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RUDOLE DEMOVICT

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

Ao 111

Nurzlassung: I odem Aretikel wird die Disteibution der \Lll.ll:lmmpn-
nenten Cati, MgO, unlislicher Riickstand., bzw. der Spurenclemente Sr, Mn,
Ba, Cu, Phy, Ni, Ceo DoV in Guienstein-Annaberg-Kalken und  dunkelbraunen
massigen Kalken (Riit?). bzw. Steinalm-Wetterstein-Tisovece-Kalken des Slowa-
Kischen Karstes — des Pledivee-Plateaus und des Silica-Plateans {|: v Krizna- |1ml
der Choe-Decke, die im Sinne der Klassifikation von M. M
reine Walke (2 950, Catoy) darstellen, diskuatiert. Bestimmend ulul die Distri-
bution der .\I:lluukmnpum'nl(-n Cal). Mg, unlbslicher Riickstand becinflussend
wirkten tektonischie, klimatische. |1||\~|k||1-u} hemische Faktoren wiihrend der
Sedimenticrung oder der Diagenese. Die Disteibution von Sr. welehes sich in
dem karbonatischen Teil des Gesteins konzentreiert ist bimodal, mit hohen Sp-
Gehalten in den hypersalinen Fazies (Gutenstein-Annabere-Kallke, hzw. dunkel-
Inr'ulm- i |-~.r"‘|' Ialke des Ris? und niedrvigen Se-Gehalten in den Litoral-neriti-
nodetreitisehen Kalken  (Steinalm-Wetterstein=Tisovee-Kalke) .
uhr'i,-,:r-rl wl iitberwicgend an die tonige | raktion des unlislichen
kstandes, bzw. an die an Tone gebundenen Komponenten gebunden, 13, wel-
ches ausschliesslich in Gutensteiner Kalken vertreten ist (was aul cine hyvper-
saline Fazies hinweistl, zeigl eine positive Koreelation zu dem anlistichen Biick-
stand, Xhnlich verhiilt es sich bei Ti. Ba, Cr, Coo Vo Mnound Phe Bei den beiden
letztgenannten Elementen kann jedoch auch eine dung it der Karbonat-
Nomponente  des Gesteins  (Steinalm-Wetterstein=Tisovee-Kalke)  nichl ausee-
sehlossen werden. e Gehalte aller angelitheten Elemente mit Nusnahme von
Seosind in den untersuchiten creinen” Kalken sehe nicdrig, zuomeist duarech-
sehinittlich 0=500 ppon, deshalb st es manchmal sele sehwierig cindenitia 2o
threer Bindung Stellung 2o nelimen,

Peawme: B nawncit crarse ofcy:i1aercsd pacrnpocTpiHeHie MaKpPOKOMIOHEN-
tos — CaO, M-O, uepacrBopuMEIT OCTATOK; MJM 3Ke pPEIAKO3EMENLHEIX aJeMeH-
tos — Sr, Mn, Ti, Ba, Cu, Pb, Ni, Cr. B, V » ryrenwraiin-aunabeprexux u rem-
HO-KOPHHYHEBHIX U3BECTHAKAX (perT?) MM ke WTAHAJIM-BETTePIITAHH-THCOBCLKIX
wapectHakax Caosauxoro kpaca — [lnemmnpeuxoit n Cuaunxoit niaawums, Kpas-
HAHCKOro 1 XOHCKIT0 [M0KPOBA, KOTOPHIE COOTBETCTBEHHO Kiaacciduxammm M, M -
uruka  (195Y9) nmpexcrapasior coBoil  Tak Ha3bIBAeMble UHCTBIE HM3BECTHAKM
(z 95 % CaCOs). Tnasuwimu pakropaMu, BIMSOMAME HA PACHPOCTPAHEHHE Ma-
KpPOaJieMeHTOB OBLIN TeKTOHMUECKHE, KAHMATHMECKHEe M (HIHKO-XHMHYecKue fak-
TOPBI, CYHIECTBOBABINNE BO BDEMA OCAAKIHAKOMIEHUA M Iuareneanca. Pacnpocrpa-
HEHME CTPOHLMA, KOHUeHTpupyouerocs B xapBomaruoit drakumn ropuoit nopoas
ABAAETC ABYXMONAJLHLIM € BBICOKHM CONEPIKAHHEM CTPOHUIHE B THOCPCOACHHBIX
fauunx (ryreswrain-aunabepresue wan sre TEMHO-KOPHUIEBBE I3BECTHAKK pera?)
M HHIKHM  COOEPMaHHEM B JHTOPLIBHO-HECUTHUECKHX, [NEKIEe BCErO Opravo-
NeTPUTOBBRIX uaBecTHnk1x (wraiinaaM-perrepuraiin-ricosenkiny nasecrunkax). Oc-
TAJAbLHBIE PelKoseMelihHble SJeMeHThl CBAMIHBLI TJAaBHbIM 0BpazoM ¢ TAHHICTON
Ppaxudeil HEPACTHOPNMOTO OCTATKA 32 HCKIIOMEHHEeM MAapraHua U CBHHILA, CBASL
wKoTophx ¢ kapBonarnoil gpakuneil MOPOIEl HETBAA MCKIIOUUTL,

Iiindeitnng

Der Netikel koiiplt an geochemisehe Stodien ans die in den vergangenen Jahren in
mesozoischen kaehonatischen Selichienfoleen der Thillenserie dee Hohen Tatea, hzw.
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der ot leren Treins des Stowakisehen Waestes duveheeflithel worden (B Demo v i
973 L Nedzer — L Demoyie 1269 19730 1974 0L Neirzer — IR0 Demo-
v — Torean 19700 Fe bildet also cine Fortsetzung des geochemnisehen Stodinms
der sedimentiiven Karbonateesteine dee Zentealen Westkarpaten, Die Untersuchungen
crfoleten in dem Bereich des Stowaliscehen Inaestes Plesivees und Sthea-Phdean der
Inrizna- and der Choo-Deckes T deme Aetikel wird Jedoeh aussehliesshich das Salteeten
el die Bindong dee Spoavenclomente i den sog, reinens = 95 %4 CaCoy enthaltenden.
Iadken tme Sinne vons Mo M STk 1959 hehandel Phie

