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Ist im Nordfeld die Schichtfolge ziemlich vollstén-
dig erhalten, so transgredieren im Siidfeld alt-tertiire
Mergel direkt iliber dem mitteldretacischen Kalk, sodass
eine Zeit des Abtrages dieser Transgression vorangegan-
gen sein muss. In den Oelfeldern Ostmexikos hidngt der
Ertrag eines Feldes weitgehend vom Ertrag einer oder we-
niger Bohrungen ab, sodass mit der Verwisserung weniger
Brunnen sich auch ein Feld als erschopft erweisen konn-
te. Mexiko hat 1921 mit 30,1 Millionen Tonnen Jahres-
produktion seinen Hochstertrag erreicht; dann zeigten
sich 1922 die ersten Wassereinbriuche. 1938 ist die Pro-
duktion auf 4,8 Millionen Tonnen zuriickgesunken. Das Oel
ist in Hohlrdumen im Kalk angesammelt, die vor allem im
Nordfeld durch Querstdrungen, Querbriiche entstanden
sind; im Sudfeld konnen auch primire Unterschiede in der

Zusammensetzung des Kalksteines mit eine Rolle gespielt
haben.

Antiklinalen u. Migrationsprobleme in Argentinien

Resumé
von P.D. Dr. L. Vonderschmit t , Basel.

Verhzltnismissig frithzeitig wurde von Geologen auf
das Vorkommen wvon Oel in Argentinien aufmerksam gemacht
(Stelzner 1873 fir die Provinz Mendoza, Brackebusch 1881
fiir Salta wnd Jujuy). Auf Grund geologischer Ueberlegun-

en wurden in Argentinien zum erstenmal bei Cacheuta
Provinz Mendoza) in den Jahren 1886-89 Bohrungen abge--
teuft, die ein stark paraffindses Oel lieferten. Da die
mit der Ausbeute eines solchen Oels verbundenen Schwie--
rigkeiten damals technisch noch nicht gemeistert werden
konnten, unterblieb eine Weiterentwicklung, ebenso wur-
den in Salta schon Ende des vorigen Jahrhunderts erfolg-
lose Bohrversuche unternommen. Auch nach der Zufallsent-
deckung von Erdsl be: Comodoro Rivadavia (1907) trat noch
keine rasche Entwickiung ein. Erst die Kriegs- und Nach-
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kriegs jahre filihrten zu lebhafter Bohrtidtigkeit und syste-
matischer geologischer Untersuchung. In der Folge stieg
die Produktion ziemlich regelmissig von 8looco m3 im Jah-
re 1915 auf 2.600'000 m3 fir 1937.

Da das Oel in Argentinien aus Horizonten sehr ver-
schiedenen Alters gewonnen wird, (?Devon-Tertidr) so ist
auch seine chemische Zusammensetzung stark wechselnd,
ebenso die spezifischen Gewichte, die nach den amtlichen
Statistiken zwischen 0,797 (San Pedro) und 0,993 (E1
Sosnoado) schwanken.

Die produzierenden Oelfelder Argentiniens vertei-
len sich auf folgende 4 Zonen (von Nord mach Sid aufge-
zdhlt):

1. Die Felder der Provinzen Salta und Jujuy, sie gehOren
den Kordilleren Nordargentiniens an und liegen in den
subandinen Ketten.

2. Die Felder der Provinz Merdoza in den Kordilleren von
Mittelargentinien.

3. Die Felder von Plaza Huincul im Territorium Neuquen,
ebenfalls in den Kordilleren von Mittelargentinien.

4. Die Felder von Comodoro Rivadavia in Patagonien
(Territorium Chubut und St.Cruz).

1. Die Oelfelder der Provinzen Salta und Jujuy.

Die Lagerstdtten dieser Zone sind langgestreckte,
NNE-SSW verlaufende dntiklinalen mit steilen Schenkeln
und sehr schmalen Scheitelzonen. Die zwischen ihnen lie-~
genden Synklinalen scheinen breit und flach-wannenfdrmig
Zu sein. auffdllig ist, dass es bis jetzt nicht gelang
in den breiteren und weniger scharf aufgefalteten anti-
klinalen Oelfelder von Bedeutung zu erbohren.

Erdol in ausbeutbaren Mengen wurde bis jetzt aus
zwel Schichtgruppen gewonnen:

1. aus den glaciogenen Sedimenten, die in der Literatur
teils als Paganzo-Schichten, teils als Untere Bermejo-
Serie (Karbon-Trias) bezeichnet werden.
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2. aus dem "Horizonte Calcareo-Dolomitico" (im Sinne
Bonarellis), dessen Alter umstritten ist. Die Produk-
tion aus diesem Horizont ist einstweilen unbedeutend.

