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РЕДАКЦИОННОЕ ПРИМЕЧАНИЕ.

Хотя книги, переиздаваемые здесь, в некоторых отношениях более техничны по своей тематике и стилю, чем «Дневник» Дарвина, они никогда не утратят своей ценности и интереса благодаря оригинальности содержащихся в них наблюдений. Многие их части прекрасно подходят для понимания проблем, касающихся строения и изменений земной поверхности, и, по сути, они представляют собой увлекательное введение в физическую геологию и физиографию в их приложении к отдельным областям. Сами книги невозможно приобрести за цену, многократно превышающую стоимость настоящего тома, и как рядовой читатель, желающий узнать больше о работе Дарвина, так и студент-геолог, который, естественно, хочет знать, как мыслил мастер при рассмотрении важнейших геологических вопросов, будут рады возможности обладать ими в удобной и недорогой форме.

Три введения, любезно предоставленные моим другом профессором Джаддом, содержат критическую и историческую информацию, которая придает этому изданию особую ценность.

Г. Т. Б.
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ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ НАБЛЮДЕНИЯ В ЮЖНОЙ АМЕРИКЕ



КРИТИЧЕСКОЕ ВВЕДЕНИЕ.

Из замечательной «трилогии», состоящей из трудов Дарвина, посвященных геологии «Бигля», часть, которая, пожалуй, до настоящего времени привлекала наименьшее внимание, — это та, что касается геологии Южной Америки. Написание этой книги, по-видимому, заняло у Дарвина меньше времени, чем любой другой том серии; его дневник свидетельствует, что работа была завершена в течение десяти месяцев, а именно между июлем 1844 года и апрелем 1845 года; но книга была выпущена только в конце следующего года, а предисловие датировано «сентябрем 1846 года». В целом, как сообщает нам Дарвин в своей «Автобиографии», геологические книги «потребовали четырех с половиной лет напряженной работы», а большая часть оставшихся десяти лет, прошедших между возвращением «Бигля» и завершением его геологических книг, была, печально признать, «потеряна из-за болезни!»

Относительно «Геологических наблюдений в Южной Америке» Дарвин писал своему другу Лайелю следующее: «Мой том будет объемом около 240 страниц, ужасно скучный, но сильно сжатый. Думаю, когда у вас будет время просмотреть его, вы сочтете сбор фактов о поднятии суши и формировании террас довольно хорошим».

«Сильно сжатый» — это вердикт, с которым каждый должен согласиться, закончив чтение этой замечательной книги; но отнюдь не «скучный». Три с половиной года, с апреля 1832 по сентябрь 1835 года, Дарвин провел в Южной Америке, посвятив их непрерывной научной работе; проблемы, которыми он занимался, были либо чисто геологическими, либо теми, что составляют пограничную область между геологическими и биологическими науками. Невозможно читать дневник, который он вел в это время, не проникнувшись убеждением, что он содержит все зачатки мыслей, которые впоследствии развились в «Происхождение видов». Но столь же очевидно, что после его возвращения в Англию биологические спекуляции постепенно начали оказывать более исключительное влияние на ум Дарвина и стремились вытеснить геологию, которая во время самого путешествия, безусловно, поглощала большую часть его времени и внимания. Удивительный ряд наблюдений, сделанных за эти три с половиной года в Южной Америке, вряд ли мог быть достойно представлен на 240 страницах, отведенных для их изложения. То, что он выполнял работу по подготовке книги о Южной Америке в некотором роде как повинность, видно из многих упоминаний в его письмах. Пиша сэру Джозефу Хукеру в 1845 году, он говорит: «Надеюсь, следующим летом закончить мою геологию Южной Америки, затем выпустить немного зоологии, и УРА МОЕЙ РАБОТЕ О ВИДАХ!»

По-видимому, чувство разочарования, которое Дарвин так часто испытывал, сравнивая завершенную книгу с наблюдениями и размышлениями, которые ее вдохновили, было более остро ощутимо в случае с его томом о Южной Америке, чем с любым другим. Одному другу он пишет: «Я в последнее время работал сверх меры, к великому расстройству моих несчастных пищеварительных органов, над Южной Америкой, и, благодарю всех богов, я сделал три четверти ее. Писать на простом английском языке становится для меня все труднее и никогда не достижимо. Что касается вашего притворства, будто вы прочтете что-то столь скучное, как мои чисто геологические описания, не льстите мне, ибо это невероятно». Другому другу он пишет: «Вы не знаете, чем грозите, когда предлагаете прочесть это — оно чисто геологическое. Я сказал своему брату: «Ты, конечно, прочтешь это», и его ответ был: «Клянусь жизнью, я бы скорее даже купил это».

Несмотря на эти пренебрежительные замечания, однако, мы твердо склонны полагать, что эта книга, презираемая ее автором и игнорируемая его современниками, в конечном итоге будет признана одним из главных оснований славы Дарвина. Пожалуй, досадным обстоятельством является то, что огромный успех, которого он достиг в биологии публикацией «Происхождения видов», в некоторой степени затмил тот факт, что претензии Дарвина как геолога стоят в самом высоком ряду. Не будет преувеличением сказать, что если бы Дарвин не был геологом, «Происхождение видов» никогда не могло бы быть им написано. Но помимо тех геологических вопросов, которые имеют важное значение для биологической мысли и спекуляций, таких как доказательства несовершенства геологической летописи, отношения поздних третичных фаун к современным в тех же областях и кажущееся смешение типов, принадлежащих к отдаленным геологическим эпохам, когда мы изучаем палеонтологию отдаленных районов, — существуют другие чисто геологические проблемы, по которым вклад Дарвина имеет высочайшую ценность. Я верю, что вердикт историков науки будет таков: если бы Дарвин не занял ведущее место среди биологов этого века, его положение как геолога было бы почти столь же авторитетным.

Но в случае с главной геологической работой Дарвина — той, что касается происхождения кристаллических сланцев, — геологи в то время не были готовы принять его революционные учения. Влияние мощного авторитета долгое время использовалось, по сути, для подавления его учения, и только теперь, когда эта прискорбная оппозиция исчезла, истинная природа и важность чисто геологической работы Дарвина начинают признаваться.

Первые две главы «Геологических наблюдений в Южной Америке» посвящены доказательствам существования значительных, но часто прерывистых движений поднятия в самое недавнее геологическое время. В связи с этим предметом особое внимание Дарвина было направлено на отношения между великими землетрясениями Южной Америки — о некоторых из которых он имел впечатляющий опыт — и постоянными изменениями уровня, которые происходили. Он был поражен быстротой, с которой свидетельства таких великих движений земной коры часто стираются; и особенно замечательным способом, которым действие дождевой воды, просачивающейся через отложения на земной поверхности, удаляет все следы раковин и других известковых организмов. Именно эти соображения стали родителями обобщения, что палеонтологическая летопись может быть сохранена только в те периоды, когда происходит длительное медленное опускание. Это, в свою очередь, привело к еще более широкому и наводящему на размышления выводу, что геологическая летопись в целом является, и никогда не может быть ничем иным, как серией более или менее изолированных фрагментов. Признание этого важного факта составляет краеугольный камень любой теории эволюции, которая стремится найти основу в фактическом изучении типов жизни, населявших наш земной шар в прошлом.

В своей третьей главе Дарвин приводит ряд интересных фактов, собранных во время его посещений равнин и долин Чили, которые касаются вопроса происхождения соленосных отложений — накопления соли, гипса и нитрата натрия. Это проблема, которая вызвала много дискуссий среди геологов и которая, несмотря на множество ценных наблюдений, до сих пор остается в значительной степени очень неясной. Среди важных соображений, на которых настаивает Дарвин, — то, что касается отсутствия морских раковин в пластах, связанных с такими отложениями. Он справедливо утверждает, что если бы пласты формировались на мелководье, а затем подвергались воздействию субаэральных процессов в результате поднятия, все раковины и другие известковые организмы были бы удалены путем растворения.

Следуя методу Лайеля, Дарвин переходит от изучения отложений, накапливающихся в настоящее время на земной поверхности, к тем, что сформировались в течение более недавних периодов геологической истории.

Его описание великой пампасской формации с ее удивительными останками млекопитающих — мастодонта, токсодона, сцелидотерия, макраухении, мегатерия, мегалоникса, милодона и глиптодона — полно интереса. Его открытие останков настоящей лошади (Equus) явило замечательное подтверждение факта — уже установленного в Северной Америке, — что виды лошадей существовали и вымерли в Новом Свете до их завоза испанцами в XVI веке. Полностью осознавая важность микроскопа при изучении природы и происхождения таких отложений, как отложения Пампы, Дарвин представил многие свои образцы как доктору Карпентеру в этой стране, так и профессору Эренбергу в Берлине. Многие очень важные заметки о микроскопических организмах, содержащихся в формации, можно найти разбросанными по всей главе.

Изучение Дарвином более древних третичных формаций с их обильными раковинами и реликтами растительной жизни, погребенными под мощными пластами базальта, побудило его тщательно рассмотреть вопрос о климате в эти более ранние периоды. В противовес распространенным взглядам на этот предмет, Дарвин указывает, что его наблюдения противоречат выводу о том, что в ранние геологические периоды на земном шаре повсеместно преобладала более высокая температура. Он утверждает, что «причины, которые придали более древним третичным продуктам вполне умеренных зон Европы тропический характер, БЫЛИ МЕСТНОГО ХАРАКТЕРА И НЕ ЗАТРАГИВАЛИ ВСЕГО ЗЕМНОГО ШАРА». В этом, как и во многих подобных случаях, мы видим благотворное влияние обширных путешествий, освободивших ум Дарвина от господствующих предрассудков. Именно это расширение опыта сделало его столь особенно квалифицированным для решения великой проблемы происхождения видов и, делая это, освободиться от идей, которые принимались с безоговорочной верой геологами, чьи исследования были ограничены пределами Западной Европы.

В Кордильерах Северного и Центрального Чили Дарвин, изучая еще более древние формации, ясно осознал, что они содержат примесь форм жизни, которые в Европе являются отличительными для мелового и юрского периодов соответственно. Таким образом, он пришел к выводу, что классификация геологических периодов, которая довольно хорошо выражает факты, обнаруженные в областях, где наука изучалась впервые, более не применима, когда мы переходим к изучению широко удаленных регионов. Этот важный вывод привел к дальнейшему обобщению, что каждый великий геологический период демонстрировал географическое распределение форм животной и растительной жизни, сравнимое с тем, которое преобладает в существующей фауне и флоре. Для тех, кто знаком с тем, в какой степени доктрина универсальных формаций влияла на геологическую мысль и спекуляции как задолго до, так и после времени, когда писал Дарвин, важность этой новой точки зрения, которой он смог достичь, будет достаточно очевидна. Подобно идее о крайней несовершенности геологической летописи, доктрина МЕСТНЫХ геологических формаций пронизывает и формирует все палеонтологические рассуждения его великого труда.

В одном из писем Дарвина, написанных во время его пребывания в Южной Америке, есть отрывок, который мы уже цитировали, где он выражает свою неспособность решить между соперничающими претензиями на его внимание «старой кристаллической группы пород» и «более мягких ископаемых пластов» соответственно. Шестая глава представленной нам работы, озаглавленная «Плутонические и метаморфические породы — Кливаж и фолиация», содержит краткое резюме серии наблюдений и рассуждений об этих кристаллических породах, которые, как мы полагаем, призваны совершить революцию в геологической науке и — хотя их ценность и важность долгое время упускались из виду — вероятно, дадут Дарвину в будущем право на положение среди геологов, едва ли, если вообще, уступающее тому, которое он уже занимает среди биологов.

Изучение Дарвином великих скальных массивов Анд убедило его в тесной связи между гранитными или плутоническими породами и теми, что, несомненно, изливались в виде лав. По возвращении он принялся за работу с помощью профессора Миллера, чтобы провести тщательное изучение минералов, составляющих граниты, и тех, что встречаются в лавах, и он смог показать, что во всех существенных отношениях они идентичны. Далее он смог доказать, что существует полная градация между высококристаллическими или гранитными скальными массивами и теми, что содержат больше или меньше стекловидного вещества между своими кристаллами, которые составляют обычные лавы. Важность этого вывода станет ясна, если мы вспомним, что тогда было общим убеждением геологов — и продолжает оставаться таковым на континенте, — что все высококристаллические породы имеют большую геологическую древность и что магматические выбросы, произошедшие с начала третичных периодов, существенно отличаются по своему составу, структуре и способу залегания от тех, что появились в более ранние периоды мировой истории.

Выводы Дарвина по этим предметам были весьма полно подтверждены недавними исследованиями. В Англии, Соединенных Штатах и Италии были описаны примеры постепенного перехода пород истинно гранитной структуры в обычные лавы, и реальность этого перехода была продемонстрирована самыми тщательными исследованиями с помощью микроскопа. Недавние исследования, проведенные в Южной Америке профессором Штельцнером, также показали существование класса высококристаллических пород — «анденгранитов», — которые сочетают в себе многие характеристики, которые когда-то считались отличительными для так называемых плутонических и вулканических пород. Никто, знакомый с недавней геологической литературой — даже в Германии и Франции, где старые взгляды относительно различия магматических продуктов разных возрастов наиболее упорно поддерживались, — не может не признать тот факт, что принципы, отстаиваемые Дарвином, имеют все шансы в недалеком будущем завоевать всеобщее признание среди геологов по всему земному шару.

Еще более важны выводы, к которым пришел Дарвин относительно происхождения сланцев и гнейсов, покрывающих столь обширную область в Южной Америке.

Тщательно отмечая с помощью своего компаса и клинометра в каждой точке, которую он посещал, направление и величину наклона параллельных разделений в этих породах, он пришел к очень важному обобщению — а именно, что на очень широких площадях направление (простирание) плоскостей кливажа в сланцах и фолиации в сланцах и гнейсах оставалось постоянным, хотя величина их наклона (падение) часто варьировалась в широких пределах. Более того, оказалось, что всегда существовало тесное соответствие между простиранием кливажа и фолиации и направлением великих осей, вдоль которых происходило поднятие в районе.

На Огненной Земле Дарвин нашел поразительное доказательство того, что кливаж, пересекающий великие массы сланцевых пород, был совершенно независим от их первоначальной стратификации и часто, действительно, мог быть виден пересекающим ее под прямым углом. Он также смог подтвердить наблюдение Седжвика, что в некоторых сланцах блестящие поверхности на плоскостях кливажа возникают из-за развития новых минералов — хлорита, эпидота или слюды, — и что таким образом можно проследить полную градацию от сланцев до истинных кристаллических сланцев.

Дарвин далее показал, что в высокосланцеватых породах фолии изгибаются вокруг и охватывают любые инородные тела в массе, и что в некоторых случаях они демонстрируют самые извилистые формы и сложные складки. Он ясно видел, что во всех случаях силы, которыми должны были быть произведены эти поразительные явления, были постоянны на широких площадях и были связаны с великими движениями, посредством которых породы были подняты и смяты в складки.

То, что отчетливые фолии кварца, полевого шпата, слюды и других минералов, составляющих метаморфические сланцы, не могли быть отдельно отложены как осадок, решительно утверждалось Дарвином; и, делая это, он выступил против взгляда, обычно преобладавшего среди геологов в то время. Таким образом, он пришел к выводу, что фолиация, как и кливаж, является не первичной, а наложенной структурой в скальных массивах и что она является результатом перекристаллизации под контролирующим влиянием огромного давления материалов, из которых состояла порода.

Изучая лавы острова Вознесения, как мы уже видели, Дарвин был приведен к признанию того обстоятельства, что, когда магматические породы подвергаются значительным дифференциальным движениям в период их консолидации, они приобретают фолиационную структуру, тесно аналогичную структуре кристаллических сланцев. Подобно своему предшественнику в этой области исследований, г-ну Пулетту Скроупу, Чарльз Дарвин, по-видимому, был глубоко впечатлен этими фактами, и он аргументировал на их основе, что породы, демонстрирующие фолиационную структуру, должны были находиться в состоянии пластичности, подобно остывающей массе лавы. В то время наводящие на размышления эксперименты Треска, Добре и других, показывающие, что твердые массы под влиянием огромного давления становятся фактически пластичными, еще не были опубликованы. Если бы Дарвин знал об этих фактах, он увидел бы, что не было необходимости предполагать состояние несовершенной твердости в скальных массивах, чтобы объяснить их податливость давлению и натяжению и, делая это, приобретение новых характеристик, которые отличают кристаллические сланцы.

Взгляды, выдвинутые Дарвином на происхождение кристаллических сланцев, нашли способного защитника в лице г-на Дэниела Шарпа, который в 1852 и 1854 годах опубликовал две статьи, посвященные геологии Шотландского нагорья и Альп соответственно, в которых он показал, что принципы, к которым пришел Дарвин при изучении южноамериканских пород, дают полное объяснение строения двух рассматриваемых районов.

Но, с другой стороны, выводы Дарвина и Шарпа встретили сильнейшее сопротивление со стороны сэра Родерика Мурчисона и д-ра А. Гейки, которые в 1861 году прочитали в Геологическом обществе доклад «О совпадении между стратификацией и фолиацией в кристаллических породах Шотландского нагорья», в котором они настаивали на том, что их наблюдения в Шотландии склоняются к полному опровержению выводов Дарвина о том, что фолиация в породах является вторичной структурой и полностью независима от первоначальной стратификации скальных массивов.

Теперь весьма значительным обстоятельством является то, что как только сотрудники Геологической службы приступили к тщательному и детальному изучению Шотландского нагорья, они оказались вынуждены сделать официальное опровержение взглядов, которые были выдвинуты Мурчисоном и Гейки в противовес выводам Дарвина. Сотрудники Геологической службы полностью отказались от взгляда, что фолиация пород Нагорья была определена их первоначальной стратификацией, и признают, что эта структура является результатом глубоких движений, которым были подвергнуты породы. Те же выводы были недавно поддержаны наблюдениями, сделанными во многих различных районах, — среди которых мы можем особо отметить наблюдения д-ра Х. Рейша в Норвегии и д-ра И. Лемана в Саксонии. В настоящее время аргументы, столь ясно изложенные Дарвином в представленной нам работе, после того как они выдержали противодействие или пренебрежение в течение целого поколения, начали «торжествовать по всей линии», и мы можем с уверенностью ожидать недалекого будущего, когда его право считаться одним из величайших геологических первооткрывателей будет полностью оправдано.

ДЖОН У. ДЖАДД.



ГЛАВА I. О ПОДНЯТИИ ВОСТОЧНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ ЮЖНОЙ АМЕРИКИ.


Поднятые раковины Ла-Платы. — Баия-Бланка, песчаные дюны и галька пемзы. — Ступенчатые равнины Патагонии с поднятыми раковинами. — Долина Санта-Крус, ограниченная террасами, ранее бывшая морским проливом. — Поднятые раковины Огненной Земли. — Протяженность и ширина поднятой области. — Равномерность движений, показанная схожими высотами равнин. — Медленность процесса поднятия. — Способ формирования ступенчатых равнин. — Резюме. — Великая галечная формация Патагонии; ее протяженность, происхождение и распространение. — Формирование морских утесов.

В следующем томе, который рассматривает геологию Южной Америки и почти исключительно части к югу от тропика Козерога, я расположил главы в соответствии с возрастом отложений, иногда отступая от этого порядка ради географической простоты.

Поднятие суши в недавний период и изменения ее поверхности под действием моря (предметам, которым я уделил особое внимание) будут обсуждены первыми; затем я перейду к третичным отложениям, а после — к более древним породам. Только те районы и разрезы будут описаны подробно, которые, как мне кажется, заслуживают особого внимания; и в конце каждой главы я буду приводить резюме результатов. Мы начнем с доказательств поднятия восточного побережья континента, от Рио-де-ла-Платы на юг; и во второй главе проследим тот же предмет вдоль берегов Чили и Перу.

На северном берегу великого эстуария Рио-де-ла-Платы, близ Мальдонадо, я обнаружил в верховьях озера, иногда солоноватого, но обычно содержащего пресную воду, слой илистой глины мощностью шесть футов с многочисленными раковинами видов, до сих пор существующих в Ла-Плате, а именно: Azara labiata, д'Орбиньи, фрагменты Mytilus eduliformis, д'Орбиньи, Paludestrina Isabellei, д'Орбиньи, и Solen Caribaeus, Ламарка, последний из которых был заключен вертикально в том положении, в котором он жил. Эти раковины лежат на высоте всего двух футов над озером, и о них не стоило бы упоминать, если бы не связь с аналогичными фактами.

В Монтевидео я заметил близ города и вдоль основания горы слои живого Mytilus, поднятые на несколько футов над поверхностью Ла-Платы: в аналогичном слое, на высоте от тринадцати до шестнадцати футов, М. Изабель собрал восемь видов, которые, по словам М. д'Орбиньи, живут сейчас в устье эстуария. («Voyage dans l’Amerique Merid.: Part. Geolog.», стр. 21.) В Колония-дель-Сакраменто, далее на запад, я наблюдал на высоте около пятнадцати футов над рекой, там уже совершенно пресной воды, небольшой слой того же Mytilus, который живет в солоноватой воде в Монтевидео. Близ устья Уругвая и на протяжении по меньшей мере тридцати пяти миль к северу через промежутки встречаются обширные песчаные участки, простирающиеся на несколько миль от берегов реки, но не поднятые значительно над ее уровнем, изобилующие мелкими двустворчатыми моллюсками, которые встречаются в таком количестве, что в Аграсиадо их просеивают и обжигают для получения извести. Те, что я исследовал близ А. С. Хуан, были сильно изношены: они состояли из Mactra Isabellei, д'Орбиньи, смешанных с небольшим количеством Venus sinuosa, Ламарка, оба обитают, как я информирован М. д'Орбиньи, в солоноватой воде в устье Ла-Платы, почти или совсем такой же соленой, как открытое море. Рыхлый песок, в котором упакованы эти раковины, нагроможден в низкие, прямые, длинные линии дюн, подобные тем, что оставлены морем в верховьях многих заливов. М. д'Орбиньи описал аналогичное явление в большем масштабе близ Сан-Педро на реке Парана, где он обнаружил широко распространенные слои и холмики песка с огромным количеством Azara labiata на высоте почти 100 футов (английских) над поверхностью этой реки. (Там же, стр. 43.) Azara обитает в солоноватой воде и, насколько известно, не встречается ближе к Сан-Педро, чем Буэнос-Айрес, удаленный более чем на сто миль по прямой линии. Ближе к Буэнос-Айресу, на дороге от этого места к Сан-Исидро, имеются обширные слои, как я информирован сэром Вудбайном Пэришем, Azara labiata, лежащие на высоте около сорока футов над уровнем реки и удаленные от нее на две-три мили. («Buenos Ayres» и т. д., сэр Вудбайн Пэриш, стр. 168.) Эти раковины всегда находятся на самых высоких берегах в районе: они заключены в стратифицированную землистую массу, точно такую же, как у великой пампасской формации, которая будет описана далее. В одной коллекции этих раковин были некоторые створки Venus sinuosa, Ламарка, того же вида, что найден с Mactra на берегах Уругвая. К югу от Буэнос-Айреса, близ Энсенады, имеются другие слои Azara, некоторые из которых, по-видимому, были заключены в желтоватое, известковое, полукристаллическое вещество; и сэр В. Пэриш передал мне с берегов Арройо-дель-Тристан, расположенного в том же районе, на расстоянии около лье от Ла-Платы, образец бледно-красноватого известково-глинистого камня (точно такого же, как части пампасской формации, важность чего будет упомянута в следующей главе), изобилующего раковинами Azara, сильно изношенными, но которые по общей форме и внешнему виду близко напоминают и, вероятно, идентичны с A. labiata. Помимо этих раковин, ячеистая, высококристаллическая порода, образованная слепками мелких двустворок, найдена близ Энсенады; а также слои морских раковин, которые по своему виду кажутся лежавшими на поверхности. Сэр В. Пэриш передал мне некоторые из этих раковин, и М. д'Орбиньи определяет их как:

1. Buccinanops globulosum, д'Орбиньи.

2. Olivancillaria auricularia, д'Орбиньи.

3. Venus flexuosa, Ламарка.

4. Cytheraea (несовершенный образец).

5. Mactra Isabellei, д'Орбиньи.

6. Ostrea pulchella, д'Орбиньи.

Помимо этого, сэр В. Пэриш добыл («Buenos Ayres» и т. д., сэр В. Пэриш, стр. 168.) (как определено г-ном Г. Б. Сауэрби) следующие раковины:

7. Voluta colocynthis.

8. Voluta angulata.

9. Buccinum (не определен вид?).

Все эти виды (за исключением, возможно, последнего) являются современными и живут на южноамериканском побережье. Эти слои раковин простираются от одного до шести лье от Ла-Платы и должны лежать на много футов выше ее уровня. Я слышал также о слоях раковин на Сомборомбоне и на Рио-Саладо, в последнем месте, как сообщает мне М. д'Орбиньи, найдены Mactra Isabellei и Venus sinuosa.

Во время поднятия провинций Ла-Платы воды древнего эстуария лишь незначительно повлияли (за исключением песчаных холмов на берегах Параны и Уругвая) на очертания суши. М. Паршапп, однако, описал группы песчаных дюн, разбросанных по широкому пространству Пампы к югу от Буэнос-Айреса (Д'Орбиньи, «Voyage Geolog.», стр. 44), которые М. д'Орбиньи с большой долей вероятности приписывает действию моря до того, как равнины были подняты над его уровнем. (Прежде чем перейти к районам к югу от Ла-Платы, стоит упомянуть, что существуют некоторые свидетельства того, что побережье Бразилии участвовало в небольшом поднятии. Г-н Берчелл сообщает мне, что он собрал в Сантосе (широта 24 градуса ю. ш.) раковины устриц, по-видимому, современные, в нескольких милях от берега и значительно выше приливного воздействия. К западу от Рио-де-Жанейро, как утверждается (см. Харлан, «Med. and Phys. Res.», стр. 35, и д-р Мейгс в «Transactions of the American Philosophical Society»), капитан Эллиот нашел человеческие кости, инкрустированные морскими раковинами, на высоте от пятнадцати до двадцати футов над уровнем моря. Между Рио-де-Жанейро и мысом Фрио я пересекал песчаные участки, изобилующие морскими раковинами, на расстоянии лье от побережья; но были ли эти участки сформированы поднятием или просто накоплением наносного песка, я не готов утверждать. В Баие (широта 13 градусов ю. ш.), в некоторых частях близ побережья, есть следы воздействия моря на высоте около двадцати футов над его нынешним уровнем; также во многих местах есть остатки слоев песчаника и конгломерата с многочисленными современными раковинами, поднятыми немного выше уровня моря. Могу добавить, что в верховьях залива Баия есть формация мощностью около сорока футов, содержащая третичные раковины, по-видимому, пресноводного происхождения, ныне омываемые морем и инкрустированные Balini; это, по-видимому, указывает на небольшое опускание после их отложения. В Пернамбуку (широта 8 градусов ю. ш.), в аллювиальных или третичных утесах, окружающих низменность, на которой стоит город, я тщетно искал органические останки или другие свидетельства изменений уровня.)

К ЮГУ ОТ ЛА-ПЛАТЫ.

Побережье до Баия-Бланки (на широте 39 градусов ю. ш.) сформировано либо горизонтальной грядой утесов, либо огромными скоплениями песчаных дюн. Внутри Баия-Бланки небольшой участок плато, примерно на двадцать футов выше уровня прилива, называемый Пунта-Альта, образован пластами цементированного гравия и красной землистой глины, изобилующими раковинами (с другими, лежащими свободно на поверхности) и костями вымерших млекопитающих. Эти раковины, числом двадцать, вместе с Balanus и двумя кораллами, являются современными видами, до сих пор обитающими в соседних морях. Они будут перечислены в четвертой главе при описании пампасской формации; пять из них идентичны поднятым раковинам из окрестностей Буэнос-Айреса. Северный берег Баия-Бланки в основной части сформирован огромными песчаными дюнами, покоящимися на гравии с современными раковинами и расположенными линиями, параллельными берегу. Эти гряды отделены друг от друга плоскими пространствами, состоящими из жесткой нечистой красной глины, в которой на расстоянии около двух миль от побережья я при раскопках нашел несколько мелких фрагментов морских раковин. Песчаные дюны простираются на несколько миль вглубь суши и стоят на равнине, которая поднимается до высоты от ста до двухсот футов. Многочисленные мелкие, хорошо окатанные гальки пемзы разбросаны как на равнине, так и на песчаных холмиках: в Монте-Эрмосо, на плоской вершине утеса, я нашел много их на высоте 120 футов (угловое измерение) над уровнем моря. Эти гальки пемзы, без сомнения, были первоначально принесены из Кордильер реками, пересекающими континент, точно так же, как река Рио-Негро в древности приносила и до сих пор приносит пемзу, а река Чубут приносит шлаки: будучи доставленными в устье реки, они естественным образом перемещались вдоль побережий и выбрасывались во время поднятия суши на разных высотах. Происхождение глинистых равнин, которые отделяют параллельные гряды песчаных дюн, по-видимому, связано с тем, что приливы здесь имеют тенденцию (как я полагаю, они имеют на большинстве мелководных, защищенных побережий) выбрасывать бар, параллельный берегу, и на некотором расстоянии от него; этот бар постепенно становится больше, создавая базу для накопления песчаных дюн, а мелководное пространство внутри затем заиливается грязью. Повторение этого процесса без какого-либо поднятия суши сформировало бы ровную равнину, пересеченную параллельными линиями песчаных холмиков; во время медленного поднятия суши холмики покоились бы на полого наклонной поверхности, подобной той, что на северном берегу Баия-Бланки. Я не наблюдал никаких раковин в этом районе на высоте более двадцати футов; и поэтому возраст перенесенных морем галек пемзы, ныне стоящих на высоте 120 футов, должен оставаться неопределенным.

Основную равнину, окружающую Баия-Бланку, я оценил от двухсот до трехсот футов; она незаметно поднимается к далекой Сьерра-де-ла-Вентана. В этом районе есть и другие, более низкие равнины, но они не примыкают одна к подножию другой, как будет описано далее, что так характерно для Патагонии. Равнина, на которой стоит поселение, пересечена многими низкими песчаными дюнами, изобилующими мелкими раковинами Paludestrina australis, д'Орбиньи, которая сейчас живет в заливе. Эта низкая равнина ограничена на юге, у Кабеса-дель-Буэй, краем, сформированным утесом, широкой равнины пампасской формации, которую я оценил в шестьдесят футов высотой. На вершине этого утеса находится гряда высоких песчаных дюн, простирающаяся на несколько миль в линии с востока на запад.

К югу от Баия-Бланки река Колорадо течет между двумя равнинами, по-видимому, от тридцати до сорока футов высотой. Из этих равнин южная поднимается к подножию великого плато песчаника Рио-Негро, а северная — к уступу пампасской формации; так что Колорадо течет в долине шириной пятьдесят миль между верхними уступами. Я заявляю это потому, что на низкой равнине у подножия северного уступа я пересек огромное скопление высоких песчаных дюн, оцененное гаучо не менее чем в восемь миль в ширину. Эти дюны простираются на запад от побережья, которое находится в двадцати милях, далеко вглубь суши, линиями, параллельными долине; они отделены друг от друга глинистыми равнинами, точно такими же, как на северном берегу Баия-Бланки. В настоящее время нет источника, откуда могло бы происходить это огромное накопление песка; но если, как я полагаю, верхние уступы когда-то формировали берега эстуария, в таком случае формация песчаника реки Рио-Негро обеспечила бы неисчерпаемый запас песка, который естественным образом накапливался бы на северном берегу, как и на любой части побережья, открытой южным ветрам между Баия-Бланкой и Буэнос-Айресом.

В Сан-Бласе (40 градусов 40' ю. ш.), немного южнее устья Колорадо, М. д'Орбиньи нашел четырнадцать видов существующих раковин (шесть из них идентичны раковинам из Баия-Бланки), заключенных в их естественном положении. («Voyage» и т. д., стр. 54.) Из зоны глубины, которую, как известно, населяют эти раковины, они должны были быть подняты на тридцать два фута. Он также нашел на высоте от пятнадцати до двадцати футов над этим слоем остатки древнего берега.

В десяти милях к югу, но в 120 милях к западу, в Порт-Сан-Антонио, офицеры, занятые на съемке, заверили меня, что они видели много старых морских раковин, разбросанных по поверхности земли, подобных тем, что найдены на других частях побережья Патагонии. В Сан-Хосе, в девяноста милях к югу на почти той же долготе, я нашел над гравием, который покрывает старую третичную формацию, нерегулярный слой и холмик песка мощностью в несколько футов, изобилующий раковинами Patella deaurita, Mytilus Magellanicus (последний сохраняет много своего цвета), Fusus Magellanicus (и его разновидность) и крупный Balanus (вероятно, B. Tulipa), все они сейчас встречаются на этом побережье: я оценил этот слой от восьмидесяти до ста футов над уровнем моря. К западу от этого залива находится равнина, оцененная от двухсот до трехсот футов высотой: эта равнина, по многим измерениям, кажется продолжением платформы песчаника реки Рио-Негро. Следующим местом на юге, где я высадился, был Порт-Десеадо, удаленный на 340 миль; но из промежуточных районов я получил, благодаря любезности офицеров съемки, особенно лейтенанта Стокса и г-на Кинга, много образцов и эскизов, вполне достаточных, чтобы показать общую однородность всей линии побережья. Я могу здесь заявить, что вся Патагония состоит из третичной формации, покоящейся на холмах порфира и кварца и иногда окружающих их: поверхность изношена во многих широких долинах и в ровных ступенчатых равнинах, поднимающихся одна над другой, все покрыты нерегулярными слоями гравия, главным образом состоящего из порфировых пород. Эта гравийная формация будет отдельно описана в конце главы.

Моя цель при приведении следующих измерений равнин, выполненных офицерами гидрографической службы, состоит в том, чтобы, как будет показано далее, продемонстрировать замечательную равномерность недавних поднятий. Вокруг южных частей залива Нуэво, вплоть до реки Чубут (в семидесяти милях к югу от Сан-Хосе), по-видимому, существует несколько равнин, наиболее четко выраженные из которых представлены здесь.

(На следующих диаграммах: 1. Базовая линия — уровень моря. 2. Масштаб — 1/20 дюйма на 100 футов по вертикали. 3. Высота указана в футах следующим образом: An. M. всегда означает угловое или тригонометрическое измерение. Ba. M. всегда означает барометрическое измерение. Est. всегда означает оценку, выполненную офицерами гидрографической службы.

ДИАГРАММА 1. РАЗРЕЗ СТУПЕНЧАТЫХ РАВНИН К ЮГУ ОТ ЗАЛИВА НУЭВО.

С востока (уровень моря) на запад (высота): Терраса 1. 80 (оценка). Терраса 2. 200-220 (угл. изм.). Терраса 3. 350 (угл. изм.).

Верхняя равнина здесь хорошо выражена (называется Столовыми холмами); ее край образует обрыв или линию уступа протяженностью во много миль, выступающую над нижней равниной. Самая низкая равнина соответствует той, что находится у Сан-Хосе, с недавними раковинами на поверхности. Между этой самой низкой и самой верхней равнинами, вероятно, существует более одной ступенчатой террасы: несколько измерений подтверждают наличие промежуточной террасы высотой, указанной на диаграмме 1.

(ДИАГРАММА 2. РАЗРЕЗ РАВНИН В ЗАЛИВЕ СВЯТОГО ГЕОРГИЯ.

С востока (уровень моря) на запад (высота): Терраса 1. 250 (угл. изм.). Терраса 2. 330 (угл. изм.). Терраса 3. 580 (угл. изм.). Террасы 4, 5 и 6 не измерены. Терраса 7. 1200 (оценка).)

Рядом с северным мысом большого залива Святого Георгия (в 100 милях к югу от Чубута) были измерены две четко выраженные равнины высотой 250 и 330 футов: говорят, что они огибают значительную часть залива. У его южного мыса, в 120 милях от северного, снова была измерена равнина высотой 250 футов. В средней части залива была обнаружена более высокая равнина в двух соседних местах (Тилли-Роудс и мыс Маркес) высотой 580 футов. Выше этой равнины, в сторону внутренних районов, мистер Стоукс сообщил мне о наличии нескольких других ступенчатых равнин, самая высокая из которых оценивается в 1200 футов и, по-видимому, простирается на той же высоте на 150 миль к северу. Все эти равнины были изрезаны большими долинами и подверглись сильной денудации. Разрез на диаграмме 3 иллюстрирует общее строение большого залива Святого Георгия. У южного мыса залива Святого Георгия (возле мыса Трех Точек) равнина высотой 250 футов очень обширна.

(ДИАГРАММА 3. РАЗРЕЗ РАВНИН У ПОРТ-ДЕЗИРЕ.

С востока (уровень моря) на запад (высота): Терраса 1. 100 (оценка). Терраса 2. 245-255 (бар. изм.). Раковины на поверхности. Терраса 3. 330 (бар. изм.). Раковины на поверхности. Терраса 4. Не измерена.)

В Порт-Дезире (в сорока милях к югу) я сделал несколько барометрических измерений равнины, которая простирается вдоль северной стороны порта и вдоль открытого побережья и высота которой варьируется от 245 до 255 футов: эта равнина примыкает к подножию более высокой равнины высотой 330 футов, которая также простирается далеко на север вдоль побережья, а также во внутренние районы. Вдали была видна более высокая внутренняя платформа, высоту которой я не знаю. В трех отдельных местах я наблюдал обрыв равнины высотой 245-255 футов, окаймленный террасой или узкой равниной, оцениваемой примерно в сто футов высотой. Эти равнины представлены на разрезе диаграммы 3.

Во многих местах, даже на расстоянии трех-четырех миль от побережья, я находил на покрытой гравием поверхности равнин высотой 245-255 и 330 футов раковины Mytilus Magellanicus, M. edulis, Patella deaurita и еще одной Patella, слишком изношенной для идентификации, но, по-видимому, похожей на ту, что в изобилии встречается прикрепленной к листьям ламинарии. Эти виды являются наиболее распространенными из ныне живущих на этом побережье. Все раковины выглядели очень старыми; синий цвет мидий сильно выцвел; лишь следы цвета можно было заметить у Patella, внешние поверхности которых отслаивались. Они лежали, разбросанные по гладкой поверхности гравия, но в изобилии встречались на определенных участках, особенно в верховьях небольших долин; внутри них обычно содержался песок; и я полагаю, что они были вымыты аллювиальными процессами из тонких песчаных слоев, следы которых иногда можно увидеть покрывающими гравий. Различные равнины имеют очень ровные поверхности; но все они изрезаны многочисленными широкими, извилистыми, плоскодонными долинами, в которых, судя по кустарникам, никогда не текут ручьи. Эти замечания о состоянии раковин и природе равнин применимы к следующим случаям, поэтому их не нужно повторять.

(ДИАГРАММА 4. РАЗРЕЗ РАВНИН У ПОРТ-САН-ХУЛИАН.

С востока (уровень моря) на запад (высота): Терраса 1. Раковины на поверхности. 90 (оценка). Терраса 2. 430 (угл. изм.). Терраса 3. 560 (угл. изм.). Терраса 4. 950 (угл. изм.).)

К югу от Порт-Дезире равнины подверглись сильной денудации, и лишь небольшие участки столовых земель отмечают их прежнее распространение. Но напротив острова Берд были измерены две значительные ступенчатые равнины, высота которых составила соответственно 350 и 590 футов. Эта последняя равнина простирается вдоль побережья вплотную к Порт-Сан-Хулиан (в 110 милях к югу от Порт-Дезире); см. диаграмму 4.

Самая низкая равнина оценивалась в девяносто футов: она примечательна тем, что обычный гравийный слой глубоко изъеден впадинами, которые заполнены, как и вся поверхность в целом, песчаным и красноватым землистым материалом: в одной из таких заполненных впадин был найден скелет Macrauchenia Patachonica, как будет описано далее. На поверхности и в верхних частях этой землистой массы находились многочисленные раковины Mytilus Magellanicus и M. edulis, Patella deaurita и фрагменты других видов. Эта равнина довольно ровная, но не обширная; она образует мыс длиной семь или восемь миль и шириной три или четыре мили. Верхние равнины на диаграмме 4 были измерены офицерами гидрографической службы; все они были покрыты толстыми слоями гравия и все были в той или иной степени подвержены денудации; равнина высотой 950 футов состоит лишь из отдельных усеченных холмов, покрытых гравием, два из которых, согласно измерениям, различались лишь на три фута. Равнина высотой 430 футов простирается, по-видимому, почти без перерывов до окрестностей северного входа в Рио-Санта-Крус (в пятидесяти милях к югу); но там ее высота оказалась всего 330 футов.

(ДИАГРАММА 5. РАЗРЕЗ РАВНИН В УСТЬЕ РИО-САНТА-КРУС.

С востока (уровень моря) на запад (высота): Терраса 1. (наклонная) 355 (бар. изм.). Раковины на поверхности. 463 (бар. изм.). Терраса 2. 710 (угл. изм.). Терраса 3. 840 (угл. изм.).)

На южной стороне устья Санта-Крус мы имеем диаграмму 5, которую я могу представить более подробно, чем в предыдущих случаях.

Равнина, отмеченная как 355 футов (согласно барометрическим и угловым измерениям), является продолжением вышеупомянутой равнины высотой 330 футов: она простирается в северо-западном направлении вдоль южных берегов эстуария. Она покрыта гравием, который в большинстве частей перекрыт тонким слоем песчаной земли и изрезан множеством плоскодонных долин. На глаз она кажется совершенно ровной, но при движении в юго-юго-западном направлении, к уступу, находящемуся на расстоянии около шести миль, а также простирающемуся поперек страны по северо-западной линии, было обнаружено, что она сначала поднимается незаметно, а затем, на последней полумиле, заметно, вплотную к основанию уступа: в этой точке ее высота составляла 463 фута, что показывает подъем на 108 футов на шести милях. На этой равнине высотой 355-463 фута я нашел несколько раковин Mytilus Magellanicus и Mytilus, который, как сообщает мне мистер Сауэрби, еще не назван, хотя хорошо известен как современный на этом побережье; Patella deaurita; Fusus, полагаю, Magellanicus, но образец был утерян; а на расстоянии четырех миль от побережья, на высоте около четырехсот футов, находились фрагменты той же Patella и Voluta (по-видимому, V. ancilla), частично погруженные в поверхностную песчаную землю. Все эти раковины имели тот же древний вид, что и раковины из предыдущих местонахождений. Поскольку приливы вдоль этой части побережья в сизигийный период поднимаются на сорок футов и, следовательно, образуют четко выраженную береговую линию, я особенно внимательно искал гребни при пересечении этой равнины, которая, как мы видели, поднимается на 108 футов примерно на шести милях, но не смог увидеть никаких следов таковых. Следующая по высоте равнина находится на 710 футов выше уровня моря; она очень узкая, но ровная и покрыта гравием; она примыкает к подножию равнины высотой 840 футов. Эта вершинная равнина простирается так далеко, как может видеть глаз, как вглубь страны вдоль южной стороны долины Санта-Крус, так и на юг вдоль Атлантики.

ДОЛИНА РЕКИ САНТА-КРУС.

Эта долина тянется в восточном и западном направлении к Кордильерам, на расстояние около ста шестидесяти миль. Она прорезает великую патагонскую третичную формацию, включая в верхней половине долины огромные потоки базальтовой лавы, которые, как и более мягкие пласты, покрыты гравием; и этот гравий, высоко вверх по реке, связан с обширной валунной формацией. (Я описал эту формацию в статье в «Геологических записках», том 6, страница 415.) При подъеме по долине равнина, которая в устье на южной стороне имеет высоту 355 футов, направляется к соответствующей равнине на северной стороне, так что их уступы выглядят как берега бывшего эстуария, большего, чем существующий; уступы также вершинной равнины высотой 840 футов (с соответствующей северной, которая встречается на некотором расстоянии вверх по долине) выглядят как берега еще более крупного эстуария. Дальше вверх по долине стороны на всем ее протяжении ограничены ровными, покрытыми гравием террасами, поднимающимися друг над другом ступенями. Ширина между верхними уступами составляет в среднем от семи до десяти миль; однако в одном месте, где она прорезает базальтовую лаву, она составляла всего полторы мили. Между уступами второй по высоте террасы средняя ширина составляет около четырех или пяти миль. Дно долины на расстоянии 110 миль от устья начинает заметно расширяться и вскоре образует значительную равнину, находящуюся на 440 футов выше уровня моря, через которую река течет в русле глубиной от двадцати до сорока футов. Здесь, в точке в 140 милях от Атлантики и в семидесяти милях от ближайшего залива Тихого океана, на высоте 410 футов, я нашел очень старую и изношенную раковину Patella deaurita. Ниже по долине, в 105 милях от Атлантики (долгота 71 градус з.д.) и на высоте около 300 футов, я также нашел в русле реки две сильно изношенные и сломанные раковины Voluta ancilla, все еще сохраняющие следы своих цветов, и одну Patella deaurita. По-видимому, эти раковины были вымыты с берегов в реку; учитывая расстояние от моря, пустынный и абсолютно безлюдный характер местности и очень древний вид раковин (точно такой же, как у тех, что найдены на равнинах ближе к побережью), я думаю, нет оснований подозревать, что они могли быть принесены сюда индейцами.

Равнина в верховьях долины довольно ровная, но размыта водой, и на ней много песчаных дюн, подобных тем, что встречаются на морском побережье. В самой высокой точке, до которой мы поднялись, она имела шестнадцать миль в ширину по линии север-юг и сорок пять миль в длину по линии восток-запад. Она ограничена уступами, один над другим, двух равнин, которые расходятся по мере приближения к Кордильерам и, следовательно, напоминают на двух уровнях берега больших заливов, обращенных к горам; и эти горы прорваны напротив нижней равнины примечательным разрывом. Таким образом, долина Санта-Крус состоит из прямого широкого разреза длиной около девяноста миль, окаймленного покрытыми гравием террасами и равнинами, уступы которых на обоих концах расходятся или расширяются, один над другим, подобно берегам больших заливов. Принимая во внимание эту своеобразную форму земли — песчаные дюны на равнине в верховьях долины — разрыв в Кордильерах перед ней — присутствие в двух местах очень древних раковин существующих видов — и, наконец, обстоятельство, что равнина высотой 355-453 фута с многочисленными морскими остатками на поверхности простирается от побережья Атлантики далеко вверх по долине, я думаю, мы должны признать, что в недавний период русло Санта-Крус образовывало морской пролив, пересекающий континент. В этот период южная часть Южной Америки состояла из архипелага островов, вытянутых на 360 миль по линии север-юг. Вскоре мы увидим, что два других пролива, ныне закрытых, тогда прорезали Огненную Землю; могу добавить, что один из них в то время должен был расширяться у подножия Кордильер в большой залив (ныне Отуэй-Уотер), подобный тому, что некогда покрывал равнину высотой 440 футов в верховьях Санта-Крус.

(ДИАГРАММА 6. СЕВЕРНЫЙ И ЮЖНЫЙ РАЗРЕЗ ЧЕРЕЗ ТЕРРАСЫ, ОГРАНИЧИВАЮЩИЕ ДОЛИНУ РЕКИ САНТА-КРУС, В ВЕРХОВЬЯХ ЕЕ ТЕЧЕНИЯ.

Высота каждой террасы над уровнем реки (от самой дальней до ближайшей к реке) в футах:

A, север и юг: 1122 B, север и юг: 869 C, север и юг: 639 D, север: не измерено. D, север? (предположительно юг): 185 E: 20 Русло реки.

Вертикальный масштаб 1/20 дюйма на 100 футов; но терраса E, находясь всего в двадцати футах над рекой, неизбежно была приподнята. Горизонтальные расстояния сильно сокращены; расстояние от края A север до A юг составляет в среднем от семи до десяти миль.) Я сказал, что долина на всем своем протяжении окаймлена покрытыми гравием равнинами. Разрез (диаграмма 6), который предполагается провести по линии север-юг через долину, едва ли можно считать чем-то большим, чем иллюстрацией; ибо во время нашего поспешного подъема было невозможно измерить все равнины в каком-либо одном месте. В точке почти на полпути между Кордильерами и Атлантикой я обнаружил, что равнина (A север) находится на 1122 фута выше реки; все нижние равнины на этой стороне здесь объединились в один большой изломанный обрыв: в точке на шестнадцать миль ниже по течению я обнаружил путем измерений и оценок, что B (север) находится на 869 футов выше реки: очень близко к тому месту, где измерялась A (север), C (север) находилась на 639 футов выше того же уровня: терраса D (север) нигде не измерялась: самая низкая E (север) во многих местах находилась примерно на двадцать футов выше реки. Эти равнины или террасы были лучше всего развиты там, где долина была наиболее широкой; все пять, подобно гигантским ступеням, встречались вместе только в нескольких точках. Нижние террасы менее непрерывны, чем верхние, и, по-видимому, полностью теряются в верхней трети долины. Терраса C (юг), однако, прослеживалась непрерывно на большом расстоянии. Терраса B (север) в точке в пятидесяти пяти милях от устья реки имела четыре мили в ширину; выше по долине эта терраса (или, по крайней мере, вторая по высоте, ибо я не всегда мог проследить ее непрерывно) была около восьми миль в ширину. Эта вторая равнина была, как правило, шире нижних — что, собственно, и следует из того, что ширина долины от A (север) до A (юг) обычно почти вдвое превышает ширину от B (север) до B (юг). В нижней части долины вершинная равнина A (юг) является продолжением равнины высотой 840 футов на побережье, но вскоре теряется или соединяется с уступом B (юг). Соответствующая равнина A (север) на северной стороне долины, по-видимому, простирается непрерывно от Кордильер до верховьев нынешнего эстуария Санта-Крус, где она поворачивает на север в сторону Порт-Сан-Хулиан. Рядом с Кордильерами вершинная равнина по обе стороны долины имеет высоту от 3200 до 3300 футов; в 100 милях от Атлантики она составляет 1416 футов, а на побережье 840 футов, все над уровнем морского пляжа; так что на расстоянии 100 миль равнина поднимается на 576 футов, и гораздо быстрее вблизи Кордильер. Нижние террасы B и C также, по-видимому, поднимаются по мере продвижения вверх по долине; так, D (север), измеренная в двух точках на расстоянии двадцати четырех миль друг от друга, поднялась на 185 футов. По ряду причин я подозреваю, что этот постепенный наклон равнин вверх по долине был вызван главным образом поднятием континента в целом, причем тем более значительным, чем ближе к Кордильерам.

Все террасы покрыты хорошо окатанным гравием, который покоится либо на денудированной и иногда изборожденной поверхности мягких третичных отложений, либо на базальтовой лаве. Разница в высоте между некоторыми нижними ступенями или террасами, по-видимому, полностью объясняется разницей в толщине покрывающего гравия. Борозды и неровности в гравии, где таковые встречаются, заполнены и сглажены песчаной землей. Галька, особенно на более высоких равнинах, часто побелена и даже сцементирована белым глиноземистым веществом, и я иногда обнаруживал, что это относится и к гравию на террасе D. Я не смог заметить никаких следов подобного отложения на гальке, выбрасываемой сейчас рекой, и поэтому не думаю, что терраса D была образована рекой. Поскольку терраса E обычно находится примерно на двадцать футов выше русла реки, моим первым впечатлением было сомнение, могла ли даже эта самая низкая терраса быть образована таким образом; но всегда следует помнить, что горизонтальное поднятие района, увеличивая общий спуск потоков, всегда будет стремиться увеличить, сначала у морского побережья, а затем все дальше и дальше вверх по долине, их корродирующую и углубляющую способность: так что аллювиальная равнина, образованная почти на уровне с потоком, после поднятия такого рода со временем будет прорезана и оставлена стоять на высоте, никогда более не достигаемой водой. Что касается трех верхних террас Санта-Крус, я думаю, не может быть сомнений в том, что они были сформированы морем, когда долина была занята проливом, таким же образом (который будет обсуждаться далее), как и более крупные ступенчатые, усеянные раковинами равнины вдоль побережья Патагонии.

Возвращаясь к берегам Атлантики: равнина высотой 840 футов в устье Санта-Крус видна простирающейся горизонтально далеко на юг; и, как сообщают мне офицеры гидрографической службы, огибая верховья Кой-Инлет (в шестидесяти пяти милях к югу), она уходит вглубь страны. Аутлайеры (останцы) по-видимому той же высоты видны в сорока милях дальше к югу, в глубине страны от реки Гальегос; а равнина спускается к мысу Грегори (в тридцати пяти милях к югу), в Магеллановом проливе, высота которой оценивалась от восьмисот до тысячи футов и которая, поднимаясь к внутренним районам, покрыта валунной формацией. К югу от Магелланова пролива имеются крупные отдельные массивы, по-видимому, того же великого стотолового плато, простирающиеся с интервалами вдоль восточного побережья Огненной Земли: в двух местах здесь, на расстоянии 110 миль друг от друга, эта равнина имела высоту 950 и 970 футов.

От Кой-Инлет, где высокая вершинная равнина уходит вглубь страны, равнина, оцениваемая в 350 футов высотой, простирается на сорок миль до реки Гальегос. От этой точки до Магелланова пролива и по обе стороны этого пролива местность была сильно денудирована и менее ровна. Она состоит главным образом из валунной формации, которая поднимается на высоту от ста пятидесяти до двухсот пятидесяти футов и часто покрыта слоями гравия. В Н.С. Грасия, на северной стороне Внутренних проливов Магелланова пролива, я нашел на вершине обрыва высотой 160 футов раковины существующих Patellae и Mytili, разбросанные по поверхности и частично погруженные в землю. На восточном побережье Огненной Земли, на широте 53 градуса 20 минут южной широты, я также нашел много Mytili на ровной земле, оцениваемой в 200 футов высотой. До поднятия, засвидетельствованного этими раковинами, по нынешней форме земли и по распределению крупных эрратических валунов на поверхности очевидно, что два морских канала соединяли Магелланов пролив как с заливом Себастьян, так и с Отуэй-Уотер. («Геологические записки», том 6, страница 419.)

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ О НЕДАВНЕМ ПОДНЯТИИ ЮГО-ВОСТОЧНЫХ ПОБЕРЕЖИЙ АМЕРИКИ И О ВОЗДЕЙСТВИИ МОРЯ НА СУШУ.

Поднятые раковины видов, все еще существующих как наиболее распространенные в прилегающем море, встречаются, как мы видели, на высотах от нескольких футов до 410 футов, с интервалами от 33 градусов 40 минут до 53 градусов 20 минут южной широты. Это расстояние в 1180 географических миль — примерно столько же, сколько от Лондона до Нордкапа в Швеции. Поскольку валунная формация простирается почти на той же высоте на 150 миль к югу от 53 градусов 20 минут, самой южной точки, где я высадился и нашел поднятые раковины; и поскольку ровная Пампа простирается на многие сотни миль к северу от точки, где д'Орбиньи нашел на высоте 100 футов пласты Azara, пространство по линии север-юг, которое было поднято в недавний период, должно было быть значительно больше 1180 миль. Под термином «недавний» я имею в виду только тот период, в течение которого ныне живущие моллюски были призваны к существованию; ибо в четвертой главе будет видно, что как в Баия-Бланка, так и в Порт-Сан-Хулиан млекопитающие четвероногие, сосуществовавшие с этими раковинами, принадлежат к вымершим видам. Я сказал, что поднятые раковины были найдены только с интервалами на этой линии побережья, но это, по всей вероятности, можно объяснить тем, что я не высаживался в промежуточных точках; ибо везде, где я высаживался, за исключением реки Негро, были найдены раковины: более того, раковины разбросаны по равнинам или террасам, которые, как мы сейчас увидим, простираются на большие расстояния с равномерной высотой. Я поднимался на более высокие равнины только в нескольких местах из-за расстояния, на котором их уступы обычно располагаются от побережья, так что я далеко не уверен, что 410 футов — это максимум поднятия этих поднятых остатков. Раковины — это те, что сейчас наиболее многочисленны в живом состоянии в прилегающем море. (Капитан Кинг, «Путешествия «Адвенчера» и «Бигля»», том 1, страницы 6 и 133.) Все они имеют древний вид; но некоторые, особенно мидии, хотя и лежат полностью открытыми для воздействия погоды, сохраняют в значительной степени свои цвета: это обстоятельство поначалу кажется удивительным, но теперь известно, что красящий принцип Mytilus настолько стоек, что сохраняется, когда сама раковина полностью распадается. (См. мистер Лайель, «Доказательства постепенного поднятия в Швеции» в «Философских записках», 1835 год, страница 1. См. также мистер Смит из Джордан-Хилла в «Эдинбургском новом философском журнале», том 25, страница 393.) Большинство раковин сломаны; я нигде не нашел двух соединенных створок; фрагменты не окатанные, по крайней мере, ни в одном из образцов, которые я привез домой.

Что касается ширины поднятой области по линии восток-запад, мы знаем из раковин, найденных у Внутренних проливов Магелланова пролива, что вся ширина равнины, хотя и очень узкая в том месте, была поднята. Вероятно, в этой самой южной части континента движение распространялось под морем далеко на восток; ибо на Фолклендских островах, хотя я не смог найти никаких раковин, кости китов были замечены несколькими компетентными наблюдателями лежащими на суше на значительном расстоянии от моря и на высоте нескольких сотен футов над ним. («Путешествия «Адвенчера» и «Бигля»», том 2, страница 227. И «Путешествие» Бугенвиля, том 1, страница 112.) Более того, мы знаем, что на Огненной Земле валунная формация была поднята в недавний период, и подобная формация встречается на северо-западных берегах (залив Байрон) этих островов. (Этим фактом я обязан любезности капитана Салливана, Королевский флот, высококомпетентного наблюдателя. Я упоминаю об этом тем более, что в моей статье (страница 427) о валунной формации я, после осмотра северной и средней частей восточного острова, сказал, что формация здесь полностью отсутствует.) Расстояние от этой точки до Кордильер Огненной Земли составляет 360 миль, что мы можем принять за вероятную ширину недавно поднятой области. На широте реки Санта-Крус мы знаем из раковин, найденных в устье и верховьях, а также в средней части долины, что вся ширина (около 160 миль) поверхности к востоку от Кордильер была поднята. Судя по наклону равнин, как показано течением рек, на несколько градусов к северу от Санта-Крус, вероятно, что поднятие, засвидетельствованное раковинами на побережье, также распространилось до Кордильер. Однако, когда мы смотрим так далеко на север, как провинции Ла-Платы, этот вывод был бы очень рискованным; не только расстояние от Мальдонадо (где я нашел поднятые раковины) до Кордильер велико, а именно 760 миль, но и в верховьях эстуария Ла-Платы наблюдался ряд третичных вулканических пород, простирающийся с северо-северо-востока на юго-юго-запад (Эта вулканическая формация будет описана в главе IV. Не исключено, что высота поднятых раковин в верховьях эстуария Ла-Платы, будучи большей, чем в Баия-Бланка или Сан-Блас, может быть связана с тем, что поднятие этих последних мест было связано с удаленной линией Кордильер, в то время как поднятие провинций Ла-Платы было связано с прилегающей третичной вулканической осью.), что вполне может указывать на ось поднятия, совершенно отличную от оси Анд. Более того, в центре Пампы, в цепи Кордова, ощущались сильные землетрясения (См. работу сэра У. Пэриша о «Ла-Плате», страница 242. О землетрясении, которое осушило озеро возле Кордовы, см. также «Путешествия в Перу» Темпла. Сэр У. Пэриш сообщает мне, что город между Сальтой и Тукуманом (к северу от Кордовы) был некогда полностью разрушен землетрясением.); тогда как в Мендосе, у восточного подножия Кордильер, ощущались только легкие колебания, передающиеся с берегов Тихого океана. Следовательно, поднятие Пампы может быть обусловлено несколькими различными осями движения; и мы не можем судить по поднятым раковинам вокруг эстуария Ла-Платы о ширине области, поднятой в недавний период.

Не только вышеуказанный длинный участок побережья был поднят в недавний период, но я думаю, можно с уверенностью сделать вывод из сходства высоты покрытых гравием равнин в отдаленных точках, что в процессе поднятия наблюдалась замечательная степень равномерности. Могу предварительно заметить, что когда я измерял равнины, это было просто для того, чтобы установить высоты, на которых встречались раковины; впоследствии, сравнивая эти измерения с некоторыми из тех, что были сделаны во время гидрографической службы, я был поражен их единообразием и, соответственно, свел в таблицу все те, которые представляли вершинные края равнин. Протяженность равнины высотой от 330 до 355 футов очень поразительна, будучи обнаруженной на пространстве в 500 географических миль по линии север-юг. Таблица (Таблица 1) измерений приведена ниже. Угловые измерения и все оценки (в футах) выполнены офицерами гидрографической службы; барометрические — мной:—

ТАБЛИЦА 1.

Река Гальегос до Кой-Инлет (частично угловые, частично оценка) 350 Южная сторона Санта-Крус (угловые и барометрические) 355 Северная сторона Санта-Крус (угловые и барометрические) 330 Остров Берд, равнина напротив (угловые) 350 Порт-Дезире, равнина, простирающаяся далеко вдоль побережья (барометрические) 330 Залив Святого Георгия, северный мыс (угловые) 330 Столовая земля, к югу от залива Нуэво (угловые) 350

Равнина, варьирующаяся от 245 до 255 футов, по-видимому, простирается с большой равномерностью от Порт-Дезире до севера залива Святого Георгия, на расстояние 170 миль; и некоторые приблизительные измерения (в футах), также приведенные в Таблице 2 ниже, указывают на гораздо большую протяженность в 780 миль:—

ТАБЛИЦА 2.

Кой-Инлет, к югу от (частично угловые и частично оценка) 200–300 Порт-Дезире (барометрические) 245–255 Мыс Бланко (угловые) 250 Северный мыс залива Святого Георгия (угловые) 250 К югу от залива Нуэво (угловые) 200–220 К северу от Сан-Хосе (оценка) 200–300 Равнина Рио-Негро (угловые) 200–220 Баия-Бланка (оценка) 200–300

Более того, протяженность равнин высотой 560–580 и 80–100 футов примечательна, хотя и несколько менее очевидна, чем в предыдущих случаях. Принимая во внимание, что я не выбирал эти измерения из серии, а использовал все те, которые представляли края равнин, я думаю, что эти совпадения в высоте вряд ли могут быть случайными. Мы должны, следовательно, сделать вывод, что действие, каким бы оно ни было, посредством которого эти равнины были сформированы в их нынешнем виде, было поразительно равномерным.

Эти равнины или великие террасы, из которых три или четыре часто поднимаются подобно ступеням одна за другой, образованы денудацией старых патагонских третичных пластов и отложением на их поверхностях массы хорошо окатанного гравия, варьирующегося у побережья от десяти до тридцати пяти футов в толщину, но увеличивающегося в толщине по направлению к внутренним районам. Гравий часто покрыт тонким неровным слоем песчаной земли. Равнины поднимаются, хотя редко заметно для глаза, от вершинного края одного уступа к подножию следующего, более высокого. На расстоянии 150 миль, между Санта-Крус и Порт-Дезире, где равнины особенно хорошо развиты, существует по меньшей мере семь ступеней или уровней, одна над другой. На трех нижних, а именно высотой 100, 250 и 350 футов, в изобилии разбросаны существующие литоральные раковины, либо на поверхности, либо частично погруженные в поверхностную песчаную землю. Каким бы действием ни были сформированы эти три нижние равнины, несомненно, так же были сформированы и все более высокие, вплоть до высоты 950 футов у Сан-Хулиана и 1200 футов (по оценке) вдоль залива Святого Георгия. Я думаю, не будет оспариваться, учитывая присутствие поднятых морских раковин, что море было активной силой во время стадий какого-либо рода в процессе поднятия.

Теперь мы кратко рассмотрим этот предмет: если мы посмотрим на существующую береговую линию, доказательства великой денудирующей силы моря очень отчетливы; ибо от мыса Сан-Диего на широте 54 градуса 30 минут до устья Рио-Негро на широте 31 градус (протяженностью более восьмисот миль) берег образован, с немногими исключениями, смелыми и голыми скалами: во многих местах скалы высокие; так, к югу от Санта-Крус они имеют высоту от восьми до девятисот футов, с их горизонтальными пластами, резко обрезанными, что показывает огромную массу материала, которая была удалена. Почти вся эта линия побережья состоит из серии больших или меньших кривых, рога которых, а также некоторые прямые выступающие части, образованы твердыми породами; следовательно, вогнутые части являются очевидно следствием и мерой денудирующего действия на более мягкие пласты. У подножия всех скал море очень постепенно мелеет далеко наружу; и дно, на пространстве нескольких миль, везде состоит из гравия. Я тщательно исследовал дно моря у Санта-Крус и обнаружил, что его наклон был точно таким же, как по величине, так и по своей своеобразной кривизне, как у равнины высотой 355 футов в этом же месте. Если бы, следовательно, побережье вместе с дном прилегающего моря было сейчас внезапно поднято на сто или двести футов, образовалась бы внутренняя линия скал, то есть уступ, с покрытой гравием равниной у его подножия, полого спускающейся к морю и имеющей наклон, подобный наклону существующей равнины высотой 355 футов. Из-за денудирующей тенденции моря эта вновь образованная равнина со временем была бы подточена обратно в скалу: и повторения этого процесса поднятия и денудации создали бы серию покрытых гравием наклонных террас, поднимающихся одна над другой, подобно тем, что обращены к берегам Патагонии.

Главная трудность (ибо есть и другие, незначительные) в этом взгляде заключается в факте — насколько я могу доверять двум непрерывным линиям промеров, тщательно выполненным между Санта-Крус и Фолклендскими островами, и нескольким разрозненным наблюдениям на этом и других побережьях, — что галька на дне моря БЫСТРО и РЕГУЛЯРНО уменьшается в размере с увеличением глубины и расстояния от берега, тогда как в гравии на наклонных равнинах такого уменьшения размера не было заметно.

Таблица 3 ниже дает средний результат многих промеров у Санта-Крус:— ТАБЛИЦА 3.

На расстоянии менее двух миль от берега много гальки было крупного размера, вперемешку с некоторой мелкой.

Столбец 1. Расстояние в милях от берега.

Столбец 2. Глубина в саженях.

Столбец 3. Размер гальки.

Я особенно внимательно следил за размером гальки на равнине Санта-Крус высотой 355 футов и заметил, что на вершинном крае нынешних морских скал многие были размером с половину человеческой головы; и при переходе от этих скал к подножию следующего, более высокого уступа, на расстояние шести миль, я не смог заметить никакого увеличения их размера. Вскоре мы увидим, что теория медленного и почти незаметного поднятия суши объяснит все факты, связанные с покрытыми гравием террасами, лучше, чем теория внезапных поднятий на сто-двести футов.

М. д'Орбиньи утверждал, исходя из того, что поднятые раковины в Сан-Блас погружены в положения, в которых они жили, и что створки Azara labiata высоко на берегах Параны соединены и не скатаны, что поднятие Северной Патагонии и Ла-Платы должно было быть внезапным; ибо он думает, что если бы оно было постепенным, эти раковины были бы скатаны на последовательных береговых линиях. Но в ЗАЩИЩЕННЫХ заливах, таких как Баия-Бланка, где море накапливает обширные илистые отмели или где ветры спокойно насыпают песчаные дюны, пласты раковин, безусловно, могли бы сохраняться погребенными в положениях, в которых они жили, даже если бы суша сохраняла тот же уровень; любое, самое незначительное количество поднятия непосредственно способствовало бы их сохранению. Я видел множество мест в Баия-Бланка, где это могло быть осуществлено; и в Мальдонадо это почти наверняка было осуществлено. Говоря о том, что поднятие суши было медленным, я не хочу исключать небольшие толчки, которые сопровождают землетрясения, как на побережье Чили; и такими движениями пласты раковин могли легко быть подняты, даже в положениях, подверженных сильному прибою, не подвергаясь какому-либо истиранию: например, в 1835 году скалистая отмель у острова Санта-Мария была одним ударом поднята выше отметки высокого уровня воды и осталась покрытой зияющими и разлагающимися раковинами мидий, все еще прикрепленными к пласту, на котором они жили. Если бы М. д'Орбиньи знал о многих длинных параллельных линиях песчаных холмов с бесконечно многочисленными раковинами Mactra и Venus на низком уровне возле Уругвая; если бы он видел в Баия-Бланка огромные песчаные дюны с окатанной водой галькой пемзы, простирающиеся параллельными линиями, одна за другой, на высоту по крайней мере 120 футов; если бы он видел песчаные дюны с бесчисленными Paludestrina на низкой равнине возле форта в этом месте, и ту длинную линию на краю обрыва, на шестьдесят футов выше; если бы он пересек тот длинный и большой пояс параллельных песчаных дюн шириной восемь миль, стоящий на высоте от сорока до пятидесяти футов над Колорадо, где песок сейчас не мог бы скапливаться, — я не могу поверить, что он подумал бы, что поднятие этого великого района было внезапным. Безусловно, песчаные дюны (особенно когда они изобилуют раковинами), которые стоят рядами на столь многих различных уровнях, должны были требовать долгого времени для своего накопления; и поэтому я не сомневаюсь, что последние 100 футов поднятия Ла-Платы и Северной Патагонии были чрезвычайно медленными.

Если мы распространим этот вывод на Центральную и Южную Патагонию, наклон последовательно поднимающихся покрытых гравием равнин можно объяснить так же хорошо, как и более очевидным взглядом, уже приведенным, о нескольких сравнительно больших и внезапных поднятиях; в любом случае мы должны допустить долгие периоды покоя, в течение которых море глубоко врезалось в сушу. Предположим, что нынешнее побережье поднимается с почти равномерной, медленной скоростью, но достаточно быстрой, чтобы предотвратить полное удаление волнами каждой части, как только она поднята; в этом случае каждая часть нынешнего дна моря будет последовательно образовывать береговую линию и, будучи подвергнута подобному действию, будет затронута аналогичным образом. Не может иметь значения, на какую высоту поднимаются приливы, даже если на сорок футов, как в Санта-Крус, ибо они будут действовать с равной силой и подобным образом на каждую последовательную линию. Следовательно, нет никакой трудности в том факте, что равнина высотой 355 футов в Санта-Крус поднимается на 108 футов к подножию следующего, более высокого уступа, и все же не имеет на себе никаких следов какой-либо одной конкретной береговой линии; ибо вся поверхность, с этой точки зрения, была пляжем. Я не могу претендовать на то, чтобы проследить точное действие приливных волн во время поднятия суши, медленного, но достаточно быстрого, чтобы предотвратить или сдержать денудацию: но если это аналогично тому, что происходит на защищенных частях нынешнего побережья, где гравий сейчас накапливается в больших количествах, в конечном итоге осталась бы наклонная поверхность, густо покрытая хорошо окатанной галькой примерно одного размера. (На восточной стороне Чилоэ, который, как мы увидим в следующей главе, сейчас поднимается, я заметил, что все пляжи и обширные приливные отмели были образованы галькой.) На гравий, который сейчас накапливается, волны, поддерживаемые ветром, иногда выбрасывают тонкий слой песка вместе с обычными прибрежными раковинами. Раковины, выброшенные таким образом штормами, во время периода поднятия никогда больше не были бы затронуты морем. Следовательно, с этой точки зрения медленного и постепенного поднятия суши, прерываемого периодами покоя и денудации, мы можем понять, почему галька имеет примерно один и тот же размер по всей ширине ступенчатых равнин, — случайное тонкое покрытие песчаной землей — и присутствие сломанных, нескатанных фрагментов тех раковин, которые сейчас живут исключительно вблизи побережья.

КРАТКИЙ ОБЗОР РЕЗУЛЬТАТОВ.

Можно сделать вывод, что побережье на этой стороне континента, на пространстве по меньшей мере 1180 миль, было поднято на высоту 100 футов в Ла-Плате и 400 футов в Южной Патагонии в течение периода существования нынешних раковин, но не нынешних млекопитающих. Что в Ла-Плате поднятие происходило очень медленно: что в Патагонии движение могло происходить значительными толчками, но гораздо вероятнее, что медленно и спокойно. В любом случае были долгие промежуточные периоды сравнительного покоя, в течение которых море глубоко корродировало, как оно корродирует и сейчас, сушу. (Я говорю СРАВНИТЕЛЬНЫЙ, а не АБСОЛЮТНЫЙ покой, потому что море действует, как мы видели, с большой денудирующей силой на всей этой линии побережья; и поэтому во время поднятия суши, если оно чрезвычайно медленное (и, конечно, во время опускания суши), вполне возможно, что могли образоваться линии скал.) Что периоды денудации и поднятия были одновременными и равномерными на больших пространствах побережья, как показано равномерными высотами равнин; что было по меньшей мере восемь периодов денудации, и что суша, вплоть до высоты от 950 до 1200 футов, была аналогично сформирована и затронута: что область поднятия в самой южной части континента простиралась по ширине до Кордильер и, вероятно, в сторону моря до Фолклендских островов; что к северу, в Ла-Плате, ширина неизвестна, так как, вероятно, существовала более чем одна ось поднятия; и, наконец, что до поднятия, засвидетельствованного этими поднятыми раковинами, суша была разделена проливом там, где сейчас течет река Санта-Крус, и что дальше к югу были другие морские проливы, ныне закрытые. Могу добавить, что в Санта-Крус, на широте 50 градусов южной широты, равнины были подняты по меньшей мере на 1400 футов с того периода, когда гигантские валуны транспортировались на расстояние от шестидесяти до семидесяти миль от их материнской породы на плавающих айсбергах.

Наконец, учитывая великие восходящие движения, которые претерпела эта длинная линия побережья, и близость ее южной половины к вулканической оси Кордильер, весьма примечательно, что во многих прекрасных разрезах, обнаженных в пампаской, патагонской третичной и валунной формациях, я нигде не наблюдал малейшего сброса или резкого искривления в пластах.

ГРАВИЙНАЯ ФОРМАЦИЯ ПАТАГОНИИ.

Здесь я опишу более подробно, чем это было сделано до сих пор попутно, природу, происхождение и протяженность великого галечного покрытия Патагонии: но я не хочу утверждать, что вся эта галька, особенно та, что на более высоких равнинах, относится к недавнему периоду. Тонкий слой песчаной земли с мелкой галькой из различных порфиров и кварца, покрывающий низкую равнину на северной стороне Рио-Колорадо, является крайней северной границей этой формации. Эта мелкая галька, вероятно, произошла от денудации более регулярного слоя гравия, покрывающего старое третичное песчаниковое плато Рио-Негро. Гравийный слой возле Рио-Негро имеет в среднем около десяти или двенадцати футов в толщину; и галька крупнее, чем на северной стороне Колорадо, будучи от одного или двух дюймов в диаметре и состоящей главным образом из порфиров довольно темного оттенка. Среди них я здесь впервые заметил разновидность, к которой часто приходится обращаться, а именно своеобразный желчный, желтовато-кремнистый порфир, часто, но не всегда, содержащий зерна кварца. Галька погружена в белую, зернистую, известковистую матрицу, очень похожую на раствор, иногда просто покрывающую побелкой отдельные камни, а иногда составляющую большую часть массы. В одном месте я видел в гравии конкреционные желваки (не окатанные) кристаллического гипса, некоторые размером с человеческую голову. Я проследил этот пласт на сорок пять миль вглубь страны и был заверен, что он простирается далеко во внутренние районы. Поскольку поверхность известково-глинистой равнины пампаской формации на северной стороне широкой долины Колорадо находится примерно на той же высоте, что и сцементированный гравий, похожий на раствор, покрывающий песчаник на южной стороне, вероятно, учитывая кажущуюся равномерность подземных движений вдоль этой стороны Америки, что этот гравий Рио-Негро и верхние пласты пампаской формации к северу от Колорадо имеют почти одновременное происхождение и что известковое вещество было получено из того же источника.

К югу от Рио-Негро утесы вдоль большого залива Сан-Антонио покрыты гравием: в Сан-Хосе я обнаружил, что галька очень похожа на ту, что встречается на равнине Рио-Негро, но она не сцементирована известковистым веществом. Между Сан-Хосе и Порт-Дезайр, как меня уверяли офицеры гидрографической службы, вся поверхность страны покрыта гравием. В Порт-Дезайр и на пространстве двадцати пяти миль вглубь материка, на трех ступенчатых равнинах и в долинах, я повсюду проходил по гравию, мощность которого в самых толстых местах составляла от тридцати до сорока футов. Здесь, как и в других частях Патагонии, гравий или покрывающий его песок, как мы видели, часто были усеяны современными морскими раковинами. Песчаный покров иногда заполняет борозды в гравии, так же как гравий заполняет нижележащие третичные формации. Галька часто побелена и даже сцементирована особым белым, рыхлым, глиноземистым, легкоплавким веществом, которое, как я полагаю, является разложившимся полевым шпатом. В Порт-Дезайр гравий залегал иногда на базальной формации порфира, а иногда на верхних или нижних размытых третичных пластах. Примечательно, что большая часть порфировой гальки отличается от тех разновидностей порфира, которые встречаются здесь в изобилии в коренном залегании. Своеобразная желтая, цвета желчного камня, разновидность была обычной, но менее многочисленной, чем в Порт-Сан-Хулиан, где она составляла почти треть массы гравия; остальная часть там состояла из бледно-серых и зеленоватых порфиров с множеством кристаллов полевого шпата. В Порт-Сан-Хулиан я поднялся на один из холмов с плоской вершиной, представляющий собой размытый остаток самой высокой равнины, и обнаружил, что на высоте 950 футов он покрыт обычным слоем гравия.

Близ устья Санта-Крус слой гравия на равнине высотой 355 футов имеет мощность от двадцати до тридцати пяти футов. Галька варьируется от крошечной до размеров куриного яйца и даже половины человеческой головы; она состоит из более бледных разновидностей порфира, чем те, что встречаются севернее, и здесь меньше желтой, цвета желчного камня, разновидности; здесь впервые была замечена галька из плотного черного глинистого сланца. Гравий, как мы видели, покрывает ступенчатые равнины в устье, в верховьях и по бокам большой долины Санта-Крус. На расстоянии 110 миль от побережья равнина поднимается до высоты 1416 футов над уровнем моря, а гравий вместе с сопутствующей мощной валунной формацией достигает мощности 212 футов. Равнина, по-видимому, со своим обычным гравийным покровом, поднимается к подножию Кордильер до высоты от 3200 до 3300 футов. При подъеме по долине характер гравия постепенно полностью меняется: высоко в горах мы находим гальку кристаллических полевошпатовых пород, плотного глинистого сланца, кварцевых сланцев и светлоокрашенных порфиров; эти породы, судя как по гигантским валунам на поверхности, так и по мелкой гальке, заключенной под 700-футовой толщей древних третичных пластов, являются преобладающими в этой части Кордильер; также многочисленна галька базальта из соседних потоков базальтовой лавы; почти нет или совсем нет красноватых или желтых, цвета желчного камня, порфиров, столь обычных близ побережья. Следовательно, галька на равнине высотой 350 футов в устье Санта-Крус не могла быть принесена (за исключением гальки плотного глинистого сланца, которая, однако, с равным успехом могла попасть сюда с юга) из Кордильер на этой широте, а, вероятно, в основном была принесена с севера.

К югу от Санта-Крус гравий можно видеть непрерывно покрывающим большую равнину высотой 840 футов: у Рио-Гальегос, где эта равнина сменяется более низкой, имеется, как сообщил мне капитан Саливан, неровный покров гравия мощностью от десяти до двенадцати футов по всей стране. Район по обе стороны Магелланова пролива покрыт либо гравием, либо валунной формацией: интересно было наблюдать заметную разницу между совершенно окатанным состоянием гальки в мощной галечной формации Патагонии и более или менее угловатыми обломками в валунной формации. Галька и обломки близ Магелланова пролива почти все принадлежат породам, которые, как известно, встречаются на Огненной Земле. Поэтому я был очень удивлен, обнаружив при драгировании к югу от пролива, на широте 54 градуса 10 минут южной широты, много гальки желтого кремнистого порфира цвета желчного камня; я добыл другие образцы с большой глубины у острова Статен, а еще другие были доставлены мне с западной оконечности Фолклендских островов. (По моей просьбе мистер Кент собрал для меня мешок гальки с берега гавани Уайт-Рок в северной части пролива между двумя Фолклендскими островами. Из этой хорошо окатанной гальки, варьирующейся по размеру от грецкого ореха до куриного яйца, с некоторыми более крупными, тридцать восемь явно принадлежали породам этих островов; двадцать шесть были похожи на гальку порфира, найденную на патагонских равнинах, породы которой не существуют в коренном залегании на Фолклендах; одна галька принадлежала к особому желтому кремнистому порфиру; тридцать были сомнительного происхождения.) Распространение гальки этого особого порфира, который, как я осмелюсь утверждать, не встречается в коренном залегании ни на Огненной Земле, ни на Фолклендских островах, ни на побережье Патагонии, весьма примечательно, ибо они встречаются на пространстве 840 миль по линии север-юг, а на Фолклендских островах — в 300 милях к востоку от побережья Патагонии. Их присутствие на Огненной Земле и Фолклендских островах, однако, возможно, объясняется тем же ледниковым воздействием, посредством которого туда были перенесены валуны.

Мы видели, что порфировая галька небольшого размера впервые встречается на северной стороне Рио-Колорадо, причем слой хорошо развит близ Рио-Негро: от этого последнего пункта у меня есть все основания полагать, что гравий простирается непрерывно по равнинам и долинам Патагонии по меньшей мере на 630 морских миль к югу до Рио-Гальегос. Исходя из наклона равнин, природы гальки, ее распространения у Рио-Негро далеко вглубь материка, а у Санта-Крус — вплотную к Кордильерам, я считаю весьма вероятным, что вся ширина Патагонии покрыта таким образом. Если это так, то средняя ширина слоя должна составлять около двухсот миль. Близ побережья гравий обычно имеет мощность от десяти до тридцати футов; а поскольку в долине Санта-Крус он достигает, на некотором расстоянии от Кордильер, мощности 214 футов, мы можем, я думаю, смело предположить его среднюю мощность на всей площади 630 на 200 миль равной пятидесяти футам!

Перенос и происхождение этого обширного слоя гальки — интересная проблема. Учитывая то, как он покрывает ступенчатые равнины, обточенные морем в период существования современных раковин, его отложение, по крайней мере на равнинах до высоты 400 футов, должно было быть недавним геологическим событием. Исходя из формы континента, мы можем быть уверены, что они пришли с запада, вероятно, в основном из Кордильер, но, возможно, частично из неизвестных скалистых гряд в центральных районах Патагонии. Что галька не переносилась реками из внутренних районов к побережью, мы можем заключить по малочисленности и незначительности рек Патагонии: более того, в случае одной большой и быстрой реки Санта-Крус у нас есть веские доказательства того, что ее транспортирующая способность очень мала. Эта река имеет ширину от двух до трехсот ярдов, глубину около семнадцати футов на середине и течет с удивительной равномерностью пять узлов в час, не имея озер и почти не имея спокойных участков: тем не менее, чтобы привести один пример ее малой транспортирующей способности, при тщательном исследовании гальку плотного базальта не удалось обнаружить в русле реки на расстоянии более десяти миль ниже того места, где поток устремляется через обломки больших базальтовых утесов, образующих его берег: обломки ЯЧЕИСТЫХ разновидностей были смыты в два или три раза дальше. Что галька в Центральной и Северной Патагонии не переносилась ледниковым воздействием, как это, по-видимому, имело место в значительной степени южнее, а также в северном полушарии, мы можем заключить по отсутствию всех угловатых обломков в гравии и по полному контрасту во многих других отношениях между галечником и соседней валунной формацией.

Глядя на гравий на любой из ступенчатых равнин, я не могу сомневаться, исходя из нескольких причин, приведенных в этой главе, что он был распределен и выровнен длительным воздействием моря, вероятно, во время медленного поднятия суши. Гладкое и совершенно окатанное состояние бесчисленной гальки само по себе доказывало бы длительное воздействие. Но как вся масса галечника на прибрежных равнинах была перенесена с гор внутренних районов — это другой и более сложный вопрос. Следующие соображения, однако, показывают, что море своим обычным воздействием обладает значительной силой в распределении гальки. Таблица 3 выше показывает, насколько очень равномерно и постепенно галька уменьшается в размерах с постепенно увеличивающейся в сторону моря глубиной и расстоянием. (Я могу упомянуть, что на расстоянии 150 миль от патагонского берега я тщательно исследовал мельчайшие окатанные частицы в песке и обнаружил, что они легкоплавки, как и порфиры большого галечного слоя. Я мог даже различить частицы желтого, цвета желчного камня, порфира. Интересно было заметить, как постепенно увеличивались частицы белого кварца по мере приближения к Фолклендским островам, которые сложены таким образом. На всей линии промеров между этими островами и побережьем Патагонии мертвые или живые органические остатки были крайне редки. О соотношении между глубиной воды и характером дна см. Мартин Уайт «Промеры в проливе» стр. 4, 6, 175; также «Путешествие к Тихому океану» капитана Бичи, глава 18.) Серия такого рода неотвратимо ведет к выводу, что море обладает способностью просеивать и распределять рыхлый материал на своем дне. Согласно Мартину Уайту, дно Ла-Манша во время штормов взмучивается на глубинах шестьдесят три и шестьдесят семь саженей, а на тридцати саженях галечник и обломки раковин часто отлагаются, чтобы впоследствии быть унесенными снова. («Промеры в проливе», стр. 4, 166. М. Сио утверждает («Эдинбургский новый философский журнал», том 31, стр. 246), что он обнаружил осадки на глубине 188 метров, расположенные рябью разной степени тонкости. Существуют некоторые отличные дискуссии по этому и смежным вопросам в «Теоретических исследованиях» сэра Г. Де ла Беша.) Донная зыбь, которая, как полагают, вызывается отдаленными штормами, по-видимому, особенно сильно влияет на дно: в такие моменты, согласно сэру Р. Шомбургку, море на большом расстоянии вокруг Вест-Индских островов на глубинах от пяти до пятнадцати саженей становится мутным, и даже якоря судов сдвигаются. («Журнал Королевского географического общества», том 5, стр. 25. Из исследований мистера Скотта Рассела (см. «Юбилейную речь» мистера Мурчисона в Геологическом обществе, 1843 г., стр. 40) следует, что в волнах трансляции движение частиц воды почти так же велико у дна, как и у поверхности.) Существуют, однако, некоторые трудности в понимании того, как море может переносить гальку, лежащую на дне, ибо из экспериментов, проведенных по силе текучей воды, следовало бы, что течения моря не обладают достаточной скоростью, чтобы перемещать камни даже умеренного размера: более того, я неоднократно обнаруживал в самых открытых местах, что галька, лежащая на дне, покрыта полностью выросшими живыми кораллами, снабженными самыми нежными, но неповрежденными шипами: например, на глубине десяти саженей у устья Санта-Крус многие гальки диаметром менее половины дюйма были таким образом покрыты флюстрацеевыми зоофитами. (Галька размером полтора дюйма в квадрате и полдюйма толщиной была дана мне, поднятая драгой с глубины двадцати семи саженей у западной оконечности Фолклендских островов, где море необычайно штормовое и подвержено сильным приливам. Эта галька была покрыта со всех сторон нежным живым кораллом. Я видел много гальки с глубин от сорока до семидесяти саженей, покрытой таким образом; одну с последней глубины у мыса Горн.) Следовательно, мы должны заключить, что эта галька не часто подвергается сильному беспокойству: однако следует иметь в виду, что рост кораллов происходит быстро. Взгляд, предложенный профессором Плейфэром, я полагаю, объяснит эту кажущуюся трудность, а именно: поскольку волнение моря ИМЕЕТ ТЕНДЕНЦИЮ поднимать вверх и опускать вниз гальку или другие рыхлые тела на дне, они подвержены, будучи таким образом полностью или частично приподнятыми, перемещению даже очень малой силой, немного вперед. Мы можем таким образом понять, как океанические или приливные течения не очень большой силы, или то возвратное движение донной воды близ суши, называемое моряками «откатом» (который, я полагаю, должен распространяться в сторону моря настолько, насколько РАЗРУШАЮЩИЕСЯ волны гонят поверхностную воду к берегу), могут приобрести силу во время штормов просеивать и распределять гальку даже значительного размера, и при этом не беспокоя ее настолько сильно, чтобы повредить покрывающие ее кораллы. (Я могу воспользоваться этой возможностью, чтобы отметить одну своеобразную, но очень распространенную особенность формы дна в бухтах, которые глубоко проникают в западные берега Огненной Земли; а именно, что они почти неизменно намного мельче близ открытого моря у своих устьев, чем внутри страны. Так, Кук, входя в Рождественский пролив, сначала имел промеры в тридцать семь саженей, затем в пятьдесят, затем в шестьдесят, а немного дальше — дна не достал при 170 саженях. Охотники на тюленей настолько знакомы с этим фактом, что всегда ищут якорную стоянку близ входов в бухты. См. также по этому вопросу «Путешествия 

Море действует другим и отличным образом при распределении гальки, а именно волнами на берегу. Мистер Палмер в своем превосходном мемуаре на эту тему показал, что огромные массы галечника перемещаются с удивительной быстротой вдоль линий побережья в зависимости от направления, под которым волны разбиваются о берег, и что это определяется преобладающим направлением ветров. («Философские труды», 1834 г., стр. 576.) Это воздействие должно быть мощным в смешивании и распространении гальки, происходящей из разных источников: мы можем, возможно, таким образом понять широкое распространение желтого, цвета желчного камня, порфира; а также, возможно, большое различие в природе гальки в устье Санта-Крус по сравнению с той, что находится на той же широте в верховьях долины.

Я не буду пытаться приписать этим различным и сложным воздействиям их доли в распределении патагонского галечника: но из нескольких соображений, приведенных в этой главе, и я могу добавить, из частоты гравийного покрова на третичных отложениях во всех частях света, как я сам наблюдал и видел изложенным в работах различных авторов, я не могу сомневаться, что способность широко рассеивать гравий является обычным следствием воздействия моря; и что даже в случае большого патагонского галечного слоя у нас нет необходимости призывать на помощь катастрофы. Одно время я предполагал, что, возможно, огромное скопление галечника было первоначально собрано у подножия Кордильер; и что это скопление, будучи поднятым над уровнем моря, было подточено и частично распределено (как у нынешней линии побережья); и что вновь распределенный слой в свою очередь был поднят, подточен и перераспределен; и так далее, пока галечник, который был сначала накоплен большой мощностью у подножия Кордильер, не достиг в более тонких слоях своего нынешнего распространения. Какими бы средствами ни была распределена гравийная формация Патагонии, обширность ее площади, ее мощность, ее поверхностное положение, ее недавнее происхождение и высокая степень сходства в природе ее гальки — все это, как мне кажется, вполне заслуживает внимания геологов в связи с происхождением широко распространенных слоев конгломерата, относящихся к прошлым эпохам.

ОБРАЗОВАНИЕ УТЕСОВ.

(ДИАГРАММА 7.—РАЗРЕЗ БЕРЕГОВЫХ УТЕСОВ И ДНА МОРЯ У ОСТРОВА СВЯТОЙ ЕЛЕНЫ.

Высота в футах над уровнем моря.

Глубины в саженях.

Вертикальный и горизонтальный масштаб, два дюйма на морскую милю. Точка, отмеченная 1600 футов, находится у подножия Хай-Нолл; точка, отмеченная 510 футов, находится на краю Леддер-Хилл. Пласты состоят из базальтовых потоков.

Разрез слева направо:


Height at the foot of High Knoll: 1,600 at top of strata.


Высота на краю Леддер-Хилл: 510 на вершине пластов.

Дно у побережья скалистое только до глубины пяти или шести саженей.

30 саженей: дно ил и песок.

100 саженей, с уклоном более крутым до 250 саженей.)

При взгляде на обточенные морем утесы Патагонии, в некоторых местах высотой от восьмисот до девятисот футов и сложенные горизонтальными третичными пластами, которые когда-то должны были простираться далеко в море, — или снова, при взгляде на высокие утесы вокруг многих вулканических островов, в которых пологий наклон лавовых потоков указывает на прежнее распространение суши, у меня часто возникала трудность, а именно: как пласты могли быть удалены воздействием моря на значительной глубине под его поверхностью. Разрез на Диаграмме 7, который представляет общую форму суши на северной и подветренной стороне острова Святой Елены (взятый из большой модели мистера Сила и различных измерений) и дна прилегающего моря (взятый главным образом из съемки капитана Остина и некоторых старых карт), покажет природу этой трудности.

Если, как представляется вероятным, базальтовые потоки первоначально продолжались почти с их нынешним наклоном, они должны были, как показано пунктирной линией на разрезе, когда-то простираться по крайней мере до точки, ныне покрытой морем на глубине почти тридцати саженей: но у меня есть все основания полагать, что они простирались значительно дальше, ибо наклон потоков меньше близ побережья, чем дальше вглубь острова. Следует также заметить, что другие разрезы на побережье этого острова дали бы гораздо более поразительные результаты, но у меня не было точных измерений; так, на наветренной стороне утесы имеют высоту около двух тысяч футов, а срезанные лавовые потоки очень полого наклонены, и дно моря имеет почти такой же уклон вокруг всего острова. Как же тогда вся твердая базальтовая порода, которая когда-то простиралась под поверхностью моря, была изношена? Согласно капитану Остину, дно неровное и скалистое только на том очень малом расстоянии от берега, в пределах которого глубина составляет от пяти до шести саженей; за этой линией, до глубины около ста саженей, дно гладкое, полого наклоненное и сложено илом и песком; за пределами ста саженей оно внезапно погружается на непостижимые глубины, как это очень часто бывает на всех побережьях, где накапливаются осадки. На глубинах, превышающих пять или шесть саженей, кажется невозможным, при существующих обстоятельствах, чтобы море могло одновременно изнашивать твердую породу, местами до мощности не менее 150 футов, и отлагать гладкий слой тонких осадков. Теперь, если бы у нас были основания полагать, что остров Святой Елены в течение длительного периода медленно опускался, всякая трудность была бы устранена: ибо, глядя на диаграмму и воображая свежую величину опускания, мы можем видеть, что волны тогда воздействовали бы на береговые утесы со свежей и неповрежденной силой, в то время как скалистый уступ близ берега был бы унесен на ту глубину, на которой песок и ил отлагались бы на его обнаженной и неровной поверхности: после образования близ берега новой скалистой отмели свежее опускание унесло бы ее вниз и позволило бы ей быть гладко покрытой. Но в случае многих ограниченных утесами островов, например, некоторых Канарских островов и Мадейры, вокруг которых наклон пластов показывает, что суша когда-то простиралась далеко в глубины моря, где нет видимых средств для изнашивания твердой породы, — должны ли мы предполагать, что все эти острова медленно опускались? Мадейра, я могу заметить, согласно мистеру Смиту из Джордан-Хилл, опускалась. Должны ли мы распространить этот вывод на высокие, ограниченные утесами, горизонтально стратифицированные берега Патагонии, у которых, хотя вода неглубока даже на расстоянии нескольких миль, все же гладкое дно из гальки, постепенно уменьшающейся в размерах с увеличением глубины и происходящей из чужеродного источника, по-видимому, заявляет, что море сейчас является отлагающим, а не корродирующим агентом? Я очень склонен подозревать, что мы впоследствии обнаружим во всех таких случаях, что суша вместе с прилегающим дном моря в действительности опускалась: время, я верю, придет, когда геологи будут считать столь же невероятным, что суша сохраняла тот же уровень в течение целого геологического периода, как и то, что атмосфера оставалась абсолютно спокойной в течение целого сезона.



ГЛАВА II. О ПОДНЯТИИ ЗАПАДНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ ЮЖНОЙ АМЕРИКИ.


Архипелаг Чонос. — Чилоэ, недавнее и постепенное поднятие, предания жителей на этот счет. — Консепсьон, землетрясение и поднятие. — ВАЛЬПАРАИСО, значительное поднятие, поднятые раковины, земля морского происхождения, постепенный подъем суши в исторический период. — КОКИМБО, поднятие в недавнее время; террасы морского происхождения, их наклон, их уступы не горизонтальны. — Уаско, гравийные террасы. — Копьяпо. — ПЕРУ. — Поднятые раковины Кобихи, Икике и Арики. — Лима, слои раковин и морской берег на острове Сан-Лоренцо, остатки человека, ископаемая глиняная посуда, землетрясение-катастрофа, недавнее опускание. — О распаде поднятых раковин. — Общее резюме.

Начиная с юга и продвигаясь на север, первым местом, где я высадился, был мыс Трес-Монтес на широте 46 градусов 35 минут. Здесь, на берегах бухты Рождества, я наблюдал в нескольких местах берег из гальки с современными раковинами, примерно на двадцать футов выше уровня прилива. К югу от Трес-Монтес (между 47 и 48 градусами широты) Байрон замечает: «Мы сочли очень странным, что на вершинах самых высоких холмов были найдены слои раковин толщиной в фут или два». («Повествование о потере 

ОСТРОВ ЧИЛОЭ.

Свидетельства недавнего поднятия здесь более удовлетворительны. Залив Сан-Карлос в большинстве частей ограничен крутыми утесами высотой от десяти до сорока футов, их основания отделены от нынешней линии приливного воздействия талусом высотой в несколько футов, покрытым растительностью. В одной защищенной бухте (к западу от Пунта-Арена) вместо рыхлого талуса был обнаженный наклонный берег третичного аргиллита, пронизанный выше линии самых высоких приливов многочисленными раковинами фолад, ныне обычных в гавани. Верхние концы этих раковин, стоящие вертикально в своих отверстиях с растущей из них травой, были стерты примерно на четверть дюйма до того же уровня, что и окружающие изношенные пласты. В других частях я наблюдал (как в Пудето) большой берег, образованный измельченными раковинами, в двадцати футах над нынешним берегом. В других частях, опять же, были небольшие пещеры, выточенные в основании низких утесов и защищенные от волн талусом с его растительностью: одна такая пещера, которую я исследовал, имела устье на высоте около двадцати футов, а ее дно, заполненное песком, содержащим обломки раковин и ножки крабов, — от восьми до десяти футов над уровнем прилива. Из этих нескольких фактов и из вида поднятых раковин я сделал вывод, что поднятие было совсем недавним; и при наведении справок у мистера Уильямса, портового мастера, он сказал мне, что убежден, что суша поднялась, или море опустилось, на четыре фута за последние четыре года. В течение этого периода было одно сильное землетрясение, но тогда не наблюдалось никакого особого изменения уровня; исходя из привычек людей, которые все держат лодки в защищенных бухтах, абсолютно невозможно, чтобы подъем на четыре фута мог произойти внезапно и остаться незамеченным. Мистер Уильямс полагает, что изменение было совершенно постепенным. Если движение поднятия не продолжится быстрыми темпами, нет сомнений, что море вскоре разрушит земляной талус у подножия утесов вокруг залива и затем достигнет своего прежнего бокового распространения, но, конечно, не своего прежнего уровня: некоторые из жителей уверяли меня, что один такой талус с пешеходной тропой на нем уже заметно уменьшается в ширине.

