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KURZFASSUNG

Dieses Projekt wurde mit Standorten eines subalpinen

Ökosystems auf verschiedenen Ophiolithgesteinen bei Davos

(Schweiz) durchgeführt. Lockergesteine, überwiegend aus

Augitserpentiniten bestehend, jedoch auch rftte Ophicalcite

und Gemenge beider Gesteine bildeten in der Regel das Mut¬

tergestein der Böden. Das Relief übte durch seine oftmals

enorme Steilheit einen nachhaltigen Einfluss auf die Boden¬

bildung aus. Deshalb waren erosionsbeeinflusste Böden ver¬

breitet. Je nach Muttergestein, Relief, Vegetation und Alter

trugen die Böden Rohhumus, Moder oder Mull. Rohhumus bilde¬

te sich auch auf Bach- und Hangschutt von Augitserpentinit.

Die konventionelle Klassifikation des Humuskörpers war teil¬

weise problematisch und nicht immer anwendbar. Festgestellt

wurden C-, AC- und OC-, sowie ABC- und OBC-Böden. Bleich¬

horizonte, welche auf Podsolierungsprozesse hindeuten wür¬

den, wurden nicht angetroffen.

Von Feinerde ausgewählter Profile wurden die Gesamt¬

gehalte von C und N ermittelt, von Böden mit mehr als 6

Gew.-% C auch der Glühverlust. Rohhumus enthielt bis zu 50 %

organisches C und wies bis zu 85 % Glühverlust auf. Feinerde

verschiedener Böden wurde sequentiell mit Ammoniumacetat-

EDTA (AAE) bei pH 4.65 und mit Pithionit-Citrat-Bicarbonat

(PCB) bei pH 7 extrahiert. In den Extrakten wurden an¬

schliessend die Elemente, als Mediane in umol/g (AAE; PCB)

angegeben, bestimmt: AI (19; 44), Ca (10; -), Cr (0.2; 2.8),

Fe (23; 370), Mg (68; 23), Mn (6.4; 2.9), Ni (1.4; 2.7) und

Si (10; 71). Mittels Flussäureaufschluss wurden die Gesamt¬

gehalte des mineralischen Anteils der Feinerde (Mediane in

nmol/g) der Elemente AI (756), Ca (399), Cr (30), Fe

(1400), K (61), Mg (6000), Mn (24) und Ni (29) gemessen.

Relative Anteile von Gruppen chemischer Elemente an Extrak¬

ten und Gesamtgehalten wurden berechnet. Verschiedene phy¬

sikalische Eigenschaften wie reelle und scheinbare Pichte

der Feinerde, reelle Pichte des Skeletts, Porosität der

Gesamtprobe und der Feinerde, sowie Skelettgewicht und -Vo¬

lumen wurden ermittelt. Pie serpentinitische Feinerde wies



zwischen Glühverlust einerseits und reeller Dichte, rezipro¬

ker scheinbarer Dichte und Gesamtkohlenstoff (org. C) an¬

derseits lineare Beziehungen auf.

Sickerwässer wurden aus natürlich gelagerten und aus

geschütteten Böden gewonnen und durch Filtration (0.45 um)

und Dialyse (lO'OOO d) in eine unfiltrierte (NF), eine fil¬

trierte (F) und eine dialysierte (DY) Fraktion aufgeteilt.

Die Elementgehalte der dialysierten Fraktion, welche in

Klammern vermerkt sind (Cr, Mn, Ni und Ti in nmol/L, die

übrigen in umol/L), betrugen für Cr (£100), Mn (£180), Ni

(S140) und Ti (<40), sowie für AI (Sl), Ca (<20), Fe (Sl), K

(512), Mg (<200) und Si (<180). In der Fraktion F wurden

weiter die Anionen Chlorid,' Nitrat und Sulfat und in NF

organischer und anorganischer Kohlenstoff bestimmt. Von der

dialysierten Fraktion DY wurde angenommen, dass die darin

enthaltenen Elemente in echter Lösung vorlagen. Die berech¬

nete lonenstärke der Wässer lag im Bereich zwischen 150 und

700 (_mol/L. Durch Differenzbildung NF-F und F-DY wurden die

grob-, bzw. die feinkolloidalen Anteile der betrachteten

Elemente ermittelt. Dabei zeigte sich, dass die meisten

Elemente sowohl kolloidal, als auch gelöst verlagert werden.

Mit dem Computerprogramm SOILCHEM wurden Speziierungen von

Sickerwasserinhaltsstoffen berechnet, wobei sich adequate

Ergebnisse nur für echte Lösungen ergaben.

