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Ergebnisse geoelektrischer Polarisationsmessungen
Von Max Miiller, Jena. — (Mit 7 Abbildungen)

Es werden die vom Verfasser entwickelten MeBmethoden dargestellt, welche es er-

moglichen, kiinstliche im Erdboden erzeugte Polarisationskrafte durch Dampfungs-

koppelung oder durch dynamische Phasenregelung zu bestimmen. Einige in der Praxis

ausgefithrte Untersuchungsbeispiele, welche die hohe Selektivitat und grofe Tiefen-
wirkung dieser MefSmethoden beweisen, werden beschrieben.

I. Einleitung. Wenn man elektrische Wechselstrome oder periodisch ver-
anderliche Gleichstrome durch den Erdboden leitet, werden im letzteren Polari-
sationskrifte ausgelost, welche eine zeitliche Anderung des Widerstandes und
der Kapazitit der Gesteinsmedien hervorrufen. Die dynamische Riickwirkung
dieser Kriifte kann an der Erdoberfliche durch dynamische Phasenregelung
oder durch Dampfungskoppelung gemessen werden.

Die praktische Anwendung der sich auf die Bestimmung kiinstlich erregter
Polarisationskrifte griindenden MeBverfahren ist besonders in den Fillen von
Wichtigkeit, in welchen sich die Gesteinsmedien durch ihre elektrische Leit-
fahigkeit gar nicht oder doch nnr sehr wenig voneinander abheben. Gerade in
Deutschland birgt der Erdboden mancherlei wertvolle Erzvorkommen, welche gut
und schlecht leitende Erze in einem solchen Mengenverhiltnis enthalten, da sich
die resultierende Leitihigkeit von derjenigen des umgebenden Mediums kaum
abhebt, und der Nachweis dieser Vorkommen mit Hilfe der Widerstands- oder
Induktionsmethoden unmdoglich ist.
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Ein weiteres wichtiges Anwendungsgebiet erdffnet sich den vorliegenden
MeBmethoden in der Untersuchung von Edelmetallagerstitten. Bekanntlich ist
das Vorkommen von Gold an saure, das von Platin an basische Gesteine gebunden.
Es ist daher naheliegend, dal die selektive Bestimmung des prozentualen Kiesel-
sduregehaltes firr die Erforschung von Goldlagerstitten von groBer Bedeutung
ist. Da die vorliegenden MeBmethoden die Tiefenwirkung der Widerstands-
methoden um das Dreifache ibertreffen, sind sie aulerdem zur Klirung oltekto-
nischer Fragen und zum Nachweis tief gelegener Salzdome besonders geeignet.
Wihrend ndmlich das Verhiltnis des Abstandes der stromzufithrenden Elektroden
zur Reaktionstiefe sich bei der Vierpunktsmethode auf etwa 8:1 belduft, betrigt
es bei den neuen Methoden etwa 0.95: 1. Zur Erzielung derselben Tiefenwirkung
ist also nur etwa ein Drittel des bei der Vierpunktsmethode erforderlichen Elek-
trodenabstandes notwendig.

Der folgende Aufsatz soll nun eine kurze Beschreibung der meBtechnischen
Grundlagen der vom Verfasser entwickelten Methoden und daran anschliefend
einige Beispiele aus den zahlreichen Feldarbeiten bringen.

II. Die meBtechnischen Grundlagen. Die einfachste MeBanordnung zur
Bestimmung des Dispersionseffektes des Widerstandes von Gesteinsmedien und
zur Messung kinstlich erregter Polarisationskrifte besteht aus einem Rohren-
generator, dessen Schwingungen verstirkt und iber zwei induktiv gekoppelte
Schwingungskreise der Erde zugeleitet werden. Der Ausgangskreis enthélt auBer-
dem ein mit der Erde in Serie liegendes Ventil und eine Induktivitit. Wenn die
Koppelung fest, und die Koppelungswellen in der Schwungradschaltung weit
auseinanderliegen, und der Generator auf Resonanz mit einer der beiden Koppe-
lungswellen abgestimmt ist, verhilt sich der Ausgangskreis in erster Anniherung
wie ein Wechselstromkreis mit Ventil und Induktivitit und der zeitliche Verlauf
des Stromes ist gegeben durch die Gleichung:

wi

i= ;—;costp{sin(wt—ﬂ— @) +sin(B 4 @)-c 189,

Hierin bedeutet ¥ die Klemmenspannung, ¢+ den Strom, o die Frequenz, L die
Induktivitit, R den Belastungswiderstand, 8 die Phase der EMK beim Ubergang
oL
von positiven zu negativen Werten, ferner ist: tg ¢ = T Esist aus der Gleichung
leicht zu erkennen, daf sich der Gesamtstrom aus einem periodischen Teil und
einem Einschaltvorgang zusammensetzt. Fir die DurchlaBzeit des Stromes gilt:
wt
sin(wt —f — @) +sin(f+ p)c ©? = 0.
Wenn man also aus der DurchlaBzeit den Widerstand moglichst genau bestimmen
will, wird man Induktivitit und Stromfrequenz so bemessen miissen, daB kleine
Widerstandsinderungen moglichst groBe Anderungen des Phasenwinkels ergeben.
Als technisches Hilfsmittel zur Bestimmung des zeitlichen Verlaufes des Stromes,
G 1940 20
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der DurchlaBzeit und des Phasenwinkels dient am besten der Kathodenstrahl-
oszillograph.

Man kann den Phasenwinkel und mit diesem den Widerstand aber auch noch
auf eine andere Art und Weise bestimmen. Wie aus den obigen Gleichungen zu
erkennen ist, haben wir es mit keinem reinen Wechselstrom zu tun, sondern es
tritt zu dem Wechselstrom eine Gleichstromkomponente hinzu. Das elektrische
Ventil bewirkt also eine teilweise Umwandlung von Wechselstrom in Gleichstrom.
Fir die Gleichstromkomponente erhilt man hierbei die folgende Beziehung:

. 14 1
'I«g=2—7t{cosﬂ—cos(0)tl—ﬂ)}'§, .
wobei t; die DurchlaBzeit bedeutet. Ist der Widerstand des Ventils in der Sperr-
richtung unendlich groB, so vereinfacht sich diese Gleichung zu:
. 14
%= gar "
Um sich ein Urteil iiber die Vollkommenheit der Umwandlung von Wechsel-

strom in Gleichstrom zu bilden, ist es zweckmiBig, die Gleichstromkomponente 4 ¢
mit der effektiven Stromstérke zu vergleichen. Fir die effektive Stromstérke gilt:

~— €os @ t).

2 2

i = Y%;-%z—"’ (2wt = sin2wt + 2tg @ (1 — cos*w b)),
wobei t; wieder die DurchlaBzeit bedeutet. Demnach kann man also den Phasen-
winkel und mit diesem den Widerstand aus dem Verhiltnis des Effektivwertes
des Stromes zur Gleichstromkomponente bestimmen. Zu einer einwandfreien
Messung gehort auch noch die Kenntnis der Klemmenspannung, welche am besten
mit einem Rohrenvoltmeter gemessen wird, um zusétzliche Belastungen zu ver-
meiden. Der Effektivwert des Stromes wird am besten durch ein Thermokreuz
mit Drehspulgalvanometer gemessen. Wir haben also eine MeBmethode kennen-
gelernt, welche den Phasenwinkel und mit diesem die DurchlaBzeit ohne photo-
graphische und oszillographische Hilfsmittel auf Grund einer rein visuellen Beob-
achtungsweise zu bestimmen gestattet.

Statt. des Verhiltnisses der Gleichstromkomponente zum Effektivwert kann
man auch das Verhiltnis des algebraischen Mittelwertes zum Maximalwert be-
stimmen. Nur die Formeln werden etwas anders. Hierbei wird die Messung des
Maximalwertes des Stromes auf eine Spannungsmessung zuriickgefithrt. In den
MeBkreis wird zu diesem Zweck ein zusitzlicher Ohmscher Widerstand gelegt.
Parallel zu diesem Widerstand liegt ein hochohmiger, aus Ventil und Kapazitit
bestehender RC-Kreis, dessen Zeitkonstante der reziproken Stromfrequenz ent-
spricht. Gemessen wird hierbei die Spannung am Kondensator mit Hilfe eines
Rohrenvoltmeters.

