
Polarjorschung 55 0): 33-48, 1985

Vorkommen und Entstehung von
tri-oktaedrischen Smektiten in den

Basalten und Böden der König-Georg-Insel
(S-Shetlands/West-Antarktis)

Von W. D. Blümel, R. Emmermann und W. Smykatz-Kloss*

Zusammenfassung: Die olivinführenden tholeiitischen Basalte der König-Geerg-Insel wie die darauf entwickelten Braunerden und Verwitte­
rungsdecken enthalten 2-20'10 eines quellfähigen Tonminerals. Aus chemischen, optischen, röntgenographischen und differential­
thermoanalytischen Untersuchungen geht hervor, daß es sich bei diesem Tonmineral um einen Mg-reichen, Fe2+- und Al-haltigen tri­
oktaedrischen Smektit, d. h, um einen Mg-Saponit handelt. Entsprechend seinen petrographischen und kristallchemischen Eigenschaften
sollte der Saponit durch hydrothermale Alteration der primären Mg-Fe-Minerale Olivin und Klinopyroxen entstanden sein. Die Bodenge­
mengteile bestehen aus Plagioklas, Saponit und Goethit, der durch chemische Verwitterung innerhalb der Bodendecke gebildet wurde. In
den obersten Bereichen des Bodenprofils finden sich Humus und Phosphate, letztere stammen aus Guano-Ablagerungen.

Summary: Both the olivine-hearing tholeiite basalts of the island and the brown soils whieh have developed on the basalts contain 2-20'10 of
a swelling clay mineral. It emerges from ehernical, optical, X-ray diffraction and differential thermal analytical studies that this clay mineral
is a Mg-rich, F...• and AI-hearing tri-octahedral smectite, e. g. Mg-saponite, Due to petrographic and crystal chemical properties the sapon­
ite should have been formed by hydrothermal alteration of the primary Mg-Fe-minerals olivine and clinopyroxene. The soils consist of pla­
gioclase, saponite and goethite whieh has been formed by chemical weathering within the soils. In the uppermost layer sorne of the soils eon­
tain humie substances and phosphatic material, the latter may be related to the reeent production of guano.

1. EINLEITUNG

Als Teilprojekt der physisch-geographischen Arbeiten in der West-Antarktis**) wurde im SUdsommer
1983/84 auf der König-Geerg-Insel (Abb. 1) mit Untersuchungen zur Verwitterung und Bodenbildung
begonnen (BLÜMEL 1984). Dabei interessierte besonders die Frage, wieweit - neben den deutlichen
Auswirkungen der physikalischen Verwitterung (s. Abschnitt 2) - auch chemische Prozesse zur Um­
wandlung der anstehenden tertiären Basalte und zur Bodenbildung auf diesen Vulkaniten beigetragen ha­
ben. In ersten Röntgenaufnahmen fanden sich in einigen Bodenproben etwa 10-20 Gew.-01o eines quell­
fähigen Tonminerals, das als Verwitterungsprodukt des primären Basalts gedeutet wurde (BLÜMEL
1984). Smektite in Basalten und ihren Umwandlungsprodukten sind nicht selten, doch ihre Bildung durch
chemische Verwitterungsprozesse in (sub-)antarktischen Klimaregionen wäre ein petrogenetisches No­
vum. Generell kann das Vorkommen von Smektiten in basaltischen Gesteinen (und ihren Umwandlungs­
produkten) die folgenden Ursachen haben:
(1) chemische Verwitterungsprozesse
(2) kontaktmetamorph-metasomatische Prozesse
(3) autohydrothermale Alteration während des Abkühlens eines basaltischen Magmas
(4) spätere hydrothermale Überprägungen
(5) oder - im Falle von Ozeanbodenbasalten - Wechselwirkungen Gestein/Meerwasser

Alle diese Prozesse führen zur Bildung von Smektiten, also zu quell fähigen Al-Mg-Fe-Silikaten mit
Dreischicht-Struktur, jedoch zu kristallchemisch unterschiedlichen Typen. So entsteht bei der Basaltver­
witterung in humidem Klima gewöhnlich der di-oktaedrische Montmorillonit (SHERMAN 1952, COR-
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Abb. 1: Die Süd-Shetland-Inseln vor der Nordspitze der Antarktischen Halbinsel.

Fig. 1: The South Shetland Islands north of the Antarctic Peninsula.

RENS 1968, BAIN et al. 1980), während kontaktmetamorphe Prozesse zu di-tri-oktaedrischen Fe3+-Mg­

Smektiten (FERRY 1985) oder sogar zu reinen di-oktaedrischen Nontroniten (Fe3+-Smektiten),

Basalt/Meerwasser-Alterationen zu Fe2+-reichen Saponiten (KRISTMANNSDOTIIR 1979, SEYFRIED
& BISCHOFF 1979) und hydro thermale Überprägungen häufig zu Mg-reichen Saponiten führen (COLE
& LANCUCKI 1976, PEVEAR et al. 1980). Die Bestimmung des kristallchemischen Smektittyps sollte
demnach Hinweise auf die Entstehungsprozesse geben.

2. LAGE, VERWITIERUNGSMILIEU UND BODENBILDUNG

2.1 Lage, Klima, Verwitterung
Die König-Georg-Insel gehört zur Hauptgruppe der SW-NE gestreckten Kette der S-Shetland-Inseln
(Abb. 1). Von der Nordspitze der Antarktischen Halbinsel wird sie durch die ca. 130 km breite
Bransfield-Straße getrennt. Kap Horn liegt etwa 1200 km entfernt in nördlicher Richtung. Bei 80 km
Längserstreckung und bis zu 24 km Breite um faßt die Insel eine Fläche von ca. 1500 qkm. Etwa 95010 des
Inselareals liegen unter einer radial abfließenden Eiskappe, die in Meereshöhen von 686 mund 679 m ü.
M. kulminiert. Eiskliffe bis zu 100 m Höhe zeichnen den heutigen Küstenverlauf nach. Das Eis ist rand­
lieh spaltenreich. Nur an wenigen Landzungen (,Halbinseln') läuft der Eisschild flach aus, so auch an der
SW-Spitze (Fildes-Halbinsel, Abb. 2). Hier liegt mit ca. 25 qkm das größte Periglazialgebiet der Insel.
Andere gegenwärtig unvergletscherte Areale - ebenfalls Proben-Lokalitäten - finden sich an der
Maxwell- Und Admiralty-Bucht.

Mit 62 0 Sund 58 030
' W gehört die König-Geerg-Insel zwar zum international definierten Antarktis­

Bereich (südlich 60 0
) , klimatisch aber wird sie durch ihre Lage unterhalb des Polarkreises beeinflußt. So

herrscht ganzjährig Tag-Nacht-Wechsel- wenn auch mit zeitweilig sehr kurzen Nächten bzw. Tageslän­
gen. Hierin liegt eine besondere Variation antarktischen Klimas: Es kommt auch in den Sommermonaten
oft zu Frostwechsel (BARSCH et al 1985, BLÜMEL 1984) und an schneefreien Geländeoberflächen wäh­
rend der Wintermonate gelegentlich zu Temperaturen über 0 0 C.
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Abb. 2: Der Büdel-Berg (131 m U.M.) auf der Fildes-Halbinsel/König.Georg-Insel: Teil eines tertiären Stratovulkans. Olivin-Basalte wech­
seln mit morphologisch weicheren Basalt-Tuff-Lagen. Auf Flachformen haben sich Antarktische Braunerden entwickelt; Hänge über 3 0

Neigung tragen schwächer verbraunte Solifluktionsdecken.

