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RUDOLF DEMOVIC* 

GEOCHEMIE DER MITTEL- UND OBERTRIASSISCHEN KALKE DES 
SLOWAKISCHEN KARSTES, DER KRÍŽNA- UND DER CHOC-DECKE 

(Abb. 1 ll< 

K u r z ľ fi s s u n g : In dom Artikel wird die D i s t r i b u t i o n d e r M a k r o k o m p o -
n e n t e n CaO, M g O . u n l o s l i c h e r R i i e k s t a n d , b z w . der S p u r e n c l e m e n t e Si', M n , Ti. 
Bit, Cu, Pb, Ai, Cr, li. V in G u l e n s t e i n - A n n a b e r g - K a l k e n u n d d u n k e l b i a u n e n 
mass igen K a l k e n ( R ä t ? ) , bzw. S lo ina l in-Wel tcľ s te in-Tisovec-Kalken des Slowa-
kisehen Kars tes — des P l c š i v c c - P l a l e a u s u n d des S i l ica-Pla leaus , d e r Kr ížna- u n d 
der Choč-Decke, d ie i m S i n n e der Klass i f ika l ion v o n M. M i š í k 11959) sog. 
r e i n e Kalke ( ä 9 5 % CaCO-J d a r s l e l l e n . t l i skul ier t . B e s t i m m e n d u n d die Distr i­
b u t i o n der M a k r o k o i n p o i i e n t c n CaO, MgO, u n l o s l i c h e r R i i e k s t a n d bee inf lusscnd 
w i r k t e n tektoniscí ie, k l i m a t i s c h e , p l iys ika l i scb-chemische F a k t o r e n w ä h r e n d der 
S e d i m e n t i e r u n g o d e r der Diagenese . Die D i s t r i b u t i o n von Sr, we lches sieh in 
d e m k a r b o n a t i s c h e n Toil des Geste ins k o n z e n t r i e r t ist b i m o d a l , m i t h o h e n Sr-
Gelia l len in d e n h y p e r s a l i n e n F a z i e s ( G u t e n s t e i n - A n n a b e r g - K a l k e , bzw. d u n k e l -
b r a u n e mass ige Kalke des R/ils?) u n d n i e d r i g e n Sr-Gchal ten in d e n l i toral-ner i t i-
seben, z u m e i s t o r g a n o d e l r i l i s c b e n K a l k e n ( S t e i n a l m - W c t l c r s t e i n - T i s o v c c - K a l k e ) . 
Die i ibrigen E l e m e n t e sind iiberw legend an die tonige I r a k t i o n des unlí is l icben 
R i i e k s t a n d e s , bzw. an die an l o m ; g c b u n d e n e n K o m p o n e n t e n g e b u n d e n . B, wel­
ches ausschl icss l ich in G u t e n s t e i n e r K a l k e n v e r t r e t e n isl. (was auf e ine hyper-
sal ine I azies h inweis l ) , zeigt e ine pos i t ive [Correlation zn d e m imlosl ichon líiick-
s t a n d . Almlich v c r h ä l t es sieli bei Ti, Ba, Cr, Cu, V. M u u n d P b . Bci den beiden 
l e l z l g e u a n n l e n F l e i n c n t c n k a n n jcdoeb a u c b eine B i n d u n g mi l der K a r b o n a t -
K o m p o n e n t e des Geste ins (Steina]ni-\Yellerslcin- r l i sovcc-Kalkc) nicl i t ausgc-
selilossen w e r d e n . Die G e b a l t e a l ler a n g e l i i h r t e n Klemente mi l A u s n a b m e VOJI 
Sr sind m den n n l e r s u c h t e n . . r e u i e n " K a l k e n selu- niedr ig, zunie i s l d u r c h -
schnilt l icl i 0—5(1 ppni . d e s h a l b ist es m a n e h m a l sebr scbwier ig e i n d e n i t i g zu 
ihrer B i n d u n g Ste l lung zu n e b n i c n . 

P e 3 io M e: B aam-icií cra-rte o6cy>i<uaexc!i pacnpocrpai ieuHe MaKpoKOMnoHen-
roB — C a O , M ~ 0 , HepacxBopHMbiii ocTaTOK; HJIH >Ke pe/iK03eMejibHbix sjieMeH-
TOB — Sr, Mn, Ti, Ba, Cu, Pb, Ni, Cr. B, V i ryTeHuiTaHH-aHnaSeprcKHx H TCH-
HO-KOpnlHeBHX H3BeCTHHKaX (peT?) HJIH >Ke UITaitHajIM-BeTTepniTaHH-THCOBeitKHX 
H3BecTHHKax CnOBau/KOro Kpaca — iljieiHHBenKOH H CHJIHIIKOH njiaHHHM, Kpn>K-
HHH'CKOrO H XoyCK3TO nOKpOBa, KOTOpbie COOTBeTCTBeHHO KJiaCCHIjlHKaiJHH M. M H-
in n K a (1959) npeacTaBjimoT coSoii TaK Ha3biBaeMbie incTLie H3BecTHJtKH 
( ž 95 % CaCOY). rjiaBHMMH cj>aKTopaMH, BJIHHIOJUHMH na p a c n p o c T p a n e n n e Ma-
KpOSJieMeHTOB SblJIH TeKTOHH^eCKHe, KJIHMaTH îeCKHe H (|)H3HK0-XHMHqeCKHe (})aK-
Topbi, cyiuecTBOBaBinrie BO BpeMfl ocaju<3HaKonjieHHH H jjHarene3Hca. PacnpocTpa-
Herrne cTpoHmia, KOHuenTpHpyionierocH B KapôoHaTnoii (fraKUHH ropnoii nopoati 
HBjiiieTCH nByxMonajiLHWM c BbicoKHM coaep>KaHHeM crpoHHHH B rnnepcojieHHbix 
({lanHHx (ryTeHrnTaHH-ai-iHa6eprcKHe HJIH >i<e TeMHO-KopHHueBbie H3secTHHKH p e r a ? ) 
H HH3KHM c3jiep>KaHHeM B jiHTopaJibHO-nerHTHqecKHx, npe>Kjie Bcero opraHO-
aeTpHTOBMX H3BeCTH!IKJX (uiTaHHajIM-BeTTepiUTaHH-THCOBeHKHX H3BeCTHHK3x) . Oc-
rajibHLie peaK03eMejibi-ibie '^jieMeHTbi CBii3aHbi rjiasHbiM o6pa30M c rjiHHHCTOH 
cfipaKHHen HepacTBOpHMOro oeTaTKa 3a HCKJiroqeHiieM Mapramia a CBHi-ipa, CBH3L 
KOTopbix c Kapôoiia riioii i])paKuHeii nopozibi Hejib3H HCKjiioqi-iTb. 
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ileľ mil I Iľľi-i i ľ i • i; i s des Slow akischen Karsles dureliijeľi'diľl wurden li. D i ' i n n v i i 
l!)7:i. .1. Y e i z e r - \\. D e m o x i č 1909. 107.'!. 197V .1. V e i / c r — U. D e ni o-
v i ľ — ,1. l i l r a d 1971 . ľ'.ľ hildet .'ilso r i u r I' 'ortsel/.u n» ilrs iieochcinischcn Sllilliunis 
ilrľ sediinontäľen Karbonalfjesteine der Zcnlralen Weslkarpalen. Die l nlorsuclnmfjen 
erlolfiten in í lmi liereich lies Slowakisehen Kaľslľs ' Plešivec- und Silica-I ' l a l c a u . der 
Krížna- und der (Ihoč-Decke. In di'iii Artikel winl jedoch ausseldiesslich das Auľlreten 
mul die liindiinii' di'ľ Spurenelemente in d n i so<j. reinen. 2: 95 o (la(.();i enlhnl lenden. 
Kalken im Sinne von M. M i š í k (1959) helinudell. Die deologie der ľrias dor unler-
suehlen Kinheilen der /.entralen \\ estknrpalen isl einjrehend in der Monographic von 
I). A ii íl r ii s o v 1901 beschrieben wordon. Die Slratiiírapliic deľ Trias heschriel) 
.1. B y s t r i c k ý (1907. 1970. 1 9 7 2 . sic ist in ľah. I (nacli .1. 1? y s 1 r i c k ý 19721 
zusammengefassl . 