<suchten Embeiten der Zenteaden Westkarpaten ast eingehend inoder Monog

weologie der Trins der unter-

siphic von

o Androsoyv 1964 beschreichen worden, Die Steatigeaphic der Trins beschrieh
LoBvstrieky (00670 1070, 19720 sie istoin Tabe 1 omach 0 By streie ks 1972
susimmengelnsst,

Lithologische Charaliteristil:

Die lithologisehe Chavakieristik der cinzelnen Taziellen Kalk=Typen des Slowakisehien
Inarstes. der IKeizna- und Choe-Decke, Tusst aol den Besaltaten and Beseheeibungen
von DL A ndrusoy 96000 By streie ks 19700 19720 and NN STk (1972

haw. aul cigenen Beobachtungen o Neizere — B Demovie (19740 und astoin

Iab, 2 zosaommengelasst Es oworede die Klassilikation von 1L L oLk 195090 1962
verwendel,
Ciruppe A

Dunkle bankive und massiege Kalke Gulenstein-Annaberg-alke .
Als Gutensteiner Kalk worde naeh D A odvusoy 1964 die Schichtenlolge hanki-

se [:|:|Ilil:.l~1‘ und massicer alke \'nr'\\'it-_',:l'llﬂ dunkler Fiarbong mit ciner charakteristi-

~chen Nderang von sekundiiee weissen Caleit, die stellenweise aueh dunkle Torn-

<teine enthalten. bezeichnet. Nach der newen Definition in Sinne von A T o T himanon
1066 cntsprechen jedoel in den Westharpaten den Gutensteiner: Kalken noe dunkle

Lonkice Wallke mit geraden SehichtBehen nnd ciner unteranisischen o vdasp s Fauna

des sitdlichen Tetles der Gemeriden Slowakiseher Iarst und des siidlichen Teiles der
Choc-Decke — Siidhang der Niederen Taten 0 By streie ks 19700 19720 Tn den
iihrizen Gebieten der \\'|-~l|\.'||'|1:|!|~!| vlllr«pl‘il'hl der ||:|l||il|1‘i| der amisisehen dunklen
Inadke Tithologisel wnd altermidissie den o vons A TolTaa oo (166 als Annaberg-
ol delinterten Kalken, Fsosind dies grobgebankie. iiberwicgend  massige. dunkel-
creane nod crane Inalke dethiel mit weissen Calett-ANderns e deonen sieh agen dolomit-
sehier Ialke and Dolomite hefinden, T der Ieizna=-Decke and wahesehemnlich zum Teil
auch i den Tateiden it die Fazies dounkler Kalke das gesamte Anis cine Vor-
kommen von Makrolossihien in dee schichtenfolee dee dunklen Kalke sind selten und
cemiglichen keine detatlliertere Ghiederune, Die Steatigeaphic dieser Sehichienfolae

[t diberwivoend aul Dasveladaceen, die in der Begel i der obersten Partie der

schichtenfolee, in IWalken hellerer Fiebune, aulteeten, Die dunklen IWalke enthalten
ansser Dasveladaceen aoch versehicdene Foraminileren-Aeten, Die Gutensteiner Kalke
wied Anmabere-Kalke der Choe- und dere Icvizna-Decke, haw, teilweise aueh der Tateiden.
reprisenticren nach NN TSR 19720 Mikeite. Biomikeite und Pelmikeite. Pelmikeite
nnd zahleeiche Koprolithen bilden hauptsiichhich sehwiarze Steeifen in den Kalken der
Choe- und der Keizna-Decke. Seltener sind Oomikrite und Intermikeite. Die Gulensteiner
Nalke. how, Gutenstein-Annabere-Kalke  sind Formationen marvinen Ursprongs, Sie
~edimentiorten als Inalksehlamm i einem nicht allzu tiefen Meer. Die Seichtheit des
Meeres war jedoch nicht so extrem wie bet den meisten Dolomiten, Inder Tatriden
und der Ieizna-Einheit kommen nach g0 Y eizer 19630 19700 und M. Maisik
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340 DEMOVIC

1963, 19720 Pscudomorphosen nach Iestallen von Gips and Anhivdeit vor. wodureh
aul extremere Rand-Bedingungen geschlossen werden kann, Demeegeniiber sind in der

Choe-EFinheit organogene lomponenten hiinlizer. die aul die Nithe des offenen Meeres
hindeaten, Der Mecreshoden war unvollkommen duvehliitfet. Deshally sind die Guten-
steiner. bzw, Gotenstern-Nonabere-Ialke hitumindigs aod  enthalten nore sehe selten
Fossilien,
Cruppe B

Helle massige oreanodetritisehe Kalke Steinalm-. Welterstein-
und Tisovee-Walke . Helle massige Kalke bilden die charakteristisehe, und i den siidli-
chen Zonen der Westkarpaten meistverbreitete Fazies der mittleren und oberen Trias,
I%s handelt sich uwm einen miichticen Komplex von Kalken. der lange Zeit unanfeeslic-
dert blich und als Wettersteinkalk ladimisehen Alters bezeichnet worde, Aul Grond
biostratigraphischer Forschungsarbeiten (1. By streiek s 1967, 19700 1972, V., A n-
drusovovi-Kollarova 1967 u ) die sich aul Beachiopoden, Lamellibran-
chier. aber hauptsiichlich Dasveladaceen und Cephalopoden stittzen, st der Kalk-IKom-
plex in helle massige oberanisische (Steinalmkalkel, helle massige Luadinisehe (OWetter-
steinkalke!. helle karnische (Tisovee-Kalke! und helle novische Kalke (Furmanee-Ialke'
veclicdert worden, Die Steinalmkalke und Wettersteinkalke sind  zumeist massig, Sie
enthalten versehicdene Tazielle Tvpen wie Mikeite. Biosparite. Biomikeite. mit einer
hreiten Skala von Untertypen.