Hg. 2: Mount Büdel (131 rn) situated on Fildes Peninsula/King George Island is part of a Tertiary strato volcano. Layers of olivine-basa1t
alternate with less resistent basaltic tufas. Horizontal surfaces are covered with antarctic brown soils, slopes with an inclination of more than
3 0 have brownish solifluction profiles.

Häufige Temperaturschwankungen kennzeichnen das oberflächennahe physikalische Verwitterungsge­
schehen, Die dominante Frostverwitterung wird durch thermisch verursachte Schwächungen im Mineral­
verband (Kontraktion und Expansion durch strahlungsbedingte Oberflächenerwärmung) in ihrer quanti­
tativen Wirkung verstärkt. Verschiedene Formen der Abgrusung, des Absandens und der Desquamation

typisch ,semiaride' Verwitterungsprozesse - sind hier als kombinatorisches Ergebnis der Temperatur­
und Frostverwitterung an exponierten Härtlingsgesteinen zu beobachten (Abb. 3). Ob hydratisierte oder
rekristallisierende marine Salze einen nennenswerten Verstärkungseffekt ausüben, konnte noch nicht ein­
deutig geklärt werden. Der Gehalt an aus der Gischt ausgewehten Salzen liegt in Böden und Grusdecken
bei 0,01-0,06070. Auf besonders dicht gefügten Gesteinen sind Krusten- und stellenweise Bartflechten am
Zer'solz beteiligt.

Ilydratation, Hydrolyse und Oxidation benutzen die großen Reaktionsoberflächen oder interkristallinen
lillllluren (Abb, 3 u. 12). Gegenüber den Verwitterungsmechanismen und -produkten trocken-kalter
Allttlfktis-Regionen (MIOTKE 1979, 1980; TEDROW 1977; TEDROW & UGOLINI 1966) heben sich
dir marginalen ozeanischen Periglazialstandorte durch beachtliche Verbraunungsprozesse (Eisen­
h~IHt'tzung, Verlehmung) ab (Tab. 2). Der maritime Klimacharakter der S-Shetlands bedingt ein vielseiti­
l!t'~ Vnrwinerungsmilieu, das syngenetisch zu kryo- und thermoldastischem Zersatz mineralische Stoff­
Il~\lhlldungen ermöglichen könnte.

llir Iur die Verwitterungsabläufe relevanten Wesenszüge des ozeanischen Antarktisklimas seien noch ein­
fHill WMUllmengefaßt (vgl. BLÜMEL 1984, BARSCH et al. 1985; Abb, 4). Nach der TROLLschen (1944)
Jll!llllll\lll~ der Periglazialldimate wären die S-Shetlands zu den "kalten Klimaten mit geringen
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Abb. 3: Abgrusung und Absanden an einem porphyrischen Basaltgang. Die feuchte Zersatzschleppe ist verbraunt und zeigt erste Sortie­
rungserscheinungen sowie Kammeisformen in sandig-schluffiger Feinerde (Mitte und rechts; Länge des Maßstabs: Im).

Flg. 3: Detrital weathering of a porphyric basalt dyke, The moist debris slope shows chemtcal decomposition, the beginning of cryogenic
sorting and evidence of needle ice (middle and right; seale: 1 m).

Jahrestemperatur-Schwankungen", darunter zum "Inseltyp in hohen Breiten" (Beispiel Kerguelen­
Inseln) zu rechnen:

Kerguelen-Inseln (49° S)

- Jahresmitteltemperatur um0 0 C
- geringe Jahresamplitude: 10° C

- kein Permafrost
- starke wechselnde Witterung,

große Frostwechselhäufigkeit
zu allen Jahreszeiten

- keine Windwirkung
- Niederschlag - 400 mm

König-Geerg-Insel (62° S)

-2,6°C
10,5° C (wärmster Monat Februar: + 1,5 0 C;
kältester Monat August: -9,0° C)
kontinuierlicher Permafrost
- 500/. Frostwechseltage im Sommer
(Jan.lFebr. 1984)

starke Winde (bis> [30 kmh)
-500 mm (3Q0-600 mm)

Klimakennzeichen
T(Oe) King George Island(5m)

10

5

-5

-10
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-2,6°C 399 mm N(mm)

00

Jahresmitteltemperatur: _2,6 0 C

Amplitude der Jahresmittelwerte
(1970-1980): -1,7 - -4,0° C
gemessene Extremwerte: _23,2° CI +8,7° C
1979: 286 Frosttage (164 Eis-, 122 Frostwechseltage)

Luftfeuchte: 95-70%
Niederschlag: ca. SOO mm, 180 Regentage; häufig Nebel;
170 Schneefalltage (Schneedecke '3m von Mai bis Dezember)

Bewölkung: [-13 Tage mit <25% Bedeckung

Sonnenschein: selten
Meerwassertemperaturen: -1,5 - + 1,6 e C

Abb. 4: Klimadiagramm der König-Georg-Insel (chil. Station
Pres. R. Frei; 5 m ü. M.).

Fig. 4: Climatic data of King George Island (chll. meteorolo­
gical base Pres, R. Frei; 5 m a. s. 1.).
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Mitteltemperaturen im Boden (2 - 20 cm Tiefe)

Abb. 5: Expositionsbedingte Unterschiede durchschnittlicher Bodentemperaturen.

Fig. 5: Medium soil-temperatures (different exposition and geomorphic position).

Die Gegenüberstellung zeigt Gemeinsamkeiten wie Divergenzen und damit eine gewisse klimatische Ei­
genständigkeit dieses Antarktis-Bereichs: Trotz einer Jahresmitteltemperatur von nur _2,6 0 C konnte
auf der König-Geerg-Insel kontinuierlicher Permafrost nachgewiesen werden (BARSCH et al. 1985).
Hinzu kommt eine ganzjährig starke Windwirkung mit entsprechenden abkühlenden oder austrocknen­
den Effekten z. B. für oberflächennah ablaufende Verwitterungsvorgänge.

Nach BARSCH et al. (1984) ist das polarozeanische Klima unvergletscherter Bereiche dieser Insel zu cha­
rakterisieren durch auch sommerlich niedrige Lufttemperaturen und andauernden, nur mäßigen Winter­
frost, durch relativ geringe Niederschlagsmengen trotz Meeresnähe ohne signifikante jahreszeitliche
Schwankungen, durch sommerlich geringe Einstrahlung, hohe relative Luftfeuchte, kräftige Winde und
Stürme.