Litliologisclie Charakteristik 

Die lithologisehe Charaklerislik der einzclnen ľazicllen Kalk-ľvpen des Slowakiselien 
Karslcs. der Krížna- und C.hoč-Dccke. ľussl au f deu Uesullalen und Uesclireihungen 
von D. A n d r u s o v (.I9(rt). .1. B y s I r i e k ý 1970. 1972' und M. M i š í k (J972). 
Iizw. nu f eigenon Ueobaelilungen .!. V o i z ť ľ -— l\. D e n i n v i č (1974) und isl in 
ľah. 2 zusaminengcfasst.. ľ'.s wurde die Klassiľikation von lí. I., ľ 'n I k (1959. 19(52 
verwendel. 

I Iruppe A 
I) u n k I e b a n k i » ľ u n d m a s s i v e K a I k e ( lulenslein-Annaberg-Kalkei. 

Als Ciutensleiner Kalk wurde nach I). A n d r u s o v lOďi die Sehielitenľolgc hanki-
LMT. plalliiíer und massijirr Kalke vorwiegend dunkler ľnrlning mil einer charaklerisli-
sehen Aderung von sekundiireni weissen (laleil. die sl.ellcnweise aueli dunkle l lorn-
sleine enlhnlten. hezeichnel. Nach deľ neuen Definition im Sinne ran A. ľ n I I m a n n 

I9(i(i enlspreehen jedoch in den Weslkarpalen den ('•ulensleiner Kalkcn nur dunkle 
hankige Kalke mil ficraden Schichlľlächen unii einer unleranisisclien (..1 lydnsp") ľ'auna 
des siidlielien Tcilcs der Cicmeriden Slowakiseher Kar.sl und des siidlichcn I edes der 
Choč-Deeke — S u d h a n g deľ Xiederen 'ľalra .1. D y s l r i c k v 1970. 1972'. In den 
iihrijícn (iehielen der Weslkarpalen enlsprichl der l laupltei l der anisischen dunklcn 
Kalke lilholofíisch und allenniissig den von A. T o I I m a n n (1900) als Annabcrg-
Kalkc definierlcn Kalkcn. ľ'.s sind dies grob<>ebankle. iiberwiegend massige. dunkel-
uraue und grauc Kalke nrllieh mil weissen (!alrit-Adcrn. in deucn sich Lagen dolnmiti-
sclicr Kalke und Dolomite befinden. In der Krížna-Decke und w ahrscheinlich zum leil 
auch in den la l r iden nimml die Fazies dunkler Kalke das gcsanilc Anis cm. \ or-
kommeii von Makrofossilien in deľ Schichlenľnlge der dunklcn Kalke sind scllcn und 
ennnghchen kcine dclaillicrlerc Cdiederung. Die Slral igraphie dieser Schicblenfolge 
ľussl idicrwiegend aul' I )as\ cladaccen. die In der 1'iegel in deľ ohcľslcn Partie der 
Sehichlenľolge. in Kalken hellerer Färhung. auľlrelen. Die dunklcn Kalke culliallen 
ausser Dnsycladaceen auch verscliiedenc Foraminiferen-Arten. Die Ciulcnsleiner Kalke 

II ml Annaberg-Kalke der Choc- und der Krížna-Decke. hzw. leilweisc auch dvr l a l r iden. 
repräsentieren nach M. M i š í k 1972' Mikrite. liiomikrile und IVhnikrile. Pelmikrite 
und zalilreiehe Koprolithen hilden hauptsáchlich Schwarze Slreifen in den Kalken der 
(huč- und der Krížna-Decke. Seltener sind Oomikrite und Inlcrmikri le. Die. Gutcnsteiner 
Kalke. hzw. ('iiilcnsIcin-Anualierg-Kalke sind Formationen niarmen Ursprungs. Sic 
sediiuentierlen als Kalkschlamm in cínem nichl allzu lielen Meer. Die Scichtheit des 
Mceres war jedoch nichl so extrém w ie hci den meisten Dolomiten. In der la l r iden 
und der Krížna-Kinheit kommen nach .1. \ c i z e r 1908. 1970) und M. M i š í k 
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(,1968. 1972) ľs('ii(l(>ni()ľ|ilu)s('ii nai'li Kristallen von Clips mul Anhydrit vor. wodurc'h 
auf oxtremere Kand-Bedingungen geschlossen werdon knnn. Demgegeniiber sind in dor 
Choč-Finheil organogeno Komponentou häuľigor. die auľ die Naho des oľľenen Mceres 
hindeuten. Der Mcoresboden war unvol lkoinmen durchli'iftot. Deshalb sind die Gulen-
steiner. bzw. ( lutenstein-Annaborg-Kalke b i luminos und enthal len ntír sehr sol ím 
FossiliiMi. 
G r u p p e 1! 

11 ť I 1 c m a s s i g e o ľ g a n o d e l ľ i I i s c li c k a 1 k c Sleinahn-. \\ ellerslein-
und Tisovec-Kalke). Hrllc massige Kalke bilden die charaklerisl ische, und in den sudli-
chen Zonen der Wes tkarpaten meisťverbreitete Fazies deľ milllcrcn und oberou Trias. 
Es handel t sich um oinen mächtigen Komplex von k a l k o n . der lango Zeil unaufgeglie-
dert bliob und als Wettersteinkalk ladinisehen Alters bezeichnet wurde. Auľ G r a n d 
biostratigraphischcľ Forscbungsarbei ten (J. B y s t r i ľ k ý 1967. 1970. 1972. V. A n -
d r u s o v o v á - K o 11 á r o v á I9(>7 u. a.) die sieb auľ Bracluopoden. Lamellibran-
ehier. aber l ianptsäeblieb Dasyeladaeeen und Cepbalopoden stiitzen. ist der Kalk-Koni-
plex in belie massige oberanisisebe (Steinalmkalke). belie massige ladiniscbe (Wetter-
steinkalke), lielle karnisebe (Tisovee-Kalke) u n d belie nmiselie Kalke (Furmanee-Kalke] 
gegliedert worden. Die Steinalmkalke u n d Wetters te inkalke sind zumeisl massig. Sie 
enlhal len versebiedene fazielle Typen wie Mikrite. Biosparite, Biomikrite. mil einer 
breiten Skala von Unter typen. 

