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Uber die physikalische Natur
des magnetischen Rindenfeldes der Erde
Von H. Haalck, Potsdam — (Mit 1 Abbildung)

Unter der Annahme, daB das permanente magnetische Feld des festen Erdkérpers
aus einem primiren rotationssymmetrischen Kernfeld besteht, welches in der duBleren
Erdrinde ein sekundires Rindenfeld induziert, das von der von Ort zu Ort verschiedenen
Magnetisierbarkeit der Erdkruste abhingt, wird die Frage untersucht, welche Teile
der Erdkruste stérker bzw. schwicher magnetisierbar als die benachbarten Krusten-
teile sind. Es ergeben sich vier ausgeprigte Gebiete stérkerer Magnetisierbarkeit :
Nordamerika, Asien, Australien und Afrika, und ein Gebiet schwicherer Magnetisier-
barkeit der Siidwestatlantik. Als Ursachen dieser Magnetisierbarkeitsunterschiede
werden Materialverschiedenheiten (die starkere Suszeptibilitat der Tiefen- und Eruptiv-
gesteine gegeniiber derjenigen des Meerwassers oder der Sedimente, vielleicht auch
verschieden starker Magnetitgehalt einzelner Teile der &uBleren Erdkruste) und
Temperaturunterschiede gefunden.

Die Analyse des erdmagnetischen Feldes hat ergeben, daB sich das permanente
Feld des festen Erdkorpers rechnerisch in folgende Teile zerlegen lifit: 1. das
rotationssymmetrische Feld, das ist eine homogene Magnetisierung parallel
der Rotationsachse der Erdkugel; 2. eine Quermagnetisierung, welche die
Abweichung der magnetischen Pole von den Rotationspolen bedingt; hieriiber
lagern sich 8. die regionalen Storungsfelder bis zu kontinentalem Ausmaf,
und auf diese sind 4. die lokalen Storungen aufgesetzt. Lings- und Quer-
magnetisierung verhalten sich etwa wie 5: 1. '

Was die physikalischen Ursachen dieser einzelnen sich wberlagernden Teil-
felder anbelangt, so ist die Natur der rotationssymmetrischen Magnetisierung
noch unbekannt. Vermutlich wird sie — analog wie die ganz demselben Sinne
entsprechende Magnetisierung der Sonne — irgendwie durch die Erdrotation
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selbst hervorgerufen und steht moglicherweise mit der Beschaffenheit des Erdkerns
in Beziehung. Fur die folgenden Untersuchungen ist die Frage nach ihrer Ursache
nicht wesentlich; als Grundlage geniigt die Tatsache des Vorhandenseins
einer primiren homogenen Magnetisierung der Erdkugel parallel
zur Erdachse.

Wihrend sich das Auftreten der regionalen und lokalen Stérungen
fast ausnahmslos durch den geologischen Bau des Untergrundes erkliaren 1a3t —
dadurch, dafl das Erdfeld in den geologischen Formationen einen Magnetismus
induziert, der von der Form und der Magnetisierbarkeit der betreffenden Gesteins-
massgn abhingt -—, ist die rechnerisch festgestellte Quermagnetisierung
nur als formales Rechenergebnis aufzufassen. Ihre physikalische Ursache
ist wahrscheinlich — eine Vermutung, welche schon oft ausgesprochen wurde —
darin zu suchen, dafl das primire Kernfeld in der Erdrinde ein sekandiires Rinden-
feld induziert, dessen Richtung durch die von Ort zu Ort verschiedene Magnetisier-
barkeit der Rinde bestimmt ist und von der Richtung der Rotationsachse abweicht.
Kernfeld und Rindenfeld zusammen bestimmen dann die tatsichliche Lage der
magnetischen Erdachse. Die Hauptstiitze dieser Annahme ist freilich nur negativer
Art: es 1aBt sich keine andere gleich wahrscheinliche Ursache fiir jene Abweichungen
aufzeigen. Eine quantitativ durchgefiihrte Berechnung, um auf Grund dieser
Annahme die verschieden starke Magnetisierbarkeit der einzelnen Teile der
Erdkruste zu erforschen, sto8t auf grofe Schwierigkeiten und ist bisher auch
noch nicht gegeben worden.