Я получил несколько сообщений о слоях раковин, существующих на значительных высотах во внутренних частях Чилоэ; и к одному из них, близ Катимана, меня привел местный житель. Здесь, на южной стороне полуострова Лакуй, был огромный слой Venus costellata и устриц, лежащий на вершине края столовой горы, на высоте 350 футов (по барометру) над уровнем моря. Раковины были плотно упакованы вместе, заключены в очень черную, влажную, торфянистую почву толщиной в два или три фута, из которой рос лес больших деревьев, и покрыты ею. Учитывая природу и влажность этой торфянистой почвы, удивительно, что тонкие гребни на внешней стороне Venus прекрасно сохранились, хотя все раковины имеют почерневший вид. Я не сомневался, что черная почва, которая в сухом виде становится твердой, имеет полностью земное происхождение, но при исследовании ее под микроскопом я обнаружил много очень мелких окатанных обломков раковин, среди которых я мог различить кусочки серпул и мидий. Venus costellata и Ostrea (O. edulis, согласно капитану Кингу) сейчас являются самыми обычными раковинами в прилегающих заливах. В слое раковин, на несколько футов ниже слоя 350 футов, я нашел рог маленького Cervus humilis, который сейчас обитает на Чилоэ.

Восточная или внутренняя сторона Чилоэ со многими прилегающими островками состоит из третичных и валунных отложений, изношенных в неровные равнины, покрытые гравием. Близ Кастро и на десять миль к югу, а также на островке Лемуй я обнаружил, что поверхность земли на высоте от двадцати до тридцати футов над уровнем прилива, а в нескольких местах, по-видимому, до пятидесяти футов, густо покрыта сильно измельченными раковинами, главным образом Venus costellata и Mytilus Chiloensis; видами, ныне наиболее обильными на этой линии побережья. Поскольку жители перевозят огромное количество этих раковин вглубь страны, непрерывность слоя на той же высоте часто была единственным средством распознать его естественное происхождение. Близ Кастро, по обе стороны бухты и ручья Гамбоа, видны три отчетливые террасы: самая низкая оценивалась примерно в сто пятьдесят футов высоты, а самая высокая — примерно в пятьсот футов, причем местность неровно поднималась позади нее; неясные следы этих же террас можно было видеть вдоль других частей побережья. Нет сомнений, что их три уступа фиксируют паузы в поднятии острова. Я могу заметить, что несколько мысов имеют слово Huapi, что означает на индейском языке «остров», добавленное к ним, такие как Уапилинао, Уапилакуй, Каукауапи и т. д.; и они, согласно индейским преданиям, когда-то существовали как острова. Таким же образом термин Pulo на Суматре добавляется к названиям мысов, которые, как говорят по преданию, были островами (Марсден, «Суматра», стр. 31.); на Суматре, как и на Чилоэ, есть поднятые современные раковины. Залив Карельмапу на материке к северу от Чилоэ, согласно Агерросу, был в 1643 году хорошей гаванью («Descripcion Hist. de la Provincia de Chiloe», стр. 78. Из отчета, данного старыми испанскими писателями, следовало бы, что несколько других гаваней между этим пунктом и Консепсьоном были раньше намного глубже, чем они есть сейчас.); сейчас он совершенно бесполезен, кроме как для лодок.

ВАЛЬДИВИЯ.

Я не наблюдал здесь никаких отчетливых доказательств недавнего поднятия; но в слое очень мягкого песчаника, образующего окаймляющую равнину высотой около шестидесяти футов вокруг холмов слюдяного сланца, есть раковины Mytilus, Crepidula, Solen, Novaculina и Cytheraea, слишком несовершенные, чтобы их можно было специфически распознать. В Империале, в семидесяти милях к северу от Вальдивии, Агеррос утверждает, что есть большие слои раковин на значительном расстоянии от побережья, которые обжигают на известь. (Там же, стр. 25.) Остров Моча, лежащий немного севернее Империала, был поднят на два фута во время землетрясения 1835 года. («Путешествия 

КОНСЕПСЬОН.

Я не могу добавить ничего к превосходному отчету капитана Фицроя о поднятии суши в этом месте, который сопровождал землетрясение 1835 года. (Там же, том 2, стр. 412 и след. В томе 5, стр. 601 «Геологических трудов» я дал отчет о замечательных вулканических явлениях, которые сопровождали это землетрясение. Эти явления, как мне кажется, доказывают, что действие, посредством которого поднимаются большие участки суши и посредством которого происходят вулканические извержения, во всех отношениях идентично.) Я лишь напомню геологам, что южный конец острова Святой Марии был поднят на восемь футов, центральная часть — на девять, а северный конец — на десять футов; и весь остров — больше, чем окружающие районы. Большие слои мидий, морских блюдечек и хитонов, все еще прикрепленных к скалам, были подняты над уровнем прилива; и несколько акров скалистой равнины, которая раньше всегда была покрыта морем, остались стоять сухими и источали неприятный запах от множества прикрепленных и гниющих раковин. Из исследований капитана Фицроя следует, что как остров Святой Марии, так и Консепсьон (который был поднят только на четыре или пять футов) в течение нескольких недель опустились и потеряли часть своего первого поднятия. Я лишь добавлю в качестве урока осторожности, что вокруг песчаных берегов большого залива Консепсьон было очень трудно, из-за стирающих эффектов большой сопровождающей волны, распознать какие-либо отчетливые доказательства этого значительного поднятия; одно место должно быть исключено, где была отдельная скала, которая до землетрясения всегда была покрыта морем, но впоследствии осталась непокрытой.

На острове Кирикина (в заливе Консепсьон) я обнаружил на предполагаемой высоте четырехсот футов обширные слои раковин, по большей части измельченных, но некоторые прекрасно сохранились и были плотно упакованы в черную растительную почву; они состояли из Concholepas, Fissurella, Mytilus, Trochus и Balanus. Некоторые из этих слоев раковин лежали на толстом слое ярко-красной, сухой, рыхлой земли, покрывающей поверхность третичного песчаника и простирающейся, как я наблюдал, проплывая вдоль побережья, на 150 миль к югу: в Вальпараисо мы сейчас увидим, что подобная красная землистая масса, хотя и совершенно похожая на земную почву, в действительности в основном морского происхождения. На склонах этого острова Кирикина, на меньшей высоте, чем 400 футов, были участки в несколько футов квадратных, густо усеянные обломками подобных раковин. Во время последующего визита «Бигля» в Консепсьон мистер Кент, помощник хирурга, был так любезен, что сделал для меня некоторые измерения барометром: он нашел много морских остатков вдоль берегов всего залива на высоте около двадцати футов; а с холма Сентинелла позади Талькауано, на высоте 160 футов, он собрал многочисленные раковины, упакованные вместе вплотную под поверхностью в черной земле, состоящие из двух видов Mytilus, двух видов Crepidula, одного вида Concholepas, Fissurella, Venus, Mactra, Turbo, Monoceros и Balanus psittacus. Эти раковины были выбелены, и внутри некоторых балянусов росли другие балянусы, показывая, что они должны были долго лежать мертвыми в море. Вышеуказанные виды я сравнил с живыми из залива и нашел их идентичными; но, потеряв с тех пор образцы, я не могу назвать их имена: это мало важно, так как мистер Бродерип исследовал подобную коллекцию, сделанную во время экспедиции капитана Бичи, и установил, что они состояли из десяти современных видов, связанных с обломками морских ежей, крабов и флюстр; некоторые из этих остатков, по оценке лейтенанта Белчера, лежали на высоте почти тысячи футов над уровнем моря. («Зоология путешествия капитана Бичи», стр. 162.) В некоторых местах вокруг залива мистер Кент заметил, что были слои, образованные исключительно Mytilus Chiloensis: этот вид сейчас живет в частях, никогда не обнажаемых приливами. На значительных высотах мистер Кент нашел только несколько раковин; но с вершины одного холма высотой 625 футов он принес мне образцы Concholepas, Mytilus Chiloensis и Turbo. Эти раковины были мягче и хрупче, чем те, что с высоты 164 фута; а последние имели явно гораздо более древний вид, чем те же виды с высоты всего двадцать футов.

ПОБЕРЕЖЬЕ К СЕВЕРУ ОТ КОНСЕПСЬОНА.

Первым исследованным пунктом было устье Рапеля (160 миль к северу от Консепсьона и шестьдесят миль к югу от Вальпараисо), где я наблюдал несколько раковин на высоте 100 футов и некоторых морских уточек, прикрепленных к скалам на три или четыре фута выше самых высоких приливов: М. Гей нашел здесь современные раковины на расстоянии двух лье от берега. («Annales des Scienc. Nat.», апрель 1833 г.) Внутри страны есть несколько широких, покрытых гравием равнин, пересеченных многими широкими, с плоским дном долинами (ныне несущими незначительные ручьи), с боками, срезанными в последовательные стеноподобные уступы, поднимающиеся один над другим, и во многих местах, согласно М. Гею, выточенными в пещеры. Одна пещера (C. del Obispo), которую я исследовал, напоминала те, что образованы на многих морских побережьях, с дном, заполненным галечником. Эти внутренние равнины, вместо того чтобы наклоняться к побережью, наклонены в противоположном направлении к Кордильерам, подобно последовательно поднимающимся террасам на внутренней или восточной стороне Чилоэ: некоторые гранитные выступы, которые выступают через равнины близ побережья, несомненно, когда-то образовывали цепь отдаленных островов, на внутренних берегах которых накапливались равнины. В Букалему, в нескольких милях к северу от Рапеля, я наблюдал у подножия и на вершине края равнины, в десяти милях от побережья, много современных раковин, в основном измельченных, но некоторые совершенные. Было также много их на дне большой долины Майпу. В Сан-Антонио, как говорят, раковины собирают и обжигают на известь. На дне большого оврага (Кебрада-Онда, на дороге в Каса-Бланку), на расстоянии нескольких миль от побережья, я заметил значительный слой, состоящий исключительно из Mesodesma donaciforme, Desh., лежащий на слое илистого песка: эта раковина сейчас живет, ассоциируясь вместе в больших количествах, на приливных отмелях на побережье Чили.

ВАЛЬПАРАИСО.

В течение двух последовательных лет я тщательно исследовал, часть времени в компании с мистером Элисоном, все факты, связанные с недавним поднятием этой местности. В очень многих частях можно наблюдать берег из разбитых раковин, примерно на четырнадцать или пятнадцать футов выше уровня прилива; и на этом уровне береговые скалы, где они крутые, корродированы в виде полосы. В одном месте мистер Элисон, удалив птичий помет, нашел на этом же уровне морских уточек, прикрепленных к скалам. На протяжении нескольких миль к югу от залива почти каждый плоский небольшой мыс, между высотами 60 и 230 футов (измеренными барометром), гладко покрыт толстой массой измельченных раковин тех же видов и, по-видимому, в тех же пропорциональных количествах, что и существующие в прилегающем море. Concholepas — самая обильная и лучше всего сохранившаяся раковина; но я извлек прекрасно сохранившиеся образцы Fissurella biradiata, Trochus и Balanus (оба хорошо известные, но, согласно мистеру Сауэрби, еще не названные) и части Mytilus Chiloensis. Большинство этих раковин, как и покрывающая их Nullipora, частично сохраняют свой цвет; но они хрупкие и часто окрашены в красный цвет от нижележащей брекчированной массы первичных пород; некоторые упакованы вместе, либо в черной, либо в красноватой почве; некоторые лежат свободно на обнаженных скалистых поверхностях. Общее количество этих раковин огромно; они менее многочисленны, хотя все еще далеки от редкости, до высоты 1000 футов над морем. На вершине холма, измеренного в 557 футов, была небольшая горизонтальная полоса измельченных раковин, из которых МНОГИЕ состояли (а также с меньших высот) из очень молодых и маленьких экземпляров все еще живущих Concholepas, Trochus, Patellae, Crepidulae и Mytilus Magellanicus (?) (Мистер Каминг сообщает мне, что он не считает этот вид идентичным, хотя и очень похожим на настоящий M. Magellanicus южного и восточного побережья Южной Америки; он обильно живет на побережье Чили.): несколько из этих раковин были менее четверти дюйма в своем наибольшем диаметре. Мое внимание к этому обстоятельству привлек местный рыбак, которого я взял посмотреть на эти слои раковин; и он высмеял мысль о том, что такие маленькие раковины были принесены для еды; также некоторые из видов не могли прикрепиться, будучи живыми, к другим более крупным раковинам. На другом холме, в нескольких милях отсюда и высотой 648 футов, я нашел раковины Concholepas и Trochus, совершенные, хотя и очень старые, с обломками Mytilus Chiloensis, все заключенные в красновато-коричневую почву: я также нашел эти же виды, с обломками морского ежа и Balanus psittacus, на холме высотой 1000 футов. Выше этой высоты раковины стали очень редкими, хотя на холме высотой 1300 футов (измерено барометром: самая высокая точка в хребте позади Вальпараисо, как я обнаружил, составляет 1626 футов над уровнем моря.) я собрал Concholepas, Trochus, Fissurella и Patella. На этих больших высотах раковины почти неизменно заключены в почву и иногда обнажаются только при вырывании кустарников. Эти раковины явно имели гораздо более древний вид, чем те, что с меньших высот; вершины Trochi часто были стерты; маленькие отверстия, сделанные роющими животными, были значительно увеличены; а Concholepas часто был продырявлен насквозь из-за того, что внутренние пластины раковины отслоились.

Многие из этих раковин, как я сказал, были упакованы в черноватую или красновато-коричневую землю, лежащую на гранитном детрите, и были полностью ею заполнены. Я не сомневался до недавнего времени, что эта почва имеет чисто земное происхождение, когда, исследуя под микроскопом часть ее изнутри Concholepas с высоты около ста футов, я обнаружил, что она в значительной части состоит из мельчайших обломков шипов, ротовых костей и раковин морских ежей, а также из мельчайших обломков, главным образом очень молодых Patellae, Mytili и других видов. Я нашел подобные микроскопические обломки в земле, заполняющей центральные отверстия некоторых больших Fissurellae. Эта земля при растирании издает тошнотворный запах, точно такой же, как от садовой почвы, смешанной с гуано. Земля, случайно сохранившаяся внутри раковин с больших высот, имеет тот же общий вид, но она немного краснее; она издает тот же запах при растирании, но я не смог с уверенностью обнаружить в ней какие-либо морские остатки. Эта земля напоминает по общему виду, как отмечалось ранее, ту, что покрывает скалы Кирикина в заливе Консепсьон, на которой лежали слои морских раковин. Я также показал, что черная торфянистая почва, в которой были упакованы раковины на высоте 350 футов на Чилоэ, содержала много мельчайших обломков морских животных. Эти факты кажутся мне интересными, так как они показывают, что почвы, которые естественно считались бы чисто земной природы, могут быть обязаны своим происхождением в значительной части морю.

Хорошо зная по тому, что я видел на Чилоэ и на Огненной Земле, что огромные количества раковин переносятся в течение последовательных веков далеко вглубь страны, где жители в основном существуют за счет этих продуктов, я обязан заявить, что на высотах более 557 футов, где количество очень молодых и маленьких раковин доказывало, что они не были принесены для еды, единственное доказательство того, что раковины были естественно оставлены морем, состоит в их неизменном и единообразном виде крайней древности — в расстоянии некоторых мест от побережья, в недоступности других от ближайшей части берега и в отсутствии пресной воды для питья людей — в том, что раковины НЕ ЛЕЖАТ КУЧАМИ, — и, наконец, в близком сходстве почвы, в которой они заключены, с той, которая ниже может быть однозначно показана как в значительной части образованная из обломков морских животных. (В «Трудах Геологического общества», том 2, стр. 446, я дал краткий отчет о поднятых раковинах на побережье Чили и там заявил, что доказательства поднятия не являются удовлетворительными выше высоты 230 футов. Я в то время, к сожалению, упустил из виду отдельную страницу, написанную во время моего второго визита в Вальпараисо, описывающую раковины, находящиеся сейчас у меня, с холма 557 футов; я тогда еще не распаковал свои коллекции и не пересмотрел очевидный вид большей древности раковин с больших высот, и не обнаружил в то время морского происхождения земли, в которой упакованы многие раковины. Учитывая эти факты, я теперь не чувствую ни тени сомнения в том, что раковины на высоте 1300 футов были подняты естественными причинами в их нынешнее положение.)

Что касается положения, в котором лежат раковины, я неоднократно поражался здесь, в Консепсьоне и в других местах, частоте их появления на вершинах и краях либо отдельных холмов, либо небольших плоских мысов, часто заканчивающихся круто над морем. Несколько вышеперечисленных видов моллюсков, которые встречаются разбросанными на поверхности земли от нескольких футов над уровнем моря до высоты 1300 футов, все сейчас живут либо на берегу, либо на глубине всего в несколько саженей: мистер Эдмондстон в письме к профессору Э. Форбсу заявляет, что при драгировании в заливе Вальпараисо он нашел обычные виды Concholepas, Fissurella, Trochus, Monoceros, хитонов и т. д., живущие в изобилии от берега до глубины семи саженей; а мертвые раковины встречались только на несколько саженей глубже. Обычная Turritella cingulata была поднята драгой живой даже с глубины от десяти до пятнадцати саженей; но это вид, который я не нашел здесь среди поднятых раковин. Учитывая этот факт, что все виды являются литоральными или сублиторальными, учитывая их появление на различных высотах, их огромное количество и их общее измельченное состояние, нет сомнений, что они были оставлены на последовательных береговых линиях во время постепенного поднятия суши. Присутствие, однако, столь многих целых и прекрасно сохранившихся раковин кажется поначалу трудностью при таком взгляде, учитывая, что побережье подвержено полной силе открытого океана: но мы можем предположить, либо что эти раковины были выброшены во время штормов на плоские уступы скал чуть выше уровня прилива и что во время поднятия суши их больше никогда не касаются волны, либо что во время землетрясений, таких как землетрясения 1822, 1835 и 1837 годов, скалистые рифы, покрытые морскими животными, были одним ударом подняты выше будущего доступа моря. Это последнее объяснение, возможно, является наиболее вероятным в отношении слоев в Консепсьоне, полностью состоящих из Mytilus Chiloensis, вида, который живет ниже самых низких приливов; а также в отношении больших слоев, встречающихся как к северу, так и к югу от Вальпараисо, Mesodesma donaciforme — раковины, которая, как мне сообщил мистер Каминг, обитает на песчаных отмелях на уровне самых низких приливов. Но даже в случае раковин с привычками этих Mytilus и Mesodesma, слои их, везде, где море мягко выбрасывает песок или ил и таким образом защищает свои собственные накопления, могли быть подняты самым медленным движением и все же остаться нетронутыми волнами каждой новой береговой линии.

Примечательно, что нигде вблизи Вальпараисо на высоте более двадцати, или редко пятидесяти футов, я не видел никаких следов эрозии на коренных породах или каких-либо слоев гальки; полагаю, это можно объяснить склонностью большинства горных пород в этой местности к разрушению. Земля здесь также не сформирована в виде террас: однако г-н Элисон сообщил мне, что по обе стороны одного узкого оврага, на высоте 300 футов над уровнем моря, он обнаружил ряд довольно нечетких ступенчатых пляжей, состоящих из обломков раковин, которые в совокупности покрывали пространство около восьмидесяти футов по вертикали.

Я не могу добавить ничего к уже опубликованным отчетам о поднятии суши в Вальпараисо, которое сопровождало землетрясение 1822 года (д-р Мейен в «Reise um Erde», ч. 1, с. 221, в 1831 году обнаружил морские водоросли и другие организмы, все еще прикрепленные к некоторым скалам, которые во время толчка 1822 года были подняты над уровнем моря): однако я слышал уверенные утверждения, что часовой, находившийся на посту сразу после толчка, увидел часть форта, которая ранее не попадала в поле его зрения, и это указывает на то, что поднятие не было горизонтальным: из некоторых фактов, собранных г-ном Элисоном, даже следует, что тогда поднялась только восточная половина залива. Благодаря любезности этого же джентльмена я могу привести интересные сведения об изменениях уровня, произошедших здесь в исторические периоды: около 1680 года была построена длинная морская дамба (или Prefil), от которой сейчас остались лишь немногие фрагменты; вплоть до 1817 года море часто перехлестывало через нее и заливало дома на противоположной стороне дороги (где сейчас стоит тюрьма); и даже в 1819 году г-н Дж. Мартин помнил, как ходил у подножия этой стены и часто был вынужден перелезать через нее, чтобы спастись от волн. Сейчас (1834 г.) на морской стороне этой стены, между ней и пляжем, в одной части стоит один ряд домов, а в другой — два ряда с улицей между ними. Столь значительное расширение пляжа за столь короткое время нельзя объяснить просто накоплением детрита; местный инженер измерил для меня высоту между самой нижней видимой частью стены и современной линией пляжа во время сизигийных приливов, и разница составила одиннадцать футов шесть дюймов. Считается, что церковь Св. Августина была построена в 1614 году, и существует предание, что море раньше подходило к ней очень близко; нивелировкой было установлено, что ее фундамент находится на девятнадцать футов шесть дюймов выше самой высокой линии пляжа; таким образом, мы видим, что за период в 220 лет поднятие не могло составлять девятнадцать футов шесть дюймов. Исходя из фактов, приведенных в отношении морской дамбы, и свидетельств старожилов, представляется несомненным, что изменение уровня стало заметным около 1817 года. Единственное внезапное поднятие, о котором есть запись, произошло в 1822 году, и оно, по-видимому, было менее трех футов. С того года, как меня заверили несколько компетентных наблюдателей, часть старого затонувшего судна, прочно застрявшего недалеко от берега, заметно поднялась; следовательно, здесь, как и на Чилоэ, по-видимому, в настоящее время происходит медленное поднятие суши. Представляется весьма вероятным, что скалы, изъеденные полосой на высоте четырнадцати футов над уровнем моря, подвергались воздействию в тот период, когда, согласно преданию, основание церкви Св. Августина, ныне находящееся на девятнадцать футов шесть дюймов выше самой высокой отметки уровня воды, временами омывалось волнами.

ОТ ВАЛЬПАРАИСО ДО КОКИМБО.

На протяжении первых семидесяти пяти миль к северу от Вальпараисо я следовал по прибрежной дороге и на всем этом пространстве наблюдал бесчисленные скопления поднятых раковин. Около Кинтеро имеются огромные скопления (разрабатываемые для получения извести) Mesodesma donaciforme, залегающие в песчаной почве; они встречаются в изобилии главным образом на высоте около пятнадцати футов над уровнем прилива, но, по словам г-на Майерса, раковины здесь находят на высоте до 500 футов и на расстоянии трех лье от побережья («Travels in Chile», том 1, страницы 395, 458. Я получил несколько подобных сообщений от местных жителей и был заверен, что на равнине Каса-Бланка, между Вальпараисо и Сантьяго, на высоте 800 футов находится много раковин.): здесь я заметил морских уточек, прикрепленных к скалам на три или четыре фута выше самых высоких приливов. В окрестностях Пласильи и Катапилько, на высотах от двухсот до трехсот футов, количество измельченных раковин, наряду с некоторыми целыми, особенно Mesodesma, упакованными слоями, было поистине огромным: земля в Пласилье, очевидно, существовала как залив с крутыми скалистыми массивами, поднимающимися из него, точно так же, как островки в изрезанных заливах, которые сейчас окаймляют это побережье. По обе стороны рек Лигуа, Лонготомо, Гуачен и Килимари расположены гравийные равнины высотой около двухсот футов, во многих местах абсолютно покрытые раковинами. Рядом с Кончали гравийная равнина ограничена более низкой и похожей равниной высотой около шестидесяти футов, которая, в свою очередь, отделена от пляжа широким участком низменности: поверхности всех трех равнин или террас были усеяны огромным количеством Concholepas, Mesodesma, существующей Venus и другими до сих пор существующими литоральными раковинами. Две верхние террасы в миниатюре очень напоминают равнины Патагонии; и, подобно им, они изрезаны сухими, плоскими, извилистыми долинами. К северу от этого места я повернул вглубь страны и поэтому больше не находил раковин: но долины Чуапа, Ильяпель и Лимари ограничены покрытыми гравием равнинами, часто включающими внутри себя более низкую террасу. Эти равнины посылают похожие на заливы отроги между окружающими холмами и внутрь них; и они непрерывно соединяются с другими обширными покрытыми гравием равнинами, отделяющими прибрежные горные хребты от Кордильер.

КОКИМБО.

Узкая, похожая на кайму равнина, полого наклоненная к морю, простирается здесь на одиннадцать миль вдоль побережья, с отрогами, уходящими вверх между прибрежными горами, а также вверх по долине Кокимбо: в своей южной оконечности она непосредственно соединяется с равниной Лимари, из которой круто поднимаются холмы, подобно островкам, а другие холмы выступают подобно мысам на побережье. Поверхность этой каймообразной равнины кажется ровной, но в разных частях незаметно различается по высоте и значительно — по составу.

В устье долины Кокимбо поверхность полностью состоит из гравия и находится на высоте от 300 до 350 футов над уровнем моря, что примерно на сто футов выше, чем в других частях. В этих других, более низких частях поверхностные слои состоят из известкового материала и покоятся на древних третичных отложениях, которые будут описаны далее. Самый верхний известковый слой кремового цвета, плотный, с гладким изломом, субсталактитовый и содержит немного песка, землистого материала и современных раковин. Он лежит на гораздо более рыхлой, известковой, туфоподобной разновидности и посылает в нее клиновидные жилы; и оба они покоятся на массе толщиной около двадцати футов, образованной обломками современных раковин с несколькими целыми раковинами и мелкими гальками, прочно сцементированными вместе. (Во многих отношениях этот верхний твердый и подстилающий его более рыхлый виды напоминают мощные поверхностные слои в заливе Кинг-Джордж в Австралии, которые я описал в своих «Геологических наблюдениях над вулканическими островами». Не может быть сомнений в том, что верхние слои там были отверждены воздействием дождя на рыхлый известковый материал и что вся масса возникла в результате распада мелко измельченных морских раковин и кораллов.) Эта последняя порода называется местными жителями «лоса» и используется для строительства: во многих местах она разделена на пласты, которые падают под углом десять градусов в сторону моря и выглядят так, как будто они изначально были нагромождены последовательными слоями (как это можно видеть на коралловых рифах) на крутом пляже. Этот камень примечателен тем, что местами он полностью сформирован из пустых, прозрачных капсул или ячеек известкового вещества размером с мелкие семена: серия образцов недвусмысленно показала, что все эти капсулы когда-то содержали мелкие округлые обломки раковин, которые с тех пор постепенно растворились водой, просачивающейся через массу. (Я попутно описал эту породу в вышеупомянутой работе о вулканических островах.)

Раковины, заключенные в известковых слоях, образующих поверхность этой каймообразной равнины на высоте от 200 до 250 футов над уровнем моря, состоят из:—

1. Venus opaca. 2. Mulinia Byronensis. 3. Pecten purpuratus. 4. Mesodesma donaciforme. 5. Turritella cingulata. 6. Monoceros costatum. 7. Concholepas Peruviana. 8. Trochus (обычный вид Вальпараисо). 9. Calyptraea Byronensis.

Хотя все эти виды являются современными и все они встречаются в соседнем море, меня особенно поразила разница в пропорциональном соотношении численности отдельных видов и тех, что сейчас выбрасываются на современный пляж. Я нашел только один экземпляр Concholepas, а Pecten был очень редок, хотя оба этих вида раковин сейчас являются самыми распространенными, за исключением, пожалуй, Calyptraea radians, ни одного экземпляра которой я не нашел в известковых слоях. Я не стану пытаться определить, насколько эта разница в пропорциональном соотношении зависит от возраста отложений, а насколько — от различия в природе между современными песчаными пляжами и известковым дном, на котором должны были обитать заключенные в них раковины.

(ДИАГРАММА 8.—РАЗРЕЗ РАВНИНЫ КОКИМБО.

Разрез через равнину B-B и овраг A.

Поверхность равнины 252 фута над уровнем моря.

A. Стратифицированный песок с современными раковинами в тех же пропорциях, что и на пляже, наполовину заполняющий овраг.

B. Поверхность равнины с разбросанными раковинами почти в тех же пропорциях, что и на пляже.

C. Верхний известковый слой и D. Нижний известковый песчаный слой (Losa), оба с современными раковинами, но не в тех же пропорциях, что на пляже.

E. Верхний железисто-песчаный древний третичный пласт и F. Нижний древний третичный пласт, оба со всеми или почти всеми вымершими раковинами.)

На голой поверхности известковой равнины или в тонком слое песка на высоте от 200 до 252 футов лежало много современных раковин, которые имели гораздо более свежий вид, чем заключенные в породе: обломки Concholepas и обычного Mytilus, все еще сохраняющего оттенок своего цвета, были многочисленны, и в целом наблюдалось явное приближение пропорционального соотношения к тем, что сейчас лежат на пляже. В массе стратифицированного, слегка сцементированного песка, который в некоторых местах покрывает нижнюю половину обращенного к морю уступа равнины, заключенные раковины, по-видимому, находились в точно таком же пропорциональном соотношении, что и на пляже. На одной стороне крутосклонного оврага, прорезающего равнину за заливом Эррадура, я наблюдал узкую полосу стратифицированного песка, содержащую подобные раковины в подобных пропорциональных соотношениях; разрез оврага представлен на Диаграмме 8, которая также служит для демонстрации общего состава равнины. Я упоминаю этот случай с оврагом главным образом потому, что без доказательств наличия морских раковин в песке любой предположил бы, что он был вымыт простым аллювиальным воздействием.

Уступ каймообразной равнины, которая простирается на одиннадцать миль вдоль побережья, в некоторых местах ограничен двумя или тремя узкими ступенчатыми террасами, одна из которых у залива Эррадура расширяется в небольшую равнину. Ее поверхность там была образована гравием, сцементированным известковым веществом; и из него я извлек следующие современные раковины, которые находятся в более совершенном состоянии, чем те, что из верхней равнины:—

1. Calyptraea radians. 2. Turritella cingulata. 3. Oliva Peruviana. 4. Murex labiosus, var. 5. Nassa (идентична живому виду). 6. Solen Dombeiana. 7. Pecten purpuratus. 8. Venus Chilensis. 9. Amphidesma rugulosum. Мелкие неровные морщинки задней части этой раковины несколько сильнее, чем у современных экземпляров этого вида из Кокимбо. (Г. Б. Сауэрби.) 10. Balanus (идентичен живому виду).

На сиенитовом хребте, который образует южную границу залива и равнины Эррадура, я нашел Concholepas и Turritella cingulata (в основном в обломках) на высоте 242 фута над уровнем моря. Я не смог бы сказать, что эти раковины не были принесены сюда человеком, если бы не нашел одну очень маленькую их массу, сцементированную вместе в рыхлом известковом туфе. Я упоминаю этот факт более подробно, потому что я тщательно осматривал многие, казалось бы, благоприятные места на меньших высотах на склоне этого хребта и не смог найти даже мельчайшего обломка раковины. Это лишь один пример из многих, доказывающий, что отсутствие морских раковин на поверхности, хотя во многих отношениях и необъяснимое, является аргументом очень малого веса в противовес другим доказательствам недавнего поднятия суши. Самая высокая точка в этой местности, на которой я нашел поднятые раковины существующих видов, находилась на внутренней известковой равнине на высоте 252 фута над уровнем моря.

Из исследований г-на Калдклеуфа следует, что здесь за последние полтора столетия произошло поднятие («Proceedings of the Geological Society», том 2, страница 446.); и поскольку во время не очень сильных землетрясений, которые время от времени случались здесь, не наблюдалось внезапного изменения уровня, поднятие, вероятно, было медленным, подобно тому, которое сейчас или совсем недавно происходит на Чилоэ и в Вальпараисо: есть три хорошо известные скалы, называемые Пеликанами, которые в 1710 году, согласно Фейе, были a fleur d’eau (на уровне воды), но теперь, как говорят, стоят на двенадцать футов выше отметки отлива: сизигийные приливы поднимаются здесь всего на пять футов. Есть еще одна скала, ныне находящаяся на девять футов выше отметки прилива, которая во времена Фрезье и Фейе поднималась над водой всего на пять или шесть футов. Г-н Калдклеуф, могу добавить, также показывает (и я получил аналогичные сообщения), что за последние двенадцать лет произошло значительное уменьшение глубин в заливах Кокимбо, Консепсьон, Вальпараисо и Гуаско; но поскольку в этих случаях почти невозможно различить накопление осадка и поднятие дна, я не стал вдаваться в подробности.

ДОЛИНА КОКИМБО.

(РИСУНОК 9. ВОСТОЧНО-ЗАПАДНЫЙ РАЗРЕЗ ЧЕРЕЗ ТЕРРАСЫ В КОКИМБО, ГДЕ ОНИ ВЫХОДЯТ ИЗ ДОЛИНЫ И ОБРАЩЕНЫ К МОРЮ.

Вертикальный масштаб 1/10 дюйма на 100 футов: горизонтальный масштаб сильно сокращен.

Высота террасы в футах с востока (высокая) на запад (низкая): Терраса F. 364 Терраса E. 302 Терраса D. показана пунктиром, высота не указана. Терраса C. 120 Терраса B. 70 Терраса A. 25, спускающаяся до уровня моря у города Кокимбо.)

Узкая прибрежная равнина посылает, как было сказано ранее, отрог, или, точнее, кайму, по обе стороны, но главным образом по южной стороне, на несколько миль вверх по долине. Эти каймы изрезаны ступенями или террасами, которые имеют весьма примечательный вид и были сравнены (хотя и не очень точно) капитаном Бэзилом Холлом с параллельными дорогами Глен-Рой в Шотландии: их происхождение было искусно обсуждено г-ном Лайелем. («Principles of Geology», 1-е издание, том 3, страница 131.) Первый разрез, который я приведу (Рисунок 9), проведен не поперек долины, а по линии восток-запад в ее устье, где ступенчатые террасы выходят наружу и представляют свои очень полого наклоненные поверхности в сторону Тихого океана.

Нижняя равнина (A) имеет ширину около мили и совершенно незаметно поднимается от пляжа до высоты двадцати пяти футов у подножия следующей равнины; она песчаная и обильно усеяна раковинами.

Равнина или терраса B невелика по размеру и почти скрыта домами города, как и уступ террасы C. По обе стороны оврага, в двух милях к югу от города, есть две маленькие террасы, одна над другой, явно соответствующие B и C; и на них морские остатки уже перечисленных видов были в изобилии. Терраса E очень узкая, но совершенно четкая и ровная; немного южнее города были следы террасы D, промежуточной между E и C. Терраса F является частью каймообразной равнины, которая простирается на одиннадцать миль вдоль побережья; здесь она сложена галькой и на 100 футов выше, чем там, где она сложена известковым материалом. Эта большая высота очевидно обусловлена количеством гальки, которая в какой-то прошлый период была принесена вниз по большой долине Кокимбо.

Принимая во внимание множество раковин, разбросанных по террасам A, B и C, а также в нескольких милях к югу на известковой равнине, которая непрерывно соединяется с верхней ступенчатой равниной F, я полагаю, не может быть никаких сомнений в том, что эти шесть террас были сформированы воздействием моря; и что их пять уступов отмечают столько же периодов относительного покоя в поднятии, во время которых море врезалось в сушу. Поднятие между этими периодами могло быть внезапным и В СРЕДНЕМ не более семидесяти двух футов каждый раз, или оно могло быть постепенным и незаметно медленным. Исходя из того, что раковины на трех нижних террасах и на верхней, а также, могу добавить, на трех покрытых гравием террасах в Кончали, являются литоральными и сублиторальными видами, и исходя из аналогичных фактов, приведенных для Вальпараисо, и, наконец, из доказательств медленного поднятия, недавно или все еще происходящего здесь, мне представляется гораздо более вероятным, что движение было медленным. Существование этих последовательных уступов, или старых линий клифов, в другом отношении весьма поучительно, ибо они показывают периоды относительного покоя в поднятии и денудации, которые никогда не были бы даже заподозрены при тщательном изучении многих миль побережья к югу от Кокимбо.

(РИСУНОК 10. СЕВЕРО-ЮЖНЫЙ РАЗРЕЗ ЧЕРЕЗ ДОЛИНУ КОКИМБО.

С севера F (высокая) через E?, D, C, B, A (низкая), B?, C, D?, E, F (высокая).

Вертикальный масштаб 1/10 дюйма на 100 футов: горизонтальный масштаб сильно сокращен.

Террасы, отмеченные ?, не встречаются на этой стороне долины и введены только для того, чтобы сделать диаграмму более понятной. Река и нижняя равнина долины C, E и F на южной стороне долины находятся соответственно на 197, 377 и 420 футах над уровнем моря.

AA. Дно долины, которое, как полагают, находится на 100 футов выше уровня моря: оно непрерывно соединяется с самой нижней равниной A на Рисунке 9.

B. Эта терраса выше по долине значительно расширяется; в сторону моря она вскоре теряется, ее уступ соединяется с уступом C: она совсем не развита на южной стороне долины.

C. Эта терраса, как и предыдущая, значительно расширяется выше по долине. Эти две террасы, по-видимому, соответствуют B и C на Рисунке 9.

D не очень хорошо развита на линии этого разреза; но в сторону моря она расширяется в равнину: она отсутствует на южной стороне долины; но она встречается, как указано в предыдущем разделе, немного южнее города.

E хорошо развита на южной стороне, но отсутствует на северной стороне долины: хотя она не соединяется непрерывно с E на Рисунке 9, она, по-видимому, соответствует ей.

F. Это поверхностная равнина, которая непрерывно соединяется с той, что простирается подобно кайме вдоль побережья. При подъеме вверх по долине она постепенно становится уже и, наконец, на расстоянии около десяти миль от моря, сводится к ряду плоских участков на склонах гор. Ни одна из нижних террас не заходит так далеко вверх по долине.)

Теперь мы переходим к террасам на противоположных сторонах долины Кокимбо, ориентированной с востока на запад: разрез на Рисунке 10 сделан по линии север-юг поперек долины в точке примерно в трех милях от моря. Долина, измеренная от краев уступов верхней равнины FF, имеет ширину около мили; но от подножий ограничивающих ее гор она имеет ширину от трех до четырех миль. Террасы, отмеченные вопросительным знаком, не существуют на той стороне долины, но введены лишь для того, чтобы сделать диаграмму более понятной.

Эти пять террас сложены галькой и песком; три из них, как отметил капитан Б. Холл (а именно B, C и F), гораздо более заметны, чем остальные. Судя по морским остаткам, обильно разбросанным в устье долины на нижних террасах и к югу от города на верхней, они, как отмечалось ранее, несомненно, имеют морское происхождение; но внутри долины, и этот факт заслуживает внимания, на расстоянии всего от полутора до трех-четырех миль от моря я не смог найти даже обломка раковины.

О НАКЛОНЕ ТЕРРАС КОКИМБО И О ТОМ, ЧТО ВЕРХНИЕ И БАЗАЛЬНЫЕ КРАЯ ИХ УСТУПОВ НЕ ЯВЛЯЮТСЯ ГОРИЗОНТАЛЬНЫМИ.

Поверхности этих террас имеют небольшой наклон, как показывают разрезы на Рисунках 9 и 10, взятые вместе, как к центру долины, так и в сторону моря к ее устью. Этот двойной или диагональный наклон, который неодинаков у разных террас, как мы сейчас увидим, имеет простое объяснение. Однако есть некоторые другие моменты, которые поначалу кажутся совсем не очевидными, а именно: во-первых, каждая терраса, взятая по всей своей ширине от вершинного края одного уступа до основания того, что выше него, и прослеженная вверх по долине, не является горизонтальной; также не имеют одинакового наклона все террасы, если проследить их вверх по долине; так, я обнаружил, что террасы C, E и F, измеренные в точке примерно в двух милях от устья долины, стояли соответственно на пятьдесят шесть — семьдесят семь футов выше, чем в устье. Далее, если мы посмотрим на любую линию клифа или уступа, ни ее вершинный край, ни ее основание не являются горизонтальными. Согласно теории о том, что террасы были сформированы во время медленного и равномерного поднятия суши с таким количеством интервалов покоя, сколько имеется уступов, поначалу кажется очень удивительным, что на суше не осталось горизонтальных линий какого-либо рода.

Направление диагонального наклона у разных террас различно — в некоторых оно направлено больше к середине долины, в других — больше к ее устью, — что естественно вытекает из взгляда на каждую террасу как на накопление последовательных пляжных линий вокруг заливов, которые должны были иметь разные формы и размеры, когда суша находилась на разных уровнях: ибо если мы посмотрим на реальный пляж узкой бухты, его склон направлен к середине; тогда как в открытом заливе или при небольшом вогнутом изгибе побережья склон направлен к устью, то есть почти прямо в сторону моря; следовательно, по мере того как залив меняет форму и размер, будет меняться и направление наклона его последовательных пляжей.

(РИСУНОК 11. ДИАГРАММА ЗАЛИВА В РАЙОНЕ, КОТОРЫЙ НАЧАЛ МЕДЛЕННО ПОДНИМАТЬСЯ)

Если бы можно было проследить любую из множества пляжных линий, составляющих каждую наклонную террасу, она, конечно, была бы горизонтальной; но единственными линиями разграничения являются вершинные и базальные края уступов. Теперь вершинный край одного из этих уступов отмечает самую дальнюю линию или точку, до которой море врезалось в массу гравия, наклоненную в сторону моря; и поскольку море, как правило, будет обладать большей силой в устье, чем в защищенной вершине залива, уступ в устье будет врезан глубже в сушу, и его вершинный край будет выше; следовательно, он не будет горизонтальным. Что касается базальных или нижних краев уступов, то при представлении в уме древних заливов, ПОЛНОСТЬЮ окруженных в последовательные периоды берегами, сформированными клифами, первое впечатление состоит в том, что они, по крайней мере, обязательно должны быть горизонтальными, если поднятие было горизонтальным. Но здесь кроется ошибка: ибо после того, как море во время прекращения поднятия выработало клифы вокруг всех берегов залива, когда движение возобновляется, и особенно если оно возобновляется медленно, вполне может случиться так, что в открытом устье залива волны могут продолжать некоторое время врезаться в сушу, тогда как в защищенных и верхних частях последовательные пляжные линии могут накапливаться в наклонную поверхность или террасу у подножия клифов, которые были достигнуты недавно: следовательно, предполагая, что вся линия уступа в конечном итоге поднята выше досягаемости моря, ее базальная линия или подножие около устья будет проходить на более низком уровне, чем в верхних и защищенных частях залива; следовательно, эта базальная линия не будет горизонтальной. И уже было показано, что вершинные края каждого уступа, как правило, будут выше около устья (поскольку наклоненная в сторону моря суша там наиболее открыта и изрезана), чем около вершины залива; поэтому общая высота уступов будет наибольшей около устья; и далее вверх по старому заливу или долине они с обеих сторон, как правило, будут истончаться и сходить на нет: я наблюдал это истончение последовательных уступов в других местах, помимо Кокимбо; и долгое время я был совершенно не в состоянии понять его значение. Грубая диаграмма на Рисунке 11, возможно, сделает то, что я имею в виду, более понятным; она представляет залив в районе, который начал медленно подниматься. Предполагается, что до начала движения волны были способны врезаться в сушу и сформировать клифы, насколько это возможно, но с постепенно уменьшающейся силой, до точек AA: после того, как движение началось и продолжалось некоторое время, предполагается, что море все еще сохраняло способность в открытом устье залива врезаться вниз и вглубь суши по мере ее медленного выхода из воды; но в верхних частях залива, как предполагается, оно вскоре утратило эту способность из-за более защищенного положения и количества детрита, приносимого рекой; следовательно, там накапливалась низменная суша. Поскольку эта низменная суша сформировалась во время медленного поднятия, ее поверхность будет полого подниматься от пляжа со всех сторон. Теперь давайте представим, чтобы не усложнять диаграмму, что залив внезапно превратился в долину: базальная линия клифов, конечно, будет горизонтальной, насколько пляж сейчас виден простирающимся на диаграмме; но в верхней части долины эта линия будет выше, так как уровень района был поднят, пока низменная суша накапливалась у подножия внутренних клифов. Если вместо того, чтобы залив на диаграмме внезапно превратился в долину, мы предположим, с гораздо большей вероятностью, что он поднимается медленно, тогда волны в верхних частях залива будут продолжать очень постепенно переставать достигать клифов, которые сейчас на диаграмме представлены как омываемые морем и которые, следовательно, будут оставаться стоять все выше и выше над его уровнем; в то время как в все еще открытом устье вполне может случиться так, что волны будут способны врезаться все глубже и глубже, как вниз, так и вглубь клифов, по мере того как суша медленно поднималась.

Большая или меньшая разрушительная сила волн в устьях последовательных заливов по сравнению с этой же силой в их верхних и защищенных частях будет варьироваться по мере того, как заливы меняют форму и размер, и поэтому на разных уровнях, у их устьев и вершин, большая или меньшая часть поверхностей между уступами (то есть накопленные пляжные линии или террасы) будет оставлена неразрушенной: из того, что было сказано выше, мы видим, что в зависимости от того, насколько медленно возобновляются поднятия после каждого прекращения, от количества детрита, доставляемого рекой в вершины последовательных заливов, и от степени защиты, обеспечиваемой их измененными формами, будет накапливаться большая или меньшая протяженность террасы в верхней части, для которой не будет поверхности на соответствующем уровне в устье: следовательно, мы можем понять, почему ни одна терраса, взятая по всей своей ширине и прослеженная вверх по долине, не является горизонтальной, хотя каждая отдельная пляжная линия должна была быть таковой; и почему наклон различных террас, как поперечный, так и продольный вверх по долине, не является одинаковым.

Я остановился на этом случае довольно подробно, ибо долгое время был в недоумении (и другие испытывали ту же трудность), понимая, как при идее равномерного поднятия с морем, периодически врезающимся в сушу, получилось так, что ни террасы, ни верхние или нижние края уступов не были горизонтальными. Вдоль линий побережья, даже большой протяженности, таких как побережье Патагонии, если они почти равномерно открыты, разрушительная сила волн будет сдерживаться и преодолеваться поднятием, как только оно возобновится, примерно в один и тот же период; и, следовательно, террасы, или накопленные пляжные линии, начнут формироваться почти на одних и тех же уровнях: в каждый последующий период покоя они также будут врезаться почти с той же скоростью, и, следовательно, будет гораздо большее совпадение в их уровнях и наклонах, чем в террасах и уступах, сформированных вокруг заливов с их разными частями, очень по-разному открытыми воздействию моря. Только там, где волны способны после долгого промежутка времени медленно разрушать твердые породы или намывать, из-за малого притока осадка и крутого наклона поверхности, узкий пляж или вал, мы можем ожидать, как в Глен-Рой в Шотландии («Philosophical Transactions», 1839, страница 39.), четкую линию, отмечающую старый уровень моря, которая будет строго горизонтальной, если последующие поднятия были таковыми: ибо в этих случаях не будет производиться никаких заметных эффектов, кроме как во время долгих промежутков покоя; тогда как в случае ступенчатых побережий, таких как описанные в этой и предыдущей главах, сами террасы накапливаются во время медленного процесса поднятия, причем накопление начинается раньше в защищенных, чем в открытых местах, и раньше там, где есть обильный приток детрита, чем там, где его мало; с другой стороны, ступени или уступы формируются во время стационарных периодов и глубже врезаются в прибрежную сушу в открытых, чем в защищенных местах; — причем разрушительное действие, кроме того, продлевается в наиболее открытых частях как во время начала, так и во время окончания, если оно медленное, восходящего движения.

Хотя в предыдущем обсуждении я предполагал, что поднятие было горизонтальным, можно заподозрить, исходя из значительного наклона террас в сторону моря, как вверх по долине С. Крус, так и вверх по долине Кокимбо, что поднятие было большим внутри страны, чем ближе к побережью. Есть основания полагать (г-н Плейс в «Quarterly Journal of Science», 1824, том 17, страница 42.), исходя из эффектов, произведенных на водотоке мельницы во время землетрясения 1822 года в Чили, что поднятие в одной миле вглубь страны было почти вдвое больше, а именно между пятью и семью футами, чем на побережье Тихого океана. Мы также знаем из замечательных исследований М. Браве, что в Скандинавии древние морские пляжи полого наклонены от внутренних горных хребтов к побережью и что они не параллельны друг другу («Voyages de la Comm. du Nord» и др., также «Comptes Rendus», октябрь 1842.), показывая, что пропорциональная разница в величине поднятия на побережье и во внутренних районах варьировалась в разные периоды.

ОТ КОКИМБО ДО ГУАСКО.

На этом расстоянии в девяносто миль я почти везде находил морские раковины на высоте, по-видимому, от двухсот до трехсот футов. Пустынная равнина около Чороса покрыта ими; она ограничена уступом более высокой равнины, состоящей из бледно-окрашенного, землистого, известкового камня, подобного камню Кокимбо, с теми же современными раковинами, заключенными в нем. В долине Чанераль встречается аналогичный слой, в котором, в отличие от слоя Кокимбо, я наблюдал много раковин Concholepas: около Гуаско также встречается тот же известковый слой.

В долине Гуаско ступенчатые террасы из гравия смещены более поразительным образом, чем в любой другой точке. Я следовал по долине на протяжении тридцати семи миль (как считают местные жители) от побережья до Балленара; почти на всем этом расстоянии пять грандиозных террас, идущих на соответствующих высотах по обе стороны широкой долины, более заметны, чем три лучше всего развитые террасы в Кокимбо. Они придают ландшафту самый необычный и формальный вид; и когда облака висели низко, скрывая соседние горы, долина самым поразительным образом напоминала долину Санта-Крус. Вся толща этих террас или равнин, по-видимому, сложена гравием, довольно прочно сцементированным вместе, с редкими прослойками глины: галька на верхней равнине часто побелена глиноземистым веществом, как в Патагонии. Около побережья я наблюдал много морских раковин на нижних равнинах. Во Фрейрине (двенадцать миль вверх по долине) есть шесть террас, помимо нижней поверхности долины: две нижние террасы здесь имеют ширину всего от двухсот до трехсот ярдов, но выше по долине они расширяются в равнины; третья терраса обычно узкая; четвертую я видел только в одном месте, но там она была четкой на протяжении мили; пятая очень широкая; шестая — это вершинная равнина, которая расширяется вглубь страны в большой бассейн. Не имея с собой барометра, я не установил высоту этих равнин, но они казались значительно выше, чем в Кокимбо. Их ширина сильно варьируется, иногда они очень широкие, иногда сужаются до простых кайм из отдельных плоских выступов, а затем совсем исчезают: в том единственном месте, где была видна четвертая терраса, все шесть террас были срезаны на коротком пространстве одним смелым уступом. Около Балленара (тридцать семь миль от устья реки) долина между вершинными краями самых высоких уступов имеет ширину в несколько миль, и пять террас по обе стороны широко развиты: самая высокая не может быть менее шестисот футов над руслом реки, которое само, я полагаю, должно быть на несколько сотен футов выше уровня моря.

Северо-южный разрез поперек долины в этой части представлен на Рисунке 12.

(РИСУНОК 12. СЕВЕРО-ЮЖНЫЙ РАЗРЕЗ ПОПЕРЕК ДОЛИНЫ ГУАСКО И РАВНИНЫ К СЕВЕРУ ОТ НЕЕ.

Слева (север, высокая) направо (юг, высокая) через равнины B и A и реку Гуаско у города Балленар.)

На северной стороне долины вершинная гравийная равнина A имеет два уступа: один обращен к долине, а другой — к большой бассейноподобной равнине B, которая простирается на несколько лье к северу. Эта узкая равнина A с двойным уступом, очевидно, когда-то образовала гравийную косу или мыс, выступающий в два больших залива и разделяющий их, а впоследствии была изрезана с обеих сторон крутыми клифами. Были ли сформированы несколько уступов в этой долине во время тех же стационарных периодов, что и уступы Кокимбо, я не стану пытаться предполагать; но если это так, то промежуточные и последующие поднятия должны были быть здесь гораздо более энергичными, ибо эти равнины, безусловно, находятся на гораздо более высоком уровне, чем равнины Кокимбо.

КОПЬЯПО.

От Гуаско до Копьяпо я следовал по дороге у подножия Кордильер и поэтому не видел поднятых остатков. Однако в устье долины Копьяпо есть равнина, оцененная Мейеном («Reise um die Erde», ч. 1, с. 372 и сл.) высотой от пятидесяти до семидесяти футов, верхняя часть которой состоит главным образом из гравия, изобилующего современными раковинами, в основном Concholepas, Venus Dombeyi и Calyptraea trochiformis. Немного вглубь страны, на равнине, оцененной мной почти в триста футов, верхний пласт был образован обломками раковин и песком, сцементированными белым известковым веществом, и изобиловал заключенными современными раковинами, из которых Mulinia Byronensis и Pecten purpuratus были наиболее многочисленны. Нижняя равнина простирается на несколько миль к югу и на неизвестное расстояние к северу, но не далеко вверх по долине; ее обращенная к морю сторона, согласно Мейену, изрезана пещерами выше уровня современного пляжа. Долина Копьяпо гораздо менее круто наклонена и менее пряма по своему курсу, чем любая другая долина, которую я видел в Чили; и ее дно обычно не состоит из гравия: в ней нет ступенчатых террас, за исключением одного места около устья большой боковой долины Деспобладо, где есть только две, одна над другой: ниже по долине, в одном месте я заметил, что коренная порода была срезана в форме пляжа и сглажена галькой.

К северу от Копьяпо, на 26 градусе ю.ш., старый мореплаватель Уэйфер нашел огромное количество морских раковин в нескольких милях от побережья. (Burnett’s «Collection of Voyages», том 4, страница 193.) В Кобихе (22 градуса 34′) М. д’Орбиньи наблюдал слои гравия и обломков раковин, содержащие десять видов современных раковин; он также нашел на выступающих точках порфира, на высоте 300 футов, раковины Concholepas, Chiton, Calyptraea, Fissurella и Patella, все еще прикрепленные к местам, на которых они жили. М. д’Орбиньи утверждает на основании этого факта, что поднятие должно было быть значительным и внезапным («Voyage, Part Geolog.», страница 94. М. д’Орбиньи (страница 98), подводя итог, говорит: «S’il est certain (как он полагает) que tous les terrains en pente, compris entre la mer et les montagnes sont l’ancien rivage de la mer, on doit supposer, pour l’ensemble, un exhaussement que ce ne serait pas moindre de deux cent metres; il faudrait supposer encore que ce soulevement n’a point ete graduel;...mais qu’il resulterait d’une seule et meme cause fortuite», и т.д. Теперь, с этой точки зрения, когда море формировало пляж у подножия гор, многие раковины Concholepas, Chiton, Calyptraea, Fissurella и Patella (которые, как известно, живут близко к пляжу) были прикреплены к скалам на глубине 300 футов, а на глубине 600 футов несколько этих же раковин накапливались в больших количествах в горизонтальных слоях. Исходя из того, что я сам видел при дноуглубительных работах, я считаю это в высшей степени невероятным, если не невозможным; и я думаю, что каждый, кто читал превосходные исследования профессора Э. Форбса по этому вопросу, без колебаний согласится с этим выводом.): мне представляется гораздо более вероятным, что движение было постепенным, с небольшими толчками, как во время землетрясений 1822 и 1835 годов, в результате которых целые слои раковин, прикрепленных к скалам, были подняты выше последующей досягаемости волн. М. д’Орбиньи также нашел окатанную гальку, простирающуюся вверх по горе на высоту не менее шестисот футов. В Икике (20 градусов 12′ ю.ш.), в большом скоплении песка на высоте, оцененной между ста пятьюдесятью и двумястами футами, я наблюдал много крупных морских раковин, которые, как я думал, не могли быть нанесены ветром на такую высоту. Г-н Дж. Х. Блейк недавно описал эти раковины: он утверждает, что «вглубь страны к горам они образуют плотный однородный слой, едва ли можно различить следы первоначальных раковин; но по мере приближения к берегу формы постепенно становятся более отчетливыми, пока мы не встречаем живые раковины на побережье». («Silliman’s American Journal of Science», том 44, страница 2.) Это интересное наблюдение, показывающее по постепенному разрушению раковин, как медленно и постепенно должно было происходить поднятие побережья, мы вскоре увидим полностью подтвержденным в Лиме. В Арике (18 градусов 28′) М. д’Орбиньи нашел большой ряд песчаных дюн длиной четырнадцать лье, простирающихся к Такне, включающих современные раковины и кости китообразных и достигающих высоты 300 футов над уровнем моря. («Voyage» и др., страница 101.) Лейтенант Фрейер привел некоторые более точные факты: он утверждает (в письме к г-ну Лайелю, «Geological Proceedings», том 2, страница 179.), что Морро-де-Арика имеет высоту около четырехсот футов; он изрезан неясными террасами, на голой скале которых он нашел прикрепленные Balani и Milleporae. На высоте от двадцати до тридцати футов раковины и кораллы были в совершенно свежем состоянии, но на пятидесяти футах они были сильно стерты; однако на больших высотах были следы органических остатков. На дороге из Такны в Арекипу, между Локимбо и Мокегуа, г-н М. Гамильтон нашел многочисленные современные морские раковины в песке на значительном расстоянии от моря. («Edinburgh New Philosophical Journal», том 30, страница 155.)

ЛИМА.

К северу от Арики я ничего не знаю о побережье на протяжении около пяти градусов широты; но около Кальяо, порта Лимы, есть обильные и весьма любопытные доказательства поднятия суши. Остров Сан-Лоренцо имеет высоту более тысячи футов; выходящие на поверхность края пластов, составляющих нижнюю часть, изрезаны тремя неясными, узкими, наклонными ступенями или уступами, которые можно увидеть, только стоя на них: они, вероятно, напоминают те, что описаны лейтенантом Фрейером в Арике. Поверхность нижнего уступа, который простирается от низкого клифа, нависающего над морем, до подножия следующего верхнего уступа, покрыта огромным скоплением современных раковин. (М. Шевалье в «Voyage of the ‘Bonite’» наблюдал эти раковины; но его образцы были утеряны. — «L’Institut», 1838, страница 151.) Слой ровный, а в некоторых частях более двух футов толщиной; я проследил его на пространстве в одну милю длиной и слышал о нем в других местах: самая верхняя часть находится на восемьдесят пять футов по барометру выше отметки прилива. Раковины упакованы вместе, но не стратифицированы: они смешаны с землей и камнями и обычно покрыты несколькими дюймами детрита; они покоятся на массе почти угловатых обломков подстилающего песчаника, иногда сцементированных поваренной солью. Я собрал восемнадцать видов раковин всех возрастов и размеров. Несколько унивальвий (брюхоногих) явно долго лежали мертвыми на дне моря, ибо их ВНУТРЕННЯЯ ЧАСТЬ была покрыта Balani и Serpulae. Все они, согласно г-ну Г. Б. Сауэрби, являются современными видами: они состоят из:—

1. Mytilus Magellanicus: тот же, что найден в Вальпараисо и там указан как, вероятно, отличный от настоящего M. Magellanicus восточного побережья.

2. Venus costellata, Sowerby «Zoological Proceedings».

3. Pecten purpuratus, Lam.

4. Chama, вероятно echinulata, Brod.

5. Calyptraea Byronensis, Gray.

6. Calyptraea radians (Trochus, Lam.)

7. Fissurella affinis, Gray.

8. Fissurella biradiata, Trembly.

9. Purpura chocolatta, Duclos.

10. Purpura Peruviana, Gray.

11. Purpura labiata, Gray.

12. Purpura buxea (Murex, Brod.).

13. Concholepas Peruviana.

14. Nassa, близкая к reticulata.

15. Triton rudis, Brod.

16. Trochus, еще не описанный, но хорошо известный и очень распространенный.

17 и 18. Balanus, два вида, оба обычны на побережье.

Эти поднятые раковины, по-видимому, находятся почти в тех же пропорциональных количествах — за исключением Crepidulae, которых здесь больше, — что и на современном пляже. Сохранность различных видов сильно различалась; но большинство из них были сильно разъедены, хрупки и выбелены: верхняя и нижняя поверхности Concholepas, как правило, были полностью отслоены: некоторые из Trochi и Fissurellae все еще частично сохраняют свою окраску. Примечательно, что эти раковины, взятые в совокупности, выглядят столь же древними, хотя чрезвычайно засушливый климат, по-видимому, весьма благоприятствует их сохранности, как и раковины с высоты 1300 футов у Вальпараисо, и, безусловно, выглядят более древними, чем те, что найдены на высоте от пяти до шестисот футов у Вальпараисо и Консепсьона; в этих местах я видел, как трава и другие растения буквально растут из раковин. Многие из одностворчатых моллюсков здесь, в Сан-Лоренцо, были заполнены чистой солью и скреплены ею, вероятно, оставшейся после испарения морских брызг по мере медленного поднятия суши. (Подстилающий песчаник содержит настоящие пласты соли; так что соль, возможно, могла попасть сюда из слоев в более высоких частях острова; но я думаю, что скорее всего — из морских брызг. Обычно утверждают, что на побережье Перу никогда не бывает дождей; но это не совсем точно; ибо в течение нескольких дней во время нашего визита так называемая перуанская роса выпадала в достаточном количестве, чтобы сделать улицы грязными, и она, безусловно, смыла бы в почву такое расплывающееся на воздухе вещество, как соль. Я упоминаю об этом потому, что г-н д'Орбиньи, обсуждая аналогичный предмет, предполагает, что я забыл, что на всей этой линии побережья никогда не бывает дождей. См. «Путешествие» Ульоа, том 2, английский перевод, стр. 67, где приводится описание грязных улиц Лимы и сохраняющихся в течение всей зимы туманов. Дождь также выпадает с редкими интервалами даже в самых сухих районах, как, например, в течение сорока дней в 1726 году в Чокопе (7 градусов 46′); этот дождь полностью разрушил («Ульоа» и др., стр. 18) глинобитные дома жителей.) На самых высоких частях уступа мелкие фрагменты раковин были перемешаны с желтовато-белым мягким известковым порошком, в процессе превращения в него, имеющим сильный соленый вкус, а местами таким же мелким, как приготовленный аптечный мел.

ИСКОПАЕМЫЕ ОСТАТКИ ЧЕЛОВЕЧЕСКОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ.

Посреди этих раковин на Сан-Лоренцо я нашел легкие коралловые образования, роговые капсулы с яйцами моллюсков, корни морских водорослей (г-н Смит из Джордан-Хилла нашел куски морских водорослей в поднятых плейстоценовых отложениях в Шотландии. См. его замечательную статью в «Эдинбургском новом философском журнале», том 25, стр. 384.), кости птиц, початки индейской кукурузы и другие растительные остатки, кусок плетеных камышей и еще один — почти истлевшей ХЛОПЧАТОБУМАЖНОЙ веревки. Я извлек эти остатки, выкопав яму на ровном месте; и все они, бесспорно, были погребены вместе с раковинами. Я сравнил плетеный камыш, ХЛОПЧАТОБУМАЖНУЮ веревку и индейскую кукурузу в доме антиквара с подобными предметами, взятыми из уака, или мест захоронения древних перуанцев, и они оказались неразличимы; следует отметить, что перуанцы использовали веревки только из хлопка. Небольшое количество песка или гравия вместе с раковинами, отсутствие крупных камней, ширина и толщина слоя, а также время, необходимое для того, чтобы в песчанике был вырезан уступ, — все это показывает, что эти остатки не были выброшены высоко на берег волной цунами: с другой стороны, эти факты, вместе с количеством мертвых раковин и плавающих объектов, как морских, так и наземных, как естественных, так и человеческих, делают почти несомненным то, что они накопились на настоящем пляже после того, как он поднялся на восемьдесят пять футов, и поднялся на эту высоту уже после того, как ИНДЕЙЦЫ НАСЕЛЯЛИ ПЕРУ. Поднятие могло происходить либо посредством нескольких небольших внезапных толчков, либо быть совершенно постепенным; в последнем случае неокатанные раковины были выброшены во время штормов за пределы досягаемости волн, которые впоследствии разбивались о медленно поднимающуюся сушу. Я сделал эти замечания главным образом потому, что поначалу был удивлен полным различием в природе между этим широким, гладким, поднятым слоем раковин и современным галечным пляжем у подножия низких скал из песчаника; но пляж, сформированный в то время, когда море подмывает сушу, как это видно сейчас на примере низких обнаженных скал из песчаника, не следует сравнивать с пляжем, накопившимся на пологой скалистой поверхности в период, когда море (вероятно, из-за происходящего процесса поднятия) не было способно подмывать сушу. Что касается массы почти угловатых, сцементированных солью обломков песчаника, которые лежат под раковинами и которые так непохожи на материалы обычного морского пляжа, то я считаю вероятным, после того как увидел поразительные последствия землетрясения 1835 года (я описал это в своем «Дневнике исследований», стр. 303, 2-е издание), когда ПОВЕРХНОСТЬ коренных пород близ Консепсьона была буквально раздроблена, как порохом, что море оставило гладкую обнаженную поверхность камня, покрытую ракушечной массой, а впоследствии, при поднятии, она была поверхностно раздроблена сильными толчками, так часто здесь случающимися.

Очень низкая земля, окружающая город Кальяо, с юга соединяется неясным уступом с более высокой равниной (к югу от Белья-Виста), которая тянется вдоль побережья на длину около восьми миль. Эта равнина кажется глазу совершенно ровной; но морские скалы показывают, что ее высота варьируется (насколько я мог оценить) от семидесяти до ста двадцати футов. Она сложена тонкими, иногда волнистыми слоями глины, часто ярко-красного и желтого цвета, прослойками нечистого песка, а в одной части — мощной стратифицированной толщей гранитной гальки. Эти слои перекрыты замечательной массой, варьирующейся от двух до шести футов в толщину, красноватого суглинка или ила, содержащего множество разбросанных и разбитых фрагментов современных морских раковин, иногда, хотя и редко, одиночную крупную круглую гальку, чаще — короткие нерегулярные прослойки мелкого гравия и очень много кусков красной грубой глиняной посуды, которые по своей кривизне должны были когда-то составлять части крупных сосудов. Эта глиняная посуда индейского производства; и я нашел точно такие же куски, случайно попавшие внутрь кирпичей, из которых сложены соседние древние перуанские курганы. Эти фрагменты встречались в таких количествах в определенных местах, что казалось, будто возы с глиняной посудой были разбиты вдребезги. Разбитые морские раковины и керамика разбросаны как на поверхности, так и по всей толщине этой верхней суглинистой массы. Я находил их везде, где осматривал скалы, на протяжении от двух до трех миль и на полмили вглубь суши; и нет сомнений, что этот же слой простирается с гладкой поверхностью еще на несколько миль по всей равнине. Помимо включенных небольших нерегулярных прослоек мелкой гальки, изредка встречаются очень неясные следы стратификации.

В одной из самых высоких частей скалы, оцениваемой в 120 футов над уровнем моря, где спускался небольшой овраг, имелись два разреза, расположенных под прямым углом друг к другу, пола сарая или постройки. В обоих разрезах или гранях можно было отчетливо видеть два ряда, один над другим, крупных круглых камней; они были плотно уложены на искусственный слой песка толщиной в два дюйма, который был насыпан на естественные глинистые пласты; круглые камни были покрыты слоем суглинка толщиной в три фута с разбитыми морскими раковинами и керамикой. Следовательно, до того, как этот широко распространенный слой суглинка был отложен, равнина, несомненно, была заселена; и вероятно, исходя из того, что разбитые сосуды гораздо более обильны в одних местах, чем в других, и что подстилающая глина пригодна для их изготовления, что здесь находились обжиговые печи.

Гладкость и большая протяженность равнины, объем отложенного материала и неясные следы стратификации, по-видимому, указывают на то, что суглинок отлагался под водой; с другой стороны, наличие морских раковин, их разбитое состояние, галька различных размеров и искусственный пол из круглых камней почти доказывают, что он должен был возникнуть в результате нагона воды с моря на сушу. Высота равнины, а именно 120 футов, делает маловероятным, что волна цунами, какой бы огромной она здесь ни была, могла обрушиться на поверхность при ее нынешнем уровне; но когда суша находилась на восемьдесят пять футов ниже, в период, когда раковины были выброшены на уступ в Сан-Лоренцо, и когда, как мы знаем, человек населял этот район, такое событие вполне могло произойти; и если мы можем далее предположить, что равнина в то время превратилась во временное озеро, как это действительно случалось во время землетрясений 1713 и 1746 годов в случае с низменностью вокруг Кальяо из-за того, что она была окружена высоким галечным пляжем, то все описанные выше явления будут полностью объяснены. Должен добавить, что на более низком уровне, близ точки, где нынешняя низменность вокруг Кальяо соединяется с более высокой равниной, имеются признаки двух различных отложений, оба, по-видимому, сформированные катастрофическими наводнениями: в верхнем из них были найдены зуб лошади и челюсть собаки; так что оба они должны были сформироваться уже после поселения испанцев: согласно Акосте, волна цунами 1586 года поднялась на восемьдесят четыре фута.

Жители Кальяо, насколько я мог установить, не верят, что в настоящее время происходит какое-либо изменение уровня. Огромные фрагменты кирпичной кладки, которые, как утверждается, можно увидеть на дне моря и которые приводились в качестве доказательства недавнего опускания, являются, как сообщил мне г-н Гилл, местный инженер, разрозненными фрагментами; это вероятно, ибо я находил на пляже, вдали от остатков каких-либо построек, массивы кирпичной кладки размером три и четыре фута, которые были смыты на свои нынешние места и сглажены галькой во время землетрясения 1746 года. Коса, на которой стоят руины СТАРОГО Кальяо, настолько чрезвычайно низка и узка, что в высшей степени маловероятно, чтобы город был основан на ней в ее нынешнем состоянии; и я недавно слышал, что г-н Чуди пришел к выводу, на основе сравнения старых карт с современными, что побережье как к югу, так и к северу от Кальяо опустилось. (Я обязан этим фактом д-ру Э. Диффенбаху. Могу добавить, что существует предание, будто острова Сан-Лоренцо и Фронтон когда-то были соединены, а пролив между Сан-Лоренцо и материком, ныне шириной более двух миль, был настолько узким, что скот переплывал его.) Я показал, что остров Сан-Лоренцо поднялся на восемьдесят пять футов с тех пор, как перуанцы населяли эту страну; и какова бы ни была величина недавнего опускания, поднятие должно было превышать эти восемьдесят пять футов на соответствующую величину. В нескольких местах в этой окрестности наблюдались следы воздействия моря: Ульоа дает подробное описание таких явлений в точке в пяти лье к северу от Кальяо: г-н Крукшенк нашел близ Лимы последовательные линии морских скал с окатанными глыбами у их оснований на высоте 700 футов над нынешним уровнем моря. («Observaciones sobre el Clima del Lima», д-р Х. Унануэ, стр. 4. — «Путешествие» Ульоа, том 2, английский перевод, стр. 97. — О наблюдениях г-на Крукшенка см. «Принципы геологии» г-на Лайеля, 1-е издание, том 3, стр. 130.) О РАЗРУШЕНИИ ПОДНЯТЫХ МОРСКИХ РАКОВИН.

Я уже упоминал, что многие раковины на нижнем наклонном уступе или террасе Сан-Лоренцо разъедены особым образом и что они выглядят гораздо более древними, чем те же виды на значительно больших высотах на побережье Чили. Я также упоминал, что эти раковины в верхней части уступа, на высоте восьмидесяти пяти футов над уровнем моря, разрушаются, а местами полностью превращаются в мелкий, мягкий, соленый известковый порошок. Самая мелкая часть этого порошка была проанализирована для меня по просьбе сэра Г. Де ла Беша любезностью г-на Тренхэма Рикса из Музея экономической геологии; она состоит из карбоната кальция в изобилии, сульфата и хлорида кальция, а также хлорида и сульфата натрия. Карбонат кальция, очевидно, происходит из раковин; а поваренная соль настолько обильна в частях слоя, что, как отмечалось ранее, одностворчатые моллюски часто бывают заполнены ею. Сульфат кальция мог быть получен, как, вероятно, и поваренная соль, из испарения морских брызг во время поднятия суши; ибо сульфат кальция в настоящее время обильно отлагается из брызг на берегах острова Вознесения. (См. «Вулканические острова» и др. автора.) Другие солевые тела, возможно, были частично получены таким образом, но главным образом, как я заключаю из следующих фактов, иным путем.

На большинстве участков второго уступа, или старого морского пляжа, на высоте 170 футов, имеется слой белого порошка переменной толщины, местами до двух дюймов, лежащий на угловатых, сцементированных солью обломках песчаника и под слоем земли толщиной около четырех дюймов; этот порошок, из-за его близкого сходства по природе с верхними и наиболее разрушенными частями ракушечной массы, я едва ли могу сомневаться, первоначально существовал как слой раковин, ныне сильно осевший и полностью дезинтегрированный. Я не смог обнаружить с помощью микроскопа следов органической структуры в нем; но его химические составляющие, согласно г-ну Риксу, такие же, как в порошке, извлеченном из разрушающихся раковин на нижнем уступе, с тем заметным исключением, что карбонат кальция присутствует лишь в очень малом количестве. На третьем и самом высоком уступе я наблюдал некоторое количество этого порошка в подобном же положении, а также изредка небольшими пятнами на значительно больших высотах близ вершины острова. В Икике, где вся поверхность страны покрыта высокосоленосным аллювием и где климат чрезвычайно сухой, мы видели, что, согласно г-ну Блейку, раковины, которые идеальны близ пляжа, при подъеме постепенно становятся все менее и менее совершенными, пока едва ли можно обнаружить след их первоначальной структуры. Известно, что карбонат кальция и поваренная соль, оставленные вместе в массе и слегка увлажненные, частично разлагают друг друга (я проинформирован д-ром Кейном через г-на Рикса, что во Франции было основано производство на этом принципе, но оно потерпело неудачу из-за малого количества производимого карбоната натрия. Шпренгель в «Садоводческой хронике» за 1845 год, стр. 157, утверждает, что соль и карбонат кальция подвержены взаимному разложению в почве. Сэр Г. Де ла Беш сообщает мне, что известковые породы, омываемые морскими брызгами, часто разъедаются особым образом; см. также по этому последнему предмету «Садоводческую хронику», стр. 675, 1844 г.): теперь у нас в Сан-Лоренцо и в Икике, в раковинах и соли, упакованных вместе и изредка увлажняемых так называемой перуанской росой, есть надлежащие элементы для этого действия. Мы можем таким образом понять своеобразный разъеденный вид раковин на Сан-Лоренцо и значительное уменьшение количества карбоната кальция в порошке на верхнем уступе. Однако с этой точки зрения существует большая трудность, ибо результирующими солями должны быть карбонат натрия и хлорид кальция; последний присутствует, а карбонат натрия — нет. Отсюда я прихожу к, возможно, неавторизованному предположению (к которому мне придется обратиться в дальнейшем), что карбонат натрия каким-то необъяснимым образом превращается в сульфат.

Если вышеприведенные замечания верны, мы приходим к весьма неожиданному выводу, что сухой климат, оставляя соль от морских брызг нерастворенной, гораздо менее благоприятен для сохранения поднятых раковин, чем влажный климат. Как бы то ни было, интересно знать, каким образом массы раковин, постепенно поднятые над уровнем моря, разрушаются и в конечном итоге исчезают.

КРАТКИЙ ОБЗОР НЕДАВНЕГО ПОДНЯТИЯ ЗАПАДНОГО ПОБЕРЕЖЬЯ ЮЖНОЙ АМЕРИКИ.

Мы видели, что поднятые морские остатки встречаются с интервалами, а в некоторых частях почти непрерывно, от 45 градусов 35′ до 12 градусов ю.ш. вдоль берегов Тихого океана. Это расстояние по линии с севера на юг составляет 2075 географических миль. Согласно наблюдениям Байрона, поднятие, несомненно, распространилось еще на шестьдесят миль южнее; а исходя из сходства формы страны близ Лимы, оно, вероятно, распространилось на многие лье севернее. (Я воспользуюсь этой возможностью, чтобы заявить, что в рукописи Геологического общества, принадлежащей г-ну Уиверу, указано, что пласты устриц и других современных раковин найдены на тридцать футов выше уровня моря во многих частях Тампико, в Мексиканском заливе.) Вдоль этой огромной линии побережья, помимо органических остатков, во многих местах имеются следы эрозии, пещеры, древние пляжи, песчаные дюны и последовательные террасы из гравия, все выше нынешнего уровня моря. Из-за крутизны суши на этой стороне континента раковины редко находили на больших расстояниях вглубь суши, чем от двух до трех лье; но следы воздействия моря очевидны и дальше от побережья; например, в долине Уаско, на расстоянии от тридцати до сорока миль. Судя только по поднятым раковинам, поднятие в Чилоэ составило 350 футов, в Консепсьоне — безусловно 625 футов, а по оценке — 1000 футов; в Вальпараисо — 1300 футов; в Кокимбо — 252 фута; к северу от этого места, я полагаю, морские раковины не находили выше 300 футов; а в Лиме они разрушались (вероятно, ускоренно из-за соли) на высоте 85 футов. Не только эта величина поднятия произошла в период существования современных моллюсков и усоногих; но и их пропорциональные количества в соседнем море в большинстве случаев оставались прежними. Однако близ Лимы наблюдалось небольшое изменение в этом отношении между живущими и поднятыми; в Кокимбо это было более очевидно: все раковины были существующими видами, но те, что были погребены в самом верхнем известковом пласте, не приближались так близко по пропорциональным количествам, как те, что лежат свободно на его поверхности на высоте 252 футов, и еще менее близко, чем те, что разбросаны на нижних равнинах, последние из которых идентичны по пропорциональным количествам тем, что сейчас выбрасываются на пляж. Из этого обстоятельства и из-за того, что при тщательном исследовании близ Кокимбо не было найдено раковин на высоте более 252 футов, я полагаю, что недавнее поднятие там было гораздо меньшим, чем в Вальпараисо, где оно составило 1300 футов, и, могу добавить, чем в Консепсьоне. Это значительное неравенство в величине поднятия в Кокимбо и Вальпараисо, местах, находящихся всего в 200 милях друг от друга, не является невероятным, учитывая, во-первых, разницу в силе и количестве толчков, ежегодно затрагивающих различные части этого побережья; и, во-вторых, тот факт, что отдельные области, такие как провинция Консепсьон, поднимались очень неравномерно во время одного и того же землетрясения. В большинстве случаев было бы очень рискованно делать вывод о неравенстве поднятия, исходя из того, что раковины найдены на поверхности или в поверхностных слоях на разных высотах; ибо мы не знаем, от чего зависит скорость их разрушения; и в Кокимбо был приведен один пример из многих о мысе, который, судя по наличию одной очень небольшой коллекции сцементированных известью раковин, бесспорно поднялся на 242 фута, и все же на нем при тщательном исследовании не удалось найти даже фрагмента раковины между этой высотой и пляжем, хотя многие места казались очень благоприятными для сохранения органических остатков: также следует помнить об отсутствии раковин на гравийных террасах на небольшом расстоянии вверх по долине Кокимбо, хотя они обильны на соответствующих террасах в ее устье.

Существуют и другие эпохи, помимо периода существования современных моллюсков, по которым можно судить об изменениях уровня на этом побережье. В Лиме, как мы только что видели, поднятие составило не менее восьмидесяти пяти футов в течение индо-человеческого периода; а с момента прибытия испанцев в 1530 году, по-видимому, произошло опускание поверхности. В Вальпараисо за 220 лет подъем должен был составить менее девятнадцати футов; но он составил от десяти до одиннадцати футов за семнадцать лет после 1817 года, и из этого подъема лишь часть можно приписать землетрясению 1822 года, остальная часть была незаметной и, по-видимому, в 1834 году все еще продолжалась. В Чилоэ поднятие было постепенным и составило около четырех футов за четыре года. В Кокимбо оно также было постепенным и за 150 лет составило несколько футов. Внезапные небольшие поднятия, сопровождаемые землетрясениями, как в 1822 году в Вальпараисо, в 1835 году в Консепсьоне и в 1837 году в архипелаге Чонос, знакомы большинству геологов, но постепенное поднятие побережья Чили едва было замечено; однако оно очень важно, так как связывает воедино эти два порядка событий.

Подъем Лимы на восемьдесят пять футов в период существования человека тем более удивителен, если мы обратимся к восточному побережью континента, ибо в Порт-Сент-Джулиан, в Патагонии, есть веские доказательства (как мы увидим далее), что когда суша находилась на девяносто футов ниже, макраухения, млекопитающее животное, была жива; а в Баия-Бланка, когда она находилась всего на несколько футов ниже, чем сейчас, многие гигантские четвероногие бродили по прилегающей местности. Но побережье Патагонии находится на некотором расстоянии от Кордильер, и движение в Баия-Бланка, возможно, никак не связано с этим великим хребтом, а скорее с третичными вулканическими породами Банда-Ориенталь, и поэтому поднятие в этих местах могло быть бесконечно медленнее, чем на побережье Перу. Все подобные спекуляции, однако, должны быть расплывчатыми, ибо, поскольку мы с уверенностью знаем, что поднятие всего побережья Патагонии было прервано многими долгими паузами, кто возьмется утверждать, что в таких случаях не могли быть также вклинены многие долгие периоды опускания?

Во многих частях побережья Чили и Перу имеются следы воздействия моря на последовательных высотах на суше, показывающие, что поднятие прерывалось периодами сравнительного покоя в восходящем движении и денудации в действии моря. Они наиболее отчетливы в Чилоэ, где на высоте около пятисот футов есть три уступа, — в Кокимбо, где на высоте 364 футов их пять, — в Уаско, где их шесть, из которых пять, возможно, соответствуют таковым в Кокимбо, но если так, то последующие и промежуточные поднятия были здесь гораздо более энергичными, — в Лиме, где на высоте около 250 футов есть три террасы, и другие, как утверждается, на значительно больших высотах. Почти полное отсутствие древних следов воздействия моря на определенных уровнях вдоль значительных пространств побережья, как близ Вальпараисо и Консепсьона, весьма поучительно, ибо, поскольку маловероятно, что поднятие только в этих местах было непрерывным, мы должны приписать отсутствие таких следов природе и форме прибрежных пород. Видя, на протяжении скольких сотен миль побережья Патагонии и во скольких местах на берегах Тихого океана процесс поднятия прерывался периодами сравнительного покоя, мы можем заключить, совместно с доказательствами, полученными из других частей света, что поднятие суши в целом является прерывистым действием. Судя по количеству материала, удаленного при формировании уступов, особенно патагонских, кажется, что периоды покоя в движении и денудации суши в целом были очень долгими. В Патагонии мы видели, что поднятие было равномерным, а периоды денудации — синхронными на очень широких пространствах побережья; на берегах Тихого океана, из-за того, что террасы встречаются главным образом в долинах, у нас нет равных средств судить об этом пункте; и очень разные высоты поднятых раковин в Кокимбо, Вальпараисо и Консепсьоне кажутся прямо противоположными такому выводу.

Происходило ли на этой стороне континента поднятие между периодами сравнительного покоя, когда формировались уступы, посредством небольших внезапных толчков, подобных тем, что сопровождают недавние землетрясения, или, что наиболее вероятно, посредством таких толчков совместно с постепенным восходящим движением, или посредством великих и внезапных поднятий, у меня нет прямых доказательств. Но так же, как на восточном побережье я был склонен думать, исходя из аналогии последних ста футов поднятия в Ла-Плате, из почти равного размера гальки по всей ширине террас и из того, что поднятые раковины являются исключительно литоральными видами, что поднятие было постепенным; так и на этом западном побережье, исходя из аналогии движений, происходящих в настоящее время, и из огромного количества раковин, живущих ныне исключительно на пляже или вблизи него, которые разбросаны по всей поверхности суши до весьма значительных высот, я заключаю, что движение здесь также было медленным и постепенным, чему, вероятно, способствовали небольшие случайные толчки. Мы знаем, по крайней мере, что в Кокимбо, где на высоте 364 футов встречаются пять уступов, последовательные поднятия, если они были внезапными, не могли быть очень большими. Думаю, было показано, что случайная сохранность раковин, неокатанных и неразбитых, вполне вероятна даже во время совершенно постепенного поднятия суши; и их сохранность, если движению способствовали небольшие толчки, вполне согласуется с тем, что действительно происходит во время недавних землетрясений.

Судя по нынешнему действию моря вдоль берегов Тихого океана на отложениях его собственного накопления, нынешнее время в большинстве мест представляется периодом сравнительного покоя в поднятии и денудации суши. Несомненно, это так на всем огромном протяжении Патагонии. В Чилоэ, однако, мы видели, что узкая наклонная полоса, покрытая растительностью, отделяет нынешний морской пляж от линии низких скал, до которых недавно доходили волны; здесь, следовательно, суша увеличивается в ширине и высоте, и нынешний период не является периодом покоя в поднятии и сопутствующей денудации; но если поднятие не будет продолжаться быстрыми темпами, есть вся вероятность, что море вскоре восстановит свои прежние горизонтальные границы. Я наблюдал подобные низкие наклонные полосы на нескольких частях побережья, как к северу от Вальпараисо, так и близ Кокимбо; но в последнем месте, из-за изменения формы, которое претерпело побережье с тех пор, как были изношены старые уступы, можно сомневаться, стало бы море, действуя в течение какого-либо времени на своем нынешнем уровне, подмывать сушу; ибо оно сейчас скорее склонно выбрасывать огромные массы песка. Именно из-за таких фактов я обычно использовал термин СРАВНИТЕЛЬНЫЙ покой применительно к поднятию суши; покой или прекращение движения является сравнительным как с тем, что ему предшествовало и за ним последовало, так и с силой коррозии моря в каждой точке и на каждом уровне. Близ Лимы скалистые берега Сан-Лоренцо и на материке к югу от Кальяо показывают, что море наступает на сушу; и поскольку у нас здесь есть некоторые доказательства того, что ее поверхность недавно опустилась или все еще опускается, периоды сравнительного покоя в поднятии и сопутствующей денудации, вероятно, во многих случаях могут включать периоды опускания. Только тогда, как было подробно показано при обсуждении террас Кокимбо, когда море с трудом и после долгого промежутка времени либо выточило узкий уступ в твердой породе, либо нагромождало на крутой поверхности УЗКИЙ холм из детрита, мы можем с уверенностью утверждать, что суша на этом уровне и в тот период долго оставалась абсолютно неподвижной. В случае террас, сложенных из гравия или песка, хотя поднятие могло быть строго горизонтальным, вполне может случиться, что ни одна линия пляжа не будет прослеживаема, и что ни сами террасы, ни вершины или базальные края их уступов не будут горизонтальными.

Наконец, сравнивая протяженность поднятой области, как это следует из поднятых современных органических остатков, на двух сторонах континента, мы видели, что на Атлантике раковины находили с интервалами от восточной Огненной Земли на 1180 миль к северу, а на Тихом океане — на пространстве 2075 миль. На протяжении 775 миль они встречаются на одних и тех же широтах по обе стороны континента. Не принимая во внимание это обстоятельство, вероятно, исходя из причин, изложенных в последней главе, что вся ширина континента в Центральной Патагонии была поднята массивно; но по другим причинам, там приведенным, было бы рискованно распространять этот вывод на Ла-Плату. Поскольку континент узок в самых южных частях Патагонии, а раковины найдены у Внутренних проливов Магелланова пролива, а также далеко вверх по долине Санта-Крус, вероятно, что южная часть западного побережья, которую я не посещал, была поднята в период современных моллюсков: если так, то берега Тихого океана были непрерывно, недавно и в геологическом смысле синхронно подняты от Лимы на протяжении 2480 морских миль к югу — расстояние, равное расстоянию от Красного моря до Нордкапа в Скандинавии!



ГЛАВА III. О РАВНИНАХ И ДОЛИНАХ ЧИЛИ: — СОЛЕНОСНЫЕ ПОВЕРХНОСТНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ.


Бассейнообразные равнины Чили; их дренаж, их морское происхождение. — Следы воздействия моря на восточных склонах Кордильер. — Наклонные террасовидные полосы стратифицированной гальки внутри долин Кордильер; их морское происхождение. — Валуны в долине Качапуаль. — Горизонтальное поднятие Кордильер. — Формирование долин. — Валуны, перемещенные волнами цунами. — Солевые поверхностные отложения. — Пласт нитрата натрия в Икике. — Солевые инкрустации. — Соленые озера Ла-Платы и Патагонии; чистота соли; ее происхождение.

Пространство между Кордильерами и побережьем Чили составляет в грубом среднем от восьмидесяти до более ста миль в ширину; оно образовано либо почти непрерывной массой гор, либо, что чаще, несколькими почти параллельными хребтами, разделенными равнинами; в более южных частях этой провинции горы совершенно подчинены равнинам; в северной части преобладают горы.

Бассейнообразные равнины у подножия Кордильер во многих отношениях примечательны; та, на которой стоит столица Чили, имеет пятнадцать миль в ширину по линии восток-запад и гораздо большую длину по линии север-юг; она находится на 1750 футов выше уровня моря; ее поверхность кажется гладкой, но на самом деле опускается и поднимается широкими пологими волнами, впадины которых соответствуют главным долинам Кордильер: поразительный способ, которым она внезапно подходит к подножию этого великого хребта, отмечался каждым автором со времен Молины. (Эта равнина частично разделена на два бассейна хребтом холмов; южная половина, согласно Мейену («Reise um Erde», ч. 1, стр. 274), опускается по высоте, образуя резкую ступень, от пятнадцати до двадцати футов.) Близ Кордильер она сложена стратифицированной массой гальки всех размеров, иногда включающей окатанные валуны: близ своей западной границы она состоит из красноватой песчанистой глины, содержащей немного гальки и многочисленные фрагменты пемзы, и иногда переходит в чистый песок или вулканический пепел. В Подагуэле, на этой западной стороне равнины, пласты песка перекрыты известковым туфом, причем верхние слои обычно твердые и сталагмитоподобные, а нижние — белые и рыхлые, оба вместе в точности напоминают пласты в Кокимбо, которые содержат современные морские раковины. Резкие, но округлые холмы породы поднимаются из этой равнины: холмы Санта-Лусия и Сан-Кристобаль образованы зеленокаменным порфиром, почти полностью лишенным своего первоначального покрытия из порфировой аргиллитовой брекчии; на их вершинах многие фрагменты породы (некоторые из них видов, не встречающихся на месте) покрыты и скреплены белым, рыхлым, известковым туфом, подобным тому, что найден в Подагуэле. Когда этот материал отлагался на вершине Сан-Кристобаля, вода должна была стоять на 946 футов выше поверхности окружающей равнины. (Или 2690 футов над уровнем моря, как измерено барометрически г-ном Эком. Этот туф кажется глазу почти чистым; но при помещении в кислоту он оставляет значительный остаток песка и разбитых кристаллов, по-видимому, полевого шпата. Д-р Мейен («Reise», ч. 1, стр. 269) говорит, что нашел подобное вещество на соседнем холме Доминико (и я нашел его также на Серро-Бланко), и он приписывает его выветриванию камня. В некоторых местах, которые я исследовал, его объем полностью исключал этот взгляд на его происхождение; и я сильно сомневаюсь, чтобы разложение порфира могло в каком-либо случае оставить корку, состоящую главным образом из карбоната кальция. Белая корка, которую обычно видят на выветренных полевошпатовых породах, по-видимому, не содержит свободного карбоната кальция.)

К югу эта бассейнообразная равнина сужается и, едва заметно поднимаясь с гладкой поверхностью, проходит через замечательный ровный проход в горах, образуя настоящий сухопутный пролив, называемый Ангостура. Затем она немедленно расширяется во вторую бассейнообразную равнину: та снова к югу сужается в другой сухопутный пролив и расширяется в третий бассейн, который, однако, внезапно опускается по уровню примерно на сорок футов. Этот третий бассейн к югу также сужается в пролив, а затем снова открывается в великую равнину Сан-Фернандо, простирающуюся так далеко на юг, что снежные пики далеких Кордильер видны поднимающимися над ее горизонтом, как над морем. Эти равнины близ Кордильер обычно сложены мощной стратифицированной массой гальки (Равнина Сан-Фернандо имеет, согласно Мейену и Гаю («Reise» и др., ч. 1, стр. 295 и 298), близ Кордильер верхнюю ступенчатую равнину из глины, на поверхности которой они нашли многочисленные блоки пород, от двух до трех футов длиной, лежащие либо поодиночке, либо сложенные в кучи, но все расположенные почти прямыми линиями.); в других частях — красной песчанистой глиной, часто с примесью пемзового материала. Хотя эти бассейны соединены вместе, подобно ожерелью, по линии север-юг гладкими сухопутными проливами, потоки, которые их дренируют, текут не все на север и юг, а по большей части на запад, через проломы, пробитые в ограничивающих горах; а в случае второго бассейна, или бассейна Ранкагуа, имеются два отдельных пролома. Каждый бассейн, более того, дренируется не по отдельности; так, чтобы привести наиболее яркий пример, но не единственный, при движении на юг по равнине Ранкагуа мы сначала находим воду, текущую на север к северному сухопутному проливу и через него; затем, не пересекая никакого заметного хребта или водораздела, мы видим ее текущей на юго-запад к северному из двух проломов в западной горной границе; и, наконец, снова без какого-либо хребта, она течет к южному пролому в этих же горах. Следовательно, поверхность этой одной бассейнообразной равнины, кажущаяся глазу такой ровной, была смоделирована с большой точностью, так что дренаж, без каких-либо заметных водоразделов, направлен к трем отверстиям в окружающих горах. ((Из отчета капитана Герберта о дилювии Гималаев, «Gleanings of Science», Калькутта, том 2, стр. 164, следует, что точно такие же замечания применимы к дренажу равнин или долин между этими великими горами.) Потоки, текущие из южных бассейнообразных равнин, после прохождения через проломы на запад, соединяются и образуют реку Рапель, которая впадает в Тихий океан близ Навидада. Я проследовал по самому южному притоку этой реки и обнаружил, что бассейн или равнина Сан-Фернандо непрерывно и плавно соединяется с теми равнинами, которые были описаны во второй главе как изношенные близ побережья в последовательные уступы, изъеденные пещерами, и еще ближе к побережью — как усеянные поднятыми современными морскими остатками.

Я мог бы привести описания многочисленных других равнин той же общей формы, некоторые у подножия Кордильер, некоторые близ побережья, а некоторые на полпути между этими точками. Я упомяну только об одной, а именно о равнине Успальята, лежащей на восточной или противоположной стороне Кордильер, между этим великим хребтом и параллельным более низким хребтом Успальята. Согласно Мирсу, ее поверхность находится на 6000 футов выше уровня моря: она имеет от десяти до пятнадцати миль в ширину и, как говорят, простирается с неразрывной поверхностью на 180 миль к северу: она дренируется двумя реками, проходящими через проломы в горах на востоке. На берегах реки Мендоса видно, что она сложена великим накоплением стратифицированной гальки, оцениваемым в 400 футов толщиной. По общему виду и по многочисленным пунктам структуры эта равнина близко напоминает равнины Чили.

Происхождение и способ формирования мощных пластов гравия, песчанистой глины, вулканического детрита и известкового туфа, слагающих эти бассейнообразные равнины, очень важны; потому что, как мы сейчас покажем, они посылают рукава или полосы далеко вверх по главным долинам Кордильер. Многие жители верят, что эти равнины когда-то были заняты озерами, внезапно осушенными; но я полагаю, что количество отдельных проломов на почти одном и том же уровне в окружающих их горах совершенно исключает эту идею. Если бы такие выдающиеся натуралисты, как Мейен и Гай, не заявили о своей вере в то, что эти отложения были оставлены великими катастрофическими наводнениями, несущимися вниз с Кордильер, я бы не обратил внимания на взгляд, который кажется мне по многим причинам в высшей степени невероятным, — а именно, из-за огромного накопления ХОРОШО ОКАТАННОЙ ГАЛЬКИ — их частой стратификации с прослойками песка — перекрывающих пластов известкового туфа — этого же вещества, покрывающего и скрепляющего фрагменты породы на холмах равнины Сантьяго — и, наконец, даже из-за изношенного, округлого и сильно денудированного состояния этих холмов и мысов, которые выступают из окружающих гор. С другой стороны, эти несколько обстоятельств, а также непрерывное соединение бассейнов у подножия Кордильер с великой равниной Рио-Рапель, которая до сих пор сохраняет следы воздействия моря на различных уровнях, и их общее сходство по форме и составу со многими равнинами близ побережья, которые либо аналогично отмечены, либо усеяны поднятыми морскими остатками, полностью убеждают меня в том, что горы, ограничивающие эти бассейновые равнины, были прорваны, их выступающие скалы, подобные островкам, изношены, а рыхлый стратифицированный детрит, формирующий их ныне ровные поверхности, отложен морем по мере медленного поднятия суши. Едва ли возможно слишком сильно подчеркнуть полное сходство в очертаниях между этими бассейнообразными, длинными и узкими равнинами Чили (особенно когда ранним утром туманы, висящие низко, представляли воду) и заливами и фьордами, ныне пересекающими южные и западные берега континента. Мы можем, исходя из этого взгляда на море, когда суша находилась ниже, долго и спокойно занимавшее пространства между горными хребтами, понять, как границы отдельных бассейнов были прорваны более чем в одном месте; ибо мы видим, что это общий характер внутренних заливов и каналов Огненной Земли; мы там также видим в пилящем действии приливов, которые текут с большой силой в поперечных каналах, силу, достаточную для поддержания проломов открытыми по мере поднятия суши. Мы можем далее видеть, что волны естественным образом оставляли гладкое дно каждого великого залива или канала, по мере того как он медленно превращался в сушу, слегка наклоненным к стольким точкам, сколько было устьев, через которые море окончательно отступало, формируя таким образом столько водоразделов, без каких-либо заметных хребтов, на почти ровной поверхности. Отсутствие морских остатков в этих высоких внутренних равнинах не может быть должным образом приведено в качестве возражения против их морского происхождения: ибо мы можем заключить, исходя из того, что раковины не найдены в великих галечных пластах Патагонии, хотя обильно разбросаны на их поверхностях, и из многих других аналогичных фактов, что такие отложения в высшей степени неблагоприятны для погребения таких остатков; а что касается раковин, не найденных разбросанными на поверхности этих бассейнообразных равнин, то в последней главе было показано, что остатки, подвергшиеся такому воздействию, со временем разрушаются и исчезают.

(РИСУНОК 13. РАЗРЕЗ РАВНИНЫ У ВОСТОЧНОГО ПОДНОЖИЯ ЧИЛИЙСКИХ КОРДИЛЬЕР.


From Cordillera (left) through Talus-plain and Level surface, 2,700 feet above
sea, to Gravel terraces (right).)


Я наблюдал некоторые явления на равнинах у восточного и противоположного подножия Кордильер, которые заслуживают внимания, как показывающие, что море там долго действовало почти на том же уровне, что и на бассейнообразных равнинах Чили. Горы на этой восточной стороне чрезвычайно круты; они поднимаются из гладкого, подобного осыпи, очень пологого склона шириной от пяти до десяти миль (как представлено на рисунке 13), полностью сложенного из совершенно окатанной гальки, часто побеленной алюминиевым веществом, подобным разложившемуся полевому шпату. Эта наклонная равнина или осыпь сливается с совершенно плоским пространством шириной в несколько миль, сложенным из красноватой нечистой глины, с мелкими известковыми конкрециями, как в пампасских отложениях, — из мелкого белого песка с галькой в прослойках — и из вышеупомянутой белой алюминиевой земли, все перемежающиеся друг с другом. Это плоское пространство тянется до Мендосы, на тридцать миль к северу, и находится, вероятно, примерно на той же высоте, а именно 2700 футов (Пентленд и Мирс) над уровнем моря. К востоку оно ограничено уступом высотой восемьдесят футов, тянущимся на многие мили к северу и югу и сложенным из совершенно круглой гальки, рыхлой, побеленной или внедренной в алюминиевую землю: позади этого уступа находится второй и подобный ему уступ из гравия. К северу от Мендосы эти уступы становятся разбитыми и совершенно стертыми; и не похоже, чтобы они когда-либо заключали в себе озерную область: я заключаю, следовательно, что они были сформированы морем, когда оно достигало подножия Кордильер, подобно аналогичным уступам, встречающимся во многих точках на побережьях Чили и Патагонии.

