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Petrographisch-geologische Ubersicht der Sierras de
Coérdoba in dem Gebiete von Alta Gracia
(Provincia de Cérdoba, Argentinien)

Von Verena Kull, Buenos Aires

Das bearbeitete Gebiet liegt zwischen den geographischen
Langsgraden 64945 und 64° W und den Breitengraden 31 ° 30" und
329085, und bildet das Blatt 211 der Geologisch-Okonomischen Karte
der Argentinischen Republik, im Masstab 1:200 000.

Man kann darin unterscheiden: das kristalline Grund-
gebirge, und die Ebene, die schwach gewellt im Osten des er-
steren liegt und hauptsichlich aus quartirem alluvionalem Mate-
rial besteht. Das Grundgebirge bildet zwei lingliche Gebirgsziige,
die S—N streichen, mit einer kleinen Abweichung gegen NW ; beide
sind von einander durch ein schmales tektonisches Tal getrennt.
Die Gebirgsziige gehdéren dem System der ,,Sierras Pampeanas‘‘ an,
und werden als ,,Sierras Chica und Grande‘‘ bezeichnet, Die maxi-
male Hohe des ersteren erreicht 1150 m (,,Observatorio de Bosque
Alegre‘‘), und des zweiten 2884 m (Cerro Champaqui). Dieser letzte
liegt ausserhalb des Blattes im Siiden.

Die lithologische Beschaffenheit des Grundgebirges ist sehr
einheitlich. Es besteht hauptsichlich aus kristallinen Schiefern (Gneis
mit Linsen und Einlagerungen von Amphiboliten, Marmoren und
Serpentinen), die im Westen durch ein granitisches Magma intru-
diert worden sind; mit diesem sind unzahlige aplitische und pegma-
titische Ginge verbunden, die den ganzen Komplex injizieren. Das
Fallen der kristallinen Schiefer ist fast ausnahmslos gegen Osten
gerichtet; es werden ganz verschiedene Werte, die zwischen 090G
und 09 wechseln, gefunden.

Die Gneise

Das iiberwiegende Gestein ist ein Paragneis, hauptsiachlich
aus Quarz, Plagioklas, Biotit, mehr oder weniger Granat gebildet.
Innerhalb dieses Gneisgebietes gibt es einzelne Linsen und Schwirme
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von Amphiboliten, Marmoren und Serpentinen, sowie die frither ge-
nannten Aplite und Pegmatite. '

Nur in sehr wenigen Fillen ist die Moglichkeit vorhanden,
ein Handstiick von normalem Gneis herauszuschlagen, auf das die
intrusiven Ginge keinen grosseren oder kleineren Einfluss ausge-
iibt haben. Der normale Gneis hat dunkelgraue Farbe, feinkérnige,
nicht sehr schieferige Textur. Seine Struktur ist granoblastisch, bei
Uberwiegen der blitterigen Komponenten geht sie in die lepido-
blastische iiber. Unter dem Mikroskop erkennt man, ausser den ge-
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nannten Bestandteilen, noch Rutil, Epidot, Zoisit und Apatit. Der
QQuarz ist immer die reichlichste Komponente in unregelmissigen
Individuen mit unduléser Ausloschung. Selten wird die Menge des
Plagioklases (Abg—Ab;) von der des Glimmers iibertroffen. Sehr
hiufig sind seine Koérner gross; Zwillingsbildungen sind selten, in
erster Linie kommt immer das Albit-Gesetz vor. Allgemein ist die
Bildung von Serizit und Kaolin. Im Quarz und auch im Feldspat sind
die Einschliisse von sehr feinen Rutilnadeln sehr hiaufig. Den Biotit
findet man in Lamellen oder Schuppen, einzeln oder gruppenweise.
Gewohnlich ist er entfirbt und in farblosen Glimmer iibergehend,
oder auch chloritisiert und verbogen. Die beschriebenen Charaktere
sind aber nur dem Gestein eigen, das durch die Intrusion des Gra-
nites keine Kontaktmetamorphose erlitten hat.

Man kann verschiedene Typen von beeinflussten Gesteinen un-
terscheiden. Um die Beschreibung zu erleichtern, kann man folgende
drei Zonen auseinanderhalten, obwohl eine scharfe Trennung in
Wirklichkeit gar nicht existiert:

a) Zone mit zahlreichen Géangen, Adern und Veristelungen von
intrusivem Gestein im Gneis, aber ohne Durchmischung der beiden
Gesteinsarten.

b) Zone der Injektion im eigentlichen Sinne, in der eine innige
Durchmischung beider lithologischen Komponenten stattgefunden hat.

c) Zone, in der das intrusive Gestein vorherrscht und das Neben-
gestein sich nur in Form kleiner Schollen und Inklusionen, zum Teil
halbwegs assimiliert, vorfindet.