2.2 Bodentemperaturen
Die niedrigen Lufttemperaturen nehmen kaum Einfluß auf den Wärmehaushalt des sommerlichem Auf­
tuubodens (Abb. 6), der erst nach vollständigem Abschmelzen der unterschiedlich mächtigen winterli­
chen Schneeakkumulationen aufgeht. Größte Auftautiefen zeigen früh apere Nordhänge mit Maximal-

1 I"CI
lt, Nordhang

22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31. 2. 3. 4. 5. 6. 8. 9. 10. 11. 12. Peb.

Mltt()ltemperaturen nach Bodentiefen : ---2- ·_·-5 - ..-10 -- 20 cm
Lufttomperalur (1 rn) :

Abb. 6: Luft- und Bodentemperaturen am strahlungsbegünstigten Nord-Hang.

Fig. 6: Air- and soil-temperatures on a north-exposed slope,
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werten knapp über 100 cm; mittlere Maxima liegen bei 60-80 cm (BLÜMEL 1984, BARSCH et al.
1985). Entscheidend für das Temperaturniveau in der Verwitterungsdecke - und damit für chemische
Prozesse - ist die Exposition (Abb. 5, Tab. 1). Strahlungsbedingt treten bei kurzen Aufhellungen Ge­
steinsoberfächentemperaturen bis zu 20 0 C auf. Die eigentlichen Bodentemperaturen liegen weit darunter
(Tab. 1; BLÜMEL 1984). Tagesschwankungen werden bis in ca. 25 cm Tiefe wirksam; darunter erfolgt
kontinuierliche Temperaturabnahme bis zur Permafrosttafel.

Nordhang Ebene Südhang
mittlere Lufttemp, I m Höhe 2,1 2,3 2,3

mittl. Bodentemperatur, Oberfläche 4,6 3,9 3,5
mittl. Bndentemperatur, 5 cm Tiefe 4,4 3,3 2,9
mittl. Bodentemperatur, 20 cm Tiefe 4,0 2,8 2,0

mittl. Bodentemperatur , 2-20 cm Tiefe 4,4 3,1 2,8

Tab. 1: Luft- und Bodentemperaturen Nähe Station Teniente R. Marsh; ca. 45 rn, ü, M.

Tab. 1: Air and soil-ternperatures near base Teniente R. Marsh; 45 m a, s. l.

Die thermische Begünstigung des strahlungsexponierten Nordhanges gegenüber der Schattenlage wird im
Vergleich (Abb. 5; Tab. 1)sichtbar. Die Bodentemperaturen auf dem Südhang sind in 20 cm Tiefe um die
Hälfte niedriger.

Das Wasserangebot in Auftauböden ist allgemein hoch. Auch gut drainierte Standorte werden durch
sommerliche Regen- und Schneeniederschläge ständig feucht gehalten. Chemische Prozesse werden durch
Austrocknung allenfalls oberflächennah abgeschwächt insgesamt also kaum unterbrochen; ebensowenig
durch die nächtlichen Fröste, deren Tiefgang sich auf wenige Zentimeter beschränkt. Je nach Standort
sind etwa 4 Monate durchgehender bodenchemischer Aktivität in den obersten Dezimetern möglich.

2.3 Antarktische Braunerden
Für die kontinentalen Periglazialgebiete der Antarktis forderte TEDROW (1977) eine eigene Definition
des Begriffs ,Boden', da dort keine Organismen an der Bodenbildung beteiligt sind. Anders die Situation
in der ozeanischen W-Antarktis: Gut drainierte, kryoturbat oder solifluidal nicht bzw, nur äußerst gering
bewegte Standorte zeigen einen unterschiedlich dichten Besatz von Krusten- und Bartflechten (letztere v.
a. Usnea fasciata und U. antarctica, Abb. 7). Dazwischen siedeln kleine Moospolster. Blütenpflanzen
fehlen weitgehend. Nur auf kleinen Arealen wachsen vereinzelt das Gras Dechampsia antarctica und der
Perlwurz Colobanthus guitensis.

pH-Wert T- s- pedogenes
Tiefe Humus H20 O,ln KCl Wert V-Wert Eisen
-cm- 0/, mval/jOü g % mg/Liter

ant. Braunerde (in-situ)
0- 5 4,6 5,5 4,7 29 17 57 4,6

(0,7-9,1) (37-96) (3,4-6,9)
5-10 4,1 5,9 4,7 25 17 65 5,9

(0,5-10,2) (34-99) (3,6-8,3)
15-25 0,3-7,8 5,7-8,4 4,2-7,5 9-44 9-15 33-100 7,1
30-40 0,2-0,7 5,9-8,4 4,3-7,5 9-43 9-13 29-100 6,5

Solifluktionsprofile
0- 5 0,4 6,8 5,9 30 27 96 6,4

(3,7-9,1)
10-15 7,3 6,1 32 32 100 6,6

(4,6-10,7)
20-30 7,3 6,1 25 25 100 7,4

(4,3-10,5)
30-40 8,0 7,3 34 34 100 n. b.

Tab. 2: Bndenchemische Kennwerte antarktischer Braunerden und schwach verbraunter Sollflukrionsprofile. (Hurnusbestimmung: Methnde
Lichterfelde; pH H20 und O,ln KCI·Lösung; T-Wert = Oesamtaustauschkapazität, S-Wert = sorbierte Alkali- und Erdalkali-Kationen, V·
Wert = Basenanteil in %; pedogenes Eisen .... dithionitlösliches Fe / nach BLUME & SCHLICHTING 1966).

Tab. 2: Chemicai characteristics of Antarctic brown soils and brownish solifluction debris,
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Abb. 7: Skelettreiche Antarktische Braunerde auf Plagioklas­
Olivin-Basalt unter Flechten- und Moostrundra (Fildes­
Halbinsel; ca. 45 m ü, M.). Die oberen 10-15 cm sind durch
Auffrierprozesse relativ mit Feinmaterial angereichert, an der
Oberfläche Mikropolygone entwickelt. Humusgehalt im Ah­
Hor.: 4,5'10; pH KCI: 4,8.

Flg. 7: Antarctic brown soil on weathered plagioclas-olivine­
basalt covered by lichen-rnoss-tundra (Fildes Peninsula, 45 m a.
s. 1.).The upper 10-15 cm are relatively enriched by fine grained
material; mtcro polygones on the surface. Organic matter in the
upper soil: 4,5%; pH KCI: 4,8.

Abb. 8: Verbrauntes Solifluktionsprofil an einem ca. 7 0 geneig­
ten Hang (Zentrales Bergland, ca. 150 m U. M.;
Fildes-Halbinsel). Aus den oberen 10 cm aufgefrorener Grus bil­
det eine lockere, 3-4 cm dicke Auflage; Scherbenschutt ist zu
Steinstreifen sortiert. Kein Humusgehalt. pH KCI: 5,8.

