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Труды Геологишаго Музея имени Петра Велнкаго Императорской 
Академ^ Наукъ. Томъ VIII. 1914 года.

Travaux du Musee Geologique Pierre le Grand pres l’Acaddmie 
Imperiale des Sciences. Tome VIII. 1914.

О тчетъ по ком андировка въ А м ерику.
О. О. Баклундъ.

{Представлено въ засЬданш Физико-Математическаго ОтдЪ л етя  5 февраля 1 !)14 г.).

Л!томъ 1911 года я былъ приглашено Аргентинскимъ 
правительствомъ принять участле въ геологической съемк! Кор- 
дильеръ въ пред!лахъ названной республики, поставившей д!ло 
изсл!довашй какъ по части научной, такъ и практической, 
на довольно широкую ногу. По предложение директора Музея, 
академика 0. Н. Ч е р н ы ш е в а , Академгя пошла на встречу 
этому приглашенш и командировала меня въ Южную Америку 
на два года, съ 15 ноября 1911 по 15 ноября 1913 года. 
Оправдашемъ командировки служили привезенный изъ Америки 
коллекцш.

На мою долю, въ ряду намТченныхъ сплошныхъ площад- 
ныхъ съемокъ въ масштаб'! 1 : 2 0 0 .0 0 0 , тянущихся отъ боли- 
BiaHCKoi границы на с!вер! до Rio Neuquen на юг!, выпала 
самая южная часть, а именно с!верная часть территорш Neuquen 
(37° ю. ш. и 70° зап. д.). Картографической основой работъ 
служили: полуинструментальная съемка, въ масштаб! 1 : 1 0 0 .0 0 0 , 
съ горизонталями черезъ 50 м., юго-западной трети нам!чен- 
ной области и компилятивная карта (отчасти по даннымъ 
разграничительной комисш) въ масштаб! 1 :250 .000 , ну­
ждавшаяся въ поетоянныхъ поцравкахъ. Область, выд!ленная 
для геологической съемки, отд!лена отъ главнаго водоразд!ла 
и чшп некой границы внутреннимъ андинскимъ плато шириной 
въ 50 кил., но обнимаетъ собой вершины, высотой значительно 
превышаюиця гребни водоразд!ла (южные отроги Cerro Domuyo— 
4800 м. Cerro Tromen—4200 м.). На полевыя работы потрачено 
I I 1/2' м!сяцевъ.
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Орограф'|Я. Господствующимъ орОграфическимъ факторомъ 
въ наследованной области является Cordillera del Viento, тяну­
щаяся отъ Шо Neuqudn на юге до Cerro Domuyo на севере. Отъ 
после дняго горнаго комплекса (Табл. 1, рис. 1) Cordillera del Viento 
отделена узкой поперечной долиной рйки Atrehunco, частью ледни- 
коваго происхождения, образованной посредствомъ перехвата со 
стороны ручья, стекающаго на заладь, вершины ручья протекаю- 
щаго на востокъ. Гребень Cordillera del Viento морфологически 
представляетъ плато въ 3000 м., изъеденное по краямъ лед­
никовыми карами, съ остатками ледниковъ, съ которыхъ сте- 
каютъ ручьи на западъ— непосредственно въ Rio Neuquen, и 
на востокъ— въ Rio Curileuvii х), сг1,верный притокъ R. Neu- 
qudn. Не останавливаясь на роли Cordillera del Viento въ оро- 
графш доледниковой эпохи, укажу лишь, что долина R. Neuquen; 
протекающей съ севера на югъ вдоль западнаго подножья этой 
горной цепи, представляетъ собою весьма юное образоваше 
и что направлеше ея обусловлено тектоническими лип! ям и. 
Продолжен! емъ этой лпнiи на сГверъ воспользовался притокъ 
съ сГвера, Rio Barbarco, служащш стокомъ водъ, берущихъ 
начало съ многочисленныхъ и значительныхъ ледниковъ Cerro 
Domnyo, между т'Ьмъ какъ главная долина R. N euqut'n 
поворачиваетъ на сГверо-западъ, гдгЬ рГка беретъ начало съ 
главнаго водораздЬльнаго хребта. Благодаря многоводности и 
сильнейшей эрозш ложе Rio Barbarco переуглублено, и Rio 
Neuquen низвергается неболынимъ водопадомъ въ свой при­
токъ.— У южнаго конца Cordillera del Viento, прорезая въ глу- 
бокомъ поперечномъ ущелье орографическое продолжеше ея, 
Rio Neuquen круто поворачиваетъ на востокъ, а затЬмъ, не 
изменяя своего направления, вступаетъ въ полосу куполообраз- 
ныхъ, четковидно вытянутыхъ съ сГвера на югъ возвышенш— 
лакколитовъ: С. Caicayen, Cerro Mayal, Cerro Negro, C. Palao,
C. Cajdn Grande etc. ВслЬдъ за приняыемъ съ севера значитель- 
наго притока— R. Curileuvii, дренирующаго восточный склонъ 
Cordillera del Viento, R. Neuquen вступаетъ въ область базаль- 
товыхъ вулкановъ и ихъ платообразныхъ изл!яшй: С. Tromen,
С. Huaile, С. Negro-Buta Mallin и др. Далее къ востоку слЬ- *)

*) Hri; почти назвашя — индЪйсмя, поэтому транекрипщя ихъ колеб­
лется; придерживаюсь той передачи, которая добыта изъ первыхъ рукъ на 
мЪст’Ь.
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дуетъ сильно изрезанная область совершенно нустыннаго ха­
рактера, лишенная всякой растительности и представляющая 
но типу поверхности настоящш „bad land". Вообще, всю 
область климатически можно назвать полупустыней.

Стратиграфия. Въ изследованномъ районе были встре­
чены следувлщя отложен1я:

Палеозой. Къ палеозою условно была отнесена осадочная 
толща, начинающаяся снизу сильно измененной, полимиктово- 
конгломератовой породой, въ которой округлыя и полуокруглыя 
гальки то редко разсеяны по всей породе, то более тесно 
сгруппированы; вверху она сменяется окремненными глини­
стыми сланцами, которые местами показываютъ идеально-пра­
вильную, тонкую полосатость; верхнш членъ этой группы 
представленъ мощными темными и светлыми кварцитами, въ 
нижней части переслаивающимися глинистыми сланцами. Сюда 
же я отношу массивъ светлорозоваго гранита, примыкаю- 
щаго посредствомъ огненнаго контакта къ осадочной толще, 
который след, моложе ея, но въ то же время одинаково относится 
къ выше лежащей осадочной толще: отъ нея более древняя 
группа отделена эпохой горообразовательныхъ движенш — текто­
ническими несоглаиемъ, къ концу которой были интрудированъ 
гранить (довазателъствомъ этого служить краевая фацгя гра­
нита, имеющая первично-параллельное строеше, усиленное 
давлешемъ), а затемъ денудащонной эпохой, во время. которой 
сильно нарушенный отложешя приводились къ определенной 
денудащонной базе. Палеозойскими и последующими мезозой­
скими (см. ниже) горообразовательными процессами часть оса- 
дочныхъ породъ и контактовъ изменена до неузнаваемости: оне 
превращены въ настояпця милониты. Некоторые петрографи- 
ческ1е признаки, на ряду со стратиграфическою последователь­
ностью въ осадочной толще, какъ и тектоническое положеше ея, 
даютъ основан1я параллелизовать ее съ палеозойскими ледниковы­
ми отложев1ями, открытыми К еЫ еГемъ въ южной части провин- 
цш Вуэносъ-Айресъ. Для выяснешя этого вопроса возлагаю боль­
шая надежды на микроскопическое изследоваше отчасти самихъ 
осадочныхъ породъ, какъ и контактовыхъ съ гранитомъ породъ и 
включен1й въ последнемъ. Расиространен1е этой группы весьма 
ограниченное, —  она встречается лишь въ некоторыхъ глубокихъ 
каньонахъ средней части западнаго склона Cordillera del Yiento.
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Мезозой. Нижнимъ отд!ломъ мезозоя считаю, согласно 
D a rw in ’y и S t e l z n e r ’y, красную и фшлетовую, „порфири- 
товую“ толщу, сложенную, главными образомъ, изъ самыхъ 
различныхъ по габитусу туфовъ и аггломератовъ. Петрогра­
фическая особенность ихъ: почти полное отсутстые цв!тныхъ 
минераловъ (за исключен 1емъ рудныхъ) и значительное господ­
ство альбита, какъ въ плотныхъ, стекловатыхъ разностяхъ, 
таки и въ породахъ съ крупными вкрапленниками. По отно­
шенью къ предыдущей групп-!, всюду гд! только доступны кон­
такты, наблюдается крупное несоглаше какъ тектоническое, 
такъ и стратиграфическое. Гранить подъ „порфиритовой" тол­
щей покрыть толстой корой векового вывЬтриватя; толща 
начинается крупными конгломе])атомъ, цементомъ которой отчасти 
служить гранитный песокъ; шары гранита въ „порфирит!" 
обильно появляются на некоторой высот! надъ контактомъ. Толща, 
весьма разнообразная по составу, достигаетъ мощности бол!е 
2 0 0 0  м. и заканчивается или эффузивными афанитами, или 
же мелкослоистымъ, псевдофлюидальнымъ, перекристаллизован- 
нымъ туфомъ. На неровной поверхности ея залегаютъ кварц- 
порфировые туфы, переходяшде непосредственно въ песчаники 
съ растительными остатками, зат!мъ уже съ пелецинодами и 
цефалоподами средняго и верхняго лейаса. Мощность весьма 
колеблется; м!стной фалд ей верхняго отд!ла является сильно 
перемытый базальтовый туфъ. Въ общемъ песчаный лейасъ 
кверху переходить въ известковый, отчасти черный сланецъ, 
который незам!тно переходить въ доггеръ съ обильными отпе­
чатками Posidonomya alpina. Нижней границей верхней юры 
считаю горизонтъ громадныхъ известковыхъ стяженш, заключаю- 
щихъ изр!дка мелюе цефалоподы нижняго келловея. Мелко­
листоватый черный сланецъ верхняго келловея включаетъ 
обильныя крупныя ядра цефалоподъ; средняя часть, среди чер- 
ныхъ глинистыхъ сланцевъ, содержать 1 — 3 горизонта св!т- 
лыхъ туфовъ, и еще ниже, на отложешяхъ, им!ющихъ частью 
характеръ конгломератовъ (съ обломками песчаника и содер­
жащихся въ пемъ пелециподъ верхняго лейаса) залегаетъ по­
стоянная по горизонту, но м!няющаяся по мощности, толща 
гипса. Окефордъ начинается новой м!стной трансгресией, 
конгломератами изъ „ порфиритовъ “ и кварцевыхъ порфировъ, 
а также обломками сланцевъ. Кверху эти отложешя, им!ю-
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щш ржаво-красную окраску, становятся постепенно мелко­
зернистыми и переслаиваются съ серыми, известковыми мерге­
лями. Съ исчезновешемъ краснаго дв'Ьта и песчанаго элемента, 
мы вступаемъ въ отложешя киммериджскаго возраста; Bepxnie, 
темные, битуминозные сланцы содержать ауцеллы :), а гори- 
зонтъ крупныхъ, черныхъ стяжешй въ темнос'Ьрыхъ, листова- 
тыхъ сланцахъ можно считать за титонъ. Нижнш м'Ьлъ въ 
нижней части выраженъ более светлыми, известковистыми 
сланцами, въ верхней же половин!} преобладаютъ желтые, 
крупнозернистые песчаники, съ плохо сохранившимися расти­
тельными остатками, массой устрицъ, пелециподъ и отчасти 
цефалоподъ въ известковистыхъ прослойкахъ. Песчаники ниж- 
няго мгйла является носителемъ нефти, замененной въ области 
усиленной вулканической деятельности жилами асфальта-ра- 
фаэлита, продукта карбонизацш, на который до после дня го 
времени сделаны заявки, какъ на каменный уголь. Отложешя 
верхняго мела начинаются серыми и зеленоватыми мергелями, 
съ доломитоизвестковыми, неправильной формы линзами. Почта 
повсюду эти мергели сопровождаются отложешями гипса раз­
личной мощности. Они прикрываются, съ неболыпимъ несо- 
глаОемъ, усиленнымъ местными конгломератовымъ горизон­
тами изъ норфиритоваго матер1ала (отчасти вторичнаго изъ 
Оксфорда), песчаными мергелями и ржавыми песчаниками ма- 
линоваго цвета; благодаря своей рыхлости эти отложешя со­
хранились, главными образомъ, на востоке, лишь поди мощ­
ными базальтовыми покровами.

