития научно-техничеСI\ОЙ ' революции особое 
значение приобретает вопрос о формировании меТОДЩIOгиче
сной УСТЮЮВЮI учепого. Овладение учепым передовыми ме
тодами научпого позпания, методом диалектичесного мате
риализма является сегодня вопросом не тольно теории, но 
и ПРЮ{ТИIШ. Методологическая YCTaHOВI{a ученого, кю{ и 
вообще методология, не создает пепосредствerшого резуль
тата науки, но оназывает определяющее влияние па его 
получение, являясь регулятивной основой теоретичеСI{ОЙ 
деятел ьности, нанравляя, ориентируя и ноптролируп нро-

11 ЕЛIIсеев Э. Н., СаЧlСОВ 10. В., Белов П. В. Пототш пдей и затю
ПО�lеРПОСТJ[ раЗТJlLТIlЛ естеСТТJозтm,НlШ,- Л,, 1982, с. 267, 
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цесс ПОJJучепия нового зпания. Если рассматривать движе
ние позпания как целостпый процесс от выявления предме
та исследования и формирования проблемы до построения 
научной теории, Т , , е .  получения содержательных ответов 
относительно исследуемой реальности, то методологическая 
устаноВIШ выступает I{Ю{ важпепший момент всего этого 
процесса, и ее фушщией является организация дапного 
процесса, определение его паправления и форм. «Суть ме
тодологпческой устаноВIШ по отношению 1>: зпаниlO ,- пи
шет В. С. Швы,рев,- заЮlючается в том, чтобы ВСI{РЫТЬ 
основания, "порождающие мехапизмы" знания. ' Нонтроль 
над этими "порождающими механизмами" и последующее 
управление IIМИ и их развитие и усовершенствование яв
ляется необходиыым условием успешного Фушщионирова-
ния СОifремепной наУI{Ю) Но. . 

Аю{умулируя В себе предшествующий опыт позпания и 
преобразов�ния человеком мира, методологическая установ
ка ученого выступает пе толы>:о кю, важнейшая предпо
сылка II состаВJIОЙ- НОIlJЛонепт теореТlIчеСIЮП деятельности, 
1 10 онаЗЫ13ает сущеСТ13еШJое влияние Шl его· результат. Ню>: 
подчерн:ивал К. MapI{c, (ше тольно результат' исследования, 
но и ведущий I{ нему путь должен быть иСтинным. И ссле
дование истины саЫ0 должпо быть j'IСТИННО, истинное ис
следование - это развернутая истина, разъедипештые зве� 
пья ноторой соединяются в нопечпом итоге)} 15. Вслед за 
К Марксом выдаlOЩИЙСЯ РУССI\ИЙ ученый Д. И .  Менделеев 
еще в первом издании «Оспов химии» УI{азыва.п,

' 
что « ЗIШ

ние выводов, без сведепий о способах их достижений, мо
н,ет леп{о ввести в заблуждение не ТОЛЬЕ,О в фИJIОСОфсной, 
по И прюпичеСI{QЙ сторопе HaYI\, потому что тогда . . .  необ
ходимо придавать абсолютное значепие тому, что передко 
отпосительно и временпо)} 16 .  Поэтому, отмечал Д. И. Мен
делеев, I{ упомянутой цели исследования -приходится при
совокупить и «другую, более специальную: изложить вме
сте с выводами описапие способов их добычи)} 17 . 

Ме;годологическая установна ученого - категория исто
рич:еСIШЯ. Опыт развития наУI\И показывает, что опа ФОР
мируется главным образом па философСI\ОМ уровне разви
тия меТОДОJlогичеСI{ОГО знания. ТОЛ'Ы\О фИJIOСОфСI\ИЙ ме
'l'одологичеСI{ИЙ анализ позволяет выявить историчеСI\И 

1 4  Швырев В. с. Теория познания и методологичеСI{ИЙ анаЛII3 на-
ун:и, С. 133-134. 

15 Маркс к., Энгельс Ф. Соч. 2-е изд., т. 1, С. 7. 
16 Менделеев Д. И. ИзбраННI,>те сочиненин, т .  2.- Л., 1934, с. 55. 
17 Там же, с. 55. 
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копкретные возможности и границы научной теории, каж
дого метода, осмыслить революционные изменения в раз
витии науки в целом и ее отдельных отраслей. Ме

'
тодоло

гические установки - сложное многокомнонентное и JlfНОГО
уровневое образованио. Они функционируют на общепауч
ном КОlшреТllо-наУЧIlОМ и дисциплинарпом уровнпх. В про
цессе научного ИССЛОl1.0ВЮJIIЯ различные уровни методологии 
получают реализаЦIIЮ в конкретных - методах, способах- и 
средствах, используемых учеными для решениЦ..; познава
тельных задач. -Так, литология, -являясь одной из быстро 
раЗD'ИВaIО1J.(ИХСЯ научных f\ИСЦИПЛИН в обширном номплексе 
геологичеСIШХ наун, для решения стоящих - перед нею задач 
разрабатывает и ПОСТОШIJIО совершенствует пе толыю соб
ственные метоl1.Ы ПОЗНЮIИя, по и широко использует мето
ды и подходыI других геологических дисциплин (�химии 
И геофизиюt, .  минералогии и тектоники, палеонтологии и 
палеогеографии и др. ) .  в совремепной литологии широко 
используются методы других отраслей науки (физини, хи
мии, биологии, матемаТИЮI ) ,  а ТЮ,оне общепаучпые методы 
и подходы. 

-' Расширсние сфе�ы методологических исслеl1.0ваниII, 
включая дисциплипарныii уровень научного ноиска, суще
ственно обогащает конкретно-паучную метоюшогию, способ
ствует усилerпiю ,процесса совершенствования форм взаимо
действия разшrчпых отраслей и )\ИСЦИПЛlШ II современной 
пауне. Эти исслс.Цовю!Ия являются ВЮI--,:нейшим' звеном р'аз
рабоТI{И методологических основ метдисциплинарных иссле
дований, крайне необходимых для эффer{тивпой реализации 
номплеI{СIIЫХ ' ,целевых научных и научпо-техпичеСI{ИХ про
грамм, получивших в последние годы ШИРОI\Ое распростра
нение в нашей стране. Изучение методологии дисциплинар
ного уровня -научного познания наиболее наглядно и четко 
раскрывает мехапизм взаимосвязи и _ взаимодействия теории 
и практики и поэтому имеет не только теоретическое, по и 
важное практичеСI\Ое значение. . 

Таким образом, философия оказывает весьма существен
пое влияпие на методологичеСI{ие установки ученого во 
Бсех отраслях науки и на любом уровне исследования. Од
iIЮ\О следует подчерюrуть, что толыlоo идеи передовой, под
линно научной философии оказывают заметное _ воздействие 
па проце,СС ра:шития наУIШ и совершенствование методоло-
гичесной I{УЛЬТУРЫ ученого. _ 

В ·  период научных революций ?{етОдолОгичесние уста
повки ученых претерпевают наиболее глубоние изменения. 
Не всегда и не все ученые_ глубоко осознают эти изменения 
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и тем более не всегда могут выразить их профессионально. 
Вместе с тем ни одип ученый ие может успешно осущ'ест
влять свою деятельность, не опираясь на оиредеJlенные фи
лософские предпосылки, методологические установки II 
принципы, выражающие его общую позицию в исследова
нии. Ф. Энгельс, иодчеРIшвая мысль, что над естествоиспы
тателями (<властвует философию) ,  одню\О вовсе пе имел в 
виду только сознательную и чеТI{О выраженную нривержен
пость учепого той или ипой философСI{ОЙ копцепции и 
методологической устаповке. СеГОДШI уже многие ученые 
подтверждают l\шогочисленныl\ш фnнтами развития пауки 
заметную роль пе ' только созпательных, но и стихийных 
философСI\О-методологических ориентаций ученых n исследо
вательском процессе. «Методологическая устаповка по отно
шению к знанию, деятельностный подход и критиКо-реф..: 
лексивный анализ знания находятся между собой в орга
ническом единстве-,- пишет В. С. Швырев.- ПО существу 
в этих терминах фиi{сируются различные момепты, аспекты 
самосозпания науки как деятельпости по формированию 
научного зпаuия, научной нартины lIfира. Степень методо
JIOГИЧНОСТИ URУЧНОГО исследования соответствует, таким об
разом, степени развитости научного мышления в отношении 
осозпания собственных устаПОВОI{, средств, предносылон, 
осознапия порм и методов собствепной Jl:еятеЛЫIOстю) !8. 

О важности общих фИЛОСQфСIШХ позиций и lIfетодологи
чесних устаповон ученого и их влияпии на процесс науч-
1I0ГО ПОИСI{а, па выводы и интерпретацию научных ОТI{РЫ
тий HeOJl:HOHpaTHo уназывали не тольно lIfногие советсние, 
по и современные зарубежные ученые, тюше IШI{ М. Рыоз, 
О. Солбриг и д. Солбриг, I( Удингтон и др. Объясняя причи
ны неправильных интерпретаций научных от}{рытий и не
уда.ч некоторых исследователей в различных областях наУI{И, 
I{рупные американские ученые О. Солбриг и Д. Солбриг от
мечают, что в значительной мере «эти неудачи обусловлены 
тем, что ученые живут в определенной культурной среде и 
не ыогут нолностыо выйти за раllfI{И систеllfЫ взглядов, при
ннтыIx В тоы обществе, I{ ноторому они принаДJIежат. Их 
мьшшепие и их ПОДХОJl: I{ своей работе Формируютсн под 
влишдrеllf этой систеllfЫ взглядов 11: ценностей » 1 9 .  

СJIедует подчерннуть, что на современном эта'пе разви
тин науни существенно lIfеняетсн отношение I{ lIfетодологи-

J �  Шпыреп N. С. ТеОРЮI позпarшя п меТОДо.тюгпчеСlшi'{ анализ 
пауни, с. 1 34. 

19 Солбриг О., Солбрпг д. Популяционная бнологпя И эполюцпя.
М., 1982, с .. 36. 
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ческим припципам марксистской философии в среде круп
ных западных ученых, которые идут ко все более широко
му признанию идей диалектико-материалистической фило
софии. Так, один из нрупных западных биологов К У динг
тон, давая общую оцer-шу основным тенденциям современ
ной биологии, ее понятиям, теоретичесним принципам и 
представлениям, подчеРI{ивал, что они «в большей степени 
соответствуют диалектичесной нонцепции Марнса и ,Энгель
са, че�1 обычному упрощенно-материалистичесному подходу 
к проблемам биологии» 20. Однано всегда надо учитывать 
неоднознаЧIIОСТЬ и многоплановость этого влияния диалек� , . . тико-материалистичеснои методологии на деятельность за-
рубежных ученых. , 

Весьма примечательным для наших дней является и то, 
что возрастающая р оль диалентического "материализма , при
знается не только многими передовыми западными учены
ми, но и отнрытыми нашими идейными противниками 
аНТИIшммунистами из лагеря тан называемых «советологов» . 
Даже Р. В . ' Девенпорт, бывший редактор журнала «FOl'tu
на» , получивший специальную стипендию фОРДОВСI{ОГО 
фонда для завершения ,своей книги, пишет в ней

'
: «Идеи 

диалентичеСI{ОГО материализма . . .  не связаны иснлючитель
но с номмунизмом. Правильнее сназать, что они свойствен
ны двадцатому вену. Они проникают в интеллентуальную 
жизнь миллионов людей, которые, вообще говоря, пол
ностыо отвергают номмунизм. Даже в Америн�, где сопро
тивлепие этой донтркне эмоционально столь интенсивно, 
образ мышления, породивший диалентичесний материализм, 
ОIшзыв�ет глубоное влияние на наше ,общество и lra наши 
взгляды. Западный мир часто не в состоянии дать убеди
тельного ответа диалектическому материацизму, так как его 
мышление уже ПРОНИIШУТО целым рядом элементов, на ко
торых диалектический материализм зиждется» 21 .  

В УСЛОВIrЯХ научно-технической революции происходят 
существенные изменения методологического аппарата со
временной IШУI{И, коренная ломка устаревших методологи
ческих установок и представлений, изменяются направле
ние и стратегия наУЧIIОГО поисна. Одню{о это еще не озна
чает, что научно-техническая революция порождает (шлю
рализм методологий» .  Исследование важнейших вопросов 
методологии наУЧНОГ0 познания не может обойтись без вы
яснения норенпых вопросов развития науки и практики. 
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20 На пути к теоретической биоЛории.- М., 1970, с. 8. 
21 Девенпорт Р. В. Достоинство человена.- Ныо-йорк, 1960, с. 18. 



Толы{о диалеJ<ТИRо-материалистичеСIШЯ философия' дает 
ученому ключ к анализу достижений и открытий современ
НОЙ ' науки, современных теорий, методов и тенденций их 
развития . . 

СТРУКТУРА, ФУНIЩИИ И СПЕЦИФИКА 
НАУЧНОГО ФАКТА В ГЕОЛОГИИ (ЛИТОЛОГИИ) 

И. В. НАЗАРОВ, каnд. фu.л.ос. naYI, 

Одiюй из методологических проблем научного позна
ния является исследование эмпиричеСRОГО базиса науки, на 
основе которого выдвигаются гипотезы, создаются теорети
чеСI<Ие представления и . которым проверяется их истип
ность. Этот эмпиричеСI<ИЙ базис науки составляют науч-
ные фанты. . 

. 

В нашу задачу входят анализ сложной, противоречивой 
природы научного фю{т'а в геологических наун:ах, выяс'не
ние его специфИI<И и зависимости от уровня р азвития нау
ки. Проблема геологичеСRОГО факта особенно остра в силу 
следующих обстоятельств. Во-первых, считается, что гео
логические науки изобилуют фю<тами, которые пока пол
постыо не осмыслепы и не приведены в единую систему. 
Во-вторых, отстаивание самодовлеющей значимости фактов 
передко переходит в своего рода <шульт фактов» .  В извест
ной мере это вызвано тем, что во многих геологических 
пауках недооценивается р оль теоретических построений, 
тем более если эти построения являются гипотезами - веро
нтностным знанием, не позволяющим делать ОДНО3IIaчные 
выводы. Обилие гипотез, нереДI<О противоречащих друг 
другу, вызывает недоверие к теоретичесному зпанию, I{O
торое представляется чисто умозрительным. Этому знанию 
противопоставляется, кю< более падежное, эмпиричесное 
знание - научные факты. В-третьих, песмотря па об.илие 
фю<тов и призпапие- их значимости, отсутствуют специаль
ные работы, посвященные анализу научных фю{тов гео
логии. 

Поннтие фанта многозначно, но в основном выделяются 
следующие СJIучаи его употребления 1. В первом случае под 
фактом понимается то или иное событие, явление действи
тельпости. В этом смысле факт означает объеI<ТИВНО суще-

I Си.: l'юштоп А. И. Н:урс ЛeIШ;Пl1 по ЛОГИI\е паУJ(И.- М., 1 97 1 ,  
с .  :130. 
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ствующий проце.сс впешпого миря., ]ШЛЮЧОППЫИ n сферу 
познавательной деятельности субъекта. Во втором случае 
термин «факт)} употребляется в сужденип кап: синоним слов 
«BepHQ)} ,  «истинно)} ,  например : «Факт, что каменный уголь 
имеет органическое происхождение)} . В третьем случае фак
том называется особого рода эмпиричесное высказывание, 
в нотором описываются познанные события и явления. 
В дальнейшем мы будем употреблять понятне фанта имен
но в этом смысле. 

Фуннции научного фю,та многообразны. Одна нз пих 
паучное описапие объеI{ТОП. Фанты СОС'l'аплятот основу фор
мирования' и развития теоретичеСI{ИХ положепий, выступа
ют в начестве нритерия оценни их истинности. Фанты 
исходный материал науни, они представляют собой отра
жение ноннретных объентов, познаваемых человеном. Когда 
утверждается, что прантИIЩЙ проверяется теория, то име
ются в виду именно фанты, порождаемые этой прантиноЙ. 
«Праnтиnа.::... отмечал В. И. Ленип, - выше (теоретичесnо
го) познания, ибо она имеет не тольно достоинство всеобщ
ности, но и непосредственпой действительпостИ»2 .  Непо
средственная действительность пр антики фИI{сируется в 
фантах. Чувственное познание, нак момент пр антики, ееть 
пеобходимое условио получения фа�тов. Причем фю{ты 
наУIШ - это не индивидуаЛЫlые переживария суБЪОI{та, его 
чувственный опыт, а результат оБЪeI{ТИВНОГО отражения 
предмета природы в сознании человеI\а, внлюченный в си
стему научных знаний. Это результат эмпиричеСI{ОЙ позпа
вательпой деятельности посредством органов чувств, ИIIтер
претированньiй с помощью предшествующего знапия. Непо
средственпая связь с прантиной обеспечивает фактам досто
верность. В разных способах получения фантов достигает
ся различная степепь достоверности. «Поснольну факты 
это нонцептуализироваппые представления свойств объен
тивного мира, выявленных ЭI{сперимептом,- отмечает 
Э. М. Чудинов,:- постолы{у согласование теории с фю{тамл 
есть од па из 'форм ее согласования с самим объо]{тивным 
миром)} 3 .  

_Иногда призню{ достоверпости ВI\Лючюо'J; в определение 
фанта. Но, ню{ поназал С. Ф. Мартыпович, отношение фю{
та и истинпого утверждения более сложно 4,: в пранти]{е 

2 Ленин В. И. ·Полн. со6р. соч�, т. 29, с. 195,. 
з Чудинов Э. М. Природа научной истины .. - Т"1. ,  1977, с. 1 28. 
4 СМ.: Мартынович С. Ф. Философснпп аналпз научного фанта.

Саратов, 1973, с. 14-22. 
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нау'1ПО)'О 110ЗШ1ПИЯ «CIHlRTtI» могут оt,а::заться JiО}НiIЫМИ. Оп 
приводпт примеры из исторпи фИЗlII\И, когда ложные «фю\
ты» выдавались за истинные по причине неполноты aHa� 
лиза результатов эксперимента или из-за неверного их ис� 
толкования. В геологии, в частности, неверно е истолкование 
характера контактов между геологическими образованиями 
породило ряд лощных «фаюгов » .  Точпое определение гра
ниц геОЛОГИЧОСIПIХ объон:тов осложняется гипотетическим 
харатпором зпания их сущпости и объеI{ТИПНЫМИ трудно
стями - лишь частичпой обпажоIТПОСТЫО этих границ, I\ОП
вергептностыо объектов и т. п. При выявлении ложности 
ИСТОЛI\Ования тюий «факт» отбрасывается . . « Факт науки 
'
должен быть истинным, но утверждение, ·рассматриваемое 
как фю{т, це всегда является истинным» s,- справедливо 
отмечает С. Ф. Мартынович. По его мнению, .фю{тоМ сле
Jl:yeT считать только оБЪeI{ТИВНО истинные утверждения, 
а ложные утверждения пикогда пе были научными факта
ми, хотя и выступали в их роли. Поэтому он определяет 
факт как истидное . и достовер1Jое знание, полученное эм
пирическим путем .Б.  

Для научного факта характерно наличие ряда свойств, 
раскрывающих его сложную, противоречивую структуру, 
таних как единство непосредственного и опос;редованного, 
Jl:ИСJ{ретного и непрерывного, единичного и общего, чувст
вепног.о и рационального, оБЪeI{ТИПНОГО и субъективного, 
абсолютпого 'и относительного. . 

Научный фю\т является видом эмниричесного знания, 
оп связан с чувственным ' познанием, с непосредственным 
взаимодействием субъента и объекта. Не существует науч
ных фантов, независимых от 'позпавательной деятельности 
субъекта. Информация, содержащаяся в .фанте, имеет чув
ственное нроисхождение. В то же время эта информация 
теспо связапа с нредшес�вующим знапием, теоретичеСI\ИМИ 
устаношщми, язьшом, она рационально систематизирована. 
Мысль ИJl:ет не от объонта, а от прошлых знаний. Другими 
словами, фю\т есть одинство пепосредствонного и опосредо
ванного, оБЪeIПИВПОГО и субъеJ\ТИЮIОГО, чувственного и ра-. 
циопальпого. 

ПОСI\ОЛЬКУ фант отраЯ\ает данный объент с его ноннрет
ными свойствами и в' фИI{сированных условиях · места и 
времеШf, оп имеет ' диснретный харантер и выражает еди-

5 СМ.: . Мартыновпч С. Ф. ФШIOСОфСЮlii анализ научного фанта.
Саратов, 1 973, с. 1 6. 

fi Там же, с. 22. 
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пичпое, инТ\ивИ1\УаЛЬТIое. Но фю-\т всегТ!:а элемент системы 
знания, он вн:шочает в себя определенную интерпретацию, 
обусловлен теоретичеСIШМИ установками и в ЭТОм смысле 
непрерывен, в нем осуществляется преемственность знания 
и обобщается единичное знание. 

Факты абсолютны, ибо отражают действительпые, реаль
пые явления, фиксируют (шепосредствеНIIО данное'» . Абсо
лютность факта часто связывают с его истишIостью. Но 
факт и относителен, потому что (шепосредствепно дапное)} 
опосредуется предшествующим опытом исследователя, а так
же языком, с ' помощью которого описывается факт. Соот
ношение абсолютного и относительного по-разнрму прояв
ляется в фактах в зависимости от того, как оии описаны, 
объяснены, иптерпретированы, к какой области знания от
иоqятся. Более того; даже в одпой и той же области есте
ствознания можно выделить факты различной степени досто
верности: 

Научный факт имеет сложную структуру. В нем есть 
некоторый инвариант, сохраняющий достоверность незави
симо от того, какое теоретическое объяснение дается этому 
факту. Например, нижнепермские отложения Приуралья 
имеют преимущественно терригенный характ.ер. Возраст и 
генезис этих отложений могут' уточняться, данные же гра
нулометричеСIЮГО и петрографического анализов сохраняют
ся и используются в различпых построениях. 

Вторая составляiощая научного фюпа вариативна. На 
один и тот же инвариант наращивается-различное знание, 
и в результате возникают различные факты. ,Теоретическая 
составляющая фюпа неодинакова в разных системах зпа
ния. В случае, если она основана па достоверном знании, 
нроверенном и подтвержденном прюпющй, фю-\ты представ
ляются ' достаточно обоснованными. Если же эта перемен
:ная составляющая OCHOBaJla па гипотетическом знании, то 
обоснованность факта может оказаться меньшей. В этом 
случае фанты могут пе быть строгими и достоверными. 
Большое зпачение теоретичеСIЮЙ составляющей фанта, пра
вильной его интерпретации придавал Ф. Энгельс. «Исклю
чительная эмпирия, позволяющая себе мышление в лучшем 
случае разве лишь в фОРМЕ) математических вычислений, 
воображает, будто она оперирует только бесспорными фак
тами. В действительности же,- подчеркивал Энгельс,- она 
оперирует преимущественно традиционными представления
ми, по большей части устаревшими продуктами МЫIIIления 
своих предшественников . . .  Эта эмпирия уже nе в состояnuu 
дравильно изображать фанты, ибо в изображение их у нее 
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прокрадьшается традиционное толкование этих фактов» 7 . 
Связь фю{та с теореТИ1J:ескими построениями понимается 

по-разному. Так, часть исследователей полагает, что факты 
независимы от гипотез и теорий, нейтральны по отношению 
к ним. Стихийно это мнение разделяют многие геологи, счи
тая фактыI достоверным эмпирическим знанием, а теорети
ческие положения произвольными, зачаСТУIО слабо обосно
ванными построениями. С их точки зрения, познание долж� 
но начинаться с получения фаRТОВ, с фиксации данных и 
только после накопления фактов можно составлять общее 
представление об объектах. Крайнее выражение такая ло
гика получает у позитивистов, видящих в ·фактах абсолют 
верификации, независимый от теории. По мнению же нео
позитивистов, протокольные предложения представляют 
собой фиксацию непосредственных данных наблюдения' без 
каких -либо (<внеэмпирических добавлений» . 

Реальный процесс познания куда более сложен. В науч
I-IOM· наблюдении, а тем более в эксперименте, субъект по
знания не просто фиксирует те или иные свойства изу
чаемых объектов, но прежде всего выделяет их на основе 
определенных теоретических установок, гипотез и допуще
ний. Если же эти теоретические установки не осознаются, 
тогда и утверждается, что объекты выделены «естественным 
путем» , на основании их чувственно воспринимаемых 
свойств. Но в теоретически развитых науках проблема 
вычленения оБЪeI{та ОТНОСИТСЯ I{ числу самых важных ме
тодологических проблем. 

I-\ак уже сказано, ·результат наблюдения опосредован 
предшеству.ющим теоретическим знанием. Это знание имеет 
lIfировоззренчеСI{ие, логические и лингвистические компо
ненты. Поэтому верно следующее определение научного 
фю{та : «Научным фактом I-Шзывается такой элемент науч
ного знания, смысл и значение IЮТОРОГО раскрывается в тео
ретической интерпретации, допускающей логическое реду
цирование к чувственно-практичеСIШМ формам познания, 
осуществляемым непосредственно или косвенным путем»8. 

Зависимость фюпа от теории определяется также актив
постыо субъекrа познания. Эта активность проявляется пе 
ТОJIЫЮ в выборе объекта, но и в организации наблюдеuий, 

7 Маркс 1\., Энгельс Ф. С'Оч., Т. ·20, с. 455-456. 
8 Елсунов А. Н. Эмпирическое познанпе и проблема формирова

ния наУЧНQl'О факта.- В 1Ш.: Прнрода научнOl'О позпаПIIН. Мппсr..:. 
1979, с. 156. 
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измерений: факты не просто фиксируют, а ·  сознательно 

ищут и отбирают на основании прежнего опыта, определен

ной гипотезы: Гипотеза контролирует и определяет наблю

дение, делает его целенаправл;енным, предписывает деление 
фактов на существенные и несущественные. Объект -при
роды . видится в факте нiЗ полностью, не всесторонне, 
а в свете теоретических установок. Поэтому истинное по
знание должно начинаться не со сбора фактов и их опи
сания, а с изучения теоретических предпосылок, четко 
сформулированных или существующих в неразвернутой 
форме, имплицитно. Факты не лежат на поверхности явле
ний, их надо извлечь из тех или иных источников в соот
ветствии с задачами проблемной ситуации, установить 
взаимосвязь между ними. Именно этими .задачами опреде
ляю'rСя поиски необходимых характеристик · природных 
объектов. Подчеркнем еще раз, что природный оБЪ,ект по
стигается только через призму общих теоретических уста
новок. Эти установки вооружают исследователя системой 
понятий, вне которых объеlПЫ не могут быть выделены и 
охарактеризовапы. Понятия же усваиваются в процессе 
обучения и овладения теорией. · Таl\, специаJIИСТ видит 
в плитах набережной Невы не просто l{расивый Iшмень, 
а определенный вид гранита - «рапюшви», IШТОРЫЙ образо
вался в довольно древнюю эпоху в специфичеСIШХ условиях. 
Но в процесс наблюдения теоретичеСI{ие устаповни могут 
включаться и неявным образом, что создает иллюзию восприя
тия природного объеl\та таким, «каков он  ейь сам по себе» . 
. Систематизация данных единичных набшодений произ

водится также на базе теоретических предпосылок. Отдель
ные данные могут содержать случайные элементы, субъек
тивные наПJIастования. Следовательно, необходимы пiювер
ка и уточнение, а то и новые эксперименты, .ИЗУЧЕ)ние .ана
JIОГИЧНЫХ объектов. В результате обобщения · и статистиче
ской обработки выявляется инвариантное в однотипных 
объектах. Переход от данных наблюдения к научному фак
ту означает как статистическую обработку, так и интерпре
'rациIO этих данных. СтатистичеСI{ая обрабQТI{а пивелирует 
раЗJIичные СJlучайные элементы даппых. Отсюда ясно, по
чему фarп траю'уется I\Ю{ эмпиричеСl\ое вьншазывапие, 
представлшощее собой статистическое резюме непосред
ственных экспериментальных данных 9 .  

Интерпретация даЩIЫХ наблюдения заключается в сле
дующем. Геолог, изучая строение того IIЛII пного региона, 

9 C�(. : РаRПТОВ А. И. Нурс летщпй по логпне ПnУJШ, с. 154 .  
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определяет ряд СRОЙСТП разнIiтыtx jJ нем: горпьtх rtopoj1;: их 
литологическии состав, паличие слоистости, остатков фло
ры и фауны и т. п. Исходя из известных теоретических 
положений, он интерпретирует эти данные наблюдения 
в виде высказывапия, например о том, что данный регион 
был в определенную эпоху мелководным бассейном. Это вы
сназывание уже научный фант геологии. Первоначал�но 
таное объпсненпе можот иметь гипотетптrеСIШЙ харю{тер. 
В I\альпейшем оно может быть изменепо (иначе может быть 
определен возраст геологичесних образований, пересмотре
ны неноторые теоретические положения) ,  но до той поры' 
оно есть геологический факт. В интерпретации фактическо
го материала четко прослеживается , взаимосвязь теории и 
научных фантов. Собранный материал осознается на основе 
имеющегося знания, рассматривается кан ДОI{азательство 
исходпых теоретичесних установон: и ВIшючается в систему 
научного знания. . 

. Исследователи, опирающиеся на разные теоретичесние 
установни, видят различные стороны одних и тех же при
родных объентов и формируют неодинаКЬвые научные фак
ты. Более того, одни и те же факты в связи с новыми ги
потезами или теориями могут быть по-новому интерпрети
рованы. На основании группы фактов может быть создано 
песколыю эквиващштных гипотез. ТеоретичеСIШЯ 'составлЯ=
ющая научного фю{та может быть изменена, в связи с чем 
фю{т будет иным, иметь IШI{ бы другое содержание. Причем 
научпые . фю\ты, пе подтверждающие ПРИНЯТЫХ теоретиче
СIШХ положений, нереДIЮ не учитываются или даще игно
рируются. 

Теоретичесни� установки могут суживать восприятие 
специалиста, и он ммн:ет пройти мимо явления, которое 
ясно видит другой исследователь. В эт.ом отношении харан
тереп фрагмент из автобиографии Ч. Дарвина :  « . •  .путеше
ствие дало мне разительный пример того, как можно про
глядеть даже самые значительные явления, если на них 
уже пе обратил внимания I{то-нибудь другой. Мы ПРО'вели 
много. часов в !{умбрап-Идуоле, самым тщательным образом 
исследуя все горные породы, тан нак Седжвику очень хоте
лось найти в них остатни ископаемых организмов; однано 
'пикто из пас пе заметил следов замечательных леднИIЮВЫХ 
явлений, 'онружающих нас со всех сторон: мы не , заметили 
ни отчетливых шрамов па сналах, ни нагромождения ва-
ЛУНОВ, ни боновых и конечных мореш)1 0 .  

� 

10 ДаРВJlН Ч. ВОСШJi\fииаПJlЛ о развитии моего ума и харантерп. 
Автобиографил.- М., 1.957, с. 85. 



Верные теоретичеСRие устаповтш зпаtjит�льнО УСRОРЯЮ'l' 
процесс развития наУIШ. Ф. Энгельс неоднократно подчер
кивал роль теоретического мышления в познании, отмечая, 
в частности, что без него (<Невозможно связать между собой 
хотя бы два факта или уразуметь существующую между 
н:ими связЬ» 1 1 .  АRадемик А. Л .  Яншип пьказал, что отказ 
от принципа униформизма Ч. Лайеля способствовал про
грессу геологии, распространению представлений об эволю
ции Земли. Этот отказ позволил объяснить накопленный 
фю{тичеСIШЙ материал: «Можно СRазать, что у геологов са
мых разных направлений открылись глаза на факты, кото
рые они раньше не замечали или старались обойтИ» 12 .  

Наблюдаемое событие должно быть объяснено средства
ми господствующей концепции реальности. Если же новый 
фю{т невозможно вписать в существующие теоретичесние 
построения, то здесь необходима новая гипотеза. В то же 
время один фюп или даже группа негативных, аномальных 
фантов не должны повлечь за собой отназ от прежней ги
потезы. Всегда существуют дополнительные условия, гипо
тезы ad hoc, позволяющие нейтрализовать эти фанты или 
переинтерпретировать их. В науне используется целый 
НОl\шлекс способов «охраны» гипотез и теорий от отрица": 
тельных опытных дiшных - ссылки на неточность наблю
дений, на лесовершенство логиче-ской технини обрабОТI{И 
данных, побочные обстоятельства и неизвестпые явления, 
а таюне (шереопределепие понятий» , уточпение предметной 
обла"ти теории и др.13 

В случае отсутствия новой гипотезы или теории старая 
гипотеза будет продолжать существ'овать, несмотря на обu
лие негативных фантов. Под их влиянием она может моди
фицироваться, иеснольно измениться, но сохранит свои ос
новные принципы. Однано нанопление аномальных фантов 
и сомнение ученых в возможности объяснить их все-тани 
приводят н нризису гипотезы. 

Постпозитивисты утверждают таRже, что фанты, опыт
ное знание nолн,остью завuслт от теорети:чеСRИХ предпосы
лон, что-де усложняет проблему опытной проверни научного 
знания, обоснования его И,стиIТIIости. Если фантами прове
ряется теория, а сами фанты жестно определяются теорией, 

)) Маркс 1\., днгельс Ф. Соч., т. 20, С. 382'-

)2 ЯНШlПI А. Л. Развитие геологии и ее современные особенно с
ти.- В ЮI.: М:еrодологичеСI{ие и фИЛОСОфСI{ие проблемы геологии. 
НовосиБИРСI{, 1979, С. 32. 

13  СМ. :  МаРIЮВ Б. В. Проблема эмпиричеСI{ОЙ проверяемости .тео
реrичеСI{ОГО знания.- фИЛОСQфСI{ие наУI{И, 1980, J\l'2 6, С. 7 1-72. 
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то верификация их певозможпа. I-\роме . того, по мпению 
постпозитивистов, научные теории, имея разные языки, ф?р
мируют разные факты, и это ведет к несоизмеримости тео
рий. Следовательно, отрицая роль фактов в обосновании 
теории, постпозитивисты приходят !{ конвенционализму и 
субъективному идеализму. 

В реалI,НОМ процессе ПОЗНЮ-IИя необходимо учитыва:гь 
сложную структуру факта, а значит, и независимость опыт
ных данных от теории, и определенную связь фактов с нею. 
Факты действительности становятся фактами науки только 
после их описания. С помощью научного язьша формули
руются эмпирические высказывания о явлениях действи
тельности. Совокупность этих эмпирических высказываний 

. и составляет научное описание. Язнк ' как средство науч
ного мышления влияет на сущность научных фактов. При
мепение различных языковых средств для фиксации дан
ных наблюдения приводит к различным результатам даже 
при описании одного и того же объекта. При создании бо
лее строгого научного языка устанавливаются и более 
строгие факты. . 

Чтобы эмпирическое знание составляло факт, оно долж
по удовлетворять ряду критериев 14. Во-первых, истинные 
фаR'l'Ы должны быть воспроизводимыми при заданных ус
JIOВИЯХ. Так, тот или иной стратотип должен быть наблю
даеllI любым исследователем. Во-вторых, факт должен <шоз
воляты> свою провер!ч различными способами. Например, 
стратиграфическое положение тех или иных объектов прове
ряется с помощью палеонтологических данных по разным 
типам фауны и флоры. В-третьих, подлинные факт!'! могут 
быть интерпретиро:?аны в тектонических, налеогеографиче
СI\ИХ и других построениях. 

Специфика объекта науки, уровень ее развития опреде
ляют особен,н,остu научного факта. Это полностью относится 
и к геологии. Поскольку теоретические построения гео\югии 
яв�яются гипотезами, чаще всего генетическими 1\ теоре
тическая составляющая факта редко образует достоверное 
знание. Этим и объясняется недостаточная обоснованность 
многих геологических фактов. 

Одна из особенностей геологического фюпа в том, что 
инвариантная его часть, как правило, есть результат науч-

14 СМ. : Герасимов И. Г. Научное ПСС.ледоваuие.- М., 1972, с. 1 9 1 -
192. -

• 15 См.: Назаров И. В. Настоящее и будущее (гпосеологичеСJm1i 
аспеl{Т) .- В IШ. :  ФилософСI{ие . вопросы геол'ОГИИ, вып. 4. Свердловс!" 
1974, с. 5.  
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ного наблюдения: Значительно меньшую роль играют фак
тические данные, полученные с помощью эксперимента или 
моделирования. Но только эксперимент позволяет исследо
вателю активно вмешиваться в ход изучаемого процесс а, 
lIзучать его в «чистом виде»,  без второстепенных; ОСЛOJIШЯ
ющих процесс познания обстоятельств. Не всегда в геоло
гическом наблюдении выполняется требование идтерсубъек
тивности, смысл которого В том, чтобы JIlобой исследователь 
мог его повторить с одинаковым результатом. Этим может 
быть достигнут максимум объективности наблюдедиЙ. Вы
работка единых правил паблюдедия, фиксации его резуль
татов . составляет одну из важных задач методологии геоло
гического исследования. Пока же данные наблюдения по
рой трудно сопоставимы, 

_
и не случайно практикуется сов

местное изучение опорных разрезов исследователями, кото
рые придерживаются различных точек зрения па образова
ние этих объектов либо изучают разрез разными методами 
(литологическими, палеогеографическими, минералогически
ми и др. ) .  ЧТО же касается данных Эl{сперимеита, IШН пра
вило модельного, то перенос его результатов на геологиче
ские объекты требует интерпретации, и выводы носят ве
роятностный характер. Следовательдо, инвариантная часть 
геологического факта отдосительна. 

Другая особенность геологического факта порождается 
языком. Обилие синонимов И ' омонимов, многозначность 
понятий сильно затрудняют четкое фиксирование результа
тов наблщр;ения. Таким образом, . создание если не формаль
ной, то хотя бы однозначной системы ' понятий для каждой 
области геологического знания - это и проблема, и цель 
теоретиков. Попытки создать таную сис,тему предприняты, 
например, в работах, посвященных теРМИНОJIОГИИ седимен
тационной цикличности 16 .  

Еще одна особенность геологического факта обусловле
на следующими обстоятельствами. В последнее время про
изошло резкое расширение возможностей :jIолучения фактов 
посредством наблюдений из космоса, сверхглубокого буре
ния, изучения дна океанов, создания высоких температур 
п, давления. Несмотря на преоБJIадающуlO lJOJIЬ наблюдения, 
сфера применения эксперимента в геологии расширяется, 
что ПОЗВОJIяет установить ДОСТ9вернуrо картину образования 
геологических объектов и в ряде случаев получить количе
ственные харатпеРИСТИIПI. 

16 См.: Теоретические исследования по терминологии седимента
ЦI1Qнпоfr циIшичности.- НовосиБИРСI{, 1978. 

44 



Особенпостыо геОJIогичеСI{ИХ фю{тов можно считать и то, 
что теоретическая их составляющая часто представлена за
нонами смежных HaYI{ - физики, химии, биологии. По
скольку сущность ге9логических объектов на определенном 
:шементарном · уровне является физической, химической 
пли биологичеСIЮЙ, то и законы этих наук используются 
для объяснения и интерпретации многих геологических 
процессов. . 

Соотношение фа}j,та и теории в геологии весьма своеоб
разно. В ней, как правило, теоретические и прю{тические 
исследования не разделяются. Так, А. В. Сидоренко по это
му поводу писал: «В геологии очень сложно, а подчас и 
невозможно провести · грань междУ научными и практиче
скими исследованиями, ибо творчески организованная гео
логическая съемка, п·оисковые работы и разведка месторож
дения - это такие же исследования, как и "чисто научная" 
работа, и в основе своей .

... 
они ведутся одними .и теми · же 

методами>} 17. Как верно отмечает В. и. Оноприенко, в гео
логии нередко пытаются (<прямо перейти от наблюдения 
}{ созданию теории, без предварительного анализа процедур 
и приемов, осуществляIOЩИХ связь между теорией и наблю
дениями, между теоретической и практичеСI{ОЙ деятель
НО стыО>}  18. Но это движение от фактов !{ теории не простое 
индуктивное следование, .оно осложнено многими обстоя
тельствами 19. 

Что же касается соотношения теории и фа}j,та в геоло
гии, то по этому вопросу высказано две точки зрения. Так, 
В. С. Сурков полагает, что в геологии фактов мало и они 
являются (<предположительными, гипотетичными и требуют 
дальнейшего изучения. . .  Медленное добывание фактов, их 
длительное изучение, · а главное, их недостаточность - вот 
основная причина отсутствия строгой теории о закоiюмер
ностях развития и строения верхней оболочки Земли (ли
тосферы) >} 20. 

Более обоснованным нам представляется мнение об оби
лии геологических фактов. Нередко теория отстает от фак
тов, и они не осмысливаются, не объединяются в систему. 

1 7 Сидоренко А. В. Геология - науиа будущего.- М., 1964, с. 7-8. 
18 Оноприенко В. щ. Природа· геологичеСI<ОГО исследования.- Ки

ев, 1981, с. 124. 
19 СМ.: Назаров И. В, Методология геологичеш{ого исследования.

НовосиБИРСI<, 1982, с. 26-35. 
20 CYPI\OB В. с. ГеологичеСI{ая науиа и проблема внедрения ее до

стижений в производств'О.- В ин.: МетодологичеСI<ие и фИЛОСОфСI{ие 
проблемы геологии. НовосиБИРСI<, 1979, с. 308. 
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В таком случае получение фактов становится самоцелью. 
Поэтому В. И. Оноприенко и считает, что геологию сяедует 
относить не к эмпирическим, а !{ ФаI\туа:льным наукам 21 .  

. Однако если говорить о причиiшх отсутствия строгих 
теорий в геологических науках, то они кроются не в недо
статочности фактов, а в слабой изученности природных 
объектов, в отсутствии чувства острой необходимости СО3-
дания абстрактных теоретических построений, в господстве 
такого стиля научного мышления, который можно назвать 
'гипотетико-генетическим ·22. 

Геологические факты подразделяются по значимости и 
достоверности. Так, факты о составе минералов и горных 
пород; их структуре, определенные с помощью физических 
и химических методов, обоснованы .теориеЙ и установлены 
строго. В то же время факты о взаимоотношении пластов, 
составе и генезисе формаций имеют меньшую обоснован
ность и опираются на эмпирические закономерности. 

Итак, геологические фюпы менее достоверны к обосно
ванны, чем факты других естественных наук Повышение 
степени их достоверности находится в прямой зависимости 
от уровня развития науки, со·вершенствования используе
мЫХ в ней методов. 

НЕКОТОРЫЕ ПРОБЛЕМЫ МЕТОДОЛОГИИ 
ЛИТОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ 

И. В. НИКОЛАЕВА, д-р геол.-,ltUft. ftay", 
. IO. П. КАЗАНСКИй, д-р геОЛ.-�tuft. nау" 

Ни . одна наука, претендующая на статус строгой нау
ки, не может существовать без философской и логико-мето
дологической базы. Совершенная методология - это не 
только' набор предписаний, но и стимул к поиску новых 
путей достижения истины, стимул к выдвижению гипотез 
и моделей. « . . .  Если бы форма про явления и сущность ве
щей непосредственно совпадали, то всякая наука была бы 
И3ЛИШНШ> 1, - подчеркивал К . Маркс. В наше время, :Когда 
создаются КОМПЛeI{сные, в том числе глобальные, програм
мы, требующие сотрудничества крупных научных коллек-

21 СМ.: Оиопрпеико В. И. Природа геологического исследования, 
с. 125. 22 СМ.: Назаров И. В. Методология геологичешого исследования, 
с. 158. 

1 Маркс Д., Энгельс Ф. Соч. 2-е изд., т. 25, ч. П, с. 384. 
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тивов, особое значение приобретает маРI\систско-леНИНСI{ая 
методология, IШI{ подлинно творческая, стимулирующая ме
тодология, как универсальный метод познания - диаJIекти-
чес�ий материаJIИЗМ. 

I 
НачаJIО стаНОВJIению меТОДОJIОГИИ JIИТО,JIогических иссле

дований было положено на 1 ВС,еС6ЮЗI-IOМ ЛИТОJIогическом 
совещании 1951  г. В последующие 30 лет вышло в свет 
множество работ, посвященных вопросам методологичеСI{ОГО 
и JIогического анализов геологической науки в целом и ли
тологии В частности, в которых само понятие методологии 
опредеJIяется по-разному. Поскольку СО многими определе
ниями нельзя согласиться, считаем необходимым дать соб
ственное опредеJIение методологии. Итак, методология - ЭТО 
учение о структуре, логической организации" методах и 
средствах научной деятельности. Методология науки опре
деJIяет стратегию исследования объекта. Принципиальная 
роль методологии ПРОЯВJIяется в ПОСТqновке проблем, в оп
ределении круга предметов исследования, в методике' про
верки норрентности полученных результатов. 

Объент геологии - Земля, т. е. фундаментаJIы-ыый объент, 
исследование н,оторого . позволяет выделить планет.арныЙ 
уровень организации и геологическую форму движения ма
терии и ставит геологию в ' ряд фундаментальных наун. 
Объент литологии - осадочные породы. Это элемент оБЪeI<
та геологии. Цель его изучения - познание закономерностей 
развития Земли, развития осадочного процесса. Любая нау
на имеет танже' предмет исследования, I{ОТОРЫЙ меняется по 
мере развития науни ( табл. 1 ) .  Таи, предметное содержание 
JIИТОЛОГИИ непрерывно развивается и в настоящее время 
внлючает в себя нлассификацию пород и породных ассо
циаций, а таюне определение условий их образования и 
вторичного преобразования на н,овом уровне :Знаний о гло
бальных занономерностях осадочного процесса. 

В связи с глобальностыо этих проБJIем чрезвычайно важ
но привлечь внимание литологов н выявлению взаимосвязи 
осадочного породообразования с магматичесним, метаморфи
чесним ' и гидротермальным процессами, что потребует раз
работни методини и методологии таних исследований, 
в . частности единой нлассифинации горных пород (см. статью 
А. Ф. Белоусова в настоящем сборнине) .  

Необходимо создать минералого-химичесную и усовер
ше�ствовать структурно-минералогичесную , lшассифюшции 
осадочных пород, не допусная подмены диагностичесних 
признанов гене.1ичесними, Общая струнтура гепетичесной 
клаССИфИl{ации осадочных пород пе вызывает возражений, 
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, Этапность 11 резуJiьтаты ИССJiедовапtнt 

Объект исследованил-

f:1 \ \ ' со Предмет Метод задача .... со 
, 

1 Минералы Прямой Выявление тппов оса-
Агрегаты дочного процессn, I1Р()-
IСОАшоиеuты: страНСТВСНFlЬТХ заноно-
1lJIлохтонные мерностей, ПРП(IПНПЫХ 
(терригенные) связей 
автохтонные 
биогенные -
хемогенные , 

II Палеоповерхности Сравни- У становление сход-
Земли тельно-ис- ства и различия типов 

торичеСJ{ИЙ осадочного процесса и 
пространственной их 
ЛOI{ализации во време-
ни, главных причин и 

IП Осадочная оБОЛОЧI{а I{орреля-
факторов 

Познание основных 
Земли ционный заlюномерностей разви-

тия Земли 

однако во многих случаях создать генетическую II:лассифи
кацию весьма сложно, что обусловлено каIl: II:онвергепт
ностыо типов пород, тю, и недостаточпостыо зпаний об общих 
закономерностях осадочного процесса. 

Уровень р азвития любой паУIШ определяется состояпием 
ее понятийной баЗ!?I. Тю\, на 'неО,бходимость совершенство
вания понятийной базы литологии указывают ведущие ли
тологи мира. Процесс исследования объе.кта направлен на 
все большее проникновение в его сущность. По мере выяв
ления , сущности объекта обогащается и его понятие, кото
рое все более конкретизируется, посколы\y « абстрактной 
истины пет, истина 'всегда кониретна>}2. RОlшретное же <<по
тому КОПI\ретпо, что оно есть синтез JlПЮГИХ определений, 
следовательно, единство мпогообразпого>} 3. Тюшм обр азом, 
анализ понятий и их уточнение совершенно необходимы 
для р азвития наУl\И ". �Iаряду с содер}лательпым онределе-

2 Ленин В. И. Полн. собр. соч., т. 42, с. 290. 
3 MapI{(} 1-\., Энгельс Ф. Соч., т. 12, с. 727. 
4 См.: Кедров Б. М. МетодологичеСЮlе проблемы естествознания 

(о теоретичеСl\ОМ синтезе в совремеНlТОЙ паУI{е) .- В IШ.: ДUDлеJ{ТИIШ 
и современное естествознание. М., 1970. 
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'I' fl б л п ц а  1. 
осадочного nроцесса Земли 

осадочная порода 

Результа'l'Ы 

прямые 

Выявленис занономерностей 
террпгенной, бногсщюй, хемоген
пой .n;ифференциации и интегра
ции вещес'ша, типов ссдимен'I'О
и литогенеза 

у становление направленности 
и периодичности в изменении 
основных типов , осадочного про

, цесса 

носnенные 

ТеитонпчеСJШЙ режим, палео
ландшафты , магматичеС IШf! дея

тел [,ность 

Типизация палеОЩlJJдшафтов, 
теI{тоничеСIЮГО реЖИTh1а, магма
тичесной р,ентелыlOСТИ 

плем попятия важпо вывести определение операциональпое, 
I\Оторое предписывает процедуру выявлепия объеН.та и его 
сущпости. Выявленпая сущность объerпов становится со
держанием теории. Например, гепетическая трактоВlШ со
пахождений пород, фациалыю-палеогеографическая интер
претация породных ассоциаций и т. п. направлены на соз
дапце теории формационпого и фациального анализа. 

Сущность многих .явлений в литологии остается нерас
крытой, и опи характеризуются по чисто внешним эмпири
ческим признакам. Так, до конца пе распознанной остается 
сущность ТaIЮГО явления, как слой, и его определение огра
ничивается формальпой морфологической характеристикой. 
Неопределепность этого фупдаментальпого понятия ' литоло
гии влечет за собой просчеты на перво?yl э.тапе литологиче
ских исследований (наблюдения, описания разреза) ,  а также 
корреляции отложений, столь важных для крупномас
штабной съемки. Не случайно описания разрезов отложений, 
выполпенные разными исследователями, зачастую не совпа
дают, и сегодня нет единого I{ритерия оцею{и их совпаде
ния. Очевидно, что задачу литолога должно составлять не 
формальное послойное описание разреза,' а исследование 
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заl{опомерпостей IRаiIлаС'I'ОВЩIЙЯ пород. Требование имЮIНо 
так производить изуч&пие ПQРОД было сформулировано бо
,лее 100 лет назад ГОЛОВКИНСIШМ, Иностранцевым, Вальте
ром,. но до сих пор не сделалось первейшей обязанностью 
литолога. Выявление сущности процесс а слоеобразования 
важно и для теории осадочного процесса в целом (см. 
статью С. И. Романовского в настоящем сборнике) .  

. 

Немногим лучше , ' (а  может быть, и не лучше ) обстоит 
дело с такими фундамептальпыми понятиями, как фации п 
формации, генетические типы отложений, стадии преобра
зования и др. 

Существуют три группы генетических определений по
нятий фации: 1 )  фация как тип осадочной цороды, возник
шей в определенных физико-географических условиях ( Хаин, 
Рухин, Маркевич, :Крашенинников и др. ) ;  2) фация I{aK ' со
вокупность первичных признаков пород, по которым могут 
быть установлены условия образования осадков (Вальтер, 
Грессли: Мазарович, У сов, i-Кемчужников, Хаин, Рухин, 
Белоусов, :Косыгин и др. ) ;  3) фация как обстановка осад
конакопления, выводимая на основе литологических, пале
онтологических, геохимических и других признаков. Извест
но также множество генетических и формальных определе
ний понятий . формации, генетических 'rипов ОТЛQже
ний и т. п .  

Генезис геологического объекта, как правило, ОI{азывает
ся сложным, МI-iогоплановым, познавать его необходимо 
с разных сторон и на разных уровнях. Изучение генезиса 
необходимо для выяснения закономерностей явлений. и про
цессов их сущности. Познание идет «от сосуществования 
к каузальности и от одной формы связи и взаимозависимо
сти к. другой, более глубокой, более общеЙ» 5. Раскрыть 
смысл явления или процесс а - это значит выявить причи
ны, их порождающие, и (<Действительное познание причины 
есть углубление познания от внешности явлений к суб
станцию> б. Геология является науко,й исторической и гене
тической, выявление причинных связей является для нее 
определяющим 7 .  Структурный подход служит предпосыл
ной генетичесного. «Генетический подход в соединении со 
структурным,- пишет Б. М. :Кедров,- придает всякой нау
не необ.ходимую ей законченность,. преодолевает неизбеж-

. _ 5 Ленин В. И. Поли.! собр. соч., Т. 29, с. 203. 
6 Там же, с. 142-143. 
7 См:: ВассоеВlIЧ Н. В., Вергер Г. М. о призпаиии геиезпса геоло

гпчесюrх объеI\ТОВ.- ИЗВ. АН СССР. Сер. геол., 1973, ;м 1 1 . 
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пую статичеСI{УЮ -ограниченность ее IШlщепций, возникаю
щих на базе ОДНОСТОРОННЩО структурного подхода)} 8 .  Для 
развитого знания характерно соединение структурного под
хода с генетическим 9 .  Отрицание важности генетического 
подхода означает недооценку роли теории, роли абстракт
ного мышления в практической деятельности и в конечном 
счете ведет к позитивизму, на что справедливо указывали 
I{рупнейшие специалисты в области литологии. 

В формационном анализе по сравнению с фациальным 
еще преобладает чисто эмпирический подход не только при 
выделении объектов - формаций, но и при изучении зако
померностей их строения на основе ассоциаций пород. Вы
деление формаций на парагенетической основе и анализ их 
мощностей были положены в основу глобальных тектониче
ских . реконструкций 10, что было вполне Методологически 
оправдаiшым. Совсем иной стала задача формационного 
анализа на современном этапе, I{огда объекты - формации -
выделены и теl{тоническая позиция их определена. Теперь 
цель литологии - изучение закономерностей состава и 
строения формаций. При таком подходе формальный анализ 
ассоциаций пород без генетического становится самоцелью 
и новых выводов дать не может. На неудовлетворительность 
методологического подхода 1{ выделению формаций на - ос
нове ассоциаций пород еще в 1966 г. обратил внимапие 
Н. Б. Вассоевич. 

В самом деле, говоря о «заl{ономерных сочетаниях пород 
в парагенезы, парагенезы парагенезов и т. Д . )} ,  СТОРОННИI{И 
парагенетичеСI{ОГО направления не называют I{ритерии их 
«закономерностю} .  Они считают, что ассоциации пород обо
соблены самой природой, а значит, исследователю необхо
димо лишь найти естественные границы этих ассоциаций. 
Однаl{О «отношения иаждой вещи (явления etc . )  пе толы{o 
многоразличиы, но всеобщи, универсальны. R'аждая вещь 
(явление, процесс etc. ) связана с к, а ж д о Й)} 1 1 .  Наl{ учил 
Гегель, цель научного исследования - «двигаться вперед 1{ 
все болуе точному ПОIIиманию в 1-t у Т Р е N N е u гармонии и 
3 а }!,  о N О JlL е р  n о с т и п р и р о д Ы)} 12. Следовательно, «есте-

8 Недроп Б. М. О геологичеСIЮЙ форме двишепия в связи с дру
гими его форм:ам:и.- В IШ. :  Взаимодействие HaYI{ при изучении Зем
ли. М., 1964, с. 129-151. 

9 Дюфур М. с. Методологические п теоретичеСI\ие основы фаци-
алыroго и формациониого анализов.- Л.,  1 98 1 .  

1 0  Тектоника Евразии.- М. ,  1966. 
11 Ленин В. и. Полн. собр. соч., т. 29, с. 203. 
1 2 Цпт. по : Ленин В. и. Полп. соб�: соч., Т'. 29, с. 142. 
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ствешlOСТЫ> выделения оБЪeI{та означает JlИШЬ то, .что гра
ницы ДОJIЖПЫ про водиться пе произвольно, а на основе 
объективных критериев. 

Сторонники парагенетического подхода �читают, что ге
петические выводы ДОJlЖНЫ быть только результатом иссле
дования, однако подлинно диалектическое jЗыделение и си
втемпое предстаВJlение объентов не могут не основываться 
па гипотезах. Действительно, «игнорируя юпивную роль 
субъекта в процессе познания, ' ученые-эмпирики легко скло
няются к позитивизму, который ограничивает познание на
копленных опытных данных, принижает роль теории, аб-
страктного мышлеliию> 1 3 .  . 

При формальном парагенетическом подходе оказалось 
возможным отложения, считавшиеся ранее свитой или се
рией, именовать формациями. На самом деле анализ сона
хождения пород, включающий петрографию, парагенезы 
(сопроисхождение) и ритмическое сочетание пород в раз
резе, является действеннейшим методом изучения генетиче
ской сущности осадочных отложений, ' и первым на это об
ратил внимание Н. П. Херасков 14. Этот метод должен быть 
взят лито лога ми на вооружение при изучыiии строения раз
резов уже· в полевых условиях. 

Не имея возможности специально обсуждать . методину 
полевых · исследований, можем сказать, что она мю{сималь
но ограничивает субъективизм и позволяет " контролировать 
корректность описания разреза (чего не добиться, если при
менять другие методики), существенно уточнять характер 
процессов, выявлять палеогео:графические и тектонические 
закономерности . осадкообразования, а также вторичного 
преобразования ОТЛОII{епиЙ. 

Современная наука характеризуется, с одпой стороны, 
дифференциацией, а с другой - интеграцией знаний, что 
требует. от специалистов системного подхода. Не затрагивая 
проблему в целом, мы Iшснемся лишь аспекта постановкt! 
комплексных литологических .задач. Важнейшим требова
нием системного анализа является целенаправленность ис
следования, т .  е. выделение из всей совокупности связей 
объекта ' лишь самых существенных. КОllеЧIIО, не09ХОДИМО 
IIОМНИТЬ нРи этом, что 'гакое выделение относительно и в 
других условиях может стать тормозом познания. 

р Дюфур М. С. МетодологпчеСI\ие и теоретичеСlше основы . . . , с. 92. 
14 СМ. : Херасков Н. П. ПреДИСJIOвие I{ IШ.: Ш.аТСl{ИЙ Н. С. Иэбр. 

труды, т. I II.- М., 1965. 



Целевому подходу переJ(I{Q противопоставляется I\ОМП
Jlексный подход, при I\OTOPOM стремятся выявить все харак
теристики объекта, что зачастую ведет к эклектике. 
В. И. Ленин подчеркивал, что стремл�ние , (<Внести в общее 
iIонятие все - частные признаки единичных явлений, или, 
наоборот "избегнуть СТОЛЮIOвения с крайним р азнообразием 
явлений", - попытка, свидетельствующая просто об элемен-
тарном непонимании того, что такое наука» 15. 

' 

Комплексная задача - значит многоцелевая зада:ча, ' в I{Q
торой каждая цель должна быть строго определена в ра:м
нах специализированных признаков. Многоцелевые иссле
дования н�правлены на выявление множества признаков и 
границ объектов, КQторые всегда име'ют относительный ха
рактер. И правильно понять соотношение относительного и 
абсолютного позволяет только материалистическая диалек
тика. « . . . Отличие субъективизма (скептицизма и софистики 
eLc. ) от диалектики,- отмечал В. И. Ленин,- между про
чим, то, что в (объективной) диалектике относительно (ре
лятивно) и р азвитие между релятивным и абсолютным. 
Для объективной диалектики в релятивном есть абсолют
пое. Для субъективизма и софистики релятивное ТОЛЫ{Q 
релятивно и ИСlшючает абсолютное>} 16. Признание равноцен
ности разных <;.пособов расчленения и изуч�ния объектов 
ДОШIЩО быть методологической нормой. Например, призна
пие самостоятельности литологических, палеонтологических 
и хронологических границ геологических объектов подра
зумева:ет их относительность и несовпадение. Но акценти
рование естественной выделенности. объекта, абсолютизация 
его . границ без указания специфИI\И прщшаков и их отно
шений неизбежно ведут к догматизму 17. 

Важным требованием системного анализа признается 
выявление эмержентного свойства, определяющего каче
ственную специфику системы. В литературе нет устоявше
гося определения эмержентного свойства. Считается, напри
мер, что оно есть. свойство целого, несводимое к сумме 
свойств элементов, составляющих систему 1\ что эмержент
ные свойства - «это свойства целого, никаким анализом не:. 
llыводи?'1ые из свойств частеЙ>} 19. Эти два определения мето
дологически неравнозначны, и последнее, кан: нам представ-

1 5 Ленин В. И. Полн. собр. соч., т. 5, с. 142. 
1 6  Ленин В. И. Полн. собр. соч., т.  29, с. 317. 
17 СМ.: ДIOфур М. С. Методологические и теоретичесние основЬт ... 
18 Там же. 
19 Шарапов И. П. ,ЛогичеСIШЙ анализ пеl{ОТОРЫХ проблем геоЛ'О-

гии.- М., 1977, с. 3. 
. 
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Т а Б JI и ц а  2 
Методы изучения осадочных отложений 

______ -;-_____________ :Класс подл ежащих изуче-
Методы I :Кониретно-научные 

.1ШЮ преДllеТОD Общенаучные 

ПРЯJ,!ые: Индивиды геОJIогиче-
СI{ОГО объента: 

минераJIогичесний минерал 
петрографичесний порода 
паJIеонтологичесний формация 

--

геОJIогичесного нартирова- и т.  п .  
ния 

С истемный, фИЗИl{о-химичесний . 
математи- и др. 
чес ни е 

С раQниmелыo-исmори чесr.uе:: Типы геОJIОГИ'lеСIШХ объ-

антуаJIистичесний �HTOB 

31{спериментаJIЬНЫЙ 
сравнитеJIЬНО-JIИТОJIОГИЧG-

сний . 
сравнительно-палеОНТОJIО-

гичесний 
сравнитеJIьно-тентониче� 

сний и др_ 

Корреляционные Зешш в целом 

Историно-геологичесний 

ллетсл, лишено смысла, та:к кю{ невовможность никакими 
средствами,

-_
УСТЮЮВИТЬ общее свойство системы из ее ком

понептов ДОI{азывает отсутствие системы IШК таковой. 
В гносеологическо� плане определение И. П. Пlарапова ве
дет I{ агностицизму. Если учесть, что в паУI{ах о Земле 
общие свойства объектов вылвллютсл, КЮ{ правило, через 
отдельные компоненты, то ·с позиций И. П. Пlарапова и 
всю геологию можно считать совершенно бессмысленным 
занятием. Вылвить свойства целого изучением свойств ком
понентов позволлют корреллционные M€TOДЫ, которые иг
рают исключитель�IO важную роль в решении многоцелевых 
геологических, и в частпости литологических, задач. 

--Литологическое исследование с необходимостью должпО' 
быть историческим. Различают три категории методов ли
толоТических исследований (табл. 2) : прлмые, сравнитель
ные и корреллционные 20. Прямые методы используются при 

20 См. Леонов Г. п. ИСТОРИЗМ И ю{туализм ' в геологии.- Вестн. 
ЫГУ. Сер. геол., 1970, ;М 3. I 
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изучении тех или И!iЫХ свойств ( ПРИЗПaJЮВ) объектов при 
пепосредственпом паблюдении. Большинство из них приме:. 
няется · как в естественных, так и в точных науках. ' Эти 
MeTOДЬ� служат для выявления рармеров, формы, структуры 
и состава объекта. Сравнительными и корреляционными 
методами изучается предмет исследований - осадочный про
цесс: Можно считать, что исследование проходит в два 
этапа. На первом этапе решается цроблема геологического 
времени, что в итоге позволяет составить хронологическую 
летопись явл'ений геологической истории Земли. Н а  втором 
этапе производятся сопоставление и типизация геологиче
ских процессов, вьшвляются общие пр'ичины и закономер
ности геологических явлений в пространстве и во времени, 
Именно на этом этапе основную роль играют сравнитель
ные и корреляционные методы. 
. К сравнительным относится прежде всего актуалистиче
ский метод, зародившийся благодаря работам Ч. Лайеля 
более ста лет , назад. В литологической науке в на�тоящее 
время он оценивается как частный метод, так как предус
матривает поиск признаков современной седиментации 
в древних отложениях и не учитывает возможности суще
ствования в прошлом условий (и их признаков) ,  отличных 
от современных. Этот недостаток устраняется в �равни
телыю-литологическом методе, который, в трактовке 
Н. М. Страхова, есть «способ решения генетических вопро
сов путем органической увязки данных по современному 
осадконакоплению и по древним породам с выделением 
сходств и различий современного и древнего » 21 .  

Развитием сравнительно-лито логического метода может 
быть вычленение из него методов изучения стадий форми
рования осадочной породы: сравнительно-седиментационно
го (который может с'очетаться с методом 'актуализма) и 
сравнительно-стадиального (применение которого в сочета
нии с методом актуализма весьма проблематично, а подчас 
и I-IВВОЗМОЖНО ) .  ДЛЯ седиментационной стадии в ажны такие 
показатели, как свойства среды осадконакопления { атмосфе
ры, гидросферы) ,  источников осадочного материала и т. п .  
Постседиментационный этап гораздо менее изучен. В част
ности, мало исследованы факторы преобразования пород 
( эволюция поровых И грунтовых вод в геологической исто
рии и т.  п . ) .  Во многих работах стадиальный анализ про
водится в отрыве от фациально-палеогеографичеСIЮГО, что 

21 Страхов Н. М. Метод сравнительпо-литологичеСI\ИЙ.- Геологи
чеСI(ИЙ сцоварь, т. 1 .  М., 1 973, с. 454. 
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методологичеСIШ неверно и влечеТ за собой иеопределеННОСТJl 
выводов. Вьншлепие сходства и раЗЛИlJИЯ современной II 
древней седиментации и Эl!ОЛЮЦИИ осадочного процесса со
ставляет одну из важнейших _ методологических пробле1I 
современной литологии. Надежность выявления .сходства 
и различия в общем виде проверяется достоверностью 
сведенпй, пх ДОR:1зательностыо, глубпной теоретичеСRОГО 
обобщепия. 

В дополнение R сраппителыю-историчеСЮIМ ме1\одам, 
n частности !{ сравпительпо-литологи.чеСJ{ОМУ, Н. М. Страхоп 
предлагает примепять историко-геологический метод, сипте
зирующий данпые сравнительно-исторических методов 
в единую геологическую историю Земли, выявляющий за
I{ономерные связи между различными геологичесними явле
ниями и процессами (движепиями земной НО.ры, р азвитием 
жизпи, Вllyтреппей жизпыо планеты, процессами осаДI{ОIJa
ноплепия и т.  п . )  в хропологичесной последовательности 22. 

В ряду литологичеСIШХ методин особое место занимает 
ЭI{спери·мент. Его достоинство занлючается в возможности 
воспроизвести физичесние или химичесние процессы, изо
лированные от сопутствующих явлений. Нроме того, в энспе
римепте можно наблюдать динамину ПlJOцесса и его стадии. 
Наиболее бли3I{О I{ природпым явлениям воспроизводятся 
физичеСlше процессы, отражающие заноны перемещения 
терригештых !{омнопентов (это рассмотрено в статье 
С. И. Романовсного (см. пиже ) ) .  ХимичеСlше реЮЩИII 
в . ЭI{СIТеримепте могут БЫТJl проведепы в пределах тех па
раметров, I{OTOpble предполагаются той или ипой нопцеп
циеЙ. ЭI{сперимептами таного рода уже исследовались про
цессы выветривапия, IшрбонатообРD.зования и соленанопле
ния. Они 'пОI{азали возможности .ипых IlJJоцессов, ноторые 
пе наблюдаются в современных природпых условиях. 
(Вопросы ИСПОЛЬЗОВaIIИЯ ,математичесного аппарата в лито
логичесних исследованиях будут рассмотрены, например 
в статье А. А. Дроздовсной В настоящем сБОРНИI{е. )  При'ме
цение ЭВМ поназD.ЛО ВОЗМОiIШОСТЬ пе , тольно решения част
пых вопросов (норреляция и пр. ) ,  по и составления моделей 
глобальных процессов ( геОДИПD.мичесних, развития верхних 
геосфер Земли, выветривания, нарБОПD.ТОНЮ{Qплеиия и т.  д. ) .  

22 Страхов Н .  М .  Основы историчес[{ои геологии, ч .  1-2.- М.- Л., 
1948; Он же. R вопросу об общей теории 'Осадочного процесса.- ИЗБ. 
АН СССР. Сер. геол., 1950, М 4; Оп же. О путях построения щ!тологи
чеСIШЙ теории.- В IШ.: I{ вопросу о сост'Олнии наУIШ об осадочных 
породах. M�, 1951 .  '. 
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Говоря о методах гi:юлогической науки, нельзя не отме
тить следующую закономерность: по мере увеличения и 
усложнения объекта возрастают количество и сложность 
методов исследования. Так, для изучения элементарных 
объеI\ТОВ Земли - минералов достаточно прямых методов ; 
для изучения пород, фаций и "  формаций необходимо взаимо
действие прямых и сравнительпо-исторических методов; для 
изучения Земли в целом ИСПОJlьзует"ся весь арсенал суще
ствующих методов (см. табл. 1) ,  ВIшючая наиболее сложный 
из них - КО,рреляционныЙ. 

Наконец, рассмотрим этаппость исследования общих за
кономерностей осадочного процесса (см. табл. 1) .  Очевидно, 
что в настоящее время литология находится на I-П эта
нах' своето развития, которые характеризуются стремлением 
совместить типы' литогенеза с типами палеоландшафтов и 
тектоничеСI\ИХ структур. С позиций методологии эта комп
Jlексная задача требует гораздо большей самостоятельности 
литологии, задачи IЮТОРОЙ можно опредеJIИТЬ как выявл,е
ние ЗaIюномерностей дифференциации и интеграции веще
ства в осадочном процессе. ОДНaIЮ необходимо отметить, 
что общая схема дифферепциации и интеграции вещества 
может быть выявлена толыю па I I I  этапе ИССJlедованиЙ. 
В I lОJПIOМ объеме эта задача не решена ни для одното вре
мешlOГО интервала. Получение таких данных возможпо лишь 
при построении нарт на строгой литологичеСI\ОЙ основе, 

Тюшм образом, из всето СI\азанного можпо сделать сле
дующие выводы. 

1. Необходимо совершенствовать методологию постанов:' 
ки и исследования литологичесних пробле:r.r: разраБОТI\И ло
гической СТРуктурЬi, выбора методов и оценки истинности 
результатов исследования. 

2. Понятийная база литологии требует дальнейшего со
вершенствования. Необходимо сосредоточить внимание " на 
выявлении сущности" основных литологичеСI\ИХ явлений. От 
формальн/)го ПОС,лойного описания разреза необходимо пе
рейти н изучению - уже в полевых условиях - закопомер
ностей "llЕ\гшастования осадочных породных тел. Это осо
uешю ваш:по в связи с организацией крупномасштабной 
геОJlOгичеСIЮЙ с'ЬеМl\И. 

-
3. Необходимо и " Д3Jlее развивать' во взаимодействии 

структурное и теоретическое направления исследований, 
па " базе IЮТОРЫХ. внедрять мпогоцелевые литологичеСJше 
програl\IМЫ н литологичеСI\ое Iшртированпе ИЮ, этапьi со
вершенствования теорни осадочного " процесса. Необходимо 
ТaI{же интенсифицировать выявление зю{ономерностей диф-
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ференциации и интеграции вещества в осадочном прьцессе 
в пространстве и эволюции осадочного процесс а во времени. 

РОЛЬ ЛИТОЛОГИИ В НЕФТЕГ А30ВОЙ ГЕОЛОГИИ 
\ 

Б. К. ПРОШЛЯКОВ, д-р геОЛ.-Jo!UI{. /-иут;, . 

Т. И. ГАЛЬЯНОВА, т;аnд. геОЛ.-Jo!U/-I. т-tayтz, 

Ю. Г. ПИМЕНОВ, тzanд. геол.-Jo!Un. nау" 

Нефть, газ, гаЗОRонденсат в настоящее время извлека
ют из горпых пород различного генезиса - магматических, 
метаморфических, осадочных, но их главным вместилищем, 
бесспорно, являются осадочные породы. По оценке ученых, 
на эти породы приходится 98-99 % мировой добычи угле
водородов. Предпосылки образования и формирования скоп
лений нефти и газа закладывались еще на стадии развития 
осадочных бассейнов. 

Придерживаясь органичеСIШЙ теории происхождения уг
леводородов, мы считаем, что существуют нефтематерин
ские толщи пород, породы-коллекторы и породы-экраны. 
Далеко не все осадочные породы относятся к какой-либо из 
перечисленных· категорий, поэтому для нефтяников необхо
димо умение по внешним признакам и аналитическим дан
ным выделить среди общей массы пород те, которые пред
ставляют профессиональный интерес, и оценить их с каче
ственной и количественной стороны. Специалисты решают 
эти задачи, зачастую не располагая достаточной информа
цией и квалификацией и не владея методологическими ос
повами исследования. Методология литологических исследо
ваний в нефтегазовой геологии должпа быть не толыш 
орудием научного познания, но и средством решения прак
тичеСIШХ задач. Однако приходится констатировать, что 
литолотия в нефтяном и газовом деле в настоящее время 
играет второстепенную роль,' хотя 20-30 лет назад ее роль 
была гораздо более значительной. :к тому времени были 
открыты I{рупные нефтегазоносные бассейны, такие как За
падная Сибирь, Средняя Азия, УI{раипа. Основпыми счи
тались антиклинальные структуры, методика поисков кото
рых геофизическими' методами, главным образом сей�миче
скими, была теоретически о.боснована и практически отра
ботана. Антиклинальпые СТРУIПУРЫ были достаточно вели
ки, поэтому эффективность поисково-разведочных р абот 
была высокой. В связи с этим отраслевые министерства Hf:J 

были ган [[те ресопаны в развитии прикладной нефтегазо:вой 
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литологии. Это отношение к литологии передавалось л ПОД- ' 
чиненным им научно-исследовательским институтаМ )1 ла
бораториям. 

Но все-таки и в это время литология постепенно разви
валась. Поиски, разведка и разработка нефтяных и газовых 
месторождений, необходимость подсчета запасов углево�о
родов заставляли извлеI\ать и анализировать значительное 
J{Qличество I\ерпа. Н аI\ОПИЛСЯ огромный фактичеСI\ИЙ мате
риал в широком диапазоне глубин - от поверхности до 7-
8 нм, I{Q'tорый необходимо теперь самым тщательным обра
зом переработать и обобщить. 

. 

:к настоящему времени, по мере 'разбуривания , все но
вых антиI\линалыJхx структур, ВОЗММIШОСТИ открытия за
лежей нефти и газа постепенно уменьшаются. На неболь
ших и умерепных глубипах на I{Qптинентах мало вероятно 
открытие НРУПНЫХ СI\оплений нефти и газа в классичеGIШХ 
ловушнах антинлиналыIOГО типа, поскольку все они в ос
новном открыrыы и даже использованы. В связи с этим 
ИЗЫСI{ИВaIОТСЯ новые объенты и способы ПОИС1{QВ и развеДI\И 
нефтяных и газовых месторождений, разрабатываются ме
тоды эффективного повышения нефтегазоотдачи пластов. 

Осповные падежды на прирост запасов углеводородов 
сейчас связывают с большими глубинами, областями шель
фа и ЛОВУШJ{ами пеаптиклинального (литологического и 
стратиграфичесн:ого) типа.  Если при поисковых работах на 
шельфе и<щользуются ранее разработанные и ныне совер
шепствующиеся методы поисков в сочетании с широними 
геофизическими исследованиями, то при ПОИСI\ах скоплений 
углеводородов на 'больших глубинах в иеаптиклипальных 
ЛОВУШIШХ эт()го уже недостаточпо. Требуется Rомплексное 
изучение пород: литологичеСI{Qе, геофизиче,ское и геохими
чесное. JlитологичеСRие работы стаповятся необходимыми. 
Не случайпо в решепии Всесоюзной научной I{онференции 
« МетодИlШ llOИСI\ОВ ст ратиграфических и литологичесн:их за
лежей нефти и газа» , СОСТQявшейся 25-27 мая 1983 г. 
в Вану, было, в ч.аСТIIОСТИ, отмечено ню{ негативпое явле
ние то, что в последние годы свертываются стратиграфиче
Сlше и литологичеСIше исслеДОВ'aIg1Я. 

Физичесние свойства пород различного литологичесного 
состава с глубиной сближаются, и поэтому общеизвестные 
сейсмичеСI\ие, элентрометричесние и другие геофизические 
методы прогцоза на больших глубинах ОIШЗЫВaIОТСЯ мало
эффеI\ТИВllЫМИ. Необходимо изучеПl1е JIИтологичеСI{QГО и хи
l1ичеСI{ОГО составов, физичеСI<ИХ свойств пород, залегающих 
на больших глубинах, для выявления I\орреляционпых свя-
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яеi-i: их с геофи:,!ичеСRИМИ параметрами. 'Учитывая, что тер
мобаричеСЮIе условия и гсоxr;iмичесн:ая обстаНОВI{а в каж
дом конкретном регионе изменяются С глубиной неодина
ково, надо полагать, что степень преобразованности пер во
начально однотипных пород, даже на одинаковых глуби
нах, может быть различной. По отдельным регионам такое 
допущение пашло прю{тичесТ\ое подтверждение. И 3 этого 
слсдует, что физичеСIше, и в частности Т\оллеТ\'ТОРСJ,ие, свой
c:rBa пород т атот\ с изменяются пеодинат\Ово. На больших 
глубипах ' (свышс 3,5-4 нм) па ста}\ии Юl.тагепс:-за в поро
дах развивается трещиповатость. Подавляющая часть тре
щин возникает вследствие разрядки тектонических напря
жений и в меньшей мере - в результате естественного гид
роразрыва. Раскрытость большинства трещин, по которым 
осуществляется фильтрация флюидов, весьма незпачитель
на - доли миллиметра. 

При оценке КОЛJIеТ\ТОРСI\ИХ свойств пород на больших 
глубинах необходимо помнить, что вторичные поры и фильт
рующие I\аналы непостояины по своей величине. Со вре
менем вторичная пористость под действием тех же фаI\ТОРОВ, 
которые действуют и на первичную, изменяется, а зияющие 
трещины могут механичеСI{И СОМЮlУТЬСЯ или заполниться 
минеральными новообразованиями, что довольно часто на
блюдается при изучении нерпового материала. Все это -, 
област ь деятельности JIИТОЛОГОВ, ' п ' результате I\ОТОРОЙ 
должно быть составлепо зю{лючепие о перспст,тивах разви
тия природпых _ рсзсрвуаров па больших глубинах. 

Зпачительный объем литологичеСI{ОЙ информации о ста
рых нефтяных и гаЗОВI"IХ райопах (Волго-'УраЛЬСI{ая нефте
газопqсная провипция, АпшеРОНСI\ИЙ п-ов, Северное Пред
каВI\азье и ' др.)  должен быть использован для разработки 
эффективных методик ПОИСI\ОВ пеаНТИIшинальных (литоло
гичеСI\ИХ и стратиграфичеСI\ИХ) ловушеI{ нефти и газа. Эф
феI{тивпое решение этой за}\ачи возможно ТОЛЬТ\О нри самой 
ю{типпой деятслыIOСТИ специалистов, Iша}\еющих литологи
чеСЮIМИ знаниями. Па}\о полагать, что работы по обобще
нию уже имсющихся апалитических и описатсльных }\ап
пых будут Эl{ономичеСI{И оправдапы. . 

Методология нефтегазовой геологии пачинается С таких 
элементарных определений, кат{ название пород. Правиль
ное определение и наЗЩl.I-Iие породы - залог взаимопонима
ния специалистов. Знание литологичесного состава пород, 
слагающих осадочные толщи, размеров геологичеСI\ИХ тел 
в номпленсе С геохимичеСI\ИМИ данными позволяет оценить 
осадочные бассейны с точни , зрепил их ПО1;епциальной неф· 
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теrазоI-tоснос'l'И. Пол;тперitщеиием , сназапного может слу
жить геологичеСI{ое заключепие . по Прикаспийской впади
не, где на основании лито логических и битуминологических 
исследований перспективы нефтегазоносности подсолевых 
отложений были высоко оценены еще 15 лет назад, т. е. ДО 
открытия первых месторождений. 

В пределах. осадочных бассейнов с ' помощью литологи
чеСI{ИХ построепий, в частности литолого-фациальпых иарт 
и l{apT равных значений грапулометричеСIШХ I{оэффициеп
топ, МОЖIlО определить направлепие изменения · состава по
род по. площади и выделить перспективпые в ОТI'!ошепип 
нефтегазоносности области. Таиие карты, построенные ли
тологами МИНХ и ГП ·им. И. М. Губкина в конце 50-х п. 
для нижнемеловых отложений Северного П редкавказья, 
позволили наметить области первоочередиых ПОИСIЮВЫХ ра
бот и открыть ряд месторождений нефти. 

Нельзя переоцепивать зпачение - литологических исслел;о
ваний дЛЯ 

'
ПОИСI<ОВ лито логических и стратиграфических ло

ВУШ8I{ нефти и газа. l\ю{ известно, в нефтегазоносных 
районах с высокой степеныо изученности весьма перспек
тивны литологические и стратиграфические ловушки. 
В США, например, в последнее десятилетие от 24 дО 46 % 
ежегодпых приростов запаса углеводородов приходится па 
месторожл;епия с тюшми типами ловушек Есть основание 
счита'l'Ь, что л в СССР такие ловушюr имеют ШИРОlюе рас
пространение. Таи, па Северном Наюшзе отнрыты АЧИ:J\У
лаиское и Лесное месторождения нефти в альбсюrх песча
нинах. 

На Ямале отнрыто 1-IОВОПО'Ртовское месторождение, где 
также имеется залежь газа и нефти в ЛОВУШI{е литологиче
CI{OrO типа. Известны ТaJше ловушии в ПрикаСПИЙСI{ОЙ впа
дине, . Западной и Восточной Сибири и других районах, 
одна но опи составляют лишь пезпачительпуIO часть (до 5 % ) 
от . антиклипальных. В прошлом это объяспялосъ тем, что 
у пас не было острой необходимости переl\Лючаться на по
ИСIШ других типов залеiН:еЙ. Сейчас ;это обусловлено отсут
ствием · опыта работы и острой- нехваТIЮЙ Iшалифицировап
пых литологов, Qез участия которых неВОЗМОJI\НО · эффекl'ИВ
ное про ведение поисна . . Литологи МИНХ и ГП начали про
водить такие работы в пределах Прикаспийсной впадины. 
Предложен первый вариант методИlШ, ''выделены зоны и 
районы развития ЛОВУШ8I{ литологичесного и стратиграфи
чеСI{ОГО типов в l{)жпо-ЭмбеНСI{оЙ нефтеносной области. Это 
предложепие принято н внедрению. Сейчас во всей полноте 
ВЫРИСО�БIвается необходимость ШИРОI{оГО развертывания 
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таютх работ n старых нефтеJ1:0быnаТОЩ1iJХ районах, Щ8 JТpo

МЫШJIОНlIые запасы подходят I{ концу (Урало-Волжская 
провинция, Северный Кавказ, Апшерон и др. ) .  

Цоистине неоценимы JIитологические исследования при 
оценке ПОРОД-КОЛJlекторо.в, выявлении областей их распрост
ранения, особенно в условиях больших глубин (Прикаспий
ская впадина, ДДВ и др. ) и сложпого стро�ния (баженов
ская свита и др. ) .  В последни'е годы литолагами установлен 
целый р.яд ?ависимостей коллекторских параметров от ли
тологических .коэффициентов, содержания и состава обло
мочной и цементирующей частей, степени катагенетической 
преобразованности, механического уплотнения, глубины за
легания осадочных пород. С помощью литологических ис.
следований была предсказана ВОЗМQI-Ю10СТЬ развития на 
больших глубинах КОЛJIекторов удовлетворительного и даже 
высокого качества, ' что было подтверждено материалами 
последующего глубокого и сверхглубокого бурения. 

В МИНХ и ГП им. И. М. Губкина совместно с Между
ведомственным литологическим I{омитетом были проведены 
три Всесоюзные конфеРeIIЦИИ ( 1 975, 1979, 1983 гг. ) ,  посвя
щенные исследованию коллекторов нефти и газа на боль
ших глубинах, на которых всесторонне рассмотрено влия
пио литологичеСIШХ особенностей пород на коллеI{торские 
свойства. По итогам работы конференций были выработаны 
предложения и рекомендации для предприятий пефтшюй и 
газовой промышленности и научных организаций, имевшие 

. целью повысить эффы{тивность паучпо-исследоватеJIЬСЮIХ и 
ПОИСIшво-разведочных работ на нефть и газ ; были тан:же 
изданы труды этих �опференциЙ. Государственный комитет 
СССР по IШУI{е и технике поручил МИНХ и ГП 
им. И. М.. Губкипа возглавить работы по этой проблеме, 
имеющей важное теоретичесное и первостепеппое пародно
хозяйственпое значение. 

В оБJIасти ' литологичеСЮ1Х ИССJIедовапий ПОРОД-JШJIJIеI{ТО
ров, заJIегающих па БОJIЬШИХ глубинах, сопетсние лито логи
нефтянини стоят па передовых рубежах. Но тем не менее 
эти исследования падо расширять и углублять, чтобы еще 
более УI{репить теоретичеСI{УЮ базу учения о породаХ-I{ОЛ
лентарах и обеспечить поисново-разведочные работы на 
IIефть и газ во всех районах страны надежной информацией 
о пространственном ПОЛQl-нении, типах и начес·тве пород
коллекторов. 

Важную роль может сыграть литология в разработке 
уже оп,рытых месторождений. Известно, что ПРОДУI{ТИПНОСТЬ 
снвашип, энсплуатирующих один и тот же пласт, пеодина-
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кова. Это обусловлепо причина ми техничеСIШГО характера, 
1!.Q также и литологичесиими, в частности литологической 
пеоднородностыо пласта-коллектора . (так, на Ромашкин
,GlШМ месторождении дебиты нефти колебались в зна
чительных размерах) . Ощнаио изу'чению неоднородно
сти пород-иоллеиторов литологи поиа уделяют очень мало 
внимания. Положительные перемены здесь могут вызвать 
литологичесиие построения - лито логические иолонии и 
особенно литологичесиие . про фили через месторождение. 
R' сожалению, в )Jодавляющем большинстве случаев дело 
ограничивается составлением схем иорреляции по геофизи
чесиим данным. 

Детальные литологичеСlше исследования пород-иоллеи
торов могли бы способствовать повышению нефтеотдачи. 
Таи, необходимо изучать воДонасыщенность пород. Чем она 
выше, тем ниже нефтяная продуитивность пласта. Вместе 
с тем ·известно, что воДонасыщенность в значительной мере 
определяется степенью дисперсности, адсорбционной спо
собностыо частиц, а таиже их гидрофобностью ИЛИ гидро
фильноетью. 

Большую помощь геологам могут оиазать литологи при 
анализе материалов бурения сиважин, при выяснении влия
ния техногенных фаиторов на петрофизичесиие свойства по
род. Таи, при бурении Аралсорсиой сиважины с глубины 
оиоло 5 им стали поднимать песок Буровиии· и геологи 
решили, что вскрыт пласт рыхлого пе.счаника. Однако тща
тельное петрографическое изучение материа.riа показало, 
что этот <шесою> попросту примесь к .. бариту, использован
ному для уrяжеления бур·ового раствора, а никаиих песча
ников в этом ИIперва:rе глубин нет. Или еще iIример : на 
молодом, но уже широко известном газоконд(mсатном ме
с:rорош:дении R'арачаганак, в П РИI�аспийской впадине, запа
сы, подсчитанные по коллеI�ТОРСКИМ свойствам продуктив
ных известняков, оказались неоправданно заниженными. 
Детальные литЬлогичесиие исследования показали, что по
ровое пространство известняиов в значительной мере за
полнено продуктами разрушения пород, образующимися 
в процесс е бурения, и обломками барита, поступившего из 
бурового раствора. Это дало основание более оптимистично 
оценить запа'сы месторождения. 

Следует заметить, что научно-исследовательские лабора..: 
тории при организациях нефтяной и газовой промышлен
ности и в системе Мингео СССР занимаются почти исилlO
чительно онределительскими работами · (описание породы, 
гранулометричеСIШЙ и химичеСЩIЙ анализы, l\ЦШРОСlшпиче-
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�Юlе исследовапил и некоторые другие) .  l{стати, слабо впед
ршотсл в практИI{У повые методы изучения Iюллеl{ТОРСIШХ 
свойств пород, в частности пропитывание образцов люми
нофорами с послеДУIОЩИМ просмотром в ультрафИOJlетовом 
свете, определение дефектности пород ,с ПОМОЩЫО ультразву
[\а, рентгенография. Заслуживает внимания метод изучения 
распределепия нефти в породе с помощью растровой элект
ронной микросн:опии, разработапный В. А. Кузьминым 
( МИНХ ' и ГП) .  Обобщением ПОJlучеппых литологичеСI{ИХ 
материалов па производстве прю{тически никто не занима
ется. В отраслевых �'Iаучно-исследовательсних институтах 
литологичес[{ие исследования в большинстве своем имеют 
подчиненное значение, что, видимо, таЮI{е вызывается де
фицитом ВЫСОI{оквалифицированных литологических надров. 

Совершенjю не случайно выразили свою неудовлетворен
ность ходом подготовни литологических I{адров" направив 
письма в МИНВУ3 СССР, вице-президент АН СССР анадемик 
А. В. Сидорешю ( 1 981 rJ , вице-президент АН БССР Ю\а
деМИl{ А. С. Махнач ( 1 982 г. ) и пеКQторые другие ученые 
пашей страпы. Сейчас значение литологии в нефтегаЗ0ВОЙ 
геологии начинают признавать и в отраслевых министер
ствах. Министр геОJЮГИИ Е. А. 1{03JIОВСIШЙ обратилсл 
в МИН13У3 СССР с просьбой отнрыть специальность «Нефте
J'аЗ0вая ЛИТОJЮГИШ> в Московском институто нефтехимиче
ской' и гаЗ0ВОЙ промышлеппости. им. И. М. Губн:Ипа. Роше
ние по этому вопросу вьшесоцо, и мы OIItидаем, Ч110 в педа
ЛeIЮМ будущем будем готовить инженеров-литологов. 

Итак, возможности литологии в деле повыщеfiия эффек
тивности поисков, разведки и разраБОТl\И месторождений 
углеводородов огромны. Необходимо расширять и углубллть 
литологические исслеДОВqПИЯ в научных и нроизводствен
пых организациях, а также планомерно готовить специали
стов-литологов в институтах и теХПИI\умах и совершенство
вать литологичесную подготовку геологов. 