Fig. 8: Brownish solifluction profile on a 7 0 inclined slope
(Central Highland. about 150 m a. s. 1.; Fildes Peninsula). Debris
frozen up out of the upper 10 crn covers the surface (3-4 cm);
coarse grains are sorted to stonelines, No organic material; pH
KCI: 5,8.
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Zugehörige Bodenprofile erweisen sich als unerwartet tiefgründig verbraunt (bis zu 70 cm). Die oberen 15
bis 25 cm sind stärker feinmaterialha1tig (Probe A-1: 23070 Skelett> 2 mm 0, 61% Sand bis MitteI­
schluff', 16% Feinschluff und Ton); der Skelettanteil ist besonders in den unteren Profilabschnitten hoch
(meist> 80%). Im Gelände war keine genetische oder horizontbildende Beziehung zwischen Flechten­
und Moos-Tundra und dem Solum erkennbar. Die Flechten stocken auf Schutt, sind nicht im Feinmate­
rial verankert. Eine Humusakkumulation mit Anlage eines humosen Oberbodens (Ah-Horizont) schien
nicht gegeben. Analysen der organischen Substanz weisen jedoch hohe Humusgehalte von 4,3-10,2%
(Tub. 2) für alle von Flechten und Moos lückenhaft besiedelten, gut entwässerten Standorte nach. Äu­
l,\erst dürftig bestandene Profile besitzen immerhin noch ca. 1% Humusanteil. Die Mineralisierungsrate
h,t folglich noch bei weitem kleiner als die ohnehin niedrige pflanzliche Zuwachsrate. Derartige Böden
11111 Verbraunungsprozessen können in Analogie zum ,arctic brown' (TEDROW 1977) als ,antarctic
brown' (Antarktische Braunerde, Abb. 7) bezeichnet werden. Arktische Braunerden unterscheiden sich
1111 wesentlichen durch die darauf stockende polare Tundra mit zahlreichen Vertretern höherer Pflanzen
(vl!.l. TEDROW 1977, STÄBLEIN 1977). Braunerden i. e. S. sollten kaum Horizontdifferenzierungen
oder Stoffverlagerungsprozesse erkennen lassen. Die Bestimmungen der Komgrößenverteilung ergab für
rlk oberen 0-5 cm Werte um 2%, bei 10-15 cm Profiltiefe ca. 6% Tongehalt. Ursache für die Anrei­
rhvfun8 der Tonfraktion kann die überall beobachtete Pseudo-Horizontierung durch Auffrierprozesse
IAbb. 7 \1. 8) sein. Sie führt zu einer relativen Anreicherung gröberer Klasten direkt an der Bodenoberflä­
rhr, wo sie in Mikropolygone und Trockenrißstrukturen sortiert werden (BLÜMEL 1984). Der sommer­
ll,ih hliufige Frostwechsel erzeugt in den obersten 2-3 cm ein lockeres Kammeisgefüge. Auffrierende
toiiifHlllclsnlldeln exponieren Teile der Feinfraktion, die von den stürmischen Winden abgeweht und durch
Nlf(h,r~chläge verspült werden kann. Eine aktive Tonverlagerung bei in-situ-Profilen ist nicht auszu­
f\'hll,JlJrn, obwohl direkte Indikatoren wie Fließstrukturen im Gelände nicht erkennbar waren. Alle soli­
flllhh\1 unbewegten Braunerden reagieren stark bis mäßig sauer (Tab. 2, pH KC1 4,4-5,5). Bei diesen
1,ILWrnten könnten Lessivierungsprozesse in Gang gebracht werden, zumal Frostlockerungen die Per­
!lHH\hlllllll unterstützen. Die Basensättigung (V-Wert in Tab. 2) liegt zudem bei allen stationären Profilen
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zwischen 37 und max. 88070 (durchschnittlich 50070). Hierin liegt ein deutlicher Unterschied zu Solifluk­
tionsdecken, bei denen die Basensättigung durchweg 95-100070 beträgt.

2.4 Solijluktionsdecken
Beobachtungen an einem weitgehend zum Stillstand gekommenen Solifluktionsprofil (stärkere Draina­
ge?) zeigen eine Ton- und Eisenanreicherung im Mittelteil des Bodens (20-25 cm Tiefe; BARSCH et al.
1985) und an der Basis eine deutliche, teilweise wohl durch laterale Prozesse angelegte Tonanreicherung.
Inwieweit eine höher reichende Permafrosttafel und Vergleyungsprozesse neben Drainage- und Filterspü­
lung an der Stoffverlagerung beteiligt waren, läßt sich gegenwärtig nicht klären.

Aktive Solifluktionsprofile sind allesamt durch mechanische Sortierung bzw. Horizontierung gekenn­
zeichnet (Abb. 8). Saisonale wie tägliche Frostwechselwirkungen sind hierfür verantwortlich. Bewuchs
durch Bartflechten oder Moose tritt bei bewegten Bodenoberflächen kaum auf. Bei wenigen Profilen ist
ein Humusgehalt bis zu 0,25070 nachzuweisen (Tab. 2). Feinrnaterialdurchschlämmung und Lösungs­
fracht sind offenkundig. Die pH-Werte unterscheiden sich signifikant von den stärker verbraunten Bö­
den: In den oberen Zentimetern liegen die Werte bei 6,1-7,0, also im schwach sauren bis neutralen Be­
reich. Die Tongehalte mit 2-5070 ähneln den teilweise lessivierten Braunerden. Die Kationenaustauschka­
pazität der Solifluktionsdecken erreicht 30-40 mvalll00 g und ist damit etwas höher als die Durch­
schnittswerte bei den Braunerden.

3. PROBENLOKALITÄTEN UND PROBENANALYTIK

3.1 Probeniokalitäten
Für die nachfolgenden Beobachtungen wurden fünf verschiedene Probenlokalitäten ausgewählt, und
zwar Verwitterungs- oder Bodenmaterial sowie zugehöriges Ausgangsgestein.

Probe A-l: Antarktische Braunerde in Plateaulage ca. 45 m ü, M. Nähe Station R. Marsh (vgl. Abb. 7);
Bewuchs durch Flechten- und Moostundra, mit 4,5070 relativ hoher Humusgehalt im Ober­
boden; anstehend: Plagioklas-Olivinporphyrischer Basalt.

Probe A-2: Antarktische Braunerde in flacher Mulde auf einem Rundbuckel; nördlich Flugpiste, ca.
300 m von W-Küste entfernt; 70 m ü. M.; kaum Bewuchs, nur randlieh sporadisch von klei­
nen Moospolstern besetzt, Humusgehalt 1070; Ausgangsgestein ähnlich Probe A 1.

Probe A-IO: Verbraunter Grus auf konvexer flachet Kuppe, mit 105m ü. M. höchstes Niveau der Fildes­
Halbinsel (Zentrales Bergland); vereinzelt Bartflechten auf gröberen Klasten, Humusgehalt
in oberen 5 cm: 0,25070; Ausgangsgestein: Plagioklas-Olivin-Basalt mit Olivin­
Pseudomorphosen.

Probe A-19: Rötlicher basaltischer Tuff, kugelig-polyedrisch abgrusend; Lockermaterial nur schwach
chemisch weiter verwittert; östliches Ende der Flugpiste/Station R. Marsh.

Probe A-20: Physikalisch-chemischer Zersatz eines Plagioklas-Olivin-Basaltes mit feinkörnig-dichter
Matrix; Lokalität wie A-19.