Кайнозой. На крайнемъ северо-востоке наследованной 
области, поди мощными базальтовыми покровами, встречены 
пески съ Cerithium и мелкими устрицами; въ верхней части 
эти пески показываютъ диагональную слоеватость. Они покоятся 
со значительными несогластемъ на’ абрадированныхъ голо- 
вахъ нижнемеловыхъ слоевъ, но сами также заметно выведены 
изъ горизонтальнаго положенья. — На абрадированныхъ же 
слояхъ нижняго мела въ южной и средней части наследован­
ной области залегаютъ галечныя образования съ песчаными 
прослоями, въ которыхъ встречена небольшая пресноводная 
фауна; эти галечныя образовашя лишь незначительно нару-

р Любезно определенный Д. Н. С о к о л о в ы м и
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шены въ своемъ положенш, он!; несогласно прикрыты до­
ледниковой галькой, главнымъ образомъ, изъ хорошо окатаннаго 
матер1ала, происходящаго изъ юрскихъ отложенш и соотвйт- 
ствуютъ абразшнной поверхности въ 1500 м., которая со­
хранилась лишь мелкими участками. Галечныя образовашя, 
соотв'Ьтствующ1я началу наибольшаго оледен^ппя дентральныхъ 
кряжей, отложились на более низкомъ (приблизительно, на 
2 0 0  м.) уровне; этотъ уровень отличается отъ предыдущаго 
большой покатостью по направлешю отъ центровъ оледстгЪгпп, 
след. у подножья оледененныхъ кряжей, и, им’Ья характеръ ак- 
кумулящонный. значительно превосходить первый по высоте. 
Оба уровня пересекаются приблизительно на разстоянш 
5— 8 километровъ отъ конечныхъ моренъ, а на разстоянш 
1 0 — 1 2  километровъ разность ихъ высотъ становится по­
стоянной. Къ концу наибольшаго развитая ледниковъ впереди 
наиболее низкихъ конечныхъ моренъ образовались конусы 
изъ крупнаго ледниковаго матер1ала, отчасти слабо окатаннаго. 
Наиболее низшя конечныя морены спускаются по глубокими 
долинами приблизительно до 1600 м., между гЬмъ какъ со­
временные ледники встречаются лишь на высот!; 2800 м., 
и то только на обращениыхъ къ югу крутыхъ склонахъ. 
Остановиться на наблюдетяхъ явленш, вызванныхъ колеба- 
шями въ оледен'Ьнш и на ихъ следахъ не позволяетъ объемъ 
настоящаго отчета, упомяну лишь, что оледенеше централь- 
наго кряжа Cordillera del Yiento было интенсивнее, чемъ восточ- 
наго склона водораздельной Cordillera Real, и что на Cordillera 
del Yiento восточный склони отличался более интенсивными 
оледевЬшемъ, чемъ западный; наконецъ, изолированныя, но 
более высокгя вершины къ востоку отъ Cordillera del Yiento— 
Cerro Palao, Cerro Troinen и др.— показываютъ лишь слабые 
признаки бывшаго оледенетя. Современный абразшнный цикли 
характеризуется выработкой целаго ряда уровней и отложе- 
шемъ на нихъ галечныхъ образованы!, которыя грубо можно 
делить на добазальтовыя, сохраненный нодъ юными базаль­
товыми покровами, и послебазальтовыя. Бараллелизовать пер- 
выя между собой на протяжеши болынихъ площадей не всегда 
удается. Вторыя же имеютъ большей частью местное значеше 
въ томъ отношенш, что денудащоноиая база постоянно менялась 
и регулировалась теми яге молодыми базальтовыми потоками;
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до прорыва каждаго изъ нихъ сборными нивеллирующими 
водами усп’Ьвалъ выработаться характерный уровень, отделенный 
отъ слгЬдующаго, соответствующего следующему прорыву, 
резкой террассой. Добазальтовые же абразионные уровни стоять 
въ связи съ эпейрогенетическими движешями.

Породы изверженнаго происхождеш и полезный иско­
паемый. О граните, относимомъ къ палеозою, о его коре 
векового выветривашя, отделяющаго его отъ „ иорфиритовой “ 
толщи, и о местной сланцеватости его, приобретенной частью 
механическими давлешемъ, сказано выше; онъ сопровождается 
кислыми пегматитовыми и аплитовыми жилами; первыя пере- 
ходятъ въ кварцевый жилы, содержащей золото. Кора вывет­
ривашя такихъ пегматитовыхъ частей, перемытая современ­
ными ручьями, обрабатывается на золото старателями изъ 
штдейцевъ и чилшцевъ. Но и основныя жильныя образовашя 
прорываютъ этотъ гранить; оне имеютъ местами типъ мальхитовъ 
и спессартитовъ (при малой мощности), местами типъ ближе стоя­
щей къ полевошпатовому габбро (при большей мощности). Нот. к. 
этотъ богатый плапоклазомъ гранить является основой всей 
Cordillera del Yiento, онъ естественно прорывается жилами 
всехъ последующихъ изверженныхъ формацш, и въ каждомъ 
отдЬльномъ случай остается решить вопросъ о принадлежности 
жиль къ той или другой формащй. Упомянутый основныя жилы, 
по возрасту более молодыя, чемъ кислые аплиты и пегматиты, 
доходятъ до основанья „ иорфиритовой “ толщи, где обрезаются 
корой выветривашя; корни же „ иорфиритовой “ толщи, по 
цвйту и микроскопическому габитусу весьма близкое къ основ- 
нымъ жиламъ гранита, прорываютъ и кору выветривашя. 
„ Порфиритовая “ толща, въ сущности представленная кислыми 
андезитами и ихъ разновидностями до мелкораспыленныхъ ту- 
фовъ включительно, пространственно входить це.ьикомъ, за 
исключешемъ корней, въ составь осадочнаго мезозоя; о ней 
также сказано выше; более компактный части ея содержать 
включешя боковыхъ породъ, до неузнаваемости эпидотизиро- 
ванныхъ, но не оплавленныхъ, между темъ какъ включен1я въ 
гранитахъ большей частью переплавлены.