Einen Anhaltspunkt dariilber gewinnen wir aus den Untersuchungen von
L. A. Bauer*), der das permanente Erdfeld in eine Lings- und eine Quermagneti-
sierung zerlegte, wobei die Anteile aus den Beobachtungen je eines Breitenkreises
tir sich berechnet wurden. Es zeigte sich, daB der Betrag der Lingsmagnetisierung
von beiden Polen nach dem Aquator hin anwichst, der der Quermagnetisierung
vom Nordpol zum Siidpol stetig abnimmt. Da die letztere Abnahme mit der
Abnahme der Festlandsbedeckung parallel geht, so 1i6t es den SchluB zu, daf
die Quermagnetisierung in erster Linie ihren Sitz in der stirkeren Magnetisierung
der Festlinder hat.

Genau formuliert lautet die vorliegende Aufgabe:

Eine homogen magnetisierte Kugel ist umgeben von einer
diinnen Schale, welche sich aus Teilen verschieden starker Magneti-
sierbarkeit zusammensetzt und infolgedessen das Magnetfeld stark
verzerrt. Es sollen jetzt aus der auf der Oberfliche dieser Hille
ausgemessenen GroBe und Richtung der totalen magnetischen
Feldstirke die Magnetisierbarkeitsunterschiede der Hille ermittelt
und ihre moglichen Ursachen erdrtert werden.

Im Prinzip ist es dieselbe Aufgabe, wie in der praktischen Geophysik die
magnetische AufschluBmethode sie zu losen hat, wenn aus den lokalen erd-

*) L. A. Bauer, Terr. Magn. 28 (1923).
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magnetischen Storungen auf den geologischen Bau — oder streng genommen
zunichst nur auf die Unterschiede in der Magnetisierbarkeit — im Untergrund
geschlossen werden soll. Die Aufgabe liegt im vorliegenden Falle jedoch insofern
bedeutend schwieriger, als es sich nicht mehr um Ausdehnungen handelt, welche
man noch als horizontal auffassen kann, sondern um eine Kugelfliche, welche
das Primirfeld an jedem Punkte unter einem anderen Winkel schneidet.
Zunichst ist es erforderlich, das Rindenfeld fuar sich darzustellen,

d. h. es ist von den erdmagnetischen Elementen, welche man fiir jeden Ort aus den
Karten mit den isomagnetischen Linien entnehmen kann, die Wirkung des Primér-
feldes in Abzug zu bringen. Bedeuten H, J und D die Elemente des erdmagnetischen
Feldes in der iiblichen Bezeichnung (die Horizontalintensitdt H positiv in Richtung
magnetisch-nord, die Inklination J positiv von der Horizontalen nach unten,
die Deklination D positiv von der geographischen Nordrichtung nach Osten),
so findet man die magnetischen Kraftkomponenten des Rindenfeldes nach den
Formeln:

X =Hcos D—m.cos ¢,

Y =Hsin D,

7Z =Htgd —2m.sin @,

wobei die geographische Breite ¢ auf der nordlichen Halbkugel positiv, auf der
stidlichen negativ zu rechnen ist. Als numerischen Wert fiir den Faktor m setzen
wir m = 0.305 cgs, der sich aus der mathematischen Analyse fiir die Epoche 1922
ergeben hat.

Karte1 zeigt die Verteilung der magnetischen Kraftkomponenten des Rinden-
feldes in Abstéinden von 10 zu 10° fiir die Epoche 1920. Die Zahlen bedeuten die
vertikale Komponente (in Einheiten von 100 y); die Pfeile geben Richtung und
Grofle der Horizontalkomponente an.

Suchen wir die Orte der Erdoberfliche auf, welche den Charakter eines
Pols zeigen — d. h. also, in welchen die vertikale Komponente ein Maximum oder
Minimum bildet, die horizontale Komponente gleich Null wird —, so ergibt sich,
dal das magnetische Rindenfeld der Erde funf ausgeprigte Pole
besitzt:

1. P, (Sudwestatlantik) charakterisiert durch die 4+ 21000 9- und durch

die -+ 17000 y-Linie.
2. P, (Nordamerika) charakterisiert durch die -+ 17000y- und die
-+ 15000 y-Linie; die 4 18000 y-Linie umschlieBt beide Pole.