3.2 Probenanalytik
Gesteine und Böden wurden getrennt -analysiert: Die bodenchemische Kennzeichnung erfolgte im Geo­
graphischen Institut der Universität Karlsruhe (W. D. Blümel) und in der LUFA Augustenberg
(Karlsruhe-Durlach), die der Gesteine in Dünnschliffen und röntgenfluoreszenzanalytisch im
Mineralogisch-Petrologischen Institut der Universität Gießen (R. Emmermann). Röntgendiffraktometri­
sehe, differenzthermoanalytische und ebenfalls röntgenfluorenszenzanalytische Bestimmungen von Bo­
denproben wurden im Mineralogischen Institut 'der Universität Karlsruhe (W. Smykatz-Kloss) durchge­
führt. Die Tonkomponente der Böden wurde durch einfaches Aufschlämmen im Reagenzglas und Ab­
trennen der Suspension vom gröberen Bodensatz gewonnen. Von diesen feinkörnigen, in ihrem Ton­
Gehalt angereicherten Bodenproben wurden Texturpräparate angefertigt; außerdem wurden sie diffe-

40



renzthermoanalytisch untersucht. Im einzelnen wurden die Proben wie folgt bearbeitet:
(a) röntgendiffraktometrisch (Gesamt-Bodenprobe): Bestimmung des qualitativen und halbquantitati­

ven Mineralbestandes;
(b) röntgenfluoreszenzanalytisch (Gesamt-Bodenprobe): Bestimmung der chemischen Zusammenset­

zung;
(c) differenzthermoanalytisch (tonreiche Probe): Mineral-Bestimmung und Tonmineral-Typ­

Charakterisierung;
(d) röntgendiffraktometrisch an Texturpräparaten (tonreiche Probe): Tonmineral-Bestimmung an luft­

trockenen Proben;
(e) röntgendiffraktometrisch an mit Äthylenglykol gequollenen Tonmineral-Proben, Texturpräparate

wie (d),

Zur Röntgenfluoreszenzanalyse (RFA) stand ein halbautomatisches RF-Spektrometer (Philips PW 1400)
zur Verfügung. Die Analysen wurden an Li-Borat-Schmelztabletten durchgeführt (Standards, Eichkur­
ven und Meßprogramme: G. Ott, Mineralogisches Institut, Karlsruhe). Röntgendiffraktometrisch wurde
an einem Philips-Diffraktometer mit Cu Ko-Strahlung (Ni-Filter; 45 kV, 25 mA) gearbeitet. Die Diffe­
renzthermoanalysen (DTA) wurden an einem Netsch-Gerät (TA 409) unter Standard-Bedingungen (vgl.
SMYKATZ-KLOSS 1974) durchgeführt. Zur Anfertigung der Texturpräparate wurden Ton­
Suspensionen in kleinen, mit Zaponlack auf gläserne Objektträger geklebten Glaszylindern an der Luft
eingetrocknet. Durch langsames Sedimentieren der feinen Ton-Partikel wird eine schichtparallele Orien­
tierung der Tonminerale und damit eine Verstärkung der Basis-Interferenzen (OOi) im Röntgendiagramm
erreicht. Diese Texturpräparate können dann im Exsikkator über einer Glykol-Bodenlösung an Äthylen­
glykol gesättigt, quellfähige Tonminerale so gezielt gequollen und anschließend röntgenographisch besser
identifiziert werden. Für die vergleichenden Untersuchungen an den Basalten (Gießen) und ihren Böden
(Karlsruhe) wurden die fünf besonders typisch erscheinenden Proben A-l, A-2, A-IO, A-19 und A-20
ausgewählt (s. 3.1).

4. MINERALBESTAND UND CHEMISMUS DER VULKANISCHEN GESTEINE

4.1 Mineralbestand und Gefüge
Nach optischen Untersuchungen an Gesteinsdünnschliffen handelt es sich bei vier der fünf Proben um
porphyrische, olivin-tholeiitische Basalte mit Plagioklas und (stark zersetztem) Olivin als Einsprenglin­
licn und einer holokristallinen, feinkörnigen Matrix aus Plagioklas, Klinopyroxen und Erz (Titano­
Mugnctit), Die fünfte Probe (A-19) ist deutlich oxidiert, die Minerale sind sämtlich pseudomorph ersetzt
lind Fe-Oxide sind weit verbreitet. Bei dieser Probe A-19 scheint es sich um einen basaltischen Tuff zu
handeln.

1)1(' 1l11llnltproben im einzelnen:
A,I: DleEinsprenglings-Plagioklase werden bis zu 5 mm groß, sind stark angereichert und repräsentieren
Wllhl'~chelnlich Xenokristalle, d. h. sie wurden von der basaltischen Schmelze bei ihrem Aufdringen auf­
1111IIollll1lel1. Die Olivine sind Mikro-Einsprenglinge und durch Alterationsprodukte (Iddingsit und Ton­
mlnnnlc) ersetzt. Verbreitet treten Tonmineral-Neubildungen auf (Seladonit? Saponit?). Das häufige
VOrkommen von Fe-Oxid-Hydroxiden spricht für eine Alteration unter oxidativen Bedingungen. Insge­
~l\tIll bl dl\1I Gestein aber durchaus nicht als stark verwittert zu bezeichnen. Derartige Alterationen sind
*l\wh Hlr relatlv frische Ozeanbodenbasalte recht typisch.

IN! mlneraloglsch und vom Gefüge her ganz ähnlich wie A-l. Auffällig ist hier, daß das Erz z. T. in
lljll~llr~nsllngllkrlstallen vorkommt. Außerdem ist der Alterationsgrad deutlich geringer.
p!';HI hili ljualllPllv den gleichen Mineralbestand. Die Einsprenglingsplagioklase sind kleiner, sie treten
I!lJ~h Innerhll!erer Menge auf. Verbreitet sind Pseudomorphosen von Alterationsprodukten nach Olivin
Ii\ll\), VI, Der Kltnopyroxen bildet z. T. Mikro-Einsprenglinge. Der Alterationsgrad des Gesteins ist dem
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Abb. 9: Dünnschliff Probe AlO: Plagioklase (hell) in feinkörniger Grundmasse und Pseudomorphosen von Saponit nach Olivin und Pyro­
xen (dunkel). (Nichols parallel; längere Kante: 8 mm).

Fig. 9: Thin section of sam pie no. A 10: Plagioklas (bright) in finegrained matrix and pseudornorphosis of saponite to ollvine and pyroxen
(seale: 8 mm).

der Probe A-l vergleichbar. Tonminerale machen die hauptsächlichen Sekundär produkte aus.
A-20 ist mineralogisch entsprechend, aber infolge einer sehr raschen Kristallisation (Skelettwachstum der
Plagioklase) in der Matrix feinkörnig bis dicht ausgebildet. Als Einsprenglinge treten (bis zu 3 mm große)
Plagioklase und zersetzte Olivine auf.