Oel in den glaciogenen Sedimenten (?Karbon-Trias).

Aus diesen Horizonten produzieren die Felder des
Nordens (Provinz Salta, Dep.Oran). Es sind Leichtolfel-
der mit relativ grosser Anfangsproduktion und steiler
Abbaukurve. Ueber die Herkunft des Oeles ist noch nichts
Sicheres bekannt. Von manchen Geologen wird die Auffas-
sung vertreten, dass es sich um Oel handle, das im Devon
entstanden sei und sich hier auf sekunddrer Lagerstidtte
befinde. Nach einer andern Version glaubt man, den Ent-
stehungsort des Oels in den unter den Ebenen des Chaco
begrabenen Schichtgruppen suchen zu miissen und nimmt eine
Wanderung des Oels von Ost nach West auf Storungslinien
in die langgestreckten Gewdlbe und Antiklinalen an.

Nach der ersten Auffassung miisste man also neue
Oelfunde dort erwarten, wo Devon in Kontakt mit jlngeren,
porosen Schichten tritt, nach der zweiten Auffassung ws-
ren welitere Oelfelder am westlichen Chacorand oder im
Chaco selbst zu erwarten.

2. Die Oelfelder der Provinz Mendoza.

Trotz der oberfldchlich sehr reichen Erddlanzeichen
blieb die Produktion bis vor kurzem ganz unbedeutend.

In zwei Zonen ist bis Jjetzt Oel ausgebeutet worden:

I. Im Norden: die Zone von Cacheuta-Tupungato
IT. Im Zentrum: Rio Atuel-Cerro Alguitran.

Wahrend in der nordlichen Zone Oele mit Paraffin-
oder Paraffin-Asphal tole vorherrschen, scheint Asphaltol
fir die stidliche die Regel zu sein. Auch palaeogeogra-
phisch ist die ndrdliche von der slidlichen Zone verschie-
den: die Zone von Cacheuta-Tupungato ist seit der Ablage-
rung der Gondwana-Sedimente Festland geblieben (hdchstens
Brakwasser-Sedimente an der Trias-Lias Grenze), die Ab-
lagerungen des Mesozoikurs und Tertifrs sind kontinental,
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die sidlichere Zone hingegen liegt in den Randzonen der
mesozoischen marinen Transgressionen des pazifischen
Ozeans.

Von ckonomischer Bedwutung ist heute nur die Zone
von Cacheuta-Tupungato. Das Erdél findet sich hier in
Monoklinalen und Antiklinalen, die durch viele Verwer-
fungen zerstiickelt sind. Die mit den Stdrungen verbunde-
nen Kliifte spielen vermutlich bei der Akkumulation eine
grosse Rolle. Der Charakter des Oeles, seine Verteilung
im Untergrunde, sowie der gleichformige Druck und die
chemische Gleichartigkeit der in den Bohrungen angetrof-
fenen Wasser bestidtigten die Vermutung, es handle sich
um Oel und Wasser, die auf Spalten gewandert sind. Wah-
rend friher angenommen wurde, das Oel stamme aus dem
Rhat, diskutiert man heute eine mdgliche Herkunft aus
dem Karbon.

3. Die Oelfelder im Territorium Neuquen.

Sie produzieren aus Sanden dés Unteren Juras, die
meist zum Dogger gestellt werden. Die Strukturen, welche
zu den Oelansammlungen fiihrten, lassen sich infolge der
mindestens in Dreizahl vorhandenen Diskordanzen an der
Oberflache nicht erkennen. Sie werden als Strukturen {iber
begrabenen Hiigeln aufgefasst. als Muttergestein kommen,
nach Windhausen, nur Ober-Jura-Tithon in Frage. Es wire
jedoch auch denkbar, dass sich zur Lias- und Doggerzeit
Oelmuttergesteine gebildet haben, da durch die im Profil
dargestellten Verhdltnisse wahrscheinlich gemacht wird,
dass das von Westen her transgredierende Meer zu verschie-
denen Zeiten auf Becken und Barrieren traf, welche die
Bildung solcher Sedimente ermdglichen konnten.