Особенное внималie было обращено на следующую по 
возрасту изверженную формации, т. к. она представлена въ 
глубинныхъ, жильныхъ, эффузивныхъ и туфовыхъ эквивален-
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тахъ, а также тйсно связана съ вопросомъ о золотоносности 
района. Кром'Ь того, она представляетъ высокий интересъ въ 
теоретическомъ отношенш: вопросы о вл1янш вплавлешя по- 
стороннихъ породъ на составь и структуру породы могли быть 
изучены подробно. Но здйсь не мйсто входить въ детали, огра­
ничусь лишь указатели, что глубинная фащя, щнуроченная къ 
соседству коры вывФтриватя палеозойскаго гранита, предста­
влена аномально кислымъ гранитоль типа аляскита, содержа- 
щаго въ жильныхъ скоплешяхъ кварца золото; по мФрФ 
удален!я отъ выходовъ коры вФкового вывФтривашя палеозой­
скаго гранита (этотъ горизонта по простирашю удаляется отъ 
штока болФе юнаго гранита), аляскитовый гранить принимаетъ 
нормальный видъ гранитита, но въ то же время теряетъ со­
держите золота; жильная фащя представлена кварцевыми 
порфиромъ, аномально богатыми кварцемъ и содержащимъ 
золото въ области распространешя упомянутой коры, но при­
нимающими нормальный видъ кварцеваго, иногда даже без- 
кварцеваго порфира на нФкоторомъ отдаленш отъ той же 
области, лишаясь параллельно съ этими содержания золота; 
тФ же самыя услов i я золотоносности наблюдаются въ экзокон- 
тактф кварцевых ъ порфировъ съ „порфиритами"; эффузивная 
фащя— липариты— покрываетъ неровную поверхность лорфи- 
ритовой“ толщи на югозападф, въ видф пузыристыхъ, весьма 
кислыхъ лавъ; золотоносность ихъ обусловливается т тт  же 
факторами, какъ и предыдущихъ фацШ, т. е. близостью про- 
дуктовъ разрушен!я палеозойскаго гранита; непосредственная 
связь лавъ съ туфами, содержащими растительные остатки 
средняю лейаса, тредтляетъ всю эту формацт по возрасту. 
Удалось установить мгьсто извержетя кислыхъ лавъ и ту- 
фовъ, наблюдать „эрупцюнный“ капам и тахъ за шагомъ 
связь ею черезъ япорфиритовую“ толщу въ болте чпмъ 
2000 м. со штокомъ гранита аляскитоваго состава, а также 
съ жильной формацией. Такими образомъ, изъ „порфиритовой“ 
толщи, съ которой раньше всегда связывали кварцевые пор­
фиры, выделены песлФдше.

Базальты, местами съ трудомъ только отличимые отъ болФе 
темныхъ разновидностей „ порфирита но мФсту извержен in
связаны съ липаритами, прорываютъ ихъ и, судя по сопровождаю­
щими ихъ туфами (ср. стр. 182), имФютъ возрасти верхне-лей-
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асовый; глубокая части жилъ им'Ьютъ характера д1абаза, пре- 
вращеннаго въ эпидотъ-альбитовую породу; поверхностный из- 
льяшя представлены спилитами (сильно эпидотизированными) 
и пузыристыми лавами, въ пустотахъ которыхъ встречены 
последовательно альбитъ, кальцита и самородная мльдь. цео­
литы же ррдко сохранились; близъ контактовъ въ мелкихъ пу­
стотахъ наблюдалось гуллитоподобное выполнеьпе газовыхъ 
поръ.

Гранодюриты, богатые кварцемъ, и кварцевые андезиты 
(дациты) по возрасту близко совпадаютъ съ началомъ горо- 
образовательнаго процесса, нарушившаго положеше мезозоя; 
первые образуютъ мелше массивы вдоль западнаго склона 
Cordillera del Yiento, а также болРе глубокая ядра южныхъ лакко- 
литовъ; вдоль экзоконтактовъ съ ними наблюдается обогащеше 
въ золотоносности жилъ кварцеваго порфира и др. порода аляски- 
товой группы; они выступаютъ въ виде пластовыхъ и лин- 
зовидныхъ утолщенш въ доггере и верхней юре восточнаго 
склона Cordillera del Yiento. Граниты, бедные кварцемъ, и свет­
лые андезиты, минералогически, по габитусу и по форме 
вывРтривашя отличаются отъ предыдущихъ, по возрасту же 
мало разнятся отъ нихъ; они образуютъ ряда ндеальныхъ по 
форме лакколитовъ и интрудированы къ концу орогенетическихъ 
движений (конца мезозоя — начала кайнозоя), усиливая ихъ 
(Таблица 13, рис. 1 и 2 ). Эффузивная фащя и мощныя отложентя 
туфовъ относятся сюда же, между тТма какъ предыдущий, болГе 
кислый гранита и его эффузивный эквивалента отложетями 
туфовъ не сопровождался. Обе эти формацш отделены другъ 
ота друга базальтовой (?) формащей. имеющей въ более 
глубокихъ частяхъ характера эссекситоваго порфирита (?). 
Къ светлымъ андезитамъ второй группы я отношу ядра раз- 
рушенныхъ базальтовыхъ вулкановъ до С. Huaile на востока 
включительно, между тРмъ какъ стекловатый андезита, высту­
пающей изъ подъ панцыря вулкана Тгошеп, относится къ более 
молодой группе С. Рауеп, несогласно покрывающей третичныя 
отложен]я; она моложе базальта, прорывающаго сбоку лакко­
лита С. Palao.

Подробное описаше взаимныхъ возрастныхъ отношенiii 
базальтовыхъ потоковъ кайнозоя повело бы слишкомъ далеко, 
укажу лишь на принципы, которые оказали большую услугу
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при разграничены петрографически (по крайней мйр!; макро­
скопически) тождественныхъ породъ. Базальты соотв'йтствуютъ 
тремъ большими группами: 1 ) подвергавшимся орогенетическими, 
2 ) эпейрогенетическимъ дислокащоннымъ движешямъ, и 3) со­
вершенно незатронутыми никакими движеньями. Среди базаль­
товъ, залегающихъ на большой абсолютной высоте, можно* 
кроме того, различить группу, подвергавшуюся дййствж наи- 
болынаго оледенйшя, и группу лишенную слйдовъ ея. Среди 
большой группы юныхи базальтовъ хорошими критер1емъ для 
отличья отдйлытнхи потокови други оти друга служить абра- 
зшпная поверхность, по которой они изливались. Следуя этому 
принципу можно было отождествлять потоки далеко отстояпце 
другъ отъ друга, и самыми древними потоками здесь оказы­
вались потоки на наибольшей абсолютной высоте, между тймъ 
какъ самые юные залегали на диЬ долинъ. При наличности 
цйлаго ряда террасъ въ долинахъ и базальтовъ, залегающихъ 
на нихъ, получается обратная обыкновенной стратиграфиче­
ской схеме возрастная последовательность покрововъ: нижше 
горизонты оказываются самыми молодыми.

Останавлюсь еще въ нФсколькихъ словахъ на галечныхъ 
образовашяхъ Tehuelche. Ппоисхождеьие ихъ приписывалось то 
ледниковымъ. то флювюглащалышмъ процессамъ. Въ области, 
изсл'Ьдовинной мною, на абраз1онныхъ поверхностяхъ ралич- 
ной высоты встречались галечныя образовашя различнаго про- 
исхождешя: въ одномъ случай онй являлись проекщей на 
подстилку галечныхъ образованы верхняго мела, после ви­
ду ваши болйе рыхлыхъ частей; въ другомъ— тоншй покровъ 
базальта распадался, при рыхлости и после повторнаго выду- 
вашя подстилки, на угловатая глыбы, который подъ дйй- 
сттаемъ сильнейшей ынсоляьиы и температурныхъ колебаний 
(наблюдались суточный колебатьiя температуры воздуха въ 50°) 
принимали правильно округленную форму окатанныхъ галекъ. 
Такая галька, одна подле другой, могла попадаться на нро- 
тяженщ десятка километровъ. Склонность базальта откалы­
ваться сферическими скорлупами значительно облегчаетъ этотъ 
процессъ.

На интересныхъ результатахъ по изследовашю водонос­
ности отдельныхъ страгиграфическихъ единицъ и изверженныхъ 
формацш здесь не место останавливаться.
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Тектоника. Объ орогенетическихъ палеозойскихъ двшке- 
шяхъ очень мало известно, но, повидимоыу, направлен1е текто- 
ническихъ силъ отличалось отъ поздней шаго (есть намеки на 
направлеше почти перпендикулярное къ поздн^йшимъ). Эпей- 
рогенетичесшя движешя во время мезозоя намечаются три 
раза: въ средине келловейской эпохи, въ начале Оксфорда и 
въ начале верхняго мела. Затемъ снова наступаетъ фаза оро- 
генетическая къ концу мелового и началу третичнаго першда: 
мезозой сдвигается въ складки, причемъ интрущя лакколитовъ 
въ значительной степени усиливаетъ этотъ процессъ на востоке; 
рядъ опрокинутыхъ къ западу складокъ свидетельствуетъ объ 
этомъ усилены, но въ то же время это усилеше сказывается 
дисъюнктивными процессами на западе и на востоке, имею, 
щими направлеше N— S. Более поздняя группа сбросовъ- 
имеющая направлеше Е— W, имела наибольшую интенсив­
ность на востоке и вызвала излхяше базальтовыхъ покрововъ; 
между темъ какъ андезиты, повидимоыу, связаны съ напра- 
влешемъ N— S.