Steinalmkalke, Inallen Beveichen dee Verbreitung heller massiger Ialke der
mittleren Teins worde an Hand von Dasveladaceen lestgestellt, dass ihee untere Partie
anisischen Alters st und den Steimalmkalken der Ostalpen entspricht. T ganzen
handelt es sich vm helle massige Kalke. in denen Linsen und aneh unreegelmiissige
Karper hieller. Kieniger Cozuckerkiirmiger™) Dolomite in versehiedener steatigraphischer
Hishe aulteeten, Da sie lithologiseh nue sehwer von Wettersteinkalken zu unterseheiden
sind, liegl das Problem theer Degrenzung in Hinden dee Paliontologie. Nue dort, wo
swischen  Stemalmkalken und Wettersteinkalken Sehreveralmbialke, bzw. Reillinger
Kalke aultreten. kinnen die Steialmkalke auele ohne ciner detaillierteren paliontolo-
sischen Untersuchung bestimmt werden, Das Vorkommen von Steinalmbkalken ist i
allen hiher als die Choc-Decke belindlichen Tellen der Decken konstatiert worden.
Thre grisste Verbreitung besitzen sie jedoch i den Gemeriden.

Die Wettersteinkalke stimmen Lithologiseh mit den Steinalmkalken  des
oberen Anis iiberein. s sind helles weissgrane, massige ladinisehe Walke, in denen zum
Untersehicd von den Steinalmkalken dunkler gefiirbte oder anch dunkle Kalke in der
Form von unvegelmiissigen Linsen vorkommen. Die Wettersteinkalke sind auch he-
deutend dirmer an Makrolossilien, Die vorheresehenden Orvganismen sind Ialksehwiim-
me. Solenoporaceen. Codineeen und Dasveladaceen,

Die Tisovee-RKalke sind helle massiee Kalke. [aziell mit den ladinisehen
Wettersteinkalken identiseh. Als selbstindige biosteatigraphische Finheit sind sie zuerst
in dem Slowakischen Kaest . Bystrvieky 1955 und anl dem Muran-Platean
JoBystreieky 1939 ausgeglicdert worden. doch benannt wurden sie erst von
Ve Andrusovova-Kollaroya (19601, Das karmisehe Alter der Tisovee-Kalke
craibt sieh aus theer Ammonitenfauna V., Andrusovovai-Kollarovia 1967
und Lamellibranehierfauna (ML Koehanova 19649),

Naeh Do N ndrusoy (19640 sind die Kalke des Wetterstein=Tvps Flachseeablage-
rungen. iiberwicgend orgnnogen. Fs handelt sich wohl nm Sedimente. die aus detriti-
<ehiem Material der am Meereshoden wachsenden Organismen entstanden sind (Algen-
restee 1 fL Fs owaren jedoeh keine Riffes Aul Greand der hiellen Fiicbung kann ange-
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nommen werden, dass die Wettersteinkalke anscheinend saom Boden cines gut dureh-
lifteten Meerves entstanden sind.

Analytiselie Methoden und statistische Auswertung der Angaben

Die Bestimmung von CaO. MeO und des unloslichen Riickstandes wuarde mit ille
der von 0o Taran (1965 beschriechenen Methode durchgelithet. Das Prinzip der
Methode beruht divin, dass ool cinem Manometer die Lisungsgeschwindigkeit von
€0y in Abhiingigkeit von der Zeit verfolet wird, Weiter wird der Gesamtwert des
veliisten COy bei der Zersetzung der Karbonate mit Chlorwasserstolfsiure verfolgl, Tm
Vergleich zu der klassischen chemisehen Analvse betddigt die Standardabweichung der
Methode Tiie CaO 030 "5, Mg 0.17 % und fiie den unlislichen Riickstand 0,63 %,

Die Mikroelemente See Mnound T sind vintgenlluoreszenzspekteographisch mit Hilfe
dev inneren Standarde Mo (i Se). As (fie Mno) und La e TV bestimmt worden.
Gemessen worde mit Lil-Keistall, Wollram-Rintgenrihre (Fiie Se und Mnl. hzw. Chrom-
Rintgeneiohee (Hie T, Geiger-Niller-Zithler, bzw. Szintillationsziihler, Fein-IKollimator
mil Verwendung eines Philips-Miiller-Vakoumspektrometers. Es wurde bei einer Span-
nung von o0 kY und einer Intensitit von 20 mA, und bei Ti im Vakuum gearbeitet,
Die Bestimmungsgenauigkeit der Methode wurde dureh Vergleiche it den emplohlenen

Werten der internationalen Standard-Vergleichsmateriale kontrolliert: — Zentrales Geo-
logisches Tnstitul Berlin — K Kalkstein Hoppenstedt (R Sehindler 1972). haw.

National Bureau ol Standards. Washington — NDBS o Avgillaceous Limestone, hzw.

Tabelle 30 Die expevimentellen Bedingungen der spekivochemisehen Analvse

AL Mlgemeine wnd optische Angaben
Spektrograph PGS-20 Zeiss, Jena einfacher Dureligang

H| wktealbereich

Aot der .\|r|ri|1|l|l|;_'

Zowischenabbildungshlende

Spaltheeite
ek teodemmaterial

Gegenelekirode

Verditnnungsmitel
ek trodenabstiand
Fanulsionsart
Foorwiekler

Muregungshedingungen

Anregungsart
Anrvegnngsguelle

=000, von 210 bis 390 nm

e = 7.86. von 30 bis D00 !
Dreilinsig mit Zwischenabbildung

22 mm

0L02 nm

Coenphit, SU-100, VD Kablo, Werk
‘]'niurl{':lll_\'

mit zentealems Nusteitt der Liinge von
Somme e @02 e dhnlich SU-200
Graphitpulver SE-6G02

!} min

ORWO WIL-3 |
ORWO 1oou, 3.5 Min., I8 o0

\Yt't'll.\l'i:-l|‘u|||||:|1||'I'inrg1'l|
Generator DG

Stromspi 200 Y

Stronintens G !