8. P3 (Asien) charakterisiert durch die 0y-, -+ 8000y- und - 6000 y-
Linien.

4. P, (Australien) charakterisiert durch die — 20000y- und — 16000 y-
Linien.

5. Py (Afrika) charakterisiert durch die — 14000 y-Linie; die — 12000 y-
Linie umschlieft die beiden Pole P, und P
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Von diesen fiinf Polen des Rindenfeldes sind die Pole P, P, und P3Nord-
pole (—), d.h. die Vertikalintensitit hat in diesen Gebieten ein Maximum, die
Horizontalintensitat ist nach diesen Gebieten hin gerichtet; die Pole P4 und Py
sind Siudpole (4), d.h. die vertikale Komponente hat in diesen Gebieten ein
Minimum, die Horizontalintensitit ist von diesen Gebieten fort gerichtet.

‘Wenn die einzelnen Pole auch ein deutliches Zentrum besitzen, so darf man sie
— wenn man den Begriff Pol iiberhaupt beibehalten will — doch nicht als punkt-
formige Pole ansehen; sie haben einen ausgeprigt flichenhaften Charakter. In den
Gebieten hoher Inklinationswerte (z. B. Nordkanada, Gronland) wird die Berechnung
der Z-Werte unsicher. Aus diesem Grunde vermute ich, daBl das Gebiet des Pols P,
sich nicht nur auf die siidliche Hilfte Nordamerikas beschrinkt, sondern in Wirk-
lichkeit auch den nordlichen Teil des nordamerikanischen Kontinents mit umfaSt.

Die GroBle der Magnetisierung der Erdrinde hingt von zwei Um-
stinden ab:

1. von der Stirke der magnetisicrenden Kraft, also des Primirfeldes;
2. von der GroBe der Magnetisierbarkeit des betreffenden Krustenteils.

Das Primirfeld ist an den Polen doppelt so stark wie am Aquator. In einer
geologischen Formation wird also am Pol ein doppelt so starkes Feld induziert,
als wenn diese selbe Formation am Aquator gelegen wiire. Besteht eine geologische
Formation aus Material von stirkerer Magnetisierbarkeit, so ist auf der nérdlichen
Halbkugel die horizontale Komponente H zur Scholle hin gerichtet; ihre
extremen Werte liegen am Rand der Scholle. Die vertikale Komponente Z ist
positiv iber der Schicht und hat ihren stirksten Anstieg am Rand der Scholle.
Auf der sidlichen Halbkugel ist das umgekehrte der Fall: die horizontale
Komponente H ist von der Scholle fort gerichtet; die vertikale Komponente ist
negativ iiber der Schicht. Besitzt die Masse eine geringere Magnetisierbarkeit als
das Nebengestein, so ist das umgekehrte der Fall.

Diese bekannten Sitze gelten nur in erster Anniherung. Der strengeren
Theorie nach ist z. B. auf der nérdlichen Halbkugel bei jeder positiven Stérung
in der Vertikalintensitit auf der nordlichen Seite der Schicht auch eine schwache
negative Storung vorhanden; das entsprechende gilt fir die siidliche Halbkugel.
Praktisch werden solche Feinheiten aber nur bei besonders klar liegenden lokalen
stark magnetisierbaren Lagerstitten erkennbar; bei regionalen Storungen sind
sie nicht mehr nachzuweisen.

Demnach miissen also die Gebiete Py, P, P, und Py durch Krusten-
teile stirkerer Magnetisierbarkeit, das Gebiet P; jedoch durch
eine Masse erheblich geringerer Magnetisierbarkeit als derjenigen
der umgebenden Krustenteile verursacht werden.

Fir die Unterschiede in der Magnetisierbarkeit der einzelnen
Teile der Erdkruste kommen zwei Umstinde als Ursachen in Frage:

a) Materialverschiedenheiten,
b) Temperaturunterschiede.
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Die Unterschiede in der Magnetisierbarkeit der Materialien, aus
welchen sich die Erdkruste aufbaut, liegen klar auf der Hand: Fir Meerwasser
ist die Suszeptibilitat praktisch gleich Null; alle sedimentéren Gesteine sind
ebenfalls so wenig magnetisierbar (¢ etwa zwischen 0 und 0.00008; im Mittel
etwa % = 0.00004), daB sie praktisch kaum eine Rolle spielen. Die Magnetisier-
barkeit einzelner Erze oder stark magnetisierbarer (resteine, welche nur ortliche
Ausdehnung besitzen, spielt fiir die vorliegenden Fragen keine Rolle. Ausschlag-
gebend ist die Magnetisierbarkeit der Tiefen- bzw. Eruptivgesteine ; diese schwankt
aber bei den einzelnen Gesteinsarten innerhalb sehr weiter Grenzen, so daf es
schwer ist, einen Mittelwert anzugeben, der fiir kontinentale Ausdehnungen
zutreffen kanu. Ungefihr kann man » als innerhalb eines Intervalls von 0.005
bis 0.05 liegend annehmen, wobei ich den letzteren Wert als den wahrscheinlicheren
ansehen mochte.

Daraus lassen sich schon angefihre Angaben iiber die Grofenordnung der durch
die Land- und Wasserverteilung verursachten Stérung des normalen magnetischen
Erdfeldes ableiten. Z. B. wiirde eine Wasserkugel, welche in einer Sedimentschicht
eingelagert wire, derart, dal sie gerade die Erdoberflache beriihrte, eine maximale
Stérung der normalen magnetischen Kraft um rund 16 y verursachen; lige sie —
oder auch eine Kugel aus Sedimentgestein --- eingebettet in Tiefengestein, so wire
der maximale Storungsbetrag mit den angegebenen Grenzwerten 2000 bzw.
18000 y. Dicke Schichtenpakete sedimentérer Gesteine verursachen demnach
fast die gleichen erdmagnetischen Stoérungen als entsprechende Wassermassen.
Legt man der Berechnung andere Formen der Masse (z. B. Zylinder, Ellipsoid)
zugrunde, so kann man Werte errechnen, die sich um die Hilfte oder mehr von
den angegebenen Zahlenwerten unterscheiden, aber doch immer von der gleichen
GroBenordnung sind. Da die Induktionswirkung des magnetischen Erdfeldes
unter allen Umstdnden vorhanden ist und die Stérungen der normalen erd-
magnetischen Kraftkomponenten selten den Betrag von 20000y (vgl. Karte 1)
tibersteigen, so folgt damit, daB schon allein die Verteilung von Land und
Wasser auf der Erde Verzerrungen des normalen magnetischen
Erdfeldes hervorrufen muB, deren Betrige den beobachteten
Storungen anndhernd entsprechen kénnen.

Wiirde man eine Erklirung ausschliefllich auf das Vorhandenseln der Material-
verschiedenheiten aufbauen, so 1iBt sich also die stirkere Magnetisierung der
Gebiete Py, Py, P4 und Pj in erster Linie auf die stirkere Magnetisierbarkeit
der Kontinente Nordamerika, Asien, Australien und Afrika gegeniiber derjenigen
des Meerwassers zuriickfithren. Dagegen konnte man das Vorhandensein des
Gebiets P, besonders geringer Magnetisierbarkeit, welches das Gebiet der Stidwest-
atlantik einschlieBlich eines groBen Teiles des siidamerikanischen Kontinents
umfafBt, nur dadurch erkliren, daB dieser Teil der Erdkruste sich aus besonders
magnetitarmem Gesteinsmaterial aufbaut, eine Erklirung, die aber — da solche
Materialverschiedenheiten in subozeanischen Tiefen von solcher Ausdehnung
kaum denkbar sind — wenig Wahrscheinlichkeit {iir sich hat. Der Zusammenhang
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der Gebiete P, (Australien) und P (Afrika) kann zum Teil auf reellen Ursachen —
also darauf, daf} das dazwischen liegende Gebiet des Indischen Ozeans aus stirker
magnetithaltigem Gestein besteht — beruhen, zum Teil aber auch darauf, daB
zwischen zwel (ebieten gleichnamiger Pole sich immer Isanomalen ergeben,
welche beide Gebiete umschliefen. Dagegen ist es moglich, dafl die Gebiete Pg
(Asien) einerseits, P, (Australien) und Py (Afrika) andererseits in urséichlichem
Zusammenhang miteinander stehen: Eine zusammenhingende, sich iber den
groBten Teil der Nord- und der Sidhalbkugel erstreckende Masse stéirkerer
Magnetisierbarkeit wiirde in der Vertikalintensitit auf der nordlichen Halbkugel
positive, auf der siidlichen Halbkugel negative Storungen hervorrufen; der mittlere
Teil tritt infolgedessen magnetisch nicht hervor, wie es in diesem Falle mit dem
Gebiet der ostindischen Inseln und dem afrikanisch-asiatischen Verbindungs-
gebiet der Fall sein kann. Dagegen kann ein ursichlicher Zusammenhang zwischen
den zusammenhingenden Polen P; (Siidwestatlantik) und P, (Nordamerika)
nicht vorhanden sein, da es sich hier um entgegengesetzte Magnetisierbarkeits-
unterschiede handeln mufl. Das mittlere Gebiet, besonders die Grenze zwischen
diesen beiden verschiedenen Ursachen, ist aber auch in diesem Falle nicht zu
beurteilen.