Морфолопя. Такъ какъ климатичесыя условгя, близкая 
къ современнымъ, господствовали въ районе изследовашя, по- 
видимому, со временъ верхнемеловой эпохи, то у еловая выра­
ботки рельефа были весьма однородный; оне запечатлелись 
образовашемъ обширныхъ абраяшнныхъ поверхностей, отдЬ- 
ленныхъ другъ отъ друга эпохами усиленнаго эрозюннаго 
дейсттая, свидетелями которыхъ являются глубокая, каньоно- 
образныя долины и овраги, ступенчато расположенные. Ледни­
ковая эпоха лишь мало нарушила эти циклы аккумулящоннымъ 
своимъ характеромъ.

Зим Hie месяцы въ Буэносъ-Айресе посвящались изследо- 
вашю пробъ лёсса подъ микроскопомъ, а также наследование 
минеральныхъ пробъ и песковъ на монацитъ и др. рйдше ми­
нералы. Сентябрь месяцъ 1912 года былъ посвященъ изслЬ- 
довашю гранитнаго массива Cerro Negro на юге провинцш 
Буэносъ-Айресъ. Результаты этого изследовашя изложены въ 
двухъ статьяхъ: „Algunas observa clones sobre rocas notables pro- 
venielites de Olavarrla, prov. de Buenos-Aires* (Boletm del Mini- 
sterio de Agriculture № 2 . Buenos-Aires 1913) и „ t'Jber che-
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misrhe Veranderungen in mechanisch. deformierten Giesteinen^ 
(Centralblatt ftir Mineralogie, Geologie und Palaontologie 1913, 
exp. 593— 600, 634— 642). Кроме того, определена микроско­
пически cepia изверженныхъ породъ, обработка которыхъ 
вошла въ статью Dr. Н. G e r th : „La Sierra de San Luis“ .— 
Оиред'1 ленъ также рядъ пробъ изъ буровыхъ скважинъ для 
стратиграфическихъ целей и рядъ минераловъ для надобностей 
Музея Горнаго Управлешя въ Буэносъ-АйресгЬ. Составденъ 
предварительный отчетъ по полевьгмъ работами въ Кордилье- 
рахъ, и каталоги коллекций, собранныхъ во время лгЬтаихъ 
работъ. Сделана проверка по штуфами несколькихъ рудныхъ 
месторождешй на никкель и на олово; доказано земное про- 
исхождеше куска металлическаго железа, хранившагося поди 
назвашемъ метеорита. Наконецъ, организована систематически 
и инструментально работа по изеледованш контактовыхъ ми­
нераловъ изъ известняковъ Sierra de Cdrdoba.

Возвратившись съ летнихъ работъ въ конце мая 
1913 года, я выехали изъ Буэносъ-Айреса для ознаком- 
лешя еъ палеозоемъ и кристаллическими сланцами северной 
Аргентины и для выяснешя некоторыхъ вопросовъ, возник- 
шихъ въ связи съ геологической съемкой въ Кордильерахъ. 
Таки какъ время и средства не позволили детально обслйдо" 
вать намеченные вопросы, остановлюсь на нихъ лишь въ 
краткихъ словахъ.

Около Jujuy осмотрены описанные S t е i и m а и и ’омъ мощ­
ный галечныя отложешя (слои „Jujuy") съ прослоями песковъ, 
нарушенный въ своемъ положены и несогласно прикрытыя 
также мощнымъ галечникомъ. Около Tilcara и Humaliuaca осмо- 
тренъ iuappia/къ палеозоя на верхшй мели (песчаники „Риса") 
и на слои „Jujuy"; мощныя галечныя террассы, не нмеющтя 
видимой связи, со следами ледниковыхъ явлены, сонровождаютъ 
склоны долинъ и выполняютъ расширения ихъ выше ясныхъ 
ступенчатыхъ пороговъ (Таблица 14, рис. 1 ).

Тектоническое несогласие верхняго мела съ палеозоемъ 
(въ кварцитовой фацш) ясное, основаше мела сложено изъ 
обломковъ девона in situ. Следы ледниковыхъ явленш, въ мак-
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симальномъ развит!и покрововъ, держатся на большой абсо­
лютной высота. Громадные обвалы, происходящее изъ бол1;е 
рыхлыхъ отложенш мела, которыя въ виде лежачихъ синкли­
налей защемлены въ палеозой крутыхъ склоновъ долины, под- 
ражаютъ мореннымъ образовашемъ, а сравнительно свйжая, 
полукружная плоскость отделенья обваловъ отъ стены- -ледни- 
ковымъ каровымъ образован!ямъ.

Около La Quiaca на границе Боливш была изучена слабо 
метаморфическая толща филлитоваго характера, среди которой 
обнаруженъ конгломератовый горизонтъ съ гальками гранита, 
несогласно на ней залегатощш палеозой кварцитоваго харак­
тера, покою пойся на немъ, снова несогласно, верхний м'Ьлъ, 
сильно складчатый, и, наконецъ, слабо нарушенные пресновод­
ные известняки (съ Hydrobia) третичнаго (?) возраста. Такъ 
какъ La Quiaca расположена на южномъ крае болгдаанскаго 
абразкшнаго плато, то можно было изучить отношенie отдГль- 
ныхъ стратиграфическихъ группъ къ агептамъ, игравшимъ 
активную роль при образованы этого плато: лишь падатопце 
слабо къ западу известняки съ Hydrobia не подчинились 
этому дМств! ю и выступаютъ изъ идеальной почти равнины 
въ видГ гребней (таблица 15, рис. 1 ). Равнина же не имРетъ 
исключительно a6pa3ioHHaro характера: около Yavi, къ востоку 
отъ La Quiaca, молодой ручей врезался въ мощныя галечныя 
отложетя, выполняющья древнюю долину до общей абразионной 
базы (таблица 14, рис. 2 ). Дальше къ северу, около La Tupiza 
въ Боливш, это плато (высота около 3800 м.) сильно изрезано 
глубокими оврагами притоковъ R. Pilcomayo, где особенно хорошо 
удается наблюдать несогласие между падеозоемъ и гипсоноснымъ 
верхними мРломъ (песчаники „Риса") съ одной стороны и между 
ними и галечными отложешями Jujuy съ другой; слои все 
поставлены на голову (таблица 15, рис. 2 ). Въ палеозойскихъ 
сланцахъ, богатыхъ пиритомъ (снежно-белые выцветы желез- 
ныхъ квасцовъ обильно покрываютъ склоны), особенно же въ 
кварцевыхъ жилахъ, сопровождающихъ ихъ, местами въ испан­
ское время шла энергичная добыча золота (Ого Iugenio и др.), 
теперь же эти работы оставлены.—Около Cerro Chorolque плато 
достигаетъ наибольшей высоты (4200 м.). Chorolque предста- 
вляетъ собой потухший дацитовый увлканъ, сопровождаемый 
более молодыми базальтовыми потоками и ихъ туфами. Около
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Chorolque, достигающаго слишкомъ 6000 м. высоты, идетъ 
энергичная добыча рудъ оловянныхъ, серебрянныхъ. висмута 
и золота. Рудники поднимаются по склону до 5000 м. высоты 
и больше. Отношение этого вулкана къ абразюнной поверхности 
ставить его въ параллель съ третичными пресноводными слоями 
Yavi (таблица 16, рис. 1 ).

Отъ С. Chorolque покатость идетъ въ сторону большого 
внутренняго озера Роорб. Плоская котловина этого мелко- 
воднаго бассейна, служащаго испа])илищемъ водъ внутреннихъ 
склоновъ Cordillera Oriental и Occidental, а также избытка водъ 
озера Titicaca, съ востока сопровождается горной цепью, бо­
гатой рудными месторождешями олова и серебра, а также 
золота— Cordillera de los Frailes. Около города Oruro къ ней при- 
мыкаетъ съ запада невысокая горная цепь, сложенная изъ пале- 
озойскихъ черныхъ сланцевъ и нрорывающихъ ихъ кислыхъ да- 
цитовъ. Cordillera de los Frailes имеетъ повидимому аналогичное 
строеше, и молодые эруптивы съ ихъ глубинными эквивален­
тами сыграли активную роль при выдвиганш этихъ кряжей 
изъ общаго абразшннаго уровня, въ то же время зрелыя 
формы склоновъ и контуровъ доказываютъ, что они подверг­
лись значительному разрушешю во вторую половину абразюн- 
наго першда. въ которую возникъ С' Chorolque. Эруптивы, 
или скорее, эффузивы являются носителями бога'гЬйшихъ оло­
вянныхъ и серебряныхъ (блеклая руда, джемсонитъ) рудъ 
(Mina San Jose, Mina lto, Uncla и др.), сопровождающихся почти 
повсюду пиритомъ. По залеганш около Oruro (табл. 16, рис. 2 ) 
можно отличить три различныхъ рудныхъ типа: 1 )жилы, состояния 
сплошь изъ пирита, съ большими количествомъ неравномерно рас­
пределенной блеклой руды и джемсонита и прорезаюиця цен­
тральный части дацитовыхъ (гранитовыхъ) массивовъ; эта руда, 
богатая сурьмой и серебромъ, содержитъ до 18°/о и больше 
олова; при переходе этихъ жилъ въ палеозойские сланцы онй 
лишаются сначала содержашя серебра и сурьмы, затЬмъ по­
степенно и олова, и поэтому вне изверженной породы не 
эксплоатируются. 2 ) Эндоконтактъ бол he глубокихъ частей 
дацита со сланцами обогащенъ пиритомъ, который сопровож­
дается теми же рудами какъ и въ жилахъ; руды этого типа 
обрабатываются на олово исключительно благодаря высокому 
содержашю серебра. Экзоконтакты обогащены пиритомъ, но
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лишены металловъ, годныхъ для эксплоатацш. 3) Эндокон- 
такты болРе поверхностныхъ частей лакколитовыхъ линзъ. 
Они им'Ьютъ характеръ железной шляпы: тоншя прожилки 
бураго железняка, сильно окремненнаго; въ нихъ содержаше 
олова сохранилось, но содержаше серебра и сурьмы исчезло, 
быть можетъ, обогащая бол'Ье глубокая части цементащонной 
зоны. Промежуточная между прожилками масса превращена 
въ каолиновое вещество, богатое кварцемъ, мЬстами-же въ ней 
преобладаетъ кремнистый цементъ. Экзоконтактъ, сходный по га­
битусу, не содержитъ олова. Эти руды на эксплоатац1ю не идутъ,. 
но старательсше индейцы нерЬдко отбираютъ по уд. вЬсу куски и 
обломки, идушде на продажу въ рудныя конторы. Еакъ пра­
вило, во всЬхъ этихъ рудахъ макроскопически оловянный ка­
мень не можетъ быть обнаруженъ; указашя на нахождеше 
оловяннаго колчедана не удалось проверить. Минераловъ, со- 
держащихъ фторъ (топазъ, флуоритъ, турмалинъ), не удалось 
обнаружить.

