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Theorie der magnetischen Aufschlufimethode.
Von H. Haalck*). — (Mit vier Abbildungen.)

Nach Erorterung der Ursachen erdmagnetischer Storungsgebiete wird auf Grundlage der
Annahme, dafi die Massen infolge der induzierenden Wirkung des erdmagnetischen Feldes
gleichmiéfig magnetisiert werden, der Verlauf der magnetischen Stérung berechnet fiir
verschiedene Formen und Lagerung einer im Untergrund befindlichen magnetischen
Storungsmasse. Die Anwendung der theoretischen Ergebnisse auf praktische Messungen
wird in einem zweiten Aufsatz behandelt, welcher am Schluf die Literaturangabe enthilt.

1. Uber die Ursachen der erdmagnetischen Storungsgebiete. Von den
hinsichtlich ihrer Ausdehnung in regionale und lokale eingeteilten erdmagneti-
schen Storungsgebieten sind die letzteren fiir die praktische Geologie von be-
sonderer Bedeutung, da ihre Ursache weniger in den tieferen Partien der Erd-
kruste als in den #&uBeren Teilen zu suchen ist. Um aus solchen Anomalien
Schliisse in bezug auf den Bau des Untergrundes ziehen zu koénnen, muf
zunichst die Frage nach ihren Ursachen geklirt sein. Als mogliche Ursachen
kommen in Betracht:

a) die Induktion des erdmagnetischen Feldes auf die Massen der dulleren
Erdkruste,

b) der Eigenmagnetismus der Massen des Untergrundes,

c) die elektromagnetische Wirkung lokaler elektrischer Erdstréome.

Infolge der induzierenden Wirkung des Erdfeldes wird in den Massen des
Untergrundes ein Magnetismus induziert, dessen Stirke abhingt:

1. von dem Verhiltnis der Permeabilitidt der betreffenden Substanz zu der-
jenigen des umgebenden Mediums,

2. von der Form der Masse,

3. von der Grofe und Richtung des erdmagnetischen Feldes.

Es besteht nun die Moglichkeit, dal (besonders bei kompakten Massen, wie
z. B. bei Lagerstitten von stark magnetisierbaren Erzen) infolge der langen
Zeitdauer der Einwirkung der induzierte Magnetismus permanent wird, so dal
diese Massen einen permanenten Eigenmagnetismus besitzen, dessen Richtung
mit der Richtung des induzierten Feldes iibereinstimmt; es ist aber auch maoglich,
dal es Massen gibt, welche einen nicht mit der Richtung des induzierten Feldes
zusammenfallenden Eigenmagnetismus besitzen. Die plausibelste Erklirung fir
den Ursprung griindet sich auf folgende Erscheinung: Gewisse Korper, z. B.

*) Wissenschaftl. Mitarbeiter d. Exploration, G. m. b. H.
Zeitschrift fur Geophysik. 2. Jahrg. // -— /F 1
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eisenhaltiger Ton und ahnliche Massen, behalten, wenn sie wahrend des Brennens
magnetisiert werden, bei der Abkiihlung ihre Feldrichtung bei. Analog laBt sich
denken, dall gutflissige Massen wahrend der Zeit des Erkaltens magnetisiert
werden, sei es durch die Induktionswirkung des erdmagnetischen Feldes oder sei
es — was allerdings unwahrscheinlich ist — durch die elektromagnetische Wir-
kung starker elektrischer Erdstréome, die — wie Naumann?!) annimmt — eine
Begleiterscheinung bei der Bildung der grofen tektonischen Storungen bildeten.
Dieser in den Massen erzeugte Magnetismus wurde wiahrend des Erkaltens per-
manent. Die Richtung, in welcher diese Massen magnetisiert sind, fillt nun im
allgemeinen nicht mehr mit der Richtung des erdmagnetischen Feldes zusammen,
und zwar koénnen mehrere Griinde dafiir maBgebend sein: einmal kann das per-
manente Magnetfeld infolge geologischer Umgestaltungen, Verschiebungen,
Drehungen der Massen usw. die urspriingliche Richtung dndern, andererseits hat
sich, wie die wissenschaftliche Forschung ergeben hat — und das diirfte der
wesentliche Grund sein — das erdmagnetische Feld im Laufe der Zeit erheblich
geindert, sowohl in der Richtung als hochstwahrscheinlich auch in der Intensitit.
Folgheraiter und Brunhes haben diese Idee auf erstarrende Lava angewandt
und daraus Schliisse in bezug auf die Richtung des Erdfeldes in alten Zeiten
gezogen. Da nun aber die Kraft des erdmagnetischen Feldes im Laufe der Zeit
eine Ummagnetisierung des nicht mit der Richtung des Erdfeldes zusammen-
fallenden Eigenmagnetismus der Gesteinsmassen bewirkt, so ist es wahrscheinlich,
daB in der Hauptsache die Feldrichtungen bei dem Magnetismus der im Unter-
grund befindlichen Massen mehr oder weniger mit der Richtung des induzierten
Feldes zusammenfallen, wie man es in einer ganzen Reihe von Fillen hat fest-
stellen konnen. Systematisch untersucht wurde diese Frage von O. E. Meyer
(Riesengebirge, Zobtenberg), Melloni am Vesuv, Locke fiir nordamerikanische
Berge, Reich im Erzgebirge, Riicker in GroBbritannien u. a.2). Ebenfalls die
Untersuchungen von Carlheim-Gyllensk6lds3) an den sehr starken magneti-
schen Anomalien (itber 2 cm/g/sec) von Kiirunavaare in Schweden haben lediglich
den Einfluf von induziertem Magnetismus erkennen lassen, ohne irgend welche er-
hebliche Stérungen durch permanenten Eigenmagnetismus (vgl. auch S. 6/7, Heft 2).