Es ist im einzelnen schwerer, die Grenzen der verschiedenen Gebiete stirkerer
bzw. schwicherer Magnetisicrbarkeit anzugeben; diese fallen durchaus nicht mit
irgendeiner Isanomalen zusammen. Besonders ausgeprigt wird der magnetische
Zusammenhang zwischen Festlindern und Weltmeeren nur, wenn man das
Gebiet Py des asiatischen Festlandes und das Gebiet des Stillen Ozeans betrachtet.
Zu bericksichtigen ist, dafl einmal Gebiete, welche eine dicke Sedimentdecke
tragen, magnetisch nicht viel anders als Weltmeere wirken konnen, anderer-
seits die Isanomalen noch dadurch etwas verschoben werden, daBl die einzelnen
Krustenteile nicht in dem ungestorten Primirfeld, sondern in Wirklichkeit in
dem bereits durch die Wirkung sdmtlicher Krustenteile verzerrten Primirfeld
liegen.

Die Tatsache, dafl einmal das Gebiet P; besonders geringer Magnetisier-
barkeit der Suidwestatlantik vorhanden ist, ebenso daf die GroBe der Magneti-
sierungsunterschiede der einzelnen Gebiete (Australien im Maximum — 22000 y,
Nordamerika + 18400y, Asien + 8100y, Afrika — 14500 %) sehr ungleich ist,
zweitens die Erscheinung, dal die Grenzen der Gebiete stirkerer Magnetisier-
barkeit durchaus nicht mit den Grenzen zwischen Weltmeeren und Kontinenten
zusammenfallen, 146t darauf schliefen, dafl auBer den Materialverschieden-
heiten noch andere wesentliche Ursachen fir die Magnetisierbar-
keitsunterschiede der Erdkruste vorhanden sein miissen. Als solche
konnen, da die Magnetisierbarkeit eines Stoffes von der Temperatur abhingt,
nur Temperaturunterschiede in der Erdrinde in Frage kommen.

Leider kann nicht nur sehr wenig Sicheres dariiber ausgesagt werden, nach
welcher GesetzmaBigkeit die Abhingigkeit der Suszeptibilitit der Gesteine im
magnetischen Erdfeld von der Temperatur in Wirklichkeit verlauft, sondern auch
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von der Temperaturverteilung innerhalb der duBeren Erdkruste wissen wir nur
sehr wenig.

Fest steht, daB bei mittleren Feldstirken die Magnetisierung von ferro-
magnetischen Stoffen — und zu diesen miissen wir, da der Magnetit der wesent-
lichste Trager des Gesteinsmagnetismus ist, das Material der Erdkruste rechnen —
mit zunehmender Temperatur*) zunichst langsam, dann immer schneller
abnimmt und bei einer bestimmten Temperatur, dem sogenannten Curieschen
(oder magnetischen Umwandlungs-) Punkt, verschwindet. Eine bestimmte
Gesetzmi Bigkeit dafiir anzageben, ist gar nicht moglich, da die einzelnen fir die
Magnetisierung charakteristischen GroBen: Koerzitivkraft, Remanenz, Sittigung,
Anfangssuszeptibilitit, ideale Magnetisierung, alle eine eigene Temperatur-
abhingigkeit aufweisen ; dazu kommen bei hoheren Temperaturen die sprungweisen
Anderungen der inneren Struktur des Stoffes, welche auch die Magnetisierung
sprungweise dndert vsw. Angewandt auf die Erdkruste folgt daraus, daB von
dem primiren Kernfeld in einem Krustenteil ein um so stirkeres
Feld induziert wird, je niedriger die Temperatur dieses Krusten-
teils gegen seine Umgebung ist, wobei besonders Temperatur-
unterschiede in solchen Tiefen eine grofe Rolle spielen, in welchen

die Temperatur sich dem Curieschen Punkte nahert. Der Curiesche
Punkt liegt:

fir Kisen . . . . . . . . . ... bei 7690 C
, Kobalt . . . . . .. . ... ,, 1075
,, Nickel. . . . . . ... ... , 356
,, Pyrrhotit . . . . . . . . .. ,, 348
,, Magnetit. . . . . . . . . .. ,, Db2b
,, Hamatit. . . . . . . . . .. ,, 64b