БИОГЕННЫй ФАКТОР В ОСАДIЮНАКОПЛЕНИИ 

И. 1'. ЖУРАВЛЕВА, д-р геОЛ.-Jtun. nау" 

Литосфера ЗеМJIИ - УПИI{.альпое явление в планетоло
гии 1 , обусловленное аI\ТИВНЫМ воздействием на нее биоген
ного фактора - через осадо!{ и n меньше степепи через 
породу. ВеРОЯТIJО, можно говорпть о ПРПСУТСТЕШI лптосфе-

1 СМ.: Нипг Э. Н.ОСМIIчесш\Я геология. Введеппе.- М., 1979. 
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ры и на  нев:оторых других плайетах СОЛIIОЧjlОЙ системы Z, 
но литосфера, выступающая в опр

<
щелеIШЫС моменты lШR 

неразрывное целое с биосом, единствепна и присуща тольв:о 
нашей планете. Роль биогенного :компонента в геологпче
св:ой ИСТОРИFI Земли не была постоянной, будучи подвержен
ной в:ав: в:оличественным, тав: и в:ачественпым изменениям. 

ОснЬвополагающую роль в изучении проблем взаимодей
ствия системы «qиос - осадою) сыграли труды В. И. Вер
падсв:ого З, в:оторый предложил ПОIlятие бl10lЩСНОГО Te,TJ a.  

Н. М. Страхов, ' А. П.  Лисицын, 10. П. НдзаИСЮIЙ '. и 
многие другие совеТСlше и зарубежные ученые неОДlIOI{ратпо 
обращались в: определению роли биогенного фактора 'в про
цессах осаддонав:опления, оообенно в современном Миро
вом ов:еане. Огромные успехи на этом пути были достигну
ты с началом иёпользования в:оличественпых методов ' 
в . литологии. 

Помимо седимептологов и специалистов в област·и . мор
св:оЙ . геоло:гии названпой проблемой при изучепии совре
менных осадв:'ов моря и суши, образуюiцихся при участии 
биоса, занимаются тю{же биологи широв:ого профиля, гид
робиологи, почвоведы, эв:ологи. При исследовапии осаДI{ОВ 
древних морей и l{онтипентов (и различных типов осадоч
lIbix пород, .. IШI{ производиых этих осадков) изучению роли 
ОРГCl.пизмов в осаДIЮПЮЮПJlепии немало ВНИI\'!аПИЯ удеШIЮ'l' 
специалисты в области теоретической геологии, JIИТОЛОГИИ, 
палеоптологии, палеоэв:ологии. С позиции Т IaJlеОПТОJIОГИИ и 
палiЮЭI{ОЛОГИИ и дастся ревизия материала по рассматривае
мой проблеме. 

Систему «биос - осадою) можно исследовать одномомент
по RiR для с.Двременпого времешi6го сре::щ, тав: и для юо-' 

2 СМ.: ВОЛIЮВ В. П. Химия атмосферы н IIовеРХIIОСТИ Венеры.-
М., 1983. . . 

3 См. : ·В ернаДСЮIЙ В. И. Химическое строение биосферы 3емли и 
ее ОJ(рушенил.- М., 1965;

" 
Он же. ПроБJIеМJ,� БИОГСОХШIИИ.- М., 1980. 

(Труды БиогеОХНМИЧССIШИ лабораТОРIГН, т. XVI) ; Оп же. Очерrш гео
ХШ!J!И.- :М., 1983. 

4 См.: Страхов Н. М. 'ГIШЫ JIIIтогеJlеза п ПХ ЭВОJ!IOЦШI n llСТОрПП 
3еМШI.- М., 1963; Он же. Проблемы теОХIШlllI современного OI{eaHcRo-
1'0 JItlтогенеза.- :11'1. ,  1976; ЛНСJlЦЬШ А. П. Процессы современного осад
]юобразовапия в Беринговом море.- ]\11 ., '1966; О.кеанологпя. Ге(),'ШГIIЯ 
OI{eaHa. Г�ологичеСl{ая история онсапа.- Ы., 1tJ80; ЛИСIIЦЬШ А. П. Био
с'едиментацнл вещества в OI{eaHe.- В IШ. :  Б.r:rоседиментацил в морлх 
п 'о!{еапах. Тезисы ДОlшадов Всесоюзпого совещания. М., 1983, с. 3-8; 
I{азаНСIШЙ 10. П. О · ролн приповерхностпых териобарпчеСIШХ условий 
в развп'тпп шпзнп на 3емле.- В IШ. :  Среда II жпзнь В

�
Т!JОJIогпчес]юм 

ПРОШJIОМ. Вопросы ЭIюстратиграфин. НовоспБПРСI{, 1 9 , 9, С. 1 00-.102; 
Он же. Введение в теоршо осаДI{ОНЮЮПJIеНIlЛ.--:- НовосибпрCI\, 1983. 
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ОргаНИ3�IЫ 11 ПХ роль в 

ОбразоватеЛI1 УС"ОРIIТСЛИ перерабо'l'ЧИЮ! осадков 
Углеводородообразо-бllохемогеНlIЫХ ос аД"ОНа!{ОП- (фильтраторы, деструк-

осаДI{ОВ ления торы) 
ватели 

1 II ПI IV 

Цианеи Ц ианеи Цианеи Цианеп 
БаI{Терии Бактерии БаI{терии �БаI{терии 
Водоросли Водоросли Водоросли 

3еленые расте-
300фИТОIIлаНI{ТОН 
3еленые растенин 3елепые растеflИН 

НIIП 
ГуБI<И 
Археата 
I\ишеЧНОIIолостпые 

МолmОСI<И 
Членистоногие 
БраХИОIIОДЫ 

ИГЛОI<Ожие 
Черви, червеобраз-

ные 
' . П роБJIемаТИI<И 

. Водные оргшшз-
мы шивотного 
происхошденин 

ЧСJIOВСI{ ЧеJIOвеl{ ЧеJIOвеI< 

бого другого. ОдпаI{о более ГJlубокий анализ МОЖIIО ирове
сти, если дать этой системе ДОПОJIИитеJIЬНУЮ характеристику 
во времени, пачиная с момента первого появления жизни 
на Земле и до современносТи .... ..JIри это� неоБХОДИllЮ учиты
вать, что в геОJIOгическом аспекте . названная система обре
тает следующий вид: «окаменелости органического проис
хождения - порода осадочного происхождению) . Взаимосвя
зи Ме;>НДУ отдельными элементами системы подвижны кю{ 
по латерали, так и во времени, что позволяет определять 
се ИЮ{ CIICTe1lfY, способную сохранять ДИaJlектическое един
ство в llроцессе длительного развития. 

ОргаШIЗ1l1Ы прошлого и пастоящего - постаВЩИКII био
генных, механогеппых и хемогепных составляющих мирово
го осадка - могут рассматриваться в систематическом пла
не, но значительно важнее дать апализ биоса с ТОЧI<И зре
ния его фушщпональной ролп в осадконакоплеНШI. В завп
симости от прямого участия в процессе осq.дконакопления 
или того пли иного воздействия на осада!, органпзмы могут 
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осаююобразоваппп 

таФОСТРОlIте:пи Н арнаСОСТРОIIте- УГ.ТIеторфообра, Почвообравова-ШI 30BaTe.ТI1I те.ТIlI 
V УI  УП VIII  

Циапеи Цианеи Цианеи 
Бюперии Баю'ерии Баюер= БаI\терии 
Во)\оросли Водоросли Во)\оросли Водоросли 
30()фптоплаНI\ТОН 

Зеленые pitCTC- Зсленые pitC-
" пин тенин 

Губни ГуБI<И 
Археата Археата 
I\ишеЧНОIIолостные I\ишеЧНОIIО-
Хиолитозоа лостные '--
Моллюсни 
Членистоногис 
Брахиоподы 
МШЮШИ МТЛllПЮI 
Иглоножие 

ПроблемаТИI\И 
Наземные организ-

мы животного 
IIроисхожденин 

ЧСJfовеI{ ЧеЛОUeI{ ЧелоuеI{ 

I 
быть подразделены па восемь групп (см. таблицу) .  Пред-
лагаемая классификация имеет некоторые черты биогеохи
мической, . тафономическоЙ и экологической классификаций, 
однако не повторяет ни одну ИЗ пих полностью. Таблица 
показывает, что лишь некоторые группы / организмов вхо
дят в одну или две из принятых здесь категорий воздей
ствия ' биоса на осадок; большинство же - в несколько или 
-даа,е во все Iштегории, Графы расположены по мере вклю
чения - в течение геологического BpeMeHIiJ - организмов 
в aI\Тивное участие в создании осадка того или- иного типа 
(рис. 1 ) .  

Организмы 1 - группы. Они рассматриваются в первую 
очередь как геологичеСIШ активная сила, а не с точки зре
пия' возможного участия в образовании осадка того или 
иного , типа (см, другие графы) . Воздействие этой группы 
организмов существенно изменяло состав атмосферы и гид
росферы, ' а значит, и литосферы. Накапливая отдельные 
ХllМIIческие элементы или их комплеI{С, эти организмы гло-
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Рис. 1. Бпогонный: осадOI, на поверх

ности планеты Земля в течение гео-

логичеСI<ОГО времени. 
Точна Пастера (П; 02 - 0, 1 %  от со
временного уровня) приурочена I{ 
1 ,0 ылрд. лет; тоrпщ БеРlшора - Мар

шалла (Б-И; 02 - 1 0 %  0'1' современ-

ного уроштп) - J\ 470 млн. лет. 
1 - организмы 1 группы (I'JюбаЛЫJOе 
влияние на процессы осаДlюобразова-

ния) ; 2 - .организмы II группы, УСI\О

ряющие осаждение (здафитообразовате

ли) ; 3 - организмы Н! группы - псре

раБОТЧИJ{И ( фильтраторы, деструнторы) ; 

4 - организмы IV группы - углеnодоро

дообразователи; 5 - организмы V груп

пы - тафостроители; (j - оргапизмы VI 

группы - юipl\асостроители; 7 - орга

IШЗМЫ УН группы - углеторфообразова

тсли; 8 - организмы VII I  группы -

почвообразователи. 

ГеологичеСl\ая деятельность человеI<а' не 

ПОI<азана. 

бальпо меняли весь ход осаДIЮПaIюплепия. Так, Iюличество 
нислорода в атмосфере, возросшее с сотых долей процентов 
в ранпем ДОI\ембрии д() 21 % ньше, изменилось в основном 
благодаря фотосиптеТИ'lС СНОЙ деятельности цианей, водорос
лей и зелепых paCTeH.1 i ' .  Это справедливо и в отношении 
других основных IЮ1-; · - tшентов атмосферы, но в меньшей 
степени для гидросфе) ' , [. Естественно, ход осадконанопления 
механогенного ;и: хе \1 ленного материала на различных 
этапах истории Земли пр:ц: разном содержании нислорода 
в атмосфере был иuым. Пронариоты и простейшие эуанарио
ты в Миров-ом онеане и зелены� растения на суше играли 
зде'Сь главенствующую роль. ' , 

Организмы I I  групны - УСJюрители осаднообразования. 
Эти оргапизмы в определенной обстановне не способны са
мостоятельпо образовывать осадон, однако, реЗIЮ меняя 
фИЗИIю-химичеСlюе равновесие на грани осадон - вода, они 
вызывают БыIтроеe осаждение' из воды (в виде солей) 1IШО
гих элементов. Деятельность современных цианей IШI( ос
новных БИОI(атализаторов достаточно хорошо изучена в су
точном цинле. ОНИ могут способствовать паноплеШIJО не  
толы{о Iшрбопатов (ноторые преобладают) , но  и фосфатов, 
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нремнезема JI т. д." " ОсобыlТЮ пеЛИЩl пыла рол}, организ
мов - УСI<Орителей осадкообразовапия в ,fl;ОI{ембрии, но и 
позднее, вплоть до современности, эти организмы сохранили 
способность к ускоре"нию (в определенных условиях) про
цесса НaI<Опления осадка. Огромные толщи доломитов до
кембрия обязаны своим происхождением именно I I  группе 
организмов. И. А. Пяновская назвала биогенны� осадки та
IШГО типа эдафитами 6 .  Соответственно ИСI<Опаемые их апа
логи (порода) ею именуются эдафитолитами. · СТРОМRТОЛИТЫ 
п ,минрофитолиты - составляющие эдафитошi:тов.  

Оргапизмы 1 1 1  группы - переработчИI{И осадна (фильт
раторы и механические деструнторы) .  Они перерабатывают 
нан воду онеана, тан и осадон дна любого типа - от мягно
го илистого до твердого снального. " Состав осадна в процес
се таной перер"аботни зпачительно меняется (обогащается 
органическим _ веществом, измельчается, перемешивается 
с осадном, подвергшимся уже процессам первичной литифи
I\ации, и 'т .  д. ) .  Филь:граЦИОШIaЯ система зоофитоплаш{Тона 
npопуснает через " себя объем воды Мирового онеана менее 
чем за год 7. 

По степени антивности этого проц�сса намечаются лате
ральная и вертикальная зональность в онеане; в результате 
осадочный материал "в пелагиали может нананливаться 
в значительной массе 8 .  Влияние фильтраторов бентоса ме
пее значительно, но танже должно быть отмечено. 

1\ организмам этой группы могут быть отнесепы: зоофи
топлаlШТОП (радиолярии, фораминиферы и др. ) ,  подвижный 
и прикрешi:еiшый бентос (от цианей до иглокожих) .  

Многие и з  организмов прошлого, игравших существен
ную роль в начестве деструнторов, сейчас известны толы{о 
по следам, порам, ходам и т. д. (ихнофаупа) .  Природа их 
часто остается загадочной. 

Организмы 1У группы - углеводородообразователи. Тай
на органичесного происхождения пефти и газа еще до нон
ца пе раснрыта о .  Одпiшо ' уже сейча� беССПОРlIO доназапо 

5 ЦИТ. по : ЛУЧИНПIIa В. А. I\емБРИЙСIше водорослевые постро!"rIШ 
п фосфатопосность.- В ЮI.: Тезисы ДОI\ладов V Всесоюзпого симrrозп
ума по иснопаемьш l(ораллам и рифам. Душанбе, 1983, с. 98-,-100. 

6 СМ. : Плновскал И. А.  Органогенные ПОСТРОЙIШ нан БJfОI{осные 
тела.- В IШ.: Тезисы ДОIшадов V Всесоюзного симпозиума по ИСIюпа
емьш J{ораллам и рифам, с. 139-14:0. 

7 См.: Лисицын А. П. Биоседиментация вещества в он:еане. 
8 См.: П.IШНКТОН и 'Органиче.СIШЙ мир rrелагпали в истории Земли. 

Труды XIX сеССIIИ Всесоюзного палеонтологичеСIЮГО общестnа.- Л.,  
1979. 

9 См.: Губюш И. М. i/ченпе о нефтп.- М:, 1975. 
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сутцеСТПОВ3Т1Ие ИСJ\опйемых уг.пепоТ(ородов органического 
происхождения. В этот процесс вовлекйлись н:олоссальные 
массы разложившегося или полураспавшегося органичеёkого 
вещества (ОВ) .  Продуцентами ОВ могли быть цианеи, са
мые различные водоросли и водные растения, мяг:кое тело 
организмов животного происхождения. Несомненно участие 
в этом процесс е анаэробных .бюпериЙ. Процесс превраще
пия ОВ в углеводороды гео.пОгичеСJ\И был очень длительным, 
почти всегда связанпым с последующим перемещепием ве
Iцества из пефтематерипсних толщ в ТОЛЩИ-IЮЛЛeI{ТОРЫ. 

Организмы V группы, нююпители биогенного по проис
хождению и самого, ' различного по способу седиментации 
осад:ка,- одни из наиболее значимых. Это зоофитоплан:ктон, 
пе:ктон, многие из организмов бентоса. ' С:кВ'летные осад:ки 
их - I{арбопатного, :кремневого, фосфатного и прочего со
ставов, с:капливаясь на дпе, дают иногда мощные залежи 
оргапогепных пород. При пластовых залежах это тафостро
мыI (ра:кушню{И, ра:кушня:ковые мостовые) ,  при линзовид
ных - тафогермы. Процесс образования осад:ка за счет дея
тельности организмов V группы пре:красно изучен в совре
менном Мировом о:кеане 10. Превращаясь в породу, с:копле
пия ра:ковино:к, чехлов, панцирей и т. д. дают диатомиты 
(опо:ки, . трепел) ,  радиоляриты (фтаниты, алевропелиты, 
J\ремнистые сланцы, ЯШМЫ) ,  глобогериновые, :криноидные и 
прочие известня:ки, спопголиты и т. д. Организмы именно 
этой группы (от цианей дО ИГЛОI{ОЖИХ ; см. таблицу) зани
�н�ют в совремепном OI{eaHe до 34 % (по. некоторым дан
ным - до '50 % )  площади дна. На суше :к этому типу осад:ка 
могут быть отнесены массовые с:копления захороненного 
}{рстного матери�ла. 

Организмы VI группы -, :каРI{асостроители. До послед
пих пор их роль в породообразовании недооценивалась. Если 
в современных морях и о:кеанах рифы и другие органоген
ные построй:ки (холмы, бан:ки и · т. д. ) изучены основатель
но, то процессы :к'ар:касостроения в геологичес:ком прошлом 
нередно оназываются впе рассмотрения. Карбонатные по
роды органогенного происхождения (за счет деятельности 
организмов-:кар:касостроителей) иногда :картируются :ка:к 
особые свиты, неверпо ренопструируется таЮI{е геологичес:кая 
история региона и' т. д.Н 

1 0  C��. :  ОI,еанология. Геология о!,еапа . .. ; GillSbl1l'g R. N., Lo\vell
stall1 П. А. The Inflllence of Мю'inе Bottom Commllnities оп t]le Depo
sjtional Environment of Sediments.- J. geol., 1958, v. 66, р. 310-318. 1 1  См.: ГеОЛОГllческая съемна в районах развития отложений С 
органогеННЫМII ПОСТРОЙI\ами.- Л., 1982. 
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Современпые каРIшсостроители - кишечнополостные 11 
водоросли (с участием ' бактерий) ; каркасостроители прош
логО - археата, губки (с участием цианей), ВОДОРОСЛl1, 
мшанки, кишечнополостные. у станавливается особая зако
номерность: совокупность простых построек (холмы-биогер
мы или луга-биостромы) за длительное геологическое вре
мя может превратиться в сложную (биогермный, биостром
ный маСсив) 12. Недооценка переход а количественного сово
купного элемента как результата деятельности организмов
каjжасостроителей в иное качественное состояние также 
может привести к геологической ошибке (при палеогеогра
фических РelШНСТРУКЦИЯХ) .  

Сложные постройки (рифы) Б. В.  Преображенский 13 оп
ределяет как замкнутую эносистему, в ноторой организмы: 
продуценты, IШНСУМЕШТЫ и деструнторы - .lIОШIOСТЫО (или 
почти полностью) замьшают энологичесную цепь. Одновре
менно таная замннутая система внлючает в себя и осаДОl{ 
нан биогенного, тан, отчасти, и абиогенного харантера. 

В геологичеСI{ОМ времепи длительно существовавшие 
сложные органогенные системы дав'али рифоидные и рифо
вые массивы и номlшенсы-

11 • •  

Организмы УII ' группы - углеторфообразователи. С вы
ходом растений на ' сушу (силур - девон) начали свою ра
боту организмы торфо- и углеdбразователи. Будучи пер ВО
начально обитателями влажных, болотистых участнов в при
брежных регионах нонтинентов, эти первые земноводные 
травянисто-болотные растения (псилофиты) вначале при 
захоронении редно давали нрупные СНОПJIeНИЯ органомине
рального вещества, и вряд ли их можно назвать породооб
разователями - они .снорее индинаторы нлиматичесних об
становон этого времени. К середине раннего девона они до
стигли мансимума в своем развитии 15 . 

Позднее (девон - нарбон) н ним присоединились плау
повые, достигавшие огромных размеров и ·  заселившие зна
чительные площади нонтипенl'Оiз в самых различпых юш-

1 2  Си.: iIl:ураШlCва И. '1'., Млшова Е. И. О ЮШССlllIШЮЩUII совре
меппых 11 uснопаемых оргаuогенпых IlOC'l'pOel\.- В lШ. :  Среда u JIШ311Ь 
в l'еОJЮГllчесном ПРОШJЮИ. Вопросы Эl<остра'l'llграфиu. НОВОСllБUРСll, 
1977, С. 125-134 . 

. 1 3 См.: ПреображеНСIШЙ Б. В. ЭНОJЮгичеСIШЛ нлассифиющпя РН
фов.- В IШ. :  Тезисы докладов V Всесоюзного симпозиума по ИСI<опа
емым ltораллам: и рифам, с. 134-1 35. , 

14 Си.: Журавлева И. Т., МЛГIюва Е. И. О lшассифИI<ации . . .  
15 См.: Ананьев А. Р. Тип Psilopsida, Псилофитовые.- В КП, : Ос

новы палеонтологии. Водорослп, мохообразные, ПСIIлофптовые, ПЛi1У
IIОВПДIIЫ(J, члепистостебелыIе,' папоротпИIШ. :1\1., 1,963, с. 3 1 5-325. 
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матичеСRИХ поясах -.о т умеренного до субтропичест\Ого. 
Плауновые леса Rарбона за длительное геологичеСRое время 
образовали мощные ТОJIЩИ RaMeHHoro угля 16; 

Моховые заросли, таюне харантерные для болотистых 
мест, давали лигниты (от пер ми до третичного периода 
включительно ) ,  а в настоящее время - торфЯНИRИ 17 .  

Организмы VIII группыI - почвообразователи. Они пред
ставлены наземными растениями с обязательным участием 
бантерий и нередно цианей. В HeRoTopoM плане фуннция 
оргаНИЗllfOв-почвообразователей перенрывает и Фуннцию ор
ганизмов ' предыдущей группы (VI Л ,  однано здесь дается 
не почвенная Rлассифинация, и потому принято разделять 
организмы У I I  и УI I I  групп на две натегории. Это обус
ловлено резним различием ролей организмов данных групп 
в пр.оцессе биогенного осаднонанопления. Почва - сложное 
бионосное тело, выделяемое даже в особую сферу Земли 
педосферу. 

Процесс почвообразования (от латеритов до черноземов, 
сероземов и т. д.) протенает по-разному в жаРRОМ аридном 
I\лимате и во ВJIажпом умеренном. Все это - нонтинента.ль
ные осадни, образовавшиеся при самом антивном участии 
биогенного фан:тора 18. ИСI{опаемые почвы, ню{ правило, пе 
образуют огромных толщ, однано их роль нан поназатеJIей 
палеонлимата Н8"оцепима.; 

Если по JIaтераJIИ (современный геологичеСRИ мгновен
ный срез) совонупный осадон на 50.% или более образуетсн 
с участием биогенных Rомпонентов, выполняющих самые 
различныIe фушщии (от биомеханичесной и- биохимичеСRОЙ 
до RаРI{асостроительной) ,  то Rоличество биогенного веще� 
ства в водной среде (OReaH) ОRазывается еще большим. По 
данным А. П. Лисицына 19, в oReaHe биогенное в�щество 
в 70 раз превышает терригенное. Без преувеличения можно 
СRазать, что большинство осадочных' горных пород - произ
водных от осаДRа oReaHa и суши - представляют собой био
ИОСIIое TeJIO, в ROTOPOM Rомпоненты органичеСIШГО происхош
дышя состаВJIЯЮТ от 20-30 до 100 % .  

16 СМ. : ЬОРСУН М. О. ТlIП Lycopsid3.. ПJLаУПОВПДПLIе.- Там же, 
С. 4 15-430. 

11' См.: СаВИ'I-ЛюБИЦICая Л. И., Абрамов И. И. Тип Bryopsida. :Мо-
хооБР3.ЗПLIе.- Там же, с. 344-351. . -

18 См. :  Афанасьева Т. В., ВаСIlлеНIЮ В. П., ТереШIlпа Т. В., ПIере
lIIет Б. В. Почвы СССР.- М., 1979. 

19 См. : Лисицыи А. П. Бподпфференциацпл вещества в онеане.
n ЮТ . :  Б]J1)се.,\ЩIеПТaJ�ПЛ в jroрях п от,е[)]1з'Х, с .  3-8. 
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:iЗ таблице, во всех графах, ироме IV п VH, УI<азан еще 
одип вид в составе бiroса - человек Хотя по харантеру 
своей теолотичесной деятельности чело вен бе.30 всщшх 01'0-
ворон подходит под определение, даваемое ортанизмам I
I l I ,  V -У! и V I I I  трупп, однано роль ето настольно специ
фична, что надо товори·ть о нем отдельно: 

С ВОЗНИЮIO венлем чело вена ' кап: социального существа ' 
возникла ноосфера 20, т. е. сфера прилошешш деятельности 
'1еловеJ\а ]3 с а мых ра зличных аспщ{тах, в том чпсле тех-по
Тi"!Jf!титrесном п социальном. Ноосфера по объему ближе ВСС
го н: -биосфере; что же насае'l'СЯ литосферы, то здесь пст 
полного перы{рытия этих понятий: в одних СЛу'чаях ноосфе
ра больше литосферы (человек начал завоевание космиче
СJШГО пространства) ,  в других - меньше (если исследуется 
ЛПТОQфера абиогеппого происхождения) .  

' 

Рассматривая рол ь биогенного фантора в осаДНОIIюшпле
ППИ, мы неминуемо )\олжны учитывать геологичеСI,УЮ дея
тслыIOСТЬ Ното sapiens. Не ТЮ{ ]зажно, что теологичесная 
)\еятельность чело вена приобрела глобальное значение имен
но благодаря его социальной и технонратичесной деятель
ности, нан важен фант разнообраЗI:IЯ этой деятельности. 
Отграничивая социобиологизм, попытаемся оценить значе
ние геологичесной деятельности чело вена в настоящий мо
мент. Без-таного анализа роль Ношо sapiens на современ
ном этане в общей истории планеты Земля понимается 
3 I I ачителыIO труднее (см. таблнцу) .  

Группа 1 .  Власть человена на)\ НЛqпетой Земля сейчас 
танова, что он может па повом этапе развития геобиоси
стемы приблизить ее н с'остоянию, аналогичному состоянию 
3,5-2,5 Млн. лет тому назад, оставив на поверхности Земли 
толыш цианей _ и бюпериЙ. Биосфера, закончив один боль
ПЮЙ метацикл, войдет в 'новый, начав почти с исходного · 
состояния. 

Группа П. Овладев катализом, человек в качестве био
I<атализатора-техпонрата может мнотое, в том числе и уско
рять процессы седимептотенеза в OI,eaHe , и на суше. Но эту 
свою роль, во многом позитивную, человек еще не осознал. 

Группа ПI. Роль человена I,aI{ раЗI!ушителя-переработ
ЧИI,а прир.оды пастольно велина, что y�I,e сейчас вырабаты
ваются целые - своды 'зюшнов и постановлений, обязывающих 
общество оградИ'J:'Ь природу от его воздействия. Масштабы 
его деятельности - от меганарьеров до разрушения почвен
пого понрова; от вырубни лесов до создания пустынь на 

20 СМ.: ВерпздCIШЙ: В. И. Проблемы бпогеохимии. 
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Месте зе.леных 1\ШССИnОВ и т. д. П]1имеры: нехnатна пресной 
воды в ряде регионов, недостаТОI{ чистого воздуха во 1\ШО
гих мегаполисах. 

Именно в этой роли рассматривают обычно человека, ког
да анализируют силу воздействия тех или иных социально
экономических или технократичесних систем на природу. 
Здесь наиболее заметны СOl�иаЛЫIO-ЭJ{ологичеСJ{ие послед
ствия деятельпостп человена. 

Группа У. Человен: -:' тафостроитель начал свою деятель
ность с момепта своего появлепия. Оп - создатель мусорных 
куч ( наземные тафогермы) ,  мусорных площадей (наземные 
тафостромы) .  Вероятно, терриконы, покрытие дорог, стадио
нов и т. д., т. е. все искусственные покрытия поверхности 
Земли, создаваемые- человеком, следует отнести I{ этой 
группе. 

Группа VI. ЧеловеI{ - I\аРI{асостроитель; влияние чело
вы{а здесь очень значительно. Создаваемые им КОМПЛeI{СЫ 
органогенных построек (домов, городов мегаполисов и пр. )  
подчиняются тому же ЗaIЩПУ замкнутой экосистемы, столь 
характерной для сложных рифовых и рифоидных построек 
океана 2 1 .  В последнее время человек, не сознавая TOW, 
в градостроительстве повторяет и форму некоторых есте
ственных органогенных построек, особенно крупных. Спе
циалисты градостроительства в ряде случаев уже осознанно 
пытаются имитировать форму определенных живых существ 
или их частей , (форму ll:epena, листа и т. д. ) :  появляется но
вая ветвь архитет{туры - архитентурпая биопИIШ. 

Группа VIII. При желапии человеI{ может выступить и 
как созидательная сила. Примеров этому много, но можно 
назвать два : насаждеиие лесов и создание искусственного 
почвенного понрова (рекультивация почвы) .  

Отчетливо видно, что в о  всем совокупном биосе в на
стоящее время лишь Ношо sapiens представляет собой на
столько мощную геологическую силу 22, что С результатами 
его деятельности могут быть сравниваемы результаты дея
тельности не только осадочпого процесс а, по и в ряде слу
чаев - ТeIпоничеСIШХ сил. 

В состав биоса настоящего и прошлого Земли входят 
почти -все химические элементы . системы Менделеева. Од
нако только немногие являютоя обязательными носителями 

21 Pl'eobrazhensky В. У. Problems о! Studing COl'alreef Ecosys
tems.- HelgoHindel' wissenschaft1iche Meeresuntel'suchllngen, 1977, 
Бd зо, S. 357-361. 

. 

22 См.: Вернадский В. И. Углерод и живое вещество в земной I{O
ре.- ОТ(еРIIИ геохимии. М., 1983, с. 1 69-260. 
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жизни. Организмы берут все пеобходимое дЛЯ ЖИЗIIИ из 
воды, воздуха, почвы. 'ИзвеСТIIО, что в воде современного 
Мирового океана растворено больше органических веществ, 
чем их содержится во ,всех растениях и животных; в воде 
есть даже растворенные аминокислоты. Именно поэтому 
Л. И. Зенкевич 23 сравнивал функцию воды океана (пита
пие живого) с функцией JJaземной почвы. В то же время 
организмы в процесс е ;,низнедеятель;ности возвращают в не
живую природу все химические элементы, завершая этим 
круговорот веществ. Наиболее важным в рамнах данной 
;работы представляется возвращение из живого в неживое 
следующих веществ . 

• Водород. На его долю приходится до 1 % совокупной 
массы литосферы и атмосферы. Присутствие водорода в неф
ти, природных газах, горючих сланцах прямо указывает на 
участие организмов в процесс е накопления этого элемента 
на Земле. � 

Кислород. В СОRре",rенной атмосфере содержится 2 1  % кис
лорода. Накопление 02 в атмосфере происходило с�аЧI{ообраз
но, начинаясь в глубоком докембрии с долей процента. 
В первую очер�дь накопителями кислорода становятся орга
низмы Г группы - фот;осинтезаторы, ПОСIЩЛЬКУ фотосинтез 
играет в этом случае первостепенную роль (растения выде
ляют в 4 раза больше кислорода', чем потребляют) .  Только с 
наI\оплением 02 в атмосфере до 10 % (в начале ордовика, 
так называемая точка Беркнера - Маршалла) и созданием 
озонового пояса 21, растительный мир, а вслед за ним и жи
вотный, смог приступить К колонизации наземной поверх
ности 25. 

Углерод. Двуокиси углерода в атмосфере содержится до 
0,04 % .  :Колебания этой предельно малой величины влияют 
на температурные изменения воздуха (климат) и состав жи
вой щ>ироды ( биос) .  Химическая сущность дыхания (соеди
нение С и Н с 02 воздуха) одна и та же у животных и рас
тений, но у последних параллельно идет процесс' питания за 
счет синтеза органических веществ из С02 и Н2О. Организ
мы возвращают углерод в неживую природу в виде двуокиси 

23 См.: 3енкеВI1Ч Л. И. Материалы l{ срщзнителыюй биоцеIlОЛОГИИ 
суши и онеана.- Избранные труды. Т. П. Биология ОIшана. 1\1.., 1977, 
С. 67-82. 

24 СМ.: Соколов Б. С. ОрганичеСlшi{ мпр Земли на путп I{ фаперо
З0ЙскоЙ дифференциации.- В ин.: 250 лет АI{адемип HaYI{ СССР: до
иументы и матерпалы- юбилейных торжеств. ·М., 1977, с. 422-·МltJ. 

25 СМ.: Вернадский В. И. Химичесние элементы, их I{JIaссифJ.mация 
и формы нахождения в земной коре.- Очерни геОХПМIlИ, с. 32--66. 

. 
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УГJIерода (СО2 ; 1 группа) ;  солеЙ I\арбонатов и др. (СаСОз, 
СаСОзМgСОзСОз и т.  Д.; II, V, VI группы) ;  '1'орфяiю-улоль
ной массы I(OB и чистый С; VH группа) ;  сложных углеводо
родов ( IV группа)26. 

Кальций, магний. Эти элементы ИЗВЛeI\аЮТСЯ из воды 
организмами II ,  V, .VI групп самыми различными путями 
фИЗИRо-химичесиим, биохимичеСRИМ и, . иаи следствие, меха
ниче.СRИМ (при достаточно ВЫСОIШЙ температуре воды - свы
ше 180С) .  Если в мягиих частях организмов Са и ·Mg со
тые доли процента, то во «внешнем}) сиелете 27 - ДО 100 % .  
Эти элементы :в. виде солей . иарбо.патов необходимы для 
уирепления внешней оболочии организма ( <<внешний}) Qие
лет ) ,  образования внутреннего Rариаса « (Внутренний» 
сиелет) ,  а таюие для строительства <<Домиков}) , служащих 
для неиоторых организмов защитой от внешних условий. 
Наиболее харюперен процесс биогенного наиопления со
лей Са и Mg для организмов Н и VI групп - биоиатали
заторов и иариасостроителей 2g. В первом случае образу
ется изначально · IIетвердый, а во втором - изначально 
твердый биогенный СRелет. 3а счет .огромной биомассы, 
участвующей· в этом процессе, идет Rрупномасштабное на
иопление биогенного иарбо.пата Са и (или) Mg. Механи
чесиое наRопление Rарбоната иальция и (или) магния ха
раитерnо для организмов V группы. 

Азот. Вес азота составляет до 75 % веса аТl\IOсферы �О. 
Азот входит в состав всех живых организмов и важен ДJIЯ 
питания многих из них. Органоминеральиые соединения 
азота ПОСJIе отмирания организмов, в процесс е тления, 
переходят в более простые · ФОРJl-IЫ - NаNОз, N2 и т. д. 
В случае отсутствия влаги залежи биогенного по проис
хождению NаNОз ·Ы0ГУТ давать промышленные месторож
делия. Ню{оплению азота в атмосфере и в осадиах RОНТИ
не нто в и оиеаничесиого дна способствуют организм� всех 
групп. 

26 См.: ВернаДСlшii В. И. Углерод и живое вещество в зеМllОЙ I<ope; 
rappeJIC Р. М. Нругов'Орот углерода, Iшслорода и -серы в течеНllе гео
ЛОГllчеCI<Оl'О времени.-=- В IШ.: Чтения ПМ. В. ВерпаДСI<Оl'О. ]\11. ,  1975 ; 
Сочава А. В. Системпый подход в моделировании геохпмичесного 
цшша и проблемы эв'Олюции 'Литогенеза (см. статью в настоящем сбор-
ник�� . 

В
" . .. . -« пеШПИlJ}) и (ШI1утреТШИlf)} СltелеТрI понимаются здесь условно, 

по отношению к МЯГi<оМУ телу, а не по происхош!Wпию. 
. 

ц СМ.: УIJЛСОН ДЩ. Л. I\арбонатные фацин в геологичеСIЮЙ псто-
рии.- М., 1980. . 

29 СМ.: Некрасов Б. В. Основы общей химии, · т. 1.- :1\1., 1965. 
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Фосфор. В чистом воздухе фосфор отсутствует, в прес
пых водах его 0,000006 % ,  в морской воде 0,001 % .  В то 
же время растения и животпые содерJ'I�ат фосфор в виде 
разнообразныx органоминеральных · соединепий в значитеJIЬ
.по· больших Iюличествах: бактерии - 0,5 % ;  растения, че
ЛОВ8I{ --"-;" до 1 ;  костпый , материал - 12 ;  зубы, хитинофосфат
ные ра!{овины - 18 % .  Вероятно, имеют место .оба процесс а 
извлечения фосфора из в.оды - биогенный и аби.оген-
1Iый. · Известны месторождения фосфоритов, почти цели
ком биогенпого происхождения. СодеР}I{а.nие фосфора 
в фосфоритах да 16 % ,  в пачвах да 0,.5, ' в !{расназемах 
до 0;2 % 30. 

Железо, марганец. Железо - важнейший элемент 11 
жизнедеятельности всех организмав. Не  принимая ва вни
мание органаминеральное происхождение пирита, не столь 
важного для на!{опле.nия железистых .осадков, отметим аг
рамную роль специфических железоба!{терий допалеозоя в 
формировании железистых осад!{ов на дне о!{еана и, !{ак 
.результат этого, железорудных толщ осадочного происхаж
дения. Паследнее в меньшей степени, на тюнке справедливо 
в .отношении марганца 3 1 . ' 

Креl\IНИЙ. Это один из наиболее распрастраненных в лп� 
тосфере минералов. :Концентрирование кремнезема органи
ческого и органоминераль.ного праисхождения (от аморфного 
до кристалличес!{ого ) особенно хара!{терно для организмов 
V группы, Бесспорна способность организмов изымать крем
ний из морс!{ой (и даже пресной) воды, где он содержится 
в ничтожных долях процента. Толщи спонголитов, радиоля
ритов, диат·омитов свидетельствуют об исключитель,nом зна
чении этого элемента для круговорота живай и неживой 
природы 32. ' -

Сера. В земной !{оре серы не более 0,03 % ,  ОДню{о орга
яизмы до некоторой степени !{онцентрируют этат э�емент, 
входящий обязательно в состав бел!{ов 33 

• .  Растения на!{ап
ливают серу в листьях и . семенах, живот.nые - в шерсти
СТО1! ПОI�рове, ' рагах, I{ОГТЯХ, !{опытах. Вазвращение биоген
ной серы в неживую природу идет самыми различными 

30 СМ.: КорБРllДЖ д. Фосфор, Основы химии, биохимии, тех
нологии . ...:... М., 1982; ;Геология месторождений фосфоритов.- М., 
1983. 

31 См.: ВернаТ\скпй: В. И. Химические элементы ... ; Он же. Геосфе
ры. История марганца, энергия геОсфер.- Очерни геохимии, с . . 67� 
1 10. 

32 См. : Аiiлер Р. Химия нремнезема, т. 1, 2.- М., 1983 .. 
33 См.: Некрасов Б. В. Основы общей химии, т. 1. 
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Млрд. лет о о '�а","��о,WY�Гnпт-,пгггrпгт-
o.06S� I �I� 

2 '" 6 8 70 12 14 16 18 Рис. 2. Схема развития органичесно
го мира. (По Б. С. Соколову, с до-

бавлениями) . 
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фиты; 6 - наземные растения; 7 - про
тозоа; 8 - губни; 9 - археата; 10 - IШ
шечнополостные ; 11 - черви, червеобраз
ные; 12 - членистоногие; 13 - моллюс
ни; 14 - брахиоподш; 15 - ИГЛОI,онше ; 16 - хемихордовые; 17 - позвоночные; 18 - человен; П - точна Пастера (0, -
0 , 1  % от современного уровня ) ;  Б-М 
'l'очна Берннера - Маршалла (О, � 1 0 %  
о т  современного уровня ) .  Наиболее важ
нью группы оргднизмов В эволюции био
седиментации выделены жирными лини-

ями. 

путями, однако количество ее нич
тожно по сравнению с количеством того 
же элемента абиогенного происхож
дения. 

Роль остальных химических элемеп
тов в круговороте веществ в природе во 
многом аналогична. 

Таким образом, бесспорна важность 
биогенного комполента в осадкообразова
нии. Биогенные осадки занимают в на-
стоящее время до 50 % поверхности 

МОРСIЮГО дна, а на суше - все щшгодные для расселения 
организмов участки поверхности земли, кроме арктиче.ских, 
песчаных пустынь (и то избирательно) и крайнего высоко
горья "". Вода в · любом виде - также ' биокосное тело 35. Од
нако на протяжении геологической истории Земли 
(4,5 млрд. лет) эта картина на разных этапах геологической 
и биологической эволюции была существенно иной (см. рис. 1 ) . 

Первое отличие. Чем более древние эпохи мы будем рас
сматривать, тем меньший процент площади дна Мирового 
океана и континентов окажется « захваченным» осадком, 
образовавшимся. с участием или под воздействием орга
низмов. 

Второе отличие. На разных этапах геологической и био
логической эволюции преобладали различные типы биоген
ных осадков .  В учении об эволюции геологических форма-

S4 Б�зилевиq П. И., Родив Л. Е., Розов П. П. Сколько весит живое 
вещество планеты?- Природа, 1971, ом 1, с. 46-53. 

• 35 См.: 3евкевич Л. И. Материалы 1, срС\внительной биоценологди 
суши и ОI,еаиа. 
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ций ЗG эта ЗЮ<ОIюмерность выявлена исключительно отчет
ливо. Рисунок 1 иллюстрирует данное положение в отноше
нии осадочных пород биогенного происхождения. Четко 
выявляются две тенденции: 1 )  " все большее завоевание 
поверхности Земли биогенным осадком; 2) все большее 
вовлечение различных организмов (рис. 2) в процесс био
генной ,седимептации. Обе эти тенденции взаимосвязаны. 
Заl\опомереп вывод о зависимости (прямой или опосредо
ванной) ВОЗПИЮIOвения · каждой ГРУППИРОВl<и биогенных 
осадков от появления определенных I<РУПНЫХ тансонов 
органического мира, имевших влияние на биогенное осадко
образование . . Так; только появле,ние и быстрое расселение 
с начала палеозоя скелетных организмов создал.о предпо
сылки для накопления осадков тафостромного (ракушняко
вого) типа (см. графу V таблицы) .  I\арбонатные органо
генные постройки, известные доныпе , (см. графу УI табли'
цы; не эдафиты! ) ,  появились впервые с кембрия, к началу 
ноторого относится массовое расселение эуархеоциат (пер-
вые археата) :  

. 

Углвобразование (см. графу УН) стало возможным, Iшк 
говорилось выше, только с девона, когда растения, вышед
шие на сушу еще в силуре 37, смогли расселиться на значи
тельных площадях, в том числе и удалепных от берега. 
Соответственно и почвообразование (см. графу УН!) ,  обус
.повлепное теми же фю<торами, имеет своим пачалом тольно 
середипу палеозоя. 

Биогепные осаДI<И, вызванные в первую очередь жизне
l\еятельностью прокариот (см. графы H - IV) ,  имели все 
предпосылки для своего возниюювения- на самой заре 
жизни. Однако это оказывается сп'раведливым только для 
организмов Н группы (эдафИты) .  Для момента начала ре
ального накопления осаднов, связанных с организмами Н I  
и IV групп (в первую очередь фильтраторы и углеводородо
образователи) , потребовался громадный временной интер
·пал - в несколыю миллиардов лет. 

Геологическая эволюция каждой из группировон био
генных осадков, отрыкенных в графах 1-VIH, протекала 
неравномерно : были моменты оптц,мумов и спада, приуро-

36 См.: Нишии А. Л. Принципы ю,туализма и проблемы эволiоции 
l'еОJюгичеСIШХ процессов.- В юi.: Пути и методы познания запономер
постей развития Земли. М., 1963, с. 1-8; Боголепов R. В., Жар
JЮВ М. А. Проблемы эволюции геОJl'Ol'ичеСIШХ процессов.- В IШ.: Про
блемы эволюции геологичеСIШХ процессов, Новосибирсп, 1981, с. 7-20. 

37 См. : М.еЙен С. В. Современная палеqботанипа и эволюционная 
'l'еорпя.- Природа, 1971, лr2 2, с. 48-57. 
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ченные Т{ моментам р асцвета тех или иных таТ<сономичесних 

натегорий - осаднообразователей - или их угнетения. Это 
хорошо изучено для эдафитов 38 и нарнасных биогенных 
IIзвестдянов - органогенных построен 39. 

выводыI 

1 .  Литосфера Земли - унинальное явление D Солнечной 
системе, обусловленное участием биоса D ее создании. 

2. Литосфера Земли - дипампчеСJ\ая геоБТIO.система; роль 
биоса в ее составе, совершеппо незп ачительнал в начале 
геологичесной и биологичеСI{QЙ эволюции, стаповится опре
деляющей в настоящий геологичесний момент . 

. 3. Литосфера Земли может быть подразделена на био
геппую и абиогенную ; соотношение r.;rежду ними в течение 
геологичесной истории все время менялось. 

4. Виос не ТОЛЬНО совершенствовался в ходе эволюции, 
по оназывал влияние на течение геологичеСI{ОЙ эволюции 
Земли. Этот диалентичеСIШЙ процесс является взаимосвя
занным, необратимым, динамичеСIШ развивающимся по вос
ходящей J1инии. 

5. В процессе длительной цепи превращений за многие 
миллиарды лет биогенный осадон переходил в горную по
роду таного типа, ногда первоначальное влияние (или да
}Т\О преобладание) биоса в нем ОI\азывается сн:рытым. Но это 
по J\ОЛЖПО принижать общем оцеНI\И значения биоса для 
эволюционного седиментогенеза. 

6. Этот процесс может. быть ретроспеI{ТИВПО попят толь
но В том случае, если геологичеСJ{ое время IЩI{ оБЪOl{тивная 
реальность будет рассматриваться в виде суммы физичесних 
времен, с непремен:ным наложением одного физичесного 
времени на другое .. . ТаI\ИМ ,образом, геологичеСI\ое время 
есть многомерное физичеСI{Qе время. 

7. Изучение седиментационных процессов прошлого и 
процесеов породообразования невозможно без привлечения 
СОВОI\УПНОСТИ дацных палеонтологии и особенно палеоэноло
гии. Методы ШlлеОЭНОЛОГ'О-'l'афопомичесиого анализа при 
этом выходят па первое место . 

8. Роль чеJIOвеIЩ в геологии в неI{QТОрых аспеlпах со
поставима с ролью 'геологичеСI\ИХ сил. Различие лишь в том, 

38 СМ. : ПЛНОВСRал И. А. Органогенные ПОСТРОЙI\И ... 
39 См.: RоролIOК И. 1\., Михайлова М. В. Неноторые ВОПРОСЫ гео

логпи ПСlюш\емых рифов (СТ111'LЛ 1) .- Изв. вузов. Геология JI развед
lЩ 1981, М 12, С. 21-27. 
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тrTo геОЛОГй1:fесю-те процесс!'т, J<I1K правило, очень ПРОJl:ОЛifШ:
тельны, человек же, вооруженный технонраТичеСI\И · И со
цпально, может совершить доступное ему геологичесное 
действие в геологичесное мгновение . 

. СТАНОВЛЕНИЕ И ОСНОВНЫЕ ЭТАПЫ 
РАЗВИТИЯ ПАЛЕОГЕОГРАФИИ 
I1:AK IIАУЧНОИ ДИСЦИПЛИНЫ 

Ю. я. СОЛОВЬЕВ, /f.anD. геол.-.шщ. lb �Y;; 
Научпые термипы имеют свое ' содержание, ноторое в 

процессе развития знаний меняется. Нередно ' бывает очень 
трудно .определить, нто ввел в науну тот или иной термин. 
Причиной этого является оБЪeI{ТИВНО существующий дефи
цит информационного обмена мелщу сообществами ученых 
разных стран, а тю{же известные трудности язъшоного 
барьера .  В дапном случае разговор пойдет о термипе <шалео
географию) ,  про'исходящем от сочетания гречеСJ{ИХ слов:  
лёZЛl6� (палай6с) - старый, древний, '1'11 (ге ) - Земля и 

'Урасрш (графо) - чертить, изображать, писать. В дословном 
переводе это означает - описание древней Земли. 

Исследователи ионца XIX - начала ХХ в . , нан правило, 
связывают появлепие данного термина в специальной ли
тературе с име.нем известного французсного геолога А. Лап
парана, предложившего его в 1885 г. Однюю есть сведения, 
что слова «геологичесная палеогеографию) и <шаJrеогеоло
ГIIчесная географию) употребллли,сь еще в 1875 г. А. Вуэ 1 .  
И ЛаШIаран и Вуэ понимали термип (шалеогеографию) ню{ 
РeIЮНСТРУIЩИЮ очертаний .древних МОРСJ{ИХ бассейнов, оп
ределение прошлых нлиматичесних условий, а танже уст'а
новление распределения организмов в различные. периоды 
геологичесной истории. Ч. Шухерт в монографии, п.освя
ще.пноЙ палеогеографии Северной . Америни, утверждал, что 
впервые термин (шалеогеографию) ввел в употребление 
Р. Этеридж. в 1881 г.2 Этот аНГЛИЙСIШЙ геолог, зачитывал 
n том же году в Лондонсном геОJюгичёсном обществе свой 
президент,сний адрес на тему · «Анализ и распространение 
иснопаемых органичесних остатнов в палеозойсних отложе
ниях Велинобританию) ,  охарантеризовал особенности геогра-

1 МураВСЮI Г. ТОЛI{ОВЫЙ словарь немецких FеологичеСIШХ терми
ЛОВ. (Перевод с 7-го немеЦIЮГО издания 1977 г.) .- М., 1980, с. 2 16. 

2 Sсlшсllеl't СЬ. Poleogeogl'apllY of Nortll Amel·ica.- Вl1Н. geol. SOC. 
America, 191и, V. 20, р. 431 .  
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фических перемеи суши и моря в восточной части Англии 
и первым ИЗ англичан использовал термин «palceogeo
gl'арhу» З. 

"Утверждение Ч. Шухерта не соответствует истнне, но 
упрекать его в этом нельзя: история пауки изоБИJlует riри
мерами того, как одни и те же открытия делаются в не
СIШЛЬКИХ ст,ранах почти . одновременно. П ро,Никновение 
научных представлений из одной страны в другую происхо
�ит постоянно. Известно т aJШ, е , что уже предложепная 
научная терминология прочно входит в научный оборот 
зачастую лишь после обобщающих работ какого-дибо из
вестного ученого и нередко связывается с его именем. 

Изучение <Отечественной литературы позволяет внести 
поправку в уже сложившиеся представления. Так, выясня
ется, что ,еще М. В. Ломоносов настаивал на палеогеогра
фичеСIШМ, в сущности, подходе к истории Земли. Высказы
вая идею .пеобратим-ости развития природы и отстаивая 
исторический подход к изучаеМЫ1{ явлеI;IИЯМ, он писал: 
«Твердо помнить должно, что видимые телесные на Земле 
вещи и весь мир не в таком состоянии были сначала от 
создания, как ныне мы находим, но великие происходили 
в нем перемены, что показывает История и древняя Геогра
фия с ,Нынешнею снесенная, и случающиеся в наши веки 
перемены земной поверхности» ". Потребовалось, однако, бо
лее 100 лет, прежде чем термин (<палеогеографию>. утвер
дился в науке. 

Впервые этот термип, ПО всей вероятности, был введен 
n оборот в отечественной паУI{е. Н. А. Голопкинский впер

Jfыe употребил слово (<палеогеографию> в 1870 г., рекомендуя 
I{ печати статью И. Ф. Синцова «Мезозойские образования 
Общего Сырта и некоторых прилегающих пунктов» В первом 
томе трудов Общества естествоиспытателей при Казанском 
университете. Остановившись на важнейших результатах 
работы И. Ф. Синцова, в частности на выводах относительно 
условий образования (<IОРСI{ОЙ 1:1>- 'меловой формаций» , 
Н. А. Головкинский заявил: «Я позволю себе. . .  высказать 
при этом, что замечания и наблюдения такого рода имеют 
значе.ние для Геологии, потому что они содействуют разви
тию той неразработанной стороны, которую можно назвать 
Палеогеографией, или Геологической географией, и в кото-

3 СМ.: Ethel'idge R. The аппivогsю'У addl'ess of tlle pI'esiclent.
QuaL'tel'ly jОПl'llаl of t]le geological society оЕ LOlldon, 1 881,  v. 37, р.  22\1. 

4 Jlомоносов М. В. О слоях земных.� В IШ. :  Первые основашш 
метаЛJrУРГПII П, рудных дел. Прибавле:rше второе. Спб., 1763, § 98. 

82 



рой теперь чувствуется в. пау!\е та!\ая пастоятеJIьная 

нужДа»5 .  
В отчете о деятеJIЬНОСТИ Общества естествоиспытателей 

при R'азанском университете в течение второго года его 

существования достоверность этого первого употреБJIения 
термина подтверждается секретарем общества М .  Н. Богда
новым. В тексте отчета имеется фраза : <<- . .па заседании 
Общества 12 ноября 1870 г. ,  указав на разрешение 
И. Ф. Синцовым некоторых специаJIЬНЫХ вопросов, касаю
щихся параJIJIеJIизации пдастов ЮРСIШЙ и Меловой форма
ций . на Общем Сырте и в других местностях, Н .  А. ( tOJIOB
I\ИНСКИЙ. - Ю. С.)  обраТИJI внимание присутствующих па 
значение этих ИССJIедований для ПаJIеогеографию) 6 . Заме
тим, что · позднее, 23 марта 1871  г., Н. А. ГОJIОВКИНСКИЙ, 
излагая свое мне�ие на Совете университета о диссертации 
приват-доцента И. Ф. Синцова, повторил цитированную фра
зу, в !\оторой содержится термин <шаJIеогеографиЯ})7 .  Однако 
в своих трудах ? А. Головкинский НИlюгда не употреБJIЯЛ 
этот термин. . _  

Следует подчеркнуть, что, вводя в научный обиход столь 
привычный теперь для нас термин <шаJIеогеографию) ,  
Н. А .  ГОJIОВКИНСКИЙ , преДJIОЖИЛ его синоним - «геОJIогиче
сн:ая географию) .  Можно ПОJIагать, что это БЫJIО сделано им 
пе СJIучайно, та!\ как упомянутые слова точно раСI{рывают 
суть паJIеогеографии, . отражая неразрывное сочетание хо
РОJIогического (пространствеННОГ6) и ХРОНОJIогического (вре
менного) факторов. У JIОВИВ ГJIавную особенность зарождаю
щейся новой отраСJIИ геОJIогическ'их знаний, Н. А. Голов
кинс!\ий призываJI развертывать во времени физико-геогра
фические УСJIОВИЯ, сменявшиеся в ПРОШJIОМ на пространст-
вах морских бассейпов и суши: 

. 

Можно констатировать, что первоначаJIЬНОЙ трактовкой 
термина <шаJIеогеографию> его автор подчеркиваJI важность 
ренонструнций обстановон НЮШПJIения осад&ов на разных 
ГJIубинах древних морсних водоемов при корреJIЯЦИИ слоев 

5 ПРОТОIЮJI 17-1'0 заседапия Общества ес'!'ествоиспы1атеJreйй I IрН 
Императорг.I,ОМ КазанCI\ОМ университете 12 ноября 1870 1' . - Изв, J l  
учен. зап. Il:азап. ун-та, вып. 5 за  1871/1872, с .  46-47. 

l' Богданов М. Н. Отчет о деятельности Общества естествоиспыта
телей при ИмпераТОРСJ{ОМ КазаНСI{ОМ университете в течение второго 
(1870-187'1 )  года.- ИЗБ. п учен. з[ш. Казан. ун-та, выи. 5 за 1871/ 1872, 
с, 120, 

. 

7 ГОЛОВIШНСIшii Н. А.. Мнение о диссертации И. Ф. Синцова па 
степень магистра минералогии и I'еогнозии.- Изв. и. учен. зап. Казан. 
ун-та, вып. 4 за 1871/1872, с, 210. . 
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разрезов раЗJlоудалеНПЫХ _ПJющадеЙ. Следователыю, именно 
Н. А. ГОJЮВI{ИПСКОМУ И прина;цлежит приоритет' пониманин 
TepM:t1lla <шаJIеогеографил» как описанин различных обста
новок осаДIюнакоrшенин за длительную историю геологи
ческого' развитин 3емли. 

Начало использовапию рассматриваемого термина в оте
чествонной литературе было ноложено в 1888 l�. С. Н. Ни
китиным, хотн он , И употребил его толы\О дважды в одной 
из СВ9ИХ многочисленных работ 8. С середины 90-х гг. ХIХ в.  
термин (шалеогеографил» в Р!lботах аВСТРИЙСIШХ, американ
СIШХ, немецких геологов начал использоваться для показа 
изменений географии в течение геологичеСI�ОГО времени .. 

И все же термин не стал тогда общепринятым, что под
тверждается отсутствием его, в частности, в известном 
энциклопедическом словаре Ф. А. Брокгауза и И. А. Ефрона. 

В начале текущего столетия И. Д. Лукашевич посвятил 
палеогеографии отдельную главу своего фундамелтального 
труда « Неорганическан жизнь 3емлИ» 9 .  Тем не менее ши
рокое распространение в научной печати термин «щшеогео
графил» нолучил в 20-е гг. носле переиздания в 1919  г. 
работ А. П. l{арпинского ( 1887 и 1894 гг.) о прошлых фи
вико-географических условинх и характере колебаний земной! 
коры в пределах европеЙСIЮЙ части России 10 .  С этого вре
мени палеогео'графия в качестве молодой отрасли геологи
ческих зналий получила самостоятельный статус. Она стала 
одной из синтезирующих ' наук о Земле, изучающей разно
образные ископаемые свидетельства, реКОIIструирующей 
прошлые физико-географические процессы и явления : длн 
восстановленин ·геологическоЙ истории и выявления нрост
ранственных закономерностей раснределенин полезлых иско-, 
паемых. 

В настонщее время содержание поннтин ( шалеогеогра
фиЛ» углубляется и уточннется, и у исследов-ателей все 
еще нет единого подхода I{ явлениям, описываемым этим 
теРМИНОl\'1 1 1 • В зависимости -от подхода расширяется или 
сужается круг теоретических вопросов и пра�тических за-j 

8 СМ . : НШШТIIН С. Н" Следы меJIОВОГО периода в ЦентраJIЬНОЙ Рос
СИИ.с- Труды reoJI. IЮМ., 1888, т. 5,  .М 2, с. 14З, 162. 

9 ОМ.: Лукашевич Н. д. Неорганическая ЖИЗНЬ ЗеМJIИ. Ч. ·з. 
Строеиио ЗеМJIИ в связи с ее IIсториеЙ.- Спб., 1911 .  

1n Сы. :  КаРППIIСlшii А. П. О'lеРIШ геОJlОГIIчеСI\ОГО ПРОШJIОГО Евр()
пеПСIЮП Росспп. Статыт.- Пг., '1 9 '19. 

1 1 См.: СОJIовьев 10. Я. К ЭВОJПОЦIIП ПОШIТИЯ О паJIеогеографип n 
отечествепной JIитературе.- Изв . . АН СССР. Сер. геОJI., 1979, М 6, 
С. 81-89. 
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дач, по пеотъемлемой и весьма сущсствеппои частью паJlео
географич�ских реIЮllСТРУКЦИЙ остаютсн JIИТОJIOгичеСIШО 
исследования. 

Резюмируя сказанное, I�paTKo сформулируем основные 
выводы. 

1, Задолго до появления термипа (шалеогеографию> 
М. В. · Ломоносов, пастаиван па историчеСIЮМ подходе н: 
изучению шшемен земной поверхности, употребил в 1763· г .  
словосочетание (<древняя географию> в · совремепном палео-

, географичеСIЮМ смысле. 
2. В специальной литературе возникновение термипа 

(<палеогеографию>. часто связывается с имепем А. Лаппара
на, предложившего его в 1885 г.� иногда отмечается, что 
слова «геологическан палеогеографию> и (шалеогеологиче
снал географию> употреблялись еще в 1875 г. А. Вуэ. Однако 
эти уче.ные имели в виду прежде Bce..:ro реконструкцию 
очертаний древних морских бассейнов, а также определение 
прошлых климатических условий и выяснение распределе
ния органичесного мира в различные периоды ге�JЛогической 
ИС,тории. 

3. Ч. Шухерт утверждал, что термин «palreogeograpI1Y» 
первым начал использовать в 1881 г. английский геолог 
Р. Этеридж, который на основании изучения органических 
о.статков охаРaI�теризовал особенности географических пе
ремен суши и моря в палеозое на востоке Великобритании. 

4. ОДНaIЮ изучение первоисточников позволило нонста
тировать, что слово (<палеогеографию> и его синоним «гео
логическая географию> были впервые произнесены Н. А. Го
ловкинским В ноябре 1870 г. на заседании Общества 
естествоиспытателей при Казанском университете. Им под
черкивалась важность реконструнции условий накопления 
осадков на разных глубинах древних морсних бассейнов. 
Перво.начальное содержание (<палеогеографии» - это вос
создание существовавших в прошлом различных обстановок 
осадконакопления. 

5. В отечественную литературу термин (шалеогеографию> 
вошел через работу С. Н. Никитина в 1888 г. С середины 
90-х гг. XIX в. эт,от термин появилсн в работах австрий
СIШХ, амерИI�aIfQКИХ, немецних геологов, но еще пе стал 
тогда общеприннтым. 

6. С 20-х гг. ХХ в. термин (шалеогеографию> получил 
широное распрострапение в специальной литературе.  

7. Понятие (шалеогеография» нередко Tpa�TyeTCH по
раЗНОI\1У, но всегда пеотделимо от литологичеСIШХ исследо
ваний. 
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· НEI\ОТОРЬШ НАПРАВЛЕНИН ИССЛЕДОВАНИИ 
МЕТОДОЛОГИЧЕСНИХ ПРОБЛЕМ ГЕОЛОГИИ 
В БУРЖУАЗНОИ ФИЛОСОФИИ 

А. Л. СИll1АНОВ, }mnд. ф zмос. nау" 

в Отчетном ДОlшаде ЦН. НЛСС XXVI съезду партии 
перед советскими философами была п ставлена задача 
осмысливать новые явления науки, а не доказывать дока
·занное или же предаваться С:Nоластическому теоретизирова
нию 1. Это В значительной степени касается и критики 
совр�менной буржуазной философии . .  Требование повыше
ния l{ачества идеологической и идейно-воспитательной ра
боты, про звучавшее с трибуны XXVI съезда КПСС, отра
женное в ДOK�MeHTax .ноябрьского ( 1982 г.) и июльского 
( 1983 г. ) Пленумов ЦК КПСС, должно стать основным сти
мулом изучения современного состояния буржуазной фило
софии. И если на XXVI съезде КПСС было подчеркнуто, 
что <<Вся идейно-воспитательная работа должна в естись живо 
и интересно, без штампованных фраз и стандартного набора 
готовых формуЛ » 2, ТО это ,означает, что живой и конкрет:" 
ной должна бьпь l{ритика тех или иных модных · колцеп
ций америианских и западно-европеЙСIШХ авторов. Марк
систсиая критииа должна опираться на детальное знание 
ситуации в современной буржуазной философии, понимание 
ее проблем и телденций, широкое знакомство с работами 
не толыш лидеров современной буржуазной философии, но 
и множества мыслителей более НИЗI{ОГО ранга, которые, не
смотря на слабость и эклектизм их позиций, определяют 
лицо С�JВремешIOЙ буржуаЗIIОЙ философии, ст.авшеЙ в наши 
дни массовой и усредненной. 

Нам представляется, что будет небесполезно познако
миться с некоторыми современными тенденциями анализа 
методологических проблеll1 в науках о Земле на Западе. 
Нельзя не отметить, что в данной области иоследований 
есть много школ, направлений, подвергающих друг друга 
взаимной критике, наблюдаются всевозможные эклектиче
сиие сочетания различных ионцепций, мнений, гипотез, 
и осветить всю эту картину в одной лебольшой статье не
возможно. Поэтому рассмотрим только некоторые моменты 
наиболее симптоматичные, на наш взтляд, для эволюции 
этого раздела философии. И здесь мы ·считаем необходимым 
выделить IIсследования, связанные с общефплософстшми 
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проблемами в геОЛОГIi!ческом I<оптексте. Это преiIще всего 
проблема геологического времени. 

Сод�жание .одной из концепций геологического времени 
сqюрМУЛИРОБано в работах Г. Хедберга и Дж. Елецкого и 
критически проаиализировапо в статье Н.  В. Симarюва Э• 
Согласно Хедбергу, «само время является нематериальным 
п пеосязаемым)/'. ЕлеЦI{ИЙ утверждает, _что · « абстраI<тное 
время остается совершенно беССТРУI\ТУРНЫМ» , принципиально 
пепознаваемым и потому иметciщим теоретичеСI<УЮ це.нность 
« )1;.D  тех Пdр, пона оно ие будет заполнено неI<ОТОРЫМИ ви-
j\ами событий» 5 .  

. 

Иную I<онцепцию времени разрабатывает Г. Уилер. По 
его мнению, имеется единый ПОТОI< времени, I<ОТОРЫЙ отра · 
жает,ся в событиях, происходящих на Земле. Любое подраз
деление времени в истории Земли может быть распознано 
в любой точне земной поверхности; именно ход времени 
проявляется и улавливается через стратиграфические под
разделения а. 

Общим j\ЛЯ этих I<онцепций является представление о 
том, что движение, развитие, изменение материи обуслов
лer-iы ходом времени, а не наоборот. Очевидно, I<ОРНИ тarюго 
воззрения лежат в филоеофии А. Бергсона и его сторон
нина С. Аленсандера. Эта анахроническая ТОЧI\:а зрения 
ШИРОI<О распространена, чему немало способствует развитие 
ТЮ{ пазываемой «абсолютной геохро.нологиИ» .  Гносеологи
чесной основой геохронологии является перенос понятия 
«фиэичесное времю) в геологию. I\aI< отмечает Н. В. Сима
НОВ, основанием для ТaIЮГО утверждения служит то обстоя
тельство, что и при нонструировании метрини I{онцептуаль
ног·о физиче'СНОГО времени, и при определении «абсолютно
го » возраста геологичесних оБЪeI<ТОВ используются будто 
бы одни и те же - атом:ные - часы 7. Это дает повод нено
торым: геологам утверждать, с одной стороны, ЧТО в геоло
гии радиометричеСI{ИЙ метод является единствепным: путем 

3 СМ.: СИlllаI(ОВ П. В. Неиоторые философсние и методологичеСlше 
:1спеI\тЫ теории геологичеcrшго времени.- В IШ.: МеТОДОЛОГИЧССlше и 
фНЛОСОфСlше пробщшы геологии. НовосиБИРСI{, 1979. 

4 ПеdЬеl·g П. D. Stratigraphic classification and terminology.
Впll. Amer. Assoc. Petrol. Geol., 1958, У. 42, N 8. 

5 Jelezky Ж. А. Paleont.ology, basis of practical stratigrapllY.- Впll. 
Ате!'. Assoc. Petl·ol. Geol., 1 956, У. 40, N 4. 

6 См.: Wheelel' Н. Е. Time - stratigl'aphy: Stratigl'apllic пnits in 
space and time.- Атег. Sc., 1959, У. 257, N 10. 

7 C�I.: СИnШI(ОВ В. Н. НеIшторые философcrше и методологичеСIШС 
аспеи'Гы теории геологичеСIШГО времени, с. 166. 

87 



1\ достйжению nf)солютпо,() измерения времени 8, а с дру
гой - что зарапее МОЖIIО преДСI\азать бесплодпость IIОIIЫТОI< 
создания подразделений геологического времееи, '  ОТfIИЧНОГО 
от обыденного времени с �гo ИСI\усственным подразделением 
на минуты, часы, дпн н годы 9. 

Тююго рода I\онцепции означают абсолютизацию одного 
вида времени, присущего I<Оlшретпой форме ' движения ма
терип Т<аI{ форме бытпя материи . па ее различных уровнях. 
Известно, что время с его топологпчеСJ\ИМИ и метричеСJ\ИJ\fН 
свойствами :завпспт от с пеЦПфПI\П' матерпальных объектов, 
что в ' коп нретпых проявле.ниях опо отпосительпо. Время 
абсолютно лишь нан форма движения материи. В 'нош,рет
ных исследованиях нельзя отождествлять время «физйче
ское» и «геологичесное» , хотя опи и «близнИ» друг 1, ' другу 
В своей основе. Очевидно, имеет смысл построить систему 
попятий, отпосящихся И геологичеСIЮЙ хропог.рафии. 

Определенное влпяпие .пn развитие HaYI, о Земле ОI<азы
вает учепие фрапцузсного богослова, палеонтолога и палео
антрополога П. Тейяра де Пlардена и его многочисленных 
последователей. Осповная проблема, составившая лейтмо
тив всех.. исследований тейярдистов, такова: (шаи примирить 
любовь к богу и здоровую любовь н миру, стремления к 
отрешепности и требования развития, а затем ию, занре-
пить это примирение» 1 0 . . 

Пытаясь l\ать научно обоснованный ответ па этот вопрос, 
Тейяр не стро.ПТ Уl\Iозрите.лыrы" теологпчеСJ<ИХ схем, 
а опирается на 1\0пнреТllые ДЮII1ые .паУI\И, и ПР8iIще всего 
геологии, палеопто.логии, сравпителыюй биологии 'и шшео
:штронологии. По его мпению, вся окружающая нас природа 
развивает,ся на основе · зююна непрерывного усложнения, 
действующего в сфере IШI, материального, 'таи и духовного 
развития. основныIии ступенямз:r в процессе непрестанного 
усложнения .развивающеЙся космичесной материи - носмо
генеза - применитель.по 1, ' нашей планете выступают гео
генез, вырастающий из него биогенез, который в своем раз
витии РОЖl\ает психогенез, а из последпего с появлением 
человеI,а ВОЗНИI,ает сфера раЗDивающегося разума - по
огепез. 

Данпая Iюлцепция посит стихийпо-диалектичесиий ха
рю�тер и глуБОIЮ противоречит ортодонсальной христиан-

8 СМ. : Бубнов С. Основные JJроблеиы геологии.- М., 1934, . с. 95. 
9 См.: Wlleeler Н. Е. Time - stratigraphy: Stratigrapblc units in 

slJace and time. 

88 

1 0 Tcilh:ml (lе CIJ31'(]j1l Р. Sl'o(] o\visko Boze.- \V31'sza\va, 1964, S. 17. 



скоЙ теории творения, отвергающей всякий намек на идею 
естественного генезиса, последавательноr:.о и восходящего 
развития. Но эта эволюция идет, по мнению Тейяра, по 
направлению к духу 1 1 ,  И такая направленность характери
зует все сферы эволюции, в том числе геосферу, биосферу 
п ноосферу. Причем последняя располагается над все�1И 
остальными сферами и ЯВЛЮ;JТСЯ якобы «сверхдушой}> . чело
вечества 12. Тем самым он спиритуализирует и геогенез, Iщ
торый определяется стремлением материи к высшей степени 
эволюции � теосфере 13 .  

Переход от одной сферы 'к другой характеризуется' им 
не как качеётвенный скачок, качеивенное преобразование 
материального объекта, а как некий переход через порог 
восприятия субъектом развивающейся ' действительности. 
Действующим началом этого развития являются не 'матери
альные процессы взаимодействия, а некая (шсихическаю> , 
или «радиальнаю> , энергил. Тейяр выделяет и физическую 
энергию, по, кю{ он зашзляет, «по существу ВСЛI\аЯ эпергия 
имеет психическую природу}> 14. Поэтому естествеlIНЫЙ про
цесс - эволюции, в том' числе и геологической, превращаетсн 
в сверхъестествепныЙ. ПРИЧИНОЙ II движущей силой его 
Нl3лнется «вселепскан любовы , которан шщбы приведет I{ 
JIИl{видации различий и противоречий 15 .  

Из этой концепции автоматически следует вывод об 
отсутствии необходимости, да и возможности, де:галыlгоo 
нознания геологических процессов, их причин, что явно пе 
соответствует действительности. 

Помимо общих вопросов методологи� паук о Земле или 
исцользования их достижений длн доказательства различпых 
идеалистических концепций буржуазные учепые веду'!' 
активные исследования конкретных геологических проблем 
и методов их решения. ' Так, например, американский иссле
дователь Дж. Маккин выделяет две группы методов: эмпи
рические и рациональные 16. Перван группа методов пред

] [OJIaraeT обработку ноличественпых 'да.ппых явленин или 
нроцесса и получение НОIШРВТ НОГО н:онеч [ !О го реЗУJlьтата II 
1,<1 чественном виде. Цель раЦl10 наJIЫIЫХ методов Зa IШlОча-

11 'l'eilllar(l ае Сhапlill Р. Le СФ lll' ас 1а шаtiе1'iе.- Еlll'ОРС, 196:::;, 
N 431/432, р. 105. . 

12 СМ.: Teilh31'(l de Cllardin Р. Constl'llil'e 1а tепе.- Paris, 1965. 
13 Ibid" р. 144. ' 

14 Теiiлр де Шарден П. Феномен челопена.- 1\1" И65, с, 65, 
1 5  Таи же, с, 'J 2 1 .  
1 6  См, :  l\1ackil1 J. RaLio11al ancl cll1pi l'ical ll1ClllOc!S of il1vcsl i g<1 L i ol1 

i11 geologY.- Fabl'ic. gcol., 1063 . .  
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ется в познании причинно-следе.твенноЙ связи явлепий 
внутри системы. "Указанные методы предполагают объясне
йие наблюдаемых явлений с помощью рабочих гипотез. 
В действительности в практике геологического исследова
ния и эмпирические и рациональные методы должны соче
таlJ'рСЯ, тю{ кю{ рациональное мышление помогает установить 
общий характер сложной геологической системы, причинно
следственную связь явлений, а эмпирический анализ -
выявить отдельные элементы системы. 

Западно-германский исследователь Р. Беммелем, отмечая 
эволюционный характер развития геологических методов, 
выделяет из них кроме индуктивного, издавна широко ис
пользуемого в геологии, и дедуктивный метод, который 
называет пр.огнозно-диагноз.IIЫМ. Основой многих рабочих 
геологических гипотез выступают методы сравнительной 
онтологии и актуалистическиЙ. Чрезвычайно широко исполь
зуется исторический метод, БОJlее ограниченно - экспери
ментальный 1 7 .  

Таким образом, l{раТIШЙ обзор проводимых на Западе 
исследовапий методологичеGJШХ l1роблем в науках о Земле 
позволяет выделить для дальнейшей крити

·
к� ряд основных 

направлений, I{оторые можно условно назвать «геохроноло
гическим» , «ГеокосмогенетичеСIШМ» и исследованием МСТО
дическог,о аппарата геологии. Общей чертой этих направле
ний являются идеализм и ме·тафизика. 

1 7  СМ. : ВеШlllеlеlll R. W., УО11. J?ie MetllOde iu der Geologie.- NIitl .  
G eo] . C cs. 'V'icll" 19БО. 



Р а з д е л  I I  
МЕТОДЫ И ПРИНЦИПЫ 
ЛИТОЛОГИЧЕСRОГО ИССЛЕДОВАНИЯ 

МЕТОДОЛОГИ1:ШСКИЕ ПРОБЛЕМЫ 
ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ПРИIЩИПА АIПУ АЛИ3МА 
В ЛИТОЛОГИИ И ПАЛ.ЕОГЕОГРАФИИ· 

Н. Н. ВЕР3ИЛИН, д-р геол.-Щ'n. Щ!уn, 

Н. А .  КАЛМЫКОВА , nаnд. геО./1,.-J>tU1L. nауn 

I\'.aK известно, в литологии и палеогеографии при вы
яспепии условий осаДI\ОJШI{опления или физико-географи
чеСJ\ИХ .обстановок прошлого широно используется принцип 
антуализм? В соответствии с этим принципом выявление 
условий образования иснопаемых ' осаднов должно базиро
ваться на знании усл,овий ню\Опления сходных современных 
осаднов. Соответствепно принимается, что <<настоящее -

IШЮЧ н попиманию прошлого » . Действительно, лишь после 
'того, нак выяснены причины возникновения тех или иных 
особенностей еовременных осадков, можно - при наличии 
сходпых черт в древних отложениях - делать предположе
JШЯ 06 условиях их образовапия. Можно считать, что 
лрипцип антуализма - при выяспении условий образования 
миогпх древпих отложений - прошел испытание временем. 
П в этом смысле нельзя не еогласиться' с Н. М. Страхо
вым \ последовательно отстаивавшим идею о том, что глав
ным фантором изменения взглядов .па общий ход литогене
за является лрогрессирующее расширение и углубление 
знаний о процессах современного осаДlюобразования. Дейст
вителыю, созданное им учение о климатичесних тинах 
литогенеза в значительной мере было основано на данных 
о занопомерпостях современного осадочноr.o процесса. 

Однако если задаться целью выяснить роль принцина 
Qнтуализма в еовремеппой гео'JIОГИИ, то, видимо, она уже пе 
может быть значительной. Действительпо, в последние годы 
стала внолче очевидной существенная эволюция (развитие) 
геоло гичеСIШХ процессов. Не случайно большой ноллеI,ТИJ3 
ученых СО АН СССР, возглавляемый А. Л. Яншиным, уже 
многие годы развивает формациошюе направление познапия 

I С'.Г . :  Страхов Н. М. Развптпе лптогепеТllчесюгх IГдей II Госсии 
][ ccc r. I{РIlТПЧССIШй обзор.- М., 1П71. 
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nРИНЦIJПlIаЛЫН\fl схеМа .П3J\lенеНIIЯ Dоздеiiстшtя lIШDОТного вещества 

Основные рубежи эволю- Возникновение фотосинте-
ции, ылрд. лет зирующих орга:i:ЩЗ1l0В, 4-3,5 со р.. Q) >& u о. ::: Тип Эмбрионалытая восстаНОDИ->.Q телr.пая 

Р"с простратrеПlЮСТJ, ВоТ\п:нr масса водоемов глуб-
же 1И м 

Среда водоеыов Восстановительная, в зоне 
фотосинтеза - с (шятнами»· 
ОIшслителыю:iir: ; в основном 
Iшслап 

со � 
со 

Атмосфера Восстаповлтельная '" ". U Q) 
Среда на суше Восстановительная; кислан s-'" '" о .... о ::; 
Основные условия, лимити- Солнечная эне'ргия или эле-u '" р' рующие рост живого вещества менты минерального питания � � со .... а. 0-

о J \ олнчество J l РОДУJЩПИ жи- Большее, чем в современных .... со вого вещества онеанах; интенсивное в мел-о '" � ф  новоТ\ных (но глубже 1 0  .М) :z:: � "' ''' учаСТJ{ах Boдoe�IOB, с ре3I{ИИИ � � о ". l\олебанияыи в нространстве и f5' 1SI  � r=: вреиеНIl из-за изменения глу-
;g о:: бин 

ISI � '" о 
0 0=:  .... u 
о >'  '" � . Осповные зоны возТ\еiiствшr Дно воТ\оемов глубже 1 0  м ч :;:: ЖПlЮГО 13ещеСТВ:1 на л птогеттез (и ниже зотты фотосинте:щ, тю{ о:: нан учаСТВО13ало и хемогенное � '" оргапичеСlше вещество) ". ,::; '@ t::( 

Очень слабое шi осаДI<И (толь-'" ВозТ\ействие живого и захо-о "' роненного органичес]{ого ве- !Ш на отлагавшиеся в водоемах 
:а щества на осад]{и и породы глубже 1 И  М) и очень сильное р.. при нэтагенезе и особенно нри о ". метаморфизме ::; со 

е 
-
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па лптогепсз в связп С ЭIiOЛJOJ\пеij БJJосфсръi . 

ВОЗНИIшовение 
Ь:ИСЛОРОДНОЙ атмо
сферы, 2,2-2 

Эмбриональная 
о ЮIслител{, пая 

Водпая масса во
доемоn глубже 10 м 

Окислител{,ная, 
на дне глубже 10 м 
восстановительная и 
ОIшслительная; в ос
новном щелочная 

Онислительнан 

ОI\ислительная; 
щелочная 

Солнечная энергия 

В целом большее, 
чем в предыдущий 
этап; осталыrые осо
беПIЮСТИ те же; что 
раньше 

Дно водоемов 
глубже 10 м, но 
обычно пе глубже 
зоны фотосинтеза 

Более сильное и 
неравномерное на 
осадни (TOJIbl{o в во
доемах глубже 10 М) 
и более слабое при 
натагенезе и особен
но при метаморфизме 

ВОЗНИlшовение 
устойчипого озоно
вого слоя у поверх
ностд.,. Земли, 0,57 

Юнан 

Вее!, объем nодо
емоn 

Оlшслительная, на 
дне окислительная и 
восстановительная; в 
основноы щелочная 

ОI\ислител{,пая 

ОJ{ислительная; 
щелочная 

Возшпшоnепие озо-
нового слоя на удалении 
от поnерхности Земли, 
0,49 

Зрелая 

П Рiш'ГичеС!IИ пся по
верхность Земли 

ОIшелительная, на 
дне онислительная, 
реже - восстановитель
ная; n ОСНОnПОМ щелоч
ная 

ОI\пслительная 

ОIшслительная, ре-
}ке nосстановительная; 
нислая, реже щелочнан 

Элементы мине- Элементы мипераль-
рального питания, ного питания 
реже солне.чная 
энергия 

В целом БОJlьшее, 
чем в предыдущий 
этап; наиболее ИН
тенсивное в припо
верхностной зоне 
водоемоп; относи
тельно устойчивое в 
пространстве, но 
очень изменчиnое во 
nремени 

Все ДНО nодоемов, 
по интенсиnное лиuп, 
n пределах зоны фо
тосинтеза 

Поnсеместное на 
дне B�дoeMOB, по 
очень неравномер
ное; 13 целом более 
сильное на осаДIШ 
и менее при натаге
незе и метаморфиз
ме, чем n предыду
щий этап 

В целом иепьшеQ, чем 
в предшествующие эта
пы; наиболее интеНСIШ
ное на суше; очень из
менчиnое n простран
сше и мен!,ше по nреме
пи 

Всн поnерхность су
ши и дна водоемоп; но 
интеН.сивное n гумидных 
зонах суши и прибреж
ных зонах nодоеАlOn 

Повсеместное на су
ше и па дне водоемов, 
но нрайне неравномер
ное; очень И!Jтенсивное 
при мобилизации оса
дочного материала и 
ослаблеШIОС па других 
стадиях JIитогенеза 



эволюции геологичеСRИХ nроцессов 2. Ра;lЛичпые аспеRТЫ 
эволюции геологических процессов обсужд�tлись в последпее 
время на ряде всесоюзных совещаний и особенно на 
ХП Всесоюзном литологическо:м совещании в 1981  г., посвя
щенном проблемам эволюции осадочного процесса з. 

Необратимость эволюции осаДОЧllОГО процесс а и физико
географических обстановок на поверхности Земли в шiстоя
Щ8е время представляется ВС6-- более ,достоверной. Характер
но, что изменения физико-географических условий {)садко
шiкопления в истории Земли нередко связываются с эволю
цией биосферы ., причем эволюция геологических процессов, 
и прежде всего ,осадконакопления и его палеогеографиче
ских обстановок, не . считается процессом совершенно равно
мер.ным, но подразделяется на ряд этапов, разграниченных 
начественными, революционными, -рубежами 5 (см. таблицу) .  

Таким образом, в самом познании геологического прош
лого, а ЗН

,
ачит, в методологии геологической науки выявле

но несомненное диалектическое противоречие, вызванное 
именно эволюцией геологических процессов. С одной сторо
ны, принимается, чт{) о геологическом прошлом мы можем 
судить на основе использования принципа актуализма или 
сравнительно-литологичеукого метода. С другой стороны, 
признание эволюции геолог:и;.ческих процессов как бы само 
по себе исключает использование принципа актуализма для 
выявшщия особедностей отдаленных во времени геолdгиче-
сних событий. 

' 

Необходимо подчеркнуть, что в геологии эволюция обыч
но понимается IШК синоним развития. При этом всегда име
ется в виду эволюция какого-либо конкретного явления или 
процесса. Если мы обратимся к геологическому словарю 6, '  
то встретим в нем термины «эволюция атмосферы»,  «эволю
ция гидросферы» , «эволюция биологическаЯ» ,  «эволюция 
диагенеза» ,  «эволюция жи3'ни» ,  «эволюция карбонатонак,оп-

2 СМ. :  Эволюция литогенеза в истории 3емли.- Новосибирсн, 198 1 ;  
ПроБJlемы ЭВОJlЮЦИИ геологнчеСI\ИХ процессов.- НовосиБИРСI\, 198 1 ;  
Анатольена А .  И .  Главные рубежи ЭВОJlЮЦИИ I{раСИОЦветных форма
J\ИЙ.- НовосиБИРСIl:, 1978; /КаРБОН М. А. История палеОЗОЙСIЮГО соле
IШlюплення,- НовосиБИРСI{, 1978. 

з См. : Эволюция осадочного процесса на I{онтинентах и онеанах. 
Тезисы ДОlшадов ХН Всесоюзного ' литологичеСI\ОГО совещаннл.- Но-
восиБИРСl(, 1981. • 

4 Си,: ВеРЗИЛIlН Н. Н. Методы палеогеографичесних псследова-
IШЙ.- Л., 1979. , 

5 Фейрбридж Р. В. Карбонатиые породы и палеОIШlшатолоГllЯ n 
БНОХШIИчеСIЮЙ истории ШIaнеты,- В ЮI. : Il:арбонатные породы. l'е
неЗI\С, распространешrе, IшассифИItация. М., 1970, с. 357-386. 

6 См.: Геологический СJ/оВа,рь.-:- М., 1973. 

94 



лелию) и Т. п. Словосочетаний же, в которых вместо «эво
люцию) стояло бы «развитие» ,  в геологическом словаре нет. 
Это означает, что оли не приняты в геологии и не рекомен
дуются к использованию. 

Поскольку в ге·ологии эволюция и развитие понимаются 
как синонимы, те необходимые черты, которые, согласно 
материалистической диалектике, присущи развитию, с пол
ным правом можно отнести и к эволюции в геологическом 
ее по ниманиИ-. Так, если соглашаться с определением : ·  «Раз
витие - последовательность таких необратимых 'Rоличествен
ных . и . качественных изменений системы взаимодействую
щих объектов, к.оторые ,складываются в общую направлен
ность изменений этой системы за ее собственное историче
ское времю) 7, то естественным должно быть заключение о 
малои пригодности принципа актуализма для познания 
геологической истории. Такой вьЪюд, казалось бы, подкреп
ляет и следующее суждение: «1\ числу наиболее общих за
конов, определяющих специфическую особенность историко
геологического процесса, отr:юсится закон необратимого раз
вития земной IШРЫ и Земли. в целом. Общей закономер
ностыо является также ускорение геО}lогичеСког.о развития 
Землю)g .  

Отмечелное противоречие находит отражение и во вза
имоисключающих, в сущности, оценках возможности при
менения принципа актуализма в геологии. Так, можно встре
тить -утверждение, что (<исследования современного осадко
образования в водоемах без определенных поправок нельзя 
прив�екать для объяснения процессов осадколакопления 
прошлого, ибо оно во многом происходит в других условиях 
(иной состав атмосферы, солевой режим водоема, . иная роль 
организмов и т. д. ) .  И более того, некоторые геологические 
образования прошлого не имеют аналогов в совре ·енных 
процессах» 9. Однако в той же работе сказано : « Результаты 
изучения современных процессов переносятся по аналогии 
па прошлые процессы, что позволяет восстанавливать исто
рию нашей планеты. Возможность такого переноса основана 
на действии единых l'еологичеСIШХ ЗaIШIЮВ, на преемствен-
1l0СТИ развития, на сходстве причюr, рмеющих близкие СJlед-

, "-
7 М{lтериаЛИСТIIчеСIШЛ диалеI{ТИIШ юш общал теорил раЗВIlТIlЛ.

М., 1 982, с. 295. 
8 МатеРllаЛИСТllческая ДllалеКТlIна. Т. 3. ДпалеI{тш.:а прпроды п 

естествозпанпл.- 1\'I., 1983, с. 141 -142. 
9 Назаров И. В. Методологпя геологического исследованпя.- Но

];!ОСПUПРCI{, 1982, С. 120-121.  
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�твию) 10 .  Правда, тут же I{аllстатируется, чта правамочпасть 
заключения а схадстве причин на аснаве схадства  следствий 
ОСJюжняется канвергенцией явлений 1 1 .  

Рассматриваемае пративаречие .обнаруживается не талька 
в филасафских трудах, пасвященныIx метадолагическим' 
вапрасам, на и в исследаваниях, па священных чиста геала
гическим праблемам. В палеаклиматалагии, например, ужи
ваются следующие две тачки зрения: 1 )  единствешюй ме
гадалагическ.аЙ аснавай палеаклиматических реканструкций 
является принцип ' актуализма и 2) за геалагическае время 
праизашли значительные изменения климатических усла
виЙ. Тю{, В. М. ' Синицын не раз падчеркивал : «Изучение 
древ.них климатав невазмажна без учета данных и палаже
ний науки а савременнам нлимате. Талька по аналагии с' 
савременными нлиматическими працессами мажна са ставить 
представление а характере нлиматав прашлага: Климат, 
нак всю{ий другай прирадпый камплекс, развива�тся дли
телыIO и ус.таЙчива, . паэтаму аснавные зананамернасти, 
устанавлепные ДJIЯ савременнага. климата, магут быть рас
прастранены па нлиматы мипувших эпах и испальзаваны 
при . их рекаНСТРУIЩИИ» 12. На вместе с тем .011 .отмечал, '1'1'.0, 
ха?'я савременный нлимат является юrючам l{ паниманию 
ЮIИматав нрашлаl'а, аналагии древних Ю1иматав с савремеп
ными имеют сваи границы, паснальну II историчеСIl:ам раз
витии Земли все прирадпые працессы, ВН:JIlачая и н:лимати
чеСЮ1е, паследавательна изменялись 13. В итаге В. М. Сиz 
l IИЦЬШ пришел к зюшючению, чта «сраПliение с ·савремен
ными нлиматическими уславиями выветривания и асаДI{а
IIaI{анления и .основанные .на этам сравнении наличествен
пые .оценки элементаl;З нлимата нрашлага надежны талыш 
для найназая и мезазая. Уже для налеазайсних абъентав 
сапаставления с савременными нлиматическими уславиями 
аI,азываются менее .определенными, а в атнашении еще ба
/lее древних абразаваний В'аабще неприменимыми» 11. .  

В метадаJюгичеснам атнашении l lродставляются аЧОН1> 
интересными матеРИaJIЫ, паJJУЧОlшые В. М. Синицыным II 
паследние гады ега iНИЗШl и нашедшие - нанбалее на Ш-l-о е 
.отражение в его ННИl'е «ПРИРОДllые УСЛОl:!.ия и нлиматы 

.10 Назаров И. В. l\Iетодолоl'ИП геОJIОГИ'lеСI{оГО иССJlедоваlJИН.- Но
восиБИРСJ(, 1982, С. 64-65. 1 1, Там же, с. 65. 

1 2 Сшiпцьш В. М. Введение в паJIеОI,лшrатологпю.- Л., 1967, 
с.  8-9; Он же. Введение iз палеОЕЛIIматОJIОГlТЮ. 2-е ИЗД.� Л., 1 980, с. 9. 