Insgesamt können die Vulkanitproben optisch so charakterisiert werden: Es handelt sich um porphyri­
sehe, olivintholeiitische Basalte mit Plagioklas und (stets zersetztem) Olivin als den hauptsächlichen Ein­
sprenglingsphasen und Klinopyroxen, Plagioklase sowie reichlich Ti-Magnetit in der Matrix. Die Plagio­
klase sind z. T. Fremdkristalle, d. h. beim Aufstieg der Schmelze z. B. durch eine Magmenkammer aufge­
nommen worden. In A-2 tritt zusätzlich Erz als Einsprenglingsphase auf. Alle Proben sind mehr oder we­
niger stark alteriert, wobei Tonminerale (Seladonit? Saponit?) die vorherrschenden Mineralneubildungen
darstellen. Gelegentlich sind Fe-Oxid-Hydroxide als Indikatoren einer oxidativen Alteration anwesend
(A-l, A-19).

Vom Gefüge her und auch vom sonstigen Erscheinungsbild könnte es sich bei diesen Basalten durchaus
um ehemalige Ozeanbodenbasalte handeln. Die exakte Kenntnis der Tonminerale könnte diese Frage ent­
scheiden. Zur eindeutigen petrogenetischen Charakterisierung sollten außerdem die Gehalte der seltenen
Erdelemente bestimmt werden.

4.2 Chemismus
Die chemischen Analysendaten der fünf Gesteine (und die ihrer Böden) sind in Tab. 3 enthalten. Die sehr
hohen A1203-Gehalte (19-23,4 Gew.-OJo gegenüber 15-16% Al203 in basaltischen Schmelzen) unterstrei­
chen die in 4.1 geäußerte Vermutung, daß hier die Plagioklas-Einsprenglinge ganz offensichtlich nicht
aus der Schmelze selbst entstanden sind, sondern als Fremdminerale von der Schmelze mitgebracht wur-
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den. Für Olivintholeiite ungewöhnlich niedrig sind die MgO-Gehalte (A-I, A-2, A-20). Möglicherweise ist
ein Teil des Magnesiums bei der Alteration des Olivins (dem Hauptträger des Mg) gelöst und verfrachtet
worden. Die Naaü-Gehalte von A-19 und A-20 könnten durch sekundäre Prozesse erhöht worden, die
(ebenfalls etwas zu hohen) Kaü-Gehalte durch Fixierung an die Tonmineral-Neubildungen zu erklären
sein.

A-1 A-2 A-IO A- 20 A-19
Gew.-'7o 1 11 1 11 I 11 I II I 11

SiO, 47,9 47,4 49,0 46,7 48,8 46,7 49,4 47,8 43,1 47,9
1'10, 0,64 0,73 0,68 1,13 0,41 0,55 1,01 0,81 0,76 0,87
AbO, 23,4 19,0 23,2 18,7 20,6 12,8 19,0 18,1 21,7 17,3
Fe203 U) 7,90 7,84 7,76 10,82 7,82 10,95 12,4 10,38 8,19 10,55
MnO 0,14 0,12 0,13 0,16 0,14 0,19 0,21 0,20 0,14 0,17
MgO 3,64 2,99 3,40 4,40 6,88 11,33 4,32 4,48 2,91 3,94
Cao 12,4 4,95 12,2 6,01 12,3 5,76 8,79 5,82 9,27 5,44
Na,O 2,40 1,7 2,75 2,50 1,80 1,50 3,34 2,5 4,30 3,90
K,O 0,45 0,51 0,27 0,45 0,30 0,42 0,39 0,27 0,20 0,40
p,o, 0,10 2,21 0,09 0,38 0,09 0,11 0,13 0,10 0,12 0,13
(H,O) n. b. n. b. n. b. n. b. n. b.

Sa 98,97 87,45 99,48 91,25 99,14 90,31 98,99 90,46 90,63 90,60

Tab. 3: Geochemische Analysen von Gesteinen und Bodenproben
(I: Gestein I RFA-Bestimmung Mineralogisches Inst. Univ. Gießen)
(11: Bodenproben I RFA-Bestimmung Mineral. Inst. Univ. Karlsrube).

Tab. 3: Geochemical analyses of rocks and soils (I = rock, 11 = soil-samples).

5. MINERALBESTAND DER BÖDEN

Das Bodengefüge ist bereits im Abschnitt 2 ausführlich beschrieben worden. Manche der größeren Ba­
saltscherben in den Bodenhorizonten weisen eine wenige mm bis 1 cm dicke Verwitterungsrinde auf, in
der sich feinst körnige Fe-Oxid-Hydroxid-Partikel angereichert haben. Diese Zeugen für eine beginnende
chemische Verwitterung sind auch auf feinen Spaltrissen in die sonst noch relativ intakt erscheinenden
Plagioklase eingedrungen (Abb. 12).

Von den primären Basaltmineralen ist in den Böden nur noch Plagioklas vorhanden. Olivin, Klinopyro­
xen und Ti-Magnetit sind röntgenographisch nicht mehr nachzuweisen. Dafür tritt in den Röntgendif­
Iruktogrammen ein quell fähiger Smektit auf. In den DTA-Kurven sind weiterhin geringe Gehalte « 50/0)
l\lJ Goethit, a-FeOOH, und Spuren organischer Substanzen (Humus! s. Abschnitt 2) zu erkennen (Abb.
I(». Der Goethit ist schlecht geordnet (breiter, nicht sehr intensiver Dehydroxylationseffekt bei 350 0 C,
Ahh. 10). Die Humus-Gehalte sind unterschiedlich; sie betragen 0,25 bis rnax. 10 Gew.-% (exothermer
IHlt·k1 VOI der Goethit-Dehydroxylation, Abb. 10).

ltl eilH'1 empfindlichen Guinier-Röntgenaufnahme erscheint die (060)-Interferenz des Smektits bei 1,54
1\, 1l1l1fit'r Wert charakterisiert das Mineral als tri-oktaedrisch (Besetzung der zentralen Kationenpositio­
IWII lha Oktaeder-Lagen mit zweiwertigen Kationen: Mg2+ und Fe 2+). Zur exakteren Charakterisierung

NIlWklils IM (neben der chemischen Analyse) die Differenzthermoanalyse (DTA) besonders geeignet
IMt\C'KBNZIE 1970; SMYKATZ-KLOSS 1974, 1975): Die verschiedenen Smektit-Typen weisen z. T.
~HH~ IlIH~r8chledllche Dehydroxylations-Temperaturen auf.

Dehydrox-Temp,

45D-500'C
66O-700'C
7OD-725'C
5OD-54O'C

{

(Fe-Komp.)
78D-850'C
(Mg-Komp.)

Fe3+

A13-t
AP+,Mg2+
Fe2. , Mg2...

Mg", Fe"

Oktaeder-Kation

MII·"nf'Onlt trl-oktaedr.

Nmrkllt.Typ'-- -'- -'-__.-:.__

Ntlllironil dl-oktaedr.
lleld.lllt dl-oktaedr.
MOlllmorlllonlt di-oktaedr.
"~,NAf'Olllt trl-oktaedr.
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Abb. 10: DTA-Kurven der Proben A-19 und A-IO. Der erste endotherme Effekt (unter 2000 C) spiegelt die Zwischenschicht-Entwässerung
des Smektits wider. Die drei endothermen Effekte bei 550, 670 und 820-850 0 C werden durch die Dehydroxilation der Fe-, AI- bzw, Mg­
Komponente des Smektits verursacht. Goethit ist an einem Dehydroxilationseffekt um 3800 C, Humus-Substanz (nur in der obersten Boden­
schicht von A 10) an einem exothermen Effekt bei 310 0 C zu erkennen.