S t e i n a l m k a l k e . In alien Bereiehen der Verbreilung beller massiger Kalke der 
mittleren Trias wurde an I land von Dasyeladaeeen festgestellt, dass ihrc unterc Part ie 
anisiseben Alters ist und den Steinalmkalken der Oslalpen entspricht. Im ganzen 
liandelt es sieb um belie massige Kalke. in denen Lmsen und aueb unrcgelmässige 
Kôrper heller, kiirniger L.zuekei kiirniger") Dolomite in versehiedener strat igrapbischer 
l l o h e anftreten. I)a sie lilhologiseh n u r sehwer von Wcttersteinkalken /u unlerseheidon 
sind, liegl this Problem ihrer Begrenzung in H ä n d e n dťv Paläontologie. Nur dort, wo 
zwiscben Steinalmkalken und Weltersteinkalken Sebreyerahnkalke, bzw. Reiflingcr 
Kalke aullľelen. kíinnen die Steinalmkalke aneb ohne cmer detaill ierteren paläontolo-
gisehen U n t e r s u e b u n g bestimmt werden. Das \ orkominen von Steinalmkalken ist in 
alien hober als die Choě-Deeke befindliehen Teilen der Deeken konslatiert wordon. 
Ihre grôsste Verbreilung besitzen sie jedoch in den Gemeridcn. 

Die W e l I e r s I c i n k a 1 k e s t immon lilhologiseh nut den Steinalmkalken des 
oberen Anis uberein. F s sind belie, weissgrauc, massige ladiniscbe Kalke. in denen zum 
Ľntersehied von den Steinalmkalken dunkler gefarbtu oder aueb dunkle Kalke in der 
Form von unregelmässigen I.ÍUSIMI v o r k o m m e n . Die Wettersteinkalke sind aueb be-
deutend armer an Makrofossilicn. Die vorherrsebenden Organismen sind Kalkscbwäin-
ine, Solenoporaceen. Codiaeeen u n d Dasyeladaeeen. 

Die ľ i s o v e c - K a 1 k e sind belie massige Kalke. faziell mil den ladinischen 
Wetterste inkalken identiseh. Als selbständige biostratigrapli ische Einhcit sind sie zuerst 
in dem Slowakischen Karst (J. B y s t r i c k ý 1955) u n d auľ dem Muráň-Plateau 
.1. B y s t r i c k ý 1959) ausgegliederl worden. doch b e n a n n t wurden sie erst von 

V. A n d r u s o v o v á - K o 11 á r o v á ( i960). Das karnisebe Alter der Tisovec-Kalke 
ergibt sieb aus ihrer Ammoni tenfauna 'A . A n d r u s o v o v á - K o 1 1 á r o v á 1967) 
und Lamel l ibrancbier fauna .M. K o c h a n o v a 1969). 

Nach D. A n d r u s o v (1964) sind die Kalke des Wetterstein-Typs Flachseeablage-
rungen. uberwiegend organogen. Fs handel t sieb wohl u m Sedimente, die aus detriti-
sebem Material der a m Meeresboden wachsendcn Organismen ents landen sind (Algen-
reste u. ii. !. Fs waren jedoch keinc Bifľe. Auf G r a n d der hellen Färbung kann ange-
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nommen werdcn, dass die Wcllersleinkalke anschoinend ani Boden eines gut durch-
hiftcten Meeres ontstanden sind. 

Aiialytische Mcthoílpii und slalistische Aussvcriunp; der Angaben 

Die Beslimimmg von CaO, MgO und des unloslichen Růckstaudcs vvurde mil. 1 lilie 
der von .). 'ľ u ľ a n '1965) beschriebenen Methode durchgefiihrt. Das Prinzip der 
Melhodo berulit darin, dass auf einem Manometer die Lôsungsgeschwindigkeit von 
CO2 in Abhängigkeil von der Zeil verfolgt wird. Weiler wird der Gesamtwert des 
gelíisten CO2 bei der Zersetzung der Karbonáte mit Chlorwasserstoffsäure verfolgt. Im 
Yergleich zn der klassiseben cbemiscben Analyse beträgt die Standardabweichung der 
Methode ľiir CaO 0.30%. MgO 0,17% und fur den unloslichen Riickstand 0,63%. 

Die Mikroelemente Sr. Mn und Ti sind rontgenfluoroszenzspektrographiseh mil Ililfe 
der innereii Standarde Mo (fiir Sr). As 'I'iir Mn) und La (fiir Ti) bestimmt wordcn. 
Cieinessen wurdc mil, LiF-Kristall, Wolfram-Rôntgenrôhre (ľiir Sr und Mn). bzw. Chrom-
Bontgenrdhre (ľiir Ti), Geiger-Mullcr-Zähler, bzw. Szintillationszähler, Fein-Kollimator 
mil Yerwendung eines Philips-Muller-Vakuumspektrometers. Es wurde bci einer Span-
uung von 50 k\ und einer Intensiläl von 20 mA, und bei Ti im Vakuum gearbeitet. 
Die Rcslimmungsgenauigkeit der Methode wurde durch Vcrgleiche mil den empfohlenen 
Wei'len der intcrnationalen Standard-Vergleichsniateriale kontrollierl: — Zenlrales Gco-
logisches iiisiiiul Berlin — KII Kalkstein Hoppensledt (R. S c h i n d l c r 1972), bzw. 
.National Bureau of Standards. Washington — XBS la Argillaceous Limestone, bzw. 

T n b c 11 c .'!. Die experimeiileUen Bediugungen der speklrocliemiseben Analyse 

A) Al lgcmcine und n p t i s c h c A n g a b e n 

S p e k l r o g r a p h PGS-2, Zeiss. J e n a einfaclier D u r i ' h g n n g 
7 1 1 = 1 

Spoktra lbere i r l i a = 5,65, von 210 bis 390 nm 
a = 7,86, von 330 bis 500 nm 

Art d e r Ábbi ld i ing Drci l ins ig mil Z w i s c h e m i b b i l d n n g 
/.\\ i s e h o n a b b i l d n n g s b l e n d c o.2 m m 
S p a l l b r o i l e 0.02 m m 
K l o k l r o d e n m a l o r i a l G r a p h i t . Sľ-IO.'l. VKli Kablo, W o r k 

Topo] e a n y 
Ciegeneleklľixle mit zenlľale ín Auslr i l l der- ľ j i n g o von 

5 m m a n d 0 2 m m iihnlicli S ľ-201 
\ o n l i i n n t m g s m i t l o ! G r a p h i l p u l v o r SI '-602 
K l e k t r o d e n a b s l a n d 4 min 
K n u d s i o n s a r t ORVVO Wľ-.'S 
l in twiek le r O R W O I! 00. 3.5 Min.. IS °C 

IÍJ A n r o g u n g s b e d i n g u n g e n 

A n i e g u n g s a r t VVeebselslľonidanorbogen 
A n r e g n n g s q u e l l e G e n e r a t o r DB-6 
S t r o m s p a n n u n g 220 V 
Si ľiiin i n Icilsilíil (i A 
Ľxpos i t ionszei l insgesaml 100 Sek., d a v o n enlľal len 

a i d die 
I. Kxposi l ionsplnise /ill Sek. 