Подобная осыпи равнина поднимается с гладкой поверхностью в великие сухие долины Кордильер. С обеих сторон долины Портильо горы сложены красным гранитом, слюдяным сланцем и базальтом, которые все пострадали от поистине поразительной степени денудации; гравий в долине, как и на подобной осыпи равнине перед ней, сложен из этих пород; но в устье долины, посередине (высота, вероятно, около трех тысяч пятисот футов над уровнем моря), выступают несколько небольших изолированных холмиков из различных разновидностей порфира, вокруг которых со всех сторон гладкая и часто побеленная галька из этих же порфиров, за исключением всех остальных, простирается на ограниченное расстояние. Теперь трудно представить себе какое-либо иное воздействие, кроме спокойного и долгого действия моря на эти холмики, которое могло бы округлить и побелить фрагменты порфира и заставить их излучаться из таких малых и совершенно незначительных центров посреди того огромного потока камней, который спустился с главных Кордильер.

НАКЛОННЫЕ ТЕРРАСЫ ГРАВИЯ В ДОЛИНАХ КОРДИЛЬЕР.

(РИСУНОК 14. ПЛАН РАЗДВАИВАЮЩЕЙСЯ ДОЛИНЫ В КОРДИЛЬЕРАХ, окаймленной гладкими, наклонными гравийными полосами (AA), изношенными вдоль течения реки в скалы.)

Все основные долины на обоих склонах Чилийских Кордильер в прошлом имели, или до сих пор имеют, дно, заполненное на значительную толщину массой грубо стратифицированной гальки. В Центральном Чили большая часть этой массы была удалена потоками; по обеим сторонам долин остались более или менее непрерывные окаймленные обрывами террасы. Эти каймы, или, как их можно назвать, террасы, имеют ровную поверхность и по мере подъема долин плавно поднимаются вместе с ними: поэтому их легко орошать, и они создают отличные условия для строительства дорог. Благодаря своей однородности они придают замечательный характер пейзажу этих величественных, диких, изрезанных долин. По ширине каймы сильно варьируются: иногда они достаточно широки только для дорог, а иногда расширяются в узкие равнины. Их поверхности, помимо плавного подъема вверх по долине, слегка наклонены к ее центру таким образом, что показывают, что все дно когда-то должно было быть заполнено ровной и слегка вогнутой массой, как это до сих пор наблюдается в сухих, не изрезанных оврагами долинах Северного Чили. Там, где две долины соединяются в одну, эти террасы особенно хорошо выражены, как показано на рисунке 14. Толщина гравия, образующего эти каймы, в грубом приближении может варьироваться от тридцати до шестидесяти или восьмидесяти футов; но вблизи устьев долин она в нескольких местах составляла от двухсот до трехсот футов. Количество материала, удаленного потоками, было огромным; однако в нижних частях долин террасы редко были полностью размыты с какой-либо стороны, и твердая подстилающая порода не была достигнута: выше по долинам террасы часто были удалены с той или иной стороны, а иногда и с обеих сторон; но в последнем случае они вновь появляются через короткий промежуток на той линии, которую они занимали бы, если бы были неразрывными. Там, где была достигнута твердая порода, она была прорезана глубокими и узкими ущельями. Еще выше по долинам террасы постепенно становятся все более изломанными, узкими и менее мощными, пока на высоте от семи до девяти тысяч футов они не исчезают, смешиваясь с грудами осыпавшегося детрита.

Я тщательно исследовал во многих местах состояние гравия и почти везде находил гальку одинаково и совершенно окатанной, иногда с крупными глыбами породы, и, как правило, отчетливо стратифицированной, часто с прослойками песка. Галька иногда была покрыта белой глиноземистой, а реже — известковой коркой. На больших высотах в долинах галька становится менее окатанной; и по мере того как террасы сглаживаются, вся масса переходит в состояние обычного детрита. Меня неоднократно поражала большая разница между этим детритом высоко в долинах и гравием террас внизу, а именно: в большем количестве совершенно угловатых обломков в детрите, в неравной степени, до которой были окатаны другие обломки, в количестве сопутствующей земли, в отсутствии стратификации и в неровности верхних поверхностей. Это различие также хорошо прослеживалось в точках низко в долинах, где крутые овраги, прорезающие горы из ярко окрашенных пород, сбросили широкие веерообразные скопления детрита на террасы: в таких случаях линию разделения между детритом и террасой можно было указать с точностью до дюйма или двух; детрит состоял целиком из угловатых и лишь частично окатанных обломков прилегающих цветных пород; стратифицированная галька (как я установил при тщательном осмотре, особенно в одном случае, в долине реки Мендоса) содержала лишь небольшую долю этих обломков, причем те немногие были хорошо окатанными.

Я особенно внимательно следил за видом террас там, где долины делали резкие и значительные изгибы, но не мог заметить никакой разницы в их строении: они следовали за изгибами с их обычным почти равномерным наклоном. Я также наблюдал в нескольких долинах, что везде, где крупные глыбы какой-либо породы становились многочисленными, либо на поверхности террасы, либо будучи погруженными в нее, эта порода вскоре появлялась выше по склону in situ: так, я замечал глыбы порфира, андезитового сиенита, порфира и сиенита, попеременно становящиеся многочисленными, и в каждом случае за ними следовали горы, сложенные из этих пород. Однако существует одно примечательное исключение из этого правила; ибо вдоль долины Качапуаль г-н Гей нашел многочисленные крупные глыбы белого гранита, который не встречается в окрестностях. Я наблюдал эти глыбы, а также другие из андезитового сиенита (не встречающегося здесь in situ), недалеко от бань Каукенес на высоте от двухсот до трехсот футов над рекой, и, следовательно, значительно выше террасы или каймы, которая окаймляет эту реку; в нескольких милях вверх по долинам находились другие глыбы примерно на той же высоте. Я также заметил на меньшей высоте, прямо над террасой, глыбы порфиров (по-видимому, не встречающихся в непосредственно нависающих горах), расположенные грубыми линиями, как на морском берегу. Все эти глыбы были окатанными и, хотя и крупными, не гигантскими, как настоящие эрратические валуны Патагонии и Огненной Земли. Г-н Гей утверждает, что гранит не встречается in situ на расстоянии двадцати лье («Annales des Science Nat.» 1-я серия, том 28. Г-н Гей, как мне сообщили, проник в Кордильеры через большую косую долину Лос-Купрессос, а не по самой прямой линии). Я подозреваю по нескольким причинам, что в конечном итоге он будет найден на гораздо меньшем расстоянии, хотя, безусловно, не в непосредственной близости. Валуны, найденные гг. Мейеном и Геем на верхней равнине Сан-Фернандо (упомянутые в предыдущем примечании), вероятно, принадлежат к этому же классу явлений.

Эти каймы стратифицированного гравия встречаются вдоль всех больших долин Кордильер, а также вдоль их главных притоков; они поразительно развиты в долинах Майпу, Мендоса, Аконкагуа, Качапуаль и, согласно Мейену, в Тингирике («Reise» и т. д., ч. 1, стр. 302). Однако в долинах Северного Чили и в некоторых на восточном склоне Кордильер, как, например, в долине Портильо, где потоки никогда не текли или имеют совершенно незначительный объем, наличие массы стратифицированного гравия можно предположить только по ровной слегка вогнутой форме дна. Естественно, ищешь какое-то объяснение столь общему и поразительному явлению; что материал, образующий каймы вдоль долин или все еще заполняющий их русла, не упал с прилегающих гор, как обычный детрит, очевидно из полного контраста во всех отношениях между гравием и грудами детрита, будь то высоко в долинах на их склонах или низко перед более крутыми оврагами; что материал не был отложен в результате катастрофических наводнений (debacles), даже если бы мы могли поверить в то, что такие наводнения пронеслись по КАЖДОЙ долине и всем их притокам, на восток и запад от центральных пиков Кордильер, мы должны признать это по следующим причинам: из-за отчетливой стратификации массы, ее ровной верхней поверхности, хорошо окатанного и иногда покрытого коркой состояния гальки, столь отличного от рыхлых обломков на горах, и особенно из-за того, что террасы сохраняют равномерный наклон вокруг самых резких изгибов. Предполагать, что в нынешнем состоянии суши реки отложили гальку вдоль русла каждой долины и всех их главных притоков, кажется мне нелепым, видя, что эти самые реки не только сейчас удаляют и удалили большую часть этого отложения, но и повсюду стремятся прорезать глубокие и узкие ущелья в твердых подстилающих породах.

Я заявил, что эти каймы гравия, происхождение которых необъяснимо с точки зрения катастрофических наводнений или обычного аллювиального воздействия, непосредственно связаны с подобными по составу бассейнообразными равнинами у подножия Кордильер, которые, по нескольким причинам, указанным ранее, я не могу сомневаться, были сформированы под воздействием моря. Теперь, если мы предположим, что море раньше занимало долины Чилийских Кордильер точно так же, как оно сейчас делает это в более южных частях континента, где глубокие извилистые заливы проникают в самое сердце, а в случае пролива Обструкшн — полностью через этот великий хребет; и если мы предположим, что горы поднимались таким же медленным образом, как восточное и западное побережья поднимались в недавний период, то происхождение и формирование этих наклонных, похожих на террасы кайм гравия можно просто объяснить. Ибо каждая часть дна каждой долины, согласно этому взгляду, долгое время находилась в вершине морского залива, в который существовавшие тогда потоки доставляли обломки горных пород, где под воздействием приливов они окатывались, иногда покрывались коркой, грубо стратифицировались, а вся поверхность выравнивалась путем смешивания последовательных береговых линий. (Наклонные террасы точно такого же строения были описаны мной в «Philosophical Transactions» 1839 года, стр. 58, в долинах Лохабера в Шотландии, где на более высоких уровнях параллельные дороги Глен-Рой показывают следы долгого и спокойного пребывания моря. Я не сомневаюсь, что эти наклонные террасы присутствовали бы в долинах большинства европейских хребтов, если бы все следы их и все признаки морского воздействия не были сметены ледниками, которые с тех пор занимали их. Я показал, что это имеет место с горами («London and Edinburgh Philosophical Journal», том 21, стр. 187) Северного Уэльса.) По мере поднятия суши потоки в каждой долине стремились удалить материал, который только что был задержан на береговых линиях или вблизи них; потоки также продолжали набирать силу благодаря продолжающемуся поднятию, увеличивающему их общий спуск от истоков к морю. Это медленное поднятие Кордильер, которое так хорошо объясняет в остальном необъяснимое происхождение и структуру террас, судя по всем известным аналогиям, вероятно, прерывалось многими периодами покоя; но мы не должны ожидать найти какие-либо доказательства этих периодов в структуре гравийных террас: ибо, поскольку волны в вершинах глубоких заливов обладают малой эрозионной силой, единственным эффектом долгого пребывания моря на одном уровне будет то, что верхние части заливов в такие периоды заполнялись до уровня воды гравием и песком; и что впоследствии реки откладывали на заполненных частях конус выноса из подобного материала, наклон которого (как в вершине частично заполненного озера) определялся приносом детрита и силой потока. (Я попытался объяснить этот процесс более подробно в письме к г-ну Макларену, опубликованном в «Edinburgh New Philosophical Journal», том 35, стр. 288.) Следовательно, после окончательного превращения заливов в долины почти единственным различием в террасах в тех точках, где море стояло долго, будет несколько более пологий наклон с речным, а не морским детритом на поверхности.

Мне известна только одна трудность в вышеизложенном взгляде, а именно: далеко перенесенные глыбы горных пород высоко на склонах долины Качапуаль: я не буду пытаться дать какое-либо объяснение этому явлению, но могу заявить о своем убеждении, что горный хребет вблизи бань Каукенес был поднят значительно позже всех остальных хребтов в окрестностях, и что когда это произошло, весь облик местности должен был сильно измениться. Более того, с течением веков в этой и других долинах могли происходить события, подобные описанному Молиной, но даже в более грандиозном масштабе, когда оползень во время землетрясения 1762 года на десять дней перегородил великую реку Лонтуэ, которая затем, прорвав свой барьер, «затопила всю страну» и, несомненно, перенесла множество крупных обломков горных пород. («Compendio de la Hist.» и т. д., том 1, стр. 30. М. Броньяр в своем отчете о работах г-на Гея «Annales des Sciences» 1833 года считает, что валуны в Качапуале принадлежат к тому же классу, что и эрратические валуны Европы. Поскольку глыбы, которые я видел, не являются гигантскими, и особенно поскольку они не угловаты, и поскольку они не были перенесены через низкие пространства или широкие долины, я не склонен относить их к тем, которые как в северном, так и в южном полушарии («Geological Transactions», том 6, стр. 415) были перенесены льдом. Следует надеяться, что когда будут опубликованы долголетние и замечательные труды г-на Гея в Чили, на этот предмет будет пролито больше света. Как бы ни были первоначально перенесены валуны, окончательное положение тех из порфира, которые были описаны как расположенные у подножия горы грубыми линиями, я не могу сомневаться, было обусловлено воздействием волн на берегу. Долина Качапуаль в той части, где встречаются валуны, прорывается через высокий хребет Каукенес, который идет параллельно Кордильерам, но на некотором расстоянии от них. Этот хребет подвергался чрезмерному насилию; из него извергалась трахитовая лава, а у его основания до сих пор текут горячие источники. Видя огромное количество денудации твердой породы в верхних и гораздо более широких частях этой долины, где она входит в Кордильеры, и видя, до какой степени хребет Каукенес сейчас защищает великий хребет, я не мог не поверить (как упоминалось в тексте), что этот хребет с его трахитовыми извержениями был поднят в гораздо более поздний период, чем Кордильеры. Если это так, то валуны, после того как были перенесены на низкий уровень потоками (которые демонстрируют в каждой долине доказательства своей способности перемещать крупные обломки), могли быть подняты на свою нынешнюю высоту вместе с сушей, на которой они покоились.) Наконец, несмотря на этот один случай трудности, я не могу сомневаться, что эти похожие на террасы каймы, которые непрерывно соединены с бассейнообразными равнинами у подножия Кордильер, были сформированы путем задержки переносимого реками детрита на последовательных уровнях, точно так же, как мы видим сейчас происходящим в вершинах всех тех многочисленных глубоких извилистых фьордов, пересекающих южные побережья. На мой взгляд, это был один из самых важных выводов, к которому привели меня мои наблюдения по геологии Южной Америки; ибо таким образом мы узнаем, что одна из самых грандиозных и симметричных горных цепей в мире, со своими несколькими параллельными линиями, была поднята вместе в массе на высоту от семи до девяти тысяч футов, таким же постепенным образом, как и восточное и западное побережья в недавний период. (Я не хочу утверждать, что все линии были подняты совершенно одинаково; небольшие различия в поднятии не оставили бы заметного эффекта на террасах. Можно, однако, предположить, возможно, за одним исключением, что с того периода, когда море занимало эти долины, несколько хребтов не были смещены ВЕЛИКИМИ и РЕЗКИМИ разломами или поднятиями; ибо если бы это произошло, террасы гравия в этих точках не были бы непрерывными. Одно исключение находится в нижнем конце равнины в Валье-дель-Йесо (приток Майпу), где на большой высоте террасы и долина, по-видимому, были прорезаны линией поднятия, доказательства чего очевидны в прилегающих горах; это смещение, возможно, произошло ПОСЛЕ ПОДНЯТИЯ этой части долины над уровнем моря. Долина здесь почти перегорожена грудой толщиной около тысячи футов, образованной, насколько я мог судить с трех сторон, целиком или, по крайней мере, в основной части, из гравия и детрита. На южной стороне река прорезала эту массу насквозь; на северной стороне и на самой вершине прорезаны глубокие овраги, параллельные линии долины, как если бы дренаж из долины выше проходил по этим двум линиям, прежде чем следовать своему нынешнему курсу.)

ОБРАЗОВАНИЕ ДОЛИН.

Объем твердой породы, которая была удалена в нижних частях долин Кордильер, был огромным. Только размышляя о таких случаях, как гравийные пласты Патагонии, покрывающие так много тысяч квадратных лье поверхности, и которые, если бы их насыпали в хребет, образовали бы горную цепь, почти равную Кордильерам, количество денудации становится правдоподобным. Долины внутри этого хребта часто следуют антиклинальным, но редко синклинальным линиям; то есть пласты на двух сторонах чаще падают от линии долины, чем к ней. На склонах хребта долины чаще всего проходят ни вдоль антиклинальных, ни вдоль синклинальных осей, а вдоль линий изгиба или разломов: то есть пласты на обеих сторонах падают в одном направлении, но с разными, хотя часто лишь слегка разными, наклонами. Поскольку большинство почти параллельных хребтов, которые вместе образуют Кордильеры, проходят приблизительно с севера на юг, восточные и западные долины пересекают их зигзагообразными линиями, прорываясь через точки, где пласты были наименее наклонены. Несомненно, большая часть денудации была осуществлена в периоды, когда приливные заливы занимали долины, а внешние склоны гор были подвержены полной силе открытого океана. Я уже упоминал о силе приливного воздействия в каналах, соединяющих большие заливы; и я могу здесь упомянуть, что одно из исследовательских судов в канале такого рода, хотя и под парусом, было закручено силой течения. В дальнейшем мы увидим, что из двух главных хребтов, образующих Чилийские Кордильеры, восточный и самый высокий обязан большей частью своего УГЛОВОГО поднятия периоду, последовавшему за поднятием западного хребта; и также вероятно, что многие другие параллельные хребты были угловато подняты в разные периоды; следовательно, многие части поверхностей этих гор должны были ранее подвергаться полной силе волн, которые, если бы Кордильеры сейчас погрузились в море, были бы защищены параллельными цепями островов. Потоки в долинах, безусловно, обладают большой силой в разрушении пород; о чем можно было судить по глухому дребезжащему звуку множества обломков, день и ночь устремляющихся вниз; и о чем свидетельствовал огромный размер некоторых обломков, которые, как меня уверяли, были перенесены во время наводнений; однако мы видели в нижних частях долин, что потоки редко удаляли всю проверенную морем гальку, образующую террасы, и имели время с момента последнего поднятия в массе только прорезать в подстилающих породах ущелья, глубокие и узкие, но совершенно незначительные по размерам по сравнению с общей шириной и глубиной долин.

Вдоль берегов Тихого океана я никогда не переставал во время своих многочисленных и долгих экскурсий удивляться, видя, что каждая долина, овраг и даже небольшая неровность поверхности, как в твердых гранитных, так и в мягких третичных районах, сохраняют точный контур, который они имели, когда море оставило их поверхности покрытыми органическими остатками. Когда эти остатки истлеют, едва ли будет какая-либо разница во внешнем виде между этой линией береговой земли и большинством других стран, которые, как мы привыкли верить, приняли свои нынешние черты главным образом под воздействием погоды и пресноводных потоков. В старых гранитных районах, несомненно, было бы опрометчиво приписывать все изменения контуров исключительно воздействию моря; ибо кто может сказать, как часто это недавно погруженное побережье могло ранее существовать как суша, изношенная бегущими потоками и омываемая дождем? Этот источник сомнений, однако, не относится к районам, поверхностно сформированным современными третичными отложениями. Долины, прорезанные морем через более мягкие формации, как на атлантической, так и на тихоокеанской сторонах континента, как правило, широкие, извилистые и с плоским дном: единственный район такого рода, который сейчас пронизан морскими рукавами, — это остров Чилоэ.

Наконец, вывод, к которому я пришел в отношении относительной силы дождя и морской воды на сушу, заключается в том, что последняя является гораздо более эффективным агентом, и что ее главная тенденция — расширять долины; в то время как потоки и реки стремятся углубить их и удалить обломки разрушительного действия моря. Поскольку волны обладают большей силой, чем более открытым и незащищенным может быть пространство, они всегда будут стремиться все больше и больше расширять устья долин по сравнению с их верхними частями: отсюда, несомненно, и происходит то, что большинство долин расширяются у своих устьев — той части, в которой реки, текущие в них, обычно обладают наименьшей разрушительной силой.

При размышлении о воздействии моря на сушу на прежних уровнях нельзя упускать из виду эффект больших волн, которые обычно сопровождают землетрясения: немногие годы проходят без сильного землетрясения, происходящего в какой-либо части западного побережья Южной Америки; и волны, вызванные таким образом, обладают большой силой. В Консепсьоне, после толчка 1835 года, я видел крупные плиты песчаника, одна из которых была шесть футов в длину, три в ширину и два в толщину, выброшенные высоко на берег; и, судя по природе морских животных, все еще прилипших к ней, она должна была быть вырвана с значительной глубины. С другой стороны, в Кальяо волна отката землетрясения 1746 года унесла большие массы кирпичной кладки, размером от трех до четырех футов в квадрате, на некоторое расстояние в море. В течение веков эффект, произведенный таким образом на каждом последовательном уровне, не мог быть малым; и в некоторых третичных отложениях на этой линии побережья я наблюдал крупные валуны гранита и других соседних пород, погруженные в тонкие осадочные слои, перенос которых, кроме как с помощью волн землетрясения, всегда казался мне необъяснимым.

ПОВЕРХНОСТНЫЕ СОЛЕНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ.

Эту тему здесь можно удобно рассмотреть: я начну с наиболее интересного случая, а именно с поверхностных соленых пластов вблизи Икике в Перу. Порфировые горы на побережье резко поднимаются на высоту от одной тысячи девятисот до трех тысяч футов: между их вершинами и внутренней равниной, на которой лежит знаменитое месторождение нитрата натрия, находится высокий волнистый район, покрытый замечательной поверхностной соленосной коркой, главным образом состоящей из поваренной соли, либо в виде белых, твердых, непрозрачных конкреций, либо смешанной с песком, в последнем случае образуя компактный песчаник. Эта соленосная поверхностная корка простирается от края берегового уступа по всей поверхности страны; но никогда не достигает, как меня уверяет г-н Боллаерт (долгое время проживавший здесь), какой-либо большой толщины. Хотя очень слабый дождь выпадает только с интервалами в много лет, тем не менее небольшие воронкообразные полости показывают, что соль была в некоторых частях растворена. (Удивительно, как медленно, согласно наблюдениям М. Кордье на соляной горе Кардона в Испании «Ann. des Mines, Translation of Geolog. Mem.» Де ла Беша, стр. 60, соль растворяется там, где количество осадков, как предполагается, составляет до 31,4 дюйма в год. Подсчитано, что в течение столетия растворяется только пять футов толщины.) В нескольких местах я видел большие участки песка, совершенно влажные из-за количества хлористого кальция (как установлено г-ном Т. Риксом), содержащегося в них. Из-за того, что сцементированный солью компактный песок был красным, пурпурным или желтым в зависимости от цвета скальных пластов, на которых он покоился, я вообразил, что это вещество, вероятно, было получено путем обычного аллювиального воздействия из слоев соли, которые встречаются стратифицированными в окружающих горах («Journal of Researches», стр. 444, первое издание): но из интересных деталей, данных М. д'Орбиньи, и из обнаружения при свежем исследовании этого агломерированного песка, что он не неравномерно сцементирован, а состоит из тонких слоев песка разных оттенков цвета, чередующихся с чрезвычайно тонкими параллельными слоями соли, я заключаю, что он не аллювиального происхождения. М. д'Орбиньи наблюдал аналогичные соленые пласты, простирающиеся от Кобихи на пять градусов широты к северу, и на высотах, варьирующихся от шестисот до девятисот футов («Voyage» и т. д., стр. 102. М. д'Орбиньи нашел это отложение прорезанным во многих местах глубокими оврагами, в которых не было соли. Потоки должны были когда-то, хотя исторически это неизвестно, течь в них; и М. д'Орбиньи аргументирует из присутствия нерастворенной соли по всей окружающей стране, что потоки должны были возникнуть из дождя или снега, выпавшего не в прилегающей стране, а на ныне засушливых Кордильерах. Я могу заметить, что, наблюдая руины индейских построек в абсолютно бесплодных частях Чилийских Кордильер («Journal», 2-е издание, стр. 357), я пришел к убеждению, что климат в то время, когда индейский человек населял эту часть континента, был в некоторой степени более влажным, чем в настоящее время): из обнаружения недавних морских раковин, разбросанных на этих соленосных пластах, и под ними крупных хорошо окатанных глыб, точно таких же, как на существующем берегу, он полагает, что соль, которая неизменно является поверхностной, была оставлена испарением морской воды. Этот же вывод должен, я теперь верю, быть распространен на поверхностные соленосные пласты Икике, хотя они стоят около трех тысяч футов над уровнем моря.

В ассоциации с солью в поверхностных пластах имеются многочисленные тонкие горизонтальные слои нечистых, грязно-белых, рыхлых, гипсовых и известковых туфов. Гипсовые пласты очень примечательны тем, что изобилуют, так что иногда почти состоят из них, неправильными конкрециями размером от яйца до головы человека из очень твердого, компактного, тяжелого гипса в форме ангидрита. Этот гипс содержит некоторые посторонние частицы камня; он окрашен, судя по его действию с бурой, железом, и источает сильный глиноземистый запах. Поверхности конкреций отмечены острыми, радиальными или разветвляющимися гребнями, как если бы они были (но не на самом деле) разъедены: внутри они пронизаны ветвящимися жилами (подобными жилам известкового шпата в септариях лондонской глины) чистого белого ангидрита. Можно было бы естественно подумать, что эти жилы были сформированы последующей инфильтрацией, если бы каждый маленький погруженный обломок породы не был также окаймлен очень примечательным образом узкой каймой того же белого ангидрита: это показывает, что жилы должны были быть сформированы процессом сегрегации, а не инфильтрации. Некоторые из маленьких включенных и ТРЕСНУВШИХ обломков посторонней породы пронизаны ангидритом, и части были, очевидно, таким образом механически смещены: на острове Св. Елены я наблюдал, что известковое вещество, отложенное дождевой водой, также обладало способностью отделять мелкие обломки породы от более крупных масс. («Volcanic Islands» и т. д., стр. 87.) Я верю, что поверхностное гипсовое отложение широко распространено: я получил его образцы из Писагуа, в сорока милях к северу от Икике, а также из Арики, где оно покрывает слой чистой соли. М. д'Орбиньи нашел в Кобихе пласт глины, лежащий выше массы поднятых недавних раковин, который был насыщен сульфатом натрия и включал тонкие слои волокнистого гипса. («Voyage Geolog.» и т. д., стр. 95.) Эти широко распространенные поверхностные пласты соли и гипса кажутся мне интересным геологическим явлением, которое могло быть представлено только в условиях очень сухого климата.

Равнина или бассейн, на границах которого лежит знаменитый пласт нитрата натрия, расположена на расстоянии около тридцати миль от моря, будучи отделенной от него только что описанным соленосным районом. Она стоит на высоте 3300 футов; ее поверхность ровная и шириной в несколько лье; она простирается на сорок миль к северу и имеет общую длину (как я был проинформирован г-ном Белфордом Уилсоном, генеральным консулом в Лиме) 420 миль. В колодце недалеко от работ, глубиной тридцать шесть ярдов, были найдены песок, земля и немного гравия: в другом колодце, недалеко от Альмонте, глубиной пятьдесят ярдов, все состояло, согласно г-ну Блейку, из глины, включая слой песка толщиной два фута, который покоился на мелком гравии, а этот — на крупном гравии с крупными окатанными обломками породы. (См. замечательную статью «Geological and Miscellaneous Notices of Tarapaca» в «Silliman’s American Journal», том 44, стр. 1.) Во многих частях этой ныне совершенно пустынной равнины встречаются камыши и крупные поваленные деревья в затвердевшем состоянии, по-видимому, мимозы, погребенные на глубине от трех до шести футов; согласно г-ну Блейку, все они упали на юго-запад. Пласт нитрата натрия, как говорят, простирается на сорок-пятьдесят лье вдоль западной окраины равнины, но не встречается в ее центральных частях: он имеет толщину от двух до трех футов и настолько тверд, что его обычно взрывают порохом; он полого поднимается от края равнины на высоту от десяти до тридцати футов над ее уровнем. Он покоится на песке, в котором, как говорят, были найдены растительные остатки и битые раковины; раковины также были найдены, согласно г-ну Блейку, как на нитрате натрия, так и в нем. Он покрыт поверхностной массой песка, содержащей конкреции поваренной соли, и, как меня уверял шахтер, много мягкого гипсового вещества, точно такого же, как в уже описанной поверхностной корке: безусловно, эта корка с ее характерными конкрециями ангидрита спускается вплотную к краю равнины.

Нитрат натрия варьируется по чистоте в разных частях и часто содержит конкреции поваренной соли. Согласно г-ну Блейку, доля нитрата натрия варьируется от 20 до 75 процентов. Анализ среднего образца, проведенный г-ном А. Хейсом, дал:—

Нитрат натрия.... 64,98
Сульфат натрия.... 3,00
Хлорид натрия... 28,69
Йодистые соли......... 0,63
Раковины и мергель..... 2,60
99,90







«Маточный раствор» на некоторых нефтеперерабатывающих заводах очень богат йодистыми солями и, как предполагается, содержит много хлористого кальция. («Literary Gazette» 1841 года, стр. 475.) В неочищенном образце, привезенном домой мной, г-н Т. Рикс установил, что хлористый кальций очень обилен. Что касается происхождения этой соленой массы, то, исходя из того, как полого наклонный компактный пласт следует на протяжении стольких миль за извилистой окраиной равнины, не может быть сомнений, что он был отложен из слоя воды: из обломков погруженных раковин, из обильных йодистых солей, из поверхностной соленосной корки, встречающейся на более высоком уровне и, вероятно, морского происхождения, и из того, что равнина по форме напоминает равнины Чили и Успальяты, не может быть сомнений, что этот слой воды был, по крайней мере изначально, связан с морем. (Из официального документа, показанного мне г-ном Белфордом Уилсоном, следует, что первый экспорт нитрата натрия в Европу был в июле 1830 года, за французский счет, на британском корабле:—

В году весь экспорт составлял в квинталях.
1830............................ 17 300
1831............................ 40 885
1832............................ 51 400
1833............................ 91 335
1834........................... 149 538
Испанский квинтал почти равен 100 английским фунтам.)








ТОНКИЕ, ПОВЕРХНОСТНЫЕ, СОЛЕНЫЕ КОРКИ.

Эти соленые корки обычны во многих частях Америки: Гумбольдт встречал их на плоскогорье Мексики, а иезуит Фалькнер и другие авторы заявляют, что они встречаются с интервалами по обширным равнинам, простирающимся от устья Платы до Риохи и Катамарки. (Азара «Travels», том 1, стр. 55, считает, что Парана является восточной границей соленосного региона; но я слышал о «salitrales» в провинции Энтре-Риос.) Отсюда и происходит то, что во время засух большинство потоков в Пампе являются солеными. Я нигде не встречал этих корок так обильно, как вблизи Баия-Бланка: квадратные мили илистых отмелей, которые возле того места подняты всего на несколько футов над морем, как раз достаточно, чтобы защитить их от затопления, кажутся после сухой погоды белее, чем земля после самого густого инея. После дождя соли исчезают, и каждая лужа воды становится высокосоленой; по мере высыхания поверхности капиллярное действие вытягивает влагу вверх по кусочкам разбитой земли, сухим палкам и пучкам травы, где соль выцветает. Корка, там, где она самая толстая, не превышает четверти дюйма. М. Паршап проанализировал ее (М. д'Орбиньи «Voyage» и т. д., ч. Hist., том 1, стр. 664) и обнаружил, что образцы, собранные в самой вершине низкой равнины, возле реки Мануэльо, состоят из 93 процентов сульфата натрия и 7 процентов поваренной соли; в то время как образцы, взятые близко к побережью, содержат только 63 процента сульфата и 37 процентов хлорида натрия. Этот примечательный факт, вместе с нашим знанием того, что вся эта низкая илистая равнина была покрыта морем в недавний период, должен привести к подозрению, что поваренная соль, каким-то неизвестным процессом, со временем превращается в сульфат. Рыхлое известковое вещество здесь обильно, и случай кажущегося двойного разложения раковин и соли на Сан-Лоренцо не следует забывать.

Соленые корки вблизи Баия-Бланка не ограничиваются, хотя и наиболее обильны на низких илистых отмелях; ибо я заметил некоторые на известковой равнине между тридцатью и сорока футами над морем, и даже немного встречается в еще более высоких долинах. Низкие аллювиальные участки в долинах рек Рио-Негро и Колорадо также покрыты коркой, и в последней долине такие пространства, по-видимому, иногда затоплялись рекой. Я наблюдал соленые корки в некоторых долинах Южной Патагонии. В Порт-Дезире низкая, плоская, илистая долина была густо покрыта солями, которые при анализе г-ном Т. Риксом оказались состоящими из смеси сульфата и хлорида натрия с карбонатом кальция и землистым веществом. На западной стороне континента южные побережья слишком влажны для этого явления; но в Северном Чили я снова встретил подобные корки. На затвердевшей грязи, в частях широкой, с плоским дном долины Копьяпо, соленое вещество покрывает землю коркой толщиной в несколько дюймов: образцы, отправленные г-ном Бингли в Аптекарский зал для анализа, как говорили, состояли из карбоната и сульфата натрия. Много сульфата натрия найдено в пустыне Атакама. Во всех частях Южной Америки соленые корки встречаются наиболее часто на низких влажных поверхностях грязи, где климат довольно сухой; и эти низкие поверхности были почти в каждом случае подняты над уровнем моря в недавний период.

СОЛЯНЫЕ ОЗЕРА ПАТАГОНИИ И ЛА-ПЛАТЫ.

Салинас, или естественные соляные озера, встречаются в различных формациях на восточной стороне континента — в глинисто-известковом отложении Пампы, в песчанике Рио-Негро, где они очень многочисленны, в пемзовых и других пластах патагонской третичной формации, и в небольших первичных районах посреди этой последней формации. Порт-С.-Хулиан — самая южная точка (широта 49 градусов до 50 градусов), в которой, как известно, встречаются салинас. (Согласно Азаре «Travels», том 1, стр. 56, существуют соляные озера так далеко на север, как Чако (широта 25 градусов), на берегах Вермехо. Соляные озера Сибири, по-видимому (Паллас «Travels», английский перевод, том 1, стр. 284), встречаются в очень похожих депрессиях, что и в Патагонии.) Депрессии, в которых лежат эти соляные озера, находятся от нескольких футов до шестидесяти метров, как утверждает М. д'Орбиньи, ниже поверхности окружающих равнин («Voyage Geolog.», стр. 63); и, согласно этому же автору, возле Рио-Негро все они направлены либо по линиям С.В. и Ю.З., либо по линиям В. и З., совпадающим с общим наклоном равнины. Эти депрессии на равнине обычно имеют одну сторону ниже других, но нет выходов для дренажа. В условиях менее сухого климата выход был бы вскоре сформирован, а соль вымыта. Салинас встречаются на разных высотах над морем; они часто имеют диаметр в несколько лье; они обычно очень мелкие, но есть глубокое в формации кварцевой породы возле мыса Бланко. В сезон дождей вся соль или ее часть растворяется, переотлагаясь в течение последующего сухого сезона. В этот период вид белоснежного пространства соли, кристаллизованной в крупные кубы, очень поразителен. В большом салинас, к северу от Рио-Негро, соль на дне в течение всего года имеет толщину от двух до трех футов.

Соль почти всегда покоится на толстом пласте черного илистого песка, который является зловонным, вероятно, из-за разложения роющих червей, обитающих в нем. (Профессор Эренберг исследовал немного этого илистого песка, но не смог найти в нем никаких инфузорий.) В салинас, расположенном примерно в пятнадцати милях выше города Эль-Кармен на Рио-Негро и в трех или четырех милях от берегов этой реки, я наблюдал, что эта черная грязь покоится на гравии с известковой матрицей, подобной той, что разбросана по всем окружающим равнинам: в Порт-С.-Хулиане грязь также покоилась на гравии: следовательно, депрессии должны были быть сформированы до или одновременно с разбросом гравия. Я был проинформирован, что один небольшой салинас встречается в аллювиальной равнине внутри долины Рио-Негро, и поэтому его происхождение должно быть последующим по отношению к выемке этой долины. Когда я посетил салинас, в пятнадцати милях выше города, соль начинала кристаллизоваться, и на илистом дне лежало много кристаллов, обычно расположенных крест-накрест, сульфата натрия (как установлено г-ном Риксом), и погруженных в грязь, многочисленные кристаллы сульфата кальция, длиной от одного до трех дюймов: М. д'Орбиньи заявляет, что некоторые из этих кристаллов являются игольчатыми и длиной более даже девяти дюймов («Voyage Geolog.», стр. 64); другие являются двойниковыми и большой чистоты: те, что я нашел, все содержали немного песка в своих центрах. Поскольку черный и зловонный песок перекрывает гравий, а тот перекрывает регулярные третичные пласты, я думаю, не может быть сомнений, что эти замечательные кристаллы сульфата кальция были отложены из вод озера. Жители называют кристаллы селенита padre del sal, а кристаллы сульфата натрия — madre del sal; они уверяли меня, что оба встречаются при тех же обстоятельствах в нескольких соседних салинас; и что сульфат натрия ежегодно растворяется и всегда кристаллизуется перед поваренной солью на илистом дне. (Это то, что можно было ожидать; ибо М. Баллард утверждает «Acad. des Sciences» 7 октября 1844 года, что сульфат натрия осаждается из раствора более охотно из воды, содержащей хлорид натрия в избытке, чем из чистой воды.) Ассоциация гипса и соли в этом случае, а также в поверхностных отложениях Икике, кажется мне интересной, учитывая, как обычно эти вещества ассоциируются в более старых стратифицированных формациях.

Г-н Рикс проанализировал для меня немного соли из салинас возле Рио-Негро; он находит ее состоящей целиком из хлорида натрия, за исключением 0,26 сульфата кальция и 0,22 землистого вещества: нет никаких следов йодистых солей. Немного соли из салинас Чикитос, в пампасской формации, столь же чиста. Это единственный факт, что соль из этих салинас не служит так хорошо для сохранения мяса, как морская соль с островов Зеленого Мыса; и торговец в Буэнос-Айресе сказал мне, что он считает ее на 50 процентов менее ценной. Чистота патагонской соли, или отсутствие в ней тех других соленых тел, найденных во всей морской воде, является единственной объяснимой причиной этой неполноценности; вывод, который поддерживается фактом, недавно установленным, что те соли лучше всего подходят для сохранения сыра, которые содержат больше всего расплывающихся хлоридов. («Horticultural and Agricultural Gazette» 1845 года, стр. 93.) (Вероятно, хорошо подошло бы для торговцев Буэнос-Айреса (учитывая большое потребление там соли для сохранения мяса) импортировать расплывающиеся хлориды для смешивания с солью из салинас: я могу обратить внимание на факт, что в Икике большое количество хлористого кальция, оставшегося в МАТОЧНОМ РАСТВОРЕ во время очистки нитрата натрия, ежегодно выбрасывается.)

Что касается происхождения соли в салинас, то вышеприведенный анализ кажется противоречащим взгляду, разделяемому М. д'Орбиньи и другими, и который кажется столь вероятным, учитывая недавнее поднятие этой линии побережья, а именно, что он обусловлен испарением морской воды и дренажем из окружающих пластов, пропитанных морской солью. Я был проинформирован (не знаю, точно ли), что на северной стороне салинас на Рио-Негро есть небольшой соляной источник, который течет во все времена года: если это так, то соль в этом случае, по крайней мере, вероятно, имеет подземное происхождение. Сначала кажется очень странным, что пресную воду часто можно получить в колодцах, и иногда она встречается в небольших озерах, совсем близко к этим салинас. (Сэр У. Пэриш заявляет «Buenos Ayres» и т. д., стр. 122 и 170, что это имеет место возле больших салинас к западу от С. Вентаны. Я видел подобные заявления в древнем рукописном журнале, недавно опубликованном С. Ангелисом. В Икике, где поверхность так густо покрыта соленым веществом, я пробовал воду только слегка солоноватую, полученную в колодце глубиной тридцать шесть ярдов; но здесь меньше удивляешься ее присутствию, так как чистая вода могла просачиваться под землей из не очень далеких Кордильер.) Я не знаю, имеет ли этот факт особое отношение к происхождению соли; но, возможно, он скорее противоречит взгляду на то, что соль была вымыта из окружающих поверхностных пластов, но не на то, что она была остатком морской воды, оставленной в депрессиях по мере того, как суша медленно поднималась.



ГЛАВА IV.
О ФОРМАЦИЯХ ПАМПЫ.


Минералогический состав.—Микроскопическая структура.—Буэнос-Айрес, раковины, погруженные в тоску.—Буэнос-Айрес к Колорадо.—Сан-Вентана.—Баия-Бланка; М. Эрмосо, кости и инфузории; П. Альта, раковины, кости и инфузории; сосуществование недавних раковин и вымерших млекопитающих.—Буэнос-Айрес к Санта-Фе.—Скелеты мастодонта.—Инфузории.—Нижние морские третичные пласты, их возраст.—Зуб лошади.—БАНДА ОРИЕНТАЛЬ.—Поверхностная пампасская формация.—Нижние третичные пласты, вариация, связанная с вулканическим воздействием; Macrauchenia Patachonica в Сан-Хулиане в Патагонии, возраст, последующий по отношению к живущим моллюскам и к периоду эрратических валунов.
РЕЗЮМЕ.—Область пампасской формации.—Теории происхождения.—Источник осадка.—Эстуарное происхождение.—Современность существующим моллюскам.—Отношения к подстилающим третичным пластам.—Древнее отложение эстуарного происхождения.—Поднятие и последовательное отложение пампасской формации.—Количество и состояние остатков млекопитающих; их обитание, пища, вымирание и ареал.—Заключение.—Местности в Пампе, в которых были найдены остатки млекопитающих.

Пампасская формация в высшей степени интересна из-за своего обширного распространения, спорного происхождения и из-за количества вымерших гигантских млекопитающих, погруженных в нее. Она имеет в целом очень однородный характер: состоя из более или менее тусклой красноватой, слегка затвердевшей, глинистой земли или грязи, часто, но не всегда, включающей в горизонтальных линиях конкреции мергеля и часто переходящей в компактную мергелистую породу. Грязь, где бы я ее ни исследовал, даже близко к конкрециям, не содержала никакого карбоната кальция. Конкреции обычно нодулярные, иногда грубые снаружи, иногда сталактитообразные; они имеют компактную структуру, но часто пронизаны (как и грязь) волосовидными серпентиновыми полостями, и иногда с неправильными трещинами в своих центрах, выстланными мелкими кристаллами карбоната кальция; они имеют белые, коричневые или бледно-розовые оттенки, часто отмеченные черным дендритным марганцем или железом; они либо темнее, либо светлее по оттенку, чем окружающая масса; они содержат много карбоната кальция, но источают сильный глиноземистый запах и оставляют при растворении в кислотах большой, но варьирующийся остаток, большая часть которого состоит из песка. Эти конкреции часто объединяются в неправильные пласты; и на очень больших участках страны вся масса состоит из твердой, но обычно кавернозной мергелистой породы: некоторые из разновидностей можно было бы назвать известковыми туфами.

Д-р Карпентер любезно исследовал под микроскопом распиленные и отполированные образцы этих конкреций, а также твердой мергелистой породы, собранные в различных местах между Колорадо и Санта-Фе-Бахада. В большинстве случаев д-р Карпентер обнаруживает, что все вещество имеет довольно однородный аморфный характер, но со следами начавшегося кристаллического метаморфоза; в других образцах он находит микроскопически мелкие округлые конкреции аморфного вещества (по размеру напоминающие таковые в оолитовых породах, но не имеющие концентрической структуры), соединенные цементом, который часто является кристаллическим. В некоторых из них д-р Карпентер может различить отчетливые следы раковин, кораллов, Polythalamia и, редко, губкоподобных тел. Для сравнения я отправил д-ру Карпентеру образцы известковой породы, состоящей главным образом из фрагментов современных раковин, из Кокимбо в Чили: в одном из этих образцов д-р Карпентер находит, помимо более крупных фрагментов, микроскопические частицы раковин и различное количество непрозрачного аморфного вещества; в другом образце из того же пласта он находит все вещество состоящим из аморфной массы со слоями, показывающими признаки начавшегося кристаллического метаморфоза: следовательно, эти последние образцы, как по внешнему виду, так и по микроскопической структуре, тесно напоминают образцы из Пампы. Д-р Карпентер сообщает мне, что хорошо известно, что химическое осаждение приводит к выпадению карбоната кальция в непрозрачном аморфном состоянии; и он склонен полагать, что длительное истирание известкового тела в состоянии кристаллической или полукристаллической агрегации (как, например, в обычных раковинах моллюсков, которые при распиливании прозрачны) может привести к тому же результату. Учитывая тесную связь между всеми образцами из Кокимбо, я едва ли могу сомневаться в том, что аморфный карбонат кальция в них образовался в результате истирания и распада более крупных фрагментов раковин: было бы рискованно строить догадки о том, возникло ли таким же образом аморфное вещество в мергелистых породах Пампы.

Для удобства я буду называть мергелистую породу именем, данным ей местными жителями, а именно: тоска (известковистый мергель); а красноватую глинистую землю — пампасской глиной. Могу упомянуть, что это последнее вещество было исследовано для меня профессором Эренбергом, и результаты его исследования будут приведены в соответствующих разделах, посвященных местонахождениям.

Я начну свои описания с центрального пункта, а именно с Буэнос-Айреса, и оттуда направлюсь сначала на юг к крайнему пределу отложений, а затем на север. Равнина, на которой стоит Буэнос-Айрес, имеет высоту от тридцати до сорока футов. Пампасская глина здесь довольно бледного цвета и включает мелкие почти белые конкреции, а также другие нерегулярные пласты необычно песчанистой разновидности тоски. В колодце на глубине семидесяти футов, по словам Игнасио Нуньеса, было встречено много тоски, а в нескольких точках на глубине ста футов были найдены пласты песка. Я уже приводил список современных морских и эстуарных раковин, найденных во многих местах на поверхности близ Буэнос-Айреса, на расстоянии до трех или четырех лиг от Ла-Платы. Образцы из окрестностей Энсенады, переданные мне сэром У. Пэришем, где породу добывают прямо под поверхностью равнины, состоят из обломков двустворчатых моллюсков, сцементированных белым кристаллическим карбонатом кальция и превращенных в него. Я уже упоминал в первой главе об образце (также переданном мне сэром У. Пэришем) из А. дель-Тристан, в котором раковины, во всех отношениях напоминающие Azara labiata д'Орбиньи, насколько позволяет судить их изношенное состояние, заключены в красноватую, мягковатую, несколько песчанистую мергелистую породу: после тщательного сравнения с помощью микроскопа и кислот я не могу обнаружить никакой разницы между основой этой породы и образцами, собранными мной во многих частях Пампы. Я также заявлял, ссылаясь на сэра У. Пэриша, что к северу от Буэнос-Айреса, на самых высоких частях равнины, примерно в сорока футах над Ла-Платой и в двух-трех милях от нее, многочисленные раковины Azara labiata (и, полагаю, Venus sinuosa) встречаются заключенными в слоистую землистую массу, включающую мелкие мергелистые конкреции, и, как говорят, в точности похожую на великие пампасские отложения. Отсюда мы можем сделать вывод, что пампасская глина продолжала отлагаться вплоть до периода существования этой эстуарной раковины. Хотя эта формация имеет столь огромные размеры, я не знаю другого случая присутствия в ней раковин.

ОТ БУЭНОС-АЙРЕСА ДО РИО-КОЛОРАДО.

За исключением нескольких метаморфических гряд, местность между этими двумя точками, на расстоянии 400 географических миль, относится к пампасской формации, и в южной части она обычно сложена более твердыми и более известковистыми разновидностями. Я кратко опишу свой маршрут: примерно в двадцати пяти милях к юго-юго-западу от столицы, в колодце глубиной сорок ярдов, верхняя часть, и, как меня уверяли, вся толща, была сложена темно-красной пампасской глиной без конкреций. К северу от реки Саладо находится много озер; и на берегу одного из них (близ Гуардии) был небольшой утес, сложенный подобным образом, но включающий много конкреций в форме узлов и сталактитов: я нашел здесь большой кусок мозаичной брони, похожей на броню глиптодона, и много фрагментов костей. Утесы на Саладо состоят из пампасской глины бледного цвета, включающей и переходящей в большие массы тоски: здесь был найден скелет мегатерия и кости других вымерших четвероногих (см. список в конце этой главы). Большое количество кристаллического гипса (образцы которого были мне переданы) встречается в утесах этой реки; а также (как меня уверял г-н Ламб) в пампасской глине на реке Чуэло, в семи лигах от Буэнос-Айреса: я упоминаю об этом потому, что М. д'Орбиньи придает некоторое значение предполагаемому отсутствию этого минерала в пампасской формации.

К югу от Саладо местность низменная и болотистая, с тоской, появляющейся через большие промежутки на поверхности. Однако на берегах Тапалькена (в шестидесяти милях к югу от Саладо) имеется большая площадь тоски, местами весьма плотной и даже полукристаллической, залегающей поверх бледной пампасской глины с обычными конкрециями. Тридцатью милями южнее небольшая кварцевая гряда Тапалькен окаймлена на северном и южном склонах небольшими узкими плосковершинными холмами из тоски, которые возвышаются над окружающей равниной. Между этой грядой и Сьеррой-де-Гитру-гуэю, на расстоянии шестидесяти миль, местность болотистая, с тоской, появляющейся лишь в четырех или пяти местах: эта сьерра, в точности как Тапалькен, окаймлена горизонтальными, часто ограниченными утесами небольшими холмами из тоски, которые выше окружающей равнины. Здесь также проявилась новая особенность в виде обширных и ровных берегов аллювия или детрита соседних метаморфических пород; но я не удосужился заметить, был ли он слоистым или нет. Между Гитру-гуэю и Сьерра-Вентана я пересек сухую равнину из тоски, более высокую, чем местность, пройденная до сих пор, с небольшими участками денудированного плато той же формации, возвышающимися еще выше.

Мергелистые или известковые пласты не только подходят почти горизонтально к северному и южному подножию великих кварцевых гор Сьерра-Вентана, но и вклиниваются между параллельными хребтами. Поверхностные пласты (ибо я нигде не получал разрезов глубиной более двадцати футов) сохраняют, даже вблизи гор, свой обычный характер: однако самый верхний слой в одном месте включал гальку кварца и покоился на массе детрита той же породы. У самого подножия гор было несколько куч кварцевого и тоскового детрита, включающих наземных моллюсков; но на расстоянии всего полумили от этих высоких, зазубренных и избитых гор я, к своему великому удивлению, не смог найти на бескрайней поверхности известковой равнины даже одной гальки. Кварцевая галька, однако, значительного размера в какой-то период была перенесена на расстояние от сорока до пятидесяти миль к берегам Баия-Бланка. (Шмидтмейер в «Путешествии по Чили», стр. 150, утверждает, что впервые заметил в Пампе очень мелкие кусочки красного гранита, когда находился в пятидесяти милях от южной оконечности гор Кордова, которые выступают на равнину, подобно рифу в море.)

Самая высокая вершина Сьерра-Вентана, согласно измерениям капитана Фицроя, составляет 3340 футов, а известковая равнина у ее подножия (по наблюдениям, сделанным некоторыми испанскими офицерами) — 840 футов над уровнем моря. («Ла-Плата» и др., сэр У. Пэриш, стр. 146.) На склонах гор, на высоте трехсот или четырехсот футов над равниной, было несколько небольших участков конгломерата и брекчии, прочно сцементированных железистым веществом к крутому и избитому склону кварца — таким образом, проявились следы древнего воздействия моря. Высокая равнина вокруг этого хребта опускается совершенно незаметно для глаза со всех сторон, кроме северной, где ее поверхность разбита на низкие утесы. Вокруг Сьерр Тапалькен, Гитру-гуэю и между последней и Вентана мы видели (и в дальнейшем увидим вокруг некоторых холмов в Восточной полосе), что тоска образует низкие, плосковершинные, ограниченные утесами холмы, которые выше окружающих равнин аналогичного состава. Исходя из горизонтальной стратификации и вида разрушенных утесов, большую высоту пампасской формации вокруг этих первичных холмов не следует целиком или в основном приписывать тому, что эти отдельные точки были подняты более энергично, чем окружающая местность, а скорее тому, что глинисто-известковая грязь скапливалась вокруг них, когда они существовали в виде островков или подводных скал, на большей высоте, чем на дне прилегающего открытого моря; — утесы впоследствии были размыты во время поднятия всей страны в целом.

К югу от Вентана равнина простирается дальше, чем может охватить глаз; ее поверхность не очень ровная, имеет небольшие понижения без стока; она обычно покрыта слоем песчаной земли толщиной в несколько футов; а в некоторых местах, по словам М. Паршаппа, пластами глины толщиной в два ярда. (М. д'Орбиньи, «Путешествие», Геологическая часть, стр. 47, 48.) На берегах Саусе, в четырех лигах к юго-востоку от Вентана, есть несовершенный разрез высотой около двухсот футов, показывающий в верхней части тоску, а в нижней — красную пампасскую глину. В поселении Баия-Бланка самая верхняя равнина сложена очень плотной, слоистой тоской, содержащей округлые зерна кварца, различимые невооруженным глазом: нижняя равнина, на которой стоит крепость, описана М. Паршаппом как сложенная из твердой тоски (там же); но разрезы, которые я исследовал, выглядели скорее как переотложенная масса этой породы с мелкой галькой и фрагментами кварца. Я немедленно вернусь к важным разрезам на берегах Баия-Бланка. В двадцати милях к югу от этого места находится примечательная гряда, простирающаяся с западо-северо-запада на востоко-юго-восток, образованная отдельными небольшими плосковершинными холмами с крутыми склонами, поднимающимися на сто-двести футов над пампасской равниной у ее южного основания, которая немного ниже, чем равнина к северу. Самый верхний пласт в этой гряде состоит из бледной, высокоизвестковистой, плотной тоски, покоящейся (как видно в одном месте) на красноватой пампасской глине, а та, в свою очередь, на более бледной разновидности: у подножия гряды есть колодец в красноватой глине или грязи. Я не видел другого примера цепи холмов, принадлежащих к пампасской формации; и поскольку пласты не показывают признаков нарушения, а направление гряды совпадает с направлением, общим для всех метаморфических линий во всей этой области, я подозреваю, что пампасский осадок в данном случае накопился на гряде твердых пород и поверх нее, а не вокруг их подводных склонов, как в случае с вышеупомянутыми Сьеррами. К югу от этой небольшой цепи тоски равнина из пампасской глины понижается к берегам Колорадо: посередине был вырыт колодец в красной пампасской глине, покрытой двумя футами белой, мягковатой, высокоизвестковистой тоски, над которой лежит песок с мелкой галькой толщиной в три фута — первое появление той обширной галечной формации, описанной в Первой главе. В первом разрезе после пересечения Колорадо встречается древняя третичная формация, а именно песчаник Рио-Негро (который будет описан в следующей главе): но, судя по рассказам гаучо, я полагаю, что в устье Колорадо пампасская формация простирается немного дальше на юг.

БАИЯ-БЛАНКА.

Вернемся к берегам этого залива. В Монте-Эрмосо есть хороший разрез высотой около ста футов из четырех отчетливых пластов, кажущихся глазу горизонтальными, но немного утолщающихся к северо-западу. Самый верхний пласт, толщиной около двадцати футов, состоит из косослоистого мягкого песчаника, включающего много гальки кварца и рассыпающегося на поверхности в рыхлый песок. Второй пласт, толщиной всего шесть дюймов, представляет собой твердый песчаник темного цвета. Третий пласт — это пампасская глина бледного цвета; а четвертый — того же характера, но более темного цвета, включающий в своей нижней части горизонтальные слои и линии конкреций не очень плотной розоватой тоски. Дно моря, замечу, на расстоянии нескольких миль от берега и на глубине от шестидесяти до ста футов, как показали якоря, состоит из тоски и красной пампасской глины. Профессор Эренберг исследовал для меня образцы двух нижних пластов и нашел в них три вида Polygastrica и шесть видов Phytolitharia.

(Следующий список приведен в «Monatsberichten der konig. Akad. zu Berlin» за апрель 1845 г.: — POLYGASTRICA. Fragilaria rhabdosoma. Gallionella distans. Pinnularia?)

(PHYTOLITHARIA. Lithodontium Bursa. Lithodontium furcatum. Lithostylidium exesum. Lithostylidium rude. Lithostylidium Serra. Spongolithis Fustis?)

Из них только один (Spongolithis Fustis?) является морской формой; пять из них идентичны микроскопическим структурам солоноватоводного происхождения, о которых будет сказано далее и которые образуют центральную точку в пампасской формации. В этих двух пластах, особенно в нижнем, кости вымерших млекопитающих, некоторые из которых залегают в своих надлежащих относительных положениях, а другие по отдельности, очень многочисленны на небольшом участке утесов. Эти остатки состоят, во-первых, из головы Ctenomys antiquus, родственного живущему Ctenomys Braziliensis; во-вторых, фрагмента остатков грызуна; в-третьих, коренных зубов и других костей крупного грызуна, тесно родственного существующим видам Hydrochoerus, но отличного от них, и, следовательно, вероятно, обитателя пресных вод; в-четвертых и в-пятых, частей позвонков, конечностей, ребер и других костей двух грызунов; в-шестых, костей конечностей какого-то крупного мегатериоидного четвероногого. (См. «Ископаемые млекопитающие», стр. 109, профессора Оуэна в «Зоологии путешествия на корабле «Бигль»»; и Каталог, стр. 36, Ископаемых остатков в Музее Королевского колледжа хирургов.) Количество остатков грызунов придает этой коллекции особый характер по сравнению с теми, что найдены в любом другом месте. Все эти кости плотные и тяжелые; многие из них окрашены в красный цвет, а их поверхности отполированы; некоторые из мелких костей черны, как гагат.

Монте-Эрмосо находится на расстоянии от пятидесяти до шестидесяти миль по юго-восточной линии от Вентана, причем промежуточная местность полого поднимается к ней, и вся она состоит из пампасской формации. Какое же отношение эти пласты, находящиеся на уровне моря и под ним, имеют к тем, что залегают на склонах Вентана на высоте 840 футов и на склонах других соседних сьерр, которые, по уже указанным причинам, по-видимому, не обязаны своей большей высотой неравномерному поднятию? Когда тоска накапливалась вокруг Вентана и когда, за исключением нескольких небольших скалистых первичных островов, вся широкая окружающая равнина должна была находиться под водой, отлагались ли пласты в Монте-Эрмосо на дне великого открытого моря глубиной от восьмисот до тысячи футов? Я сильно сомневаюсь в этом; ибо если бы это было так, почти целые туши нескольких мелких грызунов, остатки которых так многочисленны на столь ограниченном пространстве, должны были быть принесены в это место с расстояния многих сотен миль. Мне кажется гораздо более вероятным, что в течение пампасского периода вся эта область начала медленно подниматься (и в утесах на нескольких разных высотах у нас есть доказательства того, что земля подвергалась воздействию моря на разных уровнях), и что таким образом вокруг Вентана и других первичных хребтов образовались участки суши из пампасского осадка, на которых жили различные грызуны и другие четвероногие, и что поток (в котором, возможно, жил вымерший водный Hydrochoerus) сносил их тела в прилегающее море, куда с севера продолжала поступать пампасская глина. По мере того как земля продолжала подниматься, этот источник осадка, по-видимому, был отрезан; а на его место более сильными течениями приносились песок и галька, которые согласно отлагались поверх пампасских пластов.

(РИСУНОК 15. РАЗРЕЗ ПЛАСТОВ С СОВРЕМЕННЫМИ РАКОВИНАМИ И ВЫМЕРШИМИ МЛЕКОПИТАЮЩИМИ В ПУНТА-АЛЬТА В БАИЯ-БЛАНКА. (Показывает пласты снизу вверх: A, B, C, D.))

Пунта-Альта расположена примерно на тридцать миль выше по северной стороне этого же залива: она состоит из небольшой равнины высотой от двадцати до тридцати футов, срезанной на берегу линией низких утесов длиной около мили, представленной на Рисунке 15 с неизбежно преувеличенным вертикальным масштабом. Нижний пласт (A) более обширен, чем верхние; он состоит из слоистого гравия или конгломерата, сцементированного известково-песчанистым веществом, и разделен криволинейными слоями розоватого мергеля, некоторые из которых в точности похожи на тоску, а некоторые более песчанистые. Пласты криволинейны из-за воздействия течений и наклонены в разных направлениях; они включают необычайное количество костей гигантских млекопитающих и много раковин. Галька значительного размера и состоит из твердого песчаника и кварца, подобного кварцу Вентана: есть также несколько хорошо окатанных масс тоски.

Второй пласт B имеет толщину около пятнадцати футов, но к обоим концам утеса (не включенным в диаграмму) он либо истончается и сходит на нет, либо незаметно переходит в перекрывающий пласт гравия. Он состоит из красной, вязкой глинистой грязи с мелкими линейными полостями; он отмечен слабыми горизонтальными оттенками цвета; он включает немного гальки и редко — мелкую частицу раковины: в одном месте в нем были заключены кожная броня и несколько костей дазипоидного четвероногого: он заполняет борозды в подстилающем гравии. За исключением небольшого количества гальки и частиц раковин, этот пласт напоминает настоящую пампасскую глину; но еще больше он напоминает глинистые равнины (упомянутые в Первой главе), отделяющие последовательно поднимающиеся параллельные гряды песчаных дюн.

Пласт C представляет собой слоистый гравий, подобный самому нижнему; он заполняет борозды в подстилающей красной глине и иногда переслаивается с ней, а иногда незаметно переходит в нее; по мере того как красная глина истончается, этот верхний гравий утолщается. Раковины в нем более многочисленны, чем в нижнем гравии; но кости, хотя некоторые из них все еще присутствуют, менее многочисленны. Однако в одной части, где этот гравий и красная глина переходили друг в друга, я нашел несколько костей и довольно целую голову мегатерия. Некоторые крупные Voluta, хотя и были заключены в гравийный пласт C, были заполнены красной глиной, включающей огромное количество мелких современных Paludestrina australis. Эти три нижних пласта покрыты несогласно залегающим покровом D из слоистой песчаной земли, включающей много гальки кварца, пемзы и фонолита, наземных и морских раковин.

М. д'Орбиньи был столь любезен, что определил для меня двадцать видов моллюсков, заключенных в двух гравийных пластах: они состоят из:—

1. Volutella angulata, д'Орбиньи, «Voyage» Mollusq. and Pal. 2. Voluta Braziliana, Sol 3. Olicancilleria Braziliensis д'Орбиньи. 4. Olicancilleria auricularia, д'Орбиньи. 5. Olivina puelchana, д'Орбиньи. 6. Buccinanops cochlidium, д'Орбиньи. 7. Buccinanops globulosum, д'Орбиньи. 8. Colombella sertulariarum, д'Орбиньи. 9. Trochus Patagonicus, и вар. того же, д'Орбиньи. 10. Paludestrina Australis, д'Орбиньи. 11. Fissurella Patagonica, д'Орбиньи. 12. Crepidula muricata, Lam. 13. Venus purpurata, Lam. 14. Venus rostrata, Phillippi. 15. Mytilus Darwinianus, д'Орбиньи. 16. Nucula semiornata, д'Орбиньи. 17. Cardita Patagonica, д'Орбиньи. 18. Corbula Patagonica (?), д'Орбиньи. 19. Pecten tethuelchus, д'Орбиньи. 20. Ostrea puelchana, д'Орбиньи. 21. Живущий вид Balanus. 22 и 23. Astrae и инкрустирующая Flustra, по-видимому, идентичные видам, ныне живущим в заливе.

Все эти раковины живут на этом побережье в настоящее время, и большинство из них — в этом же заливе. Меня также поразил тот факт, что пропорциональное количество различных видов, по-видимому, было таким же, как и тех, что сейчас выбрасываются на берег: в обоих случаях наиболее многочисленны экземпляры Voluta, Crepidula, Venus и Trochus. Четыре или пять видов совпадают с поднятыми раковинами в Пампе близ Буэнос-Айреса. Все образцы имеют очень древний и выцветший вид и при нагревании не издают животного запаха: некоторые из них полностью превратились в белое, мягкое, волокнистое вещество; у других пространство между внешними стенками либо пустое, либо заполнено кристаллическим карбонатом кальция. (Bulinus, упомянутый во Введении к «Ископаемым млекопитающим» в «Зоологии путешествия на корабле «Бигль»», имеет настолько более свежий вид, чем морские виды, что я подозреваю, что он должен был попасть среди остальных и быть собран по ошибке.)

Остатки вымерших млекопитающих животных из двух гравийных пластов были описаны профессором Оуэном в «Зоологии путешествия на корабле «Бигль»»: они состоят из: 1-го, одной почти целой головы и трех фрагментов голов Megatherium Cuvierii; 2-го, нижней челюсти Megalonyx Jeffersonii; 3-го, нижней челюсти Mylodon Darwinii; 4-го, фрагментов головы какого-то гигантского неполнозубого четвероногого; 5-го, почти целого скелета великого Scelidotherium leptocephalum, с большинством костей, включая голову, позвонки, ребра, некоторые конечности до когтевой фаланги и даже, как отметил профессор Оуэн, коленную чашечку, все почти в своих надлежащих относительных положениях; 6-го, фрагментов челюсти и отдельного зуба Toxodon, принадлежащего либо T. Platensis, либо второму виду, недавно обнаруженному близ Буэнос-Айреса; 7-го, зуба Equus curvidens; 8-го, зуба копытного, тесно родственного Palaeotherium, части головы которого были недавно отправлены из Буэнос-Айреса в Британский музей; по всей вероятности, это копытное идентично Macrauchenia Patagonica из Порт-Сент-Джулиан, о котором будет сказано далее. Наконец, и 9-го, в утесе красного глинистого пласта B находился двойной кусок, около трех футов в длину и двух в ширину, костной брони крупного дазипоидного четвероногого, с двумя сторонами, прижатыми почти вплотную друг к другу: поскольку утес сейчас быстро размывается, этот ископаемый образец, вероятно, недавно был гораздо более целым; из пространства между его сложенными сторонами я извлек соединенные вместе среднюю и когтевую фаланги одной из стоп, а также отдельную фалангу: следовательно, одна или несколько конечностей должны были быть прикреплены к кожному покрову, когда он был погребен. Помимо этих нескольких остатков в различимом состоянии, было очень много отдельных костей: большая часть была погребена на площади в 200 квадратных ярдов. Преобладание неполнозубых четвероногих примечательно; как и, в отличие от пластов Монте-Эрмосо, отсутствие грызунов. Большинство костей сейчас находятся в мягком и хрупком состоянии и, подобно раковинам, не издают при сжигании животного запаха. Разложившееся состояние костей может быть частично связано с их недавним воздействием воздуха и приливных волн. Морские уточки, серпулы и кораллы прикреплены ко многим костям, но я не удосужился заметить, не могли ли они вырасти на них с момента воздействия нынешнего прилива (После того как я упаковал свои образцы в Баия-Бланка, этот момент пришел мне на ум, и я отметил его; но забыл о нем по возвращении, пока остатки не были очищены и смазаны маслом: мое внимание к этому предмету было недавно привлечено некоторыми замечаниями М. д'Орбиньи.); но я полагаю, что некоторые из морских уточек должны были вырасти на сцелидотерии вскоре после того, как он был отложен, и до того, как он был ПОЛНОСТЬЮ покрыт гравием. Помимо остатков в описанном здесь состоянии, я нашел один единственный фрагмент кости, очень сильно окатанный и черный, как гагат, так что он идеально напоминает некоторые остатки из Монте-Эрмосо.

Очень многие кости были сломаны, потерты и окатаны до того, как были погребены. Другие, даже некоторые из тех, что включены в самые грубые части ныне твердого конгломерата, все еще сохраняют все свои мельчайшие выступы в идеальной сохранности; поэтому я заключаю, что они, вероятно, были защищены кожей, плотью или связками, пока их покрывали осадком. В случае со сцелидотерием совершенно точно, что весь скелет удерживался вместе связками, когда он был отложен в гравий, в котором я его нашел. Некоторые шейные позвонки и плечевая кость соответствующего размера лежали так близко друг к другу, как и некоторые ребра и кости ноги, что я подумал, что они изначально должны были принадлежать двум скелетам, а не были намыты по отдельности; но поскольку остатки здесь были очень многочисленны, я не буду придавать большого значения этим двум случаям. Мы только что видели, что броня дазипоидного четвероногого была определенно погребена вместе с некоторыми костями стоп.

Профессор Эренберг исследовал для меня образцы более тонкого материала, контактирующего с этими остатками млекопитающих: он находит в них два вида Polygastrica, определенно морские формы; и шесть видов Phytolitharia, из которых один, вероятно, морской, а остальные — либо пресноводного, либо наземного происхождения. («Monatsberichten der Akad. zu Berlin» за апрель 1845 г. Список состоит из:—

POLYGASTRICA. Gallionella sulcata. Stauroptera aspera? fragm.

PHYTOLITHARIA. Lithasteriscus tuberculatus. Lithostylidium Clepsammidium. Lithostylidium quadratum. Lithostylidium rude. Lithostylidium unidentatum. Spongolithis acicularis.)

Только одно из этих восьми микроскопических тел является общим с девятью из Монте-Эрмосо: но пять из них общие с теми, что из пампасской глины на берегах Параны. Присутствие каких-либо пресноводных инфузорий, учитывая засушливость окружающей местности, здесь примечательно: наиболее вероятное объяснение состоит в том, что эти микроскопические организмы были вымыты из прилегающей великой пампасской формации во время ее денудации, а затем переотложены.

Теперь мы увидим, какие выводы можно сделать из фактов, подробно изложенных выше. Несомненно, что гравийные пласты и промежуточная красная глина были отложены в тот период, когда существующие виды моллюсков сохраняли друг к другу почти те же относительные пропорции, что и на нынешнем побережье. Эти пласты, судя по количеству литоральных видов, должны были накапливаться на мелководье; но не на пляже, судя по стратификации гравия и слоям мергеля. Исходя из того, как красная глина заполняет борозды в подстилающем гравии и в некоторых частях сама изрезана перекрывающим гравием, в то время как в других частях она либо незаметно переходит в этот верхний гравий, либо чередуется с ним, мы можем предположить несколько локальных изменений в течениях, возможно, вызванных незначительными изменениями уровня земли вверх или вниз. В результате поднятия этих пластов, к периоду которого относится аллювиальный покров с галькой пемзы, наземными и морскими раковинами, образовалась равнина Пунта-Альта высотой от двадцати до тридцати футов. В этой окрестности есть другие и более высокие морские равнины и линии утесов в пампасской формации, размытые денудирующим воздействием волн на разных уровнях. Отсюда мы легко можем понять присутствие окатанных масс тоски на этой самой низкой равнине; а также, поскольку утесы в Монте-Эрмосо с их остатками млекопитающих стоят на более высоком уровне, присутствие одного сильно окатанного фрагмента кости, который был черным, как гагат: возможно, некоторые другие сильно окатанные кости могли быть получены аналогичным образом, хотя я видел только один фрагмент в том же состоянии, что и те, что из Монте-Эрмосо. М. д'Орбиньи предположил, что все эти остатки млекопитающих могли быть вымыты из пампасской формации, а затем переотложены вместе с современными раковинами. («Voyage» Part. Geolog. стр. 49.) Несомненно, это поразительный факт, что эти многочисленные гигантские четвероногие, принадлежащие, за исключением Equus curvidens, к семи вымершим родам, и один, а именно Toxodon, не входящий ни в одно из существующих семейств, сосуществовали с моллюсками, все из которых являются ныне живущими видами; но аналогичные факты наблюдались в Северной Америке и в Европе. Во-первых, не следует упускать из виду, что большинство совместно заключенных раковин имеют более древний и измененный вид, чем кости. Во-вторых, вероятно ли, что многочисленные кости, не закаленные кремнеземом или каким-либо другим минералом, могли сохранить свои тонкие выступы и поверхности в идеальном состоянии, если бы они были вымыты из одного отложения и переотложены в другое: — это более позднее отложение, состоящее из крупной твердой гальки, расположенной под воздействием течений или прибоя на мелководье в разнообразно изогнутые и наклонные слои? Кости, которые сейчас находятся в столь идеальном состоянии сохранности, должны были, как я полагаю, быть свежими и целыми, когда их погребали, и, вероятно, были защищены кожей, плотью или связками. Скелет сцелидотерия бесспорно был погребен целиком: скажем ли мы, что, будучи скрепленным своей матрицей, он был вымыт из старого гравийного пласта (совершенно непохожего по характеру на пампасскую формацию) и переотложен в другом гравийном пласте, состоящем (я говорю после тщательного сравнения) из точно такого же вида гальки, в таком же виде цемента? Я не буду придавать значения двум случаям, когда несколько ребер и костей конечностей ЯКОБЫ были погребены в своем надлежащем относительном положении: но осмелится ли кто-нибудь утверждать, что возможно, чтобы кусок тонкой мозаичной брони дазипоидного четвероногого, по крайней мере три фута в длину и два в ширину, и ныне настолько нежный, что я не смог с величайшей осторожностью извлечь фрагмент более двух или трех дюймов в квадрате, мог быть вымыт из одного пласта и переотложен в другом вместе с некоторыми мелкими костями стоп, не будучи разбитым в атомы? Мы должны тогда полностью отвергнуть предположение М. д'Орбиньи и признать как несомненный факт, что сцелидотерий и крупное дазипоидное четвероногое, и как весьма вероятный — что токсодон, мегатерий и т. д., некоторые кости которых идеально сохранились, были погребены впервые и в свежем состоянии в пластах, в которых они были найдены. Эти гигантские четвероногие, следовательно, хотя и принадлежат к вымершим родам и семействам, сосуществовали с двадцатью вышеперечисленными моллюсками, морской уточкой и двумя кораллами, все еще живущими на этом побережье. Из окатанного фрагмента черной кости и из того, что равнина Пунта-Альта ниже, чем равнина Монте-Эрмосо, я заключаю, что грубые сублиторальные отложения Пунта-Альта имеют более позднее происхождение, чем пампасская глина Монте-Эрмосо; а пласты в этом последнем месте, как мы видели, вероятно, имеют более позднее происхождение, чем высокая равнина тоски вокруг Сьерра-Вентана: мы, однако, вернемся в конце этой главы к рассмотрению этих нескольких стадий в великой пампасской формации.

ОТ БУЭНОС-АЙРЕСА ДО СЕНТ-ФЕ-БАЖАДА, В ЭНТРЕ-РИОС.

На некотором расстоянии к северу от Буэнос-Айреса уступ пампасской формации не подходит очень близко к Ла-Плате и скрыт растительностью: но в разрезах на берегах рек Лухан, Ареко и Арресифес я наблюдал как бледную, так и темно-красноватую пампасскую глину с мелкими беловатыми конкрециями тоски; во всех этих местах были найдены остатки млекопитающих. В утесах на Паране, в Сан-Николасе, пампасская глина содержит мало тоски; здесь М. д'Орбиньи нашел остатки двух грызунов (Ctenomys Bonariensis и Kerodon antiquus) и челюсть Canis: находясь на реке, я мог ясно различить в этой тонкой линии утесов «горизонтальные линии вариаций как в оттенке, так и в плотности». (Я цитирую эти слова из своей записной книжки, как они были записаны на месте, из-за того, что М. д'Орбиньи настаивал на общем отсутствии стратификации в пампасской формации как доказательстве дилювиального происхождения этого великого отложения.) Равнина к северу от этой точки очень ровная, но с некоторыми понижениями и озерами; я оценил ее высоту от сорока до шестидесяти футов над Параной. У А. Медио ярко-красная пампасская глина почти не содержит тоски; в то время как на небольшом расстоянии поток Пабон образует каскад высотой около двадцати футов над пещеристой массой двух разновидностей тоски; из которых одна очень плотная и полукристаллическая, с прослойками кристаллического карбоната кальция: подобные плотные разновидности встречаются на Салидильо и Секо. Абсолютная идентичность (я говорю после сравнения своих образцов) между некоторыми из этих разновидностей и теми, что из Тапалькена и из гряды к югу от Баия-Бланка, на расстоянии 400 миль широты, весьма поразительна.

В Росарио мало тоски: близ этого места я впервые заметил на краю реки следы подстилающей формации, которая, двадцатью пятью милями выше в эстансии Городона, состоит из бледной желтоватой глины, изобилующей конкреционными цилиндрами железистого песчаника. Этот пласт, который, вероятно, является эквивалентом более древних третичных морских пластов, которые будут описаны в Энтре-Риос, лишь едва поднимается над уровнем Параны, когда она низка. Остальная часть утеса в Городона сложена красной пампасской глиной, с большим количеством конкреций тоски в нижней части, некоторые из которых сталактитоподобны, и лишь с немногими в верхней части: на высоте шести футов над рекой здесь были погребены два гигантских скелета Mastodon Andium; их кости были разбросаны на расстоянии нескольких футов друг от друга, но многие из них все еще сохраняли свое надлежащее относительное положение: они были сильно разложившимися и мягкими, как сыр, так что даже один из больших коренных зубов рассыпался на куски у меня в руке. Мы здесь видим, что пампасские отложения содержат остатки млекопитающих близ своего основания. На берегах Каркаранья, в нескольких милях отсюда, самым нижним видимым пластом была бледная пампасская глина с массами тоски, в одной из которых я нашел сильно разложившийся зуб мастодонта: выше этого пласта был тонкий слой, почти состоящий из мелких конкреций белой тоски, из которого я извлек хорошо сохранившийся, но слегка сломанный зуб Toxodon Platensis: выше этого был необычный пласт очень мягкого нечистого песчаника. В этой окрестности я заметил много отдельных погребенных костей и слышал о других, найденных в столь идеальном состоянии, что их долго использовали в качестве столбов для ворот: иезуит Фолкнер нашел здесь кожную броню какого-то гигантского неполнозубого четвероногого.

В некотором количестве красной глины, соскобленной с зуба одного из мастодонтов в Городона, профессор Эренберг находит семь видов Polygastrica и тринадцать видов Phytolitharia, все из которых, я полагаю, за двумя исключениями, являются уже известными видами. («Monatsberichten der konig. Akad. zu Berlin» за апрель 1845 г. Список состоит из:—

POLYGASTRICA. Campylodiscus clypeus. Coscinodiscus subtilis. Coscinodiscus al. sp. Eunotia. Gallionella granulata. Himantidium gracile. Pinnularia borealis.)

Из этих двадцати преобладающее число имеет пресноводное происхождение; только два вида Coscinodiscus и Spongolithis показывают прямое влияние моря; поэтому профессор Эренберг приходит к важному выводу, что отложение должно было иметь солоноватоводное происхождение. Из тринадцати видов Phytolitharia девять встречаются в двух отложениях в Баия-Бланка, где есть доказательства, полученные от двух других видов Polygastrica, что пласты накапливались в солоноватой воде. Следы кораллов, губок и Polythalamia, найденные д-ром Карпентером в тоске (из которых, я должен заметить, большинство образцов были из верхних пластов в южных частях формации), по-видимому, показывают более чисто морское происхождение.

В СЕНТ-ФЕ-БАЖАДА, в Энтре-Риос, утесы, оцениваемые в высоту от шестидесяти до семидесяти футов, обнажают интересный разрез: нижняя половина состоит из третичных пластов с морскими раковинами, а верхняя половина — из пампасской формации. Самый нижний пласт — это косослоистая черноватая отвердевшая глина с отчетливыми следами растительных остатков. (М. д'Орбиньи в «Voyage» Part. Geolog., стр. 37, дал подробное описание этого разреза, но поскольку он не упоминает этот самый нижний пласт, возможно, он был скрыт рекой, когда он там был. Существует значительное расхождение между его описанием и моим, которое я могу объяснить только тем, что сами пласты значительно варьируют на коротких расстояниях.) Выше этого находится толстый пласт желтоватой песчанистой глины с большим количеством кристаллического гипса и множеством раковин Ostreae, Pectens и Arcae: выше этого обычно залегает песчанистый кристаллический известняк, но иногда между ними прослоен пласт толщиной около двенадцати футов из темно-зеленой мыльной глины, выветривающейся на мелкие угловатые фрагменты. Известняк, там где он чище всего, белый, высококристаллический и полон полостей: он включает мелкую гальку кварца, обломки раковин, зубы акул и иногда, как мне сообщали, крупные кости: он часто содержит так много песка, что переходит в известковый песчаник, и в таких частях в основном изобилует великая Ostrea Patagonica. (Капитан Суливан, R.N., передал мне образец этой раковины, который он нашел в утесах у Пойнт-Серрито, между двадцатью и тридцатью милями выше Бажада.) В верхней части известняк чередуется со слоями тонкого белого песка. Раковины, включенные в эти пласты, были названы для меня М. д'Орбиньи: они состоят из:—

1. Ostrea Patagonica, д'Орбиньи, «Voyage» Part. Pal. 2. Ostrea Alvarezii, д'Орбиньи, «Voyage» Part. Pal. 3. Pecten Paranensis, д'Орбиньи, «Voyage» Part. Pal. 4. Pecten Darwinianus, д'Орбиньи, «Voyage» Part. Pal. 5. Venus Munsterii, д'Орбиньи, «Voyage» Pal. 6. Arca Bonplandiana, д'Орбиньи, «Voyage» Pal. 7. Cardium Platense, д'Орбиньи, «Voyage» Pal. 8. Tellina, вероятно, новый вид, но слишком несовершенный для описания.

PHYTOLITHARIA.

Lithasteriscus tuberculatus. Lithodontium bursa. Lithodontium furcatum. Lithodontium rostratum. Lithostylidium Amphiodon. Lithostylidium Clepsammidium. Lithostylidium Hamus. Lithostylidium polyedrum. Lithostylidium quadratum. Lithostylidium rude. Lithostylidium Serra. Lithostylidium unidentatum. Spongolithis Fustis.

Все эти виды вымерли: первые шесть были найдены М. д'Орбиньи и мной в формациях Рио-Негро, Сан-Хосе и других частях Патагонии; и поэтому, как впервые заметил М. д'Орбиньи, эти пласты определенно принадлежат к великой патагонской формации, которая будет описана в следующей главе и которую, как мы увидим, следует рассматривать как очень древнюю третичную. К северу от Бажада М. д'Орбиньи нашел в пластах, которые он считает лежащими ниже описанных здесь, остатки токсодона, который он назвал отдельным видом, отличным от T. Platensis пампасской формации. Много окремнелого дерева найдено на берегах Параны (а также на Уругвае), и мне сообщили, что они происходят из этих нижних пластов; четыре образца, собранные мной, являются двудольными.

Верхняя половина утеса, толщиной около тридцати футов, состоит из пампасской глины, нижняя часть которой бледного цвета, а верхняя — более ярко-красного, с некоторыми нерегулярными слоями песчанистой разновидности тоски и несколькими мелкими конкрециями обычного вида. Прямо над морским известняком находится тонкий пласт с конкреционным контуром белой твердой тоски или мергеля, который можно рассматривать либо как самый верхний пласт нижних отложений, либо как самый нижний пласт пампасской формации; одно время я считал этот пласт знаменующим переход между двумя формациями: но с тех пор я убедился, что ошибался в этом пункте. В разрезе на Паране я не нашел никаких остатков млекопитающих; но на расстоянии двух миль на А. Тапас (приток Кончитас) они были чрезвычайно многочисленны в низком утесе красной пампасской глины с мелкими конкрециями, в точности похожей на верхний пласт на Паране. Большинство костей были одиночными и сильно разложившимися; но я видел кожную броню гигантского неполнозубого четвероногого, образующую котлообразную впадину диаметром четыре или пять футов, из которой, как мне сообщили, почти целый скелет был недавно извлечен. Я нашел отдельные зубы Mastodon Andium, Toxodon Platensis и Equus curvidens, расположенные близко друг к другу. Поскольку этот последний зуб близко подходит к зубу обычной лошади, я уделил особое внимание его истинному залеганию, ибо в то время я не знал, что в матрице с другими остатками млекопитающих из Пунта-Альта скрыт похожий зуб. Интересным обстоятельством является то, что профессор Оуэн находит, что зубы этой лошади по своей своеобразной кривизне ближе подходят к ископаемому образцу, привезенному г-ном Лайелем из Северной Америки, чем к зубам любого другого вида Equus. (Лайель, «Путешествие по Северной Америке», том 1, стр. 164, и «Труды Геологического общества», том 4, стр. 39.)

Подстилающие морские третичные пласты простираются на обширной территории: меня заверили, что их можно проследить в оврагах по линии с востока на запад через Энтре-Риос к Уругваю, на расстояние около 135 миль. В юго-восточном направлении я слышал об их существовании в верховьях реки Нанкай; а в Пунта-Горда в Банда-Ориенталь, на расстоянии 170 миль, я обнаружил тот же известняк, содержащий те же ископаемые раковины, залегающий примерно на том же уровне над рекой, что и в Санта-Фе. В южном направлении эти пласты понижаются, так как в другой Пунта-Горда в Энтре-Риос известняк виден на гораздо меньшей высоте; и не может быть сомнений, что желтоватая песчанистая глина, находящаяся на уровне реки между Каркараньей и Сан-Николасом, принадлежит к этой же формации; как, возможно, и пласты песка у Буэнос-Айреса, которые лежат в основании пампасской формации, примерно на шестьдесят футов ниже поверхности Ла-Платы. Южное падение этих пластов, возможно, объясняется не неравномерным поднятием, а первоначальной формой морского дна, понижающегося от суши, расположенной к северу; ибо о том, что эта суша существовала на небольшом расстоянии, свидетельствуют растительные остатки в самом нижнем пласте в Санта-Фе, а также окремнелое дерево и кости Toxodon Paranensis, найденные (согласно д'Орбиньи) в еще более глубоких слоях.

БАНДА-ОРИЕНТАЛЬ.

Эта провинция расположена на северной стороне Ла-Платы и к востоку от Уругвая: она имеет полого-волнистую поверхность с основанием из первичных пород и в большинстве мест покрыта нестратифицированной массой красноватой пампасской глины небольшой мощности. В восточной половине, близ Мальдонадо, это отложение более песчанистое, чем в Пампе, оно содержит множество, хотя и мелких, конкреций мергеля или тоски, а также другие, сильно железистые песчаники; в одном разрезе, глубиной всего в несколько ярдов, оно залегало на стратифицированном песке. Близ Монтевидео это отложение в некоторых местах кажется более мощным; в нем были найдены остатки глиптодона и других вымерших млекопитающих. В длинной линии обрывов высотой от пятидесяти до шестидесяти футов, называемых Барранкас-де-Сан-Грегорио, которые простираются к западу от реки Санта-Лусия, нижняя половина сложена грубым песком из кварца и полевого шпата без слюды, подобным тому, что сейчас выбрасывается на берег близ Мальдонадо; а верхняя половина — пампасской глиной, варьирующей по цвету и содержащей ячеистые прожилки мягкого известкового вещества и мелкие конкреции тоски, расположенные рядами, а также несколько галек кварца. Это отложение заполняет впадины и борозды в подстилающем песке, создавая впечатление, будто вода, насыщенная илом, вторглась на песчаный берег. Эти обрывы тянутся далеко на запад, и на расстоянии шестидесяти миль, близ Колония-дель-Сакраменто, я обнаружил пампасское отложение, залегающее местами на этом песке, а местами на первичных породах: между песком и красноватой глиной, по-видимому, залегал тонкий слой раковин современного Mytilus, все еще частично сохраняющих свой цвет, хотя разрез был не очень хорошим. Пампасская формация в Банда-Ориенталь может быть легко принята за аллювиальное отложение: по сравнению с таковой в Пампе она часто более песчанистая и содержит мелкие обломки кварца; конкреции гораздо меньше, и отсутствуют обширные массы тоски.

В крайних западных частях этой провинции, между Уругваем и линией, проведенной от Колонии до реки Пердидо (приток реки Рио-Негро), формации гораздо сложнее. Помимо первичных пород, мы встречаем обширные участки и множество изолированных холмов с плоскими вершинами, горизонтальной стратификацией и обрывистыми склонами, сложенных третичными пластами, необычайно варьирующими по минералогическому составу: некоторые идентичны старым морским пластам Санта-Фе-Бахада, а некоторые — пластам гораздо более недавней пампасской формации. Существуют также обширные НИЗИННЫЕ участки местности, покрытые отложением, содержащим остатки млекопитающих, точно таким же, как только что описанное в более восточных частях провинции. Хотя из-за ровного и нерасчлененного состояния местности я ни разу не получил разреза этого последнего отложения вплотную к подножию более высоких третичных холмов, у меня нет ни малейшего сомнения, что оно имеет совершенно более позднее происхождение; оно было отложено после того, как море размыло третичные пласты, превратив их в холмы с обрывистыми склонами. Эта более поздняя формация, которая, безусловно, является эквивалентом формации Пампы, хорошо видна в долинах эстансии Беркело, близ Мерседеса; здесь она состоит из красноватой земли, полной окатанных зерен кварца, с небольшими конкрециями тоски, расположенными горизонтальными линиями, так что она идеально напоминает, за исключением содержания небольшого количества известкового вещества, формацию в восточных частях Банда-Ориенталь, в Энтре-Риос и в других местах: в этой эстансии был найден скелет крупного неполнозубого четвероногого. В долине Сарандис, на расстоянии всего нескольких миль, это отложение имеет несколько иной характер: оно белее, мягче, мелкозернистее, полно маленьких полостей и, следовательно, обладает малым удельным весом; оно не содержит никаких конкреций или известкового вещества: здесь я добыл череп Toxodon Platensis, который при первом обнаружении должен был быть совершенно целым, еще один череп Mylodon (этот череп сначала рассматривался профессором Оуэном (в «Зоологии путешествия на “Бигле”») как принадлежащий к особому роду, а именно Glossotherium), возможно, M. Darwinii, и большой кусок кожного панциря, отличающийся от панциря Glyptodon clavipes. Эти кости примечательны своим необычайно свежим видом; если подержать их над лампой со спиртом, они издают сильный запах и горят слабым пламенем; г-н Т. Рикс любезно проанализировал некоторые фрагменты и обнаружил, что они содержат около 7 процентов животного вещества и 8 процентов воды. (Либих в «Химии земледелия», стр. 194, утверждает, что свежие сухие кости содержат от 32 до 33 процентов сухого желатина. См. также д-ра Даубени в «Эдинбургском новом философском журнале», том 37, стр. 293.)

Более древние третичные пласты, образующие более высокие изолированные холмы и обширные участки местности, необычайно варьируют по составу, как я уже говорил: на расстоянии нескольких миль я иногда проходил по кристаллическому известняку с агатом, известковым туфам и мергелистым породам, переходящим друг в друга, — красной и бледной глине с конкрециями тоски, совершенно похожей на пампасскую формацию, — известковым конгломератам и песчаникам, — ярко-красным песчаникам, переходящим либо в красный конгломерат, либо в белый песчаник, — твердым кремнистым песчаникам, яшмовидным и халцедоновым породам и многочисленным другим подчиненным разновидностям. Я не смог установить взаимоотношения всех этих пластов и опишу лишь несколько отчетливых разрезов: в обрывах между Пунта-Горда на Уругвае и Арройо-де-Виворас верхний пласт представляет собой кристаллический ячеистый известняк, часто переходящий в известковый песчаник, с отпечатками некоторых из тех же раковин, что и в Санта-Фе-Бахада; в Пунта-Горда этот известняк переслаивается с белым песком и залегает на нем, который покрывает пласт мощностью около тридцати футов из бледно-окрашенной глины с множеством раковин крупной Ostrea Patagonica (в моем «Журнале», стр. 171, 1-е издание, я поспешно и неточно заявил, что пампасская глина, которая встречается в восточной части Банда-Ориенталь, лежит НАД известняком в Пунта-Горда; мне следовало бы сказать, что были основания предполагать, что это более позднее или вышележащее отложение): под ним, в вертикальном обрыве, почти на уровне реки, находится пласт красной глины, совершенно похожий на пампасское отложение, с многочисленными, часто крупными конкрециями идеально охарактеризованной белой компактной тоски. В устье Виворас река течет по бледной кавернозной тоске, совершенно похожей на ту, что в Пампе, и это, ПО-ВИДИМОМУ, подстилало кристаллический известняк; но разрез не был таким однозначным, как в Пунта-Горда. Эти пласты сейчас образуют лишь узкую и сильно денудированную полосу земли; но когда-то они должны были простираться гораздо дальше; ибо на следующем ручье, к югу от Сан-Хуана, капитан Саливан, R.N., нашел небольшой обрыв, лишь чуть выше поверхности реки, с многочисленными раковинами Venus Munsterii, д'Орбиньи, — одного из видов, встречающихся в Санта-Фе, слепки которого есть в Пунта-Горда: линия обрывов впоследствии отложившейся настоящей пампасской глины простирается от Колонии до полумили от этого места и, несомненно, когда-то покрывала этот денудированный морской пласт. Опять же, в Колонии француз нашел при рытье фундамента дома большую массу Ostrea Patagonica (от которой я видел много фрагментов), плотно упакованную прямо под поверхностью и непосредственно налегающую на гнейс. Эти разрезы важны: д'Орбиньи не склонен верить, что пласты того же характера, что и пампасская формация, когда-либо подстилают древние морские третичные пласты; и я был удивлен этим не меньше, чем он; но вертикальный обрыв в Пунта-Горда не допускал ошибки, и я должен позволить себе утверждать, что после исследования страны от Колорадо до Санта-Фе-Бахада я не мог ошибиться в минералогическом характере пампасского отложения.

Более того, в крутой части оврага Лас-Бокас отчетливо видно, что красный песчаник перекрывает мощный пласт бледной глины, также совершенно похожей на пампасскую формацию, изобилующей конкрециями настоящей тоски. Этот песчаник простирается на многие мили: он такой же красный, как самые яркие вулканические шлаки; иногда он переходит в грубый красный конгломерат, состоящий из подстилающих первичных пород; и часто переходит в мягкий белый песчаник с красными прожилками. В Калера-де-лос-Уэрфанос, всего в четверти мили к югу от того места, где я впервые встретил красный песчаник, добывают кристаллический белый известняк: поскольку этот пласт является самым верхним и часто переходит в известковый песчаник, переслаивающийся с чистым песком; и поскольку красный песчаник также переходит в мягкий белый песчаник и также является самым верхним пластом, я полагаю, что эти два пласта, хотя и столь разные, являются эквивалентами. В нескольких лигах к югу от этих двух мест, по обе стороны от низкого первичного хребта Сан-Хуан, есть несколько отдельных небольших холмов с плоскими вершинами и обрывистыми склонами, очень похожих на те, что окаймляют первичные хребты на великой равнине к югу от Буэнос-Айреса: они состоят: 1-е, из известкового туфа с множеством частиц кварца, иногда переходящего в грубый конгломерат; 2-е, из камня, неотличимого при самом тщательном осмотре от более компактных разновидностей тоски; и 3-е, из полукристаллического известняка, включающего конкреции агата: эти три разновидности незаметно переходят друг в друга, и, поскольку они образуют самый верхний пласт в этом районе, я полагаю, что они также являются эквивалентами чистого кристаллического известняка и красных и белых песчаников и конгломератов.

Между этими точками и Мерседесом на Рио-Негро почти нет хороших разрезов, дорога проходит по известняку, тоске, известковым и ярко-красным песчаникам, а близ истока Сан-Сальвадор — по обширному пространству яшмовидных пород с большим количеством молочного агата, подобного тому, что в известняке близ Сан-Хуана. В эстансии Беркело отдельные холмы с плоскими вершинами и обрывистыми склонами несколько выше, чем в других частях страны; они простираются в северо-восточном и юго-западном направлении; их верхние пласты состоят из того же ярко-красного песчаника, переходящего иногда в конгломерат, а в нижней части — в мягкий белый песчаник и даже в рыхлый песок: под этим песчаником я видел в двух местах слои известковых и мергелистых пород, а в одном месте — красную пампасскоподобную землю; в основании этих разрезов был твердый, стратифицированный белый песчаник с халцедоновыми слоями. Близ Мерседеса пласты того же характера и, по-видимому, того же возраста ассоциированы с компактным белым кристаллическим известняком, включающим много ботриоидального агата и необычные массы, похожие на фарфор, но на самом деле состоящие из известково-кремнистой пасты. При бурении колодцев в этом районе халцедоновые пласты кажутся самыми нижними. Пласты, подобные описанным, встречаются по всей этой округе; но в двадцати милях выше по Рио-Негро, в обрывах Перика, которые имеют высоту около пятидесяти футов, верхний пласт представляет собой красиво пестрый халцедон, смешанный с чистым белым сальным известняком; под ним находится конгломерат из кварца и гранита; под ним — много песчаников, некоторые сильно известковые; и вся нижняя часть обрыва, составляющая две трети его высоты, состоит из землистых известковых пластов различной степени чистоты, с одним слоем красноватой пампасскоподобной глины.

При изучении агатов, халцедоновых и яшмовидных пород, некоторых известняков и даже ярко-красных песчаников я был поражен их сходством с отложениями, сформировавшимися вблизи вулканической деятельности. Сейчас я обнаружил, что М. Изабель в своем «Путешествии в Буэнос-Айрес» описал очень похожие пласты на Итаки и Ибикуи (которые впадают в Уругвай несколько севернее Рио-Негро), и эти пласты включают обломки красных разложившихся настоящих шлаков, затвердевших от цеолита, и черного ретинита: таким образом, у нас здесь есть веское доказательство вулканической деятельности в наш третичный период. Еще севернее, близ Санта-Анны, где Парана делает примечательный изгиб, М. Бонплан нашел несколько необычных миндалекаменных пород, которые, возможно, могут принадлежать к этой же эпохе. (М. д'Орбиньи, «Путешествие», Геологическая часть, стр. 29). Я могу заметить, что, судя по размеру и хорошо окатанному состоянию блоков породы в вышеописанных конгломератах, массы первичной формации, вероятно, существовали в этот третичный период над водой: по словам М. Изабеля, много конгломерата есть и севернее, у Сальто.

Из какого бы источника и какими бы средствами ни возникла великая пампасская формация, здесь мы имеем, должен повторить, недвусмысленное доказательство подобного действия в период до отложения морских третичных пластов с вымершими раковинами в Санта-Фе и Пунта-Горда. Также во время отложения этих пластов мы имеем в интеркалированных слоях красной пампасскоподобной глины и тоски, а также в переходе близ Сан-Хуана полукристаллических известняков с агатом в тоску, неотличимую от таковой в Пампе, доказательство того же действия, хотя и продолжавшегося лишь с перерывами и в слабой форме. Мы далее видели, что в этом районе, в период не только после отложения третичных пластов, но и после их поднятия и самой обширной денудации, настоящая пампасская глина с ее обычными характеристиками и включающая остатки млекопитающих отлагалась вокруг и между холмами или островками, образованными этими третичными пластами, и по всей восточной и низменной первичной части Банда-Ориенталь.