Fig, 10: DTA peaks (Differential-Thermo-Analysis) of sampie no. A-19 and A-IO. The first endothermic effect « 2000 C) refleets the in­
terior dehydration of the smeetite. The three endothermic effeets of 550,670 and 820-850 0 C ere caused by the dehydroxilation of the fe-,
al- resp. rng-components of the smectite. Goethit can be identified by an effeet of dehydroxilation at about 380 0 C, organic matter (only in
the upperrnost horizon of A-IO) by an exotherm effeet at 3100 C.

Tri-oktaedrische Fe-Mg-Smektite (Saponite) zeigen gewöhnlich zwei Dehydroxylationseffekte, einen Ef­
fekt um 500-540 0 C, der die Ol-l-Entwässerung der Fe-Komponente widerspiegelt, und einen zweiten
zwischen 780 und 850 0 C, der auf die Dehydroxylation der Mg-Komponente zurückzuführen ist. Beim
Vorliegen deutlicher Al-Gehalte in den Oktaederlagen (neben Mg und Fe), also bei einern Übergangstyp
vorn tri-oktaedrischen Saponit zum di-oktaedrischen Montmorillonit oder Beidellit, erscheint in der
DTA-Kurve häufig noch ein geringer intensiver dritter endothermer Effekt um 660-690 0 C, der die De­
hydroxylation der AI-Komponente widerspiegelt (vgl. mit Abb, 10).

Das Mg/Fe-Verhältnis tri-oktaedrischer Saponite läßt sich aus dem Verhältnis der Flächen der beiden en­
dothermen Dehydroxylationseffekte (-500-540 0 C; 780-850 0 C) abschätzen.

Der vorliegende Smektit kann weder durch Schlämmen, noch durch Ultraschall- oder organochemische
Behandlung von feinkörnigem Feldspat und Goethit vollständig abgetrennt werden. Er läßt sich daher
nur indirekt (röntgenographisch und differenzthermoanalytisch) charakterisieren:
(1) Mit Äthylenglykol behandelte Proben zeigen einen Anstieg der (OOl)-Basisinterferenz von 14,2-14,7
Ä (lufttrockene, Mg-gesättigte Proben, relative Luftfeuchte 50-6OOfo) auf 17,0 Ä.
(2) Nach Aufheizen auf 300 0 C und anschließendem Röntgen erniedrigt sich diese Interferenz auf 9,7 A.
(3) Der (Q60)-Reflex erscheint bei 1,54 Ä.
(4) DTA-Kurven aller fünf Bodenproben weisen einen sehr starken Mg-Smektit-DehydroxYlationseffekt
bei 820-850 0 C und zwei relativ schwache endotherme Effekte bei 550 0 (Fe-Komponente) und 6800 C (AI·
Komponente) auf.
(5) Die Kationenaustausch-Kapazität der ton-reichen Proben liegt zwischen 40 und 60 mval/l00 g.

Nach diesen Eigenschaften handelt es sich bei dem quell fähigen Tonmineral der Bodenproben um einen
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Mg-Saponit mit geringer Substitution des Mg der Oktaederlagen durch Fe2+ und AP+. Die DTA-Kurven
der Abb. 10 ähneln denen, die COLE & LANCUCKI (1976) für einen Mg-Fe-Saponit publiziert haben,
der durch niedrig-hydrothermale Basalt-Alteration entstanden ist. Die allgemeine kristallchemische For­
mel dieses Smektits ist:

6. VERGLEICH DER CHEMISCHEN ZUSAMMENSETZUNG DER BASALTE UND IHRER BÖDEN

Die chemischen Analysen der fünf Bodenproben sind in Tab. 3 denen der entsprechenden Gesteinsproben
gegenübergestellt. Aus dieser Gegenüberstellung und noch besser aus dem Vergleichsdiagramm (Abb. 11)
lassen sich systematische chemische Veränderungen zwischen den Ausgangsgesteinen und ihren Um­
wandlungsprodukten erkennen.

So nehmen im Vergleich Gestein-Boden die Ab03-, CaO-, (und in geringerem Ausmaße) Si02- und
Na20-Gehalte ab, während die MgO- und FezOa-Gehalte ansteigen. Ti02, K20, MnO und (mit zweiAus­
nahmen, s. 7) P2ÜS sind etwa konstant. Während die Analysen-Summe bei den Gesteinen (mit Ausnahme
der Tuff-Probet) um 99 Gew.-% liegt und damit anzeigt, daß die Gehalte an (wasserhaltigeml) Saponit in
den Basaltproben nicht über 5-8 Gew.-% hinausgehen, fehlen bei den Böden jeweils 8-12 Gew.-% (an
100%). In simultan mit den DTA-Kurven aufgenommenen thermogravimetrischen Kurven wurden Ge­
wichtsverluste durch Smektit-Zwischenschicht-Entwässerung (= der erste endotherme Effekt zwischen
120 und 200 0 C, Abb. 10) von 8-1OGew.% bestimmt. Probe A-20 weist keine sehr großen chemischen
Unterschiede zwischen Gestein und Boden auf (s. Abb, 11), was möglicherweise mit der sehr schnellen
Abkühlung und der damit verbundenen Feinkörnigkeit und Homogenität des Gesteins zusammenhängt
(V!!!. 4.1).
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Abb, 11: Gewichtsanteile von AL,O" Fe,O,. CaO und MgO in
Festgesteins- und Bodenproben.

Flg. 11: Percentages of Al,O" Fe,O" CaO and MgO in rock
and soil samples,
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7. DISKUSSION: ENTSTEHUNG DES Mg-SAPONITS UND CHEMISCHE BASALT­
VERWITTERUNG

Das quellfähige Tonmineral Saponit ist nicht in den Böden (also durch chemische Verwitterung primärer
Basalt-Minerale), sondern bereits vorher in den Basalten entstanden: Selbst relativ frische Basaltproben
weisen geringe Gehalte dieses tri-oktaedrischen Smektits auf. Der kristallchemische Typ (vgl. Abschnitt
I) läßt im Vergleich mit Literatur-Daten (COLE & LANCUCKI 1976, KRISTMANNSDOTTIR 1979,
BAIN et al. 1980, CURTIN & SMILLIE 1981, PEVEAR et al. 1982, SINGER et al. 1984, FERRY 1985)
und experimentellen Ergebnissen (SEYFRIED & BISCHOFF 1979) nur die drei letzten der fünf erwähn­
ten Entstehungsmöglichkeiten zu:

eine autohydrothermale Umwandlung bei der Abkühlurig des Basaltmagmas (3)
eine hydrothermale Überprägung durch spätere magmatogene Lösungen, nach der Abkühlung des
Gesteins (4)
die Alteration durch Meerwasser/Gesteinswechselwirkungen «5); im Falle von Ozeanboden­
Basalten).