Lixpositionszeil insgesamt 100 Sel., davon entfallen i
aul dic |

I Fxpositionsphase
T Expositionsphise

A0 sek.
6l Sek.
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NBS 28 Dolomite (G, Thompson — Do Bankston — s M Pasley 19700
wobet unsere Besultate in sehe cuter Ubereinstimmme it dens Angaben der Literatur
stehien (Standardabweichung bis zu = 107

Weitere Mikvoclemente Be Phe Ve Coe Aee N Ceoond Bac waeden e der quantita-
tiven spektrochemischien Methode nach o Medved — 0 Tarkovsky (1971

unter den in Tab 3 ond 4 angefitheten Bedingungen bestimmt.

|

Zur Bestimmung von Konzenteationen untechalb dee Bestimmbarkeitsgrenze sind - die
Fichkurven verlimgert worden. vm wenigstens anniihernde Angaben zure statistischen
Auswertung 2 gewinnen.

Die statistische Nuswertung der Angaben heraht aul der Bestimmung des Duveli-
schnitts der cinzelnen Gesteinlazies-Typen, Die avithmetischen Mitel, Standavdabwer-
chungen, VariationskoelTizienten und lincaren KoreelationskoelTizienten wurden nach
A Bennet — N L Frankbin (19540 berechnet und <ind in Tab. 5o baw, die
orrelationskoclTizienten i Tab. 6 aneefiihel,

Geocliemie — Distribution der einzelnen Komponenten

Die Durchschnittswerte der cinzelnen Makro- hzw, Mikeokomponenten und die sta-
tistischen Parameter der aoalvsierten Elemente. welehe i Tabe 5 angelithet sind.
deuten daraul hin. dass wir diese cinzelnen Komponenten anl Groond iheer Konzen-
tration in drei Grappen reilhen kénnen: Makreokomponenten  CaO, MO und unlisli-
cher Riickstand : Se: T Maos Bas Ca Phe N G BV

Makrokomponenten

Bet betden der untersuchten Typen — Ao dounklen hankigen und massigen kalken
Gutenstein-Annaberg-IKallen . bzw. dunkelbeaunen  dichten Kalken (Rt die i

Fabelle 4 Die analvsierien Elemente mit den Linden dee Vereleichselemente.
Bestimmuneserenze und Standardabweichung

; Wellenlinge Bestimmungsgrenze Standaedabwerchung
Flement \ | | m |
| : (ppm ) |
1
_ - = Sl .I_._ e — =R |
B | 30 ’ + 2.2
AMu f M + 10
Pl 30 T 85 |
Ti RIRNT 10 + 7.0 [
v HE ! 10 + 65
(Y} i + 9,
Ni n
Cr [l
“;1 10

Vereleichselemente:

e | 26511 |
In 20326
1’ o
1.t 44204
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Taboelle S0 Die statistischen Werte der diskutierten Elemente

Grappe A Dunkle bankize und massige Gruppe B Helle massice organodeteiti-
Ialke sehe IWalke

[ | = | \ v | i % ‘ _
I lement i (ppm) s | 0 | - lement (ppm) 5

— _‘ e |— e i .
Cal) Ha7 900 15800 | 3 | Lal) At 300 12700 2
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cinems Milien mit hyvpersalinen Bedingungen entstanden sind, wnd B, hellen organo-
detritisehen Kalken (Steinalm-. Wentterstein- nned Tisovee-Kalken) eines litoral-neritischen
Typs. handelt es sich fme Sinne der Klassilikation von Mo M isik (1959 um reine
Kalke (= 053 % CaCOy), bheide erliillen diese Kreiterien. Dies bezengen ithre CaO-Gehalte,
die bei den Kalken der Greappe A durchsehniutlich 53.79 %, baw. bei der Gruppe B
546500 beteagen. die MeO-Gehalte von 073 % bzw, 057 % und der unlisliche
Pisekstand mit 243 %, haw, 130" 00 Die Mittelwerte der Gehalte der einzelnen Makeo-
komponenten kommen cinander sehre nahe. Thee Uniformitit hezengen aueh die vier-
hitltnismiissig hohen Weete der Standardabweichung (Tab. 5), baw, die verhiilinismiissig

nicdrigen Werte des VariationskoelTizienten, vielleicht mit Ausnalime von MeO (Tab. 50,
worans aul ihee verhiiltnismiissig regelmiissize: Disteibution in beiden Taziellen T'yvpen
geschlossen werden kanoe Nhinlich sind ihee gegenseiticen Bezichungen aueh bei den
KoreelationskocelTizienten (Tab. G0 AbL. 1o wo sich bei beiden Tvpen cine negalive
Korrelation von CaO gegeniiber MeO and dem unlislichen Ritckstand (hoher als — 0,7)
dusserl. bzw, i beiden Fillen eine positive Koreelation zwischen MgO und dem un-
loslichen Rickstand besteht, Dics deater daranl hin, dass der unlisliche Biekstand als
Darriere toder Membreane) wirkt die hevorzugt Me ans den. in den Hohleiinmen zwi-
sehen den Kornern Testgehaltenen, wiithvend des svo- und anadingenetisechen Stadinms

der Dingenese cmporgepression ]_1"..-;|||zg{-|1 konzentrierl.
Sr

Die Assozintion von Seomil CaCOy ist sehe 2ot helkannt und von zahleichen Autoren
hestitigt (D Lo Goeal 19600 Ko L Woll et all 1967, K. 1L Wedepohl 1970
i) sie worde anch in unseren vorangegangenen Arbeiten Testgestellt (R, Demovie
75 L Nevzer — R Demovie 1969 1973, 1974, J. Veizer — B Demo-
vie — LT aran 1971, Diese Assoziation bestiitizl aneh der KoreelationskoelTizient
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Abb. 1. Korrelationskoeflizienten der studierten Elemente, Gruppe A — dunkle bankige und
massige Kalke, Gruppe B — helle massige organodetritische Kalke, | — Korrelationskoef[i-
zient mit Cah), 2 — Korrelationskoellizient mit MgO, 3 — KoveelationskoefTizient mit dem

unlislichen Ritekstand o, 1.