Fast im ganzen Komplex herrscht die erste Zone vor, die zweite
kommt lokal an den angrenzenden Teilen des Plutons und die dritte
in den Randteilen desselben vor.

Aderzone: Gewohnlich kann man beobachten, dass in den kri-
stallinen Schiefern sich diinne, feine Adern befinden, die sich von
einem Pegmatit- oder Quarzgang losen, vielmals sind diese Adern
aber auch ganz unabhingig. Sie sind mineralogisch und auch struk-
turell sehr verschieden. Mineralogisch kann man Adern unterscheiden,
die fast ausschliesslich aus Oligoklas und Quarz zusammengesetzt
sind, solche aus Kalifeldspat, oder auch nur aus Quarz. Vielmals
gruppieren sich diese Mineralien anstatt Adern zu bilden in Knotern,
oder wenn der Feldspat Porphyroblasten bildet, entstehen Augen-
gneise,

Die Adern aus Quarz und Oligoklas sind fast immer konkordant
zum Nebengestein, selten ist ihre Dicke grosser als 0,5 cm. Unter
dem Mikroskop kann man sie leicht durch ihre aplitische Struktur
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erkennen; ihre Komponenten sind miteinander verzahnt. Der Plagio-
klas der Adern (mittlerer bis basischer Oligoklas) unterscheidet sich
von demjenigen der kristallinen Schiefer durch seinen Idiomorphis--
mus, gute und deutliche Zwillingsbildung und manchmal auch durch
zonaren Aufbau. Viele Quarze dieser Adern haben keine zonare Aus-
16schung. Die hauptsichlich aus Kalifeldspat gebildeten Adern liegen
sowohl konkordant als auch diskordant im Gestein, haufig sieht man
auch ptygmatische Féltelungen.

Diese Injektionen haben verschiedenartige Einfliisse auf das Ge-
stein ausgeiibt. Vom primidren Mineralbestand des metamorphen Ge-
steins (nur einige seiner Gemengteile anwitternd) bis zu einer ther-
niischen Metamorphose, die sich in der Bildung von Sillimanit,
Pleonast und Myrmekit dussert, finden sich alle Uberginge. In
der Aderzone kann man zwei verschiedene Varietiaten des injizieren-
den Magmas unterscheiden, eine von granitischem Typus, und eine,
die sich dem granodioritischen nihert; die Feldbeobachtungen er-
laubten nicht, die zwei miteinander zu verbinden; und auch nicht
die Abhingigkeit der granodioritischen Adern von einer Intrusiv-
masse erkennen zu lassen, da im ganzen granitischen Areal von
»Achala‘ die Gesteine dieses Tvpus nur vereinzelt als lokale Er-
scheinungen vorkommen.

Die Amphibolite

Sie bilden einzelne Linsen und Schwirme innerhalb des Gneis-
gebietes, konkordant mit dem allgemeinen Streichen. Ihre Verteilung
ist in dem untersuchten Gebiet an keine Regel gebunden, sondern
sie ist ganz ungleichmissig. Die Form der Linsen ist sehr verschieden,
die Kontakte mit dem Nebengestein sind sehr scharf. Nach Mineral-
bestand und geologischem Auftreten, kann man die Amphibolite
unseres Gebietes in zwei Gruppen teilen:

a) Bestehend aus gew. Hornblende, Quarz, Plagioklas (basische
Oligoklase bis saure Andesine) und Titanit. Die Struktur ist grapo-
blastisch, mit deutlicher Kristallisationsschieferung.

b) Bestehend hauptsichlich aus Pyroxen und sekundiarer Horn-
blende, Plagioklas (saure bis mittlere Andesine) und Titanit. Nur
in sehr seltenen Fillen findet man Quarz. In der Struktur kann
man hdufig Reste der primiren Erstarrungsstruktur erkennen. In
einzelnen Gesteinen erkennt man die sekundidre Entstehung der Am-
phibole aus dem Pyroxen daran, dass im Zentrum sich Inklusionés
von llmenit befinden. '



308 Verena Kull

Die Trennung in zwei Gruppen kann man nicht nur vom minera-
logischen, sondern auch vom geologischen Standpunkt aus vorneh-
- men. Durch die enge Verkniipfung der Amphibolite der ersten Gruppe
mit Marmoren und Silikatmarmoren muss man ihre Ableitung aus
ehemaligen Sedimenten, und zwar Mergeln, fiir wahrscheinlich an-
sehen. Dagegen sind die Amphibolite der zweiten Gruppe in den
Gneis unabhingig von den Marmoren eingelagert; dies macht wahr-
scheinlich, dass urspriinglich intrusive Giange vorgelegen haben.