ЗЕМЛИСТАЯ МАССА С ОСТАТКАМИ ВЫМЕРШИХ МЛЕКОПИТАЮЩИХ ПОВЕРХ ПОРФИРОВОГО ГРАВИЯ В САН-ХУЛИАНЕ, ШИРОТА 49 ГРАДУСОВ 14′ Ю.Ш., В ПАТАГОНИИ.

(РИСУНОК 16. РАЗРЕЗ САМОЙ НИЖНЕЙ РАВНИНЫ В ПОРТУ САН-ХУЛИАН.

(Разрез через пласты сверху вниз: A, B, C, D, E, F.)

AA. Поверхностный пласт красноватой земли с остатками макраухении и с современными морскими раковинами на поверхности.

B. Гравий из порфировых пород.

C. и D. Пемзовая глина. — Древняя третичная формация.

E. и F. Песчаник и аргиллитовые пласты. — Древняя третичная формация.)

Этот случай, хотя и не относящийся строго к пампасской формации, может быть удобно приведен здесь. На южной стороне гавани находится почти ровная равнина (упомянутая в первой главе), около семи миль в длину и трех или четырех миль в ширину, оцениваемая в девяносто футов высоты и окаймленная перпендикулярными обрывами, разрез которых представлен на рисунке 16.

Нижние древние третичные пласты (которые будут описаны в следующей главе) покрыты обычным пластом гравия; а этот — неровной землистой, иногда песчанистой массой, редко превышающей два или три фута в толщину, за исключением тех мест, где она заполняет борозды или овраги, прорезанные не только через подстилающий гравий, но даже через верхние третичные пласты. Эта землистая масса имеет бледно-красноватый цвет, как менее чистые разновидности пампасской глины в Банда-Ориенталь; она включает мелкие известковые конкреции, подобные конкрециям тоски, но более песчанистые, и другие конкреции из зеленоватого, уплотненного глинистого вещества: несколько галек из подстилающего пласта гравия также включены в нее, и, будучи иногда расположенными горизонтальными линиями, они показывают, что масса имеет субаквальное происхождение. На поверхности и в поверхностных частях находятся многочисленные раковины, частично сохраняющие свои цвета, трех или четырех ныне самых обычных литоральных видов. Близ дна одного глубокого оврага (представленного на рисунке 16), заполненного этим землистым отложением, я нашел большую часть скелета Macrauchenia Patachonica — гигантского и самого необычного толстокожего, родственного, по словам профессора Оуэна, Palaeotherium, но имеющего родство с жвачными, особенно с американским подразделением Camelidae. Несколько позвонков в цепочке и почти все кости одной из конечностей, вплоть до самых маленьких костей стопы, были заключены в их правильных относительных положениях: следовательно, скелет был, безусловно, соединен плотью или связками, когда был обволочен илом. Эта землистая масса с ее конкрециями и остатками млекопитающих, заполняющая борозды в подстилающем гравии, безусловно, представляет очень поразительное сходство с некоторыми разрезами (например, в Пунта-Альта в Баия-Бланка или в Барранкас-де-Сан-Грегорио) в пампасской формации; но я должен полагать, что это сходство лишь случайное. Я подозреваю, что ил, который в настоящее время накапливается в глубоких и узких оврагах в верховьях гавани, после поднятия представлял бы очень похожий вид. Самая южная часть настоящей пампасской формации, а именно на реке Колорадо, лежит на 560 миль широты севернее этой точки. (В следующей главе мне придется сослаться на крупное местонахождение остатков вымерших млекопитающих, недавно открытое капитаном Саливаном, R.N., в точке еще южнее, а именно на реке Гальегос; их возраст в настоящее время должен оставаться сомнительным.)

Что касается возраста макраухении, раковины на поверхности доказывают, что масса, в которую был обволочен скелет, была поднята над морем в недавний период: я не видел ни одной раковины, залегающей на достаточной глубине, чтобы убедить меня (хотя это весьма вероятно), что вся мощность массы была одновременна этим ОТДЕЛЬНЫМ ЭКЗЕМПЛЯРАМ. То, что макраухения жила после распространения гравия на этой равнине, несомненно; и то, что этот гравий на высоте девяноста футов был распространен задолго после существования современных раковин, почти столь же несомненно. Ибо в первой главе было показано, что эта линия побережья поднималась с поразительной равномерностью и что на обширном пространстве как к северу, так и к югу от Сан-Хулиана современные виды раковин разбросаны на (или заключены в) поверхности 250-футовой равнины и 350-футовой равнины вплоть до высоты 400 футов. Эти широкие ступенчатые равнины были сформированы денудирующим действием береговых волн на древние третичные пласты; и поэтому, когда поверхность 350-футовой равнины с раковинами на ней впервые поднялась над уровнем моря, 250-футовой равнины не существовало, и ее формирование, а также распространение гравия на ее вершине должны были произойти впоследствии. Так же и денудация и гравийное покрытие 90-футовой равнины должны были произойти после поднятия 250-футовой равнины, на которой также разбросаны современные раковины. Следовательно, не может быть никаких сомнений в том, что макраухения, которая, безусловно, была погребена в свежем состоянии и которая должна была быть жива после распространения гравия на 90-футовой равнине, существовала не только после поднятых раковин на поверхности 250-футовой равнины, но также и после тех, что на 350-400-футовой равнине: эти раковины, числом восемь (а именно три вида Mytilus, два Patella, по одному Fusus, Voluta и Balanus), несомненно, являются современными видами и являются самыми обычными видами, живущими сейчас на этом побережье. В Пунта-Альта в Баия-Бланка я отметил, как удивительно, что токсодон, млекопитающее, столь непохожее на все известные роды, сосуществовало с двадцатью тремя все еще живущими морскими животными; и теперь мы находим, что макраухения, четвероногое лишь немногим менее аномальное, чем токсодон, также сосуществовало с восемью другими все еще существующими моллюсками: следует, кроме того, иметь в виду, что зуб толстокожего животного был найден с другими остатками в Пунта-Альта, который, по мнению профессора Оуэна, почти наверняка принадлежал макраухении.

Г-н Лайель пришел к весьма важному выводу относительно возраста североамериканских вымерших млекопитающих (многие из которых тесно связаны с таковыми пампасской формации и даже идентичны им), а именно, что они жили после периода, когда эрратические валуны переносились действием плавучего льда в умеренных широтах. («Геологические записки», том 4, стр. 36). Теперь в долине Санта-Крус, всего в пятидесяти милях широты к югу от места, где была погребена макраухения, огромное количество гигантских угловатых валунов, которые должны были быть перенесены из Кордильер на айсбергах, лежат разбросанными по равнине на высоте 1400 футов над уровнем моря. При подъеме на этот уровень необходимо пересечь несколько ступенчатых равнин, для формирования каждой из которых потребовалось много времени; следовательно, самая нижняя, или 90-футовая равнина, с ее поверхностным пластом, содержащим остатки макраухении, должна была сформироваться очень долго спустя после периода, когда 1400-футовая равнина находилась под морем и валуны сбрасывались на нее с плавучих масс льда. (Из этих замечаний не следует делать вывод, что ледниковая деятельность прекратилась в Южной Америке в этот сравнительно древний период; ибо на Огненной Земле валуны, вероятно, переносились одновременно с формированием 90-футовой равнины в Сан-Хулиане и в других частях побережья Патагонии, если не после него.) Вывод г-на Лайеля, таким образом, подтверждается в южном полушарии; и это тем более важно, что естественно возникает искушение принять столь простое объяснение, что именно ледниковый период вызвал вымирание многочисленных крупных млекопитающих, которые так недавно кишели в обеих Америках.

РЕЗЮМЕ И ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ О ПАМПАССКОЙ ФОРМАЦИИ.

Одной из ее самых поразительных черт является ее огромная протяженность; я непрерывно проходил по ней от Колорадо до Санта-Фе-Бахада, расстояние в 500 географических миль; а М. д'Орбиньи проследил ее еще на 250 миль севернее. На широте Ла-Платы я исследовал эту формацию с интервалами по линии с востока на запад в 300 миль от Мальдонадо до реки Каркаранья; и М. д'Орбиньи полагает, что она простирается еще на 100 миль вглубь страны: однако, судя по путешествиям г-на Калдклеу, я бы подумал, что она простиралась к югу от Кордовского хребта до окрестностей Мендосы, и я могу добавить, что слышал о крупных костях, найденных высоко вверх по реке Кинто. Следовательно, площадь пампасской формации, как отметил М. д'Орбиньи, вероятно, по крайней мере равна площади Франции, а возможно, в два или три раза больше. В бассейне, окруженном гравийным обрывом (на высоте почти трех тысяч футов), к югу от Мендосы, находится, как описано в третьей главе, отложение, очень похожее на пампасское, переслаивающееся с другим материалом; и снова в Сан-Хулиане, в Патагонии, в 560 милях к югу от Колорадо, небольшой неровный пласт почти похожего характера содержит, как мы только что видели, остатки млекопитающих. В провинциях Мохос и Чикитос (в 1000 милях к северу от Пампы) и в Боливии, на высоте 4000 метров, М. д'Орбиньи описал похожие отложения, которые, по его мнению, были сформированы тем же агентом одновременно с пампасской формацией. Учитывая огромные расстояния между этими несколькими точками и их разную высоту, мне кажется бесконечно более вероятным, что это сходство возникло не из одновременности происхождения, а из сходства скалистого каркаса континента: известно, что в Бразилии огромная площадь состоит из гнейсовых пород, и мы увидим далее, на какое большое расстояние плутонические породы Кордильер, перекрывающие пурпурные порфиры и трахитовые выбросы почти идентичны по природе.

Были предложены три теории происхождения пампасской формации: первая — теория великого дебакла М. д'Орбиньи; она, по-видимому, основана главным образом на отсутствии стратификации и на количестве заключенных остатков наземных четвероногих. Хотя пампасская формация (как и многие глинистые отложения) не разделена на отчетливые и отдельные пласты, мы видели, что в одном хорошем разрезе она была полосатой с горизонтальными зонами цвета и что в нескольких указанных местах верхняя и нижняя части различались не только значительно по цвету, но и сильно по составу. В южной части Пампы верхняя масса (в некоторой степени стратифицированная) обычно состоит из твердой тоски, а нижняя часть — из красной пампасской глины, часто сама разделенная на две или более массы, варьирующие по цвету и количеству включенного известкового вещества. В западной части Банда-Ориенталь пласты похожего характера, но более древние, согласно подстилают и интеркалированы с регулярно стратифицированной третичной формацией. Как общее правило, мергелистые конкреции расположены горизонтальными линиями, иногда объединенными в неровные пласты: конечно, если бы глина была беспорядочно отложена в массе, включенное известковое вещество выделилось бы неравномерно, а не в конкреции, расположенные горизонтальными линиями, одна над другой и часто далеко друг от друга: это расположение кажется мне доказательством того, что глина, слегка различающаяся по составу, отлагалась последовательно и спокойно. Согласно теории дебакла, огромное количество глины без единой гальки должно было быть перенесено по широкой поверхности Пампы, когда она была под водой: с другой стороны, по всей Патагонии тот же или другой дебакл должен был нести только гравий — гравий и мелкая глина в окрестностях рек Рио-Негро и Колорадо были перенесены на равное расстояние от Кордильер или предполагаемой линии нарушения: безусловно, прямо противоположные эффекты не должны приписываться одному и тому же агенту. Где, опять же, могла накопиться масса мелкого осадка, насыщенного известковым веществом в состоянии, пригодном для химической сегрегации, и в количестве, достаточном для покрытия площади длиной не менее 750 миль и шириной 400 миль, на глубину от двадцати-тридцати до ста футов, готовая к транспортировке предполагаемым дебаклом? По моему мнению, это почти доказательство того, что для производства и отложения огромного количества глиноподобного материала, образующего Пампу, потребовался большой промежуток времени; и я не обратил бы внимания на теорию дебакла, если бы она не была выдвинута таким выдающимся натуралистом, как М. д'Орбиньи.

Вторая теория, впервые предложенная, как я полагаю, сэром У. Пэришем, заключается в том, что пампасская формация была отложена на низких и болотистых равнинах реками этой страны до того, как они приняли свои нынешние русла. Внешний вид и состав отложения, то, как оно поднимается вверх и вокруг первичных хребтов, природа подстилающих морских пластов, эстуарные и морские раковины на поверхности, перекрывающие пласты песчаника в Монте-Эрмосо — все это совершенно противоречит данному взгляду. И я не верю, что существует хоть один случай, когда скелет одного из вымерших млекопитающих был найден в вертикальном положении, как если бы он увяз.

Третья теория, в истинности которой я не могу питать ни малейшего сомнения, заключается в том, что пампасская формация медленно накапливалась в устье бывшего эстуария Ла-Платы и в прилегающем к нему море. Я пришел к этому выводу из причин, приведенных против двух предыдущих теорий, и из простых географических соображений. По многочисленным раковинам Azara labiata, лежащим свободно на поверхности равнин, а близ Буэнос-Айреса заключенным в тоску, мы знаем, что эта формация не только была ранее покрыта, но и самые верхние ее части были отложены в солоноватой воде древней Ла-Платы. К югу и к морю от Буэнос-Айреса равнины были подняты из-под воды, населенной настоящими морскими раковинами. Мы далее знаем из исследования профессором Эренбергом двадцати микроскопических организмов в глине вокруг зуба мастодонта высоко вверх по течению Параны, что самая нижняя часть этой формации имела солоноватоводное происхождение. Подобный вывод должен быть распространен на пласты похожего состава, на уровне моря и под ним, в Монте-Эрмосо в Баия-Бланка. Д-р Карпентер обнаружил, что более твердые разновидности тоски, собранные главным образом на юге, содержат морские спонгоидные тела, мелкие фрагменты раковин, кораллов и Polythalamia; возможно, они были принесены внутрь приливами из более открытых частей моря. Отсутствие раковин во всем этом отложении, за исключением самых верхних слоев близ Буэнос-Айреса, является примечательным фактом: можно ли это объяснить солоноватым состоянием воды или глубокой глиной на дне? Я заявлял, что как красноватая глина, так и конкреции тоски часто пронизаны мелкими линейными полостями, такими, какие часто можно наблюдать в пресноводных известковых отложениях: были ли они произведены норками мелких червей? Только при этом взгляде на пампасскую формацию как имеющую эстуарное происхождение можно объяснить необычайное количество (о котором будет упомянуто далее) заключенных остатков млекопитающих. (Почти излишне приводить многочисленные случаи (например, на Суматре; Лайель, «Принципы», том 3, стр. 325, шестое издание) туш животных, вынесенных в море разлившимися реками; но я могу сослаться на недавнее сообщение г-на Беттингтона («Азиатское общество», 1845 г., 21 июня) о волах, оленях и медведях, уносимых в Камбейский залив; см. также отчет в моем «Журнале», 2-е издание, стр. 133, о количестве животных, утонувших в Ла-Плате во время великих, часто повторяющихся засух.)

Что касается первого происхождения красноватой глины, я замечу лишь, что огромная площадь Бразилии состоит в основном из гнейсовых и других гранитных пород, которые подверглись разложению и превратились в красную, зернистую, глинистую массу на большую глубину, чем в любой другой стране, которую я видел. Смесь окатанных зерен и даже мелких обломков и галек кварца в пампасской глине Банда-Ориенталь явно обусловлена соседними и подстилающими первичными породами. Эстуарная глина переносилась в пампасский период в гораздо более южном направлении, вероятно, из-за того, что первичные хребты с востока на запад к югу от Ла-Платы тогда еще не были подняты, чем глина Ла-Платы в настоящее время; ибо ранее она отлагалась так далеко на юг, как Колорадо. Количество известкового вещества в этой формации, особенно в тех крупных районах, где вся масса переходит в тоску, очень велико: я уже отмечал близкое сходство во внешнем и микроскопическом виде между этой тоской и пластами в Кокимбо, которые, безусловно, возникли в результате распада и истирания современных раковин: я не осмеливаюсь, однако, распространить этот вывод на известковые породы Пампы, тем более что подстилающие третичные пласты в западной части Банда-Ориенталь показывают, что в тот период происходил обильный выброс карбоната кальция в связи с вулканической деятельностью. (Я могу добавить, что существуют почти похожие поверхностные известковые пласты в заливе Кинг-Джордж в Австралии; и они, несомненно, были сформированы распадом морских остатков, см. «Вулканические острова» и т. д., стр. 144. Однако есть нечто очень примечательное в частоте поверхностных тонких пластов землистого известкового вещества в районах, где окружающие породы не являются известковыми. Майор Чартерс в докладе, прочитанном перед Географическим обществом 13 апреля 1840 года и резюмированном в «Атенеуме», стр. 317, утверждает, что это имеет место в частях Мексики и что он наблюдал похожие явления во многих частях Южной Африки. Обстоятельство, что самый верхний пласт вокруг изрезанной Сьерра-Вентаны состоит из известкового или мергелистого вещества без какого-либо покрытия аллювиальным материалом, кажется мне очень странным, как бы мы ни рассматривали отложение и поднятие пампасской формации.)

Пампасская формация, судя по ее сходному составу, по кажущейся абсолютной специфической идентичности некоторых ее остатков млекопитающих и по родовому сходству других, принадлежит на всей своей обширной территории — по всей Банда-Ориенталь, Энтре-Риос и на широком пространстве Пампы вплоть до Колорадо на юге — к одной и той же геологической эпохе. Остатки млекопитающих встречаются на всех глубинах от верха до самого низа отложения; и я могу добавить, что нигде в Пампе нет признаков сильной поверхностной денудации: некоторые кости, которые я нашел близ Гуардиа-дель-Монте, были заключены близко к поверхности; и это, по-видимому, было так со многими из тех, что были обнаружены в Банда-Ориенталь: на Матансасе, в двадцати милях к югу от Буэнос-Айреса, глиптодон был заключен в пяти футах под поверхностью; многочисленные остатки были найдены С. Мунисом близ Лухана на средней глубине восемнадцати футов; в Буэнос-Айресе скелет был выкопан на глубине шестидесяти футов, а на Паране я описал два скелета мастодонта всего в пяти или шести футах над самым основанием отложения. Что касается возраста этой формации, судя по обычному стандарту существования моллюсков, единственное доказательство в пределах настоящей Пампы, которое хоть сколько-нибудь заслуживает доверия, предоставляется все еще живущей Azara labiata, заключенной в тоску близ Буэнос-Айреса. В Пунта-Альта, однако, мы видели, что несколько вымерших млекопитающих, наиболее характерных для пампасской формации, сосуществовали с двадцатью видами моллюсков, морской уточкой и двумя кораллами, все из которых до сих пор живут на этом же побережье; ибо когда мы помним, что раковины имеют более древний вид, чем кости; что многие кости, хотя и заключены в грубый конгломерат, прекрасно сохранились; что почти все части скелета сцелидотерия, вплоть до коленной чашечки, лежали в своих правильных относительных положениях; и что большой кусок хрупкого кожного панциря дазипоидного четвероногого, соединенный с некоторыми костями стопы, был погребен в состоянии, позволяющем сложить две стороны вместе, должно быть, безусловно, признано, что эти остатки млекопитающих были погребены в свежем состоянии, и, следовательно, что живые животные сосуществовали с совместно заключенными раковинами. Более того, Macrauchenia Patachonica (остатки которой, по словам профессора Оуэна, также встречаются в Пампе Буэнос-Айреса и в Пунта-Альта) была показана удовлетворительными доказательствами другого рода как жившая на равнинах Патагонии долго после периода, когда прилегающее море было впервые заселено своими нынешними самыми обычными моллюсковыми животными. Мы должны, следовательно, заключить, что пампасская формация принадлежит, в обычном геологическом смысле слова, к недавнему периоду. (М. д'Орбиньи полагает, «Путешествие», Геологическая часть, стр. 81, что эта формация, хотя «tres voisine de la notre, est neanmoins de beaucoup anterieure a notre creation».)

В Санта-Фе-Бахада пампасская эстуарная формация с ее остатками млекопитающих согласно перекрывает морские третичные пласты, которые (как впервые показал М. д'Орбиньи) современны пластам Патагонии и которые, как мы увидим далее, принадлежат к очень древней третичной стадии. При исследовании стыка между этими двумя формациями я думал, что конкреционный слой мергеля отмечает переход между морской и эстуарной стадиями. М. д'Орбиньи оспаривает этот взгляд (как он приведен в моем «Журнале»), и я признаю, что он ошибочен, хотя в некоторой степени извинителен из-за их согласного залегания и из-за того, что оба изобилуют известковым веществом. Это, действительно, было бы большой аномалией, если бы существовал истинный переход между отложением, современным существующим видам моллюсков, и тем, в котором все моллюски кажутся вымершими. К северу от Санта-Фе М. д'Орбиньи встретил железистые песчаники, мергелистые породы и другие пласты, которые он считает отдельной и более низкой формацией; но доказательство того, что они не являются частями той же самой с измененным минералогическим характером, не кажется мне вполне удовлетворительным.

В западной части Банда-Ориенталь, пока накапливались морские третичные пласты, происходили вулканические извержения, много кремнезема и извести выпадало в осадок из раствора, формировались грубые конгломераты, происходящие, вероятно, от прилегающей суши, и время от времени отлагались слои красной глины и мергелистых пород, подобных таковым пампасской формации. Настоящее пампасское отложение с остатками млекопитающих, вместо того чтобы, как в Санта-Фе, согласно перекрывать третичные пласты, здесь видно на более низком уровне, огибающим и залегающим между холмами с плоскими вершинами и обрывистыми склонами, сформированными поднятием и денудацией этих же третичных пластов. Поднятие, произошедшее здесь раньше, чем в Санта-Фе, может быть естественно объяснено одновременной вулканической деятельностью. В Барранкас-де-Сан-Грегорио пампасское отложение, как мы видели, перекрывает и заполняет борозды в грубом песке, точно таком же, как тот, что сейчас накапливается на берегах близ устья Ла-Платы. Я с трудом могу поверить, что этот рыхлый и грубый песок современен древним третичным и часто кристаллическим пластам более западных частей провинции; и я склонен подозревать, что он имеет более позднее происхождение. Если бы тому разрезу близ Колонии можно было безоговорочно доверять, в котором на высоте всего пятнадцати футов над Ла-Платой пласт свежевыглядящих мидий, существующего литорального вида, казалось, лежал между песком и пампасской глиной, я бы заключил, что Банда-Ориенталь должна была находиться, когда накапливался грубый песок, лишь немногим ниже своего нынешнего уровня, а затем опустилась, позволив эстуарной пампасской глине покрыть далеко и широко свою поверхность вплоть до высоты нескольких сотен футов; и что после этого опускания провинция была поднята до своего нынешнего уровня.

В западной части Банда-Ориенталь мы знаем из двух недвусмысленных разрезов, что существует масса, абсолютно неотличимая от настоящего пампасского отложения, под древними третичными пластами. Эта нижележащая масса должна быть гораздо более древней, чем верхнее отложение с его остатками млекопитающих, ибо она лежит под третичными пластами, в которых все раковины вымерли. Тем не менее, нижняя и верхняя массы, а также некоторые промежуточные слои настолько похожи по минералогическому характеру, что я не могу сомневаться, что все они имеют эстуарное происхождение и происходят из одного и того же великого источника. Сначала мне казалось крайне невероятным, что глина того же характера могла отлагаться почти в одном и том же месте в течение огромного промежутка времени, а именно от периода, эквивалентного, возможно, эоцену Европы, до периода пампасской формации. Но поскольку в самом начале пампасского периода, если не в еще более ранний период, Сьерра-Вентана формировала границу на юге, Кордильеры или равнины перед ними — на западе, вся провинция Корриентес, вероятно, — на севере, ибо, согласно М. д'Орбиньи, она не покрыта пампасским отложением, — и Бразилия, как известно по остаткам в пещерах, — на северо-востоке; и поскольку, опять же, в течение более древнего третичного периода суша уже существовала в западной части Банда-Ориенталь и близ Санта-Фе-Бахада, как можно заключить из растительных остатков, из количеств окремнелого дерева и из остатков токсодона, найденных, согласно М. д'Орбиньи, в еще более низких пластах, мы можем заключить, что в этот древний период огромное пространство воды было окружено тем же скалистым каркасом, который сейчас ограничивает равнины пампасской формации. Поскольку это было так, обстоятельство, что осадок того же характера отлагался в той же области в течение огромного промежутка времени, хотя и весьма примечательно, не кажется невероятным.

Поднятие Пампы, по крайней мере ее южных частей, было медленным и прерывалось несколькими периодами покоя, как можно заключить из равнин, обрывов и линий песчаных дюн (с раковинами и галькой пемзы), стоящих на разных высотах. Я полагаю также, что пампасская глина продолжала отлагаться после того, как части этой формации уже были подняты, таким же образом, как глина продолжала бы отлагаться в эстуарии Ла-Платы, если бы илистые отмели на ее берегах были сейчас подняты и превращены в равнины: я верю в это из-за невероятности того, что так много скелетов и костей накопилось в одном месте, где сейчас стоит Монте-Эрмосо, на глубине от восьмисот до тысячи футов и на огромном расстоянии от какой-либо суши, кроме небольших скалистых островков, — как это должно было быть, если бы высокая равнина тоски вокруг Вентаны и прилегающих Сьерр не была уже поднята и превращена в сушу, поддерживающую млекопитающих животных. В Пунта-Альта у нас есть веское доказательство того, что гравийные пласты, которые, безусловно, принадлежат к настоящему пампасскому периоду, накопились после поднятия в той округе основной части пампасского отложения, откуда происходили окатанные массы тоски, и тот окатанный фрагмент черной кости в том же своеобразном состоянии, что и остатки в Монте-Эрмосо.

Количество остатков млекопитающих, заключенных в Пампе, как я отмечал, удивительно: следует иметь в виду, что они почти исключительно были найдены в обрывах и крутых берегах рек и что до недавнего времени они не вызывали никакого внимания среди жителей: я твердо убежден, что глубокую траншею нельзя было бы прорыть по любой линии через Пампу, не пересекая остатков какого-нибудь четвероногого. Трудно составить мнение, в какой части Пампы они наиболее многочисленны; в ограниченном месте они вряд ли могли быть более многочисленны, чем в Пунта-Альта; количество, однако, недавно найденное сеньором Ф. Мунисом близ Лухана, в центральной точке Пампы, необычайно велико: в конце этой главы я дам список всех местностей, о которых я слышал, что там были обнаружены остатки. Очень часто остатки состоят из почти полных скелетов; но есть также многочисленные отдельные кости, как, например, в Санта-Фе. Их состояние сохранности сильно варьирует, даже когда они заключены близко друг к другу: я не видел других, столь же прекрасно сохранившихся, как черепа токсодона и милодона из белого мягкого землистого пласта на Сарандисе в Банда-Ориенталь. Примечательно, что в двух ограниченных разрезах я нашел не менее пяти зубов, отдельно заключенных, и я слышал о зубах, которые были аналогично найдены в других частях: можем ли мы предположить, что скелеты или черепа в течение долгого времени мягко переносились течениями по мягкому илистому дну и что зубы время от времени, здесь и там, выпадали?

Естественно возникает вопрос: где жили эти многочисленные животные? Судя по примечательным открытиям г-д Лунда и Клаузена, некоторые из видов, найденных в Пампе, обитали на плоскогорьях Бразилии: мастодонт Mastodon Andium залегает на больших высотах в Кордильерах от севера экватора по крайней мере до Тарихи на юге (Гумбольдт утверждает, что мастодонт был обнаружен в Новой Гранаде; он был найден в Кито. Когда я был в Лиме, я видел зуб мастодонта, принадлежавший дону М. Риверо, найденный в Плайя-Чика на Мараньоне, близ Уальяги. Все слышали о многочисленных останках мастодонта в Боливии); и, поскольку там нет более возвышенных земель, не может быть сомнений в том, что этот мастодонт должен был обитать на равнинах и в долинах этого великого горного хребта. Однако эти страны кажутся слишком отдаленными для обитания особей, погребенных в Пампе: нам, вероятно, следует искать более близкие точки, например, провинцию Корриентес, которая, как уже отмечалось, по имеющимся сведениям, не покрыта пампасской глиной и, следовательно, в период ее отложения могла существовать как суша. Я уже приводил свои доводы в пользу того, что животные, погребенные в М. Эрмосо и П. Альта в Баия-Бланка, жили на прилегающей суше, образованной частями уже поднятых пампасских отложений. Что касается пищи этих многих крупных вымерших четвероногих, я не буду повторять факты, приведенные в моем «Журнале» (второе издание, стр. 85), показывающие, что нет никакой корреляции между пышностью растительности страны и размерами ее млекопитающих обитателей. Я не сомневаюсь, что крупные животные могли бы существовать и сейчас, если судить по количеству, а не по виду растительности, на бесплодных равнинах Баия-Бланка и реки Рио-Негро, так же как и на столь же, если не более бесплодных равнинах Южной Африки. Климат, однако, возможно, несколько ухудшился с тех пор, как там жили млекопитающие, погребенные в Баия-Бланка; ибо мы не должны делать вывод о том, что климат не изменился, основываясь на продолжающемся существовании тех же раковин на современных побережьях; ведь многие из этих раковин сейчас распространены к северу вдоль берегов Бразилии, где при тропической температуре процветает самая пышная растительность. Что касается вымирания многих крупных и мелких млекопитающих этого периода, которое поначалу вызывает изумление, я могу также сослаться на вышеупомянутую работу (второе издание, стр. 173), в которой я попытался показать, что, как бы мы ни были неспособны объяснить точную причину, нам не следует удивляться вымиранию вида больше, чем его редкости; и все же мы привыкли рассматривать редкость любого конкретного вида как обычное событие, не требующее какого-либо чрезвычайного воздействия.

Тот факт, что несколько млекопитающих, погребенных в пампасской глине, которые по большей части принадлежат к вымершим родам, а некоторые даже к вымершим семействам или отрядам, и которые отличаются почти так же сильно, если не больше, от ныне живущих четвероногих, как эоценовые млекопитающие Европы, сосуществовали с моллюсками, все еще населяющими прилегающее море, безусловно, является весьма поразительным. Однако это далеко не единичный случай; ибо во время поздних третичных отложений Британии слон, носорог и бегемот сосуществовали со многими современными наземными и пресноводными раковинами; а в Северной Америке у нас есть лучшие доказательства того, что мастодонт, слон, мегатерий, мегалоникс, милодон, вымершая лошадь и бык также сосуществовали с многочисленными современными наземными, пресноводными и морскими раковинами. (Многие оригинальные наблюдения и сводка по этому вопросу приведены в статье г-на Лайеля в «Геологических записках», том 4, стр. 3, и в его «Путешествии по Северной Америке», том 1, стр. 164 и том 2, стр. 60. Аналогичные европейские случаи см. в «Принципах геологии» г-на Лайеля, 6-е издание, том 1, стр. 37.) Перечисление этих вымерших североамериканских животных естественным образом подводит меня к упоминанию о прежней более тесной связи млекопитающих обитателей двух Америк, которую я обсуждал в своем «Журнале», а также о обширности территории, по которой некоторые из них были распространены: так, один и тот же вид мегатерия, мегалоникса, лошади (насколько состояние их останков позволяет провести идентификацию) был распространен от южных штатов Северной Америки до Баия-Бланка, на 39 градусе южной широты, на побережье Патагонии. Тот факт, что эти животные населяли тропические и умеренные регионы, не кажется мне большой трудностью, если учесть, что у мыса Доброй Надежды несколько четвероногих, таких как слон и бегемот, обитают от экватора до 35 градуса южной широты. Случай с мастодонтом Mastodon Andium представляет большую сложность, ибо он встречается от 36 градуса южной широты, как я полагаю, почти по всей Бразилии и вверх по Кордильерам до регионов, которые, по словам д'Орбиньи, граничат с вечными снегами и почти лишены растительности: несомненно, климат Кордильер должен был быть иным, когда там обитал мастодонт; но нам не следует забывать случай с сибирским мамонтом и носорогом, показывающий, какой суровый климат могут переносить крупные хоботные; не следует упускать из виду и тот факт, что гуанако в наши дни обитает в жарких низменных пустынях Перу, на высоких пиках Кордильер и во влажных лесистых землях южной Огненной Земли; пума также встречается от экватора до Магелланова пролива, и я видел ее следы лишь немного ниже границы вечных снегов в Кордильерах Чили.

В тот период, столь недавний в геологическом смысле, когда существовали эти вымершие млекопитающие, обе Америки, должно быть, кишели четвероногими, многие из которых были гигантских размеров; ибо, помимо тех, о которых более подробно говорится в этой главе, мы должны включить в этот же период те удивительно многочисленные останки, некоторые из которых связаны видовым, а другие родовым родством с останками из Пампы, обнаруженные г-дами Лундом и Клаузеном в пещерах Бразилии. Наконец, приведенные здесь факты показывают, насколько осторожными мы должны быть в суждениях о древности формации, основываясь даже на значительных различиях между вымершими и ныне живущими видами в любом классе животных; — мы должны быть осторожны даже в принятии общего положения о том, что изменение органических форм и течение времени вообще обязательно являются коррелятами.

МЕСТОНАХОЖДЕНИЯ В ПРЕДЕЛАХ ПАМПЫ, ГДЕ БЫЛИ НАЙДЕНЫ КРУПНЫЕ КОСТИ.

Следующий список, который включает каждое сообщение об обнаружении ископаемых останков млекопитающих в Пампе, с которым я до сих пор сталкивался, может быть в дальнейшем полезен геологу, исследующему этот регион, и он свидетельствует об их необычайном обилии. Я слышал о многих ископаемых и видел их, но не смог установить их первоначальное положение; я также получил много сведений, слишком расплывчатых, чтобы включать их сюда. Начиная с юга: у нас есть два пункта в Баия-Бланка, описанные в этой главе, где в П. Альта были собраны мегатерий, мегалоникс, сцелидотерий, милодон, Holophractus (или родственный род), токсодон, макраухения и лошадь; а в М. Эрмосо — Ctenomys, Hydrochaerus, некоторые другие грызуны и кости крупного мегатероидного четвероногого. Близ северо-востока от С. Тапалькен находятся Риос-Уэсос (т.е. «кости»), название которых, вероятно, происходит от крупных ископаемых костей. Рядом с Вилья-Нуэво и в Лас-Авериас, недалеко от Саладо, агентом сэра У. Пэриша были найдены три почти полных скелета: один мегатерия, один глиптодона Glyptodon clavipes и один какого-то крупного дазипоидного четвероногого (см. его работу «Буэнос-Айрес» и т.д., стр. 171). Я видел зуб мастодонта из Саладо; немного севернее этой реки, на берегах озера близ Г. дель Монте, я видел много костей и один крупный кусок кожного панциря; выше по течению Саладо есть место под названием Монте-Уэсос. На Матансасе, примерно в двадцати милях к югу от Буэнос-Айреса, был найден скелет (см. стр. 178 работы сэра У. Пэриша «Буэнос-Айрес» и т.д.) глиптодона на глубине около пяти футов от поверхности; здесь также (см. Каталог Королевского колледжа хирургов) были найдены останки Glyptodon clavipes, G. ornatus и G. reticulatus. Синьор Анжелис в письме, которое я видел, упоминает о некоторых крупных останках, найденных в Буэнос-Айресе на глубине двадцати варас от поверхности. В семи лье к северу от этого города тот же автор нашел скелеты Mylodon robustus и Glyptodon ornatus. Из этой местности он недавно отправил в Британский музей следующие ископаемые: останки трех или четырех особей мегатерия; трех видов глиптодона; трех особей мастодонта Mastodon Andium; макраухении; второго вида токсодона, отличного от T. Platensis; и, наконец, Machairodus, удивительно крупного плотоядного животного. М. д'Орбиньи недавно получил из Реколаты («Voyage» Pal., стр. 144), близ Буэнос-Айреса, зуб Toxodon Platensis.

Продвигаясь на север вдоль западного берега Параны, мы подходим к Рио-Лухан, где были найдены два скелета мегатерия; а недавно, в восьми лье от города Лухан, д-р Ф. Х. Мунис собрал («British Packet», Буэнос-Айрес, 25 сентября 1841 г.) с глубины в среднем восемнадцать футов очень многочисленные останки не менее, как он полагает, девяти различных видов млекопитающих. В Ареко были найдены крупные кости, которые, по мнению местных жителей, превратились из мелких костей под воздействием воды реки! В Арресифесе был найден глиптодон, отправленный в Колледж хирургов; и я видел два зуба мастодонта из этой местности. В С. Николасе М. д'Орбиньи нашел останки Canis, Ctenomys и Kerodon; а М. Изабель («Voyage», стр. 332) упоминает о гигантском броненосце, найденном там. В С. Карлосе я слышал о крупных костях. Немного ниже устья Каркараньи были найдены два скелета мастодонта; на берегах этой реки, близ С. Мигеля, я нашел зубы мастодонта и токсодона; а «Фолкнер» (стр. 55) описывает костный панцирь какого-то крупного животного; я слышал о многих других костях в этой местности. Могу добавить, что я видел у г-на Калдклефа зуб мастодонта Mastodon Andium, который, как говорят, был найден в Парагвае; здесь я могу также сослаться на утверждение в путешествиях этого джентльмена (том 1, стр. 48) о том, что крупный скелет был найден в провинции Боливия в Бразилии, на реке Р. де лас Контас. Самой западной точкой в Пампе, где я СЛЫШАЛ об ископаемых костях, была местность высоко на берегах реки Р. Кинто.

В Энтре-Риос, помимо останков мастодонта, токсодона, лошади и крупного дазипоидного четвероногого близ Сент-Фе Бахада, я получил сообщение о костях, найденных немного юго-восточнее П. Горда (на Паране), и о целом скелете в Матансасе, на Арройо-дель-Анималь.

В Банда-Ориенталь, помимо останков токсодона, милодона и двух скелетов крупных животных с костным панцирем (отличным от панциря глиптодона), найденных на Арройос-Сарандис и Беркело, М. Изабель («Voyage», стр. 322) говорит, что много костей было найдено близ реки Рио-Негро, а на реке Рио-Арапей, притоке Парагвая, на 30 градусе 40 минутах южной широты. Я слышал о костях близ истока А. Виворас. Я видел останки дазипоидного четвероногого из Арройо-Секо, близ Монтевидео; а М. д'Орбиньи упоминает («Voyage» Geolog., стр. 24) о другом, найденном на Педернале, притоке Сент-Лусии; а синьор Анжелис в письме утверждает, что третий скелет этого семейства был найден близ Канелонеса. Я видел зуб мастодонта из Таласа, другого притока Сент-Лусии. Самой восточной точкой, где, как я слышал, были найдены крупные кости, был Солис-Гранде, между Монтевидео и Мальдонадо.



ГЛАВА V. О БОЛЕЕ ДРЕВНИХ ТРЕТИЧНЫХ ФОРМАЦИЯХ ПАТАГОНИИ И ЧИЛИ.


Рио-Негро. — С. Хосеф. — Порт-Дезире, белый пемзовый аргиллит с инфузориями. — Порт-С.-Джулиан. — Санта-Крус, базальтовая лава. — П. Гальегос. — Восточная Огненная Земля; листья вымерших буковых деревьев. — Сводка по патагонским третичным формациям. — Третичные формации западного побережья. — Группы Чонос и Чилоэ, вулканические породы. — Консепсьон. — Навидад. — Кокимбо. — Сводка. — Возраст третичных формаций. — Линии поднятия. — Окремнелое дерево. — Сравнительное распространение вымерших и ныне живущих моллюсков на западном побережье Южной Америки. — Климат третичного периода. — О причинах отсутствия современных ракушечных отложений на побережье Южной Америки. — О синхронном отложении и сохранении осадочных формаций.

РИО-НЕГРО.

Я могу мало что добавить к деталям, приведенным М. д'Орбиньи о формации песчаника в этом районе («Voyage», Part Geolog., стр. 57-65). Утесы к югу от реки имеют высоту около двухсот футов и состоят из песчаника различных оттенков и степени твердости. Один слой, который утончался с обоих концов, состоял из землистого вещества бледно-красноватого цвета с некоторым количеством гипса и был очень похож (я говорю после сравнения привезенных домой образцов) на пампасскую глину: над ним находился слой плотной мергелистой породы с дендритами марганца. У подножия утеса было разбросано много глыб конгломерата из гальки пемзы, заключенной в твердый песчаник, которые явно упали сверху. В нескольких милях к северо-востоку от города я нашел в нижней части песчаника пласт толщиной в несколько дюймов из белого, рыхлого, шероховатого на ощупь осадка, который прилипает к языку, легко плавится и имеет малый удельный вес; при исследовании под микроскопом видно, что это пемзовый туф, образованный обломками прозрачных кристаллов. В утесах к югу от реки также есть тонкий слой почти такой же природы, но более мелкозернистый и не такой белый; его легко можно было принять за известковый туф, но он не содержит извести: это вещество точно напоминает весьма широко распространенную и мощную формацию в Южной Патагонии, которая будет описана далее и которая примечательна тем, что частично образована инфузориями. Эти пласты вместе с конгломератом пемзы интересны тем, что показывают характер вулканической деятельности в Кордильерах в этот древний третичный период.

В пласте у основания южных утесов М. д'Орбиньи нашел две вымершие пресноводные раковины, а именно Unio и Chilina. Этот пласт лежал на пласте с костями вымершего грызуна, а именно Megamys Patagoniensis; а этот, в свою очередь, на другом с вымершими морскими раковинами. Виды, найденные М. д'Орбиньи в различных частях этой формации, состоят из:—

1. Ostrea Patagonica, д'Орбиньи, «Voyage, Pal.» (также в Сент-Фе и на всем побережье Патагонии). 2. Ostrea Ferrarisi, д'Орбиньи, «Voyage, Pal.». 3. Ostrea Alvarezii, д'Орбиньи, «Voyage, Pal.» (также в Сент-Фе и С. Хосеф). 4. Pecten Patagoniensis, д'Орбиньи, «Voyage, Pal.». 5. Venus Munsterii, д'Орбиньи, «Voyage, Pal.» (также в Сент-Фе). 6. Arca Bonplandiana, д'Орбиньи, «Voyage, Pal.» (также в Сент-Фе).

Согласно М. д'Орбиньи, песчаник простирается на запад вдоль побережья до Порт-С.-Антонио и вверх по Рио-Негро далеко вглубь материка: на север я проследил его до южной стороны Рио-Колорадо, где он образует низкую обнаженную равнину. Эта формация, хотя и является синхронной с формацией остальной части Патагонии, совершенно отличается по минералогическому составу, будучи связана с ней только одним тонким белым слоем: это различие можно обоснованно приписать осадкам, приносимым в древние времена рекой Рио-Негро; благодаря этому же воздействию мы можем понять присутствие пресноводных раковин и костей наземных животных. Судя по идентичности четырех из вышеупомянутых раковин, эта формация является синхронной (как отметил М. д'Орбиньи) с формацией под пампасскими отложениями в Энтре-Риос и Банда-Ориенталь. Гравий, покрывающий равнину песчаника, с его известковым цементом и конкрециями гипса, вероятно, по причинам, приведенным в первой главе, является синхронным с самыми верхними пластами пампасской формации на верхней равнине к северу от Колорадо.

С. ХОСЕФ.

Мое исследование здесь было очень кратким: утесы имеют высоту около ста футов; нижняя треть состоит из желтовато-коричневого, мягкого, слегка известковистого, илистого песчаника, части которого при ударе издают зловонный запах. В этом пласте необычайно многочисленны крупные Ostraea Patagonica, часто покрытые дендритами марганца и мелкими кораллинами. Я нашел здесь следующие раковины:—

1. Ostrea Patagonica, д'Орбиньи, «Voyage, Pal.» (также в Сент-Фе и на всем побережье Патагонии). 2. Ostrea Alvarezii, д'Орбиньи, «Voyage, Pal.» (также в Сент-Фе и Рио-Негро). 3. Pecten Paranensis, д'Орбиньи, «Voyage, Pal.» (также в Сент-Фе, С. Джулиане и Порт-Дезире). 4. Pecten Darwinianus, д'Орбиньи, «Voyage, Pal.» (также в Сент-Фе). 5. Pecten actinodes, Г. Б. Сауэрби. 6. Terebratula Patagonica, Г. Б. Сауэрби (также С. Джулиан). 7. Слепки Turritella.

Четыре первых из этих видов встречаются в Сент-Фе в Энтре-Риос, а два первых — в песчанике Рио-Негро. Над этой ископаемой массой находится пласт очень мелкозернистого, бледно-коричневого аргиллита, включающий многочисленные пластинки селенита. Все пласты кажутся горизонтальными, но если проследить их глазом на большое расстояние, видно, что они имеют небольшой восточный наклон. На поверхности находится порфировый гравий, а на нем песок с современными раковинами.

НУЭВО-ГАЛФ.

Из образцов и заметок, предоставленных мне лейтенантом Стоксом, следует, что нижний пласт состоит из мягкого илистого песчаника, подобного песчанику С. Хосефа, со многими несовершенными раковинами, включая Pecten Paranensis д'Орбиньи, слепки Turritella и Scutella. На нем лежат два пласта бледно-коричневого аргиллита, также подобного аргиллиту С. Хосефа, разделенные более темной, более глинистой разновидностью, включающей Ostrea Patagonica. Профессор Эренберг исследовал этот аргиллит для меня: он находит в нем три уже известных микроскопических организма, заключенных в мелкозернистый пемзовый туф, который я сейчас должен подробно описать. Образцы, доставленные мне из самого верхнего пласта к северу от Рио-Чупат, состоят из того же вещества, но более белого цвета.

Третичные пласты, подобные описанным здесь, по-видимому, простираются вдоль всего побережья между Рио-Чупат и Порт-Дезире, за исключением мест, где они прерываются подстилающим глинистым порфиром и некоторыми метаморфическими породами; эти твердые породы, могу добавить, встречаются с интервалами на пространстве около пяти градусов широты, от Пунта-Унион до точки между Порт-С.-Джулианом и С. Крусом, и будут описаны в следующей главе. В заливе Св. Георгия было собрано много гигантских экземпляров Ostraea Patagonica.

ПОРТ-ДЕЗИРЕ.

Хороший разрез нижней ископаемой массы толщиной около сорока футов, покоящейся на глинистом порфире, представлен в нескольких милях к югу от гавани. Раковины, достаточно совершенные для распознавания, состоят из:—

1. Ostrea Patagonica, д'Орбиньи (также в Сент-Фе и на всем побережье Патагонии). 2. Pecten Paranensis, д'Орбиньи, «Voyage, Pal.» (также в Сент-Фе, С. Хосефе, С. Джулиане). 3. Pecten centralis, Г. Б. Сауэрби (также в С. Джулиане и С. Крусе). 4. Cucullaea alta, Г. Б. Сауэрби (также в С. Крусе). 5. Nucula ornata, Г. Б. Сауэрби. 6. Turritella Patagonica, Г. Б. Сауэрби.

Ископаемые пласты, если они не обнажены, согласно покрыты значительной толщей мелкозернистого пемзового аргиллита, разделенного на две массы: нижняя половина очень мелкозернистая, слегка маслянистая и настолько плотная, что ломается с полураковистым изломом, хотя и поддается ногтю; она включает пластинки селенита: верхняя половина точно напоминает один слой в Рио-Негро и, за исключением того, что она белее, верхние пласты в Сан-Хосефе и Нуэво-Галфе. Ни в одной из масс нет следов органических форм, видимых невооруженным глазом. Взятое в целом, отложение обычно совершенно белое, или желтоватое, или слабо окрашенное в зеленый цвет; оно либо почти рыхлое под пальцем, либо твердое, как мел; оно легко плавится, имеет малый удельный вес, не шероховатое на ощупь, прилипает к языку, а при дыхании на него источает сильный глиноземный запах; иногда оно содержит очень мало известкового вещества и следы (помимо включенных пластинок) гипса. Под микроскопом, согласно профессору Эренбергу, оно состоит из мельчайших, растертых, ячеистых, стекловатых фрагментов пемзы с некоторыми обломками кристаллов. («Monatsberichten der konig. Akad. zu Berlin» vom April 1845.) В мельчайших стекловатых фрагментах профессор Эренберг распознает органические структуры, на которые повлиял вулканический жар: в образцах из этого места и из Порт-С.-Джулиана он находит шестнадцать Polygastrica и двенадцать Phytolitharia. Из этих организмов семь являются новыми формами, остальные были известны ранее: все они имеют морское, главным образом океаническое происхождение. Это отложение невооруженным глазом напоминает корку, которая часто появляется на выветренных поверхностях полевошпатовых пород; оно также напоминает те пласты землистого полевошпатового вещества, иногда перемежающиеся с порфировыми породами, как это имеет место в этом самом районе с подстилающим пурпурным глинистым порфиром. Изучив образцы под обычным микроскопом и сравнив их с другими образцами, несомненно имеющими вулканическое происхождение, я пришел к тому же выводу, что и профессор Эренберг, а именно, что это мощное отложение по своему первичному происхождению имеет вулканическую природу.

ПОРТ-С.-ДЖУЛИАН.

(РИСУНОК 17. РАЗРЕЗ ПЛАСТОВ, ПРЕДСТАВЛЕННЫЙ В УТЕСАХ ДЕВЯНОСТОФУТОВОЙ РАВНИНЫ В ПОРТ-С.-ДЖУЛИАНЕ.

(Разрез через пласты сверху вниз: A, B, C, D, E, F.))

На южной стороне гавани рисунок 17 дает представление о характере пластов, видимых в утесах девяностофутовой равнины. Начиная сверху:—

1-й, землистая масса (AA), включающая останки макраухении, с современными раковинами на поверхности.

Второй, порфировая галька (B), которая в своей нижней части перемежается (из-за, как я полагаю, переотложения во время денудации) с белым пемзовым аргиллитом.

Третий, этот белый аргиллит, толщиной около двадцати футов, разделенный на две разновидности (C и D), обе очень напоминающие нижний, мелкозернистый, более маслянистый и плотный вид в Порт-Дезире; и, как и в том месте, включающий много селенита.

Четвертый, ископаемая масса, разделенная на три основных пласта, из которых самый верхний тонкий и состоит из железистого песчаника со многими раковинами крупной устрицы и Pecten Paranensis; средний пласт (E) — это желтоватый землистый песчаник, изобилующий Scutellae; а самый нижний пласт (F) — это отвердевшая зеленоватая песчанистая глина, включающая крупные конкреции известкового песчаника, многие раковины крупной устрицы и местами почти полностью состоящая из фрагментов Balanidae. Из этих трех пластов я добыл следующие двенадцать видов, из которых два первых были чрезвычайно многочисленны по количеству особей, как и Terebratulae и Turritellae в определенных слоях:—

1. Ostrea Patagonica, д'Орбиньи, «Voyage, Pal.» (также в Сент-Фе и на всем побережье Патагонии). 2. Pecten Paranensis, д'Орбиньи, «Voyage, Pal.» (Сент-Фе, С. Хосеф, Порт-Дезире). 3. Pecten centralis, Г. Б. Сауэрби (также в Порт-Дезире и С. Крусе). 4. Pecten geminatus, Г. Б. Сауэрби. 5. Terebratula Patagonica, Г. Б. Сауэрби (также С. Хосеф). 6. Struthiolaria ornata, Г. Б. Сауэрби (также С. Крусе). 7. Fusus Patagonicus, Г. Б. Сауэрби. 8. Fusus Noachinus, Г. Б. Сауэрби. 9. Scalaria rugulosa, Г. Б. Сауэрби. 10. Turritella ambulacrum, Г. Б. Сауэрби (также С. Крусе). 11. Pyrula, слепок, подобный P. ventricosa Сауэрби, Tank Cat. 12. Balanus varians, Г. Б. Сауэрби. 13. Scutella, отличающаяся от вида из Нуэво-Галфа.

В глубине внутренней гавани Порт-С.-Джулиана ископаемая масса не представлена, а морские утесы от кромки воды до высоты от ста до двухсот футов образованы белым пемзовым аргиллитом, который здесь включает бесчисленные, далеко простирающиеся, иногда горизонтальные, иногда наклонные или вертикальные пластинки прозрачного гипса, часто толщиной около дюйма. Дальше вглубь материка, за исключением поверхностного гравия, вся толща усеченных холмов, которые представляют собой некогда непрерывную равнину высотой 950 футов, по-видимому, образована этим белым аргиллитом: здесь и там, однако, на различных высотах перемежаются тонкие землистые слои, содержащие крупную устрицу, Pecten Paranensis и Turritella ambulacrum; таким образом, показывая, что вся масса принадлежит к одной эпохе. Я нигде не нашел даже фрагмента раковины непосредственно в белом отложении, и только один слепок Turritella. Из восемнадцати микроскопических организмов, обнаруженных Эренбергом в образцах из этого места, десять являются общими для того же отложения в Порт-Дезире. Могу добавить, что образцы этого белого аргиллита с теми же идентичными характеристиками были доставлены мне из двух точек — одна в двадцати милях к северу от С. Джулиана, где так сложена широкая равнина, покрытая гравием, высотой 350 футов; и другая в сорока милях к югу от С. Джулиана, где на старых картах утесы отмечены как «Меловые холмы».

САНТА-КРУС.

Покрытые гравием утесы в устье реки имеют высоту 355 футов: нижняя часть, толщиной пятьдесят или шестьдесят футов, состоит из более или менее отвердевшего, темноватого, илистого или глинистого песчаника (подобного нижнему пласту Порт-Дезире), содержащего очень много раковин, некоторые из которых окремнели, а некоторые превратились в желтый известковый шпат. Крупная устрица здесь многочисленна в слоях; Trigonocelia и Turritella также очень многочисленны: примечательно, что Pecten Paranensis, столь обычный во всех других частях побережья, здесь отсутствует: раковины состоят из:—

1. Ostrea Patagonica, д'Орбиньи; «Voyage Pal.» (также в Сент-Фе и на всем побережье Патагонии). 2. Pecten centralis, Г. Б. Сауэрби (также П. Дезире и С. Джулиан). 3. Venus meridionalis Г. Б. Сауэрби. 4. Crassatella Lyellii, Г. Б. Сауэрби. 5. Cardium puelchum, Г. Б. Сауэрби. 6. Cardita Patagonica, Г. Б. Сауэрби. 7. Mactra rugata, Г. Б. Сауэрби. 8. Mactra Darwinii, Г. Б. Сауэрби. 9. Cucullaea alta, Г. Б. Сауэрби (также П. Дезире). 10. Trigonocelia insolita, Г. Б. Сауэрби. 11. Nucula (?) glabra, Г. Б. Сауэрби. 12. Crepidula gregaria, Г. Б. Сауэрби. 13. Voluta alta, Г. Б. Сауэрби. 14. Trochus collaris, Г. Б. Сауэрби. 15. Natica solida (?), Г. Б. Сауэрби. 16. Struthiolaria ornata, Г. Б. Сауэрби (также П. Дезире). 17. Turritella ambulacrum, Г. Б. Сауэрби (также П. С. Джулиан). Несовершенные фрагменты родов Byssoarca, Artemis и Fusus.


















Верхняя часть утеса обычно разделена на три крупных пласта, слегка различающихся по составу, но по существу напоминающих пемзовый аргиллит мест, расположенных дальше на север; отложение, однако, здесь более песчанистое, имеет больший удельный вес и не такое белое: оно пронизано многочисленными тонкими прожилками, частично или полностью заполненными поперечными волокнами гипса; эти волокна были слишком коротки, чтобы пересечь всю жилу, их концы изогнуты или согнуты: в тех же жилах с гипсом, а также в отдельных жилах, как и в небольших гнездах, много порошкообразного сульфата магния (как установлено г-ном Риксом) в несжатой форме: я полагаю, что эта соль до сих пор не была найдена в жилах. Из трех пластов центральный является наиболее плотным и более похожим на обычный песчаник: он включает многочисленные сплюснутые сферические конкреции, часто соединенные как ожерелье, состоящие из твердого известкового песчаника, содержащего несколько раковин: некоторые из этих конкреций были четыре фута в диаметре и на горизонтальной линии на расстоянии девяти футов друг от друга, показывая, что известковое вещество должно было быть притянуто к центрам притяжения с расстояния четырех с половиной футов с обеих сторон. В верхнем и нижнем мелкозернистых пластах были другие конкреции серого цвета, содержащие известковое вещество и настолько мелкозернистые и плотные, что почти напоминают фарфоровую породу: я видел точно такие же конкреции в вулканическом туфовом пласте в Чилоэ. Хотя в этих верхних мелкозернистых пластах органические остатки были очень редки, я все же заметил несколько крупных устриц; а в одном включенном мягком железистом слое были некоторые экземпляры Cucullaea alta (найденной в Порт-Дезире в нижней ископаемой массе) и Mactra rugata, последняя раковина которой была частично превращена в гипс.

(РИСУНОК 18. РАЗРЕЗ РАВНИН ПАТАГОНИИ НА БЕРЕГАХ РЕКИ С. КРУС.

(Разрез через пласты (сверху вниз): Поверхность равнины с эрратическими валунами; 1146 футов над уровнем моря. a. Гравий и валуны, толщиной 212 футов. b. Базальтовая лава, толщиной 322 фута. c, d и e. Осадочные пласты, слой мелкой гальки и осыпь соответственно, общая толщина 592 фута. Река С. Крус; здесь 280 футов над уровнем моря.)

При подъеме по долине реки С. Крус верхние пласты береговых утесов продолжаются почти с теми же характеристиками на пятьдесят миль: примерно в этой точке они начинают самым постепенным и едва заметным образом чередоваться с белыми линиями; и после подъема еще на десять милях мы встречаем отчетливые тонкие пласты беловатых, зеленоватых и желтоватых мелкозернистых, легкоплавких осадков. В восьмидесяти милях от побережья, в утесе, сложенном таким образом, было несколько пластов железистого песчаника и глинистого песчаника с конкрециями мергеля, подобными тем, что в Пампе. (В этом месте, на протяжении трех четвертей мили вдоль северной стороны реки и шириной в полмили, произошел крупный оползень, который образовал холмы высотой от шестидесяти до семидесяти футов и наклонил пласты в сильно наклонные и даже вертикальные положения. Пласты обычно наклонены под углом 45 градусов к утесу, с которого они сползли. Я наблюдал в оползнях, как в малом, так и в большом масштабе, что этот внутренний наклон очень распространен. Обусловлен ли он гидростатическим давлением воды, просачивающейся с трудом через пласты, действующей с большей силой у основания массы, чем против верхней части?) В ста милях от побережья, то есть в центральной точке между Атлантикой и Кордильерами, у нас есть разрез на рисунке 18.

Верхняя половина осадочной массы под базальтовой лавой состоит из бесчисленных зон совершенно белого, ярко-зеленого, желтоватого и коричневатого, мелкозернистого, иногда несвязного осадочного вещества. Белые, пемзовые, трахитовые туфоподобные разновидности имеют несколько больший удельный вес, чем пемзовый аргиллит на побережье к северу; некоторые из пластов, особенно коричневатые, более грубые, так что обломки кристаллов различимы слабой линзой. Пласты различаются по характеру на коротких расстояниях. За исключением нескольких Ostrea Patagonica, которые, по-видимому, скатились вниз с утеса выше, органических остатков найдено не было. Главное различие между этими пластами, взятыми в целом, и верхними пластами как в устье реки, так и на побережье к северу, по-видимому, заключается в случайном присутствии большего количества красящего вещества и в том, что поставка была прерывистой; эти характеристики, как мы видели, очень постепенно исчезают при спуске по долине, и этот факт, возможно, можно объяснить тем, что течения более открытого моря смешали осадки из отдаленного и прерывистого источника.

Цветные пласты в предыдущем разрезе покоятся на массе, по-видимому, большой толщины (но сильно скрытой осыпью), мягкого песчаника, почти состоящего из мельчайшей гальки, от одной десятой до двух десятых дюйма в диаметре, пород (за полным исключением базальтовой лавы), составляющих крупные валуны на поверхности равнины и, вероятно, составляющих соседние Кордильеры. В пяти милях выше по долине и еще в тридцати милях выше (то есть в двадцати милях от ближайшего хребта Кордильер) нижняя равнина, включенная в верхние уступы, образована, как видно на берегах реки, почти таким же, но более мелкозернистым, более землистым, слоистым песчаником, чередующимся с глинистыми пластами и содержащим многочисленную гальку умеренного размера тех же пород и некоторые раковины крупной Ostrea Patagonica. (Я нашел в обоих местах, но не in situ, количества хвойного и обычного двудольного окремнелого дерева, которое было исследовано для меня г-ном Р. Брауном.) Поскольку большинство этих раковин были скатаны перед тем, как быть здесь погребенными, их присутствие не доказывает, что песчаник принадлежит к великой патагонской третичной формации, ибо они могли быть переотложены в нем, когда долина существовала как морской пролив; но поскольку среди гальки не было базальта, хотя утесы по обе стороны долины сложены этой породой, я полагаю, что песчаник действительно принадлежит к этой формации. В самой высокой точке, до которой мы поднялись, в двадцати милях от ближайшего склона Кордильер, я мог видеть горизонтально зональные белые пласты, простирающиеся под черной базальтовой лавой вплотную к горам; так что долина реки С. Крус дает верное представление о строении всей ширины Патагонии.

БАЗАЛЬТОВАЯ ЛАВА РЕКИ С. КРУС.

Эта формация впервые встречается в шестидесяти семи милях от устья реки; оттуда она простирается непрерывно, обычно, но не исключительно на северной стороне долины, вплотную к Кордильерам. Базальт обычно черный и мелкозернистый, но иногда серый и слоистый; он содержит немного оливина, а высоко в долине много стекловатого полевого шпата, где он также часто миндалекаменный; он никогда не бывает сильно пузырчатым, за исключением сторон трещин и на верхних и нижних сферически слоистых поверхностях. Он часто столбчатый; и в одном месте я видел великолепные колонны, каждая грань шириной двенадцать футов, с промежутками, заполненными известковым туфом. Потоки согласно покоятся на белых осадочных пластах, но я нигде не видел фактического соединения; также я нигде не видел белых пластов, фактически наложенных на лаву; но довольно далеко вверх по долине у подножия самых верхних уступов они должны быть таким образом наложены. Более того, в самой нижней точке долины, где потоки утончаются и заканчиваются нерегулярными выступами, пространства или интервалы между этими выступами заполнены до уровня ныне обнаженных и покрытых гравием поверхностей равнин белыми зональными осадочными пластами; доказывая, что это вещество продолжало отлагаться после того, как потоки стекли. Следовательно, мы можем заключить, что базальт является синхронным с верхними частями великой третичной формации.

Лава, где она впервые встречается, имеет толщину 130 футов: она там состоит из двух, трех или, возможно, более потоков, отделенных друг от друга пузырчатыми сфероидами, подобными тем, что на поверхности. Поскольку потоки, по-видимому, распространялись на разные расстояния, конечные точки находятся на неравных высотах. Обычно поверхность базальта гладкая, но в одной части высоко в долине она была настолько неровной и холмистой, что, пока я впоследствии не увидел потоки, простирающиеся непрерывно по обе стороны долины до высоты около трех тысяч футов вплотную к Кордильерам, я думал, что кратеры извержения, вероятно, были близко. Эта холмистая поверхность, я полагаю, была вызвана пересечением и нагромождением различных потоков. В одном месте было несколько округлых хребтов высотой около двадцати футов, некоторые из них такие же широкие, как высокие, а некоторые шире, которые, безусловно, были сформированы, пока лава была жидкой, ибо в поперечных разрезах каждый хребет был виден как концентрически слоистый и состоящий из несовершенных колонн, расходящихся от общих центров, как спицы колес.

Базальтовая масса, где она впервые встречается, как я сказал, имеет толщину 130 футов, а в тридцати пяти милях выше по долине она увеличивается до 322 футов. На первых четырнадцати с половиной милях этого расстояния верхняя поверхность лавы, судя по трем измерениям, взятым выше уровня реки (из которых, по-видимому, очень равномерный наклон был рассчитан по ее общей высоте в точке в 135 милях от устья), наклоняется к Атлантике под углом всего 0 градусов 7 минут 20 секунд: это следует считать лишь приблизительным измерением, но оно не может быть сильно ошибочным. Взяв все тридцать пять миль, верхняя поверхность наклоняется под углом 0 градусов 10 минут 53 секунды; но этот результат не имеет ценности для показа наклона любого одного потока, ибо на полпути между двумя точками измерения поверхность внезапно поднимается между ста и двумястами футами, по-видимому, вызванная тем, что некоторые из самых верхних потоков распространились до сих пор и не дальше. Из измерения, сделанного в этих двух точках, разделенных тридцатью пятью милями, средний наклон осадочных пластов, по которым текла лава, СЕЙЧАС (после поднятия из-под моря) составляет всего 0 градусов 7 минут 52 секунды: для сравнения можно упомянуть, что дно нынешнего моря на линии от устья реки С. Крус до Фолклендских островов, от глубины семнадцати саженей до глубины восьмидесяти пяти саженей, снижается под углом 0 градусов 1 минута 22 секунды; между пляжем и глубиной семнадцати саженей наклон больше. От точки примерно на полпути вверх по долине базальтовая масса поднимается более круто к подножию Кордильер, а именно от высоты 1204 фута до примерно 3000 футов над уровнем моря.

Этот великий поток лавы достоин по своим размерам великого континента, к которому он принадлежит. Совокупные потоки текли от Кордильер на расстояние (беспрецедентное, я полагаю, в любом известном до сих пор случае) около ста географических миль. Вблизи их самой дальней оконечности их общая толщина составляет 130 футов, которая увеличивается на тридцать пять миль дальше вглубь материка, как мы только что видели, до 322 футов. Наименьший наклон, приведенный М. Э. де Бомоном для верхней поверхности лавового потока, а именно 0 градусов 30 минут, — это наклон великого субаэрального извержения 1783 года из Скаптар-Йокуля в Исландии; и М. Э. де Бомон показывает, что он должен был течь вниз со средним наклоном менее 0 градусов 20 минут. («Memoires pour servir» и т.д., стр. 178 и 217.) Но мы теперь видим, что под давлением моря последовательные потоки текли по гладкому дну со средним наклоном не более 0 градусов 7 минут 52 секунды; и что верхняя поверхность конечной части (на пространстве четырнадцати с половиной миль) имеет наклон не более 0 градусов 7 минут 20 секунд. Если поднятие Патагонии было больше ближе к Кордильерам, чем ближе к Атлантике (что вероятно), то эти углы сейчас все слишком велики. Я должен повторить, что, хотя предыдущие измерения, которые были все тщательно взяты барометром, могут быть не абсолютно точными, они не могут быть сильно ошибочными.

К югу от реки С. Крус утесы 840-футовой равнины простираются до Кой-Инлет, и благодаря обнаженным участкам белого осадка на картах сказано, что они «похожи на побережье Кента». В Кой-Инлет высокая равнина поворачивает вглубь материка, оставляя плоские останцы. В Порт-Гальегосе (51 градус 35 минут широты и девяносто миль к югу от С. Круса), как мне сообщил капитан Суливан, R.N., есть покрытая гравием равнина высотой от двух до трехсот футов, образованная многочисленными пластами, некоторые мелкозернистые и бледно-окрашенные, как верхние пласты в устье реки С. Крус, другие довольно темные и более грубые, так что они напоминают песчаники или туфы; последние включают довольно крупные фрагменты, по-видимому, разложившихся вулканических пород; есть также включенные пласты гравия. Эта формация весьма примечательна тем, что изобилует останками млекопитающих, которые еще не были изучены профессором Оуэном, но которые включают некоторые крупные, но по большей части мелкие виды хоботных, неполнозубых и грызунов. По виду бледно-окрашенных мелкозернистых пластов я был склонен полагать, что они соответствуют верхним пластам реки С. Крус; но профессор Эренберг, который исследовал некоторые из образцов, сообщает мне, что включенные микроскопические организмы совершенно другие, являясь пресноводными и солоноватоводными формами. Следовательно, равнина высотой от двух до трехсот футов в Порт-Гальегосе имеет неизвестный возраст, но, вероятно, более позднего происхождения, чем великая патагонская третичная формация.

ВОСТОЧНАЯ ЧАСТЬ ОГНЕННОЙ ЗЕМЛИ.

Судя по высоте, общему облику и белому цвету пятен, видимых на склонах холмов, самая верхняя равнина как на северной, так и на западной стороне Магелланова пролива, а также вдоль восточного побережья Огненной Земли вплоть до окрестностей порта Св. Поликарпа, вероятно, относится к великой патагонской третичной формации. Эти более высокие столовые возвышенности окаймлены низкими, неровными, обширными равнинами, относящимися к валунной формации (описанной в «Геологических трудах», том 6, стр. 415) и состоящими из грубых нестратифицированных масс, иногда ассоциированных (как к северу от мыса Вирхенс) с тонкими, ламинированными, илистыми песчаниками. Скалы в заливе Себастьян имеют высоту 200 футов и сложены тонкими песчаниками, часто залегающими криволинейными слоями, включающими твердые конкреции известковистого песчаника и слои гравия. В этих пластах встречаются фрагменты древесины, ножки крабов, морские уточки, покрытые кораллинами, которые частично сохранили свой цвет, несовершенные фрагменты Pholas, отличные от любого известного вида, и Venus, очень близкой к V. lenticularis, виду, обитающему у побережья Чили, но несколько отличающейся от него по форме. Листья деревьев в большом количестве встречаются между ламинами илистого песчаника; они, как сообщил мне д-р Дж. Д. Хукер, принадлежат к трем видам листопадного бука, отличным от двух видов, составляющих большую часть деревьев в этом покрытом лесом крае («Ботаника антарктического путешествия», стр. 212). На основании этих фактов трудно предположить, видим ли мы здесь базальную часть великой патагонской формации или какое-то более позднее отложение.

ОБЗОР ПАТАГОНСКОЙ ТРЕТИЧНОЙ ФОРМАЦИИ.

Четыре из семи ископаемых раковин из Санта-Фе в Энтре-Риос были найдены М. д'Орбиньи в песчанике Рио-Негро, а мною — в Сан-Хосе. Три из шести раковин из Сан-Хосе идентичны тем, что были найдены в Порт-Дезире и Сан-Хулиане; в этих двух местах вместе взятых обнаружено пятнадцать видов, из которых три являются общими для обоих. В Санта-Крус найдено семнадцать видов, из которых пять общих с Порт-Дезире и Сан-Хулианом. Учитывая разницу в широте между этими местами и небольшое общее количество собранных видов, а именно тридцать шесть, я полагаю, что вышеуказанное пропорциональное число общих видов достаточно, чтобы показать, что нижняя ископаемая толща относится почти, я не говорю абсолютно, к одной и той же эпохе. М. д'Орбиньи не берется определять, что это за эпоха по сравнению с европейскими третичными ярусами. Все тридцать шесть видов (включая собранные мною и М. д'Орбиньи) являются вымершими или, по крайней мере, неизвестными; однако следует иметь в виду, что нынешнее побережье состоит из гальки и что, насколько мне известно, здесь никто не проводил драгирование раковин; поэтому не исключено, что некоторые из этих видов могут быть найдены живыми в будущем. Некоторые из видов тесно связаны с существующими; это особенно касается, по мнению М. д'Орбиньи и г-на Сауэрби, Fusus Patagonicus, а по мнению г-на Сауэрби — Pyrula, Venus meridionalis, Crepidula gregaria, Turritella ambulacrum и T. Patagonica. По крайней мере три рода, а именно Cucullaea, Crassatella и (как определил г-н Сауэрби) Struthiolaria, не встречаются в этой части света, а Trigonocelia вымер. Все данные в совокупности указывают на то, что эта великая третичная формация имеет значительную древность; но при рассмотрении чилийских пластов мне придется снова вернуться к этой теме.

Белый пемзовый аргиллит с обильным гипсом относится к той же общей эпохе, что и подстилающая ископаемая толща, что можно заключить по раковинам, включенным в интеркалированные слои в заливе Нуэво, Сан-Хулиане и Санта-Крус. Из двадцати семи морских микроскопических структур, найденных профессором Эренбергом в образцах из Сан-Хулиана и Порт-Дезире, десять являются общими для этих двух мест; три, найденные в заливе Нуэво, отличаются. Я подробно описал это отложение из-за его примечательных характеристик и широкого распространения. От Кой-Инлет до Порт-Дезире, на расстоянии 230 миль, оно определенно является непрерывным; и у меня есть основания полагать, что оно также простирается до Рио-Чупат, залива Нуэво и Сан-Хосе, на расстояние 570 миль: мы также видели, что один слой встречается у Рио-Негро. В Порт-Сан-Хулиане его мощность составляет от восьми до девятисот футов; а в Санта-Крус оно простирается, с несколько измененным характером, вплоть до Кордильер. Исходя из его микроскопического строения и аналогии с другими формациями в вулканических районах, его следует считать изначально имеющим вулканическое происхождение: оно могло образоваться в результате длительного истирания огромных количеств пемзы или, судя по тому, как масса при подъеме по долине Санта-Крус разделяется на разноцветные слои, в результате длительного извержения облаков мелкого пепла. В любом случае мы должны сделать вывод, что южные вулканические жерла Кордильер, ныне находящиеся в спящем состоянии, примерно в этот период на обширном пространстве и в течение долгого времени были активны. Мы имеем доказательство этого факта на широте Рио-Негро в песчанико-конгломерате с пемзой и демонстративное доказательство в Санта-Крус в виде огромных потоков базальтовой лавы: в этот же третичный период также имеются четкие свидетельства вулканической активности в западной части Банда-Ориенталь.

Патагонская третичная формация простирается непрерывно, судя только по ископаемым остаткам, от Санта-Крус почти до Рио-Колорадо, на расстояние более шестисот миль, и вновь появляется на обширной территории в Энтре-Риос и Банда-Ориенталь, составляя общее расстояние в 1100 миль; но эта формация, несомненно, простирается (хотя ископаемые остатки не были собраны) далеко к югу от Санта-Крус и, по словам М. д'Орбиньи, на 120 миль к северу от Санта-Фе. В Санта-Крус мы видели, что она пересекает континент; на побережье ее мощность составляет около восьмисот футов (и несколько больше в Сан-Хулиане), и она поднимается вместе с современными ей лавовыми потоками на высоту около трех тысяч футов у подножия Кордильер. Везде, где можно увидеть подстилающую формацию, она покоится на плутонических и метаморфических породах. Включая более новое пампасское отложение и те пласты в восточной части Огненной Земли сомнительного возраста, а также валунную формацию, мы имеем полосу протяженностью более двадцати семи градусов широты, равную расстоянию от Гибралтарского пролива до юга Исландии, непрерывно сложенную третичными формациями. На всем этом огромном пространстве суша была поднята, причем пласты ни в одном случае, насколько позволяли мои наблюдения, не были неравномерно наклонены или смещены разломом.

ТРЕТИЧНЫЕ ФОРМАЦИИ НА ЗАПАДНОМ ПОБЕРЕЖЬЕ.
 АРХИПЕЛАГ ЧОНОС.

Многочисленные острова этой группы, за исключением Лемуса и Ипуна, состоят из метаморфических сланцев; эти два острова сложены мягковатыми серыми и коричневыми, легкоплавкими, часто ламинированными песчаниками, содержащими немного гальки, фрагменты черного лигнита и многочисленные маммиллярные конкреции твердого известковистого песчаника. Из этих конкреций на Ипуне (широта 40 градусов 30 минут ю.ш.) я извлек следующие четыре вымерших вида раковин:—

1. Turritella suturalis, Г.Б. Сауэрби (также Навидад). 2. Sigaretus subglobosus, Г.Б. Сауэрби (также Навидад). 3. Cytheraea (?) sulculosa (?), Г.Б. Сауэрби (также Чилоэ и Хуафо?). 4. Voluta, фрагменты.

В северных частях этой группы встречаются скалы из гравия и валунной формации. В южной части (у П. Андрес в Трес-Монтес) имеется вулканическая формация, вероятно, третичного происхождения. Лавы достигают мощности от двух до трехсот футов; они чрезвычайно изменчивы по цвету и природе, будучи плотными, брекчированными, ячеистыми или миндалекаменными с цеолитом, агатом и болюсом, или порфировыми с прозрачным альбитовым полевым шпатом. Также много несовершенного щебнистого обсидиана, промежутки в котором заполнены порошкообразным карбонатом кальция, по-видимому, одновременного происхождения. Эти лавы согласно ассоциированы с пластами брекчии и коричневого туфа, содержащего лигнит. Вся масса была разбита и наклонена под углом 45 градусов серией крупных вулканических даек, одна из которых имела ширину тридцать ярдов. Эта вулканическая формация напоминает ту, что будет описана далее в Чилоэ.

ХУАФО.

Этот остров лежит между группами Чонос и Чилоэ: он имеет высоту около восьмисот футов и, возможно, обладает ядром из метаморфических пород. Пласты, которые я исследовал, состояли из мелкозернистых илистых песчаников с фрагментами лигнита и конкрециями известковистого песчаника. Я собрал следующие вымершие раковины, среди которых Turritella была в большом количестве:—

1. Bulla cosmophila, Г.Б. Сауэрби. 2. Pleurotoma subaequalis, Г.Б. Сауэрби. 3. Fusus cleryanus, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие» (также в Кокимбо). 4. Triton leucostomoides, Г.Б. Сауэрби. 5. Turritella Chilensis, Г.Б. Сауэрби (также Моча). 6. Venus, вероятно, отдельный вид, но очень несовершенный. 7. Cytheraea (?) sulculosa (?), вероятно, отдельный вид, но очень несовершенный. 8. Dentalium majus, Г.Б. Сауэрби.

ЧИЛОЭ.

Этот прекрасный остров имеет длину около ста миль. Вся южная часть и все западное побережье состоят из слюдяного сланца, который также виден в оврагах внутренних районов. Центральные горы поднимаются на высоту 3000 футов и, как говорят, частично сложены гранитом и зеленокаменной породой: имеются два небольших вулканических района. Восточное побережье и значительные части северной оконечности острова сложены гравием, валунной формацией и подстилающими горизонтальными пластами. Последние хорошо обнажены на протяжении двадцати миль к северу и югу от Кастро; они варьируются по характеру от обычного песчаника до мелкозернистых ламинированных аргиллитов: все образцы, которые я исследовал, легко плавятся, а некоторые пласты можно назвать вулканическими песчаниками. Эти последние пласты, возможно, связаны с массой столбчатого трахита, который встречается за Кастро. Песчаник иногда включает гальку и множество фрагментов и слоев лигнита; последние, по-видимому, образованы одни из древесины, другие из листьев: один слой на северо-западной стороне Лемуя имеет мощность почти два фута. Также много окремнелой древесины, как обычной двудольной, так и хвойной: срез одного образца в направлении сердцевинных лучей имеет, как сообщил мне г-н Р. Браун, диски в двойном ряду, расположенные попеременно, а не напротив, как у настоящей араукарии. Морские остатки я нашел только в одном месте, в некоторых конкрециях твердого известковистого песчаника: в нескольких других районах я наблюдал, что органические остатки были ограничены исключительно такими конкрециями; должны ли мы объяснять этот факт предположением, что раковины жили только в этих точках, или не более вероятно, что их остатки сохранились только там, где образовались конкреции? Раковины здесь находятся в плохом состоянии, они состоят из:—

1. Tellinides (?) oblonga, Г.Б. Сауэрби (по мнению М. д'Орбиньи — solenella). 2. Natica striolata, Г.Б. Сауэрби. 3. Natica (?) pumila, Г.Б. Сауэрби. 4. Cytheraea (?) sulculosa, Г.Б. Сауэрби (также Ипун и Хуафо?).

На северной оконечности острова, близ Сан-Карлоса, имеется крупная вулканическая формация мощностью от пяти до семисот футов. Самая распространенная лава — серовато-черная или коричневая, либо пузыристая, либо миндалекаменная с известковым шпатом и болюсом: большинство даже самых темных разновидностей плавятся в стекло светлого цвета. Следующая по распространенности разновидность — это щебнистый, редко хорошо охарактеризованный обсидиан (плавящийся в белое стекло), который самым нерегулярным образом переходит в каменистые серые лавы. Этот обсидиан, как и некоторые пурпурные порфировые аргиллиты, определенно тек в форме потоков. Эти различные лавы часто переходят на значительной глубине от поверхности самым резким и необычным образом в вакку. Крупные массы твердой породы брекчированы, и обычно невозможно было обнаружить, был ли процесс цементации магматическим или водным действием. (В скале из твердой обломочной массы я нашел несколько извилистых вертикальных жил, варьирующихся по толщине от нескольких десятых дюйма до полутора дюймов, из вещества, которое я не видел описанным. Оно блестящее, коричневого цвета; тонко ламинированное, с прозрачными и эластичными ламинами; оно немного тверже известкового шпата; оно неплавкое под паяльной трубкой, иногда трещит, выделяет воду, сворачивается, чернеет и становится магнитным. Бура легко растворяет значительное его количество и дает стекло, окрашенное в зеленый цвет. Я не имею представления, какова его истинная природа. Увидев его впервые, я принял его за лигнит!) Пласты неясно отделены друг от друга; иногда они разделены прослойками туфа и слоями гальки. В одном месте они покоились на туфах и песчаниках, по-видимому, подводного происхождения, а в другом были ими перекрыты.

Соседний полуостров Лакуй почти целиком сложен туфовыми отложениями, связанными, вероятно, по своему происхождению с только что описанными вулканическими холмами. Туфы светлого цвета, чередуются с ламинированными аргиллитами и песчаниками (все легко плавятся) и переходят иногда в мелкозернистые белые пласты, поразительно напоминающие великое верхнее инфузорное отложение Патагонии, а иногда в брекчиолы с кусками пемзы на последней стадии распада; последние, в свою очередь, переходят в обычные грубые брекчии и конгломераты твердых пород. На очень коротких расстояниях некоторые из более тонких туфов часто переходили друг в друга необычным образом, а именно: нерегулярные многоугольные конкреции одной разновидности увеличивались в размерах настолько сильно и внезапно, что вторая разновидность, вместо того чтобы дольше составлять всю массу, оставалась лишь в виде тонких жил между конкрециями. На прямой линии скал у мыса Тенуй я исследовал следующий примечательный разрез (Рисунок 19):—

(РИСУНОК 19.)

Слева нижняя часть (AA) состоит из правильных чередующихся пластов коричневых туфов и зеленоватого ламинированного аргиллита, полого наклоненных вправо и согласно перекрытых массой (B слева) белого туфового и брекчированного отложения. Справа вся скала (BB справа) состоит из того же белого туфового вещества, которое с этой стороны почти не проявляет следов стратификации, но слева становится очень постепенно и довольно неясно разделенным на пласты, вполне согласные с подстилающими пластами (AA): более того, в нескольких сотнях ярдов далее влево, где поверхность была менее размыта, туфовые пласты (B слева) согласно перекрыты другим набором пластов, подобных подстилающим (AA) этого разреза. В середине диаграммы видно, что пласты (AA) резко обрываются и упираются в туфовую нестратифицированную массу; но линия сочленения случайно не была изображена достаточно крутой, ибо я особенно отметил, что до того, как пласты были наклонены вправо, эта линия должна была быть почти вертикальной. По-видимому, поток воды прорезал себе глубокий и крутой подводный канал и одновременно или впоследствии заполнил его туфовым и брекчированным веществом, распространив его на окружающие подводные пласты; вещество стратифицировалось в этих более отдаленных и менее потревоженных частях и было, кроме того, впоследствии перекрыто другими пластами (подобными AA), не показанными на диаграмме. Удивительно, что три из пластов (AA) продолжаются в своем правильном направлении, как показано, за линию сочленения в белое туфовое вещество: продолженные части двух пластов закруглены; в третьем терминальный фрагмент был вытолкнут вверх: как эти пласты могли остаться таким образом продолженными, я не берусь объяснить. В другом разрезе на противоположной стороне мыса у подножия этой же линии сочленения, то есть на дне старого подводного канала, находилась груда фрагментов пластов (AA), промежутки между которыми были заполнены белым туфовым веществом: это именно то, что можно было ожидать при таких обстоятельствах.

(РИСУНОК 20. ПЛАН, ПОКАЗЫВАЮЩИЙ СВЯЗЬ МЕЖДУ ЖИЛАМИ И КОНКРЕЦИОННЫМИ ЗОНАМИ В МАССЕ ТУФА.)

Различные туфовые и другие пласты на этом северном конце Чилоэ, вероятно, относятся примерно к тому же возрасту, что и пласты близ Кастро, и содержат, как и там, множество фрагментов черного лигнита и окремнелой и пиритизированной древесины, часто залегающих в непосредственной близости друг от друга. Они также содержат множество необычных конкреций: некоторые из них состоят из твердого известковистого песчаника, в котором, по-видимому, разбитые вулканические кристаллы и чешуйки слюды сохранились лучше (как в случае с органическими остатками близ Кастро), чем в окружающей массе. Другие конкреции в белой брекчиоле имеют твердую, железистую, но легкоплавкую природу; они круглые, как пушечные ядра, и варьируются от двух-трех дюймов до двух футов в диаметре; их внутренняя часть обычно состоит либо из мелкого, едва сцепленного вулканического песка (частая склонность железа образовывать полые конкреции или оболочки, содержащие несвязное вещество, примечательна; Д'Обюссон («Трактат по геогнозии», том 1, стр. 318) отмечает это обстоятельство), либо из глинистого туфа; в последнем случае внешняя корка была совсем тонкой и твердой. Некоторые из этих сферических шаров были опоясаны по линии экватора ожерельем из более мелких конкреций. Кроме того, были другие конкреции, нерегулярно сформированные и состоящие из твердого, плотного, пепельно-серого камня с почти фарфоровидным изломом, прилипающего к языку и без какого-либо известкового вещества. Эти пласты также пронизаны множеством жил, содержащих гипс, железистое вещество, известковый шпат и агат. Здесь с поразительной отчетливостью было видно, насколько тесно связаны конкреционное действие и образование трещин и жил. Рисунок 20 является точным изображением горизонтального участка туфа длиной около четырех футов и шириной два с половиной фута: двойные линии представляют трещины, частично заполненные оксидом железа и агатом: криволинейные линии показывают ход бесчисленных концентрических конкреционных зон разных оттенков цвета и разной крупности частиц туфа. Симметрия и сложность расположения придавали поверхности элегантный вид. Можно видеть, насколько очевидно трещины определяют (или были определены) форму, иногда всей конкреции, а иногда только ее центральных частей. Трещины также определяют кривизну длинных волнистых зон конкреционного действия. Из-за различного состава жил и конкреций количество химического воздействия, которому подверглась масса, удивительно велико; и, судя по разнице в размерах частиц конкреционных зон, также представляется, что масса подвергалась внутренним механическим движениям.

На полуострове Лакуй пласты на ширине четырех миль были подняты тремя отчетливыми и некоторыми другими неясными линиями поднятия, простирающимися в пределах точки с севера на юг. Одна линия, высотой около двухсот футов, является регулярно антиклинальной, с пластами, падающими в обе стороны под углом 15 градусов от центральной «долины поднятия» шириной около трехсот ярдов. Второй узкий крутой гребень, высотой всего шестьдесят футов, является моноклинальным, пласты повсюду падают на запад; те, что на обоих флангах, наклонены под углом от десяти до пятнадцати градусов; тогда как те, что на гребне, падают в том же направлении под углом от тридцати до сорока градусов. Этот гребень, прослеженный к северу, затухает; и пласты в его конечной точке, вместо того чтобы падать на запад, наклонены на 12 градусов к северу. Этот случай заинтересовал меня как первый, в котором я обнаружил в Южной Америке формации, возможно, третичного происхождения, разбитые линиями поднятия.

ВАЛЬДИВИЯ: ОСТРОВ МОЧА.

Формации Чилоэ, по-видимому, простираются почти с тем же характером до Вальдивии и на несколько лиг к северу от нее: подстилающие породы — слюдяные сланцы, перекрытые песчаником и другими осадочными пластами, включающими, как меня уверяли, во многих местах слои лигнита. Я не высаживался на Мочу (широта 38 градусов 20 минут), но г-н Стоукс привез мне образцы серого, мелкозернистого, слегка известковистого песчаника, точно такого же, как на Хуафо, содержащего лигнит и многочисленные Turritellae. Остров имеет плоскую вершину, высоту 1240 футов и выглядит как изолированный выступ осадочных пластов материка. Немногочисленные собранные раковины состоят из:—

1. Turritella Chilensis, Г.Б. Сауэрби (также на Хуафо). 2. Fusus, очень несовершенный, несколько напоминающий F. subreflexus из Навидада, но, вероятно, другой. 3. Venus, фрагменты.

КОНСЕПСЬОН.

Плывя на север от Вальдивии, можно увидеть, что береговые скалы сначала приобретают близ реки Толтен, а затем на протяжении 150 миль к северу продолжаются с теми же минералогическими характеристиками, которые будут описаны далее в Консепсьоне. Во многих местах я слышал о пластах лигнита, некоторые из которых были тонкими и блестящими, а также об окремнелой древесине; близ Толтена скалы низкие, но вскоре они поднимаются в высоту; и горизонтальные пласты продолжаются с почти ровной поверхностью, пока не доходят до более возвышенного участка между мысами Румена и Лавапье. Здесь пласты были разбиты по крайней мере восемью или девятью параллельными линиями поднятия, простирающимися на восток или восток-северо-восток и запад или запад-юго-запад. Эти линии можно проследить глазом на многие мили вглубь страны; все они моноклинальные, пласты в каждой падают в точку между югом и юг-юго-востоком с наклоном в центральных линиях около сорока градусов, а во внешних — менее двадцати градусов. Эта полоса симметрично потревоженной местности имеет ширину около восьми миль.

Остров Кирикинья в заливе Консепсьон сложен различными мягкими и часто железистыми песчаниками с полосами гальки, причем нижние пласты иногда переходят в конгломерат, покоящийся на подстилающих метаморфических сланцах. Эти пласты включают подчиненные слои зеленоватой нечистой глины, мягкие слюдистые и известковистые песчаники и красноватое рыхлое землистое вещество с белыми крапинками, похожими на разложившиеся кристаллы полевого шпата; они также включают твердые конкреции, фрагменты раковин, лигнит и окремнелую древесину. В верхней части они переходят в белые мягкие осадки и брекчиолы, очень похожие на те, что описаны в Чилоэ; как, впрочем, и вся формация. В Лиргене и других местах на восточной стороне залива есть хорошие разрезы нижних песчаников, которые обычно железистые, но варьируются по характеру и даже переходят в глинистые; они содержат твердые конкреции, фрагменты лигнита, окремнелую древесину и гальку (из тех же пород, что и галька в песчаниках Кирикиньи) и чередуются с многочисленными, часто очень тонкими слоями несовершенного угля, обычно имеющего малый удельный вес. Основной пласт здесь имеет толщину три фута; и только уголь этого одного пласта имеет блестящий излом. Другой нерегулярный криволинейный пласт коричневого плотного лигнита примечателен тем, что включен в массу грубого гравия. Эти несовершенные угли при складировании в кучу самовоспламеняются. Скалы на этой стороне залива, как и на острове Кирикинья, покрыты красной рыхлой землей, которая, как указано во второй главе, является недавним образованием. Стратификация в этой местности обычно горизонтальная; но близ Лиргена пласты падают на северо-запад под углом 23 градуса; близ Консепсьона они также наклонены: на северном конце Кирикиньи они были наклонены под углом 30 градусов, а на южном конце — под углами от 15 до 40 градусов: эти дислокации должны были произойти под водой.

Коллекция раковин с острова Кирикинья была описана М. д'Орбиньи: все они вымершие, и по их родовому характеру М. д'Орбиньи заключил, что они третичного происхождения: они состоят из:—

1. Scalaria Chilensis, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 2. Natica Araucana, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 3. Natica australis, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 4. Fusus difficilis, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 5. Pyrula longirostra, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 6. Pleurotoma Araucana, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 7. Cardium auca, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 8. Cardium acuticostatum, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 9. Venus auca, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 10. Mactra cecileana, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 11. Mactra Araucana, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 12. Arca Araucana, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 13. Nucula Largillierti, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 14. Trigonia Hanetiana, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие».

Во время второго визита «Бигля» в Консепсьон г-н Кент собрал для меня немного окремнелой древесины и раковин из конкреций в песчанике из Томе, расположенного на небольшом расстоянии к северу от Лиргена. Они состоят из:—

1. Natica australis, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 2. Mactra Araucana, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 3. Trigonia Hanetiana, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 4. Pecten, фрагменты, вероятно, двух видов, но слишком несовершенные для описания. 5. Baculites vagina, Э. Форбс. 6. Nautilus d’Orbignyanus, Э. Форбс.

Помимо этих раковин, капитан Белчер нашел здесь аммонит диаметром почти три фута, настолько тяжелый, что он не смог его забрать; фрагменты хранятся в госпитале Хаслар: он также нашел окремнелые позвонки какого-то очень крупного животного («Зоология путешествия капитана Бичи», стр. 163). Исходя из идентичности минералогической природы пород и подробного описания капитаном Белчером побережья между Лиргеном и Томе, ископаемые конкреции в этом последнем месте определенно относятся к той же формации, что и пласты, исследованные мною в Лиргене; а они, в свою очередь, несомненно, те же, что и пласты Кирикиньи; более того, первые три раковины из Томе, хотя и ассоциированы в тех же конкрециях с Baculites vagina, идентичны видам из Кирикиньи. Следовательно, все песчаниковые и лигнитоносные пласты в этой местности определенно принадлежат к одной и той же формации. Хотя родовой характер ископаемых Кирикиньи естественно привел М. д'Орбиньи к мысли, что они третичного происхождения, однако, поскольку мы теперь находим их ассоциированными с Baculites vagina и аммонитом, мы должны, по мнению М. д'Орбиньи, и если руководствоваться аналогией северного полушария, отнести их к меловой системе. Более того, Baculites vagina, который находится в удовлетворительном состоянии сохранности, кажется профессору Э. Форбсу определенно идентичным виду, названному им так же, из Пондичерри в Индии; где он ассоциирован с многочисленными решительно меловыми видами, которые наиболее близки к формам нижнего гринсанда или неокома: этот факт, учитывая огромное расстояние между Чили и Индией, поистине удивителен. Опять же, Nautilus d’Orbignyanus, насколько позволяет сравнение в его несовершенном состоянии, напоминает, как сообщил мне профессор Форбс, как по своей общей форме, так и по форме своих камер, два вида из верхнего гринсанда. Можно добавить, что каждый из вышеназванных родов из Кирикиньи, которые имеют явно третичный характер, встречается в пластах Пондичерри. Однако существуют некоторые трудности с этим взглядом на формации в Консепсьоне как меловые, о которых я упомяну позже; и здесь я лишь укажу, что Cardium auca встречается также в Кокимбо, пласты в котором, несомненно, являются третичными.

НАВИДАД. (Я был направлен к этому местонахождению отчетом о «Геологических исследованиях» М. Гэя в «Annales des Scienc. Nat.», 1-я серия, том 28.)

Формация Консепсьона простирается на некоторое расстояние к северу, но насколько — я не знаю; ибо следующим пунктом, где я высадился, был Навидад, в 160 милях к северу от Консепсьона и в 60 милях к югу от Вальпараисо. Скалы здесь имеют высоту около восьмисот футов: они состоят, везде, где я мог их исследовать, из мелкозернистых желтоватых землистых песчаников с железистыми жилами и конкрециями твердого известковистого песчаника. В одной части было много гальки из обычных метаморфических порфиров Кордильер: а близ основания скалы я наблюдал один округлый валун зеленокаменной породы диаметром почти в ярд. Я проследил эту формацию песчаника под поверхностным слоем гравия на некоторое расстояние вглубь страны: пласты слегка наклонены от моря к Кордильерам, что, по-видимому, было вызвано их накоплением против или вокруг изолированных масс гранита, некоторые точки которого выступают близ побережья. Песчаник содержит фрагменты древесины, либо в состоянии лигнита, либо частично окремнелой, зубы акул и раковины в большом изобилии, как высоко, так и низко на морских скалах. Pectunculus и Oliva были наиболее многочисленны по числу особей, а за ними следовали Turritella и Fusus. Я собрал за короткое время, хотя и страдал от болезни, следующие тридцать один вид, все из которых являются вымершими, и несколько родов в настоящее время не распространяются (как мы покажем далее) так далеко на юг:—

1. Gastridium cepa, Г.Б. Сауэрби. 2. Monoceros, фрагменты, рассматриваемые М. д'Орбиньи как новый вид. 3. Voluta alta, Г.Б. Сауэрби (рассматриваемая М. д'Орбиньи как отличная от V. alta из Санта-Крус). 4. Voluta triplicata, Г.Б. Сауэрби. 5. Oliva dimidiata, Г.Б. Сауэрби. 6. Pleurotoma discors, Г.Б. Сауэрби. 7. Pleurotoma turbinelloides, Г.Б. Сауэрби. 8. Fusus subreflexus, Г.Б. Сауэрби. 9. Fusus pyruliformis, Г.Б. Сауэрби. 10. Fusus, родственный F. regularis (рассматриваемый М. д'Орбиньи как отдельный вид). 11. Turritella suturalis, Г.Б. Сауэрби. 12. Turritella Patagonica, Г.Б. Сауэрби (фрагменты). 13. Trochus laevis, Г.Б. Сауэрби. 14. Trochus collaris, Г.Б. Сауэрби (рассматриваемый М. д'Орбиньи как молодая особь T. laevis). 15. Cassis monilifer, Г.Б. Сауэрби. 16. Pyrula distans, Г.Б. Сауэрби. 17. Triton verruculosus, Г.Б. Сауэрби. 18. Sigaretus subglobosus, Г.Б. Сауэрби. 19. Natica solida, Г.Б. Сауэрби. (Сомнительно, является ли Natica solida из Санта-Крус тем же видом, что и этот.) 20. Terebra undulifera, Г.Б. Сауэрби. 21. Terebra costellata, Г.Б. Сауэрби. 22. Bulla (фрагменты). 23. Dentalium giganteum, то же. 24. Dentalium sulcosum, то же. 25. Corbis (?) laevigata, то же. 26. Cardium multiradiatum, то же. 27. Venus meridionalis, то же. 28. Pectunculus dispar, (?) Деш. (рассматриваемый М. д'Орбиньи как отдельный вид). 29, 30. Cytheraea и Mactra, фрагменты (рассматриваемые М. д'Орбиньи как новые виды). 31. Pecten, фрагменты.

КОКИМБО.
 (РИСУНОК 21. РАЗРЕЗ ТРЕТИЧНОЙ ФОРМАЦИИ В КОКИМБО.


From Level of Sea to Surface of plain, 252 feet above sea, through levels F, E,
D and C:


F.—Нижний песчаник с конкрециями и окремнелыми костями, с ископаемыми раковинами, все или почти все вымершие.

E.—Верхний железистый песчаник с многочисленными Balani, с ископаемыми раковинами, все или почти все вымершие.

C и D.—Известковистые пласты с современными раковинами.

A.—Стратифицированный песок в овраге, также с современными раковинами.)