fiie Kalke der Grappe A 4+ 0429 (Tab, 6. Abh, 1), bzw. das Streaungsdingramm von
seozu CaO (Abb. 200 Demgegeniiber ist der KorrelationskoelTizient [iir Kalke der Grup-
pe B unausgepriigl, und dies nicht nur CaO gegeniiber Sr, sondern auch zu MgQ und
dem unloslichen Riickstand. Dies ist jedoch dadurch bedingt, dass die CaO- sowie die
Sr-Gehalte in cinem sehre gervingen Bereich sehwanken, Wie aus Tab, 5 zu folgern ist.
sind die Durchsehnittswerte Tir Se der heiden Typen sehe unterschiedlich, Der Mittel-

werl Tiir Seoaus 138 Kalk-Proben der Grappe A — dunkle hankige und massige Kalke
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Abbe 20 Strevungsdiagrimm von Seozu Cal), x Gruppe Ao o — Gruppe B,
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Gutenstein-Annabera-Ralke o baw, dunkelbranne diehite Kalke BRaeh ist 910 ppm und
ans 90 Proben der Greappe Bo— helle organodetvitische: Kalke  Steinalim-MWellerstein-
Tisovee-Ialke! betigt ev 130 ppm. st also bei Geuppe X T-mal hiher. Die Distribution
die niedeigen Variationskoelfizien-

von Sroist dabet ziemlich regelmiissiae dies hez

ten (Tab. 50 Auch hiee wivd also die Bimodaligit dee Disteibution von Seoin Kalken

bestitigt. die in sedimentiiven Kacbonatgesteinen der Westkarpaten von Lo Hbana ¢e k
(1969, sowie in unseren vorhergehenden Aebeiten W Yeizer — L Demovid
1973, 1974) Testaestellt und bestiitigt wurede, Bei cinems Vergleich der Mittelwerte von
TUNeN. nassigen

Seoder Kalke der Grappe A — 910 ppme mit den dunkelgrauen. 1
nisischen Kalken der Hillenserie der Hohen Tatra — 760 ppm. Kinnen wir ihre
arosse Nhulichkeit Teststellen, Xhnlicherweise verhiill es sich bei den Kalken der Grappe
B, deren durehsehnittliche Se-Gehalte — 130 ppo. den durchsehnittlichen Se-Gehalten
der Steinalm-. Wetterstein- und Sehreveralmkalke des Anis und Ladins des Slowaki-

III'H

wehen Karstes — LG ppme sehe dhnlich sind. Es handelt sieh cigentlich nme dieselhen,
hzw. sehe nahestehende Tazielle Kalk-Typen. deshally kann hicr anch die selbe anl der
[azicllen Untersehiedlichkeit betder Typen und dee vespriinglichen Mineralzusammen-
selzimg begriindete genetische Tnterpretation appliziert werden, Dieser zulolge werden
die Kalke der Greappe B — Steinalm-. Wetterstein- und Tisovee-Kalke zumeist von
Drganismenbruchstiieken gebilder. die in dem mavinen Sedimentationsmilien wah-
scheinlich durch einen hochmagnesialen Caleit verkittet wurden (ke Chave 1954,
L Veizer — R Demovie 19740 der Triiger niedriger Se-Gehalte st Als Fnlste-
Bungsort der Gutenstein-Annabere-Kalke wird cin hypersalines Milicu angenommen.
N eizer (19700 nimmt einen kombinierten. baktericllen (Algen) und anorganischen

Upsprung dieser Gesteine an, Diese Interpretation wivd dueeh die Fonde von Pseado-
morphosen meh Sulfaten (ML Misik 19630 19720 unterstiitzt. Als vespriingliches
Mineral wivrd Aeagonit angenommen. weleher doeeh holie Se-Gehalte gekennzeichnel

is. Obzware die nesprionglichen Se-Cehalte bei beiden Typen infolee der Diangenese nicht
cehalten geblichen sinde blichen doch ihee Untersehiede hestehen, e diese s
svmbich cindentie. Absehlicssend  kann konstatieet werden, dass die Distribution von

Secin den untersuchten Kalken bimodal, mit cinem hisheren Se-Gehalt inoden hyper-
dirbten aziellen Typens und niedrigen Se-Konzenteationen in den

<alinen uod dunkel o
litoral-nevitischen, zumeist organodeteitischen Kalken st Unsere Angaben indizieren.
diss der Anstice der Se=Gehalte in den hvpersalinen und - dunkel gefiiehlen faziellen

Fvpen dureh thee nespriingliche Mineralzusanmmensetzung Araconit) hewirk! sein kann.
I N Bas Cos N G, 13 PhY

]Hl' {;i‘h:.]ll' H”l'l' llil"‘\l'l' 1':"’““'”“‘ ""Illli |'|Iil |h‘1l'|\*i["|t lI:ll':lllr. El“.‘:.\' = ?‘i|'|1 ‘i”\\'lllll
hei den Gutenstein-Annaberg-Ialken und dunklen. massicen Kalken als anch hei den
Steinalm-AWelterstein-Tisovee-Kalken wm sehe reine Kalke mit Gehalten von (0730 hazw,
057 MeO und 2430 hzw. 130 unlislichen Riickstand handelts sehre niedreig und evrei-
chen durehschnitthich his zu e 30 ppim. Der Grossteil von ihnen iste wie aus den
Inorrelationskoeflizienten (Tab. G, bzw, den Streaungsdingraonmmen (Abb, S—11) her-
vorgeht, hauptsichlich anfl die tonige Fraktion des unloslichen Ritekstandes, bzw. auf
die an Tone gebundenen Komponenten gebunden. Diese ihre Assoziation mit dem
anlislichen Ritekstand wurde von zahleeichen Autoren (CCW, Correns 1941 AL .
Vinogradov et al 1952, No A Strachoy et all 19560 E. D, Goldberg—
o O S Avrhenius 19335 LB Ronoy — AL d Ermiskina 1959, A Al
Micdisoy 19600 D 1. Greafl 19600 0. N0 Weber 1964 Ko Wedepohl
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Abb, S0 Strenungsdiagramm von T oz nn- Vhh, A Strenungsdingeanmm von Mo zom un-
liwlichen Ritekstand, Felinternngen wie bei laslichen Biekstand, Ereliinterungen wie bei
Abl. 2. Abb. 2.