Сплошнымъ кольцомъ до определенной высоты возвышен­
ности около Oruro покрыты отложешями травертино; ято— следы, 
прежняго болЬе высокаго уровня L. Роорб. Къ северо-западу 
тянутся обширныя поля летучихъ песковъ, съ великолепными 
барханами.

Коллекцш съ мЬднаго мЬсторождетя Согосого слишкомъ 
скудны, чтобы внести что нибудь новое по сравнешю съ опи- 
сашемъ S t о i n m а п п ’а

Оловянный месторожден1я Cordillera Oriental, къ востоку 
отъ г. La Paz, имЬитъ совершенно иной характеръ по срав- 
ненш съ Oruro. Мною было посещено мЬсторождеше Агаса, 
къ югу отъ горнаго массива Illimani (табл. 18, рис. 1, 
болРе 7000 м. высоты), въ 1 0 0  кил. къ юго-востоку отъ 
г. La Paz. Палеозойсше черные сланцы, которые но ока- 
менЬлостямъ можно отнести къ девону, прорваны громад­
ными батолитами гранита, сравнительно бРднаго кварцемъ, 
но богатаго плагюклазомъ. Явлешя контакта довольно ясны; 
вплавленныхъ обломковъ много. Гранитъ, по составу не со- 
всЬмъ постоянный, слагаетъ вершину Illimani и наиболее 
высоте гребни къ востоку отъ рудниковъ Viloco (Агаса). Жилы 
кварца въ палеозое, какъ и элювш около нихъ, неоднократно 
эксплоатировался на золото, и содержаше въ нихъ сравнительно
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высокое. На контакт!» гранита со сланцемъ, именно въ посл'Ьд- 
немъ, идетъ усиленная добыча богатой оловянной руды, на 
4800 м. абс. высоты. Скоплетя красиво кристаллизованнаго 
оловяннаго камня имйютт, форму то неправилъныхъ жилъ, съ 
утолщешями, то друзовыхъ выполнены! пустотъ съ великолеп­
ными, крупными кристаллами, нередко покрытыми желтымъ нале- 
томъ; местами руда мелко вкраплена въ сланецъ, богатый мелкими 
(м1ародитовими?) пустотами. Рудоносность значительна уже на 
разстоянш 3000 м. и более отъ видимаго контакта и обога­
щается по направленш къ контакту. Работы ведутся исклю­
чительно въ сланцахъ, но и гранитъ рудоносенъ, какъ удалось 
доказать изследовашями на месте; содержите въ немъ касси­
терита однако весьма неправильное, почему разведки, уже безъ 
того нелепая на высоте 5000 м., значительно усложняются. 
Зат^ въ немъ знаменательно содержите соединешй, характер- 
ныхъ для оловянныхъ месторожденш стараго света, какъ то 
голубого и бураго зональпаго турмалина, мелкихъ редкихъ 
кристалликовъ флуорита, безцветной (лийевой?) слюды. Тур- 
малинъ въ видЬ шаровыхъ скоплешй удалось собрать лишь 
въ гранитныхъ осыпяхъ; съ другой стороны въ Музее 
Горной школы Огнго, съ обозначетемъ Агаса, выставлены 
большие зеленые октаэдры (флуорита и великолепные кристаллы 
касситерита съ наросшими на нихъ кристалликами топаза. Оло­
вянные рудники Агаса, живописно расположенные подъ самыми 
острыми гребнями Cordillera Oriental (табл. 18, рис. 2), являются 
звеномъ целаго ряда, расположеннаго но западной (и восточной) 
лиши контактовъ центральной оси гранита. Рядъ не сплошной,
т. к. сплошной оси гранитной не существуетъ, а существуетъ 
только прерывающшся рядъ батолитовъ. Въ техъ местахъ, 
где, по указангямъ горныхъ инженеровъ, эксплоатирующихъ 
эти рудники, работы ведутся исключительно въ сланцахъ, и 
гранита даже въ более широкихъ окрестностяхъ не замечено, 
близкое соседство гранита безусловно следуетъ ожидать, т. к. 
породы, обрабатывающаяся на оловянную руду, близко свя­
заны съ гранитами: т. нанр., образцы рудъ изъ рудника Monte 
Blanco къ югу отъ Агаса представляютъ собой тонкозернистый 
плапаплитъ, въ которомъ оловянная руда имеетъ видъ мелко- 
зернистыхъ, густыхъ, шлировыхъ выделение—полосъ. И около 
Агаса, на болыномъ разстоянш (до 10 кил.) сланцы палеозоя
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прорываются тонкими жилами аплита, который, повидимому, не 
рудоносны.

Не могу не коснуться въ н4сколькихъ словахъ исторш 
развитая этой части Кордильеры. Городъ La Paz расположенъ 
въ глубокой котловине въ вершине реки La Paz. Эта котло­
вина, весьма юная по образованно (ледниковой эпохи), является 
обновлешемъ бол’йе старой, сопровождающей западный склонъ 
Кордильеры и выполненной въ доледниковой эпохе мощными 
галечными, лессовыми, и отчасти туфовыми образовашями 
(табл. 17, рис. 1). Въ эпохе, предшествовавшей 'ледниковой 
и времени развитая кряжеобразовательныхъ процессовъ, запад­
ный склонъ (сравнительно низкой) Кордильеры идгЬлъ равно­
мерную покатость на востокъ, и воды, стекаю при съ этого 
плато, въ неглубокомъ русле проложили себе путь по нынеш­
нему направленно, къ югу и юго-востоку. Постепенное уси- 
леше кряжеобразовательнаго процесса заставило русло реки 
последовательно углубляться, сначала въ галечныя (и обло- 
мочныя) образовашя склона, а затемъ и въ коренныя 
породы. О происшедшемъ, благодаря усилению кряжеобразо­
вательнаго процесса, искривлены ровной сравнительно поверх­
ности плато, продолжешя среднеболи в!ан ска го (въ 37 00 м.), 
можно судить по остаткамъ абразкшной поверхности, встре­
чающимся на большой высоте (5800 — 6000 м.) около 
центральныхъ гранитныхъ батолитовъ, и, покрытыхъ къ югу 
отъ Illimani, где это мне удалось наблюдать, около Cotana, 
галечными образовашями, по возрасту Старте ледниковыхъ 
отложепш. Части гранита старше максимума орогенетическихъ 

• движений, т. к. галечныя отложен1я и конгломераты, среди 
которыхъ представлены гальки гранита, приняли участае 
въ этомъ движении но сопровождающ)е ихъ аплиты и кварц- 
порфиры безусловно моложе. Поднятае гранита и сланцевъ 
на большую абсолютную высоту способствовало, вместе съ 
климатическими услов1ями ледниковаго периода, развитая) лед- 
никовъ, и усиленная, вследств1е этого, водная эроз1я вырабо­
тала то великолепное но эрозшннымъ формамъ въ самыхъ 
различныхъ породахъ ущелье ’ Rio de la Paz поперекъ Кор­
дильеры, которое вызываешь восхшцеше путешественниковъ и 
удивлеше техъ, кто задается вопросами о происхожденш его 
(табл. 17, рис. 2). Это—-антецедентная долина-ущелье, дости-
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тающая больше 4000 м. относительной глубины. Ледники же 
центральныхъ массивовъ въ эпоху своего самаго широкаго раз­
витая не спускались ниже 4000 м., во всякомъ случа*, какъ 
удалось проследить по моренными отложешямъ вверхъ по р*чк* 
Chuquiaguillo (къ NE отъ La Paz), не достигали уровня средне 
болитяанскаго плато, и лишь около центральныхъ массивовъ 
съ хорошо развитыми фирнохранилищами спускались немного 
ниже его (3600 м.), но все же въ значительномъ отъ него 
разстоянш *). '

Не лишено интереса сравнеше исторш развитая руднаго 
д*ла въ центральной (Отто) и восточной (La Paz) Еордилье- 
рахъ. Въ первомъ мест* рудное д*яо развилось почти непо­
средственно после открытая страаны, и шла работа на се­
ребро, олово же, сурьма и др. образовали отвалы; по выра­
ботке верхней части цементащонной зоны, центръ горной 
промышленности перешелъ въ богатый серебромъ Cerro de 
Potosi; и зд*сь оловянные руды шли на отвалы. Зат1;мъ уже, 
къ концу прошлаго стол*тая, съ увеличешемъ спроса на олово, 
этотъ металлъ былъ открытъ въ отвалахъ у Potosi. Всл*дъ 
за этимъ ожилъ и опустгЬвппй почти Огаго, и разработка ко- 
ренныхъ рудъ началась въ большомъ масштабе. La Paz былъ 
также старинными центромъ руднаго д*ла, но металломъ, 
добываемыми въ окрестностях!, его, было золото розсыпное, 
отчасти также коренное въ кварцевыхъ жилахъ палеозоя и 
ихъ жел*зныхъ шляпахъ, нер'Ьдко связанныхъ по м*сту съ 
оловянными месторождениями. Оловянный камень оставался 
безъ внимания, и выработка его— д*ло посл*днихъ дней.

