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Die Magnetisierung von Bohrkernen aus
einem Serpentinit-Vorkommen bei Erbendorf (Oberpfalz)

A. Schult
Institut fiir Angewandte Geophysik der Universitit Miinchen

Eingegangen am 10. August 1973

The Magnetization of Core Samples from a Serpentinite
near Erbendorf (Oberpfalz)

Abstract. Natural induced and remanent magnetization and inclination of
cores from drillings (max. depth 190 m) in a serpentinite have been measured.
The absolute value of the magnetization is very scattered or vanishes in large
parts of the serpentinite. The average O value is 1,9. The inclination (average
+ 76°) is not significantly different from the inclination of the Earth’s field. No
systematic variation of the measuted parameters with depth were found. There
is also no large difference for the mean values from sutface samples and core
samples.

Key words: Rockmagnetism — Natural Magnetization — Serpentinite —
Core Samples.

Zusammenfassung. An Bohrkern-Proben von einem Serpentinit-Vorkommen
(max. 190 m Tiefe) wurde die induzierte und natiirliche remanente Magnetisie-
rung und die Inklination gemessen. Die Magnetisierung schwankt dem Betrage
nach sehr stark oder ist auch fiir groBere Zonen im Serpentinit praktisch null.
Der Q-Faktor ist im Mittel 1,9, die Inklination der remanenten Magnetisierung
ist mit + 76° nicht signifikant verschieden von der Inklination des Erdfeldes.
Eine systematische Tiefenabhingigkeit der gemessenen Daten besteht nicht. Es
besteht auch kein wesentlicher Unterschied zu den Daten von Oberflichen-Proben.

Einleitung

Die natiirliche remanente und induzierte Magnetisierung von Serpen-
tinit wird hauptsichlich durch den Gehalt von einigen Volumenprozent
Magnetit verursacht. Die Verteilung des Magnetits im Serpentinit ist meist
sehr unregelmiBig, so daB seine Magnetisierung auflerordentlich inhomo-
gen sein kann. Um einen representativen Wert fiir die mittlere Magneti-
sierung eines Serpentinit-K&rpets zu erhalten, ist deshalb die Vermessung
einer groferen Anzahl von Proben etfordetlich. Meist lassen sich aber nut
Proben von der Nihe detr Oberfliche des Serpentinit-Kotpets entnehmen,
so daBl méglicherweise der Korper in der Tiefe eine wesentlich andere mitt-
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lere Magnetisierung hat, was z. B. bei der Berechnung des Korpers aus dem
Storfeld von Wichtigkeit ist. — In dieser Arbeit wird tber die induzierte
und remanente Magnetisierung von Bohrkernen aus bis zu 190 m Tiefe
berichtet, die von ecinem Serpentinitvorkommen NE von Erbendorf
(Oberpfalz) stammen. Hess (1964, siche auch Angenheister, 1973) hat die
induzierte und remanente Magnetisicrung des Serpentinit-Vorkommens
NE von Erbendorf (in das auch die Bohrungen niedergebracht wurden)
an Hand von Proben bestimmt, die nahe der Oberfliche des Serpentinits
entnommen worden waren. Auflerdem hat Hess das Storfeld des Serpen-
tinits in A Z vermessen und die Form des Serpentinits berechnet.

M Mesozoikum
G Granit

R Redwizit

S Serpentinit
Pr Prasinit

Ph Phyllit

Gn Gneis ,
A,B,C Bohrungen

Abb. 1. Uberblick iiber die Serpentinit-Vorkommen bei Erbendorf und Lokalitit
der Bohrungen A, B und C (aus Hess, 1964)

Die geologische Ubersichtskarte (Abb. 1) zeigt die Serpentinit-Vorkom-
men bei Erbendotf. Sie liegen in einer Stérungszone siidostlich des Fichtel-
gebirgssattels einige Kilometer dstlich der Frinkischen Linie.

Unter dem Serpentinit-Vorkommen NE von Erbendorf, in das die
Bohrungen niedergebracht wurden (sieche Abb. 1), liegt ein Granit, der
junger ist als der Serpentinit. Nach Matthes (1971) konnen Teile des Ser-
pentinit-Korpers bei der Intrusion des Granits auf eine Temperatur ober-
halb der Curie-Temperatur des Magnetits (ca. 580 °C) erwirmt worden sein,
so daB es zur Bildung einer thermoremanenten Magnetisierung gekommen
sein konnte. — Es ist allerdings nicht bekannt, wie sich eine thermorema-
nente Magnetisierung auf die magnetischen Daten des Serpentinits aus-
wirkt, Hinzu kommt, dall nur unklare Vorstellungen tber die Entstehung
ciner remancnten Magnetisierung von (nicht aufgeheiztem) Serpentinit
bestehen. Méglicherweise handelt es sich um eine chemische Remanenz
(Angenheister, 1973).
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Meffergebnisse

Dic Lokalititen der Bohrungen sind aus Abb. 1 ersichtlich. Bohrung A
wat 45 m tief, in 31,6 m Tiefe (von der Oberfliche) wurde der unter dem
Serpentinit liegende Granit erreicht. Bohrung B war 84 m tief und in 71 m
wurde der Granit erreicht mit Einschitben von Gabbro (einigen 10 cm) in
56,5 und 59,2 m Tiefe. Bohrung C war 189 m tief, der Granit wurde nicht
erreicht. In allen Bohrungen finden sich mehrere Einschiibe von Granit im
Serpentinit.