1 3  См.: СШПЩЬШ В. М. Впедеlше в палеоюшмаТОJIОГПЮ; 1-0, 2-0 пзд. 
14 СИlllЩЬПI В. М. Введение в паJIеОIшимаТОJIОГИЮ. 2-е И3Д., С. 22. 
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территории СССР в paHHe� и среднем наЙнозое » 15 .  Полагая, 

что ·ОТlIOситеJ):ЬНО точная I{оличественщlЯ оценна элементов 

палеонлимата возможна тольно для найнозоя, в отложениях 

ноторого встречаются ·остатни тех же раститеJU>ЛЫХ ассоциа

ций и тех же продунтов выветривания, ноторые известны 

ныне, В. М. Синицын, последовательно используя метод 
аналогий, произвел детальные ренонструнции нл;имата ран

него и среднего найнозоя теРРИТОРИ!l СССР. И эти исследо

вания, основанные на ортодонсальном антуализме, позволили 
ему выявить существенные эволюционные изменения IШИ
мата даже на ПРОТЯЖЩIИИ . наИнозоя. По-нашему мнению, 
наибольший науч.ный й методологичесний интерес представ
ляет обоснованная В. М. Синицыным идея о 'том, что до 
среднего наЙIiОЗОЯ в результате изотермичесного режима 
цирнуляция: атмосферы была вялой. Вследствие этого ис
паряющаяся влага большей частыо нонденсировалась и вы
падала дождями вблизи от мест испарения, не hодвергаясь, 
I{aH ныне, дальней трансц:ортировне воздущными течениями. 

Представляется, что, хотя эта идея еще ждет своей пол
пой палеОЮLИматичесной интерпретации, уже сейчас можно 
говорить о ее плодотворности, тан ню{ она подтверждается 
отмечаемыми иногда признанами существования в прошлом 
ярно выраженных МИКРОIшиматических обстаноiзок внутри 
июr вблизи достаточно l\РУIlНЫХ внутриконтинентальных 
водоемов. Такие признани были известны и раньше, однано 
в достоверности их нередко сомневаJIИСЬ на том основании, 
что для современной эпохи тождественные мияронлимати
ческие проявлени� не хар-актерны. Сейчас же стало вполне 
О'!Iевидным, что в геологическом прошлом на поверхности 
Земли существо)Зали микроклиматы, которые часто были 
более резко выражены, чем в настоящее время, обусловли
вая в соответствующих районах не только своеобразие орга
нического мира, но подчас даже и процессов литогенеза 16. 

Результаты изучения' мел-палеогеновых ОТЛОЖЩIИЙ 3ай
санской впадины поназали, что коры выветривания, разви
тые на палеозойских породах, присутствуют во всех случаях 
налегания отложений северозайсансной свиты ( маастрихт 
ранний эоцен) на llалеОЗОЙСI{ие толщи. На  территории 3ай-

15 СМ.: Синицын в: м. ПРИРОДllые условия и I<лиматы территории 
СССР в раннем и среднем I<аЙнозое.- Л., 1980. 

16 См. : Верзилин Н. Н. ПР'облемы МИJ{РОJ{лиматов в палеогеогра
фпп.- В ЮI. :  ,Проблемы палеогеографП)I I! палеОlшпиатологии. Л., 
1 982, с. 31-41 ;  Он же . . ПалеОl\лиматпчеСlше значенпе иел-палеогено
вых нор выветривания 3айсаНСlшi[ впаД[JJТЫ.� В НИ. : Литологпя п па
леогеография. Л., 198 1 ,  с. 85-98. 
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санской впадины в конце мел·ового периода', до В03НИЮ-IOве
ния 

. 
в пределах ее обширлрго озерного водоема, были ши

роко распространены коры выветривания монтмориллони: 
тового типа, развитые на различных по составу палеозой
ских породах, что является геохпмическим ПОlшзателем 
существования па всей территории аридного климата. Однако 
позже, после В03ПИЮIOвения палеозайсана, в раннем эоцен�, 
на фоне общей ариДIIOСТИ климата в восточной части Се
верного Призайсапья формировались уже каолинитовые или 
галлуа3ИТQвые коры выветривания. В это время различался 
И" характер озерных осадков. По южной окраине озера Ha� 
капливались ГИПСО.носные глинистые осадки, в основном 
монтмориллонитовые, а по северной - глинистые осадки без, 
признаков гипсоносности I{аолинитового состава 17 .  

Отмеченные различия обусловливались, вероятно, тем, 
что после В03НИЮIOвения обширного озерного бассейна и 
вследствие преоблада.ния над ним ветров, дувших на восток
северо-восток, на территории восточной части Северного 
Призайсанья возник более влажный микроклимат, по срав
нению с климатом, характерным для .южноЙ половины впа
дины и ее обрамления . . 

В настоящее время установлено, что самого тщательного 
изучелия COBpeMeHHbIX географических обстановок недоста
точно для заключения .об условиях обраЗ0вания древних 
осадочных толщ и реконструкции палеогеографии прошлых 
геологических эпох. Так, известно, что единственным круп
ным оБЪeI{ТОМ современного соленакопления является ти
пичная лагуна Кара-Богаз-Гол. Другие же площади соле
обра.З0вания представляют собой или внутриконтинентальные 
впадины, или мелководные лагуны морских ·побережиЙ. Это 
породило представление о том, что все древние солено сны е 
отложения .обраЗ0вались в мелководных лагунах. Однако 
теперь известно множество данных, подтверждающих тот 
факт, что древние солеродные бассейны в географическом 
смысле были не лагунами, а крупными ЭПИК0нтиненталь
ными морями, шир.око сообщавшимися с Мировым океаном 
и нереДIШ имевшими большие глубины в. 

Не менее показательны красноцве'тные и пестроцветные 
толщи. В настоящее время аналогичные отложения не 
образуются. В прошлом же они нередюг возникали на гро-

17 См.: Верзилпн Н. Н. Палеmшиматичесное значение . . . 
18 См.: ЛИШИll А. -Л. Предисловие !{ НН. : Аш\тольева А. И. Домезо

зойс!ше !{расноцветные формацнн.- Новоспбирс!(, 1972, С. 5-12. 
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мадных территрриях и ландшафты :красноцветообразования 
были ОЧЕ:НЬ хара:ктерны для нашей планеты 19. 

Не образуются в современньiх условиях и аналоги древ
них палыгорс:кит- и сепиолитсодержащих толщ, весьма ха
рактерных для .некоторых этапов развития Земли 20. Так, 
изучение литологии терригенных палеозойс:ких толщ запад
ной части Архангельской области выявило широ:кое рас
niюстрапение в верейс:ком и :каширском горизонтах среднего 
карбона палыгорс:китовых глин 21, генезис :которых не мо
жет быть расшифрован при актуалистическом подходе. 

Не толь:ко необратимость эволюции физи:ко-ге.ографиче
ских у?ловий и процессов осад:ко.на:копЛения с ходом геоло
гичес:кой истории делает невозможным широ:кое · использо
вание принципа а:ктуализма в фациальных и детальных 
палеогеографических исследованиях. Не меньшим, вероятно 
ограничивающим, фа:ктор.ом является и то, что современные 
осадки, в отличие от древних пород, еще не прошли даже 
стадии диагенеза, не говоря уже о последующих стадиях 
изменедия пород. Во время же диагенеза осадки, даже обло
мочные, могут существенно изменяться. Хорошо, например, 
известно, что состав обломочных компоне.нтоВ современпых 
алевритопесчаных осад:ков весьма отличен от обычного со
става аналргич.ныХ древних отложений. Пр�чем эти измене
ния у тяжелых минералов часто И1У1еют не только :количест
венный, но и качественный хара:ктер, что вызывает общее 
peSKoe обеднение коМ\Пле:кса минералов. Имею:гся свидетель
ства и того, чт,о при диагенезе дезинтеграция неустойчивых 
в химичеСIЮМ отноше.нии минералов в осаДI<ах может при
водить л потере 20-40 % песчаных зерен. Следовательно, 
даже . стрултурные особенности современных и древних 
алевритопесчаных отложений, образовавшихся в одинаковых 
условиях, могут значительно разhичаться. Еще в большей 
мере могут изменяться при диаге.незе и последующих ста
диях цреобразования пород струн:турные особенности и со
став глинистых минералов, а тем более различных хемоген
IIЫХ и .органогепных Iюмпонентов осадочных толщ. 

В связи с большим .воздеЙствием процессов диаге.неза на 
формирование особенностей состава глинистых минералов 

19 СМ. : Анатольева А. И. Главные рубежи эволюции I\раснацвет
пых фармацпй. 

20 СМ.: ЛОlllOва О. С. ПалыгаРСI\ИТЫ и сепиолиты шш индrшаторы 
геалагичеСI\ИХ обстанавак- 1\1., 1979. 

2 1  См. : !{алмьшова Н. А., Гонтарев Е. А., Суслов Г. А. Палыгорсrш
товые Г.JШНЫ в 'Отлажениях среднега I<арбана западнай части Архап
геЛЬСI\ОЙ абласти.- Вестп. ЛГУ. Геология и география, 1 982, М 24, 
С. 66-68. 
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есть основания считать, 'tJ:to вЫводы о связ'И йХ состав.а 13 
современных осаднах с фИЗИНО-i'еографичесними усло�иями 
па вод()сборных площадях или составом выносимого с суши 
материала не могут быть просто перенесепы на .древние 
объеi{ты. Сходпые с современпыми ассоциации глинистых 
минералов в древних породах могут соответствовать иным 
физино-географичесним - условиям осадконакопления. Дру
гими словами, сходство следствий (состава )  отнюдь не озна
чает сх.одства причин (условий образовюIия) .  Напротив, 
отличающиеся от современных ассоциации могут быть встре
чены в _ · породах, образовавшихсл из осаднов, нанапливав
шихся в обстановнах, близких н современным. 

Таним образом�- судить об условиях образования глини
стых минералов древних толщ необходимо на основании 
выявления занономерностей изменения состава этих мине
ралов во времени и в пространстве, выяснения общности 
или различия между ЛИ ми и вероятным составом выносив
щегося во время осаднонакопления из областей сноса пе�и
тового материала. 

Следует подчерннуть, ЧТО если гл.инистые минералы 
современных осаднов в основном несут информацию о гли
нистой составляющей прилежащих водосборов, то глини
стые минералы древних пород - об условиях формирования 
этих пород. Именно в - связи с этим приемы падеогеографи
ческоц интерпретации состава глинистых минерал.ов пе мо
гут быть аналогичпыми приемам выяснения генезиса гли
нистых минералов современных осадков. . 

На то, что состав глинистых минералов в древних по
родах часто определяется в основном- обстановками 
осадконаноплелия, контролировавшими направленность диа
гелетичесних изменении, а харантер самих обстановок в но
нечном счете был производным ·от нлимата, уназывает 
нередная почти мономинеральность глинистого материала 
отдельных пластов и прослоев и изменчивость их общего 
состава по разрезу. Эта особенность очень четно ПРОЯБилась 
в девон-наМeIШОУГОЛЬНЫХ обломочных и глинистых породах 
западной части Архангельсной области. В разрезе этих от
ложений сМена преобладающих глинистых минералов или 
их ассоц�аций прослеживается весьма отчетливо и, несом
ненно, вызвана климатичесними изменениями 22. 

22 СМ.: Кал:мьшова Н. А., Суслов Г. А., rOH!fapeB Е. А. Литологи
чеСI\ие ПОI<аза'l"ели изменения палеОIшиматов в деВОНСIЮЫ и каменно
угольном периодах на территории юго-западной части Архангельсной 
области.- Вести. ЛГУ. Геология _ и география, 1983, J.1'2 18, с. 78-81. 
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Определяющее влияние диагене1'ичеСRИХ nроцессов на 
формирование ' глипистых минералов древних отложсний, 
например, выявилось при изучении меловых и ЮРСRИХ от
ложений ФергаПСRОЙ впади'ны. ОRазt1.лось, - что . в разных 
учаСТRах единого водоема при диагенезе происходило обра
З0вание .неодинаRОВЫХ глинистых минералов и что глиии
стьш минералы, обраЗ0вавшиеся в норах выветривания, 
в .0бщеЙ массе глинистых минералов осадочных толщ зюш
мают явно второстепенное место . Более того, 'выяснилось, 
что .особенности минерального, и прежде всего химичеСRОГО, 
состава пелитового материала отложений обусловливались 
в OCHOBHm.1 обстаНОВRами .осадRонаRопления, а не харанте
ром выносимого И3 нор выветривания терригенного матс
риала.  Эта заRон.омерность особенно "!етно проявилась в том, 
что в изученных объеRтах происходило обогащение пели
товОГО материала неRОТОРЫМИ И3 элемент.ов, содержание 
ноторых по профилю нор выветривания умсньшалось, и, 
наоб.орот, обеднение теми, ноторые в корах наRапливались 23. 
Например, при выветривании - в ЮРСRОМ периоде (в обста
новне гумидного климата) формировавшийся на водосборах 
материал резно обогащался желеЗ0М, существенно - мар
ганцем и незначительно - алюминием. Пелитовый же ма
териал ЮРСRИХ пород, наоборот, был реЗI\О обогащен алю� 

минием и обеднен желеЗ0М и марганцем. В мел·овом же 
периоде (в аридном Rлимате) остаточный материал нор 
выветривания отцосительно обедлялся желеЗ0М, а в пели
товом материале меловых пород его содержание увеличи-
BMO�.

· • 

Говоря об ограниченности принципа актуализма, пельзя 
по отметить и следующее. Примепсние принципа аRтуализ
ма неволыю предполагает, что с.овременная эпоха геологи
чеСIШ <<.Нормальна» ,  т. е. что она БЫJIа типична для большей 
части геологичеСIЮЙ истории Земли. Одшшо это не тю,. 
I\аи подчеРRивал Р. В; Фейрбридж 2\ в настоящее время 
ЗеМJIЯ переживает межлеДНИRОВУЮ стадию завершаiощейся 
<шеднИI,ОВОЙ» ·эпохи. Поэтому Iшимат последнего милли.она 
дет � это ИСRJIючитеJIЬНЫЙ и петипичный RJIимат. О том, 
l IaСRОЛЫ,О иными, по сравнению с современными, могли 
быть условия .осаДRонаRоплепия в прошлом, ММIШО сделать 
:заRлючепие, в частности И3 следующего. Согдас.но данным 

. 23 СМ.: Верзилин Н. Н. 3анономерности аридrroго литогепеза и ме
тоды их выявления (на примере меловых отложений Ферганы) .- Л. 
1975. 

' 

24 Фейербридж Р. В. Jl:арбонатиые породы ... 
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lIзучеНlI$J паJIеотемператур ИЗО'1'оПнЪtм методом, .температура 
в глубоководных частях океана даже в палеогеновое время 
была по меньшей мере около 80С. В современную же эпоху 
она здесь составляет всего лишь около 1 -20С. По имею
щимся оценкам, во время rеологически <<Нормального» палео
климата в средних широтах температура воды в океане и 
воздухе была выше, чем сейчас, на 100С, в экваториальной 
зо.не - на 3-50С, а в полярных областях - на 200С 2 5 .  

Таким образом, поскольку возможности ИСПОЛЬЗОВaIЩЯ 
В литологии И ОС9б.еrшо в палеогеографии принципа актуа
лизма ограниченны, особое значение приобретает метод 
аналогии. Суть его в выявле,Нии как сходства объектов, 
изученных с разной степенью детальности, так и их раз
личий 26 .  

Совершенно очевидно, что применение принципа актуа
ЛИ3'ма изучения самых древних осадочных отложений и 
сформировавших их процессов имеет свои пределы. Вместе 
с тем возможности при:нцдпа актуализма, ' особенно при изу
чении '.9тложениЙ не столь отдаленных эпох, поистине 
огромны, поскольку ТОЛЬКО этот принцип базируется на 
прямо м изучении геол.огических процессов, протекающих на 
глазах человека. 

ТОЧНОСТЬ ,МЕТОДОВ 
ЛИТОЛОГИЧЕСКОГО ИССЛЕДОВАНИЯ 

р, Т. ЯРОВИНОВА, ,;а.нд. филос. nа.у" 
/' 

Возможпость ' постановки и адекватного решения 
проблем в значительной степени определяется I<орректностью 
категориалыю-понятийного аппарата и IIIетодов, используе
мых в данной науке, Точпость применяемых: .понятий и 
методов необходима не тольно на копr,реТIIо-научном, .но  
и на методологичесrюм уровне исследования. Это особенно 
важно для наут, формирующихся, rшrювой в настоящее 
время является и литология. Аr\Ту\льность исследования 
проблемы Т,ОЧIIОСТИ определена логиr\Ой развития научного 
знания, Известно, что нроцесс познания чрезвычайно ослож
нен, многоаснен:тностыо решаемых нроблем, нротиворе1JIl:
востыо формирующихся видов связей при нереходе от не-

25 Фейрбридж Р. В. Н.арбопатпые породы . . .  
26 Подробнее об этом С М . :  Верзилин Н. Н. Методы палеогеографи-

чесник исследований. 
. 
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полного знания н более полному, от, менее точного н более 

точному . . 
П редставление о точности формировалось в, процессе 

предметно-прантичесной, духовно-прантичесной и теорети
чесной деятельности чело вена, направленной на ОCIюение 

lI'QIpa и само созидание, причем определяющим фант.ороМ была 
,прантина. По мере развития н&.учного познания человен 
переходит от тех представлений о точности, но торы е у нег{) 
сложились на уровне интуитивно-обыденных видов знання 
или даже просто веры, н научно .обоснованным. Однано 
сложный харантер и .несовершенное философсное, обоснова
ние самого феномена точности привели н односторонней 
трантовке 'СУЩности данного явления : почти все частно
научное позна.ние отождествило понимание точности с тем, 
I\OTopoe предлагалось в математине. Это ' от.ождествление 
обусловлено . танже широним признанием математИIЩ и 
экстраполяцией математичесного идеала знания на все 
остальные науни. Математичесная точность стала 'служить 
образцом точности большинства нонкреТ.ПI"IХ наук :НО так 
I\aH эти науки отличны от математики, и прежде всего сво
им содержанием, то, естественно, понимание точности в них 
не могло не войти в противоре'1ие с математичесним. По
явилась необходимость выявить специфику донятия «точ
посты} в ноннретных паунах, для чего нонадобилось его 
философсное, прежде всего гносеОJIOгическое, осмысление. 
Это определялось потребностями не тольно теории, но и 
прантини. 

В результате исследования сущности данного понятия 
выяснилось, что «точность - это мера абсолютной истин
ности множества знаний о данном предмете>} 1 . ' Таним обра
зом, точность есть хара:ктеристина со·ответствия научного 
знания исследуемому объенту. Опираясь на принято е пони
мание тqчности, обратимся н исследованию проблемы точ
.пости применительно н литологии и ее методам .  Методоло
гичесной основой решения этой проблемы могут служить, 
на НqШ взгляд, результаты анализа следующих вопросов : 
об общем и особенном в природе точности методов литоло
гического исследования, о специфике точности методов 
литологическо�о исследования, о взаимосвязи точности с 
идеалом научнрго метода. 

Вьiявление обшего и особенного в природе точ.ности ме
TOДO� лито.пог�:еского- исследования можно провести двумя 

1 CaraTOBCKllii В. Н. «Точпостr,» юш гносеОЛОПl'теСlще лонятие.

фU.JJОС'ОфСlше иаУIШ, 1974, ;м 1. 
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способами. Первый заключается в соотнесении понимания 
точности в литологии С представлениями о точности в дpy� 
гих частных науках, а также с философской интерпрета
цией данного феномена. Кроме того, необходимо сопоставить 
содержание понятия «точносты> в литологии с содержанием 
этого понятия в математике. Данный способ �ыяснения об
щего и особенного в природе точн{)сти литологического ис
следования дает возможность непосредстве,ННО использовать 
отдельные стороны понятия точности, разработанного в 
рамках какой-либо другой науки, и на этой основе уточнить 
сущность и содержание этого понятия в -литологии. 

Вторым способом выявления общего и особе.нного в со
держании понятия «точносты> в литологическом исследова
нии является анализ возможностей выведения характеристик 
,т очности с точки зрения , гносеологического, метрическог{), 
логического, семантического и прагматического аспектов 
знаний 2. На· этой основе можно выявить аддитив.ность и не
аддитивность точности З • 

. ' Специфика понятия точности методов литологи'ческого 
исследования .определяется непосредственно специфииой 
предмета исследования. Связь поЦ.Ятия точности метода с 
предметом исследования осуществляется через понятие пра
вильности. В последнее с необходимостыо включается по-' 
нятие правильности действий субъеита, иоторое рассматри
вается ИЮ>: критерий соответствия действий субъеита 
избранноМу методу. 

Следующий вопрос; иоторый необходимо рассматривать 
при осмыслении проблемы точности методов л�тологичесио
го исследования, иасается связи понятия точности с поня
тием идеала научного метода. Под иде,ал,ом метода мы по
нимаем мысленный образ, и иоторому стремится ученый в 
процессе выБО"ра научного метода, его совершенствования и 
использовюfия. Среди иритериев идеала научного мет{)да-
истинность, точность, рациональность, ирасота ' и т. д. Все 
они находятся в тесной связи между собой, но роль их в 
системе идеала не 'одинаиова и определяется практиче�иими 
потребностями. Если взять для сравнения три иритерия 
идеала научного , метода - истинность, точность и красоту, 
то определяющим I>:ритерием будет истинность, производ
ным от ее хараитеристии является точность и последнее 

2 СМ.: Осипов Л. В. Точность научного знания lШI{ тносеОЛОГИ!lе
СIШЯ и J\1ировоззренчешая проблема. Автореф. канд. дис.- ИРRУТСI{, 
1983. 

' • ' 
3 Подробнее СМ.: СагаТОВСкпii В. Н. Точпость нан гносеологичеСI,ое 

ПОIIятпе. 
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мес1'О занимает :критерий :красотЫ, '1'. е. йоuрос о :красоте 
научного метода, его изяществе решается не сам по себе, 
а в необходимой СВЯ3И с истинностыо И точностью метода. . 

Применительно- к литологии высказанные выше сужде
пия конкретизируются следующим обраЗ0М. Поскольку 
объект литологии представляет собой достаточно сложное 
обраЗ0вание, это · определяет необходимость комплексного 
подхода к его изучению. · В литологическом исследоваиип 
активно . при меняются литологические, петрографические, 
минералогические, химические, физико-химичеСКИf:) и другие 
метады. Как правила, эти метады испальзуются

. 
в саатвет·ст

вии с существующими уравнями метадалагического анализа. 
Среди метадав .общенаучного характера - системный метод 
и метад маделиравания; среди специальных - группа лито
лога-петраграфических метадов (паляризацианная и элект
ронная микроскопия, грануламетрический анализ, статисти
ческие методы и т. д. ) ,  группа минералого-геохимическvх 
и физических (разделение с помощью центрифугирова
ния, электромагнитной сепарации _ и т. д. ) ,  группа собст
венно геохимических методов ( классический химический 
анализ, химический микроанализ, электрохимические ме
тоды) .  

, Необходимость рассмотрения проблемы точности методов 
литологиче�кого исследования определяется, с одной сторо
ны, тем, что методы, применяемые в литологическом ис
следова.нии, не всегда достаточна точны. Так, с помощью 
метода инфрю{расной спектроскопии можно фиксировать 
лишь основные модификации минералов, остальные же пе 
поддаются выявлению или фиксируются чрезвычайно слабо. 
В сравпении с этим методом более т·очным являет,ся рент
геностру�турный анализ, одна ка и его нельзя счцтать абсо
ЛЮТI-Ю точным, так как с ега помощью неВОi!МОЖНО адекват
но исследовать рентгеноаморфнае вещества (например, 
халцедан оказывается неотличимым от кварца) .  Химиче
СIШЙ анализ, имеющий болы:trие преимущества перед дру
гими методами, также де- спосаб!;Н дать исследава,телю все
цело точную--информацию. 

Несмотря на то, что исследователи имеют · дастаточна 
полное представление о возможнастях и недостатнах каж
дога метода, они, не могут их не ИСПОЛЬЗ0вать. И .объясня
ется это прежде всег,о отсутствием более результативных, 
более точных методов. Но вместе с тем пастоянна решается 
вопрос о способах повышения точности методов познания 
и исследования� Одним И3 эффективных путей выб.ора опти
малыIOГО метода может быть Iшассификация всех ·сущест-
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ВУЮ1Цих M8TO,rl;OB В nримеlIении R }{онкретнои ситуаЦlIlI. 
Основанием п<:>добной классификации является информатив
ность. Так, при исследовании флювиогляциальных образо
ваний Эстояской ССР ИСШJЛьзовались 12 лабораторных и 
полевых методов. Наиболее информативными для всех на
правлений исследований . оказались гранулометрический, 
петрографический и минералографическиЙ. Анализ показал, 
что наименее информативными надо считать спектральный 
анализ, определение морфологии минер-альных зерен. Осталь
ные методы имеют значение т·олько для какого-нибудь од
ного направления ":  Применение оптимальных методов под
нимает эффективность научных исследований и позволяет 
исследователю работать с большей отдачей. 

Другой пример касается использования системнОго под
х{)да. "Известно, что оценка коллекторских и экранизирую
щих свойств нефтегазоносных пород определяется в настоя
щее время в о,сновном по величине их пористости и про
ницаемости. Но сами эти характеристики являются интег-. 
ральными, зависящими от ряда особенностей конкретн{)й 
пород·ы. Поэтому, прежде чем при ступить к исследованию, 
необходимо предварительно установить природу пористости 
и проницаеМости. Методом, создающим возможность подоб
но'го рода апробации, исследователи считают системный 5. 

Наиболее эффективным способом повышения точности 
исследований является разработка методов, позволяющих 
сокращать этапы реального процесса исследования. Одним 
из таких методов исследователи считают метод количествен
ной оценки формы песчаных зерен. Благодаря использова
нию этого метода иссцедователь сразу может оценить форму 
трехмерного ' тела, а не одной ее проекции, как это было при 
использовании визуальных методов. :Кроме того, данный 
метод позволяет рассматривать форму как единое целое, 
а не н:ак сумму параметров. Достоинством метода является 
также его воспроизводимость и формализуемость 6. , 

В общем виде KOHKpeTHЫ� пути соверше.нствования науч
ных методов следующие :  1 )  углубление результатов иссле-

4 СЫ. : Rалм В., Раунас А. R оптимальной методине исследования 
фЛlОвиогляциашшых отложениЙ.- Изв. АН ЭССР. Сер. геол., 1983, М LJ.  

5 См.:  RЛЯРОВСЮIЙ В. М., ПllШШ Й. Г. о рациональной системе 
применения ли'гологичесь:их и порометричесних нритериев для оценни 
I,оллеНТОРСIШ� и энранизи УlОщих свойств нефтегазоноспых пород.-
В нн.: Систеыный подход в геологии. М., 1983. . 6 См.: 3ильберштейн А. Х., Rашин д. С., Ромм '1:. М. Метод I\ОЛИ
чественной 'Оцеюш формы пеС'lапых зе.рен.- ЛИТОJIОГИЛ и полез. нс
I\опаемые, 1983, М LJ. • 

106 ' 



дований предмета литологии, более KoppeI\THoe представле
ние его .объекта;  2) детадыюе осмысление правилыюсти 
использования метода и его истинности; 3) укрупнение 
исследовательских циклов, а при необходимости детализа
ция его отдельных аспектов; 4) использование общих форм 
и методов познания в -процессе создания программ - стра
тегий исследовапия; 5) широкое использование приближен
ных методов в' нсследовательской практике литолога; 6) при
lIIепение клаССИфИI{ации и типологии методов, находящих 
применение в литологии; 7) корректирование определений, 
а также всего остального ПОНЯТИЙJЮГО аппарата проблемы; 
8) совершенствование техники и методИI{И исследования. 

Уже этот перечепь путей усовершенствования 'научных 
методов в литологическом исследовании может определить 
возможность широкого сотрудничества не только представи
телей конкретных .наук, но и фИJюсофии. Проблема точно
сти методов · литологичеСI{ЬГО· исследования - одна из тех 
КОМПЛeI{СНЫХ проблем, которая, по сути дела, вынуждает 
специалиста частной науки подняться на уровень философ
ского осмысления проблемы, создающего ему возможность 
более адекватно понять гносеологическое, методологическое 
и мировоззренческое значепие проблемы. В то же время 
ознакомление с исследовательской лабораторией литолога 
может помочь методологу не толыю осмыслить накопленный 
наукой материал, по и привести к постановке нетрадицион
ных проблем. 

РОЛЬ КОЛИЧЕСТВЕННЫХ МЕТОДОВ 
В ЛИТОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 

У. Г. дист АНОВ, д-р геол,.-JtuГt. nау!>, 
Ю. В. СЕА1ЩIТОВСКИй, д-р геол,.-Jtu/t. nау!> 

в строении любой осадочной толщи, ее .литологическом 
составе инт�грируется с большей или меньшей пол.нотоЙ 
воздействие всей совокупности факторов седиментации. 
Вполне очевидно, что основные региональные закономер
ности строения осадочных толщ определяются общей на
правленностыо длительно действующих геологических про
цессов в пределах крупных блоков земной коры. В кон
I\ретных разрезах эти закономерности проявляются через . 
совокупность частныХ', местных, случайных признаков, от
ражающих климатичеСlше, палеогеографические, физико
химические и другие особенности отдельных участков об-
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ласти сед-Иментоге.неза, Из сназанного ясно, что распреде
ление осадков в областях седиментации подЧ:иняется сто
хастичесним процессам, а это дает основание применить 
для их анализа приемы математичесной статистини. Задача 
ЗaIшючается в том, чтобы найти простейший способ коли� 
чественно отразить наную-либо фуннцию тех с.обытиЙ, но
торые привели н формирова:а:ию изучаеМ9Й .осадочноЙ 
толщи. 

Методы математичесной статистини уже давно широно 
применяются для реше.ния различных геолог;ичесних задач. 
Однано при этом далено не всеГда имеется полная уверен
ность в действительной необходимости тех или иных сл.ож-:
иых вычислений, Iщторые все более абстрагируются от 
реальных объентов. Да и разбираться в этих расчетах до
статочно основательно могут пона не все геологи. В т·о же 
время неноторые элементарные способы расчетов, с дающие 
вполне приемлемые результаты, иной раз забываются и вы
падают из нашего методичесного арсенала. Поэтому имеет 
смысл рассмотреть простейшие приемы использования но
личественных данных в литологичесних построениях. 

В прантине составления литофациальных Rар'l' �реду
сматривается использование 'данных о ноличественном со
держании и соотношении различных пород в разрезах. На 
этом ос.новании выносится суждение о наличии 'или отсут
ствии в Rаждом данном пуiiRте определенных RомплеRСОВ по
род, отображаемых на RapTe соответствующими знаRами. Гра
ницы фациальны:х:- зон ПрОВQJ;J;ЯТСЯ между участна.ми, понры
тыми одинановыми знаRами, уже без учетl1 , ROHRpeTHoro 
содержания и соотношения пород? в Rаждой ТОЧRе. Таким 
образом, значительная часть количественной информации 
остается неиспользованноЙ. 

Для повышения информативно'сти и достоверности ли
тофациальных, палеогеографических карт и других построе
ний кан в нашей стране, так и за рубежом давно предпри
iiимались многочисленные попытки использования вспомо
гательных литологичесних функций и коэффициентов, ко
торые могли бы, с одной стороны, в абстрагиро'ванном виде 
выразить определенный номплекс признаков осадочной 
ТО.1РЦИ, а с другой - акцептировать внимание на тех из них, 
которые представляют определенныи интерес для решения 
поставленной конкретной задачи. , 

Исходным ' м'атериал.ом во всех подобных построениях 
я�ляется <шитологичеСIШЙ спектр» ,  т .  е.  выраженная в про
це.нтах суммарная мощность слоев I\аждой породы (группы 
пород или их разновидностей) в отдельном разрезе изучае-
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Рис. 1 .  Литофациальная карта- пенсильванской системы, основанная 
на значениях коэффициента кластичности и песчано-сланцевого коэф

фицие�та (по Крамбейну и Слоссу) . .  

мой толщи, как правило ограниченной ,определенными стра
тиграфическими уровнями. С помощью различных индексов 
литологический спектр преобразуется в числовые коэффи
циенты, модули, которые и используются при картировании 
и других операциях. Важно подчеркнуть, что все подобные 
расчеты требуют �бычно минимального объема простейших 
вычислений. 

Формализация построения литофациальных карт впер
вые была предложена американскими исследователями 
В. К. Крамбейном \ К. Б. Ридом и Г. Х. Вудо м 2 И затем 
широко использована при картировании подразделений нео-

1 См, : Kl'Ull1beiIl W. С. LitllOfacies шарs al1d l'egi ol1al sес]iшеllLю'у
st l'<1t igl"ap1lic allalysis.- Внll. Ашеl·. Assoc. Petl"ol. C eol., 1948, У. 32, 
N 1 0. 

2 СМ.: Read С. В., Wood G. Н. Distl'ibuLioll al1d cOl'l'elalioll of Pellll
sylval1iall l'ocks ill late Paleozoic sеdiшепtаl"У hasins of 1l0l'thel'll Ne,v 
Mexico.- Jour. of Geol., 1947, У. 55. 
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гея на значительной части Северо-Американского континен
та. Эта методика основана на обособлении трех групп пород: 
песчаников с конгломератами, глин с алевролитами, нет ер
ригенных ( биохемогенных) пород - и расчете (<Кластиче
СIЮГО» и (шесчано-r:линистого» ,  а в .необходимых случаях и 
других отношений ( (эвапоритового» и др. ) .  Рассчитанные 
отношения наносятся на карты в виде двух систем изоли
ний, пересечения к,оторых обособляют литологичеСlше комп
лексы определенного состава, что можно -показать на тре
угольной диаграмме (рис. ,О . 

Иную классификацию, с более четким обособлением 
моно компонентных и про м ежу точных пор.од, применил. 
к. Р. Пелто 3. На карту при этом наносятся ИЗ0ЛИНИИ так 
называемой классификациошroй функции. 

Ряд интересных разработок, основанных на пересчеТ1!Х 
литологических спектров разреаов, имее.тся в отечественной 
практике составлепия литофациальных карт. Одним И3 ва
риантов является простой способ расчета « модулеЙ литологи
ческого состава» - (литомодулей 4 ) . Для осуществления .рас
·чета естественный генетический ряд осадочных пород как 
производное процесса осадочной дифференциации вещества 
обозначается условными числовыми индексами: О - конгло
мераты, 1 - песчаники, 2 - алевролиты, . 3 - глины, 4 -
мергели, 5 - известняки, 6 - доломиты, 7 - сульфаты каль
ция, 8 - галит, 9 - ЭВТОllические соли. Для промежуточных 
р а3IIOстей пород возможно введе.ние дробных индексов. 
Используя литологические спектры, по формуле средне
взвешенного определяют литомодули каждого полного раз
реза изучаемого подразделения. По этим литомодулям 
обычными приема ми строится I-шрта ИЗ0ЛИНИЙ литомодулей 
(рис. 2 ) .  

Универсальность индексации ряда пород, принятой при 
расчете литом.одулеЙ, подтверждается; достаточно ' хорошим 
согласованием ее с другими шкалами. Так, между индекса
ми (И) и ранговы:iии номерами (Р) А. Б. Вистелиуса име-, 
е:гся простое соотношение : _И = 3,1 - Р :  14. Для хемогенной 
части ряда, в зависимости от условной солености (S) , при
менимо выражение : И = 3,2 + 3,32 . ,1gS. ,Для рассмотрен
ных ниже модулей крупности (MrJ достаточное приближе-

3 См.: Pelto С. R. Mapping of l1lulticol1lponent systel1ls.- JOlll', of 
Geol., 1954, v. 6r,N 5. 

4 См.: СеnlеИТОВСЮIii 10. В. 'Условия образоваИИfI месторождений 
минерального сырья в поздиепермCJ(УIO эпоху на BocToI,e РУССIЮЙ 
платформы.- Назань, 1973. 
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Рис. 2. Карта литомодулей веРХIIеказаIIСlЮГО осаДОЧIIОГО Iюмплекса 
(по Семептовскому) о 

1 - границы распространения отложений комплекса; 2 -=- изолинии JIИТОМО
дулей; 3 - восточная граница распространения· сероцветных отложений; 4 -
западная граница распространения нрасноцветных отложений; 5 - основные 

направления сноса и пути миграции материала. 

иие дает выражение: И = 1 : 16 М"о Во Ио Усик 5 при расчете 
динамичности водной среды тю{же примеl:lяет систему ин
дексов (Ид ) ,  при этом И = 5 - Идо 

Посколрку распределение пород в любом бассейне седи
ментации обусловлено особенностями его динамики, то ои 
IШРТУ И30ЛIШИЙ литомодулей можно рассматривать как о'rоб
ражение одного из основных элементов фациалы-йй обста
новки - эффентивного удаления от ИСТОЧНИIюв питанияо , 
Поэтому рисунок изошший ЛИТОl\юдулей ( и модулей круп-

5 См.: Усш{ Во Ио, Срабонян Мо Хо ЭнзогеШlые фосфатопрояпления 
Северного КаDI(азао- СОПо геология, 1980, JII2 9, 
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ности) весьма четко показывает . направления споса терри
ге.нного материала и путей дальнейшей миграции его в пре
делах бассейна. · 

При составлении фациальной нарты главной задачей 
является установление . соотношения между величинами 
литомодулей и границами фациальных зон. Для этого на 
ряде секущих профИJНJЙ, основываясь на всех эмпирических 
данных, характеризующих фациаль.ную обстановку, намеча
ются границы -фациальных зон. Местоположение последних 
на профиле и определяет. соответствующие значения лито
модулей. По этим значениям (с учетом определившихся их 
вариаций в р азных частях территории) непосредственно на 
lшрте литомодулей в .соответствии с простиранием изолиний 
проводятся границы фациальных зон. Карта ЛИТОМОдУлей, 
следовательно, дает не жесткий рисунок фациальных гра
ниц (l<ак в американских методиках) , а лишь ориентировку 
при их про ведении. 

Описанный методический при.ем заполняет тот чробел 
в- общепринятой методике, ноторый возникает при переходе 
от точных количественных данных - литологических спект
ров - к обобщенным ПОlшзателям литологии, наносимым на 
карту. Дополнительная характеристика особенностей палео
географии может быть получена при рассмотрени!! вспомо
гательных карт распределения песчано-алевритового, глини
стого материала, ноэффициента солености и т. п. 

Наилучшие результаты описанная методика · дает при 
картировании толщ достаточно контрастного литологичесно
го состава. Для однородных осадочных . номпленсов прихо
дится изыснив�ть кание-то иные харантеристики, . прямо или 
косвенно отражающие динамину процесса седиментации. 
В начестве тановых могут служить коэффициенты, осв;6ван
ные на расчете средней крупности .частиц, слагающи-х кон
нретные ра зрезы. Одним из таких коэффициентов является 
модуль HPYI!HOCTH jJlI", определяемый по фо,рмуле средне
взвешенного на основе дапных грЫiулометричеСI<ОГО состава 
пород 6 .  Изолинии,_ построенные по значениям М'" являются 
важным покэзателем для оценки СI<ОРОСТИ движения BO)�, 

характера и.  путей миграции материала (рис. 3) . . 
Н'арты изолиний j}J" успешно использовались и при прог

нозных исследованиях с целью выявления стеНОJIЫIЫХ JI 

6 СМ.: ДlIстанов У. Г. Принципы и методы построения литолого
фациальных нарт с использованиеы l<оличественного анализа.- В нн. : 
Геология. ГёологичеСI\Ие методы поиснов и развеДI\И ыесторождений 
неыеталличеСIШХ полезных ИСlюпаемых. Обзор ВИЭМС. М., 1 981� 
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Рис. 3. Литолого-паJiеогеографичеСI{ая� карта нижнесаратовской под-
свиты Среднего Поволжья (по Дистанову) . 

1-3 - песон: 1 -'иварцевый, 2 - 'глинистый, 3 - иварцево-глауионитовый; 
4 - опона; 5 - переслаивание пород, иоличество ноторых в разрезе пример
но равное; 6 - переслаивание пород с преобладанием одной из них; 7 '- на
правление течений; 8 - граница распространения отложеНИЙ; .9 - границы 
лптофациальных зон; 10 - основное направление приноса обломочного мате
риала; 11 - опорные разрезы; 12 - изолинии модулей ирупности; 13 - на
правлеНIlЯ иосой слоистости; 14 - площади, перспеитивные относительно 
высононачеС'fвенных ' иварц'евых , песиов; 15 - разведанные месторождения 
стенольных песиов; 16 - то ' же, формовочных песиов; 17 - месторождения 

пер�пентивные, неразведанные. 

формовочных песков, фосфо,ритов. Так, например, ,при изу
,чении нижнесаратовских слоев палеогена Поволжья с по
мощью таких Барт были оконтурены площади' распростра
нения высоносортных песков в ' пределах значений М" от 

113 



0,25 до 0,32 мм'. Достоверность этих проtно:зн.ыХ р(ШомеТJ:
даций . была подтверждена открытием крупного Лукьянов
ского месторождения песков высокого качества .  Аналогич
ные исследования проведены для камышинской свиты па
леогена Нижнего Поволжья, где в пределах изолиний М" 
от 0,20 до 0,25 мм оконтурены площади развития ·формо
вочных песков с содержанием Si02 до 99,6 % и окислов же
леза в цределах 0,003-·0,3 % 8 . .  Интересные закономерности 
выявлены и при изучении особенностей фосфоритоносности 
эоценовых отложений Поволжья. Выяснилось, " что макси
мальной фосфатонасыщенностью характеризуются КJЗарцево
глауконитовые пески со значениями М" в пределах 0,1 3,-
0,18 мм. 

При построении литофациальных карт в качестве вспо
могательных функций. можно использовать различные аб
страгированные коэффициенты, отображающие степень не
однородности литологичеСl{ИХ l{омплеl{СОВ или отклонения 
системы от оптимаJlЬНЫХ l{ОМПQЗИЦИЙ. В этом отношении 
заСJIулшвают внимания разработки К. Р. Пелто 9 , который 
при постр,-Оении литофациальных карт использовал фУНli'
цИЮ ЭНТРОПИИ, ПОl{азывающую степень смешанности ( <КО
нечных членов системы» ,  т. е.  основных породообразующих 
l{омпонентон. ВЫСОl{оэнт,ропийные породы хараl{теризуются 
более или менее ранным содерЖ'анием составляющих l{ОМПО
нентов, НИЗl{оэнтропийиые - преобладанием одного l{ОМПО
нента: На фациальном треугольнике (см. рис. 1 )  выделены 
зоны р азличных значений энтропии. Не менее итересен 
прием с'оставления карт « фациаЛЫ-IЫХ расстояний» , пред
ложенный В. К :Крамбейном 10. -Данная функция основана 
на ПОДЫСl{ании на Iшассификационном треугольнике ТОЧIШ, 
выражающей онтим·альныЙ состав осадочного l{омплеl{са. 
Относительно этой ТОЧl{И и ведется отсчет фациальных ;рас
стояний, li'артируемых таl{же системой ИЗОЛИНl1Й (РИС. 4 ) .  
Указанные фушщии широко ИСПО.пьзовались америкаНСIШ
ми геологами при оцеНl{е перснектив нефтеносности, Оl{ОН
туривани� зон с оптимальным составом ПОРОД-l{оллеI{ТОРОВ. 

Рассмотренные принципы расчета коэффициентов и мо-

7 СМ.: ДlIстанов У. Г., Кузнецова Т. А., СОРОIШН В. И. Геолого-гео
химичеСlше заIшномерности формирования нерудных полезных ИСJ\О
паемых в рапне- и среднепалеогеновом МОРСIШМ бассейне Руссн:ой 
платформыl-- М., 1976 . (РУI\ОПИСЬ деп. в винити, .м 6646 ;- 73 Деп. ) .  

8 Там же. 
9 СМ. : РеНо С. R. Mapping of lllulticolllponent systellls. 10 См.: Kl'Ulllbein W. С. Союроsitе and lllеюЬы'S in facios Ц1ар

ping.- Jour. Sеdilllепtю'У Petr'ol" 1955, У. 25, N 2. 
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Рис. 4. Карта фациалъных ОТIшонений серии Трrшити (мел, команч
сюrй отдел) ,  основанная на функции расстояний В. 1\. Крамбейна (по 

Форготсону) . 
1 - !{ОНТУР фУЮЩИИ расстояния; г - мощность; 3 -- опорныр разрезы; 4 ·

местоположение разрезов. 

дулей могут быть успешно использованы при решеНIIИ во
просов РИТlIiостратиграфИII и корреЛЯЦl1И разрезов. Наибо
лее простым приемом повышения инфоl)мативиости литоло
гическйх КОЛОНОI{ является составление различных вспомо
гательных НрИВЫХ, ПОI{азывающих н:оличественное измене
ние по разрезу тех или ИНЫХ составляющих пород. Исполь
зование условных ЧИСЛОВЫХ ИIIдеl{СОП позволяет детализи
ровать и даже заменить обычную IЮЛОIШУ лиtограммоЙ. 
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Рис. 5. Сопоставление разрезов казаНСI\ОГО яруса (по СементоВскому) . · 
А - Болотово; Б - Мохи; В - Шорино; г - БЫСОRая гора. ЛитологичеСRая 
ШI(ала RОЛОНОR: 0 - l\Онгломераты; 1 - песчаНИRИ; 2 - алевролиты; 3 - гли
ны; 4 - мергели; , 5 - известшши и доломиты ( ШИРОRал ааЛИВRа) ; 5,5 -

гипсы. 

СТУПeJlчатое построение об:ы�IIойй I\ОJlОНКИ ДОllОЛЫIO часто 
П,рактикуетсл в работах америкапских исследователей. Одна
ко такой прием имеет чисто иллюст.ративное значение. За
менить обычнущ колонку двумерным графиком-«фациограм
мой» С введ�нием двух числовых шкал раздельно длл мор-
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ских И континентальных формаций впервые преДЛОЖИJI 
А. Г. Вологдин 1 1 . Построение седиментационных кривых 
(параллельно обычной колонке) -Для целей корреляции при
меНЯJI В. П. Флоренский. Несколько позднее один из ав
торов данной статьи стал постоянно использовать в' своей 
работе подобные графики (литограммы, по классификации 
Н. Б. Вассоевича),  ПОЛНОСТЫО заменив нормальные колонки, 
разрешающая способность которых значительно (по МОЩНI)
сти примерно на порядок) меньше 1 2. Особая наглядность,  
«реJIьефносты> таких колонок позволяет успешно приме
нят� их в целях корреляции' ритмично построенных тошц 
(,рис. 5 ) .  

При расчленении и корреляции разрезов с успехом МОЖ
но ИСПОЛЬ.30вать и · значения модулей крупности. Кривые, 
составленные по _значениям М,,, наглядно отражают харю�
тер колебательных движений, -ПOIшзьшая изменения дина
мической активности среды осаДКОНaJюпления во времени 
(рис. 6) .  . 

Использование количественных лито логических данных 
имеет большое значение при ,расчете абсолютных масс ма
териала, поступающего в область седиментации и захоро
няющегося там. Особенно эффективны при этом пересчет 
на породообразующие компоненты и определение интедсив
ности процессов в соотнесении с длите!IЬНОСТЫО формиро
вания изучаемых комплексов. Метод учета абсолютных масс 
успешно использовался Н. М. Страховым при разработке 
теории литогенеза, а в дальнеЙшем ·получил развитие в ра
ботах СОТРУДНИlюв Института океанологии АН СССР при 
изучении особенностей осадконакопления в современных мо
рях и океанах. Имеются примеры успешного использования 
расчета абсолютных масс при реконструв:ции истории ,раз
вития древних морей в работах А. Б .  Ронова, :(3. П .  I{аза-. 
ринова, Ю. П. Казанского, В. И. Бгатова, Т. И. Гуро-
вой и др. . 

Обширная и разносторонняя информация при палеогеог
рафических построениях и изучении особенностей ocaДKO� 
пююплениЯ: может быть получена в процессе расчета абсо
лютных масс поступления осадочного материала для более 
УЗКIIХ стратиграфических интервалов - ярусов, подъярусов, 

II СМ.: Вологдин А, Г. Фациограммы - новый способ графичеСI\ОГО 
оформления стратиграфичеСIШХ' разрезов.- Доил. АН СССР, 1963, 
т. 4.0, ом 8. • 

. 

12 СМ.: Сементовский 10. В. Рациональная форма литологичеСIШХ 
@лоноI{.- Изв" Казан. ФАН СССР. Сер. геол., 1950, 'И2 1. 
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Рис. 6. Геолого-литологический профиль I{arVIЫШИНСЮIх-пролейских от-
ложений по линии ПеСI{оватна - Камышин (по Дистанову) .  

1-4 - пески: 1 - кварцевые мелко-среднезерни�тыс,. 2 - кварцевые КРУПНО
зернистые, 3 - глаУКОНИТО-I<варцевые, 4 - глинистые; 5 - алевриты; 6 -
['лины; 7 - алевриты нремнистые; 8 ·- глины нре"нистые; 9 -- опони; 1 0  - . 
11 - песчаНlШИ: 10 - нварцевые, 11 - опоковидные ; 12 - фосфориты; 13 -
косая слоистость; 14 - отпечаТНlI ЛИСТОВОЙ флоры; 15 - спорово-пыльцевые 

спентры; 16 - МОДУЛИ )'рупности. 

горизонтов. ' Так, при исследовании веРХ:IIепермских отложе
ний востока Русской платформы в общей массе осадочного 
материала выделена его биохемогенная часть, прослежены 
вариации во времени 13 (рис. 7 ) .  Локализация и постоянство 
в течение всей позднепермской эпохи основных направле
ний терригенного сноса - речных систем - поз волили с 

[3 C.f _ :  Сементовсюill 10. В. Условия 06разоцапш! месторожденпii 
�1Инеральпого сырья в поздпепеРИСI\УЮ эпоху па DOCTol,e 
платформы. 

. 
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катарай долей уславпости разделить заны влияния каждаго 
направления снаса и его эвалюцию. Все эти дайньте, саат
несенные с д.lIителыlстьюю I{ЫЕ\ДОГО падразделения, дали 
вазможность аценить абсалютную интенсивнасть процессов 
седиментагенеза. При. это.м установлено, что наиболее раз
витая И пастоянная Н'унгурская речная система па макси� 

мальнай интенсивнасти годоваго твердого. стока аналагична 
савременнаму Теры\у. Эти ариентиравочные данные пока
зывают, что масштаб и интенсивность геалогических пра
цессов в пазднепермс:кую эпоху не насили ИСЮIючительнаго 
харю\тера и по аснавным показателям соизмеримы с ,рядо
выми процессами совремепнасти. 

Другим примерам высокай инфармативности данных рас
чета абсалютных масс осадачнаго материала при рекон
струкции детальнай истории осадконакопления могут слу
жить ,результаты сравнительного изучения меловых и палео
геповых отложепи� РУССIШЙ и Западно-Сибирской плат-
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о 10 20 млн. мегm 1 J 5 
Рис. 7. Кри·вые интенсивности сеДиментации, терригенного и хемоген
ного сноса ДЛЯ верхней перми востона Руссной платформы (по Се-

ментовсному) . 
1-3 - седиментация: 1 - общая, 2 - биохемогенная, 3 - терригенная; 4 -
хе�IOгенный снос в ры>ах (условно) ;  5-8 - терригенпый спос по речным си
стемам: 5 - Нунгурсной, 6 - Бирсной, 7 - Стерлитамансной, 8 - Санмарсной. 

форм 14. Анализ кривых изменения количеств терригенного 
и хе�югенного материала, рассчитанных для отдельных ве
нов и эпох, позволяет на'метить ряд важных закономерно
стей осадконанопления (рис; 8 ) .  Во-первых, это преимуще
ствеНно терригенный харанте,р процесса. В общем объеме 
поступившего материала на долю терригенной части ПРИJ 
ходится 74% для Восточно�ЕВРОlIейского бассейна и 91 % 
для 3ападно-Сибирсного, на долю нарбонатной части - со
ответствешIO 25 и 1 % ,  кремнистой - 0,5 и 7,9 % .  Во-вто
рых, это ЦИIшичнос.ть осаднонанопления. На кривых чеТI�О 
финсируется три циюiа: раннемеловой (баррем-альбсний ) ,  
позднем еловой (сеноман-датский) и палеоцен-эоценлвыЙ. 
Для первого ЦИIша харантерно исключительно терригецное 
осадкопю\Опление, объем приносимого материала для альб
,ского века достигал мансимальной интенсивности (соответ
ственно 100 и 180 млн. 1113 в год ) .  в сеноне (особенно сан-

14 См.: ДlIстанов У. Г. о соотношении хемогенного й терриге'нно
го осаДI\Онiшопления в меловых и палеогеновых морях РУССIШЙ плат
формы и 3ашiДIfОЙ Сибири.- В I\Н. :  Тезисы донладов 5-й Всесоюзной 
ШIШЛЫ МОРСI\ОЙ геологии, т. 1. 1\1., 1982. 
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Рис. 8. Кривые изменении поступления абсолютных масс материала 
в меловыIe и палеогеновые бассейны (по Дистанову) .· 

1 - ДЛЯ Восточно-ЕвропеЙСRОГО бассейна; 2 - ДЛЯ Западно-СиБИРСI{ОГО бас
сейна. 

тон-кампане) на фоне расширения трансгрессии @оизошло 
ослабление привнос.а терригенного материала и резкое уси
ление процессов карбонатонакошiения, заметно проявилось 
(особенно в сантон-кампанский век) кремненакопленио. 
В палеоцеи-эоценовый ЦИIШ, характеризующийся новой BOJI
ной трансгрессии, резко СНИЗИJIас& роль карбонатонакопле
пия, произошло дальнейшее ослаОJIение терригенного сно
са, большое развитие получило кремненаКОПJIение ( ежегод
ный объем осаждаемой из приносимых ,растворов кремно
кислоты достигал для 3ападно-Сибирского бассейна 
20 млн. м' ) .  В-третьих, закономерностыо осаДIшнаКОПJIешIЯ 
является ' близость общего характера эволюции этого про
цесса в Восточно-Европейском -и 3ападно-Сибнрском бас
сейнах, что свидетельствует о широком, глобальном прояв
лении сходных Т8I{тоiгических, юшматических, биогенети
чесних факторов, опредеJIИПШИХ характер выветривания по-
род суши и процессы ·седиментогенеза. .' 

Рассмотренные выше п.римеры использования раЗJIИЧНЫХ 
расчетных ноэффициентов ( естественно, ' насающихся лишь 
отдеJIЬНЫХ сторон литологического анализа и не отражаю
щих Bcero мноrообразия выполненных в этом направлении 
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разраБОТОI{) убедительпо свидетельствуют о высокой их ИН
формативности при решении различных задач литологиче
СIЮГО и палеогеографичеСI,ОГО анализа. Важными их свой-, 
ствами, I{aK уже ,отмечалось, являются также простота рас-
четов и построений, ВЫСОI,ая наглядность при картографи
ровании и использовании графических материалов. 

Цель настоящей статьи - привлечь внимание ШИРОIЮГО 
круга ЛИТОJIOГОВ к простейшим методам количественного ли
тологическ6го аналпза, многие из которых, к сожалению, 
забыты и не применяются в практике JIитолого-палеогеог-
р�фических исследований: 

' 

МАТЕМАТИЧЕСКИЕ мЕтодыI И МОДЕЛИ В ЛИТОЛОГИИ 

-А , А .  ДРО3ДОВСКАЯ, каnд, геол:.-.МUn. �iaYK 
В последние годы математичеснпе методыI с использо

ванием ЭВМ весьма arПИБНО внедряются в гео.1IОГИЮ. Сей
час уже представляется возможным объединить применяе
мые для решения геологических задач математические ме
тоды в две группы. :к одной-из них сдедует отнести мето
ды, предназначенные для стати<;тичеСI{ОЙ обработки reOJ1O
гических данных, к другой - для моделировапия геQЛОГИ
ческих процессов. Среди методов, отпосящихся ко второй 
группе, можно выделить используемые для моделирования 
соответственно физических и физи.ко-химических процессов. 
Для литологии наибольшее значепие имеют методы физико
химического моделирования на ЭВМ, ПОСКОJIЬКУ подавляю
щая часть лит(')логичеСliИХ процессов связана е химически
ми превращениями ' веществ. :к .настоящему времени раз
раБО,тано несколько программ, различное алгоритмическое 
обеспечение которых позволяет раз.1IИЧНЫМИ путями решать 
задачи моделирования физико-химических процессов. Прак
тически все они созданы на основе использования законов 
равновесной термодинамики; ПОПЫТЮI использовать для этой 
цели законы неравновесной термодинамики пона еще без
результатны. 

В основе большинства методов физиш)-химпчесного мо
делирования на ЭВМ лежит либо принцип термодинами
чеСКОRО анализа химичесних равновесий в системах, по свое
му составу приближающихся к природнi,I�, Л�iбо отыскание 
тем или иным математичеСIПIМ способом минимума свобод
ной энергии системы в соответствии с заноном Гиббса.  Ме
тоды, разрабатываемые в рамках IIоследнего иодхода, на-
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зыаroтT Ме'годэ.ми минимйз3.циrt энергии Гиббса или просто 
методами минимизации. 

Практическое использование методов минимизации в гео
логии показало чрезвычайно ШПРОlше их возможности для 

решения лито логических задач. В качестве примера рас
смотрим примеН,ение метода физико-химического моделиро
вания на ЭВМ, созданного II Иркутоком институте ге охи
мпи ПМ. А .  П. Виноградова. Реализация этого метода осу
ществлена в программпом н:омплексе « Селектор» I в иссле
довашIИ проблемы образовашIЯ первичных железисто-крем
нистых пород раннепроте-РОЗОЙ:СI\ИХ ДlI,еспилитовых форм.а
ций I\РИВОРОЖСRОГО типа, I\ОТОРУЮ трактуют также KaR 
проблему глобального железонан:опления в раннем проте
розое, потому что основные- мировые запасы железа свя
заны имешю с этим типом железорудных формаций 2 .  ' 

Проблема глобального желе:юнаI\опления в ' раннепроте
розойской . истории Земли обсуждается с прошлого века, од
нако из-за отсутствия надежных физико-химических знаний 
о развитии нашей планеты в докемб,рии до сих пор не име
ет однозначного решения. Сложность этой проблемы заклю
чается в ' том, что при достаточно четко устанавливаемой 
связи формаций данного типа с естественной эволюцией 
Земли (об этом свидетельствует ряд одинаковых для этих 
формаций черт 3) пока не удалось однозначно объяснить 
причины и условия попадания в докембрийскую гидросферу 
огромныIx яоличеств таного малоподвижного элемента, ка
I\ИМ является железо, а также последующего кратковремен
ного осаждения его только с I\ремнием. Не выясненными 
до сих пор остаются и причины' преимущественной приуро
чешIOСТИ желе;юрудных формаций I{ береговым линиям 
дреВПIIХ морских бассейнов и образования четко выражен-

1 СМ.: КазыПIН Л. А., Халнушша О. A.� Карпов И. К. Расчет хн
мпчеСIШХ равновеспй полппомпопептпых гетерогенных ' спстем, погда 
'JИсло фаз превышает число пезависимых I\Омпонентов в исходных 
условиях, методом МППИi\Ш;'Н1ЦИН свободной энергии (программа «Се
Jrею'ор ,» ) .- В IШ. :  Алгорптмы J[ программы. Ииформ . бюллетень 
ВНТИЦ, М 3, ПОО 1 353. 1'1'[ "  1 975; Карпов И. К. ФИЗИЕО-ХИШlчест;ое мо
т\еJlПроватше па ЭВМ в геохпшlИ.- НовосиБИРСI{, 1982. 

2 См.: Белевцев Я. Н., Белевцев Р. Я. ГеологичеСIюе строеипе п 
железные руды I\РИВОРОЖСI\ОГО бассеЙиа.- I\иев, 198 1.  

3 См.:  Александров 10. А. ДОI{емБРИЙСlше железорудные форма
цНП СССР.- JЗ IШ. :  ДОI{СмБРИЙСlше железорудные формации мира. М., 
1975; ПЛaI{сенко Н. А. Главнеiiшие за]{ономерности железорудного 
осаДIШIIaIюплеиия в ДОI\ембрпи.- Воронеж, 1964; КазаНСIШЙ . 10. П. 
О фИЗИI{о-химичеСIШХ свойствах седиментации ДОI{емБРИЙСIШХ шеле
зистых I\варцитов.- В IШ.: Состав и генезис железистых J{варцитов 
Сибпри И Дальнего Востона. Новосибирс!\, 1977. 
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ной полосчатости железисто-!\ремнистых пород, обусловлен
ной ритмичесюrм чередованием !\варц-железистых и сили
!\ат-_железистых их разностей . . 

к' решению этой проблемы можно подойти с позиций 
'Физи!\о-химичес!\ого моделирования на ЭВМ ЦИIша геохи
мичес!\их процессов, !\оторые, по мнению . многих исследо
вателей, могли обеспеч.ить глобальное железона!\опление в 
раннем протерозое хе_могенно-осадочным путем 4. Методиче
СI{И тююй вычислительный ЭI�сперпмент плапировалось осу
щуствить с помощью последовательного построения ряда 
моделей, раскрывающих физи!\о-химичес!\ие за!\ономерно
сти процессов мобилизации, переноса и химичес!\ого осаж
дения железа и !\ремния в ходе естественной эволюции 
3емли. 1'а!\ая постанов!\а исследований предполагала в пер
вую очередь моделирование физи!\о-химичес!\ой эволюции 
атмосферы, гидросферы и взаимодействующей с ними части 
литосферы, ПОСI�ОЛЫ�У' толь!\о та!\им способом представляет
ся возможным выявить хара!\тер изменения физи!\о-химиче
с!\их условий существования внешних земных оболоче!\, 
в среде. !\оторых и формировались пе.рвичные железисто
!\ремнистые породы изучаемыIx формаций. 

Для воссоздания условий физи!\о-химичес!\ой эволюции 
внешних оБОЛ05е!\ Земли . существует два пути. Один из них 
за!\лючается в э!\страполяции имеющихся эмпиричес!\их 
данных о до!\емБРИЙСIЮМ состоянии атмосферы, гидросферы 
и литосферы на современное состояние. Именно тю� посту
пил М. Харт \ ИСIIользовав в !\ачестве исходных эмuириче
ски полученные параметры состояпия 3емли в ДОI�емб,рии, 
в том числе средний состав ювепильных летучих соедине
ний, СIЮРОСТЬ дегазации недр, скорость фотолиза водяного 
пара и диссипации водорода из атмосферы, возможные из
менения в светимости Сол'нца, альбедо поверхности Земли 
и связанного с ними парникового эффен:та и многие дру
гие. Однако даже' при столь тщательном учете ':известных 
в настоящее время параметров состояния внешних обол'очек 
3емли в ДОI�ембрии и возможных изменепий этих парамет
ров на последующих этапах ЭВОJIЮЦИИ М. Ха,рт не смог 
избежать некоторых ноточ:пых, а в отдельдых случаях и 
просто ошибочных построений. 

4 СМ.: Страхов Н. М. ЖелеЗ0рудные формации-и их аналоги в ис
тории 3емли.- М., 1947; Мельник Ю. П. ФИ3И1ю-химичеСIше условия 
обраЗ0вания докемБРИЙСIШХ железистых кварцитов.- Киев, 1973; .Гар
релс Р., Маккензи Ф. Эволюция осадочных пород.- М., 1974. 

5 СМ. :  Hart М. Н. The еvоlпtiоn of the atmospllere of the Ею,tll.
Iсю'us, 1978, у. 33, N 1. 
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Для определенlНt параметров внешних оболочек Земли 
в докембрии целесообразно' использовать второй путь, пред
лажеШIЫЙ Р. Гарролсом 6,_ путь воссоздания обратной эво
люции современной системы атмосфера - океан - осадоч
дая оБОЛОЧIШ литосферы посредством исключения из ее мо
дели свободного кислорода. В основе идеи Р. Гаррелса 
абщепринятые представления о связи развития Земли с 
lIaIюплением в ее внешних оболочках свободного Iшслородii 
в результате' высвобождения его из СО2 в процесс ах фото
диссоциации и фотосинтез1j. 7 .  Используя данную предпосыл
ку, ученый пытался методом термодинамического анализа 
атдельных реакций определить параметры обратной эволю
ции внешних оболочек Земли и связать их с процессами гло
бального железонакопления в раннем протерозое 8. Однан:о 
из-за несовершенства метода, ошибочного выбо,ра исходного 
минерального буфера и без учета истинных масс реагирую
щих резервуаров в полной мере реализовать свою идею 
Р. Гаррелсу не удалось. 

Вместе с тем ,такой путь нам представляется более обос
нованным, чем первый, поскольку в' качестве исходной точ
ки отсчета здесь используется реально' существующая. В свя
зи с эти,м идея Р;. Гаррелса была принята нами за ,рабочую 
гипотезу при моделировании на . ЭВМ процессов обратной 
эволюции современной гетерогенной мультисистемы атмо
сфера - океан - взаимодействующая часть осадочной обо
лочки ЛИ,тосферы путем постепенног6 вnедения в модель 
данных о твердом углероде. Такой подход ПОЗllОЛЯ()Т _' пе 
учитывать данные о СJ30бодном кислороде (так как кислород 
представляется связанным в СО2) ,  что дает возможность 
просшщить смену ОКИСJIИтельных равновесий в системе вос
становительными. В то же время рассмот,ре-ние результатов 
такого моделирования в обратном ПОРЯДI{е позволяет .опи
сать естественный ход эволюции внешних оболочек Земли 
при доп)'щении постепенного. поступления в пих Юfслорода, 
изменяющего равновесия от bocc-тановителыIOГО состояния 
да современного ОIшслительного. ( В  пастоящей статье источ-

, 

6 СМ.: Гаррелс Р. М. Круговорот углерода, J{ислорода ,и серы в те
'lешrе геологичесиого ·времени.- М., 1975. 

I См. : Там ' же; Виноградов А. П. Химичесrшя эволюция Земли.
М., 1959; ШIIДЛОВСI{И М. Атмосфера архея и эволюция иислородного 
запаса Земли.- В IШ. : Ранняя история Земли.- М. ,  1980; РОНОВ А. Б., 
МIIГДИСОВ А. А., Ярошевский А. А. К геохимичеш<Ой истории внешних 
оболочек Земли.- В . IШ.: Оч:еРIШ современной геохимии и аналитиче-
СIЮЙ химии. М., 1972. . 

8 См. : Гаррелс Р. М. Минеральные равновесия.= М., 1962. 



НИК поступления ЮrС.iIорода не рассматрйме'Гся - это само

стоятельная проблема, требующая специальной постановки 
исследований. ) 

Подробное обоснование исходных предпосылок, исполь
зованных для построения модели обратной эволюции, и об
суждепие результатов моделирования эволюции атмосфе,ры, 
океана и химического осадконакопJl'eНПЯ в океане изложеныI 
нами в других работах о, поэтому здесь ограничимся крат
ЮIМ перечислениеll1 основных параметров, харюперизующих 
установленные этапы эволюции. 

Процесс моделирования осуществляли путем термодина
мического анализа химичеСЮIХ равновесии в мультисистемо, 
включающей 1 1 9  веществ (в том числе 63 водных, 10 газо
вых и 46 твердых компонентов ) ,  имеющих в своем составе 
13 химичесних эл"ементов : К, Na, Са, Mg, Fe, Al, Si, C, S, 
Cr, N, Н, О. Эти элементы слагают подавляющую часть сое
динений внешних земных оболочеI{, которые, нак показыва
ют эмпирические данные, участвуют или могли участвовать 
раньше в физико-химичесной эволюции внешних оболочек 
Земли. Содержание Rисло,рода в такой мультисистеме опре
деляет соотношение :rviежду составляющими ее веществами 
и" степень устойчивости новообразованных минеральных" 

фаз. На этой основе мы выделили пять этапов эволюции 
с реЗRО различающейся в них фИЗИRо-химичесной обстанов
RОЙ, а учитывая соответствие неRОТОрых геохимичеСI{ИХ рав
новесий на выделенных этапах природным равновесиям, 
сопоставили эти этапы с определенными геохропологичеСRИ
ми эпохами развития Земли по известной ШRfше 10. 

Восстановительный этан, сопоставляемый с археем, ха
рю{теризуется устойчивыми восстановительными равнове
сиями. n составе атмосферы основными газами были N2, 
С02 И fCS (около 68, 24 и 7 % вес. при 250С) ,  подчиriенны
ми - СН,., Н2 и N Нз (в сумме - менее 1 % вес . )  11 в каче
стве примесньiх газов выступали ' СО, 802' И S03 . " В "водах 

9 СМ . :  ДРОЗДОВСIШЯ А. А. Фпзшю-хшшчесное моделирование па " 
ЭШv[ состава апюсферы в историп 30МЛИ.- ДОJШ. АН СССР, 1983, 
'1'. 273, .м 1; Она же. ФПЗШЮ-ХШfflчеСJ-юе мо"делироваппе па ЭВМ про
цессов эволюции 01(еа]-]а в истории 3еМJIИ.- Там же, .м 2; Она же. 
Эволюция химичеСI{QГО осаДI\ообразовапил в истории р азвптпя oI,ea
иа.- Там же, .N'� " 3. 

\0 См. :  Афанасьев Г. Д., Богдасарян Г. П., Боровиков Л. И. J[ др. 
ГеОХРОIIологичеснал ШIШJlа в абсолютном летосчислении по данным 
лаборатории СССР па апрель 1964 Г. с учетом зарубежных данных.
В нн. : МеJIщупароДный геологичеСI\ИЙ I\OHrpecc, ХХII сессия. ДОl(лады 
сове'1'СIШХ ученых. Пробле�ra 3: Абсолютный возраст геОJIогичеСIШХ 
формацпij-. 1\1., 1964. 
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океана в количествах и в фо,рмах, отвечающих современ
ным, пр.u:сутствоваJIИ растворенные К, Na, Cl, Si. В мень
ших, по сравнению с современными, количествах были S 
(на первые десятые доли порядна) ,  Са и Mg ( на первые 
сотые доли порядна) .  Количества растворенных С и N бы
ли на два с лиUnfИМ порядка ·выше, чем в современном 
океане. Растворенного железа в архейском онеане не бы.JIO 
совсем - при попадании из того пли иного источника про
исходило немедленное связывание его в форме образующих
ся химическим путем сульфидов или смешанослойных си
ликатов Fe( I ! ) .  Количества растворенного аЛЮ�1ИНИЯ резко 
колебались в зависимости от температуры океана 'и в связи 
С изменением температурных условий образования смеш3.
нослойных сйликатов - при повышении температуры ОКО
анской воды от 5 дО 250С нонцентрация растворенного алю
миния менялась от 10-5 до 10-10 моль/л. Кислотно-щелоч
ной режим онеансной воды в архес был близон к нейтраль
ному ( значения рН при 5 и 250С составляли соответствен
но 6,8 и 6,4),  онислит"ельно-восстаНОВ11тельная обстановка 
характеризовалась значениями Ell от -0,16 до -0, 18 В. 

Особенностыо архейсного океана, выявленной при :моде
лировании, следует назвать наличие в нем устойчивых суш,':' 
фатных ионов в количествах, соизмеримых с ноличествами 
<::ульфидных ионов и· равных порядна 10-2 моль/л. Объяс
нением этому, назалось бы, парадонсалыIOМУ 'фанту при
сутствия в восстановительной обстановке- ионов S (V!)  слу
жит харантер термодинамического распределения растворен
ных форм серы при уназанных значениях рН и Eh ОI{еаи
ской вор:ы (графической иллюстрацией может служить ди
аграмма устойчивости растворенных ,И твердых форм серы 
в стандартных условиях, рассчитанная по методу Р. Гар
релса 1 1 ) .  Факт устойчивого существования сульфатных ио
пов в архейсном онеане, " установленный в вычислительном 
эксперименте, может быть тироно использован при интер
претации результатов изотопных определений серы в до
кембрийских образованиях. В условиях взаимодействия OI{e
ЩIСКОЙ воды с породами дна океана в архее формировались 
хемогенные океансние осадки, состоящие из сульфидов, 
карбонатов (с преимущественной магниевой составляющей ) ,  
элемептарные графит и сера, а также нремнийсодержащпе 
мюiералы - кварц и с,"\1:етанослойные силикатыI. 

" На переходно-восстановительном этапе, сопоставляемом 
по вр�мени с ранним протерозоем, происходило постепюi:-

1 1 См.;  Гаррелс Р. М, Мпнеральпые раВIiове�л. 
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ное онисление восстановленных веществ внешних земных 
оболочен поступавшим в них нислородом. В первую очередь 
онислялись восстановленные - газы атмосферы, поснольну 
из-за харантера термодинамичесного ,распределения нисло:
рода между водной и газовой фазами основные его ноличе
cTIja попадали в атмосферу, где и расходовались сразу же 
на процес�ы онисления. Онисленные формы восстановлен
пых газов переходили в растворенном виде в онеансную 
воду, а тан нан главным образом это были онисленные фор_' 
мы одного из основных газов атмосферы архея - сероводо
рода, . в раннепротеРОЗОЙСRОМ онеане стали нанапливаться. 
избыточные ноличества сульфатных ионов. Последние обес
печили занономерное и достаточно резное поднисление оне
ансних вод - при 250С ' это поднисление составило целую 
единицу рН (д'о 5,4) . Таное подниеление воды; ,в свою оче- · 
редь, обусловило увеличение растворимости многих мине
ралов изверженных и осадочных пород онеаничеСI·ЮГО дна, 
а продолжавшие развиваться процессы онисления предотвра� 
щали новое хемогенное образование восстановленных мине
ралов. Все эти IIроцессы способствовали постепенному ис
чезновению из хемогенных онеансних осаднов в раннем 
протеР9зое вначале элементарных графита и серы, затем 
нарбонатов, а вслед за ними и сульфидов. К нонцу пере
ходно-восстаповительн,9ГО этапа, по времени сопоставляе
мого с предграничным временем между ранним и средним 
протерозоем, в хемогенных онеапсних осаднах устойчивыми 
сохранялись лишь минералы нремния - :кварц и смешано
слойные ·силинаты. 

Таним образом, па протяжении большей части раннего 
протерозоя происходило постепенное обеднение номпонент
ных составов атмосферы и образующейся химичесним пу
тем осадочной оболочни онеаничесного дна. Результатом 
этих процессов явилось. занономерное насыщение вод онеана 
онисленными формами восстановленных газов атмосферы и 
минералов, составлявших породы онеаничесного дна. Уве
личение с�)Лености онеансной воды обусловлено таюне рез
ким повышением растворимости соединений железа, ното.рое 
в нонце раннего протерозоя начало интенсивно поступать 
из всех' I;'e ( I I ) -содержащих минералов. ,Это явление следует 
paCC�OTpeTЬ подробнее, ПОСIЮЛЫ{У оно явилось первой пред.: 
посылной глобального Jн:елезонанопления. 

Кан уже было поназано, ни в архее, ни в начале ран
него протерозоя растворенного железа в онеане не было 
из-за слабовосстановительного и близного н нейтральному 
по ЮIслотности-щелочности XapaKTE;J,pa состава онеансной 
воды. И лишь резное поднисление вод OI{eaHa при умень-

1 28 



шепии их ОIшслитеJIЫIO-Dосстаповительного потенциала смог
ло обеспечить появление в них растворенных форм' 

Fe( I I ) .  
Такое резкое и кратковременное увеличение КОlщелтрации 
растворенного Fe( I I )  в океанской воде конца раннего про
терозОЯ позволяет назвать это явление <<Всплеском' раство. 
рпмости железа» . , 

По ДОСТЮJ;епии максимальной концентрации раСТВо,рен
ногО железа ( 1.0-7 моль/л) в водах раннепротерозойского 
он:еана в результате ' взаимодействия вод с породами дна 
устанавливается очень короткий этап в эволюции оболочки 
Земли - барьерный. Последний характеризуется стабилиза
цией максимальных количеств растворенного железа в во
дах OI{eaHa, окончательным .окислением всех восстановлен
ных веществ в системе, а следовательно, и подкислением 
океюrских вод при все ускоряющемся повышении Ell. За
вершается этот этап ' кислородным барьером 12. Поскольку 
пменно в это время устанавливается цикл закономерно ({ме
няющих ДРУГ ' друга . геохимических процессов, вызвавших 
глобальное J-I,еJlезонarюплени'е в рarпн:)м протерозое, пред
ставляется необходимым рассмотреть химические равнове
сия на этом <>тапе, а также на предбарьерной стадии эво
люции ·( заверша'ющеЙ стадии переходно-восстаповительпого 
этапа) и постбарьерной стадии (соответствующей началу 
следующего за барьеРНЫ1f переХОДНО-ОIшслительiюго этаПа) .  

В целом данный период эволюции, ознаменовавший со
бой п-ереход изучаемой мультисистемы из восстановитель
ного состояния в окислитеЛЫIЫЙ, мы называем переходныи 
периодом. Изменения параметров МУЛЬТИСИСТ\JМЫ при 250С 
представлены на рисунке в форме зависимости количествен
IIЫХ значений чараметров ( парп;иальных ' давлений газов в 
атмосфере и мольных концентраций растворенных в онеапе 
железа и алюминия ' в JIогарифмичесном выражении, а таюн:с 
рН и Eh ОI,еаНСI{ОЙ воды) от степени нротенания эволюцип 
ру 13. На этой диаграмме 1;1 .  расширенном но оси абсцисс 
масштабе поназано поведение номпонентов атмосферы II 
онеана. ДJlЯ температур в иптервале 5-750С занономерно
сти носят тот же харarпер, отличия занлючаются лишь в 
зпачениях абсошотпых I{ОJIичествеШIЫХ харантеристии, оп
ределяемых температурным влиянием па устоЙчиво.сть со
ставляющих систему веществ. 

1 2 Поилтие IШСЛОРОДНОГО барьера разработано А. И. Перельманом 
(си. :  Церельман А. И. Геохимил энигенетичеСI(ИХ нроцессов.- М., 
1968) . • 

' 

13 О фИЗIшо-химичеCIШЙ сущности эТ'Ого понятил СМ.: Кар
пов П. К. ФИЗИlю-химичеСlюе моделировarше на ЭВМ в геохимии. 
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1'Iзмененпе основиых пара метров атыосферьi и ОJшarIСIЮЙ поды в пере
ходный период эволюции (t = 250С, Р = 1 атм) . 

Как видпо из рисую{а, I{ началу ЮIСЛОРОДПОГО барьера 
было полностыо завершено ОIшслсние в атмосфере всех вос
становленных гаЗОll, в ОI{еапе - всех восстановленных ве
ществ, нроме соединений lТеО ! ) .  С этого lIIOмепта И началось 
очень быстрое ОIшслеиие раствореlIПОГО желсза, сопровож
даемое массовым ' его осаждением в 'форме ГИД])ООЮIСЛОВ 
Fe( I I ! ) . По мере онисления и осаждения железа в системе 
началось накопление свободного, не реДУЦИРУIOщегося ЮIС-
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лор ода - Вначале .ЛИШЬ Ii тер:модина:мически ус'ГаIIаВJIива�
мых колпчсствах, а I{ IИНЦУ l{ИС.ЛОРОДп.ого барьера в IИЛИЧС
ствах, IlСЧПСJшемых ВСJШЧШIaМП 10-8 МОЛЬ/JI В атмосферс 
и 10-10  моль/л в Оl{саие. Занончилась бескислородная эпоха 
существовапия Земли. Тю\Им образом, ЮIСЛОРОДПЫЙ барьер 
ознаменовал собой наступление новой эры. 

Все переЧИСЛ8нные процессы, протеl{авшие на стадии 
кислородного барьера, НОСИЛИ поистине Iштастрофический 
харю{тер, который про явился прежде всего в скачкообраз
ном увеличении Eh: при изменении pv всего на 0,00001 ве
личина Ell системы увеличил ась от близних к нулю ОТРИ
цательпых значений до 0,8 В. 

Параллельно с осаждением ГИДРООl{ИСЛОВ железа в пе
риод кислородного барьера происходило не зависящее от 
этого процесса осаждение минералов кремния, которые, как 
было сказано выше, оставались еди;нствеШ-IЫМИ; устойчивыми 
веществами в хемогеШ-IЫХ ОI{еанских осаДIШХ I{ОI-ща раннего 
протерозоя. Вот почему формировавшиеся на стадии кисл()
родпого барьера породы имеют тarий «чистый» железисто
к,ремнистый состав. При моделировании была установлена 
зависимоСТЬ состава отлагающихся в хемогенные осаДIПI 
минералов н:ремния от температуры. Оказалось, что для 
I{аждых определепных условий ЭВОJIЮЦИИ имеется I\ритиче
ская температура, при ноторой осуществляется смена l\ш
пералыIйй формы осаждения J\ремпия. На ДЮП-IOм этапе 
псследовапий определена величина нритичеСIИЙ температу
ры в период Н:ИСЛОРОДПОГО барьера. Она оказалась равной 
1 5  ± 50С (ДОПУСI\ па возможные ОТIшонепия I\ритической 
температуры припят псходя из учета приближепности co� 
става мультиспстемы I{ природпым условиям) .  При темпе
ратурах пиже УI\аз�ппых пределов J{ремний осаждается в 
форме Iшарца, а пыше - в форме смешапослойных СИЛИI{а
тов. Тан:им образом, при совместном осаn:.:депии кремния с 
жслезом на стадии кислородпого барьера в зависимости от 

. температуры ДОЛЖПЫ были формироваться породы, состоя
щие либо из гидроон:ислов железа и кварца ( таная мине
ральнаJt ассоциация соответствует составу джеспилитов) ,  
либо из ГИДРООI\ИСЛОВ железа и смешанослойных силикатов 
(в этом случае должны были формироваться породы, кото
рые явились прообразом будущих сланцев) .  

Этот установленный в вычислите.ЛЫIOМ эксперименте 
факт может быть использован н:ак физико-химическое обос
нование причин, обусловивших формирование полосчатЬсти 
первичиых железисто-кремнистых пород раннепротерозой
ских джесшiлитовых формаций за счет периодичеСI{ИХ И3-
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менений температуры среды седимеfIтации. В связи с этим 
в плане дальнейших исследований стоит задача выявления 
заВИСИМОСТII нритичеСI\ОЙ температуры, опредеJlявшей сме
ну мпнералыюй формы осаждения кремния, от изменения 
физин:о-химической обстановки в ходе эволюции Земли. 

Следующий за баРЬ'ерньш переходно-окислительный этап 
сопоставляется со временем всего дальнейшего 'развития 
Земли вплоть до современной ·эпохи. На данном этапе про
исходит закономерное накопление свободного кислорода и 
разложение СО2 дО количеств, соответ�твующих современ
ным. Но посколы{у рассмотрение геохимических равновесий 
на переходно-окислительном и современном этапах выходит 
за рамки поставленной задачи, ограничимся здесь лишь ука
занием о том, что на этих этапах осуществляются постепен
ное увеличение рН океанских вод до значений � 8 ( такое 
подщелачивание вод океана объясняется постепенным 
УМ8lIьшением содержаний СО2 в системе) и стабилизация 
EIl до значений � O,8 В. В резулиате создавались условия, 
исключающие возможность моБИJIИзации и последующего 
осаждения больших количеств JI,елеза, а следовательно, 
и образования желеЗИСТО-I{ремнистых пород в масштабах, 
подобных раннепротеРОЗОЙСl{ОМУ глобальному железонакоп
лению. 

. T-аRИМ образом, уже при построении первой модели уда
лось объяспить многие неясные вопросы изучаемой проб
лемы. Построение следующих моделей - эволюции форми
рованиэ: состава дождевых вод, выветривания континенталь
ных ПQРОД и смешения образующихся при выветривании' 
водных растворов' ( MiI называем их водами континенталь
ного выветривания) с онеЮIСIШМИ водами - имело своей за
дачей выяснить потенцпальную возможпость мобилизации 
железа при выветривапии нонтиненталыIхx п(')род и состав 
пород, Iшторые могли образовываться в МОРСЮIХ условиях 
за счет продуктов континентальпого вьшетривапия. В ходе 
дальнейшего исследования плапируется выявить состав по
род, Iшторые могут быть образованы в морских условиях из 
продуктов вулнанической деятельности Земли. ВdЗМОЖПО, 
это позволит оценить роль континентального и вулнаниче
сного источнинов вещества и тем самым дать физино-хими
ческое обоснование двум OCHOBHЫ� гипотезам возникнове
пия формаций - терригенно-хемогенпо-осадочной и вулна-
погенно-осадочноЙ. . 

Построение моделей было выполнено для неснольних 
сечений эволюции на kаждом из уназанных выше этапов. 
Это дало возможность воссоздать весь Ц1ШЛ геохимических 
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nроцессов, 1\оторые Могли бы обеспечить хемогеЮюе обра
зованне в морскнх условпях J-нелезпсто-кремнистых пород 
за счет продуктов выветривания континентальных пород на 
всем протяженин эволюции внешних оболочек Земли. Мо
дель формированпя состава дo�Т\дeBЫX вод строили \ путем 
прп ведепия в равповесие чистои воды с газами, составляв
lillIМИ атмосферу ' на разпых этапах, ее эволюции; модель вы
ветривания '- путем приведения в равновесие полученных 
дождевых вод с наиболее богатой железом континентальной 
породой - ПJlатобазальтом ;  модель смешения - путем при
ведения в равновесие полученных вод континентального 
выветривания с он:еанскими водами, состав I{ОТОРЫХ соот
ветствовал каждому взятому для моделирования сечению 
эволюции . . 

При интерпретации результатов выяснилось, что все за
нопомерности, установленные при моделировании процес
сов эволюции'

-
мультисистеr.:IЫ атмосфера - OI{earI "':'" взаимо

действующая часть осадочной оБО.1JОЧIПI литосферы, соблю
даются и для процессов эволюции указанного цикла геОХII
мических процессов. Так, на переходно-восстановитеЛЬНОI\I 
этапе и �ля дождевых вод, и для вод континентального вы
ветривания О'l"ме:чается резкое пх подкисление, которое вы
ражается величиной рН, равпой 1 ,5 ед при 250С. Этот фант 
даот основание говорить о глобальпом гщn;нислении вод 
земной гидросферы всех типов па п'ротяжеНIfИ ранпепро
терозойского этапа развития Земли. Выявляет с}! ТaI,же ПIШ 
растворимости железа на i1редбарьерной стадии эволюцип, 
-причем в водах коптипепталы-roго выветривания уже фИI{СИ
руются зпачителы-ro более высокие концентрации раство
ренного i-,.;еЛоза по сравнению с онеапскими водами (до 
1 0-1, моль/л па отдельных стадиях развцтия нроцессов про
работтш платобазальта дождовыми воТ\ами) .  Важпым пред
ставляется установленный н ри построенип моделей фант 
выщелачиваппя m:олеза из платобазальта при вьшетрпванин 
па ранних стадиях гюреХОДНО-ОЮIслительного этапа, IЮГ,ll;а 
в системе имелись еще весьма незначительпые нонцентра
цип свободного IШСJюрода. В этих условиях дождевые воды, 
обладавшие еще достаточно сильно выраженным юrСЛОТIIЫМ 
хараюером, расходовали растворенный в них кислород уже 
па .самых ранних стадиях выветривания, а попадая на под
земные горизонтыI' приобретали восстановительные свойства 
и оказывались способными вымывать значительные коли
чества Fe ( I I ) ,  которые ТaIШМ образом- переносились по под
земным стокам выветривашiя I{ бассейдам седиментации, 
где и осаждалось в фо.рме гидроокисей FeOII )  .. 
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Резуль'Га'l'Ы, полученные !1РI1 моделироJ3aПЙй процессо:о 
смешения, свидетельствуют о том, что в процеесах взаимо
действия континентаJIЫIЫХ вод .l:!ыветриванпя с МОРСКИNlП 
водами образовывались осадки различного состава. Послед
ний менялся в зависимости. от степени разбавления этих 
вод: по мере разбавления нонтинентальных вод МОРСIШМП 
осуществлял ась занономерная смена состава образующихся 
осаднов от сульфидного н силикатному, а затем и ·  н ОЮ!IС
ному. Нак видим, данные моделирования ночти полностыо 
соответствуют харюаеру смены минеральных ассоциаций в ' 
нлассичесном осадочном профиле морсн:ого седимептогене
за - исключается лишь карбопатiraя фация, ноторая, по дан
ным моделирования, при первичпом осадкообразовании не 
образуется. Для выяс'нения этого вопроса в ходе дальней
шего исследования необходимо построить модель

. 
диагенеза 

морсюiх осадков или модель изменения параметров среды 
седиме птогепеза при поступлении в бассейн т ерригешIOГО 
материала. 

Сейчас представляются важными факты мобилизации · 
железа на постба.рье.рпых стадиях эволюции и осаждения' 
его в прибрежных зопах древних морских бассейнов за счет 

выветривания богатых железом I{онтинентальпых пород. Эти 
факты свидетельствуют о возможности образования желе
зисто-нремнистых пород не толыю на стадии кислородного 
барьера, по и па паТlальпых стадиях переходно-окислитель-' 
ного ;этапа вплоть до момента, ногда в СИСтеме были ПaI,ОП
лены достаточные ноличества свободного нислорода п ЮIС
лотностr, дождевых вод достигла нислотпости современных 
дон(деЙ. Именно тогда БЫJJИ нрar{тичеСЮ1 НРeI{ращены про
цессы моб!IJ!изации жел<:'за из Iюптипетiтальпых пород, а сле
дователыю, JI процессы образования iЕслеЗПСТО-I{ремнистых 
пород типа рапненротерозойских � морских бассейнах. 

Эти выводы в нол ной мере совпадают с данными эмпи
рических исследований о затухании процессов jJ,елезонarЮII
ления в постпротерозойские ЭIIОХТI развития Земли )/' ;  В по
следующие за протерозоем эпохи и в настоящее время про
цессы образования желеЗИСТО-I{ремнистых пород, содержа
щих в своем составе ДiI\еспилиты, могут быть реализовапы 
лишь в специфичеСIШЙ Физино-химической обстановне. Та
[{ая обстановна может быть создана либо в зонах действия 
по.дводпых вушшнов на БОJI],ших глубинах, где прю{тичеСl{ 

14 СМ. :  Казанскиii 10. П. О фИЗИIto-химичеСl\ИХ свойствах седимен
таЦИII ДОl\ем6рийCIШХ железистых Iшарцитов; Ронов А. Б., МИГДIl
сов А. А., Ярошевский: А. А. I{ геОХIlмичеСIШЙ истории внешних 060-
лоч)ш Землп. 
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отсутствует cnобоДный ЮIСЛОРОД" либо в изолироваuных мед

ководных морских бассейнах с интенсивным подтоком ювс
нильных восстановленных газов. Одню{о следует подчерк
нуть, что и сама физико-химическая обстановка, воссоздаю
щая ранпепротерозойсние условия, и процессы образования 
щолезисто-кремнистых ' пород, подобных ,раппепротерозой
СI{ИМ, в УI{азапный период развития Землп должны рассмат

риваться , скорее ню{ экзотические, чем естествепные. 
Итак, очевидно, что применение математичеСI{QГО метода 

с использованием ЭВМ позволило объяснить многие неяс
ные и спорные вопросы феномена глобального шелезонакоп
ления, имевшего место в тю{ом масштабе лишь единожды n 
иСТОРИИ Земли. Следовательно, можно говорить о том, сн:оль 
широкими возможностями обладают математичесние мето
ды в решении литологичесн:их задач, а таЮl{е о необходи
мости широкого их внедрения в литологию. 

МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ТЕРРИГЕННОГО ОСАДIШНАКОПЛЕНИЯ 

С. И. FCjMAlIOBC[{ Ий, д-р z e O Jt.-�tUН. nау" 

Вонросы метоДодогии только тогда могут представить 
а,ивОЙ интерес для КОlшретной наУI{И, I{огда они явлшотся 
теоретичесн:ой основой методов исследования и ориентируют 
ученого на получение обосновашIOГО и нонструктивного 
знания. 

Геолог, I\aJ{ изпсстпо, имеет дело преимущественно с за
дачами ретроспеIПИВНОГО плана . Эти задачи можно с боль
шой долей .правоты тракт'овать и нан обратные, поскольку 
объеI{ТЫ геологии являются, образно выражая,СЬ, немыми 
свидетелями былых геологичесних процессов, восстановле
IIIIe хода которых является одной из важнейших проблем 
тео,ретичесной геологии 1 .  Чтобы ' эти оБЪeI{ТЫ «sаговорилИ» ,  
геологи строят свои версии, точнее, модели давно , завер
шенных процессов и по тому, - I�aK эти :Модели согдасуются 
с фю(тичеСIШМ 'материалом, судят о степени их достоверно
сти. Следовательно, решая методологичеСlше нроблемы нау·· 
ЮС, мы тем самым ищем пути и средства получения нового 
научного знапия. При этом можпо, оставаясь па чисто ме
ТОДОJlOгичеСI{QМ уровпе, сосреДОТО"IИТ,Ь внимание па самых 
общих вопросах, как бы инвариантных всем естественным 

I Методы теоретической геологии.- Л., 1 978. 
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паУI\ам. Но можно рассмотреть и ряд HOlIh:peTIIo-иаучных 
проблем и, опираясь на них, выявить те аСПelПЫ методоло
гии, ноторые определяют содержание научных результатов, 
полученных при использовании предложенных исследова.
телем моделей. Более ШIOдотворным представляется второй 
подход, на ноторый мы и будем опираться при обсуждении 
моделей терриГ(энного осаДI\онаI\опления. Сразу подчеРI\

нем, что и в данпом случае методологичеСI\ИЙ интерес в 
большей h-Iepe представляют пути реализации НОНItретных 
моделей, чем сами модели, хотя и они являются достаточно 
информативными. 

Итан, рассмотрим ряд напболее, на паш взгляд, суще
ственных ·методологичеСЮIХ нроблем, ВОЗI-IИнающих прн изу
чении нроцессов терригенпого седимеuтогенеза. При этом 
пас будут интересовать модели, описывающие процессы 
формирования п франционный состав тел осадочной обо
лочни - пород, слоев и седиментационных цинлов, - запол
няющих все геологичесное прост.ранство. Помимо этого, ОНИ 
организованы по при:нци.пу внлючения II, следователыIO, 
lJредстаВJlЯlOТ собой группу тел, обязанных своим нроис
хождением ПjJоцессам собственно седимеИТОJIOгичеСЮIМ. Ипа
че говоря, при изучепии .. процессов формироваппя вещеtтва 
осадочных пород седиментогенез традиционно понимается 
лишь I<aH начальная ста.Q:ИЯ литогенеза, а при анализе про
цессов, нриводящих !{ фиксации. n разрезе тел . осадоч-ных 
образований ,разной СТРУНТУРНОЙ СЛОЖНОСТИ, седиментогенез 
целесообразно трю{товать уже кан самостоятеJIЫIЫЙ процесс, 
н тому же вполне ·зююllченпыЙ. 

В завпсимости от того, наюrе тела мы рассматриваеwJ, 
вероятно, надо говорить о разной СТРУI{ТУРIIОЙ ориен:гации 
седиментогенеза 2. Если нас интересуют процеееы оформле
ШlЯ франционного состава пород, т .  е. главным образом ре
аI\ЦИЯ частиц разного ,размера на вариации тидродинаМll
чесних условий в бассейне седиментации, то мы тем самым 
рассматриваем лиiпь одну . составляющую процесса. Этот 
вектор СТРУI{ТУРНОЙ ориентации седиментогенеза мы пред
JIOЖИJIИ H�\3B,aTЬ гранулоседиментогенезом З .  При анализе 
СJIоеобразования интерес представляет другая состав.l:\ЯЮ
щая процесса :  meXaI-ПJ3М миграции , пове.рхности седимепта
ЦШI под ВОЗil,ействием кол�бате.лr�IlЫХ движений дна бассей-

2 СМ.: РоыаНОПСКllН с. :lI. Процессы террнгеПlIОГЬ седимептогепе
за (опыт математического моделироваПllЯ) . Автореф. дою'. дис.- Л:, 
1980. 

3 Таы же . 
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на либо при вы1Iлнениии депрессии осадками разного со
става. Поэтому в данном случае мы вправе говорпть о СТРС\
тосеДllментогенезе I,C\!{ о процессе , предопредеЛЯЮЩGlII фор

мирование слоев осадочных пород. Наконец , генетически 
обусловленпое сообщество пород, устойчиво повторяющееся 
в разрезе, мы называем элементарным - седимептаЦИОНllЫМ 
ЦIШЛОМ. При модели.ровании разпых репшмов образовап пя 
таких сообществ наибольший интерес представляют аВТОI{()
лебания системы седirментации, Iюторые могут гепериро
ваться самой системой при формировании мутационного ти
па цикличности либо под воздействием внешних сил - при 
формировании циклов миграциОнного типа. Так или иначе, 
при разработке моделей ЦИIшической седиментации прихо
дится учитывать еще один, вполне самостоятельный вектор 
структурной о.риентации седимептогенеза, пазванный памп 
цин:лоседимептоГепезом. 

После этих предварительных замечапий обратимся не
посредственно I{ тем ворросам методологпчесн:ого плана, JИ
торые В03IIИIШIOТ при моделировании процессов терригепuо
го осадконююпления . Начнем с выбора исходпых призпю\Ов 
и схем верификации моделей . 

Выбор исходпых характеристик модели диктуется, с од
пой Сто,роны, тем, I{Юl: исследователь трюпует мехапизм 
Ilзучаемо-го процесса, а с другой - теХIшческими ВОЗМОЖI IО
стями l\юдеJIИ, т .  е .  возможностями пайтп такие «операторы 
преобразовапия» , иоторые бы ОДНОЗlIaЧПО связали xapaKI'e
ристики процесса с признаками описываемого объекта. Тог
да модель станет управляемой в том смысле, что ПОЗВОJ!ИТ 
трансформировать найденные соотношения до их YДOВJГ OT

JJорительного согласия с данными шiблюдепиЙ. 
В общем случае решение этих вопросов зависит от схе

мы ,ретросказания, от пути использования юпуалистичеС i ;ИХ 
представлепий для перепоса ЗJlапий� па процессы геОJ[ ( ) ГП
чеСI{ОГО прошлого. Чаще всего геологи пользуются простой
шей схемой - прямой Юl:СТРЮ1Оляцией в прошлое. Ядро тео
ретической модели n этом случае составляют спедения, по
лученные при изучении современных процессов. Альтсрна
ТIIвные модели, кю{ правило, пе рассматриваются . ПО;;Т01lfУ 

выводы из преДЛQ;-н:еппой модели ОI-l:а3blваются-- едипстпе 1l1ЮЙ 
генетической Iюпцепцией ее автора. По ТaIЮЙ схеме по
ст,роены многие описательные модели седиментогепеза. Их 
главное достоинство в том, что с помощью прастейmпх 
средств познания (шо аналогиИ» удается получить 'Юlчест
пенно новое знапие о геологических объектах. Таи ПОЯПН

лпсь достаточно правдоподобные модели формироваПИiI ТС!{-
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стур пород 'rерригеннОго ряда, моделй осадочной рассор1'П
рОВIШ в прпбреЖIIОЙ зоне моря, модеШI фрющпонирования 
осадка IlЗ ПJlOтностных ПОТОI<ОВ Il ряд Д'РУГIlХ. 

Существует, однако, и другая тенденция оперирования 
генетичеСIШМИ моделями, J{оторая отражает более СЛОЛПlыii, 
но зато болсе продуктивный путь познапия. Суть се сводит
ся к следующему 4 �  На основе НeIЮТОРЫХ (в общем случае � 

пепроверяемых) преДПОСЫЛОI{ о протекании процесса в про
шлом строится теоретическая модель, отражающая меха
низм процесса, ' и на ее основе выводятся следствия о со
стоянии изучаемого объекта в настоящее время, т. е .  Ha� 

ходится конст,руктивный путь верификации модели. Если 
следствия из модели противоречат признакам, характеризу
ющим эмпирически изучаемый объект, то модель отверга
ется. Следовательно, дадиая схема реализует стратегию про
верки гипотез, и с ее помощью таюке осуществляется рет
РОСlшзание, но в отличие от первого пути (прямой ЭI{стра
поляции в прошлое )  эксперимента'льная проверка теорети
ческих положсний становится неотъемлемой составной ЧD.
стыо процесса познания. 

Какого типа суждсния при этом допустимы, рассмотрим 
l1а примере обобщенной модели мощности слоя 5 .  При ис
следовании механизма любого геологичеСl<ОГО процесса в 
расчет принимается всегда ограПIIчепное число фактороп, 
ноторые, по предположению исследователя, определяют це
лостную структу,ру изучаемого процесса. Остальные харю{
теристИIШ не учитываются и составляют тю{ называемую 
«возмущюощую фУПIщию влияния» .  При этом возможно 
решение трех классов · задач, непосредственно нацеленных 
на «восстыювление» механизма процесса по эмпиричеСl{ИМ 
данным. Для ' доказательства данного положения следует 
рассмотреть кинемаТИI{У процесса осаДI<онакопления на 
уровне формирования мощности единичного слоя и поста
вить задачу построения таI{ОЙ обобщенной модели мощности 
слоя, чтобы из нее можно было получить характеРИСТIП{И 
процесса сеДИмептогеI:.lеза, приводящего I{ фИI{сированпому 
заранее распределению мощностей слоев 6 .  

Пусть СJЮЙ Xj В момент t"- I · имел мощность S"-I '  В мо
мент t" его мощность стала равной Sn, причем I;n = rp ( I;,,_ I ) ,  

4 СМ.: Груза В .  В., Ро�iаНОВСЮIЙ С .  И .  Принцип аl\Туализма и ло
ГИIШ позна:uил геологпчеСIЮГО прошлого.- ИЗБ. АН СССР. Сер. reOJI., 
1974, М 2. 

5 См. :  РОnIаНОВСIШЙ С. )il. Соетолпие и перспеI{ТИВЫ изучеrшл 
процеССОБ слоешшоплеrшл.- ИЗБ. АН СССР. Сер. геол., 1972, М 2. 

6 Там же. 
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а в целом 

Соотношение ( 1 )  представляет собой хорошо известную схе
му нонечных разпостей, ноторую · в литературе по матема
ТIIчеспой статистипе . иногда называют схемой l\эптеЙна. 
После .неIЮТОРЫХ простейших преобразований uриходим н 
ОI{ончателыюму выражению : 

т 
В (Т) = So + S f (х) ер [s (t) ] dt ,  (2) ' 

о 
где �o - мощность слол: в момент to , Т - суммарное время 
наНОШlения слоя Xj. 

Выясним физичесний смысл входящих в уравнение ( 1 )  
фунпциЙ. ep ( � )  хараюеризует соответственно процесс нара
стания· мощности слоя от начального момента to до понеч
ного tn• Это нарастание может происходить по липейному 
занону, если (p ( � )  = k�, или более сложI:tым образом. Сле
доватеЛЬJIО, ep ( � )  описьrвает механизм процесса образованпя 
мощности. Тогда j(X) определяется 'I{aH «:iзозмущающан ФУIШ- ' 
цПЯ ВЛИШШЮ> ,  от вида нотороК зависит прежде всего ха
раптер протепан.ил: процесса во в.ремени. Соотношение (2 )  
и л:влл:етсл: обобщенпой моделью мощности слоя. Рассмот
рим его более подробно. Имепно на базе этого' соотношешш 
припципиально В03МОЖlIa постаповна трех упомянутых вы
ше плассов задач. 

1. « Возмущающал: фУIШЦИЛ: влиянию> фиксирована, 
а фУIШЦИЯ механизма процесса меняетсл:. Тогда естествен
но, что разным механизмам процесса должны соответство
вать разные фушщии распределения вероятностей мощI-ю
стей слоев. Ясно, что тольно ДJIЯ задач этого Iшасса спра
ведливы утверждения о возможности <<Восстановлению> ме
ханизма процесса по эмпиричеСЮIМ данным. 

П. « Возмущающая фуннцию> меняетсл:, а функция меха
ни'зма процесса фиксирована. Тогда' за счет разных Лх) 
один и тот же механизм процесса приводит к разным функ
циям распределения вероятностей мощностей слоев. Это ти-
личный случай дивергенции. 

I I I .  Меняются и <<возмущающая фуннцил: влиянию> ,  
п функцил: механизма процесса. В этом СJIучае очевидно, что 
одна и та ше функция распределения вероятностей мощно
стей слоев может быть получена путем задания различных 
фУННЦИ'й f(y) и ер [ �Щ] . 3десь мы имеем нонвергепцию про
цессов в отношении распредеJIения мощностей слоев. 

Для геОJIОГИИ наиболее типичны задачи нонве,ргентног& 
класса, поскольку при моделировании процессов прошлого 
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геологи пе располагают эмпирическими даННЫМII о физиче
ском мехапизме исследуемого процесса . Тю{ КЮ{ ·под воз
мущающей фушщией влияния ПОIшмается суммарное воз
действие на протекание процесса не учтенных кош{ретной 
моделью факторов, пренебрегать влиянием IШТОРЫХ мы, 
строго говоря, не имеем права, то стаповится очевидным, 
что большинство .реконструкциЙ процессов прошлого ока
зываются неодно:;шачными из-за конвергенции. Геологи на
меренно не обращю:от внимания на эту неоднозначность, 
искусствеI:JНО перенося задачи в 'rOT класс, где возмущающая 
функция влияния фиксируется. Естественным результатом 
ТЮИГО подхода является предельный схематизм получаемых 
моделей процессов и обманчивая одн;означность генетиче
ских построений. 

То, что наш вывод не простое следствие формально по
лученпого соотношения (2 ) ,  а BbITeJ\aeT из ;цогики реализа
ции ретроспективпых моделей, доi{азывает и практика по
строения литологами «гене,тических диаграмм» . Действи
тельно, справедливо считается, что гранулометрический 
состав терригенных пород является чутким индин:атором гид
родинамических особенностей разных зон бассейна седимен'
тации п тем более - разных обстiшовок в палеогеографи
ческом аспекте.  Поэтому казалось очевидным, что Э'ТИ «осо
бенности» должны фиксироваться какими-то статистически
ми характеристинами распределения частиц по размерам 
(фракциям) .  Оставалось только выяитьь эти характе,ристи
ки, построить в денартовой системе координат диагностиче
скую диаграмму, которую Л. Б. Рухин назвал «генеТЮlе
ской»\  и по данным гранулометрии уверенно отличать осад
ни, оБРft30ванные в прибрежной зоне моря, в руслах рен, 
в пустыне и на абиссальных глубинах океана. 

Долгое время данная логика ретроспективного анализа 
uо данным гранулометрии казалась непогрешимой, 'она и 
сегодня служит основой все новых и новых модификаций 
«генетических диаграмМ» . Последние вполне надежны для 
того материала, на котором отрабатывались, и значителы!o 
менее до.стоверны для иных исходных данных, представшr
ющих те же (по названию) обстановки накопления осадка. 
В чем же тут дело? CI{Opee всего в том, что традиционное 
�онятие «обстаIЮВI{а осадконакоплепия» с точки зрения гид
родинамики достаточно неопредеJlенно, причем неопреде
ленность эта двойственная. С одной стороны, весьма значи-

? СИ. :  РУХIIН Л. Б. ГраНУJIOметричесний метод изучения пеСIШВ.
П., 1947. 
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тельны вариации гидродинамических характеристик в пре
делах однотипных обстановок, и для того чтобы точно 
диагностировать ·разные обстановн:и, надо быть уверенным 
в том, что выбранные статистические характеРИСТИI<И рас
пределения частиц по фр,акциям действительно отражают 
,различия «об.становою> ,  а не изменчивость состава осадн:а 
в пределах разных представителей од'нотипной обстановки. 
С другой стороны, нет увеPiенности в том, что разные об
становки в ' отношении воздействия на. осадок во многом 
схожи. Поэтому и в данном случае необходимо найти такие 
статистические параметры осадка, которые фиксировали бы 
различия именно обстановок. Ясно, что путем перебора мно
жества статистичеСI<ИХ характеристик (при наличии ЭВМ 
это не составляет труда) все же удастся найти такую их 
I<омбинацию, которая удачно разделит на «гепетичеСI<ОЙ ди
аграмме» обстановки накопления осадка, но разделит не 
обстановни вообще, а только конкретные, опробованные. 
Танова сегодняшняя практика использования «генетических 
диаграмм» ,  из-за которой многие геологи разочаровались в 
гранулометрии как в средстве попучения надежной генети
ческой инфор,мации о процессах гранупоседиментогенеза ге
ологического прошлого. 

Есть пи выход из данной ситуации, которую многие уже 
склонны считать тупиковой? Есть. Он заключается в раз
раБОТI{е моделей процессов осадочной рассортировки в ,раз
ных обстановках седиментации, ноторые бы однозначно увя
зали гидродинамику среды с эмпирическими распределения
ми частиц по разме.рам. Тогда, в соответствии с соотноше
нием (2 ) ,_ станет возможным и решение обратных задач, 
т .  е .  восстановпение функций механизма процесса, различ
ных для разных обстановок накоппения осадка в . 

Попробуем далее типизировать модели терригенного 
осадконакопления и выявить конкретные особенности раз
ных классов моделей. Сразу оговоримся, что мы рассматри
вае?! только так называемые генетические модели, базиру
ющиеся на представл!,\нии о механизме моделируе ого про
цесса. Эти модели в ;ЩВИСИМОСТИ от техiики построения и 
требуемого конечного результата можно подразделмть на 
три кпасса:  описательные (качественные) ,  имитационные 
- (ПОПУКОШlчественные) и аналитические (количественные ) .  

Описательные модепи т,радиционны для геологии. В них 
обычно . выражаются сложившиеся у исспедователя пред-

в СМ.: РОIlШНОВСКИЙ С. И. Седиментологические осIrOВЫ литоло
гии.- Л., 1977. 
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ставления о том, под влиянием :каЮIХ фап:торов формпрова
лась исследуемая толща. Б та:ких моделях важнейшим ат
рибутом являются наблюдаемые на объеlпе признюш, .:ко
то.рые обычно связываются с :КОlшретными фанторами се
димептогенеза. Иными словами, сушдения о процессе вьшо
дятся на основе а:ктуалистичес:кой логи:ки, и модель строит
ся по отмеченной уже схеме прямой ЭI{страполяции в прош
лое. :К описательным моЖно отнести все т,радиционные схе
мы грануло-, страто- и ци:клогенеза. Они имеют то неоспо
римое преимущество, что позволяют получать :качественно 
новое знание об исследуемом явлении, в дальнейшем под-
вергаемое БОJIее строгой провер:ке. . 

В ,ряде случаев описательные модели используются для 
более детальiIого исследования ВЗЮ1МОСВЯЩI фюпоров и для 
оцен:ки той их :комбинации, :которая вносит наибольший 
в:клад в суммарную изменчивость исходпой системы при
зна:ков. Тогда описательные модели представляют собой :кю, 
бы начальный этап исследования, а в дальнейшем они ис
пользуются для разраБОТЮI более сложных моделей : имита
ционных и аналитичеСIШХ. Нами уже была предложена 
:клаССИфИIШЦИЯ описательных моделей ци:клогепеза, учиты
вающая полную группу :комбинаций следующих харю{тери
СТИI<: глубина пространства возможного ·IIaI{опления, СIЮРО
сти а:к:кумуляции осад:ков и интенсивности поступления ма
териала в бассейн седиментации. Были выяснены та:к назы
ваемые «запрещенные» для ци:клогенеза :комбинации этих 
фа:кторов, а наиболее характе,рные использованы для :каче
ственной оцеНЮI процесса применительно I{ терригенным 
толщам 9. 

Следующий :класс моделей - имитационные. Названы 
они тю{ потому, что имитируют не толь:ко :конечный резуль
тат, т. е .  ци:клически построенную толщу, добиваясь ма:КСII
малыIOГО сходства модели с прототипом, но и взаимодей
ствие основных факторов седиментогенеза без специального 
физичес:кого и даже геологичеСI{ОГО осмысливания этого 
взаимодействия. Имитационные модели используют в полной 
мере возможности современной эле:ктронно-вычислителыroй 
техники, они строятся непосредственно у пульта ЭВМ. Наи
болыпий в:клад в технику та:кого рода моделирования внес
ли исследования / американских геОЛОГО:Q Дж. Харбуха и 
Г. Бонем-:Картера. 

9 СМ. : РОJlIaНОВСКИИ С. И. Стохастичешше моделирование процес
сов слоенюшпления IШI, теоретичесr\ая основа анализа мощностей 
при форьнщионном аналиае.- Тр. ВСЕГЕИ, 1972, 'r. 176. 
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В аналитических моделях предполагается установление 
фУIшциональной связи Metт�дy основными характеристиками 
прvцссса осаДI\ОlШI{ошrеllИЯ и нрпзпаками объекта. Пока 
создано не так много моделей, которые бы удовлетворяли 
геологов в том смысле, что результаты этих моделей исполь
зовались бы для разработки цельных генеТIIчесних концеп
ций на качественном уровне. Можно отметить модель эва
поритового осаднонанопления Л. Бриггса и Х. Поллака 10 

и модель Дж. Бриджа 1 1 , В которой a.rfализируетея механизм 
аллювиального осадконакопления. 

:Конечно, оптимальный вариант моделирования терриген
пого осадкопакопления с помощью ЭВМ состоит в после
довательной итерации разных схем:  сначала строится ими
тационная модель, найденные при этом соотношения MeJI�
ду исходными перемеНI-IЫМИ связываются в сложную функ
циональную зависимость в рамнах аналитичесной модели, 
а затем выводные зависимости аналит:ичеСIЮЙ модели вновь 
становятся предметом имитациопного моделирования. Тог
да, в случае удовлетворительного согласия модели с пер
вичным материалом, найденные соотношения между ГI1ПО
тетическими переменными модели приобретают уже отчет
ливый генетический смысл. 

Существует еще ряд вопросов методологичеСI{ОГО плана, 
связанных с разраБОТI�ОЙ 1I10делей литологичеСЮIХ процес
сов. Они насаroтся главным образом того, что мmнно на
звать (шритериями довердя н получаемым результатам» . 
Здесь принципиально возможны три с�туации: 

выводная харантеристика модели является новым поня
тием, iIепроверяемым непосредственно на объенте ; 

выводпая характеристина является фуннциональной 
сверткой исходной информации, достаточно легно нонт,роли-' 
руемой фюпичеСIШМ материалом ;  

смысловая оцеlша выводной харантеристини очевидна 
заранее, она соотносится с любым из объентов данного , I 
класса. 

Первый случай наиболее иптересен ' со всех точеI{ зре
пия. ДеЙСТВIIтельпо, ню{ относпться I{ модели, результаты 
IЮТОРОЙ непосредственно проверыть невозможно?- l{аними 
I\ритериями о�еНЮI при этом ,РУI{оводствоваться:? Тание во
просьi традиционны для многи� проблем теоретичеСIШЙ фи
ЗИЮI, по для геологии они необычны. Попробуем разобрать-

1 0  СМ.: Bl'iggs L. 1., Pollack Н. N. Digital model of еуаРOl'Не sedi
mentation.- Science, ·1 967, у, 155, N 3761 ,  1 1  См.: Bl'idge J .  S .  А FORTRAN IV program to simпlаtе allllvial 
sll·atigl'apllY.- Соmрпt. ава G·cosci., 1979; у. 5, N 3-4. 
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ся в них на примере модели слоенакопления академика А. Н. Колмогорова 12. . . 
. 

В основе этой lIiоделТI лешит достаточно общее допуще
ние, справедливость которого не вызывает сомнений: слои 
(независимо от их литологичеСI<ОГО состава )  формируютс.я 
в результате пакоплония и последующего. СОI<.ращепия па
Jиплепной мощности осадна. Это ;сокращение может быть 
иак частичным, приводящим к уменьшению первоначалыюй 
(промежуточной) мощности, так и полным, вызванным раз
мывом ранее накопленного осадка. Физическая природа 
этих фант.оров не имеет значения: сонращение мощности 
может быть вызвано И уплотнением осадка, И его частич
ным или полным размывом. Этапы накопления Ц размыва 
чередуются во времени. А. Н. Колмогоров свел свою модель 
к интегральпому уравнению, ,решением которого является 
фУНIЩИЯ, дающая возможность оценить вероятность сохра
нения в разрезе слоя н:онечной МОЩНОСТИ, или, ДРУГИМИ сло
вами, меру стабильности· процесса слоепан:онлепия. И�lенно 
эта харан:теристика является НОВЫМ, принципиально непро
веряемым результатом моделирования. Непроверяемым в 
том смысле, что этому понятию пе соответствует ни один 
из признан:ов геологического разреза. И все же ·модель эта 
заслуживает полного доверия и при использовании в геоло
гических исследованиях но той ПРllчипе, что она опирается 
на достаточно общие допущения, использует ПР!I этом топ
кую, логи:чесни безупречную технику исследования, что н 
приводит I{ и.нтереспым геологичесним следствиям. 

3амеТИ1уl nопутпо, что модель А.  Н.  l{олмогорова сводпт
ся I{ решению уравнения, . относящегося к классу интеграль
ных уравнений Винера - Хопфа, получепных при разра
ботне теории прогнозировапия. Сам Н. Винер писал по 
этому · поводу следующее :  « . . .наиболее замечательное ис
пользование уравнений Випера - Хопфа ОТНОСИТСЯ к слу
чаям, ногда граница между двумя разными решимами про
ходит во времени, а не в пространстве, т .  е .  иначе говоря, 
ногда один из наших реtI,имов представляет состояние . . .  
до  пен:оторого финсироваНП9ГО момента времени, а второй 
. . . состояние после этого момента. Особешю подходит этот 
аппарат для разбора неноторых аспентов теории ПРОГIIОЗИ
рованиЯ» 13. 

1 2  СМ.: Колмогоров А. Н. -Решеuие одной задачп пз теорпп веро
ятностей, связанной с вопросоы о мехаП]Jзме слоеобразоваппл.- ДОИЛ. 
АН СССР, 1949, Т. 65, М 6. 

1 3  Випер Н. Я - математитl.- М., 1967. 
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Интегральное 'уравнение слоенаl\опления А. Н.  I\олмого
ров а связывает распределеппе вероятностей промежуточных 
мощностей слоев в процесс е фОРlllпрованпя слопстой ТОЛЩJI 
(в прошлом) с распределением вероятностей окончательных 
мощностей слоев (в будущем) .  Иными словами, если в мо
делях маРIШВСIШГО типа вероятность появлепия в разрезе 
слоя определенного ёостава в i-й момент времеШ1 зависит 
толыю от того, кюшго состава слой появился в (i 1 - 1 )  -й_ 
момент времени (т. е. марковские модели должны обладать 
<<памятью)} о прошлом) ,  то модели в Тf:\рминах теории прог
позирования связывают появление «ОIюнчатеЛЫЮЙi} ре;ши
зации процесса с его не прошлыми, а будущими состоя
ниями Н,. 

Второй случай, когда выводная характе,РИСТИI{а модели 
является ФУНКЦИOI;Iальной сверткой исходной информацпи 
п допуснает Iюррентную проверку на фю,тичеСI{ОМ материа
ле, можно проиллюстрировать на примере диффузионной 
модели оформления францио.ннОЙ струюурыI осадна 15. 

Суть этой модели сводится н следующему. Известно, что 
одно направленный водный потЬн нереносит частицы осадна 
разного размера (гидра�личесной нрупности) ,  ноторые OCa}I�
даются на разных расстояниях от источника сноса в зави
симости от глубины нотона h, его скорости и и ноэффицп
епта вертикальной диффузии k. Для зад'ач фациального 
анализа, палеоседпментологии и прогноза россыпных место
РОJI�деиий важно знать связь .всех ЭТИХ харантерИСТIШ, 
с тем чтобы МОШНО было riрогнозировать заданные нонцент
рации полезного но�шонента (частиц q,инсированного ин
те рвала размеров) на определенном расстоянии х от источ
Ш;[I{а сноса. Для этого надо вьiвести фуняцию распределения 
расстояний от источника, на ноторых осаждаются из вод
ного потон:а ча.стицыI заданной гидравличесной нрупности 1D 
при фИЮ1ированных гидродинамичеСI\ИХ харarперистинах 
лотона. Иными словами, при таном подходе ,реализуется тю, 
называемая обратная задача литологии 16, т. е .  восстанав
JI IШ.'lСТСЯ J\aI{ бы <<История сноса>} частиц заданных размс-

14 l\Iодель А. Н. Il:олмогорова и все ее возможные теологичеСI\ие 
следствил детальпо рассмотрены памп в монографиях. Там же пр н
ведены все необходимые расчетные формулы (см . :  .РомановскиЙ С. И. 
Дппамшш формирования флиша.- Л., 1976; Он же. СедимеПТОЛОl'иче-
СJше основы ЛИТОЛОl'ии) . - . 

15 СМ.: Романовский С. И., Соловейчик Р. Э. Приложение теории 
турбулеНТIIОЙ диффузии н: моделированию процессов оформления 
фРD.JщиониоЙ СТРУI,ТУры осаДJШ.- Тр. ВСЕГЕИ, 1975, т. 223. 

16 См.: СербулеНIЮ М. Г. Об одной постановне прямой н обратной 
задачи .лито.логии.- Геол. и геофиз., 1 968, М 1 .  
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ров. Интересующая нас функция распределения будет 
иметь вид: 

Qo (х) = Уи (� + �) ехр [_ их (l!:... _ �) 2] . 
4 -v лkх х и 4k х и (3) ' 

Нами эта модель проверялась на современном матерпале 
(разнос русловым ПОТОI<ОМ мечепых частиц) и па древнем 
(распределение в юрских отложепиях Мало-Ботуобннского 
района Западной Якутии зерен шшроильменита ) 17 .  Модель 
показала ' хорошую сходимость теоретически полученной 
фУНКЦИИ с фаI\Тичесюш материалом. -

Наконец, третий из интересующих нас случаев касается 
моделей осадкопакопления, смысловое значение выводных 
характеристик которых очевидно. Речь пойдет о марковских 
моделях слоеобразования в том виде, кю{ их трщпуют 
А. Б. Вистелиус 1 8  и '8го последовате.

П:И. 
Нак известно, последовательность событий Qj, Q2, ' "  

. . .  , Q", образует цепь Маркова, I{огда'  вероятность j!i;j (k )  то
го, что при k-M испыIаниии наступит событие Qt, если при 
( /с - 1 )-м испытании наступило событие Qi, не зависи т 
от того, какие события происходили при предыдущих испы
таниях. События Ql, Q2, . . .  , Q", еще называют СОСТОЯНИЯМИ 
цепи М аркова. Теперь осмыслим это определение в геоло
'гических терминах. «СОСТОЯI-IИЯМЮ) цепи MapI\OBa будем 
считать появление в разрезе слоев песчаника, алевролита, 
аргиллита или даа,е фиксируемый межслоевой размыв. За
н:одировав произвольным образом эти елои и посчитав ве
роятности перехода от слоя фиксированного состава ко всем 
остальным слоям, получи-м матрицу вероятностей перехода. 
Надо подчерЮlУТЬ, что такая матрица будет иметь место 
всегда, незавйсимо от генетического типа толщи. ' Будет ли, 
однако, такая цень марковской? Будет, и также независимо 
от генетического типа толщи. Это можно доказать, опираясь 
на любую из- известных геологиче�ких нонцепций слоеобра
зования: на схему Н. А. ГОЛОВНИI-lСI<ОГО, объясняющую воз
НИЮ-IOвение слоистости миграционного типа, или на cxe:VIY 
(<простого взмучивания осадна)} 19, согласно. ноторой тран:ту
ется генезис слоистости мутационного типа. В любом случае, 
ноД слоем алевролита с большей ве.РОЯТIIОСТЫО будет лежать 

17  СМ.: РОМЮЮПСIШИ С. И., СолопеЙЧIШ Р. Э. Прпл'Ожение те'Ории 
турбулентп'Ой диффузип 1, м'Оделир'Опашп'О пр'Оцессов 'Оф'ОРМJIения 
фрarщи'Онп'Ой струюуры 'ОсаДIШ. 

18 См.: ВистеЛIIУС А. Б. I{расноцвеТllые ОТJIожеиия п'Олуо�тропа 
ЧСЛel{еп.- М.- Л'Т 1966. 

1 9  Там , же. 
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слой песчанина - это следует и из длассичесн'ой схеr.IЫ оса
ДОЧIIОЙ раССОРТИРОВЮI, и 'из занона Стонса, если слои обра
зуются в результате фрющионирования полидисперсной сме
си. Последовательность таних «состояний» всегда будет мар
!ШJ3сной. Для провеРI�И справедливости этого утверждения 
не требуются даже специальные подсчеты. ' 

Кан видим, модели « MapI�oBcHOrO» типа не добавляют 
пового знания при.родного явления, они замьщаются сами 
на себя и потому являются и методологичеСIШ и геологиче
ени несостоятельными. Речь идет, разумеется, толЬRО о тех 
моделях (их, н сожаленцю, пона большинство ) ,  ноторые ог
раничиваются догматичесной проверной «на марновостЬ» 
последовательности пород в разрезе, а, нан известно, любой 
разрез можно моделировать матрицей переходных вероят
ностей. 

В занлючение подчарннем, что любые суждения о ге 0-
логичеСIЮМ прошлом являются модельными, но нонструн
тивными они становятся тольно тогда, ногда с. их помощью 
удается получить l,ачественно новое · знание. 91'0 достиг а
СТСЯ; созпатеJIЬНЫМ построением моделей, финсирующих 
взаимосвязь тех харюперистин, Iшторые исследователь счи
тает ведущими. 

СИСТЕМНЫй ПОДХОД 
В МОДЕЛИРОВАНИИ ГЕОХИМИЧЕСКОГО ЦИIША 
И ПРОБЛЕМЫ ЭВОЛЮЦИИ ЛИТОГЕНЕ3А 

А, В. СОЧАВА, д-р гео/l,.-�Щn. nауn, 

Последние три десятилетия мы являемся свидетелями 
развития и внедрения в различные ;научные дисциплины 
общей теории систем, что не без основания рассматривается 
кю� одна из важнейших особеннос1iей науки второй поло
ВIIIIЫ ХХ в.  Программа построения общей теории систем 
и сам термин были предложены в 30-х гг. нашего _столетия 
Л. фон Берталанфи 1 . Становление современных системных 
исследований не случайно началось в области физиологии 
живых огранизмов, где достаточно очевидна необходимость 
анализа целостности биологичесних объентов, подхода н 
ним нан I� оргапизованн:ым динамическим систе�ам. Пред
ложенный Л. фон Берталапфи метод анализа отнрытых эк
вифинальных систем ( Т. е. 1\Ю� бы стремящихся 1\ неното
рой цели) дал возможность ШИРОIЮ использовать в биоло-

1 См. :  Берталанфи Л. фон. Общая теория систем - щ)ИтичеСIШЙ 
обзор.- В I{H . :  Исследования по общей теории систем. М., 1969. 

147 



гии, экологии и позднее в физичесио:й географии и др.2 идеи 
термодипамиии, иибврнетики и физичесиой химии. Эти 
смежные с литологией и палеогеографией дисциплины на 
протяжении последних десятилетий успешно применяют об
щую теорию систем, в том числе и разработанный в ее 
рамках математический аппарат, для построения моделей 
исследуемых процессов. Некоторы(:: из таких моделей, рав
но как и приемы их построения, могут быть использованы 
при анализе процессов литогенеэа. Н,роме того, системный 
подход и процессам литогенеза предполагает использование 
метода историзма при построении модели Экологических и 
физико-географических систем, поскольку лишь осадочные 
породы и палеонтологические о.статки свидетельствуют о 
функционировании этих систем в геологическом прошлом. 

В общем виде системный подход предполагает решение 
следующих задач: 

анализ иерархии систем в сфере исследуемых объектов; 
анализ внешних и внутренних связей исследуемой си

стемы, выявление механизмов само,регул,ЯЦИИ, построение 
М.QделеЙ структурьг системы; . 

анализ функционирования системы, изучение потоков 
вещества и энергии между элементами системы и между 
системой и окру}:кающей средой ; 

анализ развития системы. 
В настоящей статье предпринята ПОПЫТI<а рассмотреть 

с ТОЧЮI зрения перечнсленных составляющих систеМНОГQ 
подхода некоторые вопросы глобального ге'охимического ЦИIi
ла, где' одним из резервуаров веществ, находящихся в кру
г.Овороте, являются осадочные породы. 

Структура системной модели. В предлагаемой модели 
(см. рисунок) выделены три основные системы внешних 
оболочек Земли: атмосфера с гидросферой, живые системы 
и осадки. В каждой из подсистем выделяются элементы. 
В данной модели рассматриваются лишь не:кот6рые из них -
наиболее тесно связанные с :кругооборотом у:гле,рода, сво
бодного :кислорода, серы, а таЮI,е :кругооборотом энергии. 
j-I-\ивые системы состоят из двух основных элементов : :q:po
дуцентов - растений, нроизвоДящих в процесс е фотосинтеза 
органичес:кое вещество и свободный кислород, и консумен
тов - }I\ИВ()ТНЫХ И бактерий, жиднедеятельность которых 

2 См., шшример: Одум Ю. ОСНОВЫ ' ЭКОЛОГИИ.- М., 1 975; _Соча
па В. Б. Введение в учение о геосистемах.- Новосибирсн, 1978; Лебе
дев В. Л., Айзатуллин Т. А., Хайлов ко М. Океан как динамическая 
система.- Л., 1974. 
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Струнтура связей системы внеш-
. ШIХ оБОЛО'IeI{ ЗеМЛII (В сфере 
I{ругооборота углерода, IШСЛОРО-. 

да и серы ) .  
Типы связей между элементами СlIС
темы: прямые ( а, 6), обратные (в, г, 
д, е), положительные (а, в, д ) ,  отри
цательные (6, г, е ) ,  непосреДСТВе[{
ные ( а, б, в, г ) ,  нонтурные (д,  е ) .  
Прерывистой линией обозначены 

границы подсистем. 



заКЛIочается лишь в ПQтребленип оргаНIIческого вещества 
и свободпого ЮIСJюрода. 

Взаимодействие элементов данной модели представляет 
собой сложное переплетение прямых и обратных положп
тельных и отрицательных связей. Особый интерес представ
ляет анализ действия отрицательпых обратных , связей, оп
ределяющих стабильность снстем, их способность к само
р егуляции. 

Одним из примеров IЩНТУРНОЙ отрицательной обратной 
связи может служить взаимодействие ее элементов, опреде
ляющее квазистациона.рное состояние резервуара свободно
го кислорода атмосферы и гидросферы 3. Эта связь осуще
ствляется по контуру 4-12-8-4 ( см. РИСУНОI{ ) .  Механизм 
ее действия следующий. Возрастание содержания 02 в ат
мосфере и' гидросфере способствует повышению ar{тивности 
консументов ( СJ3язь 4-12), что приводит к сокращению 
количеСТJ3а оргar-rичеСI{ОГО углерода, выпадающего из биоти
ческого цикла и заХОРОl-Iяющегося в осадиах ( 12-8 и 12,-
11-8) .  При этом СКО,рост:!? пополнения резерJЗa 02 атмосфе
ры и гидросферрI ЭКJ3ивалентна скорости накопления Сорг 
J3 осадках (8-4 ) .  Наличие такой отрицатеJIЫIOЙ обратной 
СJ3язи определяет стремление IШСЛОРОДНОЙ сис\'емы атмо
сферы и гидросферы I{ стационарному состоянию, при ко
тором J3 ней ' поддеРЖИJ3ается таI.'ОЙ у,ровепь содержания 02, 
которыIй обеспеЧИJ3ает равенство поступ.чения и расхода даll
ного компонента. Следствие из этих построений, важное 

, для понимания развития процессов литогенеза,- прямая 
зависимость скорости накопления в осадках Сорг от скорости 
поступления в " зону гипергенеза восстановленных элементов 
при денудации областей сноса и дегазации твердых оболо-
чеи Земли 4. 

' 

Другой приме,р контурной отрu:цательной обратной свя
зи в рассматриваемой модели - взаимозависимость фуни
ционирования нарбонатной системы и температуры земной 
поверхности " (нонтур 6-7-3-6 ) .  Возрастание средней 
температуры земной 'поверхности должно привести к уве
личению скорости нанопления l,арбонатных минералов J3 
осадках (6--7) ,  ЧТО,-в свою очередь, приведет к СОI{ращению 
содержания С02 в гидросфере и атмосфере (7-3) и, следо-

з СМ.: Сочава А. В. Красноцветные формации до:кеыбрия 11 фане
розоя.- Л., 1979. . 4 Там же. 

5 См.: 'Valkel' Х. С. G., Hays Р. В., Kasting Х. F. А negative feed
back mechanisll1 {Ol' tlle long-terll1 stabilization of Ею,th's sпrfасе tell1-
perature.- J. Geophys. Res:, 1981, v. 86, N С10. 
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вател:ьно, 1{ nонй:,ШшЮо температуры земной поверхностй: 
в связи с сонращением воздействия < шарюшового эффеI\та »  
(3  -6) . Этот контур связи таlOЪ:С опредсляет стремление 
системы к стационарному состоянию, при котором поддер
живается средняя температура ::Jемпой поверхности, необ
ходимая д;ш · равенства скоростей поступления углерода в 
спстему атмосферы и гидросферы и. его выхода из нее в 
процессах осадконакопления. :Карбонатная система в дан
ном случае, по-видимому, играет роль термостата и обеспс-
чивает относительную независимость температу,ры земной 
поверхности от потока внешней энергии, прежде всего сол
нечной радиации. 

Равновесие в системах резервуаров растворенных солей 
морской воды обеспечивается главным образом зависи
мостью снорости отложения эвапоритов от I\онцентрации в 
воде соответствующих ионов. На ,РИСУlше подобная непо
средственная отрицательпая обратная связь продемонстри
рована на примере взаимоотношения сульфат-иона МОРСI\ОЙ 
воды И сульфатных солей в осаДI\ах (5-10--':' 5) : возраста
ние содержания сульфат-иона в морсной воде приводит I\ 
увеличению ноличества сульфатов, выпадающих в осаДОI\, 
а последнее способствует сонращению концентрации суль
фат-иона в морсной воде. 

у стойчивое состояние отдельных резе,рвуаров геохимiIче
ского ЦИК.ла во многих случаях определяется не одним, 
а неснольними параШlелыIO действующими нонтурами свя
зей. Например, номпенсация увеличения скорости расхода 
02 атмосферы нри возрастании потока вещества из твердых 
оболочек Земли в атмосферу и гидросферу определяется ие 
только действием описанной выше связи по нонту.ру 4-12 -
8-4, но и связями по контурам 4-11-8-4, < шотон ве
ществю)' - 3-11-8-4 и <шоток вещества» - 3-6-2-
11-8-4 и т .  д. 

Совместное действие многих отрицательных обратных 
связей, подобных описанным выше, определяет общую са
морегуляцию, или гомеостаз, внешних оболочCI\ Земли 
способность данной динамичеСI\ОЙ системы противостоять 
ноступающим извне возмущениям и поддерживать состоя
Шlе равновесия. Гомеостаз - ,одно из свойств живых си
стем, таких как организмы или популяции, является таЮI\С 
ва;,ннейшей особенностыо эдологичесiш:х систем, в том чис
ле экологичеСI\ОЙ системы высшего иерархичеСIЮГО уровня -
биосферы. 

Изложенные выше соображения представляют собой 
лпшь гипотетичеСIПIЙ вариант модели системы внешних обо-
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лочек Земли. Разработка такой модели потребует, с одиой 
стороны, пзучепия и математичеСI\ОГО выражеПIIЯ Ш1.ждой 
пз УI\азаlll1ЫХ на рпсупке связей, а с другой - введеппл в 
модель большего числа элементов и связей. Моделирование 
столь сложных спстем возможпо лишь с использованием 
ЭВМ. 

Фушщионирование элементов ' СIIстемной модели. Про
цессы литогепеза - один из этапов нруговорота вещества 
между твердыми оБОЛОЧI\ами Земли, гидросферой, атмосфе
рой и �IШВЫМИ системами. Изучение особеШIостей этоrо 
нруговорота - геохимического цикла - одна из фундамен
тальных задач геологии. В последние десятилетия получены 
исходные данные для I\оличественной оцеiши глобальных 
СI\оростей потоков вещества по I\аналам геохимического 
ЦИI\ла 6 .  Установлено, что количество химически аI\ТИВНЫХ 
компопентов, прошедших через систему атмосферы и гидро
сферы па протлжении ге�логичеСI\ОЙ истории Земли, во мпо
го раз превышает количество этих Iшмпонеитов, паходя
щихся в этой системе в настоящее время. Тан, среднее для 
фанерозоя время пребывания 02 в атмосфере и гидросфере 
составило � 10 МШI. лет, углерода - 0,2 млп. ,  серы в мор
СI�ОЙ воде - 20 млн. лет и т. д. Эти данные привели I� по
строению моделей геохимического ЦИIша, предполагающих 
быстрый в геологпчеСI�ИХ масштабах времени переход резер
вуаров химичеСН!'I ю{тивных номпонентов атмосферы п гпд
росферы в состояпие, БЛИЗI{ое l� gтациопарному 7. 

Способность систем поддерживат'ь состояние динамиче
сного равловесия, обусловленное действием отрицательных 
обратных связей, определяет значительно более жестную, 
чем предполагалось ранее, связь эпдогеиных и энзогепиых 
геологичеСIШХ процессов. Наличие тar�ой свя:Jи продемон
стрировано А. Б. Роиовым 8 па примере заВИСИМQСТИ гло
бальной СНОРОСТИ ию�онлепия I�арбоиатпых пород от СНОРО
сти поступленил углерода в атмосферу и гидросферу из 
эпдогенных источ}пшов. ЦИlшичеСЮI:!? изменения ИIIтепсив-

6 СМ.: Ронов А. Б. ВулшIППЗМ, Шlрбопатопапоплеппе, ШПЗПЬ (за
J;ОТIомерности глобnЛЬНОll геохимии углерода) .- Геохимии,. 1 976, JЧ� 8; 
Гаррелс Р. М. J\PYfOBOPOT углерода, J\ислорода и серы D течение гео
логичеСIЮГО вреыени. Чтении им. В. · И. ВернаДСIЮГО.- М., 1975 ; и др. 

7 СМ.: Гаррелс Р. М. Круговорот углерода, Iшслорода и серы в те
чение геологичеСIЮГО времени. Чтении ·ИМ. В. И. Вернадсного; Лро
шеВСIШЙ А. А. ДинаыИI\З геохимичеСI\ОГО ЦИIша и проблема ЭВОJПОЦШI 
осадочной оБОЛОЧIШ.- В ин.: Геохиыии платформенных и геосипшfИ
паЛЫIЫХ осадочпых пород и руд. М.,  1983. 

8 См.: Ронов А. Б. ВУШ\ЗПИЗМ, нарбонаТОПЗIюпшшпе, ашзпь (за
Iюпомерпостп глобальпой геохимпи УГJlерода) . 

1 52 



ности И харю\Тера тектониче�ших и магматичеСIШХ процес
сов определяют соответствующие изменения особенностей 
потоков вещества на входе в систему атмосферы и гидро
сферы, что, в свою очередь, оназывает адекватное В9здейст
вие на процессы глобального литогенеза - потон вещества 
па выходе из данной системы. 

Развитие элементов системной lIIOдели. Можно выделить 
две группы факторов, определяющих развитие системы, -иа
ходящейсд в ква..зистационарном состоянии: изменение ее ни
петических параметров (потоков вещества И энергии из 
ВlIешних источнинов ) и эволюцию структуры системы. 

Как следствие изменения НИIlетичесюiх параметров си
стемы можно _рассматривать одно из эмпирически установ
-лепных проявлений эволюции литогенеза - эволюцию про
цесса нарбонатонанопления. Известно, что для раннего до
I\ембрия харан:терен наибо.lIее СЛОЖНЫЙ состав карбонатных 
пород - широкое распространение · известнш{ов, доломитов и 
сндеритов ; в позднем ДОI{ембрии и раннем палеозое карбо
наты представлепы преимуществеппо известпянами и доло
митами, а в мезозое и найпозое - главным образом ИЗl3ест
нянами. Поснольну нан па ранних, так и на поздних 'этапах 
IlСТОРИИ литогепеза основная часть нальция IJaI{анливалась 
в осадочных I{ОМП,JIeI{сах в составе нарбопатов, можно сде
лать занлючение, что в Донембрии потон угленислоты в ре
зервуар атмосферы и гидросферы существенно превышал 
потон нальция и мог быть I{омпенсирован нарбопатонаноп
лением лишь при участии в нем не толыш нальц�я, но и 
магния и железа. 

В нроцессе эволюции состава земной норы происходили 
изменения в соотпошении ПОТОIШВ, участпующих ·в нарбона
ТОIIю\Оплепии натионов. Согласно расчетам А. Б. Ронова 9, 
в составе пород областей размыва матеРИ:l{ОВ па протяжении 
геологичесной истории происходило сонратцение содержания 
жеJlеза и магния и возрастапие соотпошения CaO/MgO. По 
мере увеличения величины потона I{альция в гидросферу 
пз участвующих в I<арбонаТОПЮШШIeшiи натион:о� последо
ВD.ТСЛЫIO исключаЛИСL сначала железо, а. затем магний. 
В позднем фаперозое HOTOI{ УГJlерода п ' системе I{омпенсиро
НD.JIСЯ наноплепнем преимущественно I{арбопатов наЛJ>ЦИЯ. 

На основе �TlIX даНLIЫХ МОНПIО сделать предположение о 
повышенном соцержапии COZ по ппеШНIIХ оБОЛОЧI{ах Земли 

u СМ. :  РОНОВ А. Б. Ос[(дочп[(н оБОJIОЧl\а 3е�fJIИ: lЮJШ'Iествеипые 3[(
r;опоыерностп строеиин, состава п ЭВОJIЮЦИИ. Двадцатое чтение им. 
В. И. -Вернадсного.- II1., 1980. 
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в ДОI�ембрии и раннем фанерозое, ПОСI�ОЛЬКУ повышение со
держания углекислоты в гидросфере есть один (хотя и не 
единственный) из возможных факторов, способствующих 
осаждению карбонатов магния. Вместе с тем это свойство 
атмосферы и гидросферы, если оно имеJIО место, определя
лось процессами самореГУЛЯЦИJ1: системы, а пе было, кш\ 
принято считать, ' унаследовано от мощной перв:ичпой атмо
сферы, которая лишь в последующие эпохи была « очищеIШ» 
от СО2 процессом RарбонаТОПaI\опления и накопления орга
нического углерода в осадочпых породах. 

Важнейшая сторона развития струнтуры системы внеш
пих оболочек Зем;ли - эволюция живых организмов. Возра
стание продуктивности автотрофпых органпзмов ( продуцен
тов) ,  эволюция нонсументов, расширение сферы участия 
организмов в процессах IшрбонатонаI\ОПЛЩ,IИЯ и некоторые 
другие явления дошь:ны были привести н изменению усло
вий, формирующих динамическое равновесие резервуаров 
веществ данной системы. Первое из перечисленных направ
лений процесса эволюции способствовало повышению сод ер
)J\аПИЯ св.ободного :кислорода в атмосфере, второе - его спи·
Г!,еШlIO, а третье - снижению содержания СО2 в атмосфере и 
общему похолоданию .I\лима та Земли. 

БиологичеСRая ЭВОЛЮЦИЯ, по-видимому, способствовала 
таюне увеличению стабильности системы внешних оБОЛОЧeI( 
Земли (их гомеостатичеСI\ИХ свойств ) ,  т.  е .  сокращению ам
плитуды l{олебаниЙ. осповных параметров биосферы в ответ 
на изменение внешнего воздействия. Как свидетельствуют 
данные экологии, именно по этому пути прои.сходит измепе
ние ЭI\ологичеСIШХ систем по M�pe их созревания 10. Пр,оил
шострировать это можно следующими э,мпириче(шими дан
ными. Изучение изотопных соотношений кислорода и водо
рода в ДОI\емБРИЙСI\ИХ кремнистых породах 11 позволило сде
лать вывод об относительно ВЫСОIПIХ температурах поверх
ности Земли на ранних этапах ее истории ( � 700C в архее 
н 500С в протерозо.е ) ,  значительно превышающих средние 
температуры фанеР030ЙСI{ого этапа. С другой стороны, лито
логические наблюдения позволили установить в Донембрии 
продолжительные эры материковых оледенений, пе уступав-

10 СМ.: Од)'м. 10. Оспьпы ЭI{ОЛОГJlИ. 
11 CM.:Knalltll L. Р., Epstcil1 S. Hytl1'ogen аncl oxygCll isolope l'atioo 

in nodulal' and bedc1ec1 c]18l'Ls.- G еос1liш. СОS1110с11iш. AcLa, 1 U76, v. 40, 
N !;J; Knallth L. Р., Lo\ve D. R. Oxygel1 isotope gеосl1ешisL1'У of c]lel'L� 
[1'О111 Нlе Оюуелуасllt Gl'OllP (3, 4 Ь, у.) , Tl'ansvaal, SOll tll Afi'ica, \vith 
iшрliсаtiоns. [О1' seclll31' val'iations il1 tl Je isoLopic сошроsitiоn 01 
ch81,ts.- E31,th Planet. Sci. LeLt.,  1978, v. 41, N 2, 
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ших оледенениям фанерозоя, а возможно, и превосходивших 
IlослеДJlпе по масштабам 1 2 .  Сопоставляя этп данные, можно 
заКЛЮЧlIТЬ, что на протяжеПIIН геологпческой истортI имеJIО 
место сокращение амплитуды колебаний средних темпера
тур поверхности Земли, характеРИЗ0вавших отдельпые про
должительные эпохи. И3j?естны и другие ИЗ0топные данные, 
свидетельствующие о тенденции к стабилизации некоторых 
геохимических параметров атмосферы и: гидросферы на про
тяжении геологической истории. К их числу относятся дан
ные о СОI{ращении во времени амплитуды н:олебаний И30-
топных соотношений углерода в карбонатных породах 13 и 
серы в сульфатпых 14 . . 

Как мы знаем, диапаЗ0Н ,физико-химических условий, 
пригодных для существования низших форм жизни, значи
тельно шире, чем для существования высших растений п 
животных. Весьма вероятно, что одним И3 главных факто
ров, сдерживающих эволюцию высших форм жизни В до
кембрии, были существенные колебания Физико-химичеСIШХ 
параметров среды, и ' развитие высших форм ЖИ3НИ фанеро
зоя могло начаться лишь после того, как способность био
сферы к гомеостазу Достцгла уровня, обеслечивающего не
прерывность сохранения пригодных для их существования 
условий. Таюrм обраЗ0М, в эволюции биосферы важную 
роль играет, по-видимому, следующая положительная обрат
ная СВЯ3Ь: биологичесн:ое развитие способствует . возраста
ппю гомеостатических свойств системы, что, в свою очередь, 
создает предпосылки для дальнейшей эволюции жизни. 

Системный подход I{ апализу ЭI{зогепных процессов по
зволяет выявить элемепт целесообразности в изменеIГИИ по
верхностных у.словий в геологпчесной истории ·Земли. До не
давнего времеШI в теории лптогепеза постулировалось, .что 
пюипление в ту или ину ю геОЛОГИ 'lесную эпоху J{омпленса 
осадочных пород определенного состава I{ОlIтролпровалось 
УСЛОВПЯIlfИ среды, изменение которых связано с впешпими, 
n осповном не зависящими от седимептации фанторами. 
С позиций системного подхода можно предположить иной 
харантер взаимосвязи явлений: общий состав осадочных по
род, отлагающихсл в глобальном масштабе за длительные 

12 СМ.: ЧУМaIЮВ П. М. ДОI\емБРИЙСЮlе тиллиты и ТИЛJJOиды.- М.,  
1 978. 

13 См . : ГашIМОВ д. М., МИГДИСОВ А. А., РОНОВ А. Б. Вариации изо
топного состава Iшрбонатного и оргапичеСIЮГО углерода осадочных 
пород в истории 3емли.- Геохимия, 1975, N2 3. 

14 Сы.: HoIsel' W. Т., Ka!Jlan 1. R. Isotope 'geoclremistr'y of sec1i
шепt.аr·у sпlfаtеs.- Clrem. О:еоl., 1966, 'У. ' I, N 2. 
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nраме}НУТRИ геологического времени, определяется составом 
ПОТОI{а вещества 'на входе в спстему поверхностных оболо
чек При этом процессы саllIореГУЛЯЦНII реализуют в поверх
ностной зоне Земли такие УСlIОВИЯ, ноторые способны обес
п ечить нанопление в областях седиментации иомплеI{са 
осаднов, общий химичесний состав I{QTOPOrO соответствует 
составу вещества, поступившего в дапную систему за рас'
сматриваемый отрезон времени. 

Анализ действия механизмов саморегуляции внешних 
оболочеI{ Земли позволяет по-новому трактовать данные о 
направленном и цинлическом развитии процессов седимен
тации ri дает возможность глубже щiОПИЮIУТЬ в понимание 
механизмов взаимосвязи тектонических, седиментационных 
и биологичесних явлений_в истории Земли. 

МЕСТО СИСТЕМНОГО ПОДХОДА 
В 'ГЕОЛОГИЧЕСIШМ ИССЛЕДОВАНИИ 
И ЕГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЕ 
С ДРУГИМИ МЕТОДАМИ ГЕОЛОГИИ 

Я. Е. ШАЕВИЧ, к{шд. г�ОЛ.-Jt!иt. nаУl. 

Современная геологическая иауна своим станов.нением 
по многом <?бязана историно-генетичесной I{ОIщепцип, учи
тывающей время происхождения вещества и процессов. 
В центре внимания СТОРОННI!ШОВ этой нопцепции находятся 
вещество и его генезис, однаIl:О, I1:aIl: стало понятпо, изуче
ние последнего невоз'можно без выявлепия ИСТОЧНИJ{ов ве
щества, механизмов его превращения и передвижения. Поэ
тому « если в прошлом выш ученых и нтересовал вопрос 
(глюшым образом),  почему пронсходят те нлн IIпые явлеипя 
и процессы, т. е .  юшово ИХ ПРОИСХОЖl\енuе, то в ХХ столе
тии встал вопрос о том, каким путем ОШI осущеСТВЛЯJПIСЬ, 
Т.  е .  Iшнова их ВНУ'l'реппяя организация пезависимо от ге
незиса» 1 .  Именно это обострило интерес I{ методологическим 
аспектам lIaУI{И. Если традиционная теоретическая геология 
представляла собой сочетание неI{онтролируемых гипотети
ческих построепий с кулыом первичных данных, якобы 
свободных от методологиче�I{ИХ YCTaHOBOI{ на§людателя, то 
теперь наступило время решительпого пересмотра парадиг
мы и стремления маI\симально повысить эффыпивность про-

I Высоцкий Б. П. ВОЗНИIшовенuе униqториизиа и соотношение его 
с ю{туаJIИЗМОИ.- В IШ.: Очерrш по истории геОJIогичеСIШХ знании, 
выи. 9 .  1\1., 1961,  с. 100. . 

' 
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цедурЫ получения теоре'fическоrь зНаний 2. Это проявляеТСf! 
прежде всего в использовании системного подхода в геолО
ГlIчеСЮIХ псследоВаппях. Однако , не следует игнорировать 
традиционные методы геологии, умаJIЯТЬ значение историче
CI\OfO подхода и тем более заменять его системным. 

Процесс проникновения идей системного подхода в гео
логиЮ' хараl{теризуется. рядом особенностей, обусловленных, 
в 'частности, традициями этой наУI{И, ее современным уров
нем и тенденциями развития. К сожалению, в геОЛОГ}lчеСI{ОЙ 
литературе немного работ, где бы предпрiшимались попытки 
дать оценку историческому и системному подходам, вскрыть 
их соотношение и взаимосвязь IШI{ в ()бщетеоретичеСI{О� 
плане, так и применительно 1{ геологии. 

При использовании системного подхода в геологии необ
ходимо иметь в виду, что он, непосредственно не решая фи
лософСЮIХ проблем, стаЛl{ивается с необходимостыо фило
СОфСI\ОГО истош\Ования своих положений 3. Сама история 
становления системпого подхода убедительпо ПОl{азывает, 
что он неразрывно связан с фундаментальными идеями ма
териалистичеСI{ОЙ диалеl{ТИКИ, и прежде всего с философ
СIПIМ принципом системности, получившим наиболее . глубо
кую разраБОТI{У в трудах I{лаССИI{ОВ маРl{сизма-ленинизма. 
Именно диалектичеСI{ИЙ материализм дает наиболее адек
ватное философско-мировоззренчеСl{ое истолкование систем
ному подходу : вооружая ' последний методологией, он - вместе 
с тем обогащает собственное содержание .. При этом между 
диалеl{ТИИОЙ и системным подходом сохраняются отношения 
субординации, таl{ ющ они представляют собой разные уров
пп методологии. 

Следует ' отметить связь между системным подходом п 
псторичеСI{ИМ. ' Она обусловлена те."1, что последппй предпо
лагает рассмотрепие объектов иак становящихся II раЗВIIва
ющихся спстем. Изначально сама объеI\тпвная специфика 
нзучаемого объекта ( его естественно-исторпческий 'хараl{
тер) обусловила и основные припципы его ПОЗШlIIИЯ: прип
цип системпости и принцип историзма в их органичеСI{ОЙ 
связи друг с друг.ом 1,. В неявной форме они уже имели мес
то в представлениях древних философов и в ранних натур
фИЛОСОфСI{ИХ сис':гемах, долгое время составляя их основное 
ядро, независимо от того, 1{ I{акому философскому направле
пию принадлежала та или иная система - материализму 
или идеализму. 

2 СМ.: Методы теоретичеСIШЙ геологии.- Л., 1978. . 
з См.: Философский ЭНЦИlшопедичеСIШЙ CJfOBap!>.- М., 1983, С. 6 13. 
4 СМ. : ФllлософСЮIе осповапия естествознанИя.- М., 1977. 
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С формированием геологии RaR паУRИ последнее пере
стало быть для пее безразличным и прпобрело существеп
пеi'rшее значенпе ПрlI обосновашIП ее IIСХОДПЫХ теоре;гпче
СRИХ принципов. ФилософСIше взгляды на различные сто
роны жизни нашей планеты стали все в большей степени 
получать подтверждение в I\ОНRретпо-паучпом выражепии 
благодаря эмпиричеСRИМ обобщениям (исследов апия ArpiI
RОЛЫ, Алисси, Л. да Винчи, Н .  Стенона и др. ) .  ОТI<РЫТИЯ 
Н. J{опеРНИRа, Г. Галилея, Дж. Бруно, Р. ДеI<арта, Г.-В. Лейб
ница, И. Ньютона способствовали все более интенсивному 
ВRлючепию в геологичеСRУЮ теорию припципов и методов 
мехашши. lIримечательно, что при изучепии геологичеСRИХ 
явлений даже с мехапистичеСRИХ ПОЗИЦИЙ, начиная с эпохи 
Возрождения, получают свое обоспование не ТОЛЬRО идеи 
системности, но " и идеи историзма: при рассмотрении Земли 
R�R целостной системы СИ.  I{aHT) и при изучении последо
вательной смены ее состояний и образования ее историче
СRИ формирующихся. слоев или уровней (М.  В. Ломоносов ) .  

Между тем в «героичесний период» попснов « общпх тео
рий Земли» , нан и системного изучения динамини ее  по
верхности, " « ОРГaJIичеСI<ОЙ целостностИ» геологичесной систе
мы, еще не БЫJU1 получены результаты, на основе I<ОТОРЫХ 
могли бы быть полностыо выявлены принципы геологип, 
в том числе и основные ее припципы: системность и исто
ризм 5. Эмпиричесъ:ие данные

, 
I{ тю\Ому обоспованию и пе 

могли привес'l'П ; что же I<асается теории науни, то здесь 
этому препятствовало УСНЛJiшающееся значение в ее струн
туре ПРИНЦ�IПов мехашши, а затем и других физичеСJШХ 
принцинов. Последпие пе объясняли снецифин:и оргапизн
ЦШI снстемы, всей ее дипаМИIШ в едипое целое, ибо. выявле
ние механизма 'Ганой цеЛОСТНОСТIf выходило за paMRH ном
петепции фНЗИIШ, "на!{ выходило за раМIПf номпетенции этой 
наули и объяспеппе ее историзма. 

Первым приближением н новой методологии и новым 
философСIШМ основаниям геологичеСI<ОЙ нау!{и явилась !{он
цепция Ч. Лайеля, изложенная им в нниге « Основные на
чала геологии, или новейшие изменения Земли и ее обита
телей» . Спустя 80 лет после М. В. Ломоносова Лайель ана
лизирует геологичесную систему в ее собственной естествен
ной природной динами!{е. В принцине униформизма Ч. Лай
еля нам видятся исходные основания принципа системности 
в геологии - инвариантность мехапизмов действия всех гео
логичеСЮIХ фа!{торов независимо от изменения места и вре
мени. 

5 Там же. 
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Мажет быть, имепна призпанпе иден падабнай инвари
антнасти привела 1, таму, '11'.0 В паследпие десятилетия зна
чительна уменьшился интерес геалагав I\ метадам и прин
цинам актуализма, зата чаще стали папытки испальзавать в 
lIсследавапиях сиетеМIIЫЙ падход. На паш взгляд, аТI\аЗЫ
ваться в исследаваниях ( асабенна нрн изучении субаэраль
'пых .образований) .от припципа актуалпзма преждевремепна. 
Аlпуалистический метад в современнай интерпретации' ас
павывается на слажнай - ЦIIкличпа-неабратимай структуре 
працесса, '11'.0 саатветствует представленша о необратимости 
Ilзменепия важнейших заканомернастеЙ. Вместе с тем сле
дует нметь в виду, чта пп в адпой областп геОJIагии аКТУaJIИ
СПIЧРСIШЙ метад пе может рассматриватьсл I\aI{ единствен
ный и- не завислщий от .остальных приеl\fав IIсторичеСl\Ога 
иследавания 6. IДела в 1'.0 м, чта савремепнае састаяние при
рады, если исхадить ' из диалектической канцепции ее раз
вития, мажет быть панята талы\О в ега станавленип и раз
вптии, чта предпалагает вснрытие :истарических связей с 
J I редшествующими состалпияыи, из l\aTapbIX .она раждается. 
110;)тОМУ прнпциппальпым явшrетсн полажение а пеабхади
масти изучения геалагичеСI\Ога аБЪeI{Та в целастпасти его 
фУПКЦИQниравания, чта предпалагает использавапие прежде 
всега системнага падхада. 

Системный подхад в геалагии падразумевает рассматре
lПlе геалагических тел (.объектав ) ,  процессав и явлений нак 
систем с генетичеСI{ОЙ структурой, целастпасть I{атарай обес
печивается истаричеСI{ай траы{торией существования си
стемы. 

Специфина сис:гемпаго падхада в гсаЛОГИlI мажет быть 
выявлена при учете временнога аспента геолагичеСЮIХ пра
цессав. Краме тага, при примепепии системнага метада не
абхаДИl\fа иметь в виду, чта геалагическая система ' абяза
телыIO включает в кантинуальна снрессованном виде свае 
прашлае. Значит, этат метод в геолагии должен .обязатель
на .охватывать и временной аспект с .ориентацией на уста
павление, прасле}Iщвание «траектарии существаванию> геа
логических .объектав; При этам следует асаба подчеркнуть, 
что объекты геолагии постоянна эваЛIOпианируют. 

Любай объект сначала представляется исследавател ю 
IШI{ слажное целае, внлючающее в себя мнажество еще пе 
UЬШВJI�rшых 11 не  зафJ:шсироваппых саставляющих, пахадя
ЩIIХСЯ 1\ таму же в ВИДlIмам 11 рострапствснпом II врсмеппам 

6 СМ.: Шанце}) Е. В. К иетодологии ИСТОРИlю-геОЛОГИ'Iеского иссле
дованил.- В IШ.:  ГеотеI\ТОНШШ. ]\1., 1970. 
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беспорядие. Часть этих составляющих дана исследователю 
непосредственно - это таи называемые внешние эмпириче
сиие составляющие целого. Другая часть может быть выяв
лена и зафиисирована тольио с помощью анализа, опреде
ленной· « обрабоТIШ» внешних составляющих - это внутрен
ние составляющие целого. Среди последних мы различаем 
элементы, связи, струитуры и т. д. 

М ногие понятия и термины системного подхода, таиие 
каи « элемент» ,  « СТруИТура» , « фуш{цию> ,  «связы> , <<Взаимоот
ношение» ,  <щелостносты> и ,  Iiаионец, само понятие «систе
ма» , .· не имеют поиа однозначного толиования. Отсутствует и 
единое мнение· о границах применения системного подхода. 
Многие исследователи считают, что к классу систем могут 
быть отнесены тольио биологичесиие,  психологичесиие, со
циальные и сложные техничесиие системы. Вряд ли стоит 
доиазывать, что рассмотрение геологических объеитов в си
стемном аспекте таиже правомерно и необходимо. Это в ка
l\ОЙ-ТО мере 'мы поиазали выше. Более того, объекты геоло
гии очень удобно представлять как сложные системы с ха
раитерными для них типами взаимосвязи и взаи·модеЙствия 
составляющих элементов различного уровня организации. 

Рассматривая геологичесиий объект иаи систему, мы од
:шшременно изучаем его иаиО продую' развития Земли па 
определенной стадии. Таиая система хараитеризуется мно
жеством составляющих ее компонентов (с различными уров
нями струитурной организации вещества )  и связей, инте
грирующихся в единое целое общими заиономерностями раз
вития системы. 

Внутренний механизм геологичесиого развития чрезвы
чайно сложен, ибо вилючает в себя все многообразие физи
чесиих, химичеСIШХ, биологичеСIНIХ и других законов и свя
зей. Однаио особенности геологичесиого развития не могут 
быть сведены и одному из этих заионов или связей. Геоло
гичеСI{ое развитие находит свое выражение .в образовании 
l"еологических тел ( объеитов ) различпого уровня (минера
лов, горных пород, нородных слоев, формаций и т: д. ) .  Спо
собом существования этих тел является геологичеСI\ая фор
ма движения материи. 

Хараитерной особешIOСТЫО системного подхода является 
то, что он абстрагируется от вещественпо-энергетпчеСlШЙ 
стороны системы, сосредоточивая внимание на ее заионах 
фушщионирования и организации. Таиое абстрагирование 
является упрощением реальных процессов, но только оно 
позволяет ГJIубоио · ПрОlПшнуть в сущность наиболее общих 
законов их динамиии. 
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Любой геологический объект может быть рассмотрен как 
система�в двух аспектах. Во-первых, это данный объект, 
фиксированный геологическими методами в настоящем. Во
вторых, это история данного объекта, представленная как 
строго упорядоченцое, . структурно оформленное множество 
его состояний от возникцовения до настоящего момента. 
Отсюда следует, что историко-генетичеукая парадигма гео
логии не только не должна БыIьь заменена или лросто до
полнена системным подходом, ''но является необходимым 
методологическим условием для полного «вертикального» 
(учитывая вектор времени) и «горизонтальногО» примене
ний системного подхода. 

Онределение перспектив развития .современной геологии 
(и ряда других , наук) так или иначе связано с решением 
вопроса о СООТН(jшении историко-генетического и системного 
аспектов · исследования. Соотношение это в разных науках 
различное и меняется во времени. В методологический арсе
нал геологии (в отличие от физики и химии) входят наряду 
со структурными исторические компоненты рассмотрения ее 
объектов. Традиционно в геологии гипотезы о процессуаль
ных характеристиках ее объектов создавались р аньше, чем 
были исследованы структурные и морфологические 

'
характе

ристики последних. Этим объясняются некоторые недостат
ЮI ИСТQрико-генетических реконструкций, а также скепсис 
по отношению к их ценности. 

Системный подХ'од в геологии может реализоваться дву
мя способами. ,« Генетико-структурный способ» - так можно 
было бы назвать тот (<Логический» способ исследования, 
с помощью которого на основе изучения струнтурного ряда 
системы воспроизводят процесс развития системы (и, сле
довательно, ее генетические отношения) в .форме теории. 
« Ctpyktypho-генетичеСRИЙ СП9соб» - тю{ можно было' бы 
назвать тот « исторический» способ исследования, с по.
мощью ноторorо на основе изучения генетического ряда си
стемы воспроизводят процесс р азвития ,системы (и, следова
тельно, ее структуру) в форме истории. 

На современном этапе развития ' геологичесщ-IX знаний 
представляются односторонними каи ИСТОРИRо-генетичеСRНf! 
Rонцепция развития геологии, так и структурно-ста.тистцче
СRИЙ подход 7 .  Новым тенденциям в науке более COOTBeTCT� 
вует диалектический' синтез историко-генетического ' и си� 
стемно-струнтурного подходов, предполагающий использова� 

7 .См.: Оиопрпешю It . .  Н. Природа rеодоrИ't(.J.скоrо fIСследовщIИЯ.� 
Киев, 1981. 
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ние идей, методов, моделей теоретического естествознания 
для корректирования и совершенствования средств историче
ского реконструирования. Системный подход, позволяющий 
дифференцировать и структурализовать анализ генетических 
связей геологического объекта, способствует повышению 
истинности знания, получаемого путем ретросказания и ге
нетических' реконструкций. С развитием геологии, направ
леI;IНЫМ на установление единства пространственного строе
ния и генезиса геологического объекта, расширяется область 
применения :системно-структурного метода. Целостные ха
рактеристики геологических процессов нельзя адекватно 
отобразить без использования средств и методов сист�много 
подхода, основанных на непричинной детерминации, на ана
лизе связей сосуществования и корреляции. В то же время 
развитие может быть Быражецq с помощью системных кри
териев на базе понятия генетической CTPYKTYPfI. Едипство 
историко-генетического и системного подходов способствует 
решению проблем экологизации геологии, ВЫЯВJIению зако
нов взаимодействия геологи'ческой системы с экосистемой, 
' которые столь актуальны в современной сЙтуации. 

МЕТОДОЛОГИЧЕСЮШ АСПЕКТЫ 
ГЕНЕТИЧЕСIЮГО ИЗУЧЕНИЯ ОСАДОЧНЫХ ПОРОД 

Г. Ф. ПРАШЕНИНliИНОВ, д-р геол.-,щm. naYI' 

Генетическое направление является в настоящее вре
мя основным во всех науках геологического цикла: в регио
нальной геологии, геотектонике, инженерной геологии, лито
логии и Т. д. Это значит., что кроме вопросов «что? » ,  «где?»  
и (<когда?» , ответы на которые можно получить главным 
образом путем эмпирического наблюдения и эксперимента, 
все· шире и настойчивее · ставятся вопросы (<как? » ' и «поче
му?» ,  правильный ответ на· которые обязательно требует 
генетического осмысления и генетического истолкования 
наблюдений. Так, литологов интересует, почему и как поро
ды и связанные с ними полезные ископаемые пр'иобрели те 
или иные свойства. Этот интерес вызван возросшей необхо
димостью комплексного использования горных пород в на
родном хозяйстве, ОСl!оением новых видов . минера�ыюго 
сырья и расширением применения традиционных видов по
лезных ископаемых. I{poMe того, знания о свойствах пород 
необходимы при сооружении глубоких шахт, строительстве 
в районах вечной мерзлоты ц: т. д. Важен 1'аюне прогrюз пQ-



мдеН:t1J'! й изменеitия Свойств ПОЛ8ЗnЫХ компоиеhтов пород 
на глубине. Все это возможно только на генетнческой 
основе.  

Гор_н�я порода - это объективная реальность, но ' пока 
она пе познана, она остается «вещью в себе» и никак нами 
не может быть использована. Начиная познавать эту 
<<вещь»,  мы получаем представление о ней и тогда можем 
пспользовать ее для своих нужд. В этом случае праRтияа 
является Rритерием ИСТ:Р:ННОСТII наШIIХ представленпй, т .  'е . 
соответствия нх оБЪeI�ТИВПОЙ реальностп. Уже древний че
ловеR им�л правильные представления о неноторых породах 
и целесообразно их использовал, уже тогда <<вещи в себе» 
становились (<вещами для нас» . .сейчас эмпиричесного знания 
мало, и мы стремимся установить, нан образовалась данная 
порода и почему у нее именно ТЭJ\ие свойства. Тем самым 
мы поднимаемся в нашем познании на более высоную и 
начественно новую ступень. Однано исследование генезиса" 
иснопаемых пород существенно затруднено из-за того, что 
последний занимает длительные геологичесние эпохи и мы 
не можем наблюдать его в полном объеме, а потому вынуж
дены восстанавливать данный процесс теоретичесни на ос.: 
нрве ИМeIОЩИХСЯ его результатов . При таной ренонструкции 
большую, если не решающую, роль играет субъентивный 
фантор, а между тем законы, 'выявленные в ходе исследова
ния, должны правильно отражать природные процессы. 

Что следует понимать под генезисом осадочной породы? 
На этот счет существуют разные мнения. Не останавлива": 
ЯСЬ на обсуждении других точен зрения, отметим лишь, что 
мы считаем целесообразным понимать под генезисом осадоч
ной породы все пять основных этапов (стадий) ее форми
рования, Iшторые названы и нратко охарактеризованы в 
таблице. Отметим танже, что все эти этапы диалектически 
связаны друг с другом. Например, выветривание находится 
в противоречии с переносом, тан IШН последний прекращает 
выветривание, однако перенос не м&жет осуществиться без 
предварительной подгqТОВIПI BeIЦecTBa выветриванием. Пере
нос ТaI�же находится в противоречии с наноплением, хотя 
осадочная дифференциация вещества, реализуемая в про
цессе накопления, подготавливается .в ходе перепоса и т. Д. 
Следует обратить особое внимание на противоречивую рО'ль 
выветривания по отношению I�O всем другим этапам осадоч
ного процесса. В самом деле, выветривание готовит вещест
во для пере носа и для дальнейших этапов и, таким образом, 
представляет собой начальный, материнский этап осадкооб
разования. Даже органогенные ·породы - карбонатные ' и 
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Этап 

Мобилиза-
·ция 

Перенос 

-

-

НaIюпление 

Диагенез 

J\атагенез 

Основные этаПы осадочного породоооразованnя 

I Главный де йствую- -1 . 1 ,ЩИЙ фаI;ТОР Гл авный процесс Принцип Тjшизации 

Выветривание, Переход веще- По палеорель-
вуш,анизм ства горных по- ефу и палеокли-

род и организмов мату, химизму 
в транспорта- магмы и типу из-
бельное состояние вержен�й 

Динамика и Транспортиров- По фазовому 
химизм транспор- ка вещества при состоянию среды 
тирующей среды. преобладании и дал;ьности пере-
. живой силы сре- носа 

ды 

Сила тяжести, Образование По физико-геог-
организмы, хи- нерастворимых рафичесной обета-
мизм среды соединений, новке и генети-

осаждение и ЗaI,-. чесним типам и 
репление ос.аД'Ка фациям отложе-
на дне ний 

Иловые раство- Взаимод€йствие По физИIЮ-ХИ-
ры, МИI{роорга- вещества осаДIШ мичесним услови-
низмы, органи- со средой (пре- ям в иле 
чеСJ{ие вещества вращение осадиа 

в породу) 

, Подземные во- П реоб:QаЗОВa,IIие По степени IШ-
ДЫ, температура, вещества пород тагенетичеСJ{ИХ 
давление преобразований 

кремнистые - получают исходное вещество из растворов, 
используемых организмами; а образовались P�CTBOPЫ в ходе 
химического выветривания в питающих провинциях. В свою 
очередь, сформировавшиеся породы, попадая из земных 
недр на ' поверtcность или ОК;1.?ываясь около нее за счет раз
мыва вышележащих напластований, вновь испытывают воз
действие поверхностного выветривания. Но в данном случае 
выветривание действует деструктивно по отношению к' по
роде,. т.  е. разрушает ее. Следовательно, этот новый этап 
является конструктивным, осадкообразующим лишь для по
следующих осадков - тех, !{оторые будут сформированы в 
результате нового осадочного цикла. Иными словами, вывет
ривание деструктивно по отношению к предыдущим этапам 
формирования осадочной породы и конструктивно по отно
шению . к будущей осадочной породе. В этом мо�шо видеть 
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важную диаJi8ктич:е_СI(УЮ сторону рассматриваеМОго этапа 
осадочного процесса. , 

Одним И3 приемов генетического истолкования результа
тов наблюдений над ископаемыми породами, име ющим . и 
важное методологичеСI{ое значение, является метод актуа
лизма., который, как щзвестно, ·широко ИСПОЛЬЗ0вал ' еще 
М. В. Ломоносов 1 . Принцип актуализма в его униформист
ском варианте подвергся заслуженной критике Ф. Энгель
сом 2. Позднее по поводу воз.можпостеЙ метода актуализма и 
правомерности ( <принципа актуализма» неоднократно воз
никали споры, в том числе в ходе литологической дискуссии 
1949-1 955 гг.3 На наш взгляд, в настоящее время надоб
вость в продолжении- этой дискуссии отпала, поскольку 
найде�о, ПQ-ВИДИМОМУ, верное -решение. Заключается оно в 
том, что актуалистичеСIШЙ .метод вполне праJ;!омерен, но при 
непременном условии ИСПОЛЬЗ0вания его- на исторической 
основе ,  т.  е .  с учетом как обратимых, тю{ и необратимых про� 
цессов в геологическом развитии Земли. Аналогичную точку 
зрения выс.казал' недавпо и Ю. П. КазанскиЙ ". Что же каса
ется (<принципа актуализма» ,  то здесь прежде всего нужно 
договориться о том, что следует понимать под этим (<прин
ципом» . 'Мы считаем, что ( <принцид актуализма» мо'жно вы
разить тезисом (<настоящее есть ключ к пониманию прош
лого» . . I�ош{ретной реализацией этого принципа является 
метод актуалиЗма. 

Очень важными, при генетцческом изучении осадочных 
образований, являются понятия генетических типов и фа
ций отложений. По доводу того, как следует ИСПОЛЬЗ0вать 
эти попятия, существует множество ' точек зрения, а также 
десятки определений соответствующих понятиЙ. ОДIIЮЮ спо
ры И взаимное непонимание возникают главным образом 
потому, что одним и тем же словом, например «фацию > ,  
разные исследовате!'!и называют разные вещи. На , наш 
взгляд, генетический тип целесообразно траКtовать как 
l,омплекс осадочных образований опредеJlенного состава, 
сформированных в одной обстановке, преимущественно под 
действием общего ведущего геологического агента, и часто 
имеющих . характерное iеоморфологичеСlюе выражение на 
cYЦIe или на морском дне. Такое ограничение даiIНОГО поня-

1 С)I. :  ЛОМОНОСОВ М. В. О слоях земных.- М.- Л., 1949. 
2 См.: MapI{C К, 3шельс Ф. Соч. 2-е И3Д., т. 20. 
3 См., например: R ВОПРОСУ о состоянии науrш 'об осадочных lТO-

родах.- М., 1951. ' 

4 См.: Rазанскпй: 10. П. Введение в теорию осаДI<онаI<опления.
Новосибирсн, 1983. 
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'Гия (оощн6сть оостановШт, ёдйнство ведущего tёО.116Гпtt8СКЬ
го агента и харю�терное геоморфологическое выражение) 
было введено А. П. П авловым 5 и с тех пор поддерживается 
многими ·исследователями. Но принятие этого ограничения 
объема понятия «генетический тип» требует особых терми
нов как для более RРУПНЫХ, таи и д;rш более меЛRИХ тансо
номичеСRИХ единиц. Здесь можно воспользоваться предло
rн:енными Т. Н. Давыдовой и Ц. Л. Гольдштейн терминами 
« генетичеСIШЙ RОМПЛeI�С» для парагенетичеСIШ .го сочетания 
.генетпческпх тппов п «генетпческая ассоцпацию> для пара
геиетичеСI\ОГО сочетаппя генетичеСЮIХ I{омплеI,СОВ б .  Для бо
лее мелких' составных ЗJЗеньев генетического типа, пред став
ленных уже отдельными видами пород, нами был предло
жен термин «генетичеСRИЙ вид отложений» 7'. Таким обра-
30М, намечается следующий ряд генетических понятий (от 
более мелких R более RРУПНЫМ) :  генетичеСRИЩ вид - генети
ческий тип - генетический комплеRС - ген.етическ!,!я ассо
циация. 

Понятие фаций отложений является очень важным и 
используется не только в литологии, но И в о  многих других 
ветвях геологии, однано определено еще менее четко, чем 
поняти'е генетичеСRОГО типа. Не рассматривая дискуссион
ные стороны определения термина «фацию > , . что было не
давно сделано нами в специальной статье \ УRажем лишь, 
что наиболее целесообразным нам представляется тракто
в ать фацию как отложения определенного возраста, 01'лича
ющиеся составом · и условиями образования от сосеДН\JХ от
ложений того же возраста. Тем самым в определение вво
дится хронологический элемент, что является важной ха
р актерной чертой фации. R'ю, видим, фации отличаются от 
г.енетических типов двумя главными особенностями. Во-пер
вых, гедетичеСRие типы не -имеют тю,ой обязательной воз
растной (стратиграфической) прИВЯЗКlii, Rакую должны 
иметь фации. Это означает, что генетические типы можно 
рассматривать вне Rош,ретдых стратиграфичеСRИХ единиц и 
н е  обязательно в связи с соседними одновозрастными: гене-

5 СМ.: Павлов А. П. ГеиетичеСI\ие ТИПЫ матеРИJ{ОВЫХ образопа
IШЙ ледПIШОВОЙ II IIослеледпИlЮВОЙ эпохи.- Изв. J;'eOJI. '\ОМ., 1888, т. 7, 
ом 9. 

G См.: Давыдова Т. Н., Гольдштейн Ц. Л. Литолоrичесюте исследо
вапия в БуреИНСIЮМ бассеЙне.- М., 1949. 

7 См.: КрашеШШНIJКQВ Г. Ф. Фации и генетичесние ТИПЫ осадоч
НЫХ образовапиЙ.- Бюл. МОИП. Отд. геол., 1981, т. 56, вьш. 3. 

а См.: �рашенипПIШОВ Г. Ф. Понятие «фациЯ» и методичеСJ{ие во
ПРОСЫ фациального анализа.- Лптология I:I полез. ИСI<оцаемые, 1983, 
J'i'2 5. 
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тическими ТИIшми. Во-вторых, генетические типы ограниче
ны единством действующего при их образовании . геологиче
ского агента, а также единством геоморфологического вы
ражения. Для фаций такого ограничения нет, и они могут 
иметь самый разный объем. Так, ' одновозрастные генетиче
ские типы одновременно ЯВЛЛIотся и фациями соответствую
щей эпохи. Например, совре'менные генетические типы на 
суше или на морском дне являются фациями современной 
эпохи. Точно так же виды отложений, которые выделены в 
пределах одного генетического типа, например русловые, 
пойменные, старичные и болотные виды отложений в аллю
виальном генетическом

, 
типе, являются фациями данного 

генетического типа, так как они в геологическом смысле 
имеют одинаковый ВОiЗраст. Аiшлогично генетические типы, 
выделяемые в пределах о.дного генетического комплекса, 
например аллювиальный, делювиальный, <)llолзневой ' и дру
гие типы в комплексе речной долины, таЮI\е могут не без 
основания рассматриваться в начестве фаций этой долины. 
Даже очень I�рупные геологичесние те.ла, тание IШI� форма
ции, могут выступать фациями. Например, угленосная фор-
1IIaЦИЯ среднего I\арбона 'Допецкого бассейпа может рас
сматриваться нак одна из фациЙ . среднего I\арбона РУССIШЙ 
платформы, а одновозрастная с пей карбонатная формация 
Московской сипенлизы - нан другая фация. Именно этот 
пример использовал в CBO� время Н. С. illатский, обсуждая 
вопрос о содержан1ш понятия фаций отложения 9 . 

В таком понимании фации являются главной натегори
ей при палеогеографичесних реконструкциях, поснольну эти 
реконструнции всегда осуществляются для определенных 
отрезков времени. Поэтому выявление фаций , для со ответ-, ' и 
ствующих отрезков времени - это главныи методичесний 
прием палеогеографичесних: исследований. 

Остановимся теперь на другом аспекте генетического 
изучения осадочных пород - проблеме времени. Нередно 
приходится читать и слышать о том, что время является 
одним из «факторов» осадочного процесса, паряду с другй
ми « факторами» ,  таНfIМИ как нлимат, тектоничеСI\ИЙ РЮI\ЦМ, 
органичесний мир, рельеф и т. 'д. С подобной интерпрета
цией времени нельзя согласиться. В самом деле, норенное 
отличие времени от всех уназанных выше фанторов заклю" 
чается в том;' что оно -неизменно действует всегда и везде, 

-

9 СМ.: ' ШатClШЙ Н. С. Очерки теиониiш Волго-Уральской нефте
носной области и южной частIТ запади:ого СJШОЩl JОжного Урала.-.:. 
М,! 1945. 



совершенно неЗaJJИСИМО · от всех процессов формирования 
осадочных пород. При этом время всегда действует в одном 
и только в одном направлении. Поэтому время, па наш 
взгляд, следует рассматривать как вполне особую и само
стоятельную категорию, действующую на осадочное пород 0-

образование через любые другие факторы, усиливая их воз
деЙствие . на все породообразующие процессы. Я сно, что чем 
дольше действует тот или иной процесс, тем эффективнее 
будет конечный результат его воздействия. Н ельзя забы
в ать, что время - одна из двух форм существования мате
рии! Отмечу, нстати, что геологичесное время · (в геологиче
сном масштабе) вполне допуснает его периодизацию, т. ff. 
выявление цию'rов разных поряднов. Это позволяет говорить 
и о струнтуре времени 1 0 .  . .  

Важное и все возрастюрщее значение при генетичесном 
исследовании осадочных пород получает системный подход, 
т.  е. представление объента исследования в в·иде неноей си
cTeMbI. Существует множество точен зрения на то, что внлю
чать в понятие «система» .  В пастоящей статье используется 
следующее определение :  система - это совонупность I{ОМПО
нентов, наХ0ДЯЩИХСЯ в ·  занономерных связях друг с другом 
и о'бразующих структурную целостность, отчлененную от 
среды. Аналогичные определения даются и неноторыми дру-
гими исследователями 1 1 .  . 