Ausgehend von Eisen(III)-Systemen wurden in Gegenwart

von Cr synthetische Goethite hergestellt. Die gereinigten

Minerale enthielten molare Cr-Anteile {Cr/(Cr+Fe)> bis zu

rund 0.1. Röntgen- und IR-Aufnahmen ergaben lineare Bezie¬

hungen zwischen isomorphem Ersatz der Minerale und verschie¬

denen Eigenschaften der Kristalle wie Achsenlängen und Volu¬

men der Elementarzellen. Der Einbau von Cr in die Struktur

von Goethit konnte somit schlüssig nachgewiesen werden.

Gegen die Auflösung mit Salzsäure erwiesen sich die Cr-Goe-

thite als wesentlich resistenter als reine oder AI-Goethite.

Cr wurde auch in die Struktur eines Hämatits eingebaut, der

aus einem Cr-Goethit (10 Mol-% Cr) durch Erhitzen auf 900°C

hergestellt worden war.
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SUMMARY

This project was carried out in habitats within a sub¬

alpine ecosystem on different ultramafic rocks situated near

Davos (Switzerland). Sedimented loose rocks, mainly augite-

serpentinite, but also red ophicalcites and mixtures of

both, were regularly present as bedrock of the soils. The

relief, frequently steep, strongly influenced soil genesis,

and therefore non-eroded soils occurred only exceptionally.

Pepending on bedrock, relief, Vegetation and age, the soils

contained mor or muH. Mor also developped on stream or

slope deposits of augite-serpentinite. The conventional

Classification of soil organic matter was sometimes diffi¬

cult to apply. In the soils, the roots of the plants often

reached 80 cm of depth, but frequently the rooting was ham¬

pered by a high degree of stoniness. The soils reported were

part of the following types: C-, AC-, OC-, ABC-, and OBC-

soils. Spodic horizons were not found.

Fine earth was analysed for total amounts of C, and N,

and, additionally, in case of a C-content £6 wt.-% also for

loss on ignition. Mor contained up to 50 wt.-% C and lost up

to 85 % of weight. Fine earth was extracted sequentially by

ammonium-acetate-EPTA (AAE) at pH 4.65, and by dithionite-

citrate-bicarbonate (PCB) at pH 7, and tested for the ele¬

ments (in () median [umol/g] of AAE; PCB) AI (19; 44), Ca

(10; -), Cr (0.2; 2.8), Fe (23; 370), Mg (68; 23), Mn (6.4;

2.9), Ni (1.4; 2.7), and Si (10; 71). Some soils were di¬

gested in hydrofluoric acid and analysed for the elements

(in () median [umol/g]) AI (756), Ca (399), Cr (30), Fe

(1400), K (61), Mg (6000), Mn (24), and Ni (29). Based on

AAE, PCB, and total element content, different calculations

were carried out. Some physical properties of the soils were

determined too: bulk and particle density of fine earth,

particle density of the stones, their weight and volume. In

the case of fine earth linear correlations were noted be¬

tween loss on ignition on the one hand, and particle densi¬

ty, specific volume, and total carbon on the other hand.



- 11

Gravitational waters were coUected by lysimetry from

undisturbed soils and from previously sieved soil columns.

The samples were fractionated by filtration (0.45 jun) and

dialysis (lO'OOO d) and divided into 3 groups: not filtered

(NF), filtered (F), and dialysed (PY). The contents of the

elements (in () dissolved concentrations: Cr, Mn, Ni, and Ti

[nmol/L], and other elements [umol/L]): Cr (£100), Mn

(<180), Ni (<140), Ti (<40), AI and Fe (<1), Ca .(<20), K

(£12), Mg (<2Q0), Mn, and Si (<180) were determined. The F-

fraction was tested also for the anions chloride, nitrate,

and sulphate, and the NF-fraction for organic and inorganic

carbon. The matter in the DY-fraction was. considered to be

dissolved. The calculated ionic strength ranged from 150 up

to 700 umol/L. By subtraction of NF-F, and F-DY, larger and

finer colloids were distinguished. The results indicated

that most of the considered elements migrated both in a

dissolved and a colloidal manner. It was not possible to

obtain pure solutions by means of filtration. Speciation of

the matter in the water samples were computed by the Pro¬

gramme SOILCHEM. For this purpose data of pure solutions

were necessary.