PEVEAR et al. (1982) entdeckten in den rezenten Auswürflingen der Mount St. Helens-Eruption von
1980 einen Fe-reichen Saponit, der von alten, hydrothermal veränderten Dacitpartien des Vulkans stam­
men und (als "Iow-temperature smectite") bei 325-200 0 C entstanden sein soll. Die in den isländischen
Geothermalfeldern beobachteten Fe-Saponite sind nach KRISTMANNSDOTTIR (1979) - in Überein­
stimmung mit den Daten für experimentelle Bastalt/Meerwasser-Alterationen (SEYFRIED & BI­
SCHOFF 1979) - bei etwa 150 0 C entstanden. Mg-reiche Saponite (wie sie hier vorliegen) weisen nach
FERRY (1985) und eOLE & LANCUCKI (1976) noch etwas höhere Bildungstemperaturen auf, die bis
etwa 450 0 C reichen können. Bei der Meerwasser/Basalt-Alteration entstehen in der Regel Fe-reiche Sa­
ponite, Mg-reiche Typen sprechen eher für hydrothermale Bildungen.

Der typische Smektit aus dem Verwitterungsbereich ist dagegen Montmorillonit (Al-Smektit mit geringen
Mg-Gehalten). Das ist besonders gut zu erkennen, wo hydrothermal gebildete Mg-Saponite dem Verwit­
terungskreislauf ausgesetzt waren: Die ehemals tri-oktaedrischen Saponite wandeln sich mehr und mehr
in di-tri-oktaedrische Al-Mg-Srnektite (Montmorillonite) um, wie es z. B. CURTIN & SMILLIE (1981) in
Böden über nordirischen Basalten beobachtet haben.

Die Basalte der König-Geerg-Insel werden häufig von jüngeren Basaltgängen durchschlagen. Haben die­
se jüngeren, auf Spalten und Klüften aufgestiegenen Magmen die älteren Basalte hydrothermal überprägt
und zur Alteration der Olivine und des Klinopyroxens und damit zur Saponit-Bildung geführt? Die bishe­
rigen Untersuchungen sprechen dafür. Endgültige Aussagen lassen sich jedoch erst nach der (beabsichtig­
ten) Bestimmung der Seltenen Erden machen.

Nach der Abkühlurig der Basaltmagmen (und der hydrothermalen Überprägung der Gesteine, also nach
der Saponitbildung) kam es durchaus zu Gesteinsveränderungen durch chemische Verwitterungsprozesse.
Auffallend ist eine gute Korrelation der humusreichen Bodenproben mit Fe-Anreicherungen (A-2), die
darauf hinweist, daß die vorhandenen organogenen Bodenkomponenten (Humus der Flechten- und
Moos-Tundra) die Fe-Mobilität begünstigt hat. In den groben Basaltklasten der Böden hat sich durch be­
ginnende Auflösung der Plagioklase eine Verwitterungsrinde gebildet, in der Wegsamkeiten für die Fe­
haitigen Lösungen angelegt wurden. Diese Lösungen sind nicht sehr tief in den Basaltschutt eingedrungen
(Abb, 12). Aus den Lösungen wurden Fe-Hydroxide ausgefällt, die nach Alterung (Wasserabgabe und
Kristallisation) zu feinstkörnigem Goethit geworden sind (Abb. 12). Durch diese Goethitbildung sind die
meisten der Bodenproben gegenüber den primären Basalten an Eisen angereichert worden. Calcium und
Aluminium (geringer auch das Natrium und Si02), also die chemischen Hauptbestandteile der Plagiokla­
se, sind offensichtlich nach teilweiser Auflösung der Feldspäte gelöst verfrachtet worden, während sich
Magnesium (bis auf A-IO, wo es deutlich zunahm) geringfügig in den Böden angereichert hat. Das dürfte
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i ~;:II~:\\;,:,':\~ir"~I':;:\';'I::::,;dl;,nl,'!lll1l'Obkht<;liSeh e n Olivin-Basalt-Schutt aus einer antarktischen Braunerde (vgl. Abb. 7; Entnahmetiefeum p. 111 plHHlokll\.v\vidcln und auf -Spaltrissen (längere Kante: 3 mrn). Dicke der Verwitterungsrinde 1-1,5

M"\I,ii"n, ","I\inim,ul t'P!H M'nll1dne--hH!>1111 frngllwnlf; wirhin an Antarctic brown soil (cf. Fig. 7; depth of sarnple 25 cm): Fe-hy­
(il pli1{!ltl!:lni" Thl~<kllr~!\ {Ir lind h 1--·-- J ,5 Cl11 (widest lcngth of the section: 3 mm}.

illln,i!nWJ tZin ilHlIr"klet I'!ft'kt selu, (kr durch die Abnulunc des Ca und Al zu erklären ist. Die Probe A­
1\0 lfil Nowohllm (it'iitdnNgelOge (vgl. 4.1) nls nuch iu den chemischen Umsetzungen (Gestciur- Böden) ei­

tlt' Ausnnhmc: llcdiu!J,1 durch die grÖfkrc Homogcnitüt (schnelle Abk ühlung ce wenige Einsprenglinge)

nlld I\ompnkthdt dieses Icinkömigcn Bnsalts kam es zu geringeren Elcmcnt-Mobilitäten (vgl. Abb. 11)
11 IId Im tit'gellsntz ZlI den übrigen Proben sogar ZlI einer geringen Abnahme des Eisens.

In !ll'n llödcn nehmen die Saponlt-Gehalte nach oben hin ab: Offensichtlich wurde das leichte, quellfähi­

lH' Nllwktllminl'rul aus dem obersten Bodenhorizont weitgehend ausgewaschen. Dagegen sind an dieser
Nlt'lh' relutlv starke P205-Anreicherungen (A-2 und besonders A-l) festzustellen, die vermutlich auf

(lIHl!!Il' Ablagerungen zurückzuführen sind.

Cht!ll,i,du' Verwitterungsprozesse sind in den Basaltböden also durchaus abgelaufen. Zwar haben sie
nil'ht zur Bildung des Saponits geführt (der in die Böden ,vererbt' worden ist), doch die partielle Auflö­

Innj,\ (!rJs Plagioklnses, die sich an der kongruenten Abnahme von Ab03, CaO, Si02 und Na20 erkennen
itl/II (vgl. mit Abb. I J) und die Neubildung von FeOOH (Goethit) im Boden und besonders in den Verwit­

It'lllnll.!Hln!lcn von Basaltschutt im Boden sind bedingt durch diese chemischen Verwitterungsprozesse.

PI" relativ geringe Abnahme der Si02-Gehalte (im Vergleich mit den AI203-Gehalten, s. Tab .. 1) spricht
f(ll ,'In saueres Milieu bei der Plagioklas-Auflösung. Das rezente Milieu der untersuchten Böden weist z.
I, n,cht nledrige pl-I-Werte auf (vgl. Abschnitt 2).

DllIII11 ISI nicht gesagt, daß die chemischen Verwitterungsprozesse sich rezent, im augenblicklich herr­

!wlwmhm Klima abgespielt haben müssen. Sie können durchaus ein älteres Verwitterungsmilieu kenn-
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zeichnen, das andere (wärmere) Klimate widerspiegeln mag. Dafür gibt es aber keine deutlichen Hinwei­
se.
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