II. Kxpos i t ionsphaso lili Sek. 
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NBS 88 Dolomite (G. ľ li o m p s o u — D. C. 1> a n k s I o n — S. M. ľ a s 1 c y 1970). 
wobei unsere Resullate in sehr KIIIIT l" bereinst inimung mil clon Angnben der Literatur 
stehen (S landardabweiehung bis zu + K) /(d. 

Wcitcre Mikroelemente I!. Pb. N. Cu. Air. Ni, Cr unci Ba warden mil deľ ipiaiilila-
liven spektrochcmiscben Metliode nach J . M c d v e (ľ — J . I a r k n v s k ý (J971.' 
unter den in Tab. .'í and \ angefuhrten Bedingungen bestiminl. 
1 
Ziir Best immnng von Konzentra t ionen unlorhalb der Besliminbai'keitsgreiize sind die 
Eiehkurven verlängerl worden. um wenigstens a n n ä h e r n d e Angaben zur slatistisclicn 
Aaswertung zu gewjnnen. 

Die statistise.be Aaswertung deľ Angaben beruhl aul der Bcs t immung des Dureh-
schnitts der einzelnen Gesteinfazics-Typcn. Die ari lhmetiselien Mittcl. Standardabwei-
c h a n g e n , Variationskocffizienten and linearen Korrelationskoeffizienten wurden nach 
C. A. B e n n e t — N. L. i* ľ a n k 1 i n (1954) beroehnel und snid in Tab. ;.. bzw. die 
Korrelationskoeffizienten in Tab. (i angpfubrl. 

Geocliemie — Distribution der einzelnen homponenten 

Die Durcbscbui l l swer le der einzelnen Makro- bzw. Mikrokomponenten und die sla­
tistisclien P a r a m e t e r dvv analysierlen Elemente, wclclie in ľah. o angefäbrl sind. 
deuten darauf bin. dass wir diese einzelnen Komponentou auľ G r a n d ihrer Konzcii-
trat ion in drei G r u p p e n reilien k ô n n e n : M a k r o k o m p o n e n t e n (CaO, MgO u n d anlosli-
cher R ä c k s t a n d ) : Sr : Ti. Mn. Ba. Cu. Pb, Xi. Cr. ľ». V. 

M a k r o k o m p o n e n t e n 

Bei beiden der unlersuebten Typen — A. dunkleii bankigen und massigen ka lken 
Ciiitenstein-Annaberg-Kalkcn). bzw. dunke lbraunen diehten Kalken (Hätľ). die in 

ľ a I) e 1 1 e 1. Die analysierten Elemente m i t den Linien deľ \ i 
l3estimmtini.rsgrenzo u ml Staiulanlal.weiehung 

cliselemente. 

Klement 

B 
Mn 
PI. 
Ti 
Y 

,\i 
Cr 
Ha 

Yerideirhselemen 

T n 
IM 
l.a 

Wellenl 
A 

2497.7 
2576,1 
2833.0 
3088.0 
3183.9 
3217.:. 
34:14.7 
1254.3 
4554.0 

2651.1 
2932.6 
3,421.2 
4129.9 

Besliminungsgľenze Staiulanlalnveieluing 
(ppm) (%) 

30 
3,0 
30 
in 
in 

10 
10 
III 

± 12,2 
+ 10.1 
+ 8.5 
+ 7,6 
± 6,5 
+ 9.7 
+ 7,3 
+ 11,2 
+ 11.7 
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T n b c 11 e 5. Die statisUschon Werte der rliskutícrleii lílemculo 

(iruppr A. Durikle bankige. und massige Ciruppe 1>. lfelle massige organodelriti-
Kalke schc Kalkr 

Element 

CaO 
MgO 
u. R. 
Sr 
Ba 
Mu 
Ti 
Cu 
PI) 
Ni 
Cr 
1! 
V 

x 
(ppill! 

537 900 
7 300 

24 300 
910 
7 
17 
53 
9 
32 
3 
7 
12 
25 

S 

15 800 
8 900 
13 200 
394 
L0 
12 
40 
7 
36 
5 
7 
.15 
18 

V 
(%) 

122 
54 
43 
144 
08 
71i 
83 
111 
L52 
100 
124 
73 

\ 

Klement 

CaO 
MgO 
u. K. 
S r 
Ba 
Mn 
Ti 
Cu 
PI. 
M 
Cr 
B 
V 

x 
(p pni) 

540 3,00 
5 700 
13 000 
130 
2 
22 
7 
10 
31 
0 
._> 
0 
12 

s 

J 2 700 
8 100 
8 700 

18 
2 
12 
12 
;i 

20 
— 
-í 

— 
/ 

V 
(%) 

2 
142 
07 
14 
147 
54 
177 
33 
83 
— 
115 
— 
58 

x — arithrnetisrhe Mittel, s — Slandardab"\veichuiig, \ — \ arialioiiskoefľizieiit. 

ciine m Milieu mil hypersalinen Bedingungen enlstanden sind, mul B. hol len organo-
tletritischen Kalken (Stoinalm-. AYelterstein- und Tisovcc-Kalken) eines litoral-neritischen 
Typs, l iandelt es sich im Siiinc deľ Klassiľikalion von M. Al i s í k (1959) u m roine 
Kalkc ( ž 9 5 % CaCO : j), beide erľúllen diese Kriteriem Dies bczeugcn ihre CaO-Gehalte, 
die líci den Kalken der G r u p p c A durchschnittl icli 5 3 , 7 9 % . Iizw. bei der G r u p p e B 
5 4 , 6 3 % belragen. die MgO-Gehallo von 0 . 7 3 % , . bzw. 0 . 5 7 % und der unlosliche 
Riicksland mil 2 , 4 3 % . bzw. I.,30 % . Die Miltolwerte der Gehallc der einzelnen Makro-
komponenten kom men einander sobr nahé. Hire I niľormitäl bezeugen a u d i die vor-
hľdlnismässig holien Werte der Standardabweicl iung (Ľah. 5), bzw. die verhältnismässig 
niedľigen \\ ei-le des \ ariationskoelTizienten, vielleiclil mil Ausnahmo von MgO (Tab. 5), 
woraus aul ihrc \ ei-liällnismässig regelmässige Distribution in beiden ľaziellen Typcn 
geseblossen werden kann. Ahnlich sind ihre gegenseiligen Beziebungen a u d i bei den 
KorrelaliouskoefTizicnten ( ľah. 6, Abb. 1). wo sich bei beiden T y p e n eine negative 
Korrelation von CaO gegenuber MgO und dem unlôsl ichen Riicksland (hôher als — 0,7) 
äussert. h/.\v. in beiden Fallen eine positive Korrelation zwischen MgO u n d dem un­
lôslichen Riicksland heslehl. Dies deiitel darauf bin. dass der unlosliche Riicksland als 
Barricre (oder Membrane) wirkt, die bevorzugl Mg aus den. in den Hohlräunicn zwi-
sehen den Kornern leslgelialleneu. während des syn- und anadiagenetischen Stadiums 
der Diagenese eniporgepressten l.osungen konzentricr l . 