На протяжении более двухсот миль к северу от Навидада побережье состоит из плутонических и метаморфических пород, за исключением некоторых совершенно незначительных поверхностных пластов недавнего происхождения. В Тонгае, в двадцати пяти милях к югу от Кокимбо, вновь начинаются третичные пласты. Я уже подробно описал во второй главе ступенчатые равнины Кокимбо и верхние известковистые пласты (мощностью от двадцати до тридцати футов), содержащие раковины современных видов, но в иных пропорциях, чем на пляже. Остается описать только подстилающие древние третичные пласты, представленные на Рисунке 21 буквами F и E:—

Я получил хорошие разрезы пласта F только в заливе Эррадура: он состоит из мягкого беловатого песчаника с железистыми жилами, некоторой галькой гранита и конкреционными слоями твердого известковистого песчаника. Эти конкреции примечательны огромным количеством крупных окремнелых костей, по-видимому, китообразных животных, которые они содержат; а также зубами акулы, очень напоминающими зубы Carcharias megalodon. Раковины следующих видов, из которых гигантская устрица и Perna являются наиболее заметными, в большом количестве заключены в конкрециях:—

1. Bulla ambigua, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 2. Monoceros Blainvillii, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 3. Cardium auca, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 4. Panopaea Coquimbensis, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 5. Perna Gaudichaudi, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 6. Artemis ponderosa; г-н Сауэрби не может найти никакого отличительного признака между этой ископаемой раковиной и современной A. ponderosa; это определенно Artemis, как показывает отпечаток мантии. 7. Ostrea Patagonica (?); г-н Сауэрби не может указать никакого отличительного признака между этим видом и тем, что так исключительно характерно для великой патагонской формации; но он не берется утверждать, что они идентичны. 8. Фрагменты Venus и Natica.

Скалы на одной стороне залива Эррадура перекрыты массой стратифицированной гальки, содержащей немного известкового вещества, и я не сомневался, что она относится к той же недавней формации, что и гравий на окружающих равнинах, также сцементированный известковым веществом, пока к своему удивлению не нашел посреди нее один тонкий слой, почти целиком состоящий из вышеупомянутой гигантской устрицы.

На небольшом расстоянии вглубь страны я получил несколько разрезов пласта E, который, хотя и отличается по внешнему виду от нижнего пласта F, относится к той же формации: он состоит из сильно железистой песчаной массы, почти состоящей, подобно самому нижнему пласту в Порт-Сан-Хулиане, из фрагментов Balanidae; он включает немного гальки и слои желтовато-коричневого аргиллита. Включенные раковины состоят из:—

1. Monoceros Blainvillii, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 2. Monoceros ambiguus, Г.Б. Сауэрби. 3. Anomia alternans, Г.Б. Сауэрби. 4. Pecten rudis, Г.Б. Сауэрби. 5. Perna Gaudichaudi, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 6. Ostrea Patagonica (?), д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 7. Ostrea, мелкий вид, в несовершенном состоянии; мне он показался похожим на мелкий вид, ныне живущий в заливе, но очень редкий. 8. Mytilus Chiloensis; г-н Сауэрби не может найти никакого отличительного признака между этой ископаемой раковиной, насколько позволяет сравнение в ее не очень совершенном состоянии, и современным видом. 9. Balanus Coquimbensis, Г.Б. Сауэрби. 10. Balanus psittacus? Кинг. Это кажется г-ну Сауэрби и мне идентичным с очень крупным и обычным видом, ныне живущим на побережье.

Самые верхние слои этой железисто-песчаной массы согласно перекрыты и пропитаны на глубину нескольких дюймов известковым веществом пласта D, называемого «losa»: поэтому одно время я полагал, что между ними существует постепенный переход; но поскольку все виды в пласте D являются современными, в то время как наиболее характерными раковинами самых верхних слоев E являются вымершие Perna, Pecten и Monoceros, я согласен с М. д'Орбиньи, что этот взгляд ошибочен и что между ними существует только минералогический переход, а не постепенный переход в природе их органических остатков. Помимо четырнадцати видов, перечисленных из этих двух нижних пластов, М. д'Орбиньи описал десять других видов, переданных ему из этого местонахождения; а именно:—

1. Fusus Cleryanus, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 2. Fusus petitianus, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 3. Venus hanetiana, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 4. Venus incerta (?), д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 5. Venus Cleryana, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 6. Venus petitiana, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 7. Venus Chilensis, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 8. Solecurtus hanetianus, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 9. Mactra auca, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 10. Oliva serena, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие».

Из этих двадцати четырех раковин все являются вымершими, за исключением, по мнению г-на Сауэрби, Artemis ponderosa, Mytilus Chiloensis и, вероятно, крупного Balanus.

КОКИМБО — КОПЬЯПО.

В нескольких милях к северу от Кокимбо я встретил железистую, баланоносную массу E со множеством окремнелых костей; мне сообщили, что эти окремнелые кости встречаются также в Тонгае, к югу от Кокимбо: их количество, безусловно, примечательно, и они, по-видимому, замещают окремнелую древесину, столь обычную в береговых формациях Южного Чили. В долине Чанераль я снова увидел эту же формацию, перекрытую недавними известковистыми пластами. Здесь я покинул побережье и больше не видел третичных формаций, пока не спустился к морю в Копьяпо: здесь в одном месте я нашел разноцветные слои песка и мягкого песчаника с прослойками гипса, а в другом — измельченную ракушечную массу со слоями «rotten-stone» и прослойками гипса, включающую множество вымерших гигантских устриц: говорят, что пласты с этими устрицами встречаются в Английской гавани, в нескольких милях к северу от Копьяпо.

ПОБЕРЕЖЬЕ ПЕРУ.

За исключением отложений, содержащих современные раковины и имеющих совершенно незначительные размеры, на этом побережье, на протяжении двадцати двух градусов широты к северу от Копьяпо, не наблюдалось никаких третичных формаций, пока мы не дошли до Пайты, где, как говорят, имеется значительное известковистое отложение: несколько ископаемых остатков из этого места были описаны М. д'Орбиньи, а именно:—

1. Rostellaria Gaudichaudi, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 2. Pectunculus Paytensis, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 3. Venus petitiana, д'Орбиньи, «Палеонтологическое путешествие». 4. Ostrea Patagonica? Эту крупную устрицу (образцы которой были мне переданы) г-н Сауэрби не может отличить от некоторых разновидностей из Патагонии; хотя было бы рискованно утверждать, что она идентична этому виду или виду из Кокимбо.

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ.

Формации, описанные в этой главе, в случае с Чилоэ и, вероятно, в случае с Консепсьоном и Навидадом, по-видимому, накапливались в желобах, образованных подводными хребтами, простирающимися параллельно древним берегам континента; в случае с островами Моча и Хуафо весьма вероятно, а в случае с Ипуном и Лемусом почти наверняка, что они накапливались вокруг изолированных скалистых центров или ядер, подобно тому, как ил и песок сейчас собираются вокруг отдаленных островков и рифов в Вест-Индском архипелаге. Отсюда, могу заметить, не следует, что отдаленные третичные массы Мочи и Хуафо когда-либо были непрерывно объединены на одном уровне с формациями на материке, хотя они могли быть одновременного происхождения и впоследствии подняты на ту же высоту. В более северных частях Чили третичные пласты, по-видимому, накапливались раздельно в заливах, которые сейчас образуют устья долин.

Связь между этими различными отложениями на побережье Тихого океана далеко не так ясна, как в случае с третичными формациями на Атлантике. Судя по форме и высоте суши (доказательство, которое, как я уверен, здесь гораздо более надежно, чем оно когда-либо может быть на таких раздробленных континентах, как Европа), по идентичности минералогического состава, по присутствию фрагментов лигнита и окремнелого дерева, а также по прослойкам несовершенного угля, я должен полагать, что береговые формации от центральной части острова Чилоэ до Консепсьона, на расстоянии 400 миль, относятся к одному и тому же возрасту; по почти аналогичным причинам я подозреваю, что пласты Мочи, Уафо и Ипуна также принадлежат к тому же периоду. Самая распространенная раковина в Моче и Уафо — это тот же вид Turritella; и я полагаю, что та же Cytheraea встречается на островах Уафо, Чилоэ и Ипун; но за этими незначительными исключениями, немногие органические остатки, найденные в этих местах, различны. Многочисленные раковины из Навидада, за исключением двух, а именно Sigaretus и Turritella, найденных на Ипуне, также отличаются от тех, что найдены в любой другой части этого побережья. Кокимбо имеет Cardium auca, общую с Консепсьоном, и Fusus Cleryanus — с Уафо; могу добавить, что в Кокимбо встречается Venus petitiana и гигантская устрица (которая, по словам г-на д’Орбиньи, также встречается немного южнее Консепсьона), общие с Пайтой, хотя последнее место расположено на двадцать два градуса севернее 27-й параллели, до которой простирается формация Кокимбо.

Исходя из этих фактов и родового сходства окаменелостей из различных местонахождений, я не могу отделаться от подозрения, что все они принадлежат почти к одной и той же эпохе, которая, как мы вскоре увидим, должна быть очень древней третичной эпохой. Но поскольку бакулит, особенно учитывая его кажущуюся идентичность с меловым видом из Пондишери, а также присутствие аммонита и сходство наутилуса с двумя видами верхнего зеленого песчаника вместе дают очень веские доказательства того, что формация Консепсьона является вторичной, я, в своих замечаниях об окаменелостях из других местонахождений, отложу в сторону те, что происходят из Консепсьона и восточной части Чилоэ, которые, каков бы ни был их возраст, кажутся мне принадлежащими к одной группе. Я должен, однако, снова обратить внимание на тот факт, что Cardium auca встречается как в Консепсьоне, так и в несомненно третичных пластах Кокимбо: не следует упускать из виду и возможность того, что, поскольку Trigonia, хотя и известна в северном полушарии только как вторичный род, имеет ныне живущих представителей в австралийских морях, так и бакулит, аммонит и Trigonia могли сохраниться в этой отдаленной части южного океана до несколько более позднего периода, чем к северу от экватора.

Прежде чем перейти к обзору окаменелостей из других местонахождений, следует отметить два момента, касающихся формаций между Консепсьоном и Чилоэ. Во-первых, хотя пласты в основном горизонтальны, в Чилоэ они были подняты в виде ряда параллельных антиклинальных и моноклинальных линий, простирающихся с севера на юг, — в районе близ мыса Румена восемью или девятью далеко простирающимися, весьма симметричными моноклинальными линиями, простирающимися почти с востока на запад, — а в окрестностях Консепсьона менее регулярными одиночными линиями, направленными как на северо-восток и юго-запад, так и на северо-запад и юго-восток. Этот факт представляет некоторый интерес, поскольку показывает, что в течение периода, который нельзя считать очень древним по отношению к истории континента, пласты между Кордильерами и Тихим океаном были разбиты таким же разнообразно направленным образом, как и старые плутонические и метаморфические породы в этом же районе. Второй момент заключается в том, что песчаник между Консепсьоном и южной частью Чилоэ повсюду лигнитоносен и содержит много окремнелого дерева; тогда как формации в северной части Чили не содержат пластов лигнита или угля, и вместо фрагментов окремнелого дерева там встречаются окремнелые кости. В настоящее время, от мыса Горн почти до Консепсьона, суша полностью скрыта лесами, которые редеют у Консепсьона и в центральной и северной частях Чили полностью исчезают. Это совпадение в распространении ископаемого дерева и современных лесов может быть совершенно случайным; но я склонен придерживаться иного взгляда на это; ибо, поскольку разница в климате, от которого зависит наличие лесов, здесь очевидно в значительной степени обусловлена формой суши, и поскольку Кордильеры, несомненно, существовали, когда накапливались лигнитоносные пласты, я полагаю, что не исключено, что климат в лигнитоносный период менялся в разных частях побережья несколько схожим образом, как это происходит сейчас. Заглядывая в более раннюю эпоху, когда отлагались пласты Кордильер, существовали острова, которые даже на широте северной части Чили, где сейчас повсюду безнадежная пустыня, поддерживали крупные хвойные леса.

ТАБЛИЦА 4.

Столбец 1. Роды с ныне живущими и третичными видами на западном побережье Южной Америки. (М. д’Орбиньи утверждает, что род Natica не встречается на побережье Чили; но г-н Кьюминг нашел его в Вальпараисо. Scalaria была найдена в Вальпараисо; Arca — в Икике, на 20-й широте, г-ном Кьюмингом; Arca также была найдена капитаном Кингом на острове Хуан-Фернандес, на 33 градусах 30 минутах южной широты.)

Столбец 2. Широты, на которых найдены ископаемые остатки на побережьях Чили и Перу. (В градусах и минутах.)

Столбец 3. Самая южная широта, на которой найдены ныне живущие виды на западном побережье Южной Америки. (В градусах и минутах.)

Bulla : от 30 до 43 30 : 12 близ Лимы.

Cassis : 34 : 1 37.

Pyrula : 34 (и 36 30 в Консепсьоне) : 5 Пайта.

Fusus : 30 и 43 30 : 23 Мехильонес; вновь появляется в Магеллановом проливе.

Pleurotoma : от 34 до 43 30 : 2 18 Св. Елены.

Terebra : 34 : 5 Пайта.

Sigaretus : от 34 до 44 30 : 12 Лима.

Anomia : 30 : 7 48.

Perna : 30 : 1 23 Ксиксаппа.

Cardium : от 30 до 34 (и 36 30 в Консепсьоне) : 5 Пайта.

Artemis : 30 : 5 Пайта.

Voluta : от 34 до 44 30 : г-ну Кьюмингу не известно ни одного вида, живущего на западном побережье между экватором и 43 градусом южной широты; начиная с этой широты, вид встречается вплоть до Огненной Земли.

В этом томе и в палеонтологической части «Путешествия» М. д’Орбиньи описано семьдесят девять видов ископаемых раковин в довольно узнаваемом состоянии с побережья Чили и Перу: если мы отложим в сторону двадцать видов, найденных исключительно в Консепсьоне и Чилоэ, останется пятьдесят девять видов из Навидада и других указанных местонахождений. Из этих пятидесяти девяти видов только Artemis, Mytilus и Balanus, все из Кокимбо, являются (по мнению г-на Сауэрби, но не по мнению М. д’Орбиньи) идентичными ныне живущим раковинам; и, безусловно, потребовалась бы лучшая серия образцов, чтобы сделать этот вывод достоверным. Только Turritella Chilensis из Уафо и Мочи, T. Patagonica и Venus meridionalis из Навидада очень близки к современным южноамериканским раковинам, а именно: две Turritella — к T. cingulata, а Venus — к V. exalbida: некоторые другие виды менее близки; а некоторые напоминают формы из более древних европейских третичных отложений: ни один из видов не напоминает вторичные формы. Следовательно, я полагаю, что нет никаких сомнений в том, что эти формации являются третичными, — момент, который необходимо учитывать после случая с Консепсьоном. Пятьдесят девять видов принадлежат к тридцати двум родам; из них Gastridium вымер, а три или четыре рода (а именно Panopaea, Rostellaria, Corbis (?) и, я полагаю, Solecurtus) в настоящее время не встречаются на западном побережье Южной Америки. Пятнадцать родов имеют на этом побережье ныне живущих представителей примерно на тех же широтах, что и ископаемые виды; но двенадцать родов в настоящее время распространены совсем иначе, чем прежде. Идея Таблицы 4, в которой показана разница между распространением по широте ископаемых и существующих видов, взята из работы М. д’Орбиньи; но ареал ныне живущих раковин приведен на основании авторитета г-на Кьюминга, чьи многолетние исследования конхиологии Южной Америки хорошо известны.

Когда мы учитываем, что очень немногие, если вообще какие-либо, из пятидесяти девяти ископаемых раковин идентичны или близки к ныне живущим видам; когда мы учитываем, что некоторые роды в настоящее время не существуют на западном побережье Южной Америки и что не менее двенадцати родов из тридцати двух ранее были распространены совсем иначе, чем существующие виды тех же родов, мы должны признать, что эти отложения весьма древние и что они, вероятно, относятся к началу третичной эры. Не можем ли мы рискнуть предположить, что они почти одновременны по происхождению с эоценовыми формациями северного полушария?

Сравнивая ископаемые остатки с побережья Чили (оставляя в стороне, как и прежде, Консепсьон и Чилоэ) с остатками из Патагонии, мы можем заключить, исходя из их родового сходства и малого числа видов, которые с любого из побережий близки к ныне живущим формам, что формации обоих принадлежат почти к одной и той же эпохе; и таково мнение М. д’Орбиньи. Если бы ни одна ископаемая раковина не была общей для двух побережий, нельзя было бы утверждать, что формации принадлежат к разным возрастам; ибо г-да Кьюминг и Хайндс обнаружили при сравнении почти двух тысяч ныне живущих видов с противоположных сторон Южной Америки только один общий, а именно Purpura lapillus с обеих сторон Панамского перешейка: даже раковины, собранные мной среди островов Чонос и на побережье Патагонии, различны, и мы должны спуститься к самой оконечности континента, к Огненной Земле, чтобы найти эти две великие конхиологические провинции объединенными в одну. Поэтому примечательно, что четыре или пять ископаемых раковин из Навидада, а именно Voluta alta, Turritella Patagonica, Trochus collaris, Venus meridionalis, возможно Natica solida и, возможно, крупная устрица из Кокимбо, считаются г-ном Сауэрби идентичными видам из Санта-Крус и Пуэрто-Десеадо. М. д’Орбиньи, однако, признает полную идентичность только Trochus.

О ТЕМПЕРАТУРЕ ТРЕТИЧНОГО ПЕРИОДА.

Поскольку количество ископаемых видов и родов с западного и восточного побережий значительно, будет интересно рассмотреть вероятный характер климата, в котором они жили. Мы сначала возьмем случай Навидада, на 34-й широте, где был собран тридцать один вид и которые, как мы вскоре увидим, должны были обитать на мелководье, а следовательно, обязательно хорошо продемонстрируют влияние температуры. Обращаясь к Таблице 4, мы обнаружим, что существующие виды родов Cassis, Pyrula, Pleurotoma, Terebra и Sigaretus, которые обычно (хотя отнюдь не всегда) характерны для более теплых широт, в настоящее время не распространены на этой линии побережья так далеко на юг, как это было ранее у ископаемых видов. Включая Кокимбо, мы имеем Perna в таком же положении. Первое впечатление от этого факта заключается в том, что климат должен был быть раньше теплее, чем сейчас; но мы должны быть очень осторожны в признании этого, ибо Cardium, Bulla и Fusus (а если мы включим Кокимбо, то Anomia и Artemis) также ранее распространялись дальше на юг, чем сейчас; и поскольку эти роды отнюдь не характерны для жаркого климата, их прежнее большее южное распространение вполне могло быть обусловлено причинами, совершенно отличными от климата: Voluta, опять же, хотя это обычно столь тропический род, в настоящее время ограничена на западном побережье более холодными или более южными широтами, чем это было в третичный период. Trochus collaris, более того, и, как мы только что видели согласно г-ну Сауэрби, два или три других вида, ранее распространялись от Навидада так же далеко на юг, как Санта-Крус на 50-й широте. Если вместо сравнения окаменелостей Навидада, как мы делали до сих пор, с раковинами, ныне живущими на западном побережье Южной Америки, мы сравним их с теми, что найдены в других частях света на почти схожих широтах; например, в южных частях Средиземноморья или Австралии, нет никаких доказательств того, что море у Навидада было раньше жарче, чем можно было ожидать от его широты, даже если оно было несколько теплее, чем сейчас, когда оно охлаждается великим южным полярным течением. У нескольких наиболее тропических родов нет ископаемых представителей в Навидаде; и есть только единичные виды Cassis, Pyrula и Sigaretus, два вида Pleurotoma и два вида Terebra, но ни один из этих видов не отличается заметным размером. В Патагонии еще меньше доказательств в характере окаменелостей того, что климат был раньше теплее. (Стоит упомянуть, что раковины, живущие в настоящее время на этой восточной стороне Южной Америки, на 40-й широте, возможно, имеют более тропический характер, чем те, что на соответствующих широтах на берегах Европы: ибо в Баия-Бланка и Сан-Блас есть два прекрасных вида Voluta и четыре вида Oliva.) Поскольку по различным уже приведенным причинам нет сомнений в том, что формации Патагонии и, по крайней мере, Навидада и Кокимбо в Чили являются эквивалентами древней стадии третичных формаций северного полушария, вывод о том, что климат южных морей в этот период не был жарче, чем можно было ожидать от широты каждого места, кажется мне весьма важным; ибо мы должны верить, в соответствии со взглядами г-на Лайеля, что причины, которые придали более древним третичным продуктам вполне умеренных зон Европы тропический характер, БЫЛИ МЕСТНОГО ХАРАКТЕРА И НЕ ЗАТРАГИВАЛИ ВЕСЬ ЗЕМНОЙ ШАР. С другой стороны, я попытался показать в «Геологических трудах», что в гораздо более поздний период Европа, а также Северная и Южная Америка почти одновременно подверглись ледниковому воздействию и, следовательно, более холодному, или, по крайней мере, более ровному климату, чем тот, который сейчас характерен для тех же широт.

ОБ ОТСУТСТВИИ ОБШИРНЫХ СОВРЕМЕННЫХ РАКОВИННЫХ ОТЛОЖЕНИЙ В ЮЖНОЙ АМЕРИКЕ; И О ТОМ, ЧТО ОДНОВРЕМЕННОСТЬ БОЛЕЕ ДРЕВНИХ ТРЕТИЧНЫХ ОТЛОЖЕНИЙ В ОТДАЛЕННЫХ ТОЧКАХ ОБУСЛОВЛЕНА ОДНОВРЕМЕННЫМИ ДВИЖЕНИЯМИ ОСЕДАНИЯ.

Зная из исследований профессора Э. Форбса, что моллюски в основном обитают на глубине до 100 саженей и менее, и помня, сколько тысяч миль обоих побережий Южной Америки были подняты в недавний период медленным, длительным, прерывистым движением, — видя разнообразие природы берегов и количество раковин, ныне живущих на них, — видя также, что море у Патагонии и у многих частей Чили в третичный период было весьма благоприятным для накопления осадка, — отсутствие обширных отложений, включающих современные раковины, на этих огромных пространствах побережья весьма примечательно. Раковинные известковые пласты в Кокимбо и в нескольких изолированных точках к северу представляют собой наиболее заметное исключение из этого утверждения; ибо эти пласты имеют толщину от двадцати до тридцати футов и простираются на несколько миль вдоль берега, достигая, однако, лишь очень незначительной ширины. В Вальдивии есть песчаник с несовершенными слепками раковин, которые, ВОЗМОЖНО, могут принадлежать к недавнему периоду: части валунной формации и галечные пласты на нижних равнинах Патагонии, вероятно, принадлежат к этому же периоду, но ни те, ни другие не являются ископаемыми: также так случилось, что великая пампасская формация не включает, за исключением Azara, никаких моллюсков. Не может быть ни малейшего сомнения в том, что поднятые раковины вдоль берегов Атлантического и Тихого океанов, лежат ли они на голой поверхности или заключены в почве или в песчаных дюнах, с течением веков будут разрушены аллювиальным воздействием: вероятно, это произойдет даже с известковыми пластами Кокимбо, столь подверженными растворению дождевой водой. Если мы примем во внимание вероятность колебаний уровня и, как следствие, воздействие приливных волн на разных высотах, их разрушение покажется почти неизбежным. Заглядывая в эпоху, столь же отдаленную в будущем, как мы сейчас отстоим от миоценового периода, мне кажется, что при существующих условиях почти нет шансов, что многочисленные раковины, ныне живущие в тех зонах глубин, наиболее богатых жизнью, и найденные исключительно на западном и юго-восточном побережьях Южной Америки, сохранятся до этой воображаемой отдаленной эпохи. Целая конхиологическая серия со временем будет сметена, и в земной коре не останется никаких свидетельств их существования.

Можно ли пролить свет на это примечательное отсутствие современных раковинных отложений на этих побережьях, на которых в древнюю третичную эпоху широко накапливались пласты, изобилующие органическими остатками? Я думаю, можно, а именно путем рассмотрения условий, необходимых для сохранения формации до отдаленной эпохи. Глядя на огромное количество денудации, которая со всех сторон была осуществлена, — о чем свидетельствуют высокие утесы, отсекающие на столь многих побережьях горизонтальные и некогда далеко простиравшиеся пласты недавнего происхождения (как в случае с Патагонией), — о чем свидетельствует ровная поверхность земли по обе стороны от великих разломов и дислокаций, — внутренние линии уступов, останцы и бесчисленные другие факты, и тот аргумент высокой общности, выдвинутый г-ном Лайелем, а именно, что каждая ОСАДОЧНАЯ формация, какой бы толщины она ни была и на сколько бы сотен квадратных миль она ни простиралась, является результатом и мерой равного количества износа ранее существовавших формаций; рассматривая эти факты, мы должны прийти к выводу, что, как обычное правило, формация, чтобы противостоять таким огромным разрушительным силам и просуществовать до отдаленной эпохи, должна быть широкого распространения и либо сама по себе, либо вместе с вышележащими пластами быть большой толщины. В этой дискуссии мы рассматриваем только формации, содержащие остатки морских животных, которые, как упоминалось ранее, живут, за некоторыми исключениями, на глубинах (большинство из них гораздо меньше) 100 саженей. Как же тогда может накопиться толстая и широко распространенная формация, которая будет включать такие органические остатки? Во-первых, возьмем случай морского дна, долгое время остающегося на стационарном уровне: при этих обстоятельствах очевидно, что РАКОВИННЫЕ пласты могут накапливаться только до той же толщины, что и глубина, на которой могут жить раковины; только на полого наклоненных побережьях они могут накапливаться до какой-либо значительной ширины; и из-за отсутствия вышележащего давления вероятно, что осадочный материал редко будет сильно уплотнен: такие формации не имеют очень хороших шансов, когда с течением времени они поднимаются, долго сопротивляться силам денудации. Шанс будет меньше, если подводная поверхность, вместо того чтобы оставаться стационарной, продолжала медленно подниматься во время отложения пластов, ибо в этом случае их общая толщина должна быть меньше, и каждая часть, прежде чем быть уплотненной или толсто покрытой вышележащим материалом, должна была последовательно пройти через испытание пляжем; а на большинстве побережий волны на пляже стремятся изнашивать и рассеивать каждый объект, подверженный их воздействию. Теперь, как на юго-восточных, так и на западных берегах Южной Америки у нас были ясные доказательства того, что суша медленно поднималась, и в длинных линиях высоких утесов мы видели, что тенденция моря почти повсюду — врезаться в сушу. Рассматривая эти факты, перестает, я думаю, быть удивительным, что обширные современные раковинные отложения полностью отсутствуют на южных и западных берегах Америки.

Возьмем один оставшийся случай, когда морское дно медленно оседает в течение длительного времени, в то время как осадок продолжает отлагаться. Очевидно, что пласты могли бы таким образом накапливаться до любой толщины, причем каждый пласт отлагался бы на мелководье и, следовательно, изобиловал бы теми раковинами, которые не могут жить на больших глубинах: давление, также, я могу заметить, каждого свежего пласта способствовало бы уплотнению всех нижележащих. Даже на довольно крутом побережье, хотя такое всегда должно быть неблагоприятным для широко распространенных отложений, формации всегда стремились бы увеличиваться в ширину из-за наступления воды на сушу. Следовательно, мы можем признать, что периоды медленного оседания обычно будут наиболее благоприятными для накопления РАКОВИННЫХ отложений достаточной толщины, распространения и твердости, чтобы противостоять средним силам денудации.

Мы видели, что в древнюю третичную эпоху ископаемые отложения широко отлагались на побережьях Южной Америки; и это очень интересный факт, что есть доказательства того, что эти древние третичные пласты отлагались в период оседания. Так, в Навидаде пласты имеют толщину около восьмисот футов, и ископаемые раковины обильны как на уровне моря, так и на некотором расстоянии вверх по утесам; отправив список этих окаменелостей профессору Э. Форбсу, он считает, что они должны были жить в воде глубиной от одной до десяти саженей: следовательно, морское дно, на котором когда-то жили эти раковины, должно было осесть по крайней мере на 700 футов, чтобы позволить отложиться вышележащему материалу. Я должен здесь заметить, что, поскольку все эти и последующие ископаемые раковины являются вымершими видами, профессор Форбс неизбежно судит о глубинах, на которых они жили, только по их родовому характеру и по аналогичному распределению раковин в северном полушарии; но нет никаких оснований сомневаться в общих результатах. В Уафо пласты имеют примерно ту же толщину, а именно 800 футов, и профессор Форбс считает, что найденные там окаменелости не могли жить на глубине более пятидесяти саженей, или 300 футов. Эти две точки, а именно Навидад и Уафо, находятся на расстоянии 570 миль друг от друга, но почти на полпути между ними лежит Моча, остров высотой 1200 футов, по-видимому, образованный третичными пластами до своей ровной вершины, и со многими раковинами, включая ту же Turritella, что найдена в Уафо, заключенными близ уровня моря. В Патагонии раковины многочисленны в Санта-Крус, у подножия 350-футовой равнины, которая, безусловно, была образована денудацией 840-футовой равнины и, следовательно, была первоначально покрыта пластами такой толщины, и эти раковины, согласно профессору Форбсу, вероятно, жили на глубине от семи до пятнадцати саженей: в Порт-Сент-Джулиан, в шестидесяти милях к северу, раковины многочисленны у подножия девяностофутовой равнины (образованной денудацией 950-футовой равнины), а также иногда на высоте нескольких сотен футов в верхних пластах; эти раковины должны были жить в воде глубиной где-то от пяти до пятидесяти саженей. Хотя в других частях Патагонии у меня нет прямых доказательств того, что мелководные раковины были погребены под большой толщей вышележащих подводных пластов, все же следует помнить, что нижние ископаемые пласты с несколькими теми же видами моллюсков, верхние туфовые пласты и высокая вершинная равнина простираются на значительное расстояние на юг и на сотни миль на север; видя это единообразие структуры, я полагаю, можно справедливо заключить, что оседание, посредством которого раковины в Санта-Крус и Сент-Джулиане были опущены и покрыты, не ограничивалось этими двумя точками, а было соразмерно значительной части патагонской третичной формации. В следующей главе будет видно, что мы приходим к аналогичному выводу в отношении вторичных ископаемых пластов Кордильер, а именно, что они также отлагались в течение длительного и великого периода оседания. Из приведенных рассуждений и только что данных фактов я думаю, мы должны признать вероятность следующего положения: а именно, что когда морское дно либо стационарно, либо поднимается, обстоятельства гораздо менее благоприятны, чем когда уровень опускается, для накопления РАКОВИННЫХ отложений достаточной толщины и распространения, чтобы противостоять, при поднятии, среднему огромному количеству денудации. Этот результат кажется мне во многих отношениях очень интересным: каждый сначала склонен верить, что в бесчисленных точках, где есть приток осадка, сейчас формируются ископаемые пласты, которые в какую-то будущую отдаленную эпоху будут подняты и сохранены; но согласно вышеприведенным взглядам, мы должны заключить, что это далеко не так; напротив, нам требуются (1-е) длительный приток осадка; (2-е) обширная мелководная область; и (3-е) чтобы эта область медленно оседала на большую глубину, чтобы допустить накопление широко распространенной толстой массы вышележащих пластов. В сколь немногих частях света, вероятно, эти условия в настоящее время совпадают! Мы можем таким образом также понять общую нехватку той тесной последовательности в ископаемых формациях, которую мы теоретически могли бы ожидать; ибо, если мы не предположим, что оседающее движение продолжается в одном и том же месте в течение огромного периода, от одной геологической эры к другой, и в течение всего этого периода осадок накапливается с надлежащей скоростью, так чтобы глубина не стала слишком большой для продолжения существования моллюсков, едва ли возможно, чтобы существовала идеальная последовательность в одном и том же месте в ископаемых раковинах двух геологических формаций. (Профессор Г.Д. Роджерс в своем превосходном обращении к Ассоциации американских геологов («Журнал Силлимана», том 47, страница 277) делает следующее замечание: «Я сомневаюсь, осознаем ли мы вообще, насколько ПОЛНО вся история всего ушедшего времени лежит неизгладимо записанной с величайшей тщательностью в деталях в последовательных осадках земного шара, насколько эффективно, другими словами, каждый период времени НАПИСАЛ СВОЮ СОБСТВЕННУЮ ИСТОРИЮ, тщательно сохраняя каждую созданную форму и каждый след действия». Я думаю, правильность таких замечаний более чем сомнительна, даже если мы исключим (как я полагаю, он бы сделал) все те многочисленные органические формы, которые не содержат твердых частей.) Далеко от того, чтобы очень длительное оседание было вероятным, многие факты ведут к убеждению, что поверхность земли колеблется вверх и вниз; и мы видели, что во время поднятий есть лишь небольшой шанс накопления ДОЛГОВЕЧНЫХ ископаемых отложений.

Наконец, эти же соображения, по-видимому, проливают некоторый свет на тот факт, что определенные периоды, по-видимому, были благоприятны для отложения или, по крайней мере, для сохранения одновременных формаций в очень отдаленных точках. Мы видели, что в Южной Америке огромная область поднималась в недавний период; и в других частях земного шара огромные пространства, по-видимому, поднимались одновременно. Из моего изучения коралловых рифов великих океанов я пришел к выводу, что морское дно продолжало медленно опускаться в нынешнюю эру на поистине огромных пространствах: это, действительно, само по себе вероятно, исходя из простого факта, что поднимающиеся области были столь велики. В Южной Америке у нас есть четкие доказательства того, что почти в тот же третичный период морское дно у частей побережья Чили и у Патагонии опускалось, хотя эти регионы очень удалены друг от друга. Если, следовательно, это справедливо, как общее правило, что в одной и той же части земного шара земная кора имеет тенденцию опускаться и подниматься одновременно на огромных пространствах, мы можем сразу увидеть, что у нас есть в отдаленных точках, в один и тот же период, те самые условия, которые, по-видимому, необходимы для накопления ископаемых масс достаточного распространения, толщины и твердости, чтобы противостоять денудации и, следовательно, просуществовать до эпохи, отдаленной в будущем. (Профессор Форбс имеет несколько замечательных замечаний по этому предмету в своем «Отчете о раковинах Эгейского моря». В письме к г-ну Макларену («Эдинбургский новый философский журнал», январь 1843 г.) я частично затронул эту дискуссию и попытался показать, что крайне маловероятно, чтобы поднятые атоллы или барьерные рифы, хотя и большой толщины, могли из-за их малого распространения или ширины сохраниться до отдаленного будущего периода.)



ГЛАВА VI. ПЛУТОНИЧЕСКИЕ И МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ ПОРОДЫ: — КЛИВАЖ И ФОЛИАЦИЯ.


Бразилия, Баия, гнейс с разобщенными метаморфизованными дайками. — Простирание фолиации. — Рио-де-Жанейро, гнейсогранит, включенный фрагмент в нем, разложение. — Ла-Плата, метаморфические и старые вулканические породы. — Сьерра-де-ла-Вентана. — Формация аргиллитового порфира Патагонии; своеобразные метаморфические породы; псевдодайки. — Фолклендские острова, палеозойские окаменелости. — Огненная Земля, формация глинистого сланца, меловые окаменелости; кливаж и фолиация; форма суши. — Архипелаг Чонос, слюдяные сланцы, фолиация, нарушенная гранитной осью; дайки. — Чилоэ. — Консепсьон, дайки, последовательное формирование. — Центральная и северная части Чили. — Заключительные замечания о кливаже и фолиации. — Их тесная аналогия и сходное происхождение. — Стратификация метаморфических сланцев. — Фолиация интрузивных пород. — Отношение кливажа и фолиации к линиям напряжения во время метаморфизма.

Метаморфические и плутонические формации нескольких районов, посещенных «Биглем», будут здесь главным образом рассмотрены, но только те случаи, которые кажутся мне новыми или представляющими особый интерес, будут описаны подробно; в конце главы я подытожу все факты о кливаже и фолиации, — которым я уделял особое внимание.

БАИЯ, БРАЗИЛИЯ: 13 градусов южной широты.

Преобладающей породой является гнейс, часто переходящий, вследствие исчезновения кварца и слюды и потери полевым шпатом своего красного цвета, в блестяще-серый примитивный зеленокаменный сланец. Нередко кварц и роговая обманка расположены слоями в почти аморфном полевом шпате. Встречается мелкозернистый сиенитовый гранит, орбикулярно отмеченный железистыми линиями и выветривающийся в вертикальные цилиндрические отверстия, почти соприкасающиеся друг с другом. В гнейсе встречаются конкреции зернистого полевого шпата и другие, состоящие из гранатов со слюдой. Гнейс прорезан многочисленными дайками, состоящими из черной, мелкокристаллической роговообманковой породы, содержащей немного стекловатого полевого шпата и иногда слюду, и варьирующими по толщине от простых нитей до десяти футов: эти нити, которые часто криволинейны, иногда можно было проследить, переходящими в более крупные дайки. Одна из этих даек была примечательна тем, что в двух или трех местах была латерально разобщена, с неповрежденным гнейсом, вставленным между сломанными концами, и в одной части с порцией гнейса, вдавленной, по-видимому, в размягченном состоянии, в ее бок или стенку. В нескольких соседних местах гнейс включал угловатые, четко определенные, иногда изогнутые массы роговообманковой породы, совершенно похожие, за исключением того, что они более совершенно кристаллизованы, на ту, что образует дайки, и, по крайней мере в одном случае, содержащие (как определил профессор Миллер) авгит, а также роговую обманку. В одном или двух случаях эти угловатые массы, хотя теперь совершенно отделенные друг от друга твердым гнейсом, имели, из-за их точного соответствия по размеру и форме, очевидно, когда-то были объединены; следовательно, я не могу сомневаться, что большинство или все фрагменты произошли от разрушения даек, первую стадию чего мы видим в вышеупомянутой латерально разобщенной дайке. Гнейс вблизи фрагментов обычно содержал много крупных кристаллов роговой обманки, которые полностью отсутствуют или редки в других частях: его фолии или пластинки были плавно изогнуты вокруг фрагментов, так же, как они иногда бывают вокруг конкреций. Следовательно, гнейс был определенно размягчен, его состав изменен, а его фолии расположены впоследствии после разрушения даек, последние также были в то же время изогнуты и размягчены. (Профессор Хичкок, «Геология Массачусетса», том 2, страница 673, приводит очень похожий случай дайки зеленокаменного сланца в сиените.)

Я должен здесь воспользоваться возможностью, чтобы предварительно заметить, что под термином КЛИВАЖ я подразумеваю те плоскости разделения, которые делают породу, кажущуюся глазу совершенно или почти однородной, расщепляющейся. Под термином ФОЛИАЦИЯ я отношусь к слоям или пластинам различной минералогической природы, из которых состоят большинство метаморфических сланцев; в таких массах также часто включены чередующиеся, однородные, расщепляющиеся слои или фолии, и в этом случае порода является как фолированной, так и имеющей кливаж. Под СТРАТИФИКАЦИЕЙ, применительно к этим формациям, я подразумеваю те чередующиеся, параллельные, крупные массы различного состава, которые сами часто являются либо фолированными, либо расщепляющимися, — такие как чередующиеся так называемые пласты слюдяного сланца, гнейса, блестящего глинистого сланца и мрамора.

Фолии гнейса в радиусе нескольких миль вокруг Баии обычно простираются нерегулярно и часто криволинейны, падая во всех направлениях под различными углами: но там, где они лучше всего определены, они простирались чаще всего по линии С.В. к С. (или Восток 50 градусов С.) и Ю.З. к Ю., соответствуя почти береговой линии к северу от залива. Я могу добавить, что г-н Гарднер обнаружил в нескольких частях провинции Сеара, которая лежит между четырьмя и пятьюстами милями к северу от Баии, гнейс с фолиями, простирающимися на В. 45 градусов С.; и в Гайане, согласно сэру Р. Шомбургку, та же порода простирается на В. 57 градусов С. Опять же, Гумбольдт описывает гнейсогранит на огромной площади в Венесуэле и даже в Колумбии как простирающийся на В. 50 градусов С. и падающий на С.З. под углом пятьдесят градусов. (Гарднер, «Геологическая секция Британской ассоциации», 1840 г. О наблюдениях сэра Р. Шомбургка см. «Географический журнал», 1842 г., страница 190. См. также дискуссию Гумбольдта о локсодромии в «Личном повествовании».) Следовательно, все наблюдения, сделанные до сих пор, показывают, что гнейсовые породы на всей этой части континента имеют свои фолии, простирающиеся в целом почти в пределах одного румба компаса в одном и том же направлении. (Я высадился только в одном месте к северу от Баии, а именно в Пернамбуку. Я нашел там только мягкий, горизонтально стратифицированный материал, образованный из дезинтегрированных гранитных пород, и некоторый желтоватый нечистый известняк, вероятно, третичной эпохи. Я описал самый своеобразный естественный бар из твердого песчаника, который защищает гавань, в 19-м томе 1841 года, страница 258, «Лондонского и Эдинбургского философского журнала».)

ОСТРОВКИ АБРОЛЬОС, 18 градусов южной широты у побережья Бразилии.

Хотя это не совсем к месту, я не знаю, где я могу более удобно описать эту небольшую группу маленьких островов. Самый нижний пласт — это песчаник с железистыми жилами; он выветривается в необычную сотовую массу; над ним находится темноокрашенный глинистый сланец; над ним — более грубый песчаник, составляющий общую толщину около шестидесяти футов; и, наконец, над этими осадочными пластами находится тонкая согласная масса зеленокаменного сланца, в некоторых частях имеющая столбчатую структуру. Все пласты, а также поверхность суши падают под углом около 12 градусов на С. к З. Некоторые островки состоят полностью из осадочных, другие — из трапповых пород, обычно, однако, с песчаником, выходящим на южных берегах.)

РИО-ДЕ-ЖАНЕЙРО.

Весь этот район почти исключительно образован гнейсом, изобилующим гранатами и порфировидным с крупными кристаллами, даже трех и четырех дюймов в длину, ортоклазового полевого шпата: в этих кристаллах часто заключены слюда и гранаты. У западного подножия Корковадо есть немного железистой ноздреватой кварцевой породы; а в хребте Тижука — много мелкозернистого гранита. Я наблюдал валуны зеленокаменного сланца в нескольких местах; и на островке Вилеганьон, а также на побережье в нескольких милях к северу, две крупные трапповые дайки. Порфировидный гнейс, или гнейсогранит, как его называл Гумбольдт, фолирован лишь настолько, что составляющие минералы расположены с определенной степенью регулярности и можно сказать, что имеют «ЗЕРНО», но они не разделены на отдельные фолии или пластинки. Существует, однако, несколько других разновидностей гнейса, регулярно фолированных и чередующихся друг с другом в так называемых пластах. Стратификация и фолиация обычных гнейсов, а также фолиация или «зерно» гнейсогранита параллельны друг другу и обычно простираются в пределах румба С.В. и Ю.З., падая под большим углом (между 50 и 60 градусами), обычно на Ю.В.: так что здесь мы снова встречаем простирание, столь распространенное в более северных частях этого континента. Горы гнейсогранита в значительной степени резко конические, что, по-видимому, вызвано тенденцией породы к эксфолиации в толстые, конически концентрические слои: эти пики напоминают по форме пики фонолита и других инъекционных пород на вулканических островах; и зерно или фолиация (как мы увидим позже) не представляют никакой трудности для идеи о том, что гнейсогранит был интрузивной, а не метаморфической формацией. Линии гор, но не всегда каждый отдельный холм, простираются почти в том же направлении, что и фолиация и так называемая стратификация, но несколько более восточнее.

(РИСУНОК 22. ФРАГМЕНТ ГНЕЙСА, ВКЛЮЧЕННЫЙ В ДРУГУЮ РАЗНОВИДНОСТЬ ТОЙ ЖЕ ПОРОДЫ.)

На голой полого наклоненной поверхности порфировидного гнейса в заливе Ботафого я наблюдал явление, представленное на Рисунке 22. Фрагмент длиной семь ярдов и шириной два, с угловатыми и четко определенными краями, состоящий из особой разновидности гнейса с темными слоями слюды и гранатов, окружен со всех сторон обычным гнейсогранитом; оба были дислоцированы гранитной жилой. Фолии во фрагменте и в окружающей породе простираются по той же линии С.С.В. и Ю.Ю.З.; но во фрагменте они вертикальны, тогда как в гнейсограните они падают под малым углом, как показано стрелками, на Ю.Ю.В. Этот фрагмент, учитывая его большой размер, одиночное положение и фолированную структуру, параллельную структуре окружающей породы, является, насколько мне известно, уникальным случаем: и я не буду пытаться дать какое-либо объяснение его происхождения.

Многочисленные путешественники в этой стране были все очень удивлены глубиной, на которую разложились гнейс и другие гранитные породы, а также тальковые сланцы внутренних районов. (Спикс и Марциус собрали в Приложении к своим «Путешествиям» самый большой объем фактов по этому предмету. См. также некоторые замечания г-на Лунда в его сообщениях Академии в Копенгагене; и другие г-на Годишо в «Путешествии» Фрейсине.) Близ Рио каждый минерал, кроме кварца, был полностью размягчен, в некоторых местах на глубину немногим менее ста футов. (Д-р Бенза описывает гранитную породу, «Мадрасский журнал литературы» и т. д., октябрь 183? г., страница 246, в Нилгири, разложившуюся на глубину сорока футов.) Минералы сохраняют свои позиции в фолиях, простирающихся в обычном направлении; и трещиноватые кварцевые жилы можно проследить от твердой породы, бегущими на некоторое расстояние в размягченную, пятнистую, ярко окрашенную глинистую массу. Говорят, что эти разложившиеся породы изобилуют драгоценными камнями различных видов, часто в трещиноватом состоянии, из-за, как некоторые полагали, коллапса жеод, и что они содержат золото и алмазы. В Рио мне показалось, что гнейс был размягчен до раскопки (несомненно, морем) существующих широких, плоскодонных долин; ибо глубина разложения не казалась вовсе соответствующей нынешним волнистостям поверхности. Порфировидный гнейс, где он сейчас обнажен для воздуха, по-видимому, противостоит разложению удивительно хорошо; и я не мог видеть никаких признаков какой-либо тенденции к образованию глинистых масс, подобных тем, что описаны здесь. Я был также поражен тем фактом, что там, где голая поверхность этой породы спускалась в один из тихих заливов, не было следов эрозии на уровне воды, и части как под, так и над ним сохраняли равномерную кривую. В Баии гнейсовые породы аналогично разложены, причем верхние части незаметно теряют свою фолиацию и переходят, без какой-либо четкой линии разделения, в ярко-красную глинистую землю, включающую частично округлые фрагменты кварца и гранита. Из этого обстоятельства и из того, что породы, по-видимому, подверглись разложению до раскопки долин, я подозреваю, что здесь, как и в Рио, разложение происходило под морем. Предмет показался мне любопытным и, вероятно, хорошо вознаградил бы тщательное исследование способным минералогом.

СЕВЕРНЫЕ ПРОВИНЦИИ ЛА-ПЛАТЫ.

Согласно некоторым наблюдениям, переданным мне г-ном Фоксом, побережье от Рио-де-Жанейро до устья Ла-Платы повсюду кажется гранитным, с несколькими трапповыми дайками. В Порту-Алегри, близ границы Бразилии, есть порфиры и диориты. (М. Изабель, «Путешествие в Буэнос-Айрес», страница 479.) В устье Ла-Платы я исследовал страну на двадцать пять миль к западу и на около семьдесят миль к северу от Мальдонадо: близ этого города есть немного обычного гнейса и много, во всех частях страны, грубозернистой смеси кварца и красноватого полевого шпата, часто, однако, принимающей немного темно-зеленой несовершенной роговой обманки и тогда немедленно становящейся фолированной. Резкие холмики, таким образом составленные, а также сильно наклоненные фолии обычных разновидностей гнейса простираются на С.С.В. или немного восточнее, и Ю.Ю.З. Глинистый сланец встречается изредка, и близ Л. дель Потреро есть белый мрамор, ставший расщепляющимся из-за присутствия роговой обманки, слюды и асбеста; кливаж этих пород и их стратификация, то есть чередующиеся массы, таким образом составленные, простираются на С.С.В. и Ю.Ю.З., как и фолированные гнейсы, и имеют почти вертикальное падение. Сьерра-Ларга, низкий хребет в пяти милях к западу от Мальдонадо, состоит из кварцита, часто железистого, имеющего песчанистый вид и разделенного на чрезмерно тонкие, почти вертикальные пластинки или фолии микроскопически мелкими чешуйками, по-видимому, слюды, и простирающимися в обычном С.С.В. и Ю.Ю.З. направлении. Сам хребет образован одной главной линией с некоторыми подчиненными; и он простирается с замечательным единообразием далеко на север (говорят, даже до пределов Бразилии), по той же линии, что и вертикально ленточная кварцевая порода, из которой он состоит. Сьерра-де-лас-Анимас — самый высокий хребет в стране; я оценил его в 1000 футов; он тянется с севера на юг и образован полевошпатовым порфиром; близ его подножия есть С.С.З. и Ю.Ю.В. гряда конгломерата в сильно порфировой основе.

К северу от Мальдонадо и к югу от Лас-Минас есть В. и З. холмистая полоса страны, шириной в несколько миль, образованная кремнистым глинистым сланцем, с некоторым количеством кварца, породы и известняка, имеющая извилистый нерегулярный кливаж, обычно простирающийся с востока на запад. К В. и Ю.В. от Лас-Минас есть запутанный район несовершенного гнейса и ламинированного кварца, с холмами, простирающимися в различных направлениях, но с каждым отдельным холмом, обычно тянущимся по той же линии, что и фолии пород, из которых он состоит: эта путаница, по-видимому, была вызвана пересечением [В. и З.] и [С.С.В. и Ю.Ю.З.] простираний. К северу от Лас-Минас преобладают более регулярные северные хребты: от этого места почти до Поланко мы встречаем грубозернистую смесь кварца и полевого шпата, часто с несовершенной роговой обманкой, и тогда становящуюся фолированной по линии С. и Ю. — с несовершенным глинистым сланцем, включающим пластинки красного кристаллизованного полевого шпата — с белым или черным мрамором, иногда содержащим асбест и кристаллы гипса — с кварцевой породой — с сиенитом — и, наконец, с большим количеством гранита. Мрамор и гранит чередуются неоднократно в по-видимому вертикальных массах: в нескольких милях к северу от Поланко, как говорят, широкий район полностью состоит из мрамора. Примечательно, как редка слюда во всем хребте страны к северу и западу от Мальдонадо. По всему этому району кливаж глинистого сланца и мрамора — фолиация гнейса и кварца — стратификация или чередующиеся массы этих нескольких пород — и простирание холмов, все совпадают по направлению; и хотя страна только холмистая, плоскости разделения почти повсюду очень сильно наклонены или вертикальны.

Стоит упомянуть некоторые древние подводные вулканические породы из-за их редкости на этой восточной стороне континента. В долине Тапас (в пятидесяти или шестидесяти милях к северу от Мальдонадо) находится участок длиной три или четыре мили, состоящий из различных трапповых пород со стекловидным полевым шпатом — по-видимому, метаморфизованных песчаников — пурпурных амигдалоидов с крупными зернами карбоната кальция (близ Пан-де-Асукар встречается зеленоватый порфир, в одном месте миндалекаменный с агатом) — и значительного количества жестковатой породы со стекловидным полевым шпатом, промежуточной по характеру между аргиллитовым порфиром и трахитом. Эта последняя порода в одном месте была примечательна тем, что была полна друзовых полостей, выстланных кристаллами кварца, расположенных в плоскостях, падающих под углом 50 градусов на восток и простирающихся параллельно фолиации соседнего холма, состоящего из обычной смеси кварца, полевого шпата и несовершенной роговой обманки: этот факт, возможно, указывает на то, что данные вулканические породы были метаморфизованы, а их составные части перегруппированы одновременно и по тем же законам, что и гранитные и метаморфические формации всего этого региона. В долине Мармарайя, в нескольких милях к югу от Тапас, полоса трапповой и амигдалоидной породы залегает между холмом из гранита и обширной окружающей формацией красного конгломерата, который (подобно тому, что у подножия С. Анимас) имеет порфировую основу с кристаллами полевого шпата и, следовательно, определенно подвергся метаморфизму.

МОНТЕВИДЕО.

Горные породы здесь состоят из нескольких разновидностей гнейса, в котором полевой шпат часто желтоватый, зернистый и несовершенно кристаллизованный, чередующийся с пластами темно-зеленого роговообманкового сланца (от нескольких ярдов до почти мили в толщину), мелко- или крупнозернистого; последний, в свою очередь, часто переходит в хлоритовый сланец. Эти переходы, по-видимому, в основном обусловлены изменениями в слюде и ее замещением другими минералами. На острове Рат я исследовал массу хлоритового сланца размером всего в несколько квадратных ярдов, беспорядочно окруженную со всех сторон гнейсом и сложно пронизанную множеством криволинейных кварцевых жил, которые постепенно СЛИВАЮТСЯ с гнейсом: кливаж хлоритового сланца и фолиация гнейса были точно параллельны. К востоку от города встречается много мелкозернистого гнейса темного цвета, почти принимающего характер роговообманкового сланца, который чередуется тонкими прослойками с прослойками кварца, причем вся масса поперечно пересекается многочисленными крупными кварцевыми жилами: я особо отметил, что эти жилы были абсолютно непрерывны с чередующимися прослойками кварца. В этом случае, как и на острове Рат, переход гнейса в несовершенный роговообманковый или хлоритовый сланец, по-видимому, был связан с сегрегацией кварцевых жил. (Мистер Гриноу на стр. 78 в «Критическом исследовании» и т. д. отмечает, что кварц в слюдяном сланце иногда встречается в виде пластов, а иногда в виде жил. Фон Бух также в своих «Путешествиях по Норвегии» на стр. 236 замечает, что чередующиеся прослойки кварца и роговообманкового сланца замещают слюдяной сланец.)

Гора (The Mount), холм, высота которого, как полагают, составляет 450 футов и от которого место получило свое название, является самой высокой точкой в этой округе: он состоит из роговообманкового сланца, который (за исключением восточного и нарушенного основания) имеет почти вертикальный кливаж в направлении с востока на запад; длинная ось холма также простирается по этой же линии. Близ вершины роговообманковый сланец постепенно становится все более крупнокристаллическим и менее отчетливо слоистым, пока не переходит в тяжелый, звучный зеленокаменный камень (гринстоун) со сланцеватым раковистым изломом; прослойки на северном и южном склонах близ вершины наклонены внутрь, как если бы эта верхняя часть расширилась или выпятилась наружу. Этот зеленокаменный камень, я полагаю, следует рассматривать как метаморфизованный роговообманковый сланец. Серрито, следующий по высоте, но гораздо менее возвышенный пункт, сложен почти так же. В более западных частях провинции, помимо гнейса, встречаются кварцит, сиенит и гранит; а в Колье я слышал о мраморе.

Близ Монтевидео пространство, которое я исследовал более тщательно, составляло около пятнадцати миль по линии восток-запад, и здесь я обнаружил, что фолиация гнейса и кливаж сланцев в целом хорошо развиты и простираются параллельно чередующимся пластам, состоящим из гнейса, роговообманковых и хлоритовых сланцев. Все эти плоскости разделения простираются в пределах одного румба от востока к западу, часто с востока на юго-восток и с запада на северо-запад; их падение в основном почти вертикальное и почти нигде не бывает менее 45 градусов: этот факт, учитывая, насколько слабо волниста поверхность страны, заслуживает внимания. К западу от Монтевидео, по направлению к Уругваю, везде, где обнажается гнейс, сильно наклоненные фолии имеют то же направление простирания; я должен сделать исключение для одного места, где простирание было северо-запад-запад. Небольшая Сьерра-де-С.-Хуан, образованная гнейсом и слоистым кварцем, также должна быть исключена, поскольку она простирается между [севером и северо-востоком] и [югом и юго-западом] и, по-видимому, принадлежит к той же системе, что и холмы в районе Мальдонадо. Наконец, мы видели, что на протяжении многих миль к северу от Мальдонадо и на двадцать пять миль к западу от него, вплоть до Сьерра-де-лас-Анимас, фолиация, кливаж, так называемая стратификация и линии холмов — все простираются в направлении северо-северо-восток и юго-юго-запад, что почти совпадает с прилегающим побережьем Атлантики. К западу от Сьерра-де-лас-Анимас, вплоть до самого Уругвая, фолиация, кливаж и стратификация (но не линии холмов, ибо четко выраженных нет) — все простираются примерно с востока на юго-восток и с запада на северо-запад, что почти совпадает с направлением северного берега Ла-Платы; в пересеченной местности близ Лас-Минас, где эти две великие системы, по-видимому, пересекаются, кливаж, фолиация и стратификация проходят в различных направлениях, но обычно совпадают с линией каждого отдельного холма.

ЮЖНАЯ ЛА-ПЛАТА.

Первый хребет к югу от Ла-Платы, который выступает сквозь пампасскую формацию, — это Сьерра-Тапалькен и Вулкан, расположенные в 200 милях к югу от только что описанного района. Этот хребет имеет высоту всего несколько сотен футов и тянется от мыса Корриентес по линии запад-северо-запад на расстояние не менее 150 миль вглубь страны: в Тапалькене он сложен нестратифицированным зернистым кварцем, примечательным тем, что образует таблитчатые массы и небольшие равнины, окруженные отвесными утесами: другие части хребта, как говорят, состоят из гранита; а в Сьерра-Тинта встречается мрамор. Из наблюдений г-на Паршаппа следует, что в Тандиле находится хребет кварцевого гнейса, очень похожий на породы Сьерра-Ларга близ Мальдонадо, простирающийся в том же направлении северо-северо-восток — юго-юго-запад; так что каркас страны здесь очень похож на таковой на северном берегу Ла-Платы. (Путешествие г-на д'Орбиньи, геологическая часть, стр. 46. Я привел краткое описание своеобразных форм кварцевых холмов Тапалькена, столь необычных для метаморфической формации, в моем «Дневнике исследований», 2-е издание, стр. 116.)

Сьерра-Гитру-гею расположена в шестидесяти милях к югу от Сьерра-Тапалькен: она состоит из многочисленных параллельных, иногда сливающихся хребтов шириной около двадцати трех миль и высотой пятьсот футов над равниной, простирающихся в северо-западном и юго-восточном направлении. Огибая крайнюю юго-восточную оконечность, я поднялся лишь на несколько точек, которые были сложены мелкозернистым гнейсом, почти полностью состоящим из полевого шпата с небольшим количеством слюды и переходящим в верхних частях холмов в довольно плотный пурпурный аргиллитовый сланец. Кливаж был почти вертикальным, простирающимся по линии северо-запад-запад и юго-восток-восток, почти, хотя и не совсем, совпадая с направлением параллельных хребтов.

Сьерра-Вентана лежит непосредственно к югу от Сьерра-Гитру-гею; она примечательна тем, что достигает высоты 3340 футов, что очень необычно для этой стороны континента. Она состоит вплоть до вершины из кварца, обычно чистого и белого, но иногда красноватого, разделенного на толстые прослойки или пласты: в одной части встречается немного блестящего аргиллитового сланца с извилистым кливажем. Толстые слои кварца простираются по линии запад 30 градусов север, падая на юг под углом 45 градусов и более. Основная линия гор, с некоторыми совершенно второстепенными параллельными хребтами, простирается примерно запад 45 градусов север: но у их юго-восточной оконечности — только запад 25 градусов север. Эта Сьерра, как говорят, простирается на расстояние от двадцати до тридцати лиг вглубь страны.

ПАТАГОНИЯ.

За исключением, возможно, холма С. Антонио (высотой 600 футов) в заливе Сан-Матиас, который никогда не посещался геологом, кристаллические породы не встречаются на побережье Патагонии на протяжении 380 миль к югу от Сьерра-Вентана. В этой точке (широта 43 градуса 50 минут), у мысов Юнион и Томбо, как говорят, появляются плутонические породы, которые встречаются с довольно широкими интервалами под патагонской третичной формацией на протяжении около трехсот миль к югу, почти до острова Берд, на широте 48 градусов 56 минут. Судя по образцам, любезно собранным для меня мистером Стоксом, преобладающей породой в портах Сент-Елена, Камеронес, Маласпина и далее на юг до Папс-де-Пинеда является пурпурно-розовый или коричневатый аргиллитовый порфир, иногда слоистый, иногда слегка пузырчатый, с кристаллами непрозрачного полевого шпата и несколькими зернами кварца; следовательно, эти порфиры напоминают те, что будут описаны непосредственно в Порт-Дезайр, а также серию, которую я видел из П. Алегре на южных границах Бразилии. Эта порфировая формация далее удивительно близко напоминает самую нижнюю стратифицированную формацию Кордильер Чили, которая, как мы увидим далее, имеет обширное распространение и достигает большой мощности. На дне залива Святого Георгия присутствуют, по-видимому, только третичные отложения. На мысе Бланко встречается кварцит, очень похожий на таковой Фолклендских островов, и твердый синий кремнистый аргиллитовый сланец.

В Порт-Дезайр имеется обширная формация аргиллитового порфира, простирающаяся не менее чем на двадцать пять миль вглубь страны: она была денудирована и глубоко изрезана оврагами до того, как была покрыта третичными отложениями, сквозь которые она кое-где выступает в виде холмов; те, что к северу от залива, имеют высоту 440 футов. Пласты во многих местах были наклонены под небольшими углами, обычно либо на северо-северо-запад, либо на юго-юго-восток. Путем постепенных переходов и чередований порфиры непрерывно меняются по своей природе. Я опишу лишь некоторые из основных минералогических изменений, которые весьма поучительны и которые я тщательно изучил. Преобладающая порода имеет плотную пурпурную основу с кристаллами землистого или непрозрачного полевого шпата и часто с зернами кварца. Существуют и другие разновидности, с почти истинно трахитовой основой, полной мелких угловатых пустот и кристаллов стекловидного полевого шпата; также встречаются пласты черного совершенного обсидиана (пекштейна), а также конкреционной несовершенной разновидности. При беглом осмотре всю серию можно было бы принять за породу той же плутонической или вулканической природы, что и трахитовые разновидности и обсидиан; но это далеко не так, поскольку большая часть порфира определенно имеет метаморфическое происхождение. Помимо настоящих порфиров, существует много пластов землистого, совершенно белого или желтоватого, рыхлого, легкоплавкого вещества, напоминающего мел, которое под микроскопом оказывается состоящим из мелких обломков кристаллов и которое, как отмечалось в предыдущей главе, удивительно напоминает верхние туфовые пласты патагонской третичной формации. Это землистое вещество часто становится более грубым и содержит мелкие округлые фрагменты порфиров и округлые зерна кварца, а в одном случае — так много последних, что напоминает обычный песчаник. Эти пласты иногда отмечены истинными линиями водного осаждения, разделяющими частицы разной степени крупности; в других случаях имеются параллельные железистые линии, не являющиеся истинными линиями осаждения, как показывает расположение частиц, хотя они удивительно их напоминают. Более уплотненные разновидности часто включают много мелких и некоторые более крупные угловатые полости, которые, по-видимому, возникли из-за вымывания землистого вещества: некоторые разновидности содержат слюду. Все эти землистые и обычно белые камни незаметно переходят в более уплотненные звучные разновидности, ломающиеся с раковистым изломом, но имеющие малый удельный вес; многие из этих последних разновидностей приобретают бледно-пурпурный оттенок, будучи удивительно полосчатыми и прожилкованными разными оттенками, и часто становятся отчетливо порфировыми с кристаллами полевого шпата. Образование этих кристаллов можно было наиболее четко проследить по мелким угловатым и часто частично полым участкам землистого вещества, сначала приобретающим ВОЛОКНИСТУЮ СТРУКТУРУ, затем переходящим в непрозрачные несовершенно сформированные кристаллы и, наконец, в совершенные стекловидные кристаллы. Когда эти кристаллы появлялись, а основа становилась плотной, породу во многих местах невозможно было отличить от настоящего аргиллитового порфира без следов механической структуры.

В некоторых частях эти землистые или туфовые пласты переходят в яшмовидные и в красиво пятнистые и полосчатые фарфоровидные породы, которые раскалываются на осколки, просвечивающие по краям, достаточно твердые, чтобы царапать стекло, и сплавляющиеся в белые прозрачные шарики: зерна кварца, включенные в фарфоровидные разновидности, можно увидеть плавящимися в окружающей массе. В других частях землистые или туфовые пласты либо незаметно переходят в брекчии, состоящие из крупных и мелких фрагментов различных пурпурных порфиров, либо чередуются с ними, причем матрица обычно порфировая: эти брекчии, хотя их подводное происхождение во многих местах подтверждается как расположением их более мелких частиц, так и косой или текучей слоистостью, также переходят в порфиры, в которых всякий след механического происхождения и стратификации был стерт.

Некоторые сильно порфировые, хотя и крупнозернистые массы, явно осадочного происхождения и разделенные на тонкие слои, отличающиеся друг от друга главным образом количеством включенных зерен кварца, заинтересовали меня своим своеобразным способом, которым кое-где некоторые слои заканчивались резкими точками, совсем не похожими на те, что образуются слоем осадка, естественно выклинивающимся, и, по-видимому, являющимися результатом последующего процесса метаморфической агрегации. В другой распространенной разновидности с более тонкой текстурой процесс агрегации зашел дальше, ибо вся масса состояла из совсем коротких, параллельных, часто слегка изогнутых слоев или пятен беловатого или красноватого мелкозернисто-кристаллического полевошпатового вещества, обычно заканчивающихся с обоих концов тупыми точками; эти слои или пятна далее имели тенденцию переходить в клиновидные или миндалевидные маленькие массы, а эти, наконец, в настоящие кристаллы полевого шпата, центры которых часто были слегка друзовыми. Серия была настолько совершенной, что я не мог сомневаться в том, что эти крупные кристаллы, длинные оси которых были расположены параллельно друг другу, первоначально возникли в результате метаморфизма и агрегации чередующихся слоев туфа; и, следовательно, их параллельное положение должно быть приписано (как бы неожиданно ни звучал этот вывод) не законам химического действия, а первоначальным плоскостям осаждения. Я искушен кратко описать три другие своеобразные родственные разновидности породы; первая без исследования сошла бы за стратифицированную порфировую брекчию, но все включенные угловатые фрагменты состояли из каймы розоватого кристаллического полевошпатового вещества, окружающей темный просвечивающий кремнистый центр, в котором можно было различить зерна кварца, не совсем слившиеся с массой: это единообразие в природе фрагментов показывает, что они не механического, а конкреционного происхождения, возникнув, возможно, в результате самопроизвольного распада и агрегации слоев уплотненного туфа, содержащего многочисленные зерна кварца, — в которые, собственно, вся масса в одной части и переходила. Вторая разновидность — это красноватый непорфировый аргиллит, полный сферических полостей диаметром около полудюйма, каждая из которых выстлана сжатой коркой, образованной кристаллами кварца. Третья разновидность также состоит из бледно-пурпурного непорфирового аргиллита, почти целиком образованного конкреционными шарами, неясно расположенными слоями, из менее плотного и более светлого аргиллита; каждый шар с одной стороны частично полый и выстлан кристаллами кварца.

ПСЕВДОДАЙКИ.

В нескольких милях вверх по гавани, в линии утесов, образованных слегка метаморфизованными туфовыми и порфировыми аргиллитовыми пластами, я наблюдал три вертикальные дайки, настолько близко напоминающие по внешнему виду обычные вулканические дайки, что я не сомневался, пока не изучил их состав, что они были инъецированы снизу. Первая — прямая, с параллельными сторонами, шириной около четырех футов; она состоит из беловатого, уплотненного туфового вещества, точно такого же, как некоторые из пересекаемых ею пластов. Вторая дайка более примечательна; она слегка извилистая, толщиной около восемнадцати дюймов, и ее можно проследить на значительное расстояние вдоль берега; она пурпурно-красного или коричневого цвета и образована главным образом ОКРУГЛЫМИ зернами кварца, с обломками кристаллов землистого полевого шпата, чешуйками черной слюды и мелкими фрагментами аргиллитового порфира, прочно соединенными вместе в твердой скудной основе. Структура этой дайки очевидно показывает, что она имеет механическое и осадочное происхождение; тем не менее, она выклинивалась вверх и не прорезала самые верхние пласты в утесах. Этот факт поначалу кажется указывающим на то, что вещество не могло быть намыто сверху (Известно, что заполненные трещины встречаются как в вулканических, так и в обычных осадочных формациях. На Галапагосском архипелаге, «Вулканические острова» и т. д., есть несколько поразительных примеров псевдодаек, состоящих из твердого туфа.); но если мы поразмыслим о всасывании, которое возникло бы в результате образования глубоко залегающей трещины, мы можем допустить, что если трещина была в какой-либо части открыта к поверхности, грязь и вода вполне могли быть втянуты в нее на всем ее протяжении. Третья дайка состояла из твердой, шероховатой, белой породы, почти состоящей из обломков кристаллов стекловидного полевого шпата, с многочисленными чешуйками черной слюды, сцементированными в скудной основе; в облике этой породы было мало такого, что исключало бы идею о том, что это была настоящая инъецированная полевошпатовая дайка. Вещество, слагающее эти три псевдодайки, особенно вторую, по-видимому, подверглось, подобно окружающим пластам, определенной степени метаморфического воздействия; и это сильно способствовало обманчивому внешнему виду. В Баии, в Бразилии, мы видели, что настоящая инъецированная роговообманковая дайка не только подверглась метаморфизму, но была дислоцирована и даже рассеяна в окружающем гнейсе в форме отдельных кристаллов и фрагментов.

ФОЛКЛЕНДСКИЕ ОСТРОВА.

Я описал эти острова в статье, опубликованной в третьем томе «Геологического журнала». Горные хребты состоят из кварца, а низменная местность — из аргиллитового сланца и песчаника, причем последний содержит палеозойские окаменелости. Эти окаменелости были отдельно описаны г-нами Моррисом и Шарпом: некоторые из них напоминают силурийские, а другие — девонские формы. В восточной части группы несколько параллельных хребтов кварца простираются по линии запад-восток; но далее на запад линия становится запад-северо-запад и восток-юго-восток и даже еще более северной. Плоскости кливажа аргиллитового сланца сильно наклонены, обычно под углом более 50 градусов, и часто вертикальны; они простираются почти неизменно в том же направлении, что и кварцевые хребты. Очертания изрезанных берегов двух главных островов и относительное положение меньших островков согласуются с простиранием как главных осей поднятия, так и кливажа аргиллитового сланца.

ОГНЕННАЯ ЗЕМЛЯ.

Мои заметки по геологии этой страны обширны, но, поскольку они не важны, а окаменелости были найдены только в одном районе, здесь будет достаточно краткого очерка. Восточное побережье от пролива Магеллана (где широко развита валунная формация) до залива Святого Поликарпа образовано горизонтальными третичными пластами, ограниченными на некотором расстоянии в сторону внутренних районов широкой горной полосой аргиллитового сланца. Эта великая формация аргиллитового сланца простирается от пролива Ле-Мер на запад на 140 миль, вдоль обеих сторон пролива Бигль почти до его бифуркации. К югу от этого пролива она образует весь остров Наварино и восточную половину острова Осте и полуострова Харди; к северу от пролива Бигль она простирается по северо-западной линии по обе стороны залива Адмиралтейства до полуострова Брансуик в Магеллановом проливе, и у меня есть основания полагать, что она тянется далеко вверх по восточной стороне Кордильер. Западная и изрезанная сторона Огненной Земли в сторону Тихого океана образована метаморфическими сланцами, гранитом и различными трапповыми породами: линию разделения между кристаллическими и аргиллитовыми формациями обычно можно различить, как заметил капитан Кинг, по параллелизму в районах аргиллитового сланца берегов и проливов, простирающихся по линии между [запад 20-40 градусов север] и [восток 20-40 градусов юг]. («Географический журнал», том 1, стр. 155.)

Аргиллитовый сланец обычно расщепляющийся, иногда кремнистый или железистый, с жилами кварца и известкового шпата; он часто приобретает, особенно на более высоких горах, измененный полевошпатовый характер, переходя в полевошпатовый порфир: иногда он ассоциируется с брекчией и грауваккой. В заливе Гуд-Саксесс встречается немного интеркалированного черного кристаллического известняка. В Порт-Фамине большая часть аргиллитового сланца известковистая и переходит либо в аргиллит (mudstone), либо в граувакку, включая причудливые конкреции темного глинистого известняка. Здесь, и только здесь, на берегу в нескольких милях к северу от Порт-Фамина и на вершине горы Тарн (высотой 2600 футов), я нашел органические остатки; они состоят из:—

1. Ancyloceras simplex, д'Орбиньи «Pal Franc», гора Тарн. 2. Fusus (в несовершенном состоянии), д'Орбиньи «Pal Franc», гора Тарн. 3. Natica, д'Орбиньи «Pal Franc», гора Тарн. 4. Pentacrimus, д'Орбиньи «Pal Franc», гора Тарн. 5. Lucina excentrica, Дж. Б. Сауэрби, Порт-Фамин. 6. Venus (в несовершенном состоянии), Дж. Б. Сауэрби, Порт-Фамин. 7. Turbinolia (?), Дж. Б. Сауэрби, Порт-Фамин. 8. Hamites elatior, Дж. Б. Сауэрби, Порт-Фамин.

М. д'Орбиньи заявляет, что ММ. Омброн и Гранж нашли в этой округе Ancyloceras, возможно A. simplex, аммонит, Plicatula и Modiola. («Путешествие», геологическая часть, стр. 242.) М. д'Орбиньи полагает, исходя из общего характера этих окаменелостей и того, что Ancyloceras идентичен (насколько позволяет сравнение в его несовершенном состоянии) с A. simplex из Европы, что формация принадлежит к ранней стадии меловой системы. Профессор Э. Форбс, судя только по моим образцам, соглашается с вероятностью этого вывода. Hamites elatior из вышеприведенного списка, описание которого было дано мистером Сауэрби и который примечателен своим крупным размером, не был виден ни М. д'Орбиньи, ни профессору Э. Форбсу, так как после моего возвращения в Англию образцы были утеряны. Тот факт, что великая формация аргиллитового сланца Огненной Земли является меловой, безусловно, очень интересен — рассматриваем ли мы внешний вид страны, который без доказательств, предоставленных окаменелостями, по аналогии с большинством известных районов, вероятно, считался бы принадлежащим к палеозойской серии, — или рассматриваем ли мы его как показывающий, что возраст этой конечной части великой оси Южной Америки такой же (как будет видно далее), что и у Кордильер Чили и Перу.

Аргиллитовый сланец во многих частях Огненной Земли прорван дайками и крупными массами зеленокаменного камня, часто сильно роговообманкового (В дайке зеленокаменного камня в проливе Магдален полевой шпат расщеплялся под углом альбита. Эта дайка была пересечена, как и окружающий сланец, крупной жилой кварца, что является необычным обстоятельством.): почти все мелкие островки в районах аргиллитового сланца сложены именно так. Сланец близ даек обычно становится более светлым, твердым, менее расщепляющимся, полевошпатовой природы и переходит в порфир или зеленокаменный камень: в одном случае, однако, он стал более расщепляющимся, красного цвета и содержал мелкие чешуйки слюды, которые отсутствовали в неизмененной породе. На восточной стороне пролива Понсонби некоторые дайки, состоящие из бледной звучной полевошпатовой породы, порфировой с небольшим количеством полевого шпата, были примечательны своим количеством — их было на пространстве в милю не менее ста, — тем, что они почти равнялись по объему промежуточному сланцу, и, особенно, чрезмерной тонкостью (подобно тончайшей инкрустированной столярной работе) и совершенным параллелизмом их контактов с почти вертикальными прослойками аргиллитового сланца. Я не мог убедить себя в том, что эти великие параллельные массы были инъецированы, пока не нашел одну дайку, которая резко выклинивалась до половины своей толщины и имела одну из своих стенок зазубренной, с включенными в нее фрагментами сланца.

В Южной Огненной Земле аргиллитовый сланец по направлению к своей юго-западной границе становится сильно измененным и полевошпатовым. Так, на острове Уолластон сланец и граувакка могут быть отчетливо прослежены переходящими в полевошпатовые породы и зеленокаменные камни, включающие железный колчедан и эпидот, но все еще сохраняющие следы кливажа с обычным простиранием и падением. Одна такая метаморфизованная масса была прорезана крупными жилоподобными массами прекрасной смеси (как установлено профессором Миллером) зеленого эпидота, гранатов и белого известкового шпата. На северной оконечности этого же острова находились различные древние подводные вулканические породы, состоящие из амигдалоидов с темным болем и агатом, базальта с разложившимся оливином, плотной лавы со стекловидным полевым шпатом и грубого конгломерата красных шлаков, части которого были амигдалоидными с карбонатом кальция. Южная часть острова Уолластон и все острова Эрмит и Горн, по-видимому, образованы конусами зеленокаменного камня; внешние островки Иль-Дефенсо и Д. Рамирес, как говорят, состоят из порфировой лавы. (Определено профессором Джеймсоном. «Путешествие» Уэдделла, стр. 169.) При пересечении полуострова Харди сланец, все еще сохраняющий следы своего обычного кливажа, переходит в столбчатые полевошпатовые породы, за которыми следует нерегулярный участок трапповых и базальтовых пород, содержащих стекловидный полевой шпат и много железного колчедана: также встречается немного жесткого красного аргиллитового порфира и почти настоящий трахит с иглами роговой обманки, а в одном месте — любопытная сланцеватая порода, разделенная на четырехугольные колонны, имеющая основу почти как у трахита, с друзовыми полостями, выстланными кристаллами, слишком несовершенными, по словам профессора Миллера, чтобы их можно было измерить, но напоминающими зеагонит. (См. статью г-на Брука в «Лондонском философском журнале», том 10. Этот минерал встречается в древней вулканической породе близ Рима.) Посреди этих своеобразных пород, несомненно, древнего подводного вулканического происхождения, выступал высокий холм из полевошпатового аргиллитового сланца, сохраняющий свой обычный кливаж. Близ этой точки находился небольшой холмик, имеющий вид гранита, но образованный белым альбитом, блестящими кристаллами роговой обманки (оба определены с помощью отражательного гониометра) и слюдой; но без кварца. Никакого недавнего вулканического района не наблюдалось ни в одной части Огненной Земли.

В пяти милях к западу от бифуркации пролива Бигль сланцевая формация, вместо того чтобы становиться, как в более южных частях Огненной Земли, полевошпатовой и ассоциированной с трапповыми или старыми вулканическими породами, переходит путем чередований в великую подстилающую массу тонкого гнейса и блестящего аргиллитового сланца, которая на небольшом расстоянии сменяется грандиозной формацией слюдяного сланца, содержащего гранаты. Фолии этих метаморфических сланцев простираются параллельно плоскостям кливажа аргиллитового сланца, которые имеют очень единообразное направление по всей этой части страны: фолии, однако, волнистые и извилистые, тогда как кливажные прослойки сланца прямые. Эти сланцы составляют главный горный хребет Южной Огненной Земли, простирающийся вдоль северной стороны северного рукава пролива Бигль по короткой линии запад-северо-запад и восток-юго-восток, с двумя точками (горы Сармьенто и Дарвин), поднимающимися на высоту 6800 и 6900 футов. На юго-западной стороне этого северного рукава пролива Бигль виден аргиллитовый сланец, ПЛАСТЫ которого падают от великого хребта, так что метаморфические сланцы здесь образуют гребень, окаймленный с обеих сторон аргиллитовым сланцем. Дальше к северу, однако, к западу от этого великого хребта, нет аргиллитового сланца, а только гнейс, слюдяные и роговообманковые сланцы, покоящиеся на великих бесплодных холмах настоящего гранита и образующие участок шириной около шестидесяти миль. Опять же, к западу от этих пород самые внешние острова имеют трапповое происхождение, которое, согласно информации, полученной во время плаваний «Адвенчур» и «Бигля», по-видимому, наряду с гранитом, в основном преобладает вдоль западного побережья вплоть до входа в Магелланов пролив (См. статью капитана Кинга в «Географическом журнале»; также письмо д-ру Фиттону в «Геологических протоколах», том 1, стр. 29; также некоторые наблюдения капитана Фицроя, «Путешествия», том 1, стр. 375. Я также обязан г-ну Лайелю серией образцов, собранных лейтенантом Грейвсом.): немного дальше вглубь страны, на восточной стороне острова Кларенс и С. Десоласьон, по-видимому, преобладают гранит, зеленокаменный камень, слюдяной сланец и гнейс. Я склонен полагать, что там, где аргиллитовый сланец был метаморфизован на больших глубинах под поверхностью, образовались гнейс, слюдяной сланец и другие родственные породы, но там, где действие происходило ближе к поверхности, результатом стали полевошпатовые порфиры, зеленокаменные камни и т. д., часто сопровождаемые подводными вулканическими извержениями.

Только одна другая порода, встреченная в обоих рукавах пролива Бигль, заслуживает внимания, а именно зернисто-кристаллическая смесь белого альбита, черной роговой обманки (установлено измерением кристаллов и подтверждено профессором Миллером) и в большей или меньшей степени коричневой слюды, но без какого-либо кварца. Эта порода встречается в виде крупных масс, очень напоминающих по внешнему виду гранит или сиенит: в южном рукаве пролива одна такая масса подстилает слюдяной сланец, на котором был наложен аргиллитовый сланец: эта своеобразная плутоническая порода, которая, как мы видели, встречается также на полуострове Харди, интересна своим совершенным сходством с той (в дальнейшем часто упоминаемой под названием андезит), которая образует великие инъецированные оси Кордильер Чили.

Стратификация аргиллитового сланца обычно очень неясна, тогда как кливаж удивительно хорошо выражен: начнем с крайних восточных частей Огненной Земли; плоскости кливажа близ пролива Ле-Мер простираются либо запад-восток, либо запад-юго-запад и восток-северо-восток и сильно наклонены; форма земли, включая остров Эстадос, указывает на то, что оси поднятия проходили по этой же линии, хотя я не смог различить плоскости стратификации. Продвигаясь на запад, я тщательно изучил кливаж аргиллитового сланца на северной, восточной и западной сторонах (на расстоянии тридцати пяти миль друг от друга) острова Наварино и везде обнаружил прослойки, простирающиеся с чрезвычайной регулярностью, запад-северо-запад и восток-юго-восток, редко отклоняющиеся более чем на один румб компаса от этого направления. (Аргиллитовый сланец на этом острове во многих местах был пересечен параллельными гладкими трещинами. Из пяти случаев угол пересечения между простиранием этих трещин и простиранием кливажных прослоек в двух случаях составлял 45 градусов, а в двух других — 79 градусов.) Как на восточном, так и на западном побережьях я пересек под прямым углом плоскости кливажа на пространстве около восьми миль и обнаружил, что они падают под углом от 45 до 90 градусов, обычно на юго-юго-запад, иногда на северо-северо-восток и часто совершенно вертикально. Падение на юго-юго-запад иногда внезапно сменялось падением на северо-северо-восток, а это — вертикальным кливажем или снова падением на юго-юго-запад; поскольку в высоком утесе на восточном конце острова было видно, что прослойки сланца сложены в очень крупные крутые изгибы, простирающиеся в обычном направлении запад-северо-запад, я подозреваю, что изменяющиеся и противоположные падения могут, возможно, объясняться тем, что кливажные прослойки, хотя и кажущиеся глазу прямыми, являются частями крупных резких изгибов с обрезанными и сточенными вершинами.

Во многих местах меня особенно поразил тот факт, что тонкие прослойки аргиллитового сланца, прорезая прямо полосы стратификации и, следовательно, являясь бесспорно истинными плоскостями кливажа, слегка различались по своим сероватым и зеленоватым оттенкам цвета, по плотности и по тому, что некоторые прослойки имели несколько более яшмовидный вид, чем другие. Я не видел, чтобы этот факт был где-то зафиксирован, и он кажется мне важным, ибо показывает, что та же причина, которая вызвала высокорасщепляющуюся структуру, в некоторой степени изменила минералогический характер породы в тех же плоскостях. Полосы стратификации, только что упомянутые, можно различить во многих местах, особенно на острове Наварино, но только на выветренных поверхностях сланца; они состоят из слегка волнистых зон различных оттенков цвета и толщины и напоминают следы (более всего, с чем я могу их сравнить), оставленные на внутренней стороне сосуда стеканием какой-то грязной, слегка взболтанной жидкости: никакой разницы в составе, соответствующей этим зонам, нельзя было увидеть на свежих изломах. В более равнинных частях острова Наварино эти полосы стратификации были почти горизонтальными; но на склонах гор они были наклонены от них, но ни в одном случае, который я видел, под очень большим углом. Я думаю, не может быть сомнений в том, что эти зоны, которые появляются только на выветренных поверхностях, являются последними следами первоначальных плоскостей стратификации, ныне почти стертыми высокорасщепляющейся и измененной структурой, которую приняла масса.

Аргиллитовый сланец расщепляется в том же направлении запад-северо-запад и восток-юго-восток, что и на острове Наварино, по обе стороны пролива Бигль, на восточной стороне острова Осте, на северо-восточной стороне полуострова Харди и на северной оконечности острова Уолластон; хотя в этих двух последних местностях кливаж был сильно затушеван метаморфизованным и полевошпатовым состоянием сланца. В пределах площади этих нескольких островов, включая остров Наварино, направление стратификации и горных цепей очень неясно; хотя горы во многих местах, по-видимому, простирались по той же линии запад-северо-запад, что и кливаж: очертания побережья, однако, не соответствуют этой линии. Близ бифуркации пролива Бигль, где впервые видны подстилающие метаморфические сланцы, они фолированы (с некоторыми нерегулярностями) по этой же линии запад-северо-запад и параллельны, как было сказано ранее, главной горной оси этой части страны. К западу от этого главного хребта метаморфические сланцы фолированы, хотя и менее отчетливо, в том же направлении, которое также является общим для зоны старых изверженных трапповых пород, образующих самые внешние островки. Следовательно, площадь, над которой кливаж сланца и фолиация метаморфических сланцев простираются со средним простиранием запад-северо-запад и восток-юго-восток, составляет около сорока миль по линии север-юг и девяноста миль по линии восток-запад.

Далее к северу, близ Порт-Фамина, стратификация аргиллитового сланца и ассоциированных пород хорошо выражена, и только там кливаж и плоскости пластов параллельны. Немного севернее этого порта находится антиклинальная ось, простирающаяся на северо-запад (или немного западнее) и юго-восток: к югу от порта, вплоть до залива Адмиралтейства и пролива Габриэль, очертания земли ясно указывают на существование нескольких линий поднятия в этом же северо-западном направлении, которое, могу добавить, настолько единообразно в западной половине Магелланова пролива, что, как заметил капитан Кинг, «параллельная линейка, положенная на карту на выступающие точки южного берега и протянутая через пролив, также коснется мысов на противоположном побережье». («Географический журнал», том 1, стр. 170.) По-видимому, из наблюдений капитана Кинга следует, что по всей этой площади кливаж простирается по той же линии. Глубоководные проливы, однако, во всех частях Огненной Земли прорвались сквозь путы как стратификации, так и кливажа; большинство из них могли быть сформированы во время поднятия земли путем длительной эрозии, но другие, например, пролив Бигль, который тянется как узкий канал на 120 миль косо через горы, вряд ли могли возникнуть таким образом.

Наконец, мы видели, что в крайней восточной точке Огненной Земли кливаж и береговые линии простираются запад-восток и даже запад-юго-запад и восток-северо-восток: на обширной площади к западу кливаж, главный горный хребет и некоторые второстепенные хребты, но не очертания побережья, простираются запад-северо-запад и восток-юго-восток: в центральной и западной частях Магелланова пролива стратификация, горные хребты, очертания побережья и кливаж — все простираются почти северо-запад и юго-восток. К северу от пролива очертания побережья и горы на материке проходят почти с севера на юг. Следовательно, мы видим в этой южной точке континента, как постепенно Кордильеры изгибаются от своего курса с севера на юг на протяжении многих тысяч миль в направлении восток и даже восток-северо-восток.

ЗАПАДНОЕ ПОБЕРЕЖЬЕ, ОТ ЮЖНЫХ ОСТРОВОВ ЧОНОС ДО СЕВЕРНОГО ЧИЛИ.

Первым местом, где мы высадились к северу от Магелланова пролива, был район близ мыса Трес-Монтес, на широте 47 градусов ю.ш. Между этой точкой и северными островами Чонос, на расстоянии 200 миль, «Бигль» посетил несколько пунктов, и образцы были собраны для меня из промежуточных пространств лейтенантом Стоксом. Преобладающей породой является слюдяной сланец с толстыми фолиями кварца, очень часто чередующийся с хлоритовым или черным, блестящим, часто полосчатым, слегка антрацитовым сланцем, который пачкает бумагу и становится белым при сильном нагревании, а затем плавится. Тонкие слои полевого шпата, раздувающиеся временами в хорошо кристаллизованные зерна, иногда включены в эти черные сланцы; и я наблюдал, как одна масса обычной черной разновидности незаметно теряет свою расщепляющуюся структуру и переходит в своеобразную смесь хлорита, эпидота, полевого шпата и слюды. Крупные жилы кварца многочисленны в слюдяных сланцах; везде, где они встречаются, фолии сильно изогнуты. В южной части полуострова Трес-Монтес плотная измененная полевошпатовая порода с кристаллами полевого шпата и зернами кварца является наиболее распространенной разновидностью; эта порода иногда обнаруживает следы первоначальной брекчиевидной структуры и часто представляет (подобно измененному состоянию Огненной Земли) следы плоскостей кливажа, которые простираются в том же направлении, что и фолии слюдяного сланца далее к северу. (Своеобразная, резко коническая форма холмов в этой округе заставила бы любого сначала предположить, что они были образованы инъецированными или интрузивными породами. На острове Инчемо подобная порода постепенно становится зернисто-кристаллической и приобретает чешуйки слюды; и эта разновидность на острове С. Эстеван становится сильно слоистой и, хотя все еще демонстрирует некоторые округлые зерна кварца, переходит в черный, блестящий, слегка антрацитовый сланец, который, как мы видели, неоднократно чередуется со слюдяными и хлоритовыми сланцами и переходит в них. Следовательно, все породы на этой линии побережья принадлежат к одной серии и незаметно варьируют от измененного полевошпатового аргиллитового сланца до крупнофолированного настоящего слюдяного сланца.)

Кливаж гомогенных сланцев, фолиация тех, что состоят из более или менее отчетливых минералов в слоях, и плоскости чередования различных разновидностей, или так называемая стратификация, — все параллельны и сохраняют на протяжении этих 200 миль побережья замечательную степень единообразия в направлении. На северном конце группы, в гавани Лоу, хорошо выраженные фолии слюдяного сланца везде располагались в пределах восьми градусов (или менее одного румба компаса) от север 19 градусов запад и юг 19 градусов восток; и даже точка падения варьировала очень мало, будучи всегда направленной на запад и обычно под углом сорок градусов; я должен упомянуть, что у меня здесь были хорошие возможности для наблюдения, ибо я следовал за обнаженной породой на берегу, поперечно простиранию, на расстояние четырех с половиной миль и все время следил за падением. Вдоль внешних островов на 100 миль к югу от гавани Лоу лейтенант Стокс во время своей съемки с лодки любезно наблюдал для меня простирание фолиации, и он уверяет меня, что оно было неизменно северным, а падение, за одним единственным исключением, — на запад. Дальше на юг, в заливе Вальенар, простирание было почти повсеместно север 25 градусов запад, а падение — обычно под углом около 40 градусов на запад 25 градусов юг, но в некоторых местах почти вертикальное. Еще дальше на юг, в окрестностях гаваней Анна-Пинк, С. Эстеван и С. Андрес, и (судя по расстоянию) вдоль южной части Трес-Монтес, фолиация и кливаж простирались по линии между [север 11-22 градуса запад] и [юг 11-22 градуса восток]; и плоскости падали обычно на запад, но часто на восток, под углами, варьирующими от пологого наклона до вертикального. В гавани А. Пинк, где сланцы обычно падали на восток, везде, где угол становился очень высоким, простирание менялось с север 11 градусов запад даже до север 45 градусов запад: аналогичным образом в заливе Вальенар, где падение было западным (а именно, в среднем направленным на запад 25 градусов юг), как только угол становился очень высоким, плоскости простирались по линии более чем на 25 градусов западнее севера. Средний результат всех наблюдений на этих 200 милях побережья — простирание север 19 градусов запад и юг 19 градусов восток: учитывая, что в каждом указанном месте мое исследование охватывало площадь в несколько миль и что наблюдения лейтенанта Стокса относятся к длине в 100 миль, я думаю, это замечательное единообразие довольно хорошо установлено. Преобладание на протяжении северной половины этой линии побережья падения в одном направлении, то есть на запад, вместо того чтобы быть иногда западным, а иногда восточным, является, судя по тому, что я видел в других местах, необычным обстоятельством. В Бразилии, Ла-Плате, на Фолклендских островах и Огненной Земле обычно существует очевидная связь между осью поднятия, очертаниями побережья и простиранием кливажа или фолиации: на архипелаге Чонос, однако, ни второстепенные детали береговой линии, ни цепь Кордильер, ни второстепенные поперечные горные оси не согласуются с простиранием фолиации и кливажа: обращенная к морю сторона многочисленных островов, составляющих этот архипелаг, и, по-видимому, линия Кордильер простираются север 11 градусов восток, тогда как, как мы только что видели, среднее простирание фолиации — север 19 градусов запад.

Существует одно интересное исключение из единообразия простирания фолиации. В северной оконечности Трес-Монтес (широта 45 градусов 52 минуты) мощная гранитная цепь высотой от двух до трех тысяч футов тянется от побережья далеко вглубь материка в восточно-юго-восточном направлении, или, точнее, на восток 28 градусов юг и запад 28 градусов север. (Вдали можно было видеть другие горы, по-видимому, простирающиеся на северо-северо-восток и юго-юго-запад, под прямым углом к этой цепи. Могу добавить, что недалеко от залива Вальенар находится прекрасный хребет, по-видимому, гранитный, который прорвал слюдяной сланец в направлении северо-восток к востоку и юго-запад к западу.) В бухте у северного подножия этого хребта есть несколько островков слюдяного сланца, где фолиация местами горизонтальна, но чаще наклонена под средним углом 20 градусов к северу. На северном крутом склоне хребта есть несколько участков (некоторые совсем изолированные, не больше полукроновой монеты!) слюдяного сланца, фолированного с тем же северным падением. На широкой вершине, вплоть до южного гребня, много слюдяного сланца, местами достигающего 400 футов в толщину, причем фолиация повсюду падает на север под углами от 5 до 20 градусов, иногда доходя до 30 градусов. Южный склон состоит из голого гранита. Слюдяной сланец пронизан мелкими гранитными жилами, отходящими от основного массива. (Гранит в этих жилах, как и в целом в местах контакта со слюдяным сланцем, более кварцитовый, чем в других местах. Могу добавить, что гранит прорезан дайками, тянущимися на очень большое расстояние вдоль линии гор; они состоят из несколько листоватого эврита, содержащего кристаллы полевого шпата, роговой обманки и восьмигранники кварца.) Если не принимать во внимание преобладающее простирание фолиации в других частях этого архипелага, можно было ожидать, что она будет падать на северо-восток 28 градусов, то есть прямо от гребня, и, учитывая его крутизну, под большим углом; однако истинное падение, как мы только что видели, как у подножия, так и на северном склоне, и по всей вершине, происходит под малым углом и направлено почти строго на север. Исходя из этих соображений, мне пришло в голову, что, возможно, мы имеем здесь новый и любопытный случай уже наклоненных пластин, косо приподнятых впоследствии гранитным ядром. Мистер Хопкинс, столь известный своими математическими исследованиями, любезно рассчитал эту задачу: предложенная задача заключалась в следующем: «Возьмем район, состоящий из пластин, падающих под углом 40 градусов на запад 19 градусов юг, и пусть ось поднятия пересекает его по линии восток 28 градусов юг; каким будет положение пластин на северном склоне после наклона, предположим, на 45 градусов?» Мистер Хопкинс сообщил мне, что угол падения составит 28 градусов 31 минута, а его направление — на север 30 градусов 33 минуты запад. (На южной стороне оси (где, впрочем, я не видел никакого слюдяного сланца) падение фолиации происходило бы под углом 77 градусов 55 минут, направленным на запад 35 градусов 33 минуты юг. Таким образом, две точки падения на противоположных сторонах хребта, вместо того чтобы, как в обычных случаях, быть прямо противоположными друг другу под углом 180 градусов, здесь находились бы на расстоянии всего 86 градусов 50 минут.) Варьируя предполагаемый угол наклона, наши ранее наклоненные фолии можно привести к любому углу от 26 градусов, что является наименьшим возможным углом, до 90 градусов; но если придать им таким образом малый наклон, точка их падения сильно отклонится от севера и, следовательно, не будет соответствовать фактическому положению фолиации слюдяного сланца на нашем гранитном хребте. Отсюда кажется очень трудным, не меняя значительно элементы задачи, объяснить таким образом аномальное простирание и падение фолированного слюдяного сланца, особенно в тех частях, а именно у основания хребта, где фолиация почти горизонтальна. Мистер Хопкинс, однако, добавляет, что на любой крупной линии поднятия можно ожидать больших неровностей и боковых сдвигов, и что они объяснили бы значительные отклонения от расчетных результатов: учитывая, что гранитная ось, как показывают жилы, бесспорно была внедрена после завершения формирования слюдяного сланца, и учитывая единообразие простирания фолиации на остальной части архипелага, я не могу не думать, что их аномальное положение в этой одной точке каким-то образом напрямую и механически связано с внедрением этой западно-северо-западной и восточно-юго-восточной горной цепи гранита.

Дайки часто встречаются в метаморфических сланцах островов Чонос и, по-видимому, слабо представляют ту обширную полосу трапповых и древних вулканических пород на юго-западном побережье Огненной Земли. У Сан-Андрес я наблюдал на протяжении полумили семь широких параллельных даек, состоящих из трех разновидностей траппа, идущих по линии северо-запад — юго-восток, параллельно соседним горным хребтам измененного глинистого сланца; но они должны быть гораздо более позднего происхождения, чем эти горы, поскольку они пересекают вулканическую формацию, описанную в последней главе. К северу от Трес-Монтес я заметил три дайки, отличающиеся друг от друга по составу, одна из них имела эвритовую основу, включающую крупные восьмигранники кварца; эти дайки, как и несколько даек порфирового зеленокаменного камня в заливе Вальенар, простирались на северо-восток и юго-запад, почти под прямым углом к фолиации сланцев, но по линии их трещиноватости. Однако в гавани Лоу ряд крупных параллельных даек, одна шириной девяносто ярдов, а другая шестьдесят ярдов, был направлен фолиацией слюдяного сланца и поэтому наклонен на запад под углом 45 градусов: эти дайки образованы различными порфировыми траппами, некоторые из которых примечательны тем, что содержат многочисленные округлые зерна кварца. Порфировый трапп этого последнего типа в одной из даек переходил в любопытнейший роговик, совершенно белый, с восковым изломом и прозрачными краями, легкоплавкий и содержащий много зерен кварца и вкраплений железного колчедана. В девяностоярдовой дайке было заключено несколько крупных, по-видимому, ныне совершенно изолированных фрагментов слюдяного сланца: но так как их фолиация была точно параллельна фолиации окружающей твердой породы, нет сомнений, что эти новые отдельные фрагменты первоначально образовывали клиновидные свисающие части непрерывного свода или коры, когда-то простиравшегося над дайкой, но с тех пор стертого и обнаженного.