Statt mit einer einfachen sinusformigen Schwingung konnen die Messungen
auch mit Hilfe von Schwebungen vorgenommen werden. Hierbei wird die
Registrierung der Ausgangsstrome mit Hilfe von Schleifengalvanometern vor-
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genommen. Wihlt man die Schwebungsperiode sehr tief, so kann an die Stelle
der photographischen Registrierung eine visuelle Beobachtungsweise treten, bei
der die Stromamplitude mittels eines im Ausgangskreis liegenden Zeigergalvano-
meters abgelesen wird. Die Bestimmung des Phasenwinkels fithrt hierbei jedoch
zu komplizierteren Formeln.

Gegeniiber den oben beschriebenen visuellen Beobachtungsmethoden hat die
Verwendung des Kathodenstrahloszillographen jedoch den Vorzug, daB er nicht
nur die Formfaktoren und Spitzenwerte der zu messenden Strom- und Spannungs-
kurven wiedergibt, sondern ihren ganzen zeitlichen Verlauf, und auBerdem eine
Kontrolle der Konstanz der Stromfrequenz ermoglicht. Anderungen der Strom-
frequenz infolge des Nachlassens der Betriebsspannungen verursachen in den
vorliegenden MeBanordnungen erhebliche Fehler. Die Abweichungen der Strom-
frequenz lassen sich bei Verwendung eines Kathodenstrahloszillographen aus der
Wanderungsgeschwindigkeit des Strombildes bestimmen. Der Hauptvorteil des
Kathodenstrahloszillographen besteht jedoch in der Moglichkeit einer direkten
und unmittelbaren Bestimmung des Phasenwinkels und seiner zeitlichen Ande-
rungen, wie ich dies in meiner letzten Arbeit bereits ausfiihrte [1].

Im Interesse einer moglichst hohen Konstanz. der Stromfrequenz ist die
Verwendung von Réhrenstimmgabeln erforderlich, deren Frequenz durch Syn-
chronisierungszwang konstant gehalten wird und daher weitgehend unabhingig
von etwaigen Schwankungen der Betriebsspannungen ist. Durch Frequenz-
unterteilung konnen hierbei auch tiefere Stromfrequenzen erzeugt werden, wenn
letztere ein ganzzahliges Teilfaches der Stimmgabelfrequenz betragen. Hierbei
werden auch die Teilfrequenzen durch Ausitbung eines Synchronisierungszwanges
(Mitnahmeeffektes) konstant gehalten.

Beim Stromdurchgang erfahrt der Gesteinswiderstand eine zeitliche Anderung,
welche sich im Oszillogramm durch eine entsprechende Anderung der Stromkurve
und der DurchlaBzeit und bei der visuellen Beobachtungsweise in einer Anderung
des prozentualen Stromiibersetzungsverhiltnisses bemerkbar macht.

Um nun eine systematische Messung einer Schichtenfolge vornehmen zu
konnen, werden die Strome der Erde bei verschiedenen, sukzessiv wachsenden
Elektrodenabstand zugeleitet. Die einfachste Form der Durchfithrung einer Feld-
messung beruht nun darauf, daB man die Messung bei stets gleichem Gesamt-
widerstand zwischen den Elektroden durchfithrt und aus der Phasendrehung oder
aus der Deformation der Stromkurve die prozentuale Anderung des Widerstandes
tir verschiedene Frequenzen und Elektrodenabstinde ermittelt. Wo die klimati-
schen Verhiltnisse oder die Eigenart der lokalen Beschaffenheit der Erdoberfliche
ein Einstellen des Ubergangswiderstandes auf den jeweils gleichen Betrag nicht
gestatten, ist eine sinngemidBe Anpassung des Ventilkreises an den jeweiligen
Ubergangswiderstand erforderlich. Der innere Widerstand des Ventils und die
GroBe der Induktivitdt missen hierbei jeweils so abgedndert werden, daff die
Ausgangsphase auch fir den neuen Widerstand ihren Wert beibehidlt. Unter
Nichtbeachtung dieser Bedingungen haben A. Belluigi[2] und Mitarbeiter das