Sr 

Die Assozialion von Sr mil CaCO;; isl sebe gul hekannt und von zahlreicbon Au toren 
hestiiligi (D. I , G r a f L960, K. II. W o l f el al. 1907, K. H. W e d e p o b l 1970 
u. a.), sie wurde riuch in unseren vorangegangenen Arboiten ľeslgestellt (R. D c m o v i č 
1.973. .1. V e i z e r — R. D e m o v i e 1909. 1973, 1974. .1. V e i z e r — R. D e m ci­
v i c — .1. 'I u r a n .1971). Diese Assozialion besläligl aueh deľ Korrclationskoeffizienl 
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Abb. i. KorrelaUonskoeflizienten der sludierlen Elemente. Gruppe A — dunkle bankige und 
raassige Kalke, Gruppe B — helle massige organodetritisehe Kalkc. I — Korrelationskoeffi-
zient Tiiit CaO. 2 — Korrolalionskoeifizient mit MgO, 3 — Korrelationskoeľfizienl mit dem 

imloslichrn Riickstand (u. R.). 

ľiiľ Kalkc der G r u p p e A + 0/i'29 (Tab. tí. Abb. i ) , bzw. das St reuungsdiagramm von 
Sr zu CaO (Abb. 2). Demgegeniiber ist der Korrelationskoeffizient fur Kalke der Grup­
pe B unausgeprägt, unci dies uichl mi r CaO gegeniibcr Sr, sondern auch zu MgO u n d 
dem unloslichen Riicksland. Dies ist jedoch dadurch bedingt, dass die CaO- sowie die 
Sľ-Gehalle in einem sebr gcringen Bereich schwanken. Wie aus Tab. 5 zu folgern ist. 
sind die DurchscTmittswerte fiir Sľ der bciden Typen sehv unterschiedlicb. Der Mittel-
wei't fiir Sr aus L38 Knlk-Proben (\t'\- Gruppe A — dunkle bankige u n d massige Kalke 

ppm Sr 

1500-\ 

1000-

500 

°~ ° o 

52 53 54 55 56 % CaO 

Abb. 2. Slľcuungsdiagrainm von Sr zu CaO. x — Gruppe A. u — Gruppe B. 
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Gutenstein-Annaberg-Kalko . bzw. dunkolbrauno dichlo Kalke Bal?) isl !>I0 ppin unii 
aus 90 Proben der G r u p p e ľ> — lícilo organodotritische Kalke iSleinahn-Wctterstein-
Tisovee-Kalko) belrngt er 130 ppm. ist also bei ( í n i p p c A 7-mal hober. Di<' Distribution 
von Sľ isl dubci ziemlicli regelmässig. dies hozeugen die niodrigen Yariationskoeffizicn-
ten (Tab. 5). Audi hier wird also die Bimodnlilul deľ Disli'ibution von Sr in Kalken 
hestätigt. die in sodimonläľon Kavbonalgesteinon dec \\ estkarpaten von .1. II a n á č e k 
(1969), sowie in unseron vorhcrgchenden Arboilen (.1. V e i z c v — H. ľ) e m o v i ŕ 
197,'!. 1974) festgestellt und hestätigl wurde. Bei einem Yergleich der Mittelwerle von 
Si- deľ Kalke der G r u p p e A — 910 ppín mil den dunkelgrai ien. b r a n n e n , massigen 
obeninisisclien Kalken der Hiillenserie der l lohen Tatra — 760 ppm. konnen wir ihre 
grossc .Ahnliohkeil ľeststellen. Ähnlicherweise vcrliall es sieb bei den Kalken der G r u p p e 
ľ., deren durebscbnit t l iehe Sľ-Gebalte — 130 ppm. den durcbscbnil t l ichen Sr-Gebalten 
der Steinalm-. YVetterstein- und Schreyeralmkalke des Anis und l.adins des Slowaki-
schen Karstes — I I I ! ppm. sehr äbnlicb sind. Es handelt sieb eigentlieb um dieselben. 
bzw. sehr nabestebende fazielle Kalk-Typen. deshalb kann hier aucb die selbe auf der 
ľa/.iellen Unterschiedlichkeil beider Typcn und deľ ursprunglichen Mineralzusammen-
setzung begi'iindete genetisehe Interpretat ion nppliziorl werden. Dieser zufolge werden 
die Kalke der G r u p p e B — Steinalm-, Wettorstpin- und 'ľisovec-Kalke zumeisl von 
Organismenbruebst i icken gcbildet. die in dom inarinen Sedimentationsinil ieu wahr-
scheinlich durch einen hochmagnesialen Calcil vcrkillcl wurden (K. C h a v o :!95/i. 
I. V e i z e r — H. D e m o v i e 1974). der Träger niedrigor Sr-Gchalte ist. Als Entste-
hungsort der Gutenstein-Annaberg-Kalke wird ein hypersalines Milieu a n g e n o m m e n . 
I. V e i z e r (1970) nimml einen kombiniorten. bakleriellen (Algen) mul anorganischen 
ľ ľ spľung dieser Gesteine an. Diese Interpretat ion wird durch die b u n d e von Pseudo-
ntorphoson nach Sulfaten (M. M i s í k L96S, 1972} unleľ.sliitzt. Als ursprungliches 
Mineral wird Aragonil a n g e n o m m e n . weleher dureb hohe Sr-Gehall.e gekcnnzeichnel 
ist. Obzwar die ursprunglichen Sr-Gehalle bei beiden Typcn inľolge der Diagenese n ich I 
erhalten geblieben sincl. blieben docli ibre l nlorsehiode besleben. und diese sind 
/iemlieb eindoulig. Abschliessend kanu konstatierl werden. da>s die Disli'ibution von 
Sr in den unlorsuchten Kalken bimodal. mil einem boheren Sr-Gehall m den liyper-
salinen und dunkel gefarbt.cn ľa/.iellen T y p c n . und niedrigen Sr-Konzenlrat ionen in den 
litoral-iicriliscben. zumeisl organodetri l isohen Kalken isl. I usere Angaben indizieren. 
dass der Anslieg der Sr-Gehalle in den bypersal incn und dunkel gefärblen faziellen 
Tvpon dureb ihre urspriinglicbe Minera lzusammensetzung ÍAragonit) bewirkl sem kann. 