Eine besondere Art von Eigenmagnetismus ist der Eigenmagnetismus (z.B.
Hohneklippen, ,Schnarcher“ im Harz, ,Wachtknippel* in der Rhon), den ofter
kleinere Blocke oder Felsstiicke und Klippen, welche isoliert dastehen, zeigen.
Die Untersuchungen haben zuweilen das Vorbhandensein einer kleinen Zahl von
reguliren Achsen, dann aber auch wieder ein vollig regelloses Verhalten gezeigt;
ihre Wirkung beschrinkt sich nur auf engbegrenzte Rdume. Von den vielen
Theorien desselben hat wohl jetzt, wenigstens fiir die Mehrzahl der Fille, die von
Pockels?) und Folgheraiter den Sieg davongetragen, wonach es sich um die
Wirkung von héaufigen Blitzschligen handelt.

Die Beobachtungen der in der Erde flieBenden elektrischen Stréme,
besonders diejenigen an sehr langen Leitungen, lassen Zusammenhinge zwischen
Erdstromen und zeitlicher Variation der erdmagnetischen Elemente erkennen,
wenn auch diese Zusammenhinge noch nicht vollkommen klar festgestellt sind ¢).
Nun wissen wir, daf die Erdstrome lokal sehr stark beeinflubt werden konnen'



einmal durch Zufuhr an elektrischen Ladungen durch Niederschlige und &hn-
liche Ursachen, zum andern kénnen chemische Umwandlungsprozesse im Erd-
boden (z. B. durch Grundwasser hervorgerufene Oxydationen oder dgl.) Ursachen
einer EMK bilden. Da nun Gesteinsarten, wie Basalt oder Granit oder auch
andere Eruptivgesteine, namentlich wenn sie erzfithrend sind, bessere Leiter fir
die Erdstréome sind als die Sedimente, so konnten — rein theoretisch betrachtet
— natiirliche Erdstrome sehr wohl zur Erklirung der Ursache lokaler erd-
magnetischer Anomalien herangezogen werden; doch ist diese Frage noch sehr
wenig geklirt; ein Fall, in welchem mit Sicherheit ein natiirlicher Erdstrom als
Ursache einer lokalen erdmagnetischen Anomalie nachgewiesen wird, ist nicht
bekannt*). Jedenfalls ist es als unwahrscheinlich zu bezeichnen€), daB lokale
natiirliche Erdstrome einen wesentlichen Einfluff auf die lokalen Anomalien aus-
iiben, wenn auch die Moglichkeit eines Einflusses auf die zeitliche Variation der
erdmagnetischen Elemente im ganzen Untersuchungsgebiet nicht von der Hand
zu weisen ist; ein solcher EinfluBl liBt sich aber durch gleichzeitige Verwendung
eines registrierenden Stationsinstruments eliminieren.