Существенная разница двухъ оловянныхъ м*сторожденш— 
центральной и восточной Кордильеры—заключается въ томъ, что въ 
первомъ мест* мелкоразс*янная оловянная руда сопровождается 
серебромъ, сернистыми и сурьмяными соединентями, фтористая 
соединешя повидимому отсутствуютъ; вторыя, наоборотъ, лишены,, 
повидимому, серебра, с*рнистыхъ * 2) и сурьмяныхъ соединен!й,

’) Вопроса о етокТ. озера Titicaca и др. озеръ безъ стока внутренняго 
болив1анскаго плато я здЪсь не касаюсь, т. к. прямыхъ наблюденш по этому 
вопросу у меня не имеется. Вопросъ этотъ народилъ обширную литературу. 
Высказанные выше взгляды отчасти противоргЬчатъ взглядамъ, высказаннымъ 
В о w ш а п’омъ, но только въ томъ случай, если распространить ихъ дальше 
къ востоку.

2) Есть указашя, что на глубин^ появляются с-брнистыя соединешя: въ 
болЪе глубокихъ шахтахъ около Агаса появляется цинковая обманка.
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между т!мъ какъ не очень обильно встречаются фтористыя 
соединешя; роль вольфрамовыхъ соединен]й во второмъ мйсто- 
рожденш неясна. Въ обоихъ случаяхъ оловянная руда связана 
съ изверженной породой гранитнаго типа, въ одномъ случай 
съ эффузивной фацгей (дацитовъ и кварцевыхъ порфировъ), 
въ другомъ— съ глубинной фащей. Не является ли эта фа- 
щальная разница причиной коренного различ1я двухъ место­
рождений? Въ мйсторождешяхъ эффузивной фащи уменыиеше 
давлешя при излйяши на поверхность благощнятствовало пол­
ному исчезновенж летучихъ соединешй, растворимость и под­
вижность оловянныхъ рудъ поэтому уменьшилась, понизилась 
также и растворимость сйрнистыхъ соединений, которым, отчасти 
дифференцируясь, диффундировали къ охлаждающимъ контак­
тами, отчасти же образовали поздномагматичесшя жилы. Въ глу­
бинной фацш сравнительно высокое давлеше кровли воспрепят­
ствовало удаленно летучихъ веществъ, подвижность оловянныхъ 
рудъ увеличилась благодаря накопленш фтора у контакта, и 
он! диффундировали (пневматолитичесви) въ контактовую по­
роду; полное отсутствйе серебра и с!рнистыхъ соединешй, быть 
можетъ, можно объяснить т!мъ, что, благодаря все же высо­
кими температур!, и давленiio, он!, оставались мелкоразс!янными 
въ магм!,, растворенными въ глубокихъ частяхъ, безъ при- 
знаковъ миграцш. Разница въ состав!, рудъ сказывается и въ 
способ! обработки (на которую, впрочемъ, влйяетъ также ка­
чество путей сообщения): оловянная руда восточной группы 
для вывоза обогащается на м!ст! до 5 8 — 62°/о Sn, между 
т!мъ какъ руду западной группы, при сколько нибудь значи- 
тельномъ содержат!и серебра, доводить до 18— 30°/о Sn.

Палеозойсше сланцы въ томъ и въ другомъ м !ст! со­
держать значительный количества золота; выработка какъ ко­
ренного, таки и розсыпного идетъ, несмотря на часто перво­
бытный обстановки, со значительными успйхомъ. По всей в!- 
роятности близость изверженныхъ породи типа гранита по- 
влгяла на вторичную концентращю золота. Какъ указано выше, 
на интенсивность выработки неоднократно в.пялъ переходи 
на добычу другого металла или его руды, открытой попутно, 
чаще же случайно.
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На геологш окрестностей озера Titicaca, его береговъ и 
прилегающихъ къ северу юрскихъ отложенш не останавли- , 
ваюсь; посл'Ьдшя изучены спещально моими спутникомъ Dr.
Н. G e r t h .  Морфолопя, геолоия и лимнолоия озера соста- 
вляетъ предметъ особыхъ статей экспедицш Columbia-University 
вь НьюЛорк’Ь. Наблюдешя на главноыъ базальтовомъ водо­
разделе (Alto Orucero— 4470 м. по лиши железной: дороги, 
между Mollendo и Рино) между Тихимъ океаномъ и замкнутыми 
плато западной Боливш слишкомъ беглы, чтобы на нихъ оста­
навливаться. Осадочныя отложенiя сильно нарушеннаго верхняго 
мезозоя наблюдались неоднократно, и живописныя альшйсшя 
озера близъ самаго водораздела, невидимому, имТютъ связь съ 
бывшими болйе широкими оледенешемъ, которое по запад­
ному склону спускалось до менынихи абсолютныхп высоти, 
чйми по западному склону восточныхп Кордильеръ. Современ­
ная вулканическая деятельность сосредоточена по линш, про­
ходящей недалеко ки востоку отъ города Arequipa. Вулканы 
Charchani, Pichupichu, Misti и др. (последнш идеально кони­
ческой формы, табл. 19, рис. 2), столице на этой линш, 
находятся въ состояши временнаго покоя; невысокий вулканъ 
Lobello, ки юго-востоку оти первыхи, находился въ фазе из- 
вержешя лави и пепла.

Спуски си водораздела ки Тихому океану, поражавший 
своей пустынностью, идетъ мощными уступами. Первый уступи 
проходить ки западу оти горнаго массива Ambato, покрытаго хо­
рошо развитыми ледниками; ли т  я вулкановъ расположена не­
много отступя оти уступа, местами тесно примыкая къ нему 
своими выбросами. Склони уступа состоити изи мощныхн про- 
дуктовъ извержешя, среди которыхн преобладаютъ туфы съ 
подчиненными лавовыми потоками, по своему составу стоящими 
на рубеже андезитовъ и базальтовъ. Площадка уступа, на 
которой, среди оазиса, расположенъ городъ Arequipa, покрыта 
галечными отложешями и перемытыми туфами. Второй уступи 
проходить къ западу отъ г. Arequipa, непосредственно ниже
с.пяшя двухъ реки, образующихъ В. Vitor. Склони этого 
уступа образованъ преобладающими базальтовыми лавами, изъ 
подъ которыхъ обнажаются въ каньоне реки дацитовыя по­
роды и ихъ глубинные эквиваленты, въ контакте съ породами 
осадочнаго происхождешя. Въ кварцевыхъ жилахъ, прорываю-
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щихъ осадочныя породы и связанныхъ съ глубинной фащей 
дацита, со временъ инкасовъ и первой колонизацш испанцами 
шла энергичная добыча золота, макроскопически вкрапленнаго; 
за последнее время разработки на золото возобновились, и 
широкому ихъ развитш мЬшаетъ лишь недостатокъ воды. 
Площадка второго уступа сравнительно ровная, но абсолютно 
пустынная, покрыта темными базальтовыми покровами, на 
которыхъ контрастно выступаютъ идеальной формы и правиль- 
наго расположешя барханы изъ св^тлаго вулканическаго пепла 
(главными образомъ белое стекло и пемза). Обрывъ базаль­
товой равнины къ берегу сравнительно крутой, и на немъ 
видно валегаше базалътовъ на туфы. Вдоль песчанаго берега,, 
въ вид!; утесовъ въ море выступаютъ гранитовыя породы двухъ 
(или трехъ) различныхъ возрастовъ: более темная порода,, 
составляющая главную массу, прорвана жилами и малень­
кими массивами более светлой породы; въ первой породе 
кроме того, встречаются крупныхъ и мелкихъ размеровъ вклю- 
ченья породы, отличающейся отъ предыдущихъ сильными ката- 
клазомъ составныхъ элементовъ; въ главной породе хотя следы 
катаклаза и заметны, но они значительно слабее выражены; 
юные сравнительно жилы и массивы лишены, невидимому, сле- 
довъ катаклаза.

Сопоставляя изъ ряда бегло перечисленныхъ наблюде­
ны те, которыя показались автору сего отчета самыми валя­
ными, ■ невольно приходится притти къ следующимъ заключе- 
шямъ: изве])женная порода, которая носитъ назвате гранита 
Андовъ („ Andengranit “) и которая въ зависимости отъ места 
нахожденья описывалось то какъ весьма однообразная петрогра­
фически порода, то какъ порода быстро меняющаяся но составу 
и структуре, въ сущности соотвгьтствуетъ цгьлому ряду раз- 
личныхъ по возрасту породъ, въ грубыхъ только рамкахъ гра- 
нитнаго состава. Параллелизовать ихъ между собой на столь 
значительномъ разстоянш, а главньшъ образомъ съ выяснен­
ными по возрасту гранитами Neuquen, пока невозможно, въ 
виду отсутствгя наблюдший падъ ихъ отношешемъ къ осадочнымъ 
породамъ. Следуетъ лишь указать, что граниты Illimani и 
Агаса, точно также какъ и молодые граниты Cordillera del
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Yiento, стоятъ въ тесной связи съ последними орогенетиче- 
скими движеюями, и что они, вместе съ кислыми извержен­
ными породами Chorolque и Oruro, лишь отчасти или вовсе 
не подпали подъ ruimne гЬхъ эродирующихъ процессовъ, кото­
рые выработали высокое плато-равнину средней и южной Бо- 
ливш съ одной стороны и плоскш гребень Cordillera del Yiento 
съ другой. Одинаковы ли по возрасту эти обе абразюнныя 
поверхности- -невозможно пока решить. Что они въ обоихъ мг1;- 
стахъ моложе отложешя верхнемгЬловыхъ породъ и первой фазы 
орогенетическихъ процессовъ, сложившихъ мезозой въ интен­
сивный складки, можно констатировать на томъ и на другомъ 
мйсте.