Goethites containing up to about 10 mol% Cr were syn¬

thesized from Fe(Ill) Systems. The structural incorporation

of Cr was proven by a linear decrease in the unit cell edge

lengths a, b, and c, and a corresponding decrease in the

cell volume. The out-of-plane OH bending Vibration increased

from 793 to 800 cm~ reflecting a decrease in the M-OH bond

length. Cr was incorporated into a hematite when a 10% Cr-

goethite was heated to 900°C.
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RESUME

Ce projet a 6t6 röalis.e dans un ecosysteme de la zone

subalpine pres de Davos (Suisse) sur differentes roches

ophiolitiques. Les fragments rocheux de serpentinite ä

augite, d'ophicalcite rouge ou constitues ä la fois des

deux forment la roche-mere. En raison de la tres forte de-

clivite favorisant 1'erosion, le relief porta serieusement

atteinte ä la formation du sol. L'humus, lorsqu'il apparalt,

se präsente sous forme d'humus brut, de moder, de muH sui¬

vant la roche-mere, le relief, la vögötation, et l'äge du

sol. De l'humus brut s'accumule egalement sur les debris de

serpentinite ä augite Srodes ou balayös par les eaux du

torrent. Une Classification conventionnelle du type d'humus

s'est averee ardue, restreignant son applieation. Les sols

sont des types C, AC, OC ainsi que des types ABC et OBC.

Aueun horizon elluvial attestant des signes de podsolisa-

tion n'a ete repertoriö.

Les teneurs totales de C et N de la terre fine de cer¬

tains profus ont ete analysees ainsi que les pertes au feu

pour les sols ayant plus de 6% (pds) de carbone. L'humus

brut contient jusqu'ä 50% de carbone organique, ses pertes

au feu s'elevant jusqu'ä 85%. Plusieures extractions sequen¬

tielles ont ete operees avec de l'acötate d' ammonium + EDTA

(AAE) pH 4.65, et du bicarbonate de dithionite de citrate

(BPC) pH 7. Les extraits ont 6te determinös; les medianes

sont ici donnöes en |_mol/g (AAE, BDC): AI (19; 44), Ca (10;

-), Cr (0.2; 2.8), Fe (23; 370), Mg (68; 23), Mn (6.4; 2.9),

Ni (1.4; 2.7), Si (10; 71). Les teneurs totales de la frac¬

tion minerale du sol ont 6te obtenues avec de l'acide fluor-

hydrique (mediane en umol/g) AI (256), Ca (399), Cr (30), Fe

(1400), K (61), Mg (6000), Mn (24), Ni (29). Les parts de

differents groupes d'elements chimiques ont etes calculSs a

partir des extraits et des teneurs totales.

L'eau d'Infiltration a ete captee sur des sols non

perturbes et sur des sols verses. L'eau a ete filtree (0.45

um) et dialysee (10000 d). Trois fractions ont ete retenues,

une fraction non filtröe (NF), une fraction filtröe (F), et
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une fraction dialysee (DY). Les teneurs en elements de la

fraction dialysee sont donnees en nmol/L, ceci pour le Cr;

Mn, Ni, Ti et en umol/L pour les autres elements soit Cr

(£100), Mn (£180), Ni (£140) et Ti (£40), ainsi que pour

l'Al (£1), Ca (<20), Fe (£1), K (£12), Mg (<200) et Si

(<180). Dans la fraction F, les anions de chloride, nitrate

et sulfate et dans la fraction NF, le carbone organique et

anorganique ont 6te egalement determinSs. Les elements de la

fraction dialysee sont supposes se trouver sous leur forme

solubilisee. La force ionique calculee des eaux varie entre

150 et 700 umol/L. Les "fractions colloidales grossieres et

fines ont ete departagees en effectuant respectivement les

differences NF-F et F-DY. II ressort que les elements mig-

rent aussi bien sous forme colloidale que sous forme solubi¬

lisee. Une speciation des eaux d'infiltration a ete calculee

avec le programme SOILCHEM. Des resultats adequats n'ont ete

observSs que pour la fraction solubilisee.

A partir du Systeme Fe(III) du goethite synthetique

a 6te obtenu en presence du chrome. Les mineraux epures

renfermerent une proportion de chrome (Cr/Cr+Fe) allant

jusqu'ä 0.1. Des spectres aux rayons X et ä l'infrarouge

revelörent des relations lineaires entre l'öchange isomor-

phique des mineraux et plusieures de leurs proprietes telles

les longueurs des aretes et le volume des mailies elemen-

taires. L'insertion du chrome dans la strueture du Goethite

a pu etre verifiöe de maniäre concluante. La goethite munie

de chrome se montre plus resistante ä la solubilisation par

l'acide chlorhydrique que de la goethite pure ou renfermant

de 1'aluminium. Du chrome a ete insere dans la strueture

d'un hematite ä partir d'un goethite contenant du chrome

(10% mole) et chauffe ä 900 °C.