Weitaus das wichtigste Bohrfeld Argentiniens ist
heute das nahe der Kiiste in Patagonien gelegene Feld
von Comodoro Rivadavia. Kohlenarmut und riesige Steppen-
gebiete, die fiir Argentinien bezeichnend sind, geben
der Erddlausbeute eine besondere Bedeutung. Die Produk-
tion belief sich in 1000 To. _

1913: 19; 1920: 242; 193%0: 1310; 1938: 2370.
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Serie stratigraphique de Zomodoro Rivadavia

Combiné d'aprés les sondages de la Zone C

Patagoniano Formations littorales:
Oligo-Miocene marnes,sables et ar-
giles avec nombreux
fossiles
Pyrotheriano Tufs volcaniques,
70-100 m sables et argiles avec
Focére restes de Mammirdres

Crétacé

supérieur

Pehuenche
250-330 m

Banco negro

Formations principa-
lement terrestres:
argiles versicolores
et sables a sedimen-
tation entrecroisce
(Intercalations mari-
nes dans la partie
moyenne, d'apres
Hemmer)

Argiles violet foncé
avec restes de Ché-
loniens et crocodiles

. Sables agquif@res

%Accumulations
' de gaz

Sables aguiféres

Salamanqueano
220-270 m
Banco verde

Fragmentosa

Fossilifera

Argiles et sables
: glauconitiques fossi--

liferes (Ostrea pyro-
theriorum)

Formations marines:
argiles grises,fria-
bles ou schisteuses,
en partie glauconiti-
ques, 100-150m

A 1a base horizon lo-
cal & Lingula
Argiles pétries de
petit huitres
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Salamanqueano
(Fortsetzung)
Clauconitico: Sables et gres len- | Petrolifére par
ticulaires & glau- | endroits (p.ex.
conie avec inter- du sud de 1la
. calations marneuses { Zone C) le plus
souvent avec
ignitifero Argiles grses & ~ i nappe d'eau ou de
Lignite, alternant |.8%%
avec des gres
Continental :Argiles grises et
versicolores, & la Niveaux produc-.
partie inférieure tifs des Zomes
bancs sableux a con-: A et C
glomératiques (con-
tinental)
Chubutiano
Azulada tArgiles gris bleu,
(épaisseur imarines, alternant | Gisement princi-
inconnue) avec des argiles pal de la Zone B

versicolores, des
sables et des con-
glomérats.

Sédimentation entre-;
croisée frequente,

pas de niveau de
repere

Niveau de pétrole
léger de la Zone
4 (exploité dé-
puis 1936)

Sables aquiféres

(le plus profond
des niveaux pé--
troliféres re-
cnnu j'usqu'ici
%atteint par un
sondage de la

A

| Pampa de (»stillo)
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4. Die Oelfelder von Comodoro Rivadavia.

Die heute produktiven Felder konnen in folgende
Gruppen eingeteilt werden (Einteilung der "Tireccion de
Minas y Geologia'):

Zone Az

Enthdlt den Kiistenstreifen unmittelbar nérdlich von Como-
doro Rivadavia, alte Felder der Y.P.F. (Yacimientos
petroliferos fiscales) und der Cia.Ferrocarilera.

Zone B:

Liegt an der Eisenbahnlinie nach Col.Sarmiento, ca.
20-30 km WNW von Comodoro Rivadavia. In ihr finden sich
die Felder der Compania Diadema irgentina und der Y.P.F.

Zone C:
Ca. 15-20 km noérdlich Comodoro wird in der Hauptsache
von der "Astra argentina" ausgebeutet.

zone D:

Liegt in der Pampa Maria Santissima, etwa 130 km westl.
Ccmodoro Rivadavia und hat bis heute nur ganz unbedeu-
tende Oelmengen geliefert.

El Trebol:
Ein Feld der Y.P.F., das erst vor ein paar Jahren er-
schlossen wurde.

Ueber die Stratigraphie orientiert das beigegebene
stratigr. Profil der Zone C, es gilt auch, mit nur gerin--
gen Ab&nderungen fiir die ilibrigen Felder.

Die Strukturart der Erdolfelder von Comodoro war
lange Zeit umstritten. Nach der Erbohrung der ersten
Brumnen glaubte men, es mit ungestorten Schichten zu tun
zu haben und klassifizierte die Oellager als Tafellager.
Spater, als die Bohrresultate dies nicht bestatigten,
erkannte man, dass auch die Oberflichenschichten Andeu-
tung von Faltung zeigen. Durch Verfolgen und genaues
Einmessen der ausstreichenden Schichten liessen sich
drei flache Hauptaufwdlbungszonen unterscheiden, die
den drei Hauptproduktionszentren entsprechen, den Zonen
B und C im Norden und der Zone A im Siicen, dazwicchen
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eine Depression, die als "Synclinal del Diablo" bezeich-
net wurde. Die Bohrresultate zeigten aber, dass die tek-
tonisch hdéchsten Stellen der Oberflache nicht iiberall zu-
sammenfallen mit den hochsten Stellen im Untergrund, dass
vielmehr noch andere Verbiegungen und Verstellungen vor-
gekommen sein miissen, die sich an der Oberfliche nicht,
oder nur andeutungsweise erkennen lassen. Dass es sich
dabei wahrscheinlich in der Hauptsache um Verwerfungen
handelt, die von der Fragmentosa bis in das Patagoniano
in Tatigkeit blieben, wurde zuerst vom Geologen E.Fossa-
Manzini (1931 Y.P.F.) in der Literatur bekannt gegeben.