После недолгаго пребывашя въ Lima, где окончательно 
пришлось отказаться отъ поездки въ Эквадоръ въ виду тяже- 
лыхъ карантинныхъ условий, я выехали въ НьюЧоркъ, по­
путно посещая Panama, Jamaica (Kingston) и Cuba (Santiago 
de Cuba). Непосредственно продолжая путь въ Toronto, мне 
удалось принять учaerie въ заседашяхъ XII Международна™ 
Геологическаго Конгресса, въ качестве секретаря по двумъ 
секщямъ. Въ связи съ конгрессомъ я принялъ участче въ 
трансконтинентальной экскурсы (Ct) до острова Vancouver. 
Возв])ащаясь черезъ Соединенные Штаты я посвятплъ 8 дней 
ознакомлешю съ породами и гейзерами 1елловстонскаго На- 
щональнаго Парка, неделю—месторождение самородной меди 
на полуострове Keweenaw (Верхнее озеро) и желёзныхъ рудъ 
Marquette (Michigan), а затемъ несколько дней никкелевому 
месторождешю Sudbury въ Канаде и щелочнымъ породами около 
Montreal. Въ Нью Норке я изучали коллекцш American Museum 
of Natural History и музея Columbia University. Въ Washing­
ton ’e  въ течете двухъ недель я знакомился съ методами ра­
бота въ Geophysical Laboratory of the Carnegie Institution, осмо­
трели обширныя собрата Нацншальнаго Музея и изучили 
несколько спещальныхъ коллекцш въ Geological Survey. Крат­
кое лосещеше было посвящено цинковому месторождение 
Franklin Furnace и минералогической Конторе Foote въ Phila­
delphia.
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Останавливаться на наблтодешяхъ, произведенныхъ въ мгЬст- 
ностяхъ давно изученныхъ и тщательно описанныхъ, особенно 
если считаться съ кратковременными посетцешемъ ихъ, я считаю 
неуместными. Но считаю нелишнимъ сказать нисколько словъ 
о впечатл'Ьтяхъ объ экс курс in- совершенной чрезъ западные 
пределы канадскаго щита и его образованы, и сравнить ихъ 
съ впечатлгЬшемъ отъ докембршскихъ образованы Фенноскан- 
дш, знакомой мне по прежними экскурсиями. О параллелизацы 
отдйльныхъ подразделены, конечно, не можетъ быть и рЬчи, 
но можно лишь сопоставить циклы аналогичные по процес­
сами, совокупностью которыхъ возникли отдельный сочеташя, 
принятая за основу подразделены. Съ этой точки зр'Ьшя 
можно сопоставить штническую систему съ Keweenawan: по сю 
и ту сторону Атлантическаго океана онгЬ представлены квар­
цитовыми красными песчаниками, съ конгломератами, д1абазо- 
выми пластовыми жилами, покровами и ихъ туфовыми эквива­
лентами. Въ центральной Канаде поздн’Ъйние и:;сл1;д овале ли 
относятъ къ Keweenawan лишь молодые длабазы съ эррунтив- 
нымъ контактомъ по отношешю ко всеми остальными докем- 
брыскимъ образовашямъ. Только около Верхняго озера сохра­
нились осадочныя образовашя, петрографически и генетически 
весьма близкая къ ютническимъ кварцитами: носители само­
родной мйди (на юге) съ перемежающимися д1абазами (мела- 
фирами) и ихъ туфами. Несогласие съ верхними кембршскими 
образовашями незначительное, иногда почти незаметное. Книзу 
крупнейшее несогласие также сближаетъ эту группу съ ioi- 
нической.— Следующее комплексы уже представляютъ больше 
затруднены для сопоставлешя въ аналогичныя группы. Каза­
лось бы, что лаврентьевсше гранито-гнейсы, долго считав- 
пиеся самыми древними образовашемъ северо-американскаго 
материка, по своему положенiю и однообразному составу встали 
бы въ уровень съ катархейскими гранито-гнейсами, магнети- 
товыми гнейсами, метабазнтами Фенноскандш ( =  наистарнпя 
гнейсовый образовашя). Но открытие серы Grenville, а затемъ 
пара-образовашй Keewatin и Coutchiching, безусловно болТе древ- 
нихъ, какъ и наблюдавш1йся переходи лаврентьевскихъ гнейсовъ 
въ нефелиновым породы на контакте съ cepiei Grenville и це­
лый рядъ другихъ особенностей заставляетъ отказаться отъ 
этого сопоставлен! я. Остается еще одна группа, играющая
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значительную роль въ строенш Фенноскандш: постботничесше 
гранито-гнейсы центральной и южной Финляндш, ихъ мигма­
титы и анатектиты— серархейсгае граниты и гранито - гнейсы 
R а ш s а у *), архейсше граниты и гранито-гнейсы Н б g- 
Ъ от  2). Въ такомъ случае образовали Keewatin, характеризо- 
ванныя въ области озеръ Steeprock и Bad Vermilion метамор- 
физованными порфирами, д1абазами, туфами и др., около озера 
Bainy такими же основными породами и ихъ туфами, встали 
бы въ параллель съ порфиръ-лептитовой формащей средней 
IIIвещи и съ ботническимъ отд'Ьломъ юго-западной Финляндш.

СлгЬдуетъ заметить, что образован]я Keewatin въ посещен­
ной области въ немного болФе высокой степени метаморфизо- 
ваны, чФмъ поставленныя имъ въ параллель европейсгая обра­
зовала, и поэтому но габитусу производить впечатлите группы 
более древней, или же образовавшейся на большей глубин!;, что 
отчасти объясняется более основнымъ характером!, слагающихъ 
ее породъ. Наоборотъ, следующая книзу группа Coutchiching, около 
озера Rainy, сложенная изъ слюдяныхъ сланцевъ и линейно- 
сланцевыхъ полевошпатовыхъ кварцитовъ, по составу более 
кислая, поэтому петрографически отличается гораздо менее со­
вершенными развитчемъ минеральныхъ компонентовъ и произ­
водить внечатлете значительно более юное. Стратиграфическое 
положите не оставляетъ сомнешя въ относительномъ возрасте, 
но первичный структуры до того изменены, что возможность 
ненормальнаго налегал in одной группы на другую не исклю­
чена, темъ более, что немного южнее, въ Соединенныхъ Шта- 
тахъ, геологи по вопросу о взаимныхъ возрастныхъ отноше- 
т я х ъ  пришли къ заключенно о последовательности какъ разъ 
обратной. Группа Coutchiching канадскими геологами разсма- 
тривается, какъ древняя осадочная кора, сильно анаморфизо- 
ванная, черезъ которую извергались потоки и туфы Keewatin, 
следовательно, она играетъ роль катархейскихъ образованш 
S e d e r h o l m ’a, древнейшей гнейсовой формацш H o g b o m ’a 
и R a m s a y ’n, въ области Фенноскандш. По способу образо­
ван i я и по составу эта основа по ту и другую сторону океана 
отличается коренными образомъ: въ Канаде преобладании, по-

’) W. R a m s a y .  Geologins grander. II. стр. 149, 172 (1913).
2) A. G. H o g b o m ,  Handbuch der regionalen Geologie. Rd. IV. 3 S. 16

(1913).