Ti. Mn. Ba. Cu. \'i. Cr. ľ>. Pb. V 

Die Geballe aller dieser Klemenle sind mil lliieksicbt daľauľ. dass es sieb sovvohl 
bei den Gulenslcin-Annaberg-Kalken und dunklen. massigen Kalken als aneb bei den 
SleinalmANCllerslcin-Tiso\ ec-Kalkcn um sehr reinc Kalke mil Gehallen von 0.73, bzw. 
0.57 Mal) und 2.43. bzw. 1,30 unldslichom Ki'icksland bandel l . sehr niedrig und errei-
eben durcbschnil t l ieh bis zu ea 50 ppm. Der Grosslcil von ihnen isl. wie aus den 
Korrelationskoeffizienten (Tab. (v. bzw. den Streuungsdiagraninien (Abb. 3—LI) her-
vorgeht, hauptsächl ich auf die lonige brakl ion des unlôsl ichcn Riickstandes, bzw. auf 
die au Tone gebundenen K o m p o n e n l e n gebunden. Diese ibre Assoziation mil dem 
unloslicben Riickstand wurde von zablrciebcn Auloren (C. W . C o r r e n s 1941, A. P. 
N" i n o g r a d o v et ak 1952. X. M. S t r a e b o v et al. 1950. E. D. G o 1 d b e r g — 
G. O. Š. A r r b e n i u s 1958. I. B. B o n o v — A. J . E r m i š k i n a 1959, A. A. 
M i g d i s o v 1900. D. L. G r a f 1900. .1. N. W e b e r 1964. K. I I . W e d e p o h 1 

http://gefarbt.cn
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Abb. .'í. Streuungsdiagľanim von Ti /um im- Abb. '\. SlľOiiungsdiagTnmm von Mn /um im-
losliclicn Riickstand. Erläulcľimgen wie bci Ibslicbcu Riicksland. Erläulcrungen wie bci 

Abb. 2. Abb. 2. 

lil/0. E. S e l i r o l l I971 u. a.) sowie durch IUISITC vorhergelienden Arbeilen (R. D t -
m o v i e 1973, J. \ n z ľ r — H. D c m o v i í .19(19. 1973) besläligt. Eine Ausnahmo 
kann. ähnlich wie in unseron vorhergebenden Unlersucbungen. Mn. bzw. P b im Fall 
dor litoral-neritischeii Kalke der ( I i u p p e B bildon. die cine sebwacb positive Korreia-
tion zu CaO, und dadiirch atirh die eventuelle Mngiiebkeil i hre r l i indung mil CaO 
zcigen (Tab. 6. Abb. I . 

Den hôchsten Korrelalioiiskoeffizienteii znni unloslichen Kiickslaud zeigL in beiden 
laziellen Typen 'I'i ' l a b . (>. Abb. I). Diese Keslslellung slimml niclil míľ nul unseren 
vorhergebenden Hesnllalen ľiberein (R. D e m o v i f 1973. .1. V c i z c r — Pi. D e m o ­
v i e 197.'!). sonderii wurde aueh von mebreren Auloren besläLigl ľfi. I). (\ o 1 d b e ľ g 
— (I. O. S. A r r l i ľ i i i u s 190S. A. A. M i g d i s o v 19(10) und indizierl, eine sebľ 
enge Bindung vun Ti mil dem imlnsliehen Kiicksland. b/.w. Al (Abb. .'1.1. Aus diesem 

ppm Ba 

20-

15 

10 

5-

QOO 

2 3 5 %U.R. 

ppm Cu 
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15-
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Abb. 5. SlľťiiungsdiagľiiTiiin von Ba zuui im- Abb. li. S l n u i u n g s d i a g r a n m i von ( J I /.um un­
loslichen l í i i ľks land. K r l ä u l e n u i p e n wie bci Ibslicbcu l ' i i c k s l a n d . I í r l ä u l c n i i m c t i wie bci 

Abb. -1. Abb. -1. 
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Abb. 7. Streuungsdiagramm von Cr zuin un- Ahl>. 8. Strcuungsdiagramin von \ zum uii-
loslicben Riickstand. Erläuternngcn wic bei losliclicn Riickstand. Erlnuterimgon wie lx-i 

Abb. 2. Abb. 2. 

G r u n d kunu Ti als indirekles Mass der Menge der Ton-Frakt ion (weniger als '2 p) in 
dciti unlôslichen Riickstand dienen (G. 0 . S. A ť r h e n i u s et al. 1951). Im ganzen 
kann ľestgestellt werden, dass der durebsrbni l t l icbe Ti-Gebalt. ähnlich wie in gleichen 
ľaziellen T y p c n der Hullenscric der l loben Tatra, bzw. des Slowakischcn Karstcs 
(R. D c m o v i í 1973. .T. V e i z c r — H. D r n i n v i i ' 1973) schr niedrig ist. Der 
MittehvpiM des Ti-C.elialtos fúr GnlcnsU'in-Annabcľg-Kalkc. I>z\v. dunklc massige Kalkc 
(Rät?) bctľägt 53 p p m , fur Stoinalin^Yellerslem-Tisovec-Kalke 7 p p m . 

Der Konelationskoeľľizionl von Mn (Tab. (i. Abb. L) sowic das Strevmngsdiagramin 
mil dem unlôslichen Riickstand (Abb. V donUH im Fall des ľaziellen Typs der G r u p p e A 
auľ seine deullielie Korrolalion mil dem unlosliclien Hiickslaud bin. Bei dem ľaziellen 
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Abb. 0. Streuungsdiagramm von Pb zum un- Abb. 10. Streuungsdiagramm von Ni zum un­
lôslichen Riickstand. Erläuteruneen wie bei lóslicben Riickstand. Erläuterungen wie bei 

Abb. 2. Abb. 2. 
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Abb. II. Slreuujigsdiagramm von B zuin mi- porn B 
lôslichen Riickstand. EiíiUitcriingen wie bei 

AJ,b. 2. 3°-\ 

25 
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Typ der Gruppe IS kann fur die Bindung von Mn niclit so oindeutig Stellung genommen 
werden und anscheinend muss, wie aus dem Korrelationskoeffizienten (Tab. 6, Abb. 1) 
licrvorgeht, die Bindung eines Teiles von Mn an den unloslichen Ruckstand und cines 
leiles an die Karbonat-Komponenle des Gesteins angenommen werden. wobei nacb 
dem Slreuungsdiagramm von Mn zu dem unloslichen Riickstand (Abb. 4) eher auf 
nine Bindung von Mn mit CaO zu sehliessen ware. Die Bindung von Mn auf die 
Karbonat-Komponente des Gesteins lassen mehrere Autoren zu (F. T. M a n h e i m 
1961, M. II a r t m a n n 1964, J. H a n á č e k 1969. K. H. W e d e p o b 1 1970). 
Kompletle Reihen von festen Lôsungen von Ca — Mn Karbonaten, gefällt bei normaler 
Zimmertemperatur nacb .T. R. G o 1 d s m i i h — D. L G r a f (1957) bilden den 
Beweis fiir die Moglichkeit einer derartigen [nterprelation. Im ganzen sind die Mn-
Mittelwerte beider fazieller Typen praktiscb gleich (ca 20 ppm) und kontrastieren mit 
den Ti-Gehalten der beiden Typen, die ziemlieb untorschicdlich sind — 53 ppm bei 
Gruppe A, bzw. 7 ppm bei Gruppe B. 