2. Die theoretischen Beziehungen zwischen eingelagerter Storungsmasse
und Verzerrung des Erdfeldes. Die Erkenntnis, dal zwischen den erdmagneti-
schen Anomalien und der Lagerung der Massen in den duBeren Teilen der Erd-
kruste ein Zusammenhang besteht, reicht bis in die erste Halfte des vorigen Jahr-
hunderts zuriick (Kreil, Lamont, Messerschmidt u. a.). Es zeigte sich, dal
magnetische Anomalien, geologische Struktur und Schwerkraftsanomalien oft in
Beziehungen zueinander standen, deren Ursache man richtig darauf zuriickfiihrte,
daB Eruptivgesteine, welche die Schwereanomalien verursachen, in der Regel auch
wegen ihres Magnetitgehaltes die stirker magnetisierbaren sind und daher gleich-
zeitig auch die Ursache der magnetischen Anomalien bilden. Als man vor etwa
einem halben Jahrhundert die praktische Bedeutung magnetischer Beobachtungen
fir den Bergbau erkannte und ausnutzte (Brooks 1873 in den Vereinigten
Staaten und Thalén 1876 in Schweden), wurde auch die theoretische Deutung
der lokalen erdmagnetischen Anomalien in die Wege geleitet, wenn auch teilweise
noch recht unvollkommen. Thalén?) fallte die magnetischen Erzlagerstitten
als ideelle stabférmige Magnete auf; Smyth8) betrachtet sie als plattenformige
Lagerstitten von bestimmter Machtigkeit, die nach unten zu unbegrenzt sind.
P. Uhlich?) erweiterte die theoretischen Untersuchungen auch fir Fille, in
welchen die plattenformigen Lagerstitten nach der Tiefe zu begrenzt sind. Bei
den bekannten erdmagnetischen Anomalien der Magnetitlagerstitte von Kiiruna-
vaare in Schweden identifiziert Carlheim-Gyllenskéld3) das Erzlager mit
einem elliptischen Zylinder von unbegrenzter Linge und berechnet daraus die

*) Eine einzelne betrichtliche lokale Storung bei Kirchwiirder bei Hamburg,
welche sich als zeitlich inkonstant erwies, fiihrt C. Heiland?®) auf die Wirkung natiir-
licher Erdstrome zuriick. FEine solche Deutung erscheint jedoch als zu hypothetisch,
da einmal die Stdrke des natiiilichen Erdstroms unwahrscheinlich hohe Betréige erreichen
miifte, um eine derartige Anomalie (==300») hervorzurufen, andererseits die Schlu-
folgerungen durch zu wenig Messungen gestiitzt werden.

1*
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drei zueinander senkrechten Komponenten der magnetischen Kraft im Auenfeld
des Zylinders. Auf Grund dieser Annahme wurden die Messungsergebnisse der
magnetischen Storungen dazu verwendet, das Streichen und Fallen des Erzlagers
und die Tiefe unter der Erdoberfliche zu bestimmen; Rechnung und Beobachtung
stimmten in geniigender Weise iiberein.

In der neueren Zeit, seitden man das magnetische Verfahren auf mannig-
fache Aufgaben der geologischen Forschung ausdehnte und weiter ausgestaltete,
indem vorziigliche Instrumente fiir exakte Préazisionsmessungen schwach magneti-
scher Anomalien konstruiert und erprobt wurden, geniigten solche einfachen Vor-
stellungen nicht mehr, und die Theorie der Beziehungen, welche zwischen den
erdmagnetischen Anomalien und den magnetisch stérenden Massen bestehen,
muflte notwendigerweise weiter ausgebaut werden. Im allgemeinen sind diese
Beziehungen wegen der UnregelmiafBigkeit im Bau des Untergrundes sehr ver-
wickelt und lassen sich streng nur fiir die einfachsten Fille feststellen. Fiir den
besonderen Fall, dafl ein im Erdboden eingelagertes Ellipsoid von anderer Per-
meabilitit als das umgebende Medium die Ursache der erdmagnetischen Anomalie
bildet, sind die Beziehungen fiir Horizontalintensitit und Deklination untersucht
worden von R. Griesser19).