20*
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vorliegende MeBverfahren in fehlerhafter Weise nachgeahmt und sind hierbei
zwangsldufig zu nichtreproduzierbaren MeBergebnissen gekommen. Da der
Aufsatz von Belluigi die MeBtechnik und MeBprinzipien in einer génzlich ent-
stellten Form wiedergibt und eine Reihe von Irrtiimern iiber die Urheberschaft
der Methoden enthilt, soll auf seine Ausfithrungen nicht néher eingegangen werden,
und konnen seine Arbeiten auch nicht als Beitrag zur Entwicklung der vorliegenden
MeBmethoden gewertet werden.

Statt der zeitlichen Widerstandséinderungen kann man auch den absoluten
Betrag der fiickwirkenden Krifte bestimmen.

Bereits im Jahre 1932 ist vom Verfasser ein Verfahren ausgearbeitet worden,
welches den absoluten Betrag der Erreger- und Polarisationsstrome getrennt von-
einander dem zeitlichen Verlaufe nach zu registrieren gestattet. Die damals
angewandte MeBschaltung, welche aus urheberrechtlichen Grimnden nicht im ein-
zelnen verdffentlicht wurde, enthilt im Ausgangskreis eine als Phasenschieber
wirkende Kreuzgliederkette mit Ventil. Die Form der Erregerstrome (sinus-
formige Halbwellen oder rechteckformige Strombilder) und der Sperrbereich sind
in dieser MeBschaltung durch das ,,Anfachungsdiagramm‘ (Fortpflanzungs-
konstante und DiampfungsmaBl) bestimmt. Die Messung der Polarisations-
krifte erfolgte unter Zugrundelegung eines dynamischen Kompensationsprinzips
mittels zweier als Phasenregler wirkender Ventilkreise. Ohne nihere Kenntnis
der meftechnischen Grundlagen haben Reich[8], Weiss[4] und Belluigi[2]
diese MeDBweise als stationdren MeBvorgang dargestellt. Neuerdings wird von
der International Geophysics in California ein &hnliches Verfahren angewandt,
es darf aber nicht unerwihnt bleiben, daB der Verfasser anlifilich der Tagung
der Deutschen Geophysikalischen Gesellschaft in Leipzig im Jahre 1982 bereits
praktisch ausgefithrte photographische Registrierungen von Polarisation und
Frregung vorgefithrt hat.

Im Jahre 1934 wurde vom Verfasser [5] ein weiteres Verfahren angegeben,
welches auf der Verwendung eines dynamischen Gleichrichters beruht, und die
Auflade- und Entladevorginge an einem Kondensator zur Bestimmung der
Polarisationskrifte benutzt. Es handelt sich hierbei aber um eine grundsitzlich
‘andere MeBweise als bei den oben beschriebenen Methoden.

Unabhiingig von den bereits beschriebenen Verfahren wurde vom Verfasser
noch eine weitere MeBmethode unter Verwendung elektronenoptischer Hilfsmittel
entwickelt, welche die zeitliche Anderung des Widerstandes durch Dampfungs-
koppelung bestimmt. Fir den Physiker ist bei diesem Verfahren die gleichsinnige
Anderung der Ausgangsdimpfungen und Frequenzen von Interesse.

III. Die MeBergebnisse. Aus zahlreichen elektrischen Feldarbeiten seien im
folgenden einige Beispiele beschrieben. Diese lassen sich in drei Gruppen gliedern:

a) Versuche zur Untersuchung von Kalilagerstitten.
b) Messungen iber einem tief gelegenen Salzdom.
¢) Messungen iiber dem Goldvorkommen von Redjang Lebong in Sumatra.
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a) Versuche zur Untersuchung von Kalilagerstitten. Das Ziel der Versuche war
die Bestimmung der Tiefe der Oberkante eines Salzlagers, der Nachweis der Kali-
lager und etwaiger Laugenhorizonte in einem Kaligebiet. Als Aufschlufmethode
wurde ein MeBverfahren benutzt, welches auf der Bestimmung der Relaxations-
zeit und Reaktionsgeschwindigkeit kiinstlich erregter elektrolytischer Vorginge
beruht.