Сист мный подход используется в науне давно, но на 
совремонном этапе I;Iау�но-техничесного прогресса он полу
чил . новое, более осознанное и полное содержание. Однано 
следует помнить, что системный подход представляет собой 
методологичесное направление современной науни и не за
меняет собой.. исследования частных научных проблем. В из
вестной мере системный подход ю�ляется альтернативой 
происходящему сейчас дроблению и детализаци-и направле
ний в науне. Вновь образовавшиеся ветви начинаJОТ претен
довать на положение самостоятельных наун и стремятся н 
получению собствеЩIЫХ наименований. Тан, в р амюtх лито
логии появились « фациологию> ,  « формациологию> ,  (ШИТОМО
логию> ,  (<псефитологию> ,  (шоннреци·ологию> и многие другие. 
Системньfй подход и призван противопоставить таному не
избежному по· мере раЗВИТИfI наун дроблению· целостное ис
следование п-рироДных объеКfОВ. Это отмечают и неноторые 

10 СМ.: RураЖКQРСI\аЯ Е. А., Гордеев Д. и. Соотношение систем
ного и ис:rоричеСIШГО подходов при изучении естественпо-историче
СI\ИХ систем.- В нн.: История и ·  методология естественных пауI\. 
Вьш. XIII .  Геология. :М., 1974. 

11 Там же. 



другие ис.следователи: « "Исторический" и "системный" 
(структурно-фующиональный) подходы (или методы . изуче
ния )  природных и .общественных систем; а равно систем 
знания, являютс'я выражением синтетической тенденции 
развития науки, для которой характерен переход от иссле
дования отдельных сторон �зучаемого объекта. . .  к выявле
нию общих закономерностей их организации и з акономерно
стей их р азвитию) 12; 

Изучение структур и структурных связей является глав
ным для системного исследования. В данном слуijае под 
структурой мь( понимаем строение вещества. Структура 
в систеМ8-всегда закономерна, так как обусловлена генети
чески. При этом надо иметь в виду, что она может быть 
неупорядоченной, в том числе и в литологических .объектах 
(например, разнозернистые «мусорные» породы, аморфные 
минералы и др. ) ,  слабо упорядоченной и вполне упорядо
чен.ноЙ. Хороший пример упорядоченной структуры объек
та - цикличеСRое

u 
строение разрезов, что позволяет ПР

,
едст�

вить циклическии анализ как один из аспектов системного 
подхода. 

Следует подчеркнуть, что генетичеСI{ое изучение осадоч
ных пород неотделимо не трлько от системного подхода, но 
и от исторического. 'В частности, последний потребова'л рас
ширения интерпретации понятия «генезис» и включения в 
нее,  кроме традиционного палеогеографического « (фициаль
ного » ) содержания, также и представления о стадиях форми
рования вещества :  мобилизации вещества (выветривании и 
вулканизме ) ,  переносе, накоплении; диагенезе, катэ.генезе 
( эпигенезе) . . Использование исторического подхода способ
ствует образованию новых разделов литологии. Так, иссле
дование процессов на стадии транспортировки вещества 
формирует « физическую седиментологию» , стоящую на гра
нице между гидррдинамикой и литологией: Важность гео
хронологического (стратиграфического) иаучения объектов 
литологии определила ВОЗНИIшовение особого раздела дан
ной науки, стоящего на грани между литологией и страти
графией, - литостратиграфии. Результаты таких исследова
ний используются и для понимания ист'ории развития систе
мы кю{ таковой, и для общего сопоставления разрезов и вы,. 
явления истории развития изучаемых регионов. Нроме того, 
историко-геологический анализ системы -есть непременное 
условие для прав:и;льного истолкования места данной систе-

12 RураЖКОDскал Е. А., ФУРl\lаНОJl Г. Л. ФилософCi\Ие ..дро6ле�1Ы 
геологии.- М., 1975, с. 53. 
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мы, в ОRРУ�I�аiощей среде. В целом, говОря 6 ёоЬтi1бfueifИТf 
исторического и системного ПОДХОД9В, вполне можно согла
ситься с авторами, которые утверждают, что «системный и 
исторический: подходы со !!сей совокупностью входящих :в 
их структуру методов являются двумя наиболее общими 
способами из;у;пения естественно-исторических систем·, отра
жающих разные, хотя и взаимосвязанные друг с другом за
нономерности. В этом смысле оба подхода являются систем
пыми: они способны поэтому взаимно оБЬгащать ,друг друга. 
Но вместе с тем в применении I{ изученИIО естественно-исто
ричесних систем, они обнаруживают и свое неравенство. 
В общей теории таких систем ведущее положение занимает 
ПОДХО)l историческиЙ» 13. , '

При систе�шом исследовании литрлогическиi процессов 
в ажно уч�тывать их тектоническую сторону, т. е.  тот факт, 
что движения земной норы играют ведущую роль в образо
вании кодкретных форм залегания крупных литологичещшх 
тел, а также ряда черт их состава и структуры. Анализ 
этих связе,Й, проведенный на исторической основе, способ
ствует пониманию причин появления тех или иных особен
ностей как qистемы в целом, так и отдельных ' ее ,звеньев. 

Генетическое изучение осадочных пород с позиций си
стеr.,rцог,О и.,историчеСIЮГО подходов требует " использоваЮЦI 
математиче�IЮГО а ппарата, особенно математической стати
С'П�ШИ. НО для этого , .необходимо, во�первых, знание основ 
статистики геологами и литолога�и и, во-вторых, упрощение 
подачи математичеСIЮГО материала для его понимания все
ми, или хотя бы БОЛЬПfИ:НСТВОМ ЛИ:ТОЛОГОВ и ПОЯВJ,Iения, та': 
ним образом, возможности проверки и критической оцещш 
результатов другими исследователями. Кроме тою, ' повыше
ние к�чества генетичеСIЮГО ис�ледовщ-IИЯ предполагает при
менение новой 'техники. Это дае.т ВОЗМОЖНQСТЬ правильнее 
цонят� генетические особенности вещества осадков и пород, 
а следовательно, и, их место в сист.еме. Но не следует забы
вать, что использов.ание I\aI{ новой, весьма 'совершенной 
техники, так и . математического аппарата является лишь 
методом в системном анализе литолqгичесних оБЪ8НТОВ, а 'не 
самостоятельной целью исследования. Кроме того, необхо
дима адеlшатность математической модели и, ее  кода при
родной ,СИСТ(jме, что осуществляется да.ч:еко , ;не во , B C,�X 

случаях. 

13 Rуражковскал Е. А., Гордеев Д. И. Соотношения систеыного н 
аqторического цоДхоД'Ов при изучении естестве):Iио-историчеClШХ еие-
теы, е, 31-32. 
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История сознательного применения системного подхода 
в литологии сравнительно молода. Тем не менее в ней име
ются нежелательные, на наш взгляд, тенденции, затрудняю
щие движение П9 правильному пути. Сюда относятся, на
пример; излишпее усложнение терминологии, « жонглирова
ние» матемАтическими понятиями там, где без этого вполне 
можно обойтись, попытки формализации объектов, которые, 
по существу, едва ли могут быть формализованы, чрезмер
ное упрощение сложныIx литологических систем нри их ко
дировании и т. д. Отметим т'аюке, что системный подход 
требует, чтобы изучение полезных ископа�мых в ЛIобом 
осадочном комплексе не отделял ось от всей его целостности. 
При этом особенное внимание должно уделяться истории 
формирования полезных компонентов пород. и выявлению 
1I),: положения в системе. 

С генетичеСI<ИМ изучением осадочных тел с позиций си
стемного подхода тесно связано представление об уровнях 
организации вещества. Относительно этого понятия также 
существуют разные ТОЧI<И зрения, поэтому начнем с его 
определения. Уровень организации вещества в науке об оса
дочных породах - это ограниченная в пространстве сово
купность минеральных компонентов, обладающая присущи
ми ей признаками (состав, структура, текстура И· др. ) ,  позво
ляющими рассматривать эту совокупность как единое ,целое, 
количественно и качественно отличное от соседних уровней 
организации. При этом каждый уровень организации явля
ется определенной системой. 

В соответствии с приведенным оп'ределением в земной 
коре можно выделить, в зависимости от задач исследования, 
много уровней организации вещества, но мы кратко остано
вимся на тех, которые имеют самое прямое отношение к 
теме статьи. Это уровни генетического вида, генетического 
типа'И формации. 

- . 

Индивидуальная порода, слагающая определенный слой 
или входящая в состав слоя, генезис которой выяснен доста
точно определепно, представляет соБQЙ гене�ический вид от
ложений. При этом генезис -понимается так, I{aK это было 
изложено в начале статьи.. Генетический вид обычно' входит 
в качестве составного члена в генетичеСI<ИЙ тип, а в неко

' торых более редких случаях может почти целиком слагать 
и более крупные геологичеСI\ие тела, до формации включи
тельно (например, формац:iш дпсчего мела) .  Определение 
генетическому типу было дано выше. 

Пщштие осадочных формаций является наиболее слож
ным, поэтому, вероятно, оно вызывает много дискуссий. На 
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наш взгляд, под осадочной формацией целесообразно пони
мать парагенезис генетических типов отложений, обр;;tзовав
тихся в общей палеогеографической обстановке и в условиях 
одного геотектонического режима. При этом нул-шо подчерк
нуть, что парагенезис рассматривается отнюдь не как «со

-нахождение» ,  а как генетически обусловленное сочетание. 
(Такое толкование предложил основоположник учения о 
парвгенезисе А. Брейтгаупт уже более 100 лет назад.)  
Единство входяrЦих в парагенезис генетических типов обес
печивается общностью 

-
геотектонического режима и палео

географической обстановкой, в которой данная ' формация 
образовалась н. . 

Само по себе эмпирическое установление со нахождения 
и сосуществования тех или иных комплексов горных пород 
дает ,некоторые полезные сведения. Но если оставаться 
только на этом уровне познания, то мы не поймем в полной 
мере закciномерпостей распределения соответствующих ком
понентов в земной коре. Такая эмпирическая констатация 
является только первы�M шагом для установления общl'lХ 
зависимостей и связей. Вообще, понимание формаций зави
сит от степени генетической изученности отложений. На на
чальном этапе !'!сследования приходится определять и выде
лять формации на . основании парагенезиса пород, IШК это 
предложил Н. С.  Шатский 15. Затем, когда уже ' выявлены 
фациальные соотношения между . члелами данного па рагене
зиса и с еди последних � генетические типы отложений, 
формация рассматривается как парагенезис генетичес�их 
типов. В этом }I заключается главный генетический смысл 
данного понятия. Н-о генетическое' понимание формаций, 
приiIя'тое большинством теологов, является очень емким, 
чем и определяется то "разнообразие подходов и определений 
формаций, которое харан.терно для современного этапа их 
изучения. Oд�aKO, несмотря на свою неоднозначность, поня
тие формации имеет большое практичеСI{ое значение, что 
отмечалось, в частности, Н.  С. Шатсюiм 16. -

Сейчас имеется много конкретных работ, которые посвя
щены формационному анализу отложений, включающих 
различные виды полезных ископэ:емых: руд железа, цвет
ных металлов, россыпей, солей,. нефти, угля, горючих слан-

14 См.: КрашенинНlЩОВ Г. Ф. МетодологичеСI\Ое значение понятия 
о геологичеСIШХ фОРllациях.- Б IШ.: История и методология естест-
венных наук. Бьш. XIII .  Геология. М., 1979. / 

15 См.: ШаТСЮIЙ Н. С. ОчеРIШ теl\ТОНННИ Болго-Уральсной нефте
носной области и южной части западного снлона IOжного Урала . . 16 Там же. 
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цев и т. д. Причида такага ширакага испальзавания даннага 
панятия заключается в там, 'чта представление фармац�й в 
в виде парагенезисав генетических типав предпалагает на
личие у каждага члена фармации сваега, генетически абус
лавленнага M�CTa. Естественна, что. такое места имеют и 
падчиненные фdрмации палезные искапаемые. При этам 
парагенезисы рассматриваются па вазмажнасти ширака, как 
абуславленные разнаабр азным камплексам факторов. В этай 
ширате и разнастараннасти заключается аснавнае методиче
скае значение понятия фармации, что. . делает даннае паня:" 
тие асобенна ценным, кагда речь идет а выявлении закана
мернастей распределения палезных искапаемых. 

Балее высаким уравнем арганизации фармаций целеса
абразно считать их естественную савакупнасть, катарую 
мажна назвать « фармацианным комплексаМ» .  Оснавным 
признакам, объединяющим вхадящие в нега фармации, яв
ляется абщнасть структурного. положения в з емнай I{Ope.  
Таким образом, на даннам уравне арганизации структура 
фармационнога камплекса определнется совакупнастыо при
знакав вещества. Вераятна, именно. эта имел в виду Г. П. Ле
анав, кагда писал, что фармационный уравень организации 
и более высокие уравни перестают быть в оснавнам вещест
венными, а станавятся преимущественно. геаистарически
ми 17. На наш взгляд, надформацианный уравень остается 
не менее вещественным, чем BC� предыдущие уравни, но 
при. его анализе неабхадимо учитывать еще и структурнае 
палажение. 

Чем выше уравень организации, тем слажнее становится 
его. пазнание. И эта не талька и даже не сталька патаму, 
что объем объекта исследавания станавится бальше, а глав
ным абразам патаму, что каждый балее вь1сакий уравень 
охватывает балее обширный, а следавательн'а,  и качественна 
балее разнаабразный и слажныЙ круг прирадных генетиче
СIШХ категариЙ. Паэтаму ан абнаруживает качественна навые 
стораны генезиса. Пазнавая его., мы идем от сосуществова
ния I{ каузальности и ат адной фармы связи к другай, ба
лее глубакай, более абщеЙ. На чем к более высакому урав
ню арганизации вещества мы обращаемся, тем труднее и 
даже опаснее станавится анализ абъектав без учета их есте
ственных связей с другими объектами. В самам деле, кагда 
мы рассматриваем атдельную параду, у нее, естественна, 

17 См. : Леонов Г. П. Проблема ЦИНШIЧНОСТИ в региональной стра
тиграфии.- В IШ.: Основные теоретичеСI\ие в'опросы ЦИIшичности се
диме:q:тогенеза . . М., 1977. 
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один генезис, в некоторых случаях довольно легко устанав
ливаемый. Так, если известняк имеет обильную и разнооб
разную мелноводную фауну с толстостенными рановинами и 
с водорослями, мы устанавливаем, что это - часть литораль
ного биогерма. Когда же мы исследуем генетический тип, 
то в нем обычно выделяем неснолько пород, и изучение его 
становится значительно сложнее.  Ситуация . еще более ус
ложняется при обращении н формациям и надформационным 
уровням. Поэтому именно здесь особенно важно стремиться 
н наиболее полному осуществлению диалектического подхо
да и выявлять процесс образования формациЙ (как, впрочем, 
и всех других геОЛОГИЧЕ!СRИХ ,тел) в их .движении, в разви
тии с ПО3Iщий систе�иого и ИС'I'орического подходов. 

МЕТОДОJЮГIРШСIШЕ ПРОБЛЕМЫ 
КОМПЛEI{СНОГО ПОДХОДА 
В ЛИТОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЯХ 

. И. А .  ВЫЛЦАН, д-р геол.-.МUn. nayN, 
А .  Ф. БЕЖЕНЦЕВ, 1>ан,д. геОЛ.-�tun. naYN 

В условиях современной научно-технической револю
ции; охватившей все области знания и практической дея
тельности человена, неизм81'ИМО ВОЗР�СЛ9 значение опережа
ющего р азвития теоретичесних знании, fI прежде всего мето
дологии исследо.вания и преорразования 'окружающего ма
териального мира. П рименительно н геологии и литологии 
кан одной из ее отраслей методология является важнейшим 
средством, способом подбора таних методов и приемов, ко
торые позволяют нам более эффентивно решать стоящие 
перед геологическими науками задачи. 
. у . литологии, изучающей осадочные ГQрные породы, их 

состав, условия образования и классификацию 1 , существуют 
и раз'виваются тесные функциональные и генетичесние свя� 
зи с другими направлениями геологичесной науки, выступа
ющими одновременно и нан методы,- стратиграфией, пале
онтологией, пале'огеографией, учением Ь фациях и осадочных 
полезных ископаемых, тектоникой и др. (рис. О. Вполне 
очевидно, что большая широта и глубина обобщения лито
логических знаний могут быть достигнуты только в том 
случа

_
е, если литология будет опираться па номпленс фу ида-

1 СМ.: Геологический словарь, т. 1.- М., 1978, с. 396. 
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Рис. 1. Схема взаимоотношений основных геологпчеСlйrх методов с 1Ie-
, • С ·  тодаьш JШТОЛОГПП. . . 

. ' 

ментальных, основных геологичеСЮJХ методов . С другой 
стороны, и сама литология через литологичеС Юlе методы 
изучения осадочных пород обогащает геологию, пополняет 
наши знания о закономерностях строения осадочпого чехла 
земной IШРЫ. Здесь мы имеем п,РактичеСI<ое взаимодействие 
геологии и литологии: знание ЗaIюномерностей состава и 
строения геологических тел используется для прогнозирова-
ния "осадочных полезных ископаемых. . 

Новые тепденции развития методологии и геологичеСЮIХ 
и литологических исследований ОGобенно наглядно прояви., 
лись, например, в геокартировании. В настоящее время ши
рокое распространение получила групповая геологичесная 
съемка. Ее цели и задаЧJJ сводятся к тому, чтобы меньшими 
силами и затратами получить, наибольший экономический 
эффект. Реализовать это можно только при правильном выI
боре приемов и методов. Вместе с тем в литологичеСRИХ . ИС-' 
следованиях получил развитие системный подход н анализу 
геологичесних стратифицированных разрезов, позволивший 
установить различные уровни СТРУI{ТУРНОЙ организации ' ве-
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ществil (СОВ ) : минеральный, ПОРОДНЫй, lIадпородный, фор� 
маЦИОНIIЫЙ, субоболочечный, геосферный 2. ' 

Выявление указанных уровней имеет .важное значение 
для геологии и особенно для ЛИТОЛОГИИ; ' поскольку дало B03� 
можность определить ранги и порядки, г�ологических, тел, 
связанных в единый ' субординирова:iшый ряд. Стратифиц:иро
ванные разрезы, состоящие из большого множества слоев, бла
годаря ассоциативным связям 'могут быть ' сгруппированы в 
субординированные породно-слоевые сообще�тва, геологиче
ские 'тела, относящиеся к различным порядкам как в 
надпородном, так и в формационном уровне СОВ. В ре
зультате анализ разрезов, ранее- осуществляемый через 
детальное, целостн.ое описание всей их протяженности и 
мощности, стало возможным заменить М9дельным синте
зом, изучая только ограниченные интервалы разрезов, соот
ветствующих геологичеСIШМ телам определенного порядка 
и ранга. 

Важное значедие в литологии имеет методологичесЮI 
правильный подбор общих и частных методов исследования 
геологическ:их разрезов исходя из разделения литологиче
ских критери'ев (признаков) на главные, вrоростепенные и 
вспомогательные З. Данные признаки, являясь соподчинен
ными по значимости, образуют характерные комбинации в 
зав:исимости не только от задач расчленениu или корреля
ции, но и от своей однозначности и применимости как д�я 
того, тан и ДЛЯ ' другого и установления принадлежности 
Rаждого из них или их совокупности к определенному рангу 
или уровню СОВ. 

, 'Уназанные критерии были практичесю� использованы 
при изучении разрезов нижнего палеозоя юга Западного 
Саяна (см. таблицу ) .-:' Применение литолого-стратиграфиче
сного метода для расчленения и корреляции развитых здесь 
МОЩ�ЫХ толщ не всегда позволяет достигнуть желаемого 
результата. Отсутствие надежных маркирующих горизонтов 
и палеонтологических остатков затрудняет решение задач 
по корреляции удаленных- разрезов. Поэтому возникла не
обходимость экспериментальной проверки и использования 
других M�TOДOB. Оказалось, что в данных УСЛОВИЯХ цикло
стратиграфичесний метод расчленения и }{Орреляции моно
тонныIx. толщ является наи?олее приемлемым и объектив-

, 2 См.: вылцан И. А., Беженцев А. i:!>. Системный подход в прак
тине литолого-стратиrрафичесних исследованиЙ.- В IШ. :  Системный 
подход в геологии (теоретические и прИl\JIaдные аспе]{ты) . 1\1., 1983. 

3 СМ.: Большая СовеТСJ{ая ЭНЦИIшопедия, т. 13.- 1\1., 1973, с. 450. 
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Схема соотношения I(ритериев Для расчленения ii коррела
ЦIШ отложений терригенной зелено-фиолетовой формаЦИI1 

j)рдовика Западного Саяна 

Уровень СОВ Пр�i8наllИ р асчле нен'ия 

ПороднЬIЙ 

Надпород
ный 

Формацион
ный 

2 

Ли 'I'ологические 

Гранулометрический. состав * 
Текстура (слойчатос'l'Ь)* 
Вещественный состав * 
Онатанность материала * * 
Сортировна * * 
Онрасна * 
Внлючения (стяжения, ноннреции, HpJ:I

сталлы) * *  

Палеонтологичесние 

Иснопаемые остаТI{И организмов 

r еОХИlllliческие 

\ Данные спентроснопии 
Химичесний состав 

ЦlIюшчесние 

Выделение мезо- и· манроцИlШИТОВ * 
Границы мегацинлитов * 
Мощность циiлитов * 

ПалеонтологичеСlше 

ИСlюпаемые остатни * * 

ЛllТОЛОt'l1чеСЮlе 

Слои-элементы ЦИlШИТОВ * 
Вещественный состав * * 
О натанность 
Сортировна 
Онрасна пород * 

. геохиыllесниеe 

Распределение элементов 
I\орреляция рассеянных элементов 

ТектопичеСlше 

выялениеe этапа , стадии в раЗВJ:IТИИ 
структуры * 

Харантер тентоничесних движений 

Циклостра.тиграфичесние 

Базальные части мега- и суперциюIИТОВ 
(YI, У I I ,  YIII порядни)* 

---
:Крите-
рий од-

нознач-
ности 

3 

+ 
-

-

+ 
± 
-

+ 
± 
-

-

-

+ 
, 

+ 
+ + 
± 
± 
± 
+ 
+ 

' +  
± 
± 

- + 
± 
+ 
-

+ 

+ 
± 
± 

-
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n· ... $" )� - - '. 
(j 1< о ii ч а It n е r а б n .  

2 3 

Характер контактов * . + 
Полнота цикличесних единиц I I ,  1 I I  

ПОРЯДНОВ 

Литолого-фациальные + 

Вещественцый COGTaB * ± 
Преобладающан ОIl:раСIШ' * + 

Геохимические, палеонтологические , + 
палеогеографичеСlше 

П р и  м е ч а н и е. Rритерии однозначности: общие для расчле
EIения 11 норреляции ( + ) ,  переменные ( ± ) .  пеоднозпа чные (-) ; 
знаЧIJМОСТЬ призна:нов: * главные, ** второстепенные, остальные -
вспомогательные. . 

ным '. Дело в том, ЧТО одной из особенностей строения 
таких· отложений является их ПОЛИЦИIшический характер, 
т. е .  в терригенных толщах кембро-ордовика il ордовика в' 
изучаемом регионе наблюдается периодическая повторяе
мость циклически построенных ассоциаций слоев, состоящих 
главным образом из двух-трех элементов. Простейшие ассо
циации . по своему строению, составу, направленному изме
нению мощностей и другим признакам группируются в бо
лее сложные породно-слоевые сообщества (ПСС) II порядка 
( рис. 2 ) .  Аналогичнь�м образом выделяются более крупные 
ПСС - I I I, IV, У, VI порядков (рис. 3, 4). 

ПОШЩИIшическое строепие изучаемых отлotJ-{ений, ' как и 
других осадочных и осадочно-вушшногенных формаций, 
определяется различными частотой и амплитудой колеба
тельных ",  а тю,же мелких пульсационных G движений, раз
вивающихся одновременпо. Таiшм образом, наличие разно
порядковой цикличности в отложениях есть результат одно
временного развития одновременных и совмещенных в 
пространстве разномасштабных I{оле...бательных движений, 1\0-

торые можно рассматривю;ь �aK гармоническое колебание 
земной коры. 

Различение неснольних iЮР.i[ДIИВ ПСС в самых разнооб
ра ных формациях стало использоваться ррежде всего для 

4 СМ.: Вылцан И. А., Беженцев А. Ф: Лптологпчеerше особенно
сти терригенной формD.ЦПИ ордовина на водоразделе рен AI{-Cyr и 
Мунгаm-АI{ (Западный Саяи) .- В кИ.: ГеологичеCJше формации Си
бири и их РУДОИОСНОС"I:Ъ. Томсн, 198<1 .  

5 См. :  ХаПll В.  Е. Общая геОТ8I{ТОИИIШ.- М., 1973; ВассоеВIIЧ Н. Б. 
Условия формирования фЛ:iпi:rа.- М.- Л., 1 951 .  

б См.: Рухни Л. Б; ' О�иовы лп'Iо�огии.- Л., 1961. 
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P1LC. 2. Фрагмент разреза флишоидных отложений из основаНIIЯ кара-
тошской свиты верхнего ОРДОВИI{а в среднем течении р. Ак-Суг. 

1-3 - хараliтер ионтаliТОВ: 1 - резиий с элементами раЗ�lыва, 2 - резиий, 
3 - четни!l ; 4-6 - песчаниии: 4 - нрупнозернистые, в основном 

'
нремнисто

нппрцепые, А5 - среднеЗСРJlистые нвilрц-полевошпатовые, 6 - МСЛl(QзеРI'ПIC'ГЫС 
];оарц-полевошпатопые ; 7-8 - сланцы: 7 - а,llеврйтовые, 8 - алеПРИТО-ГЛIIНП
стые; 9-10 - онрасна пород: 9 - зеленовато-серая, 10 - .CepO-зеленая; Н-
1� - тенстуры пород: 11 - НОСОСЛО!\<Jaтап, 12 - волнпсто-слоliчатпя, 13 - го-

l1ИЗ0нтально-слоiiчатап. 
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Рис. 3. Схеыа 'корреляции породно-слоевых сообществ IV и V поряд
нов, содержащих ыаРНИРУЮ;qJ;ИЙ горизонт, из разрезов верхней части 
ИШНИНСНОЙ, нижней части НОХОШСКОЙ свит в бассейне верхнего тече
ния р. Алаш (а -: разрез по левобережыо р. Кара-Холь; б - разрез по 

левобережью нижнего течения р. Тапсы ) .  

1-3 - характер контактов: 1 - резкий с элементами углового несогласия, 2 -
резкий с элементами скрытого стратиграфического несогласия, 3 - четкий; 
4 - гравелито-песчаники кремнисто-кварцевые; 5-7 - песчаники: 5 - круп
нозернистые полимиктовые, б :""- среДli!езернистые 'Кварц-полепошпатовые. i 
мелкозернистые полевошпатокварцевые; 8-9 - сланцы: 8 - алевритистые, 
9 - алевритоглинистые; 10 - маркирующий горизонт фиолетовых гематито-

глинистых сланцев. 



Рис. 4. СхемаТl'!ческая геологичеСI{ан нарта и геологичесний разрез по 
линии АГ (правобережье р. Кара-Холь, юго-западная часть Западного 

Санна) : а - караТОШСIШЯ свита, 6 - кохошскан свита. 
1 - современные аЛЛlOшщльные галечнИlШ, валуны; 2 - верхний ОРДОВИR, иа
раТОШСRая свита: песчаюши, алевролиты, сланцы; 3 - средне-верхний ордо
вик, I<ОХОШСI<ая сви:.га: гематито-алевритоглинистые сланцы, алевролиты, пес
чаНИЮI; 4-6 - зелено-серые, серо-зеленые, иногда лилово-серые песчаНИI<И: 4 - I<рупнозернистые RВарц-полевошпатовые, 5 - среднезернистые ПОЛИМИI<
товые до граУВа!ШОВЫХ, 6 - мешюзернистые ПОЛИМИI<товые; 7-'9 - сланцы: 
7 - алевритовые, 8 - лиловые гематито-алевритоглинистые, 9 - зеленые гли
нистые и метааргиллиты; 10 - геологичеСI<ие границы: 10а - для псс IV по
рядна, 106 - для псс V ПОРЯДRа; 11 - разрывные нарушения : llа - досто
верные, 116 - снрытые под четвертичными отложениями; 12 - элементы за-

легания слоистости. 
. 

об�ективного расчленения геологических разрезов на состав
ные части и их корреляции. Система критериев расчленения 
и I<орреляции вообще и для терригенных отложений зелено
фиолетовой формации палеозоя Западного Саяна в частности 
изменяется в зависимости от различных уровней СОВ и де-
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лится по значимости на главные, второстепенные и 1IСПОМU
гательные. 

Выделение в разрезах фиксированных по размерности 
мезо-, макро- и мегациклических единиц (или соответствен
но ПСС IV, V и УI порядков ) является одним из основных 
критериев · расчленения толщ нижнего па.,Iеозоя юга Запад
ного Саяна. Достоинством используемой методики является 
не только ее · объективность, по 11: возможность операцио
нального перехода от циклических единиц низшего ПОРЯДIШ 
к единицам более высокого ранга, что позволяет выявить 
эти подразделения даже в условиях недостаточной обнажен
ности. Выделяемые ПСС V и УI порядков пригодны для це
лей крупномасштабного геологического нартирования, тан 
нак мощности их колеблются в пределах соответственно 
100- 300 и 500- 800 м. Н'роме того, эти подразделеюIЯ ' про
слеживаются па площади (см. рис. 4) .  Нllнесение в соответ
ствии с требованиями 7 охарактеризоваlIН�IХ ПСС на .геоло
гические нарты придает логичность и иерархичесную одно
значность подразделениям, соответствующим естественным 
природным объентам, помогает ононтуриванию пликативных 
СТРУ1ПУР, определению вертикальных амплитуд разрывных 
нарушений' и т. д. 

Важным нритерием является анализ геологических ,гра
ниц, ноторые, несмотря на морфологическое варьирование, 
обычно резние для упомянутых подразделений; а в основа
ниях ПСС УI порядка становятся очень резними, нередко 
со следами размыва подстилающих пород. н' основным кри
териям также относится гранулометричесний состав пород, 
залегающих в основаниях изучаемых ПСС. Он представлен 
нонгломератами и _гравелитами в базальных частях ПСС УI 
порядна и гравелитами или песчанинами у макроцинлитов 
(см. рис. 3, 4 ) .  -

Большую роль при литолог
'
ичесних исследованиях, свя

занных с расчленением разрезов на ПСС различных рангов, 
играет таной нритерий, нан их мощность, нолеблющаяся 
дЛЯ ПСС одного ранга в неноторых пределах. Однано в рас
сматриваемом. регионе этот нритерий является второстепен
ным, тан нан: здесь мощности изменяются в зависимости· от 
фациальны,х: особенностей и харантера ТeI{тоничеСЮ1Х дви
жений, что приводит н выклиниванию и выпадению из раз
реза даже ПСС V и УI порядков при значительном УДl;I.ле
нии разрезов друг от друга и резких изменениях их поло
жения в ctpyht.ypho-формационноЙ зоне. 

7 СМ.: Основные требования 1{ содержанию и оформлению обяза
тельных геологических карт масштаба 1 :  50 000 ( 1 : 25 000) .- Л., 1977. 
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При раёЧ.fIенений разрезов обращалоёъ внимание па Mat{� 
рослоистые тенстуры. В основаниях ПСС V и У I  поряднов 
встре'Iаются, нан правило, массивные и м;ощные слои круп
но- и среднезернистых песчаников, в то время как в кровле 
этих подразделений все породы, в том чис,ле и песчаники, 
образуют маломощные слои. Массивные песчаные . основа
ния этих ПСС вследствие селективного выветривания соз
дают куэстообразные формы рельефа, иногда хорошо про
слеживаемые на местности, в том . числе и на аэрофото
СIlимнах. 

Вещественный состав пород, учитываемый в начестве 
ман[юснопичесного критерия для целей расчленения, явля
етсЯ второстепенным, так же нан степень метаморфизма 
пород. Для целей .норреляц�и было использовано соотноше
ние окраски пород, ноторая 'периодически изменяется В . ци
нличесни построенных толщах. 

Кр.оме перечисленных ._ крите.риев, в качестве вспомога
тельных использовались тание, как степ'ень сортированно
сти материала, степень онатанности и т. п. 

Таким образом, использование Rомпленса геологических 
методов в . ЛИТQлогичесних исследованиях зависит прежде 
всего от целей и задач. При решении общенаучных проблем 
литологJ'iИ очевид:ца необходимость . использования номплен� 

са методов ИСТ9ричеСI{ОЙ геологии, динамичесной геологии, 
геохимии, учения о полезных 1Дснопаемых и т. д. При реше
нии специальных задач литологии, например , выявления 
закономерности строения ПОрОДIIOсслоевых сообществ I ДЛ}1: 
.тел различных ПОРЯДI{ОВ и условий пх. образо.вания, исп'оль
зуются ме'J,'ОДЫ стратиграфии, палеогеографии, учения о фа
циях, петрографии осадочных пород, т.  е .  более .ограничен
ный цинл методов. Все. это говорит о необходимости даль,
нейшего совершенствования методологии .не тольно литоло
ГИИ, по И паун о Земле в целом. 

КОМПЛЕКСНОЕ ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ СТРАТИГРАФИИ, 
ПАЛЕОТЕКТОНИКИ И ФОРМАЦИОННОГО АНАЛИЗА 
В ЛИТОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДQВАНИЯХ . 
ВЕРХНЕДОКЕМБРИЙСКИХ И НЮЮШПАЛЕОЗОЙСКИХ ТОЛЩ 
(на ПРИ�Ieре Тянь-Шаня), : 
В. Г. RОРОЛЕВ, д-р геОЛ.-.lItllн.. н.ау n, 
Р. А. МАНСУМОВА , �anд: геол.-lItUn. н.ауn 

Болыhим достижением геологии ЯВИJ10СЬ введение по
нятия уровней организации вещества, что позволило вести 
поисни наиболее' правnльных способов систематизации ог
ромного фактического материала. В течение долгого време-
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ни геологИя йзучала вещество З8мноir коры на мйнераJ1ЬНОМ 
уровне, затем на породном. Позже возникли дисциплины, 
изучающие вещество Земли и на более высоких уровнях ор
ганизации. Одной из таких дисциплин стало учение о гео-
логических формациях. ' 

. Формационный �нализ оказался oco�eHHO эффективным 
для -систематизации геологического материала в исследова-

, нии древних образований докембрия и нижнего палеозоя. 
Если изучение минералов давало нам информацию � харак
тере питающих провинций, . химизме древ'них бассейнов 
осадконнкопления, а изучение пород - о динамике среды 
осадконакопления и степени вторичных преобразований, то 
изучение вещества на формационном уровне связало воеди
но многие аспекты геологического анализа: палеонтологиче
ский, стратиграфический, палеогеографический, тектониче
ский и др. В совокупности они составили методическую 
основу историко-геологического анализа, являющегося сей
час самым надежным инструментом по'знания геологичесной 
истории Земли на ранних этапах ее развития. Результатом 
применения этого метода при изучении докембрия Тянь-Ша
ия явилось построение' схемы стратигр'афического расчлене
ния докембрийских и нижнеr;rалеозойских отложений по 
ctpyhtypho-формациоюIЫМ зонам и их I\орреляции 'внутри 
региона и с  отдалелными районами, создание схем пале 0-

тектонического районирования, решение :вопроса об- источ
-ииках рудных нонцентра,ций в формациях позднего докемб
рия и раннего палеозоя 1. -

Для решения , э.тих задач необходимо было выявить и 
изучить породные ассоциации, или формации-индикаторы 
тентоничесного режима: нварциты, арнозы, тиллиты и тил
лоиды, коры �ыветривания, вуш{аногенные, молассовые и 

1 СМ. :  Королев В. Г., Джумалпев Т., Киселев В. В. н др. оС'обеипо
сти геологичеСIЮГО развития и условия фосфатонанопления в Таласо
КаратаУСIЮЙ зоне.- В I\Н. :  'УСJlOВИЯ образ'оваiIия геосишшинальных 
фосфоритов. М., 1973; Королев В. Г. и др. Типовые разрезы ДОI{емб
рия Средней Азип и Центрального I{азахстапа.- В IШ.: Стратиграфия 
архея и НЮIшего протерозоя СССР. Труды V сессии Научного совета 
по гео.логии ДOI{еыбрия. Л., 1979; Мю{сумова Р. А. БаЙIШЛЬСIШЙ оро
генный IшмплеI{С Северного Тяпь-Шаня и ЮЖНОГО !{азахстана.
Фрупзе, 1980;, Кпселев В. В., 'Королев В. Г. ПалеОТе!,топИIШ Донембрия 
н нюкнего палеозоя Тянь-Шаня.- Фрунзе, 198 '1 ;  АХllIеджанов М. А., 
'Баратов Р. Б., Бакиров А. Б. и др. ДОI{ембрий Средней Азии.- Л., 1982; 
Королев В. Г., Киселев В. В.; МаКСУlIIова Р. А. Основные черты палео
ЗОЙСIШЙ теI{Т'QНИlШ Северного и �рединного Тянь-Шаня в !1ределах 
Киргизской ССР.- в нн.: ТеI{ТОНИlШ Тянь-Шаюr' и Памира. М" 1983. 
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флишевые комплексы и т. д. J3ыявление площадных межзо
нальных формаций, ·одновозрастно.сть которых доказывалаоь 
биостратиграфическим или кar{Им-�ибо другим методом, по
зволило выделить ряд региональных литолого-стратиграфи
ческих опорных уро-вней, послуживших основой для дальней
ших постро.ениЙ. · Создание же стратиграфических схем от
ложений, находящихс� между этими уровнями, ОПИр"алось на 
представлепие о закономерности расположения горизонталь
ных и вертикальных рядов формаций различнь1:х типов 
структур . . Существование последних подтверждается выяв
ленными закопомерностями их положения в более молодых 
и современных геологических областях аналогичной струк
турной позиции. 

Совокупность названных методов составляет -основу ком
плексного подхода к решеi:!Ию задач литологии. Примером 
удачного, на наш взгляд, применения комплексного подхода 
является история решения вопроса об источнике фосфора в 
фосфоритопосном б.ассеЙне Малого Каратау в Казахстане . По 
мере изучения фосфорит()в Малого Каратау взглщ'J;ы на при
чину их образования претерпели эволюцию от .-диогенной 
гипотезы чере_з хемогенную до биохимической. В настоящее 
время фосфоритоносные отложения Малого Каратау хорошо 
изучены. "Установлены минеральный и химический состав 
пород, их CTPYI{typho-тенстурные особенности, условия за
легапия и закономер�ости. фациального размещения 2. До.
вольно убедительная палеогеографичесная картина эпохи на
нопления таМДИIIСКОЙ серии, включающей в НИЖflей части 
своего разреза фосфоритовые слои, поназана в работе 
Э. А. ·Еганова. и 10. К Советова з .  Результаты, полученные 
этими исследователями·, опровергают прежние пале географи
ческие схемы, рисующие район Малого Каратау проливооб
разным палеобассейном, ограниченным с cebePO-ВОСТОШl �I 

2 См. : Безруков П. Л. ГеологичеС1{ое строение. фосфоритоносного 
бассейна Каратау и '()сповньre результаты геолого-поисковых работ.
В I{H. :  Фосфориты Кара-Тау. Алма-Ата, 1954; Гшащльфарб Б. М., Ту
шина А. М., СnIИРНОВ А. И., Маймистова Р. И. Геологическое строение 
и типы руд фосфоритного месторождения Джанитас.- В IШ. :  ГеоЛ'О
rпя меСТОРОЖl\ений фосфоритов. М., 1962; Соколов В. А., Машка
ра И. И. о МИI{р'()строении и генезисе фосФор:и)ов Кара-Тау.- Пробл. 
сов. геологии, 1938, М 7;  Джумалиев Т. Д., Холодов В. Н, Rремнистые 
породы фосфоритоносной чулю\таУСI<ОЙ свиты :Малого Каратау и ус
ловия НХ образовапия.- ДОIШ АН СССР, 1970, т. 194, .N2 2. 

. 3 См . : Еганов Э. А., Советов 10. К. Каратау - модель региона фос
.фОРИТОIrю<Опления.- НовосиБИРСI\, 1979. 



юго-зар:ада массивами суши '. Авторы/ отмечают соответст
вие построенной модели района фосфатонакопления �алого 
Каратау схеме размещения отложений на профиле конти
нентальных окраин (шельф и склон)5 .  Такое соответствие 
подтверждается последними данныIии стратиграфии и фор
мационного изучения нижнепалеозойских отложений Кир
гизско-Терскейской зоны, проведенного нами в последние 
годы. 

Ранее был установлен веРТИI{альный ряд . формаций, 
включающий фосфоритоносную б. Наличие данного ряда 
свидетельствует о зависимости появления фосфоритов от 
смены регионального режима седиментации, которая насту
пила в результате трансгрессии раннепалеозойского моря на 
снивелированную сушу, сформировавшуюся на месте закоп
чивших свое развитие байкальских геосинклиналей Тянь
Шаня в венде. Выглядел этот ряд следующим образом <С:нп
зу вверх ) :  формация коры выветривания на iraлок�ройских 
.отложениях и тиллитах кудаша-венда - автохтоннан красно
цветная терригенно-карбонатная формация ( I\ыршабаI\ТИН
СI{ая' свита венда) - фосфоритоносная нремнисто-терриген
JJO-I\арбонатщlЯ формация ( чулантаУСI{ая свита нижнего 
I\ембрия) - формация известнЯIЮВ (шабю{тинс}{ая с-вита 
шш;него неll1брия - среднего ОРДОВJша) .  Были попытки со
зданirя и горизонтального ряда; однано, если возраст фор
маций, расположенных IOл{нее по направлению н ТаРИ:МСI\ОЙ 
платформе, был достаточно палеонтологичесни обоснован, 
то I\ северу и северо-востону возраст ' толщ определялся ус
ловно. Вместе с тем следует отметить, что ра:riненембрий
ский возраст андезитобазалртовой формации Северного Тянь
Шаня предполагался ранее 7, И В связи с этим фосфорит 0-

4 СМ.: Анкипович С. Г. Нижний палеозой ванадиеносного бассе!I
на Северного Тянь-Шаня и залаДIIОЙ онра:ины Центрального Rазах
стана, ч. 1 .- Алма-Ата, 1961 ;  Атлас литолого-палеогеографиче.СIШХ 
нарт СССР.- М., 1968; Холодов В. Н. Осадочный рудогенез и металло
гения ванадия.- М., 1973. 

, 5 См.:' RоПIОХОВ А. И. 30НaJIЬНОСТЬ осаДI{QоБР3.З0вапия на �штеРII
новых онраииах.- В НИ.: 1 съезд советсних ОI{еаиологов. ]\11., 1977; 
МУРДnШЗ И. О., Богданов 10. А., Серов В. В. Современные осаДIШ 30-
пы Перуансно-Чилийсного алвеЛJIинга.- В НИ. :  Геолого-геофизичеСIШI:J 
исследования в юго-восточной части Тихого онеана. М., 1976,. 

6 См.: MaKCYnlOBa Р. А. Формацпопная харю{тнристИIШ, особеННQ
сти ' осадкопаноллешIЯ. п НСТОЧШlIШ фосфора в верхнем ДOIюыбрии 
нищнем нембрии Малого Наратау.- В IШ. :  Проблемы осадочной гео-
логии Донембрия, выл. 4, 1Ш. 1. М., 1975. - . 

7 См.: Rриволуцкая В. Н., Rоролев В. Г. Rембрийсная вулнаногеи
нососад'очная толща в хребте ТеР'cr,ей АлаТf\У.- ИЗБ. АН RпргССР, 
Сер. естеств. и техн. иаУI\, 1960, т. П, выц, 6. 
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nоспая формация Малого Маратау _ Т)jантовалась MR о'ГДrt
ленная кремнистая из ряда вулканогенно-кремнистых фор-

u 8 мации . . _ . 

Находки нижнекембрийских водорослей внутри яшмы 9 
дали основание датировать возраст вулканогенной толщи. 
Изучение петрохимических 

'
особенностей последней позволи·

ло отнести ее к формации океаничесних толеитовых ба
ЗfШЬТОВ. 

Андезитобазальтовая формация в хр. Караджорго зале� 
гает на меланократовом основа нии. Представлено оно сер
пептинитами, слагающими основание габбрового I\Омплекса 
и составляющими протяженные зоны, трассирующие зены 
разломов и просто неправильноЙ. формы тела среди габбро. 
-Встречаются тела лиственитов. Габбро включают в большом 
количестве дайки дIIабазов и андезитов. В районе западной 
части Киргизского хребта, в хребтах Сонкультау и Кавак
тау фрагменты меланонратового основания Bывденыы по раз
ломам на поверхность в тектонических блоках с ненарушен
ным разрезом или же в серпентинитовом мел:анже. На диа
грамме в координатах А), Fe, Mg (AFM) химический состав 
гипербазитов попадает в область, характерную для ультра
основных пород самых различных офиолитоввrх ассоциаций; 
состав габброидных пород - в среднюю часть поля, харак
терного для габбро, обнаруженных в современных океанах 1Q .  

Лавы андезитобазальтовой формации по своему составу 
относятся к нормальному известково-щелочному ряду и 
обеднены щелочами. Это свидетельствует о том, что данная 
формация является продуктом такого исходного магматиче
ского расплава, для которого фосфатоносность даже при 
ЯРI<О ' выраженном и довольно длительном процессе диффе
рщщиации считается маловероятной. Отсюда следует, что 
фосфатонакопление в Малом Каратау трудно связывать с 
вулнаЮlчеСI<ОЙ деятельпостыо в Северном Тянь-Шане. Этот 
вывод, который сделали Н .. Г. Бродская и М. Н. Ильин-

в См; : ШаТСlшii Н. С. Фосфоритоносные формации и нлассифш,а
ция фосфоритовых �алежеЙ.- В нн.: Совещание по осадочным поро
дам, вы п . 2. М., 1965; Королев �. Г. Позднедонембрийсние и пююте
шшеозойс!{ие формации Тящ.-Шаня.- В ЮТ.: 3а!юномерности раз-
мещения полезных иснопаемых, т. 3. М., 1960. 

. 

9 См.: Колосов П. Н., Мю{сумова Р. А., Королев В. Г., Коновод А. В. 
Находна растительных мИ!{роорганизмов нижнего нембрия в нарат,ат
ТИНСIЮЙ свите Северного Тянь-Шаня.- ИЗБ. АН СССР. Сер. геол., 1983, 
.1'1'2 3. 

10 См.: МаRарычев Г. И., Гесь М. д. Ты{тоничеСIШЯ природа зоны 
сочленения Северного и Срединного Тянь-Шаня.- Геоте!{ТОIIИJ{а, 
1981, J'i2 4. 
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СItал н после llзучения эсРсРузивов I\арааРЧИНСI\ОЙ свитЫ, не 
позволяет интерпретировать фосфоритоноспую I\ремписто
карбонатную формац�по как отдаленную кремнистую из ря
да вулканогенных. 

Породы, слагающие вышележащие котуджапскую и ка
раджоргинскую свиты среднего кембрия - среднего оjщови
ка, после литологического изуqения были отнесены к кон
'Iуритам (осадкам глубоиоводных /донных течений ) ,  флуксо
турбидитам (ОТЛQжениям, перемещенным с шельфа или 
иордильерных поднятий зерновыми потоиами) и турбидитам 
(отложениям суспензионных потоков ) .  Присутствие этих 
пород свидетельствует о существовании больши* глубин 
морского бассейна на территории, непосредс:гвенно прилега: 
ющей с севера и северо-востока к Таласо-Каратауской зоне 
фосфаТОНaIшпления. В Малом Каратау отложения нижнего 
кембрия - среднего ордовика, как- установлено многими ис
следователями, свидетельствуют об условиях мелководного 
шельфа. tla границе этих двух типов структур возникла 
зона апвеллiшга. Таким образом, предположение Э.  А. Ега
нова и JO. It. Советова I2 о появлении кремнистых и фосфат
ных отложенй:й в Малом I\apaTay как в возможной зоне 
апвеллинга, где кремнезем и фосфор заимствовались из оке
аничесиого фонда, при'обретает реальную основу. 

В ходе дальнейшего развития ' зоны фосфаТОНaI{опления 
в М алом Н.аратау произошло пакопление глинистых черных 
известняиов нижней части шебактинскоЙ свиты. По север
ной окраине, фосфоритового бассейна развиты в большом 
количестве горизонты плоскооБЛQ.МОЧНЫХ карбонатных брек
чий. Наличие этих пород свидетельствует об углублении 
шельфа и формировании здесь I{ОIIтипентального склона. 
И�енно сползание иарбонатпых пластов по склону послу
жило причиной образования плосиообломочных нарбонатных 
брекчий. Подножие континентального склона, или его ниж
няя часть, располагалось севернее в Киргизсио-Терскейсиой 
зоне, где {:реди глубоководных отложений Rотуджанской и 
иараджоргинской свит, одновозрастйых с шабаитинской, 
присутствуют горизонты обвальных карбонатных конгломе
ратов, брекчий и глыб. Размещены они внутри гори,зонтов 
флуксотурбидитов В виде огромных глыб массивных, слоис-

1 1 . См.: Бродскал Н. Г., И,IЫIНСI(ал М. Н. ФосфатонаI<оплеиие в 
вушшиичеСIШХ област.ях.- В IШ.: ОсаДI\Ообразоваиие и полезные ис
l{опаемые вуш{аничеСl{ИХ областей прошлого. Т. 2. Полезиые ИСI<опае
мые. М., 1968. 

12 CM.� ЕгаIIОВ Э. А., Советов 10 . .  К. Н.аратау - модель региопа· 
фосфОРИТОИaI<Опления. 
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тых ПЛи ооломочнЫх ИЗВ8стняi\ОJ3, размером ДостигаIOЩиХ 
300-400 м :{I поперечнике. Иногда эти. породы встречаются 
здесь в виде окатанных обломков или же глыб и целых 
пластов плоскообломочных и:звестняковых .брекчиЙ среди 
дикого флиша - выносов суспензионных потоков . . В послед
нем случае наряду с известняковыми глыбами и гальками в 
конгломератах имеется и местный материал (эффузивы, 
сланцы, гранодиориты, габбро и др. ) .  Появление такого ма
териала свидетельствует о начавшейся дифференциации дна 
�OPCKOГO бассейна на проrибы и местные поднятия. . 

Фауна, . собранная в карбонатных глыбах и га·льках, ха
рактеризует их возраст от среднего кембрия до нижнего ор
довика. Глыбы этих известняков ранее считались рифовыми 
образованиями 1\ затем - слоисто-стромовыми 1�. Последняя 
т{)чка зрения на генетическую природу этих образований, 
по-видимому, ближе к истине, с тем лишь уточнением, что 
ведущим фактором их формирования было гравитационное 
сползание карбонатны� пластов по склону, а не появление 
обломрчно-обвальных пород во фронте надвига. ' R тому же 
накопление их

-
происходило еще до стадии флишеобразо

вания в каледонских прогибах . Северного Тянь-Шаня. Го
ризонтальные сжатия более характерны для конца пе
риода формирован�я флиша или дал{е периода накопления 
моласс . 

. Изложенный материал наглядно иллюстрирует тесную 
взаимосвязь таких самостоятельных разделов геологии, как 
литология, палеоге.ография, стратиграфия, палеотектоника и 
другие, осуществляемую пЬ принципу прямой и обратной 
связи. Так, . на  первом этапе изучения RapaTaycKoto фосфо
ритоносного бассейна основным методом был литологиче
ский. На его основе были сделаны первые предварительные 
выводы об условиях осадконакопления. В дальнейшем мно
гие вопросьt, которые неврзможно было решить традицион
ными методами литологических исследований, были выяс
нены путем комплек<t.Ного подхода с использованием мето
дов стратиграфического, палеотектонического и формацион
ного анализов. Исследования на этом этапе позволили более 
глубоко и достоверно осветить целый ряд задач, относящих
ся к области литолог�и, таких, например, как источники 
рудного вещества. 

-

13 СМ.: Геология СССР. Т. ХХУ. RиРГИ3СI,аl! ССР. ГеологичеСRое 
описаJil.Ие, IШ: 1 .. - l\Il., 1972. 

14 См.: Гесъ М. д. НижнепалеО30ЙСRие олистостромы в Присон
Rулье (Северный Тянь-Шань) .- ДOIШ. АН СССР, 1980, т. 252, М 4: 
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М�ТОДОJIОГЙЧЕСI{ИЕ АСПЕКТЫ ор:tiЁНТАЦйn 
СЕйСМОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИй 

А. А. ТРОФИМУК, al>aB. АН СССР, 
_ Ю. Н. КАРОГОДИН, д-р г е ОЛ.-.I!Uн,. liaYI>, 

Г. В. ВЕДЕРНИКОВ, l.aftB. геОЛ.-А!Uн,. nаУI., 
Э. М. ГОЛОВА ЧЕВ, ,"анд. г е ОЛ.-А!uгt. naYI>, 
Е. А.  ГАЛАГАН, l,artB. геОЛ .. Шtli. nау/;, 
Д. В. ТАЛЬВИРСRИй, 1m " д. геОЛ .-А! l! II. НПУh: 

в последнпе (Цва де.сятилетИlЯ блаООVJ;а"РЯ :не.ПРе!РЫВНОМ'У 
соверш�нство,ваНИICi сис'темы .ThO луч е:ния, О!бра'501'.RИ 'и интер
rnpетации IсеЙClМiоразве:щоrчных данны",х появились ЩИlнципи
альн{) новые вО3МО,ЖifI.ости ,расшифрОВIm: lКaJPтины волно,в{),го 
IЮЛЯ . . Все ДОСТОВetpRj:Jе становят·ея BЬ�BO:ЦЫ .() литол,огичеCtROIМ 
и фо.рмациоПiJЮМ ,составах ['еологичеСЖJiI10 раЗ'реза, xaJPaKTe,pe 
слоевых ассоциаций осадочных комплексов, цше ' флюидов 
( нефть, газ, вода и их различные сочетания) ,  заполняющих 
поровое простран'ство породных тел, и т. д. Все это породило 
ново,е на:npавле:ние в сеЙСМOipа:зввдке; ,названное за :рубежом 
«сеЙс.МЮС"11раТ:Ераф;ию) 1. 

Теоретическую основу этого направления составляет по
СТУJIИlр.ование единства региональных и ['л()'бальных ' Rlолеба
,ний .(циклов) Ylровня МИРQiВ0II10 о:кеана, tILРИВOIДЯЩИХ IК фiQIP
мщюванию и ()lбос.о·блению так называемых «оса!Дl()ЧНЫХ ·(се
ДlLментациоП!Пых) tlЮМПЛВlкеов» . Имен'но 'эти осад,о,чные :кюип
ЛeI{СЫ, разра'боТtI\а ,методики их ВЬDделе:ния и ' о,БОClIювание в 
ВЮIJIНО,ВО·М по·де ра:3ipеза - цеН'Ilральна:я, узловая :пр,о.блема 
,сеЙlсмост,ра'ТИ!1рафии. Таким Ю'QраЗОIМ, \давняя .концепция се
ДlLментациоlННОЙ циклиrчнюсти, 'IЮ'ОО'РОЙ У'же более ·150 лет 2, 
с развитием наУIШ и техники получает новую жизнь, при
обретая важш:)йшее, те{J<ретичеCIКое и nPИН:ЛaVJ;ное .значение з .  

На
' 
!IIYти Iразвития ДaJШО� lНаправления вознlItI{а.ют ЮIlре

деле:нJные меТОVJ;,ологичеClкие 'J\рудпюсти, связанные . с лраво
ме'РIЮС'fЫО rnp'оцедур пе:реориентации ['е-ологиrче<жих \Знаний, 
пе:рео:смьnелепИlЯ и ПВlре()lПlре,деления (переВОVJ;а) ге-ОJюгиче
c.I<их п()пятий в понятил сейомические (физичеС1ше) и наобо-

I СМ.: СеilСМllческая стратиграфия/Под ред. Ч. Пейтопа, в 2-х ч. 
Пер. с англ.- М., 1982; ПРlIllJенеНllе, сеЙСМllчеСIЮЙ страТlТграфии n раз
веДI\е на нефть и газ.- М., 1983. -

2 См.: Эiiхфельд И. И. ' Орографпчеший взгляд на Валахию, Мол
давию и Бессарабию.- ГОРНЫЙ журпал, 1927, JШ. У; с. 2 1-74; кн. VI, 
с . 21 -40. • 

3 Rарогодип Ю. Н. Седиыептацпонная ' ЦИJШПЧНQСТЬ.- М., 1980, 
с. 342. 
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рот. При 'l1раНСfЯЦИИ ИIдВЙ И3 однай предметJ:ЮЙ облас'ти в 
другу:ю нереДко вазнИ1К�ЮТ ситуации, резка ОlI1раничивающие 
'l1раноформацию тех или иныIx аlбра;:юв. Лlри 'Э'l1O,М MarгYT ваз
HIЫ\aTЬ так на,зываеI\1:ые '(<Я3ЫКlOвые .(lсемантичеCIRие)  ловуш
,КИ» , еСЛ!iI IIipИ (<перенасе» Т8ipмина С'I1ремиться IR уста;иовле-,. 
нию безу;сла'вной равназначнасти и саатве'I1СТiВИЯ iJIОНЯТИЙ 
внутренней <сущности 'Явлений, uроцеCJсав и т. Д. 

В регИС"l1РИJруеио;м волновом [юле ютражаются ,аоа'беНIIа
сти rгеалатическага rpазреза, на в исследуемай сейсмической 
каrpтине преД/ставлена' не самю веществеНiНое тела ("СЛ,ай, ли
'l1алогичООкая пачка, ' сл'аевал ассоциация) ,  а его О'l1а'бlPаже.ние 
(абраз ) . В не,м , 'ка.кая-та чаоть, б6льшаlЯ или -меньшан, lPеаль
IЮl10 геа·Jюгичеок()[\а абъе�та оказывае"DСЯ О'.юбраженнаЙ в 
волнавай каРТИlне п,ал'я, c"I1pYlKTy;pa 'IЮТOIPа,го ;ие из'амюрфна 
Ot'py.kt-Ylре самюга, 'f'е'аШJгиче:Сilюrга объекта. Поведение, сущ
насть «(�бра,за» « «'заместителю» мотна выявить и I«пе,реве
С'ТИ» в :nове'дение и сущность реальнаго iГ8алю,гичеОКО[1() .объ
екта пасредством интеРIIipетации, а ,эт,а Ш1а,чит, чта _в заюreи
�юсти от rpащэешающей сuаоа'бности Iме'юда , а та'кже .от лич
лых си�ItПатий, и и<с�юри.qески Iсла'живших'ся 'ПJР�ДlпачтеIНИЙ 
вазмажна ва3НИЮlапение мнага.значНасти таЛI�ованиЙ. :и aJ':a
зывается, Ч1-"О ЩЛ1Я ;уcrrапа�JIения даже ;иестрогих оа'ответст
вий не.а6хадима ПРИНЛeIЩТЬ ,знания и .опыт 'спец.иалистав 
смежных iЦИlсциплип. 

В настоящей статье 'мы оmРalНИЧИЛИСЬ постаНЮВJ{{>Й· и об<-
сужщение,м лишь ;НeIЮТОРЬL'(, тесна связанных меж.Д1У lCо6юй ' 
аспектав сейсмастратиграфии, таких как объект и предмет 
иссл;едювания, глав,ные люнлтия и термины, ,что сО!Ставл!Яет 
пюпятиЙно-те.рминалогичеСRУЮ базу iдaHHa,гa ,наII:равления. 
Другай друг вапрасав - эта праблемы интеграции и каар
динации исслещованиЙ . 

Как извеотна , нов'ае наIIipавле,ние Иlосл·еда,в аниЙ, новая 
лау!ка ВО3iникают ТOГlдa, KOmдa ю"гRрыветсяя новый мето:ц или 
навый IIipеДмет, а тем tбаi1Iее объект исследованИIЯ. В IЮСЛе.д
ние 10-,15 лет, в ре,зультате внедрения достижений науч,на
техничешiJOГО ПРO;Iчjесса, вазра'сли техниче;(�кие ВО'3iмюж:по<Сти 
палу,чения ВЫС()iКОIшчествеШЮLГа сейсмичешюга мате-риала и 
принципиально измепились Iме.ТOIДЫ ,ело, t()lбра6011IПI и интеrp
:щретаЦ'ии, \рalСШИlРИJIСЯ Kp<yir задач, \решае,мых сеЙСllЮ1)аз
веДIIЮЙ. 

3'00 развитие метада савпал,о с периOiдOlМ осмысления и 
выделения, а сле�авателыю, и О'l1К!рытия в каЧе!Стве HO·Borгo 

самасталтельнато lO,бъеtКта iГеЮi1IJ()iГИИ iIю:раlЦню-слюевых aI6c,a
циаций (литмитов , ЦИIшитав ) . ОТIiрыт:и:е навага объекта JIe
и<!беЩIliQ ведет t!{ р.аiI\деЩIЩ нQвай Rа�tIЩ, пау-чаIO;IЦей его . 
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Она получила lНа'З'вание «ЛИТ1МiOЛО'ГИЯ»\ или «Л!lIwмоло:Гию>5.  
Таким образом, объеюом сеЙОМЮlразве!дки являют,ся слюевые 
а'сооциации (ЦИКЛИТЫ, Л!ИТIМИТЫ) осадочной О'болюЧ)ки Земли 
(литмо'Офе1РЫ).  Сейсморазведка (со всеми ее вариа:нтами и 
разновидностями) - э:'liо наYlI{а.:jме'1'ОД ли'Т,м<ол<оmи. _ 

При изучении rгеОЛIQ,гичеоких 'Тел выделяют четыре глав
ных аспекта (цредмета) иосле:дюв�ния: вещественный, !C'I1pYiK

. ТYlр.ныЙ, 'дина.мичес\К'ИЙ и геиетичеCJКИЙ. СоотвеТСТВ8:IШЮ вы
'деляе'юя и четы:ре 'осно'виых пр'едмета rгеОJюгичеCJRИх тел. _ 

СеЙСМ.QIраЗВ8!дка Jюз'ВlQляет' (<ВИlдетЪ» в ;ра:з-резе 11раиицы 
« слоев» и Iслоевых асС'!оциа'ЦиЙ. На основании изучеН'ия ха
рантера rг,раниц и вюлново,го IЮЛЯ ,можно судить iПipежде .все
го о внешней и ВНУ11ренней iCi11pryK'l'ype слюевых аl('jооциаций 
(ЦИ'RЛ!И1'Ов) .  С"I1py;R'ТУlра породню-слоевых асооциаций - ОСНОВ
ной n:редмет исследования сейсмо,р аз,в едки. Однако >coВipeMeH
иые в{);змо,жности ме1l0!да 6 ( а  тем 'более rnзpотнозируе.мые 7 ) , 
как из'вес'Тно, не Оl1раНИЧИIВаются исследованием >C1iPYKTY

ры слоевы� аоооциациЙ. СеЙсмораз.ведка уже сейчас с успе
хом ЗJешает такие задачи, как определение и проrгно,з лито
логического состава 8 и формационного строения разреза оса
дочного чехла 9, фациальная ИНТЕ)рпретация (1 �(lсейомофа-

4 См,: КаРОГОДIIП 10. Н. СедиментаЦИОШlая ЦИIШИЧПОСТЬ; ОН же. 
ПОНЯ"I:ийно-терминологпчеCI,ая база седпментациошroй ЦИIШИЧНОСТИ.
Новосибирск, {978, с. 43. 

5 ВассоеВlIЧ Н. Б., Меннер В. В. Системные уровни организации 
сообществ осадочных пород.- Изв. АН СССР, 1978, М 1 1 .  

6 См. :  liуюш Н .  Л .  Современное состояние сейсмостратиграфии и 
задача сейсмостратиграфических исследовапий в нефтегазоносных 
бассейнах СССР.- М., 1982, с. 23. (Препринт ИФ3 АН СССР, М 3) . 

7 C�c: Купалов-Лрополк И. К, НИКlIтешю К И. Прогноз разви
тия геофнзичеCIШХ исследований на нефть и газ до 2000 года (по жс
пертньш оценнам) .- ПРИIшадная геофизИIШ, вьш. 81,  1976, с. 190-
205. 

8 См. :  Авербух А. Г. Изучение состава и свойств горных пород 
при сеЙсморазведне.- М., 1982, с. 227; Гогонешюв Г. Н. Прогнозиро
вание геологичеCI{ОГО разреза по сейсмичеСIШМ данным.- Ге'ология 
нефти и газа; 1981 ,  М 1-2, с. 48-55; Гогоненко Г. Н., 3ахаров Е. Т., 
Эльманович С. С. Прогноз детального CI{OpOCTHoro разреза по сейсми
чеCIШМ данным.- В нн.: ПРИlшадная геофИЗИIШ, вып. 97. М., 1980, 
с. 58-72; Решение литологичеСIШХ задач сейсмичеCI{ИМИ методами! 
Галаган Е. А., Епинаl'ьева А. М., Старичешш Н. Д., Патринеева В. 1\.-
М., 1979. 

. 

9 См.: Хатьянов Ф. И. Гс.офизичесние методы в формационном 
анализе нефтегазоносных толщ.- В IШ.: Формационный анализ в 
нефтяной геологии. М., 1981, с. 1 1 3-138;  Он ще. Слоисто-зональная 
модель среды нак основа геологичеСlШГО истолнования геофпзичеСIШХ 
данных при rroИСI<ах лональных платформенных СТРУНТУР различного 
типа.- Донл. АН СССР, 1969, т. 183, с. 611-614. 
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ЦР'и» ) I О, ВЫЯВJIение форм различных геологичеСI{ИХ тел и 
палео'рельефа 1 Iт- -прогноз типа флюидов (нефть, газ, вода) в 
ловушках, а следОLВательно, и прямые 

'
:геофизические поиски 

углеводородов . . 
. :Конечную цель 'данных исследований можно определить 
нак изучение 'строения И формирования седиме,1:Lтационных 
бассейнов, вынвление заI\'ономерностей 'размещения, протноз 
и ПОИОI\И 'Оkопленнй ПОJiезных И<жопае,мых ('нефти, ' -газа, у,г
ля, I'()IРЮЧПХ сланцеВ, солей 'И дip , ) .  Естественно, перечислен
ные задачи и ПРО'блемы ,решаютCiЯ меТOiДа,ми и д.рУ'ГИХ lГе·ол.о
гичеоких наук. Именн;о этот l{Qмплекс зада'ч 'решает сеЙс.мо
стратиграфия. Ясно поэтому, что- название на.п'равления 
IIсследования не соотве'1'ст.вует его, ,содержанию. Судя по те'р
,ИИПу, можно пре;д,]]юложить, что аяце:нт делае1'СЯ на страти
I1рафии, т .  е .  H� ipасчлепепии 'и КОlPрел;яции осадо,чпых толщ 
' (тю данным сеЙс.МOIразвед,ки) 'с целью выявлеии,я их прост
paHcTBeHдыx вза'ИМООТlюше.НИЙ. Одна,ко <11'0 лишь .одна (И, 
ВelРОЯТНО, не .самая важная) задача. Следовательно, Т8'рIМИН 
не я,вляется ориентирующим, т .  е:- -не отвечает .одному из 
вalЕ,НЫХ т,ребований теории теjJМИIЮВ и НОJIIЯТИЙ ; а значит, 
нужен другой термин. Прерогативой сейсмостратиграфии 
целесо,о:БРЭJНЮ считать :ра,счленение И К'Оlрреляцию разрезов 
осадочных толщ по сейсмо;разв8'д'очныоM 'данным. Име:нно в 
ТaIЮ�I Nlысле 'те'рмин будет ориентирующим и хорошо «впи
шет'сю) в систему «(:тратиг,рафий}) : uпостраТИl'ра'qJИЯ, эко.стра
ТIIграфпя, I\лиматостратиграфия, магнитостратиграсlн1:я и др. 

Проблемы «'Мlюжестnенной}) или « единой}) 'С1'ратилрафии 
не существует. Ск.олько .методов, столыК:о и «..,т,рафиЙ}) (ст;ра
тилрафий) ,  а «-л,огию) ('стратилогия ) .одна 12. Оовре.менная 
ССЙСМ{)IразвеДI\а - очень продуктивный метод ,р ешения задач 
страТИl\рафии. ОДНО из его неоценимых преимуществ перед 
другими методами - непрерывпость пространственного на
блюдения границ и· тел осадочной оБОЛОЧRИ Земли. Сейсмо
ст,раТИI1рафию в т а'IЮМ пони.мании ,сле(ц'Ует ·ра'СCiмаТipивать в 

10 См.: ТаЛЬВllрскпii д. Б. РазрuБОl'lta меТОДИЮI ПРОГlIозироваНШI 

фацuuльпых измепеlIИЙ в ТОШ,ОСJIOI:IСТЫХ средах по данным сейсмо
развеДЮI ЫОГТ при ПОНСl(ах СТРУ1\ТУРПО-ЛИТОЛ:ОГIl'lеСIШХ' ловушеl( в 
Западной Сибири.- В IШ.: МеТОДИJta 'выявления и подготош(и объе){
топ ДЛЯ попст,а 31\лежеi'l углеводородов в платформенных районах 
СССГ. Ы., 1 982, с, 84-97. (Тр. ВНИГНИ, вып, 237) . 

1 1  См,: Хатышов Ф. И. СТРУIпурно-формаЦНОIJная интерпретация 
данных сеЙсморазвеДIШ.- Обзорн. инфор�!. Сер. НефтегаЗОВI\Я гео
логия )1 геофизит\а, 1982, с. 43, 

12 СМ.: ТРОфllМУIС А. А., l\арогодпн 10. П. Проблемпые и иетодо
ЛОГПЧЕJClше В"опросы стратиграфИIf пефтегазоносных бассеЙнов.- Гео
пошя н геl)физика, 1982, .м 6, с. 3-12. 
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качестве ,аднаго из ва3М.Q)IШЫХ частных иаправлеilfИЙ сейс
моформациаIl'llOра анализа, ,каторый, в свою очере,дь, пад
черкивая 'специфичнасть ,ме"гаlда, ДOJlжеи входить 'в одиный 
.комплекс науж {) па'раДlню-'слаевых ' Оlбра�аВaJ;IИЯХ - в литмо
логию 13 , Действительна, в - 'Учении ,а iГеолагичес'Ких сlюр.ма
циях давнО' существуют два равноправ'Ных направления: 
telKt,aha-Сl1ратwрафич:есн'ае, выявляющее ваз'растные взаимо
отнашения аооациаций гарных па'род, ,с,Jlагающих фармацию, 
и ренетичеСI-vае, или па,ра,гелеТIIчеснае, ориентираванна-е на 
IIiрабле,мы праИСХОЖiдения iГеал'агичеоких сIюрмации ваабще 
и их составляющих эле,мента,в в частнасти, Те же 'самые ас

пе:кты изучепия вашны и для сеЙс.маСl1раТИI1рафии. 
Сейсмолитм'алогия - это лит,мала,гия ' па 'сейс�юрпзвед,ач

иым данным, Все вапрасы ЛИ11малогии, каторые ,�Ю)ЮlO ре
ша-ть на основе lоанремеш-юй о�рабаl1КИ данных, палученных 
сеЙс.ма-развеДIIЮЙ ( выделение ,литмитав и ЦИJклитов, их -клас
сификация, выяснение их иерархии, пра-с-транствеШfIа-Вlре.мен
иых· оа,аТIIiаiШВНИЙ, эв'алюции, за,каI-юме'рпа,стей раЗ1иещения в 
иих палезных пснопаемых JI Т, дJ,  явллются предметами пс
след,а-ванил сеЙсмалит,J\f·алогии, 

"у ЛИТJ\fаillагии и еейома,ли-т,малогии и -абъект, и предметы 
иосле:щавания -абщие. Сейомалитмюлогия - эта науна..,метqд, 
литмология - интеnрирующая iraYHa геОJlOГИИ. "у ЛИТ�Iалогии 
имеют6я прямые, иеrюоредственные -метады иссле.давания 
вещества и 'С11ру,кТ'Уlры теалагщчес:них тел, а у сейемалитмаJЮ
гии - 'roл ьк-а KaCBeHJНыe (пас.радством определения ' физиче
ских свай.ств и параметрав) .  Бсл'� пад меТОДlа,и попи'мать 
спаса'б пол'учения (извлечения) иrпIюрмации, зпаний об 1061,
ет{те и (или) п редмете, та у сейсмалитмалагии их мпа;н:еСТl3а:  
методы анализа снарастей, интерпретации амплитуд разрезов, 
фаз частат, поляризацпаш!ых харю{теристИI{ и Т .  п.  

Непаоред'с-твенным а:бъе-ктам , 'исслеДlа)3юIИЯ лит,маJЮГИИ, 
IHaH аJ1меч:алась вьiше, являются 'ПОlродrю-<слоевые а-соациации 
«сеДимен-тацианные комплексы» (асадочные -КО МIГлек,сы) ,  
Любай и з  этих 'Т8!РМИFЮВ ,сам по себе впалне шриемлем, 'но 
все ани абладают адним существенным недастаткам, !шта
рый стar-ювит,ся ([Jjредятс-твием для фа'р�rИlра,вания панятийпа
те-рминалогичеокай базьi: они пе отвечают ч)ебаванию 'RpaT
'Кост,и'  При их преобразавапиях; атражающих раш, масшта6, 
Вlре,М'я, \Генезис и т. Д., вазн'и!кает очень громаздкая система 
терминав. В Rачестве абще'I1() термина-синонима слоев ай a1c
сациации осаДОЧНGга ,IюмплеRса ,ранее был II1рмложен те-р-

13 См, : Хатьлнов Ф. И. Ctpyktypho-фОР�lационная интерпрета
ЦИЯ' "  
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МНН « лйМН'1'}) 14 , илИ «ЛИ'l'ОМi\» 15 .  В сеЙс.молитмологии анало r' 

осадочиоЛQ ,комплекса (,сеЙс.;\ЮIюмплеRса) можно было бы в 

таком елучае заменить термином (<-сеЙсмолитмит)) .  Сейсмо

липrиты - ЭI'О любые ПО;РОiЦные а'сооциации, выделенные по 

сеЙом.оразвеДОIЧШЫМ даННЬ.IМ. 
Одна'ко для решения большинства теоретиче,ClRИХ и 'мно

гих приклаiдНЫХ заiдач необходимо ВЫiЦе'JJЯТЬ в !разрезе не 
ЩЮСТО слоевые ассоциации, а цел{)'стные си'с'темы слоев, 

связанных но времени. Именно они, по ОIIределению, отве

чают ,С8диментационным ЦИКЛ3Jм и -являют,ся их представите

JJrЯМИ (выразителя.ии) в литм.ООф8lре. Та,кие тела-си,стемы 
названы (щиклита,мИ» 16. 

Цик.тгиты, выделенные IмеТОiдами сейс�юразведки, право
мерно называть «сейсмоциклитамИ» ( С Ц ) .  Вычленение пород
но-слоевых ассоциаций как целостных 180 времени систем 
предполагает наличие и их aIIТИП()",'1;а - нецелостпь{х, cY,MIMa
тпвных ·систем (и не систем) .  Слоевые ассоциации, литмиты 
этого типа были назва;пы номинальными телами, «Jюмина
лнтамш) 1 7 • .выделенные на ' <Оспо,вапии ,данных 'сеЙс.марf13вед
-IOI, они 'мо,гут Iбыть на з в а н ы  ,«сеЙс.�ЮJюмина.rrитаIМИ» .  

Разделенпе ПА на эти две Iкате,го,рии - очень · важный 
ме'юд,ологический ,момент. В ЗaJрубежной лите'раТ'У'Ре ло сей с
�ЮСl'ратиграфии 'оп 'УП'Ущен. Осадочные �юмплексы, ,сеЙс.мо
комплексы, не ПОiЦlразделяются па эти две :кarтегoiрии. Интуи
тивно ясно, ''1''110 сеЙс.j\ЮС'l\ратиграфия пре.слеlдует в .каче,стве 
главной цели выделение ЦИКЛИl'о,в . .в шо же время из J:,OHK
'ретных примеро'в видно, ч'ю С'Р8iди сейсмиче(жих КО,МЛЛВIRоо,в 
ееть Ra'l, циклиты, 'та,к и 'Нl()миналиТы. До Iпоследнег,о в-ре.ме
ни эти попятия .не ,ра:зличались и в !80ЛО1ГИИ, '1'110 породило 
Мlюжество не'раЗlрешимых, 'I'J11ПИКОВЫХ задач. 

Приняв 'paOCMO-Тlренпые выше IIlЮ ПЯТИЯ 'и Т8IрМИНЫ В LRа.че
стве ИСХОДl1ЫХ, м-ошно с-читать, Ч1l0 у сеЙс.моли'J1МОЛОГИИ 
(СЛЛ ) есть уже ,определенная теоретичв,с.кая и метоlдrOJI.О'ГИ:" 
ческа·я база в (<Лице}) лит,м,ол?,гии и ее IраЗiдела «стереолит
·МrOло.гию) ,  меТ'ОДОЛОГlIче'С'КiОЙ осноной :RОl'ОlЮЙ является сис
teMHO-СТРУRТУРНЫЙ анализ породно-слоевых ассоциаций. При
знание структурного аспекта в качеСТJJе ,cam-остоятеЛЬНОil10 в 
ис,следовании П А  ни в ,к·оеЙ ,ме,ре не 0-3Iщчает отрицание или 
Пrринижение роли других a,c.HeLRiOB (вещвс:гвеПI-IОГО. , дипами-

1 4 C�'!. :  I\арогодин 10. Н. Понлтиilно-термипологичеСJ(ая база . . .  
i 5  СМ. :  ВассоеВIIЧ Н. В., Мепнер В. В. Системные уровни органи

заЦIIП. 
1 6  См.: I\аРОГОДJlН 10. Н, СедиментаЦlIопнал цшшичность; Он же. 

ПОUЯТIlIlно-теРМIIнологпчесная база ... 
1 7 RаРОГОДlш. IО. Н. СеДlIмептаЦlIопная ЦИIшпчность. 
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1tMRoro, гене'i'ичеСК!ою) .  АН не hбдменJIeт и Те.м более Не 
отрицает их. Со'гласно меТОДОЛОlгичес'тюму I1lр'ИНЦ,и:пу после
�оватеЛЫ1'ОСТII ИОСJlедовательских операций, ,ст,руктуриые 
исследования лишь пре,'],Шествуют \д'ругим - ДИН&l\�ически.м, 
вещественным, генетическим. В:ЫНВJIение гепезиса геОJIОГИ
чес.ких D'бъеIПОВ (в том числе ГЮIРОДНЫХ аосоциаций, цикли
тов) - конечная, а не начальная цель исследований. Однако 
эта цель не всепда до,стiIжима, и 'с этим приходится считать
ся. Есть не.мал,о нриро\Цных, в юм числе 'и .геОJI,Оtгпчесжих, 
объеl\Т{)'В' r-енезис �IЮТ.()IРЫХ .по ВПОJIне ,объе,ктивным причпна.м 
(У1Ровень развития -теХJIИКИ, пауlКИ и т. д.)  не может быть 
расшифрован в lIaСТlо'ящее время. 

Приняв за осно,ву 'системную !Методологию ( систе!МlI<О
еТIРУКТУ'РНУЮ, в частн'ос'ти) , ,МОIIШО БОСIюльзоваться тем тео
ретическим багажом, которьiй имеется в общей теории си
стем и непосредствеННQ в JIИТМОЛОГИИ. Основные принци
пы системной меТОДОJIОГИИ таковы : принципы целостности 
и И,!О,МЮОРфИЗ1ма, иера1РХИИ ('оубординации) ,  'элемеНТEliРНОСТИ, 
Сl1РУ1КТУ,рности и т. :д. Эти rnРlИ fIЦИПЫ выявлены в результате 
,кош"ретизации общенаучных принципов - идеализации, аб
стрruгированlИЯ и фо'рмаJIизации, а таlкже Н8>Кt(}lТОРЫХ Дlpy
гих 18. Осюбенно важен принцип цело,сТIЮСТИ. РаэраБОТlка 
способов выявления ц,елостiIЫХ систем и исследование их 
дают наиболее ценную в науrчНОIМ 'и л'рактичеоком ОТJIlошени
'ях ИI-Iфо'рмацию. Системообра3'УЮЩИ1М ,свойство,м поро,':!;по
сл'оевых ассоциаций как целоС'Тных систем является связь 
эле'ментов ( слоев) во времени. Разработ,ка (методов выделения 
с.еЙС,МОЦИКЛИТЮВ 'и есть ,реализация Пlрипцила целостно,crrи. 
При этом 'к числу зада,ч сеЙСl\ЮЛИТМОЛО<ГИИ необходимо от
нести р аэрабо,Т1НУ Iмеroдов выделения ПА IЮ iдIJIУГИl\1 П'РИIЩИ
па�1 и с другими цел'ями- Спропицаемых и ие'Пlроницаемых 
тел, IщсыщеПJIЫХ нефтью, газо:м, в,одой и т. д , )  . 

. ВажноЙ .методоло['ическ,оЙ ане,рацией ЯВJI,яiотся не'реlIОС 
и «прис;пос,обление» принципов выделепия цИ'клита в �ЩЗiрс
зах е,стественных обиarнепий 19 и ПО 'K-QlМПЛ8iКСУ промыслово
.гео,физичее;ких данных окважин 20 па сейсмичесние rpa3iP-.езы. 
Напомним эти Пlрипципы: лрипципы направленности, изме-

18 C�I.: КаРОГОДIIН 10. Н. Припципы системной методологии в сис
теШЮ-СТРУJ\ТУРНЫХ исследовапиях породно-слоевых ассоцuацнfr.
В IШ.: Системпые псс.rrеДования в геологпи (тез. дотш. ) .  11'1., 1 983, 
С. 68-69. 

1 9  См,: КаРОГОДIIН 10. П. СедпментаЦ1!Онпал цптшriЧIIQСТЬ, 
20 См.: Гаiiдебурова Е. А:, Rаl!.ОГОДIfН 10. Н. 1\<!еТОДИI\а выделенпл 

ЦI1IШНТОВ с нспо.rrЬЗ0ваliием ПРО�lыс.rroво-геофизи'rеСJШХ данных.
В JШ, :  Проблемные вопросы литостратпграфпи. НовоспБИРСJ\, 1 980, 
с.- 3 1 -<\9. 
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.пеНr1:я суще61веППО1Г'О св'оЙства Ссвои'с"в) ел,он 6T�' ОДItО·Го :t{ 
другому (в веРТlшальпоы ,разрозе) п 'принцщ;rы' 'Разделеппя 
слоев 2 1 .  

В сейсмоли'I1МОЛОГИИ ILРИНlЯ''IlО ,считать ,главным следующее 
IIIравило границ. Это правиЛl() есть ,сл едствие при�менения 
еще QДHO'ГO ,методологичеСIЮГО пр.инципа лп'rмологии - �рин
ципа выявления кван·т·овости ,седиментации. От ,кванта iR 
кванту и на их Т1раницах 'меняются физичеокие ,св'Ойотва, что 
п находит 'Отражение в В'олновой Iка'ртине сепсмиче,С1ШГО 00": 
ля. Ореди квант.ов ,седиментац,ии неОlбх.оДИМiQ гразличать 
кванты�элементы и Iкванты-системы, Т.' е. соответст'венпо 
слои и сл'Оевые аоооци.ации. Следует также ,различа1JЬ погрод
пый СJЮЙ И «сеЙс.мослоЙ» .  Второй явл'Яется элементом-m:од
системой и ни в к·оем Iслучае не �олжен расомаl1риваться 
ка,к по,родный слой. 

Сейсмorpазведка позволяет ПОЛ'У,чить наиболее полную ин� 

фОlрмациlО .о границах ПО.родио-слоевых тел, юб их форме, 
в[rУ11ренней структу,ре и взаИlмоотпошепиях 'с дру,гими 'тела
ми, сделать выводы об их фациальной lI)рироде и т. д. Имен
по СИСТВМНО-СТ,рУ'КТУ'рный а'опект исследования на'иболее !Iюri

С11рУ.ктивен в сеЙо.моге·олоГичесrшх иссле:Довюrиях вообще и 
в сеЙс·иолит�.IOЛОГИlИ в частно,сти. ПО'Эl10МУ в первую очегредь 
не'оБХОДИiМО .переосмыслить и дополнить (с 'Учетом особенно
стей и :I;ЮЗМОЖIIостей ,мето,ца) ,основные ПlРИНЦИilЫ ,системпо
структу'рно,го анаЛИlза- ПОРОДПО-IСЛОе:вых з'осоциаций :и выте
нающие из пих следствия 22. 

Следовацие II1РИПЦИПУ субо,рдинации означает ПРlИзпание 
ие<ра,рхичес:кой Оlрганизации целоетпых слоевых ,систе.м. 

_
По

ИСК1И заrIO:ПОВ иерархичес.коЙ IЮй\:liПОЗИЦИИ 'сл,оевых ассоциа
ций литмосф8iРЫ - осповная цель ЛИТИОЛОIГИИ. Сейс,молитмо
логии, судя по всему, сужл;епо играть роль первой снриПIШ 
в достижеIrИИ эт.оЙ цели. 

В понятия ,«,систе,ма» уже ·заложено 'II1ризпание суборiдд
нации : элементы � части - целое и т. д. Пародно-слоевые 
асооцию.I)ИИ - это ,си,с'rемы mаДПОРОДНOI1Q 'уровн,я организа
ции 23. Наличие двух предыдущих у/ро'вней ,о,рганизации -

�I СМ.: Rарогодин 10. Н. С'едимептаЦИОlIнал ЦИlшичпость. . 
22 I\арогодин 10. Н., Четвершюв Л. И. l\f(тодол6гпчестше вопро

сы спстемпо-струr{турного IIнаЛИЗII породно-слоевых ассоциацпй пеф
тсгаЗО JlОСПЫХ бассеЙпов.- В ЮI. : ТеореТIIЧССЮJе и меТОДОJroгиtICСlше 
вопросы геологии пефт п  и газа. НовосиБJlРСI(, 198 1 ,  с. 90-'- 100. 

23 ТРОфIlМУК А . . А., l(арОГОДIIН Ю. Н. Место слоевых ассоциацш'.t 
среДIl тел геологпчеСI\ОГО уровнл органпзаЦПIl матерш[ й: прппцппы 
и х  выделсПlfЛ.- В rш.: Тсоре'Глчесюrе п мстодпчестmе вопросы се;\п
ментацпопноii ЦJШЛU'IНОСТJI. НОВОС!Iбпрсri, Н) 77 , с, 3-48. 
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по,р,о:цн,ОтО й Мпi1ера.тгi:-.FЮТ'О - trРЙЙI-Нiе'i'М ttоJj;авляtощit.М 
большннством гео,л<огов. В качестве наДПОipОДНОI1О YJровня ор
ганизации '?l1НООГИМИ выделяются фо'рмации 24, однак,о такое 
выделение не 'КОррШП'lI<О 25 .  В ,IDра,кт'ике формаЦIIОННЫХ ис
сле.До,ваниЙ никто не ,считает фо,рмацией единичный флише
вый, или молассовый ('равно как и другие) ,  lIШОГОСЛОЙ, т. е .  
элементарную слоевую асаоциацию, циклит. 

Формация ('т{ак и свита, 'серия и 'т. Д.) в ,СОВ,ременно,м ее 
Iюним iшии - это номинативные (Iюпцептуальные)  объекты 
Исследова·ния. СНОЛЬ,КО, призпа'IИВ ( aB"l'O'pOB, методов, целей и 

т. Д. ) , 'Сl'ОJШКО формаций и их iI1раниц. По,это,му '11РУДПО не 

'Gо'гласиться с тем, Ч"ГО « формациоО:НПЫЙ; анализ оса'д'ОЧllЫХ 
толщ пе имеет ,саМОС1'Оятельпой теОlретичеОIЮЙ базы, о тлич
ной от rконцепции циклического седиме:Н1'огенеза, а ПОТО'М'У и 

не rдолжен 'раСGма'Гриваться в 'О'l'рыве о'т этой концепцию) 26. 
!'Сказанное в полной мере ОТНОСИТGЯ и к ,сеЙСllюсIюрмацион
ному анализу. . 

H-о,минаJIЫlые, 'к·о,пцептуа'льные ,объенты ПССЛCIДования: к 
RО'ЮрЬШ относятся фОlрмации rи: сейомюфо,рмацпи, 101еют оп
ределе нпое значенпе для Iреше:ния цел,о,го 'ряда rпrршшадных 
задач геологин. Поэт,ому uаП\равлепия, lCВ'язашrые с ИХ пс
следовапиЯ:ми, имеют гправо па определенную самюстоятель
по'сть (в ,ра,мках более О'бlf\ей к,опцооции ·науки ) . 

Иснольз,ование :мето.дов, основанных на систеМ:НО-lСТ,рун
ту,р пой методологии, по,зволя.ет 'Уже в настоящее В'ремя 'с 
ТlOй ИЛИ иной ICтепеныо достоверносl'И пре.дставить мощель 
И!JIра,рхичеокой Оiрганизации лит,м-осферы. Эта rи:еiра'рхичес'Ка-я 
система состоит из слоевых а'сооциац.иЙ - от элементарных 
(пз дпух или более слоев )  до сЛо.жных :к,омплеrшов , ,сфо'рми
ровавшихоя в течение десЯ'1\I{ОВ rи: 'сотеп миллионов лет. 
В этой иерархическ'ой Ор!Гапизацип ДrO,статочно яппы се,мь 
,у,ро ппей, по главными можно ,считать четьгре-lПЯТЬ, а при 
сеЙс.могеОЛОоГиче(жих исследова:пиях (с у,че110iм ра3iреша тощей 
ЕО.ЗМОЖНОСТИ метода ) ,  видимо, всего· три-четыре. 

24 СМ., наПРl1мер : Круть И. В. Исследование 'Основной теореТИ'lе
СIЮЙ геО.�ОГJllI.- Ы., 1973, с. 205; ,Он же. Введепие в общую . теОРJJЮ 
3ем.JIИ.- 1\-1., 1978, с. 367 ;  Вотах О. А. СТРУJ,турпые элементы 3еМJШ.
НовосиБИРСI\, 1976; Соловьев В. А. ТеТ;ТОПИIЩ I,ОJIТIшептов. (Система
ТИЗfЩИЯ ПОI1ЯТИП и упорядочепие термипологии) .- ХабаРОВСJ{, 1 975, 

25 Обосповаuпе этой ТОЧIШ зреПI1Я c�r . :  КаРОГОДIIН 10. Н. Попя
тпilно-терминологпчеСIЩЯ база . . .  ; ВассоеВIIЧ Н. В., Меllпер 1;1. В. Сис
темные уровн]{ оргаШlзацпп . . .  

2G РомаНОВСIшii С. И. о путях построения едиlfOЙ теории седи�{ен
тациоппоif I\ИНЛИ ЧПОСТгr.- В ЮI.: ТеоретичеСlше псследования по тер
м и н ологии седимеl1тациоппоfr цит,лпчности ,  I-lовосибирсн, '1 978, С, 120-
137. 