Marmore

Die Verteilung dieser Gesteine ist sehr ungleichmissig; sie
fehlen fast ginzlich in den westlichen Teilen des -Blattes, sind da-
gegen sehr haufig in der ,,Sierra Chica*. Man findet sie in Form
von Bénken und Linsen, konkordant eingelagert. lhre Erstreckung
ist sehr verschieden, von nur einigen m bis zu einigen hundert m.

Man kann die ganz reinen, nur aus Kalzit bestehenden und die
unreinen Marmore unterscheiden. Unter den letzteren kann man wie-
der solche, die aus unreinen Kalksedimenten entstanden sind, und
andere, die man als Resultat der Kontaktmetamorphose ansehen kann,
auseinanderhalten.

Der eigentliche reine Marmor, der aus reinen Kalksedimenten
stammt, ist in unserem bearbeiteten Gebiet selten. Aufschliisse findet
man vor allem in der Umgebung der Stadt Alta Gracia. Der Mar-
mor fithrt mehr oder weniger Mg, dazu Biotitschuppen und unregel-
massige Quarzkorner. Diese Marmore, in der Kalkindustrie verwer-
tet, haben sehr verschiedenes Aussehen, das Korn wechselt von sehr
fein bis grob.. Auch ist die Farbe nicht regelmissig, man kennt
weisse Varietiten, gelbliche, in verschiedenen rotlichen Toénen usw.
Die Farbe hingt von den akzessorischen Gemengteilen ab, organi-
schen Stoffen, Eisen, Mangan usw.

Die haufigsten Marmore sind aus unreinen Kalksedimenten ent-
standen. Sie haben grau-weisse Farbe, auch rosa; ausser Kalzit ent-
halten sie Olivin, Serpentin, Quarz, Brucit und manchmal auch Granat,
alles Mineralien, die wegen ihrer idioblastischen bis porphyroblasti-
schen Ausbildung die typische granoblastische Struktur veriandern.
Die Anwesenheit des Brucits erlaubt darauf zu schliessen, dass die
urspriinglichen Sedimente dolomitisch waren,

Unter den Verhiltnissen der Regionalmetamorphose wurden
diese dissoziiert, es bildete sich ein Gestein aus Kalzit und Periklas,
dieses letztere Mineral nahm Wasser auf und verwandelte sich in
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Brucit. In diesen Gesteinen muss man auch den Quarz wie in den an-
deren Gesteinen als urspriinglich ansehen. In den unreinen Marmoren
der Kontaktzone des Granites sind die hidufigsten Mineralien: Ska-
polit, Epidot, Titanit, Apatit, Diopsid, Feldspite (Plagioklase, Mi-
kroklin, Orthoklas), Amphibol (gew. Aktinolit).

Serpentine

Im mittleren Teile des Blattes gibt es zwei Serpentinaufschliisse
von einer gewissen Grosse, verschiedene kleinere in den SW-Teilen.
In allen Aufschliissen hat das Gestein die gleichen Charaktere: sehr
dichtes, feines, gleichmissiges Korn, griinlich-grau bis schwérzlich,
mit kleinen Adern und Nestern aus Tremolit, von heller griiner bis
gelber Farbe, manchmal mit einem Stich ins rosa. Unter dem Mikro-
skop sieht man eine sehr gleichmissige serpentindse Masse, haupt-
siachlich aus Antigorit bestehend, die von kleinen Kristillchen von
Magnetit durchzogen ist. Man findet keine Mineralien mehr vor, aus
denen Serpentin entstanden sein kdnnte, wie z. B. Olivin oder Py-
roxen, aber einzelne Reste von Tremolit mit Zeichen der Serpentini-
sierung lings den Bruch- und Spaltflichen. In einigen Aufschliissen
kommt Chromit vor, der ausgebeutet wird. Das Ursprungsgestein
dieser Serpentinkorper muss ein basisches Intrusivgestein gewesen
sein, mutmasslich ein Peridotit.