In der Fig. 1 sind als Ordinaten der Relaxationszeiten der Polarisationskréfte
und als Abszissen die Elektrodenabstéinde eingetragen. Ein Blick auf die Kurven
zeigt, daB sich die verschiedenen Gesteingzonen einmal durch den absoluten Betrag
der MeBgroBen, dann aber auch durch die Verschiedenheit ihrer Frequenzabhéngig-
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Fig. 1. Relaxationszeiten kiinstlich erregter Polarisationskrifte als Funktion
des Elektrodenabstandes iiber einem Salz- und Kalilager

keit voneinander abheben. Ein besonders charakteristischer Knick zeigt sich in
den Kurven zwischen 150 und 160 m Elektrodenabstand, welcher die obere Kante
des Salzlagers darstellt. Von 160 bis 400 m ist eine gleichmifBige Zone kleinerer
Frequenzabhingigkeit, innerhalb der sich nur zwei Horizonte bei den Elektroden-
abstinden von 267 und 860 m schwach abheben, welche die beiden Kalilager
darstellen. Die untere Salzkante ist wegen des zu kleinen Elektrodenabstandes
noch nicht ganz erreicht worden. Bei den Messungen sind die Elektroden jeweils
nur um einen sehr kleinen Betrag von 10 bis 20 m versetzt worden, um eine hohe
MeBgenaunigkeit zu erreichen. Man kann deshalb auch die Einzelheiten im Aufbau
des Deckgebirges erkennen. So hebt sich im letzteren z. B. der Dolomit durch
einen Abfall der Indikationen und durch eine kleinere Frequenzabhiingigkeit der
letzteren bei Punkt 80 und 90 m in sehr charakteristischer Weise ab. Um nun
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die Tiefen der Schichtgrenzen zu ermitteln, miissen die absoluten Betrige der
Elektrodenabstinde mit dem Faktor 1.05 multipliziert werden, der firr den vor-
liegenden Frequenzbereich gilt. Man erhilt auf solche Weise fiir die Tiefen einiger
Schichtgrenzen folgende Werte:

1. Dolomit von 82 bis.95 m Tiefe.

2. Obere Salzkante in 169 m Tiefe.

8. Oberes Kalilager in 280 m Tiefe.

4. Unteres Kalilager in 870 m Tiefe.

Beim Vergleich dieser MeBergebnisse mit den Grubenaufschliissen ergibt sich ein
Fehler von 29 in der Tiefenbestimmung.
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Fig. 2. Relaxationszeiten kiinstlich erregter Polarisationskrifte
iiber einem Salz- und Kalilager

Die Fig. 2 zeigt die MeBdaten einer weiteren an einer anderen Stelle des
Untersuchungsgebietes ausgefithrten MeBreihe. Die Schichtgrenzen sind hier
die folgenden:

. Dolomit in 95 bis 128 m Tiefe.

. Anhydrit in 168 m Tiefe (geringe Michtigkeit).
. Ton mit etwas Gipsgehalt in 179 bis 200 m Tiefe.
. Obere Salzkante in 200 m Tiefe.

. Oberes Kalilager in 832 m Tiefe.

. Unteres Kalilager in 450 m Tiefe.