Als Grundlage, auf welcher sich eine allgemeine Theorie aufbauen lafit,
gehen wir aus von dem — als ziemlich gesichert anzusehender — Ergebnis der
Forschungen, daf dieinduzierende Wirkung des erdmagnetischen Feldes
auf die Massen des Untergrundes im wesentlichen die Ursache der erd-
magnetischen Anomalien bildet. Die Verschiedenheit in der Permeabilitit
der im Untergrund befindlichen Massen wird in erster Linie durch den pro-
zentualen Gehalt an Eisenerzen, namentlich stark magnetisierbaren, wie Magnetit,
Hématit usw. bedingt, wihrend im allgemeinen die anderen Bestandteile der
Masse deren Magnetisierbarkeit nur unwesentlich beeinflussen, weswegen auch
Eruptivgesteine eine sehr grofle, Sedimente eine bedeutend schwichere Permea~
bilitat besitzen, die je nach dem Gehalt an magnetisierbaren Erzen variiert.
Demnach kann man eine magnetisch storende Masse ganz allgemein auffassen,
als wenn sie eine ungezihlte Menge winziger Magnetstibe enthalte, deren jeder
seine typischen Pole aufweist, und die im ganzen Gestein gleichmafig magneti-
siert und gleichgerichtet — in Richtung der Kraftlinien des erdmagnetischen
Feldes — sind. Diese Annahme bedeutet nichts anderes, als daB wir eine gleich-
mifige Magnetisierung der Masse annehmen. Unberiicksichtigt lassen wir den
Fall ungleichmafig magnetisierter Massen, d. h. also den Fall, da man noch
beriicksichtigt, daB die einzelnen Elementarmagnete sich noch gegenseitig be-
einflussen, so daf sie nicht alle in Richtung des erdmagnetischen Feldes gerichtet
sind. Beriicksichtigt man, daB Inhomogenititen in der magnetisierten Substanz,
UnregelmaBigkeiten in der dulleren Begrenzung derselben, die sich mathematisch
nicht wiedergeben lassen, es unméglich machen, die Beziehungen zwischen erd-
magnetischen Anomalien und magnetisch stérenden Massen in aller Strenge
wiederzugeben, so liegt es durchaus innerhalb der iiberhaupt jeder Theorie an-
haftenden Unsicherheit, wenn man von der Annahme der gleichmaBigen
Magnetisierung als Grundlage der Theorie ausgeht.



Nach dem bekannten Satze fiir das Potential P eines gleichméafiig magneti-
sierten Korpers ist:

P_J IZ<)@,

wo J die Stirke der Magnetisierung, ¢ das Newtonsche Potential, die z-Achse
die Richtung der Magnetisierung, » den Radiusvektor des einzelnen Volum-
elements dv bedeuten. Fihren wir ein anderes Koordinatensystem (xy &) ein
mit der horizontalen Erdoberfliche als zy-Ebene, x in Richtung des magneti-
schen Meridians positiv nach Norden, # in Richtung der Vertikalen positiv nach
unten, so wird der obige Ausdruck:

P__szcos':Jrzsm:___cvw H—i— th!.
i i ’ { (1)
) J f |

Hir O = g’ o l

V’ Va4 H?
wo ¢ die Inklivation, H die Horizontalintensitit positiv in Richtung nach Norden,
¥ die Vertikalintensitat positiv nach unten gerechnet bedeuten.

Auf Grund dieser Formel lassen sich fiir die wichtigsten Lagerungsformen
der Massen des Untergrundes die magnetisch storenden Wirkungen an der Erd-
oberfliche theoretisch feststellen, wobei natiirlich die Formen der Lagerung
soweit idealisiert werden, dal sie eine mathematische Behandlung erméglichen;
das klarste Bild erhalten wir durch Betrach-
tung der Querschnitte durch den magnetischen N
Storungskorper senkrecht zur Erdoberfliche,
indem wir die Kurven der in diesen Schnitt-
ebenen liegenden hozizontal und vertikal 5 I
gerichteten Komponenten der stérenden mag- H \F
netischen Kraft auf der Erdoberfliche unter-
suchen, wobei die hetreffenden Stérungs- H,
komponenten mit der Vertikalen als Ordinate ¢
eingetragen werden. Die horizontale Stérungs- o
komponente F' setzt sich zusammen aus einer
Stérung in der Horizontalintensitit und einer A
Stérung in der Deklination:

Bedeutet z. B. A B die Lage des Quer-
schnitts, welcher mit der normalen (unge- Fig. 1.
storten) Nordrichtung N des magnetischen
Meridians den Winkel & bildet, H, die normale (ungestorte), H die gestirte
Horizontalintensitit, 8 die Stérung in der Deklination im Punkte 4, so ist die
in der Schnittebene 4 B liegende hozizontale Stérungskomponente F' (positiv in
Richtung nach B gerechnet):