—  203

роды осадочнаго происхождешя, въ Фенноскандш— огненно-жид- 
каго, следовательно, сравнеше въ этомъ отношении не подходить, 
подъ ту точку зркшя, нодъ которой имелось въ виду изложить 
личныя впечатленья объ экскурсш; о параллелизацш по вре­
мени еще меньше можем быть речи.— На лаврентьевскихъ 
гнейсахъ около озера Steeprock съ заметнымъ круннымъ текто- 
ническимъ несоглаОемъ покоятся отложентя серш Steeprock, 
Положеше ихъ, повидимому, узкая синклиналь, отчасти от­
деленная сбросами отъ лаврентьевскихъ гнейсовъ, и поэтому 
защищенная отъ денудацш; свита состоитъ изъ аркозоваго 
базальнаго конгломерата, доломитоваго известняка съ обра- 
зовашями, повидимому органическаго происхождешя {AU- 
kokania Lcmsoni); и изъ зелеяокаменныхъ породи, отчасти 
вулканическаго, отчасти же мелкообломочнаго происхожде­
шя. Синклиналь имеетъ простиран1е N— S, окружаюнце бе­
лке древш'е гнейсы ортентированы въ направленш Е —W, и это 
болке юное направлеше на краяхъ мульды cepin Steeprock 
оставило лишь легше следы этого движeнiя въ виде мкст- 
наго нарушешя и сглаживания первичной (?) слоеватости не- 
чистыхъ известияковъ, между ткмъ какъ болке древше гнейсы 
вполнк подчинились новому направленш. По аналоги текто- 
ническихъ соотношен1й, по генезису отдкльныхъ звеньевъ и по 
стратиграфическому несогласш съ базисомъ cepia Steeprock, 
сопоставляемая, но не эквивалентная нижнему гурону, ближе 
всего примыкаетъ въ калевшскому отдклу восточной Финлян- 
дш, къ комплексами Westana, Amal и др. западной Швецш, 
показывая въ то же время признаки менке глубокой метамор- 
физацш.—‘Со средними гурономъ сопоставляется cepifl Seine 
(на рккк Seine), состоящая, главными образомъ, изъ метамор- 
физованныхъ осадочныхъ образованш; прямого соотношешя ея 
съ cepiefi Steeprock въ теченш экскурсш не наблюдалось, но 
тектонически она отличается меньшей нарушенностью залега- 
шя, причемъ ея отложетя отчасти моложе ткхъ сбросовъ, ко­
торые. повидимому, проркзаютъ вакъ лаврентьевсше гнейсы, 
такъ и отложешя Steeprock. Она трансгрессивно и несогласно 
залегаем, на лаврентьевскихъ гнейсахъ и образовашяхъ Кее- 
watin (озеро Bad Vermilion); состоитъ она изъ базальнаго кон­
гломерата и кварцитовъ, и вонтактъ съ нижележащей группой 
не вездк кажется нормальными. Въ виду этихъ условий зале-
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гатя , а также принимая во внимаше генезисъ отд’Ьльныхъ 
членовъ этой группы, быть можетъ ее можно сопоставить съ 
сравнительно мало нарушенными ятулшско-онежскими образо­
вать ими восточной и северной Финляндш, съ образовашями 
Dalsland въ западной Швецш. Для финляндскихъ образованШ, 
кроме тектоническаго несоглашя, отличительнымъ признакомъ 
было выставлено отсутсттае прорывающихъ, болйе молодыхъ 
гранитовъ. Въ Канад!; же отложен in серш Seine прорываются, 
съ контактовыми и ассимилящонпыми явлешями, бттитовымъ 
гранитомъ Algoman. Этотъ болйе молодой гранитъ, если дер­
жаться предыдущаго сопоставлетя, следовало бы сопоставить 
съ гранитами рапакиви; по оть нихъ онъ отличается сильно 
выраженными катаклазомъ. Это несоглаие въ сопоставлешяхъ 
подчеркивается дальн'Ьйшимъ: болйе молодые сланцы Animikie, 
носители серебросодержащихъ жилъ, съ которыми мнй лично 
не пришлось ознакомиться во время экскурсш, по тЬмъ же 
изложенными выше соображешямъ, близко прнмыкаютъ. также 
къ я т у л i й с к о - о н е же кимъ отложешямъ, тймъ бол'Ье, что они, вме­
сте съ Keweenawan, сопоставляются съ альгонкской группой, 
аналогичной поелйархейской (докембртской) групп!. Hog-  
bo mu,  молодымъ докембршскимъ отделами R a m s a y .  Свита 
Seine (средний гуронъ) и гранитъ Algoman (верхний гуронъ) 
относятся канадскими геологами къ архейской групп!;, отде­
ленной отъ предыдущей по т4мъ же соображешямъ, какъ и 
архейская группа Фенноскандш.

На основанш изложенныхъ выше сопоставлений прихо­
дится вывести заключеше: 1) что о параллелизацш и эквива­
лентности не можетъ быть р!;чи; 2) что въ области Канады, 
посещенной экскурСей, отдельные тектоничесше циклы по ко­
личеству более многочисленны, по интенсивности менее ярко 
выступаютъ, а по времени, быть можетъ, отделены другъ отъ 
друга большими интервалами; 3) что последующее денадущон- 
ные циклы отличаются теми же особенностями. Изъ заклю- 
ченш 2) и 3) невольно напрашивается выводъ, что въ Ка­
наде представлено болйе поверхностное горизонтальное сече­
т е  древнейшихъ образоватй земной коры.
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Геологическое строеше канадской части Скалистыхъ горъ 
сравнительно мало изучено, особенно если коснуться страти- 
графш и генетической петрографш Selkirks и слГдующихъ къ 
востоку цгЬпей Columbia, Interior plateau, Прибрежныхъ горъ и 
острова Vancouver. О сопоставленш докембршскихъ образованы 
этихъ местностей съ аналогичными, хотя бы изъ Фенноскандш, 
здесь не можетъ быть и ргЬчи ввиду совершенно отличаю­
щихся тектоническихъ условш залегашя и кратковременности 
посещешя.

Но возвращены въ Европу я посГтилъ вновь устроен­
ный Геологическы Института Боннскаго Университета; въ Бер­
лине осмотрелъ новыя прюбретешя минералогическаго и пе­
трографическая отдела Museum fur Naturkunde, затемъ въ 
окрестностяхъ Упсалы въ Швецы ознакомился со вновь от- 
крытымъ массивомъ нефелиновыхъ иенитовъ около Almunge. 
Бъ С.-Петербургъ вернулся 13 ноября 1913 года.

Январь 1914.

ФОТОТИПТЯ К  ТИТГГТГ*. ДРЕССЛЕРА,



ОБЪЯСНЕН] Е КЪ ТАБЛИЦАМЪ.

Таблица 12.
Рис. 1 . Видъ на полулакколитъ Oerro Domuyo съ северной 

оконечности Cordillera del Viento, территор1я Neuquen, 
Аргентина.

Таблица 13.
Рис. 1 . Интрузьонныя пластовый жилы („листоватый лакко- 

литъ“) гранита 4 въ верхней юре (титонй). Восточный 
отрогъ С° Cajon Brandе (корень лакколита). Террыторья 
Neuquen, Аргентина.

Рис. 2. Лакколитъ гранита 4 въ верхнемъ м4лу. С° Palao 
съ юга. Территория Neuquen, Аргентина.

Таблица 14.
Рис. 1 . Четвертичный галечныя отложешя, мощностью болгЬе 

400 м., вы ноли нюни н древнюю долину около Humaliuaca, 
провинщя Jujuy, Аргентина.

Рис. 2 . Южная часть центрально - большанскаго абразшннаго 
плато; плато выполнен! а къ востоку отъ сел. Yard (видно 
вправо, въ котловин'Ь);на переднемъ план! дислоцированный 
третичныя пресноводный отложешя, нарушающая одно­
образие плато.. Провинщя Jujuy, северная Аргентина.

Таблица 15.
Рис. 1 . Южная часть цептральио-болшнапскаго плато къ за­

паду отъ селенья Yard. На переднемъ плане— коренной 
выходъ поставленнаго на голову палеозоя, покрытаго тон­
кими слоемъ песка, на заднемъ плане— те же третичныя 
пресноводный отложешя, съ крупными несоглааемъ на­
легают) я на палеозой. Между гор. La Quiaca и сел. Yavi, 
прошипи я Jujuy, сев. Аргентина.

Рис. 2 . Двойное несогласье палеозоя-—■ верхняго мела (песча­
ника „Риса-Риса“) и верхняго мела— третичныхъ конгло- 
мератовъ (слои Jujuy). Окрестности города La Tupiza, 
южная Боливии

Таблица 16.
Рис. 1 . Наывысшая часть центрально-большанскаго абразшн- 

наго плато съ насаженными на немъ дацитовымъ (тре-
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тичнымъ?) вулканомъ С° Ohorolqne. Punta Rieles, къ во­
стоку отъ Uyuni, южная Боливтя.

Рис. 2 . Разработки на серебро и олово вдоль жильныхъ об- 
разованш дацита въ палеозое. Mina Sanjose, Oruro, цент­
ральная Боливтя.

Таблица 17.
Рис. 1 . Галечныя образовашя, *выполняю1щя котловину Ба 

Рая. Прослой кислаго андезитоваго (дацитоваго) туфа, 
отмБчающаго небольшое несоглаше между верхней и 
нижней галечной толщей. La Рая, северная Болшшг.

Рис. 2 . Изъ долины Rio de la Paz, немного выше того места, 
где ])'Ька прорываетъ центральное ядро цРпи Cordillera 
Oriental. Въ crime направо наверху защемлена узкая 
синклиналь верхняго мела. Къ северу отъ Агаса, север­
ная Болив1я.

Таблица 18.
Рис. 1. Массивъ Illimani (батолита?) съ северо-запада. Cor­

dillera Oriental, северная Боливия.
Рис. 2. Гребень Cordillera Oriental около Viloco, Агаса. Кон­

тактовая лишя между гранитомъ и палеозоемъ (девономъ) 
проходитъ приблизительно черезъ центръ картины съ 
севера (слева) на югъ (направо). Северная Болтин.

Таблица 19.
Рис. 1 . Детали гребня Cordillera Oriental къ северо-востоку отъ 

Viloco, Агаса. Контакта гранита съ палеозоемъ. Висячш 
ледникъ расположился приблизительно по лиши контакта. 
Северная Боливия.

Рис. 2. Вулканъ Misti съ главной площади въ Arequipa (въ 
начале поля — зимой). На строешяхъ видны следы по- 
следняго землетрясешя: крыша съ главнаго собора (налево) 
снята. Южная Перу.

Таблица 20 .
Рис. 1. Берегъ Тихаго Океана съ нижней террассой въ 

верхнемъ мезозое. Вышележащее склоны покрыты базаль­
товыми потоками. Paita, сев. Перу.

Рис. 2 . Восточный входъ въ Панамскш каналъ. Южный 
моль, соединяют)й островъ (превращенный въ фортъ) 
съ материкомъ. _________
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