S O W DD

b) Messungen iiber einem tief gelegemen Saledom. Als weiteres MeBbeispiel
selen die Ergebnisse einer iiber der Kuppe eines tief gelegenen Salzdomes aus-
gefithrten MeBreihe gezeigt. Die Fig. 8 zeigt die MeBdaten. Als Ordinaten sind
wiederum die Relaxationszeiten der Polarisationskrifte und als Abszissen die
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Elektrodenabstinde aufgetragen. Da auf die Bestimmung der Michtigkeit der
Deckschicht von seiten des Auftraggebers kein Wert gelegt wurde, wurden die
Messungen mit einem Elektrodenabstand von 400 m begonnen. Das Kurvenbild
zeigt zwischen 400 und 750 m eine Zone hoher Dispersion, welche auf das Vor-
handensein von Ton schlieBen 1a8t. Der Knick in Punkt 650 ist eine Fehlindikation,
da hier eine der beiden Elektroden in der Ndhe der Bohrung lag und eine Ableitung
der Stromung nach der Tiefe erfolgte. Die Unterkante der Tone liegt auf Grund des
Kurvenbildes in 820 m Tiefe. Es folgen dann Kalke mit einer Michtigkeit von
etwa 500 m, welche sich von den dariiberliegenden Tonen durch einen starken
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Fig. 3. Relaxationszeiten kiinstlich erregter Polarisationskrifte
iiber einem tief gelegenen Salzdom

Abfall der Indikationen abheben, und dann wieder Tone. Die obere Salzkante

setzt in einer Tiefe von etwa 1500 m ein. Das Ergebnis stimmt mit dem Bohr-
befund anndhernd iberein.

¢) Messungen iiber der Goldlagerstitte von Redjang Lebong in Sumatra. Im
Sommer 1936 wurde eine Untersuchung in der Nihe des Goldvorkommens von
Redjang Lebong in West-Sumatra vorgenommen. Dort wurde mir von der
Mijnbouw Mij. Redjang Lebong die Aufgabe zuteil, an Hand geophysikalischer
Messungen zu untersuchen, ob sich auf der Siidwestseite des bei Lebong Donok
gelegenen Dazitschlotes ein Quarzriff befindet. In Lebong Donok liegt an der
Nordostseite dieses Dazitschlotes ein goldhaltiges Vorkommen, das im Jahre 1936
nahezu erschopft war. Einige Geologen vermuteten deshalb, daB auch auf der
entgegengesetzten Seite des Dazitschlotes ein Quarzvorkommen vorhanden sein
miisse. '

Die Aufgabe bestand nun darin, die dynamischen Bedingungen ausfindig zu
machen, unter denen man die im Untersuchungsgeldnde vorkommenden Gesteine -



— 282 —

voneinander unterscheiden konnte. Die Fig. 4 zeigt fiir den Andesit, den Schiefer,
den Dazit und den Quarz die Relaxationszeiten fiir verschiedene Stromfrequenzen.
) Man erkennt, dal der Andesit die
hochste und der Quarz die kleinste
Dispersion aufzeigt. AuBerdem er-
gibt sich, daf die Dispersion vom
prozentualen Kieselsduregehalt der
Medien abhiingt. Dieser betrigt fiir
Quarz 1009, fiar Dazit 609, fir
Schieter 20 bis 25 %, und fiir Andesit
15%,.

Insgesamt wurden 61 MeBreihen
vorgenommen, wovon ein grofer
Teil auf die Randzone des Dazit-
L schlotes entfillt. Aus dem um-

fangreichen Beobachtungsmaterial

ol L L1 1 seien drei charakteristische Bei-
2 4 6 8 W1 W %6 B X spiele herausgegriffen, um die

Periodencover in sec. wichtigsten Reaktionsformen und
Fig. 4. Relaxationszeiten fiir verschiedene Jeren Interpretation zu zeigen.

Stromfrequenzen fiir Quarz, Dazit, Schiefer, In der Fio.5 sind die Indika-
und Andesit g

2
sec.

NN G N S N S X0
I

tionen als Funktion des Elektroden-
abstandes fiir eine Folge von Andesit und Dazit aufgetragen (unmittelbar iiber
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starke Abnahme der Dispersion, welche darauf schliefen 1a8t, daB in dieser Tiefe
die Grenze zwischen Andesit und Dazit zu erwarten ist. Die Fig. 6 zeigt die
Reaktionsformen fiir eine Folge von Andesit und Schiefer. Die Abnahme der
Dispersion beim Uberschreiten der Schichtgrenze ist hier erheblich geringer als in
der Fig. 5. In der Fig. 6 sind die Indikationen fir eine Folge von Andesit, Dazit
und Schiefer aufgetragen. Derartige Kurven ergeben sich, wenn man in nordsid-
licher Richtung in einem Abstand von 80 m ostlich vom Westrand des Dazit-
schlotes mifit. Man kann daraus schliefen, dafl die Westkante des Dazitschlotes
nach Osten einfillt und daB an der letzteren Schiefer liegt. Wiirde Quarz an der
Dazitwand liegen, so mifte in der Fig. 7 bei groBen Elektrodenabstéinden eine
Abnahme der Dispersion stattfinden.
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Fig. 7. Relaxationszeiten fiir eine Schichtenfolge von Andesit, Dazit und Schiefer