ЧИЛОЭ, ВАЛЬДИВИЯ, КОНСЕПСЬОН.

На Чилоэ крупная формация слюдяного сланца поразительно напоминает таковую на островах Чонос. На протяжении одиннадцати миль на юго-восточном побережье фолии были очень отчетливыми, хотя и слегка извилистыми, и простирались в пределах одного румба от северо-северо-запада до юго-юго-востока, падая либо на восток-северо-восток, либо, чаще, на запад-юго-запад под средним углом 22 градуса (в одном месте, однако, под углом 60 градусов), и, следовательно, безусловно, с меньшим наклоном, чем на островах Чонос. На западных и северо-западных берегах фолиация часто была неясной, хотя там, где она была выражена лучше всего, она простиралась в пределах одного румба от севера к западу до юга к востоку, падая либо на восток, либо на запад под переменными и, как правило, очень малыми углами. Таким образом, от южной части Трес-Монтес до северной оконечности Чилоэ, на расстоянии 300 миль, мы имеем близкородственные породы, фолии которых простираются в среднем в одном и том же направлении, а именно между 11 и 22 градусами к западу от севера. Далее, в Вальдивии мы встречаем тот же слюдяной сланец, демонстрирующий почти те же минералогические переходы, что и в архипелаге Чонос, часто, однако, становясь более железистым и содержащим так много полевого шпата, что переходит в гнейс. Фолии были, как правило, хорошо выражены; но нигде больше в Южной Америке я не видел, чтобы они так сильно варьировали по направлению: это, по-видимому, было вызвано главным образом тем, что они составляли части, как я иногда мог отчетливо проследить, крупных плоских кривых: тем не менее, как вблизи поселения, так и в направлении внутренних районов северо-западное и юго-восточное простирание казалось более частым, чем любое другое направление; угол падения был, как правило, малым. В Консепсьоне сильно блестящий глинистый сланец имел кливаж, часто слегка криволинейный и наклоненный, редко под большим углом, в различных направлениях компаса: но здесь, как и в Вальдивии, северо-западное и юго-восточное простирание казалось наиболее частым. ((РИСУНОК 23.) Я наблюдал в некоторых местах, что вершины пластин глинистого сланца (b на рисунке 23) под поверхностными наносами и почвой (a) были изогнуты, иногда не будучи сломанными, как показано на рисунке 23, который скопирован с рисунка, приведенного сэром Г. Де ла Бешем (стр. 42 «Геологического руководства») для точно такого же явления в Девоншире. Мистер Р. А. К. Остен также в своей превосходной статье о Юго-Восточном Девоне («Геологические записки», том 6, стр. 437) описал это явление; он приписывает его действию морозов, но в то же время сомневается, проникают ли современные морозы на достаточную глубину. Поскольку известно, что землетрясения особенно сильно влияют на поверхность земли, мне пришло в голову, что это явление, возможно, может быть объяснено, по крайней мере в Консепсьоне, их частым возникновением; поверхностные слои наносов либо подбрасывались в одном направлении, либо, там, где поверхность была наклонной, сдвигались немного вниз во время каждого сильного колебания. В Северном Уэльсе я видел несколько аналогичное, но менее регулярное явление, хотя и в большем масштабе («Лондонский философский журнал», том 21, стр. 184), вызванное совершенно иной причиной, а именно посадкой на мель крупных айсбергов; это последнее явление также наблюдалось в Северной Америке.)

В некоторых местах было много крупных кварцевых жил, и вблизи них кливаж, как и фолиация сланцев в архипелаге Чонос, становился чрезвычайно извилистым.

На северной оконечности острова Кирикиина, в заливе Консепсьон, на пространстве в четверть мили встречается по меньшей мере восемь грубо параллельных даек, которые в определенной степени были направлены кливажем сланца. Они сильно варьируют по составу, во многом напоминая дайки в гавани Лоу: большинство из них состоит из полевошпатовых порфиров, иногда содержащих зерна кварца: одна, однако, была черной и блестящей, как авгитовая порода, но на самом деле состояла из полевого шпата; другие полевошпатового характера были совершенно белыми, с землистым или кристаллическим изломом и включали зерна и правильные восьмигранники кварца; эти белые разновидности переходили в обычные зеленокаменные породы. Хотя как здесь, так и в гавани Лоу природа породы значительно варьировала в одной и той же дайке, я не могу не думать, что в этих двух местах и в других частях группы Чонос, где дайки, хотя и находятся близко друг к другу и идут параллельно, имеют разный состав, они должны были образоваться в разные периоды. В случае с Кирикииной это довольно интересный вывод, ибо эти восемь параллельных даек прорезают метаморфические сланцы по линии северо-запад — юго-восток, и после их внедрения перекрывающие меловые или третичные пласты были наклонены (еще находясь под морем) по линии северо-запад к северу и юго-восток к югу; и снова, во время великого землетрясения в феврале 1835 года, земля в этой окрестности была растрескана по линиям северо-запад — юго-восток; и по тому, как обрушивались здания, было очевидно, что поверхность волновалась в этом же направлении. («Геологические записки», том 6, стр. 602 и 617. «Журнал исследований», 2-е издание, стр. 307.)

ЦЕНТРАЛЬНАЯ И СЕВЕРНАЯ ЧИЛИ.

К северу от Консепсьона, вплоть до Копьяпо, берега Тихого океана состоят, за исключением некоторых небольших третичных бассейнов, из гнейса, слюдяного сланца, измененного глинистого сланца, гранита, зеленокаменной породы и сиенита: следовательно, побережье от Трес-Монтес до Копьяпо, на расстоянии 1200 миль, и, у меня есть основания полагать, на гораздо большем пространстве, сложено почти одинаково.

Вблизи Вальпараисо преобладающей породой является гнейс, обычно включающий много роговой обманки: конкреционные шары, образованные полевым шпатом, роговой обманкой и слюдой, диаметром от двух до трех футов, во многих местах согласно облекаются фолированным гнейсом: многочисленны жилы кварца и полевого шпата, включающие черный шерл и хорошо кристаллизованный эпидот. Эпидот также встречается в гнейсе тонкими слоями, параллельными фолиации массива. Одна крупная жила грубого гранитного характера была примечательна тем, что в одной части полностью меняла свой характер и незаметно переходила в черноватый порфир, включающий игольчатые кристаллы стекловатого полевого шпата и роговой обманки: я никогда не видел другого подобного случая. (Гумбольдт в «Личном повествовании», том 4, стр. 60, с большим удивлением описал конкреционные шары с концентрическими делениями, состоящие из частично стекловидного полевого шпата, роговой обманки и гранатов, включенные в крупные жилы гнейса, которые пересекают слюдяной сланец вблизи Венесуэлы.)

В нескольких следующих замечаниях о породах Чили я буду ссылаться исключительно на их фолиацию и кливаж. В гнейсе вокруг Вальпараисо простирание фолиации очень изменчиво, но я думаю, что наиболее распространенным направлением является север к западу и юг к востоку; это также справедливо для кливажа измененных полевошпатовых глинистых сланцев, которые изредка встречаются на побережье на девяносто миль севернее Вальпараисо. Некоторые полевошпатовые сланцы, чередующиеся со слоями глинистого порфира в Бель-де-Кильота и в Хахуэле, и поэтому, возможно, относящиеся к более позднему периоду, чем метаморфические сланцы на побережье, имели кливаж в этом же направлении. В Восточных Кордильерах, на перевале Портильо, находится грандиозный массив слюдяного сланца, фолированного по линии север — юг, с крутым западным падением: в хребте Успальята глинистый сланец и граувакка имеют сильно наклоненный, почти север-южный кливаж, хотя в некоторых частях простирание нерегулярно: в главном, или Кумбре, хребте направление кливажа в полевошпатовом глинистом сланце — северо-запад и юго-восток.

Между Кокимбо и Уаско есть две значительные формации слюдяного сланца, в одной из которых порода иногда переходила в обычный глинистый сланец, а иногда в блестящую черную разновидность, очень похожую на ту, что встречается в архипелаге Чонос. Фолии и кливаж этих пород простирались между [севером и северо-западом к северу] и [югом и юго-западом к югу]. Вблизи порта Уаско несколько разновидностей измененного глинистого сланца имеют совершенно нерегулярный кливаж. Между Уаско и Копьяпо есть некоторые кремнистые и тальковые сланцы, имеющие кливаж по линии север — юг, с восточным падением от 60 до 70 градусов: высоко в главной долине Копьяпо также есть слюдяной сланец с крутым восточным падением. На всем пространстве между Вальпараисо и Копьяпо восточное падение встречается гораздо чаще, чем противоположное, западное.

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ О КЛИВАЖЕ И ФОЛИАЦИИ.

В этой южной части южного полушария мы видели, что пластины кливажа простираются на обширных территориях с поразительным единообразием, прямо пересекая плоскости наслоения, но при этом оставаясь параллельными по простиранию главным осям поднятия и, как правило, очертаниям побережья. (В своей статье о Фолклендских островах «Геологический журнал», том 3, стр. 267, я привел любопытный случай, основанный на свидетельстве капитана Суливана, королевский флот, о сильно смятых пластах глинистого сланца, в некоторых из которых кливаж перпендикулярен горизонту, а в других он перпендикулярен каждому изгибу или складке пласта: это кажется новым случаем.) Падение, однако, столь же изменчиво, как по углу, так и по направлению (то есть иногда наклонено в одну сторону, а иногда в прямо противоположную), как единообразно простирание. Во всех этих отношениях наблюдается тесное согласие с фактами, приведенными профессором Седжвиком в его знаменитом мемуаре в «Геологических записках» и сэром Р. И. Мурчисоном в его различных превосходных дискуссиях по этому предмету. Фолклендские острова и, особенно, Огненная Земля предлагают поразительные примеры того, как линии кливажа, главные оси поднятия и очертания побережья постепенно меняют свои направления вместе. Направление, которое преобладает на всей Огненной Земле и Фолклендских островах, а именно от запада с некоторым отклонением к северу до востока с некоторым отклонением к югу, также свойственно нескольким хребтам в Северной Патагонии и в западных частях Банда-Ориенталь: в этой последней провинции, в Сьерра-Тапалькен и на Западном Фолклендском острове, хребты, идущие на запад к северу, или западно-северо-запад и восточно-юго-восток, пересекаются под прямым углом другими, простирающимися на северо-северо-восток и юго-юго-запад.

Тот факт, что пластины кливажа в глинистом сланце Огненной Земли, где они пересекают плоскости наслоения и где, следовательно, не может быть сомнений в их природе, слегка различаются по цвету, текстуре и твердости, кажется мне очень интересным. В мощной толще слоистого, полевошпатового и измененного глинистого сланца, залегающего между двумя крупными пластами порфирового конгломерата в Центральной Чили, и где не могло быть почти никаких сомнений относительно напластования, я наблюдал подобные незначительные различия в составе, а также некоторые отчетливые тонкие слои эпидота, параллельные сильно наклоненному кливажу массива. Опять же, я случайно заметил в Северном Уэльсе, где ледники проходили по срезанным краям сильно наклоненных пластин глинистого сланца, что поверхность, хотя и гладкая, была изношена в мелкие параллельные волнистости, вызванные тем, что компетентные пластины имели слегка разную степень твердости. («Лондонский философский журнал», том 21, стр. 182.) Относительно сланцев Северного Уэльса профессор Седжвик описывает плоскости кливажа как «покрытые хлоритом и полукристаллическим веществом, которые не только просто определяют рассматриваемые плоскости, но и проходят параллельными чешуйками через всю массу породы». («Геологические записки», том 3, стр. 471.) В некоторых из тех блестящих и твердых разновидностей глинистого сланца, которые часто можно видеть переходящими в слюдяной сланец, мне казалось, что плоскости кливажа образованы чрезвычайно тонкими, как правило, слегка извилистыми фолиями, состоящими из микроскопически мелких чешуек слюды. Из этих нескольких фактов, и особенно из случая с глинистым сланцем на Огненной Земле, я думаю, следует сделать вывод, что та же сила, которая придала сланцу его сланцеватую структуру или кливаж, стремилась изменить его минералогический характер в параллельных плоскостях.

Перейдем теперь к фолиации метаморфических сланцев — предмету, которому уделялось гораздо меньше внимания. Как и в случае с пластинами кливажа, фолии сохраняют на очень больших площадях единообразное простирание: так, Гумбольдт обнаружил на расстоянии 300 миль в Венесуэле, и даже на гораздо большем пространстве, гнейс, гранит, слюдяной и глинистый сланец, простирающиеся очень единообразно на северо-восток и юго-запад и падающие под углом от 60 до 70 градусов на северо-запад («Личное повествование», том 6, стр. 59 и сл.); из фактов, приведенных в этой главе, даже следует, что метаморфические породы на всей северо-восточной части Южной Америки обычно фолированы в пределах двух румбов от северо-востока и юго-запада. На восточных частях Банда-Ориенталь фолиация простирается с большим наклоном, очень единообразно с северо-северо-востока на юго-юго-запад, а на западных частях — по линии запад к северу и восток к югу. На протяжении 300 миль на берегах островов Чонос и Чилоэ мы видели, что фолиация редко отклоняется более чем на один румб компаса от простирания на север 19 градусов запад и юг 19 градусов восток. Как и в случае с кливажем, угол падения в фолированных породах обычно высок, но изменчив и чередуется с одной стороны линии простирания на другую, иногда становясь вертикальным: в северных островах Чонос, однако, фолии почти всегда наклонены на запад; почти таким же образом пластины кливажа на южной Огненной Земле, безусловно, падают гораздо чаще на юго-юго-запад, чем в противоположную точку. В восточной части Банда-Ориенталь, в частях Бразилии и в некоторых других районах фолиация идет в том же направлении, что и горные хребты и прилегающие береговые линии: среди островов Чонос, однако, это совпадение нарушается, и я привел свои причины подозревать, что одна гранитная ось прорвала и наклонила уже наклонные фолии слюдяного сланца: в случае с кливажем совпадение между его простиранием и простиранием главного напластования иногда, по-видимому, нарушается. (Случаи приведены мистером Джуксом в его «Геологии Ньюфаундленда», стр. 130.) Фолиация и кливаж напоминают друг друга тем, что плоскости огибают конкреции и становятся извилистыми там, где изобилуют кварцевые жилы. (Я видел в Бразилии и Чили конкреции, таким образом облеченные фолированным гнейсом; и Маккаллох в «Нагорьях», том 1, стр. 64, описал подобный случай. Аналогичные случаи в глинистом сланце см. в мемуарах профессора Хенслоу в «Кембриджских философских записках», том 1, стр. 379, и в «Классификации пород» Маккаллоха, стр. 351. Что касается того, что как фолиация, так и кливаж становятся извилистыми там, где изобилуют кварцевые жилы, я видел примеры вблизи Монтевидео, в Консепсьоне и на островах Чонос. См. также «Критический обзор» мистера Грино, стр. 78.) На склонах гор, как на Огненной Земле, так и в других странах, я наблюдал, что плоскости кливажа часто падают под большим углом внутрь; и это давно было замечено фон Бухом в Норвегии: этот факт, возможно, аналогичен складчатой, веерообразной или радиальной структуре в метаморфических сланцах Альп, в которых фолии в центральных гребнях вертикальны, а на двух склонах наклонены внутрь. (Студер в «Эдинбургском новом философском журнале», том 23, стр. 144.) Там, где массы сланцеватых и фолированных пород чередуются, кливаж и фолиация во всех случаях, которые я видел, параллельны. Там, где в одном районе породы сланцеваты, а в другом прилегающем районе они фолированы, плоскости кливажа и фолиации также, как правило, параллельны: это случай с полевошпатовыми однородными сланцами в южной части группы Чонос по сравнению с тонкими фолированными слюдяными сланцами северной части; так же и глинистый сланец всей восточной стороны Огненной Земли имеет кливаж точно по той же линии, что и фолированный гнейс и слюдяной сланец западного побережья; можно было бы привести и другие аналогичные примеры. (Я привел случай в Австралии. См. мои «Вулканические острова».)

Что касается происхождения фолий кварца, слюды, полевого шпата и других минералов, составляющих метаморфические сланцы, профессор Седжвик, мистер Лайель и большинство авторов полагают, что составные части каждого слоя были отдельно отложены в виде осадка, а затем метаморфизованы. Это мнение, в большинстве случаев, я считаю совершенно несостоятельным. В тех нередких случаях, когда масса глинистого сланца при приближении к граниту постепенно переходит в гнейс, мы ясно видим, что фолии различных минералов могут возникать в результате метаморфизма однородной сланцеватой породы. (Я описал в «Вулканических островах» хороший пример такого перехода на мысе Доброй Надежды.) Отложение, можно заметить, бесчисленных чередований чистого кварца и элементов слюды или полевого шпата не представляется вероятным событием. (См. некоторые превосходные замечания по этому предмету в «Трактате по геологии» д'Обюссона, том 1, стр. 297. Также некоторые замечания мистера Дана в «Американском журнале Силлимана», том 45, стр. 108.) В тех районах, где метаморфические сланцы фолированы в плоскостях, параллельных кливажу пород в прилегающем районе, должны ли мы верить, что фолии обязаны своим происхождением осадочным слоям, в то время как пластины кливажа, хотя и параллельные, не имеют никакого отношения к таким плоскостям отложения? С этой точки зрения, как мы можем примирить обширность площадей, на которых простирание фолиации единообразно, с тем, что мы видим в нарушенных районах, состоящих из истинных пластов: и особенно, как мы можем понять крутое и даже вертикальное падение на многих обширных территориях, которые не являются гористыми, и на некоторых, как в западной части Банда-Ориенталь, которые даже не являются холмистыми? Должны ли мы признать, что в северной части архипелага Чонос слюдяной сланец сначала накапливался в параллельных горизонтальных фолиях до толщины около четырех географических миль, а затем был поднят под углом сорок градусов; в то время как в южной части этого же архипелага пластины кливажа близкородственных пород, которые никто не заподозрил бы в том, что они когда-либо были горизонтальными, падают под почти таким же углом, почти в ту же точку?

Видя, таким образом, что фолированные сланцы бесспорно иногда образуются в результате метаморфизма однородных сланцеватых пород; видя, что фолиация и кливаж столь тесно аналогичны в нескольких вышеперечисленных отношениях; видя, что некоторые сланцеватые и почти однородные породы показывают начальные минералогические изменения вдоль плоскостей своего кливажа, и что другие породы со сланцеватой структурой чередуются с разновидностями с фолированной структурой и переходят в них, я не могу сомневаться, что в большинстве случаев фолиация и кливаж являются частями одного и того же процесса: в кливаже происходит лишь начальное разделение составных минералов; в фолиации — гораздо более полное разделение и кристаллизация.

Факт, часто упоминаемый в этой главе, о том, что фолиация и так называемые пласты в метаморфической серии — то есть чередующиеся массы различных разновидностей гнейса, слюдяного сланца, роговообманкового сланца и т. д. — параллельны друг другу, на первый взгляд кажется совершенно противоречащим мнению, что фолии не имеют отношения к плоскостям первоначального отложения. Там, где так называемые пласты не очень толстые и сильно различаются по минералогическому составу друг от друга, я не думаю, что есть какие-либо трудности в предположении, что они возникли аналогичным образом с отдельными фолиями. Мы должны помнить, какие мощные пласты в обычных осадочных массах были явно сформированы в результате конкреционного процесса. В толще вулканических пород на острове Вознесения есть пласты, различающиеся по внешнему виду не меньше, чем обычные разновидности метаморфических сланцев, которые, несомненно, были образованы не последовательными потоками лавы, а внутренними молекулярными изменениями. Вблизи Монтевидео, где напластование, как его назвали бы, метаморфической серии в большинстве частей особенно хорошо развито, будучи, как обычно, параллельным фолиации, мы видели, что масса хлоритового сланца, пронизанная кварцевыми жилами, переплетена с гнейсом таким образом, что показывает, что она определенно возникла в результате какого-то процесса сегрегации: опять же, в другом месте гнейс стремился перейти в роговообманковый сланец, чередуясь со слоями кварца; но эти слои кварца почти наверняка никогда не отлагались отдельно, ибо они были абсолютно непрерывны с многочисленными пересекающимися кварцевыми жилами. У меня никогда не было возможности проследить на какое-либо расстояние, вдоль линии как простирания, так и падения, так называемые пласты в метаморфических сланцах, но я сильно подозреваю, что они не простирались бы с тем же характером очень далеко по линии ни их падения, ни простирания. Поэтому я склонен полагать, что большинство так называемых пластов имеют природу сложных фолий и не отлагались отдельно. Конечно, это мнение нельзя распространить на МОЩНЫЕ массы, включенные в метаморфическую серию, которые имеют совершенно иной состав, чем соседние сланцы, и которые широко распространены, как это иногда бывает с кварцем и мрамором; они, как правило, должны иметь природу истинных пластов. (Маккаллох в «Классификации пород», стр. 364, утверждает, что первичные известняки часто встречаются в виде нерегулярных масс или крупных конкреций, «которые едва ли можно назвать имеющими стратифицированную форму!») Такие пласты, однако, почти всегда будут простираться в том же направлении, что и фолии, благодаря тому, что оси поднятия в большинстве стран параллельны простиранию фолиации; но они, как правило, будут падать под другим углом, чем фолиация; а угол фолиации сам по себе почти всегда сильно варьирует: следовательно, при пересечении метаморфизованного сланцевого района потребовалось бы особое внимание, чтобы отличить истинные пласты отложения от сложных фолированных масс. Само присутствие истинных пластов посреди набора метаморфических сланцев не является аргументом в пользу того, что фолиация имеет осадочное происхождение, если в каждом случае не будет дополнительно показано, что фолии не только простираются, но и падают повсюду в параллельных плоскостях с плоскостями истинного напластования.

Поскольку в некоторых случаях представляется, что там, где сланцеватая порода подвергалась частичному метаморфическому воздействию, например, от извержения гранита, фолиация накладывалась на уже существующие плоскости кливажа; так, возможно, в некоторых случаях фолиация породы могла быть определена первоначальными плоскостями отложения или косыми слоями течения: я, однако, сам никогда не видел такого случая, и я должен настаивать на том, что в большинстве обширных метаморфических областей фолиация является крайним результатом того процесса, первым эффектом которого является кливаж. Что фолиация может возникнуть без какого-либо предварительного структурного расположения в массе, мы можем заключить из того, что инъекционные, а следовательно, когда-то разжиженные породы, как вулканического, так и плутонического происхождения, иногда имеют «зерно» (как выразился профессор Седжвик), а иногда состоят из отчетливых фолий или пластин разного состава. В своей работе «Вулканические острова» я привел несколько примеров этой структуры в вулканических породах, и она нередко встречается в плутонических массивах — так, в Кордильерах Чили есть гигантские горные массивы красного гранита, которые были внедрены в разжиженном состоянии и которые, тем не менее, местами демонстрируют решительно пластинчатую структуру. (Как отмечалось в предыдущей части этой главы, я подозреваю, что смело конические горы гнейсо-гранита вблизи Рио-де-Жанейро, в которых составные минералы расположены в параллельных плоскостях, имеют интрузивное происхождение. Мы не должны, однако, забывать урок осторожности, преподанный любопытными глинисто-порфировыми породами Порт-Дизайра, в которых мы видели, что разрушение и агрегация тонкослоистой туфовой массы дали породу, полупорфировую с кристаллами полевого шпата, расположенными в плоскостях первоначального отложения.)

Наконец, мы видели, что плоскости кливажа и фолиации, то есть начального процесса и конечного результата, как правило, простираются параллельно главным осям поднятия и очертаниям суши: простирание осей поднятия (то есть линий трещин с пластами, вздыбленными по их краям), согласно рассуждениям мистера Хопкинса, определяется формой области, претерпевающей изменения уровня, и последующим направлением линий напряжения и трещин. Теперь, в той замечательной толще вулканических пород на острове Вознесения, о которой несколько раз упоминалось (и в некоторых других случаях), я попытался показать, что ламинация различных разновидностей и их чередования были вызваны тем, что движущаяся масса непосредственно перед своей окончательной консолидацией подвергалась (как в леднике) воздействию плоскостей различного напряжения; это различие в напряжении влияет на кристаллизационные и конкреционные процессы. (В «Вулканических островах».) Одна из разновидностей породы, полученная таким образом на острове Вознесения, на первый взгляд поразительно напоминает мелкозернистый гнейс; она состоит из совершенно прямых и параллельных зон чрезвычайной тонкости, из более или менее окрашенного кристаллизованного полевого шпата, отчетливых кристаллов кварца, диопсида и оксида железа. Эти соображения, несмотря на эксперименты, проведенные мистером Фоксом, показывающие влияние электрических токов в создании структуры, подобной кливажу, и несмотря на, казалось бы, необъяснимое изменение как в наклоне пластин кливажа, так и в их падении сначала в одну, а затем в другую сторону от линии простирания, заставляют меня подозревать, что плоскости кливажа и фолиации тесно связаны с плоскостями различного напряжения, которым область долго подвергалась ПОСЛЕ того, как были сформированы главные трещины или оси поднятия, но ДО окончательной консолидации массы и полного прекращения всякого молекулярного движения.



ГЛАВА VII. ЦЕНТРАЛЬНАЯ ЧИЛИ: — СТРУКТУРА КОРДИЛЬЕР.


Центральная Чили. — Базальные формации Кордильер. — Происхождение порфирового глинисто-порфирового конгломерата. — Андезит. — Вулканические породы. — Разрез Кордильер через перевал Пеукенес или Портильо. — Мощная гипсеносная формация. — Линия Пеукенес; мощность пластов, окаменелости. — Линия Портильо. — Конгломерат, ортоклазовый гранит, слюдяной сланец, вулканические породы. — Заключительные замечания о денудации и поднятии линии Портильо. — Разрез через перевал Кумбре, или Успальята. — Порфиры. — Гипсеносные пласты. — Разрез вблизи Пуэнте-дель-Инка; окаменелости. — Великое опускание. — Интрузивные порфиры. — Равнина Успальята. — Разрез цепи Успальята. — Структура и природа пластов. — Окремнелые вертикальные деревья. — Великое опускание. — Гранитные породы оси. — Заключительные замечания о хребте Успальята; происхождение позднее, чем у главных Кордильер; два периода опускания; сравнение с цепью Портильо.

Район между Кордильерами и Тихим океаном в грубом среднем составляет от восьмидесяти до ста миль в ширину. Его пересекают многие горные цепи, из которых главные, на широте Вальпараисо и к югу от него, простираются почти с севера на юг; но в более северных частях провинции они идут почти во всех возможных направлениях. Вблизи Тихого океана горные хребты обычно образованы сиенитом или гранитом, или родственным эвритовым порфиром; в низменной местности, помимо этих гранитных пород и зеленокаменных пород, и большого количества гнейса, есть, особенно к северу от Вальпараисо, некоторые значительные районы истинного глинистого сланца с кварцевыми жилами, переходящего в полевошпатовый и порфировый сланец; есть также немного граувакки и кварцитовых и яшмовых пород, последние иногда принимают характер основы глинисто-порфировой породы: трапповые дайки многочисленны. Ближе к Кордильерам хребты (такие как хребты Сан-Фернандо, Прадо (Мейен «Путешествие вокруг света», ч. 1, стр. 235) и Аконкагуа) образованы частично гранитными породами, а частично пурпурными порфировыми конгломератами, глинисто-порфировыми породами, зеленокаменными порфирами и другими породами, которые, как мы сейчас увидим, образуют базальные пласты главных Кордильер. В более северных частях Чили эта порфировая серия простирается на обширные участки страны далеко от Кордильер; и даже в Центральной Чили такие иногда встречаются в удаленных позициях.

Я опишу Кампану-де-Кильота, которая находится всего в пятнадцати милях от Тихого океана, как пример одного из этих удаленных массивов. Этот холм примечателен тем, что поднимается на высоту 6400 футов: его вершина показывает ядро, обнаженное на высоту 800 футов, из прекрасного зеленокаменного камня, включающего эпидот и октаэдрическую магнитную железную руду; его склоны образованы мощными пластами порфирового глинисто-порфирового конгломерата, ассоциированного с различными истинными порфирами и амигдалоидами, чередующимися с мощными массами сильно полевошпатовой, иногда порфировой, бледно-окрашенной сланцеватой породы, с пластинами кливажа, падающими внутрь под большим углом. У основания холма находятся сиениты, зернистая смесь кварца и полевого шпата, и жесткие кварцитовые породы, все относящиеся к базальной метаморфической серии. Могу заметить, что у подножия нескольких холмов этого класса, где порфиры видны впервые (как вблизи Сан-Фернандо, Прадо, Лас-Вакас и т. д.), встречаются подобные жесткие кварцитовые породы и зернистые смеси кварца и полевого шпата, как если бы более легкоплавкие составные части гранитной серии были отведены для формирования перекрывающих порфиров.

В Центральной Чили склоны главных Кордильер, в которые я проникал по четырем разным долинам, обычно состоят из отчетливо стратифицированных пород. Пласты наклонены под углами, варьирующими от иногда даже менее десяти до двадцати градусов, очень редко превышая сорок градусов: в некоторых, однако, совсем небольших, внешних, отрогообразных хребтах наклон был нередко больше. Падение пластов в главных внешних линиях было обычно наружу или от Кордильер, но в Северной Чили часто внутрь — то есть их выходы на поверхность были обращены к Тихому океану. Дайки встречаются в необычайном количестве. В великих, центральных, самых высоких хребтах пласты, как мы сейчас увидим, почти всегда сильно наклонены и часто вертикальны. Прежде чем дать подробный отчет о моих двух разрезах через Кордильеры, будет, я думаю, удобно описать базальные пласты, видимые, часто до толщины в четыре или пять тысяч футов, на склонах внешних линий.

БАЗАЛЬНЫЕ ПЛАСТЫ КОРДИЛЬЕР.

Преобладающей породой является пурпурный или зеленоватый порфировый глинисто-порфировый конгломерат. Включенные фрагменты варьируют по размеру от мельчайших частиц до блоков диаметром до шести или восьми дюймов (редко больше); во многих местах, где фрагменты были мелкими, признаки водного отложения были однозначно отчетливыми; там, где они были крупными, такие доказательства редко удавалось обнаружить. Основа, как правило, порфировая с совершенными кристаллами полевого шпата и напоминает основу истинного инъекционного глинистого порфира: часто, однако, она имеет механический или осадочный вид, а иногда (как в Хахуэле) является яшмовидной. Включенные фрагменты либо угловатые, либо частично или полностью округлые (некоторые из округлых фрагментов в порфировом конгломерате вблизи ванн Каукенес были отмечены радиусами и концентрическими зонами разных оттенков цвета: любой, кто не знал, что галька, например, меловая галька, иногда бывает зонально-концентрической с их изношенными и округлыми поверхностями, мог бы сделать вывод, что эти шары порфира не являются настоящей галькой, а возникли в результате конкреционного действия.); в некоторых частях преобладают округлые, в других — угловатые фрагменты, и обычно оба вида смешаны вместе: следовательно, к термину ПОРФИРОВЫЙ КОНГЛОМЕРАТ строго следует добавлять слово БРЕКЧИЯ. Фрагменты состоят из многих разновидностей глинистого порфира, обычно почти того же цвета, что и окружающая основа, а именно пурпурно-красноватого, коричневатого, пятнистого или ярко-зеленого; иногда включены фрагменты листоватой, бледно-окрашенной, полевошпатовой породы, похожей на измененный глинистый сланец; как иногда и зерна кварца, но только в одном случае в Центральной Чили (а именно на рудниках Хахуэля) несколько галек кварца. Я нигде не наблюдал слюду в этой формации и редко роговую обманку; там, где этот последний минерал действительно встречался, я обычно сомневался, действительно ли масса принадлежит к этой формации или имеет интрузивное происхождение. Известковый шпат иногда встречается в небольших полостях; и обычны гнезда и слои эпидота. В некоторых немногих местах в мелкозернистых разновидностях (например, в Кильота) были короткие, прерывистые слои землистого полевого шпата, которые можно было проследить, точно так же, как в Порт-Дизайре, переходящими в крупные кристаллы полевого шпата: я сомневаюсь, однако, что в этом случае слои когда-либо отлагались отдельно в виде туфового осадка.

Все разновидности порфировых конгломератов и брекчий переходят друг в друга, и бесчисленными градациями — в порфиры, уже не сохраняющие ни малейшего следа механического происхождения: переход, по-видимому, осуществлялся гораздо легче в мелкозернистых, чем в крупнозернистых разновидностях. В одном случае, вблизи Каукенес, я заметил, что порфировый конгломерат принял сфероидальную структуру и стремился стать столбчатым. Помимо порфировых конгломератов и идеально охарактеризованных порфиров метаморфического происхождения, существуют другие порфиры, которые, хотя и не отличаются или отличаются лишь незначительно по составу, безусловно, имели иное происхождение: они состоят из розовых или пурпурных глинистых порфиров, иногда включающих зерна кварца, — из зеленокаменного порфира и других темных пород, все они, как правило, порфировые с тонкими, крупными, таблитчатыми, непрозрачными кристаллами, часто расположенными крест-накрест, полевого шпата, расщепляющегося как альбит (судя по нескольким измерениям), и часто амигдалоидные с кремнеземом, агатом, углекислым кальцием, зеленым и коричневым болем. (Этот боль — очень распространенный минерал в амигдалоидных породах; он обычно зеленовато-коричневого цвета, с радиальной структурой; снаружи он черный с почти металлическим блеском, но часто покрыт ярко-зеленой пленкой. Он мягкий и может быть поцарапан пером; под паяльной трубкой сильно раздувается и становится чешуйчатым, затем легко плавится в черную магнитную бусину. Это вещество, очевидно, похоже на то, что часто встречается в подводных вулканических породах. Изучение некоторых очень любопытных образцов прекрасного порфира (из Хахуэля) заставляет меня подозревать, что некоторые из этих амигдалоидных шаров, вместо того чтобы отлагаться в уже существующих воздушных пузырьках, имеют конкреционное происхождение; ибо в этих образцах некоторые из гороховидных маленьких масс (часто снаружи отмеченных мелкими ямками) образованы смесью зеленой земли с каменным веществом, подобным основе порфира, включающим мелкие несовершенные кристаллы полевого шпата; и эти гороховидные маленькие массы сами по себе амигдалоидны с мелкими сферами зеленой земли, каждая из которых окружена пленкой белого, по-видимому, полевошпатового, землистого вещества: так что порфир является дважды амигдалоидным. Не следует, однако, упускать из виду, что все пласты здесь подверглись метаморфическому воздействию, которое могло вызвать появление кристаллов полевого шпата и другие изменения в первоначально простых амигдалоидных шарах. Мистер Дж. Д. Дана в превосходной статье о трапповых породах «Эдинбургский новый философский журнал», том 41, стр. 198, с большой силой аргументировал, что все амигдалоидные минералы были отложены путем водной инфильтрации. Я могу воспользоваться этой возможностью, чтобы упомянуть любопытный случай, описанный в моей работе «Вулканические острова», об амигдалоиде, многие ячейки которого лишь наполовину заполнены мезотипным минералом. М. Розе описал амигдалоид, привезенный доктором Мейеном («Путешествие вокруг света», ч. 1, стр. 316) из Чили, как состоящий из кристаллизованного кварца с кристаллами стильбита внутри и выстланный снаружи зеленой землей.) Эти несколько порфировых и амигдалоидных разновидностей никогда не показывают никаких признаков перехода в массы осадочного происхождения: они встречаются как в крупных, так и в мелких интрузивных массивах, а также в пластах, чередующихся с пластами порфирового конгломерата, причем плоскости контакта часто вполне отчетливы, но нередко смешаны вместе. В некоторых из этих интрузивных массивов порфиры демонстрируют, более или менее отчетливо, брекчиевидную структуру, подобную той, что часто наблюдается в вулканических массах. Эти брекчиевидные порфиры, как правило, можно было сразу отличить от метаморфизованных порфировых брекчие-конгломератов по тому, что все фрагменты были угловатыми и образованы из одной и той же разновидности, а также по отсутствию всякого следа водного отложения. Один из указанных выше порфиров, а именно зеленокаменный порфир с крупными таблитчатыми кристаллами альбита, особенно обилен и в некоторых частях Кордильер (как вблизи Сантьяго) казался даже более распространенным, чем пурпурный порфировый конгломерат. Многочисленные дайки также состоят из этого зеленокаменного порфира; другие образованы различными мелкозернистыми трапповыми породами; но очень немногие — из глинистого порфира: я не видел никаких истинных базальтовых даек.

В нескольких местах в нижней части этой серии, хотя и не везде, встречаются мощные толщи высокополевошпатовой, часто порфировой, сланцеватой породы, залегающие между пластами порфирового конгломерата; полагаю, что в одном или двух случаях в подобном же положении был обнаружен черноватый известняк. Полевошпатовая порода имеет бледно-серый или зеленоватый цвет; она легкоплавка; там, где она порфирова, кристаллы полевого шпата обычно мелкие и стекловидные: она отчетливо ламинирована и иногда содержит параллельные прослои эпидота (этот минерал чрезвычайно распространен во всех формациях Чили: в гнейсе близ Вальпараисо и в пересекающих его гранитных жилах, в инъекционном зеленокаменном камне, венчающем Кордильеру Кильоты, в некоторых гранитных порфирах, в порфировом конгломерате и в полевошпатовых глинистых сланцах); ламинация, по-видимому, отличается от стратификации. Иногда эта порода довольно любопытна; а в одном месте, а именно в Кордильере Кильоты, она имела брекчиевидную структуру. Близ рудников Хахуэль, в мощном пласте этого полевошпатового порфирового сланца, находился слой твердого, черноватого, кремнистого, тугоплавкого, плотного глинистого сланца, подобного которому я нигде больше не видел; в том же месте мне удалось проследить на значительном расстоянии контакт между сланцем и согласно подстилающим его порфировым конгломератом, и они, безусловно, постепенно переходили друг в друга. Везде, где в изобилии встречаются эти сланцеватые полевошпатовые породы, по-видимому, обычен зеленокаменный камень; в Кордильере Кильоты пласт хорошо раскристаллизованного зеленокаменного камня залегал согласно посреди полевошпатового сланца, причем верхний и нижний контакты переходили в него незаметно. Исходя из этого, а также из часто порфирового состояния сланца, я, возможно, счел бы эту породу изверженной (подобно некоторым ламинированным полевошпатовым лавам в трахитовой серии), если бы не видел на Огненной Земле, как легко настоящий глинистый сланец становится полевошпатовым и порфировым, и если бы не видел в Хахуэле включенный слой черного кремнистого глинистого сланца, который никто не мог бы счесть имеющим магматическое происхождение. Следует также принять во внимание постепенный переход полевошпатового сланца в Хахуэле в порфировый конгломерат, который, безусловно, имеет водное происхождение.

Чередующиеся пласты порфиров и порфирового конгломерата, а также изредка включенные в них пласты полевошпатового сланца вместе образуют грандиозную формацию; в нескольких местах внутри Кордильер я оценил ее мощность от шести до семи тысяч футов. Она простирается на многие сотни миль, образуя западный склон Чилийских Кордильер; и даже в Икике в Перу, в 850 милях к северу от самой южной точки, исследованной мною в Чили, береговой уступ, поднимающийся на высоту от двух до трех тысяч футов, сложен именно так. В нескольких частях Северного Чили эта формация простирается гораздо дальше к Тихому океану, поверх гранитных и метаморфических нижних пород, чем в Центральном Чили; но главные Кордильеры можно считать ее центральной линией, и ее ширина в направлении с востока на запад никогда не бывает большой. Поначалу происхождение этой мощной, массивной, длинной, но узкой формации казалось мне весьма аномальным: откуда были получены и как были рассеяны бесчисленные обломки, часто крупного размера, иногда угловатые, а иногда окатанные, и почти неизменно состоящие из порфировых пород? Видя, что межпластовые порфиры никогда не бывают пузырчатыми и часто даже не являются миндалекаменными, мы должны заключить, что эта толща сформировалась в глубокой воде; как же тогда столько обломков оказались хорошо окатанными, а столько остались угловатыми, причем иногда оба вида были перемешаны в равной степени, а иногда преобладал то один, то другой? Что аргиллит, зеленокаменный камень и другие порфиры и амигдалоиды, которые залегают СОГЛАСНО между пластами конгломерата, являются древними подводными лавами, я думаю, не может быть сомнений; и я полагаю, что мы должны рассматривать кратеры, из которых извергались эти потоки, как источник брекчиевидного конгломерата; после мощного взрыва можно вполне представить, что вода в нагретом и едва ли спокойном кратере оставалась в течение значительного времени достаточно взволнованной, чтобы истирать и окатывать обломки, которые в небольшом или большом количестве выбрасывались при следующем извержении вместе с немногими или многими угловатыми обломками, в зависимости от силы взрыва. (Это, безусловно, имело место в некоторых недавних вулканических архипелагах, как, например, на Галапагосских островах, где многочисленные кратеры сложены исключительно туфом и обломками лавы.) Тот факт, что порфировый конгломерат имеет пурпурный или красноватый цвет, даже когда он чередуется с тускло-окрашенными или ярко-зелеными порфирами и амигдалоидами, вероятно, является обстоятельством, аналогичным тому, что шлаки черноватых базальтов часто бывают ярко-красными. Древние подводные жерла, из которых выбрасывались порфиры и их обломки, были расположены полосой, подобно большинству до сих пор активных вулканов, что объясняет мощность, узость и линейное простирание этой формации.

Вся эта огромная толща пород претерпела сильное метаморфическое воздействие, что весьма очевидно по постепенному образованию и появлению кристаллов альбитового полевого шпата и эпидота, по изгибам обломков, по появлению ламинированной структуры в полевошпатовом сланце и, наконец, по исчезновению плоскостей стратификации, которые иногда можно было видеть на одной и той же горе весьма отчетливо в верхней части, все менее и менее ясно на склонах и совершенно стертыми у основания. Отчасти из-за этого метаморфического воздействия, а отчасти из-за тесной связи в происхождении я видел обломки порфиров — взятые из метаморфизованного конгломерата, из соседнего потока лавы, из ядра или центра (как мне казалось) всего подводного вулкана и, наконец, из интрузивной массы совершенно более позднего происхождения, — которые были абсолютно неразличимы по внешним признакам.

Еще одну породу плутонического происхождения, весьма важную в истории Кордильер, поскольку она была внедрена в большинство главных осей поднятия и, по-видимому, способствовала метаморфизации вышележащих пластов, можно удобно описать в этом предварительном обсуждении. Некоторые авторы называли ее АНДЕЗИТОМ: она главным образом состоит из хорошо раскристаллизованного белого альбита (как определено с помощью гониометра в многочисленных образцах как профессором Миллером, так и мною), из менее совершенно раскристаллизованной зеленой роговой обманки, часто ассоциированной с большим количеством слюды, хлоритом и эпидотом, а иногда с несколькими зернами кварца: в одном случае в Северном Чили я нашел кристаллы ортоклаза или калиевого полевого шпата, смешанные с кристаллами альбита. (Здесь и в других местах я называю этим именем те полевошпатовые минералы, которые расщепляются подобно альбиту: но теперь выясняется («Эдинбургский новый философский журнал», том 24, стр. 181), что Абих проанализировал минерал из Кордильер, ассоциированный с роговой обманкой и кварцем (вероятно, та же порода, что обсуждается здесь), который расщепляется подобно альбиту, но является новым и особым видом, названным им АНДЕЗИН. Он близок к лейциту, причем большая часть его калия замещена известью и содой. Этот минерал кажется едва отличимым от альбита, за исключением анализа.) Там, где слюда и кварц обильны, породу нельзя отличить от гранита; и ее можно назвать андезитовым гранитом. Там, где эти два минерала совершенно отсутствуют, и когда, как это часто бывает, кристаллы альбита несовершенны и сливаются друг с другом, породу можно назвать андезитовым порфиром, который находится почти в таком же отношении к андезитовому граниту, в каком эвритовый порфир находится к обычному граниту. Эти андезитовые породы образуют горные массы белого цвета, которые по своим общим очертаниям и внешнему виду — по своим трещинам — по тому, что они иногда включают темноокрашенные угловатые обломки, по-видимому, какой-то ранее существовавшей породы, — и по мощным дайкам, ответвляющимся от них в вышележащие пласты, проявляют близкое и поразительное сходство с массами обычного гранита и сиенита: однако я никогда не видел в этих андезитовых породах тех гранитных жил сегрегации, которые так обычны в настоящих гранитах. Мы видели, что андезит встречается в трех местах на Огненной Земле; в Чили, от Сан-Фернандо до Копьяпо, на расстоянии 450 миль, я находил его под большинством осей поднятия; в коллекции образцов из Кордильер Лимы в Перу я сразу узнал его; и Эрман утверждает, что он встречается в Восточной Камчатке. («Географический журнал», том 9, стр. 510.) Из-за его широкого распространения и той важной роли, которую он сыграл в истории Кордильер, я думаю, что эта порода вполне заслужила свое особое название — андезит.

Немногочисленные до сих пор активные вулканы в Чили ограничены центральными и самыми высокими хребтами Кордильер; а вулканический материал, который, по-видимому, был результатом субаэрального извержения, везде редок. Согласно Мейену, высоко в долине Майпу есть холм пемзы, а также трахитовая формация в Колине, деревне, расположенной к северу от Сантьяго. («Reise um Erde», ч. 1, стр. 338 и 362.) Рядом с этим последним городом есть два холма, сложенные бледным полевошпатовым порфиром, примечательным тем, что он двоякостолбчатый, причем крупные цилиндрические колонны подразделяются на более мелкие четырех- или пятигранные; а третий холмик (Серро-Бланко) сложен обломочной массой породы, которую я считал имеющей вулканическое происхождение, промежуточной по характеру между вышеупомянутым полевошпатовым порфиром и обычным трахитом и содержащей иглы роговой обманки и зернистый оксид железа. Близ курорта Каукенес, между двумя короткими параллельными линиями поднятия, где они пересекаются долиной, находится небольшой, хотя и отчетливый вулканический район; порода представляет собой темно-серый (андезитовый) трахит, который плавится в зеленовато-серый шарик и образован длинными кристаллами трещиноватого стекловидного альбита (судя по одному измерению), смешанными с хорошо сформированными, часто двойниковыми кристаллами авгита. Вся масса пузырчатая, но поверхность темнее по цвету и гораздо более пузырчатая, чем любая другая часть. Этот трахит образует ограниченную утесами, горизонтальную, узкую полосу на крутом южном склоне долины, на высоте четырех или пятисот футов над руслом реки; судя по по-видимому соответствующей линии утеса на северной стороне, долина когда-то должна была быть заполнена до этой высоты лавовым полем. На вершине высокой горы, несколькими лигами выше по той же долине Качапуаль, я нашел столбчатый обсидиан, порфировый с полевым шпатом; я не предполагаю, что эта порода имеет вулканическое происхождение, и упоминаю ее здесь только потому, что она пересекается массами и дайками ПУЗЫРЧАТОЙ породы, приближающейся по характеру к трахиту; ни в какой другой части Чили я не наблюдал пузырчатых или миндалекаменных даек, хотя они так обычны в обычных вулканических районах.

ПЕРЕХОД ЧЕРЕЗ АНДЫ ПО ПЕРЕВАЛУ ПОРТИЛЬО ИЛИ ПЕКЕНЕС.

Хотя я пересек Кордильеры только один раз по этому перевалу и только один раз по перевалу Кумбре или Успальята (который будет описан далее), медленно передвигаясь верхом и время от времени останавливаясь, чтобы подняться на горы, существует много обстоятельств, благоприятствующих получению более верного очерка их структуры, чем это могло бы показаться возможным при столь кратком исследовании. Горы крутые и совершенно лишены растительности; атмосфера ослепительно прозрачна; стратификация отчетлива; а породы ярко и разнообразно окрашены: некоторые из естественных разрезов можно было бы по праву сравнить по отчетливости с теми цветными разрезами, что приводятся в геологических трудах. Учитывая, как мало известно о структуре этого гигантского хребта, которому я уделял особое внимание, в то время как большинство путешественников собирали только образцы пород, я думаю, что мои схематические разрезы, хотя и неизбежно несовершенные, представляют некоторый интерес. Разрез 1/1 на Таблице 1, который я теперь подробно опишу, выполнен в горизонтальном масштабе одна треть дюйма на морскую милю и в вертикальном масштабе один дюйм на милю (или 6000 футов). Ширина хребта (исключая несколько отдаленных холмиков), от равнины, на которой стоит Сантьяго, столица Чили, до Пампы, составляет шестьдесят миль, насколько я могу судить по картам, которые отличаются друг от друга и все ЧРЕЗВЫЧАЙНО несовершенны. Равнину Сантьяго у устья Майпу я оцениваю, исходя из соседних известных точек, в 2300 футов, а Пампу — в 3500 футов, обе над уровнем моря. Высота линии Пекенес, согласно доктору Гиллису, составляет 13 210 футов («Журнал естественных и географических наук», август 1830 г.); а высота линии Портильо (обе в проходах, где их пересекает дорога) — 14 345 футов; самая низкая часть промежуточной долины Тенуян — 7530 футов — все над уровнем моря.

Кордильеры здесь, и, полагаю, во всем Чили, состоят из нескольких параллельных антиклинальных и моноклинальных горных линий, простирающихся на север или на север с небольшим отклонением к западу и югу. Некоторые внешние и гораздо более низкие хребты часто значительно отклоняются от этого курса, выступая подобно косым отросткам от главных хребтов: в районе по направлению к Тихому океану горы, как отмечалось ранее, простираются в различных направлениях, даже с востока на запад. В главных внешних линиях пласты, как также отмечалось ранее, редко наклонены под большим углом; но в центральных высоких хребтах они почти всегда сильно наклонены, разбиты многими крупными разломами и часто вертикальны. Насколько я мог судить, немногие из хребтов имеют большую длину: и в центральных частях Кордильер я часто мог проследить глазом хребет, постепенно становящийся все выше и выше, по мере того как стратификация увеличивалась в наклоне, от одного конца, где его высота была незначительной, а пласты полого наклонены, до другого конца, где вертикальные пласты образовывали покрытые снегом пики. Даже за пределами главных Кордильер, близ курорта Каукенес, я наблюдал один такой случай, когда хребет, идущий с севера на юг, имел пласты в долине, наклоненные под углом 37 градусов, а менее чем в миле к югу от него — под углом 67 градусов: другой параллельный и сходно наклоненный хребет поднимался на расстоянии около пяти миль в высокую гору с абсолютно вертикальными пластами. Внутри Кордильер высота хребтов и наклон пластов часто удваивались и утраивались на расстояниях гораздо меньших, чем пять миль; эта своеобразная форма поднятия, вероятно, указывает на то, что стратифицированная кора была тонкой и поэтому неравномерно поддавалась воздействию подстилающих интрузивных масс в определенных точках на линиях разломов.

Долины, по которым дренируются Кордильеры, следуют антиклинальным или редко синклинальным желобам, которые наиболее отклоняются от обычного курса с севера на юг; или, что еще чаще, тем линиям разломов или неравномерной кривизны (то есть линиям, где пласты с обеих сторон падают в одном направлении, но под несколько иным углом), которые наиболее отклоняются от северного курса. Иногда потоки некоторое время текут в долинах, идущих с севера на юг, а затем возвращаются к своему восточному или западному курсу, прорываясь через хребты в тех точках, где пласты были наименее наклонены и высота, следовательно, меньше. Отсюда долины, вдоль которых проходят дороги, обычно зигзагообразны; и при составлении разреза с востока на запад необходимо значительно сокращать то, что фактически видно на дороге.

Начиная с западного конца Разреза 1/1, где река Майпу выходит на равнину Сантьяго, мы немедленно входим в формацию порфирового конгломерата и посреди нее находим несколько холмиков [A] гранита и сиенита, которые, вероятно (ибо я пренебрег сбором образцов), относятся к андезитовому классу. За ними следуют несколько скалистых холмов [B] темно-зеленых, кристаллических, полевошпатовых и местами сланцеватых пород, которые, как я полагаю, относятся к формации измененного глинистого сланца. От этой точки огромные горы пурпурных и зеленоватых, обычно тонкостратифицированных, высокопорфировых конгломератов, включающих многие пласты миндалекаменных и зеленокаменных порфиров, простираются вверх по долине до слияния рек Йесо и Волкан. Поскольку долина здесь идет в очень южном направлении, ширина формации порфирового конгломерата является чисто предположительной; и по той же причине я не смог многого понять в стратификации. В большинстве внешних гор падение было пологим и направленным внутрь; и только в одном месте я наблюдал наклон до 50 градусов. Близ слияния реки Колорадо с главным потоком находится холм беловатого, брекчиевидного, частично разложившегося полевошпатового порфира, имеющего вулканический вид, но на самом деле не являющегося таковым: однако в Толле, в этой долине, доктор Мейен встретил холм пемзы, содержащей слюду. («Reise um Erde», ч. 1, стр. 338, 341.) У слияния Йесо и Волкан [D] находится обширная масса, в виде белых конических холмиков, андезита, содержащего немного слюды и переходящего либо в андезитовый гранит, либо в пятнистую, полузернистую смесь альбитового (?) полевого шпата и роговой обманки: посреди этой формации доктор Мейен нашел настоящий трахит. Андезит покрыт пластами темноокрашенных, кристаллических, неясно порфировых пород, а над ними — обычными порфировыми конгломератами, — причем все пласты падают под небольшим углом от подстилающей массы. Окружающие высокие горы, по-видимому, полностью сложены порфировым конгломератом, и я оценил его мощность здесь от шести до семи тысяч футов. За слиянием Йесо и Волкан порфировые пласты, по-видимому, падают к холмикам андезита под углом 40 градусов; но в некоторых отдаленных точках на том же хребте они изогнуты и вертикальны. Следуя по долине Йесо, направляющейся на С.-В. (и поэтому все еще неблагоприятной для нашего поперечного разреза), та же формация порфирового конгломерата продолжается до Куэста-дель-Индио, расположенной в западном конце бассейна (подобно осушенному озеру) Йесо. Еще до прибытия в эту точку можно было впервые увидеть отдаленные высокие пики, увенчанные цветными пластами, принадлежащими к великой гипсовой формации. С вершины Куэсты, глядя на юг, открывается великолепный вид в разрезе на горную массу, по крайней мере 2000 футов мощностью [E], из прекрасного андезитового гранита (содержащего много черной слюды, немного хлорита и кварца), который посылает мощные белые дайки далеко в вышележащие темноокрашенные порфировые конгломераты. На линии контакта обе формации чудесно переплетены: в нижней части порфирового конгломерата стратификация была совершенно стерта, тогда как в верхней части она очень отчетлива, причем пласты, слагающие гребни окружающих гор, наклонены под углами от 70 до 80 градусов, а некоторые даже вертикальны. На северной стороне долины находится большая соответствующая масса андезитового гранита, которая заключена в порфировый конгломерат, падающий как на западной, так и на восточной сторонах под углом около 80 градусов на запад, но на восточной стороне с концами пластов, изогнутыми таким образом, что становится вероятным, что вся масса была на этой стороне опрокинута и инвертирована.

В долинном бассейне Йесо, который я оценил в 7000 футов над уровнем моря, мы впервые достигаем в [F] гипсовой формации. Ее мощность очень велика. Она состоит в большинстве частей из белоснежного, твердого, плотного гипса, который ломается с сахаристым изломом, имея полупрозрачные края; под паяльной трубкой выделяет много пара; он часто включает гнезда и чрезвычайно тонкие слои раскристаллизованного черноватого карбоната кальция. Крупные, неправильной формы конкреции (внешне все еще демонстрирующие линии водного отложения) черновато-серого, но иногда белого, грубо и блестяще раскристаллизованного, твердого ангидрита в изобилии встречаются внутри обычного гипса. Холмики, сложенные самыми твердыми и чистыми разновидностями белого гипса, возвышаются над окружающими частями, и их поверхности потрескались и размечены, точно как свежеиспеченный хлеб. Здесь много бледно-коричневого, мягкого глинистого гипса; и были некоторые интеркалированные зеленые пласты, до которых у меня не было времени добраться. Я видел только один обломок селенита или прозрачного гипса, и, возможно, он мог произойти из какой-то впоследствии образовавшейся жилы. Исходя из приведенных здесь минералогических характеристик, вероятно, что эти гипсовые пласты претерпели некоторое метаморфическое воздействие. Пласты сильно скрыты детритом, но в большинстве частей они казались сильно наклоненными; а на соседнем высоком пике можно было отчетливо видеть, как они изгибаются вверх и становятся вертикальными, согласно с подстилающим порфировым конгломератом. В очень многих частях великого горного склона [F], сложенного тонкими гипсовыми пластами, имелись бесчисленные массы, неправильной формы и не похожие на дайки, но с четко определенными краями, из несовершенно зернистой, бледно-зеленоватой или желтовато-белой породы, по существу состоящей из полевого шпата, с небольшим количеством хлорита или роговой обманки, эпидота, железного колчедана и железистого порошка: я полагаю, что эти любопытные трапповые массы были внедрены из недалеко расположенной горной массы [E] андезита, пока она была еще жидкой, и что из-за мягкости гипсовых пластов они не приобрели обычных форм даек. Вслед за внедрением этих полевошпатовых пород произошло крупное смещение; и сильно раздробленные гипсовые пласты здесь перекрывают холмик [G], сложенный вертикальными пластами нечистого известняка и черного сильно известковистого сланца, включающего нити гипса: эти породы, как мы сейчас увидим, относятся к верхним частям гипсовой серии и, следовательно, должны были быть сброшены сюда огромным разломом.

Продвигаясь вверх по долинному бассейну Йесо и делая наш разрез то с одной, то с другой стороны, мы подходим к большому холму стратифицированного порфирового конгломерата [H], падающего под углом 45 градусов на запад; и несколькими сотнями ярдов дальше мы имеем пласт мощностью от трех до четырехсот футов гипса [I], падающего на восток под очень большим углом: здесь, следовательно, у нас разлом и антиклинальная ось. На противоположной стороне долины вертикальная масса красного конгломерата, согласно подстилающая гипс, по-видимому, постепенно теряет свою стратификацию и переходит в гору порфира. Гипс [I] покрыт пластом [K], по крайней мере 1000 футов мощностью, пурпурно-красного, плотного, тяжелого, мелкозернистого песчаника или аргиллита, который легко плавится в белую эмаль и, как видно под линзой, содержит истираемые кристаллы. За ним следует пласт [L], 1000 футов мощностью (я полагаю, что занижаю мощность), из гипса, точно такого же, как описанные ранее пласты; и этот пласт снова увенчан другим великим пластом [M] пурпурно-красного песчаника. Все эти пласты падают на восток; но наклон становится все меньше и меньше по мере того, как мы удаляемся от первого и почти вертикального пласта [I] гипса.

Покидая бассейн-равнину Йесо, дорога быстро поднимается, проходя мимо гор, сложенных гипсовыми и ассоциированными пластами, со стратификацией, сильно нарушенной и поэтому нелегко поддающейся пониманию: поэтому эта часть разреза оставлена незакрашенной. Вскоре перед достижением великого хребта Пекенес самый нижний видимый пласт [N] представляет собой красный песчаник или аргиллит, увенчанный огромной мощностью черной, плотной, известковистой, сланцеватой породы [O], которая была взброшена в четыре высоких, хотя и небольших хребта: глядя на север, видно, что пласты в этих хребтах постепенно увеличиваются в наклоне, становясь в некоторых отдаленных пиках абсолютно вертикальными.

Хребет Пекенес, который разделяет воды, текущие в Тихий и Атлантический океаны, простирается почти по линии С.-С.-З. и Ю.-Ю.-В.; его пласты падают на восток под углом от 30 до 45 градусов, но на более высоких пиках изгибаются вверх и становятся почти вертикальными. Там, где дорога пересекает этот хребет, высота составляет 13 210 футов над уровнем моря, и я оценил соседние пики от четырнадцати до пятнадцати тысяч футов. Самый нижний видимый пласт в этом хребте — красный стратифицированный песчаник [P]; на нем наложены две великие массы [Q и S] черного, твердого, плотного, даже имеющего раковистый излом, известковистого, более или менее ламинированного сланца, переходящего в известняк: эта порода содержит органические остатки, которые будут перечислены далее. Более плотные разновидности легко плавятся в белое стекло; и это, могу добавить, очень общая черта всех осадочных пластов в Кордильерах: хотя эта порода при раскалывании обычно совершенно черная, она везде выветривается до пепельно-серого оттенка. Между этими двумя великими массами [Q и S] прослоен пласт [R] гипса, около трехсот футов мощностью, имеющий те же характеристики, что описаны ранее. Я оценил общую мощность этих трех пластов [Q, R, S] почти в три тысячи футов; и к этому необходимо добавить, как будет немедленно видно, великую вышележащую массу красного песчаника.

При спуске с восточного склона этого великого центрального хребта пласты, которые в верхней части падают на восток под углом около 40 градусов, становятся все более изогнутыми, пока не становятся почти вертикальными; и немного далее на другой стороне оврага видна мощная толща пластов ярко-красного песчаника [T], с их верхними конечностями, слегка изогнутыми, показывающими, что они когда-то согласно продолжались поверх пластов [S]: на южной и противоположной стороне дороги этот красный песчаник и подстилающие черные сланцеватые породы стоят вертикально и в фактическом соприкосновении. Продолжая спуск, мы подходим к синклинальной долине, заполненной обломками, за которой мы имеем красный песчаник [T2], соответствующий [T], и теперь падающий, как видно как к северу, так и к югу от дороги, под углом 45 градусов на запад; и под ним пласты [S2, R2, Q2 и, полагаю, P2] в соответствующем порядке и сходного состава с теми, что на западном склоне хребта Пекенес, но падающие на запад. Близ синклинальной долины падение этих пластов составляет 45 градусов, но на восточном или дальнем конце серии оно увеличивается до 60 градусов. Здесь великая гипсовая формация резко заканчивается и сменяется на востоке толщей более современных пластов. Учитывая, как сильно эти центральные хребты были дислоцированы и как очень многочисленны дайки во внешних и нижних частях Кордильер, примечательно, что я не заметил здесь ни одной дайки. Преобладающей породой в этой окрестности является черный, известковистый, плотный сланец, тогда как в долинном бассейне Йесо преобладает пурпурно-красный песчаник или аргиллит — оба ассоциированы с гипсовыми пластами точно такой же природы. Было бы очень трудно установить относительное наложение этих нескольких масс, ибо мы впоследствии увидим на перевале Кумбре, что гипсовые и интеркалированные пласты имеют линзовидную форму и что они выклиниваются, даже там, где очень мощны, и исчезают на коротких горизонтальных расстояниях: вполне возможно, что черные сланцы и красные песчаники могут быть одновременными, но более вероятно, что первые составляют самые верхние части серии.

Окаменелости, упомянутые выше в черных известковистых сланцах, немногочисленны и находятся в несовершенном состоянии; они состоят, как названо для меня М. д’Орбиньи, из:—

1. Аммонит, неопределимый, близкий к A. recticostatus, д’Орбиньи, «Pal. Franc.» (неокомская формация). 2. Gryphaea, близкая к G. Couloni (неокомские формации Франции и Невшателя). 3. Natica, неопределимая. 4. Cyprina rostrata, д’Орбиньи, «Pal. Franc.» (неокомская формация). 5. Rostellaria angulosa (?), д’Орбиньи, «Pal. de l’Amer. Mer.». 6. Terebratula (?).

Некоторые из обломков аммонитов были толщиной с руку человека: Gryphaea — самая обильная раковина. Эти окаменелости М. д’Орбиньи считает принадлежащими к неокомскому ярусу меловой системы. Доктор Мейен, который поднялся по долине Рио-Волкан, притока Йесо, нашел почти сходную, но, по-видимому, более известковистую формацию, с большим количеством гипса, и, без сомнения, эквивалентную той, что описана здесь («Reise um Erde» и т. д., ч. 1, стр. 355.): пласты были вертикальными и продолжались до пределов вечного снега; на высоте 9000 футов над морем они изобиловали окаменелостями, состоящими, согласно фон Буху («Descript. Phys. des Iles Canaries», стр. 471), из:—

1. Exogyra (Gryphaea) Couloni, абсолютно идентичная с образцами из Юры и Юга Франции. 2. Trigonia costata, идентичная тем, что найдены в верхнеюрских пластах в Хильдесхайме. 3. Pecten striatus, идентичный тем, что найдены в верхнеюрских пластах в Хильдесхайме. 4. Cucullaea, соответствующая по форме C. longirostris, столь частой в верхнеюрских пластах Вестфалии. 5. Аммониты, напоминающие A. biplex.

Фон Бух заключает, что эта формация является промежуточной между известняком Юры и мелом и что она аналогична самым верхним юрским пластам, образующим равнины Швейцарии. Таким образом, М. д’Орбиньи и фон Бух, используя разные термины, сравнивают эти окаменелости с теми, что происходят из той же поздней стадии во вторичных формациях Европы.

Некоторые из окаменелостей, которые я собрал, были найдены довольно далеко вниз по западному склону главного хребта и, следовательно, должны были быть первоначально покрыты огромной мощностью черной сланцеватой породы, независимо от ныне денудированных, мощных, вышележащих масс красного песчаника. Я пренебрег в то время оценкой того, сколько сотен или, скорее, тысяч футов мощностью должны были быть вышележащие пласты: и я не буду пытаться сделать это сейчас. Это, однако, был бы весьма интересный момент, как показатель значительного опускания, о чем мы впоследствии найдем в других частях Кордильер аналогичные свидетельства в течение этого же периода. Высота хребта Пекенес, учитывая его не очень большую древность, весьма примечательна; многие из окаменелостей были заключены на высоте 13 210 футов, и те же пласты продолжаются вверх по крайней мере от четырнадцати до пятнадцати тысяч футов над уровнем моря.

ПОРТИЛЬО ИЛИ ВОСТОЧНАЯ ЦЕПЬ.

Долина Тенуян, разделяющая линии Пекенес и Портильо, составляет, как оценили доктор Гиллис и я, около двадцати миль в ширину; самая низкая часть, где дорога пересекает реку, находится на 7500 футов над уровнем моря. Перевал на линии Портильо имеет высоту 14 365 футов (на 1100 футов выше, чем на Пекенес), и соседние пики, полагаю, должны подниматься почти до 16 000 футов над морем. Река, дренирующая промежуточную долину Тенуян, проходит через линию Портильо. Возвращаясь к нашему разрезу: вскоре после оставления нижних пластов [P2] гипсовой формации мы подходим к грандиозным массам грубого красного конгломерата [V], совершенно непохожего на любые пласты, до сих пор виденные в Кордильерах. Этот конгломерат отчетливо стратифицирован, причем некоторые пласты хорошо определены большим размером гальки: цемент известковистый и иногда кристаллический, хотя масса не показывает признаков метаморфизации. Включенная галька либо совершенно, либо лишь частично окатанная: она состоит из пурпурных песчаников, различных порфиров, коричневатого известняка, черного известковистого плотного сланца, точно такого же, как in situ в хребте Пекенес, И СОДЕРЖАЩЕГО НЕКОТОРЫЕ ИЗ ТЕХ ЖЕ ИСКОПАЕМЫХ РАКОВИН; также очень много гальки кварца, немного слюдяного сланца и многочисленные, разбитые, окатанные кристаллы красноватого ортоклаза или калиевого полевого шпата (как определено профессором Миллером), и они по своему размеру должны были происходить из крупнозернистой породы, вероятно, гранита. Поскольку этот полевой шпат ортоклазовый, и даже исходя из его внешнего вида, я осмелюсь положительно утверждать, что он не был получен из пород западных хребтов; но, с другой стороны, он вполне мог прийти вместе с кварцем и метаморфическими сланцами из восточной или линии Портильо, ибо эта линия главным образом состоит из крупнозернистого ортоклазового гранита. Галька ископаемого сланца и пурпурного песчаника, безусловно, была получена из Пекенес или западных хребтов.

Дорога пересекает долину Тенуян почти по линии восток-запад, и на протяжении нескольких миль у нас по обе стороны конгломерат, везде падающий на запад и образующий отдельные великие горы. Пласты, где они впервые встречаются после оставления гипсовой формации, наклонены на запад под углом всего 20 градусов, который далее увеличивается примерно до 45 градусов. Гипсовые пласты, как мы видели, также наклонены на запад: следовательно, при взгляде с восточной стороны долины в сторону хребта Пекенес представляется весьма обманчивое явление, как будто более новые пласты конгломерата падают прямо под гораздо более старые пласты гипсовой формации. В середине долины выступает смелая гора нестратифицированного лилово-цветного порфира (с кристаллами роговой обманки); и далее, немного южнее дороги, есть другая гора, с пластами, наклоненными под небольшим углом на восток, которая по своему общему виду и цвету напоминает формацию порфирового конгломерата, столь редкую на этой стороне линии Пекенес и столь грандиозно развитую по всем западным хребтам.

Конгломерат имеет большую мощность: я не предполагаю, что пласты, образующие отдельные горные массы [V, V, V], когда-либо продолжались друг над другом, но что одна масса была разбита несколькими отдельными параллельными моноклинальными линиями поднятия. Судя, следовательно, о мощности конгломерата, как он виден в отдельных горных массах, я оценил ее по крайней мере от одной тысячи пятисот до двух тысяч футов. Нижние пласты залегают согласно на некоторых своеобразно окрашенных мягких пластах [W], которые я не мог достичь, чтобы исследовать; и эти снова залегают согласно на мощной массе слюдистого, тонко ламинированного кремнистого песчаника [X], ассоциированного с небольшим количеством черного глинистого сланца. Эти нижние пласты пересекаются несколькими дайками разлагающегося порфира. Ламинированный песчаник непосредственно наложен на огромные массы гранита [Y, Y], которые главным образом слагают хребет Портильо. Линия контакта между этой последней породой, которая имеет ярко-красный цвет, и беловатым песчаником была удивительно отчетливой; песчаник был пронизан многочисленными мощными извилистыми дайками, ответвляющимися от гранита, и был превращен в зернистую кварцевую породу (удивительно похожую на породу Фолклендских островов), содержащую крапинки охристого порошка и черные кристаллические атомы, по-видимому, несовершенной слюды. Кварцевые пласты в одном месте были сложены в правильный купол.

Гранит, который слагает великолепные голые пики и крутой западный склон цепи Портильо, имеет кирпично-красный цвет, грубо раскристаллизован и состоит из ортоклаза или калиевого полевого шпата, кварца и несовершенной слюды в небольшом количестве, иногда переходящей в хлорит. Эти минералы иногда принимают ламинарное или фолиационное расположение. Тот факт, что полевой шпат в этом хребте ортоклазовый, весьма примечателен, учитывая, как редок, или, скорее, как я полагаю, совершенно отсутствует этот минерал по всем западным хребтам, в которых натровый полевой шпат, или, по крайней мере, разновидность, расщепляющаяся подобно альбиту, столь чрезвычайно обильна. В одном месте на западном склоне и на восточном склоне близ Лос-Манантьялес и близ гребня я заметил некоторые мощные массы беловатого гранита, части которого мелкозернисты, а части содержат крупные кристаллы полевого шпата; я пренебрег сбором образцов, поэтому не знаю, является ли этот полевой шпат также ортоклазовым, хотя я склонен думать так, исходя из его общего вида. Я видел также немного сиенита и одну массу, которая напоминала андезит, но образцы которой я также пренебрег собрать. Исходя из того, как беловатые граниты образовывали отдельные горные массы посреди кирпично-красной разновидности, и из того, что одна такая масса близ гребня пересекалась многочисленными жилами телесно-цветного и зеленоватого эврита (в который я иногда наблюдал, как кирпично-красный гранит незаметно переходит), я заключаю, что белые граниты, вероятно, принадлежат к более древней формации, почти поглощенной и пронизанной красным гранитом.

На гребне я видел также, на небольшом расстоянии, некоторые цветные стратифицированные пласты, по-видимому, подобные тем [W] у западного основания, но был лишен возможности исследовать их из-за снежной бури: мистер Калдклеу, однако, собрал здесь образцы ленточной яшмы, магнезиального известняка и других минералов. («Travels» и т. д., том 1, стр. 308.) Немного ниже по восточному склону встречаются несколько обломков кварца и слюдяного сланца; но великую формацию этой последней породы [Z], которая покрывает большую часть восточного склона и основания хребта Портильо, нельзя удобно исследовать до тех пор, пока не спустишься гораздо ниже, в место под названием Маль-Пасо. Слюдяной сланец здесь состоит из мощных слоев кварца с промежуточными фолиями мелкочешуйчатой слюды, часто переходящей в вещество, подобное черному блестящему глинистому сланцу: в одном месте, когда слои кварца исчезли, вся масса превратилась в блестящий глинистый сланец. Там, где фолии были лучше всего определены, они были наклонены под большим углом на запад, то есть в сторону хребта. Линия контакта между темным слюдяным сланцем и грубым красным гранитом была наиболее ясно различима с огромного расстояния: гранит посылал много мелких жил в слюдяной сланец и включал некоторые его угловатые обломки. Поскольку песчаник у западного основания был превращен красным гранитом в зернистую кварцевую породу, так и эта великая формация слюдяного сланца могла, возможно, быть метаморфизована в то же время и теми же средствами; но я считаю более вероятным, учитывая ее более совершенный метаморфический характер и хорошо выраженную фолиацию, что она принадлежит к более ранней эпохе, связанной с белыми гранитами: я тем более склонен к этому взгляду, так как нашел у подножия хребта слюдяной сланец, окружающий холмик [Y2], сложенный исключительно белым гранитом. Близ Лос-Ареналес горы со всех сторон сложены слюдяным сланцем; и глядя назад из этой точки на голые гигантские пики выше, вид был в высшей степени интересным. Цвета красного гранита и черного слюдяного сланца столь различны, что при ярком свете эти породы можно было легко различить даже из Пампы, на уровне по крайней мере 9000 футов ниже. Красный гранит, будучи разделен параллельными трещинами, выветрился в острые пики, на некоторых из которых, даже на самых высоких, можно было ясно видеть маленькие шапки слюдяного сланца: кое-где изолированные участки этой породы прилипали к горным склонам, и они часто соответствовали по высоте и положению на противоположных сторонах огромных долин. Ниже сланец преобладал все больше и больше, лишь с несколькими совсем маленькими точками гранита, выступающими сквозь него. Глядя на всю восточную грань хребта Портильо, красный цвет по площади намного превышает черный; однако было едва ли возможно сомневаться, что гранит когда-то был почти полностью заключен в слюдяной сланец.

В Лос-Ареналес, низко на восточном склоне, слюдяной сланец пересекается несколькими тесно примыкающими друг к другу широкими дайками, параллельными друг другу и фолиации сланца. Дайки сложены тремя различными разновидностями породы, из которых бледно-коричневый полевошпатовый порфир с зернами кварца был намного более обильным. Эти дайки с их гранулами кварца, так же как и сам слюдяной сланец, поразительно напоминают породы архипелага Чонос. На высоте около двенадцати сотен футов над дайками, и, возможно, связанный с ними, находится ряд утесов, сложенных последовательными лавовыми потоками [AA], мощностью от трех до четырехсот футов, и местами мелкостолбчатых. Лава состоит из темно-серых, жестких пород, промежуточных по характеру между трахитом и базальтом, содержащих стекловидный полевой шпат, оливин и немного слюды, а иногда миндалекаменных с цеолитом: основа либо совершенно плотная, либо изборождена воздушными пузырьками, расположенными ламинами. Потоки отделены друг от друга пластами обломочных коричневых шлаков, прочно сцементированных вместе и включающих несколько хорошо окатанных галек лавы. Исходя из их общего вида, я подозреваю, что эти лавовые потоки излились в древний период под давлением моря, когда Атлантика покрывала Пампу и омывала восточное подножие Кордильер. (Этот вывод можно было бы, возможно, даже предвидеть, исходя из общей редкости вулканической деятельности, за исключением мест близ моря или крупных водоемов. В соответствии с этим правилом, в настоящее время на этой восточной стороне Кордильер нет активных вулканов; не наблюдаются здесь и сильные землетрясения.) На противоположной и северной стороне долины есть другая линия лавовых утесов на соответствующей высоте; долина между ними значительной ширины и, насколько я мог оценить, 1500 футов глубиной. Это лавовое поле ограничено с обеих сторон горами слюдяного сланца и спускается быстро, но неравномерно к краю Пампы, где, имея мощность около двухсот футов, оно заканчивается у небольшого хребта глинистого порфира. Долина в этой нижней части расширяется в бухтообразный, пологий склон, окаймленный утесами лавы, которые, безусловно, когда-то должны были простираться через этот широкий простор. Наклон потоков от Лос-Ареналес к устью долины столь велик, что в то время (хотя я не знал об исследованиях М. Эли де Бомона об экстремально малом наклоне, при котором лава может течь и при этом сохранять плотную структуру и значительную мощность) я пришел к выводу, что они должны были впоследствии после своего излияния быть подняты и наклонены от гор; в этом выводе я теперь не могу иметь ни малейшего сомнения.

У устья долины, внутри утесов вышеупомянутого лавового поля, есть остатки, в форме отдельных небольших холмиков и линий низких утесов, значительного отложения плотного белого туфа (добываемого для фильтрующих камней), состоящего из разбитой пемзы, вулканических кристаллов, чешуек слюды и обломков лавы. Эта масса претерпела сильную денудацию; и твердый слюдяной сланец был глубоко изношен со времени периода ее отложения; и этот период должен был быть последующим денудации базальтовых лавовых потоков, о чем свидетельствуют их окружающие утесы, стоящие на более высоком уровне. В настоящее время, при существующем аридном климате, века могли бы пройти без того, чтобы квадратный ярд породы любого вида был денудирован, за исключением, возможно, редко увлажняемого дренажного канала долины. Должны ли мы тогда оглянуться назад на тот древний период, когда волны моря бились о восточное подножие Кордильер, за силой, достаточной для того, чтобы денудировать в значительной степени, хотя и поверхностно, это туфовое отложение, мягкое, каким бы оно ни было?

Остается только упомянуть некоторые небольшие размытые водой холмики [BB], несколько сотен футов высотой, и сущие кротовые кучи по сравнению с гигантскими горами позади них, которые поднимаются из наклонной, покрытой галькой окраины Пампы. Первый небольшой хребет сложен брекчиевидным пурпурным порфировым аргиллитом, с неясно выраженными пластами, падающими под углом 70 градусов на Ю.-З.; другие хребты состоят из — бледно-окрашенного полевошпатового порфира, — пурпурного глинистого порфира с зернами кварца — и породы, почти исключительно состоящей из кирпично-красных кристаллов полевого шпата. Эти самые внешние небольшие линии поднятия простираются в направлении С.-З. к З. и Ю.-В. к В.

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ О ХРЕБТЕ ПОРТИЛЬО.

Находясь в Пампе и глядя на юг, а также во время путешествия на север, я мог на протяжении многих лье видеть красный гранит и темный слюдяной сланец, образующие гребень и восточный склон линии Портильо. Этот огромный хребет, согласно доктору Гиллису, можно проследить с небольшими перерывами на 140 миль к югу до реки Диаманте, где он соединяется с западными хребтами; к северу, по словам того же автора, он заканчивается там, где река Мендоса выходит из гор; однако немного севернее, в восточной части участка Кумбре, имеются, как мы увидим далее, некоторые горные массивы из кирпично-красного порфира, последнего внедренного среди многих других порфиров, имеющего столь близкое сходство с грубым красным гранитом линии Портильо, что я склонен полагать, что они принадлежат к одной и той же оси внедрения; если это так, то длина линии Портильо составляет не менее 200 миль. Ее высота, даже в самом низком проходе на дороге, составляет 14 365 футов, а некоторые вершины, по-видимому, достигают высоты около 16 000 футов над уровнем моря. Геологическая история этой грандиозной цепи кажется мне чрезвычайно интересной. Мы можем с уверенностью заключить, что в прежний период долина Тенуян существовала как морской залив шириной около двадцати миль, ограниченный с одной стороны грядой или цепью островков из черных известковистых сланцев и пурпурных песчаников гипсоносной формации, а с другой стороны — грядой или цепью островков, сложенных слюдяным сланцем, белым гранитом и, возможно, частично красным гранитом. Эти две цепи, окаймляя таким образом старый морской пролив, должны были в течение огромного промежутка времени подвергаться аллювиальному и прибрежному воздействию, во время которого горные породы разрушались, обломки окатывались, а пласты конгломерата накапливались до толщины не менее полутора или двух тысяч футов. Красный ортоклазовый гранит в настоящее время образует, как мы видели, основную часть цепи Портильо: он внедрен в виде даек не только в слюдяной сланец и белые граниты, но и в листоватый песчаник, который он метаморфизовал и который он отбросил вместе с согласно залегающими цветными пластами и стратифицированным конгломератом под углом сорок пять градусов. То, что столь мощная толща пластов была отброшена под таким углом, является доказательством того, что основная часть красного гранита (независимо от того, существовали ли ранее его части, что, возможно, вероятно) была внедрена в разжиженном состоянии после накопления как листоватого песчаника, так и конгломерата; этот конгломерат, как мы знаем, накапливался не только после отложения ископаемых пластов линии Пеукенес, но и после их поднятия и длительной денудации: а эти ископаемые пласты относятся к ранней части меловой системы. Поэтому, хотя возраст основной части красного гранита в геологическом смысле должен быть поздним, я не могу представить ничего более впечатляющего, чем восточный вид на этот великий хребет, заставляющий разум пытаться осознать тысячи тысяч лет, необходимых для денудации пластов, которые первоначально его покрывали, — ибо то, что разжиженный гранит был когда-то покрыт, подтверждается его минералогическим составом и структурой, а также смелой конической формой горных массивов. От покрывающих пластов мы видим последние следы в цветных пластах на гребне, в небольших шапках слюдяного сланца на некоторых из самых высоких вершин и в изолированных участках этой же породы на соответствующих высотах на ныне обнаженных и крутых склонах.

Лавовые потоки у восточного подножия Портильо интересны не столько из-за сильной денудации, которой они подверглись в сравнительно позднее время, сколько из-за доказательств, которые они предоставляют своим наклоном в сочетании с их мощностью и плотностью, того, что после того, как великий хребет приобрел свои нынешние общие очертания, он продолжал подниматься как ось поднятия. Равнины, простирающиеся от основания Кордильер до Атлантики, показывают, что континент был поднят в массе на высоту 3500 футов, а вероятно, и на гораздо большую высоту, поскольку гладкий, покрытый галькой край Пампы продолжается пологим непрерывным склоном далеко вверх по многим великим долинам. И пусть не предполагается, что хребты Пеукенес и Портильо претерпели только движения поднятия; ибо мы увидим далее, что дно моря опускалось на несколько тысяч футов во время отложения пластов, занимающих то же относительное положение в Кордильерах, что и пласты хребта Пеукенес; более того, мы увидим из недвусмысленных доказательств погребенных вертикально стоящих деревьев, что в несколько более позднее время, во время формирования цепи Успальята, которая географически соответствует цепи Портильо, произошло еще одно опускание на многие тысячи футов: здесь, действительно, в долине Тенуян накопление грубого стратифицированного конгломерата до толщины в полторы или две тысячи футов предлагает сильное косвенное доказательство опускания; ибо все существующие аналогии приводят к убеждению, что крупная галька может переноситься только на мелководье, подверженном воздействию течений и волновых движений — и если это так, то мелководное дно моря, на котором впервые отложилась галька, должно было неизбежно опуститься, чтобы позволить накопление вышележащих пластов. Какую историю изменений уровня, а также износа и разрушения, произошедших со времен поздних вторичных формаций Европы, раскрывает структура этой одной великой горной цепи!

ПЕРЕХОД ЧЕРЕЗ АНДЫ ПО ПЕРЕВАЛУ КУМБРЕ ИЛИ УСПАЛЬЯТА.

Этот перевал пересекает Анды примерно в шестидесяти милях к северу от только что описанного: разрез, приведенный на Пластине 1, Разрез 1/2, выполнен в том же масштабе, что и ранее, а именно: одна треть дюйма на милю по горизонтали и один дюйм на милю (или 6000 футов) по вертикали. Как и предыдущий разрез, это лишь набросок, и он не может претендовать на точность, хотя и был сделан в благоприятных условиях. Мы начнем, как и прежде, с западной половины, главный хребет которой носит название Кумбре (то есть Гребень) и соответствует линии Пеукенес в предыдущем разрезе; так же как хребет Успальята, хотя и в гораздо меньшем масштабе, соответствует хребту Портильо. Рядом с точкой, где река Аконкагуа выходит на бассейнообразную равнину того же названия, на высоте около двух тысяч трехсот футов над уровнем моря, мы встречаем обычный пурпурный и зеленоватый порфировый аргиллитовый конгломерат. Пласты такого рода, чередующиеся с многочисленными плотными и миндалекаменными порфирами, которые изливались как подводные лавы, и связанные с огромными горными массивами различных внедренных нестратифицированных порфиров, продолжаются на всем пути до Кумбре или центрального гребня. Один из самых распространенных стратифицированных порфиров имеет зеленый цвет, сильно миндалекаменный с различными минералами, описанными в предварительном обсуждении, и включает тонкие таблитчатые кристаллы альбита. Горный хребет простирается на север (часто с небольшим отклонением к западу) и на юг. Стратификация, где бы я мог ее четко различить, была наклонена на запад или в сторону Тихого океана и, за исключением мест около Кумбре, редко под углами выше 25 градусов. Только в одном месте на этой западной стороне, на высокой вершине недалеко от Кумбре, я видел пласты, по-видимому, принадлежащие гипсоносной формации и согласно покрывающие толщу стратифицированных порфиров. Следовательно, как по составу, так и по стратификации структура гор на этой западной стороне divortium aquarum (водораздела) гораздо проще, чем в соответствующей части разреза Пеукенес. В порфировом аргиллитовом конгломерате механическая структура и плоскости стратификации в целом были сильно затемнены и даже полностью стерты к основанию серии, тогда как в верхних частях, около вершин гор, и то, и другое отчетливо выражено. В этих верхних частях порфиры обычно более светлого цвета. В трех местах [X, Y, Z] обнажаются массы андезита: в [Y] эта порода содержала немного кварца, но большая часть состояла из андезитового порфира, лишь с несколькими хорошо развитыми кристаллами альбита, образуя огромную белую массу, имеющую внешний вид гранита, покрытую сверху большим количеством темного нестратифицированного порфира. Во многих частях гор имеются дайки зеленого цвета и другие белые, которые, вероятно, происходят из подстилающих масс андезита.

Кумбре, где его пересекает дорога, находится, по данным мистера Пентланда, на высоте 12 454 футов над уровнем моря; а соседние пики, сложенные темными пурпурными и беловатыми порфирами, некоторые из которых неясно стратифицированы с западным падением, а другие без следов стратификации, должны превышать 13 000 футов в высоту. При спуске по восточному склону Кумбре структура становится очень сложной и обычно различается по обе стороны линии дороги и разреза, идущей с востока на запад. Сначала мы подходим к огромной массе [A] почти вертикальных, причудливо изогнутых пластов, сложенных весьма плотными красными песчаниками и часто известковистыми конгломератами, пронизанных зелеными, желтыми и красноватыми дайками; но у меня вскоре будет возможность подробно описать аналогичную толщу пластов. Эти вертикальные пласты резко сменяются другими [B], по-видимому, почти того же характера, но более метаморфизованными, чередующимися с порфирами и известняками; они падают на коротком расстоянии на запад, но здесь произошло необычайное смещение, которое, на северной стороне дороги, по-видимому, определило выработку долины реки де лас Куэвас, идущей с севера на юг. На этой северной стороне дороги пласты [B] продолжаются до тех пор, пока не вступают в тесный контакт с зазубренной высокой горой [D] из темноокрашенного, нестратифицированного, интрузивного порфира, где пласты были более сильно наклонены и еще более метаморфизованы. Эта гора порфира, по-видимому, образует короткую ось поднятия, ибо к югу от дороги на ее линии находится холм [C] из порфирового конгломерата с абсолютно вертикальными пластами.

Теперь мы переходим к гипсоносной формации: я сначала опишу структуру нескольких гор, а затем дам в одном разрезе подробный отчет о характере пород. На северной стороне дороги, которая здесь проходит по долине, идущей с востока на запад, за горой порфира [D] следует холм [E], образованный верхними гипсоносными пластами, наклоненными под углом от 70 до 80 градусов на запад уни-клинальной осью поднятия, которая не идет параллельно другим соседним хребтам и имеет небольшую протяженность; ибо на южной стороне долины ее продолжение отмечено лишь небольшим изгибом в толще пластов, наклоненных совершенно отдельной осью. Немного дальше долина Хорконес, идущая с севера на юг, входит под прямым углом в нашу линию разреза; ее западная сторона ограничена холмом из гипсоносных пластов [F], падающих на запад под углом около 45 градусов, а ее восточная сторона — горой из подобных пластов [G], наклоненных на запад под углом 70 градусов и наложенных посредством косого сброса на другую массу тех же пластов [H], также наклоненных на запад, но под углом около 30 градусов: сложное соотношение этих трех масс [F, G, H] объясняется структурой великого горного хребта, лежащего несколько севернее, в котором видна правильная антиклинальная ось (представленная в разрезе пунктирными линиями), причем пласты на ее восточной стороне снова изгибаются вверх и образуют отчетливую уни-клинальную ось, нижнюю часть которой образуют пласты, отмеченные [H]. Эта великая уни-клинальная линия пересекается возле Пуэнте-дель-Инка долиной, по которой проходит дорога, и пласты, составляющие ее, будут описаны немедленно. На южной стороне дороги, в пространстве, соответствующем горам [E, F и G], пласты повсюду падают на запад, обычно под углом 30 градусов, иногда поднимаясь до 45 градусов, но не непрерывной линией, ибо имеется несколько вертикальных сбросов, образующих отдельные уни-клинальные массы, все падающие в одном направлении — форма поднятия, обычная для Кордильер. Таким образом, мы видим, что в пределах узкого пространства гипсоносные пласты были подняты и сдавлены великой уни-клинальной, антиклинальной и одной меньшей уни-клинальной [E] линиями поднятия; и что между этими тремя линиями и Кумбре, в песчаниках, конгломератах и порфировой формации, существовало по крайней мере две или три другие великие оси поднятия.

Уни-клинальная ось [I], пересеченная возле Пуэнте-дель-Инка (частью которой являются пласты в [H]), простирается с севера на запад и с юга на восток, образуя цепь гор, по-видимому, немногим уступающих по высоте Кумбре: пласты, как мы видели, падают в среднем под углом 30 градусов на запад. (В этом месте есть несколько горячих и холодных источников, самый теплый из которых имеет температуру, согласно лейтенанту Брэнду «Путешествия», стр. 240, 91 градус; они выделяют много газа. Согласно мистеру Бранде из Королевского института, десять кубических дюймов содержат сорок пять гран твердого вещества, состоящего главным образом из соли, гипса, карбоната извести и оксида железа. Вода насыщена углекислым газом и сероводородом. Эти источники отлагают много туфа в форме сферических шаров. Они прорываются, как и источники Каукенес, и, вероятно, источники Вилья-Висенсио, на линии поднятия.) Склоны гор здесь совершенно обнажены и круты, что обеспечивает отличный разрез; так что я смог осмотреть пласты до толщины около 4000 футов и мог четко различить их общий характер еще на 1000 футов выше, что составляет общую толщину 5000 футов, к которой следует добавить около 1000 футов нижних пластов, видимых немного ниже по долине. Я опишу этот один разрез подробно, начиная с самого низа.

1-е. Самая нижняя масса — это измененный глинистый сланец, описанный в предварительном обсуждении, который на этой линии разреза был встречен здесь впервые. Ниже по долине, у реки де лас Вакас, у меня была лучшая возможность изучить его; там он в некоторых частях хорошо выражен, имея отчетливый, почти вертикальный, извилистый кливаж, простирающийся с северо-запада на юго-восток, и пересеченный кварцевыми жилами: в большинстве же частей он кристаллический и полевошпатовый и переходит в настоящий зеленый камень, часто включающий зерна кварца. Глинистый сланец в своей верхней половине часто брекчирован, причем включенные угловатые обломки имеют почти тот же характер, что и цементирующая масса.

2-е. Несколько пластов пурпурного порфирового конгломерата, не очень большой толщины, согласно залегают на полевошпатовом сланце. Толстый пласт тонкого, пурпурного, аргиллитового порфира (неясно брекчированного, но не метаморфизованного осадочного происхождения), покрытый сверху порфировым конгломератом, был самым нижним пластом, фактически изученным в этом разрезе у Пуэнте-дель-Инка.

3-е. Пласт толщиной восемьдесят футов из твердого и очень плотного нечистого беловатого известняка, выветривающегося до ярко-красного цвета, с включенными брекчированными и сцементированными слоями. В нем различимы неясные следы раковин.

4-е. Красный, кварцевый, мелкозернистый конгломерат с зернами кварца и участками белого землистого полевого шпата, по-видимому, обусловленными некоторым процессом конкреционного кристаллического действия; этот пласт более плотный и метаморфизованный, чем любой из вышележащих конгломератов.

5-е. Беловатый кремнистый известняк с конкрециями голубоватого глинистого известняка.

6-е. Белый конгломерат со многими частицами кварца, почти сливающимися с цементирующей массой.

7-е. Высококремнистый, мелкозернистый белый песчаник.

8-е и 9-е. Красные и белые пласты, не изученные.

10-е. Желтый, мелкозернистый, тонкостратифицированный, магнезиальный (судя по его медленному растворению в кислотах) известняк: он включает некоторые белые кварцевые гальки и маленькие полости, выстланные известковым шпатом, некоторые из которых сохраняют форму раковин.

11-е. Пласт толщиной от двадцати до тридцати футов, вполне согласно залегающий с подстилающими, состоящий из твердой основы, окрашенной в лилово-серый цвет, порфировой с МНОГОЧИСЛЕННЫМИ кристаллами беловатого полевого шпата, с черной слюдой и маленькими пятнами мягкого железистого вещества: очевидно, подводная лава.

12-е. Желтый магнезиальный известняк, как и прежде, частично окрашенный в пурпурный цвет.

13-е. Самая необычная порода; основа пурпурно-серая, неясно кристаллическая, легко плавящаяся в темно-зеленое стекло, не твердая, густо усеянная более или менее совершенными кристаллами белого карбоната извести, красного гидратированного оксида железа, белого и прозрачного минерала, похожего на анальцим, и зеленого непрозрачного минерала, похожего на мыльный камень; основа, кроме того, миндалекаменная со многими сферическими шарами белого кристаллического карбоната извести, некоторые из которых покрыты красным оксидом железа. У меня нет сомнений, исходя из изучения вышележащего пласта (19), что это подводная лава; хотя в Северном Чили некоторые из метаморфизованных осадочных пластов почти столь же кристаллические и столь же разнообразного состава.

14-е. Красный песчаник, переходящий в верхней части в грубый, твердый, красный конгломерат толщиной 300 футов, имеющий известковый цемент и включающий зерна кварца и разбитые кристаллы полевого шпата; основа неплавкая; галька состоит из тусклых пурпурных порфиров, с некоторым количеством кварца, размером от ореха до головы человека. Это самый грубый конгломерат в этой части Кордильер: посередине был белый слой, который не изучался.

15-е. Грандиозный толстый пласт очень твердой, желтовато-белой породы с кристаллической полевошпатовой основой, включающей крупные кристаллы белого полевого шпата, многие маленькие полости, в основном заполненные мягким железистым веществом, и многочисленные шестиугольные пластинки черной слюды. Верхняя часть этого великого пласта слегка ячеистая; нижняя часть плотная: толщина немного варьировалась в разных частях. Очевидно, подводная лава; и родственна пласту 11.

16-е и 17-е. Тусклые пурпурные, известковистые, мелкозернистые, плотные песчаники, которые переходят в грубые белые конгломераты с многочисленными частицами кварца.

18-е. Несколько чередований красного конгломерата, пурпурного песчаника и подводной лавы, подобной той необычной породе, которая образует пласт 13.

19-е. Очень тяжелый, плотный, зеленовато-черный камень с мелкозернистой, очевидно кристаллической основой, содержащий несколько крапинок белого известкового шпата, много крапинок кристаллического гидратированного красного оксида железа и несколько крапинок зеленого минерала; имеются жилы и гнезда, заполненные эпидотом: безусловно, подводная лава.

20-е. Много тонких пластов плотного, мелкозернистого, бледно-пурпурного песчаника.

21-е. Гипс в почти чистом состоянии, толщиной около трехсот футов: этот пласт, своими конкрециями ангидрита и слоями мелких черноватых кристаллов карбоната извести, точно напоминает великие гипсовые пласты в хребте Пеукенес.

22-е. Бледно-пурпурный и красноватый песчаник, как в пласте 20: толщиной около трехсот футов.

23-е. Толстая масса, состоящая из слоев, часто тонких, как бумага, и извилистых, чистого гипса с другими, очень нечистыми, пурпурного цвета.

24-е. Чистый гипс, толстая масса.

25-е. Красные песчаники, большой толщины.

26-е. Чистый гипс, большой толщины.

27-е. Чередующиеся слои чистого и нечистого гипса, большой толщины.

Я не смог подняться к этим нескольким последним великим пластам, которые составляют соседние самые высокие вершины. Толщина от самого нижнего до самого верхнего пласта гипса не может быть менее 2000 футов: пласты под ними я оценил в 3000 футов, и это не включает ни нижние части порфирового конгломерата, ни измененный глинистый сланец; я полагаю, что общая толщина должна составлять около шести тысяч футов. Я отчетливо наблюдал, что не только гипс, но и чередующиеся песчаники и конгломераты были линзообразными и неоднократно выклинивались и замещали друг друга: так, на расстоянии около мили пласт песчаника толщиной 300 футов между двумя пластами гипса выклинился до нуля и исчез. Нижняя часть этого разреза удивительно отличается — гораздо большим разнообразием своего минералогического состава, обилием известкового вещества, большей грубостью некоторых конгломератов и многочисленными частицами и хорошо окатанной галькой, иногда крупного размера, кварца — от любого другого разреза, описанного до сих пор в Чили. Из-за этих особенностей и линзообразной формы пластов вероятно, что эта великая толща пластов накопилась на мелководном и очень неровном дне, вблизи некоторой ранее существовавшей суши, сложенной различными порфирами и кварцевой породой. Формация порфирового аргиллитового конгломерата не достигает в этом разрезе и близко своей обычной толщины; это может быть ЧАСТИЧНО объяснено тем, что метаморфическое действие было здесь гораздо менее энергичным, чем обычно, хотя нижние пласты были затронуты до определенной степени. Если бы оно было столь же энергичным, как в большинстве других частей Чили, многие пласты песчаника и конгломерата, содержащие окатанные массы порфира, несомненно, были бы превращены в порфировый конгломерат; и они чередовались бы с кристаллическими и порфировыми пластами и даже сливались бы с ними без следов механической структуры — а именно с теми, которые в нынешнем состоянии разреза, как мы видим, являются несомненно подводными лавами.