F = Heos(e —3) — Hycose . . . . . . . . .(2)

(8 und & positiv im Drehungssinne von Norden nach Westen gerechnet).
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3. Besondere Formen der stérenden Masse. Um zunichst einen Ausdruck
fir den Faktor C in Formel (1) zu erhalten, d. h. also um die Abhingigkeit der
erdmagnetischen Storung von dem Verhiltnis der Permeabilitit der stérenden
Substanz zu derjenigen des umgebenden Mediums klarzustellen, betrachten wir
folgende Beispiele:

a) Abgeplattetes Rotatlonse]hpsmd mit vertikal stehender Achse,
b) Kugel,
¢) abgeplattetes Rotationsellipsoid mit horizontal stehender Achse parallel
zum magnetischen Meridian,
d) unbegrenzter Kreiszylinder senkrecht zum Erdfeld.
In allen Fallen betrachten wir den in der Meridianebene liegenden Quer-
schnitt durch den Mittelpunkt; der Ursprung des Koordinatensystems liege senk-

recht iitber dem Mittelpunkt des Stérungskérpers auf der Erdoberfliche. Die
entsprechenden Formeln *) sind:

a)Abgeplattetes Rotationsellipsoid mit vertikal stehender Achse:

7
9 arctgl———
F = AV-- .._uici,.___;‘ +BH & “b2+1:_ l_j_lg 71
2(0'2 + V)Vlﬁ +v p (a®+v)? 2 (a8 — b2k 3)
2 | —arctgl xz
Z=AV E gl _pp %2
[P(b’+v> Ta—wl P ety

dabei bedeuten

a — grofe Halbachse,
b — Rotationshalbachse
r — Radiusvektor,

b

2P, — a2 —9?,
! 1bﬂ+ P Fedpt-
gv=r —aﬂ—b2+Vr9+(a2~bﬂ)(a2—b2+2z2—°a=2>,
aﬂb““y;‘u
4 =" . —— ;
l+ yl_l_—(arctgu—u)
{-’-u - V —b’}
a2b”%‘u9 ‘
B — ; 0
Ho — 1+“’(.m-,“_._ _ )
14+ e Sas \1 L ut arc tgu ),

4 = Permeabilitit der stérenden Masse,
@y == Permeabilitait des umgebenden Mediums.

*) Die zum Teil sehr umfangreichen Ableitungen sind im folgenden der Kiirze
halber fortgelassen.



b) Kugel: .
— bl B e H(2a—e),
2w+ p r?
o —y RS ‘ W
Z=_"—— " (3Hzz— V(222 —ua?)}. ‘
2o+ = : !

¢) Abgeplattetes Rotationsellipsoid mit horizontal gerichteter
Achse parallel zum magnetischen Meridian:
Die Ausdriicke ergeben sich aus Formel (3) dadurch, daf man in diesen

vertauscht: Fund Z Hund V, xund 2
d) Unbegrenzter Kreiszylinder senkrecht zum Erdfeld:

__ 3 Wy—u .E? _ 2 2
F—22#0+F’ T4{2st H(x?— 2%},

- 2
Z= g’ 2”3;?";‘-1 12 oo+ V (22 — 22)). ’

Die klarste Ubersicht iiber die Ergebnisse der Theorie gibt die graphische
Darstellung eines Systems von numerischen Beispielen, wie es Fig. 2 zeigt. Die
ausgezogene Kurve stellt die vertikale, die gestrichelt gezeichnete die horizontale

¢

- (8)

+4
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Storungskomponente als Funktion des Ortes auf der z-Achse dar; der Pfeil gibt
die Richtung der Magnetisierung an. Lingeneinheit ist die Tiefe 2 des Mittel-
punktes der stérenden Masse unter der Erdoberfliche, Einheit der Ordinate ist:
_P"_—_ﬂ_.@ bzw u—o—-g- In den Beispielen a), b) und ¢) wird das Vo-
2potu 5 " 2u+tu s P ’

lumen der stérenden Masse als gleich gro8 angenommen; fiir die Halbachsen des
Rotationsellipsoids bzw. den Radius der Kugel sind gesetzt:

a—04g, b = 0.02¢, R — 0.152.