Granite

Diese Gesteine finden sich in NW-Teilen des Blattes, sie bilden
den westlichen Grenzteil des ,,Achala-Plutons‘‘. Seine Form ist dem
Nebengestein angepasst, linglich, mit der lingsten Achse parallel dem
allgemeinen Streichen der Gebirgsziige.

Lings des Plutonrandes erstreckt sich eine Zone, in welcher
schmale, konkordante Bander von Granit mit Schieferzonen wech-
seln. Wenn man sich vom granitischen Korper entfernt, werden diese
Streifen immer schmiler, und zuletzt findet man nur noch feine
Adern, die den kristallinen Schiefer ,lit par lit** injizieren. In eini-
gen dieser granitischen Streifen kann man Einschliisse von Gneis
(Typus der Agmatite oder Eruptivbrekzien) beobachten, oder auch
nur ganz kleine Einschliisse, teilweise resorbiert.

Der Achala-Pluton ist das Resultat einer einzigen Intrusion gra-
nitischen Magmas; nur sehr selten kann man Differentiationen finden,
die gewdhnlich granodioritischen Charakter haben. Es herrscht ein
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Qranit von rosaroter Farbe vor; wenn das Verhiltnis Plagioklas-
Kalifeldspat zugunsten des ersteren zunimmt, geht die Farbe ins
Graue itber. Die Struktur dieses Gesteins ist sehr verschieden. Vor-
herrschender Typus ist der kornig-homogene, in dem man keine
fluidalen oder linearen Strukturen erkennen kann. In sehr seltenen
Fillen ist der Glimmer oder eine andere Komponente in bestimmter
Richtung angeordnet. Manchmal ist die Struktur des Gesteines por-
phyrisch, andere Male ist sie aplitisch; vom mineralogischen Ge-
sichtspunkt aus ist der hiufigste Granit der muskowitische, der
manchmal sehr kleine Mengen von Biotit besitzt. Wenn der Gehalt
an Plagioklas grosser wird, wichst auch die Menge des Biotites, wih-
rend der Muskowit fast vollstindig verschwindet. Eine Messung
mit dem Integrationstisch ergab folgendes:

Quarz 38,03 9%
Orthoklas und Mikroklin 20,48 9
Plagioklas 23,50 o
Muskowit 8,97 9p.

Das Nichtvorhandensein kataklastischer-Strukturen erlaubt uns,
den Achala-Pluton als post-tektonisch zu bezeichnen, aber die In-
trusion muss unmittelbar nach der Regional-Metamorphose statt-
gefunden haben, als die Temperatur des Nebengesteins noch genii-
gend hoch war, umt die Injektion von konkordanten Bandern und
Adern vom Typus ,lit par lit* zu erlauben.

Pegmatite und Aplite

Das untersuchte Gebiet ist gekennzeichnet durch eine unend-
liche Zahl von gleichmissig verteilten Pegmatiten und Apliten. Man
findet sie sowohl in den kristallinen Schiefern wie auch als Fiillung
der Kliifte im Granit von Achala, mit welchem sie auch genetisch
verbunden sind. Der grisste Teil der Pegmatite gehdrt zu denen, die
man als ,,Simple‘‘1) bezeichnet; sie bestehen hauptsichlich aus
Kalifeldspat, Muskowit und Quarz, ohne die typischen Mineralien
der hydrothermalen Phase zu zeigen. Sehr selten findet man Tur-
malin und Granat. Die Pegmatite, die in die kristallinen Schiefer
eingedrungen sind, haben sehr verschiedenes Aussehen. Wenn sie
in dem Quarz-Oligoklas-Biotit-Schiefer liegen, haben sie im allge-
meinen keine scharfen Grenzen, sondern aus dem Ganggestein ziehen

1) Lanpes, K. K., Amer. Min. 18 (1933), 96.
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sich ganz feine Adern lings der Schieferungsflichen ins Nebenge-
stein, die ,lit par lit“-Textur bildend. Wenn es sich um Ginge in
Amphiboliten handelt, sind die Grenzen sehr scharf, und man kann
nur Adern in den Kliiften und Spalten beobachten. Haufig kann
man einen allmihlichen Ubergang von der pegmatitischen in die
aplitische Struktur beobachten.