10700 15 Sehroll 1971 v, a0 sowie durch unsere vorhergehenden Aebeiten (14, D e-
movice 1730 Veizer — B Demovie 19690 19730 bestéitiel, Eine Ausnahme
kann. dhnlich wie in unseren vorhergehenden Untersuchungen. Mo, bzw. Ph im Fall
der litoral-nervitischen Kalke der Greappe B bilden. die cine sehiwach positive Korrela-
tion zu CaO. und dadureh aoeh die eventuelle Maghehkeit iheer Bindung mit CaO)
zeigen (Tab. G Abb. 1.

Den hichsten KoreelationskoefTizienten zum unlishichen Riekstod zeigt i beiden
fazicllen Typen T8 Clab, G0 Abb, T Diese Feststellung <tionmt nicht noe mil unseren
vorhergehenden Resultaten diberein (R Demoyie 1975 0 Neizer — B Demo-
vie 19750 sondern warde aueh von mehreren Nutoren bestiitigl (10 D Gold bherw
— G On S Arrhenins 19330 A0 A Migdisov 19600 und indiziert cine sehre

cnge Bindung von T omie dem unlishichen Ritekstand. hzw, A CABL 300 Aus diesem
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Abb. Do oSteennngsdiagranun von Ba zum un- Vb G0 Stecuungsdigrmmmm von G ozime nn-
loslichen Riickstand. Frelinternngen wie bei o Ioshichen Biekstand, Felinterangen wie hei

Abh, 2 Ahbo 2
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Abb, 7. Streunungsdingramm von Crozum o un- Abbe R0 Strenungsdiagriomm von v ozume un-
loslichen Rickstand. Erliuterungen wie bei  loslichen Rickstand. Erliinterongen wie be
Abb. 2. Al 2,

Connd kann T oals indivekies Mass der Menge der Ton-Fraktion (weniger als 2 4) in
dem unloslichen Rickstand dienen (G, O Sc Arvehenius et all 1951, Tm ganzen
kann fTestgestellt werden. dass der durchselmittliche Ti-Gehalt, diholich wie i gleichen
laziellen Typen der Hillenserie der Tohen Tateae hzw, des Slowakisehen Karstes
M Demovie 1973 0L Veizer — B Demovie 19730 sehe niedrig ist. Der
Mittelwert des Ti-Gehaltes Tiie Guienstein=Annabere-Ialke. hzw, dunkle massige Kalke
(Riit?) betesigt 53 ppme fie Steinalm=\Wetterstein=Tisovee-Kalke 7 pp.

Der INorrelationskoelTizient von Mo CTab, 60 Abb. 1 sowie das Strenungsdiagramm
mit dem unlislichen Bivekstand AL, 40 deuter i Fall des Taziellen Typs der Geoppe A
anl seine dentliche oreelation mit dem unlishichen Riickstand hine Bei dem Taziellen
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Vbl O Strenunosdingramm von Pbozum un- Abh. 10, Strevungsdingramm von Niozum un-
lastichen Biekstand, Erliuternngen wie hei loslichen  Riickstand. Frlinternngen wie hei

Abb, 2. Abh, 2.
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Abb, T Strevnngsdingramm von B ozuwm un- ppm B
[islichen Rickstand. Erelioterungen wie bed

Abh. 2. 301 x
25 4
20+

15 -
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Typ der Grappe B kann fie die Binduog von Mo nicht so cindeuatig Stellung genommen
werden und anscheinend muss, wie ans dem Koreelationskoellizienten (Tab. G, Abb. 1)
hervorgeht, die Bindung eines Teiles von Mn an den unlbslichen Riickstand und eines
Teiles an die Karbonat-Komponente des Gesleins angenommen werden, wobei nach
dem Streuungsdiagramm von Mn zu dem unlislichen Riickstand (Abb. 4) cher aufl
cine Bindung von Mn mit Ca0 zu schliessen wiire. Die Bindung von Mn auf die
Karbonat-Komponente des Gesleins lassen mehrere Autoren zu (I T Manheim
1961, M. ITartmann 1964, J. Handcek 1969 K. . Wedepoh!l 1970).
Komplette BRethen von festen Lisungen von Ca — NMn Karbonaten, gclillt bei normaler
Zimmertemperatur nach J. B Goldsmith — Do 1. Gral (1957) bilden den
Beweis Tiie die Moglichkeit ciner derartigen Interpretation. Im ganzen sind die NMn-
Mittelwerte beider Fazieller Typen praktisch gleich (ea 20 ppm) und kontrastieren mit
den Ti-Gehalten der beiden Typen. die ziemlich antersehiedlich sind — 33 ppm bei
Gruppe A, bzw. 7 ppm bei Groppe B.

Die Literatur iiber Ba ist bei D L. Grafl (19600 und H, Puchelt (1967) zu-
sammengefasst. Ba in Karbonatgesteinen stammt zameist aus drei Quellen oder Pro-
zessen: detritische Tonminerale, Redistribution wiithrend des Verlaufes der Diagenese
e welehem BaS0, ausgefiillt werden kann, und die Inkorporation von Ba in Karbonal-
mineralen. Am wichtigsten sind jedoch in den meisten Fillen die ersten beiden Mog-
lichkeiten. Die Ba-Mittelwerte fiir beide Fazies sind iihnlich wie fiir die selben Fazies
inunseren vorhergehenden Untersuchungen (B Demovie 1973, 0. Veizer —
I Demovice 19730 Seine Mittelwerte sind sehe niedrig (Tab. 5). da es sich um
Kalke mit sehr geringen Gehalten an unloslichem Riiekstand. weleher noeh dazu durch
cine feinere Fraktion gekennzeichnet ist. handelt. Der Noreelationskoeffizient von Ba
fiiv beide Fazies (Tab. 6) sowie die Streuungsdingramme (Abb. 5) weisen auf scine
Bindung mit dem unlishichen Riickstand hin, Dies stehit im Finklang zu den Fest-
stellungen von AL P Vinogradoy et al, (19520 nach denen der Gehalt von Ba in
lossilen Karbonatsedimenten mit deteitischen Tonen, parallel 2o dem Gehalt des un-
lishichen Riickstandes steigl.