. 
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Предва.рительпыЙ анализ ;данных сейс�юразввдки, и в чn
СТIЮСТИ «сеЙс.мостраТИI1рафию) ,  оСв:ищетельствует ·0 том, чТО 'в  
rpаз,резах ба,ссейнов ТИПИЧНО платфо,рменно'Го режима седи
мептации (Запад,но-Сибирский, Лено-Тунгусский ' и др , )  
наиболее ч-е т к 'о  выделяются сеЙlСМОЦИКЛИТЫ, лвляющие
ся аналогами 'региональных циклитов (грегоциклитов )  . .мощ
ность их 'различна, а стратипрафичеОЮIЙ О'бъе,м IДри,мерно 
1 1/2-2 яруса (8.,- 10 ± 2 млн. лет) . Впдимо, регосейсмоцш{-

• u . � литы являю::гся ваншепши,ми в т!юретичеокО>м и ОС'о,оеНJIЮ в 
I1ра'Iпическо,м ,отношении оистемами . .в их со·ставе нerpсд'ко 
достаточно отчетливо выделяют,ся по;дсистемы - 'СУ'бrреro
цшшиты 27. Регi:щиклиты, по всей вероятности, можно объ
едпнять по девять в группе. Циклит этого ранга назван пек
социклит,ом (.от греч. (шексо» - союз ) .  ,Соотвеl1ст,венно вы
деленный по данным IсеЙс.мо,разв·едк,и, 'он буде'Т именовать'ся 
пе,КсосеЙоМоО'ЦИ:КЛИ'ТОМ. Длительнос'1:,Ь 000 .qщрмирования Iп.ри
,ЩOJрно 80- 100 :млн. лет. 

Вот те l'ри осаювных vaHra ци1<литов, ,кото'рые mраК'l1иче
онн выделяются в ра3lрсзах IплатфО'рыеНIIЫХ областей. Рего
( п  ,СУ1брег,о-) сейсмоцинлиты состо,ят из «сеЙс.мослоев » ., Это·, 
по ,существу, «элемснта,рные » цикли ты, ,нот,о'рые ,может вы
делить ,с-онремепная сеЙСМооразвмна. Хотя на само,м деле эт,о 
нечто промежут,очное между элециклита,м,и и rpеiГиопальными 
(или ,субреГИ?lнальными) цинл'и:гами. Именно их следуе'Т счи
тать элементами при оис'твмно-ст,ру.кТYIрном анализе. 

Многоуровневое расчленение (сейсмо- ) геологичес]{ого 
объекта при пеО'бхоiДИМОСТИ СОХ'РЮJlЯть ОТlюси'Тель:но цело'СТ
ное· представление о пеы - весьма слогн:ная методологиче
ская процсдура. Эффективная реализация ее в mрантичеоном 
асшжте . задает,оя у,сло,винми ПОЛНОТЫ и дос'Тове:рности (,коп
диционности) ·описания и .- пролнозировапия 'О'бъента и его 
частей, Iюто!рые, в свою ,очермь, ,зависят >от :раз,решающей 
споообности ,соотве'Т,ствующих ,эмпирических, ·илlИ. III,РО,извод
ствеппых ('rюлевых, IМоОРСКИХ ) ,  методИlН. 

Таним обраЗ-О1М, :рассма'Т/ривая сеЙс.МОЛИ'Т,МОJЮГИЮ на,н пау
ну-метод литмологии, можно без труда увидеть едипство 
объента (слоевые ассоциации) , . общность предметов исследо
ваuия {вещества, сl'рУ,кту:ры, \дипа.ми>ни и .генезиса ,слоевых 
аесоциаций) ,  оовпадеП!ие МНОIOих заiдач и целевых установон 

и др. Сейс;молитмоло,гия I,a R  раздел, метод ли:r.lIЮЛ-ОГИИ имеет 
ОIIределенную 'тео,ретичеакую основу (чего н ет ;у :сеЙС'МОС1'ра-

2LТерминоэлемент «сейсмо�» м:"ожно опускать, так как ясно, что 
речь идет о сеЙсмоцш\Литах. 
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тиграфии) ,  в '!'<Ом ,числе систеМIЮ�С'I\РУJ{ТУIРПУЮ ,метоiдОЛОТИЮ 
и начальную П'ОНЯТИЙНО-'Т�РМИ:lюл·огиче<жую базу. 

Сложность геол.огическоЙ инте'Р'rдpетации геОфИЗlИческих 
lМате'риал,ов и в то llie В'рем.я ·очевидная IIрогностическая 
,?vющь сеЙGмичеоких .методов по.иока и !разведки полезных 
ИСlюпаем.ых :неизбеа,но вызывают , все большее расшИ'ре:пие 
К!руга и стихийное ко,опеРИ1роваnrие . самых различных 'спе
циали·сJ'·ОВ. Э 1'У теидеuцшо СJIеiдовалJO бы У'СИJШТЬ И органи
заЦIIОIШО оформить в виде меТОДОЛОГllчеСЮI обосповarшого 
,меЩДИСЦШIJIипа'Р IЮЛО (Ю1'рудничества, которое IIОЗНО.ЛИЛ·О бы 
исследователям П1рихо:цить IК Бзаимопопи,манию, достаточно 
'Оllера'ГИВПО и оптимальным способом влиять на ход Т<:Ю.l2е-. 
тичеСIШХ раз'ра'бо1'ОК и лrpОИЗВОiд:ствепных процессов. 

В современных УСJIОВИЯХ 'меiI\iдисциплипар;ное с.ОТIРУДНИ
Qe'CTBO :рас.с.ма�ривается ка,к 'GовершеНI10 нео·бходи.мая, JlJpaK
тически ед,ипствепная форма ,о'рганизации (не -обязательно 
жесткОфCJрмальпа.я) целой Се!РИИ СО>ГJIасоваIШЫХ исследова
НИЙ:, направленных . Па решение I\ОIшретной н достаточно 
СЛОiЮlOЙ научпо-прантичеСJшii проблемы 28.  Научный п ор
гаШlзаТОРСЮIЙ потеяцнал его учаСТIIIII\ОВ' в полной мере мо
жет быiъ реаЛlIзован в ИGследоватеЛЬСI�ОЙ программе, 1\01'0-
рая обеспечивает а) пе:рсшжтивнюе 'расширение IIJPо·бле.мати
ни отдельных частных дисциплип ; б) привлечепие все но
вых · специалистов для начественпого решения _ вознина
ЮЩИХ задач ; в) СОI\ращение CpOJ{OB исполпешIЯ заданий ; 
1') ортапичеС1\УЮ 

.
связь с ПРОИЗНоОДС1'во,м, т .  е. нелосред

ствеI1ПЫЙ (<Выход» 'результатов в . отрасль и рародное 
хозяйство. 

ПрименитеЛЫIО 11\ сеЙGМОJюгичеокИJЫ объе·нт�м ПJРО'БJIема 
в целом ·м.ОiI,ет быть решена в ,раМ1\ах единой компле,нCIЮЙ 
прогрnммы ИGследовапий породно-слоевых ассоциаций оса
дочн.QЙ обол'ОЧКИ Земли (л.итыосфе.ры) . в организаци-о-нном 
аспенте взаимодействие всех 'Частных и интегрирующих на
у.н и направлений должно найти 011раЖШlие [10 к.раЙнеЙ ,ме
ре в треху,ровиево:м :С11роении исследоватеЛЬСIЮ� пр.оtJlрам ,мы, 
н,ото'ра·я, 'таним ,образом, будет объе.динять исслед:ования ;ре
гионалыюго, поиоковоЛQ (зонального ) и разведочного . (ло
I,ального) этапов . . Разумеется, это подразделение па уровни 
усдовно, ибо вся информация об ·о-Оъе'lпе, после ее анализа 
и ,0боспова:нИ'я, ?vЮIl,ет вписываться в единую iIюнцептуаль
ную ,струяту,ру f'еолотичеGНОГО OIбъекта. Основная. методоло
гичеока·я функция Пipедлагае.м·оЙ исследоватеЛЬСJ{(�.й rupor-

28 СЫ.: Елисеев Э. Н., Сачков 10. ·В., Белов Н. В. ПОТОIШ идей и 
З:ШОllоыерпости развития остеСТJ303IlаIlИЛ.- JI., 1982. 
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рймм:bi - iюсё<JедйitёiJйе МлiГпtЫх фаR10В, иде1i й RОЙ-
цсттциЙ. 

. 

Подобный по:цхоц весьма продуктивен IПlРИ выделении не 
только ЦИIШИl'ов, но И «сейс:моформаций» и «сейсмофа
цнй »  - своего :рода сеЙСМlИчеаких аналогов . ге :оло:гичеаких 

фо.рмациЙ и фациЙ, . хruраКТ8i]JИЗУЮЩИХСЯ специфичеСI\ИМ на
бором кпне,матичеСI{ИХ п дннампческих параметров ВОЛНОtВого 
поля И усл.овиямп их прослеживаппя в пределах Iшнкрет
пых IIПте:рваЛОI! сеuсмпческого ра31реза н IИЗУЧal�М'ОЙ пл,оща
ди, т. е.  при ,создании ,Iюсл.оЙпо-зопальноЙ -модели ореды для 
дальнейшего целенаrrравлеЮЮJ10 изучения внут,ренне:110 С11рое
ния и веще'ственшJ.ГО состава фо[рма,ций с позиЦий CI1PYRTY,P
по-фо:рмационной rеофизи:к'и 29 .  

С учет,ом вьюказанпых положений и преломлля в . ,KOI1К

рстных ситуациях ::шристичесroие 'IMel'OjЦbI исследования боль
IIIИХ систем 30, про:гр ао:мму исследований 'слоевых асооциаций, 
фОlрмаций; фаций IИ их ОТО'бражений - сеЙСМОl1Iогических 
О'бъектов в онт,олого-гносеоло,гичеСIЮМ а'онекте - можно ,раз
вернуть 'следующим образ{),м : 

, 1 ) региональному у,ровню исследований будет соответст
вовать С11РУКТУ,РНЫЙ (или lсlюрмальный) YlPoBeHb, па Iюrrо.ром 
бу:цут выяепятьея возможности выделения ИР'У,ПJных сеЙСМQ

С'I'ратилрафичесжих [юмпле:ксов, состоящих из элемента'рных 
ячееI{ и объединепных в . рего- и пеI{СОЦИIШИТЫ, воз.можно
сти прослеживания их по простиранию, выявления пра
вил, законов I\О·МПОЗИЦИИ систем 0l1ражевий, прием-ов свер

тывания информации и перскодирования, т. е. представле
пия другими пара,ме1'рами, и т; д. ; 

2)  поиоко
'
вом'у ( зональпому ) У1РОВПЮ бу!Цет со.ответство

вать семантический уровепь, па lЮ'ЮРОJМ осуществляетоя (<На
полнение » знаиов, опорных и промежуточпых 011ражений, 
сеЙСМОI\О�fПлеIКСЬВ и дру,гих геОфИЗИЧ8<С,Jl\ИХ характеристик и 
апомалей вещество,м; пеl1РОфИ3lИчеокИJМИ свойствами, ,ст.рати
г.рафичесн:оЙ Пlринадлежпостыо и т. д., т. е. О'сущеСТВJIlЯЮТСЯ 
процедуры идентификаЦИII и иптеРПlретации 3 1 ;  

3 )  разведочный (лоналыrый) уровень исследований может 
быть ото'ждествлеп с гепетичеОI{ИМ, \Или цеIi:ностпым, lНa Н{)
то'ром ВЫЯВЛЯЮТСЯ ЗЮШНОIМClрпости образования и 'размеще
ПЩI ( .сеЙсмо- )геолотичесних фо,рмаций, 'СG:стапляющих ИХ 

29 СМ.: Хатъппов Ф. И. СТРУI\турпо-формацпонпап пптерпретnIЩП . . . 
3iJ Управленпе, ппформацип, пптел.лелт/Под ред. А. И. Берга п 

др,- 1\1 . ,  1976. ' . 3\ См. : Галаган Е. А., ТаЛЪВИРСIШЙ д. Б. I-Iорипровапrrе п просле
,Ial JJаlIпе отрад;еппых волн в топтюслоrтстых средах.- СовеТСI\ап гео
логип, 1 982, М 9, с. 100-105. 
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слоевые аёмциацйи,. iI оолее дро'оньtх еДJ1i1tlI!1;, вклtottа,я за .. 

лежи полезпых ископаеыых, их ;ПРОГILОЗ И по'дсчет за:па,сов.  
У,ровни и компоненты тео�етичес,ких и цриклаVJ;НЫХ гео

лого-геофизических исследований лИшь в логических ехемах 
IIipедставл-яются независ.имыми, в деЙСТВlИтел:ыIiOСТИ же ,они 
взаимоп8lреплетеныI,  ФОРМИРУЮ1\СЯ однов:ременно и по,стоянно 
изменяются ' в связи rC дополнительной инфо'рмацией ИJlJИ с.ме_ 
'ной нау,чных ПОДХОДОВ и пwрадиnм. Поэтому в ,рамках ,разра,. 
бот,ки пt'ограм.мы особое ,место займет ,задача оС;овершенство
вапия П'ОНЯТИЙIю-теРМИНОЛО[1Ичес�ой базы коопеiPИ'Ру.ющих,ся 
предметно-целевых дисциплин, '�ОНКlретизации о'бщенаучных 
те,о!рИЙ. 

На .одном из первых этанов работы по ЛрОLГра,мме долж,ны 
быть собраны и ,системаТlИзированы rеолого�rе,офизичес.J\ие 
мате'риалы о'б уже известных OIбъе.ктах. Здесь необходим 
с.пециальныЙ альБОМ-СПJраВО'ЧНИI{, в JЮТО'РОМ нонкретному пе
рио.l5' времени буде.т ,соответствовать геологический /разрез 
с указанием 'I\iраТJ\ИХ СВ8'Д8Н1ИЙ .о полевой и ,машинной мето
дике обработки геолorичеСRИХ данных; Одна.к,о в целом эта
лоны (,как и все ,с�раТОТИПЫ, тект,онотипы и црочие ,«руно
нодящие qюрмы» ) примеНlИМЫ лишь в ,о.пределенпых J1рани
цах, пос.I<ОЛЬКУ в припципе J:rевозМ!о',r,по у,честь все индиви
дуальные оообенпости признанов. По-эт,о-му OДHOВlpe.MeHHO 'с 
этим ( а  в дальнейшем на исследованиях таного рода будет 
сос'реДо'точе.но .основное внимание) необходимо начать Iраз
ра-ботну типовых ге'ОЛОiГо-геофизичеслшх моделей. Это 'можно 
осущес-твить ,следующим ,абразом : 

BO-JIе:рвых, используя 1шассификации циклlИТОВ, ф,о,р.ма
ций и фоrpма:ционных t'я,Дов на основе их CТ:PY�TYIPH0I10; ве
щественного ,ооставов и ,за.к,онов номпозицНlИ; 

во-вторых," осуществляя сбор, СИ'сте�1атизацию и ооставле
пие teo'pe-ти,ко-энспе'риме-пталм-ю...,э.мпиричеCiIШХ заВlисимостей 
СТРУИТYlрпо-пе'I1роФизиче<жих ,свойс-тв Il10рПЫХ по,род от их 
возраста, глубины залегания, фациальных IИ эпигенетичес
.ких изменений, наличия аномально повышенных LПласт·овых 
давлепий и т. д. ; 

в-третьих, Iмоделируя волновые КaJРТИНЫ :и па'ра,ме'l'риче
ские поля ТШIOвых !Ситуаций на основе l<ом.пле'ксноinО анали
за динАмики и ЮliI-Iема'IiИI<И волн, лсевД<оаКYlстичеСI<О'ГО -!<а,ро-
тажа и Д'ру,гих lIриемов. , 

Эти процедуры MOГY� быть замн:нуты в итерационно
адаптивный цикл на'к в пределах одноло УIРОВНЯ lисследова
ния, наrupиме,р 'только з()налыюг.о или тоЛьКо ло'кального, 
так и между уровнями при у,словии дополнения, усложнения 
:модеЛ1И БОiJТее ТОIIКИМИ ,доталnми и па:ра Me''J1pами, суще,с-твен-: 
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по значимыми д{IЛ тех или иных интервалов разреза. Под
:разумевает.ол, '11'0 подобuые типовые геолого-геофи;шчеОl\ие 
модели формаций будут представллть собой те карты, схе
'мы, «.}ю,г:н;итивные програIММЫ» ,  'IЮl'о!рые ,позволлт вести це
ленаправленный отбо.р т:ребуемой инфо'рмации, НОНl'РОЛИJро'
вать пре�елы 'IJ1реобразова;нил сеЙСМИЧ8С�НИХ записей и ПIРИ
ближаться н аденватном,у (J'т.ражению 'нон�реТlЮЙ геО\Jюгиче
СIЮЙ 'СИl'уации, вылвллеиоп на основе IIlJромыслово-.геофизи
чесних и нерновых iМате:риал,ов.  В идеале 'МОЖIIО г,ово'рить о 
создании банка геол{),гичесних и геdфИЗИЧ8(ЖИХ МО,':l;8лей 
таRlИХ моделей, НОl'орые будут ОТ1ражать ес'тественную си_сте
матину геОЛОГ2Iческих тел и их сейсмические аналоги, начи
нал от формаций и формационных комплеl{СОВ и Iюнчал лит
митами, цинлитами, слолми и телами полезпых ископаемых. 

В отношении сн,оплений углеводо.родов 'ТаiЮI-\е ;необходи
м'о различать, УРОВНИ Юlрганизаций, п

.
оследователы-ю вьщеллл 

площади развития и ин'Тервалы ,разреза, лредставленные ,ре
зервуарами (реiГиональный У'Р9вень) ,  ловуtll::шами ( зональный) 
и залежами нефти и ,газа (ЛОЩJ.ЛьпыЙ 'У'ровень) .  Исследова
теЛЬСI\аЯ программа позволлет оттенить важпейшпй методо
ло'Гичес.ниЙ момент - l1раНОфOlрмацию идеальной геоло'Гичес
{{ой .системы (мо.дели) в 'эмпиричесную сеЙемическую. На 
сейсмичеСI)'ИХ ,м атериалах геоло.гиче(жие тела ,раЗЛИЧНОIlО ран
га II1p!щстarо'Т не в ' '«чистом» виде, а с наложением, ПОГJюще
нием или усилением сигналов от ,сред, 'НОТ()IРЫМИ в , J\аждо'м 
'I{OHKpeTHo'M ,случае лвляются геологичесние 'тела более вы
ОО,j{'ИХ Уlровней о.'рганизации. ТОil1да вся ИНфOiрмацил о. J;jзаи
ыодейсТ'Вилх ,разноуро,вневых объенто.в может быть разверну
'ra ПО схеме «объект (n - 1 )-го YlРОВНЛ + объект n-I1o у,ров
нл + объент (n + 1 )-го уровнл + . . .  + opeiЦa» 'с учетом оол аб
ленил сигналов и >Связей с ()'бъентами, находлщимисл m:a 
высших УIРОВНЯ�. В 'НЮ:I{;ДО'М ' но. НiH,peТIЮм случае, имея дело с 
геОЛОJillчесним тело,м 'ТОГО или ;ИНО,ГО ,ранга, исследователи 
ун,е целенаправленно конструируют систему, в СУЩНОСТИ, 
по )алгоритм:ичесним rrравила,м, лредложенным 10. А. У-р
манцевым 32 и ире,образованным в c-оответствИJИ с известными 
или прогнозируемыми первичными эле,ме:нтами ( слолми, лит
МIца'ми 'и т. ,д. ) ,  за,!юr-IaМИ композиций ('про-, 'ре-, ,ПРО-1рецЙ1{
JIИчесними и д,ру,гими ЗaIюна,ми) й: отношенилми с ооподЧ'и
венными телами !Или оБЪ8нтами. 

ТанИJМ О'б.разом, этот меТОДОЛQoГИЧ8(ЖИЙ момент l(Jiбrразryет 
(ШОН1\раПУII-UЮ» исследоватеЛЬС;I\ОЙ ПРОJlРЕ\!ММЫ, I\ОТО'РЫЙ фИН-

32 СМ.: Урыnпцев 10. А. Симметрии природы и природn сишreт" 
рuп. (ФVЛОСОфСlше и естестнеЩЦ" е аспеl\ТЫ) .- М., 1974, 



с:иrpует гармоничеСlюе соединение идей ,RОJщеп'U,'Ип об УРОВ
НЯХ о,ргапизации вещества и 'С-VРУIIП'У'РЫ геоло:гичеСIЮЙ фОIР
мы организаци>и материи и- принципов системного 'llОДХЮ;iJ;а R 
геологичеС:RИМ объе'КТalМ. _ 

В рамн:ах программы предстOI�Т выполнить оп'тимальный 
КoQмплек,с исследований, направленных на ВЫЯСНeIIИе ВОП'ро
С-ОВ влияния oc-обеПНОС-ТGrп:'еОЛОIЩчес'к,ого 'Разреза :на сейсми
чесжие . эффекты и их диаГIIОСТИЧG<жую значиtМОСТЬ, вопросов 
·разработки и сове'ршенствования методик, аЛГО'РИ'l\МОВ ,стати
стического, в том числе многопараметрического, анализа дина
мики и киие.ма11ИКИ В'QЛ:Н, определения ско.ростеЙ, Мlюгомер
ной фил:ирации, во.сстановления сейсмических разрез,ов в 
истинных амплитудах, оценки надежности пара,ме11ричес.ких 
аномалий и дру,гИХ JЮПРОСОВ. ПреiЦлагае,мая ПРОIIPамма мо
жет быт{' согласована с аналогичными программами, ядро 
JШl'OРЫХ будут ,составлять исследовапИ>я ПО разработ,ке и ,со
вершенств-ованию методики КOIмплексной ин-те,рпретации дан
ных iЦ,ругих ( несейсмичес;:ких) мето,дов, 'мет.одики rrроведенил, 
О'БР31Ботки и liнтеР.IJ.lретации да:нных UРОСl1ранственной сейс
моразведки, ,методов ИНДШI��ЩИИ .объект.ов на основе tIюмнлек
,СIIЫХ пара,меllРО'В, таIШХ иак сеЙсмоэлеК11риче.с,киЙ, элекrро-
гравитационный и др. . 

Все исследования ПО ОСIЮВНЫМ наюравле:ниям (БЛOlка,м) 
прогр::шмы, с·огласовапные с официально зшреги>ст,риlрованныI
ми и выполняемыми науч:по-техпическиtМИ пр6е-ктами и ис-

. ' . � ,сле,довательсжими темами, должны iIIpоводиться в лаООlрато-
риях, отделах и СeIпо'рах 'КОО'llе,ри>рующи:х,ся нау!Чных си про
изводственных учреждений. Ноординация такого неформаль
lЮ,го ,междисциплишарно,го C-ОТ'Рудничества должна быть воз
ложена на координационный ,КOIмитет 'IlрИ ·одном из акаде
мических институтов: Н'ОО'рдинацИ>онный комитет [назначит 
бригаду про·nра,м-мы и ;рабочие nруппы, в ведении ,которых 
буiЦУТ находиться во'просы о'рганизации и функционирования 
ком,мупикацио,нн,ЫХ ·сетеЙ. Обсуждение полученных резуль-

,.., 
-

татов, о'омен 'Мнениями, ;и,деями, оценка 'IIРО.НОДИМЫХ иоследо-
ваний и их пе.рс.пе,к·тивности, издание 11РУДОВ должны быть 
в центре ВН:И:;\IЮJИЯ всех заинтерес-о'ванных в СО'Т,руДничестве 
IИссле,'J;'ователеЩ. Необходи,м,о ИСПОЛl?зовать В'се траiдици.онные 
и новые формы :KoHTaK1'('JB :  .конференции и се-мина'рь!., выезд
ные сес.СИИ, экспе,ртные запросы, ,обме:н препринтами и п'р. 

ТакИlМ обlразо,:м, проблема геолЬrгичеСI<'ОЙ инте'рrrретации 
гео.физиче.СIШХ материалов IЩШО'б.ретает ,методологичеСДПIЙ 
статус стратегии широкого поиска, ,ориенти:рованного - в 
рамнах единой песIюрмалыIйй tRОl\шлеI{СПОЙ ilIpOJ,pa,I\IMbI ис
следований - на созд�ние програ:ммно-методичеСКОГ9 комц-
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'лю,са по изу,чеиию и ПРОГНОЗИlрованию геологиче,ских фор
маций и фациЙ. Организационно [IOро,г,рамма ДОilliЮIa форми
ро,ватьClЯ под эгидой КООР,1;инационного ко,митета при ОДНОМ 
пз ака�емичесних институтов и вьiполняться п,СE)lМИ заинте
реоованными научно-'производственныМ'и учреждеИЮfМИ; об
мен информацией и иДея.ми, оценка полу,ченных .р еЗУillьтатОJl 
должны' ооущес"l'ВЛНТЬ'СЯ на уфовне рабочих групп, бригад 
нрог.раммы, на се'МИНaJрах и ,конференциях. ИсследователiИ 
лишь в принципе моту'т соглашаться на идеологичесwую 
увязку своих преДоставлений и к,онцепций о сложном, 'ие;рар
sизованном ст-роении геологических оБЪE)lКТОВ, сво,бо,цно КОН
струиру.я частные интегральные модели объента, вырабаты
вая единый понятийиый аппарат � согласовывая различные, 
п в пеlРВУЮ ОЧE)IIJедь с�Йс.мичесжие, теХ;НИКО-'методические 
приемы индикации объе.кта. 

R сожалению, на нефОIр!мальной основе невозможно 'орга
Iпiзовать взимосвязанные ,ri'Оillю�ые (,l\юрсжие)- опыт:но .... методи
'Iесюrе исследования и осуществить внедрение их результа
тов в Пiроизвод,ство, что обусловлено !разно!родностыо !Источ
ников плаНИ!ровюrия и финансирования. Предлагаема.я ис
СЛfJIДовательская про,граlмма призвана лишь арганизо·вывать 
п развивать коммуникационное взаимодействие членоJ3 меж
дисциплинарного ,сотрудничества, вырабатывать еди:ные цен
постно-целевые ориентиры, повышать общую заинiересован
пасть в исслеДованиях на передних ;рубежах науки 'н IIIРОИЗ
Бодства. 

ОСНОВНЫЕ ФАЦИАЛЬНЫЕ ЗАКОНЫ 
ОБРАЗОВАНИЯ ФОРМАЦИй, . 
ИХ ФИЛОСОФСКОЕ, ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ 
И ПРИКЛЛДНОЕ 3НА ЧЕНИЕ . 

В. И. ПОПОВ, а1:ад. АН УзССР, 
С. Д. МАКАРОВД, д-р геОЛ.-.щm. Itay" 

Законы, КОТQрые мы раССМОТIРИМ в этой ста тье, являют
ся осI:!овныIии законами образования формаций из ·фациЙ.  Мы 
опустим эмпиричеокие с'{ЮРМУЛИРОВIКИ этих зак,онов и попы
таемся изложить их с более общих позиций, . базирующдхся 
на пре,дставлепии о фациаЛI>НОЙ зона'ЛЬПОСТI( В таной по
становке данные за'RОНЫ мо,гут ИНТ8Iр.претировать,ся на осно
ве мпропого зат,она зопаль:ности 'IIIPи'роды по В. В. ДО,I\учае-

. 1  СМ. :  Попов В. И. Опыт ОЦlIсания и l\ЛассифпкаЦПIJ осадочных 
фориациЙ.- М., 1966. . 



ву 2, пониМавше,му ПРИiро,д�гую ,С'ре,ду кю{ единое целое, rкaK 
взапмодейстВ'ие и 'связь в сех -явлений. 

Первый закон (Ломоносова - Г'рессли)3- закон юризон
тальной фациал:ы�ой зона.льности фOiрмаций - гла,сит, ч то в 
любой 'момент В'р�,м ени на поверхности Земли 'сменяюТ1СЯ гo� 

ризонтальные фациальные зо·ны и порождаемые ими различ
ные геологические формации ( рис. 1) . 

Данный ·за,кон учитывает,ся при составл е:нии фациальн.о
палеогеографичес ких нарт, ноторые являются важнеiiшпы 
инструментом для выяснения занономерностей образования н 
размеще:ния осадочных полезных ионопаемых в земной ко
'1)е. Тан, россььппые м есторождения, в ключа'я зо'лотопосные, 
плаТИIIоносные, алмаЗОНО'сные, ,надо иснать в наиболее ·гру
бых отложениях элювиального, склоновЬго и линейно-доЛlШ
lЮГО поясов, отчасти в bee.pho-о'бло,мочноЙ зоне подгOlРНЫХ 
кону'СОВ . выноса, а также в ПРИQрежных оБЛОIМОЧНЫХ осадках 
подводно-дельтов'ог,о и волноruрибойного .rю я·с о В:  В ,по�еДIIИХ 
В'С11речаются 'т а,кп,е ,россыпи циркона, 'монацита и д'РУГИХ ра
диоактивных NIи:не1Jало'в и соединений титапа. Можно пгриве
сти и другие ПРИ'�IeiРЫ.  

Знание подобных закономерностей 011Нl,ывает путь для 
прогноза, а также для Iрациюнальных ПОИСI{ОВ и разnедо'н ря
да полезных ИСКOIпаемых. П а..леогеоnрафиче ение :ка.рты дают 
та.нже ключ R понима:нию ·раС.\JJРОСТlранения иснопае мых . био

'ценозов (Оlриктоценозов ) , . 'танже ,связанных с о,rrределенныiии 
фациальньrми ЗО!сlaМИ. . 

ВNРОЙ за:кон ( Соймонова - Грессли) " - За'НО:Н вертиналь
ной фациальной зональности формаций - утверждает, что в 
разрезе 'сменяются Iразные ве.ртинальные фациальные зоны, 
о твечающие ·горизО'нтальным, и их повторение,м о'б'Условлено 
ПОВ'юрение сходных �типов формаций (рис. 2 ) .  

Сле,:J;ствием- данното закона являет,ся 'то, ч т,о в разное 
вре;�IЯ могли образовываться сходные .формации, СХI(}QJ,ные rOIP
ные ПОРО,:J;Ы и сходные полезные ископаемые, а 'танже ионо
п ае'Мые биоцыюзы ( ОРИ>R-тоценозы) в · ·оса.дн:ах определенных 
. . 

2 СМ.: Доку чаев В. В. R Y'I-еИIIIО о зонах природы. Горизонталь
ные и веРТIшальные почвенные зоны.- Спб., 1899. 

3 См .. : ЛОnlOНОСОJ;l М. В. ' О слоях земных.- :М., 1949; Gl'essly А. 
Observations gеоlоgiqпеs - sнr lе Jнra SoIerois. NCl!eS Dink.- Allge.ll1 . 
SC]l \\reizel'ischen Gesellschaft fiil' die gesammtel1 Nаtllлvissепsсhаftеll, 
Ей 2, 1 838; Ed 4, 1840; Ед 5, 1841 . . 

4 C�l.:  Соймонов 10. В. ИНСТРУIЩИЯ горным партиям для геогно
стичеСI\ОГО описания хребта УраЛЬСI{ОГО И для ПРИИСJ-.:ания руд И зо
лотосодержащих россыпеЙ.- Горнып журнал, 1829, М 4; Gl'essly А. 
Obsel'vaL iolls gеоlоgiqпеs SUl' lе Jша .Solerois. 

Первый ,И второй основные фа\(иа}Iьньrе зarю:щ-,r 13 зацадноii: ,ците· 
ратуре оБЫЧЕ;О на31>IВЩОТ за:КЩiамц Грессшr. 



фа�nаjjьНЫх зон. Эти.м Же объЯ,С1IIJе'i1с,я Iiефиодичес.кQЭ РИТ� 
мическое повторение однотипных, но ,разноВ'оз.растных ПО'род 
и формаций iИ полезных ископаемых в отдельных СТlратигра� 
фических R'олонках ( СОМ. шестой -зако н ) .  

Тiретий закон ( Голов,кинского - В альтер а ) 5 - зак,он пос� 
лед'О-вq.тельного неIiJр8iрывного прео,бразования горизонталь� 
ной фациалыюй З0наЛI>НОСТИ формаций в В8jpТИI<альную ( воз� 
растноло ,окольжения формаций ) .  Согласно этому З aJIЮНУ, при 
непрерывной ииr:рации горизонтальных фациальных зон 'по 
поверхности 3�мли они в той же последовательности !ПipеiQ'б� 
разуют,ся в наlкапливюощих,ся осадках в ве.ртикальные 'зоны. 
В результате возникает ,снольже.ние во времени и в ПР:ОС'I1ран
стве образующихся при это,м осадочных ф о,рмаций, их гра
шщ и иных пе'I1РО'l1рафических :горизоп;гов ('рис. 3 ) .  

Д анный заR'ОН О 'Гiражает взаимодействие перво,го и НТО,рО
го основных фациальпых законов п являе1.1СЯ важнейшим 
ореди ,рассматривае,мых фациальиых за,конов. Ч тобы :понять 
его, иеобхоДимю появляющиеся в ipазре<}ах фор'маций гори
ЗО liТЫ раЗiЦелить на два 'типа, что в первые 'было 'сделано 
Н .  А. ГОЛОВКИИСКИ�1 : 

1 )  пеТрографичео.киЙ ,горизо:нт В<ключает ВПУ'ГiРИ фо.рма
цrш в-се то Ч,IШ , характеризуемые одно,ро,дным пеllР(Н1рафиче
ОIШМ ,составо'М горных порюд. I-'l числу пе1'ро'лрафичес !<их го
РИЗ'онтов ,отпосят.ся отдельпые слои ,и ИI-югда ЛИ.нзы горных 
ПО,РОД, . чеТI<О отличающиеся по состаВ<у от ,смежпых, а 1'Ю<
же I1раницы ,отдельных осадочных ' И эффузивпых ф о,рмаций ; 

2)  изох'роппый гО!ризонт (-ИЗОXJронный УIРо·вень) ,соединяет 
ип утри формации или внупи смежных Формаф,rй все точки, 
в ноторых возраст пород одинановыЙ. 

Петрографичесние и И30XJро:нпые горизонты, ,J<aIR у,стано
впл Н. А. ГОЛОННИНСКИЙ , не с,овпадают ,друг с :дiPYГOM, а пе-

. р есенаю1'СЯ в 'Разрезах под острым у глом, за И(жлючением 
некоторых с,пециаЛЫIЫХ ,случаев ( папример, в 'слоях, о'т,ло
жепных по оси депрессии ) .  Этот вывод привел 1< пе:реСМО1\РУ 
l'радиционпой ТОЧНИ Зlрения; согл а,с:но которой ,I<a tI'дЫЙ петро
,лрафИЧ8'СI<ИЙ ГОIРИЗОНТ, в частности :Ii:aЖДЫЙ 'слой, имеет Q\ЦИ

'па,IЮВЫЙ возраст во в{:ех своих 'ТОЧli:aХ и -всюцу ООД8ipжит 
одинановые о'рганичесние оста'l1НИ. 

5 СМ. : ГОЛОВIшнсiшil Н. А. О пермст;ой формации в центральной 
частп I\амсrю-Волжстюго водораздела. Материалы для геологов Рос
сии, т. 1.- Спб., · 1869; WalLllel' J. Einlei tung in сНе Geo]ogit\ a]s blsto
l'iscl\e vVissenscllaft.- .тепа, 1893-1894. 

3а рубежом этот ЗaJЮН называют заr.;оном Вальтера или зarЮНО11 
Уплера - Бпслея. 
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Рис. 1. Иллюстрация первого основного 
фациального закона (Ломоносова 
Грессли) . Горизонтальные зоны, подня-

тия.-
1 - переРЫDЫ и наземные осадки; 2 - берег 
мори, морение осаДЮI; 3 - галечные осад
ни; 4 - песчаные; 5 - пеЛИТОRые; б - 113-

вестновые. 

'Б ер tJ 2  

OJJJ 1 

г:-:-=-:l 4 L.:..:..:.:..:. 

Рис. 2. Иллюстрация вто
рого основното фацпально
го ЗaI,она (Соймонова 
Грессли) .  ВеРТJПtaлыrые 30-
ны (усл. обозп. CM� рис. 1 ) .  

Рис. 3. Илшострацил третьего основпош фациальноl'О запопа (Голов
КИНСIШГО - Вальтера) .  Постепенный переход горизонтальных зон в 

веРТJПшльные и возрастное СI\ольженпе. 
1 - направлении MHrpaIjl1it горизонтальных зон; 2 - изохронные уровни: 3 - границы . петрографичеСНI!Х горизонтов; 4 - берег мори; 5 - галечные 

осадки; 6 - песча ные; 7 - пеШlтовые; 8 - I<арбонатные. 

Разделив пет:роnрафиче.ские и изохронные горизонты, 
можно рассмотреть их взаимоотношенпя, Dозшп,ающие при 
непрерывпом ОТЛОj[�ении О'садков на дне водое'ма в ходе по
степенной ми.г.рации его фациальных зон. Та.кие зоны воюIИ
IШЮ-Т в любом водоеме - 'большом или �алом, плаТфOiрме.н� 



t:ю,м или N!МИlIRJiинальiюМ - ·RaR результат у:Ш:rопа дна, 
О'бычно паП!равлешюго от бе.регов il\ цеН11РУ бассейна. УiI\ЛОН 
дпа определяет таЮI{е гравитационную диффе'ренциацию 
осадк,ов и с'мену ,способов их ДВИiI�ения. При постепвнно'м 
раЗВIIТIIII трансгрессии водоема зоны 'и :разделяющие их Т.ра
lJИЦЫ будут столь же постепенно и оог,ласонанно tC'мещать-ея 
в сто,рону суши, все более. затопляемой В'ощ)й. 

Непре.рьшность этих проце.сСов ,дает на'М основанпе, от.ме
тпв точками их положение -на каждом из последовательных 
изохронных ,у'ровней, соединитъ все 1'0ЧТ{И, отвечающие од
ноименным границам, с помощью непрерывных линий. Та
ъ:ИМ образом МЫ нолучим на разрезе положение граничных 
ЛПlПl J\ разделЯl.ОЩИХ полосы суши, осадков галы,п, песка, 
ГЛll lIЫ, извеСТRСDОГО ила н т. н. (см. рпс. 3 ) .  Очевидно, чтО' 
r{а>Jщая из таких полос, так же кат{ любая из их границ, 
представляет собой отдельный не11рографичеСIШЙ горизонт. 
Нз построения видно, что в условиях развивзющеЙся. ТРЙ НС
грессии водоема эти горизонтыI не совпа�ают с изохронными 
уровнями, а пересекают их. При этаи во'эраст Г()РИ30НТО'В 
умепьшаеl'СЯ по направлению к суше, KY;J;a 'г.ра нсnресси.руют 
водоемы. 

Бсли вслед за трансгрессией началась релрессия, мошно 
Т(елать такие же построения \Цля поВ'ой се.рии изохронных 
уровней, характер рисунка RОТОРЫХ при этом сохранится. 
ОТ(нако полосы, отвечающие tQтдельпыи пе!ри'рафическим 
горизопта,м, будут при .р егрессии бассейна смеща7Ь:СЯ и 
«омолашива'ТЬСЯ» в обратную ,сто'рону, т. е. по наiIIравлению 
от суши ,к це:нт,ру водоема. Лрапицы ruроявления [JИТ·МОВ и 
порошдаемых ими ритмиче'ских серий соответствуют смене 
трансгрессии на регрессию или же регрессии на трансгрессию. 
При ЭТО�I' по границе трансгрессии и регрессии будет р�'СПО
лагать'ся один из и:щх'ронных у;ровпей (.см. шестой закон) .  

Итат{, белее детальпый анализ деЙстви.я ''l1peTDero ОСНОВНО
го фациального закона показь�вает, что смещение границ го
ризонтальных фациальных зон, НОЯБОВ, но,мплек,оов их О'Т
ложений отражается в вертикально.м разрезе. Иначе гово·роя, 
горизонтальная ЗОШlЛьность осаднов (первый запон)  при миг
рации оон ПОРО,ждает ве'ртикальную (вто,рой зако н ) .  

Очевидно, что ч е м  меньше ,скорость 11раноnрессии, 'Тем 
Н 0Д большим углом нересенают,ся .пеl1ро,nраФические гори
зонты 'С изохронными в пtQпе}>еч:но,м :ра3Jрезе, тем на.гляднее 
ВЫрЮЕепо в пем неоовпадение тех или других FОРИЗОНТОВ, 
'том 'резче п:роявляется их возраст'ное сКольже:ние. Это набшо
даотся в го,ро06разовательных у,словнях, ,�oТ' ... ,:a 'берега во
доемов, К'рая бассейнов и фациальных 'зон зачастую ,приуро-
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ttепЫ R границам тёRТОНЙЧесжйх С'11РУ'КТУ:Р , простраНё1'веnнЫЭ 
l'раницы этих палеогеографичеоких объектов получают,сл до
вольно уст,ойчивыми В'о в'ремени. Поэтому отмечается боль
шой Ilрадиент В'03iраm1JЮГО С'КОЛЬЖеНИя формаций 'lI .отдель-
ных их ГОРИЗОН1'ов. ' . 

Наrnро'тив, че,м 'болипе С<КOIрость т'раноnре'с,спи,  чем быс-
рее она распространяется по ',п.ове,рхно,стл Земли, те,м . -менее 
резко вы1аженоo воз,рас'Шюе окольжсние. Лрадиент его 'со ОТ
ветствеШIЫМ образом уменьшается. 31'0 имеет ,место в 'равпл
пооб!рааовательных у,словиях . Здесь вследствие ВЫРОВН81Ш-Ю
сти ,рельефа Т'РаНСIlрессия или 'Репрессия бассейна б,ЫСТРО <ох
ватывает ,огромные площади, происходит миграция ф ациаль
I-IЫХ зон И поэтому В'ОЗlраС'f,ное СI{QЛЫf\епю� обпа,ру'щить го
,раздо т рудпее. 

Возрастное скольжение важно учитывать при ,оБЪЯСНСIШП 
отратилра:фии геологических тел I� установлении их возра
ста, а 'также rnрп установлении за,ко.но,ме'рностеЙ ,распrpеделе
ния в плане -и в ра'зрезах формации <По.д'ЧинеJIНЫХ ей .полез
ных ископаемых и ископае,иых биоцен,озов (ориктоценозов) .  
Те и другие нследствие ВQlз,растно:го ОК'ОЛИI,епия вмещающей 
фо,рмации 1;аl{же испытывают возrpас�пое ,оКольж:ение. 

Третий занои широно при меняется ДJrя: интерпретации 
страТИJ1рафичеСЮIХ НОЛОТЮI\ 'с целью составления Ф61циальпо
палеогеоnра,фиче.с,ких I\apT. На основе исследования этих КО
ЛОIЮК MOII\']-IО построить динамичес'КУЮ палеофациалыryю 
схему, ,которая увнзывается 'с ,l{арто,nрафичес'ким'И данными 
с. учето,м нап,равлепия споса, опре:деляющего про,стирания 
П8'рпендик'у,лярных е.му дина,мичес,ких фациальных поясов и 
,зо,н .  Эт.от зююн 'очень вашен и для изучения поле,зных ИСJЮ
iIIаемых, в частности сипгепетических, сингенеТИЧНО--'ЭIIIиге
петических и эпигенетич·еских, та,к нак объясняет ВО'ЗIрастйое 
.снольшение О'бразуемых ими' Г()lРИЗО:ПТ.ов. Данное явление бы
ло оБJшружено, в ча,с'ТНОСТИ, IliрИ анализе ра'ошростrpанепия 
фосфО:РИТQВ В европеi-'Юl{ОЙ части СССР G и в Средней Азии 7, 
а танже в мел-палеогеновых 'медистых пеС'ЧaIIИI{ах ограмно-
го Южно-ТяньшаПЬСI\ОГО меденосного пояса 8 . 

• 

6 См.: Казаков А. В. Фосфатные фаn;ип. Ч. 1. Пропсхождеппе фос
форитов и геuлогпчеСJше фат\торы формпрованпл меСТОРОiI\денпЙ.
М.- Л., Н)39. 

7 См.: БаСIШIЮВ М. П. Фацпальпо-геохшшчестшй JI мппералогн
qестшй апалIТ3 осадо'Тных форщщпй мела н палеогепа междуреЧi>Л 
Аму-Дарьи и Сыр-Дарьи. Автореф. дою. дпс.- Ташнепт, 1 959.' 

8 См.: Иопов В. Н., ' ФПЛIIППОВ А. А ., Капустянскиii И. Д. п др. 
IОжпо-Тлпьшаньсниii меловой медепоспый пояс.- В тl.: JЧетал.ттоге
нил Тянь-Шаня_ Тезисы ДОlшадов т, V Всесоюзному металлогепичеСRО
му совещанию. Фрунзе, 1968. . 
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Рис. 4. ИЛЛlOстрацил четвеРТОГЩIIСНОВНОГО фациального зан:она (Валь
тера - Ус.ова) .  Непрерывно-прерывистый переход ГОРUЗОIIтальных зон 

в веРТИl{альные (усл. обозн. СМ. рис. 3) . 

Четве'ртый закон ( В альтера - Усова)9  о тражает возник
новение п ер8lрыв'вB в неп!ре.рывно·м ,гюследователыюм П'реоб
разовании -горизонтальной фациальной зо;налыюсти В в ер
тикальну ю ( неПLрерывно-пре,рывистое р азвитие фо.рмациЙ и 
ПХ ,сту.цспча1'ое возрастное СКОЛЫI,ение ) .  Даu:ный закон '0'бъе
диняет П8'РВЫЙ, ВТО'рой и третич: основные фациальные за
IЮНЫ, причем учитывает не тольк,о по,стеленное с'кольжение 
МИI1РИ!РУ.ющих гориз'о нтальных зон, но и их окаЧI{ооб;разные 
смещения и из,менения. Суть его 'СВOiди:тся: R тому, что посте
пенная миграция горизонтальных фациальных зон по п о,верх
ности Земли времена'ми "меня:ется внезапным их смещепием, 
вследствие чело в 'разрезе непрерывно и зонально отклады
ва ющихся осадков воз никаю т  п е р ерывы_ их горизо:нтальноЙ и 
вертикальной зональности (рис. 4 ) .  

Закон неrrреРЫВJ;Ю-llIре,рывистого ,раз�ития: фОlрмаций раз
ПЬШИ геолога·ми тра,ктуется: по"'ра31ЮМ'У. Та-к, М. А. У'сов 10 
рассматривал данное я:вле,ние 'с т ект,онических позиций. Пе
ре'рывы между формациями 'он понимал I{aK пренращение 
перепоса и на,копления осадков, ,связывая: это с ,действием 
ката:строфичеСI{И наступающих тектонических фа,з. Авт'OIP 
выделил в Западной ,Сибири 54 внезап но наступившие тек-. 
тоничес;кие ' фазы И ' оо,ответствующее колпче.ство геол'огиче
.ских формаций. 

9 СМ.: Waltllel' J. Еiпlеitппg in die Geologie als I1istOl"isclle Wis
senschaft; Усов М. А. Фазы и ЦИl\ЛЫ тентогепеза 3ападuо-СиБИРСIШ
го ]'рал.- Н овосибирсн, 1 936. 

1 0  См .. : Усов М. А. Фазы n цшшы теюогепеза 3апаДlIо-СпБПРСI<0-
го крал. 
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Однана, нан была устанавлена уже n 30-х п . 1 I ,  перерьшы 
в О'садкана'Iшплении являются сле\Щствие'м .па,J:НЯТИЯ дашюра 
у.частка земнай IЮРЫ, 'развивающегося ,на фане непрерывных 
тектанических дефа,рмациЙ. Перерывы .праявл.юатся таль'К{). 
в пределах паднятия и исчезают за его. ·границами, не Iparcrr.pa

странялсь в С'ме}Iшые, аднавременна Iразвивающиеся впа
дины. В этай Тlрarпав,ке пе,рерыв 0знача�т ,с'качак в развитии 
и 'раСIIрастранении двух смеiIПIЫХ фармаций в ,результате 
I{аренных качественных изменений в эвалюции тех физико
х-и,мических пе1'рагенетических :IIрацессав, wат,а'рыми ани вы
зывarаl'СЯ. Таким абразо'М, раосмат,риваемый закан есть пра
явление аднага из т,рех закапа� Д

v
иq.лекти!\и, а имепна - а 

перехаде каличеСТВ6!LНых,измен!J'Нии в качественные. 
Скачками в ,развитии фа,рмаций абъяспяется 'ре3lнасть 

границ ритмических !серий в тех СЛ'У,чаях, нагда эти 'границы 
праВ'адят,ся па мансиму'мам праявлепии энергии геалагиче
ских працессав. Паэтаму четвертый зннан тннже испальзует
ся iПри анализе !рит,мичнасти фа'рмаций ,(см . .шест,аЙ занон) ,  
па'зваляя устапавить осабенна четкие границы 'РИ1'мас'тра-
тиграсlниесних падразделеНнЙ. . 

. 

НеJJlреРЫВl:Iа-прерывистая ,милрация фациальных зан и 
паясав о тражае'f1СЯ танже на дина'МИЧ6lСIНИХ палеафациаль
ных нартах, пазваляя падчеРIШУТЬ нантрастнасть в смене 
таних пош',ав па границам абразуе'мых ими · суlбфармаций и 
фа:р,мациЙ. Данный занан объясняет и пре-рывистасть ваз
ра'стнага ,с,},альжения пеl1ролрафичес'них гаризантав, If Ta� 
числе представленных атдельными полезными искапаемыми. 
Паследние IIрИ ваЗ'Ра,стном скалыкении ,магут внезапна пе� 
рехо:дить с одного. В'а'31раст нага уравня ,на дру:г.аЙ I1ли же ' 0.6-

, 
,рываться. 

Перерывы меж,J!y фар'мациями - и 'Между ритмиче,сниыи 
сериями (шестай занан) играют важную раль в 06разавании 
Iразличных руд, не 'таль,н'а сингенетиче(жих, на и сингене
ТИЧНО..iэпигенетичеСнИх и эпигенетичеоних. Для абразавания 
паоледних благаUiРИЯТ,НЫ ,резно выраженные нант актные за
ны между фармациями п ритмиЧ'еСI{,ИМИ се,рйяии ню, наиба
лее даступные для переДВИiI�е}JIИЯ вадных paCTBapa�. Тание 
заны инагда делаются ваданра,ницае,мыми па'сле дапалнитель-
нага тентаническага бренчирования, вазнин�нащега при 
сна3!!>Гhениях фармаций па' их граница11. 

. 

1 1 Си,:v .НаШI8IПfН д. В. Спладтrатостп и песогласпл. Сборник, п о
священпыи В. П .  Веj)!·JаДСJ\оМ У.- 1\11., 1 935; ШаТСIшii Н. С. О иеor,ата
строфизме.- Пробл. сов. геол., 1937, ом 7; Попов В. И. О непрерывно
сти теlпоиuчеСЫlХ двщнеНllЙ.-' ТаШli:еи:г, 1938. 
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Рас. 5. ИлшостраЦIIЯ пятого осповного фацпального ЗaJюна (Головина - Щыа
рвови'! а ) . Несог ласное наложение эпи
генетичеСI,ИХ зон па сипгенетичеСIше. 
1-6 - см. рис. ,1 ; 7-9 - несогласно нало
а;енные зоны нефтяного эпигенеза вонруг 
аНТlIlшинальноi1 ЛОВУШЮf в песчаноii паЧRе 
пород ; 7 - обводненная ; 8 - нефтеносная; 

9 - газоносная. 

Пятый зако-п ( Головина -
Ш'Ма,риовича) 12- ванон несогласо
;ванното -наложения эпигене'l'иче-
ской зональности на ,сингенетиче
CKyio фациальную зональность 
формаций - утверждает, что зоны 
Эl!игенетических процессов несог
ласно ,накладывают.ся .на  синге не
тические го'ризонтальные и . верти
кальные зоны формаций (рис. 5 ) .  

в 

ШIJ I  � 2 1000o01 J 

� 7 122J 8 1v vv 1 9 
Это МОЖlIО видеть как в 1>аэрезе петрографичеоких ГО,ризон
тов; так и в плане, в ча'стно'СТИ на изох,ронных динамиче'ских 
п алеогеогра-фических картах.. Процессы образования эпиге
нетических зон иногда могут повторяться в разрезе или же 
пересе.кать на.слоения. 

Чтобы установить проявления iПятог,о закона, нео'БХОДИIМО 
провести детальные то-поминералогические и то.погеохимиче
СI,ие исследовапия, ПОС11РОИТЬ динамические палеофациаль
ные ка,рты. При этом на кз!рты или же на ;схе,мы поперечных 
п продольных фациальных ipаэрезов паносят.ся зоны rpаспро
странения выявляющихся -минералов и отдельных химиче
ских элементов, КОТ'Оipые свнзаны с эпигенетическими про
цеесами. Действие закона r:uроявляет,ся в расположении по
лезных ископаемых как в плане, так и в разрезе. Он позволя
ет также уточнить разделение ,синге.нетичес'Ких и эпигенети
ческих JlIесторождений, залегающих в асадочных форма
циях. Это имеет не только тео'ретичеекое, но и п:рикладное 
значение, так как 'О блегчает ,раздельное �JO.ележивание за
J!еrь:ей сингенетичес'Ких и lэпигенетических полезных иско
паемых IFрП их -ПОисках "и 'разведке . 

Явлен,ИЯ, описываемые пятым за:КОНОJlI, очень важны и 
i'\ЛЯ по,иимапия законо,ме.рн остеЙ образования и Iразмещения 
эшrгеиетических .. месторождений в Iра31резах земной lКO·pы. 

1 2  СМ. :  Головлн Е. А. О двух группах энзогенных процессов и 
ураuовых ЬiесторождениЙ.- ЛИТОЛОПIII и поле3J:!. ИCJшпаемые, 1965, 
.N2 2. 
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Рис. 6. Иллюстрация шестого осttоtшого фацttальttого З ili{она (Пустова
лова ) .  ПериодичеСIше (рптмичеСIюе) ра-звптие формаций (на пршrе-

ре моласс) .  
А - 1 фаза поднятия; Б - фаза ОПУСIШНИЯ; В - I I  фаза поднятия ; 1 - на
правление миграций горизонтальных зон; 2 - элементы ритмосерпii; 3 - граJ111ЦЫ ритмосерий: За - при смене положительного движения на отрицатель
ное, з6 - пра обратной смене; 4 - разлом; 5 - ДО�1Олассовое Сliладчатое ос
новаllие ( ГОРlIзонтальные зоны ) ;  6-9 - осаДЮI: 6 - СЩfOflопые, 7 - .селевые, 8 - песчаные п лессовые подгорно-веерные, 9 - галеЧНllliовые подгорно-веер-

ные;  10 - перерывы отложения подгорно-веерных осаДIiОВ. 

Тание иесогла,сиые вз;шмоотиошеиия иаБШОд,аются, в 'Част
ности, ' мещщу з<онами ·раСПРОС11ране.ния ,сингенетиче'сних по
лезных иошшае,мых и Эhигенетичесних, например нефте,га
ЗОDЫХ, связанных с антинлиналнми (,см. ,рис. 5) и IC ,еоляиы
МИ ИIшрузи.лми. Н'роме того, в CBo�ax С'IшадО·R, по теории 
пэ.-рагепезиса серы и .нефти А . .с. УНЛОНСIЮГО 1\ концент,ри
че(жи-зонально ра,сполагаются эпигенетические серные за
лежи, новообразования целестина,. халцедона, руд Iмеди, ва
надия, Уlраиа и :др. ,  отложенные нефтяными водами на н,он
такте с нислородсодержащи-ми. 

Шестой ,занон ( Пустовалова ) 1I.  у,станавливае-т периодич
пость (rpИТМИЧIЮС'ТЬ)  геологичеоних фармаций, УТВ8iрж,дая, 
что ' в ,развитии геологичесних формаций iDроявляется неод
IIORlpaTIIOe периодичесное двуст,оропнее' НЕшрерывное или л,е 
пеIl!ре'рывно-прерывистое омещепие ф ациальных зон, вызы
вающее ритмичное отложение их ПРОДУН.тов в разрезе по
рождаемых ими вертинальных фациальных зон ('рис. 6 ) .  Та
ним образом, дапный заКОR тесно свя,зан с 11ретьим и четвер
тым основными фациальныМ!И занонами. 

Под ритмичностыо (цинличностыо ) IS 'мы lПонимаем нерав
поме,рно-периодичееlюе пульсирующее чередова.ние двух 

13 См.: УIшонсюiii А. С. Парагеri:езпс серы и пефти.- ТаШJ{епт, 
194. 1 .  

1 �  СМ.: ' Пустовало в Л .  В. Об осадочной дпфференциацпи вещест
ва и о периодичпостп минеральпого осаДI,ОIIaIЮШIеппя.- РазвеДJЩ 
uедр, 1 940, ом 4. . 

15 На паш взгляд, термины «РИТМlIЧПОСТЬ» и (ЩИIшичностЬ» в 
равпой мере отражают реально проявляющееся периодпчеСIюе развп
тие геО.логичеСIШХ процессов и поэтому в геологии являются СПТIонtt
ма�ш (см. : Попов В. И. О терминах (шериодичностЬ», «РИТМИЧIIОСТЬ», 
(ЩШШ1JЧНОСТЬ».- В I\Н.: Цпилпчность осаДl\оНaI\Опленпл и заI\оuомер
пости размещения горючих полезных IIСI\опаемых. Тезисы ДОIшадов 
Всесоюзной I\онфереНЦШI. Новосибирсн, 1975) . Однано многие лпто
логи предпочитают использовать термин «ритмичпосты> ,  считая, что 
последнпй лучше передает пеСПОI\Ойное, часто меияющеесл развитие 
ЛlIтогенетпчеCJШХ 'процессов, I(оторое папоминает ОТlIЮДЬ не плавное 
нруговое (ЦЮШlIчное) движение, а снорее lI1tшульсы, подобные бие-
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1зМЙМnб противоположных теitдeriциI1 йзмеttения геолЬГйЧEJ
СlШГО процесса, подчиненпое общему необратимому его раз
БИТИЮ. Поэтому отдельные ритмы ( циклы) такого развития 
не зам'кнуты, являютея как

' 
бы ВИТlками общего спиралевид"'" 

ilIОГО развития, которое характерно для любого естест,велно
ИСТОlрического процееса. 

Представление о ритмичности ПI1рает важнейшую ;роль 
при изучении формаций, оеобенно их !морфологии,- И, ,следо
вательно, при установлении соотношений и границ между 
ними. Известно, что иногда наблюдает,ся очень тесное IРИТ
мическое переслаивание ,разных фО'Рмаций, на ,основе чего 
некоторые ·исследователи называли формациями отдельные 
РИТlмичеСIШ сложенные их сочетания ( ассоциации) ,  ОТНОСЯ
щиеся 'к различным г.енетичес'Ким типам . .  Одн'ако помимо 
.�рупной ,регионально обусловле:нной формационной ·(и ,суб
фор.мационноЙ) РИТМИЧIЮСТИ, ,нало,женной на iPаз:витие фор
,маций (и СyJбформаций) ,  выделяе'l\СЯ 'мелкая, внутрифо,рма
ЦИОlLная, выраженная в чередовании ,(слоев, лито'генетиче
ских типов) ПОРОД, т. е .  в Qбразовании пеl1рографических 
ритмических :сериЙ. Так, ' при периодическом колебательном 
движепии дна или У1Ровня марЯ ,Б'озникает пеlриодическое 
двусторопнее ритмическое чередование осаДIЮВ различных 
фадиальных зан. Все они IИЩИНИВaIОТСЯ ДРУГ в дру,га У 
границ, ПО которым IJrРОИ'СХОДИТ ·еме.на трапс,грессии регресси
ей или, IlaО'борот, репрессия с.меняется т:ранс.гrpессиеЙ. По
этому тан:ие границы ,могут быть приняты ,за г.раницы ,рит
миче.ских ,серий по,род. 

Выявлять I1раницы \ритмических серий удобнее по .нача
лу :реnрессии. Здесь опи выражены более 'резко, чем у на
чала трансгрессии, тю< IШК ОТiВечают макси.мальпому нара
станию эпер'гии движения осадков, выраженному С'кач'кооб
разно (см. четвертый закон) ,  и IПOiДче'ркиваютея предшест
вующим перерывом и ;ценудацией, ocaДI�o·B.  В результате 
появляется возможность, I<,pOMe леl1рографичеСI<ИХ и отвле
ченных изохронных roРИ3�.IIтов, не фиксирующих,сл в из'Ме
нении ,еостава осадков, выделить еще ipитмичеСRие - т а,Юl\е 
ИЗОХ'РОНIIые, но ЗaI�репленные в разрезах. Нетруд,но видеть, 
�TO при е;нше трансnреесии на ·регресеию и наоборот во всех 
ТОЧl\ах на дпе водоема эта смена одновременн'9 011ражае1'СЯ 

нию сердца, РИТМIIЧПО отражеjJПОМУ на Юlрдиограмме. На Всесоюз
пом совещанин по осадочным породам в 1 952 Г. (Моснва) был утверж
ден термпп «РIIТМИЧНОСТЫ> п не реI\Омепдовалосъ применятъ термип 
(ЩИIшичность», ИСПОЛЪЗ0навшийся в метафизичеСIШХ устаПОВJ\аХ. Од
пar,о дпснуссия по этому вопросу продолжается. 
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в составе его осадн:ов совпадая с одним из изохронных уроп
пей (см. 'l1ретий a�KOH) .  

Изу,че,'ние ритмичности формаций очень важно дл.л стра
т;графии, поокольку I1раницы ' >проявления ритмов развития 
формации и отв.ечающие им I1раницы соответ,ствующих 'Рит· 
МII'IеСЮIХ серий пород являются изохроннымп во всех своих 
ТОЧ l<ах. Этот вывод лежит в основе Iритмост,ратиnрафической 
мстодш<и. Он подтве.рждаеJСЯ данными ра,сшространения 
фауны, по,луче ппыми в результате детаЛI;НОI\О изу'чения lJИТ� 
мОВ (ЦИIШОВ ) ,  выделеfЫIЫХ А. Д. Архангельским в разрезах 
ыеловьiх отложений TYlpRecTaHa и юга европейской части 
России (смена трансгрессий и регре ссий в обоих реГИQнах 
происходила одповременно ) 16 ,  'l'аюн:е установленными Л. Стам
пом в отложениях Англо-ПаIРИЖС'КОГО палеогенового ба,ссей
па 17. Следовательно, границы ритмосерий ' параллельны био
Сllратиграфическим. Поэтому данный вывод лежит в .основе 
бrщритмостратиnрафичеекой методи,ки. 

Указанное совпадепие - п одтвнрждает Iшравильпоеть хода 
1JIЮСУI/lЩe.IЩЙ Н. А. ГОЛОВКИНСКОI10, J\ОТОРЫМИ он обосновал 
11ретий ос.НОВlЮИ Iфациалы-rый зю<он. П о:щнее эти тео'ретиче
ские доказательства были повто'репы П. Г. :К. Бо�уэлом, 
Г.  Б. МильнеlРОМ и многими другими и наглядно по'Д'твнрж
Дe.fIЫ детальными JIOГО,РИЗОНТНЬJlМИ исследованиями дроби,о
ритмичной параличеСI\ОЙ толщи среднекарбоновог() (баш
ЮЩ)ОКОI10 ) ВОЗlраста в Допбассе, проведенными ,С.  К :Ко'Моц
ким 18  на материа.!lе да,нных большого количества подземных 
выработок 

-

По-видимому, никюше бlЮСТlраТИГipа'Фичесжие исследова
UИiI (возиожно, за .исялючением основанных 1fa изучении 
фо'раминифер ) сами по себе не смогут выяв ить ИЗОXJронные 
уровни в коррелируемых 'Разрезах с такой же 'ючностыо и 
детальностью , 'с J\акой эти у.ровни у,станавливаются "по био
РИТМОСТlраТИI1рафически,м гори,зонтам, о'твечающим смене 
1'раНСГipессии на 'Релре,с,GИЮ или наоборот. Тlретий и четвер
тый за,к.о,ны вместе  объясняют 'также связанную с ']Jитмич
постыо пе\риодическую смену и пов'Торное про явление (.ре
ну,репцию) иокопаем.оЙ фауны и флоры. 

Шестой 'оСlIОВlЮЙ фациаJIЫIЫЙ ЗaI\О.Н является 'также ос
II-ЮВОЙ при анализе .потенциальной ipудоносности ,СJIOЖllЫЛ- ПО 

16 СМ.: АрхангеЛЬСКJlЙ А. Д. Верхнемеловые отложенил TYPI{eCTa
п::t.- Тр. Геол. ком. Новал сер., 19 16, вып. , 15 ,  

1 7  См, :  stашр L. Оп cycles of sedimentation in tlle Eocene strata 
of tlle Anglo-Fl'аnсо-Веlgi-аn basin.- Geol, mag., 1981,  У. 58. 

1 8 См.: КО�IOЦIшii С. К. Пропсхожденпе угленоспой толщп Допец
ltoro бассейна. Автор.еф. дою. дис.- ТаШI{евт, 1961.  
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составу Iритмически построе.нпых фоrpмациЙ. А. А. Филиппов 
и И. д. Капуст,янекий 1 9  по,казали это на раз:резе IРИТ,МО,СВИТ 
меловых формаций ЮJ!:ШО-ТаДЖИКСIШЙ депрессии, опираясь 
на результаты спект,ралыюl1O анализа. -У,становлено, что 
имеет,ся отчетливый 'рит,мический ,ко,нт}роль свеРХRлаРifЮВЫХ 
:рудных КОIIцеН11раций, зависящий от пов'юрения пачек 0'6-
ломочных, пелитовых, .карбонатных и зас:юйпых o,caiЦKOn: 

Рассмотренные законы в их фациалы-I-зонаJIьнойй интер
Il'pетации и'меют ГЛ'у60кое ,методологичеСI�,ое з начение �ля 
теологической науни. Действительно, с их помощью можно 
о'6ъя<снить такие объеIП'Ы и явления, кю{ Iмате1риальные тела 
( фо'рмации) и их :развитие, пространство и нремя в геологи
ческом Л'рело,млении, пепrpерывпос'Ть и IIрерывист,ость О'бра
зовапия формаций, IIре,о6разование первичных ,сингепетиче
СRИХ закономerpIюстей rpазвития во вторичные эпигепетиче
окие, пеРИ-QдичееI{ое ifI,овтарное и общее необратимое Iразви
тие, нместе составляющие спиралевидное движение и изме
пение вещества фармаций. Основные ф ациальные законы 
образования и р аСПРОСТ,ранения формаций во .времеПJИ и в. 
ПРОСl'рапстве по'могarот ориентироваться в ,ряде вопросов 
морфологии формаций. Но оса6енно те-сно связаны о,ни с 
решением задач стратиграфии формаций, а Тal{же вопросов, 
встающих при ТIрогнозировапии и ПОИОI\аХ различных видов 
сингенетических и эпигенетических твеiрдых полезных иск,о
паемых, ЖИД,IШХ (.подземные IЮ'ДЫ, нефть) и г азообразных . 

. 

19 СМ. :  Попов В. Н., Филиппов А. А., Rапустянскиii д. д. и др. 
IQжпо-ТяпьшаПЬСIШЙ меловой медепосщ,rй полс. " 



Р а з д е л  I I I  
ПРИНЦИПЫ КЛАССИФИКАЦИИ 

ОСАДОЧНЫХ ОБРАЗОВАНИй ' 

ОБЩИЕ принципы КЛАССИФИКАЦИИ горных пород 

А. Ф. БЕЛОУСОВ, д-р геол.-.А! Un. 1ИУ1> 

Последние 11ри-'четыре tдеС.!lтилетия характеризуются 
спльной опециализацией 011раслей пеТIРОI1рафии, изучающпх 
разные типы горных пород - осадочпые, метам.орфические, 
магматические, ИJмпа'I\ТИТЫ и др. Сейчас пеl1рографи.л фак
тпчеСЮI не существует I\aI{ единая паучная дисциплина. 
U I\ЮТЩОМ пз ее разделов (для глаппых типов горных пород, 
руд и для подразделений внут-рп этих типов) ,создатотся О'бо
собленные оистематш{и со ,е-пецифическими .принципами и 
номенклатурой. Соотrюсить .суще:ствующие кла,е-сификации 
становится все -т,руднее, 'Что ощущают не 'столько са'ми пет
рографы, сколыю ,связанные с геологической интерпретаци
ей эмпиричесжого мате·риала геологи,- геофизики, ГИДJpогео
доги, геохимики, а та'I\же специалисты, занимающиеся ,ге.о
лого-математической о бработкой · дапны:Х> о ТО,рных ·породах. 
Раэрозпепность ДЮЩИJплин не С1J.осоБС'N!ует обобщению и по
вышению научного уро'впя :rrеТРOlJ.1рафиче-ских клаоси;Фика
цпЙ, . из-за . чего rюследпие не1реДRО л'огичеСRИ несовершенны 
ТI пеоптимальны. НеСОВlместимость :Rла,осификациоIЫIЫХ под
ра3;J;елепий и номешшату,ры Iразпых горных пород пеиз:беж
по создает по-мехи Пlри прослешиваlНИИ 1JJреВ'ращений одпих 
т ипов пород в другие и анализе прочих отношений между 
породю.ш, .• 

СпециаШlзацпя . пе11рографичеОRИХ дисциплин неизбеж
па - она .обусловлена ,специфичеокими сВ'ойствами о тдель
пых типов пород, 11pe-бующИlМИ особых [I'РИlНЦИПОВ изучения 
п сисТе�IатИRИ. Например, физико-.геО'I1рафичесжиЙ и биогене
тический ruринципы примепимы 'l'ОЛЬR,О к ОСщц<очным поро
дам. Однако иоследователи ча,сто забывают о т-о-м, что дол
;Ю1Ы оставаться в силе и упиверсаЛЫlые обще:rrе11ро-графFLче
СRие ПРИНЦИПЫ:  пет,рофизический, ХИlмичесюiй, минералоги
чеСI\ИЙ, 'С'l'ру:ктурный, геОХ'роноло тичеОIШЙ, ф()р�ационный, 
целый ряд петрогенетичеСIШХ. На основе этих 'приiщипов 
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ФШШНО-геогра фпче
СIШЙ 

(палеогеографический) 
БпогенетпчеСIШИ 

t К л а с с и ф и к а ц и я  л ю б ы х  г о р н ы х  п о р о д  I 
_t _t -.L -.L -.L -.L _t -.L _t _ _ t -.L L i 

Принципы 

CxeJ.ta 1. Классйфшшцпонпые прннципы с ВОЗМОiТшымп (внпзу) П не
ВО3�!ОЖIIЫМП (вверху) ю.:uдами в универсальную I\ласспфllТШЦПЮ гор

пых пород. 

могут быть выбраны ПОI<азатели, ,приг.адные :длл I<ла,ссифи
I{ации любых ПОРОД ('схема 1 ) .  Но за реДI<.ИМ иснлючепием 1 
они обычно пе учитываютсл в сов'ремепных 'руноВ'одствах по 
петрографии и петрологии, сосредоточивших,сл на сшщифи
чеС'J\"ИХ поДхоДах. Между тем с помощью обще пет,рог,рафи
:чеСI<ИХ ,показателей воаМОЩllа ,сущес�веннал ушификацил си"" 
стемаТИI< торных пOiРОД, которал будет способствовать ин-' 
''!'еJlрации пеllрографичеСRИХ дисциплин. 

В соответствии 'с cOBlpeMeHHblM определением н аучных 
систематик, под нлаССИфИI{ацией торных пород следует пони
Iмать отнесение их J{ НeIЮТОРЫМ ЩIа,сса,м, -приведенным в си
стему 2 . ГО'р пой ПО'Родой целесообразно называть л юбой за-

I См., наПРIIмер: Гаррелс Р., Маш,еП3II Ф. Эволюцпя осадочльтх 
лород.- М., 1974. , 

2 См.: 1I1арапов И. 'П. ЛогпчеСIШИ апаJшз неl{ОТОРЫХ проблем гео
ЛОl'lШ.- М., 1977. 
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Ге6логиче
еЮIe фор

мации 

t 
«Геологи
ческие 

субстан
цию) 

t 
Химиqе
СJше ве

щее тва 

Ассоциации «геологичеСIШХ субстанций» и слагае
мых шш тед 

t t t 
Природные 
ЖИДIЮСТИ Природные га-

ГOPHЫ� иороды (магмы, воды, зы 
рассолы, неф- .' 

ТП)  

t t t 
. 

Газообразные 
J\!Iинералы и дру-

ЖИДlше со-
единенил n соединенил и гпе твердые сое-
растворы, ирп- растворы 

дпненил и раст-
месь твердых (смеси) , при-

воры, . прпыесь II газообраз- месь твердых жидких и гаЗОlJб-
разных веществ пых веществ и ЖИДJШХ ве-

ществ -

C;re.�ta. 2. Иерархпл вещественпых объектов, пзучаеыых геОJIOгиеЙ. 

П'олпяющий связный объем .неиснусствепныЙ тве,рдофазный: 
аГорегат, состоящий и з  ,�ристалличеСЮIХ веществ ( мине.рал о в )  
п llпогда минералоИДов - п еореохлажденпых: жидкостей ( стек
ЛО ) ,  твердых смол ( янтарь ) , '  твердых гелей ( о п ал ) .  JКИДI\Ие 
I I  газообразные соединения горная по.рода мон,ет содержать 
только в виде включений в Т1Вердофазном Ка>рка'се .  В ТaIЮЙ 
трактовке катего,рия горных п ()ро�д констру,ктивна IIJреж�е 
всего как вещественrю-<морфологический , блок в системе гео
ло гических 'масс ( изучаемой наУIШМИ о Земл е ) ,  oAHoyrpoBHe
вый С блока,ми природных жиди.остеi.i, rIJРИ,РО,дпых газов, био
массы (схема 2) .  Указанное понятие 'ГО'2ПОЙ поро:цы [l'риме
нпмо также ,к 

. 
метео,ритному веществу и твердофазному ве

ществу других планет, которое сегодня становится доступ
НЫМ дЛЯ ·пеТ·РОI1р афИческог.о ИЗ'У,tlеllИЯ. 

Из 011меченното ВЬШllе системного характера кла,ссифика
ЦIШ вытекает Тlребование ее системной оптимальпости во 
всех частях, в:ключая Ilравомерпость пrрименяемой но,мени
латуры кла,ссов з . В. iдОI{азательство прпведем ,негативный 

3 СМ .. : Белоусов А. Ф. Спстемный подход п пепоторые методологи
чеС lте проблемы исследов:ншя геолого-географпчесюJ X формацпlr.

В J Ш . :  i\l етодологпчеСJше п фплософСJше проблемы геОЛОГШI. Новоси

БIlРСJ(, 1979. 
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l{ОНСТРУRТИВШ\Л ЛОIшлизация Jштегорин горной породы (горпо-пород
ной пробы) в риду категорпй CTPYJ(typuo-веществеШILIX геологпче

с[(их образоваппй ппзших рангов. 

пример. Объы\Ты осадочной пе'l1рографии 'многие л итологи 
подразделяют па осадки и осадочные ПО'РОДЫ, что сужае1' 
значение термина « горная порода» и протипоречит фунда
ментальному смыслу общепет,рографичес!{ого понятия гор
ной нороды. ОнтимаЛЬJюе 'репюние В'опроса ,достаточно оче
Бидпd : горные породы следует подразделять на л итифициро
Банные и Ilелит�фИЦИРОБанвые (к последним, !{ро'ме осад
}\ОБ,  принадлежат текто ничеокие сыJучки,' !ма,ссы СТ'РУКТУР
ного ЭJIIОВИЛ,. 'реголиты и Т.  н. ) .  

l-IеТРИЕиален БОПрОС' о 
. 
перхней границе об�ьема горной 

нороды как · объекта классификации. В ДaIJIIО�'I ' выше опре
делении горной НОРQAЫ эта 'граница не ОГОВОР Юlа, Ч"l'O не 
случайно. Внешняя граница япляется аТ'lшбут,ом (оп редр,ляю
щим элеме.нтом) геологичеСIШХ · тел \ . в том числе и ГО,РНО-

4 СМ.: Усманов Ф. А. Основы мате�Iатичесного аналпза геОЛiJгиче
СIШХ СТРУН:ТУР.- Ташк�нт, '1977. 
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породных, но не самих пород (см.  рисунок ) .  Познаватель'Ная 
ценноСТЬ l�атего,рии горной поро:цы состоит им енло в том, 
ЧТО эта ,категория может ха'ра,ктеризовать вещественное за
полнение любой выбранной части ·геологическо,ГQ горно-по
родного TeJl a ,  выявляемоl'О всегда в неноминальных дискрет-
ных границах. ' 

Физическим представитёлем горных HO'PO�, подвергаемым 
нзучению и предъявляемым :1, ,классификации, всегда явля
ет.с;я проба. Внешние 'Границы щюбы выбира ю тся иссле;цо
uате.лем, l�aI, правило, И'скус'СтвеlllЮ, но не произвольно. 
l l ногда проба охватывает l10р'одное теJЮ цеJlИ,I,О'М (линза по
роды, КОIlwреция, рудное ГHe��o и Т. п J ,  при эт'ом часто УТ
ра чивается' ВОЗ'МOJ-н:.пость выявления, ва'риаци,Й п<О'род ВНУ''I1ри 
IТOPOДHOГO тела. Если о'бъем . ло'роды ВЫХОiдит за пределы 
элементарпого пароДIЮГО тела, т .  е. она представляет наб'о:р \ 
разнородных тел, явную сме,сь разных по'род, познаватель-
ная цешIOСТЬ пробы снижается. ПОРОiдные шробы мн.огоце
JlGIЮlГО llаЗНЕ\чешш обычно не должны ВЫХО,�ить за пределы 
элементарных

' 
породпых TeJl ( слой, лав-овый поток н т. п J .  

В ЭТО,М CJly'rae П РО'бы позволяю т  осуществить а.н ализ ва'риа
ций в нуТ'ри геОJIOГИЧ�С-КИХ TeJI, а такше iдaTЬ ,статистическую 
х а,рактеристику совокупностей по'род (тел ) .  С уче1'ОМ вы
Сl;азанных соо,б.раГI;еШIЙ и О'ЛlредеJшется опти,мальный верх
liий предеJl объема пробы. 

МИlшмальный п'редставитеЛЫIЫЙ 'объем пробы должен 
обеспечить <отно'сителы1юю ,независимос,ть определяемых в а
"овых ха'ракте,ристИI� по'ро:ды 'от >раЗIЮРОДНОСТИ ее 'минераль
llЫХ С;Qставля ю щих и ,сТ'ру<Кту,рных инлре.диептов. Объем що
ста точен, если при его у величении О Пiределяе,мые ха.рактери
СТИ Юl остаются О Т110сительпо устойчивыми. Ме ньший объ
ем 11'рО'бы IЩ;:J;остаТОЧ110 представител е и  ( неоптимаJlе н ) ,  так 
наl{ валовые ха'ра,КТ8JРИСТИКИ агрегата в нем существенно 
заВIIСЯТ от неоднородности УI�азанных составляющих. В пре
деле при то'чеЧIЮМ ощюбоваиии п ороды .( .МИКР030IIДОВЫЙ хи.., 
ШIческий анализ) �ОIIШО получить -полимодальпое, ,pac'lI1Je
делепие результатов, в ,кото,ром максимумы отвечают соста
вам минералов породы. ЭкспеРИlментальным и ,м атематиче
ским моде.JIированием ноказано, ЧТО дЛЯ ПО.JIимипе'ра.irьиых 
j lQi!Ю;:J; проба обычно преiдставителыrа, если в кл ючает ;цесят
'lШ тысяч 'мине'ральпых зе'рен, для IМ'ОНОМИП8lральных - 'Ты
СЯЧИ или сотни зерен. 

Ка,к и в других областях ЩНjjродов'едения, в петро'графии 
для 'классификации ее объектов 'lIрименяютея вое воз,мож
ные шкалы оцело-к - качественные, IlIОipЯiцк,овые и количе� 
,стве нные, причем роль последних возра'стает. Необходимая .... ' .  
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для лЮ'бой система11ИКИ диокретизация шкал достиг-ается 
дву'мя епособами: непомипально, Koг�a ис.-ПОЛч.;;!уютея качест� 
в енные п'ризнаки или фиксируется 'У,ниверсаЛЬ'1юе выпадение 
интервала количественных значений признака между кла,с
сами, либо наминальна, к,а,гда границы ,клаосав выбираются 
праизволы!o на ЧИСЛОВОЛI ,иаJ:lТИlfУУlме .  Указанные ПQдхаlДЫ 
применимы для любых 'Типав по'род" изу'Чае'Мых р азными 

. атра сллми п е11рографпи . 
Для решения праблем н:лас'сифииаЦИll горных па'рад не

абха:ди,м.о выявить ,c-оопюшеНllС фактиче,ских и I{анцеп ту
альных (в том числе пстро'графиче,сиих ) кла'ссйфииацианных 
данных. Существует мл ение ,а-б абсолют.на-м JJlриоритете дан
ных непасредстве lirюга наблюденил и не'ПРИ8'млеыости ге
неТИRа-uюнце пТуальных. итО' ,следует считать мета!Цалогиче
Ским - нед,о,раЗУlмениеJ'vr не Т'ОJlь,иа пато'Му, Ч"ю- при -эмпириче
ских оценrшх лвна или нелвна всегда испальзуются у.маз'р-И
тельные предпосылки, па и патому, ч1"О в !дашюм случае .ни
какай фЮ{1'алагичеСlшii шаг клаGсификации ( паJJlрим ер , oQт
несение п'орады н ,классу с садержаннем 'lфемнезеl"'Ia .да 50 % 
мас. ) Ii8МЫСЛИМ бсз преДIJа'рителы-юга еуждения 00 т'о м, что 
эта именнО' гарная парада (т. е. непснусственный агрегат ) . 
Нииаиал систелra 'Iшассификации гарных ,парад вевозмаiIша 
без IIриме.вешIЯ фаК"l'ологичеСIЮГ'О и генетиыа-нонцептуаль
наг,о падхадав, I{о торые УIIиве'рс аJIЫ I

:
а нсобхо,J,И МЫ длл ша-· 

бых ГО'р-ных ПG'РС,J" РС '1ь может ИДТlI лишь 'о чередовании 
ш агав илаосификации с испальзовашrсiVl фактолагичеСЮIХ и 
Rаlщептуальпых внодов. Приоритет _ 'rex или других мажет 
е остонть лишь в ' стопени их детализации ( в  I,ачеС"l'венной, 
порядиовай, каличественнай шкалах ) .  Таи, п'ри мнаl'ацеле
вай петраI1рафичеСI{'ОЙ систсматизации приа'Р"итет п.рппадле
жит вещественва-СТРУ'ИТУIJНЬDМ признака'м, а ,с-ре�и пих 
вещественнаму составу 5. В бол�е УЗЮIХ Iшассифииациях ма": 
тут llриниматься свои IприО'ритеты . 

Важ-ен вопрас а ЛlQтичеоиой Сl'рУlцуrpе пе1"рог,рафических 
IшассификациЙ . Сейчас весьма ,раопр{)странены илассифИIШ': 
ции гарных парад, нотарые М ОЖНО' назвать псепдавидавыми. 
Та,кие HJra.c-сифииации аСIrQвавы на оравнениях IIраб парод 
с «'эталаJШЫМЮ >  ,аписаниЯiМИ рапее выделенных 'раЗIюв:Идна
стей, иаждый раз с испальзаВa.J:Iием неI{отарай спецпфиче-

5 См, :  Кузнецов 10. А., Белоусов А. Ф., Поляков г. В .. Прппцппы 
построения систематИJ,И магыатических формаций на основе IIХ ве .. 
щественного состава.- В IШ. :  Проблемы пеТРОЛОГIlIl, 1\1.,  -1976; Клас
сифюшцил и помеш(латура магматичеСIШХ горпых ПОРОД.- М" 198 1 ;  
СправочНlЩ п о  JIlIТОЛОГПИ.- J\I" 1983. 

-
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ской СОВОRУПНОСТИ связанных IDривнююв. Исходные ipазно� 
видности выделяются по отличиям . от уже известных, при 
ЭТОМ IDрисваиваются тоографичеСRие или \ЦlPугие ,случа-йные 
по о'Тношению 1\ rOос'тану, ст,рукту,ре и .генезису Jl1O!рОДЫ наи
менования. Классификационные !1рающы :разновидностей 
точно не определены, не ОILределена 'ЧеТRО и полно их систе
ма, т. е. Jюгичесщая база еистематики B ecымa несов-ершенна. 
Неудивительно, что псевдовидовые Rлассификации, как пра
вило, не 'мо,гут быть эффеюив'Н() !реализованы, результаты 
их часто НЕЮlднозначны, еОДЩJжательно tнечетки и т. д. о.со
оенно характерно такое положение :для магматичес:кой пет
рографии, :на что у,ка,зываJ1 А. Ри'т:ма!l' 6. Тем tнe lМeHee си
стематики на пс'е.�довидовоЙ 'основе rnродолжают вводиться 
и для вновь вовле.каемых в пе'I1pографиче.окое из>учение ти
пОВ ПО,род, например импактитов. 

Хотя видовой (ПО1ПУЛЯЦИОННО-ВИДОВОй) ПРИНЦИ!II может 
быть применен в клаlCСИфЮШЦИЯХ ра'зных горных ПОР,од в 
рациональной форме ,('см. ниже) ,  слеlдУет отметить пеРClIIек
тивIiОСТЬ принципиально иных по л()гичеСRОЙ струюу,ре 
юiа,осификаций - с системой независимо ВВ'QiДи'мых и ран
ЖИlрованных призна,ков� Такие признани с разработанной 
для 'каждо,го из них шкалой учитываются при iклассифика
ции в оrnределенном порядке 7. Здесь строго выполнимы из
вестные ЮiбщелогичеСRие 'JIре60вания r.к нау'чной 'клаесифика
ции, са.ма классификация леnко мо'жет 'быть детализирована 
или обобщена, IКлассификационный результат всегда СОХ!ра
няет 'КОНКipетность и поддается интерпретации, СИСТе'матика 
'может иметь выoRуюю познавательную (r.шристичес,кую, iПред
СI\азательную) силу. 

Рассмот,рим те !Классификационные ПОlКазатели (вводы) ,  
I\01l0рые 'являют,ся унив-ер.сальными для торных ilIОрОД {см.  
схему 1 ) .  К НИМ относятся .прежде BceJ'O Пе'трофизические 
свойст:ва - пло'тность, ПОРИlCтость, IПРОЧНООТЬ, упрутгие и MaJ'
нитные св-ойства, цвет, rnроницаемость и :д'Р. Эти свойства 
учитываются геологами, геофизика.ми, гидрогеологами обыч
но 'с помощью одних и тех. же !Классификационных шкал 
для разных юрпых 'пород. В Iметодологическом плане при
мечательно, 'Что здесь общеп€трографичес.киЙ пощхо:д со:х,ра
нился ПОС11Ольку, поскольку ПНТРQфизичеСRие ИrOслед,ования 

" 

6 См.: РИТJlI8� А. 'Устойчивые минеральные ассоциации извержен· 
ных пород: метод пересчета.- М., 1975. 

7 См., например: Кузнецов 10. А., Белоусов А. Ф., Поляков Г. В. 
Принципы построения системаТИI,И ма�матических формаций на ос
нове их вещественного состава. 
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.велись в основном .н:е п-еl'роГрафами. На о снове у:нифицщ!о
ванных пет,рофизических поназа'гелей у,опеmно изучаются 
отношения и энолюция горных [.юрод В ip,ядах осадочные по

.р оды - метаморфические - магматические породы, вмещаю
щие породы - руды и т. д. Сле!Дует IlJОДЧеркнуть, 'ЧТQ в 'Ка
честве универсальных вво!Цов пригодны Iюряд,ковые и :R'ОЛИ� 
чественные признаки, а из .качественных .призна.ков - толь
.но· те, iЦЛЯ кото'рых возможна порядковая или �оличествен
ная ИНТ8ipпретация Сна[ъример, можно УПlO,рядочить по ,спект
ральным ха'рактеристикам цветовые тона) .  

ПеТ1рохимические и 'Геохимиче(жие данные (,cOC'l'aB· эле
ментов прим

'
есей, изотопов) ,  ипrенсивно НaI{апливающиеся 

последние 20-30 лет,' уже ШИрОIШ используются для всех 
типов горных пород. У'!fИВ8Iрсальными оравнительными и 
классификационными показателями являщтся непосредствен
ные результаты анализов. Таними показателЛlМИ :моry'!' быть 
и разные llJересчетные химИче,сние хараК'l'81РИСТИ'I\И, имеющие 
общепеТРОJli()гический и геологиче(жий смысл. В отличие от 
петрофизических показатели химизма, особенно петр охи ми
чеСiКие, будут .!различными в !разных О'l1ра,слях П8'l1РО'ЛОГИИ, 
в ,каждой из ,которых используются свои системы пересчет
ных показателей и овои шкалы. Вопро'с об универсальных 
ле!ресчетных химичеок.их характеристиках не рассма11рива
еТ<:я. Между тем для ашiЛlИ@ отноше-ний р азнciгенетичных 
пород унифицированные ПIO'казатели и шкалы :могут быть 
не менее интересны, чем петрофизические. Это видно уже 
из первых П{)[!ЫТО'I\ петро'химичеСI<ОЙ диагностики осадкол и 
'магматических ПОРOlд, исходных для ,метамlO'РфИТОВ оДонем
Iбрия 8. 

ВО3'мо'жные универC1l.:JIьные кла,ссификационные вводы не 
иочерпываются 1JI0казателям.и валового ХИМИЧ8'ского соста'ва 
JJlроб пород. Так, интересным свойством по'род, ра,ссмат,ри
ваемых нак среды ф ормирования подземных флюидов, яв
ляется показатель .конце:нт,рации водородных ионов ,рН в 
водной вытлж,ке. ,Все шире иоследуется ,состав .газю'вых со
ста'Вляющих пО'род. Эти общепетрогафичесяие парам8'ТРЫ 
интересуют геологов, гидрогеологов, геохимиков. 

Минеральный состав как начес'твенная ха'ракт,·еристика 
(списки ,минеральных видов) еще не является универсаль
'ным вводом в ,систематику пород, а лишь ,обооообл,яет ,раз
ные их типы. Универсаль'ные вводы ,дает ,'Колич,ественная 
оценка содержаний 'Мине.ралов, включая нулевые. Для ши-

8 См., например: Осадочная геология глуБOIшмета)юрфизованных 
lшмплеI{СОВ Докембрия.- М., 1982. 
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POKOJ1O исследования отношелий между 'разными типами по
род перспективны также долевые показатели участия груп
пировок разных минetpалов :('ро:цственных по типу Еристал
личе'ской решетки, ПрИСУТСТiВию одних и тех же минералооб
раз'УЮЩ�Х компонентов и т. п. ) .  Объе.м данных о KO'МJIOHeHT
ном составе минetpалов 'быст,ро растет в связи с маесовым 
внедрением ме110ДОВ ,микроанализа. 