Пласты гипса вместе с красными чередующимися песчаниками и конгломератами представляют столь совершенное и любопытное сходство с теми, что наблюдались в нашем предыдущем разрезе в бассейновой долине Йесо, что я не могу сомневаться в идентичности этих двух формаций: я могу добавить, что немного западнее Пуэнте-дель-Инка масса гипса переходила в мелкозернистый, твердый, коричневый песчаник, который содержал некоторые слои черной, известковистой, плотной, сланцеватой породы, точно такой же, как та, что наблюдается в таких огромных массах на хребте Пеукенес.

Рядом с Пуэнте-дель-Инка на земле были разбросаны многочисленные обломки известняка, содержащие некоторые ископаемые остатки: эти обломки настолько идеально напоминают известняк пласта № 3, в котором я видел отпечатки раковин, что я не сомневаюсь, что они упали из него. Желтый магнезиальный известняк пласта № 10, который также включает следы раковин, имеет другой вид. Эти ископаемые (как названы М. д'Орбиньи) состоят из:—

Gryphaea, близкая к G. Couloni (неокомовская формация). Arca, возможно A. Gabrielis, д'Орбиньи, «Pal. Franc.» (неокомовская формация).

Мистер Пентланд собрал коллекцию раковин из этого же места, и фон Бух считает, что они состоят из:—

Trigonia, напоминающая по форме T. costata. Pholadomya, подобная той, что найдена М. Дюфренуа возле Алансона. Isocardia excentrica, Voltz., идентичная той, что из Юры. («Description Phys. des Iles Can.», стр. 472.)

Две из этих раковин, а именно Gryphaea и Trigonia, по-видимому, идентичны видам, собранным Мейеном и мной на хребте Пеукенес; и, по мнению фон Буха и М. д'Орбиньи, эти две формации принадлежат к одному и тому же возрасту. Я должен здесь добавить, что профессор Э. Форбс, который изучил мои образцы из этого места и с хребта Пеукенес, также имеет сильное впечатление, что они указывают на меловой период, и, вероятно, на раннюю эпоху в нем: так что все палеонтологи, видевшие эти ископаемые, почти совпадают во мнении относительно их возраста. Известняк же с этими ископаемыми здесь лежит в самом основании формации, прямо над порфировым конгломератом, и, безусловно, на несколько тысяч футов ниже в серии, чем эквивалентные, ископаемые, черные, сланцеватые породы высоко на хребте Пеукенес.


Стоит отметить, что эти раковины, или, по крайней мере, те, отпечатки которых я видел в известняке (пласт № 3), должны были быть покрыты, по МЕНЬШЕЙ мере, 4000 футов пластов: теперь мы знаем из исследований профессора Э. Форбса, что море на глубинах более 600 футов становится чрезвычайно бедным органическими существами, — результат, вполне согласующийся с тем немногом, что я видел при глубоководных зондированиях. Следовательно, после того, как этот известняк с его раковинами был отложен, дно моря, где сейчас стоит главная линия Кордильер, должно было опуститься на несколько тысяч футов, чтобы позволить отложение вышележащих подводных пластов. Без предположения о движении такого рода было бы, кроме того, невозможно понять накопление нескольких нижних пластов ГРУБОГО, хорошо окатанного конгломерата, который, как едва ли можно поверить, был распространен в глубоководных условиях, и который, особенно содержащий гальку кварца, вряд ли мог быть окатан в подводных кратерах и впоследствии выброшен из них, как я полагаю, было в случае с большей частью формации порфирового конгломерата. Я могу добавить, что, по мнению профессора Форбса, вышеперечисленные виды моллюсков, вероятно, не жили на глубине более двадцати саженей, то есть всего 120 футов.

Возвращаясь к нашему разрезу вниз по долине; стоя на великой уни-клинальной оси Пуэнте-дель-Инка, идущей с севера на запад и с юга на восток, разрез которой был только что приведен, и глядя на северо-восток, можно было увидеть вдали большие таблитчатые массы гипсоносной формации (KK), очень слегка наклоненные к востоку. Ниже по долине горы почти исключительно сложены порфирами, многие из которых имеют интрузивное происхождение и нестратифицированы, другие стратифицированы, но стратификация редко различима, за исключением верхних частей. Не принимая во внимание местные нарушения, пласты либо горизонтальны, либо наклонены под небольшим углом к востоку: следовательно, когда стоишь на равнине Успальята и смотришь на запад или назад, Кордильеры кажутся сложенными из огромных, квадратных, почти горизонтальных, таблитчатых масс: столь широкое пространство с такими высокими горами, столь равномерно поднятыми, редко встречается в пределах Кордильер. На этой линии разреза интервал между Пуэнте-дель-Инка и окрестностями Кумбре включает все главные оси смещения.

Измененная формация глинистого сланца, уже описанная, видна в нескольких частях долины вплоть до Лас-Вакас, подстилая порфировый конгломерат. У Каса-де-Пухиос [L] есть холм из (андезитового?) гранита; и стратификация окружающих гор здесь меняется с запад-юго-западной на юго-западную. Опять же, возле реки Вакас есть более крупная формация (андезитового?) гранита [M], которая посылает сеть жил в вышележащий глинистый сланец и которая локально отбрасывает пласты с одной стороны на северо-запад, а с другой на юго-восток, но не под большим углом: в месте соединения глинистый сланец изменен в мелкозернистый зеленый камень. Эта гранитная ось пересекается зеленой дайкой, которую я упоминаю, потому что не помню, чтобы где-либо еще видел дайки в этой самой нижней и последней интрузивной породе. От реки Вакас до равнины Успальята долина идет на северо-восток, так что мне пришлось сократить свой разрез; она проходит исключительно через порфировые породы. Вплоть до перевала Хаула формация аргиллитового конгломерата, в большинстве частей сильно порфировая и пересеченная многочисленными дайками зеленокаменного порфира, достигает большой толщины: также много интрузивного порфира. От Хаулы до равнины стратификация была в большинстве мест стерта, за исключением мест около вершин некоторых гор; и метаморфическое действие было чрезвычайно велико. В этом пространстве количество и объем интрузивных масс разноцветных порфиров, внедренных один в другой и пересеченных дайками, поистине необычайны. Я видел одну гору из беловатого порфира, от которой две огромные дайки, выклиниваясь, разветвлялись ВНИЗ в прилегающий черноватый порфир. Другой холм из белого порфира, который прорвался через темноокрашенные пласты, был сам внедрен пурпурным, брекчированным и сцементированным порфиром, причем оба пересекались зеленой дайкой и оба были подняты и внедрены гранитным куполом. Один кирпично-красный порфир, который выше Хаулы образует изолированную массу посреди формации порфирового конгломерата, а ниже по долине — великолепную группу пикообразных гор, удивительно отличается от всех других порфиров. Он состоит из красной полевошпатовой основы, включающей некоторые довольно крупные кристаллы красного полевого шпата, многочисленные крупные угловатые зерна кварца и маленькие кусочки мягкого зеленого минерала, отвечающего по большинству своих характеристик мыльному камню. Кристаллы красного полевого шпата напоминают по внешнему виду кристаллы ортита, хотя из-за того, что они частично разложились, я не смог их измерить; и они, безусловно, совершенно не похожи на разновидность, столь обильно встречающуюся почти во всех других породах этой линии разреза, и которая, где бы я ее ни пробовал, расщеплялась как альбит. Этот кирпично-красный порфир, по-видимому, прорвался через все другие порфиры, и многочисленные красные дайки, пересекающие соседние горы, произошли от него: в некоторых немногих местах, однако, он был пересечен белыми дайками. Из этой вторичности интрузивного происхождения — из близкого общего сходства между этим красным порфиром и красным гранитом линии Портильо, единственная разница в том, что полевой шпат здесь менее совершенно зернист, и что мыльный камень заменяет слюду, которая там несовершенна и переходит в хлорит, — и из того, что линия Портильо немного южнее этой точки, по-видимому, сливается (согласно доктору Гиллису) с западными хребтами, — я настоятельно склонен полагать (как отмечалось ранее), что великие горные массивы, сложенные этим кирпично-красным порфиром, принадлежат к той же оси внедрения, что и гранит линии Портильо; если это так, то внедрение этого порфира, вероятно, произошло столь же значительно позже нескольких осей поднятия в гипсоносной формации возле Кумбре, как внедрение гранита Портильо, как было показано, произошло после поднятия гипсоносных пластов, составляющих хребет Пеукенес; и этот интервал, как мы видели, должен был быть очень долгим.

Равнина Успальята была кратко описана в главе 3; она напоминает бассейновые равнины Чили; она имеет десять или пятнадцать миль в ширину и, как говорят, простирается на 180 миль к северу; ее поверхность находится почти на шесть тысяч футов над уровнем моря; она сложена до толщины в несколько сотен футов рыхло агрегированной, стратифицированной галькой, которая продолжается с полого наклонной поверхностью вверх по долинам в горах с обеих сторон. Один разрез на этой равнине [Z] интересен необычным обстоятельством, когда чередующиеся слои почти рыхлого красного и белого песка с линиями гальки (от размера ореха до размера яблока) и пласты гравия наклонены под углом 45 градусов, а в некоторых местах даже под большим углом. (Я обнаружил, что мистер Смит из Джордан-Хилл описал («Edinburgh New Philosophical Journal», том 25, стр. 392) пласты песка и гравия возле Эдинбурга, наклоненные под углом 60 градусов и смещенные миниатюрными сбросами.) Эти пласты смещены небольшими сбросами и покрыты толстой массой горизонтально стратифицированного гравия, очевидно, подводного происхождения. Привыкнув наблюдать неровности пластов, накопившихся под воздействием течений, я уверен, что наклон здесь не был таким образом произведен. Галька состоит главным образом из только что описанного кирпично-красного порфира и белого гранита, оба, вероятно, происходят из хребтов на западе, а также из измененного глинистого сланца и некоторых порфиров, по-видимому, принадлежащих к породам цепи Успальята. Эта равнина географически соответствует долине Тенуян между хребтами Портильо и Пеукенес; но в той долине галька, которая также была получена как из восточных, так и из западных хребтов, была сцементирована в твердый конгломерат и была повсюду наклонена под значительным углом; гравий там, по-видимому, достигает гораздо большей толщины и, вероятно, является более древним.

ХРЕБЕТ УСПАЛЬЯТА.

Дорога через перевал Вилья-Висенсио не идет прямо через хребет, а проходит несколько лье на север вдоль его западного подножия: и я должен кратко описать породы, видимые здесь, прежде чем продолжить цветной разрез с востока на запад. У устья долины Канота и в нескольких точках к северу имеется обширная формация глянцевого и жесткого, а также полевошпатового глинистого сланца, включающего пласты граувакки и имеющего извилистый, почти вертикальный кливаж, пересеченный многочисленными металлоносными жилами и другими жилами кварца. Глинистый сланец во многих частях покрыт толстой массой обломков той же породы, прочно сцементированных; и оба вместе были внедрены и разбиты очень многочисленными холмиками, простирающимися с севера на юг, из лиловых, белых, темных и лососево-цветных порфиров: один крутой, ныне обнаженный холмик порфира имел свою поверхность столь отчетливо отпечатанной углами обломочной массы сланца, с некоторыми точками, все еще остающимися внедренными, как сургуч мог бы быть отпечатком печати. У устья этой же долины Канота, в красивом уступе, пласты которого падают под углом от 50 до 60 градусов на северо-восток (почти напротив этого уступа есть другой соответствующий, с пластами, падающими не в точно противоположную точку, или юго-запад, а на юго-юго-запад: следовательно, два уступа направлены друг к другу, и в нескольких милях к югу они фактически соединяются: это форма поднятия, которую я больше нигде не видел), формация глинистого сланца, как видно, покрыта — (1-е) пурпурным, аргиллитовым порфиром, залегающим несогласно в некоторых частях на твердом сланце, а в других — на толстой обломочной массе; (2-е), согласным пластом плотной черноватой породы, имеющей сфероидальную структуру, полной крошечных игольчатых кристаллов стекловатого полевого шпата, с красными пятнами оксида железа; (3-е), великим пластом пурпурно-красного аргиллитового порфира, изобилующим кристаллами непрозрачного полевого шпата и ламинированным тонкими, параллельными, часто короткими слоями, а также большими нерегулярными участками белого, землистого, полукристаллического полевого шпата; эта порода (которую я заметил в других соседних местах) идеально напоминает любопытную разновидность, описанную в Порт-Дезире, и иногда встречается в великой формации порфирового конгломерата Чили; (4-е), тонким пластом зеленовато-белого, отвердевшего туфа, плавкого и содержащего разбитые кристаллы и частицы порфиров; (5-е), грандиозной массой, несовершенно столбчатой и разделенной на три параллельных и тесно соединенных пласта, кремово-цветного аргиллитового порфира; (6-е), толстым пластом лилового порфира, который, как я мог видеть, был покрыт другим пластом кремово-цветной разновидности; я не смог изучить еще более высокие части уступа. Эти согласно стратифицированные порфиры, хотя ни один из них не является ни пузырчатым, ни миндалекаменным, очевидно, изливались как подводные лавы: некоторые из них отделены друг от друга прослойками отвердевшего туфа, которые, однако, совершенно незначительны по толщине по сравнению с порфирами. Вся эта толща напоминает, но не очень близко, некоторые из менее брекчированных частей великой формации порфирового конгломерата Чили; но она, вероятно, не принадлежит к тому же возрасту, так как порфиры здесь залегают несогласно на измененном полевошпатовом глинистом сланце, тогда как формация порфирового конгломерата чередуется с ним и залегает согласно на нем. Эти порфиры, кроме того, за исключением одного черноватого пласта и одного отвердевшего, белого туфогенного пласта, отличаются от пластов, составляющих хребет Успальята на линии перевала Вилья-Висенсио.

Теперь я дам, во-первых, набросок структуры хребта, как он представлен в разрезе, а затем опишу его состав и интересную историю. У его западного подножия виден холмик [N], поднимающийся из равнины, с пластами, падающими под углом 70 градусов на запад, перед которым находятся пласты [O], наклоненные под углом 45 градусов на восток, образуя таким образом небольшую антиклинальную ось, идущую с севера на юг. Некоторые другие маленькие холмики подобного состава, с их пластами, сильно наклоненными, простираются с северо-востока на юго-запад, косо к главной линии Успальята. Причина этих смещений, которые, хотя и в малом масштабе, были насильственными и сложными, видна в холмиках лиловых, пурпурных и красных порфиров, которые были внедрены в разжиженном состоянии через и в подстилающую формацию глинистого сланца. Здесь было обнажено несколько даек, но ни в какой другой части этого хребта, которую я видел. Поскольку пласты состоят из черных, белых, зеленоватых и коричневых пород, а интрузивные порфиры столь ярко окрашены, был представлен самый необычный вид, похожий на цветной геологический рисунок. На полого наклонном главном западном склоне [PP], над только что упомянутыми маленькими антиклинальными грядами, пласты падают в среднем под углом 25 градусов на запад; наклон в некоторых местах составляет всего 19 градусов, в некоторых немногих других — до 45 градусов. Массы, имеющие эти различные наклоны, отделены друг от друга параллельными вертикальными сбросами [как представлено в Pa], часто дающими начало отдельным, параллельным, уни-клинальным грядам. Вершина главного хребта широкая и волнистая, со стратификацией волнистой и нерегулярной: в нескольких местах выступают гранитные и порфировые массы [Q], которые, из-за малого эффекта, который они локально произвели в нарушении пластов, вероятно, образуют верхние точки правильного, великого подстилающего купола. Эти обнаженные гранитные точки я оценил примерно в девять тысяч футов в высоту над уровнем моря. На восточном склоне пласты в верхней части регулярно наклонены под углом около 25 градусов на восток, так что вершина этой цепи, пренебрегая небольшими неровностями, образует широкую антиклинальную ось. Ниже, однако, возле Лос-Орнильос [R], имеется хорошо выраженная синклинальная ось, за которой пласты наклонены под почти тем же углом, а именно от 20 до 30 градусов, внутрь или на запад. Из-за величины денудации, которой подверглась эта цепь, очертания полого наклонного восточного склона едва ли предлагают малейшее указание на эту синклинальную ось. Стратифицированные пласты, которые мы до сих пор прослеживали через хребет, немного дальше вниз, как я полагаю, залегают несогласно на широкой горной полосе глинистого сланца и граувакки. Пласты и ламинации этой последней формации на крайнем восточном склоне обычно почти вертикальны; дальше внутрь они становятся наклоненными от 45 до 80 градусов на запад: возле Вилья-Висенсио [S] имеется, по-видимому, антиклинальная ось, но структура этой внешней части формации глинистого сланца настолько неясна, что я не отметил плоскости стратификации в разрезе. На краю Пампы некоторые низкие, сильно смещенные отроги этой же формации выступают по северо-восточной линии, таким же косым образом, как и гряды у западного подножия, и как это часто бывает с теми, что находятся у основания главных Кордильер.

Теперь я опишу характер пластов, начиная с основания на восточной стороне. Во-первых, для формации глинистого сланца: сланец обычно твердый и голубоватый, с ламинациями, покрытыми крошечными слюдяными чешуйками; он многократно чередуется с крупнозернистой, зеленоватой грауваккой, содержащей окатанные обломки кварца и кусочки сланца в слегка известковистой основе. Сланец в верхней части обычно становится пурпурным, а кливаж настолько нерегулярным, что все состоит из одних осколков. Поперечные жилы кварца многочисленны. У Калеры, на расстоянии нескольких лье, есть темный кристаллический известняк, по-видимому, включенный в эту формацию. За исключением того, что граувакка здесь более обильна, а глинистый сланец менее изменен, эта формация близко напоминает ту, что несогласно подстилает порфиры у западного подножия этого же хребта; а также ту, что чередуется с порфировым конгломератом в главных Кордильерах. Эта формация является значительной и простирается на несколько лье к югу до Мендосы: горы, сложенные ею, поднимаются на высоту около двух тысяч футов над краем Пампы, или около семи тысяч футов над уровнем моря. (Я вывожу это из высоты В. Висенсио, которая была установлена мистером Мирсом как 5328 футов над уровнем моря.)

Во-вторых: самый обычный пласт на глинистом сланце — это грубый, белый, слегка известковистый конгломерат, не очень большой толщины, включающий разбитые кристаллы полевого шпата, зерна кварца и многочисленные гальки брекчированного аргиллитового порфира, но без какой-либо гальки подстилающего глинистого сланца. Я нигде не видел фактического соединения между этим пластом и глинистым сланцем, хотя потратил целый день, пытаясь обнаружить их отношения. В некоторых местах я отчетливо видел белый конгломерат и вышележащие пласты, наклоненные под углом от 25 до 30 градусов на запад, а у подножия той же горы глинистый сланец и граувакку, наклоненные в ту же точку, но под углом от 70 до 80 градусов: в одном случае глинистый сланец падал не только под другим углом, но и в другую точку, чем вышележащая формация. В этих случаях две формации, безусловно, казались совершенно несогласными: более того, я нашел в глинистом сланце одну великую, вертикальную, дайкоподобную трещину, заполненную отвердевшим беловатым туфом, совершенно похожим на некоторые из верхних пластов, которые будут описаны далее; и это показывает, что глинистый сланец должен был быть консолидирован и смещен до их отложения. С другой стороны, стратификация сланца и граувакки в некоторых случаях постепенно и полностью исчезала при приближении к вышележащему белому конгломерату; в других случаях стратификация двух формаций становилась строго согласной; и опять же в других случаях был некоторый довольно хорошо выраженный глинистый сланец, лежащий над конгломератом. (Грубая, механическая структура многих граувакк всегда казалась мне трудностью; ибо текстура ассоциированного глинистого сланца и характер включенных органических остатков, где они присутствуют, указывают на то, что все это было глубоководным отложением. Откуда произошли иногда включенные угловатые обломки глинистого сланца и окатанные массы кварца и других пород? Многие глубоководные известняки, как хорошо известно, были брекчированы, а затем прочно сцементированы.) Наиболее вероятный вывод заключается в том, что после того, как формация глинистого сланца была смещена и наклонена, но еще находясь под морем, произошло свежее и более недавнее отложение глинистого сланца, на котором согласно был отложен белый конгломерат, с тем и здесь тонким интеркалированным пластом глинистого сланца. С этой точки зрения белые конгломераты и туфы и лавы, которые будут описаны далее, действительно несогласны с основной частью глинистого сланца; и это, как мы видели, безусловно, имеет место с аргиллитовыми лавами в долине Канота, у западного и противоположного основания хребта.

В-третьих: на белый конгломерат наложены пласты толщиной в несколько сотен футов, сильно варьирующиеся по характеру на коротких расстояниях: самая распространенная разновидность — это белый, сильно отвердевший туф, иногда слегка известковистый, с железистыми пятнами и линиями воды, часто переходящий в беловатый или пурпурный плотный, мелкозернистый песчаник или песчаники; другие разновидности становятся полуфарфоровидными и окрашенными в слабый зеленый или синий цвет; другие переходят в отвердевший сланец: большинство этих разновидностей легко плавятся.

В-четвертых: пласт толщиной около ста футов из плотной, частично столбчатой, бледно-серой, полевошпатовой лавы, окрашенной железом, включающей очень многочисленные кристаллы непрозрачного полевого шпата, и с некоторым количеством кристаллического и рассеянного известкового вещества. Туфогенный пласт, на котором покоится эта полевошпатовая лава, сильно затвердел, окрашен в пурпурный цвет и имеет сферически-конкреционную структуру; здесь он содержит довольно много гальки аргиллитового порфира.

Пятое: тонкие пласты мощностью 400 футов, сильно варьирующие по своему характеру, состоящие из белых и железистых туфов, местами имеющих конкреционную структуру, а местами содержащих окатанные зерна и немного гальки кварца; они также переходят в твердые песчаники и зеленоватые аргиллиты; кроме того, здесь много синевато-серого и зеленого полуфарфоровидного камня.

Шестое: вулканический пласт мощностью 250 футов, настолько изменчивый по своему характеру, что я не верю, будто два десятка образцов могли бы показать все его разновидности; большая часть его сильно миндалекаменная, большая часть плотная; встречаются зеленоватые, черноватые, пурпурные и серые разновидности, редко содержащие кристаллы зеленого авгита и мелкие игольчатые кристаллы полевого шпата, но часто — кристаллы и миндалекаменные включения белого, красного и черного карбоната кальция. Некоторые из черноватых разновидностей этой породы имеют раковистый излом и напоминают базальт; другие имеют неровный излом. Некоторые из серых и пурпурных разновидностей густо испещрены зеленым землистым веществом и белым кристаллическим карбонатом кальция; другие в значительной степени миндалекаменные, с зеленым землистым веществом и известковым шпатом. Далее, другие землистые разновидности зеленоватых, пурпурных и серых оттенков содержат много железа и почти наполовину состоят из миндалекаменных шариков темно-бурой болюсной глины, беловатого отвердевшего полевошпатового вещества, ярко-зеленого землистого вещества, агата, а также черного и белого кристаллического карбоната кальция. Все эти разновидности легко плавятся. При взгляде издалека линия сочленения с подстилающими полуфарфоровидными пластами была отчетливой; но при внимательном рассмотрении невозможно было указать с точностью до фута, где заканчивалась лава и где начиналась осадочная толща: порода в месте сочленения была в большинстве мест твердой, ярко-зеленого цвета и изобиловала нерегулярными миндалекаменными включениями железистого и чистого известкового шпата, а также агата.

Седьмое: пласты мощностью восемьдесят футов из различных отвердевших туфов, как и прежде; многие из разновидностей имеют тонкую основу, включающую довольно крупные посторонние частицы; некоторые из них плотные и полуфарфоровидные и содержат отпечатки растений.

Восьмое: пласт мощностью около пятидесяти футов из зеленовато-серой плотной полевошпатовой лавы с многочисленными мелкими кристаллами непрозрачного полевого шпата, черного авгита и оксида железа. Сочленение с подстилающим пластом было выражено нечетко; шарики и массы полевошпатовой породы были заключены в сильно измененный туф.

Девятое: отвердевшие туфы, как и прежде.

Десятое: согласный слой мощностью менее двух футов из обсидиана (питчстоуна), обычно брекчированного и прорезанного прожилками агата и карбоната кальция: части состоят из по-видимому конкреционных фрагментов более совершенной разновидности, расположенных горизонтальными линиями в менее совершенно охарактеризованной разновидности. Мне очень трудно поверить, что этот тонкий слой обсидиана излился как лава.

Одиннадцатое: осадочные и туфогенные пласты, как и прежде, переходящие в песчаник, включающий некоторое количество конгломерата: галька в последнем состоит из аргиллитового порфира, хорошо окатанная, некоторые размером с мяч для крикета.

Двенадцатое: пласт плотной, звонкой полевошпатовой лавы, подобной лаве пласта № 8, разделенный многочисленными трещинами на крупные угловатые блоки.

Тринадцатое: осадочные пласты, как и прежде.

Четырнадцатое: мощный пласт зеленоватого или серовато-черного плотного базальта (плавящегося в черную эмаль) с мелкими, иногда различимыми кристаллами полевого шпата и авгита: сочленение с подстилающим осадочным пластом, в отличие от большинства предыдущих потоков, здесь было совершенно отчетливым: лава и туфогенное вещество сохраняли свои идеальные характеристики на расстоянии двух дюймов друг от друга. Эта порода очень напоминает некоторые части того разнообразного и своеобразного лавового потока № 6; она также напоминает, как мы сейчас увидим, многие из крупных верхних пластов на западном склоне и на вершине этого хребта.

Описанная здесь толща пластов достигает большой мощности; и над вышеупомянутым вулканическим пластом залегало несколько других крупных туфогенных пластов, чередующихся с подводными лавами, которые у меня не было времени изучить; но соответствующая серия мощностью в несколько тысяч футов хорошо представлена на гребне и западном склоне хребта. Большинство лавовых потоков на западной стороне имеют угольно-черный цвет и базальтовую природу; они либо плотные и мелкозернистые, включая мельчайшие кристаллы авгита и полевого шпата, либо крупнозернистые и изобилуют довольно крупными медно-коричневыми кристаллами авгитового минерала. (Очень легко плавятся в угольно-черный шарик, притягиваемый магнитом: кристаллы слишком сильно потускнели, чтобы их можно было измерить гониометром.) Другая разновидность имела тускло-красный цвет, с аргиллитовой брекчированной основой, включающей вкрапления оксида железа и известкового шпата, и была миндалекаменной с зеленым землистым веществом: по-видимому, существовало еще несколько разновидностей. Эти подводные лавы часто обнаруживают сфероидальную, а иногда и несовершенную столбчатую структуру: их верхние границы определены гораздо четче, чем нижние; но последние не так сильно смешаны с подстилающими осадочными пластами, как это имеет место на восточном склоне. На гребне и западном склоне хребта потоки, в целом, по большей части базальтовые; в то время как потоки на восточной стороне, которые занимают более низкое положение в серии, являются, как мы видели, по большей части полевошпатовыми.

Осадочные пласты, чередующиеся с лавами на гребне и западной стороне, имеют бесконечно разнообразный характер; но значительная их часть очень напоминает те, что уже были описаны на восточном склоне: встречаются белые и коричневые отвердевшие, легкоплавкие туфы — некоторые переходят в бледно-голубые и зеленые полуфарфоровидные породы, другие — в коричневатые и пурпурные песчаники и гравелиты, часто включающие зерна кварца, третьи — в аргиллиты, содержащие разбитые кристаллы и частицы породы, а иногда и отдельные крупные гальки. Был один пласт ярко-красного грубого вулканического гравелита; другой — конгломерата; еще один — черного отвердевшего углистого сланца, отмеченного несовершенными отпечатками растений; этот последний пласт, который был тонким, залегал на подводной лаве и повторял все значительные неровности ее верхней поверхности. Мистер Майерс утверждает, что в этом хребте был найден уголь. Наконец, был пласт (подобный № 10 на восточном склоне), явно осадочного происхождения, примечательный тем, что по характеру очень близок к несовершенному обсидиану и включает чрезвычайно тонкие слои совершенного обсидиана, а также конкреции и нерегулярные фрагменты (но не похожие на посторонние обломки) этой же породы, расположенные горизонтальными линиями: я полагаю, что этот пласт, мощность которого составляет всего несколько футов, должен был принять свое нынешнее состояние в результате метаморфических и конкреционных процессов. Большинство этих осадочных пластов сильно отвердевшие и, несомненно, были частично метаморфизованы: многие из них необычайно тяжелые и плотные; другие имеют агат и кристаллический карбонат кальция, рассеянные по всей их массе. Некоторые из пластов обнаруживают своеобразное конкреционное расположение с изгибами, определяемыми линиями трещин. Существует множество прожилок агата и известкового шпата, а также бесчисленное множество прожилок железа и других металлов, которые почернели и странным образом воздействовали на пласты на значительные расстояния по обе стороны.

Многие из этих туфогенных пластов напоминают, за исключением того, что они более отвердевшие, верхние пласты Великой патагонской третичной формации, особенно те разноцветные слои высоко в долине реки Санта-Крус, и в значительной степени туфогенную формацию на северной оконечности острова Чилоэ. Я был настолько поражен этим сходством, что специально искал окремнелое дерево и нашел его при следующих необычайных обстоятельствах. Высоко на этом западном склоне, на высоте, оцениваемой в 7000 футов над уровнем моря, в разрушенном уступе тонких пластов, состоящих из плотного зеленого гравелита, переходящего в тонкий аргиллит, и чередующихся со слоями более грубого, коричневатого, очень тяжелого аргиллита, включающего разбитые кристаллы и частицы породы, почти сливающиеся вместе, я насчитал пни пятидесяти двух деревьев. (Для сведения любого будущего путешественника я опишу это место подробно. Двигаясь на восток от Агуа-дель-Зорро, а затем оставляя с северной стороны дороги ранчо, примыкающее к старым золотым приискам, вы проходите через овраг с низкими, но крутыми скалами по обе стороны: дорога затем поворачивает, и подъем становится круче. В нескольких сотнях ярдов дальше, в двух шагах от южной стороны дороги, можно увидеть белые известковые пни. Это место находится примерно в полумиле к востоку от Агуа-дель-Зорро.) Они выступали на высоту от двух до пяти футов над землей и стояли под прямым углом к пластам, которые здесь были наклонены под углом около 25 градусов к западу. Одиннадцать из этих деревьев были окремнелыми и хорошо сохранились; мистер Р. Браун любезно согласился изучить древесину в срезах и полировке; он говорит, что она хвойная, разделяющая характеристики араукариевых, с некоторыми любопытными точками сходства с тисом. Кора вокруг стволов, должно быть, была кругообразно изрезана нерегулярными линиями, так как аргиллит вокруг них имеет такие четкие отпечатки. Один слепок состоял из темного глинистого известняка, а сорок из них — из грубокристаллического карбоната кальция с полостями, выстланными кристаллами кварца: эти последние белые известковые колонны не сохраняют никакой внутренней структуры, но их внешняя форма ясно показывает их происхождение. Все пни имеют почти одинаковый диаметр, варьирующий от одного фута до восемнадцати дюймов; некоторые из них стоят в пределах ярда друг от друга; они сгруппированы в скопление на пространстве около шестидесяти ярдов в поперечнике, с несколькими разбросанными вокруг на расстоянии 150 ярдов. Все они стоят примерно на одном уровне. Самый длинный пень выступал на семь футов из земли: корни, если они еще сохранились, погребены и скрыты. Ни один слой аргиллита не казался намного темнее других, как если бы он когда-то существовал как почва, да этого и нельзя было ожидать, ибо те же агенты, которые заменили кремнеземом и известью древесину деревьев, естественно, удалили бы все органическое вещество из почвы. Помимо пятидесяти двух вертикальных деревьев, было несколько фрагментов, похожих на сломанные ветви, горизонтально внедренных в породу. Окружающие пласты пересекаются прожилками карбоната кальция, агата и оксида железа; а недалеко от деревьев разрабатывалась бедная золотая жила.

Зеленые и коричневые пласты аргиллита, включающие деревья, согласно покрыты сильно отвердевшими, плотными, белыми или железистыми туфами, которые переходят вверх в мелкозернистую пурпурную осадочную породу: эти пласты, которые в совокупности имеют мощность от четырех до пятисот футов, залегают на мощном пласте подводной лавы и согласно покрыты другой огромной массой мелкозернистого базальта, который я оценил в 1000 футов мощности и который, вероятно, был сформирован более чем одним потоком. (Эта порода совершенно черная и плавится в черный шарик, сильно притягиваемый магнитом; она ломается с раковистым изломом; включенные кристаллы авгита различимы невооруженным глазом, но недостаточно совершенны, чтобы их можно было измерить: есть много мелких игольчатых кристаллов стекловатого полевого шпата.) Над этой массой я мог отчетливо различить пять согласных чередований, каждое мощностью в несколько сотен футов, стратифицированных осадочных пород и лав, таких, как были описаны ранее. Безусловно, вертикально стоящие деревья были погребены под слоем вещества мощностью в несколько тысяч футов, накопившегося под водой. Поскольку деревья, очевидно, когда-то должны были расти на суше, какое огромное опускание это указывает! Тем не менее, если бы не деревья, не было бы никаких признаков, которые заставили бы кого-либо даже предположить, что эти пласты опускались. Поскольку земля, на которой росли деревья, кроме того, сформирована подводными отложениями почти, если не такой же, мощности, как вышележащие пласты, и поскольку эти отложения регулярно стратифицированы и мелкозернисты, не похожи на вещество, выбрасываемое на морской берег, также указывается предыдущее движение вверх, чему, несомненно, способствовало огромное накопление лав и осадочных пород. (Сначала я вообразил, что пласты с деревьями могли накопиться в озере: но это кажется крайне маловероятным; ибо, во-первых, требовалось очень глубокое озеро, чтобы принять вещество под деревьями, затем оно должно было быть осушено для их роста, а впоследствии снова сформировано и сделано глубоководным, чтобы принять последующее накопление вещества мощностью в НЕСКОЛЬКО ТЫСЯЧ футов. И все это должно было произойти обязательно до формирования хребта Успальята, и, следовательно, на окраине широкого ровного пространства Пампы! Отсюда я заключаю, что бесконечно более вероятно, что пласты накопились под водой: огромный объем денудации, кроме того, которому подвергся этот хребет, как показывают широкие долины, обнажение самих деревьев и другие признаки, мог быть осуществлен, я полагаю, только длительным воздействием моря; и это показывает, что хребет был либо поднят из-под моря, либо впоследствии опущен в него. Из естественного способа, которым пни (в количестве пятидесяти двух) СГРУППИРОВАНЫ В СКОПЛЕНИЕ, и из того, что все они стоят вертикально по отношению к пластам, излишне размышлять о возможности того, что деревья были принесены с прилегающей суши и отложены вертикально: я могу, однако, упомянуть, что покойный доктор Малкольмсон заверил меня, что однажды встретил в Индийском океане, в пятидесяти милях от суши, несколько кокосовых пальм, плавающих вертикально из-за того, что их корни были нагружены землей.)

Почти в середине хребта есть несколько холмов [Q], о которых упоминалось ранее, сформированных из разновидности гранита, внешне напоминающего андезит и состоящего из белой, несовершенно зернистой полевошпатовой основы, включающей некоторые совершенные кристаллы, по-видимому, альбита (но я не смог их измерить), много черной слюды, эпидот в прожилках и очень мало или совсем нет кварца. Многочисленные мелкие прожилки отходят от этой породы в окружающие пласты; и это удивительный факт, что эти прожилки, хотя и состоят из того же вида полевого шпата и мелких чешуек слюды, что и в твердой породе, изобилуют бесчисленными мелкими ОКАТАННЫМИ зернами кварца: в прожилках или дайках, отходящих от крупной гранитной оси на полуострове Трес-Монтес, я также наблюдал, что кварц был в них более обилен, чем в основной породе: я слышал о других аналогичных случаях: можем ли мы объяснить этот факт длительным соседством кварца при остывании и тем, что он был таким образом легче втянут в трещины, чем другие составляющие минералы гранита? (См. статью М. Эли де Бомона, “Soc. Philomath.” май 1839 г., “L’Institut.” 1839 г., стр. 161.) Пласты, охватывающие склоны этих гранитных или андезитовых масс и образующие мощную шапку на одной из их вершин, по-видимому, первоначально были той же туфогенной природы, что и уже описанные пласты, но теперь они превращены в фарфоровидные, яшмовидные и кристаллические породы, а также в другие белого цвета с грубой текстурой, имеющие кремнистый вид, хотя на самом деле они полевошпатовой природы и плавкие. Как гранитные интрузивные массы, так и вмещающие пласты пронизаны бесчисленными металлическими прожилками, по большей части железистыми и золотоносными, но некоторые содержат медный колчедан и немного серебра: вблизи прожилок породы почернели, как будто опаленные порохом. Пласты лишь слегка смещены в непосредственной близости от этих холмов, и отсюда, возможно, можно сделать вывод, что гранитные массы образуют лишь выступающие точки широкого непрерывного осевого купола, который придал верхним частям этого хребта его антиклинальную структуру.

ЗАКЛЮЧИТЕЛЬНЫЕ ЗАМЕЧАНИЯ О ХРЕБТЕ УСПАЛЬЯТА.

Я не буду пытаться оценить общую мощность толщи пластов, образующих этот хребет, но она должна составлять многие тысячи футов. Осадочные и туфогенные пласты имеют повсюду общее сходство, хотя и с бесконечными вариациями. Подводные лавы в нижней части серии по большей части полевошпатовые, тогда как в верхней части, на вершине и западном склоне, они по большей части базальтовые. Нам таким образом напоминают об относительном положении в большинстве недавних вулканических районов трахитовых и базальтовых лав — последние из-за своего большего веса опустились на более низкий уровень в земной коре и, следовательно, были извергнуты в более поздний период поверх более легких и верхних лав трахитовой серии. (См. по этому вопросу “Вулканические острова” и т. д. автора.) Как базальтовые, так и полевошпатовые подводные потоки очень плотные; ни один из них не является пузырчатым, и лишь немногие — миндалекаменными: эффекты, которые некоторые из них, особенно те, что залегают низко в серии, произвели на туфогенные пласты, по которым они текли, весьма любопытны. Независимо от этого локального метаморфического действия, все пласты, несомненно, проявляют отвердевший и измененный характер; и все породы этого хребта — лавы, чередующиеся осадочные породы, интрузивный гранит и порфиры, а также подстилающий глинистый сланец — пересекаются металлоносными прожилками. Лавовые пласты часто можно видеть простирающимися на большие расстояния, согласно с подстилающими и перекрывающими пластами; и было очевидно, что они утолщаются к западу. Следовательно, точки извержения должны были располагаться к западу от нынешнего хребта, в направлении главных Кордильер: однако, поскольку склоны Кордильер полностью состоят из различных порфиров, главным образом аргиллитовых и зеленокаменных, некоторые интрузивные, а другие принадлежащие к формации порфирового конгломерата, но все совершенно не похожие на эти подводные лавовые потоки, мы должны, по всей вероятности, искать на равнине Успальята ныне глубоко погребенные точки извержения.

Сравнивая наш разрез хребта Успальята с разрезом Кумбре, мы видим, за исключением подстилающего глинистого сланца и, возможно, интрузивных пород осей, поразительное различие в пластах, их составляющих. Великая формация порфирового конгломерата не распространилась до этого хребта; также нет у нас здесь никаких гипсоносных пластов, магнезиальных и других известняков, красных песчаников, кремнистых пластов с галькой кварца и сравнительно мало конгломератов, все из которых образуют такие огромные массы над базальной серией в главных Кордильерах. С другой стороны, в Кордильерах мы не находим тех бесконечных разновидностей отвердевших туфов с их многочисленными прожилками и конкреционным расположением, а также тех гравелитов и аргиллитов и своеобразных полуфарфоровидных пород, столь обильных в хребте Успальята. Подводные лавы также значительно различаются; полевошпатовые потоки Кордильер содержат много слюды, которая отсутствует в потоках хребта Успальята: в этом последнем хребте мы видели, в каком грандиозном масштабе изливалась базальтовая лава, следов которой нет в Кордильерах. Это различие тем более поразительно, если учесть, что эти две параллельные цепи разделены равниной шириной всего от десяти до пятнадцати миль; и что лавы Успальяты, как и, несомненно, чередующиеся туфогенные пласты, произошли с запада, из точек, по-видимому, между двумя хребтами. Воображать, что эти две толщи пластов были одновременно отложены в двух тесно прилегающих, очень глубоких подводных областях, отделенных друг от друга возвышенным гребнем, где сейчас простирается равнина, было бы необоснованной гипотезой. И если бы они были отложены одновременно, без какого-либо такого разделяющего гребня, несомненно, часть гипсоносных и других осадочных веществ, образующих такие невероятно мощные массы в Кордильерах, распространилась бы на это небольшое расстояние на восток; и, несомненно, часть туфов и базальтов Успальяты, также накопившихся до такой большой мощности, распространилась бы немного на запад. Отсюда я заключаю, что весьма маловероятно, что эти две серии не являются одновременными; но что пласты одной из цепей были отложены, и даже сама цепь поднята, до формирования другой: — какая же цепь тогда самая старая? Учитывая, что в хребте Успальята самые нижние пласты на западном склоне лежат несогласно на глинистом сланце, как, вероятно, обстоит дело с пластами на восточном склоне, тогда как в Кордильерах все вышележащие пласты лежат согласно на этой формации; — учитывая, что в хребте Успальята некоторые пласты, как низко, так и высоко в серии, отмечены отпечатками растений, показывающими постоянное существование соседней суши; — учитывая близкое общее сходство между отложениями этого хребта и отложениями третичного происхождения в нескольких частях континента; — и, наконец, даже учитывая меньшую высоту и обособленное положение хребта Успальята, — я заключаю, что пласты, его составляющие, по всей вероятности, являются более позднего происхождения и что они накопились в период, когда глубокое море, усеянное подводными вулканами, омывало восточное основание уже частично поднятых Кордильер.

Этот вывод имеет большое значение, ибо мы видели, что в Кордильерах во время отложения неокомских пластов дно моря должно было опуститься на многие тысячи футов: теперь мы узнаем, что в более поздний период прилегающая область сначала получила большое накопление пластов и была поднята в сушу, на которой росли хвойные деревья, и что эта область затем опустилась на несколько тысяч футов, чтобы принять вышележащие подводные пласты, впоследствии будучи разрушенной, денудированной и поднятой в массе до своей нынешней высоты. Я укрепляюсь в этом выводе о том, что было два различных великих периода опускания, размышляя о мощной массе грубого стратифицированного конгломерата в долине Тенуян, между линиями Пеукенес и Портильо; ибо накопление этой массы кажется мне, как отмечалось ранее, почти обязательно требовавшим длительного опускания; и это опускание, поскольку галька в конгломерате была в значительной степени получена из гипсоносных или неокомских пластов линии Пеукенес, мы знаем, должно было быть совершенно отличным от того опускающегося движения, которое, вероятно, сопровождало отложение пластов Пеукенес, и которое, безусловно, сопровождало отложение эквивалентных пластов вблизи Пуэнте-дель-Инка, в этой линии разреза.

Цепь Успальята соответствует по географическому положению, хотя и в малом масштабе, линии Портильо; и ее формация глинистого сланца, вероятно, является эквивалентом слюдяного сланца Портильо, там метаморфизованного старыми белыми гранитами и сиенитами. Цветные пласты под конгломератом в долине Тенуян, следы которых видны на гребне Портильо, и даже сам конгломерат, могут, возможно, быть синхронными с туфогенными пластами и подводными лавами хребта Успальята; открытое море и вулканическая деятельность в последнем случае, и узкий канал между двумя граничащими цепями островков в первом случае, были достаточны, чтобы объяснить минералогическое различие двух серий. Из этого соответствия между хребтами Успальята и Портильо, возможно, по возрасту и, безусловно, по географическому положению, возникает искушение рассматривать один хребет как продолжение другого; но их оси сформированы из совершенно разных интрузивных пород; и мы проследили кажущееся продолжение красного гранита Портильо в красных порфирах, расходящихся в главные Кордильеры. Была ли ось хребта Успальята инъецирована до, или, как, возможно, более вероятно, после оси линии Портильо, я не возьмусь решать; но полезно помнить, что сильно наклоненные лавовые потоки на восточном склоне линии Портильо доказывают, что ее угловое поднятие не было единичным и внезапным событием; и поэтому антиклинальное поднятие хребта Успальята могло быть одновременным с некоторыми из более поздних угловых движений, благодаря которым гигантский хребет Портильо приобрел свою нынешнюю высоту над прилегающей равниной.



ГЛАВА VIII. СЕВЕРНЫЙ ЧИЛИ. ЗАКЛЮЧЕНИЕ.


Разрез от Ильяпеля до Комбарбалы; гипсоносная формация с окремнелым деревом. — Панунсильо. — Кокимбо; рудники Аркерос; разрез вверх по долине; ископаемые. — Уаско, ископаемые. — Копьяпо, разрез вверх по долине; Лас-Амоланас, окремнелое дерево. — Конгломераты, природа бывшей суши, ископаемые, мощность пластов, великое опускание. — Долина Деспобладо, ископаемые, туфогенное отложение, сложные дислокации. — Отношения между древними отверстиями извержения и последующими осями инъекции. — Икике, Перу, ископаемые, соляные отложения. — Металлоносные прожилки. — Резюме по формациям порфирового конгломерата и гипсоносной. — Великое опускание с частичными поднятиями в мелово-оолитовый период. — О поднятии и структуре Кордильер. — Рекапитуляция по третичной серии. — Отношение между движениями опускания и вулканической деятельностью. — Пампасская формация. — Недавние движения поднятия. — Длительная вулканическая деятельность в Кордильерах. — Заключение.

ОТ ВАЛЬПАРАИСО ДО КОКИМБО.

Я уже описал общую природу пород в низменной стране к северу от Вальпараисо, состоящих из гранитов, сиенитов, зеленокаменных пород и измененного полевошпатового глинистого сланца. Вблизи Кокимбо много роговообманковой породы и различных темных порфиров. Я опишу только один разрез в этом районе, а именно: от окрестностей Ильяпеля по линии на северо-восток к рудникам Лос-Орнос, а оттуда в направлении на север-северо-восток к Комбарбале, у подножия главных Кордильер.

Вблизи Ильяпеля, пройдя некоторое расстояние по граниту, андезиту и андезитовому порфиру, мы подходим к зеленоватой стратифицированной полевошпатовой породе, которая, как я полагаю, является измененным глинистым сланцем, согласно перекрытым порфирами и порфировым конгломератом большой мощности, падающими под средним углом 20 градусов на северо-восток по северу. Самые верхние пласты состоят из конгломератов и песчаника, лишь немного метаморфизованных, и согласно покрытых гипсоносной формацией очень большой мощности, но сильно денудированной. Эта гипсоносная формация, где она впервые встречается, залегает в широкой долине или бассейне, немного южнее рудников Лос-Орнос: только нижняя половина содержит гипс, не в виде огромных масс, как в Кордильерах, а в бесчисленных тонких слоях, редко более дюйма или двух в толщину. Гипс либо непрозрачный, либо прозрачный и ассоциирован с карбонатом кальция. Слои чередуются с многочисленными варьирующими слоями известкового глинистого сланца (с сильным глиноземным запахом, прилипающим к языку, легко плавящимся в бледно-зеленое стекло), более или менее отвердевшего, либо землистого и кремового цвета, либо зеленоватого и твердого. Более отвердевшие разновидности имеют плотный, однородный, почти кристаллический излом и содержат гранулы кристаллического оксида железа. Некоторые из разновидностей почти напоминают точильные камни. Существует также немного черного, трудноплавкого, кремнисто-известкового глинистого сланца, подобного некоторым разновидностям, чередующимся с гипсом на хребте Пеукенес.

Верхняя половина этой гипсоносной формации в основном сформирована той же известково-глинистой сланцевой породой, но без какого-либо гипса, и чрезвычайно варьирующей по своей природе: она переходит из мягкого, грубого, землистого, железистого состояния, включающего частицы кварца, в плотные аргиллиты с кристаллическим оксидом железа — в фарфоровидные слои, чередующиеся с прослоями известкового вещества, — и в зеленый фарфоровый яшмоид, чрезмерно твердый, но легкоплавкий. Пласты такого характера чередуются с большим количеством черного и коричневого кремнисто-известкового сланца, примечательного удивительным количеством огромных внедренных стволов окремнелого дерева. Это дерево, согласно мистеру Р. Брауну, является (судя по нескольким образцам) полностью хвойным. Некоторые из слоев черного кремнистого сланца содержали нерегулярные угловатые фрагменты несовершенного обсидиана, который, как я полагаю, как и в хребте Успальята, возник в результате метаморфического процесса. Был один пласт мергелистой туфогенной природы и с малым удельным весом. Прожилки агата и известкового шпата многочисленны. Вся эта гипсоносная формация, особенно верхняя половина, была инъецирована, метаморфизована и локально смята в складки многочисленными холмиками интрузивных порфиров, скученными необычайным образом. Эти холмики состоят из пурпурного аргиллита и различных других порфиров, а также из большого количества белого полевошпатового зеленокаменного камня, переходящего в андезит; эта последняя разновидность включала в одном случае кристаллы ортоклазового и альбитового полевого шпата, соприкасающиеся друг с другом, и другие — роговой обманки, хлорита и эпидота. Пласты, окружающие эти интрузивные холмики на рудниках Лос-Орнос, пересекаются многими прожилками медного колчедана, ассоциированного с большим количеством слюдистой железной руды, и некоторыми прожилками золота: в окрестностях этих прожилок породы почернели и сильно изменены. Гипс вблизи интрузивных масс всегда непрозрачный. Один из этих холмиков порфира был перекрыт стратифицированным порфировым конгломератом, который должен был быть вынесен снизу, через всю огромную мощность вышележащей гипсоносной формации. Нижние пласты гипсоносной формации напоминают соответствующие и, вероятно, одновременные пласты главных Кордильер; в то время как верхние пласты в нескольких отношениях напоминают пласты цепи Успальята и, возможно, могут быть одновременными с ними; ибо я пытался показать, что пласты Успальяты накопились после гипсоносных или неокомских формаций Кордильер.

Эта толща пластов падает под углом около 20 градусов на северо-восток по северу, вплотную к подножию Куэста-де-Лос-Орнос, извилистого хребта гор, сформированного из интрузивных пород того же характера, что и вышеописанные холмики. Только в одном или двух местах, на этой юго-восточной стороне хребта, я заметил узкую кайму верхних гипсоносных пластов, вздыбленную и наклоненную на юго-восток от него. На его северо-восточном склоне, а также на нескольких вершинах, стратифицированный порфировый конгломерат наклонен на северо-восток: так что, если мы не будем учитывать очень узкую антиклинальную кайму гипсоносных пластов у его юго-восточного подножия, этот хребет образует вторую уни-клинальную ось поднятия. Двигаясь в направлении на север-северо-восток к деревне Комбарбала, мы подходим к третьему уступу порфирового конгломерата, падающему на восток и образующему внешний хребет главных Кордильер. Нижние пласты были здесь более яшмовидными, чем обычно, и включали некоторые белые кремнистые пласты и красные песчаники, чередующиеся с пурпурным аргиллитовым порфиром. Выше в Кордильерах появилась линия андезитовых пород; а за ними — четвертый уступ порфирового конгломерата, снова падающий на восток или внутрь. Вышележащие гипсоносные пласты, если они когда-либо существовали здесь, были полностью удалены.

МЕДНЫЕ РУДНИКИ ПАНУНСИЛЬО.

От Комбарбалы до Кокимбо я пересекал страну зигзагообразно, пересекая и переходя порфировый конгломерат и находя в гранитных районах необычное количество горных массивов, состоящих из различных интрузивных порфировых пород, многие из которых андезитовые. Одной распространенной разновидностью была зеленовато-черная, с крупными кристаллами черноватого альбита. В Панунсильо короткий хребет, простирающийся с северо-северо-запада на юго-юго-восток, с ядром, сформированным из зеленокаменной породы и сланцевого порфира, включающего кристаллы стекловатого полевого шпата, заслуживает внимания из-за очень своеобразной природы составляющих его почти вертикальных пластов. Они состоят главным образом из более тонкой и более грубой зернистой смеси, не очень плотной, белого карбоната кальция, закиси железа и желтоватых гранатов (установлено профессором Миллером), каждое зерно которого является почти совершенным кристаллом. Некоторые из разновидностей состоят исключительно из гранул известкового шпата; а некоторые содержат зерна медной руды и, я полагаю, кварца. Эти пласты чередуются с голубоватой, плотной, плавкой полевошпатовой породой. Большая часть вышеупомянутой зернистой смеси также имеет псевдо-брекчированную структуру, в которой фрагменты неясно расположены в плоскостях, параллельных плоскостям стратификации, и заметны на выветренных поверхностях. Фрагменты угловатые или окатанные, мелкие или крупные и состоят из голубоватого или красноватого плотного полевошпатового вещества, в котором иногда можно увидеть несколько игольчатых кристаллов полевого шпата. Фрагменты часто сливаются своими краями с окружающей зернистой массой и кажутся обусловленными своего рода конкреционным действием.

Эти своеобразные породы пересекаются многими медными прожилками и, по-видимому, согласно залегают на зернистой смеси (местами мелкозернистой, как песчаник) кварца, слюды, роговой обманки и полевого шпата; а эта — на мелкозернистом обычном гнейсе; а этот — на ламинированной массе, состоящей из розоватого ОРТИТОВОГО полевого шпата, включающего несколько вкраплений роговой обманки; и, наконец, эта — на граните, который вместе с андезитовыми породами образует окружающий район.

КОКИМБО: ГОРНОДОБЫВАЮЩИЙ РАЙОН АРКЕРОС.

В Кокимбо формация порфирового конгломерата подходит ближе к Тихому океану, чем в любой другой части Чили, посещенной мной, будучи отделенной от побережья полосой шириной всего в несколько миль обычных плутонических пород, с добавлением порфира с красной эвритовой основой. При движении к рудникам Аркерос пласты порфирового конгломерата сначала почти горизонтальны, что является необычным обстоятельством, а затем они полого падают на юго-юго-восток. Поднявшись на значительную высоту, мы попадаем в волнистый район, в котором расположены знаменитые серебряные рудники; мое исследование было в основном ограничено рудниками С. Роза. Большинство пород в этом районе стратифицированы, падают в различных направлениях, и многие из них настолько своеобразны, что, рискуя быть утомительным, я должен кратко описать их. Самая распространенная разновидность — это тускло-красный, плотный, мелкобрекчированный камень, содержащий много железа и бесчисленное множество белых кристаллизованных частиц карбоната кальция и мелких посторонних фрагментов. Другая разновидность почти так же распространена вблизи С. Роза; она имеет ярко-зеленую, скудную основу, включающую отчетливые кристаллы и пятна белого карбоната кальция и зерна красного, полуслюдистого оксида железа; местами основа становится темно-зеленой и приобретает неясное кристаллическое расположение, а иногда местами становится мягкой и слегка полупрозрачной, как мыльный камень. Эти красные и зеленые породы часто совершенно различны и часто переходят друг в друга; переход иногда осуществляется тонкой брекчированной структурой, частицы красного и зеленого вещества перемешаны вместе. Некоторые из разновидностей, по-видимому, постепенно становятся порфировыми с полевым шпатом; и все они легко плавятся в бледно- или темно-окрашенные шарики, сильно притягиваемые магнитом. Я, возможно, принял бы несколько из этих стратифицированных пород за подводные лавы, подобные некоторым из описанных у Пуэнте-дель-Инка, если бы не исследовал, в нескольких лигах к востоку от этой точки, прекрасную серию аналогичных, но менее метаморфизованных осадочных пластов, принадлежащих к гипсоносной формации и, вероятно, происходящих из вулканического источника.

Эта формация пересекается многочисленными металлоносными прожилками, идущими, хотя и нерегулярно, на северо-запад и юго-восток и, как правило, под прямым углом ко многим дайкам. Прожилки состоят из самородного серебра, хлорида серебра, амальгамы серебра, кобальта, сурьмы и мышьяка, обычно внедренных в сульфат бария. (См. отчет об описании этих рудников М. Домейко в “Comptes Rendus”, том 14, стр. 560.) Мистер Ламберт заверил меня, что самородная медь без следов серебра была найдена в той же прожилке, что и самородное серебро без следов меди. На рудниках Аристеас серебряные прожилки, как говорят, становятся непродуктивными, как только они переходят в зеленые пласты, тогда как в С. Роза, всего в двух или трех милях оттуда, происходит обратное; и во время моего визита горняки прорабатывали красный пласт в надежде, что прожилка станет продуктивной в подстилающей зеленой осадочной массе. У меня есть образец одной из этих зеленых пород с обычными гранулами белого известкового шпата и красного оксида железа, изобилующий рассеянными частицами блестящего самородного и хлористого серебра, взятый на расстоянии одного ярда от любой прожилки — обстоятельство, как меня заверили, очень редкое.

РАЗРЕЗ НА ВОСТОК, ВВЕРХ ПО ДОЛИНЕ КОКИМБО.

Пройдя несколько миль по прибрежной гранитной серии, мы подходим к порфировому конгломерату с его обычными характеристиками и с некоторыми пластами, отчетливо демонстрирующими свое механическое происхождение. Пласты, где они впервые встречаются, как было сказано ранее, лишь слегка наклонены; но вблизи Асьенды Плукларо мы подходим к антиклинальной оси, с пластами, сильно дислоцированными и смещенными великим разломом, от которого внешне не видно ни следа в очертаниях холма. Я полагаю, что эту антиклинальную ось можно проследить на север, в район Аркерос, где заметный холм под названием Серро-Бланко, сформированный из жесткой, кремового цвета эвритовой породы, включающей несколько кристаллов красноватого полевого шпата и ассоциированный с некоторым пурпурным аргиллитовым порфиром, по-видимому, попадает на линию поднятия. Спускаясь из района Аркерос, я пересек на северной границе долины пласты, наклоненные на восток от оси Плукларо: на порфировом конгломерате залегала масса мощностью в несколько сотен футов из коричневого глинистого известняка, местами кристаллического, а местами почти состоящего из Hippurites Chilensis, д'Орбиньи; выше этого шел черный известковый сланец, а на нем — красный конгломерат. В коричневом известняке с гиппуритами был отпечаток Pecten и коралла, а также огромное количество крупной Gryphaea, очень похожей, и, по мнению профессора Э. Форбса, вероятно, идентичной с G. Orientalis, Forbes MS., — меловым видом (вероятно, верхний зеленый песчаник) из Вердачеллума, в Южной Индии. Эти ископаемые, по-видимому, занимают почти то же положение, что и ископаемые у Пуэнте-дель-Инка, а именно: на вершине порфирового конгломерата и в основании гипсоносной формации.

Немного выше Асьенды Плукларо я сделал крюк на северной стороне долины, чтобы изучить вышележащие гипсоносные пласты, которые я оценил в 6000 футов мощности. Самые верхние пласты порфирового конгломерата, на которых согласно залегают гипсоносные пласты, разноцветные, с одним очень своеобразным и красивым пластом, состоящим из пурпурной гальки различных видов порфира, внедренной в белый известковый шпат, включая полости, выстланные ярко-зеленым кристаллизованным эпидотом. Вся толща пластов, принадлежащих обеим формациям, наклонена, по-видимому, от вышеупомянутой оси Плукларо под углом от 20 до 30 градусов на восток. Я приведу здесь разрез основных пластов, встреченных при пересечении всей мощности гипсоносных пластов.

Первое: над формацией порфирового конгломерата находится мелкозернистый красный кристаллический песчаник.

Второе: мощная масса гладкозернистой, известково-глиноземистой сланцевой породы, часто отмеченной дендритным марганцем и имеющей, там, где она наиболее плотная, внешний вид точильного камня. Она легко плавится. Я буду в будущем, для удобства, называть эту разновидность псевдоточильным камнем. Некоторые из разновидностей совершенно черные при свежем изломе, но все они выветриваются в желтовато-пепельное, мягкое, землистое вещество, точно так же, как это имеет место с плотными сланцевыми породами хребта Пеукенес. Этот пласт того же общего характера, что и многие пласты вблизи Лос-Орнос в разрезе Ильяпеля. В этом втором пласте или в подстилающем красном песчанике (ибо поверхность была частично скрыта детритом) находилась мощная масса гипса, имеющая те же минералогические характеристики, что и крупные пласты, описанные в наших разрезах через Кордильеры.

Третье: мощный пласт мелкозернистого красного осадочного вещества, легко плавящегося в белое стекло, подобно основе аргиллитового порфира; но местами яшмовидного, местами брекчированного и включающего кристаллические вкрапления карбоната кальция. В некоторых яшмовидных слоях и в некоторых черных кремнистых сланцевых полосах были нерегулярные прослои несовершенного обсидиана, несомненно, метаморфического происхождения, и другие прослои коричневого кристаллического известняка. Здесь также были массы, внешне напоминающие плохо сохранившееся окремнелое дерево.

Четвертое и пятое: известковый псевдоточильный камень; и мощный пласт, скрытый детритом.

Шестое: тонкостратифицированная масса ярко-зеленого, плотного, гладкозернистого известково-глинистого камня, легко плавящегося и испускающего сильный глиноземный запах: все это имеет сильно угловато-конкреционную структуру; и оно напоминает, в известной степени, некоторые из верхних туфогенно-инфузорных отложений Патагонской третичной формации. По своей природе он близок к нашему псевдоточильному камню, и он включает хорошо охарактеризованные слои этой разновидности; и другие слои бледно-зеленой, более твердой и брекчированной разновидности; и другие — красного осадочного вещества, подобного веществу пласта Три. В верхней части внедрена некоторая галька порфиров.

Седьмое: красное осадочное вещество или песчаник, подобный песчанику пласта Один, мощностью в несколько сотен футов, включающий яшмовидные слои, часто имеющие тонкобрекчированную структуру.

Восьмое: белый, сильно отвердевший, почти кристаллический туф, мощностью в несколько сотен футов, включающий окатанные зерна кварца и частицы зеленого вещества, подобного веществу пласта Шесть. Части переходят в очень бледно-зеленый полуфарфоровидный камень.

Девятое: красный или коричневый грубый конгломерат, мощностью триста или четыреста футов, сформированный главным образом из гальки порфиров, с вулканическими частицами, в песчанистой, не известковой, плавкой основе: верхние два фута песчанистые, без какой-либо гальки.

Десятое: последний и самый верхний пласт, здесь представленный, — это плотный сланцевого цвета порфир с многочисленными удлиненными кристаллами стекловатого полевого шпата, мощностью от ста пятидесяти до двухсот футов; он залегает строго согласно на подстилающем конгломерате и, несомненно, является подводной лавой.

Эта огромная толща пластов была разрушена в нескольких местах интрузивными холмиками пурпурного аргиллитового порфира и дайками порфирового зеленокаменного камня: говорят, что здесь было обнаружено несколько бедных металлоносных прожилок. Из-за плавкой природы и общего вида мелкозернистых пластов они, вероятно, обязаны своим происхождением (как и родственные пласты хребта Успальята и верхних патагонских третичных формаций) мягким вулканическим извержениям и истиранию вулканических пород. Сравнивая эти пласты с пластами в горнодобывающем районе Аркерос, мы видим в обоих местах легкоплавкие породы тех же своеобразных ярко-зеленых и красных цветов, содержащие известковое вещество, часто имеющие тонкобрекчированную структуру, часто переходящие друг в друга и часто чередующиеся вместе: отсюда я не могу сомневаться, что единственное различие между ними заключается в том, что пласты Аркерос были более метаморфизованы (в соответствии с их более дислоцированным и инъецированным состоянием), и, следовательно, в том, что известковое вещество, оксид железа и зеленое красящее вещество были сегрегированы в более кристаллической форме.

Пласты наклонены, как было сказано ранее, от 20 до 30 градусов на восток, к нерегулярной цепи андезитового порфира и порфирового зеленокаменного камня, простирающейся с севера на юг, где они резко обрываются. В долине Кокимбо, вблизи Асьенды Гуалигуака, встречаются подобные плутонические породы, по-видимому, южное продолжение вышеупомянутой цепи; а к востоку от нее мы имеем уступ порфирового конгломерата с пластами, наклоненными под небольшим углом на восток, что составляет третий уступ, включая тот, что ближе всего к побережью. Продвигаясь вверх по долине, мы подходим к другой линии гранита, андезита и черноватого порфира, простирающейся с севера на юг, которые, по-видимому, залегают в нерегулярном желобе порфирового конгломерата. Опять же, на южной стороне реки Кларо есть несколько нерегулярных гранитных холмов, которые отбросили пласты порфирового конгломерата на северо-запад по западу; но стратификация здесь была сильно нарушена. Я не продвигался дальше вверх по долине, и эта точка находится примерно на две трети расстояния между Тихим океаном и главными Кордильерами.

Я опишу лишь один другой разрез, а именно на северной стороне реки Кларо, который интересен тем, что содержит окаменелости: пласты сильно смещены разломами и дайками и наклонены к северу, в сторону горы из андезита и порфира, с которой они, по-видимому, почти сливаются. По мере приближения слоев к этой горе их наклон увеличивается до угла в 70 градусов, а в верхней части породы становятся сильно метаморфизованными. Самый нижний слой, видимый в этом разрезе, представляет собой твердый пурпурный песчаник. Во-вторых, слой белого кремнистого песчаника мощностью двести-триста футов с известковым цементом, содержащий прослои сланцеватого песчаника и твердого желтовато-коричневого (доломитизированного?) известняка; в песчаник включены многочисленные хорошо окатанные мелкие гальки кварца. В-третьих, известняк темного цвета с примесью кварцевой гальки мощностью от пятидесяти до шестидесяти футов, содержащий многочисленные окремненные раковины, которые будут перечислены ниже. В-четвертых, очень плотный, известковистый, яшмовидный песчаник, переходящий в (пятый) мощный пласт конгломерата толщиной в несколько сотен футов, состоящий из гальки белых, красных и пурпурных порфиров, песчаника и кварца, сцементированных известковым веществом. Я заметил, что некоторые более тонкие части этого конгломерата были сильно уплотнены на расстоянии фута от дайки шириной восемь футов и приобрели более бледный цвет, при этом известковое вещество выделилось в виде белых кристаллических частиц; некоторые части были окрашены в зеленый цвет красящим веществом дайки. В-шестых, мощная толща неясно слоистого красного осадочного камня или песчаника, насыщенная кристаллическим известковым веществом, несовершенными кристаллами оксида железа и, как я полагаю, полевого шпата, и поэтому сильно напоминающая некоторые из сильно метаморфизованных пластов в Аркеросе: этот пласт был перекрыт породами аналогичного цвета, содержащими известковое вещество и изобилующими мелкими кристаллами, по большей части удлиненными и стекловидными, красноватого альбита, и, по-видимому, переходил в них в своей верхней части. В-седьмых, согласный пласт тонкозернистого красноватого порфира с крупными кристаллами (альбитового?) полевого шпата; вероятно, подводная лава. В-восьмых, еще один согласный пласт зеленого порфира с вкраплениями зеленой земли и кремовыми кристаллами полевого шпата. Я полагаю, что существуют и другие перекрывающие кристаллические пласты и подводные лавы, но у меня не было времени их изучить.

Верхние пласты в этом разрезе, вероятно, соответствуют частям мощной гипсоносной формации; а нижние пласты красного песчаникового конгломерата и известняка с окаменелостями, несомненно, являются эквивалентами пласта с гиппуритами, наблюдаемого при спуске от Аркероса к Плукларо, который там залегает согласно на формации порфирового конгломерата. Окаменелости, найденные в третьем пласте, состоят из:

Pecten Dufreynoyi, д’Орбиньи, «Voyage, Part Pal.». Этот вид, который встречается здесь в огромных количествах, по мнению г-на д’Орбиньи, напоминает некоторые меловые формы.

Ostrea hemispherica, д’Орбиньи, «Voyage» и т. д.

Также напоминает, по мнению того же автора, меловые формы.

Terebratula aenigma, д’Орбиньи, «Voyage» и т. д. (Табл. 22, рис. 10-12).

Родственна, по мнению г-на д’Орбиньи, T. concinna из Forest Marble. Серия образцов этого вида, собранная в нескольких местах, о которых будет сказано ниже, была представлена профессору Форбсу; он сообщил мне, что многие экземпляры почти неотличимы от нашей оолитовой T. tetraedra и что различия между ними таковы, какие встречаются у этого изменчивого вида. Вообще говоря, американские экземпляры T. aenigma можно отличить от британских T. tetraedra по поверхности, имеющей острые и четко выраженные ребра до самой макушки, тогда как у британского вида они становятся сглаженными и нечеткими; однако это различие не является постоянным. Профессор Форбс добавляет, что, возможно, существуют внутренние признаки, которые могли бы отличить американский вид от его европейских сородичей.

Spirifer linguiferoides, Э. Форбс.

Профессор Форбс утверждает, что этот вид очень близок к S. linguifera Филлипса (окаменелость каменноугольного известняка), но, вероятно, является самостоятельным. Г-н д’Орбиньи считает, что он, возможно, указывает на юрский период.

Ammonites, несовершенный отпечаток.

Г-н Домейко отправил во Францию коллекцию окаменелостей, которые, как я полагаю, судя по описанию, должны были происходить из окрестностей Аркероса; они состоят из:

Pecten Dufreynoyi, д’Орбиньи, «Voyage» Part Pal. Ostrea hemispherica, д’Орбиньи, «Voyage» Part Pal. Turritella Andii, д’Орбиньи, «Voyage» Part Pal. (Pleurotomaria Humboldtii фон Буха). Hippurites Chilensis, д’Орбиньи, «Voyage» Part Pal.

Образцы этого гиппурита, как и те, что я собрал при спуске от Аркероса, очень несовершенны; но, по мнению г-на д’Орбиньи, они, как и Turritella Andii, напоминают меловые (верхнезеленопесчаниковые) формы.

Nautilus Domeykus, д’Орбиньи, «Voyage» Part Pal. Terebratula aenigma, д’Орбиньи, «Voyage» Part Pal. Terebratula ignaciana, д’Орбиньи, «Voyage» Part Pal.

Этот последний вид был найден г-ном Домейко в том же блоке известняка, что и T. aenigma. По мнению г-на д’Орбиньи, он близок к T. ornithocephala из лейаса. Серия образцов этого вида, собранная в Уаско, была изучена профессором Э. Форбсом, и он заявляет, что трудно различить некоторые экземпляры и T. hastata из горного известняка; и что столь же трудно провести границу между ними и некоторыми теребратулами из мергелистого известняка (Marlstone). Без знания внутреннего строения в настоящее время невозможно решить вопрос об их идентичности с аналогичными европейскими формами.

Замечания, сделанные по поводу нескольких вышеупомянутых раковин, показывают, что, по мнению г-на д’Орбиньи, Pecten, Ostrea, Turritella и гиппурит указывают на меловой период; а Gryphaea, по мнению профессора Форбса, идентична виду, ассоциированному в Южной Индии с несомненно меловыми формами. С другой стороны, две теребратулы и спирифер указывают, по мнению как г-на д’Орбиньи, так и профессора Форбса, на оолитовую серию. Отсюда г-н д’Орбиньи, сам не исследовавший эту страну, пришел к выводу, что здесь существуют две различные формации; но спирифер и T. aenigma определенно были включены в тот же пласт, что и Pecten и Ostrea, откуда я их извлек; а геолог г-н Домейко прислал две теребратулы вместе с другими названными раковинами из того же местонахождения, не уточняя, что они происходят из разных пластов. Далее, как мы вскоре увидим, в коллекции раковин, переданной мне из Уаско, те же виды и другие, представляющие аналогичные различия, перемешаны и находятся в одинаковом состоянии; и, наконец, в трех местах в долине Копьяпо я нашел некоторые из этих же видов, сгруппированных подобным образом. Следовательно, не может быть никаких сомнений, как бы любопытен ни был этот факт, что все эти окаменелости, а именно: гиппуриты, Gryphaea, Ostrea, Pecten, Turritella, Nautilus, две теребратулы и спирифер, принадлежат к одной и той же формации, которая, по-видимому, образует переход между оолитовой и меловой системами Европы. Хотя я осознаю, как необычно должен звучать этот термин, я, ради удобства, буду называть эту формацию мелово-оолитовой. Сравнивая разрезы в этой долине Кокимбо с разрезами в Кордильерах, описанными в предыдущей главе, и принимая во внимание характер пластов в промежуточном районе Лос-Орнос, можно отметить несомненное общее минералогическое сходство между ними, как в подстилающем порфировом конгломерате, так и в перекрывающей гипсоносной формации. Учитывая это сходство, а также то, что окаменелости из Пуэнте-дель-Инка в основании гипсоносной формации и на протяжении большей части ее мощности на хребте Пеукенес указывают на неокомский период — то есть на начало меловой системы или, как некоторые полагали, на переход между последней и оолитовой серией — я прихожу к выводу, что, вероятно, гипсоносные и ассоциированные с ними пласты во всех описанных до сих пор разрезах принадлежат к одной и той же мощной формации, которую я назвал мелово-оолитовой. Могу добавить, прежде чем покинуть Кокимбо, что г-н Гей нашел в соседних Кордильерах на высоте 14 000 футов над уровнем моря формацию с окаменелостями, включающую Trigonia и Pholadomya (д’Орбиньи, «Voyage» Part Geolog., стр. 242), — оба эти рода встречаются в Пуэнте-дель-Инка.

ОТ КОКИМБО ДО УАСКО.

Породы вблизи побережья и на некотором расстоянии вглубь страны не отличаются от тех, что описаны к северу от Вальпараисо: здесь много зеленого камня, сиенита, полевошпатовых и яшмовидных сланцев, а также граувакк, имеющих основу, подобную аргиллиту; есть несколько крупных участков гранита, в которых составляющие минералы иногда расположены в виде листочков, образуя таким образом несовершенный гнейс. Существуют два крупных района слюдяных сланцев, переходящих в блестящий глинистый сланец и напоминающих мощную формацию архипелага Чонос. В долине Уаско эскарп порфирового конгломерата впервые виден высоко в долине, примерно в двух лье к востоку от города Балленар. Я слышал о мощной гипсоносной формации в Кордильерах; и мне была передана коллекция раковин, собранная там. Все эти раковины находятся в одинаковом состоянии и, по-видимому, происходят из одного и того же пласта: они состоят из:

Turritella Andii, д’Орбиньи, «Voyage» Part Pal. Pecten Dufreynoyi, д’Орбиньи, «Voyage» Part Pal. Terebratula ignaciana, д’Орбиньи, «Voyage» Part Pal.

Отношения этих видов были приведены в разделе о Кокимбо.

Terebratula aenigma, д’Орбиньи, «Voyage» Part Pal.

Эту раковину г-н д’Орбиньи не считает идентичной своей T. aenigma, но близкой к T. obsoleta. Профессор Форбс считает, что это, безусловно, разновидность T. aenigma: мы встретим эту разновидность снова в Копьяпо.

Spirifer Chilensis, Э. Форбс.

Профессор Форбс отмечает, что эта окаменелость напоминает несколько спириферов каменноугольного известняка; и что она также родственна некоторым лейасовым видам, таким как S. Wolcotii.

Если бы эти раковины были изучены независимо от других коллекций, их, вероятно, сочли бы оолитовыми, исходя из характеристик двух теребратул и спирифера; но, учитывая, что первый вид, а по мнению профессора Форбса, и четыре первых, идентичны видам из Кокимбо, обе формации, несомненно, являются одними и теми же и могут, как я уже сказал, быть предварительно названы мелово-оолитовыми.

ДОЛИНА КОПЬЯПО.

Путешествие из Уаско в Копьяпо из-за совершенно пустынного характера местности было настолько поспешным, что я не считаю свои заметки заслуживающими публикации. В долине Копьяпо некоторые разрезы очень интересны. От моря до города Копьяпо, расстояние до которого оценивается в тридцать миль, горы сложены зеленым камнем, гранитом, андезитом и черноватым порфиром, а также некоторыми темно-зелеными полевошпатовыми породами, которые, как я полагаю, являются измененным глинистым сланцем: эти горы пересекаются множеством коричневых даек, идущих с севера на юг. Выше города главная долина тянется в юго-восточном и даже более южном направлении к Кордильерам, где она разделяется на три больших ущелья, в северное из которых, называемое Холькера, я проник на небольшое расстояние. Разрез 1/3 на Таблице 1 дает набросок строения и состава гор по обе стороны этой долины: прямая линия с востока на запад от города до Кордильер составляет, возможно, не более тридцати миль, но вдоль долины расстояние гораздо больше. Везде, где долина поворачивала сильно на юг, я старался сократить разрез до его истинных пропорций. Могу добавить, что эта долина поднимается гораздо более полого, чем любая другая долина, которую я видел в Чили.

Начиная с нашего разреза, на небольшом расстоянии выше города мы имеем холмы гранитной серии, вместе с некоторой частью той породы [A], которую я подозреваю в том, что она является измененным глинистым сланцем, но которую профессор Г. Розе, судя по образцам, собранным Мейеном у Пунта-Негро, называет серпентином, переходящим в зеленый камень. Затем мы внезапно подходим к мощной гипсоносной формации [B], не пройдя, в отличие от всех описанных до сих пор разрезов, через какой-либо порфировый конгломерат. Пласты сначала либо горизонтальны, либо полого наклонены на запад; затем сильно наклонены в различных направлениях и смяты в складки подстилающими массами интрузивных пород; и, наконец, они имеют регулярное падение на восток и образуют довольно хорошо выраженную линию холмов, идущую с севера на юг. Эта формация состоит из тонких пластов с бесчисленными чередованиями черного известковистого сланца, известково-глиноземистых камней, подобных тем, что в Кокимбо, которые я назвал псевдо-точильными камнями, слоев зеленой яшмы и бледно-пурпурного известковистого мягкого рухляка, включающего прослои и жилы гипса. Эти пласты согласно перекрываются большой толщей тонкослоистого плотного известняка с включенными кристаллами карбоната кальция. В месте под названием Тьерра-Амарилья, у подножия горы, сложенной таким образом, находится широкая жила, или, возможно, пласт, красивой и любопытной кристаллической смеси, состоящей, по словам профессора Г. Розе, из сульфата железа в двух формах, а также сульфатов меди и алюминия (Meyen’s «Reise» и т. д., ч. 1, стр. 394): разрез настолько неясен, что я не смог определить, встречается ли эта жила или пласт в гипсоносной формации или, что более вероятно, в каких-то подстилающих массах [A], которые, как я полагаю, являются измененным глинистым сланцем.

ВТОРАЯ ОСЬ ПОДНЯТИЯ.

После гипсоносных масс [B] мы подходим к линии холмов из неслоистого порфира [C], которые на своей восточной стороне сливаются с пластами большой мощности порфирового конгломерата, падающими на восток. Эта последняя формация, однако, здесь не была подвергнута столь сильному метаморфизму, как в большинстве частей Центрального Чили; она состоит из пластов настоящего пурпурного аргиллитового порфира, многократно чередующихся с мощными пластами пурпурно-красного конгломерата с хорошо окатанной крупной галькой различных порфиров, не сливающихся друг с другом.

ТРЕТЬЯ ОСЬ ПОДНЯТИЯ.

Рядом с ущельем Лос-Орнитос находится хорошо выраженная линия поднятия, простирающаяся на многие мили в направлении С.-С.-В. и Ю.-Ю.-З., при этом пласты в большинстве частей (как и во второй оси) падают только в одном направлении, а именно на восток под средним углом от 30 до 40 градусов. Однако близ устья долины, как показано на разрезе, находится крутая и высокая гора [D], сложенная различными зелеными и коричневыми интрузивными порфирами, окутанными пластами, по-видимому, принадлежащими к верхним частям порфирового конгломерата и падающими как на восток, так и на запад. Я опишу разрез, видимый на восточной стороне этой горы [D], начиная у основания с самого нижнего пласта, видимого в порфировом конгломерате, и продвигаясь вверх через гипсоносную формацию. Пласт 1 состоит из красноватого и коричневатого порфира, варьирующегося по характеру и во многих частях сильно миндалекаменного с карбонатом кальция, а также с ярко-зеленым и коричневым болюсом. Его верхняя поверхность повсюду четко выражена, но нижняя поверхность в большинстве частей неясна, а к вершине горы [D] полностью сливается с интрузивными порфирами. Пласт 2 — бледно-лиловый, твердый, но не тяжелый камень, слегка слоистый, включающий мелкие посторонние фрагменты, а также несовершенные, равно как и некоторые совершенные и стекловидные кристаллы полевого шпата; мощностью от ста пятидесяти до двухсот футов. Изучая его in situ, я думал, что это определенно настоящий порфир, но мои образцы теперь заставляют меня подозревать, что это, возможно, метаморфизованный туф. По цвету его можно было проследить на большое расстояние, перекрывающим в одной части, совершенно согласно, порфир пласта 1, а в другой, недалеко расположенной части — очень мощную толщу конгломерата, состоящего из гальки порфира, главным образом похожего на порфир пласта 1: этот факт показывает, как характер дна ранее менялся на коротких горизонтальных расстояниях. Пласт 3 — белый, сильно уплотненный туф, содержащий мелкую гальку, обломки кристаллов и чешуйки слюды, сильно варьируется по мощности. Этот пласт примечателен тем, что содержит множество шаровидных и грушевидных, снаружи ржавых шаров, размером от яблока до головы человека, из очень твердого порфира сланцевого цвета с несовершенными кристаллами полевого шпата: по форме эти шары не напоминают гальку, И Я ПОЛАГАЮ, ЧТО ЭТО ПОДВОДНЫЕ ВУЛКАНИЧЕСКИЕ БОМБЫ; они отличаются от НАДВОДНЫХ бомб только тем, что не являются пузырчатыми. Пласт 4 — тусклый пурпурно-красный твердый конгломерат с кристаллическими частицами и жилами карбоната кальция, мощностью от трехсот до четырехсот футов. Галька состоит из аргиллитовых порфиров многих разновидностей; она довольно хорошо окатанная и варьируется в размерах от крупного яблока до головы человека. Этот пласт включает три прослоя грубого черного известковистого, несколько сланцеватого камня: верхняя часть переходит в плотный красный песчаник.

В формации, столь сильно варьирующейся по минералогическому составу, любое деление, не основанное на ископаемых остатках, должно быть крайне произвольным: тем не менее, пласты ниже последнего конгломерата могут, в соответствии со всеми описанными до сих пор разрезами, считаться принадлежащими к порфировому конгломерату, а те, что выше него, — к гипсоносной формации, отмеченной [E] на разрезе. Часть долины, в которой видны следующие пласты, находится недалеко от Потреро-Секо. Пласт 5 — плотный, тонкозернистый, бледно-зеленовато-серый, не известковистый, уплотненный аргиллит, легко плавящийся в бледно-зеленое и белое стекло. Пласт 6 — пурпурный, крупнозернистый, твердый песчаник с обломками кристаллов полевого шпата и кристаллическими частицами карбоната кальция; обладает слегка узловатой структурой. Пласт 7 — черновато-серый, сильно уплотненный известковистый аргиллит с посторонними частицами неравного размера; все это местами мелкобрекчировано. В этой толще есть пласт мощностью двадцать футов из нечистого гипса. Пласт 8 — зеленоватый аргиллит с несколькими прослоями гипса. Пласт 9 — сильно уплотненный, легкоплавкий белый туф, густо испещренный железистым веществом и включающий некоторые белые полуфарфоровидные слои, которые переплетены железистыми жилами. Этот камень очень напоминает некоторые из наиболее распространенных разновидностей в цепи Успальята. Пласт 10 — мощный пласт довольно ярко-зеленого уплотненного аргиллита или туфа с конкреционно-узловатой структурой, настолько сильно развитой, что вся масса состоит из шаров. Я не буду пытаться оценить мощность пластов в описанной до сих пор гипсоносной формации, но она, безусловно, должна составлять многие сотни футов. Пласт 11 имеет мощность не менее 800 футов: он состоит из тонких слоев беловатых, зеленоватых или, чаще, коричневых тонкозернистых уплотненных туфов, которые рассыпаются на угловатые фрагменты: некоторые из слоев полуфарфоровидные, многие из них сильно железистые, а некоторые почти целиком состоят из карбоната кальция и железа с друзовыми полостями, выстланными кристаллами кварца. Пласт 12 — тусклый пурпурный или зеленоватый или темно-серый, очень плотный и сильно уплотненный аргиллит: оценивается в 1500 футов мощности: в некоторых частях эта порода приобретает характер несовершенного грубого глинистого сланца; но при рассмотрении под лупой основа всегда имеет пятнистый вид, а края мелких составляющих частиц сливаются друг с другом. Части породы известковистые, и в них многочисленные жилы высококристаллического карбоната кальция, насыщенного железом. Толща имеет узловатую структуру и разделена лишь немногими плоскостями напластования: однако есть два прослоя, каждый мощностью около восемнадцати дюймов, темно-коричневого, более тонкозернистого камня, имеющего раковистый полуфарфоровидный излом, который можно проследить глазом на несколько миль по местности.

Я полагаю, что этот последний мощный пласт перекрыт другими почти аналогичными чередованиями; но разрез здесь заслонен наклоном от следующей порфировой цепи, которая будет описана далее. Я привел этот разрез в деталях, так как он иллюстрирует общий характер гор в этой окрестности; но не следует полагать, что какой-либо один пласт долго сохраняет один и тот же характер. На расстоянии всего двух-трех миль зеленые аргиллиты и белые уплотненные туфы в значительной степени замещаются красным песчаником и черными известковистыми сланцеватыми породами, чередующимися друг с другом. Белый уплотненный туф, пласт 11, здесь содержит мало гипса или не содержит его вовсе, тогда как на северной и противоположной стороне долины он имеет гораздо большую мощность и изобилует прослоями гипса, некоторые из которых чередуются с тонкими прослойками кристаллического карбоната кальция. Самый верхний, темноокрашенный твердый аргиллит, пласт 12, является в этой окрестности наиболее постоянным пластом. Вся серия в значительной степени отличается, особенно в своей верхней части, от той, что встречается в [BB] в нижней части долины; тем не менее, я не сомневаюсь, что они являются эквивалентами.

ЧЕТВЕРТАЯ ОСЬ ПОДНЯТИЯ (ДОЛИНА КОПЬЯПО).

Эта ось образована цепью гор [F], центральные массы которых (близ Ла-Пунта) состоят из андезита, содержащего зеленую роговую обманку и медную слюду, а внешние массы — из зеленоватых и черных порфиров, вместе с некоторым количеством тонкого лилового аргиллитового порфира; все эти порфиры инъецированы и разбиты небольшими холмами андезита. Центральная мощная масса этой последней породы покрыта на восточной стороне черным тонкозернистым сильно слюдистым сланцем, который вместе с последующими горами порфира прорезан многочисленными белыми дайками, отходящими от андезита, некоторые из которых простираются по прямым линиям на расстояние не менее двух миль. Горы порфира к востоку от слюдистого сланца вскоре, но постепенно, приобретают (как наблюдалось во многих других случаях) слоистую структуру и могут быть тогда распознаны как часть формации порфирового конгломерата. Эти пласты [G] наклонены под большим углом к Ю.-В. и образуют толщу мощностью от полутора до двух тысяч футов. Гипсоносные массы на западе, уже описанные, падают прямо к этой оси, при этом пласты лишь в немногих местах (одно из которых представлено на разрезе) отброшены от нее: следовательно, эта четвертая ось в основном моноклинальна к Ю.-В. и, подобно нашей третьей оси, лишь локально антиклинальна.

Вышеупомянутые пласты порфирового конгломерата [G] с их юго-восточным падением резко упираются в пласты гипсоносной формации [H], которые полого, но нерегулярно наклонены на запад: так что здесь имеется синклинальная ось и крупный разлом. Выше по долине, которая здесь тянется почти с севера на юг, гипсоносная формация продолжается на некоторое расстояние; но напластование не поддается истолкованию, вся толща разбита разломами, дайками и металлоносными жилами. Пласты состоят главным образом из красных известковистых песчаников с многочисленными жилами вместо прослоев гипса; песчаник ассоциирован с некоторым количеством черного известковистого сланца и зелеными псевдо-точильными камнями, переходящими в фарфоровую яшму. Еще выше по долине, близ Лас-Амоланас [I], гипсоносные пласты становятся более регулярными, падая под углом от 30 до 40 градусов к З.-Ю.-З. и согласно перекрывая, близ устья ущелья Холькера, пласты [K] порфирового конгломерата. Вся серия была наклонена частично скрытой осью [L] из гранита, андезита и гранитной смеси белого полевого шпата, кварца и оксида железа.

ПЯТАЯ ОСЬ ПОДНЯТИЯ (ДОЛИНА КОПЬЯПО, БЛИЗ ЛАС-АМОЛАНАС).

Я опишу в некоторых деталях пласты [I], видимые здесь, которые, как только что было сказано, падают к З.-Ю.-З. под углом от 30 до 40 градусов. У меня не было времени изучить подстилающий порфировый конгломерат, самые нижние пласты которого, видимые в устье Холькеры, сильно уплотнены, с кристаллами красного оксида железа; и я не готов сказать, имеют ли они преимущественно вулканическое или метаморфическое происхождение. На этих пластах покоится грубый пурпурный конгломерат, очень слабо метаморфизованный, состоящий из гальки порфира, но примечательный тем, что содержит одну гальку гранита — факт, которому не было примера в описанных до сих пор разрезах. Над этим конгломератом находится черный кремнистый аргиллит, а над ним многочисленные чередования темно-пурпурных и зеленых порфиров, которые можно считать самым верхним пределом формации порфирового конгломерата.

Над этими порфирами залегает грубый аренитовый конгломерат, нижняя половина которого белого, а верхняя — розового цвета, состоящий главным образом из гальки различных порфиров, но с некоторым количеством красного песчаника и яшмовидных пород. В некоторых более аренитовых частях конгломерата наблюдалась косая или текучая слоистость; обстоятельство, которое я нигде больше не наблюдал. Над этим конгломератом находится огромная толща тонкослоистого бледно-желтоватого кремнистого песчаника, переходящего в зернистую кварцевую породу, используемую для точильных камней (отсюда название места Лас-Амоланас) и, безусловно, принадлежащую к гипсоносной формации, как, вероятно, и непосредственно подстилающий конгломерат. В этом желтоватом песчанике есть прослои белого и бледно-красного кремнистого конгломерата; другие прослои с мелкой, хорошо окатанной галькой белого кварца, подобно пласту на р. Кларо в Кокимбо; другие — из зеленоватого тонкозернистого, менее кремнистого камня, несколько напоминающего псевдо-точильные камни ниже по долине; и, наконец, другие — из черного известковистого сланца. В одном из прослоев конгломерата был заключен фрагмент слюдяного сланца, что является первым таким случаем; отсюда, возможно, именно из формации слюдяного сланца произошли многочисленные мелкие гальки кварца, как здесь, так и в Кокимбо. Кремнистый песчаник не только включает прослои черного, тонкослоистого, не расщепляющегося известковистого сланца, но в одном месте вся масса, особенно верхняя часть, была на удивительно коротком горизонтальном расстоянии, после частых чередований, замещена им. Когда это происходило, таким образом была сложена горная масса мощностью в несколько тысяч футов; черный известковистый сланец, однако, всегда включал некоторые прослои бледно-желтоватого кремнистого песчаника, красного конгломерата и зеленоватых яшмовидных и псевдо-точильных разновидностей. Он также включал три или четыре широко разнесенных прослоя коричневого известняка, изобилующего раковинами, которые будут описаны немедленно. Эта груда пластов была местами прорезана многими жилами гипса. Известковистый сланец, хотя при свежем изломе совершенно черный, при выветривании приобретает пепельный цвет: в чем и в общем виде он идеально напоминает те мощные пласты с окаменелостями хребта Пеукенес, чередующиеся с гипсом и красным песчаником, описанные в последней главе.

Раковины из прослоев коричневого известняка, включенных в черный известковистый сланец, который, как только что было сказано, замещает белый кремнистый песчаник, состоят из:

Pecten Dufreynoyi, д’Орбиньи, «Voyage» Part Pal. Turritella Andii, д’Орбиньи, «Voyage» Part Pal.

Astarte Darwinii, Э. Форбс. Gryphaea Darwinii, Э. Форбс.

Промежуточная форма между G. gigantea и G. incurva.

Gryphaea nov. spec.?, Э. Форбс. Perna Americana, Э. Форбс. Avicula, nov. spec.

Рассматривается г-ном Г. Б. Сауэрби как A. echinata, г-ном д’Орбиньи — как безусловно новый и самостоятельный вид, имеющий юрский облик. Образец, к сожалению, был утерян.

Terebratula aenigma, д’Орбиньи, (разновидность того же вида, Э. Форбс).

Это та же разновидность, что и из Уаско, считающаяся г-ном д’Орбиньи самостоятельным видом, отличным от его T. aenigma, и родственная T. obsoleta.

Plagiostoma и Ammonites, фрагменты.

Нижние прослои известняка содержали тысячи Gryphaea; а верхние — столько же Turritella, с Gryphaea (новый вид) и прикрепленными к ним Serpulae; во всех прослоях были заключены Terebratula и фрагменты Pecten. Было очевидно, исходя из того, как виды были сгруппированы вместе, что они жили там, где сейчас захоронены. Прежде чем делать какие-либо дальнейшие замечания, я могу заявить, что выше по этой же долине мы снова встретим подобную ассоциацию раковин; а в мощной долине Деспобладо, которая ответвляется недалеко от города от долины Копьяпо, Pecten Dufreynoyi, некоторые Gryphites (я полагаю, G. Darwinii) и НАСТОЯЩАЯ Terebratula aenigma д’Орбиньи были найдены вместе в эквивалентной формации, как будет видно далее. Также, могу добавить, образец настоящей T. aenigma был передан мне из окрестностей знаменитых серебряных рудников Чанунсильо, немного южнее долины Копьяпо, и эти рудники, исходя из их положения, я не сомневаюсь, лежат внутри мощной гипсоносной формации: породы вблизи одной из серебряных жил, судя по показанным мне фрагментам, напоминают те своеобразные метаморфизованные отложения из горнодобывающего района Аркерос близ Кокимбо.

Я повторю доказательства ассоциации этих нескольких раковин в различных местонахождениях.

КОКИМБО.

В том же пласте, Рио-Кларо: Pecten Dufreynoyi. Ostrea hemispherica. Terebratula aenigma. Spirifer linguiferoides.

Тот же пласт, близ Аркероса: Hippurites Chilensis. Gryphaea orientalis.

Собрано г-ном Домейко из того же местонахождения, по-видимому, близ Аркероса: Terebratula aenigma и Terebratula ignaciana, в том же блоке известняка: Pecten Dufreynoyi. Ostrea hemispherica. Hippurites Chilensis. Turritella Andii. Nautilus Domeykus.

УАСКО.

В коллекции из Кордильер, переданной мне: все образцы в одинаковом состоянии: Pecten Dufreynoyi. Turritella Andii. Terebratula ignaciana. Terebratula aenigma, разн. Spirifer Chilensis.

КОПЬЯПО.

Перемешаны вместе в чередующихся пластах в главной долине Копьяпо близ Лас-Амоланас, а также выше по долине: Pecten Dufreynoyi. Turritella Andii. Terebratula aenigma, разн., как в Уаско. Astarte Darwinii. Gryphaea Darwinii. Gryphaea nov. species? Perna Americana. Avicula, nov. species.

Главная долина Копьяпо, по-видимому, та же формация, что и у Амоланас: Terebratula aenigma (настоящая).

В том же пласте, высоко в мощной боковой долине Деспобладо, в ущелье Мариконго: Terebratula aenigma (настоящая). Pecten Dufreynoyi. Gryphaea Darwinii?

Рассматривая эту таблицу, я думаю, невозможно сомневаться, что все эти окаменелости принадлежат к одной и той же формации. Если бы, однако, виды из Лас-Амоланас в долине Копьяпо были, как в случае с видами из Уаско, изучены отдельно, их, вероятно, отнесли бы к оолитовым; ибо, хотя здесь не было найдено спириферов, все другие виды, за исключением Pecten, Turritella и Astarte, имеют более древний облик, чем меловые формы. С другой стороны, принимая во внимание доказательства, полученные из мелового характера этих трех раковин, а также Hippurites, Gryphaea orientalis и Ostrea из Кокимбо, мы возвращаемся к уже использованному предварительному названию мелово-оолитовой. Исходя из геологических данных, я полагаю, что эта формация является эквивалентом неокомских пластов Кордильер Центрального Чили.

Возвращаясь к нашему разрезу близ Лас-Амоланас: — Над желтым кремнистым песчаником или эквивалентным известковистым сланцем, с его прослоями раковин, в зависимости от того, что преобладает, находится груда пластов, которая не может быть менее двух-трех тысяч футов мощностью, в основном состоящая из грубого ярко-красного конгломерата с множеством включенных пластов красного песчаника и некоторых слоев зеленой и других цветов фарфоровой яшмы. Включенная галька хорошо окатанная, варьирующаяся от размера яйца до размера мяча для крикета, с несколькими более крупными; и они состоят главным образом из порфиров. Основа конгломерата, как и некоторые чередующиеся тонкие пласты, образована красным, довольно жестким, легкоплавким песчаником с кристаллическими известковыми частицами. Вся эта мощная толща примечательна тысячами огромных, включенных, окремненных стволов деревьев, один из которых был восемь футов длиной, а другой — восемнадцать футов в окружности: как удивительно, что каждый сосуд в столь мощной массе дерева должен был превратиться в кремень! Я привез домой много образцов, и все они, по словам г-на Р. Брауна, представляют хвойную структуру.

Над этим мощным конгломератом у нас есть от двух до трехсот футов мощности красного песчаника; а над ним — пласт черного известковистого сланца, подобный тому, который чередуется с подстилающим желтовато-белым кремнистым песчаником и замещает его. Близ контакта между этим верхним черным сланцем и верхним красным песчаником я нашел Gryphaea Darwinii, Turritella Andii и огромное количество двустворчатых моллюсков, слишком несовершенных для распознавания. Отсюда мы видим, что, поскольку доказательства этих двух раковин служат — а Turritella является в высшей степени характерным видом — вся мощность этой огромной груды пластов принадлежит к одному и тому же возрасту. Опять же, над последним упомянутым верхним красным песчаником было несколько чередований черного известковистого сланца; но я не смог подняться к ним. Все эти самые верхние пласты, как и нижние, чрезвычайно варьируются по характеру на коротких горизонтальных расстояниях. Гипсоносная формация, как она видна здесь, имеет более грубую, более механическую текстуру и содержит гораздо больше кремнистого вещества, чем соответствующие пласты ниже по долине. Ее общая мощность, вместе с верхними пластами порфирового конгломерата, оценивается мною не менее чем в 8000 футов; и лишь небольшая часть порфирового конгломерата, который на восточном фланге четвертой оси поднятия казался мощностью от полутора до двух тысяч футов, здесь включена. В подтверждение большой мощности гипсоносной формации я могу упомянуть, что в долине Деспобладо (которая ответвляется от главной долины немного выше города Копьяпо) я нашел соответствующую груду красных и белых песчаников и темных известковистых полуяшмовидных аргиллитов, поднимающихся с почти ровной поверхности и приведенных в абсолютно вертикальное положение; так что, отмерив шагами, я установил их мощность почти в две тысячи семьсот футов; принимая это за стандарт сравнения, я оценил мощность пластов НАД порфировым конгломератом в 7000 футов.