Die Literatur uber Ba ist bei D. L. G r a f (1960) und H. P u c b e 1 I (1967) zu-
sammengefasst. Ba in Karbonatgesteinen stammt zumeist aus drei Quellen oder Pro-
zessen: detritische Tonminerale, Redistribution wäbrend des Verlaufes der Diagenese 
in welcbem BaSO/, ausgefällt werden kann, und die Inkorporation von Ba in Karbonal-
mineralen. Am wichtigsten sind jedoch in den moisten Fallen die ersten beiden Mog-
lichkeiten. Die Ba-Mittelwerte fiir beide Fazies sind ähnlich wie fiir die selben Fazies 
in unseren vorhergehenden Unlersuchungen (Pi. D c m o v i f 1973. J. V e i •/. e r — 
B.. D e m o v i ô 1973). Seino Mittelwerte sind soli r niedrig (Tab. 5), da es sieb um 
Kalke mit sebr geringen Gehalten an unlôslichem Riickstand, welcher nocb dazu durch 
eine feinere Fraktion gekennzeicbnet ist. handelt. Der Korrelationskoeffizient von Ba 
ľiir beide Fazies (Tab. 6) sowie die Streuungsdiagramme (Abb. 5) weisen auf seine 
Bindung mit dem unloslichen Riickstand bin. Dies stelit im Einklang zu den Fest-
stellungeu von A. P. V i n o g r á d o v et al. (1952) nach denen der Gehalt von Ba in 
fossilen Karbonatscdimentcn mil detritischen Toncn, parallel zu dem Gehalt des un­
loslichen Riickstandes steigt. 

Bei den Steinalm-Wettcrstein-Tisovec-Kalken ist, es wegen ihrer selu- nabestehenden 
.Vlittelwerte des unloslichen Kiickstandes. bzw. wegen der vorbältnismässigon U n i For-
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milät niclil nm- ilci- Makrokojnponenton sondorn a u d i dor moisten Mikľokomponenten 
schľ sehwierig. ľihor ill ic Distribution cine oindeutigo Aussago zu machou. Es ist sehr 
schwer za der Bindung von ('u. ( T . Y in dioseni ľaziollon Typ Stollung /.u nehmen. 
da ihľ Koľľelationskoeffizionl iinausgepľägl isl ľah. (i. Abb. ľ), nnd ähnlicli verhält os 
sidi aiiili hei don Stroiumgsdiagrainmou (Ahl). (i—8). Die Bindung von N'i. hzw. B isl 
nicht vorfolgt woľden. da diose Klemente iiborhaupl niohl. odor mír in Spiiľon-Mongen 
ľestgeslelll wurden. Das oinzigo deľ woiloion Klemente zu desson Bindung wir Slellung 
n e h m e n kíinnon 1st Ph. wololies in don Sloinalm-\Yetterstcin-Tisovec-l\alken oino posi­
tive Korrelal ion zu C.aO zoigt ľah. (i. Abb. I mid 9). Oieso kann nichl ausgesehlossen 
woi-den, docb muss lioi don Kalkon dos Plošivee-Plateaus a u d i die Mdglichkeit inner 
sokundiiren Pb-Anroiohei'ung ( P b — Z n Yerorzung in dom Slow akischen Karst) oder dor 
Z u s a m m c n h a n g mil dor milloltriassischon vulkanisohon Tätigkoil (Tuffo) crwogen wer-
dcn. da os sidi inn Uehalle nichl nur in (\cn bollon sondorn a u d i In don dunklcn Kal­
kon handolt . 

Anders verhiill os sich lid don Ciutonsloin-Annaborg-Kalkon. bzw. don dnnklen massi-
gon Kalkon (Rat?), in ilonon dor Gi'ossteil dor woitoren lileuienle cine positive Koi'ľo­
lation zu deni mildsliehen Riickstand aul'woisl ľah. (i. Abb. I . worauf a u d i die 
Veihiillnisse in don Stromuigsdiagrammon Abb. l i—II hindeulon. Dies bezeugt also, 
dass die Mengo dor lonigen Fraklion .odor dos organiscben Stoffes mid anderer . an 
Tone gobundener Konipononlen don aussehlaggobondon. die Distribution dieser Spu-
I'onolomcnte kontrolliorendon Faktor bildol. l id Ql (Tab. (i. Abb. I unii 6) kann haupt-
sfichlich die Bindung an Sedimente mil oineni erhohton Cohall an organischen Stolicu 
angonornnien wordon. Nach M. S a v u l — V. A b a b i (.1956) isl sein Ursprmig 
íähnlieh wie Pb biogen. mid die Aul'lriltsformon in dem Uosloin ändern sich nach den 
Verhällnisson des pil mul Kb. die während dor Sedimentat ion nnd dor Diagenese dieser 
Uestcino v o r h o r r s e h t c Seino durchsebnil l l ichou Uohalle in beiden ľazics sind in gntor 
ľ"bereinsl immung mil Am Angaben v mi K. li. K r a u s k o p ľ !l9;>5). D. T.. U r a l 

L9601. K. K. T u ľ c k i a n — K. II. W e d e p o b I 19(H) sowie a u d i K. II. \V c d o-
p o h I (.1970) íiir sediinenläre Kaľhonalgesteine. Pb zoigt bci den Kalkon dor U r u p p e A 
cine schwach positive KoiTolalion zn deni unloslichon Riickstand mid Irill nur in t\ri\ 
Uutenstoin-Annaberg-Kalken auľ l a b . li. Abb. I nnd 91. ľ'.s kann angenoiiinien wordon. 
dass Pb in crslor Reiho an die TomniiuTalo dos unloslichon Riiekslandes. unci weiler 
an bi tnmindse Slofl'e gebunden isl. Mdglicb isl jedoch a u d i oino hiogene Konzentrat ion 

K. H. VY e d o p o li I 1.956. M. S a v u l — V. A b a b i 1956) nnd ein isomorpher 
Uemengtoil in dom Aragonil. Die Mdgliehkeilen dor Bindung von Pb in den Gutenstein-
Aimaberg-Kalken des Plošixee-l 'laloaiis sind woilor ohen naber bosprochen wordon. Im 
Fall der Gulensteinor Kalke der Kleinen Fatra ist der Pb-Uehall am w ahrsoboinlichstoii 
durch die Gogenwarl von biliimindscn Sloľfcn bedingt. Der Durohschniltsgehall von 
Ni ist sehr niedrig ľah. 5). .Nach ílom Slľeuungsdiagramm (Abb. 10) bzw. seiner 
positiven Korrelation mil dom unloslichen Riickstand ('ľah. (i. Abb. 1), kann auľ diesc 
Assoziation geschlossen wordon. Naeh D. I.. C. r a ľ (1960) isl der Udia l i von ;\i au 
die ľcinslcn Frakt ionen gebunden nnd zw iselien den Gehalten von M n — N i , bzw. I\'i 
beslebl oino direkte Korrelal ion. Der Millelwert des Cr-Gehaltes 1st ebenfalls mil llin-
sicht auľ die verhallnisniässig reinen Kalke sehr niedrig (Tab. 5) nnd zoigt cine positive 
Korrelalion zu dem unloslichon Riickstand (Tab. 6. Abb. I nud 7). 1). k. G r a f 1960) 
nininil die Bindung von ( r vorwiegend an die grobdetrilisclio Fraktion des unlosliehen 
Riiekslandes an. Die Miltelwerle der Gehalte von Ni n n d ď in den von uns untersuch-
len Kalken stehen in giitcľ Ubcre ins t immung zu den Angaben von B. L. G r a ľ (i960,!. 
K. K. ľ u r e k i a n — I\. II. \Y o d o p o h 1 I961V Audi A' zdul d n e mässig positive 