,, Kisencarbid . . . . . . . .. ,, 215

Einen Wert fir den Curieschen Punkt anzugeben, der fiir das Material
der Erdkruste im Mittel zutrifft, ist nicht mdglich; er mubl irgendwo in dieser
GroBenordnung liegen.

Nun hat man aber gefunden, daB bei kleinen Feldstirken die Magneti-
sierbarkeit mit steigender Temperatur zunichst langsam, nachher immer
schneller zunimmt; dicht unterhalb des Curieschen Punktes wird dieser Anstieg
besonders steil; oberhalb des Curieschen Punktes nimmt sie im allgemeinen —
teils stetig, teils sprungweise — ab. Da das Erdfeld nur als schwaches Feld an-
gesehen werden kann, so wirde daraus das Gegenteil aber den EinfluBl der Tem-
peratur auf die Magnetisierbarkeitsunterschiede in der Erdkruste folgen von dem,
was die obige SchluBfolgerung aussagt. Trotzdem mdochte ich doch den obigen
Satz als- das wahrscheinlichere ansehen. Man kann aber daraus die Unsicherheit
erkennen, welche diesem Punkte anhaftet.

Von der Verteilung der Temperatur innerhalb der Erdkruste
wissen wit, da es kein Mittel zur Erforschung der Temperaturen im Erdinnern

*) Vgl. z. B. W.Steinhaus im Handb. d. Phys., Bd. XV.

Zeitschrift fiir Geophysik. 8. Jahrg. 11
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gibt, nur sehr wenig. Die relativ kleinen Temperaturungleichheiten nahe der Erd-
oberfliche, wie sie durch Berge und Tiler bervorgerufen werden, spielen fir die
vorliegenden Fragen keine Rolle. Den Beobachtungen in Bohrléchern nach
steigt die Temperatur pro 100 m Tiefe in Europa im Mittel um 8°C, in Amerika
um 21/,° C an. Das kann aber nur fiir geringe Tiefen gelten; sicher wird das An-
wachsen der Temperatur mit der Tiefe bald weniger stark sein. Die grofiten Unter-
schiede in der Temperatur der Erdkruste werden durch die Ozeane hervorgerufen.
In groBeren Meerestiefen betragt die Temperatur des Wassers nahe 0°C. In-
folgedessen hat aach das feste Gestein am ozeanischen Meeresboden eine Tempe-
ratur von etwa 0° C. Nach Untersuchungen von J. Friedlinder ist die Warme-
leitfahigkeit der vulkanischen Tiefengesteine erheblich kleiner als die des Materials
der Kontinentalschollen, so daB in ersteren die geothermische Tiefenstufe fast
halb so grof ist wie in letzteren, was schon in rund 15 km Tiefe zu gleichen Tem-
peraturen unter allen Teilen der Erdoberfliche fithren wiirde. Auf Grund dieser
Werte wiirden sich fiir die Temperaturunterschiede unter einem Kontinent und
unter einem Ozean von 8000 m Tiefe etwa ergeben:

Temperatur
Tiefe Unter Festland Unter Tiefsee
km oC o¢C
8 + 240 0
10 -+ 300 -+ 150
12 -+ 360 -+ 300
15 -+ 450 + 450

Das sind natirlich nur Maximalwerte ; auf genauere Werte kommt es aber fir die
vorliegenden Betrachtungen nicht an.

Diese Temperaturunterschiede, ebenso die Wirmeungleichheiten, welche
durch das Vorhandensein groBer Magmaherde und dergleichen verursacht werden,
haben Wirmestromungen zur Folge, iiber deren Verlauf wir aber nichts Naheres
wissen. Auf jeden Fall sind aber die Temperaturunterschiede innerhalb
der Erdkruste von einer solchen GréBenordnung, daB sie Unter-
schiede in der Magnetisierbarkeit hervorrufen, welche Stdérungen
des normalen magnetischen Erdfeldes von der tatsichlich beob-
achteten GroBe zur Folge haben konnen.

