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den Instrumenten hiufig ginzlich. Es bleibt somit kein einziger Einsatz von
den im gebundenen Schema vorgesebenen P, S, L, M;, M,, C ibrig.

So zeigt es sich, daB das fixe Schema gerade auf Grund der neueren
Forschungsresultate nicht zweckmaBig erscheint. Ganz anders verhilt es sich
mit dem ungebundenen Schema, das dem Bearbeiter vollige Freiheit 1a6t, ohne
eine willkiirliche Hypothese seiner Analyse zugrunde zu legen. Dem Be-
nutzer einer solchen freien Analyse stehen aber eine ganze Reihe von Einsitzen
zur Verfiigung, die er dann auf Grund der Gesamtbearbeitung zur Laufzeit-
kurvenkonstruktion nach Gutdiinken verwenden kann. Falsche Auffassungen
des Diagramms werden sich richtigstellen lassen, und es wird nicht nétig sein,
eine Reihe von Daten zu verwerfen. Die Analyse auf Grund einer Laufzeit-
kurvenschar wird aber immer zur Notwendigkeit, weun man zu einem halbwegs
sicheren Urteil kommen will, ob man es z B. mit einer S-; PS- oder SPS-Welle
zu tun hat. Die Arbeit wird also ohnehin gemacht und dann durch das ge-
bundene Schema eliminiert.

Es bleibt noch der Einwand der Uniibersichtlichkeit und der hohen Druck-
kosten gegen die freie Analyse bestehen. Wenn man nur die wohlausgebildeten
Diagramme jedes Jahr in die Sammelberichte aufnimmt, wird das wenige Ge-
botene durch seinen Inhaltsreichtum und seine Verwendbarkeit einem umfassen-
den Bericht mit gebundenem Schema vorzuziehen sein. Die einige Zeit von
O. Hecker herausgegebenen Jenaer Sammelberichte haben gezeigt, daf auch
mit dem freien Schema -eine geniigende Ubersichtlichkeit zu erzielen ist.

Nach Ansicht des Verfassers dieser Zeilen ist die Frage des Schemas eine
sehr wesentliche, und das Ziel dieser Mitteilung wire erreicht, wenn sie zu einer
zweckmafiigen Ausgestaltung des Publikationsschemas fihren wiirde.

Verdnderung des Erdfeldes durch Einlagerungen von
abnormaler Suszeptibilitit in der Erdkruste.
Von J. Koenigsberger.

Das magnetische Potential wird aus dem Differentialquotienten des Gravitationspotentials
exakt ermittelt, wenn der betreffende K8rper von einer Flidche zweiten oder niederen
Grades begrenzt ist, aber nicht, wenn die begrenzenden Oberflichen aus Stiicken von
solchen Flichen oder aus Flichen hoheren Grades besteht. — Zur Berechnung der
Induktionswirkungen in der Natur bleibt der praktisch meist ausreichende Weg die
Einlagerungen, deren Suszeptibilitit von der ihrer Umgebung abweicht, als Ellipsoide
(speziell Rotationsellipsoide), Zylinder oder als Summe von solchen aufzufassen. — Die
Permeabilitit der Gesteine ist nur soweit merklich von Null verschieden, als in ihnen
stark eisenhaltige Mineralkdrner, vor allem von Magnetit, vorkommen. Diese Kérner
haben héufig einen remanenten Magnetismus beim Erstarren erhalten und nicht ver-
loren; die Induktionswirkung lagert sich dariiber. Ob ihr remanenter Magnetismus sich
nach aufien geltend macht oder ob er sich im Mittel aufhebt, hiingt von der geologi-
schen Geschichte des Gesteins ab.

Herr L. Steiner (Terrestrial Magnetism, Sept. 1921) und neuerdings Herr
H. Haalck [Zeitschr. f. Geophys. 2, 1, (1926)] haben Formeln abgeleitet, wie Ein-
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lagerungen von anderer Susceptibilitit als die mittlere der umgebenden Gestein-
schichten das Erdfeld verindern.