Einem mittleren Wert der Vertikal- bzw. Horizontalintensitit fiir Mitteleuropa ent-
sprechend ist gesetzt : V — 04

H = 0.2

Um zu zeigen, wie die stérenden Krafte von Stirke und Richtung des normalen
erdmagnetischen Feldes beeinflult werden, betrachten wir fiir den Fall B der
Kugel noch folgende Beispiele, welche den Gegenden von geringerer Inklination

entsprechen: 1y _— 994 H — 024, di =45,
OL V=0075, H= 030, di = 1410,

Die dargestellten Kurven zeigen, dafl die extreme positive Anomalie sowohl in
der Vertikalintensitit wie in der Horizontalintensitit gegen die Projektion des
Mittelpunktes der stérenden Masse auf der Erdoberfliche nach Siiden, die extreme
negative nach Norden hin verschoben ist, und zwar um so mehr, je geringer die
Inklination ist; nur bei dem negativen Maximum in der Horizontalintensitit ist
das Umgekehrte der Fall. Die Gréfe der Stérung (d.i. die Differenz zwischen
positivem und negativem Maximum) ist fir beide Kraftkomponenten bei horizontal
liegendem Rotationsellipsoid groBer als bei der Kugel; mit abnehmender In-
klination nimmt sie ebenfalls ab.

o) Einfallende Schicht. Eine gleichmaBige, magnetisch storende Schicht
von geringer Dicke, dem Einfallen e, dem geringsten Abstand von der Erdober-
fliche 2z, setze sich nach unten bis ins Unendliche fort, ebenfalls nach beiden
Seiten senkrecht zur Figurebene, der betrachtete Querschnitt A B schliele mit
der Richtung des magnetischen Meridians den Winkel & ein (positiv im Drehungs-
sinne von Norden nach Westen). Liegt der Nullpunkt des Koordinatensystems
auf der Erdoberfliche senkrecht iiber der geringsten Tiefe der Schicht, x positiv
in Richtung des Einfallens, so erhdlt man fiir die horizontale bzw. vertikale
Komponente der stérenden Kraft:

c.v

} d i i = 63,0

F= R3 (zsin ot + 2 cos )2 {#% cos @ — 8 sin o« — R% cos o sin o
— %cose [(¢ — Rsina) Resino + x2 (xsina + 2cosa)] ...},
c.v - (6)

= Rs(osma T zcos o) {R2cos o (x + Rcose) + x & (xsin o 4 ¢ cos @)

H . .
— T,cose[xssmu—z“cosu—i—R%osusmoc] cohy



wobei gesetzt ist:

R = Va:2 + %

Die Kurven der vertikalen und horizontalen Komponente der stérenden magneti-
schen Kraft sind also auler von der Tiefe und dem normalen Wert der Vertikal-
und Horizontalinten- Ia=0° — Ha=90°
sitit auf der Erde noch
abhingig von dem Ein-
fallen der Schicht und
der Lager der Strei-
chungsrichtung  zur
Richtung des magneti-
‘schen Meridians. In -
dem auf Fig. 3 oben

dargestellten  prakti- 27705257

schen Beispiel ist ge- ey
setzt:

Zy=1 Za=¢

D x =
(indem wir eben den 7 1
praktiseh fir mittel- ///////%W///// ’/
europiische Breiten %
unerheblichen Einfluf
der  Streichungsrich- d=2
tung unberiicksichtigt
lassen).

I o= 0°
II. & = 4509,
IIL o = 909,

an Hand derer die
Fille von beliebigem
Einfallen durch Interpolation gefunden werden koénnen. Einheit der Kraft
ist C.V, Langeneinheit die Tiefe z

f) Verwerfung bei horizontaler Lagerung. Bedeutet d die Dicke
der Schicht, so sind die stérenden Krifte fiir den einen Teil der durch die Ver-
werfung geteilten Schicht:

1 1 ’ ' 1
s Ly S N R, - -, o
{ (Vx5+ 22 Vm2+(z+(5)2) oo x[w2+z2+z}/x3+32

(e+d+ Vot (e+d)2) Va2 + (e + d)JJ
7 —clv[29_ _Bep
| L’(erd) T Va2t (e + dp(z+ Va2 + (e + d)?)
-4

: 1 1
— e T (e e

(7




Durch Superposition der Stérungskomponenten der beiden Teile der durch die
Verwerfung geteilten Schicht erhalten wir die Stérungskomponenten der Ver-
werfung.