Окаменелости, перечисленные ранее, из известняковых прослоев в беловатом кремнистом песчанике, теперь перекрыты, по самым скромным подсчетам, пластами мощностью от 5000 до 6000 футов. Профессор Э. Форбс полагает, что эти раковины, вероятно, жили на глубине от 30 до 40 саженей, то есть от 180 до 240 футов; во всяком случае, невозможно, чтобы они могли жить на глубине от 5000 до 6000 футов. Следовательно, в этом случае, как и в случае с Пуэнте-дель-Инка, мы можем с уверенностью заключить, что дно моря, на котором жили раковины, опускалось, чтобы принять перекрывающие подводные пласты: и это опускание должно было произойти во время существования этих раковин; ибо, как я показал, некоторые из них встречаются как высоко, так и низко в серии. То, что дно моря опускалось, согласуется с присутствием прослоев грубой, хорошо окатанной гальки, включенной по всей этой груде пластов, а также мощной верхней массы конгломерата мощностью от 2000 до 3000 футов; ибо грубый гравий вряд ли мог быть образован или распространен на глубоководьях, указанных мощностью пластов. Опускание также должно было быть медленным, чтобы позволить этому часто повторяющемуся распространению гальки. Более того, мы вскоре увидим, что поверхности некоторых потоков порфировой лавы под гипсоносной формацией настолько сильно миндалекаменны, что едва ли возможно поверить, что они изливались под огромным давлением глубокого океана. Вывод о мощном опускании во время существования этих мелово-оолитовых окаменелостей, я полагаю, может быть распространен на район Кокимбо, хотя из-за того, что пласты с окаменелостями там не перекрыты непосредственно верхними гипсоносными пластами, которые в разрезе к северу от долины имеют мощность около 6000 футов, я не настаивал там на этом выводе.

Галька в вышеупомянутых конгломератах, как в верхних, так и в нижних пластах, вся хорошо окатанная, и, хотя она состоит главным образом из различных порфиров, есть некоторые из красного песчаника и яшмовидного камня, оба похожие на породы, включенные прослоями в эту же гипсоносную формацию; была одна галька слюдяного сланца и некоторые из кварца, вместе со многими частицами кварца. В этих отношениях существует широкое различие между гипсоносными конгломератами и конгломератами формации порфирового конгломерата, в которых угловатые и окатанные фрагменты, почти исключительно состоящие из порфиров, перемешаны вместе, и которые, как уже часто отмечалось, вероятно, были выброшены из кратеров глубоко под водой. Из этих фактов я заключаю, что во время образования конгломератов в окрестностях существовала суша, на берегах которой бесчисленная галька окатывалась и затем рассеивалась, и на которой процветали хвойные леса — ибо маловероятно, чтобы столько тысяч бревен дерева могли приплыть с какого-либо большого расстояния. Эта суша, вероятно, острова, должна была быть сложена главным образом порфирами, с некоторым количеством слюдяного сланца, откуда произошел кварц, и с некоторым количеством красного песчаника и яшмовидных пород. Этот последний факт важен, так как он показывает, что в этом районе, даже до отложения нижних гипсоносных или мелово-оолитовых пластов, пласты аналогичного характера были где-то в другом месте, несомненно, в более центральных хребтах Кордильер, подняты; таким образом напоминая нам об отношениях цепей Кумбре и Успальята. Уже упомянув мощную боковую долину Деспобладо, я могу добавить, что над 2700 футами красного и белого песчаника и темного аргиллита находится огромная масса грубого твердого красного конгломерата мощностью в несколько тысяч футов, который содержит много окремненного дерева и, очевидно, соответствует мощному верхнему конгломерату в Лас-Амоланас: здесь, однако, конгломерат состоит почти исключительно из гальки гранита и дезинтегрированных кристаллов красноватого полевого шпата и кварца, прочно сцементированных вместе. В этом случае мы можем заключить, что суша, откуда произошла галька и на которой когда-то процветали ныне окремненные деревья, была сложена гранитом.

Горы близ Лас-Амоланас, сложенные мелово-оолитовыми пластами, переплетены дайками, как паутиной, в степени, которую я никогда не видел равной, за исключением обнаженного интерьера вулканического кратера: однако преобладают линии с севера на юг. Эти дайки сложены зелеными, белыми и черноватыми породами, все порфировые с полевым шпатом и часто с крупными кристаллами роговой обманки. Белые разновидности близки по характеру к андезиту, который составляет, как мы видели, инъецированные оси столь многих линий поднятия. Некоторые из зеленых разновидностей тонкослоистые, параллельно стенкам даек.

ШЕСТАЯ ОСЬ ПОДНЯТИЯ (ДОЛИНА КОПЬЯПО).

Эта ось состоит из широкой горной массы андезита, сложенного альбитом, бурой слюдой и хлоритом, переходящего в андезитовый гранит с кварцем: с западной стороны она отбросила под значительным углом мощную толщу стратифицированных порфиров, включающих много эпидота и примечательных лишь тем, что они разделены на очень тонкие пласты, поверхности которых столь же миндалекаменны, как часто бывают пузырчаты субаэральные лавовые потоки. Эта порфировая формация согласно перекрывается, как видно несколько выше по ущелью Холькера, лишь остатком нижней части мелово-оолитовой формации, которая в одной части охватывает, как показано на цветном разрезе, подножие андезитовой оси уже описанной пятой линии, а в другой части полностью скрывает ее: в последнем случае гипсоносные или мелово-оолитовые пласты ошибочно казались залегающими под порфировым конгломератом пятой оси. Самый нижний пласт гипсоносной формации, как видно здесь, состоит из желтоватого кремнистого песчаника, точно такого же, как в Амоланасе, местами пронизанного жилами гипса и включающего прослои черного известковистого несланцеватого аргиллита: в этих прослоях были заключены Turritella Andii, Pecten Dufreynoyi, Terebratula aenigma, var. и некоторые Gryphites. Мощность песчаника варьирует всего от двадцати до восьмидесяти футов; и это изменение вызвано неровностями верхней поверхности подстилающего потока пурпурного аргиллитового порфира. Следовательно, вышеупомянутые ископаемые здесь лежат в самом основании гипсоносной или мелово-оолитовой формации, и, следовательно, они, вероятно, когда-то были перекрыты пластами мощностью около семи тысяч футов: однако возможно, хотя, исходя из характера всех других разрезов в этом районе, и маловероятно, что порфировая аргиллитовая лава могла в данном случае внедриться на более высокий уровень в серии. Над песчаником залегает значительная масса сильно уплотненного, пурпурно-черного известковистого аргиллита, близкого по природе к часто упоминавшемуся черному известковистому аргиллиту. К востоку от широкой андезитовой оси этой шестой линии, пронизанной множеством даек от нее, находится мощная формация слюдяного сланца с его обычными вариациями, местами переходящего в железистый кварцит. Фолиация изогнута и сильно наклонена, обычно с падением на восток. Вероятно, этот слюдяной сланец является древней формацией, связанной с гранитными породами и метаморфическими сланцами вблизи побережья; и что единственный фрагмент слюдяного сланца и галька кварца в нижней части гипсоносной формации у Лас-Амоланас происходят из него. За слюдяным сланцем следует стратифицированный порфировый конгломерат большой мощности, падающий на восток под большим углом: я включил этот последний горный массив в ту же антиклинальную ось, что и порфировые потоки; но я далеко не уверен, что эти две массы не могли быть подняты независимо.

СЕДЬМАЯ ОСЬ ПОДНЯТИЯ.

Поднимаясь по ущелью, мы подходим к другой массе андезита; и за ней мы снова видим очень мощную стратифицированную порфировую формацию, падающую под небольшим углом на восток и образующую базальную часть главных Кордильер. Я не поднимался по ущелью выше; но здесь, недалеко от Кастаньо, я изучил несколько разрезов, детали которых я не буду приводить, отметив лишь, что порфировые пласты, или подводные лавы, значительно преобладают по объему над чередующимися осадочными слоями, которые были лишь слабо метаморфизованы: последние состоят из мелкозернистых красных туфов и беловатых вулканических песчаников, а также большого количества своеобразной плотной породы, имеющей почти кристаллическую основу, мелкобрекчированную красными и зелеными фрагментами, и иногда включающую несколько крупных галек. Порфировые лавы сильно миндалекаменны как на верхней, так и на нижней поверхностях; они состоят главным образом из аргиллитового порфира, но с одной распространенной разновидностью, подобной некоторым потокам у Пуэнте-дель-Инка, имеющей серую пятнистую основу, изобилующую кристаллами красного гидратированного оксида железа, зелеными кристаллами, по-видимому, эпидота, и несколькими стекловатыми кристаллами полевого шпата. Эта толща пластов значительно отличается от базальных пластов Кордильер в Центральном Чили и, возможно, принадлежит к верхней гипсоносной серии: однако я видел в русле долины один фрагмент порфировой брекчии-конгломерата, точно такой же, как те крупные массы, что встречаются в более южных частях Чили.

Наконец, я должен заметить, что, хотя я описал между городом Копьяпо и западным склоном главных Кордильер семь или восемь осей поднятия, простирающихся почти с севера на юг, не следует полагать, что все они тянутся непрерывно на большие расстояния. Как было сказано в отношении наших разрезов через Кордильеры Центрального Чили, так и здесь большинство линий поднятия, за исключением первой, третьей и пятой, очень короткие. Стратификация повсюду нарушена и сложна; нигде я не видел более многочисленных разломов и даек. Весь район, от моря до Кордильер, более или менее металлоносен; и я слышал о жилах золота, серебра, меди, свинца, ртути и железа. Метаморфическое воздействие, даже в нижних пластах, здесь, безусловно, было гораздо слабее, чем в Центральном Чили.

ДОЛИНА ДЕСПОБЛАДО.

Эта большая бесплодная долина, о которой уже упоминалось, входит в главную долину Копьяпо немного выше города: она идет сначала на север, затем на северо-восток и более восточно в Кордильеры; я проследовал по ее унылому руслу до подножия первого главного хребта. Я не буду приводить детальный разрез, потому что он был бы по существу аналогичен уже приведенному, и потому что стратификация чрезвычайно сложна. Покинув плутонические холмы возле города, я встретил сначала, как и в главной долине, гипсоносную формацию, имеющую тот же разнообразный характер, что и прежде, а вскоре после этого — массы порфирового конгломерата мощностью около тысячи футов. В нижней части этой формации были очень мощные пласты, состоящие из фрагментов аргиллитовых порфиров, как угловатых, так и окатанных, причем более мелкие частично смешаны друг с другом, а основа стала порфировой; эти пласты разделяли отдельные потоки аргиллитовых лав мощностью от шестидесяти до восьмидесяти футов. Вблизи Пайпоте также было много настоящего порфирового брекчиевого конгломерата: тем не менее, немногие из этих масс были метаморфизованы в той же степени, что и соответствующая формация в Центральном Чили. Я не встретил в этой долине никакого настоящего андезита, а только несовершенный андезитовый порфир, включающий крупные кристаллы роговой обманки: как ни многочисленны были уже упомянутые разновидности интрузивных порфиров, здесь были горы, сложенные новым видом, имеющим плотную, гладкую кремовую основу, включающую лишь несколько кристаллов полевого шпата и испещренную дендритовыми пятнами оксида железа. Были также некоторые горы из порфира с кирпично-красной основой, содержащей неправильные, часто линзовидные включения плотного полевого шпата и кристаллы полевого шпата, которые, к моему удивлению, оказались ортитом.

У подножия первого хребта главных Кордильер, в ущелье Мариконго, и на высоте, которую, исходя из сильного холода и вида растительности, я оценил примерно в десять тысяч футов, я обнаружил пласты белого песчаника и известняка, включающие Pecten Dufreynoyi, Terebratula aenigma и некоторые Gryphites. Этот хребет направляет воду с одной стороны в Тихий океан, а с другой, как мне сообщили, в большую покрытую гравием равнину, похожую на бассейн, включающую соленое озеро и не имеющую выхода для дренажа. Говорят, что при пересечении Кордильер через этот перевал нужно преодолеть три главных хребта, а не два или только один, как в Центральном Чили.

Гребень этого первого главного хребта и окружающие горы, за исключением нескольких высоких пиков, покрыты большой толщей горизонтально стратифицированных туфовых отложений. Самый нижний пласт бледно-пурпурного цвета, твердый, мелкозернистый и полон обломков кристаллов полевого шпата и чешуек слюды. Средний пласт более грубый и менее твердый, поэтому выветривается в очень острые пики; он включает очень мелкие фрагменты гранита и бесчисленные фрагменты всех размеров серого пузырчатого трахита, некоторые из которых были отчетливо окатанными. Самый верхний пласт имеет мощность около двухсот футов, более темного цвета и, по-видимому, твердый: но у меня не было времени подняться к нему. Эти три горизонтальных пласта можно видеть на протяжении многих лиг, особенно на западе или в направлении Тихого океана, покрывающими вершины гор и стоящими на противоположных сторонах огромных долин на точно соответствующих высотах. Если бы они были объединены, они образовали бы равнину, слегка наклоненную к Тихому океану; пласты становятся тоньше в этом направлении, а туф (судя по одной точке, до которой я поднялся, немного ниже по долине) — более мелкозернистым и с меньшим удельным весом, хотя все еще плотным и звонким под молотком. Слабо наклоненная, почти горизонтальная стратификация, наличие некоторого количества окатанной гальки и плотность самого нижнего пласта, хотя и делают это вероятным, не убедили бы меня в том, что эта масса имела подводное происхождение, ибо известно, что вулканический пепел, падающий на сушу и увлажняемый дождем, часто становится твердым и стратифицированным; но пласты, возникшие таким образом и обязанные своей консолидацией атмосферной влаге, покрыли бы почти одинаково каждую соседнюю вершину, высокую и низкую, и не оставили бы те, что выше определенного точного уровня, абсолютно голыми; это обстоятельство, как мне кажется, доказывает, что вулканические выбросы были остановлены на их нынешнем, широко распространенном, ровном уровне и там консолидированы какими-то иными средствами, чем простая атмосферная влага; и это, несомненно, должен был быть водоем. Озеро на такой большой высоте и без барьера с какой-либо стороны исключено; следовательно, мы должны заключить, что туфовый материал был в древности отложен под морем. Он, безусловно, был отложен до врезания долин или, по крайней мере, до их окончательного расширения (я попытался показать в своем «Журнале» и т. д. (2-е издание), стр. 355, что эта засушливая долина была оставлена отступающим морем, по мере того как земля медленно поднималась, в том состоянии, в котором мы видим ее сейчас.); и я могу добавить, что г-н Ламберт, джентльмен, хорошо знакомый с этой страной, сообщает мне, что при подъеме по ущелью Сантандрес (которое ответвляется от Деспобладо) он встретил потоки лавы и много изверженного материала, покрывающего все холмы из гранита и порфира, за исключением некоторых выступающих точек; он также отметил, что долины были врезаны после этих извержений.

Эта вулканическая формация, которая, как мне сообщил г-н Ламберт, простирается далеко на север, представляет интерес как типичный пример того, что произошло в более крупном масштабе на соответствующей западной стороне Кордильер Перу. Однако с другой точки зрения она обладает гораздо большим интересом, подтверждая вывод, сделанный на основе структуры кайм стратифицированной гальки, которые тянутся от равнин у подножия Кордильер далеко вверх по долинам, — а именно, что этот великий хребет был поднят в массе на высоту от восьми до девяти тысяч футов (я могу здесь упомянуть, что на южной стороне главной долины Копьяпо, недалеко от Потреро-Секо, горы покрыты мощной массой горизонтально стратифицированной гальки на высоте, которую я оценил от полутора до двух тысяч футов над руслом долины. Эта галька, я полагаю, образует край широкой равнины, которая тянется на юг между двумя горными хребтами.); и теперь, судя по этому туфовому отложению, мы можем заключить, что горизонтальное поднятие в районе Копьяпо составило около десяти тысяч футов.

(РИСУНОК 24.)

В долине Деспобладо стратификация, как отмечалось ранее, была сильно нарушена, а в некоторых местах — в большей степени, чем я где-либо еще видел. Я приведу два случая: очень мощная масса тонкостратифицированного красного песчаника, включающая пласты конгломерата, была сжата (как показано на рисунке 24) в желобообразную впадину, так что пласты с обеих сторон были сложены внутрь: справа правильно подстилающий порфировый аргиллитовый конгломерат виден перекрывающим песчаник, но вскоре он становится вертикальным, а затем наклоняется к впадине, так что пласты расходятся, как спицы колеса: слева перевернутый порфировый конгломерат также принимает падение к впадине, не постепенно, как справа, а посредством вертикального разлома и синклинального перегиба; и немного дальше влево есть второй большой косой разлом (оба показаны линиями со стрелками), с пластами, падающими в прямо противоположную точку; эти горы пересекаются бесконечно многочисленными дайками, некоторые из которых можно увидеть поднимающимися из холмов зеленокаменных пород и проследить на тысячи футов. Во втором случае два низких хребта сходятся и соединяются в верховье небольшой клиновидной долины: по всему правому хребту пласты падают под углом 45 градусов на восток; в левом хребте мы имеем те же самые пласты и сначала с точно таким же падением; но при прослеживании этого хребта вверх по долине видно, что пласты очень регулярно становятся все более наклоненными, пока не встают вертикально, затем они постепенно опрокидываются (выходы пластов образуют симметричные серпентиновые линии вдоль гребня), пока в самом верховье долины они не оказываются перевернутыми под углом 45 градусов: так что в этой точке пласты были повернуты на угол 135 градусов; и здесь есть своего рода антиклинальная ось, с пластами по обе стороны, падающими в противоположные точки под углом 45 градусов, но те, что слева, — вверх ногами.


ОБ ИЗВЕРЖЕННЫХ ИСТОЧНИКАХ ПОРФИРОВЫХ АРГИЛЛИТОВЫХ И ЗЕЛЕНОКАМЕННЫХ ЛАВ.

В Центральном Чили из-за сильного метаморфического воздействия в большинстве мест трудно различить потоки порфировой лавы и порфировую брекчию-конгломерат, но здесь, в Копьяпо, они, как правило, совершенно различны, и в Деспобладо я впервые увидел два мощных пласта пурпурного аргиллитового порфира, которые после того, как на значительном пространстве были тесно соединены друг с другом, один над другим, разделились массой обломочного материала, а затем оба выклинились; — нижний быстрее, чем верхний и более мощный поток. Учитывая количество и мощность потоков порфировой лавы, а также большую мощность пластов брекчии-конгломерата, можно почти не сомневаться, что источники извержения должны были быть многочисленными: тем не менее, сейчас крайне трудно даже предположить точную точку любого из древних подводных кратеров. Я неоднократно наблюдал горы порфиров, более или менее отчетливо стратифицированных к вершинам или на склонах, без следов стратификации в их центральных и базальных частях: в большинстве случаев, я полагаю, это просто связано либо с нивелирующим эффектом метаморфического воздействия, либо с тем, что такие части были в основном сложены интрузивными порфирами, либо с обеими причинами вместе; однако в некоторых случаях мне казалось весьма вероятным, что крупные центральные нестратифицированные массы порфира были ныне частично обнаженными ядрами старых подводных вулканов, а стратифицированные части отмечали точки, откуда изливались потоки. Только в одном случае, и это было в долине Деспобладо, я смог фактически проследить мощный пласт пурпурного порфира, который на протяжении нескольких миль согласно перекрывал обычные чередующиеся пласты брекчий-конгломератов и аргиллитовых лав, пока не соединился с горным массивом различных нестратифицированных порфиров и не слился с ним.

Трудность прослеживания потоков порфиров до их древних и, несомненно, многочисленных эруптивных источников может быть частично объяснена очень общим нарушением, которому подверглись Кордильеры в большинстве частей; но я сильно подозреваю, что существует более специфическая причина, а именно: ПЕРВОНАЧАЛЬНЫЕ ТОЧКИ ИЗВЕРЖЕНИЯ ИМЕЮТ ТЕНДЕНЦИЮ СТАНОВИТЬСЯ ТОЧКАМИ ИНЪЕКЦИИ. Это само по себе не кажется невероятным; ибо там, где земная кора однажды уступила, она будет склонна уступить снова, хотя разжиженный интрузивный материал, возможно, уже не сможет достичь подводной поверхности и течь как лава. Я пришел к этому выводу, часто наблюдая, что там, где часть нестратифицированного горного массива по минералогическому характеру напоминала прилегающие потоки или пласты, в ту же точку было внедрено несколько других видов интрузивных порфиров и андезитовых пород. Поскольку эти интрузивные горные массивы образуют большинство осевых линий в Кордильерах, будь то антиклинальные, униклинальные или синклинальные, и поскольку главные долины обычно были врезаны вдоль этих линий, интрузивные массы, как правило, подверглись сильной денудации. Поэтому они склонны стоять в некоторой степени изолированно и располагаться в точках, где долины резко изгибаются или где входят главные притоки. С этой точки зрения, согласно которой существует тенденция старых точек извержения становиться точками последующей инъекции и нарушения, а следовательно, и денудации, перестает быть удивительным, что потоки лавы в формации порфирового аргиллитового конгломерата и в других аналогичных случаях крайне редко могут быть прослежены до их фактических источников.

ИКИКЕ, ЮЖНОЕ ПЕРУ.

В отличие от того, что мы видели по всему Чили, побережье здесь образовано не гранитной серией, а уступом формации порфирового конгломерата высотой от двух до трех тысяч футов. (Самая низкая точка, где дорога пересекает береговой уступ, находится на 1900 футов выше уровня моря по барометру.) У меня было время только для очень краткого осмотра; основная часть уступа, по-видимому, сложена различными красноватыми и пурпурными, иногда ламинированными порфирами, напоминающими чилийские; и я видел немного порфировой брекчии-конгломерата; стратификация казалась лишь слегка наклоненной. Самая верхняя часть, судя по породам возле знаменитого серебряного рудника Уантахая, состоит из ламинированного, нечистого, глинистого, пурпурно-серого известняка, связанного, я полагаю, с некоторым количеством пурпурного песчаника. (Г-н Боллаерт описал в «Геологических трудах», том 2, стр. 598, своеобразную массу стратифицированного детрита, гравия и песка мощностью восемьдесят один ярд, перекрывающую известняк и изобилующую рыхлыми массами серебряной руды. Шахтеры полагают, что могут отнести эти массы к их собственным жилам.) В известняке найдены раковины: мне были переданы следующие три вида:—

Lucina Americana, E. Forbes. Terebratula inca, E. Forbes. Terebratula aenigma, D’Orbigny.

Этот последний вид мы видели связанным с ископаемыми, списки которых были приведены в этой главе, в двух местах в долине Кокимбо и в ущелье Мариконго в Копьяпо. Учитывая этот факт и суперпозицию этих пластов на формацию порфирового конгломерата; и, как мы сейчас увидим, исходя из того, что они содержат много гипса, и из их в остальном близкого общего сходства по минералогической природе со стратами, описанными в долине Копьяпо, я почти не сомневаюсь, что эти ископаемые пласты Икике принадлежат к великой мелово-оолитовой формации Северного Чили. Икике расположен на семь градусов широты севернее Копьяпо; и я могу здесь упомянуть, что Ammonites, nov. species, и Astarte, nov. species, были переданы мне из Серро-Паско, примерно в десяти градусах широты к северу от Икике, и М. д'Орбиньи считает, что они, вероятно, указывают на неокомскую формацию. Опять же, в пятнадцати градусах широты к северу, в Колумбии, есть крупное ископаемое отложение, ныне хорошо известное благодаря трудам фон Буха, Ли, д'Орбиньи и Форбса, которое относится к более ранним стадиям мелового периода. Следовательно, принимая во внимание характер немногих ископаемых с Огненной Земли, есть некоторые доказательства того, что большая часть стратифицированных отложений всего огромного хребта южноамериканских Кордильер относится примерно к одной и той же геологической эпохе.

Продвигаясь от берегового уступа внутрь страны, я пересек на пространстве около тридцати миль возвышенный волнистый район с пластами, падающими в различных направлениях. Породы здесь многих видов — белый ламинированный, иногда кремнистый песчаник, — пурпурный и красный песчаник, иногда настолько сильно известковистый, что имеет кристаллический излом, — глинистый известняк, — черный известковистый аргиллит, подобный тому, который так часто описывался в Копьяпо и других местах, — тонко ламинированные, мелкозернистые, зеленоватые, уплотненные, осадочные, легкоплавкие породы, приближающиеся по характеру к так называемому псевдо-точильному камню Чили, включающие тонкие современные жилы гипса, — и, наконец, много известковистого, ламинированного фарфоровидного яшмоида зеленого цвета с красными пятнами и чрезвычайно легкой плавкости: я заметил один согласный пласт веснушчато-коричневой полевошпатовой лавы. Я могу здесь упомянуть, что слышал о мощных пластах гипса в Кордильерах. Единственный новый момент в этой формации — наличие бесчисленных тонких слоев каменной соли, чередующихся с ламинированными и твердыми, но иногда землистыми, желтоватыми или ярко-красными и железистыми песчаниками. Самый мощный слой соли был всего два дюйма, и он выклинивался с обоих концов. На одной из этих соленосных масс я заметил пласт мощностью около двенадцати футов из темно-коричневой, твердой брекчированной, легкоплавкой породы, содержащей зерна кварца и черного оксида железа, вместе с многочисленными несовершенными фрагментами раковин. Проблема происхождения соли настолько неясна, что каждый факт, даже географическое положение, заслуживает записи. (Хорошо известно, что стратифицированная соль встречается в нескольких местах на берегах Перу. Остров Сан-Лоренцо, недалеко от Лимы, сложен толщей тонких пластов мощностью около восьмисот футов, состоящих из желтоватых и пурпурных, твердых кремнистых или землистых песчаников, чередующихся с тонкими слоями сланца, который местами переходит в зеленоватую, полуфарфоровидную, легкоплавкую породу. Есть несколько тонких пластов красноватого аргиллита и мягких железистых гнилых камней с прослоями гипса. Почти во всех этих разновидностях, особенно в более мягких песчаниках, есть многочисленные тонкие прослои каменной соли: мне сообщили, что был найден один слой мощностью два дюйма. То, как мельчайшие трещины дислоцированных пластов были пронизаны солью, по-видимому, путем последующей инфильтрации, очень любопытно. На южной стороне острова были обнаружены пласты угля и нечистого известняка. Следовательно, здесь мы имеем соль, гипс и уголь, связанные вместе. Пласты включают жилы кварца, карбоната кальция и железного колчедана; они были дислоцированы интрузивной массой зеленовато-коричневого полевошпатового траппа. Не только соль обильна на крайних западных пределах района между Кордильерами и Тихим океаном, но, согласно Хелмсу, она встречается в отдаленных низких холмах на восточном склоне Кордильер. Эти факты кажутся мне противоречащими теории о том, что каменная соль обязана своим происхождением оседанию воды, насыщенной солью, в средиземноморских пространствах океана. Общий характер геологии этих стран скорее привел бы к мнению, что ее происхождение каким-то образом связано с вулканическим теплом на дне моря: см. по этому вопросу сэра Р. Мурчисона «Юбилейное обращение к Геологическому обществу» 1843 г., стр. 65.) За исключением этих соленосных пластов, большинство пород, как уже отмечалось, представляют поразительное общее сходство с верхними частями гипсоносной или мелово-оолитовой формации Чили.

МЕТАЛЛОНОСНЫЕ ЖИЛЫ.

У меня есть лишь несколько замечаний по этому предмету: в девяти горнодобывающих районах, некоторые из которых значительны по площади, которые я посетил в ЦЕНТРАЛЬНОМ Чили, я обнаружил, что ОСНОВНЫЕ жилы проходят от [С. и С.-З.] до [Ю. и Ю.-В.] (Эти горнодобывающие районы: Якиль недалеко от Нанкагуа, где направление главных жил, к которым я всегда отношусь, — север-юг; в хребте Успальята преобладающая линия — С.-С.-З. и Ю.-Ю.-В.; в С. де Прадо — С.-С.-З. и Ю.-Ю.-В.; недалеко от Ильяпеля — С. к З. и Ю. к В.; в Лос-Орнос направление варьирует от [С. и С.-З.] до [Ю. и Ю.-В.]; в С. де лос-Орнос (далее к северу) — С.-С.-З. и Ю.-Ю.-В.; в Панунсильо — С.-С.-З. и Ю.-Ю.-В.; и, наконец, в Аркеросе направление — С.-З. и Ю.-В.): в некоторых других местах, однако, их курсы казались совершенно нерегулярными, как, говорят, обычно бывает во всей долине Копьяпо: в Тамбильосе, к югу от Кокимбо, я видел одну большую медную жилу, простирающуюся с востока на запад. Стоит отметить, что фолиация гнейса и слюдяного сланца, где такие породы встречаются, безусловно, имеет тенденцию идти, как и металлоносные жилы, хотя часто нерегулярно, в направлении немного западнее севера. В Якиле я заметил, что основные золотоносные жилы шли почти параллельно зернистости или несовершенному кливажу окружающих ГРАНИТНЫХ пород. Что касается распределения различных металлов, медь, золото и железо обычно связаны вместе и чаще всего встречаются (но с многочисленными исключениями, как мы вскоре увидим) в породах нижней серии, между Кордильерами и Тихим океаном, а именно: в граните, сиените, измененном полевошпатовом глинистом сланце, гнейсе и, как около Гуаско, слюдяном сланце. Медные руды состоят из сульфидов, оксидов и карбонатов, иногда с пластинками самородного металла: меня уверяли, что в некоторых случаях (как в Панунсильо к Ю.-В. от Кокимбо) верхняя часть одной и той же жилы содержит оксиды, а нижняя часть — сульфиды меди. (Тот же факт был отмечен г-ном Тейлором на Кубе: «Лондонский философский журнал», том 11, стр. 21.) Золото встречается в самородной форме; считается, что во многих случаях верхняя часть жилы является наиболее продуктивной частью: этот факт, вероятно, связан с обилием этого металла в стратифицированном детрите Чили, который должен был быть получен главным образом в результате разрушения верхних частей пород. Эти поверхностные пласты хорошо окатанного гравия и песка, содержащие золото, казались мне образованными под морем близко к берегу, во время медленного поднятия земли: Шмидтмейер отмечает, что в Чили золото ищут на откосах на высоте нескольких футов по бокам ручьев, а не в их руслах, как это было бы, если бы этот металл был отложен обычным аллювиальным действием. («Путешествия по Чили», стр. 29.) Очень часто медные руды, включая некоторое количество золота, связаны с обильным слюдистым зеркальным железом. Золото часто встречается в железном колчедане: на двух золотых рудниках в Якиле (недалеко от Нанкагуа) владелец сообщил мне, что в одном золото всегда было связано с медным колчеданом, а в другом — с железным колчеданом: в последнем случае говорят, что если жила перестает содержать железный колчедан, все еще стоит продолжать поиск, но если железный колчедан, когда он появляется снова, не золотоносен, лучше сразу прекратить разработку жилы. Хотя я полагаю, что медь и золото чаще всего встречаются в нижней гранитной и метаморфической сланцевой серии, эти металлы встречаются как в формации порфирового конгломерата (как на склонах Колокола Кильоты и в Хахуэле), так и в перекрывающих пластах. В Хахуэле мне сообщили, что медная руда с некоторым количеством золота встречается только в зеленокаменных породах и измененном полевошпатовом глинистом сланце, которые чередуются с пурпурным порфировым конгломератом. Несколько золотых жил и некоторые жилы медной руды разрабатываются в нескольких частях хребта Успальята, как в метаморфизованных пластах, которые, как было показано, имели, вероятно, последующее происхождение по отношению к неокомской или гипсоносной формации главных Кордильер, так и в интрузивных андезитовых породах этого хребта. В Лос-Орнос (к С.-В. от Ильяпеля), точно так же, есть многочисленные жилы медного колчедана и золота, как в пластах гипсоносной формации, так и в интрузивных холмах андезита и различных порфиров.

Серебро в форме хлорида, сульфида или амальгамы, или в самородном состоянии, и связанное со свинцом и другими металлами, а в Аркеросе — с чистой самородной медью, встречается главным образом в верхней великой гипсоносной или мелово-оолитовой формации, которая образует, вероятно, самую богатую массу в Чили. Мы можем привести в пример горнодобывающие районы Аркероса недалеко от Кокимбо, почти всей долины Копьяпо и Икике (где основные жилы идут на С.-В. к В. и Ю.-З. к З.) в Перу. Отсюда замечание Молины, что серебро рождается в холодных и пустынных пустынях Верхних Кордильер. Однако есть исключения из этого правила: в Парале (к Ю.-В. от Кокимбо) серебро встречается в формации порфирового конгломерата; как я подозреваю, то же самое происходит в С. Педро де Ноласко на перевале Пеукенес. Богатый серебросодержащий свинец встречается в глинистом сланце хребта Успальята; и я видел старый серебряный рудник в холме из сиенита у подножия Колокола Кильоты: меня также уверяли, что серебро было найдено в андезитовой и порфировой области между городом Копьяпо и Тихим океаном. Я заявил в предыдущей части этой главы, что в двух соседних рудниках в Аркеросе жилы в одном были продуктивны, когда они пересекали своеобразные зеленые осадочные пласты, и непродуктивны при пересечении красноватых пластов; тогда как на другом руднике происходит в точности наоборот; я также описал своеобразный и редкий случай многочисленных частиц самородного серебра и хлорида, рассеянных в зеленой породе на расстоянии ярда от жилы. Ртуть встречается с серебром как в Аркеросе, так и в Копьяпо: у основания С. де лос-Орнос (к Ю.-В. от Кокимбо, другое место, чем Лос-Орнос, упомянутое ранее) я видел в сиенитовой породе многочисленные кварцевые жилы, содержащие немного киновари в гнездах: здесь были другие параллельные жилы меди и железисто-золотоносной руды. Я полагаю, что олово никогда не находили в Чили.

Из информации, предоставленной мне г-ном Никсоном из Якиля (на руднике Дурасно золото связано с медным колчеданом, а жилы содержат крупные призмы графита. Кристаллизованный карбонат кальция — один из самых распространенных минералов в матрице чилийских жил.), и другими, следует, что в Чили наиболее постоянно продуктивны те жилы, которые, состоя из различных минералов (иногда лишь незначительно отличающихся от окружающих пород), включают параллельные струи, БОГАТЫЕ металлами; такая жила называется veta real. Чаще рудники разрабатываются только там, где одна, две или более тонких жил или струй, идущих в другом направлении, пересекают БЕДНУЮ «veta real»: единодушно считается, что в таких точках пересечения (cruceros) количество металла намного больше, чем в других частях пересекающихся жил. В некоторых cruceros или точках пересечения металлы распространяются даже за пределы стенок главной, широкой, каменистой жилы. Говорят, что чем больше угол пересечения, тем больше выход; и что почти параллельные струи притягивают друг друга; в хребте Успальята я заметил, что многочисленные тонкие золото-железистые жилы неоднократно сходились в узлы, а затем снова разветвлялись. Я уже описал примечательный способ, которым породы хребта Успальята уплотнены и почернели (как от взрыва пороха) на значительном расстоянии от металлических жил.

Наконец, я могу заметить, что наличие металлических жил кажется очевидно связанным с наличием интрузивных пород и со степенью метаморфического воздействия, которому подверглись различные районы Чили. (Сэр Р. Мурчисон и его попутчики привели несколько поразительных фактов по этому предмету в своем описании Уральских гор («Геологические труды», том 3, стр. 748.) Такие метаморфизованные области обычно сопровождаются многочисленными дайками и интрузивными массами андезита и различных порфиров: я в нескольких местах проследил металлоносные жилы от интрузивных масс в перекрывающие пласты. Зная, что формация порфирового конгломерата состоит из чередующихся потоков подводных лав и обломков древних изверженных пород, и что пласты верхней гипсоносной формации иногда включают подводные лавы и состоят из туфов, аргиллитов и минеральных веществ, вероятно, обусловленных вулканическими эксгаляциями, — богатство этих пластов весьма примечательно по сравнению с изверженными пластами, часто подводного происхождения, но НЕ МЕТАМОРФИЗОВАННЫМИ, которые составляют многочисленные острова в Тихом, Индийском и Атлантическом океанах; ибо на этих островах металлы полностью отсутствуют, и их природа даже неизвестна аборигенам.

КРАТКИЙ ОБЗОР ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ ИСТОРИИ ЧИЛИЙСКИХ КОРДИЛЬЕР И ЮЖНЫХ ЧАСТЕЙ ЮЖНОЙ АМЕРИКИ.

Мы видели, что берега Тихого океана на протяжении 1200 миль от Трес-Монтес до Копьяпо, и, я полагаю, на гораздо большее расстояние, сложены, за исключением третичных бассейнов, метаморфическими сланцами, плутоническими породами и более или менее измененным глинистым сланцем. На дне океана, таким образом сложенном, изливались огромные потоки различных пурпурных аргиллитовых и зеленокаменных порфиров, вместе с большими чередующимися толщами угловатых и окатанных фрагментов подобных пород, выброшенных из подводных кратеров. Из-за плотности потоков и фрагментов вероятно, что, за исключением некоторых районов Северного Чили, извержения происходили на большой глубине. Устья извержения, по-видимому, были разбросаны на ширине, с некоторыми аванпостами, от пятидесяти до ста миль: и достаточно близко друг к другу, как на севере и юге, так и на востоке и западе, чтобы выброшенный материал образовал непрерывную массу, которая в Центральном Чили имеет мощность более мили. Я проследил эту массу, похожую на форму, только на 450 миль; но, судя по тому, что я видел в Икике, по образцам и опубликованным отчетам, она имеет многократно большую длину. В базальных частях серии, и особенно к склонам хребта, ил, впоследствии превратившийся в полевошпатовую сланцеватую породу, а иногда и в зеленокаменную, время от времени откладывался между пластами изверженного материала: за этим исключением однородность порфировых пород весьма примечательна.

В период, когда извержение аргиллитовых и зеленокаменных порфиров почти или полностью прекратилось, была отложена та великая толща пластов, которую, из-за частого обилия гипса, я обычно называл гипсоносной формацией, и время от времени изливались полевошпатовые лавы вместе с другими своеобразными вулканическими породами: я далеко не претендую на то, что можно провести четкую линию разграничения между этой формацией и подстилающими порфирами и порфировым конгломератом, но в массе такой большой мощности и между пластами столь широко различной минералогической природы некоторое разделение было необходимо. Примерно в начале гипсоносного периода дно моря здесь, по-видимому, впервые было заселено раковинами, не многими по видам, но изобилующими особями. В П. дель Инка ископаемые заключены вблизи основания формации; в хребте Пеукенес — на разных уровнях, на полпути вверх и даже выше в серии; следовательно, в этих разрезах вся толща пластов относится к одному и тому же периоду: то же самое замечание применимо к пластам в Копьяпо, которые достигают мощности от семи до восьми тысяч футов. Ископаемые раковины в Кордильерах Центрального Чили, по мнению всех палеонтологов, которые их изучали, относятся к более ранним стадиям мелового периода; в то время как в Северном Чили наблюдается самое своеобразное смешение меловых и оолитовых форм: однако, исходя из геологических отношений этих двух районов, я не могу не думать, что все они принадлежат почти к одной и той же эпохе, которую я предварительно назвал мелово-оолитовой.

Пласты в этой формации, состоящие из черных известковистых сланцеватых пород, красного и белого, а иногда кремнистого песчаника, грубых конгломератов, известняков, туфов, темных аргиллитов и тех своеобразных мелкозернистых пород, которые я назвал псевдо-точильными камнями, огромных пластов гипса и многих других яшмовидных и едва поддающихся описанию разновидностей, варьируют и замещают друг друга на коротких горизонтальных расстояниях в степени, которая, я полагаю, не имеет равных даже в любом третичном бассейне. Большинство этих веществ легкоплавки и, по-видимому, были получены либо из вулканов, все еще находящихся в спокойном действии, либо в результате истирания вулканических продуктов. Если мы представим себе дно моря, ставшее в высшей степени неровным, с многочисленными кратерами, некоторые из которых изредка извергаются, но большинство находится в состоянии сольфатар, выделяющих известковые, кремнистые, железистые вещества и гипс или серную кислоту в количестве, превосходящем, возможно, даже существующие серные вулканы Явы (фон Бух, «Физическое описание Канарских островов», стр. 428.), мы, вероятно, поймем обстоятельства, при которых накопилась эта своеобразная толща варьирующих пластов. Раковины, по-видимому, жили в периоды покоя, когда откладывался только известняк или известково-глинистый материал. Согласно отчету д-ра Гиллиса, эта гипсоносная или мелово-оолитовая формация простирается на юг до перевала Планчон, и я проследовал за ней на север с интервалами на 500 миль: судя по характеру пластов с Terebratula aenigma в Икике, она простирается еще на четыре-пятьсот миль: и, возможно, даже на десять градусов широты к северу от Икике до Серро-Паско, недалеко от Лимы: опять же, мы знаем, что меловая формация, изобилующая ископаемыми, широко развита к северу от экватора, в Колумбии: на Огненной Земле, примерно в этот же период, был отложен широкий район глинистого сланца, который по своим минералогическим характеристикам и внешним признакам можно было бы сравнить с силурийскими регионами Северного Уэльса. Гипсоносная формация, подобно формации порфировой брекчии-конгломерата, на которой она покоится, имеет незначительную ширину; хотя и большую ширину в Северном, чем в Центральном Чили.

Поскольку ископаемые раковины в этой формации перекрыты в хребте Пеукенес большой толщей пластов; в Пуэнте-дель-Инка — по крайней мере пятью тысячами футов; в Кокимбо, хотя суперпозиция там видна менее отчетливо, — примерно шестью тысячами футов; и в Копьяпо — безусловно, пятью или шестью тысячами, а вероятно, и семью тысячами футов (те же виды повторяются там в верхней и нижней частях серии), мы можем быть уверены, что дно моря опускалось в течение этого мелово-оолитового периода, чтобы позволить накопление перекрывающих подводных пластов. Этот вывод подтверждается или, возможно, скорее объясняет наличие многих пластов на многих уровнях грубого конгломерата, хорошо окатанную гальку в которых мы не можем считать перенесенной на очень большой глубине. Даже подстилающие порфиры в Копьяпо с их сильно миндалекаменными поверхностями не кажутся излившимися под большим давлением. Великое опускающееся движение, таким образом ясно обозначенное, должно было простираться по линии север-юг по крайней мере на четыреста миль и, вероятно, было соразмерно гипсоносной формации.

Пласты конгломерата, о которых только что упоминалось, и необычайно многочисленные окремненные стволы елей в Лос-Орнос, возможно, в Кокимбо и в двух отдаленных точках в долине Копьяпо, указывают на то, что в этот период в окрестностях существовала суша. Эта суша, или острова, в северной части района Копьяпо, должны были быть почти исключительно сложены, судя по природе гальки, гранитом: в южных частях Копьяпо они должны были быть в основном сложены аргиллитовыми порфирами, с некоторым количеством слюдяного сланца, а также большим количеством песчаника и яшмовидных пород, точно таких же, как породы в гипсоносной формации, и, несомненно, принадлежащих к ее базальной серии. В нескольких других местах также, во время накопления гипсоносной формации, ее базальные части и подстилающий порфировый конгломерат должны были быть уже частично подняты и подвергнуты износу; вблизи Пуэнте-дель-Инка и в Кокимбо должны были существовать массы слюдяного сланца или какой-то подобной породы, откуда происходила многочисленная мелкая галька непрозрачного кварца. Из этих фактов следует, что в некоторых частях Кордильер верхние пласты гипсоносной формации должны лежать несогласно на нижних пластах; а вся гипсоносная формация, местами, несогласно на порфировом конгломерате; хотя я не видел таких случаев, все же во многих местах гипсоносная формация полностью отсутствует; и это, хотя, несомненно, обычно вызвано совершенно последующей денудацией, в других может быть связано с тем, что подстилающий порфировый конгломерат был локально поднят до отложения гипсоносных пластов и, таким образом, стал источником гальки порфира, заключенной в них. В формации порфирового конгломерата, в ее нижних и средних частях, очень редко есть какие-либо доказательства, за исключением мелкой кварцевой гальки в Хахуэле недалеко от Аконкагуа и единственной гальки гранита в Копьяпо, существования соседней суши: в верхних частях, однако, и особенно в районе Копьяпо, количество тщательно хорошо окатанной гальки плотных порфиров заставляет меня полагать, что, поскольку во время длительного накопления гипсоносной формации нижние пласты уже были локально подняты и подвергнуты износу, так было и с порфировым конгломератом. Следовательно, прослеживая до сих пор геологическую историю Кордильер, можно сделать вывод, что дно глубокого и открытого, или почти открытого, океана было заполнено порфировыми извержениями, чему, вероятно, способствовали некоторые общие и некоторые локальные поднятия, до того сравнительно мелководного уровня, на котором впервые жили мелово-оолитовые раковины. В этот период подводные кратеры время от времени давали колоссальный запас гипса и других минеральных эксгаляций и изредка, в определенных местах, изливали лавы, главным образом полевошпатовой природы: в этот период острова, покрытые елями и сложенные порфирами, первичными породами и нижними гипсоносными пластами, уже были локально подняты и подвергнуты действию волн; — общее движение, однако, в это время было на очень широкой площади движением медленного опускания, продолжавшимся до тех пор, пока дно моря не опустилось на несколько тысяч футов.

В Центральном Чили, после отложения большой толщи гипсоносных пластов и после их поднятия, в результате которого образовались Кумбре и прилегающие хребты, накопилась огромная толща туфового материала и подводной лавы там, где сейчас стоит цепь Успальята; также после отложения и поднятия эквивалентных гипсоносных пластов хребта Пеукенес накопилась большая мощная масса конгломерата в долине Тенуян: во время отложения пластов Успальята мы абсолютно точно знаем, из погребенных вертикальных деревьев, что произошло опускание на несколько тысяч футов; и мы можем сделать вывод из природы конгломерата в долине Тенуян, что там произошло аналогичное и, возможно, одновременное движение. У нас есть, таким образом, доказательства второго великого периода опускания; и, как в случае с опусканием, которое сопровождало накопление мелово-оолитовых пластов, так и это последнее опускание, по-видимому, было осложнено чередующимся или локальным поднимающим движением — ибо вертикальные деревья, погребенные посреди пластов Успальята, должны были расти на суше, образованной поднятием нижних подводных пластов. Вскоре мне придется повторить факты, показывающие, что в еще более поздний период, а именно почти в начале древних третичных отложений Патагонии и Чили, континент стоял почти на своем нынешнем уровне, а затем в третий раз медленно опустился на величину нескольких сотен футов и впоследствии был медленно поднят до своего нынешнего уровня.

Высочайшие пики Кордильер, по-видимому, состоят из действующих или, что бывает чаще, потухших вулканов — таких как Тупунгато, Майпу и Аконкагуа, последний из которых возвышается на 23 000 футов над уровнем моря, и многих других. Следующие по высоте пики сложены гипсоносными и порфировыми пластами, приведенными в вертикальное или сильно наклоненное положение. Помимо поднятия, достигнутого таким образом в результате угловых смещений, я без колебаний заключаю — на основании стратифицированных гравийных кайм, которые полого поднимаются по долинам Кордильер от покрытых гравием равнин у их подножия, причем последние связаны с равнинами, все еще покрытыми современными раковинами на побережье, — что этот великий хребет был поднят в массе медленным движением на величину по меньшей мере 8000 футов. В долине Деспобладо, к северу от Копьяпо, горизонтальное поднятие, судя по плотным стратифицированным туфогенным отложениям, покрывающим отдаленные горы на соответствующих высотах, составляло около десяти тысяч футов. Вполне возможно, или даже вероятно, что это поднятие в массе не было строго горизонтальным, а было более энергичным под Кордильерами, чем по направлению к побережью с обеих сторон; тем не менее, движения такого рода можно удобно отличать от тех, в результате которых пласты были резко разорваны и вздыблены. При осмотре Кордильер, еще до прочтения глубокого труда г-на Хопкинса «Исследования по физической геологии», у меня сложилось убеждение, что угловые дислокации, какими бы бурными они ни были, по своей значимости совершенно подчинены великому восходящему движению в массе и что они были вызваны краями широких трещин, которые неизбежно возникли в результате напряжения поднятой области, уступив место внутреннему притоку расплавленной породы и будучи таким образом вздыбленными.

Гряды, образованные угловато вздыбленными пластами, редко бывают большой протяженности: в центральных частях Кордильер они обычно параллельны друг другу и проходят по линиям север-юг; но по направлению к флангам они часто простираются более или менее косо. Угловое смещение было гораздо более бурным в центральных, чем во внешних ГЛАВНЫХ линиях; но оно было также бурным в некоторых ВТОРОСТЕПЕННЫХ линиях на крайних флангах. Бурность была очень неравномерной на одних и тех же коротких линиях; земная кора, по-видимому, стремилась уступить в определенных точках вдоль линий трещин. Эти точки, как я пытался показать, вероятно, были сначала очагами извержения, а впоследствии — очагами внедрения масс порфира и андезита. (Сэр Р. Мурчисон и его спутники отмечают в «Геологических записках», том 3, стр. 747, что в более высоких Уральских горах не встречается настоящего гранита; но что сиенитовый зеленокаменный камень — порода, близко аналогичная нашему андезиту, — является наиболее распространенной из интрузивных масс.) Близкое сходство андезитовых гранитов и порфиров на всей территории Чили, Огненной Земли и даже в Перу весьма примечательно. Распространенность полевого шпата, расщепляющегося подобно альбиту, свойственна не только андезитам, но (как я заключаю из высокого авторитета профессора Г. Розе, а также из моих собственных измерений) и различным аргиллитовым и зеленокаменным порфирам, а также трахитовым лавам Кордильер. Андезитовые породы в большинстве случаев были последними внедренными, и они, вероятно, образуют непрерывный купол под этим великим хребтом: они находятся в тесной связи с современными лавами; и они, по-видимому, были непосредственным агентом в метаморфизации порфирового конгломерата, а часто также и гипсоносных пластов, до той необычайной степени, в которой они пострадали.

Что касается возраста, в который были вздыблены несколько параллельных гряд, составляющих Кордильеры, у меня мало доказательств. Многие из них могли быть одновременно подняты и инъецированы таким же образом, как в вулканических архипелагах лавы одновременно извергаются на параллельных линиях трещин. («Вулканические острова» и т. д.) Но галька, по-видимому, происходящая от износа порфирового конгломерата, которая изредка присутствует в верхних частях этой же формации и часто присутствует в гипсоносной формации, вместе с галькой из базальных частей последней формации в ее верхних пластах, делает почти достоверным, что части, можно предположить гряды, этих двух формаций были последовательно вздыблены. В случае гигантского хребта Портильо мы можем быть почти уверены, что существовавшая ранее гранитная линия была поднята (не одним ударом, как показывают сильно наклоненные базальтовые потоки в долине на его восточном фланге) в период, значительно более поздний, чем поднятие параллельного хребта Пекенес. (Я пытался показать в своем «Журнале», 2-е издание, стр. 321, что удивительный факт прохождения реки, дренирующей долину между этими двумя хребтами, через Портильо и более высокую линию, объясняется ее медленным и последующим поднятием. Существует много аналогичных случаев в дренаже рек: см. «Эдинбургский новый философский журнал», том 28, стр. 33 и 44.) Далее, вслед за поднятием цепи Кумбре была сформирована и поднята цепь Успальята; и впоследствии, могу добавить, на равнине Успальята пласты песка и гравия были бурно вздыблены. То, каким образом различные виды порфиров и андезитов были внедрены один в другой и каким образом бесконечно многочисленные дайки различного состава пересекают друг друга, ясно показывает, что стратифицированная кора была растянута и уступала много раз в одних и тех же точках. Что касается возраста осей поднятия между Тихим океаном и Кордильерами, я знаю мало: но есть некоторые линии, которые должны были — а именно те, что проходят с севера на юг в Чилоэ, те восемь или девять параллельных, далеко простирающихся, наиболее симметричных моноклинальных линий с востока на запад у Пунта-Румена и короткие северо-западные — юго-восточные и северо-восточные — юго-западные линии у Консепсьона — быть вздыблены задолго после формирования Кордильер. Даже во время землетрясения 1835 года, когда линейный остров Св. Марии, вытянутый с севера на юг, был поднят на несколько футов над окружающей областью, мы, возможно, видим один слабый шаг в формировании подчиненной горной оси. Более того, в некоторых случаях, например, близ купален Каукенес, меня поразил малый размер проломов, прорезанных через внешние горные хребты, по сравнению с размером тех же долин выше по течению, где они входят в Кордильеры; и это обстоятельство казалось мне едва ли объяснимым иначе, как идеей о том, что внешние линии были впоследствии вздыблены и поэтому подверглись меньшему количеству денудации. Исходя из того, как каймы гравия продолжаются непрерывными склонами вверх по долинам Кордильер, я заключаю, что большинство более крупных дислокаций произошло в течение ранних частей великого поднятия в массе: однако в другом месте я привел случай, а г-н де Чуди привел другой, когда гряда была вздыблена в Перу поперек русла реки, и, следовательно, после окончательного поднятия страны над уровнем моря. («Путешествие в Перу», том 2, стр. 8: «Журнал» автора, 2-е издание, стр. 359.)

Переходя к более древним третичным формациям, я не буду снова перечислять замечания, уже приведенные в конце пятой главы, — об их огромном распространении, особенно вдоль берегов Атлантического океана, — об их древности, возможно, соответствующей эоценовым отложениям Европы, — о почти полном несходстве, хотя формации, по-видимому, являются одновременными, окаменелостей с восточного и западного побережий, как это имеет место, даже в еще более выраженной степени, с раковинами, ныне живущими в этих противоположных, хотя и близких морях, — о климате этого периода, который не был более тропическим, чем можно было ожидать, исходя из широт мест, где встречаются отложения; обстоятельство, заслуживающее внимания из-за контраста с тем, что, как известно, имело место в течение более ранних третичных периодов Европы, а также из-за того факта, что южное полушарие пострадало в гораздо более поздний период, по-видимому, в то же время, что и северное полушарие, от более холодного или более ровного температурного режима, как показывают зоны, ранее затронутые ледниковым воздействием. Я также не буду перечислять доказательства того, что дно моря, как на восточном, так и на западном побережье, опустилось на семьсот или восемьсот футов в течение этого третичного периода; движение, по-видимому, было соразмерным, или почти соразмерным, с отложениями этого возраста. Я также не буду снова приводить факты и рассуждения, на которых основывалось положение о том, что когда дно моря либо неподвижно, либо поднимается, обстоятельства гораздо менее благоприятны, чем когда его уровень опускается, для накопления ракушечных отложений достаточной мощности, протяженности и твердости, чтобы противостоять, при вздыбливании, обычному огромному количеству денудации. Мы видели, что весьма примечательный факт отсутствия каких-либо ОБШИРНЫХ формаций, содержащих современные раковины, как на восточном, так и на западном побережьях континента, — хотя эти побережья сейчас изобилуют живыми моллюсками, — хотя они являются и, по-видимому, всегда были столь же благоприятными для отложения осадков, как и тогда, когда третичные формации обильно отлагались, — и хотя они были вздыблены на величину, вполне достаточную для поднятия пластов с глубин, наиболее плодородных для животной жизни, — может быть объяснен в соответствии с вышеуказанным положением. В качестве вывода также была предпринята попытка показать, во-первых, что отсутствие тесной последовательности в окаменелостях последовательных формаций и последовательных стадий в одной и той же формации вытекает из невероятности того, что одна и та же область будет продолжать медленно опускаться от одного целого периода к другому или даже в течение одного целого периода; и во-вторых, что определенные эпохи, благоприятные в отдаленных точках в одной и той же части света для синхронного накопления ископаемых пластов, вытекают из движений опускания, которые, по-видимому, подобно движениям поднятия, одновременно затронули очень большие области.

Существует еще один момент, заслуживающий некоторого внимания, а именно аналогия между верхними частями патагонской третичной формации, а также верхними, возможно, одновременными пластами в Чилоэ и Консепсьоне, с великой гипсоносной формацией Кордильер; ибо в обеих формациях породы, по своей легкоплавкой природе, по содержанию гипса и по многим другим признакам, показывают связь, тесную или отдаленную, с вулканической деятельностью; и поскольку пласты в обеих накапливались во время опускания, поначалу кажется естественным связать это опускающееся движение с состоянием высокой активности в соседних вулканах. В течение мелово-оолитового периода это, безусловно, имело место у Пуэнте-дель-Инка, судя по количеству интеркалированных лавовых потоков в нижних 3000 футах пластов; но в целом вулканические жерла, по-видимому, в это время существовали как подводные сольфатары и были, безусловно, спокойны по сравнению с их состоянием во время накопления порфирового конгломерата. Во время отложения третичных пластов мы знаем, что в Санта-Крус изливались потоки базальтовой лавы; но поскольку они лежат в верхней части серии, возможно, что опускание в то время прекратилось: в Чилоэ я не смог установить, к какой части серии принадлежала толща лав. Туфы Успальяты и великие потоки подводных лав, вероятно, были промежуточными по возрасту между мелово-оолитовыми и более древними третичными формациями, и мы знаем по погребенным деревьям, что во время их накопления происходило большое опускание; но даже в этом случае опускание могло не быть строго одновременным с великими вулканическими извержениями, ибо мы должны верить по крайней мере в один интеркалированный период поднятия, в течение которого была поднята земля, на которой росли ныне погребенные деревья. Я был вынужден сделать эти замечания и выразить некоторое сомнение в строгой одновременности высокой вулканической активности и движений опускания из убеждения, внушенного мне изучением коралловых формаций, что эти два действия, как правило, не происходят синхронно; — напротив, в вулканических районах опускание прекращается, как только жерла переходят в состояние возобновленной деятельности, и возобновляется только тогда, когда они снова становятся спящими. («Строение и распространение коралловых рифов».)

В более поздний период пампасская глина эстуарного происхождения была отложена на обширной площади — в одном районе согласно на подстилающих старых третичных пластах, а в другом районе несогласно на них, после их вздыбливания и денудации. Однако во время и до накопления этих старых третичных пластов, и, следовательно, в очень отдаленный период, отлагались осадки, поразительно напоминающие осадки Пампы; показывая, как долго в этом случае одни и те же агенты действовали в одной и той же области. Отложение пампасской эстуарной глины сопровождалось, по крайней мере в южных частях Пампы, воздымающим движением, так что пласты Монте-Эрмосо, вероятно, накапливались после вздыбливания пластов вокруг Сьерра-Вентаны; а пласты в Пунта-Альта — после вздыбливания пластов Монте-Эрмосо; но есть некоторые основания подозревать, что имел место один период опускания, в течение которого глина отлагалась поверх грубого песка Барранкас-де-Сан-Грегорио и на более высоких частях Банда-Ориенталь. Млекопитающие животные, характерные для этой формации, многие из которых отличаются от нынешних обитателей Южной Америки так же, как эоценовые млекопитающие Европы от нынешних обитателей этой части земного шара, безусловно, сосуществовали в Баия-Бланка с двадцатью видами моллюсков, одним балянусом и двумя кораллами, все из которых ныне живут в прилегающем море: это также имеет место в Патагонии с макраухенией, которая сосуществовала с восемью видами раковин, до сих пор являющимися самыми обычными на этом побережье. Я не буду повторять то, что уже сказал в другом месте о месте обитания, пище, широком ареале и вымирании многочисленных гигантских млекопитающих, которые в этот поздний период населяли обе Америки.

Природа и группировка раковин, заключенных в старых третичных формациях Патагонии и Чили, показывают нам, что континент в тот период должен был находиться лишь на несколько саженей ниже своего нынешнего уровня и что впоследствии он опустился на обширной площади на семьсот или восемьсот футов. То, каким образом он был с тех пор поднят до своего фактического уровня, было подробно описано в первой и второй главах. Там было показано, что современные раковины встречаются на берегах Атлантического океана от Огненной Земли на север на протяжении не менее 1180 морских миль, на высоте около 100 футов в Ла-Плате и 400 футов в Патагонии. Движения поднятия на этой стороне континента были медленными; и побережье Патагонии, вплоть до высоты в одной части 950 футов, а в другой 1200 футов, смоделировано в восемь великих, ступенчатых, покрытых гравием равнин, простирающихся на сотни миль с одинаковыми высотами; этот факт показывает, что периоды денудации (которые, судя по количеству удаленного материала, должны были быть длительными) и поднятия были синхронными на удивительно больших участках побережья. На берегах Тихого океана вздыбленные раковины современных видов, как правило, хотя и не всегда, в тех же пропорциональных количествах, что и в прилегающем море, были фактически найдены на пространстве с севера на юг в 2075 миль, и есть основания полагать, что они встречаются на пространстве в 2480 миль. Поднятие на этой западной стороне континента не было равномерным; в Вальпараисо, в течение периода, когда вздыбленные раковины оставались неразрушенными на поверхности, оно составило 1300 футов, тогда как в Кокимбо, в 200 милях к северу, оно составило за этот же период всего 252 фута. В Лиме земля была поднята по меньшей мере на 80 футов с тех пор, как индейцы населяли этот район; но уровень в исторические времена, по-видимому, опускался. В Кокимбо, на высоте 364 фута, поднятие было прервано пятью периодами относительного покоя. В нескольких местах земля недавно или до сих пор поднимается как незаметно, так и внезапными толчками на несколько футов во время землетрясений; это показывает, что эти два вида восходящего движения тесно связаны между собой. На пространстве в 775 миль вздыбленные современные раковины встречаются на двух противоположных сторонах континента; и в южной половине этого пространства можно с уверенностью заключить, исходя из наклона земли вверх к Кордильерам и из раковин, найденных в центральной части Огненной Земли и высоко вверх по реке Санта-Крус, что вся ширина континента была поднята. Из общего появления на обоих побережьях последовательных линий уступов, песчаных дюн и следов эрозии мы должны сделать вывод, что движение поднятия обычно прерывалось периодами, когда земля либо была неподвижна, либо поднималась с такой медленной скоростью, что не могла противостоять средней денудирующей силе волн, либо когда она опускалась. В случае нынешних высоких морских утесов Патагонии и в других аналогичных примерах мы видели, что трудность понимания того, как пласты могут быть удалены на тех глубинах под морем, на которых течения и колебания воды отлагают гладкую поверхность глины, песка и просеянной гальки, приводит к подозрению, что формирование или денудация таких утесов сопровождались опускающимся движением.

В Южной Америке все происходило в грандиозном масштабе, и все геологические явления до сих пор находятся в активном действии. Мы знаем, насколько бурными в наши дни являются землетрясения, мы видели, какая огромная площадь сейчас поднимается, а равнины третичного происхождения имеют огромные размеры; почти прямую линию можно провести от Огненной Земли на 1600 миль на север, и, вероятно, на гораздо большее расстояние, которая не пересечет ни одной формации древнее патагонских отложений; настолько равномерным было вздыбливание пластов, что на протяжении этой длинной линии нигде не наблюдалось ни разлома в стратификации, ни резкой дислокации. Если посмотреть на базальные, метаморфические и плутонические породы континента, то площади, сложенные ими, также огромны; а их плоскости кливажа и фолиации простираются на удивительно больших пространствах в единообразных направлениях. Кордильеры, с их пиками, местами поднимающимися более чем на двадцать тысяч футов над уровнем моря, простираются непрерывной линией от Огненной Земли, по-видимому, до Северного полярного круга. Этот великий хребет претерпел как самые бурные дислокации, так и медленные, хотя и грандиозные, восходящие и нисходящие движения в массе; я не знаю, что лучше подходит для того, чтобы вызвать наше изумление количеством износа, которому подверглись эти горы: зрелище их огромных долин с обнаженными и пересеченными горными массами некогда расплавленных и интрузивных пород или вид тех равнин, сложенных галькой и осадками, происходящими отсюда, которые простираются до границ Атлантического океана.

Кордильеры от Огненной Земли до Мексики пронизаны вулканическими жерлами, и те, что сейчас находятся в действии, соединены в великие цепочки. Тесная связь между их недавними извержениями и медленным поднятием континента в массе кажется мне весьма важной, ибо никакое объяснение одного явления не может считаться удовлетворительным, если оно не применимо к другому. (О связи некоторых вулканических явлений в Южной Америке: «Геологические записки», том 5, стр. 609.) Постоянство вулканической деятельности на этой цепи гор также является поразительным фактом; во-первых, у нас есть потоки подводных лав, чередующиеся с пластами порфирового конгломерата, затем время от времени полевошпатовые потоки и обильные минеральные выделения в течение гипсоносного или мелово-оолитового периода: затем извержения хребта Успальята, и в древний, но неизвестный период, когда море подходило к восточному подножию Кордильер, потоки базальтовой лавы у подножия хребта Портильо; затем старые третичные извержения; и, наконец, здесь и там среди гор встречаются сильно изношенные и, по-видимому, очень древние вулканические формации без каких-либо кратеров; есть также кратеры совершенно потухшие, и другие в состоянии сольфатар, и другие, время от времени или постоянно находящиеся в яростном действии. Отсюда следует, что Кордильеры были, вероятно, с некоторыми периодами покоя, источником вулканического материала с эпохи, предшествующей нашей мелово-оолитовой формации, до наших дней; и теперь землетрясения, ежедневно повторяющиеся в какой-то части западного побережья, дают мало надежды на то, что подземная энергия исчерпана.

Возвращаясь к доказательствам, которыми было показано, что некоторые, по крайней мере, из параллельных гряд, которые вместе составляют Кордильеры, были последовательно и медленно вздыблены в широко различающиеся периоды; и что весь хребет, безусловно, один раз, и почти наверняка дважды, опускался на несколько тысяч футов, а затем, будучи поднятым медленным движением в массе, снова, в течение старых третичных формаций, опускался на несколько сотен футов и снова был поднят до своего нынешнего уровня медленным и часто прерывающимся движением; мы видим, насколько противоположна эта сложная история медленно совершавшихся изменений взглядам тех геологов, которые полагают, что эта великая горная цепь была сформирована в поздние времена одним ударом. Я пытался в другом месте показать, что чрезмерно нарушенное состояние пластов в Кордильерах, далеко не указывая на отдельные периоды крайней бурности, представляет непреодолимые трудности, если не допустить, что массы некогда расплавленных пород осей неоднократно инъецировались с интервалами, достаточно длительными для их последовательного остывания и консолидации. («Геологические записки», том 5, стр. 626.) Наконец, если мы посмотрим на аналогии, извлеченные из изменений, происходящих сейчас в земной коре, будь то способ извержения вулканического материала или способ, которым, как исторически известно, земля поднималась и опускалась: или, опять же, если мы посмотрим на огромное количество денудации, которой, очевидно, подверглась каждая часть Кордильер, изменения, через которые она была приведена в свое нынешнее состояние, покажутся ни слишком медленно совершившимися, ни слишком сложными.

ПРИМЕЧАНИЕ.

Поскольку как во Франции, так и в Англии появились переводы отрывка из мемуаров профессора Эренберга, на которые часто ссылаются в четвертой главе этого тома, подразумевающие, что профессор Эренберг полагает, исходя из характера инфузорий, что пампасская формация была отложена морским потоком, пронесшимся по суше, я могу заявить, основываясь на письме ко мне, что эти переводы неверны. Ниже приводится соответствующий отрывок:

«Благодаря изучению микроскопических форм удалось установить, что пласты мастодонтов на Ла-Плате и костяные пласты в Монте-Эрмосо, так же как и пласты гигантских броненосцев в дюнных холмах близ Баия-Бланка, оба в Патагонии, являются неизмененными бракическими пресноводными образованиями, которые некогда, вероятно, все принадлежали к самому верхнему приливному поясу моря в глубине материка». — «Ежемесячные отчеты Королевской академии и т. д.» в Берлине от апреля 1845 г.



УКАЗАТЕЛЬ.

Абих, о новой разновидности полевого шпата.

Аброльос, острова.

Отсутствие современных формаций на побережьях Южной Америки.

Агеррос о поднятии Империаля.

Альбит, составной минерал в андезите. — в породах Огненной Земли. — в порфирах. — кристаллы альбита с ортитом.

Алисон, г-н, о поднятии Вальпараисо.

Алюминия сульфат.

Аммониты из Консепсьона.

Амоланас, Лас.

Амигдалоид, любопытные разновидности.

Амигдалоиды хребта Успальята. — Копьяпо.

Андезит Чили. — в долине Майпу. — перевала Кумбре. — хребта Успальята. — Лос-Орнос. — Копьяпо.

Ангидрит, конкреции.

Араукария, окремнелое дерево. Арика, поднятие.

Аркерос, рудники.

Ассенсьон, гипс, отложенный на. — ламинированные вулканические породы.

Авгит в обломках, в гнейсе. — с альбитом, в лаве.

Остин, г-н Р.А.К., об изогнутых пластинках кливажа.

Остин, капитан, о морском дне.

Австралия, фолированные породы.

Azara labiata, пласты, в Сан-Педро.

Baculites vagina.

Баия-Бланка, поднятие. — формации близ. — характер живых раковин.

Баия (Бразилия), поднятие близ. — кристаллические породы.

Баллард, М., об осаждении сульфата натрия.

Банда-Ориенталь, третичные формации. — кристаллические породы.

Балянусы выше уровня моря. — прикрепленные к вздыбленным раковинам.

Базальт Санта-Крус. — потоки, в хребте Портильо. — в хребте Успальята.

Бассейновые цепи Чили.

Бигль, пролив.

Бомон, Эли де, о наклоне лавовых потоков. — о вязких кварцевых породах.

Бук, листья ископаемого.

Бичи, капитан, о морском дне.

Белчер, лейтенант, о вздыбленных раковинах из Консепсьона.

Белла-Виста, равнина.

Бенза, д-р, о разложенном граните.

Беттингтон, г-н, о четвероногих, перенесенных реками.

Блейк, г-н, о распаде вздыбленных раковин близ Икике. — о нитрате натрия.

Болюс.

Болларт, г-н, о рудниках Икике.

Кости, окремнелые. — ископаемые, свежее состояние.

Дно моря у Патагонии.

Бугенвиль, о поднятии Фолклендских островов.

Валунная формация Санта-Крус. — Фолклендских островов. — предшествующая определенным вымершим четвероногим. — Огненной Земли.

Валуны в Кордильерах. — перенесенные землетрясениями. — в мелкозернистых третичных отложениях.

Бранде, г-н, о минеральном источнике.

Браве, М., о поднятии Скандинавии.

Бразилия, поднятие. — кристаллические породы.

Бродерип, г-н, о вздыбленных раковинах из Консепсьона.

Браун, г-н Р., об окремнелом дереве хребта Успальята.

Браун, об окремнелом дереве.

Букалема, вздыбленные раковины близ.

Бух, фон, о кливаже. — о меловых окаменелостях Кордильер. — о сернистых вулканах Явы.

Буэнос-Айрес.

Берчелл, г-н, о вздыбленных раковинах Бразилии.

Байрон, о вздыбленных раковинах.

Качапуаль, валуны в долине.

Калдклеу, г-н, о поднятии Кокимбо. — о породах хребта Портильо.

Кальяо, поднятие близ. — старый город.

Мыс Доброй Надежды, метаморфические породы.

Carcharias megalodon.

Карпентер, д-р, о микроскопических организмах.

Кастро (Чилоэ), пласты близ.

Каукенес, купальни, валуны близ. — галька в порфире близ. — вулканическая формация близ. — стратификация близ.

Пещеры выше уровня моря.

Cervus pumilus, ископаемые рога.

Шевалье, М., о поднятии близ Лимы.

Чили, структура страны между Кордильерами и Тихим океаном. — третичные формации. — кристаллические породы. — центральная, геология. — северная, геология.

Чилоэ, гравий на побережье. — поднятие. — третичная формация. — кристаллические породы.

Хлоритовый сланец, близ Монтевидео.

Чонос, архипелаг, третичные формации. — кристаллические породы.

Чупат, Рио, шлаки, перенесенные.

Кларо, Рио, ископаемые пласты.

Глинистый сланец Лос-Орнос.

Глинистый сланец, формация, Огненная Земля. — Консепсьона. — полевошпатовый, Чили. — хребта Успальята. — черный кремнистый, полоса, в порфировых формациях Чили.

Глинокаменный порфир, формация, в Чили. — происхождение. — эруптивные источники.

Кливаж, определение. — в Баия. — Рио-де-Жанейро. — Мальдонадо. — Монтевидео. — С. Гитру-гуэю. — Фолклендские о-ва. — Огненная Земля. — Чонос о-ва. — Чилоэ. — Консепсьон. — Чили. — дискуссия о.

Пластинки кливажа, поверхностно изогнутые.

Утесы, формирование.

Климат, поздние изменения. — Чили в третичный период.

Уголь Консепсьона. — Сан-Лоренцо.

Береговая денудация о-ва Св. Елены.

Кобиха, поднятие.

Колумбия, меловая формация.

Колония-дель-Сакраменто, поднятие. — пампасская формация близ Колорадо, Рио, гравий. — песчаные дюны. — пампасская формация близ.

Комбарбала.

Консепсьон, поднятие. — отложения. — кристаллические породы.

Кончали, гравийные террасы.

Конкреции гипса, в Икике. — в песчанике в Санта-Крус. — в туфогенном туфе Чилоэ. — в гнейсе. — в глинокаменном порфире в Порт-Дезире. — в гнейсе в Вальпараисо. — в метаморфических породах. — ангидрита. — отношения к жилам.

Конгломерат глинокаменный Чили. — Тенуян. — перевала Кумбре. — Рио-Кларо. — Копьяпо.

Кук, капитан, о форме морского дна.

Копьяпо, поднятие. — третичные формации. — вторичные формации.

Медь, сульфат. — самородная, в Аркеросе. — рудники, в Панунсильо. — жилы, распределение.

Кокимбо, поднятие и террасы. — третичные формации. — вторичные формации.

Кораллины, живущие на гальке.

Кордильеры, долины, окаймленные гравийными каймами. — базальные пласты. — окаменелости. — поднятие. — гипсоносные формации. — глинокаменные порфиры. — андезитовые породы. — вулканы.

Кост, М., о поднятии Лемуса.

Кой-Инлет, третичная формация.

Crassatella Lyellii.

Крукшенкс, г-н, о поднятии близ Лимы.

Кристаллы полевого шпата, постепенное образование их в Порт-Дизайр.

Кумбре, перевал, в Кордильерах.

Каминг, г-н, об образе жизни Mesodesma. — о распространении живых раковин на западном побережье.

Дана, г-н, о фолированных породах. — об амигдалоидах.

Дарвин, гора.

Д'Обюссон, о конкрециях. — о фолированных породах. Разрушение, постепенное, поднятых раковин.

Разложение гранитных пород.

Де ла Беш, сэр Г., его теоретические исследования в геологии. — о действии соли на известковые породы. — об изогнутых пластинках кливажа.

Денудация на побережье Патагонии. — огромная сила её. — хребта Портильо.

Отложения, соленосные.

Деспобладо, долина.

Детрит, природа его, в Кордильерах.

Девоншир, изогнутый кливаж в.

Дайки, в гнейсе Бразилии. — близ Рио-де-Жанейро. — псевдодайки, в Порт-Дизайр. — на Огненной Земле. — в архипелаге Чонос, содержащие кварц. — близ Консепсьона, с кварцем. — гранитно-порфировые, в Вальпараисо. — редко пузыристые в Кордильерах. — отсутствуют в центральных хребтах перевала Портильо. — хребта Портильо, с зернами кварца. — часто пересекающие друг друга. — многочисленные в Копьяпо.

Домейко, М., о серебряных рудниках Кокимбо. — об ископаемых Кокимбо.

Д'Орбиньи, М. А., о поднятых раковинах Монтевидео. — о поднятых раковинах у Сан-Педро. — о поднятых раковинах близ Буэнос-Айреса. — о поднятии Сан-Блас. — о внезапном поднятии Ла-Платы. — о поднятых раковинах близ Кобихи. — о поднятых раковинах близ Арики. — о климате Перу. — о соляных отложениях Кобихи. — о кристаллах гипса в соляных озерах. — об отсутствии гипса в пампасской формации. — об ископаемых остатках из Баия-Бланка. — об ископаемых остатках с берегов Параны. — о геологии Санта-Фе. — о возрасте пампасской формации. — о Mastodon Andium. — о геологии Рио-Негро. — о характере патагонских ископаемых. — об ископаемых из Консепсьона. — — из Кокимбо. — — из Пайты. — об ископаемых третичных раковинах Чили. — о меловых ископаемых Огненной Земли. — — из Кордильер Чили.

Земля, морское происхождение.

Гончарные изделия, ископаемые.

Землетрясение, эффект, на о-ве Санта-Мария. — поднятие во время, на о-ве Лемус. — 1822 года, в Вальпараисо. — эффекты, в разрушении поверхности. — трещины, созданные. — вероятные эффекты на кливаж.

Землетрясения в Пампе.

Землетрясенные волны, сила, в выбрасывании раковин. — эффекты, близ Лимы. — сила, в транспортировке валунов.

Эдмонстон, г-н, о глубинах, на которых живут раковины в Вальпараисо.

Эренберг, профессор, об инфузориях в пампасской формации. — об инфузориях в патагонской формации.

Поднятие Ла-Платы. — Бразилии. — Баия-Бланка. — Сан-Блас. — Патагонии. — Огненной Земли. — Фолклендских островов. — Пампы. — архипелага Чонос. — Чилоэ. — Чили. — Вальпараисо. — Кокимбо. — Уаско. — Икике. — Кобихи. — Лимы. — внезапное, на о-ве Санта-Мария. — — на о-ве Лемус. — незаметное, на Чилоэ. — — в Вальпараисо. — — в Кокимбо. — оси, на Чилоэ. — — у Пунта-Румена. — в Консепсьоне. — неблагоприятное для накопления постоянных отложений. — линии, параллельные кливажу и фолиации. — линии, косые к фолиации. — области, вызывающие линии поднятия и кливажа. — линии, в Кордильерах. — медленное, в хребте Портильо. — два периода, в Кордильерах Центрального Чили. — хребта Успальята. — два периода, на перевале Кумбре. — горизонтальное, в Кордильерах Копьяпо. — оси, совпадающие с вулканическими жерлами. — Кордильер, резюме.

Эллиот, капитан, о человеческих останках.

Энсенада, поднятые раковины.

Энтре-Риос, геология.

Equus curvidens.

Эпидот на Огненной Земле. — в гнейсе. — частый в Чили. — в хребте Успальята. — в порфире Кокимбо.

Эрман, М., об андезите. Эскарпы, недавние, Патагонии.

Вымирание ископаемых млекопитающих.

Фолклендские острова, поднятие. — галька на побережье. — геология.

Фолкнер, о соляных инкрустациях.

Сбросы, крупные, в Кордильерах.

Полевой шпат, землистый, метаморфизм, в Порт-Дизайр. — альбитовый. — кристаллы, с альбитом. — ортоклазовый, в конгломерате Тенуян. — в граните хребта Портильо. — в порфирах на перевале Кумбре.

Фейе, об уровне моря в Кокимбо.

Трещины, отношения, к конкрециям. — заполненные, в Порт-Дизайр. — в глинистом сланце.

Фиттон, д-р, о геологии Огненной Земли.

Фицрой, капитан, о поднятии Фолклендских островов. — о поднятии Консепсьона.

Фолиация, определение. — пород в Баия. — Рио-де-Жанейро. — Мальдонадо. — Монтевидео. — Сьерра-Гитру-Гуэю. — Фолклендских о-вов. — Огненной Земли. — архипелага Чонос. — Чилоэ. — Консепсьона. — Чили. — дискуссия о.

Форбс, профессор Э., о меловых ископаемых Консепсьона. — о меловых ископаемых и опускании на перевале Кумбре. — об ископаемых из Уаско. — — из Кокимбо. — — из Копьяпо. — о глубинах, на которых живут раковины.

Формация, пампасская. — — область. — — эстуарное происхождение. — третичная Энтре-Риос. — Банда-Ориенталь. — вулканическая, в Банда-Ориенталь. — Патагонии. — резюме. — третичная Огненной Земли. — — архипелага Чонос. — — Чилоэ. — — Чили. — — Консепсьона. — — Навидад. — — Кокимбо. — — Перу. — — опускание во время. — вулканическая, Трес-Монтес. — — Чилоэ. — — древняя, близ Мальдонадо. — — с ламинарной структурой. — — древняя, на Огненной Земле. — недавняя, отсутствует на побережье Южной Америки. — метаморфическая, аргиллито-порфировая Патагонии. — фолиация. — плутоническая, с ламинарной структурой. — палеозойская, Фолклендских о-вов. — аргиллитовая, в Консепсьоне. — юрская, Кордильер. — неокомская, перевала Портильо. — вулканическая, перевала Кумбре. — гипсоносная, Лос-Орнос. — — Кокимбо. — — Уаско. — — Копьяпо. — — Икике. — мелово-оолитовая, Кокимбо. — — Уаско. — — Копьяпо. — — Икике.

Ископаемые, неокомские, перевала Портильо. — — перевала Кумбре. — вторичные, Кокимбо. — — Уаско. — — Копьяпо. — — Икике. — палеозойские, с Фолклендских о-вов.

Фрагменты роговообманковой породы в гнейсе. — гнейса в гнейсе.

Фрейер, лейтенант, о поднятых раковинах Арики.

Фрезье, об уровне моря в Кокимбо.

Галапагосский архипелаг, псевдодайки.

Гальегос, Порт, третичная формация.

Гранаты в гнейсе. — в слюдяном сланце. — в Панунсильо.

Гардишо, М., о гранитах Бразилии.

Гей, М., о поднятых раковинах. — о валунах в Кордильерах. — об ископаемых из Кордильер Кокимбо.

Гилл, г-н, о кирпичной кладке, перенесенной землетрясенной волной.

Гиллис, д-р, о высотах в Кордильерах. — о протяженности хребта Портильо.

Глен-Рой, параллельные дороги. — наклонные террасы.

Гнейс, близ Баия. — Рио-де-Жанейро. — разложение.

Золото, распределение.

Городона, формации близ. Гранит, ось, косая к фолиации. — андезитовый. — хребта Портильо. — жилы, кварцевые. — галька, в порфировом конгломерате. — конгломерат.

Граувакка хребта Успальята.

Гравий на дне моря. — образование, в Патагонии. — способы транспортировки. — пласты, наклонные.

Гравийные террасы в Кордильерах.

Гриноу, г-н, о кварцевых жилах.

Зеленокаменная порода, результат метаморфизма роговообманковой породы. — Огненной Земли. — на вершине Кампана-де-Кильота. — порфир. — отношение, к глинистому сланцу.

Gryphaea orientalis.

Уаско, поднятие. — вторичная формация.

Гитру-Гуэю, Сьерра.

Гвиана, гнейсовые породы.

Гипс, конкреции, в гравии у Рио-Негро. — отложенный из морской воды. — отложения, в Икике. — кристаллы, в соляных озерах. — в пампасской формации. — в третичной формации Патагонии. — крупная формация, на перевале Портильо. — — на перевале Кумбре. — — близ Лос-Орнос. — — в Кокимбо. — — в Копьяпо. — — близ Икике. — Сан-Лоренцо.

Холл, капитан, о террасах в Кокимбо.

Гамильтон, г-н, о поднятии близ Такны.

Харлан, д-р, о человеческих останках.

Хейс, г-н А., о нитрате натрия.

Хенслоу, профессор, о конкрециях.

Герберт, капитан, о долинах в Гималаях.

Эррадура, залив, поднятые раковины. — третичные формации.

Гималаи, долины в.

Hippurites Chilensis.

Хичкок, профессор, о дайках.

Точильные камни, псевдо-, Кокимбо. — Копьяпо.

Гукер, д-р Дж. Д., об ископаемых листьях бука.

Хопкинс, г-н, об осях поднятия, косых к фолиации. — о происхождении линий поднятия.

Роговообманковая порода, фрагменты, в гнейсе.

Роговообманковый сланец, близ Монтевидео.

Орнос, Лос, разрез близ.

Роговик, дайка.

Лошадь, ископаемый зуб.

Уафо, остров. — опускание на.

Уантахая, рудники.

Гумбольдт, о соляных инкрустациях. — о фолиациях гнейса. — о конкрециях в гнейсе.

Айсберги, действие на кливаж.

Ильяпель, разрез близ.

Империал, пласты раковин близ.

Инкрустации, соляные.

Инфузории в пампасской формации. — в патагонской формации.

Иод, соли.

Икике, поднятие. — соленосные отложения. — мелово-оолитовая формация.

Железо, оксид, в лавах. — в осадочных пластах. — тенденция, к образованию полых конкреций. — сульфат.

Изабель, М., о вулканических породах Банда-Ориенталь.

Отдельности в глинистом сланце.

Джукс, г-н, о кливаже в Ньюфаундленде.

Камчатка, андезит.

Кейн, д-р, о производстве карбоната натрия.

Кинг-Джордж-Саунд, известковые пласты.

Озера, происхождение. — пресноводные, близ соляных озер.

Лава, базальтовая, Санта-Крус. — аргиллито-порфировая, на Чилоэ. — — древняя подводная. — базальтовая, хребта Портильо. — полевошпатовая, перевала Кумбре. — подводная, хребта Успальята. — базальтовая, хребта Успальята. — подводная, Кокимбо. — Копьяпо.

Лемус, остров.

Лемуй, островок.

Лигнит Чилоэ. — Консепсьона.

Лима, поднятие.

Известь, хлорид.

Известняк перевала Кумбре. — Кокимбо. — Копьяпо.

Лунд и Клаузен, об остатках пещер в Бразилии.

Лунд, М., о гранитах Бразилии.

Лайель, М., о поднятых раковинах, сохраняющих окраску. — о террасах в Кокимбо. — о поднятии близ Лимы. — об ископаемом зубе лошади. — о том, что валунная формация предшествует вымиранию североамериканских млекопитающих. — о четвероногих, смытых наводнениями. — о возрасте американских ископаемых млекопитающих. — об изменениях климата. — о денудации. — о фолиации.

Маккаллох, д-р, о конкрециях. — о пластах мрамора.

Макларен, г-н, письмо к, о коралловых формациях.

Macrauchenia Patachonica.

Мадейра, опускание.

Магелланов пролив, поднятие близ.

Магний, сульфат, в жилах.

Малколмсон, д-р, о деревьях, вынесенных в море.

Мальдонадо, поднятие. — пампасская формация. — кристаллические породы.

Млекопитающие, ископаемые, Баия-Бланка. — — близ Санта-Фе. — — Банда-Ориенталь. — — Сан-Хулиан. — — Порт-Гальегос. — смытые наводнениями. — количество остатков, и ареал, в Пампе.

Человек, скелеты (Бразилия). — остатки, близ Лимы. — индейский, древность.

Мрамор, пласты.

Мариконго, ущелье.

Марсден, о поднятии Суматры.

Mastodon Andium, остатки. — ареал.

Майпу, Рио, устье, с поднятыми раковинами. — гравийные каймы. — выход из Кордильер.

Megalonyx, ареал.

Megatherium, ареал.

Мирс, г-н, о поднятых раковинах. — о высоте равнины Успальята.

Минас, Лас.

Моча, остров, поднятие. — третичная форма. — опускание на.

Молина, о великом наводнении.

Монте-Эрмосо, поднятие. — ископаемые.

Монтевидео, поднятие. — пампасская формация. — кристаллические породы.

Моррис и Шарп, гг., о палеозойских ископаемых Фолклендов.

Глина, пампасская. — долго отлагавшаяся на одной площади.

Мурчисон, сэр Р., о кливаже. — о волнах, транспортирующих гравий. — о происхождении соляных формаций. — об отношениях металлоносных жил и интрузивных пород. — об отсутствии гранита на Урале.

Nautilus d’Orbignyanus.

Навидад, третичные формации, опускание.

Негро, Рио, пемза, галька. — гравий. — соляные озера. — третичные пласты.

Северная Америка, ископаемые остатки.

Северный Уэльс, наклонные террасы отсутствуют. — изогнутый кливаж.

Нуэво, залив, равнины. — третичная формация.

Оуэн, профессор, об ископаемых остатках млекопитающих.

Палмер, г-н, о транспортировке гравия.

Пампа, поднятие. — землетрясения. — формация. — местности, в которых были найдены ископаемые млекопитающие.

Панунсильо, рудники.

Парана, Рио, о соляных инкрустациях. — пампасские формации близ. — о Сьерра-Тандиль.

Пэриш, сэр У., о поднятых раковинах близ Буэнос-Айреса. — о землетрясениях в Пампе. — о пресной воде близ соляных озер. — о происхождении пампасской формации.

Патагония, поднятие и равнины. — денудация. — гравийная формация. — морские клифы. — опускание в третичный период. — кристаллические породы.

Пайта, третичные формации.

Галька пемзы. — уменьшение в размере на побережье Патагонии. — способы транспортировки. — покрытая живыми кораллами. — распределение, у восточного подножия Кордильер. — рассеяние, в Пампе. — зональная окраска.

Пентленд, г-н, о высотах в Кордильерах. — об ископаемых Кордильер.

Пернамбуку.

Перу, третичные формации.

Пеукенес, перевал, в Кордильерах. — хребет.

Pholas, поднятые раковины.

Пекштейны Чилоэ. — Порт-Дизайр. — близ Каукенеса. — слои, в хребте Успальята. — Лос-Орнос. — Кокимбо.

Равнины Патагонии. — Чилоэ. — Чили. — Успальята. — у восточного подножия Кордильер. — Икике.

Плата, Ла, поднятие. — третичная формация. — кристаллические породы.

Плэйфэр, профессор, о транспортировке гравия.

Плукларо, ось.

Пондишери, ископаемые.

Фарфоровидные породы Порт-Дизайр. — хребта Успальята.

Порфир, галька, разбросанная по Патагонии.

Порфир, аргиллитовый, Чилоэ. — — Патагонии. — — Чили. — зеленокаменный, Чили. — двоякостолбчатый. — аргиллитовый, редкий, на восточной стороне перевала Портильо. — кирпично-красный и ортоклазовый, перевала Кумбре. — интрузивный, неоднократно внедрявшийся. — аргиллитовый, хребта Успальята. — — Копьяпо. — — эруптивные источники.

Порт-Дизайр, поднятие и равнины. — третичная формация. — порфиры.

Портильо, перевал, в Кордильерах.

Портильо, цепь. — сравнение с цепью Успальята.

Префиль, или морская стена, Вальпараисо.

Пуэнте-дель-Инка, разрез.

Пемза, галька. — конгломерат Р. Негро. — холмы, в Кордильерах.

Пунта-Альта, поднятие. — пласты.

Кварцит Сьерра-Вентана. — мыса Бланко. — Фолклендских о-вов. — хребта Портильо. — вязкость. — жилы, близ Монтевидео. — — в дайке зеленокаменной породы. — зерна, в слюдяном сланце. — — в дайках. — жилы, отношения к кливажу.

Кильота, Кампана.

Кинтеро, поднятие.

Кирикина, поднятие. — отложения.

Ранкагуа, равнина.

Рапель, Р., поднятие близ.

Рикс, г-н Т., его анализ разложившихся раковин. — его анализ солей.

Останки, человеческие.

Рио-де-Жанейро, поднятие близ. — кристаллические породы.

Реки, малая сила транспортировки гальки. — малая сила, в формировании долин. — дренаж, в Кордильерах.

Дороги, параллельные, Глен-Рой.

Породы, вулканические, Банда-Ориенталь. — Трес-Монтес. — Чилоэ. — Огненной Земли. — с ламинарной структурой.

Грызуны, ископаемые, остатки.

Роджерс, профессор, обращение к Ассоциации американских геологов.

Розе, профессор Г., о сульфате железа в Копьяпо.

Сан-Блас, поднятие.

Санта-Крус, поднятие и равнины. — долина. — природа гравия в долине. — валунная формация. — третичная формация. — опускание на.

Санта-Фе-Бахада, формации.

Сан-Хорхе, залив, равнины.

Святой Елены, остров, морские клифы и опускание.

Сан-Хосе, поднятие. — третичная формация.

Сан-Хуан, поднятие близ.

Сан-Хулиан, поднятие и равнины. — соляное озеро. — землистое отложение с остатками млекопитающих. — третичные формации. — опускание на.

Сан-Лоренцо, поднятие. — древняя соляная формация.

Санта-Мария, остров, поднятие.

Сан-Педро, поднятие.

Саладо, Р., поднятые раковины. — пампасская формация.

Салины.

Соль, с поднятой раковиной. — озера. — чистота, в соляных озерах. — расплывающаяся, необходимая для консервации мяса. — древняя формация, в Икике. — — Сан-Лоренцо. — пласты, происхождение.

Соли, поверхностные отложения.

Песчаные дюны Уругвая. — Пампы. — близ Баия-Бланка. — Колорадо. — Санта-Крус. — Арики.

Сармьенто, гора.

Шмидтмейер, об золотоносном детрите.

Шомбургк, сэр Р., о морском дне. — о породах Гвианы.

Шотландия, наклонные террасы.

Море, природа дна, у Патагонии. — сила, в формировании долин.

Морские клифы, формирование.

Сил, г-н, модель острова Святой Елены.

Себастьян, залив, третичная формация.

Седжвик, профессор, о кливаже.

Серпентинит Копьяпо.

Serpulae, на поднятых породах.

Сланцеватая порода перевала Портильо. — Копьяпо.

Раковины, поднятое состояние, в Патагонии. — поднятые, слишком мелкие для пищи человека. — транспортированные далеко вглубь суши, для пищи. — поднятые, пропорциональные числа варьируют. — — постепенное разрушение. — — отсутствуют на высоких равнинах Чили. — — близ Баия-Бланка. — сохраненные в конкрециях. — живые и ископаемые, ареал, на западном побережье. — живые, разные на восточном и западном побережье.

Галька Патагонии.

Сьо, М., о морском дне.

Серебряные рудники Аркерос. — Чаньясильо. — Икике. — распределение.

Оползень, крупный, на Санта-Крус.

Смит, г-н, из Джордан-Хилл, о поднятых раковинах, сохраняющих окраску. — о Мадейре. — о поднятых водорослях. — о наклонных гравийных пластах.

Сода, нитрат. — сульфат, близ Баия-Бланка. — карбонат.

Промеры глубин у Патагонии. — на Огненной Земле.

Spirifers.

Спикс и Марциус, о Бразилии. Шпренгель, о производстве карбоната натрия.

Источники, минеральные, на перевале Кумбре.

Стратификация песчаника в метаморфических породах. — глинистого сланца на Огненной Земле. — Кордильер Центрального Чили. — мало нарушенная на перевале Кумбре. — нарушение, близ Копьяпо.

Потоки лавы на Санта-Крус, наклон. — в хребте Портильо.

Хлопковая нить с ископаемыми раковинами.

Struthiolaria ornata.

Студер, М., о метаморфических породах.

Опускание во время формирования морских клифов. — близ Лимы. — вероятное, во время пампасской формации. — необходимое для накопления постоянных отложений. — во время третичных формаций Чили и Патагонии. — вероятное во время неокомской формации перевала Портильо. — вероятное во время формирования конгломерата Тенуян. — во время неокомской формации перевала Кумбре. — хребта Успальята. — крупное, в Копьяпо. — — во время формирования Кордильер.

Сера, вулканические эксгаляции.

Суматра, мысы.

Резюме о недавних поднятиях. — о пампасской формации. — о третичных формациях Патагонии и Чили. — о чилийских Кордильерах. — о мелово-оолитовой формации. — об опусканиях Кордильер. — о поднятии Кордильер.

Такна, поднятие.

Тампико, поднятые раковины близ.

Тандиль, кристаллические породы.

Тапалькен, пампасская формация. — кристаллические породы.

Тейлор, г-н, о медных жилах Кубы.

Температура Чили в третичный период.

Напряжение, линии, происхождение, оси поднятия и кливажа.

Тенуй, мыс, своеобразный разрез.

Тенуян, долина.

Террасы долины Санта-Крус. — равных высот по всей Патагонии. — Патагонии, формирование. — Чилоэ. — в Кончали. — Кокимбо. — не горизонтальные в Кокимбо. — Уаско. — Сан-Лоренцо. — гравия внутри Кордильер.

Теории о происхождении пампасской формации.

Тьерра-Амарилья.

Огненная Земля, форма морского дна. — третичные формации. — формация глинистого сланца. — меловая формация. — кристаллические породы. — кливаж глинистого сланца.

Тоска (известковистый мергель).

Трахит Чилоэ. — Порт-Дизайр. — в Кордильерах.

Предания о мысах, бывших островами. — об изменениях уровня близ Лимы.

Деревья, погребенные на равнине Икике. — окремнелые, вертикальные, хребта Успальята.

Трес-Монтес, поднятие. — вулканические породы.

Trigonocelia insolita.

Тристан-Арройо, поднятые раковины.

Чуди, г-н, об опускании близ Лимы.

Туф, известковый, в Кокимбо. — на бассейновой равнине близ Сантьяго. — структура, в Пампе. — происхождение, в Пампе. — пемзовый, Р. Негро. — Нуэво, залив. — Порт-Дизайр. — Санта-Крус. — Патагония, резюме о Чилоэ. — формирование, в цепи Портильо. — крупное отложение, в Копьяпо.

Туфы, вулканические, метаморфические, Успальята. — Кокимбо.

Ульоа, о дождях в Перу. — о поднятии близ Лимы.

Уругвай, Рио, поднятие страны близ.

Успальята, равнина. — перевал. — хребет. — заключительные замечания о.

Вальдивия, третичные пласты. — слюдяной сланец.

Долина Санта-Крус, структура. — Кокимбо. — Уаско, структура. — Копьяпо, структура. — Санта-Крус, третичные формации. — Кокимбо, геология. — Уаско, вторичные формации. — Копьяпо, вторичные формации. — Деспобладо.

Долины в Кордильерах, окаймленные гравийными каймами. — формирование. — в Кордильерах.

Вальпараисо, поднятие. — гнейс.

Жила кварца близ Монтевидео. — в слюдяном сланце. — отношения, к кливажу. — в трапповой дайке. — гранита, кварцевая. — замечательная, в гнейсе, близ Вальпараисо.

Жилы, отношения, к конкрециям. — металлоносные, хребта Успальята. — металлоносные, дискуссия о.

Венесуэла, гнейсовые породы.

Вентана, Сьерра, пампасская формация близ. — кварцит.

Вилья-Висенсио, перевал.

Волькан, Рио, устье. — ископаемые.

Вулканы Кордильер. — отсутствуют, кроме как близ водоемов. — древние подводные, в Кордильерах. — действие, в связи с изменениями уровня. — длительное действие, в Кордильерах.

Вафер, о поднятых раковинах.

Волны, вызванные землетрясениями, сила, в транспортировке валунов. — сила, в выбрасывании раковин.

Уивер, г-н, о поднятых раковинах.

Уайт, Мартин, о морском дне.

Дерево, окремнелое, Энтре-Риос. — Санта-Крус. — Чилоэ. — хребта Успальята. — Лос-Орнос. — Копьяпо.

Йесо, Рио, и равнина.

Ипун, остров, третичная формация.

Цеагонит.
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