Diesen Ableitungen liegt der Satz von Poisson zugrunde, wonach das
Potential eines gleichméfBig magnetisierten Korpers aus dem Differentialquotienten
des Gravitationspotentials fiir denselben Korper erhalten werden kann. Der
Satz von Poisson ist nur richtig fir gleichmafig magnetisierte Korper. Letztere
Annahme hebt Herr H. Haalck ausdriicklich hervor. Gleichmafige Magneti-
sierung ist aber auch bei durchaus gleicher Suszeptibilitit des ganzen Kérpers,
soweit bis jetzt bekannt, nur méoglich bei Koérpern, die durch eine Fliche
zweiten oder niederen Grades begrenzt sind. Hierzu gehéren Ellipsoid, Kugel
und der unendlich ausgedehnte Zylinder von kreisformigem oder elliptischem
Querschnitt. Handlich sind die Formeln fiir die Kugel, das abgeplattete und das
vetlingerte Rotationsellipsoid und den unendlich langen Zylinder. Die Formeln
fir das abgeplattete Rotationsellipsoid hat auf meine Veranlassung Herr
R.Griesser*) veroffentlicht und die Anomalien der Horizontalintensitit und Dekli-
nation bei verschiedenen Lagen des Ellipsoids graphisch dargestellt. Fiir anders
begrenzte Kérper stimmen die Formeln, die man mit Hilfe des Satzes von Pois-
son ableitet, nur insoweit, als die Kérper sich der Form eines Ellipsoids usw.
nihern. Die Formeln fiir den begrenzten Kreiszylinder sind in der Technik ver-
wandt worden; sie gelten streng, insoweit der Aufpunkt sich von dem Ende des
als sehr lang angenommenen Zylinders in einem Abstand befindet, der erheblich
grofer ist als dessen Durchmesser. Sonst muB man- Korrektionsgréofen ein-
fithren, die sich nur annihernd abschiitzen lassen**).

Dagegen 140t sich nicht ibersehen, ob die Formeln fiir rechtwinklige Parallel-
epipede, die auf Grund des Satzes von Poisson abgeleitet wurden, zutreffen.
Sicher ist, daB in der Nidhe der Kanten und Ecken die Formeln nicht exakt
sind. Inwieweit sie in groferem Abstand angendhert gelten, dafiir fehlen noch
theoretische und experimentelle Unterlagen.

Eine weitere interessante Frage ist die, ob die Grundannahme, dafl die
Schichten durch Induktion magnetisiert sind, in der Natur zutrifft. Sie ist
jedenfalls richtig, wenn der Magnetit, oder andere Eisenverbindungen mit groferer
Koerzitivkraft, nach ihrer primiren Magnetisierung ungeordnet in das Gestein
gelangt sind, wie das z. B. in Sedimenten und metamorphen Sedimenten geschieht.

*) R. Griesser: Inaugural-Dissertation, Freiburg i. B. 1921.

**) Fiir das gestreckte Ellipsoid und den elliptischen Zylinder hat V. Carlheim-
Gyllenskold (Brief account of a magnetic survey of the iron field of Kirunavaara.
Stockholm 1910) kurz die Gruudformeln verdffentlicht.