Zusammenfassend konnen wir die Oelfelder von
Comodoro als flache, ausserordentlich stark zerbroche-
ne Aufwolbungen charakterisieren. Nach der susbildung
der einzelnen Schichtgruppen zu schliessen, fanden
wihrend der Ablagerung des Chubutiano und des Continen-
tal leichte Hebungen und Sekungen statt, die aber wahr-
scheinlich noch nicht zu Aufwdlbungen fihrten. Wihrend
der Ablagerung des Lignitifero und des Glauconiticc,
sowie der unteren Schichten des Salamanqueano blieb
der Boden des Beckens von Comodoro offenbar ziemlich
stabil. Die Wechsel in der Midchtigkeit der Fragmentosa
lassen vermuten, dass wihrend deren Ablagerung flache
Aufwolbung, verursacht vielleicht durch Bewegung der Um-
randung des Beckens, und nachfolgend Bruchbildung statt-
fand, die bis ins Miocaen andauerte. Einzelne der Ver-
werfungen in Zone A und C lassen sich an der Oberflache
erkennen. Ihre Sprunghohe, die an der Oberfliche nur
gering ist, nimmt mit der Tiefe zu, wie dies die Boh-
rungen bewiesen haben.

Die Bruchbildung dauerte auch im Tertiidr an,
ebenso traten im Tertidr auch noch leichte Verbiegungen
ein.

Uebeir die Oelfiihrung der einzelnen Schichtgruppen
orientiert das cben gegebene Profil. In allen Gruppen
spielt die wechselnde Porositdt eine grosse Rolle. Wel-
chen der strukturellen Faktcren bei der Bildung der
ausbeutbaren Ansammlungen von Oel die grosste Bedeutung
zukommt, ist infolge der starken Zerstorung durch die
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Verwerfungen schwer zu entscheiden. Wo sich, wie in der
Zone C das Vorhandensein alter iufwdlbungen (flache Dome)
nachweisen lasst, findet sich das Cel sowohl in den
eingebrochenen Scheitelpartien, als auch in den hochge-
legenen Schenkeln, umrandet von Randwasserpartien, die
heute hoher liegen als die Oellager der Scheitel. Es
ist mdglich, dass die Migration des Erdols in die Sande
schon vor Bezinn der Bruchbildung erfolgte, also kurz
nach Beginn der Sedimentation der Fragmentosa, da die
eingebrochenen Antiklinalscheitel Jja olfuhrend sind.
Mit der Bruchbildung aber hitte dann die natiirliche
Zerstorung der Lagerstdtten begonnen.

Im Falle der Zonen & und C wird diese fLuffassung
gestiitzt durch die rasch wechselnde Produktivitat, so-
wohl von Bruchscholle zu Scholle, als auch innerhalb
der Schollen. Ferner, in allen Zonen durch das Auftre-
ten von Schwerdlhorizonten neben Leichtolhorizonten.
Zone C zeigt alle Charakteristika einer in natiirlicher
Zerstorung begriffenen lLagerstdtte: hochviskoses, oxy-
diertes Oel, und starke Verwdsserung, Emulsionen und Un-
regelmdssigkeit der Lager trotz gleicher Porositdt und
tektonischer Lage.

Zum Schluss sei noch einmal auf die Verschiedenar-
tigkeit der in argentinien auftretenden Olfiihrenden Re-
gionen hingewiesen. Jede Region hat ihre stratigraphi-
schen und strukturellen Eigenheiten und das Alter der 6l1-
fiilhrenden Schichten reicht vom Devon bis in das Quartar.
Allen Regionen gemeinsam ist nur das Vorherrschen konti-
nentaler Sedimente. Die marine Ueberflutung in den ein-
zelnen Gebieten dauerte jeweils nur verhdltnisméssig
kurze Zeit und doch erscheint es wahrscheinlich, dass
alle argentinischen Oelvorkommen mit diesen Ueberflutun-
gen verkniipft werden miissen, so dass im Wechsel von
continentalen zu marinen Epochen die Bedingungen zur An-
sammlung von organischem Material und zur Bildung von
Erdol geschaffen wurden.
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