In dem auf Fig. 3 (Mitte) dargestellten graphischen Beispiel ist gesetzt:
a) & =05 g =1
b) & = 1 2 = 2,

wo #z, und 2, die Tiefen der Oberfliche der durch die Verwerfung in zwei Teile
geteilten Schicht bedeuten.

g) Senkrecht einfallende Schicht von gréBerem Durchmesser.
Fiallt der Nullpunkt des Koordinatensystems mit dem Schnittpunkt der Mittel-
linie der storenden Schicht mit der Erdoberfliche zusammen, so ergeban sich
folgende Ausdriicke:

”"“'Z‘ “’*Z 2d ‘
F=2C V( —u—)> Heosé| ——— o o T e
+ BB—2) BBy—s) , &
4 (8)
pmofre 1 Y mes(Ao L)
Rz(l’%2 ‘”_'Q) RI(R,—M(—Q-) S

wobei gesetzt ist:

B = }/52 + (m——i—)g

Ry = ]//52 + (95 + 'Ci)Q :

2
In dem auf Fig.4 unten dargestellten graphischen Beispiel ist gesetzt:

Hecos ¢

v = 0, C.V=1 g =1,

a) d = 2, b) d = 6.

Als bemerkenswertes Resultat zeigt sich, daBl die Intensitdt der Stérung mit der
Zunahme des horizontalen Durchmessers nur unwesentlich zunimmt.

h) Horizontal gelagerte Schicht von endlicher Erstreckung. Fir
einen unendlich langen horizontalen Durchmesser von gleichmaBiger Dicke d und
gleichméfiger Tiefe # gibt Gleichung (7) die Komponenten der storenden Kraft
an; daraus 1iBt sich ohne Schwierigkeit der Verlauf der storenden Kraft fir eine
endliche Linge der Schicht konstruieren.

Um an diesem Spezialfall zu untersuchen, wie stark die Streichungsrichtung
der stérenden Schicht die Kurve der stérenden Krifte beeinflubt, betrachten wir
folgende Beispiele: Fiir eine Inklination von ¢ — 14° z. B. kann der Faktor



n = Hc;s& etwa innerhalb der Grenzen — 4 =<~ n <X 4 4 schwanken; dem-
entsprechend setzen wir folgende numerischen Werte:

A n— 0,

B' 'n:.‘}:]/ﬂr CV:lv

C. n=+2,

D. n = +4, g—=d=—1

Durch Interpolation kann man daraus den Verlauf der Kurven fiir jede beliebige
Inklination und Streichungsrichtung finden; z. B. fiir mitteleuropiische Breiten

kann der Faktor n etwa zwi-
schen den Grenzen — 1/, < n
< + 1/, variieren. Die Rech-
nung ergibt das auf Fig. 4
dargestellte graphische Bild.

Die EKurven lassen er-
kennen, dall der Einflul der
Streichungsrichtung auf den
Verlauf der Kurve der stiren-
den Krifte in Gegenden von
groBer Inklination nur uner-
heblich ist, so dalB praktisch
bei erdmagnetischen TUnter-
suchungeninnérdlichen Gegen-
den dieser Einflul vernach-
lassigt werden kann; dagegen

X . S— et S

B 7+g- A g EERE

Yy

X sz s =
Cn=22 e
N

y e
in siidlicheren Gegenden, in v
welchen die Inklination kleiner
ist, verlaufen die Kurven der

storenden Kraft je nach dem - o=

Streichen recht verschieden. O™ =" e 7 4 =
Was den Einflub der Tiefo Y A e S ——
der stérenden Masse auf die F“/{///m
ig. 4.

Intensitat der Stérungen an-
belangt, so folgt aus den Formeln allgemein, dafll diese etwa mit der zweiten bis
dritten Potenz der Tiefe abnimmt; z. B. erfolgt die Abnahme der maximalen Stérung
bei der Kugelform nach Formel (4) proportional dem reziproken Wert der dritten
Potenz der Tiefe, bei einer senkrecht einfallenden unbegrenzten Schicht nach
Formel (6) etwa proportional dem reziproken Wert der zweiten Potenz. Allgemein
giiltige Regeln iber die Beziehungen zwischen der Kurve der stérenden Krifte
und der Tiefe der Stérungsmasse lassen sich nicht aufstellen; sie sind in den
einzelnen Beispielen verschieden. Als durchschlagende Regel fiir simtliche mag-
netische Anomalien gilt folgende: Das stirkste Anwachsen in der verti-
kalen Stérungskomponente fillt zusammen mit einem Maximum oder
Minimum in der horizontalen Stérungskomponente, und umgekehrt