Numerische Daten fiir die Vertikalintensitit bei Einlagerungen von der Form des
abgeplatteten Rotationsellipsoids mit schwacher Suszeptibilitit hat fiir praktisch wichtige
Fille der Verfasser gegeben. [Petroleum 20, 227 (1924).] Dort finden sich auch schon Sitze
iiber die Verschiebung der positiven und negativen Maxima der Vertikalintensitit durch
die Inklination. Nebenbei bemerkt zeigt die Durchrechnung, da8 das Streichen d. h. beim
Rotationsellipsoid der Winkel der horizontal liegenden Achse mit dem Meridian, oder
was dasselbe, die Lage der Ebene Fallrichtung—Horizontale gegen die Meridianebene von
Einflu8 auf Lage und GréBe der Maxima ist. — KEine Zahlenangabe findet sich auch bei
A. Nippoldt [Geol. Archiv 8, 114, (1924)].
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Die Unordnung wird auch erreicht, wenn ein Eruptivgestein mit remanent mag-
netisiertem und somit urspriinglich magnetisch geordnetem Magnetit nachtriglich
mechanisch stark gestort wird, entweder gleich vor und wiahrend der Erstarrung
durch Strémungen, oder spater durch tektonische Vorginge. Es tritt dann im
grofen nur die Induktionswirkung des jetzigen Erdfeldes in Erscheinung. Im
kleinen koénnen dabei die einzelnen Magnetitkérner sogar stark remanent mag-
netisiert sein, ohne daB dies sich anders als etwa in einer Herabsetzung der
Magnetisierungskonstante bei der Induktion durch das Erdfeld geltend machen
konnte. Auf diese Vernichtung der Wirkung des remanenten Magnetismus
durch Unordnung weisen die Ergebnisse der qualitativen Feldmessungen von
W. O. Hotchkiss*) und vielen anderen Autoren hin,

Die Daten lassen sich fiir die meisten Gebiete anormalen Erdfeldes gut
durch die oben erwihnte Annahme von gleichmifBig, infolge Induktion durch das
jetzige Erdfeld, magnetisierten Schichten als Rotationsellipsoiden erklaren.

Der remanente Magnetismus bedingt auch noch dann keine anderen Werte als
die aus der Induktionstheorie berechneten, wenn das Gestein seine Lage beibehalten,
die es zur Zeit der Durchschreitung der Temperaturgrenze fiir die Magnetisierung
hatte. Das diirfte z. B. fiir Lappland und Kirunavaara nach den Messungen von
Carlheim-Gyllenskold zutreffen. Dagegen lassen sich die Ergebnisse von
T. M. Broderick **) am Gabbro von Duluth nur zum kleinen Teil in einige Uber-
einstimmung mit der Theorie fiir induzierten Magnetismus bringen. Aus nicht
veroffentlichten Rechnungen von Herrn Dr. Griesser folgen fir den Fall eines
gestreckten, stark paramagnetischen Rotationsellipsoids, dessen Lingsachse unter
59 bis 20° nach Siiden einfillt, groBe negative Werte der zusitzlichen Vertikal-
intensitat. Diese folgerte schon Broderick aus einfachen Versuchen an magneti-
schen Stiben. Daneben miilten aber nach der Induktionstheorie, durch dasselbe
Ellipsoid verursacht, zum Teil fast ebenso grofle oder nur wenig kleinere positive
Maximalwerte auf groferen Flichen bemerklich sein. Diese fehlen zumeist in
der Karte von Broderick. Daher muf man annebmen, daB dort die stark
magnetithaltigen Gesteine anders remanent magnetisiert wurden, als es der
heutigen Lage und Grofe des erdmagnetischen Feldes entspricht. Ein derartiger
anormaler Magnetismus ist an Basalten frither mehrfach festgestellt worden,
Deshalb sollte dieser Fall bei Aufsuchung magnetitreicher Gesteine und Erze vor-
sichtshalber in Betracht gezogen werden. Die permanente Magnetisierung mit
zwei Polen entspricht etwa den theoretischen Betrachtungen, die H. L. Smyth***)
angestellt hat. Die exakte Priifung dieser Theorie an Hand des Experimentes ist
aber nicht leicht moglich, weil zu viele Unbekannte vorhanden sind, ndmlich die
GroBe und Richtung des Erdfeldes, die Magnetisierungskonstante zur Zeit als
der remanente Magnetismus angenommen wurde, und die seitherige Umlagerung
der Gesteinsmassen.

Math.-physik. Inst. d. Universitit Freiburg i. B., Marz 1926.

*) W. O. Hotchkiss: Wisconsins Geol. Survey Bull. 44 (1915).
**) T. M. Broderick: Economic geology 13, 1, 1918.
***) H.L.Smyth: U.S.A. Geolog. Survey Monographs 86, 326, 1899. Washington.