Сl1РУRтYiPно�теКСТУРные классификационные lIIодразделе
ния Ои номенклатура главных традиционных по\Ц,разделенlИЙ 
горных пород сейча>е мало, ОO'll.мести:мы, >особенно для гео
метрических отношений -между зе,рнам,и или ингредиента,ми. 
Надо отметить, '  что .не отработано с.амО понятие ингредиен
тов породы, нео·бходимое для уточ;нения ПОНИТИЯ текстуры. 
Универсальными вво\Ца.ми Я'вляются ус;редненный ,ра.змер 
зерен породы (среднее, средневзвешенное, медиана, мода) ,  
средняя площадь поверхности зере.н, объемные доли фрак
ций (включая нулевые ,оодержания) ,  показатели нео:днор'од
-пасти I1рапуломет.рическо·го co.cTaJВa, в '  том числе ЭН'l1ропий
пые 9. Недавно nrредл·ож-ены корректные J\fетоды оцеllliИ гра
нулометрического состава в сечениях, позволяющие опреде
лять средние объем и площадь поверхности зерен, долю 
объемных фрющий 10. В результате появилась практическая 
возможность не 'только ши,роко ра,спро;ст.ранить грануломет
рическую классификацию на все J1O!рные по·ро:ды ( как л:ити
фищированные, так и нелитифицированные),  но и 'обогатить 
ее содержание. 'ЛредлО'же.ны таЮR·е опособы C'TpOlГOГO опи
сания структурных отношений tгеологичеСRИХ тел (.на базе 
бинарных о'!ношений) 1 1 ,  позволяющие найти новые универ
сальные ct.pyktypho-теН·СТур.ные BВOiДЫ B сИ!отематину пород. 

Геох,ронологичеекие ПОRаза:тели (в шкале абсолютного 
ВОЗ'Р'аста, БИОСТ1раТИI1рафической или ршугих поряд,новых 
шкалах . относительноГо возраста )  как униве'Р'сальный ввод 
в ,кла·ссификацию ll'О'рНЫХ пород общепризнаны. По сущест
ву, это петрофизический параметр, и иопользование его в 
качестве общепе'11рографичеСМОI10 имеет то же меТOiДологиче
сное основание, ' что и для других о пеТ'Р'офизических сВ'ойств :  о 

он разрабатывался с обще геологических, но· If8' узкоспеци
альных позиций. Следует отметить, 'Что сейчас в пеllРОJ1ра
фии 'ГUipная порода почти не изучается :как ·геОИС'l'OIриче.СRИЙ 

9 См,: РО�IaНОВСIШЙ С. И. Седиментологические основы литоло
гии.- Л" 1977; YClIIaHOB Ф. А. Основы матеыатичеСI\ОГО анализа ге 0- . 

логичесних СТРУНТУР. 
10 СМ,,: УСlIIанов Ф. А. Основы математичеСI\ОГО анализа геологи

чеСI<ИХ струнтур. 
11 Там же. 

227 



�EyмeHT, в том числе с точки зрения эволюции пород ltaж
дой генетической I1РУ[flIЫ �o . iВ'ремен:и. 

Технологические IЮiказатели характеризуют прикладные 
СВОЙ:С'fва roрных поrpод Еак полезных ископаемых и эл,емен
тов окружающей среды человека. Они отражают ' физиче
ские, химичеСI{ие, минералогиче(жие, CTPYKl'ypho-тексту'р.ные 
особенности IЮIРОД. Применяются унифицированные па:рамет
ры разрушаемости, устойчивости, сеЙс.мопроводности пород 
и руд. ОбабЩe'[lные теХНОJfОl'ические [шраме1'рЫ поращ, учи
тывающие вещественный (химичеСIIШЙ, мин�алогичес:кий) 
оостав пород как рудпых ИСRопаемых, пока не получили 
развития. Существуют оБОOOlБленные :классификации для 
руд и отдельных типов [юрод. 

Вместе с тем необходимость в обобщенной вещественно
тех,нологической системаТИRе ro,рных парод во'зрастает,. что 
связано с осв-оением не1'раДиционных . вИДов :мине.ралЬ'ного 
сырья, особенно ко МIIле1{lСНОГО , в число коrrоipЫХ со в,ременем 
вощут и рядовые го'рные породы. ТМ\, сырьем для получе
ния алюминия по'мимо осадочных бокситов 'МIOtГYT cTaTЬ маг
матичеСRие нефминсодержащие и иные фельдшпатоидные 
ПOipоды- и анортозиты, ,метаМOipфогенные аЛУНИТlO'вые и ди
стен-андалузит-<силлиманитовые породы и т. п. Следователь
НО, становится а,ктуальным . шИ!рокое изучение ropных цap� 
по показателям 'ГЛИНОЗе'мистости с целью выявления пород 
высокоглиноземистоI10 :класса. Разрабоrrка общих веществен.: 
ных 'Классификаций горных порощ lJюможет о'БОСIювать прог
ноз новых видов мин�аль'Ного сырья, выбор новых перспе'Н
тивных наПlравлe'[lИЙ ipесYlРСНОЙ политики. 

Пе'f'1рогенетические вводы в tRлассификацию часто сво
дятся :к соотнесению горных парод ,с типами породюобразую
щвго процесса как :КОМПЛe:RСНОro и целостного феномена. 
ПрИ'меры таких классов - продуtR'l'Ы андеЗИТОВffiО вул,каниз
ма, эоловые осадки, породы IКОрЫ вывет,ривания" Тe:RТОНИТЫ 
iЦ'робления, метасоматические (ВТOipичные) ква,рциты и т. п. 
Одна,ко пе'Грогенетиче�кий подход позволяет фИКСИфовать 
только :качественное своеобlразие выделяемых :классов пород. 
При 'этом НУ'жно oIбратить внимание на' то, что построение 
классИ!фИ'Rации в этих случаях часто оказывае11СЯ само
целью ; классификацщ)iННЫЙ резулщат 'l1PYIдHO Il'Oддается или 
вовсе- не ,подда,е11СЯ дальнейшей интерпретации из-за недо
статочно'Й Iконк·рет,ности представления () пороtЦоабразующеом 
процессе. 

. Таким образом, нельзя оnраничиваться только соотнесе
нием 'горной 'IЮрОIдЫ с тем или иным петrpогенетическим 
процессом в цело'м. Следу�т использовать показатели, дета-
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лизирующие працесс и его, условия ,('см. схем'У 1 ) ,- именно, 
,ореди этих паказателей "можно найти универсальные. Оцен
tКa петрагенетических признакав, iКaK и :цепа(';реiдственна 
фИ:I{сируемых, та,кже- вазможна в 'качественнай, парядкавой, 
инаI\да .;каличественноЙ шкалах. 

Фактор И'схаДнага вещества уже принято, учитывать для 
любых горных пораlд. Панятие исхаДJЮга вещества, по-ви
дИ'мому, целесаа'бразна ,расчленить с памащью подчинеиных 
панятий петрафанда 12, минерафанда, хемафанда. В первам 
случае ИСТ{)i1{lIики вещества [юроды рассма'l1риваютCtя на па
раднам уранне ( ка,кие :исходные порады и в tКаких атнашени
ях послужили материала,м для ее <образавания),  во, ВТOIРО'м 
на 'ми:нералагичеCtкам (исхадная сона:К'УIIнасть и ооатнашение 
минералав) ,  в 'ЛреТliе� - на химическом (,саво,куппость 11 (';0-
аТНOOlIение химичес'Ких компаненroв в П()lраlдаабразующей 
системе - IЮрадах, минералах, расплавах,- ,'р ас'тв<><р ах, флюи
дах, организмах) .  Универсальные ввады в .Rлаосифи:кацию 
магут вьrpа,жать далевае участие iКлассав или ТlРУППИJIювок 
исходных п<><р<щ, минеральных видав, химичеоких ,компанен
тав в парадаабразующей системе. -

Факто'ры химическай оj:нщы пеl1рагепеза 'могут учиты
ваться при кл-аССИфИJкации В'сех тех порад, в образовании : 
которых участвуют хи:мические ,реакции. Для пород, . абра
заванных 'с участием вадных растворав, J{aK известна, ис
па'льзуется рН (для хнмо['енных . о:садачны:х И биаXlИмиче
ских парад, диагенетически измененных парад, гидратермаль
ных метаморфитав, жильных порQД и ,pyv:r,) .  Для 'них же и 
для маг.маТИЧ8ских порад испальзую'l1CЯ а1\ИlCJDИтельно�о'С
станавительные пара,ме'I'Р!>I. Последние в .принцип'е rrригOlД
ны и для изучения твердафазных взаимадействий, т. е. ЯВ
ллютея универсалЬ'ными. 

ГеДl:}тико-те,рмадинамически'е параметры (температура, 
давление, энергия) характе.ризуют абразавание практичес!Ки 
всех порад. Те:рм'аба:рические паRttзатели, в том числе кали
чественные, ШИJра'Ко применяются ,для анализа пород магма
тических, метамарфаметасаматичеСЮIХ, _ гидратермальны-х, 
а в паследние TaiЦЫ шира,ка в,недряются в ЛИ'J.'ОлагичеСlше· ис
следо·вания. Энергетические аценки пана им&ют в юсновнам 
паРЯДI\апый характер. ПредстаВЛЯIOТ ИIIтерес паI{азатели 

1 2  Те
'
рмин <шетроф'Онд» БыJI введен для обозначения СОВОI(УПНОСТИ 

породных источнннов материала при образовании геологичеСI{ИХ фор
ыаций, но нет 'очевидных препятствий для применения этого термина 
таюне по отН'Ошению I( породам (см.: Осадкообразованпе и полезные 
ИСlюпаемые ВУЛl{аничеСI{ИХ областей прошлого. Т. 1.  ОсаДl{о'образова-
ние • ..." М., 1968) . 

. 
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удельных энергоза'l1рат на образование ПОipоды, ,свободной 
энергии и: ЭН8IРГИИ активации, но'торые применимы также 
для изучения всех пород. Энергия аК'тивации, н аlI!ример , мо
жет быть оценена для таких разноipОДНЫХ пет,рогенетиче
ских процессов, как механическое разрушение, растворе
ние, .течение, ликвация, химичес'кие реаIКЦИИ, замещение, 
:кристаллизация из IpacTBo'pOB и ,расплавов. :Классификация 
[Юрод по энергетическим па:рамет,рам позволит подучить 
в ажные оравнительные данные .о всем звмном !рлде го'рных 
по'род, целостное ПlреlДставление о веществеННО-lэнергетиче
ских ПО1\�Rах в системе пеl1рогенеза. Н С'ожаJIению, всем 
lюмпле,ксом .генеТИоК.Q-термодина,мичеClRИХ характнристик по
родного !ряда пока интересуют·ся в ,основно'м непет,рографиче
,ские дисциплины - геофизика (геОiЦинамика) ,- геохимия, 
ГЩl)рО'геология ( с  точки эрения системы вода - [юрода) 1 3 .  

Петрологические механизмы теперь уже известны в 
большом многообразии, но и среди них выделяются некото
Rые широко деЙ'СТВ'ующие и УJ:Iиверсальные. TaIK, посшдо
ва'тельная Il('ристаллизация минералов от менее растворимых 
к более растворимым '(избыточная ::криста,лличе:сная фаза 
надэвтектичесние Rотектики - конечный 'ЭВТ8IRТ.QИД) 

. 
свойст

венна магматичеоким породам, ги,щротермаЛЬНЫМ, эвапори
там. Для всех ПОРОД, ,кристаллизующих,ся из флюидов и 'Рас
плавов, характереJ:I м·еха:низм .'кислотно-основного взаимодей
ствия компонентов. Пощ влиянием работ Д. С. :КОРЖИНCiRОr 
го 11. этот механизм широко учитывается (пока главным ,об
разом на качественном и ПОРЯДIЮВОМ уро,внях) при ,кла'сси
фикации пород магматичеоких, метаМQlрфичеоких, гидр 0-

термаль_ных. Учет этого механизма важен, помимо всего про· 
чего; с точки зрения концентрации в ПОipvдах элементов
примвсей, .которые могут иметь промышленное примене'НJiIе. 
Ост.ается актуальной разработка унифицированных валовых 
показателей ОСНОВНОСТИ-RИСЛОТНОСТИ пород. 

Показателями униве'Рсальных общепеl1рологических 'ме
ХЮIlИЗМО'В, с помощью ко'юрых можно оха:рактнризовать лю
бую горную ПOlроду, являются 'фi]Jа'Кционирование\ :(щиффе
,ренциация) и 'смешение. Тнр,мин (щиффе.ренциацию> ис:поль
зуетея .:давно, хотя В руководствах 110 пеl1рографии часто он 
по:нимаJЮЯ ненонстрYlКТИВНО, KaI{ замена Тeipмина «эволю
цию> ,  обозначающего суммарный ,механизм образо'вания Л10-

13 См.: Основы гидрогеологии. ГеОJIOгичеClШЛ деятельность II ис
тория воды в земных недрах.- НовосиБИРСI(, 1982. 

14 См., например: RОРЖИIIСRИЙ д. С. ТеоретичеСRие основы ана-
лиза парагенезисов минералов.- М., 1973. ' 
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бой новой порции порощы. Мш;н'Ие деснтилетия не  наХОДИJIа 
признания и принципиальная .!роль смешения в пеl1рогенезе. 
Лишь в последних фупдамеп:тальпыIx ,работах по 'магматиче
ским и I()сад{}чным по·родам 15 'Э1'а ,роль ясно подчеркнута и 
использовано единое паименование данного ,м еханизма 
«интеграцию) .  СледователыJO, lCJpС'ди горных порощ следует 
выделять породы - .qтрющионаты (или :цифференциаты) и 
интеграты (или мИ!ктиты). ДополнитеЛьно 'может быть вы
делен �шасс фракциопно-неЙ"'I1ральных пorpод (изохимичеС1\ие 
метам:орфиты, I1ранитовые аркозы и т. п , ) .  Кроме этих каче
ственных, возможно выделение ПОРЯ)J)1\ОВЫХ !l [количествен
ных подразделений; уч�тывающих . относительную . rpоль 
фракционирования и смешения в 'образовании ,ПCЧJоды. Пере
ход 1\ количест.венным Ш1\алам, как ..и- в  ДРУ,IWIх ПQЩобных 
случаях, т:ребует надлежащих фо,рмализации кла,соО/В и про
цеДУ'ры оценок. 

Фрющиониро'ваliие состоит в том, чтО' О'бразующаяоя ГOIp
ная по'ро:ца R включает в 'себя толь'�о часть исходно['о ,мате
риала Р, входящего в ПО'РОДОО'бразующую систему .('ра'сплав, 
суспензию, раствор, твеPlдофазную ,омесь) ,  причем 'непремен
но такую ,час'ТЬ, где от.носительно,е СОД8ipжание 'какого-либо 
1\OMilIOHeHT,a xn отл.ичается от его iсодержания Хр в И!сходной 
массе. Поэтому фракциО'нирование воегда следует ,рас'сматри
ва'ть относительно ' определенных 1\ОМПОilIентов, ощного или 
не(жолнких,"- ими . м'огут быть и так называемые породооб
разующие, и примесные IIЮМilIоненты. Фракционируемыми 
компонентами могут быть химические ('элементы, окислы, 
д,ругие соединения) ,  ,минеральные -(частицы, .классифицируе
мые по 'минerpальньrм вщдам) ,  iII(�родные (фрагменты, в ыде
ляемые по ,разновидностям IIIО'РОД, наIIриме'р в IЭруптивных 
брекчиях, .Iюнгломератах) ,  'биогенные (остатки, связанные с 
разноо'бразными биологичес'кими видами) и Д'р. Г'ранудомет
ричесжое фраlIщионИ!рование �( B  те,р'ригенных осащках) за'к
лючаетоя 'в том, ЧТО В 06разующейся породе относительная 
доля каких-либо llранулометричеОIШХ номпонен'I'ОВ (в дан
ном случае - I\лассов ча'стиц, выделяемых номинально) от
личается от до'ли ИХ в ИСХОДIIОЙ теprpИ!генной 'Массе. 
. Порода фрющиоппо-нейтраJIьна, если для нее удается 
установить равенство ХН = Хр• ДJJЯ отнесения породы 1, фра1\
ЦlIоната�I следует устаИОВl1ТЬ иеравеиство ХН =1= Хр, прнчем 
Хн >  .'Хр отвечает обогащению 1\омпонентом, XR < Хр -
обеднению. 

15 СМ.: Эволюция изверженных пород.- М., 1983; Справочник по 
литологии. 
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Чтобы отнести породу I{ франционатам или фрarЩИОННQ:
нейтральным породам, требуется знание или обоснованное 
предположение о составе исходного материала. Часто может ' 
оказаться достаточным Iшчественное представление о нем. 
Так, природные ,водные растворы всегда ПОЛИl\Омпонентны, 
поэтому любая однокомпонентная или почти ОДНОI{Омпонент
нал порода ( например, хемогенный силицилит) ' :являетоя 
фракционаТом. Исходные обломочные массы полиминераль
ны, цоэтому кварцитопесчанин наиболее вероятно является 
фракционатом. Порода может быть отнесена к нлассу фрак
ционатов танж� по соображенWIМ стехиометрии состава, т. е. 
соответствию состава породьr отдельному минералу, эвтекти
не и т. п. В более сложных случаях необходимы более точ
ные данные о составе исходного материала. 

Для отнесения породы к МИI{титам надо установить ре
зультирующую действия двух и более породообразующих 
систем, которые потенциально были ' способны образовать 
разные породы Rj, " ' , Rn. Содержание любого номпонента 
в миктите отвечает 'средневзвешенному его содержапий в по
следних: XR = (aXR 1 + ' "  + mXRn)/(a + . . . + т) . СмешеILйе 
ведет, та ним образом, к усредн�нию содержаний каждого 
номпонента. 

Известновистый песчаник, или мергель, должен быть от
несен к миктитам, ·если состоит из терригенной алюмосили
катной фракции и аутигенной (хемогенной, биохемогенной) 
фракции карб'оната кальция. Однако, если обе фракции тер
ригенны, порода может оказаться фраI{ционно-нейтральной 
либо фракционатом:. Миктит может быть сформирован «одно
ак'!'.но» или путем, последоватеЛЬJIОГО сов;м:ещения reTeporeH
ных продуктов в одном объе,ме ( седиментационно-диагенети
ческие МИI{ТИТЫ, магматические или осадочные породы с ча
стичным мета соматическим замещением и т. п , ) .  

Как видно, с помощью приведенных выше простых мате
матических моделей и с учетом содержательных соображе
ний возможно по нрайней , мере приближенное отнесение 
пород к рассмотренным классам, а также выделепие пород 
смешанной природы. 

Фациальная при�адлелшость породы выражается в тех 
или иных ПОI{азателях, соответствующих геологичеСI{ИМ усло
виям образования. 'Универсальным показатеJIем :явлнетоя 
глубинность, I{оторая сопряжепа с термодинамичесними 
параметрами (температура, давление), ОI{ислительно-восста
новительным потенциалом, составом флюидной среды, мине
ральным составом, плотностью и пористостыо пород И т. д. 
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Оценки глубин формирования пород являются в основном 
порядковыми. По-видимому, могут иметь универсальный 
нлассификационный смысл некоторые оцешш размеро'в эле
ментарных геологических тел, ВIШЮ'IaIОЩИХ горные породы. 

Формационная принадлежность горной ПОРОДЫ определя
ется тем, в э,ссоциацию (формацию ) какого типа эта порода 
входит. Формационный аспект классификации горных пород 
неоднократно изучали Н. С. lliатский, Ю. А. :Кузнецов, 
В. И. Попов и многие другие исследователи. Было показано, 
что породы, относимые к одному и тому же BeiцeCTBeHHO
структурному классу ( например, граниты) ,  могут ПРЩIaдле
жать к качественно - разным типам породных ассоциаций. 
Здесь мы рассмот.рим лишь один, нетрадиционный подх

'
од 

н: оценке вхождения пород в породную ассоциацию. Он пред
ставляет собой обобщение популяционно-видового подхода, 
апробирован на -магматических породах 16 и, на наш взгляд, 
применим ко всем горным породам. Отправные моменты это
го подхода заимствованы из биологии, где мщ)гоцелевая 
основна;я систематика объектов построена на популяционно
видовом принципе. · Постепенно осознаетс.я правомерность 
подобного подхода при анализе других образований приро
ДЫ, вплоть до элементарных физических частиц. Можно 
предположить, что базисной таксономической единицей лю
бых природных (а также и искусственных) образований яв
ляется видовая популяция. 

Обобще.нно видовую 1IОПУЛЯЦИЮ можно представить как 
совокупность повышенно-сходных образований (индивидов) 
со специфическим механизмом воспроизведения. Обнзатель
ным компонентом этого мех.анизма является наличие фикси
рованного кода , ВОGпроизведения, представляющего , собой 
специфическую, стандартную для данной видовой популяции 
информационную CTPYI{TYPY, в соответствии с которой стро
ится каждый индивид этой популнции. Видовая популяция 
(популяция-вид) определнетея наличием глобально устой
чивых качествепных или постоянных "количественных 
свойств - таких, которые необходимы для 'формирования и 
существования любого ее индивида. Это, например, приспо
собленность к внутривидовому воспроизведению потомства 
у живых организмов, одинаI\овое соЧ'етание ОДИНaI{ОВЫХ 
диснретных веJIИ'lИН заряда и массы У всех элеI\ТРОНОВ и т. п.  
:Кроме того, популяция-вид выделяется среДtI других популя
ций наш[чием своих глобальных мод (мансимумов) по пере-

16 СМ.: Белоусов А. Ф., Кривенко А. П., Полякова 3. Г. ВУЛI\аии
'lеспие формации.- НовосиБИРСI" 1982. 
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менным ноличественным значениям тех или иных признаков 
(состава, струитуры, фунициональных ) .  Ввиду трудностей 
оцении точных значений признаиов, степени « жестиостИ» 
нода, степени влияВIIН других условий формирования и су
ществования индивидов, выделенная глобальная популяция 
может ОI{азаться лишь ивазивидовоЙ. Однат{о видовые и 
ивазивидовые П ОПУJIНЦИИ отличащтся от упоминавшихся вы
ше псевдовидовых единиц тем, что они выражены наличием 
глобалыIхx МaI\СИМУМОВ и проверены с .точни зрения специ
фичеСIШЙ для иаждой: из них модели

, 
механизма и нода вос

произведения. 
Установлено, что н небольшому числу нвазивидовых по

пуляций (нородных групп) сводится разнообразие обычных 
магматичесних пород, в частности вулнаничесних 17. Каждая 
из породных групп опирается на определенную диснретную 
часть упорядоченной по степени плавности цепи магм 0- и 
породообразующих минералов, выполняющую фуннции нода 
воспроизведения. Породные группы опираются в основном 
на полиминеральные (нотентичесние, эвтентичесние) учаётни 
цепп. Каждая ' породная группа имеет свои глобальные 
riетрохимичесние мансимумы. Задача нлассифиюJ.ции после 
принципиального выделения этих естественных нлассов со
стоит в ' отнесении проб пород н той или иной породной 
группе. Для больiпинства пород задача решается сравнитель
но п росто с помощью начественных или одномерных ноли
чественных оценок Для (<промежуточных» пород; попадаю
щих на интервал пересечения (IГеренрытия) р аспределений 
породных групп, применимы методы многомерного ра'зделе
ния ( диснриминантные фуннции, динаМИ.!IесниЙ Rластер-ана
лиз, распознавание образов ) .  Например, андезитодациты, 
дациты могут быть подразделены на базальтоидные и ациди
товые ,(нислые ) .  

Несомненно, весьма интересный объент для популяцион
но-видовой нлаосифИIЩЦИИ представляют осадочные породы. 
Прежде всего, здесь отмечается три нвазивидовые популяции 
терригенных пород, господствующих в осадочной оболочне : 
псефопсаммитовая, основанная па механизме волочения, 
и две лютитовые, основанные на механизмах сальтации и 

суспензионного пере носа 18. Довольно много видовых популя
ций образуют другие осадочные породы - фрiшционаты, но
торые опираются на нодовые струнтуры в виде фиксирован-

17  См.: Белоусов А. Ф., Кривенко А. П., Полякова 3. Г. ВУЛItaНи
чеСlше формации.- Новосибирск, 1982. 

18 СМ.: Романовский С. И. СедиментологичеСЮlе основы литоло-
гшr. 
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ных химичесних ' соединений, организмов, стехиометричесних 
номбинаций минералов (соединениi�:) . 

Поназательно глобальное бимодальное распадение соста
воВ обычных нарбонатных пород 10: одна мода .заведомо бази
руется на струнтуре соединений СаСОз, другая - СаМgСОз• 
На популяционно-в:идовом принципе может разрабатьщатьоя 
и система1ина пород эвJtПоритовой серии, остаточных про
ДУI{ТОВ химичесного выветривания, осадочных руд. 

Популяционно-видовая схема ' систематини позволит более 
строго подойти н анализу проблем «самостоятельностИ» по
род, «смешанных» и (<переходных)) пород, нонвергенции 
пород. Эти проблемыI часто упоминаются в шfгрографИIf и 
петрологии, но пона не решаются, тан нан не поставлены на 
логичес..!'и четную модельную базу. Поэтому необходимо уси
лить внимание н общепетрографичесним вопросам система
ТИlШ горных пород, разработне унифицированных нлассифи
национных подходов, параметров и цоменнлатуры. 

ПРИНЦИПЫ КЛАССИФИКАЦИИ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ТЕЛ 

В. А .  СОЛОВЬЕВ, 'д-р геол..-,\tUН. наук. 

Одним из основных понятий в . ГQOлогии ЯВЛlяется поня
тие геологи"!еСНQГО тела, фундаментальное значение ноторого 
впервые отметил В. И. Вернадсний 1. Подчерннуть заслуги 
В. И. Вернадсного необходимо потому, что его идеи относи
тельно роли фундаментальных понятий в' науне долгое время 
оставались в ЗaJбвении. Лишь в 50-ос II'Г • .их но'снрвс.ил.и геоло
ги-тентонисты, ногда обратились I{ разработне системы поня
тий своей науни. Но имя В. И. Вернадсного в первой статье 
по этому вопросу почему-то не упомянуто 2. Историче
СI,УЮ действительность восстановили В. И. Драгунов 3 и 
И. В. KpYTЬ �. 

' 

Осознав фундаментальность п онятия «геОJlогичесное_ те
JIO » ,  исследователи стали задаватьClЛ другими вопросыiи :  что 
представляет собой мир геологичеСЮIХ тел, нан он оргаНIIЗО
ва'н, нанова роль литологии, стратиграфии, тентонини и ме-

l D  СМ.: rappeJlC Р., МаккеНЗll Ф. ЭВОJllОЦIIЛ осадочных пород. 
1 См. :  Вернадский В. И. Проблемы БИОl'еОХИМШI.- М., 1980. . 2 KOCbIrl1Н 10. А., Воронин 10. А., Соловьев В. К. Опыт формали

зации Т8!поничеСI\ИХ понлтиЙ.- Геол. и геофиз., 1964, ом 1. 
3 Драгунов В. И., Айнемер А. И., Васильев В. И. ОСIfOвы анализа 

осадочпых формациЙ.- Л., 1974. 
4 Круть И. В. Введение в общую историю 3емли.- М., 1978. 
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таллогении в изучении тел разного ранга? Приоритет в по
становне И ' решении этих вопросов принадлежит советсним 
ученым - среди литологов В. И. Попову, среди теl,ТОНИСТОВ 
А. А. Богданову, среди металлогенистов Э. И. Кутыреву и 
Д. В. Рунднвисту, среди стратиграфов А. М. Садьшову. По
пытна ответить на данные вопросы привела н построению 
иерархии геологичеСI\ИХ 'Гел и определению уровней органи
зации геологичесного вещества. В 70-х гг. :разработной иера!р
хии геологичеСI\ИХ тел антивно занимались Н. Б .  :Вассоевич, 
О. А. Вот ах, В. И. Драгунов, В. Ю. Забродин, _Ю. Н. Кара
годин, В. А. Кулындышев, В. А. Соловьев и др. Исходными 
принципами , при построении таной иерархии послужили 
прiпщип системности и принципы элементарноЙ ячейни и 
периодИчности 5 .  

ПРШIЦип систеl\IНОСТII. Первый опыт системного подхода 
н геологичесним телам осуществлен Е. С. Федоровым, ното
рому на основе этой идеи удалось построить систематину 
пространственных групп симметрии нристаллов и отнрыть 
230 ИХ видов. Затем н системному подходу геологи обрати
лись в связи с методологичесними проблемами, возникшими 
в науках о Земле. Оправданным оназалось выделение трех 
типов геологичесних сист�м: статических, динамических и 
ретроспентивных 6. При этом К статическим природным си
стемам были отнесен 1 'минералы, породы и геоформации, 
т: е. тела разных рангов и иерархии. Для того чтобы пред
ставить эти тела нан системы, необходимо было поназать, 
что они имеют все признаки статичесних систем:  целост.., 
ность, ДИснретность, повторяемость и эмерджентно.СТЬ. Если 
принять, что наждое тело должно быть охарактеризовано со
ставом и свойствами, струнтурой и формой, то целостность 
тела определяется его непрерывностыо и связностью в преде
лах данной конфигурации. Диснретность прояв.mяется в на
личии резних границ, при переходе через ноторые начествен
но J,Iзменяются харантеристини состава и . структуры. Повто
ряемость заншочается в том, что тела не УНИI,альны в своем 
роде', а многонра.тно встречаются в· разных частях простран
ства, сохраняя 'общность своих фундаментальных харанте
РИС1'ИI\ в пределах вида и незнаЧИ1'ельных I\олебаний их 
в пределах индивида. Эмерджентность - это несводим ость 

/' 
5 C�I.: Иерархия геОЛОП1чеСКlIХ TeJI.- Хабаровсн, 1977; -Геолоl'll

ческие формации, т. 1, 2.- М., 1979; Рудные и рудоносные форм а-
ЦИИ.- М., 1982. . 

6 См.: КОСЫГИН 10. А., Соловьев В. А. Статистичесние, динамичеСI\ие 
JI ретроспеI,тивньre системы В геОЛОГJIчеСI\ИХ исслеДоваuИ1IX:.- И.:IВ. 
АН .СССР. Сер. геол., 1969, !'12 6. 
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свойств тел данного ранга I{ свойствам составл.яющих их тел 
более ПИЗIЮГО jH1Hra. 

Следует отметить, что '  этими признаl\ами системности об
ладают не любые , тела, а только « естественные» (в по ним а
нпи В. И.  Вернадского) .  Действительно, в практике геолого
съемочных работ приходится наносить на карту и такие 
тела, у которых' границы проводятся не по скачкообразному 
изменению фундаментальных характеристик (состав 'и свой
ства, структура и форма), а по постепенному изменению ка
ного-либо признака (цвет, процентное содержание компонен
та, размерность зерен) . Это ТaI< называемые ' «условные » ,  или 
(щелевые » ,  тела в том смыIле,' что существоооние и выделе
ние их обусловлено целями картирования. Намечается тен
денция придать целевому подходу всеобъемлющий харантер 
и отвергнуть естественный подход как методологичеСI\ИЙ 
архаизм 7. По мнению сторонников целе1!ОГО подхода, в при
'роде не существует независимых от видеIIИЯ исследователя 
тел. Исследователь сам выбирает объекты, причем их объем 
и содержание определяютоя только целями работы. Однако 
саМИ СТОРОННИЮI целевого подхода не могут обойтись и без 
понятия « минераш) ,  и без понятия « ПОРОДЮ ) ;  т. е .  следуют 
тому естественному ходу познания, который проверен прак
тИlШЙ и не может быть опровергнут никакими формально
логическими .приемами. Использование П'Р'инципа системно
сти при построении иерархии геологических тел еще раз 
убеждает нас в правомерности . естественного подхода, на
меченного еще В. И. Вернадским. : 

' 

Принципы злеl\lентарноii ячеiiки и периодичности. Мир 
геологичеСIШХ тел располагается в общей иерархии между 
микромиром и маRРОМИРОМ и поэтому может быть назван 
мезомиром. Каждый из миров предсrавляет собой особый 
уровень организации вещества, на нотором действуют специ
фичеСIше заRОНЫ системообразования. В минромире де.;й
ст.Вуют физико-химичесние заRОНЫ, и соответственно он 
может называтьоя фИЗИRо-химичеСRИМ: уровнем организации. 
В маRромире действуют астрофизичеСRие заRОНЫ� и соответ
ственно он может быть назван аСТРОфИЗИЧ�СRИМ уровнем. 
Следуя этой логине, мезомир . надо называть геологическим 
уровнем организации, если в пределах его действуют свои 
заноны системообразования. О мезомире м'tI знаем пока го
раздо меньше, чем о микро- и макромире, если сравнивать 

7 СМ.: Воронин Ю. А., Еганова�И. А., Еганов Э. А. Анализ концеп
ции уровней J>ргаНИ,зации вещества в теоретичеСI{ОЙ геологии.- Но
восибирск, 1975. . 
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знания по уровню развития теории CTPYI{TYP тел Rаждого из 
миров. ОднаЕО 'В ПОСJlеднее время появились интересные идеи 
относительно СТРУЕТУР геологичеСRИХ тел, позволяющие на
деяться, что мезомир действительно представляет собой само
стоятельный уровень организации вещества. Плодотворность 
этих идей дает нам основание выдвинуть их; в Rачестве мето
дологичеСRИХ принципов геологии. 

Ч то это за идеи? ЗаРOJ-Rдение их связано с ДИСI<уссией 
о Rоличестве рангов тел в пределах , мезомира. То, что �epap
хия геологичеСRИХ тел должна начинаться с минералов, 
почти общепризнано. Уже давно чеТRО обозначился пород
ный ранг т�л,. во всех иерархиях фигурирует геосферный 
ранг, а вот Rоличество рангов тел между породами и гео
сферами неодинаиово у разных иссл�дователеЙ. Очевидно, 
это обусловлено тем, что до сих пор доминировала примитив
наlЯ идея построеНИJI иерархии, иоторая ЗaIшючается в том, 
что Rаждый последующий ранг устанавливается путем фор
мирования тел предыдущего ранга по простой схеме:  из хи
мичеСRИХ элементов слагаютоя минералы, из минералов 
породы, из пород - геоформации и т. д. Под эту схему под
гонялся эмпиричеСRИЙ материал, и там, где он ОRазывался 
богатым, сходимость результатов у разпых исследователей 
была хорошей, но там, где относительный 'уровень развития 
теории СТРУЕТУР тел был ниже, например в геоформациоло
гии и геотеитониие, появлялись и наибольшие расхожден:rnя. 
В этой ситуации выход был найден в совершенствовании ин
терпретации явЗIения перехода вещества от одного ранга тел 
и другому. Рассмотрим это на пример1'J построенной H a M I l  
иерархии геологичесиих тел; ноторая образует следующий 
ряд рангов: минералы - породыi - геоформации - геОJ<ОМП
ленсы - геосферы 8. 

За границами мезомира перед минералами располагаются 
химичеCIше элементы, а после геосфер - солнечные системы. 
Новая методоло['ичеСI<И ПЛО:ЦОТIВорная интерпrpетаЦlИЯ явления 
перехода вещества от одного ранга R другому родилась в ре
зультате достижений в области познания струнтур минера
лов и пород. ОRазалось, что СRаЧRообразный переход от 
химичеСRИХ элементов R минералам обусловлен не простым 
суммированием химичеСRИХ элементов, а группированием их ' 
по определенньп.l заRонам СТРУRтурообразования в элемен
тарные ячеЙRИ. Последние представляют собой тот мини-

8 СМ. :  3аброДпн, В. 10., Rулындышев В. А., Соловьев В. А. п др. 
Естественные тела и проблема объеl{та в геологии.- В RИ. :  Мет6до
JТOгичещие и философСRие проблемы геологии. Новосибирсн, 1979. 
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мальный объем вещества, в пределах которого еще сохраня
ются свойства минерала кю{ тела данного рапга. Расширить 
понятие элемептарпой ячейки до понятил I{ристалла можно, 
если учесть еще один закон структурообраЗ0ва ния - з.акон 
периодично,сти. К,РИiсталл - это у,же СИiстем,а с il'I�риО\Циче,ски 
повторяющимися в рамках ее конфигурацпи элементарными 
ячейками. Итак, минерал I{aK вещество достаточно охарю{Те,.. 
РИЗ0вать свойстваоМlИ симметрии его элементарноц ячейки, но 
минерал как тело требует более полной СТРУIПУРНОЙ харю{
теристики, ·учитывающеЙ также периодичность и симметрию 
формы тела. 

После того кан была установлена эта особенность пере
хода от химичеСI{ИХ элементов н минералам, встал вопрос 
о возможности ее проявления и в переходе между другими 
рангами тел. В частности, аналогичная ИД8lЯ относительно 
перехода от минерала н пород� была высказана Ю. А. Ко
сыги.ным 9, относительно перехода от породы н формации 
:S. И. Драгуновым 10 и В. И. Громиным 1 1 .  В отношении руд
ных объектов идея элементарной ячейни и периодично
сти развивалась Р. А. Гордеевым 12  и Э. И. Кутыревым 13. 
В своеобразной форме ИСПОЛЬЗ0вал эту идею О. А. Вотах н, 
выделив ранги тел, харантеризующиеся <<Направленностью 
развитию) (элемеН1'арные ячейю't, в нашем поним·ании) ,  
11; ранги теЛ'1 ха,рантеризующиеся: ,<ЩИНЛИЧНОСТliIO развитИiЮ) 
(собственно ранги) .  Для осадочных тел наиболее интересные 
результаты воплощения идеи ЦИКЛИЧНОСТИ принадлежат 
Н. Б. Вассоевичу 15  и Ю. Н. Карогодину 16. Нами идея эле
ментарной ячейни и периодичности � струнтуре осадочной 

9 C�f.: К'Осыгин 10. А. П'Онятие структуры в ге'ОлогпчеСJШХ пссле
дованиях.- ГеоЛ. и геофиз., 1970, .м 4. 

10 См.: Драгун'Ов В. И., Айнеl\lер А. ' И., Васильев В. И. OCH'OBbi 
анализа осадочных ф'ОрыациЙ. . 

11 См.: Гршшн В. И. О структурах ге'Ол'ОгичеCI\ИХ формациЙ . .,-
В IШ. :  Вопросы общей и теоретической тектонини. Хабаровс!" 1974. 

1 2  См.: Г'Ордеев Р. А. Проблема иерархии рудных объентов и во
просы прогнозир'Ования.- В нн. :- Методология ге'Ологичесних исслед'О
ваний" ВлаДИВОСТОJ\, 1976. 

1 3  См.: Кутырев Э. И. Планетарная металлогения в свете пале'О
реJ\ОНСТРУRЦИЙ.- В IШ. :  Металлогения и новая глобальная теJ,ТОНИ

. на. Л., 1973. 
14 См. :  В'Отах О. А. Струнтурные элементы 3емли.- Новосибирсн, 

1979. . 
15 См.: Васс'Оевич' Н. Б., Меннер В. В. Систеыные уровни 'Органи

зации со'Обществ 'Осадочных ПОР'ОД.- Изв. АН СССР. Сер. геол., 1978, 
.м 1 1. 

16 См. :  Кар'Ог'Один 10. Н. СеДиментационная ЦИIшичность.- М., 
1979. 



оболочки была использована применительно к переходу от 
геономпленсов н геосфере для преДСI{азания СТРУI{ТУры обо
JIOЧНИ онеаНИ'Iеских областей 1 7 .  Примеры плодотворного раз
вития идеи элементарной ячейк� и периодичности можно 
было бы продолжить. 

, Действенность предлагаемых принципов всегда проверя
е тся устойчивостыо результатов, полученных на основе их 
применения. На ' принцип системности и принципы элемен
тарной ячейки и периодичности мы опирались при построе
нии пятиранговой иерархии геологических .тел. ' Со вр'емени 
первой публикации результатов прошло 10 лет - срок, до
статочный дЛЯ I<ОНСТРУКТИВНОЙ нритини или появлепия дру
гой <шоннурентоспособной» иерарх�ческой системы. Однако 
ни то, ни другое не наблюдается. Сознавая, что оптимизм 
может оназаться преждевременным, нам хотелось бы самим 
обратить внимание на те моменты, ноторые могут вызвать 
наибольшие расхождения в интерпретации. Прежде всего это 
насается переходов от пород I{ геоформациям и от геоформа": 
ций н геокомплексам. 

Можно предвидеть две причины ВОЗНИlПIовения споров. 
Первая связана и с недостаточным ноличеством эмпириче
СIШХ данных о струнтуре этих тел, и, нан следствие, со 'сла
бой разработанностью теории струнтур. Эмпиричесние дан
ные по геоформациям и геономпленсам ПРОДОЛЖaIОТ нанап
ливаться, НО' ,в tбо·льшеЙ степени они относятся он их СВОЙСТiВам 
и составу, чем к структуре и форме. Таним образом, дв.е 
наиболее важные для построени.я иерархии харщ{теристини 
выпадают из поля зрения исследователей. Вторую причину 
можно назвать <шсихологичеСI<ОЙ» .  Действительно, ни у ного 
не вознинает сомнений в достоверности идеальных моделей 
струнтур химичесних элементов и минералов, хотя известно, 
что реальная картина даЛeI{а от этих моделей. П араметры 
струнтур данных объектов иастольно малы, что отклонения 
от них в этом масштабе представлЛIОТСЯ незначительными. 
Что iKe насается идеальных моделей структур пород и фор
мации, то, имея возможность наблюдать эти объенты невоо
руженным . глазом, мы видим' изъяны идеального моделиро
вания и просто психологичеСIШ не принимаем упрощения 
действительности. При этом мы забываем, что абстрагирова
ние нан раз и занлючаеrся в преодолении барьера сомнений 
и в способности увидеть во многообразии рlIзновидностей по
род и формаций то общее, что объединяет их в виды. Таной 
средний диапазон размерностей тел породного и формацион-

17 СМ.:  Соловьев В. А. Тектоника Iюнтинентов.- Хабаровсн, 1975. 
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ного рангов оназывается наиболее трудным для преодоления 
«.страха» перед идеализацией, Хотя необходимость ее очевид
на наждому. Интересно, . что при переходе l\ очень l\РУПНЫМ 
рангам тел этот « страх » опять исчезает, и в этом леГIl:О убе
диться, обратившись l\ « смелым» построениям тектонистов, 
связанным с расшифровкой структур геокоrv{плексов, гео-
сфер и тем более планет. 

-
. ' , 

Однако какие бы трудности построения иераРХИII геологи
ческих 'те.7): ни ВЫЯВЛЯЛlIСЬ, почтп все исследователи при
знают -необходимость преодоления их, подчерю-Iвая большое 
паучное и прю{тичесное значение иерархичесн:ой системы 
тел. Думается, что такая система MOiI,eT стать теоретичеСl\ОЙ 
основой геологии, а тю{же базой для решеНИ1Я многих других 
вопросов. В частности, тентонистам удалось упоiJЯДОЧИТЬ 
ЗН�НИЯ ПО ДИЗЪЮНI{тивной теН.тонине, выделив в соответ
ствии с пятиранговой иерархией тел и пятиранговую иерар
ХИЮ диз'Ь,юнктивов, нарушающих эти тела., Металлогенисты 
пытаются привести в соответствие с данной системой свои 
объекты и выделяют таюке пятиранговую иерархию :  рудный 
lIншерал -:- рудная порода (руда )  - рудная формация - руд
ный номплекс - рудная сфера. Стратиграфы делают попыт
ни сопост<fвления своих объеI{ТОВ с телами иеР!lрхичеСIШЙ 
снстемы. Думается, что иерархия тел существенна ' для ге 0-
ХllМИII и геОфИЗИI{И, посt\ОJIЬНУ очень ВЮI�НО опредеJIИТЬ, ка
'";ого ранга тела харю,теризуются наблюдаемыми химичеСIШ-
1I1И и физическими свойствами. Наконец, нельзя упускать из 
вида и дидаI{тическое ЗН,ачепие иерархии нак основы ДЛ1Я 
преподавания курсов общей геолоГl�И, геОТeI,ТОНИЮI и гео
ка ртирования. 

Мы далеки от мысли, что с достаточной убедительностыо 
II полнотой нам удалось QТСТОЯТЬ предложеюiую иерархиче
СI{УЮ систему тел. Цель статьи. иная - привлечь внимание 
к прииципам построения систематики тел. 

О ПРИНЦИПАХ КЛАССИФИI\АЦИИ 
ОСАДОl.ШЫХ ОБРАЗОВАНИй 
(НА ПРИМЕРЕ ВЕРХНЕМЕЛОВЫХ ОТЛОЖЕНИй 
БОЛЬШОГО КАВКАЗА) 

С . . Л, J!�A[{AQhEB, каnд. гео.л..-.It uf/..  nаук 

Осадочные образования обычно классифицируютс.я кан 
по I\ачеСТПЕЩПЫllI, тю{ II по I{оличестпенпым призпаТ\аМ. Мно
гне Iшассификацпп построены с учетом двух, трех или более 
l\омпопентов. Начальные классифинации часто бывают фор
мальными или формализованными. По мере развития лито-
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КлаССИфlшация обломочных 

ОСЛОМНИ (час'Тиuы) 

среДНIIЙ Группа Подгруппа 
линейный пород пород 

р азмер УГЛОDатые онатанные 

1 км 
Оттор-

100 М Грубо-
ОБJIOмочные 

женцы -

10 м :д 
"Утесы 

i-< � Глыбы ' Глыбы "" ,.с . - .  
1 м ф , Крупно-- !=; :: ::11 Обломочные о � � =: "" >&  S Валуны � ", Ф  Отломы :д о � = '" f-< '" 

100 ШI о � i:: '" � с5 \о О Щебень Галы,а о 
10 мм Средне-

1 
зернистые-

мм Дресва Гравии 

о; ПССЧIIНЮI МеЛI\О- = р,. 
100 м!{ зерпистые ф N ПЫЛИНIШ 10 MI{ , --

1 мк ' ПеЛIlТ 
Тонно-

зернистые Субl(оЛ-
100 нм ::11 JIOIlДНЬНJ 

i:f частицы 
t::: Е-< 

Тонко-
'" КОJLЛОIJд-о; 

10 нм диспер- Коллоиды ::;< ныс части-
сные ЦЫ 

логии последн
'
ие замепяются генетическими iшассификация

ми, ноторые иногда строятся на основе анализа кучности 
распределеНИ1Я тех или иных ПРИЗНaIШВ. При этом границы 
между классами (ПОДI\ла,(')сам:и) вьщеляю'1'СЯ по дефицитам 
изучаеi.rых приз,наiюв, хотя бо,льшинство П8lРВЫХ пока про, 
В,ОДИ'l1ся условно, (<'пО договоренН{).стш > ,  п о  ПРИIЩИЮУ « ЗОJlOТО ... 
го гвоздя » .  П ОДI\реппм Сlшзанное примерами . 

Классификация компонентов осадочных п ород может 
быть построена н а  генеТИ'lеСI\ОЙ ( оБЛОIl10ЧНЫ�, бпогеппый, 
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Т а  б л и  Ц а 1 
nOрод по размеру оБJIOМКОВ (частиц) 

Рыхлые породы Сцементированные породы 

сложенные 
угловатыми сложенные сложенные угловатыми сложенные окатанными 
'обломками окатанными обломками (част]]цам]]) обломкаМII 
(частицами) обломк ами 

\ 

� ;;;: - <:> -
Глыбы (глыбюш) � Глыбовый нон-Е-< '" гломерат <:> Е-< 

;;:; '" =:: ::о 
ОТЛQМ- Валун-

=:: :s: Е-< Валунный Е-< "1 IТ � кон-:о: О � р-ППl\. юш "1 Q) гломерат <:> р- ::Е >& � <:> 
Галеч- Q) "1 Конгломерат ЩебсIIЬ '" '"' 

нПI, 1=: ::: (галечный) <:> 

I 
� -

ДреСl)а Гравий Дресвл- Гравелпт 
НИI, 

ПеСОJ{ Псаммолит (песчаник) 

Алеврит 
/ 

АлеВРОJШТ 

-

ПелТIТ Пелитолит (�п-
(Г.1IПна) лотненнал глнпа, 

аргиллит) 

хе"'IOгенный материал, БЛИЗI\ая восточная, далеRая западная 
суша и др. ) и на количественной ( псаммитовая, алевритовая, 
пелитовая СТРУJ\турпые группы I\ОмпонеIIТОВ ) основе t. 

1 СМ.: Хапн В. Е., Афанасьев С. Л., БОРУl\аев Ч. Б., Ломп
зе М. Г. Основные черты структурно-фациальной зuнальности п TeI,
тоничеСIШЙ JJСТОРПП Северu-Западного !-\авназа (в СВЛЗII с пеРСПeJ,ТИ� 
lJiШИ l1ефтегаЗОIIОСПОСТИ) .-13 ЮТ.: Геология централыlгоо и Западно
го КаВI·,аза .  i\ 1 . ,  1962, с. 5-46. 
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l{лассификация обломочных пород по гранулометрическо
му составу 2 обычно строитClЯ на метричесТ\ой основе (табл. 1 )  
с границамп ' 10"/3 м, где n = -24, -23, . . .  , 8, 9, причем 
101/3 = 2, 154 целесообразно округлить до 2 (но не до 2,5 ) ,  
а 10�/З = 4,642 - д о  5 .  ОграНJIчение n < 3 распространяется 
на ортообломочные породы ' (конгломераты и др . ) ,  но не на 
олистолиты, размер которых изменяется в более широких 
пределах: 10- 100 м - олистолиты-ут"ёсы� 100- 1000 м 
олистолиты-отторженцы \ в том числе ' олистотриммы и оли
стоплаR:И 5 .  За границу алевролита и пеСЧaIIИI{а для шельфо
вых отложений обычно припимается 0,062 мм. Среди пород 
BepXHeM�OBOГO флиша Большого RаВI{азаrэта граница при
мерно CQOTBeTCTByeT 0, 1 мм G. ВО флише обjюмочпые породы 
с размером частиц '2-20 мкм образуют единую генетичеСI,УЮ 
совокупность - силты 7 :  мелкие (2-5 J\ШМ), средние (5-
10 MI{M) и нрупные < 00 -20 мнм) .  

Нами предложена серия нлассификаций пород ряда из
вестняк - глина по нарбонаТIiОСТИ 8. Многие из НИХ построе
ны по принципу «золотого гвоздю> .  выдлениеe известнЯI\ОВ
натуралов ( 75-82 % СаСОз ) основаио на технологическом 
свойстве :  только из таних пород получаеТСFJ без добаВОI{ 
портланд-цемеiIт. Фор�аЛИЗ0ванная Iшассифинация 9 по
строена на статистичесном расчете нучности распределения 
нарбонатпости пород на основе более чем 20_ тысяч анализов: 
Э та нлассификаЦИ!1 широно используется навназскими 
геологами. 

Известна серия классифИJ<аЦИЙ слоев по их толщипе. 
Многие из НИХ неполны. Поэтому предлагается (табл. 2)  

. 
' 2  Атлас тенстур и струнтур осадочных гориых пород, ч .  1 .- М., 

1962; Афанасьев С. Л. Методииа изучения нульситов (ЦИJШОJшмплеJ,
сив) флишеной формации�- В JШ. : . Геоцинличность. Ноносибирс!\, 
1976, с. 100-117. 

3 СМ. :  Атлас тенстур . . .  ; МазаРОВIIЧ О. А., Чернов В. Г. , Верхппй 
грапулометричеСIШЙ предел псефI:i:тоn.- Бюл. r-.'IOCJ(. об-па испытате
лей природы. Отд. геол., 1981,  т. 56, М 6, С. 53-58. 

4 См . : Афанасьев С. Л. МетодИIШ ... , 

5 См.: Riсцtеl' D. Olistll0Slt·om, Olistl1OliLl1, О Jistоtl1Гушmа und 
Olistlloplaka als Merkmale von G leitung- llnd Resedimentationsvorgiin
gen infolge synsedimentiiI'er tectogenetiscller Be,\yegungen in Geosynkli
naIЬereiellen.- Neues J aIlrЬ. Geol. llnd Palii.ontol. АЫ1., 1973, Bd 143, 
N 3, S. 304-344. 

6 См.: Афанасьев С. Л. Методииа . .. 
7 Геологический словарь.- М., 1978. , 
8 СМ.: Афанасьев С. Л. R вопросу о JшаССИфПI\ации глинисто-нар

бонатных пород.- Изв. вузов. ГеОJI. И раз н., 1960, М 8, с. 43-48; Ат
лас текстур . . . , Ч. 2.- М., 1969. 

9 См.: Афанасьев С. Л. R .вопросу ... 
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Т а б л и ц а  2 
ИлаССПфШ\аЦПЛ слоев (СЛОllIЮВ) по их толщине 

Слой (СЛОЙIШ) 
Класс 1 · Подиласе 

Крупные 

Килослои . .  
Средние 

Мешше 

l{рупные 

ГеRтаслои 
Средние 

-
МеЛIше -
Крупные -

Деиаслои Средние ' 

МеЛ/ша 

l{рупные_ 

Ортослои 
Сродние . 

Ме;rщио 

Крупные 

Децислои Средние \ 

Мелиие 

Крупные 

Сантислои Средние 

Мешше 

l{рупные 

МИЛJlИслои, МИЛЛИСЛОЙIШ Средние 

- Мелиие 

# 

-

НЮИIlЯЯ 
граница 

10 
� 

5 
р. н ;Е '" 

2 о "1 IS:: � 
1 

500 

200 

100 

50 

2О :<1 р. н ф 
10 ;;;! 

5 

2 

1 

500 

20О 

100 

50 

20 
:<1 р. н ф 
:g 

10 IS:: "1 "1 . IS:: 
5 ...... 

2 

_1 
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Слой (слоiiнп) 
Rласс Подкласс 

Крупные 

Децимиллислойки Средние 

Мешше 

Крупные 

СаНТИМИЛЛИСЛОЙI{И Средние 

Мелкие 

КРУПН!>Iе 

Микрослойки Средние 

Мелние 

Нижняя граНllпа 
500 

200 

100 
:J1 р" 

50 Е-< '" � о 
20 р" � � 

::< 
10 

5 -
2 

1 

/ 

формальная классифиюiфЩ, построенная на приrЩIше за
мены термина « метр » терминами « слой » и « слоёR» ( см. , на
пример:  микрослой, мvшрослоистость 1 0 ) : килослой, геI{таслой, 
деIШСЛОЙ, ортослой, децислой, сантислой,- миллислой (милли
СЛОёI{ ) ,  децимиллислоёI{, сантимиллислоёк, минрослоёк. П ри 
этом в :Каждом классе выделяются ПОДlшассы : меЛЮIЙ ( 1 -
2 СМ ) ,  средний (2-5 с м ) ,  крупный ( 5-10  см) санти
слой и Т .  д. 

Мошно п редложить следующую формализацию границ 
между слоем и СЛОЙI{ОМ .  Тенстурный ПРИЗНaI{ ( нанлонное 
залегание СЛОЙIЮВ в слое ) проявляетс'Л не всегда. Толщина 
(слой всегда больше 1 м м ;  слоёI{ часто меньше 1 м м )  - П1Ш
зпю{ нечеТJ{ИЙ, так I{Ю{ известны НaIШОННО залеГaIQщие слой
IШ толщиной до 1 м. В качестве « золотого гвоздю )  можно 
п ринять 11 объем, тела в 1000 м3 . Эта мера делит сово
купность объемов слоев и сло'йнов, ВIшючающую 1 6� ПОРЯДJ{ОВ 
( 10-5 - 1011. м3 ) ,  примерно попол·ам : восемь ПОРЯДI{ОВ ( 10-5-
103 и3 ) слойков IiJ: восемь поряди.ОБ (.103- 101 1  м3 ) слоев. 

. Н ами были предложены условные границы 1 2 между сло
ем и линзой - по соотношению толщины и ш ирины геологи� 
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10 См. :  ГеОЛОГll'ICскпii словарь. 
1 1 Си.: Афанасьев С. Л. 1\fетодика ... 
1 2  Там же. 
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Г'а"мер ttасmцц, зерен, 06ломко� олtlсmолцmО8, а 
100 Iмм 10 100 1М 70 

Т и п ы  о о л о м о 'l Н Ы Х п о ,с о а  
I1 с е ,?, и т ы 

100 !КМ 

Рис. 1. ГеUСТП'lеснпе ТН
пы обломочных пород 
верхнемеловых отложе
НИЙ Большого Навназа. 
1 - линии главных после-

, довательностеil; 2 - обла-
сти раЗВIIТИН; 3 - границы типов пород; О'ЭЦ - обвальные оползневые бреичин, О ЭЦ - ОЛIIСТОСТРОМЫ, l'ЭЦ - ортообломочные (неанисовые) породы 
ИОНГJIOмератрт, пеС'laIJ'IШИ, алеВРОЛllТЫ, 1 ЭЦ, II ЭЦ - анисовые отло)"еШIJI 
�IYTeIJЫX пото"ов; 1 ЫЦ - песчаЮШlI, алеВРОЛIIТЫ, II ЭЦ - грауваиии, силты. 

чеСI{ОГО тела 1 :  1000, между линзой и ШНУРИОll1 - по соотно
шению ширины И длины 1 : 1 0. '� 

ГенетичеСЮlе типы обломочных пород ( рпс. ·1 )  выделены 13 
по J\УЧНОСТИ распределения бинарного признющ .(d - размер 
оБJlОМI\ОВ, зерен, частиц ; ni - толщина слоев ;  минимаJIьная 
толщина слоя (т)  ПРИНlята равной d) с учетом ти па прогибов 
(постоянных, BpeMeHHhix, эфемерных ( см. нин,е » : 1 ) обваль
ные, оползневые брет{чии - саиситы а И псе фиты (чаще 
d � 0,4 м, т � 20 М ) ,  о,�разующие tПрО'стые слои 1 5  И слагаю
щие нулевой Э.тrемент флишевого циилита (О'ЭЦ) ; 2) ортообло
мочные породы - ИОlIiГЛО'Мовраты, rпесчаниим, алевролиты, 'сла
гаЮЩI�е сложные СJIOИ 16, харюперные ДJIЯ временных и эфе-

1 3 _ Сы . :  Афанасьев С. Л. МеТОДlша ... 
1 4  СМ. :  Мазаровпч О. А.; Чернов В. Г. Верхни!r гранулометриче

СI\ИЙ предел . . . � 

15 См. :  Афанасьев С. Л. Разделение слоев на простые и сложиые 
статистичеСI<ИМ ыетодоы.- Изв. вузов. Геол. и разв.,  1974, М 3, с. 29-
37. 

16 Там Же. 

247 



Типы отложений (пород) 
-

- Грубо-, нрупно-, средне- и мелнообломочные породы 
(d > 10 мнм, 0+1 '+1 гц) _ 

О ЭЦ Оползневые п обвальные бреI{ЧИИ, олистостромы , d >  1 ым, 
М > 5  ДМ 

l{онглоыераты, 1 MM<d< 10 м; пес- генетически не связан-
чаI2ИКИ (алевролиты) , 10 мкм < ные с I I. ЭЦ, 

I ' ЭЦ 
<d < 1 �Ш, M �  1 ДЫ, ноэффициент Iшрреля-

-
"- ЦЮI '- « -О 

Алевролиты (песчанш{и) , Н) МIШ < 
<d < 1 ШI, М < 1 ДМ, 

Песчанини (алевролиты) , 10 ШШ < генетически связанные 
<d < 1 ШI, М < 1 .цы, . c I I ЭЦ, образующие с 

I ЭЦ 
ним аю{сы, 

Алевролиты (песчаники) , 10 МНМ < коэффициент норреля-

<d < 1 ШI, М < 1 ДМ, ции r >  О 

0 +  l '  + 1 эц, N[ � О, иеполные мннроцiпшиты 

п р и  м е ч а н и е. Глины, аргиллиты, мергеJШ условно отнесены J{ тон d - средний размер ооломнов, зерен, частиц; 111 - СРСДlШJI мощность СЛО С, Т, Ф - типы отлошеНIIЙ (пород) фЛIlшевоii формации; ПА - сильноалев 
номсргсльный) МСЛlюзсrШlIСТЫЙ пссчаНlЩ (rpaYB31iIia) .  

мерных прогибов (обычно d < 0,4 м, т < 20  м, т = 2 - 500 d, 
в сре.днем т = 60 d), слои ортообломо'Чных ПОIРОД ге,неТiИЧВСКИ 
не связаны с расположепными над ними слоями силтов, они 
образуют l '  ЭЦ; 3) олистостромь{ (обычно d = 0,5-400 мм,' 
'm = 5-20 м) ,  характерные для бортовых частей и склонов 
флишевых трогов,"':"" О ЭЦ; 4) песчаНIIКИ и алевролиты, рен..:е 
мелкие гравеЛIIТЫ (d = 0,02-2 мм, т = 1-5000 мм) ,  обра
зующие простые слои 1 ЭЦ; генетически связанные с рас
положенными над пим и силтами или граувакками ( сильпо
глинистыми алевролитами и песчаниками) II ЭЦ ( коэффици
ент к.орреляЦии между логарифмами ·мощности слоев 1 ЭЦ и 
I I  ЭЦ р > 0) ,  все это характерно для ФлишеВI,lХ трогов ; . 
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Т а б л и ц а 3. 
флпшевоft фОРlllаЦШI 

lIiелкообломочные 
'
(граУЕакки) и тонкоое<ло�!Очные породы 

П 8Ц I I IХ-А Л8Ц 

грауваюш, алев-
ропелиты, 01 �IМ <d< 10 мнм, 
М ;'  5 дМ 

Д + Р  

З + Р  

Т + Р  

r 

р -

I I I 8Ц 
ПВ+В Л8Ц 

lIiергели , аргиллиты, глины 

алеВРlIтистые, l�езалеRРIIТИ-10 MKM<d< стые <2 мкм, 111< 5 ДМ d < 2 'мнм 

д + 'С Д + Л 

3 + С 3 + Л  

Т + С  . Т + Л  

_о 

ф 

I с I л 

I I+III  811, 

М=О О 

Д 

.-
-

3 

-

т 

-

I Б + В  

:;; , о � 1:: о '" "" о :;; 1:: � :::r <!> :;; f {i)  -= О ;;>  � :::r � ..... .� O) ;< :;; � H  <'J �  � H  1» 0  Щ Н  Щ ""  

о' 

Б В 

нооuломочньш породам. ев; ЭЦ (ПЭЦ) - элемент (подэлемент) МИ НРОПlшлита; В, В, Г, 'Д, 3, Л, Р, 
ритистый аргиллит ( мергель) IIЛИ алеВРОJIИТ; IIХ - СИЛЬНОГЛИНlIстыil ( с иль-

р) силты (d,= 2-20 мим, 7n = 0,02- 2  м) и грауваю{и (d = 
= 0,02- 0,5 мм, 7n = 2-5 м )  - I I  эц, охараюеРНI?Iе для всех 
типов пjюгибов. СочетаНИIЯ слоев 4-го и 5-го типов образуют 
двуединые слои, или аш{сы, по ноторым (в основном) флише-
вые отложения отделяются от нефлишевых. , ' 

"Уравнепия . линий главных последовательностей тю\Овы: 
ЕМ - lg 7n = (0,49 ± 0,1 0tЮg d + 3,33 ) ,  АЕ - lg 7n = 0,073 Х 
Х ( lg d - 2,76 ) 2  + 3,7 1 ± 0,15t, ЕЕ - lg 7n = 19 d - 1,25 ± 0,54t, 
БА - lg d'= 0,73th ( 1 ,02 1g 7n - 1,19)  + 1 ,99 ± 0,34t; ВА -
19 tn = 3,7 1 - 0,255 0g d - 2,67)2  ± 0,26t, где т - толщина 
слоя (мм) ,  d - размер частиц, зерен, оБЛОМI\ОВ, олистолитов 
(мю/[) ,  t - ивантиль нормального распределения. 9собые 
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ТQчkи : А (d = 0,5 мм, т = ;) м ) , В ((1 = 2() МЕМ, т = 1 ММ), 
в (cl = 1 мкм, т = 80 Мм),  Е (cl = 0,4. м, т = 20 М ) ,  М (d = 
= 1 мкм, т = 1 км ) .  

Граница между силтами I I  эц и тОнкими пелитолита
ми I I I  ЭЦ (между градациями е и j, по Хессу 17 ) , соответ
ствующая рубежу между обломочными отложениями муть
евых потоков и биогенными образованиями (и продуктами 
их растворения ) ,  проведена по содержаЮIЮ обломков кварца 
и полевых шпатов менее 0,36 % в беснарбонатной части по
роды, 1Iа основании анализа размеров и содержания облом
!{ов в 500 шлифах ПОРОд ' fI ЭД и I I I  ЭД верхнемеловых 
отложепий БОJIЬШОГО Кавназа. Для пород I I I  ЭД, а Тal{же 
для вулканогенных НИЛОВ IV эц х арантерен в ычисленный 
среiдНИЙ размер зерен roвшрца и полевых шпа'то'В, т .  е .  15-
- 20 1I1НМ.  К отношении пор.од II  ЭД выявлена фуннциональ
ная связь между средним размером зерен и их содержанием 
в беснарrбонаТIfОЙ чаlсти поро\Цы .  

Генетичесние типы пород флишевой формации (табл. 3)  
выделяютоя на б а з е  указанных шести элементов цИI\ЛИТОВ 
(О ЭД, 1 эц, гэц, I I  эц, I I I  ац и lУ ЭД) с дополнитель
ным разделением : а) ортообломочных пород .гэц - на гру
бые ( d � 0,1 мм, или т � 10 см, инденс 3) и топкие (d < 
< 0,1  мм, т < 10 см, Т ) ;  б) силtов и граУВaIШ - па грубые 
01 ЭЦ � 50 см, Р) и тонние ( I I  ЭЦ < 50 см, С) ; в) аю{сов 
на грубые ( I  ад � 10' см или I I  ЭЦ � 50 см, г) и тоюше 
(I ЭЦ < 10 см и I I  ЭД < 50 см, индel{с ф ) ;  '

г )  пород I I I ' 
ЭЦ - на преимущественно биогенные (СаСОз � 50 % ,  В)  и ' 
лютитовые, т. е. продунты их растворепин ( СаСОз < 50 % ,  Л). 
Обвальные, оползневые бренчии и, олистостромы о бъединяют
ся в одну группу - О ЭД , (ИНДel{С Д). 

Статистичесний анализ связи между десятью УI,азанными 
типами пород флишевой формации позволил установить 
« родственные отношения» между ними ( рис. 2 ) :  а) аЯI\СЫ 
теспо связаны с олистостромами О эц, Iюторые иногда р ас
клинивают 1 ЭЦ и I I  ЭЦ; б )  !{раевы_е фации сочетаюш( 
1 ЭЦ + о ЭД + I I  ЭЦ - обвальные, оползневые БРel{ЧИИ и 
олистостромы О ЭД, а таюие грубые и топиие силты I I  эд 
( без 1 ЭД) - харантерны для пачальных и нонечных стадий 
р ассортировни обломочного материала - ( рис. 3 ) мутьевых по
тонов, встречаются не толы{о и,  пожалуй, не столы{о во фли
шевых трогах, СI\ОЛЬНО в смежных с пими временных и эфе-

I 7  СМ. : Hesse R. ТшЫditiс
' 

al1d nOI1-tшЫс1itiс шпсlsL Оl1е of Cl'eta
CCOl1S ' Flysch section of East Alps and othel' hasil1s.- Sеdiшеl1l010gу, 
1 975, v. 22, р. 387-416. 
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Ти п ы  
оmлбжеНiliI 

(lJ л u ш е 8 61 Ц  ц u к л и т  

г + о + 1 + 11 + 111 

Рис. 2. Типы отложений. 
Ф, г - ТОНIш;1 и грубыii фЛIlШИ ' соответственно; С, Р, Т, 3 - неаЯНСОDые ОТ
.:1O;неНIIЯ: тонно- и груБОСИЛТОDЫС, тонно- И грубозеРНIlСТЫС соответственно; В, Л, В - биогенные, ЛIOТIlТОВЫС, вулнаног.енные образования; lJ - обвD.ЛЬ-. ные, оползневые, OJllHYl'l!aToMoBbIe образования. 

О +Щ.ЭЦ . 
Обвальная 

Олисто-
(опол.знввGЯ) 

строма бр еК ЧilЯ. 

J +I1+!Il ЭЦ jJ +1lJ ЭЦ Jll ЭЦ ,---л----, . 
Грубы;; Тонки;; TOHKUlI Оllогенные 
СРЛllШ ll СРЛllШ с uлт (лютilmО8ые) 

Сilлm оmло<н<:еНlIЯ 

Рис. 3. Теоретпческая 
схема строения фЛIIше

вого цнклнта и смежных с ним об-
разований (без масштаба) .  

мерных прогибах нордильер, а 
таюке· в IIIОСТОЯI1НЫХ нефл,ише
lВыX щюrnб ах (Д агест.ан, 3а-
1Ш'l3каз-с.RИЙ срединный ма'с

снв ) ;  в )  группа обломочных пород внлючает в себя танж� 
ортооБЛОМОIIНые образования сло}тшых слоев I 'ЭЦ (3 и Т ) ,  
харатперных больше для нефлишевых прогибо в ;  г )  обломоч · 
пые образования « ( тезис » Гегеля) дополняются ( см .  рис . 3 ) 
пренмущеСТJзенио БUQ):,еННJ?IМИ породамц (В) 1I продун:тами 
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Рис. 4. Классифю{ация литом флишевых и смежиых с ними форма-
ций. 

Ф, г - ТОНiiиJi и грубый флиши;
' Ш - субфлиш; ГИ, 'ФИ - грубый и тонкий 

инфраф.1IИШИ; ВО. ГО, Фа - биогенный, грубый и тонкий ортофли
щи; ВЛ, ФЛ - биогенныii и ТОНiШЙ ' 'парафлиши; ВУ. ГУ - биогенHbl,i и грубый ультрафлиши; М - метафлиш ; Е - суперфлиш; Н --'- нефли-

шевые образоваиия. 

ИХ раСТ130рения - JIIотитами (Л) ( <  антитезис» ) ,  !юторые 
в совонупности образуют натуральньiй цинлит « < синтез » ) ;  
д )  особое положение . занимают вулнаногенные породы IV 
эц, их « связи с остальными образованиями флишевого цин-
лита минимальная. _ 

Н'лассифинация литом флишевых и смежных с ними фор
м аций ( нарбонатных, глинистых" песчаных и др . )  построена 
на анализе соотношения преобладающих (>50 % )  и 'ведущих 
(20-50 % ) номпонентов ( рис. 4) среди верхнемеловых от
ложений НОВОРОССИЙСНОГО опорного разреза Северо-Западно
ГО Rавназа : В = 27 ,3 % ,. г = 26,6, Ф = 25,6 % .  Остальные семь· 
неаянсовых номпонентов слагают всего 20,5 % р азреза:  
с = 13 ,7 % ,  л =.2), Т =. 2,5, 3 = 0,8, Р = 0,5,  Д ;=  0,2 и fJ 
( вулканогенные образования) = 0, 1 % .  На рис. 4 все они объ
единены с преимущественно биогенными обра зованиями ( Н) .  

Естественные границы ЛIIТОМ определены при стаТИСТIIче
сном ан ализе доли аЯRСОВ (Г + Ф) в 671  условной пачне 
(в наждой из IЮТОрЫХ 33�34 ЦИКJ1Ита) Новороссийсного раз-
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о; '-' '" Ь; О  ФормаЦJlfl СУбформацил Разновидность сусфармации '" 0: '-'  "i: .,, '" iI: t::t:� � :s: 

ТОЦl\оспл- АлеВРО-ТОНIIОСИЛ- Биогенно-алеВРО-ТОНIIО- В ТС 
товал товал ( ТС) силтовал 

ЛlQтито-алеВРО-ТОНIIО- ЛТС 
силтовал 

ТОНIIосилто-алев- БиогеННО-ТОНIIОСИЛТО- ВСТ 
Менее ритовал (С Т) алевритовал 

7 Алеврито- ЛЮТИТО-ТОНRОСИЛТО- ЛСТ 

Инденс 

ороо 
1000 
2000 
3000 
4000 
5000 
6000 
7000 

000 
100 
200 
300 
400 
500 
600 

00 · 

вал . алевритовал 
]Jиогенно-алеВРI[- Песчано-бпогеНН0-аJlев- ЗВ Т 

товал (ВТ) ритовал 
Лютито-бпогенно-алев-. ЛВ Т 

ритовал 

л и т ·о М ы 

'

Iсреднее сод�ржание 
0 + 1  + РЭЦ, % 

80-100 
50-80 
20-50 
10-20 

5-10 
2-5 
1-2 
0-1 

'среднее содержание 
• СИЛТОIJ, % . 

90-100 
80-90 
60-80 
40-60 
20-40 
10-20 
0-10 

' 1 Средняя нарбонат
насть JШТОМ, % 

1 . , 0-3,5 

Подразделение оБJlОМОЧНЫХ пород 

Олистостромовал (песчанал) . 
Очень СИJIьнопесчанал (алевритовал) 
Сильноалевритовал (песчанал) . 
Среднеалевритовал (песчанал) 
Слабоалевритовал 

. Очень слабоалевритовал 
Безалевритовал 
Без Уllазаний на . степень алеврити

стости 

Подразделение по доле СИ,IIТОВ 

Весьма СИЛЬНОСИJlтовал 
Очень сильносилтовал 
Сильносилтовал 
СреднеСИJlтовал 
Слабосилтовал 
Очень слабосилтовал 
Весьма СJlаБОСИJlтовал 

Подтип литом по нарбонатности , 
О чень си,тIl>JIоаРl'ИJlJlИТОВЫЙ (ГЛИffИС

ТI>IЙ) 



г 

Инденс , � 

1 0  
2О 
30 
40 

00 
10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
8U 
90 

Индекс 

U 
1 
2 
3 
4 
5 
6 

' 7 
8 

\среднее содеРЖ�Нllе 
СШIТОВ, % 

3,6-10,7 
'Ш,8-17 ,8 
1 7 ,9-25,0 
25,1 �32,1 

32,2-39,2 
39,3-46,4 
46 ,5-53,5 
53,6-60,7 
60,8-67,8 
67.9-75,0 
75,1-82,1 
82,2-89,3 
89,4-96,4 
96,5-100,0 

Средняя толщина 
',(иклитов 

- 5-10 м 
2-5 м 
1-2 м 

50-1 0U см 
20-50 см 
10-2U см 
5-10 см 
2-5 см 
1-2 'СМ 

о R О Ii q а н и е 1' .а б л. 4 

подразделение по доле сиЛтов 

СIIJlьноаргиллитовый (глинистый) 
Среднеаргиллитовый (глинистый) 
Слабоаргиллитовый (глинистый) 
Очень СJIабоаРГИJIЛИТОВЫЙ (глинис� 

тый) 
-

Очень слабомергельный 
СлабомергеJIЬНЫЙ 
Среднемергельный 
Сильномергельный 
Очень сильномергелыrый 
Очень СJIабоизвестнЯIЮВЫЙ 
СJIабоизвестнЯIЮВЫЙ 
СреднеизвестнЯIЮВЫЙ 
СилыюизвестнЯIЮВЫЙ 
Очень сильноизвестняковыЙ' \подр;здел ение по толщине натуральных 

Ц1НiЛl1ТОВ 

Гигаритм:,ичный 
Мегаритмичпый 
МаКРОРИТМИЧflЫЙ 
RруПlЮРИТМИЧНЫЙ 
Среднеритмичный 
Мешюритмичный 
ТОНI<ОРИТМИЧНЫЙ 
Очень ТОНl\ОРИТМИЧНЫЙ 
Весьма ТОННОРИТМИЧНЫЙ 

П р и м е ч а н й е.  Б - преимущественно. био.генные (нарбо.натные) о.тло.
;нения, В - вулкано.генные о.бразо.вания, r - грубый флиш, Д - дикий ФЛIIЩ ( о.(jвальные, о.по.лзневые бренчии, о.листо.стро.мы ) ,  Е - суперфлиIiI, 3 - песчаные, обло.мо.чные грубо.зернистые неаянсовые ПОРОДЫ, 11 - ипфра
фЛ!lШ Л - лютитовые образования, о.стаТЮl от раство.рения нарбонатных 
пород, М - метафJIИШ, О - ортофлиш, П - парафлиш, Р - грубосилтовые 
образования, С - ТОНКОСJtлтовые. о.ТJIOжения, У - ультрафлиш, Ф - то.НlШИ: 
флиш, Т - алевритовые, Обломочные тоннозериистые иеаянсо.вые по.ро.ды, III - су(jфлиш. ( Пример: верхнеме.човые отложения Ново.российско.го 
опорно.го. разреза нредставлены средиеалеВРИ10IJЫМ среднеСIIЛТОВЫМ сильно.
мергельным среднеритми'lНЫМ груБJ,IМ био.генным о.рто.флишем, IIИД'РIШ 
ГБО-З3 3 4 . )  

реза по дефицитам содержания: 6,5 % ,  18,8, 48,6, 8 1 ,4 и 
91 ,5  % ,  округленно - 7 % ,  20, 50, 80 и 93 % .  Соответственно 
выделены нефлишевые (Г + Ф < 7 % )  и флишевые (Г + Ф � 
� 7 % ) литомы, В том числе субфлишевые (7 % :s:;; r + ф < 
< 20 % ) ,  инфрафлишевые (20 % :s:;; r + ф < 50 % ) , ортофлише
вые (Г + Ф > 50 % ,  Г < 50 % ,  ф < 50 % ) , парафлишевые 
(50 % :s:;; г < 80 % ), метафлишевые (80 % :s:;; r < 93 % ), грубо
флишевые (Г � 93 % ) , улирафлишевые (50 % � Ф < 80 % ) , 
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Уровпn Оf)l'8НIf3ацltп ёТРН'ГОНОЬ, I'мnогttttесf(п(\ ЦПk.iiьt, l'ёОХj)l)НОЛО 

. . . � Цин!! 
Геохронологичесное Ур

'
ОБень ор- Средняя ПРОДОЛIlШ-

гаНllэаЦlI1I 

I 
" телыlстьь подра вделеНlIе ( геоло-

стр а т он ов " . г ичесное время) '" Тип " ;х; -

Оболоч}ш Мегацикл 1 4 ,8 * млрд. лет История Земли 
2 1 ,5 * �fЛрд. лет Мегахрон 
3 6ОО * млн. лет Эон 

210 * млн. лет 
4 190 илн. лет Эра 

Формация . Макроцитш 5 58 млн. лет Период 
6 14 �1:лн. лет Эпоха 
7 3,7 млн. лет Век 

Пачка Мезоцикл 8 800 тыс. лет Фаза 
- 9 1 90 тыс. лет Пора 

10 40 тыс. лет Геоминута 

Слой МИКРОЦИJ(Л 1 1  9;5 тыс. лет Эппзод 
- 12 1 ,6 тыс. лет ПолисеRунда 

1 3  220 лет Геосенупда 

СлоёI{ I-Iапоцитш 14 60 лет ВeJШnОЙ наноцитш 
15  1 3  лет солнечны1й наноцинл 
16  3 ,5  года Геотерция 
1 7  1 год Год --

Пульсит Пиноцинл 18 3 �1есяца Сезонный ПИlЮЦИlШ 

1 9  14 дней Лунный ПИНОЦIШЛ 

20 1 день Суточный ПИlюцинл 
21  160 минут Трехчасовой ЛИJЮ-

циюг 

* Для истории ЗеМЛII в целом. Подчерннуты наиболее важные геохроноло 
мез-о-, M IIRPO-, нано- 11 ппиоциилов: J еологичеСRIIС эры, -вена, минуты, сенун 

суперфлишевые (80 % � Ф < 93 % ) , 'ТОИRофлишевые (Ф � 
;;.;;. -93 % ) . Разновидности литом выделяются f!o второму веду
'щему, или даже преобладающему (в субфлише илп ин фра
флише ) ,  номпопенту например: биогенный субфлиш, ТОПRО
силтовыIй инфрафлищ грубый ортофлиш I (F > Ф, Г >  Б) и 
т. д. Вариации разновидностей литом выделл,ЮТСЯ 18 по доле 

1 8 СМ.: Афанасьев С. л. МеТОДЛJ\f\ ... 
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lJ' а О Л И tl; 6  В 
I'И4еСRltе fi ё'i'ра'rnграфlf1tесtinе fiбдразделенпл 

tтр аПI�рафичеснсе подразделение 

ЦИНШIТ 

I I 
" Магнит-" Лптома Биом ный ин-.. 

Ранг Тип " терн.ал ;:.:; 

МегаЦИl(JJИТ Цикло- 1 Земная кора Мегатема 
ко�ш- 2 Оболочка зс�mой ко- Акротрма 
ленс ры 

3 СТРУЮУРIlЫЙ этаж ЭОllотема Эон 
4 Структурный ярус qpaTeMa Эра , 

МанроцИl{- ЦИl\ЛО- 5 i\омпленс Система Период 
лит литон 6 Серия Отдел Эпоха 

7 Свита Ярус Вен 

Мезоцинлит Цикло- 8 ' Подсвита (субсвита) Зола Зона 
тема 9 Пачка Звено Пора - 1 0  Подпачка (субпачка) Событие Событие -, 

Микроцик- Поли- 1 1  ПаJ{ет 
лит слой 12 'Сложиый полислой 

1 3  . ПростоЙ ПОЛIIслоii 

НаиоiI,ИJ{- Поли- 14 l С"ОЙ 
лит слоёI{ 15  Сложный полислоё" 

16 Простой полислоён' 
17 Пара СЛОЙI{ОВ 

ПИI<ОЦИ1\- Пуль- 18 Слоё!{ , 
лит сит 19 Лунный пульсит 

20 Суточный пульсит 
21 Трехчасовой пульсит 

гичесние под·разделения, играющие роль единиц времени для мега-. мпнро-. ДЫ, а ,'анже ГО;:I.Ы, сутнр. 

обломочных пород 1 + l' + О ЭЦ, сил то в И грауванн II ЭЦ, 
по общей нарбонатпости отложений, по средней мощности 
натуральрых цинлитов (табл. 4 ) .  

Классифинацию флйшевой ритмичности лучше всего про
водить 19 на основе децицИI\ЛИТОВ - наиболее харю{терных 

1 9  См.: Афанасьев. С. Л. О мощпости флпшевых ритмов.- В НН.: 
j\/(атериалы научно-техиичесной тюнфеJ?епцип (Всесоюзный заочный 
полптехнпчеСIШЙ институт) . М" 1967, с. 34-35. 
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обраЗОi'IiйIИЙ флJitтлеМЙ форi1ациtr (в 1tОВОРОССИЙСI(ОМ разрез!:! 
опн составляют 80 % ,  метровые ЦIШЛИТЫ - 15 % ,  сантпцик
.читы - 5 % ) .  Соответственно весьма тонкорнтмичные ( 1 -
2 см)  отло�ени:л СОСтавляют 0,1.. %  разреза, очень тонкорит
мичные (2-5 см) - 0,6 % ,  ТОНIi:орит�ичные (5- 10 см) - 4,0, 
мелкоритмпчные ( 1- 2  ДМ) - 13,&, среднеритмичные (2-
5 дм) - 41 ,4, крупноритмичные (5- 10 дм ) - 25, 1 ,  ыакро
ритмичные ( '1 - 2 м)  - 13,2, мегаритмичные (2-5 м )  - 1 ,8 % ;  
гигаРИТМИЧI-lые (5 - 10 м )  отложения в НОВОРОССИЙСI\0�1 раз

резе отсутствуют. 
НлаССИфИI\ацил стратонов .и· геохронологических подраз

делений построена н а  статистическом анализе 500 с лишним 
опубликованных оценок длительности стратонов 20 .  Наиболее 
часто встреча�ощиеся оценки образуют 21 I\ласс стратонов, 
которые по длительности образования (табл . 5) ГРУППИРУЮТClя 
в шесть уровней оргаШlзации стратонов : оболочечныfr (0, -1 -
4,8 млрд. лет ) ,  формаЦи'ОlIНЫЙ ,(1 ,7 - 1 00 млН, лет) ,  пачечный 
( 0,02- 1 ,7 млп. лет ) ,  слоевой (0, 1 -20 тыс. лет ) ,  слойновый 
( 1 - 100 лет) и пульситовый (мепее 1 года ) .  Наждый уровепь 
характеризуется элемептарной ячейной с ДЛIlтеЛLПОСТЫО оо
разования соответственно . раВI'ТОЙ:  геологичест,ой эре 
( 190 М:ШТ, лет ) ,  геологичеСI\ОМУ вет\у (3,8 МЛII.  лет ) ,  геологи
ческой минуте ( LjO  тыс . лет) ,  геологической сет\упде (220 лет) ,  
году ( 1  год ) ,  трем часам ( 1(:Ю  мннут ) .  

_ Нлассифин:ация прогибов построена Шl эмппричесном 
материале по поздпемелопой истории развития прогибоп 
Большого Напн:аза:  постоянные прогибы раз.вивались не ме
нее 16,84 мли. лет (половина поздиемеловой эпохи : 62 ,00-· 
·95,68 млн. лет ) ,  времеЮlые - 3,37- 16,84 мли. лет ( 1 0-50 % 
позднемеловой ИСТОРИИ ) ,  эфемерные - менее 3,37 мли. летl 
(менее .1 0 %  поздпемеловой истории ) .  

,нлас'сифИI\аЦШI етрую'у'рпых элементов земной ,но'ры по� 
строена па статистическ,ом анализе всех современных гео
сегментов, м:ега-,. lIшнроблOI<ОП, частич но мезо- и МИI\роблоI-tов , 
а также 'С11рукту,рно-формациоппых элеМ�IIТО'В, 

'
структурных 

площащей позднего мела Большого l{апI-tаза 2 : .  
Нлассифижация I1рУПП, классов и типов литогенеза 22 по

C'J1poeHa с учетом происхождения осадочного 'материала ( :ж
зогенная, эндотепная, т\осмогенная группы литогеиоза ) ,  ос-

20 Си. :  Афанасьев с. л. Осадочные формации.- В iш.: Осадочные 
бассейны и их нефтегазоносносl'Ь. М., 1983, с. 104- 1 17. 

21 Таи же. 
22 Тю! же, 
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новныIx типов земной ,коры (матери�овый, матеРИКОВО-ОlкеЮI
ский О l\еаПСl\ИЙ классы ЛИТОiГеlJеза) ,  КЛИ�lатичеоких поясов 
(гум��ный, аридпый, Jlедовый: и Д'ругие 'типы литогенеза) .  

I-\оличество Iliримеров Iклассификаций 'этим не ОlГраничи
вается. Наблюдается общая тенденция : переход от формаль

ных 'классификаций к генепiчеоким на основании учета ос
новных ,IIризнаков, их- 'системного ана.лиза с применением 
математических lVleToAoB . 

ФАЦИА.ЛЬНО-ПЕТРОГЕНЕТИ ЧЕСКАЯ КЛАССИФИКАЦИЯ 
ОСАДОЧНЫХ ФОРМАЦИЙ 

В. И .  ПОПОВ, а!>ад. АН УзССР, 

В. 10. ЗА ПРО МЕТаВ, !>аnд.  геОЛ .-,lt U n .  nау!> 

, � . . 

Генетическое определеШlе геологической формации. 
Формации являются самостоятельным классом геологических 
тел. Опи сосrоят И3 горных парод и са'ми слагают регионы и 
оболочки Земли. В ходе длительного изучения геологических 
q.ФрмациЙ, вначале имевшего описательный ха,ршпер, выра
боталось 'БОJ1ее ' совершенное генетическое их понимание. 
А. Вернер , впервые применивший в RОlще XVI I I  в. те1JМИН 
«формацию> ,  считал, что все опи, в 'то м  числе базал.ьтовые 
п сиенитовые, имеют осадочное происхож,дение. Позднее ис.: 
следователи стали отделять магматичеОI<ие формации от 
осадочных," сложенных 'оса�очными ВУЛ1каногенно-осадочпы
ИИ и эксгаляциопн.о-осар;очньrми породами. 

В наиболее о бщем виде геологическую фо'рмацию мож.но 
определить I,aI< ectectbeHIIo-исто'рическое сообщество изоге
llетических горных пород. Изогенет'иЧПОСТЬ выраil;ается в 
пдеlIТИЧIЮСТИ их пе1'рогенезиса ( т. е. в одина,к,овых исход
ном веществе и процессах его ИllтеIlрации и \диффе1ренциа
цпи на отдельные по'роды 1) и ереды образ'ования (т .  е .  в 
одинановых фациальных условиях 2 ) .  С учетом этих двух 
проявлений И30lгенетичности фо'рмулируется основной обоб
щающий фациаЛЬНО-JПет,рогенетический щ)инцип выделения 
фо'р�raциЙ. Он был· впервые обоснован Ф. Ю. ЛеВПIIсон-Лес-

I СМ.: Попов В. И. Об ЭВОЛЮЦIJU п т;онтрастной дuфференциации 
ОСilДОЧПЫХ горных пород. - Донл. А Н  УзССР, 1 950, N� 5. 

2 Осодочuоя фацuя преДСТDвляет собой едтпfпцу фИЗIшо-геогра
фuчесJ(ого ландшафта, фИЗИЕо-географичесной среды обр зоваюш 
осадочных отложенuй (см.: НаШIВIШII Д. В. У'lеиuе о фацпях. ГеОl'ра
фuчеСlше услодия образования осадков.- М.- Л., 1955- 1956) . 
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сингам . на приме-ре магматичесних формаций З, н-а вполне 
применим и к асад{)чпым. Пе'l1рагенезис и фаци:я (Iюрмации 
нес:нолъна варьИJРУЮТ в зависимости ат ,регианальных истари
ка-геалогических у·славиЙ, каl'а'рые отражаются на форм�ци
ях через измене-ние палеагеаI1рафии, ' абъединяющей смеж
ные . фациаЛЫlые ландшафты. 

у стаirавлена чеТЬJlре пегрогенетичесних группы фарма
ций : {)садочпые, магматические, пневмаТО-ГИJД'ратермальные 
и метамо'рф"," Llеские. Данпое ПOlД'разделение является абще
прИзнанньш. Эта показывает, что в аснове изучения всех· 
фармаЦIfЙ так или иначе лежи.т генетический подход. 

Ср�и осадочных формаций пачти :все исследаватели 
выделяют четыре петрогенетических ряда, а именпа : тер
ригенный ( или, шире, аЛЮМОСИЛИI,атный ) ,  'силицитовый 
(,кремнистый па Н. с. Шатокому-) ,  IН\tрбанаТIIьiй и галаген-' 
ныЙ. Однако мы не мон,ем а,граничиваться талько пегрогра-. 
фическим и даже талько I пе'l1роге нетическим панима'Нием. 
осадачных формаций. Тlрадицианные пе'l1рографичеокие ;клас
сификации не {)'гражаю'f реальнага мно,гоабразия гарных: 
парод. Каждая формация ' сла'гаеl'СЯ с'воеобrtазньrми, т-ипи'Ч-' 
'Ными талька :цля нее порадами, не tПовта'ряющимися в дру
гих фа,рмнциях и нереlД'RО кантрастна диффереНЦИJраванны
ми в зависимасти 0'1' гой фации, в Rакай вазникла данная 
формация. Так, наlII'ример, малассовые пе�чаники атличают
ся от шлировых, а 'те - о т флишешых и Т.  д.  Все о'ни преД
ставляю т  со'бай разные породы, которые лишь называются 
одним и тем же т 8tрминам «песчанию) .  