Bei den Steinalm-Wetterstein-Tisovee-Kalken ist es wegen iheer sehe nahestehenden
Vittehwerte des unlishichen Pivekstandes. hzw, wesen der verhiiltnismiissicen Unifop-
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mitiit wicht nue der Makeokomponenten sondeen aueh der meisten Mikeokomponenten
sehr sehwier

o, fiber ihee Disteibution eine eindentige Aussage 2o machen, s oast sehr
<chwer zu der Bindung von Coo Ceo N oin diesem faziellen Typ Stellung 2o nehmen,
dicthe Worrelationskoelfizient wnanusgepréigt st CPab, G0 AbLe Tloand dihnhich verhilt es
sich aueh bei den Strevungsdingeammen  Abb, G—=810 Die Bindong von Nio bzw, 1 is
nicht verfolgl worden. da diese Flemente diberhaupt mieht. oder noe i Spuren-Mengen
festgestelll warden. Das cinzige der weiteren Elemente zu dessen Bindung wie Stellung
nehmen kinnen st Pheowelehes in den Steinalin=-Wetterstein-Tisovee-Kalken cine posi-
tive orrelation zu Cal) zeigt Tab, G0 Ao T und 970 Diese ki nicht ausgescehlossen
werden. doel ninss bei den Kalken des Pledivee-Plteaus auch die Maoglichkeit ciner
sekundiiren Ph-Anreicherung  Ph—7n Vererzung in dem Slowakischen Karst) oder der
Zusammenhang mit der mittelieiassisehen valkanisehen Titgkeit (Talfe! cewogen wer-
den. daes sieh um Gehalte nieht nue in den hellen sondern aueh in den dunklen Kal-
ken handelt.

Anders verhilt es sich het den Gutenstein-Annabere-Ialken, haw, den dunklen miassi-
aen Kalken B2, o denen der Grossteil dee weiteren Flemente cine positive Norre-
lation 7o dem anloslichen Bitekstand aulweist Tale G0 Abb, Toowornal aneh die
Verhiltnisse inden Strevungsdingenmmen  Abb. G611 hindeaten, Dies bezeugt also.
diss die Menge der tonig

v eaktion coder des organisehen Stolfes and anderer. an
Fone gebundener Komponenten' den anssehlago

Benden. die Disteibution dieser Spu-
veniclemente kontrollicrenden Faktor bildet. Dei CuoTabe G0 AL T oand 6 Kamne hauapt-
siehlieh die Bindung an Sedimente mit cinene evhishiten Gehalt ans organisehen Stoflen
angenommen werden, Naeh M Savul — Yo Ababi (19560 ist sein Ursprung
Shnlich awie Phe biowen. o die Nafteitsformen i dem Gestein dindern sich nach den
Verhiltnissen des plbund Fhe die wiithrend der Sedimentation und der Dingenese dieser
Gesteine vorheresehte, Seine durehsehmitthichen Gehalte in beiden Fazies sind in guter
[ hereinstimmuime mit den Angaben von K B Keauwskop D 19550 Do b Goeal
OG0 I . Tarekian — Kol Wedepoh b 196H sowie aneh I T W ede-
po il 19700 fiie sedimentiire Kavbonatgesteine, Phozeigt bei den Ralken der Grappe A
cine seliwaeh positive Korrelation zadem unlastichen Riiekstand wnd it nue o den
Coartenstein-Annabere-alken anl Tabe 6o Abb Land 80 Fs kanne angenommen werden,
diss PPhoin veester Beihe an die Tonminerale des anlislichen Riekstandes, und weiter
an bitiminise Stoffe gebnnden ist Miglich ist jedoeh aueh cine biogene Konzentration
L Wedepoh 19360 Mo Savual — Ao Nbabi 19560 und ein isomorpher
Geomengteil in dem Aragonit. Die Mielichkeiten der Bindung von Phoin den Gutenstein-
\nnabera-Ialken des Plesivee-Plateans sind weiter ohen niiher hesprochen worden. T
Fall der Gurensteiner Kalke der Ileinen Fateaist der Ph-Gehalt o wahescheinlichsten
dueeh die Gegenwart von bitumindsen Stoffen bedingt. Der: Durehsehnittsgehalt: von
Niist osehe niedvie Tabe 50 Naeh deme Streunngsdiagramm (Abh, 101 hzw, seiner
positiven Koeeelation mit dem unlaslichen Biiekstand Tah, G, Abb, 1. kann aul diese
\ssoziation gesehlossen werden, Nach DLl Greal (19600 st der Gehalt von Nivan
die Teinsten Fraktionen cebunden ond zwisehen den Gehalten von Mn—Ni hzw. Ni
hestehit cine direkie Koeeelation. Der Mittelwert des Ce-Gehaltes st ebenfalls mit Hin-
<eht ant die verhitlinismissie weinen Kalke sehr niedeig Tab, 50 und zeigl eine positive
Korrelation zu dem unldslichen Rivekstand (Tab, 6. Abb. T und 70 DL G al (1960
minunt die Bindung von Cr vorwiegend an die crobdetritische Feaktion des unléslichen
Bitckstandes i, Die Mittelwerte der Gehalte von Niund Croin den von uns untersuch-
ten Walken stehen in guter Ubereinstimmung zu den Angaben von D L. Gral (1960,
I, Turekion — KoL Wedepohl 1960 Aueh ' zeigt cine miissig positive
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Norrelation zie dem unlislichen Riickstand CTab, €, Abb. 1. Nach B, K. Proslia-
kov (1958) und Ho L Le Biehe (1959) ist V oan tonige Minerale gebunden doch
wird angenommen. dass es aus ovganischen Stoffen in die tonigen Minerale gelangt ist.
V belindet sich in beiden untersuehten fazicllen Typen (Abb. 8. in den Kalken der
Grappe A in einer durchsehnittlich doppelten Menge (Tab. 5). Dies bezeugl. dass der
Anteil der tonigen Komponente den Haupt-Kontrollfaktor bildet. und nur der Mehi-
Anteil in den dunklen Kalken der Gruppe A wiar wohl an organische Stoffe gebunden
und wurde nach deven Zeelall aul die Tone adsorbicrt, Der KorrelationskoelTizient von
B zu dem unlislichen Riiekstand sowie aueh zu MgO st unausgepriigt (Tab, 6, Abb, |
und 11 und die Mittelwerte seiner Gehalte in den Guienstein-Annaberg-Kalken sind
sehe niedreig (Tab. 5). Da es <ich um Kalke einer hvpersalinen Fazies handell, sind
die Gehalte von B in diesen Kalken im Sinne von 1L Havder (19700 nich iibere-
sehend, Nach thm verteine Bomie gedsster Waheseheinlichkeit das A in der fusseren
tetracdralen Position der Tonminerale. zumeist von L Duech das Stadivm marviner
toniger Sedimente (S Landervgreen 1945, 1 Harvder 19580 A I 1 red e
rickson — G Beyvnolds 10600 worde erwiesen. dass der Gehall von D
direkl [II'!iIIirr'liHIl?Il 2o der Salinitiin des Milieos, indirekl proportional zu der Kaornigke
und waheseheinlich unabhiinging von dem geologisehien Aier ist. Dieses Element ist
nach DU N Shaw — B Buouges (19660, DL Porvenga (19670 und 11 1
doee (9700 waleseheinlich der Indikator der Paliiosalinitic des Milicus. Bor ist nach
oo Reynolbds (19630 19650 b oaueh witheend der Dingenese und zum Teil aueh
withrend der NMetimorphose stabil.