GEOCHEMIE DER TR1ASSISCHEN KALKE 35:1 

Korrelat.ion zu dem unloslichen Riickstand (Tah. 6, Abb. I) . :\nch B. K. P r o š 1 i a-
k o v (1958) u n d 11. H. I.e R i <• b c (1959) ist V an tonige Minerále gebunden doeli 
wird a n g e n o m m e n , class es aus organisehen Stoľľen in die tonigen Minerále geiangt isl. 
V hefindet sieb in beiden unlersi ichlcn I'nziellen T y p e n (Abb. 8), in den Kalken der 
Gruppc A in einer durchschnil l l ich doppellen Menge ( l a b . 5). Dies bezeugt, class der 
Anted deľ Lonigen K o m p o n e n t e den [[aupt-Konlroll faktor bildet. u n d n u r der Mehr-
Anteil in den dunklen Kalken der G r u p p e A war wohl an organische Stoffe gebunden 
u n d wurde nacb deren Zcrfall auf die Tone adsorbiei't. Deľ Korrclationskoeffizient von 
B zu dem unloslichen Riickstand sowic aneb zu MgO isl, unausgeprägt (Tab. 6, Abb. I 
und II) und die Millelwerle seiner (ieballe in den Gutenstr in-Annaberg-Kalken sincl 
sebr niedrig (Tab. 5). Da es sich urn Kalke cincr bypersal inen Fazies handel l , sincl 
die Geballe von B in diesen Kalken im Sinne von II. H a r d e r (1970) nich iibcrra-
sebend. Nach ibin vertritt l> mil grosster Wabrsebeinliebkeil das Al in der äusseren 
tctraedralcn Position der Tonminerale, zumeisl von lllit. Dnrcli das Studium mariner 
tonigcr Sedimente (S. L a n d e r g r e e n 1945. II. H a r d e r 1958. A. F. F r e d e ­
r i c k s o n — lí. C II e y n o 1 d s I960) wurde erwiesen. dass der Gehall von I! 
direkt proportional zn der Saliniläl des Milieus, indirekt proportional zu der Kôrnigkeil 
und wahrschcinlicli unabbiinging von dem geologiseben Alter ist. Dieses Element isl 
nach I). M. S h a w — R. I! u g r y (1966), I). II. ľ o r r e n g a (1967) u n d IT. H a r ­
d e r (1970) wahrsehoinlirh der Indikátor der ľnläosal ini lat des Milieus. Bor 1st nach 
li- (•'• R e y n o l d s (1963. 1965a. b) aueh wiihrond der Diagenese und zum Toil a u d i 
wäbrend der Melamorphoso slabil. 

Schlitss 

Das geochemische Studium von Gulenslein-Annaberg-Kalken u n d dunklen massigen 
Kalken (Ríil?), bzw. Sleinalin-Wellersloin-Tisovec-Kalken der Trias des Slowakiscbcn 
Karsles. der (.hoc- und (\i-\- Krížna-Dockc erwios. class beide ľazielle Typen reine Kalke 
im Sinne der Klassiľikalion von M. M i .š í k (1959) darstellen. mil Mittelwerten des 
(.aO-Gchalles von 5 3 , 7 9 % ľiir die Gulensteiu-Annaberg-Kalke und die dunklen massi­
gen Kalke (Rät?), bzw. 5 4 . ( 5 3 % ľiir die SteinaluFWellcrslein-Tisovec-Kalke, 0 , 7 3 % 
MgO. bzw. 0 . 5 7 % MgO und 2 . 4 3 % . bzw. L . 3 0 % unloslichen Riickstand. 

Sr isl an die Karbonat-Komponenle des Gesloins gebunden. Seine Distr ibution isl 
bimodal, mil hohen Sr-Gehallen in bypersalinen Fazies der G r u p p e A u n d niedrigen 
Gehalten in den litoral-nerilisehen. zumeist organodelri l ischen Kalken der G r u p p e IS. 
Obvvohl a u d i andere Fiuľlijsse nich! ausgescblossen werdeu kiinnen, ninimt der Yer-
I'asser an. dass die unlerschiedlichen Sr-Gehalte hauptsärhl ieh durch die ľazielle [Jnter-
scbiedlicbkeil der beiden (iesleinslypen. unci die urspriingliche Mineralzusainmenselznng 
des Karbonat-Sediments bedingl sind. I m Fall der ľaziellen T y p e n mil hohen Sr-Ge­
ballen — Uulenstein-Annnberg-Kalke und dun kle massige Kalke (Rat?) war das Aus-
gangs-Mineral wahrscheinlich Aragonit. wäbrencl in (\c\- F'azies mil niedrigen Sr-Gebal­
len als urspriingliches Mineral cm hoohningnesialer Caleit angenommen wird. 

Die iibrigen F.lemenle sind mil einer leibveisen Ausnahme von Mil und I'h vor-
wiegend an die lonige FTaklion des unloslichen lUickslandes. bzw. an die an Tone 
gebundenen Komponenlen gebunden. Hire (ieballe sind jedoch im ganzen, init Hinsicht 
darauf. dass es sich um vorhiiltnismassig reine Kalke bandelt (mit Gehal ten von 2 , 4 3 % . 
bzw. 1 .30% unloslichem Riickslaiul and 0 . 7 3 % . bzw. 0 . 5 7 % MgO) sehr niedrig. 
Fine voľhällnismässig eindeulige ISindung an den unliislichen Riickstand bestäligte 
sich in beiden ľaziellen Typen ľiir Ti. I!a. (Ir sowie a u d i ľiir Cu. \". Wahreml bei Mn. 
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bzw. ľl> in den Uutenstein-Annabeig-Kalkon cine positive Bindung zu dem unlôslichen 
Riickstand bosteht. kômion wir in don Sloinahn-YYotlorstein-Tisovec-Kalken a u d i ihre 
Bindung zu iler Karbonat-Komponenle tics Gesteins nicht ausschliessen. Bei Pb muss 
jódoch in don Kalkcn des Plešivoc-Plaleaus aui'li eine sekundáre Anreicherung erwogen 
werden ( P b — Z n Vererzung in dem Slowakischen Karst) , bzw. die Môgliehkcit fines 
Zusammenhanges mit der mitteltriassischen vulkanischen AklivLiät, u n d im Falle der 
Kalke der Krížna-Deeke der Kleinen Fatra das Vorbandcnsein von bi tuminôsen Stof-
fen. Die Gutenstein-Annaberg-Kalkc siud durch Gchalle von Bor gekennzeiehnet, wel­
ches mit Hinsicht auf den vorausgesetzt l iypersalinen Ursprung dieser Fazies nicht 
uberraschend isl. Obwohl seine Bindung an den unlôslichen Hackstand, bzw. an MgO 
durch den Korrelationskoeffizienten nicht eindeutig erwiesen wurde. kann diese als am 
wahrscheinl ichsten a n g e n o m m e n werden. 

Die Gehaltc aller Spurenelemente in beiden untersuehten taziellen Kalk- ' lypen sintl 
mil A u s n a h m e von Sr im Durchschnitt sehr niedi'ig (0—50 p p m ) , deshalb isl es in 
einigen Fallen selrwierig. eindeutig zu ihrer Bindung Stellung zu nehmen. 

Pbersetzt von !.. OSYAT.T). 
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