Unter Beriicksichtigung dieser Temperatureinflisse 148t sich nun die Er-
klirung fir die Magnetisierbarkeitsunterschiede der Erdrinde dahin erweitern,
daf Material- und Temperaturunterschiede zusammen die Ursache bilden. Die
stirkere Magnetisierbarkeit der vier Festlandsgebiete: P, (Nordamerika, wahr-
scheinlich den ganzen Kontinent einschlieBlich des nordlichen Teils yon Sid-
amerika und den Golf von Mexiko umfassend), Pj P, und P, (wahrscheinlich
das ganze asiatische Festland cinschlieBlich Osteuropas, Australien, Zentral-
afrika, aulerdem die Verbindungsgebiete Asien-Afrika und Asien-Australien,
sowie den nordlichen Teil des Indischen Ozeans umfassend) ist wohl in erster
Linie auf die stirkere Magnetisierbarkeit der Tiefengesteine der Festlandschollen
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gegeniitber derjenigen des Meerwassers zuriickzufithren; in zweiter Linie konnen
Temperaturunterschiede mitwirken und das Bild verzerren. Die ausgeprigt
schwichere Magnetisierung des Gebiets P; (das Gebiet der Sidwestatlantik
einschlieflich eines Teils von Siidamerika umfassend) mu8 dagegen wohl in erster
Linie durch Temperaturunterschiede erklirt werden, also durch eine hohere —
vielleicht aber auch gerade umgekehrt durch eine niedrigere (vgl. S.161) —
Temperatur als die der umgebenden Krustenteile. AuBerdem kénnen auch in
allen Fillen Materialverschiedenheiten innerhalb der Tiefengesteine (also ver-
schieden starker Magnetitgehalt) mit als Ursache in Frage kommen.
Uberblicken wir das Ergebnis, so 1aBt das Resultat der Untersuchung die
Voraussetzung, von der ich ausgegangen bin — namlich daf ein primires
rotationssymmetrisches Kernfeld in der Erdrinde ein sekundires Rindenfeld
induziert, welches von der von Ort zu Ort verschiedenen Magnetisierbarkeit der
Erdkruste abhingt —, als gerechtfertigt erscheinen: Nur daraut kann es zuriick-
getithrt werden, dal die Gebiete stirkerer Magnetisierung mit den Festlands-
gebieten Nordamerika, Asien, Australien und Afrika zusammenfallen und die
Gebiete des Stillen und des Atlantischen Ozeans — mit Ausnahme der Sidwest-
antlantik —- magnetisch nicht hervortreten, weder in dem einen noch in dem
anderen Sinne. Damit erweist sich, daf das Gesetz, wie ich es zuerst an Hand
zahlreicher durch geologische Korper verursachter lokal-magnetischer Stérungen
gefunden habe — némlich dal alle 6rtlichen Anomalien des erdmagne-
tischen Feldes auf der Induktionswirkung des priméren Erdfeldes
auf die Untergrundsformationen beruhen —, nicht nur im kleinen
tar lokale Storungen, sondern auch im groflen fiir die ganze Erdkruste zutrifft.
Die Tatsache, dafl die vorhandenen Temperaturunterschiede in der Erdkruste
einmal das erdmagnetische Feld beeinflussen, andererseits Wirmestrémungen
zur Folge haben miissen, 148t vermuten, daB darin die Ursache der Sakular-
variation des Erdmagnetismas zu suchen ist, worauf auch schon 6fter hingewiesen
worden ist. Bestédrkt wird diese Vermutung dadurch, daf aus den umfassenden
Messungen der letzten Jahrzehnte ein ausgeprigter regionaler Charakter der
Sékularvariation erkennbar geworden ist. Es liegt jetzt nahe, an Hand der voran-
gegangenen Untersuchungen zu prifen, durch welche Anderungen in den Magneti-
sierbarkeitsunterschieden der Erdkruste sich die FErscheinung der Sikularvariation
physikalisch erkliren laBt. Dariiber werde ich in einem spéiteren Aufsatz berichten.