Seliliess

Das geochemisehe Studinm von Gutenstein-Annaberg-Kalken und dunklen massigen
Nadken (REC bzw, Steinalm=\Wetterstein-Tisovec-Kalken der Trins des Slowakisehen
INarstes, der Choc- and der IKeizna-Decke cewies, dass heide Tazielle Trypen reine Kalke
i Sinne der Klassilikation vons MoM &0k (19590 darstellen, it Mittelwerten des
CaO-Cehaltes von 53.79 %y e die Gutenstein: Annabere-Kalke und die dunklen nassi-
wenn Kalke (R&EUY. bhaw, 5463 % Tie die Steinalm=-\Wetterstein-Tisovee-Ialke. 0,739,
Meth haw. 0.57 Yy NMeO und 243" haw. 130, unlislichen Ritekstand.

Seoistoan die Karbonat-Ikomponente des Gesteins gebunden. Seine Distribution isi
bimodal. mit hohen Se-Gehalten in hyvpersalinen Fazies der Groppe A und niedrigen
Gehalten in den Titoral-neritischen. zumeist orginodetritisehen Kalken dee Grappe .
Obwohl aueh andere Einflisse nicht ansgesehlossen werden kinnen, nimimt der Ver-
Fasser ang dass die unterseliedlichen Se-Gehalte haaptsiiehlich doveh die Fazielle Unter-
schicdlichikeit der heiden Gesteinstypens und die urspriingliche Mineralznsammenselzine
des Karbonat-Sediments hedingt <ind. Lo Fall der Taziellen Tyvpen mit holien Se-Cie-

halten — Guienstein-Annabera-Kalke ond dunkle massive Kalke (Rt war das Aus-

wangs-NMineral walieseheinlich Neagonit, wiiliend in der Fazies mit niedrigen Se-Gelinl-
ten als wespriingliches Mineral ein hochmagnesialer Caleit angenommen wind,

Die dibrigen Flemente sind mit ciner teilweisen Ausiahme vons Mo und Phovor-
wicgend o die tonige Frealtion des unloshichen Riickstandes. bzw. an die an Tone
gehundenen Komponenten gebonden. Thee Gehalte sind jedoel im eanzen, mit Hinsichi
dienul dass es sich um verliilinismdissie reine Kalke handelt (it Gehalten von 2,43 04,
hzw. 130%, unlislichem Riickstand and 073 %, hzw., 0.57 Yo MgO) sehe niedrig.
Fine verhiilinisimg

dg cindeutize: Bindung an den anlislichen Ritckstand Dhestiitiate
stelan heiden Taziellen Typen Tie s Bae Ce osowie aonceh Tie Cu. V. Wiihrend bei Mo
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Lzw. Phoin den Guitenstein-Annaberg-alken cine positive Bindung zu dem unlishichen
Bitckstand bestehit. kimnen wir in den Steinalin=Wetterstein=Tisovee-Kalken auch ihee
Bindung zu der Karbonat-Komponente des Gestetns nicht anssehliossens Bei Phomuss
jedoch in den Kalken des Plesivee-Plateaus auch eine sekundiive Anreicherung erwogen
werden (Ph—7Zn Vererzung in dem Slowakischen Karst). bzw. die Maghcehkeit cines
Zusammenhanges mit der mittelviassischen valkanischen Aktivitie, und ime Falle der
Kalke der Krizna-Decke der Kleinen Fatea das Vorhandensein von bitumindsen Stol-
fen. Die Gutenstein-Annaberg-Kalke sind dureh Gehalte von Bor gekennzeichnet. wel-
ches mit Hinsicht aul den vorausgeselzl hvpersalinen Ursprung dieser Fazies nicht
iiberraschend ist. Obwohl seine Bindung an den unloslichen Riickstand, bzw. an MgO
durch den Koreelationskoeffizienten nicht eindeutig cewiesen wurde, kann diese als am
withrscheinlichsten angenonumen werden.

Die Gehalte aller Spurenclemente in beiden unteesuchten faziellen Kalk-Typen sind
mit Ausnahme von Seoim Durchselmitt sehe niedrig (0—=30 ppml. deshally st es in
cinigen Fiillen sehwierig. cindentig zu iheer Bindung Stellung 2o nehmen.
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