Wie schon gesagt, sind die Hauptgemengteile Kalifeldspat (ge-
wohnlich Mikroklin), Muskowit und Quarz. Fast immer ist die Orien-
tierung des Muskowites senkrecht zu den Winden des Ganges, und
der Quarz liegt in den mittleren Teilen desselben. Manchmal gibt
es ein teilweises bis volliges Verschwinden eines oder zweier Mine-
ralien, und es bleibt nur ein Quarz- oder Feldspatgang. Vom wirt-
schaftlichen Gesichtspunkt aus sind die Pegmatite von grosser Wich-
tigkeit, da sich in sehr vielen von ihnen der Muskowit in grossen
Blattern entwickelt.

Zusammenfassend kann man sagen, dass der metamorphe Kom-
plex von pelitischen Gesteinen gebildet wurde, die alle den gleichen
Grad des Metamorphismus erlitten haben, der der Mesozone oder
der ,,Biotit-Garnet-Zone‘‘ (Barrow) angehért. Die urspriinglichen
Sedimente miissen Tone gewesen sein, mit kalkigen und mergeligen
Finlagerungen. Zudem intrudierten wihrend der Metamorphose ba-
sische Korper und Ginge, die man heute als Amphibolite und Ser-
pentine erkennt. ;

‘Gleich nach der Regionalmetamorphose muss die Inhtrusion des
granitischen Plutons stattgefunden haben, wihrend in dem Nebenge-
stein noch ein erhohter Stress und Temperatur herrschten. Der haupt-
siachlichste Effekt der Intrusion bestand in einer Verstirkung der
Metamorphose. Die Gesteine, die keine thermische oder Kontakt-
metamorphose erlitten haben, sind durch die Anwesenheit von Biotit
und Granat gekennzeichnet, die anderen durch Sillimanit, Pleonast,
myrmekitische Strukturen etc.

Permo-Triadische Schichten

Wie schon zu Anfang gesagt wurde, besteht das Blatt 21 i haupt-
sidchlich aus dem Grundgebirge und quartirem alluvionalem Ma-
terial, mit Ausnahme eines kleinen Restes von permo-triadischen
Schichten (,,Paganzo-Schichten®, Gondwana). Dieser befindet sich
an dem Ufer des Rio Segundo, ungefihr 2 km unterhalb der Ver-
einigung seiner beiden Quellfliisse. In dem Aufschluss sieht man

Schweiz. Min. Petr. Mitt.,, Bd. XXVIII, Heft 1, 1948 26
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Mandelstein-Melaphyr und ein Konglomerat. Das vulkanische Ge-
stein ist stark verwittert und zersetzt. Seine Farbe ist braunrot, die
mandelartigen Hohlriume sind mit Kalzit gefiillt. Das mikrosko-
pische Studium dieses Gesteines ist wegen seiner Zersetzung mit
Eisenerzimprignation sehr erschwert, aber man erkennt eine diver-
gent-strahlige Struktur, spiarliche Reste von Olivin und Augit; die
Plagioklase konnen als Labrador (An 40 o) bestimmt werden. Etwas
unterhalb dieses Melaphyrs trifft man an den steilen Uferanschnitten
des Rio Segundo Konglomerate, die auch permo-triadisches Alter
haben. Die Uferanschnitte sind maximal 35 m hoch. Das Konglo-
merat verschwindet rasch gegen E unter die Quartarsedimente, seine
NS-Liange betragt etwa 600 m. Die Komponenten des Konglomerats
sind Gesteine aus dem vorher besprochenen Grundgebirge, also:
Granite, Pegmatite, Aplite, Gneise, Amphibolite, Marmore usw. So-
wohl das Konglomerat wie der Melaphyr gehéren den Paganzo-
Schichten an (Gondwana).

Das Grundgebirge gehort dem System der ,,Sierras Pampeanas*‘
an, ist also wie dieses gegen Osten geneigt und im Westen durch
langsgerichtete Briiche begrenzt.

Uber das Alter der kristallinen Schiefer und seiner Intrusionen
hat man noch bis heute keinen positiven Anhaltspunkt gefunden. Die
Ansichten teilen sich, in eine, die den metamorphen Gesteinen unter-
palidozpisches (Ordovizikum) und dem Granit devonisches Alter zu-
schreibt, und eine andere, momentan immer mehr in Aufschwung
kommende, die alles fiir prikambrisch ansieht.

Die Bewegungen wihrend des Tertiirs und Quartirs (Eozédn bis
Pleistozdn), deren Folgen die Cordillera de los Andes sind, haben
die ,,Blocke‘* in die heutige Lage erhoben, nachdem sie wihrend dem
ganzen Mesozoikum, von der Trias an, starker Denudation ausge-
setzt waren.

Eingegangen: Dezember 1047.
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