Исследаватели о,саДочных фо'рмаций имеют большие пре
имущества в ,реализации . естественпо-генетичеСКQГО подхода 
по сравнеНИIQ с ис'слеiдователями [Глубинных . фар мациЙ бла� 
гадаря нагляр;ности п,роцессав развития осад,кав. При этом, 
а,сновываясь на класоических у,ста:Новках естественно-исто;р,и
ческой ;'IПЮJIЫ В .  В .  Докучаева, в пе'рвую ачередь учитыва-

4 

ю т  значе ние физика-rrеографическай С'реды образования 
каждай асадачнай фармации (т .  е .  па'РОlIчцающей ее фации, 
па Д. В. Наливкин'У ) и ее пеl'ро,nрафическаго р азвития. Та
,нае направление изучения асадочных . формаций, называемае 
палеагеаграфи,!ес'ним, была у'.гверждена 'решением VIII  Все
союзнаго лито логичеСКОJlО саве щ'!пия ' ( М осква, 1 968 гУ. 

3 ·См , :  Попов В. и. Фацпально-петрографи,iесиий ПРПНЦШI выде
ления и Jшассифm,ацпи форшщиii (по ЛеВJlИСОIJ-ЛеССIlПГУ) .- В " HH,� 
Научные труды ТаШJ,еНТ(:I;ОГО УПll'версптета, - выи,  432. Труды проб, 
леМПОI лабораторпи ocaдo'JНЫX форщщuй 1I осадочных руд, ВЬШ. хп. 
ТаШI{епт, 1972. . 

- . -

. '  4 Си.:  Состощще !f . :задачи СОЩНСIЩЙ JIИТ'олоl'llИ, Т. 1.- 111 ., 1970. 
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Согласifd фаЦИаЛЬПО-IiаЛёОгео.lфафичеСJ{ОМ'У itpедс'rав.1I�
ПИЮ, Rаждая 'Осадочная формация является 'результатом П R
.ri:еОгЕюграфИIJёСi\t)Й истории. Она отражает один из ее этапов, 
хiijJактеризуемьгЙ ,госrtiqдством процессов, . ПРОИСХОiдящих lJ 
какоЙ-Jiибо определенноЙ, дос'таТОЧRО длительно раЗlJивав
шеЙ:ся единице ланд,шафта, Т. е.  фации. Последняя лока.1IИ
З0ВаласЬ. там, где образовались О'iiДeJIьные фациальные за
ЛЫКц'" даiri-юЙ фо)рМации. Единство и целостноСть КЮН'дой 
фЬ'РМаЦИИ1 :всему qюрмационному соабществу 'сла,гающих ее 
горных пород сообщаются '1'ой фацией, в которой ()на обра
зуется 5 .  Поэтойу фо,рмйциопный ащшиз есть продолжение 
фациального, его высшая ,ступень. 

Существуеf., соответствие между п,одвижньiми, р азвиваю
щимися единицами физико-географической среды, образо
ванными взаимо;цействием Движущихся рыхлых осащ,ков, 
вьj:(йыIx и воздушных масс, - С оДнОй стороны, и порождае
мыI:ии ими сра'внителыfo устойчивыми ископаемыми форма
цилми, наkапливающймися в ходе па\Леотеоrр афической ис
'i'�рии wnй:,она, - е ,DфугоИ. Следовательно, формации ,как <;:0-
Q'бtцества. iюрад; ttетроltенетически связанных дру[' с друro-м, 
,различаются в первую очередь по [ЩРО'дившим их фациям. 

ОТJ'южение ОСМl<'ОВ в данном ландшафте является пере
ломным моментом во всем развитии пород, образующих 
фармацию. Прек,ращается rфедшествующее активное П8iре
мещение, соединение и разъединение всех IКОМlIюнентов по
'рощ, сменяясь новым кодсолидированием, совместпыI,, за
KOlloiMepHo дифференцированным их сосуществованием в 
земной коре, ха'рактеризующим возникающую при этом фор
мацию. Поэтому фация -и IIрежще Вoceiro ее щинамика .IIРОЯВ
'ляются в петроrра:фическом ,составе и строении парожданмой 
фо,рмации несмо'DРЯ на то, что время пребывания каждого 
отдельно,го ГОРИЗО,нта . последней в условиях данной фа
ции невелико ПО с-равнению 'с длительностью последую щего 
существования формации и развития от'ражающихся на ней 
последующих пе'Dрогенетических изменений. 

Каждая формация в целом 01'ражает в своем ооставе у,с
ловия пО'родивше,го ее ,ландшафта, так KalK через материн
ский ландшафт в пrpоцессе его палеогео,графического разви
ТШI последовательно Пipоходят все . горизонты на-капливаю
щейсл осадочной · формации. Образование формации закан
чиваетсл лИшь в связи с ок,ончанием с.уществования данного 
лацдшафта. 'Затем ВОЗНИI,ает

' 
по вый ла-пдшафт п начинается 

5 См.; Страхов Ц. М. ТllПЫ осадочного процесса и формации оса
Д;ОЧllЫХ лород.- Изв. АН СССР. Сер. геОЛ.j 1956, .N2 5, 8. 
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образование новой фо'рмации. Тю<, наземная 'Молассовая 
формация может смениться л агунной или при6режной шли
ровой, а последняя - удаленно-неоритовой И Т. \д. 

Ита.R, J\аждая о.садочная формация является !результатом 
т{)то И1ЛИ иното палеогеографичеСRОГО фИЗИ'Rо-географичеСRО
го п!роцесса и в'Месте 'с т е м  - продуктом существовавшей !ра
нее фации. Очевидно, что по границам смежных р азнотип
ных фо'рмаций, то чнее, фо'рмаЦи,онных залежей происходит 
реЗRое изменение у словий ,развития формаций, их петроnра
фичеСIЮГО состава и ВИУТlреннего 'Сllроения. Та>R'ое реЗRое 
фациальн{) обусловленное 'РаЗl1раничелие формаций о'блегча
ет их выявление, типизацию и аmассифИЦИipование. Следует 
подчеркнуть, что здесь 'мы не .называем формациями ассо
циации разпо'родных гет!}рогенных формаЦJl'Й, ВRЛИНИВЮО
щи�ся друг В друг.а и перемежающихся, 'Ra,K это наблюдает
ся, например, ПJри lIереслаива.нии наземной (моласоовой) 
формации и Пlрибрежной (ШЛИ1ровой),  :в частности в парали
чеСRИХ угленосных и ИПрIХ аClсоциациях. 

При в�швлении фаций и фаци·ально обу<Сло,вленЦ.ых фор
маций исследователи 'опираются на р азличные ПРИНЦИ)1Ы 
'RaK ст.атичеСRие описательные, TaR и динамические. При ста
'l'ическом ПОiЦходе фац;ии выделяются на основе различных 
СJIучайных признаRОВ, при 'д'ЮМ взаимоотно шения между 
,разными фациями не определяются .  Более основат ельно 'Раз
,работано динамическое 'разделение фациальных ландшаф
тов 6. -..О.но баЗИ'РуеllСЯ на IIJредставлении, ' что каждый дина
мический ландшафт, 'RЫI{Дая динамичеОRая фация отражают 
одну из фаз (стадий, этапов, ,стуленей ) развития совместно 
перемещающихся 'Рыхлых _ OCaдROB, ВОДНЫХ И воздушных 
маос ' и xapaRte-ризуются при этом определенной организаци
е'й их динамики. При 'Ра::щелении динамических осад,очн,ЫХ 
фациЙ · особенно важную- роль играют полидинамические 
фациальные пояса и их зоны. 

Полидина:мичеСI\ие фациальные' пояса и зоны. Пояс яв

ляеl1СЯ полидинамичеоким, потому что СRла:дывается из си

стемы элементарных монодИнам.ичеС:RИХ способов движения 
·осад ков. Каждый полидинаМИЧЕНЖИЙ фациальный lIОЯС -0001'
в етствует одной и<\ ,ста.диЙ о'бщего поступателыюго ДВИ.Нl:ения 

и развития OCaДoI{OB, сносимых 'с поtIЩЯТИЙ ВО ВПЩДИНЫ. ОН 
� � хараRтеРИЗу,ется господством какого-лИ'оо ведущего спосооа 

. б СМ.:  Попов В. -И. К BOIIPOCY О поступательно-периодичеСI\О({ 
(стадийпом) развитии фациальных JIандшафтов.--Бюл. СреДllеаз. 

ГОС. уп-та, 1947, вып. 25; Попов В. :И., Манарова С. Д.; Филиппов А. А. 
РУIЮВ'ОДСТВО по определеНIllО осадочных фациаЛЬНL1Х IЮМПJIет;сов и 

меТОДИlta фациаJIыl-паJlеогеографllчеcIшгоo ltaртирования.- Л,? 1963. 
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траtIспорти·рьвюt осадков й lIмееl' оilфеделеi'l:йую геом:орфcJ. 
л огическую. позицию. Та,к, паприме'р, выделяются склоновый, 
п одго·рно-веер.ныЙ, 'равнинно-долинный, волноприбойный и 
tщругие ПОЯiса. 

Ведущий элементарный процесс щвижения в iRaJЩЦОМ по
дидинамичее:ком поясе за.КОНОМ8iРИО взаимодействует с д'ру
гиии элементарными способами движения, подчиненными 
ему в данном поясе. НаП'ример, � равнинно-долинном поясе 
ведущим является пере.нос ОСaJJЩОВ водным ПОТОК'О'м И его 
разветвлениями, осуществляющийся ВIДОЛЬ оси наземного по
ниже?ия. Этот ведущий П'роцеос ИОJ�{ет быть аллювиальным, 
если оп связан с деЯТ!7ЛЬНОСТЫО IIЮС1.'ОЯИНЫХ потоков, но мо
жет быть и пролювиальньrм - в пересыхающих НИ30ВЬЯХ 
рен, в пустынях. Кроме того, в данном поясе в начестве нод
чине·нных процессов на'блюдается обраЗ0вание аллювия и де
лювия (на скл.онах те·ррас) ,  'элювия ( в  ИСRопаемых почвах),  
осадконмюпление .(в  озерах) ,  эоловый п�ренос и др. 

Развитие поли:цинамичесних пояаов является замеча
тельным приме1РОМ щиашштики при'родных пфоцессов. Спо
со'б движения ведущий в одном поясе в ,д'рутих :поясах ста
новит·ся по,дчин(шным, и, наоборот, один ,И3 второстооенных 
о.казывается ведущим ( например, работа волн в волнопри
бойном понсе ) .  Н' сожалению, такая взаимозаменяемость иг
норируется СТОlронниками выделения монодинамичесних ге
нетичес.ких 'fИПОВ осадков по А. П. Павлову 7. Некоторые ис
след.ователи Сllремятся р аСПРОСllранить представления о МО
IЮДИШlмизме ЩJ. полидипамичеСlше по ,своей сути объеlКТЫ 8. 
При этом не учитывается и ТО, что 'равные стадийные дина
мические понса заКО.lIоме,рно -сменяют друг друга: сначала 
в 'Наземных ПО�НЯ'fиях, далее на наземных ,равнинах, . зате-м 
у беретоlВ b-одоемоJЗ, на шельфе, на к,онтинентальном с-клоне 
и у его подножий. I-\iроме 'fOro, в :юiжщом фациаль:ном поясе 
образуютея ,су6формац'ии, являющиес,я основными элемента
ми, И3 IЮТО'РЫХ слагаю'I'СЯ формации. Сочетания -субформа
ций 3aIШIIомерпо раСПО'ложены в фармации,- сообщая ей 

7 См.: Павлов А. П. Гепетичесние ТИПЫ матерИJЮВЫХ образований 
ледпПlЮВОЙ и послеледниковой эrrоХп.- Изв. Геол. НОМ., 1888, т. 7, 
М 9;  Павлов А. П. Дополнения редау{тора 1, юшге Э. Ога «Геоло-
ГИЮ>.- В ЮТ.: Ог Э. Геология. М.- Л., '1938. . 

8 См. : Шанцер Е. В. Нетюторы� общие вопрuсы учепия о генеТII" 
чеСJ\ИХ типах отложениЙ.- В IШ. : Процессы ноптинентальн'ого лито
генеза. М., j980; Фролов В. Т. ТентоничеСI{ая типизация МОРСНИХ от
ложеНlrЙ. Автuреф. дот{т. ДИС.- М., 198 1 ;  Чистяков А. А., Щерба

IЮВ Ф. А. Современные представления о генетичеСIЮЙ I\лаССИфПI\ации 
МОРСJ(ИХ четвертичных отложеТjИЙ �T возможпо.сти ее использования 
при геOI{артпровапии дна матеРПl\ОВЫХ ОJ,РЮIП.-' М., 1983. 
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1ЗtryllрвgItЮl0 I'оризоItталыrуJO и веРтйt<а.тtЬnУj() мшlJiыtс1'ь •. 
Отмечеппое разделение сталийных полидинамичеСIШХ поя
'сов и их ПОСЛ8iд{)вательность иопользуются далее в естест
венном расчленении и классификации осадочных формаций. 

Важно подчеркнуть, 'что ОТiЦеJIьные lJI()ЛИДИillамические 
пояса ,резко обособляются друг от Д1руга, объединяя в ,своем 
'развитии фациаЛЪ1ю-динамичеCJ\ие и пеl1рогенетичеокпе ус
ловия. Определенный л-олидина'мичеmшй пояс образуе'Гся 
как бы в-тече.ние одного периода 'развития осадков. Этот пе
рИОД начинается фазой разрушения и смещения (интегра
ЦИИ) осадков предыдущих поЯоов. 3а-тем 'в -I�аждом !Ц'Остаточ
но 'lIолном поясе 'lIовторяются три фазы дифференциации 
осадков, а именно : 1 )  IIодвиж,нан .обломочная, найболее ак
тивная, 2) уме-ренно подвижная пелитовая и 3) условно-за
с'Гойная, где исчерпываются возможности ведущего споооба 
тра:нспо'ртИlРОВКИ осадков. В послещней З0не формируются и 
такие специализированные типы проду,кт,ов осаДОЧlj:ОЙ диф
фе'Ренциации, как LГелевые, к'ристаллизационные, 'биохимиче
ские. Rаж,дой фазе дифференциации ,соответствует в полно 
развитом поясе своя одноимеНiная динамичеС<кая фациаль
ная :юна: п,одвижная обломочная, умеренно подвижная пе
литовая и условно-заС1\ОЙнан. 

R сожалению, это объектив,!!ое расчленение и взаимная 
связь трех динамических З0Н, имеющихся в иал�ом полно 
rpазвиroм полидинамическом фациалыюм поясе, т аЮRе игно
rpируется сторонниками b-згля.Цов А. П. Павлова. Ссылаясь 
па то, что иногда застойная зона недоразвита ( например, в 
горных поясах) ,  эти исследователи не ВИiЦят ее тесной свя
зи с другими двумя з'онами, устанавливаемой в тех поясах, 
где эта -зопа IIрИСУl1ствует. Тм{, Е. В. Шанцер 9 'Конечную 
lди.на.миче(жую УСЛОiВно-застойную болотно�озерпую зону 
рав'нинноiЦ'ОЛИННОГО IIояса ,рассматривает в от,рыве от- более 
раIЫIИХ Динамичес'RИХ зон - пойменной и 'ру,словоЙ.' _ 

В пределах дин�мичео(жих фациальпых зон выдещпотся 
ТaI{же <шито,г'енеТИЧ8(ЖИ,е типы>} осадков 10, IIредставляющие 
собой разновидности ,каКОГО-ЛИlбо моподипамичеСRОl10 спосо
ба движения. R их числу 011ПОtCятся, наПРИМ8iР, в аллюви
альных процеосах тины ,русловый стержневой, 'Русловый ко
совой, ,русловый старичный, пойменный ПРИРУ'СЛО'вый" пой
м�пный iюлойный .� др. При это'м общая последовательп,ость 

9 СМ.: Шаllцер Е. В. Некоторые общие вопросы учения о генети
чеСI\ИХ типах отложений. 10 См,: iКем'IУЖНПКОВ 10. А., Яблоков В. С., Боголюбова Л. И. п др. 
Строение и условия нarюплеиия осноппых углеиосных свит и уголь
ных пластов �редпего нарБОllа Допецтюго бассейна, ч. 1 .- М., 1959. 
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стадий,ных ПОНОО,В И теплых IШlИматах . отличается от их по
следOlвательности в хо.додных. Поскольку ни , один пояю не 
О'бразуе;rся, поrка не исчерпа!от,(ж В'озможности р азвития rnре
дыдущих, . последовательность пояс·ов сох'раняется во всех 
случаях, ХQТЯ отдельные понса могут отсутствовать (,напри
мер, ш}гда горы сразу обрываются I{ б81)егэ:м .моря) ИJIИ же 
повторяться (например, вследствие че,редования пощнятых 
и опущенных участна,в течения реки) .  Однако пю{огда более 
поздние 'стадийные 'Понса не могут ОlБРffЗOlваться ·ранее пре:ц
шествующих. ПО'ЭТО'му мсурокие пояса не ·располатаются на 
ГО'рных х'ребтах, а ледники пе зарождаются на дне мо,реЙ. 

:Каждая_ из отмеченных зон Jю,нса характеризу,еl'СЯ своими 
зоuально сме.няющимися геох.имиrч8'С�ИМИ фац,иями - ок,ис
лительными и восстановительными 1 1 .  Такие фац,ии Iразвива
IРТСЯ и в назе.мных, и в ПО(ЦВ'ОДlНых условиях, .но по�разпо'Му. 
С геохимиче<екиМи фациями связаны определепные IЮлез
ные ископаемые. Поэтому наилучшей основой для деталь
ных прогнозов осадочных меСТ9'lюждепий является раздеше
ние полидинамических фациальных поясов, их динамиче
ских и геохимических зон, ,которые отмечаютоя на ИЗ'о,крон
ных палео,географичеОI{ИХ ка,ртах ( составляемых для отдель
ных алемен'f'ОВ ритмов) .  Разработапная с учетом 'этих 
фмо'оров ЛИТОJJого-геохимичеСIШЯ 'МеТОДИ'Rа IIрогнозиrpования 
о,саIДОЧНЫХ месторождений дала положительные результаты 
ПlрИ ПрОВ8'J)I{е на самых 'различпых типах полезных иокопае
мых и подземных вод'. 

Сравиительно-аl{туалистичеСl{ал I\IeТОДJша типизации гео
логичеСI{ИХ ФОРI\JaЦИЙ. В основе развиваемой нами методики 
выделения кын.дО>ГО ОТiЦельного 'генетичес.rю� типа ,осадочных 
фармаций лежит уста,новлепие принадлежности слаг.arощих 
ее пород R оп:ределеИIIОМУ типу динамических фац.иальных 
ландшафтов. На та.кие динамичеокие фо!рмационшые СОО'бще
стова расчленяется вся ..литологИ>ческая нолонка. При это'М 
ис:qользуется сравиительно-а.ктуалистическая методика. 

. При изучении сов'ременных динамических ландшафтов 
выявляют,ся динамические фаци� и их п·ризна,ки. По этим 
rrризнаI{ам с помощью оравните�ыю-актуалистичеоного ме
тода Jl;ЮЖНО установить анаЛОги современных эталонных ди
намичесюiх фациальных ландшафтов, зафиюшрованные в ис
копанмых формациях. :К настоящему време.нlИ изу,че,ны iMHO-

. гие эталонные типы современных фациаЛЫIЫХ ланщшафтов 1 2  
1 1  (;М.: Пус'rовало'В Л. В. ГеохпмиЧ'еские фации и IIХ значепие 

в общей и прикладной геологии.- Пробл. сов. геологии, 1933, J\I'! 1. 
12 См,: На.тшвюПI д. В. 'Учепие о фar\иях, Географичеспие усло

вия образования осадн:ов. 
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или обстано,вок седиментации 1\ ра.зработаны ОIIipеделители 
дц.намических, фациЙ !4. 

При установлении генетических типов фQ'рмаций иоследо
ватели палеогеоnрафичеокого направления опираются глав
ным образом на д:инамичнски'е фациальные при-зна,к.и, евой
ственные отдель'ны,М 0лнментаllJlIЫМ литогенетичес:ким типам 
IЮРОД (по 10. А. Жемчужнинову) ,  и 1l-Ja фациаЛЬ1Iые параге
иезисы лито,генетических типов поrpод, т .  е .  на с,очетания 
последних, за'Iюноме'рно возникающие в ОТjЦельных JПОЛИДИ
намичеоких фациальных зонах ( ПОIЯ'сах) или в 'О'рогадрогра
фюi:еских фациальных комплеI{сах. 

Выявление зопальных и поясных фаlЦиальпых па-раге
незисо'В в -разрезах J:.rСlюпаемых формаций обл'егчается тем, 
Ч'Ю при пеipиодичес.коЙ двусторонней миграции ГОipизонталь
ных фациальных зон и ' ПОJIiСОВ происходит нал-о,жение их 
осадков в ве.ртикалыюм ,разрезе, причем осадки О 'l\кладывают
сл в той же последовательности, в кюшй они ' сменЯIОт друг 
дру;га на поверхности Земли в на'П'равлепии от поднятий 'к 
равнинам. Эта после,до,вательность может ритмичеОIШ повто
IрЯТЬСЛ в 'разрезе фОlрмации. В 'lJезультате каждая микро'рит
мосе.рия, 'ритмсшачна, или ритмосвита 15 явл'яется 060собив
ШИllIСЯ фациалыI'мM па'ратенезисо,м ПОРО'д, характе.ризующим 
оо'о6щества ЛИТОГОllетичеСI{ИХ типо'В, ту или иную фациаль
ную ' зону или фациальный пояс, и ,может быть названа фа
циальным ритмопарагенезисом. Фациальные ритмопарагене" 
зисы и их фOiрмсщионные сочетания на,рлду с фациальными 
признаками О'ТД�JШНЫХ слоев IIред'ставляют оо<бой: ваЖ<нейший 
гене1'ичеснмй показатеJIЬ любого типа оса,1J;очlIыx фо'рмац.иЙ. 

МНОГОС'l'ШltШНU� динамнчеСl{ое раздеJЮНПС фаций и фор
маций. Необходимо подчерннуть иерархичность внутренне}[ 
организации динамичеоних фа'ЦиЙ. Н'аждая фация формиру
ется из ПЕЮНОЛЬНИХ тarюопов (тано-выми явллются отмечен-

13 СИ.: Твенхофел У. Х. Учепие об образовашiи осадтшв.- Л.- М., 
, 1934; Kukal Z. Geology of recent sediments.- Pl'aglle, 1970; Рей
нек Г. Э., Сингх И. Б. ОбстаноВIШ терригенного осаДI\ОllaI\Оплепия.
М., 198 1 ;  Хеллем Э. Иптерпретацил фаций и стратиграфичеСl\ая по-
следопатеЛьпостr...- М., 1983. 

' ' 

14 См. :  Попов В. И., Макаров С. Д., Филиппов А. А. РУI\оВОДСТНО 
по опре.Т\СJIeIlИlO осадочных фацпалыгых l\омплеJ{�ОВ II методш,а фа-
циалы1-палеогеографичеcI\огоo IШрТllровашш. . 

15 J\lIи.кроритмосерии слощепы ритмичеСЮI чередуlOЩИМИСЯ лито
генетичеСl\ИМ.И типами пород, ритмопаЧIШ - ритмичеСI\И перемежаlO' 
ЩllМИСЯ паЧI{ами, l\а;J{дая из IШТОРЫХ ВIшючает 'осаДIШ ОДElОЙ поли
динамичеСJ{ОЙ фациальной зоны, ритмосвиты - таJ{же ритмичеСJ{И 
чередующимпся фациальньпш свитамп, I{аждая из ноторых образо
вана осаДIШl\1И одноГ'О ПОJIIIДинаыичеСIШГО фацпального пояса. 
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йЫе lItItlie лиfоге ttе1ичеСЮtе tt моttОДftнамйчес.t{ие типЫ и tto
лидипампчсские пояса) .  ТаRСОПУ ф ациальпоii еДIIlШЦЫ соот
ветствует определенный так'сон в классификации фо'рмациЙ. 
По,этому в клас.сифи,кации фо'рмаций выделяются многочис
л енные последовательно СОПОiдчиненные такооны. 

Динамическая кла,ссифияация формаций - это описание 
естественной послеiдовательной емены соIIощчиненныIx Дlpyг 
другу ступеней, этапов, стадий, фаз  их 'развития, наблюдае
мых на поверхпо,ети плапеты. Эти 'ступени В'ОЗНИIШЮТ в ходе 
о бщего гравитационшо обусловлеююго движения rpыхлых 
осадков, ВОДllhIХ и воздушных масс, :кото,ро

'
е всюду направле

но от высочайших гоrpпых "ре'бтов :к 'наземным равнинам и 
,.., и ' далее - в ГЛJl10ИНЫ мО'реи и океапов. 

Ие;раРХИЧIIОСТЬ ступеней р азвития отраж,аетсл , в сле"Дую
щей схеме IIощ,'разделения; так,сOJЮВ осадочных фOlрмаций (.от 
крупных единиц 'к мелким) .' ' 

1 .  Пеllрогенетическая лруппа формаций (ПГФ) ,  "соответ
ствующая геологичеOIШМУ типу J]lpooЦe'cc'(),B .  Осадочная П ГФ 
ПРОТИБодоставляет,ея матматической, пневматогищротермаль
ной осадочной 'и метю.юрфическоЙ. 

2.  Петрогенетичеоюi:й ряд фо'рмаций (Прф ) ,  соответст
вующий определенному ист.очнику в ещества. В .осадочных 
формациях выделяют,ся четыре ,jJЯiда: аЛЮ М'О'СИЛИI{атный, си
лицитовый, ка'рб6натный, галогенпыЙ. ' 

3. Сту;пелчатая подгруппа осадочпых формаций (ПФ),  
о,оответсtВУЮIЦая 'ОIдНОЙ из  'l\pex ступ еней Iрельефа поверх.но
,сти з,емли: континентальной, l]ре.дконт.инеитальнОй и океани
ческой. Эти ступени в О'бобщенно'М виде ОТ,Мf),чаю1'СЯ' на гип" 
с-ографичеек.оЙ кривой, показываЮIЦей пер.иодичВ'ское измене
'ние энергии 'р ельефа - От мю{симальной в 'поднятиях (у на-' 
чала каждой ступени) до минимальной (в ;конце ) .  С измене
нием эперпIИ- ;связана наИ'более КрJl1Пная пеlРИОДИЧНООТЬ в 
чере,довании фаз IiJнтеграций и iдифференциации " осадков, 
проявлюощаяся в осадо'шых формациях и отражающаяся в 
образовании осадочных месторождений. 

'4. Фациальпо-пВ'трогенетичееwое семейство формаций 
(СФ) ,  01'J;Зечающее l{РУШЮМУ фациальноиу подразделению 
петрогенетическото ряда, IIa,приме Р MOJIaCCOBOe ( терригенное 
наземно-равнипное) или шJiироное

-
(терригенное J]lрибрежно-

!равниююе) .  
" 

5. СТРУЮ'У'ро-тею'о'пичеокий комплекс {,род) ' фо,рмаций 
СКф ) ,  который отвечает lI1агмотектоничесн.ому режиму ре
гиона. Тю" налример, ,выделяются соб.Сllвенно молаlCС-ОВЫЙ 
( юрообрааоваТeJIЬНЫЙ, орогенный) и молаесовидный (равпи
нообразовательный, плепогенный) Rо�шле'J{СЫ, ШЛ1ИРОВЫЙ ' и 

267 



.tI:!ЛЙ:Ро13И.днЬтЙ и Т. п. В отличие от гороо:браЗО13ательноro -ре
жима при равпипоо.браЗ0ватольпом пе проявляетея маг.ма
-тизм, а С!рвдние маRсимальные СR01ЮСТИ .на'h'Опления осад-
1\ОВ не  дrревышают 10- 1 5  м/млн. лет ( например, на плат
фо,ромах ) .  

6. ИзогенетичеСRИЙ вид формаций, или собственно фо-р
мация (ф) .  Состоит из ПОIj)О(Ц ОДИJНаRОВО-ГО происхо'ждения, 
т. е. · из изопетрогенетич8'(ЖИХ, изофациальных пор:од. Фор
мации 'различаются по из(жлиматичес'тшм условиям, отве
чающим' ледовому, ГУiМИДfюму, а,ридному или '  ТРОlПичеСRОМУ ,климату (па.прИмер, молассовая формация, ледовая, угле
носпая, С8'РD-'буроцветная, J\JраСll<оцветная и др. ) .  

7 .  ИСТОРИRо-геОJIOгичеСRИЙ по(Цвид фармации ( П Ф )  СОЬТ
ветствует RаRой-либо стадии 'развития земной liшры (напри
мер, молассовый подвид, постплатформенный, платформен
ный и др. ) .  

8 .  Динамофациаль а я  Iсубформация _ ( .сф)  - ча,сть фОlр� 
мации, ооответствующая в определенном типе Rлимата от
дельному полидинамичеОRОМУ фациаль-ному поясу. Та,н, вы
деляются теПЛОRлиматичеСI<ие молассовые оу6фОipмации (по!д
горно-веерная, . равпиннtJ-долиппая, эолоно-равнинная) и хо
ЛОДНОil<лиматичееRие (ПОRроВ'но-леДНИI<овая� флювиогляциаль-
ная и щр. ) .  

. 

9. Разновидности формаций : петрографиче'СI<ие (ПРФ), 
МИll8!ральные (МРФ),  геохимичеСRие (ГРф) И .др. Они разли
чаются по содержанию полезных ИСRопаемых (наприме.р, ме-
деносная, бокситоносная) .  

. . 

При RлаосифИRации осадочных формаций должна учи
-тывать{';я еще ,недостаточно ВЫЯВJIенная необратимая эволю
ция их т ипов. Ее уСТaIювление также базируетея в П8iрВУЮ 
очередь на сравнительп.(}-а'RтуалистичеОRОМ мето(Це, ПОСRОЛЬ
ну ,современная стадия -ра,звития объеRта или птроцесса явля
ется ЮIЮЧОМ дЛЯ чонимания более lj)а[fНИ� стадий. При этом 
X(fVcH\-l'�VНbIе' для данных о'БЪeI{та или ПiроцеС.са особенности 
четче. выявляются на более поздней стадии, ТО l)аЗJНОСТОРОН
не развивалсь, то, напротив, редуцщ>уясь до состояния 'Ру
диментов. 

ИЗ СRазанного ви:цно, что IшаосифИI{ация формаций стро
ит-ся от более R,рупных под;разделений R более меЛRИМ, в от
личие от уставо,вления типов фар.мациЙ. Последние обычно 
выделяю1'ОЯ ПРОТИВ'о'Положным опо'ообом: от пет,роnрафиче
<жих Iразновидностей по'род и формаций через литогепети
чеОRие и моногене'ТичееRие 'Типы R ПОillидипами'ЧеСRИМ суб
формациям, видам формаций и, нанопец, l{ IIХ родам и се
мействам. 
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R ВОПРОС}' О КЛАССИФИКАЦИИ 
, ПРОДУКТОВ ГИПЕРГЕПЕ3А 

Р. А. ЦЫКИН, д-р zeo.ll.-,]!U/i,. /i,ay" 

TeipMqH «гипергенез» был првдложен А. Е. Ферсманом 
для ,о,бозначения химических и физико-химических явлений 
в припове1РХНОСТНОЙ части литосферы 1 .  П оз:днее этот иссле
дователь дал иную трактовну- гипе.ргенеза � как ,суммы гео
химических пр'оцессов в приповерхностной . зоне, включая 
седимептацию. ' На наш взгляд, 'О'ба этих оrnределепин пред
ставляют собой нраЙности. ПО-ВИДИМОМУ, содержание поня
тия «гип�р'Генез » нецеле'с'оо'бра3IIО 'сводить к ЧИСТО элюви
альпым пре06разованиям коренных горных пород, но это 
поня;тие не дошюю быть и ч'резме.рно Широ,ким. Не распрост
раняя его на процессы садимеl-IтаЦИJI ПОiЦ влиянием внешних 
динамических aгeHTOtВ, мы считаем пеобх,о:димым у'читывать 
подземный 'l1ранспо'Р'Г твердых и раство'рerПIЫХ в ещес1'В под 
действием силы тяжести и ИНфИЛЬ'Iipационных вод. Полагать, 
что рассмаllриваемый 'Гермин - это СИНQНИМ понятия «ВЫ" 
ветривание » " пеолра'вданпо. Под ,I1ипергенезом мы под!разу� 
ме'ваём био.логичес,ние, ' химиче'ские и физические пре:образо
вапия l�оренных горных пород и рыхлых ОТЛQ}J,ений: в лрило
в�рхпостной ' части земной 1ЮРЫ, rnРИВОiЦящие к из'менению 
ин.женерпо-геологических свойс'Гв и ОViразовапию НОВЫХ ми
пералыrых ассоциаций. Это кmrечпая стадия эволюции гор
пых пород, играющая 'самостоятельпую роль, па'ряду с диа
ге,пезом, мета1гепезом и др. ВывеТlривание же является наи
более типичным,. по далено не единственным Iю·мшленснЬLМ 
процеССО1-1 приповер:шостяого rnреобразования земноiГО' ве
щества. Наряду с вывеl1риванием имеют место цементация, 
замещепие, уплотнение, про,сад,ни, суффозия. Все они ис
пользуют внут,репюю поверхпо'сть горных по'р,од - трещи
ны, границы зе,рен, О'бломков и тел, по,ровое ПIРОС'ТIранство. 
П олучая эне,ртию, BO;.'J:y" и l)аств оренпые вещества �извне, эти 
процессы действуют в недрах, распространшrсь до глу.бин 
1000- 2500 м и более.  

Н. Б .  Ва'ссоевич предлоt}l{ИЛ !различать стадии I[(jРИIПО
верхпоет,ного изменения горных по,род з . Следствием стадий
НОС'fИ J'lвляется ве'ртинальная зоиальпость. Используя тер-

I СМ. : Ферсмап А. Е. ГеОХШ\!IIЛ !'осени, ч. 1 .- Л., 1922. 
2 См.: ДоБРОВОЛЬСКJlЙ В. В. Гипергенез че'твертичного перпоДа.

М., 1966, 
з СМ.: Дпагепсз и J\атагенез осадочных образоваппЙ.- М., 197 1 .  
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МиtЮЛогйю Н. Б. Вассоевича, будем ра:шичать подзоны 1{О
печпого ( апо- ) ,  промежуточного ( мезо-) и начального ( про-
'1'0-) гипергенеза. 

. 

В подзоне аnогunергенеза, начинающеЙ'с'Л · у земно-й 'по
верхности ·и rrрослеживающеЙ'ся до глубин 1oO-200 м, СООТ
ветствующих ги!д!родина'мическим зонам аэрации и насыще
ния (!Пресные грунтовые вощы),  образуются кора 'выветрива
НIJЯ и другие типы элювпя, заменные lI1етасом атиты нар
сто вые фОlРМЫ и не'КОТО'рые виды ·субте-рральных • ОТЛОi�\ениЙ. 
Н аправленность изменений в самой 'близной к поверхности 
части ПОДЗ0НЫ во многом зависит от лющшафтно-климати
чесжих условий: радиационного баланса и ·суммы осад,ков, 
рельефа местпости и хара'кте:ра почвен ного ПОRlрова.  Одни 
,районы ( ТРОПИIКИ и ,су,бт,РОШIRИ) благоприятны для фо'рмиrpо
вания норы вывет,ривания, другие ( а,ридные и семиарид
ные ) - для' выщелачивания и инфильтраЦИОЮЮJ10 'Минсра
лообразования, третьи ( ПIIlз альные ) - для отшсления и ме
хапического разрушения скальных поро,'],. 

Геохимические слеДСТВIJЯ апогипе'ргепеза определяются 
еостаном суБС1\рата и геолого-'с1'РУИТу.рпоЙ обстановкой. 
!{ фа.кторам вывеl1ривания породообразующие минералы 
проявляют разную УС'тойчивость 4 . Н апример, ,ква�щ, турма
лин, альмандин, дистеи 'сохраняются в глинистом элювии. 
АКТИНОЛI1Т, эпидот, .МИКРОIШ ИН, альбит ООХ'РaIIЯ Ю'fСЯ в 'на
'raлыIхx продуктах и затем разрушаются. Слюды, нефелин, 
плагион:лазы, ПИРОI{сеп ы наименее устойчивы; В зависимо
сти от происходящих реа'кций ( окисле.пие, ГИ:дlратация, гид
ролиз, ионный обмен и т. п . )  в продукте могут ф иксировать
ся унаследовапные или привнесенные химические элементы. 

КaI{ правило, сплошной попров элювиальных образований 
наблюдается лишь на 'СJrабораоч.лепенных площадях. В гор
ных ,раЙ·овах фик'сируются лональные т ела - Л ИП30-, клино:, 
столбообtразпые ИЛИ слож.пые. Такие формы тел чаще iВceгo 

обусловлены Ш:JМ плексной денудациеЙ. Но некоторые llJPO
д'У'кты аГЮГИПС'ргенеза изначалыIO локаЛИЗ0ваны, .что вызва
но их связью 'с определеrшыми ПО1родами ' И те.ктоничес.кими 
стру,нтурами. 

'
Обычно глубины rpа'спространепия глинистого 

элювия .резно воз'р аСТ
,
аlOТ в зопах раз.рывных нарушений, 

т.рещиноватости и контактов таких ,r{oIl'l'paCTIlbIx по химиче
I:.l\OMY составу по'род, кЮ{ ка1рбона'[\}Iые и .аЛЮ'МОСИЛИ'I\атпые. 
Роль ,КОI1ТaIПОВО�РСaIЩИО П П ЫХ , взаП МОiдействий между у,па-

4 Си.: }\3З3ПClШП 10. П. Въrветрпваlше и его РО.)1Ь в осадrЩИaJЩ]Jлении.- 1\1., ·1 96\!. 
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заШIЫМИ породами в образовании гл'инистого элювия и за
меШIЫХ метаеоматитов является определяющей 5 .  

Главным проду,ктом интенсивно,го гипергенеза считается 
I{Opa выветривани\я, традиционно определяемая как «'Комп
лекс горных пород, ВОЗJlИоI{ШИХ В верхней ча'сти литосферы 
в ,р езультате прео-бlразопапия в l{онтинеН'l'аЛЫ-IЫХ условиях 
магмаТlIчеСЮIХ, метаморфичеОIШХ и осадочных пород под 

влиянием
' 

различных факторо-в вывеТlривания » G. На наш 
ВЭГJ1ЯД, это определение RУJ-l\�ается в не,котором ,сужении и 

фО'рмашыации . В нем не унаэапы I{ритери�. комплек,сащии, 

'не конкретизи.ровапы фа,кто'ры и их деятельность. Получает

ся что все экзогенные процессы I1Iротенают под влиянием 
, ,. 

о,дних И тех iJ.,e фа,кторо,в . Между тем кроме изоо'оъемных 
пре,образовапий пород ПРОИ:СХОДят УПЛОТН(Jние-, оползаurnе 
(.wрип ) ,  смыв и т. п .  . 

Прежде всего мы считаем, что К продуктам н:о'рообр азо
ва,ния М,О,)-I·шо отнести толь,ко элюви,алыlе,, а соответствую
щие п-реобразоваllИЯ являются иэообъемпыми. Кроме '1'01'0, в 
нору вьшеТIРИВaIIИЯ не ДОШIШО 'быть привноса вещества из
ине, ИСlш ючая гидрок,сиЛ . Необходимы 1'анше o-граlП1чеuин в 
от,ношении исходных пород (суБСl1ра,та) но'ры выв.ет·ривания. 
В подавля ющем числе пуБЛИI{аций в IШ'честве .п-родуlПОВ BbI
ветривания 'рассма11риваются элювиаJIьпые глипы и лате:ри
'Ты, образованные ' эа счет аЛЮМОСIши'на'Тпых поро:дообраэую
щих минеРaJIOВ.- Соответственно минералы Iшасса силикатов 
(то,чиее, аЛЮМОСИJIИl{аты) предстаВJIЯЮТ 'собой 'СУ'бст-рат ·коры. 
Одна'но в JIитераТYlре встречаютсп таlш�е описания ,нор квар
цевых и нарбопатных по,род, углей, СОJIей, фосфо'ритов и 
др. 7 По нашему мнению, эти породы ив ЯПJIЯЮТСЯ нороо'б
'разующими. ПреобipаЗОВD.пие их -протенает без участия та-них 
п роцессоп, нан гидратацин, 'ОЮlслеllие и ,гщдролиэ 8 . У,I(аэан
ные -процессы пе проявляются и в случаях, ,к'о,гда ашомоси
шшапiые породы 'раЭ:РУiШа ются n ,реэулиа-те лишь физиче
сного выве'tриваиия, а химичесного измене,иия элювия ие 
происходит. Таним образом, не по nсю{Им породам в подзоне 
nпогипергепеза образуется ко'ра вывеТ'РИВalIИЯ и пе вся-ний 
элювий следует н ней относить. Термин «элювий» п? содер-

5 СМ.: цыIпп Р. А. Об УСЛUВJJЛХ фUРЫJJропаНJJЛ ПUl,рытого нар-
ста.- Геол. Jl геофиз., 1980, iN2 ' 8. . 

б ГеОЛОГllчеСIшii словарь, т. 1 .- ]\1 . ,  1 983, с. 355. _ 
7 См., например: Петров В. П . . Основы учешш о древнпх I,opax 

вывеТР llВания.- М., 1967; ЦеХОМСКJlЙ А. М. Коры выветривания.
В IШ.: СпраВОЧНИI{ по лптологпи . М., 1983. 

8 См.: Гинзбург И. И. Типы древних I\:ОР выветривания, формы 
их проявлеппя и югассифпющпя,- В JШ.: Кора выветрn:ванn:я, вып. 6. 
Ы., 1963. 
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Л,Ю,IИЮ ШИ'ре и у'Читывает остаточные, ТОПО'графически не 
смещеltные 9 продукты гипе:ртенеза (.любоЙ его 'стадии) ,  сох
раняющие все или большинство химических элементов ма
те:ринС'кой по·роды. 

Мно'гие иссле.довате,ЛИ выоказывают мнение, что кора 
вывеТ'lJиваиия является мета'соматическим образование�I. 
Е. В. Шющер НШJывает ее автометасоматитом 10, В.  А. Те
вяков - продукто.м протонн,ого м·етаСО'lIfатоза 11, ' а Г . . И. Бу
ШИНСtКИЙ - гидраТIIОГО 12. Г. Л. Поопелов уназаJI, что .при !{О
рообразовапии . имеет место выщелачивающий метасомаi-оз, 
дающий упаСJIедованные ( трансформационные) продуriТЫ 13. 
Следовательно, ош-юсить .к норе ВЫВ8Ilривания заменные про
ДYtКTЫ нельзя, тан IФК в последних п:реобладают привнесен
пые химичесние элементы, первоист·очник, пути миrг,pации и 
причины на'I\О'плепия ноторых нам лона не известны. Т аким 
образом, ' IШ рой выветривания мь! лредлагаем очитать виды 
'элювия ПОДЗОlj:ьr аПQol�ипе.ргенеза, образованные выщеJIaЧИ
вающим трансформационным метаооматозом, 'II'реоб,разую
щим: аШЬ�1QСИЛИl\аТЫ ЭДУl(та .  Это определение форыализо
в анное, НОН1�ретизи;рующее у'слов�я образования и Л(жал�
зации одного из классов ВТОРИЧ·НЫХ ге.ологичеоких тел, а 
следовательно, обеспечива ющее т.о'чность научного. прогноза. 
Следует отметить, что с телами таного рода связаны полез
ные ископа'емые ДllYX типов -с-- рели!{.товые (элювиальные рос
сыпи золота. каССllТ8'рита, алмаза, цирrюна и др.)  и пере
рожденные ( гли'lIы, БОI\СИТЫ, ОI\исные руды марганца и щр. ) .  

:Коры ' выветривания фо:рмировались либо непоаредствен
но от дневной поверхности, подоб.но почвенным профилям н, 
либо под сравнительнО" маломощными ПО,кровами ,рыхлых ОТ
ложений 15. Ве.РХIIие части их образовались в обстанов'Ке пе
риодичесного увлажнения, а нижние - сплошного обводнения 
и аlI\ТИВПОГО ДВЮI.;е,иия грунтовых вод. По 'строению норы 

• 9 СМ.:  Ша1lцер Е.- В. ОчеРЫ:I
-

учепия о генетичесних типах IЮIПJ[-
иенталыrых ОСЯДО'!IlЫХ 06разоваuиЙ.-· 1\'I., 1 966. 

10 Там же. . 
1 1  См . : Те1lnIЮВ В. А. Геохимия ·60I{ситообразователыroго. пррцес

са.- В ЮI. :  1-й Меащунарuдный геОХНМl1чеСIШЙ нонгресс, т. IV, IШ. 1 .  
М . ,  1973. . 

-

12 См.: БУШIШСlшii Г. И. О выветривании, лромывном гпдролизе 
11 прот()'шом дlrагепезе.- ЛИТОJIOГI!Я п IlОJreз. I1Cl>опаюrые, 1977, М 6. 

1 3  СМ.: Поспелов Г. Л. ПараДОJ(СЫ, геО.JIого-фнзичеСJШЯ сущнuсть 
и :механизмы �Iотасоыатоза.- Новосп6НРСJ(, 1 973. 

14  СМ.: Петров В. П. Основы ученпя о древнпх норах выветрiшs'l
ния. -

15 СМ.: Михайлов Б. ' М. Геология и полезные ИСlюпае:мые Ли6е
РИЙCl{ого щита.- М., '1969 . 
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выветривания могут . быть зональныыи и однородными п:рп 
МОЩНОС'l'ях от 8- 15 до 150 м. Напболее ха:рюперная форма 
тела плащеобразная с 011НоситеJIЬНО �)Овпой верх·неЙ и слож
ной, зубч�той нижней границами. Первая ОJIlределяется ком
плексной денудацией, вторая - геологической с:груктурой 
субстрата. Тела древних кор выветривания сденудировапы в 
разной степени. Hepe,IJiI{O в 'резулыа1.'е последующего размы
ва сохраняются тольно I{OpHenbIe  частп тела, раССll1атрп
ваемые в начестве шшейного lI'lOрфотипа норы 1 6 .  

R' элювию IЮРОВОГО типа относятся 11 '  лроду,нты выщела
чивающег,о метасомато·за 1J'ЫX)IЫХ Т8IРРИГ81НПЫХ отложений, 
СОд8lржащих алюмосили-катные минеlJалы. 3'fO полиыинтовые 
песн-и, Iпаттумы, СУГЛlИнни .и т. п. Чаще всето они заполняют 
Iшрстовые формы,--но вт,оричное 'выветривание мон,ет ,наблю
даться также в эрозионных - и тектопичеСI{ИХ дешрессиях' на 
ненарбонат,ном ос.НOIвании. Главное УСЛО:Бие и-нтеlIСИВНОГО' пре
образования TaI�oro материала - хо,рошая водопроницаемость 
КOipенных ПОIjJОД (при тектоническом и Iшиматичесном режи
мах, блаГОIIРИЯТПЫХ для корообразова,пия) .  Формы тел этой 
1.'ю{ назьuзаемой (шео'элювиалыюй» норы выве1.iривапия лип
зо- и гнездоо'бразuая. МИП8lраJLОI1Ическая зопальпо'СТЬ в ней 
может отсутствовать либо проявлЯ'Ться в 'стратифици.ровап
ном ( ПОЛИЦИIШИ'JеСIЩМ) lI ' 

центростремительном ( оболочеч
ном) вариантах. 

Элювием иног·о типа являются U-РОДУ'I{ТЫ дезиптеI1рации 
(фрактолитизации) скальных поро:ц любо'го состава - ще6.ни
'стые и суглинистые образования, доломит,овая муна, марша
JIИТ, гажа и др. Дан.ные ПРОДУIПЫ В03нинают частью в про
цес·се механичеокого измельче-пия лород, частью при ,раст
во'рении порово,го и межзернового цемента. Химическое пе
рерождение суБСl1рата поч'Г� не фик,сируется. 

В качестве н,оры вывет.риваJНИЯ неI{оторые исследователи 
,рассма11ривают зо:ны ОiКисления, выщелачивания и вторично
го обогащения ,меСТо\рождений цветпых металлов 17. В <юста
ве руд о'бычно преоблад;:tет весьма устойчивый '

при вывет
рива,нии кварц, а полезные сульфидные Jl[ипералы .ча'с1'О иг
iрают В1',0'росте-п е-п ну 10 роль, При окислении ПОСJIедних об:ра
зуется се:рпан КИСJюта, раСТUО1ршощан lI�еТaJJJ [Ы и .0БУСЛ·ОВJlИ
нающал их писхощя щу ю 'МИ'I1рацию в СИJIЫIOIПIСJI'ОЙ среде. 
В итоте лошшшотся выщеJIочеllJIIЫЦ J"реllшеземистый эшоuиU: 
и заменные 'метасоматиты З0НЫ вторичного обогащения. 

10 См, :  Гппзбург П. П. Тппы дрешшх Т\ОР вывеТРПВ:-IТШЯ, формы 
пх п�оявленпя п Iшасспфш,ацпя. . 

1 См" шtпршrер: Петров В. ll. Осповы учеппя о древппх норах 
ВLIветрпвашrя; ЦеХОМCIшli А. М. I{opLI выветривзппя. 

10 3;шаэ М 485 , 273 



Учитывая специфив:у субстрата и процесса рудообразо
ВЕШИЯ, целесоо'бра:шо гоно,рить об оообом 'типе проду,ктов ги
пергенеза сульфидных 'руд. Если сульфидные вкvапленные 
руды соще'ржат алюмосиликаrrные балластные ,м,инералы ( на
пример, в меС'110рождениях медно-mОРфИРОВОl1а типа) ,  та О'б
разуемый при С8JРНО-КИСЛОТНОМ ВЬLВ8'тривании 'Глинистый 
элювий, в свете высказанных 'соаб:ражений, является типич
ной IЮрОЙ вывеТ1рива:ния. Тем не rм:ечее образ-ование вторич
ных rpyoД абуславлено не ,Ко<рааб'РаЗОВaJJIием, а параллельно 
и\дущим ИНфИЛЬ"l1рационпым метаооматозом на восстанови
тельном геохимичеоком ба,рье.ре. 

Метасоматиты. в подзоне апаГИiIIергенеза широко 'распро
ст,ранены 18 .  'Рак, по .карбанат,ным ПOipадам фаrpмируются 
Iшарциты и маipшалиты, . глины, фоофorpиты И т. п. За счет 
изменения различных <коренных па,род и' рыхлых о'тложений 
возникают лиманитовые и :ма:рганцевые 'руды, существенна 
I{арбонатные, сульфа"Т1ные, .кремнистые и другие О'бipаз-ования. 

В подзоне апогипerpгенеза актив.но развивается каР'ба
натный ка,рст, представленный ваRНОВЫМ;И фOlРМЮdИ релье
фа; пещерами и пеще,ристыми полостями, .коллект,орами под
земных вод, а также дёпрессиями, заполненными континен
та'льными осадочными образаваниями. В уславиях влажных 
субтропиков и тропиков создаются предпосыЛI\И развития 
пакрытога карста, Iюгда взаимосвязанно, на основе реак
ционных взаимодействий праисходят избирательна е раства
рение карбонатных -парац и накопление в развивающихся 
депрессиях атложени:Ц песчана-глинистога састава. ОсаДIЮ
накопление в' этом случае параждается гипергенезом. Отла
жения ПОКРЫl'аго карста в условиях п:rpомывн{)[',о 'режима 
процесса преобразуются выщелачивающим метасоматазам, 
[Jроду,ктами J\O'TOIPOrO являются белые и пест,рые lШОЛИНЫ, 
глинис;тые пигменты, бокситы, фасфориты, железо'марган
цевые vуды и др. Если осадкана.к'QlПление, определяющее 
специфику ПОК;РЫТ-Q'М KaVCTa, не 'ра'осмат,ривать к;ак эле'мент 
!,Иiпе.ртенеза, т,а возникают У'словия для rpаз;рыва единого 
ПрИlрО,!liного працесса во временнам и генетичееком ас
пе,Rтах 1 9 .  

Подзона мезогunерген'еЗд находится на� J'лубинах от 100-
200 м дО' 1 000--:-2500 м. Геохимические условия подзаны 
определяются деятельност�ю слабаминерализованных кисло-

18 См.: Цы.!5ИП Р. А. Метас'()�атичеСI{ие породы и руды З0НЫ ги
пергепеза. В iш. :  Проблемы теории обраЗ0вания' IЮрЫ выветривания 
и ЭI{зогенные месторождения. М., 1980_ 

-

19 См.: Цыркин Р. А. Об условиях формировапия щшрытого нар
ста. 
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1}10дсадержащих холадных и умере'шю теплых межпла'ставЫх 
,напарных вад с ю(тивным ·и замедленным вадаабмено'М. 
Здесь влияние климатических У1СЛОВlИll пачти не праявляется 
� 'с 'Ро-стам ['лу6ин стана'ВИТСЯ неащутимым. I1реацразава,ния 
вадопраницаемых порад, обу,словленные .нерав.новесностыа 
между малаУ'С'I'айчивыми минералами и Ipactba-рам, жжализо
ваны в занах разрывных нарушений, 'l1рещинаватасти и 
вдоль KOH'I'aKTaB ,кант!растных па химическ:аму оаставу порац. 
Так, между щргиллитами, филлитами, 'I'уфами и ДIРУ:ГИМИ те
лами Rва'Рц-алюмасилика'I',наго састава, с однай С'I'ОipОНЫ, и 
доломитами либо ИЗВ�'С'Iшяка'Ми - с; другой, ЦiРОИСХОДЯ'Т ре
а,кционные взаимадействия, именуемые kahtaKTOba-iliа,рС'I'о
вым процессам 20. В 'ка'рбонаТIЮЙ т·алще развивается карст, 
вызывающий повышение {'жорости движе.ния подземшых вад 
и, следавательна, наличие в них КИСЛЩЮtда. Та-ким образом, 
создаются rnредпасылки для аRисления а.кце'сс-орных суль
фидных МИillералов в паГ,ра.ничном слое смежной талщи. Об
'Разующие.ся при Э'ООМ сульфат-ионы епаеабствуют [JacTBO
ренин) зерен к-а'рбонато,в, а' iзначит, росту зак:а-риованно:сти и 
вадоrnроо;и:цаемости. МеJIЩУ- �онтрас'I'НЫМИ па химическаму 
,саставу породами в уславиях 'Конве-ктивнага пе:рена-са -кам
понентов имеет места ионный обмен. В IреЗУJIьтате реакци
онных взаимадейств'ий Пlраисходят �a[Jстоабразование и о-г
линение в карбанатном субст,рате, дезинтеГ[Jация и lшраоб
разавание в .КВЭJрц-алюмосилИI{атно'М. 

Проду.кты гипергенеза, абtнаlруживаемые СRважинами или 
га,рными вы;раБО'тками с.реди свежих или т.алы{o слВ'г.ка из
мененных пород, ранее диаГНОСТИlравались ка,к линейные ко
ры выве'llРИВЭJНИЯ - корневые ча'сти площадных .кор 21. Одна
к-а во мнагих случаях паследние не зафик:сирала:ны, следо
ватедьна, [lадземные слепые тел? гщ:шистога и другого элю
вия имею'I' -самос'ООятельное значение. Для праI1Ноза таких 
тел нужна учитьщать главным абразам ге.алаГО-С'I1РУ:КТУlрные 
факторы. -Па характер!, занальнасти, фармам тед и УСJIавиям 
залегания П[Jадукты мезогипергенеза QТЛИЧЮОТСЯ от кор вы-
ветривания. 

. 

з,анаJIЬНОСТЬ в телах 'IюдзеМIЮГО элювия может 'быть пар:" 
най, хараК'I'еризующейся палажением наиболее -разложенно
го материала в це.нт:ре линзо- и жилоаЦразirых тел, а тэмже 
ОДIюстораl:lшей, еа снижением степе,ни глинизации от lшнтаl(-

20 СМ.: ЦЫКИН Р. А. Кора выветривания и IШРСТ.- В IШ.: Кора 
r:ыветривапия, вып. 16. М., 1976. 

21 СМ.: Гинзбург И. И. ТИПЫ древних иор выветривания, формы 
пх проявлеиия и IШа.ссифИIЩЦИЯ; ЦеХОl\IСКПЙ А. М. l\оры выветрив а-
liliЛ. • 
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Подзона 

Апогипергенеза 

Мезогшrергенеза 

Протогинергснеза 

Rласспфш<аЦIlЛ проду[<ТОI! 

Исходные 
Существенно алIOМОСИЛИ- · I АЛIOмосишшатные. нонтан-.J-;атные ТIlРУIOЩllе с l;арбон аТНЫ�lИ 

I{opa выветриванил и 
ПрОЧИll элювий 

' 

Пластово-жнльные 
ми!(со�щтиты 

Сочетание 
ветриванил 
вых глин, 
ие'Расоматиты 

норы вы
й нарсто

заменные 

Сочетание пластово
ЖИЛЬНЫХ МПI\соматитов 
и нарстовых образова
ний 

ПРОДУI{ТЫ предразрушенил, частичной пеРСI,РИ 

та в старану ива�щ-аЛJOмаСИJlИ,иа'Т:ных [юрад, Фармы тел 
жила-, лиuза-, клпнаа6разные и 'слажпые, ветвнщиеся, tП;ри
чем аспав:ные тела ч.аста саrnpавmкдаштся паБО'чными, . Са
став проду.ктав зависит от пратекающих ,р еющий, В СJiryчае 
выщелачивающегО' метаоаматоза накапливаются палимипе
р альные глипы (гидраслюдиста-МОНТМOipиллаиитавые, мант
МOiриллаНИТ-IшаЛИI:JИl'авые ) ,  содержащие реликтовые мине
,ралы - н:ва;рц, 'нальцит и др. ТаI\ие roродунты Г. Л. Паспе
лав называл МIII,'саматитами 22. При налаже н ии па них ин
фильтрацианнога метасаматаза раЗВIlва ются замеоппые абра
завания - }гелезамаргапцевые, ПИl(еле uасные, фасфатныIe и 
т. п .  В целам па I\в аrщ-аJI ЮМОСИЛИl,аТ IIаму <JДу.н'ту в О'бста
[[авие мезагипергенеза формируются 'I1рапсфармацианпа-за
мепные �1И'I\самати'Гы, абразующие ,слепые сеI\УЩИО и, 0'1'
чq.сти, ,сагласные тела ,  С учетам уславий залегания таиих 
праДУIП'ав мы првдла l'аем называть их пластова-ЖИЛ,ЫIЫ'МИ 
МИI{оаматитами (.см. таблицу ) .  

При палпам ваданасыщеrrии и аIПИThпай ЦИРНУJШЦИИ пла
стапа-,nреЩИllНЫХ вад ,праисхадит I{аlрстаа'бразав ание, п·ричем 
балее раства,римые порады пара,жаются I,a,pcTaM на бо,лее 
значительпь�х глубнпах . Таи, ПJ(асты l,аме ппай сали паследа
в ательпа, сверху вниз, ,выщелачиваются на расстаяниях В 
сатни метрав 0'1'- земной паверхнастн. Выше I,амеШIaЯ саль 
оаХJраняется лпшь В диапиiравыx s:упалах, I\Ота'рые являются 
длительно развивающимися теI"тапичеСI\ИМИ СТ,РУКТYlрами. 

22.  См.: Поспелon г. л. Пара�qI\СЫ, геолого-физичеСIШЯ сущность 
и мехаппзмы метасоматоза. -
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гпnергепеза 
ПQlJOДЫ 

Растворпмые 

Разные типы карста, 
его ОТJJоженпя ,  преоб
рпзовапные в глпны, 
метасоматпты 

ВОДОFТостiый ]{прст, 
ПРОДУI{ТЫ Быщелачива
нин и дробленпя 

ПРОДУI<ТЫ Оl{исле
нпп и IJыщелачпuа-
нпн, глуба\С -
обогпщеплл 

ПРОДУJ(ТЫ пласто
во-трещптmого окис
ления и частичноп 
перекристаллизации 

Прочие 

ГеохимичеСI{И сла
бо измепеlШыii эmо
впii 

Трещпноватые,  
бреJ(чированные, пе
реl{ристаЛЛИЗ0ванные 
ПОРОДЫ 

с таJJлизацпп, начальных гидратацпи и выщелачивания 

Ангидрит па глубинах мепее 200 м (ИСI\лючая области мпого
летней мерзлоты ) гидр атируется, что ведет ·к росту внутрен
них на пряrt\епий н развптИIО карста. Пласты гипсов подвер
,Нe.fIЫ избирательному .раствО;реllИЮ и в условиях аКт:fiВIЮГО 
водо обмена частично илп ПОJПIОСТЫО деградируют в припо
верхностной зоне. В 'Карбо.патпых породах карстовые про
цессы вызывают о.браЗОtвапие тел брекчий, доломитовой му
.юr, вто.рич Т IОЙ по'ристости, сети Iщрроди,ровапных 11рещип, 
налалов I� т.  д. В р езуль'тате 'резко в-озрастают 'СIЮРОСТИ дви
;кеIlIIЯ 1'рещиппо-пластовых вод, ·об·ес'Псчива ются 'промы
тост ь  пород, трапспорт ,тшслорода, течешrе обменных ,реан:-_ 
ций, что, в свою ччередь, обусловлпвает IJ1роявлеппе �О·ПТaJ{
т,ово-ка рстовог,о rr,роцеоса. 

ПодзOlЮ nротогunергеnеза ,располагается па глубинах 
свыше 1000 м и отвечает гидрогео'л опrчес'ки м  у словиям тре
ЩИIпro-пластовых и жильных во,Д С замедлелпым и п а'ссив
пым водообмено м .  Воды сильно минерализова·иы (до рассо
лов ) ,  обладают повыше-пными темп�рату,рами (от  30 до 
700' 

С ) .  В этой подзоне происходит преД!раз,рушепие горных 
П ОDОД в' условня-х папряже.птю��о сос'Тоя пия ,недр 23. Оно Cffiяза
по с дефектными зонами J�ристаллов,·  взаим-одействием ' воды 
с твердым веществом, перек,ристаллизацией и другими про
цессами. КонеЧIIЫМ и т·огm,{ п'редразрушепия является обра-

23 СМ.: ШIIЛО Н. А., Шумилов 10. В. Об эффенте геuлогпческого 
предразрушеппн горны х  пород п его прю{тюrеСЮIХ аспеJ\тах.- ДОJШ. 
А Н  СССР . Сер. геол. 198 1 ,  т. 259, М 5 .  
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зование МИI<ро-трещин вслеД'СТiВие эффеюц у,стал,ости папря
женной породы. :Кроме IDред,разруiпе,ния, в водонооных ШJ:lа
стах происходят ,начальная гидратация ПИiроксенов, <слюд" 
ХЛOlРИ'Т'а, переКlристаллизация и rpа,звитие IDРОЖИЛКОВ. Эти 
преобразования обычпо трar<туются 1<aK 'репрессивный эпи
геш�з. 

В ПО!ЦЗOlне ll,рот,огипергенеза проявляется начальная -кар
'с'ТИ!фИ!кация. Например, В8IрХIНИЙ пласт каменной соли раст
Бо:ряетс�, И раооолы движутся 1Ю уклону ооляного зеркала 
1{ пунктам восходящей 1{Онвекции ( зонам разломов) ,  где 
.происходит их разгрузка. Рассолы не способны растворять 
карБOJНа'Ты, но в местах МlИ1Pацци алрессивных JЮМIIонентов 
,(углекислоты, с еРО'БWJjО!р ода, хл'ора и др. )  rpазвивает,ся вто
ричная ПОРИСТОС'ТЬ и улучшаются КОillлек'Торокие свойства 
карбонаТJIЫХ толщ. За <С'чет ионного о'бмена ПРОИСХОДЯ'Т до
ломи'Тизация или ,раздоломичивание. 

,в заключение отметим, Ч'ТО Б зоне ГИП8Jргенеза на глуби-_ 
нах до 3-5 км под влиянием БИОЛОГО-lклиматического, пет
ро�рафичес.IЮГО, !Геолого-,стrpукту;рного; тидрогеОЛОJ:ического 
фаКТОРО'Б о:бразуются Iразличные остаrючные, ипфильтраци
ОIИlые и даже о'садочные минеральные аосоциации. В раст
воримых породах ооздают,ся ,карст,овые формы . . В rpезультате 
обессоливания� а ближе [{ поверхности - ДEJiсульфатизации 
изменяется C'DpYKTy;pa сл,ои,стой толщи, ipазвиваюlТСЯ нетекто
ничес.кие деформации. ГипергеJIез ПOip'Oждает мета,соматиты 
раЗIlIOГО ро,ца - 'тlрансфoiрмационныI,' замеНlные, смешанные, 
но пол,ностью не сводится к биолого-химическим или физи
ko-химичеСJ>ИМ !Изо,объемным ГПlРЕюбраЗОБаниям ЕореIIНЫХ 
[То;род и рыхлых . отложений. Так, и!,огом ка1рС'тоо:бразовашия 
и IЮНТ'аКТОВО-I{арсl'OiВrОГО [Троцеес.а ЯБillнеreя наRorIление 
'с)"бтерральных отложений, которые, как прarnил,о, - IIреоб
разО<ваJIЫ выщелаrчивающим или ИНфИЛЬ'l'рациоНJIЫМ iМeTaoo
матоз,о,м. 

Измепение т е'рмодинамических и ШIДрогеологичеоких ус
ловий 'О:т земной пЬвerpхпости на глубину имеет следствием 
зональное распространение продуктов гипергенеза. В 1шасси
ческом случае наблюдаЮТЕШ три охарактеРИЗ0ванные подзо
ны; но ве,рхняя может не ,с'охраниться (или не р азвиться) и;з
за ' ИНlтеНСИВНQЙ 'де�дации. В ,КQlIIкретных 'Телах ,обычно IЮРО
явлена неодпо:родность оостава, ВПillОТЬ д'О МИI\lРОУ,роВrНЯ. По
этому В двух верхних подзонах предлагаеl1СЯ различать ос
таточные, ИiПфИЛЬТlрацИ!онные, осадочные и ,сме.шанные ге
нотипы КОНIТинентальных об:разова'ниЙ. НЮКlняя подзона 
сложена свежими породами, в КОТlOiрых ILреобра'З0вания фик
еирую'l'СЯ в отдельпых агрегатах, зернах и внутри 1{ристаЛЛО,Б. 
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СЕДИМЕНТОЛОГИЧЕСКИЕ ПРИНЦИПЫ IШАССИФИКАЦИИ 
ГЛЛЦИГЕННЫХ ОТЛОЖЕНИй 

А. И. ГАйГАЛАС, д-р г еол..-.МUn. nаУI> 

Гляцигепные (мо;ренные) отложе:ния пле:й�тоцеНОЕО['О 
B-ОЗ1раста широ·ко .р аС'II!ространены в : ceBepiНOM полуша!]УИи. 
Они слагают самую верхнюю ча,сть о садочного 'Iюкрова, по
этому их необходимо учитывать IIРИ �озяйственном О!овое
нии территории, а значит, ра31Нl!ботка (юнов 'для общеприня
той юл:ассификации та'КОI10 рода о тложений имее'l' и IIРЮ{ТИ
чоокое, и теоретическое зна,чение .

. 
Седиментация подчиня

ется диалеК'l'ическим законам ]]1рИlрОДЫ, ,следовательно, соот
ветствующие .тео,рет:цчес.кие построения ИОЖ!Н{) успешно ис
пользовать нак методологи:ческую о'снову для даlЛьнейшеl'О 
раЗНОС'l'оро,пнето геОJЮГИЧВСIЮГО и;с,следова:ния, ОДНaIЮ, лед
никовая (гляцигевшая) седиментация (гляциоседиментация) 
плейстоцепа изуче,па !Крайне П8!Достаточно по аравнению с 
ло:цо·бными процеосами в дочетвертичlНЫХ сис'темах. 

Имеющиеся клаосификации ,раIClCма:Т1Jиваемых отложений 
осповываются, как IIравило, на частных цризна�ах, сущест
венных ДJJ:.Я отдельных . о 1'р а.олеЙ IIраКТИЧ8iС.коЙ деятельности 
и исследовэJНИЙ. Наиболее полно !разработана гепетичеокая 
Iшассифи;кация RоитинеитаJIЬНЫХ об;разовапий 1, в КОТО;РОЙ 
весьма точно выполнены С'истематизация и выделение так
I(ЮНОВ. OДiHaKO эта Rлассифи.кация ;недостаточно детализирует 
l'ляцигенные отложения в седиментологичес'Ком отношении. 
I{JpoMe того, выделяемые ледниковые, водн()-леДНИIювые и 
.межЛеДiниковые генетичес;кие типы часто ;рассм:а11риваются 
без учета их внутренней связи. TaIK, отдельно лроизводится 
классифицирование донно-мо!ренных, конеЧiно-маренных, 
флювиогляциальпых, лимноглящиаJIЬНЫХ и тому подобных от
ложени!. При этом игнорируется их взаимообусловленноеть, 
а в .резуль'тате делает,ся неве;рный вывод () само'столтелЬ'Ности ' 
этих па,рагенетичес.ких I1рYlПП отложений. По динами,ке об
<ра:ювания выделяю1'СЯ основная, а6ЛНЦИQlнная и к,раевая 
морепы 2. Детальную iКлассификацию динамичеоких фаций 
OCHQlВHЫX �юрен предложил Ю. А. Лааз,рушин з .  

1 СМ. :  Ганешин Г. С.,  Минина Е. А.,  Хотина Е. Б.,  Че�Iеков Ю. Ф. 
Общая генетичеСIШЯ Шlассифинация четвертичных отложениЙ.
В ЮI.: Четвертичная J;'еология и геоМ'орфология. Л., 1982; Раука'С А. 
Плейстоценовые отложения Эстонсной ССР.- Таллин, 1978; Шан
цер Е. В. ОчеРI{И учения о генетичеСIШХ типах Iюнтинентальных оса-
дочных образованиЙ.- М., 1966. . 

2 СМ.: Шанцер Е. В. ОчеРIШ учения о генетичеСIШХ типах I{ОНТИ
нентальных Qсадочных образований. 

з C�[.: Лаврушин Ю. А. СтроеЩlе · и формирование основных МО
рен матеРИНОlJЫХ оледенениЙ.- М., 1976. 
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:Классификация мо'ренных отложений в течение· ряда лет 
разр абатьrnается граб9чей группой JЮ генети чеок,ой классифи
нации MOlpeH и · к,ритериям их выделения при :Комиссии по 
гене'зиоу и литологии четвертичных отложений ИН:КВА, ко
'то,рой руководит А. Дрейманис 1, . С использованием резуль
татов исследований отечествею{ых и зарубежных л иroлогов 
и седиментологов делается попы1\аa гляцио�сеДИl'4ента,ционшо
го изучения плейстоценовой толщи, сформированной мате
рико'вым оледенением, а та,нже про-водится еИСТ13матизация 
гляцигенных 'отложений. 

. 

Тан:соны НИ3КОГо ранта ( фации) у,станавливаЮ11СЯ на ос
пове анализа услов.ий МОlре1l00б:разования в соврымшных лед
никах. Фо,рмигрование г,ляцигепных ,отложений, кан и вообще 
о бломочных, определ[[ется динамичеекими процессами, ха
ра.ктер которых мало измеuился 'от кеМQ:РИЯ: до C{JiВlpeMeHHo
сти. М ногие признаки 'l.'ляциге,}IНЫХ отложений с.кладывают

'


ся в 'процессе транспогртиров'КИ их леднИI{ОМ . Фorp МИJрующие
ся МQIJены выделяют,ся в качестве оТ/дельной груi.IШЫ по\Цвиж
ных (неотложеНlIЫХ) J/юре:н. Процесс - сеДИмептации мо'рен 
L I РОИСХОДИТ дифферепцирова.Q'НО. Они отлагаются пепосред
СТВСJJНЮ ледпиком на ,субстрате при его ДВИЖf)UИИ ВПе'рад, 
стабилизации и омертвлеНJIИ, в процессе субгляциального, 
иптраГJIЯциаJIЬНQ'ГО и 'су:прагшщиальпого , /Выт аиrвания из 
толщи льда, а также n.ри т аЯlнии·�ая ледника, в грезульта
те ,ненот'орой седиментациqнной пе,реработки и ' перемещения 
вытаивающего lIюренного материала. Эти обстоЯ'Т�льства да
ют 1Ю3МОЩ:НОСТЬ ОрН)I)И группы отложе.нных illюре'Н выделить 
первичные, или о,РI'омо:рены, И вторичные, или алломорен:ы. 

Та'ким образом, ПО'д гляцигенными седиментами ( мо,ре,на
ми) понимаются .отложения, сформированные, перенесеНiные 
и отложенные л е\Цником или отлагавшиеся из л ед,ни,ка при 
его таянии и незначителыюй трансформации :( переОТJl'оже
нии) другими Thро.цессами. При СИЛЬiIIOм ' пегремывании, ' диф
ф8Jренциации и пе,ремещении водой П8lРВИЧПОГО моренно:го 
материала о бра3УЮ11СЯ в'одно-леДПИIювые отложения, кото
рые мон\уно подразделить п а  фШОВИOJ:'ляциальпые (П-QТО'I{О
JlеД llИковые )  и Л'ИМfЮГJlJщиальные (о,зе,Рllо-леДПИIФвые) в за
висимости QT дипамичеСI{ИХ условий 5 .  Эти ,марены служат 
исходным материалом ДJШ сIюРмиrрующихсл ВОДПО-JIeДНИКО"' 
вык отл-о,жепиЙ. Гляцигепные 'ОТЛОГI,еllИЯ по;�ве:ргаются пос� 

4 Си,:  Dl'еiшаllis А. C�eneиc classificaL ion of t ills аnа cl' i tel:ia for 
tlleil' (1iffel'entiation.- In: INQUA Сошшil?siоп оп Genesis аnа Lithology 
of Quагtеl'nЮ'У Deposits. Repol't of асLivШеs 1977-1982. Ziil'ic]l, 1982. 

. 5 См,: Шапцер Е. В. Очерrш учеппJ'! о гепетиттt3CJШХ ТIIпах КОПТII
IIептальпых осаДОЧIIЫХ образоваlll!i'!. 
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.nе,седиментаЦИОННЫ:>l[ П3�1енеНIIЯМ:  УПЛО'l'пепию, цеМептацИ.п, 
в�еl'риваншо n т.  п. Это да'ст во зможпо сть выделпть после
'сеДиментационно измененные морены. Проце,ССЫ, пере,раба
тывающие отложенные ' l'Iюрены, наиболее полно от,р аЖ8lНЫ в 
ЮIaССИфИIШЦИИ Е. В. Р,ухиной б • 

.при построении ,седиментологиче'С,I<ОЙ ,кл ассификации гля
цпгенных .отложений необходимо учесть Jroст,очни.к,у.f" п с пособ 
попадания обломо,чно,го материала в ледии'н, С1Пособ траис
портировr<и и ме;сто ню<о пления в леднике ПQД,ВИrтшых мо
рен,' особешIOСТИ · освобождепия МОipеипо'l'О ,мате,риала изо 
льда и участие других геологических а,гепто,в (: юроме ль�а) 
IJJJРИ -осалщении ,морен. В -ЭТОм отношении классификация для 
оси(}вных мо,ре н  в наиболее заверше.нном виде была rpазра
ботана А. ДреЙ!\'lанисом, который .оБО'Бщил результаты р або
ты rpуководимой им рабочей г.РУ1Ппы [J.o генетичеокой .клас
сификации мOtреп за 1 977 -":"' 1 982 ГГ. 7, Фа,кторы, влияющие 
на сIюр мироваFiие и осаждение марен яе только .о-сновных, 
iro и 'краевых ('I<Онечных ) ,  1Показаны ,на ,рис. 1 .  

Процесс седимептации ОСНОШIЫХ и tкpaeBЫX (. К-Оlнечных) 
мо'рен целесообраз�о р ассма'I1ривать 'I{Ю{ единыЙ8• Матеrpиал 
для подвижных м.о-рен п.оступает в ледниковую толщу из 
пород поДстилающего оубст/рата в rpезуль'тате леiЦ:ПИКОВОГО 
выпахивания в донной и фронтальной частях. 'УI<азанные 
выше фЮ<ТОIРЫ обусловливают появление о бщих видов гля
цигенных отложений : о сно\Вных морек {донных и поверхно
-стпых) и и/раевых �rт<онечных ) .  ВНУ11РИ .J<aJЩЦОro вида, в за
висимости .от степени седиментационной переработ.I{И гляци
генного материала под В.ТIиянием других факто,ров, ВЫiЦеля
ются п ервичпые и Вl'о'ричные ,марены. Эти подвиды имеют 
несколько седиментационных rpазновидностеЙ. 

I{,онечные _ наПОipные морепы иногда' с�южены чешуями 
сипг-енетиче,ск-ой донной м.орены, а насыпные и н амывные 
к-онечные марепы О'бразуются также за счет мате'риала дон
ной' морепы то,го ,же сам,ого ЛCIЦНИRов.о,ro ПОКlрова при -сполза
нии, оплывании и перемывании. Напорные и выдавленные 
Iюпеч,ные МОР В II Ы  относятся .J< nруппе -первичных, а н асып
ные , и намывные - :к вторичным. Та,ким о бразом, в заимо
связанный: проце,с с  ПО/д'гото вки, траноп()ртИipОВ�И и седимен
тации ледниновых отло n;е:ний [JIРIИВ(}ДИТ J{ появлению двух 
,разобщен ных групп мо,реп:  - ОСIЮВ IIЫХ и :конечных, которые 

G СИ.: Рухпла Е. В. Литологпл леДНIII(QВЫХ 'QтложеппЙ.- Л., 1973. 
7 См.: Dl'еill1апis А.  G епеLiс сlаssifiсаL iоп of Li J ls  апd cl'itel'ia {Оl' 

t]J(}il' cliffel'entiati оп. 
8 См. : Кудаба ч. О гепезпсс лптофацпй нраевых леДНИI\ОВЫХ обра-

3ЬВDнпй,- Науч. 'Гр. вузов ЛнтССР. Сер. Геогр., 1 980, вып. XVI .  
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До.нные (;суБТЛJщиальные )  и поверхностные (сynpагляци-
· альные) морены, сливаясь, образуют единый горизо.нт осно.в
ной морены, }{о.торый мо.жно rpасчлеНИ'1'Ь на о.тдельные гене
тиЧеCJRие разно.виднос'I1И то.лько после детального. седимен
тационного изучения, ВRJIIочающе.го анализ C'l\PYR'J'y.p и тек
стур, иссле:цо.,вапие вещеС'J'венно.rго. oo.·C'J'aBa и других сво.йств 
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Рис. 1. Классификация ГЛЯЦИl'енных (моренных) отложений. 

отдельных единиц море.ННОТО горизонта. "Учитывая данные 
таких исследованиЙ, седимент.ационные разноtВ.ИlДНОСТИ основ
ных морен ,мо'жно у,становить по lМа:юротеКСТУ.рам, микротек
CTYipaM в шлифах, по ха;ра.ктеру сланцеваТОIСТИ, IЮ степени 
упорядоченности обломков, по петрографо-мин.ералогическо
му оост'аву и Т. п. 9 

9 C1.I.: Гайгалас А. CTPYI{Typa, тенстура . И  генетические раsповид
пости ОСНОВНЬL'{ м·орен.- В I{H.: Строеюrе и морфогенез Средпе-Лптnв
СIШЙ морепной равнины. �ИЛЬНIOс, 1971. 
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Абляциониые морены мы. не в ьщ-еляем в саыоtтоятеJIьньiй 
вид. Опи В'lшючены в подгруппу поверхностных (.СУJlJрагля
циальных) морен, iКOTo:pыe ВОЗI-IИжают под ВЛИЯ'нием многих 
фю\То'ров,' в том числе и абляции. В эту же ПОДI1рУППУ вхо
дят и сублимационные морены, по сноему образованию близ
иие I{ абляционным моренам. Надо отм�тить, Ч1'О пеJ{оторые 
исслед<?ватели понимают процесс абляции очеш; ШИрО Н:О, по
этом у  все виды поверхностных �юрен они И1iогда ,называют 
IIpOCТO абляционными fioюренами, УI{азывая на ШИiро,кое р ас-

. пространение п,осл·едних в кранвых ледиИIЮВЫХ о бр.аЗО1Зани
ЯХ. В природе по,веРХ:НО'стные ООН()Iвные морепы �шст.о мощ
ным ' слоеilI ПОК'рывают и'раевые Л(�ДПИI{овые о бразования 10, 
которые связывают краевые ( конечные ) �юрены с ['оризО'н
ТО'М оспс}<Вн'ых море,н, в ко'торо:м суще.ствеНI-Iое значеlН:ие име
ю т  донные м о.рены. 

В плейстоцене в :результате ;П:ОВl'О'РЯВШИХСЯ оледенений 
гляциоседиментация носила РИТМИЧНЫЙ х арактер 1 1 .  Поэто
му В ,реально оуществующих ра3lрезах плейстоценовых отло
ж·е/ниЙ л е;::t;Н'иковой области отмечает·ся неС/I{ОЛЬ'Rо гляциосе
диментационных ци'клов, в которых наолюдае'l'СЯ ЗaJЮlномер
ная ассоциация гляцигенных отлон,ениЙ. Обы чно гляцио
седиментационный цикл состоит из неСl{ОЛЫ{ИХ этапов 
( рис. 2 ) .  Первый - прогрессивный - связан с н арастанием 
ледника. В это в ремя в ,�едниковой толще форм иру
ют,ся МО1ренный материал и п одвижные �IOIре:ны ,  ВО�IliИIШЮТ 
деформационные и ра,здро�ленные местные ,МО.рены под лещ
[IИКОМ из пород субстрата и отла(I'аются базалЬ'ные (донны е )  
МОlрены на субст.раТе под подошной леДНИIШ . Н а  ,регресCrИВ
I-ЮМ эта,пе происходит освобоr1\).I;ение и вытаиваи,Ие марен, 
а таЮI{е про являются ВТOtри'чные процессы, фOlрмирующие 
в торичные морены · (опJIывневы�,' ,ПО(ЦВО:ЦНОГО вьnаивания и 
д,р . ) .  При таянии леднИlЮВ'ОГО wрая в этот пе-риод возникают 
насыпные и намывные /К,раевые ( фrpонтальные или- ,�шрги
:нальные) марены. 31'0 дало нам повод выделить морены 
п ролрессивного и Рffi1Pеосивного эта,пов ритма. Рег.реосивныЙ 
атап ГЛЯЦИiоседиментогенеза отделен от прогрессивиого эта
пом стабилизации леДНИI{'ОВО(I'О ПОоКlрова. ГJIяцио·седимента
ционный анаJIИЗ показывает естественную з а кономерную 
связь ГЛЯЦИГeIШЫХ отложений с ВОДНО-JIеДНИItовыl\oГИ ( флювио-

10 СМ.: Гаiiгалас �. И., Мелеl!.ште М. И. Фiщuи морен нраевых лед
ППl\Овых uбразовапrш ДЗУКСJ{ОI! возвышеПlIОСТП.- Наутт. тр. вузuв 
ЛптССР. Сер. Геол., 1983, вып. 4. 1 1  См.: Гаiiгалас А. И. Гляциоседшrентацпонпые ЦННЛЫ плейс:го
цена Лl1ТВЫ.- Впльнroс, 1979. 
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Рис. 3. ЦИIшодиаграмма плейстоценовой толщи по снвашине Шэ.трил 
.в Литве. 

1 - мореНIIые суглинни и супеси; 2 - ленточные гшmы; 3 - алевриты; 4 -
песни; 5 - песчано-гравийные отложения. 

гшщиальными и ЛИМiI:Тог!шциальными)', а также с межледпи
cr\ОВОЙ седиментацией ВНУТIРИ 'одного гляциоседиментационно
'110 цИ'Кла, 

ЛеlДпиковая сеДИiментация часто осложняется повroряю
щимися_ отступлениями и новым'и надвшаниями ледникового 
пок:рова. В завИ(�имости ОТ 'их масштаба и продолжительности 
эти процеосы можно под,разделить на стащиаЛЬНЬJе, фазиаль
ные, рецессионные и осцилляторные. Соответственно этапам 
rpазвития леJ1/НИiКОВ:ОГО ПО.I\lрова .выделяют ра,зные Iранги гля
цигенных отложений. Гляцигенная ,оеДиментация связыва
ется также со ёТ,РУКТУ'рло-морФо.iroгическими ед�ницами лед
Н'икового ПО1\JPова (потока,ми, лопа,стями, языками, ЛOlбусаJМИ) ,  
с \Цинамичео�ой аIПИВ,}ЮСТЫО ( активный, паосивный и Ме!рТ
вый лед) и·т.  д. Лрапицы RОМ[ШВКСОВ, слоев и ,wро'слоев лед
никовых ,о'тложений обычно имеют следы СЕЩИiМентационных 
перерывов, поверхшости экзариро.вiшия и 'деформирования, 
эрозионные перерывы и денудационные ВЬDровнепные пло-
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Си с- Ра.3- ЗвеffО lfaiJ- А6СОЛlOт-
тена iJел (поilpаз· гори- ПоiJгОРUЗОffm Н61й ГОРИ30fflТ/ возраст, iJел) 30lfm тыс.лет 

Голо- Пlлоцен ueff 10 
Лат8ИЙСКИЙ 

Балтийский стаiJиаЛbl1ЫЙ 
'::! 

леiJffИКО8ЫЙ ::S '::! 
1:: § 'У.iJаскиr1 стадЩХЛbl1ЫЙ ---.. 

Лясu,иемскиr1 ме:Ж;стаi}иаЛЬffbllJ. '" f! Ь 50 /:s -� � 70 '" ., tQ .:t; '" 
МЯрКИffСКИИ ме:жлеrJffикоеый 100 1:: 

'" '::! МЯI}t1ffцffСКИЦ леiJffикоеый 200 . '" 1:: ::S '" '" 1:: 
t: "" 300 :$" '" '" "'- Буlnеffайский межледffЦКО8ЫЙ '" '-' 400 "'-
Е: f; 
1:: <> ДаЙllаеский 

/:s ледffИКО8ЫЙ 
'- '::! 

500 '" '::! 
о; <:; � 600 

t::: '::! <> ., /:s ::s '" Дзукиискии. 
1:: 1:: Е: ледffUКО861U ::S • ;,- � ':; 
::S ::S 700 � :t: 
"'- Каmлерскu u (ВUЛЬЮССКИU) 800 .. ., "'..1 900 ГuляUскu.Й холодный � 
'" '::! Шuля.лu.сскu Ц теnлыu :,. 1:: � '" � <> '" '::! ·Ю ндJu.киЙСIШU холоiJl76/U Е: /:s " � ' '::! � § ШлаВескuu теплый � о) & Шлаеенайски u холодный 1800 
� 

Верхни u nлuоцен ., ii � � (АНu.кщяUскиU ZOpU3017m) .. '" '" ::S 
� � 

Рис. 4. СтратиграфичеCl{ая. схема четвертичных отложений Балтий-
CI<OTO региона. 

щади. ГЛЯЦИГЕШная седимеmация зав�шае'reЯ последующей 
пересеДИме.нтациеЙ в условиях ум,в.рен:ного климата в ;районе 
ВОДIIЫХ ,бассейIroВ межлеДШЫЮВОI1() периода. 

Виды фаций морен зависят от ,степeп:rи аКТИ1J3lIЮСТИ ледни
lШ. АRТИВНЫЙ ле:цнИI{ фо!рмирует преимущественно дефор-
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мацпопuые н раздробленные Mec'J'Hble ,�юренЫ, м'орены дон
ного ВЫ,IШИЮШЯ, напорные 11 пыдавленные RО11 еЧ11ые мо
рены. При пассивном со,стоянии леДНИRа более широно об
,разуются вы таявшие мо,рены. Оплывневые, насыппью il на
мывные марены В'ОЗНИRaIОТ, ко['да леДНJiLН. l1Вipеходи'Т в со
стояние мертвого льда и lПодвергается интенсивно.му таянию. 

В раз�езах плейстоце,по:вых ОТJlожепи.й выделить ,седи.
ментацпонвые раЗНОВПДJJОСТИ ГЛЯЦИГОIШЫХ ОТЛ'Оil\епий весь
м,а тру:Дпо - это требует чрезвычайно детаЛЫIЫХ :иоследовD.
Н!1й, Для ЛИТОС'l1ратиграфиче<жих и геощ)гичеСIШХ целей 
иногда вполне  достаточно выявить RО>МПЛeI{С гляцигенных 
отложепий одпог,о гляциосеДИIМентациошюго 

·
ЦИRла. Выделе

нпе таRИХ Jшмпле.I{СОВ отложепий ·осуществляют по ,р аЗ1резам 
бу,ровых С'Iшажип, а гляциоседимеmационные цимы ПО,Rа
зыватот па ЦИIшодиаI1раммах (,рис. 3 ) .  Каждый гляциосе:ди
ментацншшый циял пред'ставлен iВзаИМО'СВЯозанными типами 
отложений - водпо-леЩПИI{ОВОГО. и собственно леднИiI\ОВОГО 
генезиса. Цитmы св'язапы с бывши.�нr плейст,оцело,выми оле
депения.ми те'ррито:рии или RРУПНЫ:МИ 'стадиями этих оле
денений. 

ГJIяциосед:rnмеrrтационное ' ,расчленение толщи леДНИRОВЫХ 
отложений пл'ейстоцена являе'лся ()оновой ДЛJI С11ратиграсри
чееЮIХ НОСl1роепий, местных и региональных С'l1ратиnрафиче
СRИХ схем. Тюие ,гляциоседииентационное обоснование вы
полнено па,мп для стратиг,рафичсc.rюЙ схемы ЛВ'ДПИR'ОLlЗ'ОЙ фо'р
мации I1рибалт:rnRИ .(IРИС . 4 ) .  в свободном 'ра:з;резе выvJ;лятот-
ся. семь гляциоседиментациQIТТПЫХ . ЦИ RЛОВ, расчле,пенных 'ЭR
зарационными, э,розиоппыми, денудаЦИО:ШIЫМИ и седимента
ционпыми пеl'Jерыва,М:и. Отложения а�аждо['о гляциоседимен
таЦИОllПОГО ЦИRла ,снизу ОI1раничены эрозионными и ЭRза'ра
ционньиш пвр�рывами; 'све,рх\у - эрозионными 'Или дeHyдa� 
ционпыми. Леlреход в межлеДПИRОВУЮ ,сеiЦшментацию юбычно 
обозпачеп седимеrrтационньrм пеРВ1>ЬШОМ. Мате.риал для не
JIеДПИIЮВОГО седимепто,генеза в меЖЛВ'ДНИRОНО'е время посту
пал из поДстилатощих отложений гляциоседимептационног() 
ЦИIша. Поэ:го,му межлеДПИRовое осаджшаJЮIIление па,ми 'рас
емат ршзается I\ar� пере'сеДИlментация ма'териала и продолже
пие предыдущего ,гляциосе'димептациоПIЮГО ЦИIша. Следова
т ельпо, I1раницы оспонных страти,г.рафиче.СЖИХ [lО)1Jpазделепий 
целеооо6!разпо цроводить [1'0 подошве отложений пового глл
циоседиментаЦИОIIНОГО ЦИIша, а не :по по�дошве межледнико
вых -о;тл,ожепий, rRaJI{ сейчаlС принято. . 

Учет седимен'Тационных ()'со'бенностей гляцигенных отло
жепий помогает не толыш провест и  их более универсальную 
и адетшатную илаССИфИI{ацию, но таЮRе обеспечивает обосн'о
вание стратпграфпчесних построений. 
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