Bei den Messungen wurde nun die Hauptaufmerksamkeit der Untersuchung
der unmittelbaren Umgebung der Westkante des Dazitschlotes zugewandt, und
es wurde eine grofere Zahl von MeBreihen ausgefithrt, deren Ergebnisse vom Typus
der Fig. 7 sind. Man kann daraus folgern, daf} lings der Westkante des Dazit-
schlotes kein Quarz vorhanden ist.

Die Uberprifung dieser Ergebnisse erfolgte mit Hilfe eines Stollens, welcher
von der Nordostseite aus durch den Dazitschlot getrieben wurde. In Uberein-
stimmung mit dem MeBbefund [8] traf dieser Stollen kein Quarzriff, sondern
Schiefer an. Ferner wurde die beim Versuch festgestellte 6stliche Einfallsrichtung
der Dazitwand bestitigt. Obwohl der Stollen iiber 800 m unter der Kuppe des
Dazitschlotes lag und das Geldnde duBerst kuppiert war, betrugen die Abweichungen
der MeBergebnisse vom bergminnischen Befund in dieser Tiefe nur wenige Prozent.
Dieses Ergebnis ist um so erfreulicher, als, wie Zwiersycki[6] schreibt,
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die einige Jahre vorher von anderer Seite ausgefithrten elektromagnetischen
Messungen zu keinem mit dem bergménnischen Befund iibereinstimmenden Er-
gebnis gefithrt haben.

Zusammenfassung. Es werden die vom Verfasser entwickelten MeBmethoden
dargestellt, welche es ermdglichen, kiinstliche im Erdboden erzeugte Polarisations-
krafte durch Dampfungskoppelung oder durch dynamische Phasenregelung zu be-
stimmen. Einige in der Praxis ausgefithrte Untersuchungsbeispiele, welche die hohe
Selektivitit und groBe Tiefenwirkung dieser MeBmethoden beweisen, werden be-
schrieben.
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Uber die indirekten emanometrischen Aliverti-
und Gerdien=Methoden
Von G. Aliverti, Pavia

Es werden einige nicht ganz genaue Punkte der in der kiirzlich erschienenen Ab-

handlung gemachten Darlegung der Alivertischen oder Ausstromungsmethode zur

Messung der atmosphérischen Radioaktivitdat richtiggestellt; auBerdem wird auf

die bisher hinsichtlich der Aliverti- und Gerdienmethoden erzielten konkreten
Ergebnisse aufmerksam gemacht.

In der neuen Abhandlungsserie ,,Geophysik — Meteorologie — Astronomie®,
herausgegeben von Karl Kiahler, ist ein Heft iiber die Grundlagen der Radio-
aktivitit und die entsprechenden MeBmethoden erschienen. Dessen Verfasser,
Dr. H. Israél, beschreibt darin unter den indirekten Methoden zur Messung der
Emanationen auch die meinige, indem er sie als die einzig vorteilhafte fir quanti-
tative und rasche Radioaktivitdtsmessungen der normalen freien Luft am Erd-
boden bezeichnet, selbst wenn letztere nebeneinander Ra Em und Th Em enthilt;
far die ThEm nennt er sie die einzige praktische und zuverlidssige Methode. Die
von Israél gemachte ausfithrliche Darlegung ist noch in zwei Punkten genauer zu
erkldren, damit diejenigen, die sich mit radioaktiven Messungen nach meiner
Methode befassen wollen, ohne direkt Einsicht in alle dariitber verotffentlichten
Arbeiten zu nehmen, einige im erwihnten Buche enthaltenen Angaben und Be-