Die Bohrungen wurden simtlich gekernt. Die natiirliche remanente
Magnetisierung /,5, deren Inklination 7 und die induzierte Magnetisierung
(gemessen in einem Feld von ca. 0,2 O¢) wurden mit der Forstersonde an
ausgewihlten Bohrkern-Proben von etwa 1 m Abstand fir alle drei Boh-
rungen gemessen, insgesamt an 305 Proben. Die Ergebnisse sind in Abb.
2, 3 und 4 in Abhingigkeit von der Teufe dargestellt. Wiedergegeben ist
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Abb. 3. Bohrung B. Legende siche Abb. 2. Die zwei stark magnetisierten Proben
in 56,5 und 59,2 m Tiefe bestehen aus Gabbto
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Abb. 4. Bohrung C. Legende siche Abb. 2.

die pauschale Magnetisierung ]: = -f;—n) + ];: (m im Erdfeld induzierte
Magnetisierung), die Inklination 7 der natiirlichen remanenten Magnetisie-
rung und der @-Faktor, 0 = fm”m Da nach Hess (1964) die Richtung
der remancnten Magnetisierung nicht erheblich von der Richtung des

A —_— —_— —
heutigen Erdfeldes abweicht, gilt | /n| ~ | Jra| + |Jina)- — In den Fillen
wo O den Wert 10 iibersteigt, konnte @ mit dem angewendeten Mef-
vetfahren nicht bestimmt werden; in den Abbildungen ist dann ein
MeBpunkt bei @ > 10 angegeben.

Die Mittelwerte fiir die einzelnen Bohrungen und zum Vergleich die
Mittelwerte der Oberflichen-Proben nach Hess (1964) sind in Tab. 1
zusammengestellt. Die mittlere pauschale Magnetisierung (wichtig fiir eine
Koérperberechnung) wurde durch Mittelwertbildung iber alle Serpentinit-
Proben (also auch solche die keine meB3bare Magnetisierung haben) erhal-
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N
ten aus ]—,, = ?1—— Z Jny Azy mit N Zahl der Proben, Zmax Gesamt-
max
1

michtigkeit des Serpentinits, Azy Linge eines /V-ten Kernstiickes, von
dem jeweils eine Probe gemessen wurde. Fir dieses Kernstiick wurde eine
konstante Magnetisierung /p, (ndmlich die der daraus stammenden Probe)
angenommen.

Fiir die Berechnung der Mittelwerte /5, O und 7 wurden die Einzelwerte
gleich bewichtet, fir J;, nur Proben mit Jy, > 10 -10-5G, fir O nur
© < 10, da Proben mit Q > 10 offenbar einer anderen Gruppe angehéren.

Diskussion

Auffallend ist far die Magnetisierung, dal Zonen verhiltnismiBig
hoher und stark schwankender Magnetisierung mit solchen abwechseln,
deren Magnetisierung fast gleich Null ist. Bei den letzteren handelt es sich
um solche, wo der Serpentinit stark vertalkt ist. — Jp, betrigt in einigen
Fillen bis zu 3000 -10-5G. Ahnliche Werte werden auch an Oberflichen-
Proben gefunden (Hess, 1964). Oberflichen-Proben mit noch wesentlich
hoherer remanenten Magnetisierung sind vermutlich blitzschlagmagneti-
siert (Angenheister, 1973).

Fir den Q-Faktor ergeben sich zwei Gruppen, in der einen ist O etwa
2, in der anderen ist O > 10. Proben mit hohem (Q-Faktor sind allerdings
selten. Hinsichtlich der andeten Daten fallen diese Proben nicht aus den
iibrigen heraus. Proben mit QO > 10 werden auch an der Oberfliche gefun-
den. — Eine systematische Tiefenabhingigkeit der Daten in Abb. 2—4 ist
nicht zu erkennen. Allerdings liegen die Mittelwerte fiir Jr, und J, aus
Bohrung C deutlich iibet denen aus den Bohrungen A und B.

Die Mittelwerte der Proben aus allen drei Bohrungen fiir die remanente
Magnetisierung, dem Q-Faktor und der Inklination unterscheiden sich nicht
erheblich von den entsprechenden Mittelwerten, die aus Oberflichen-
Proben gewonnen wurden (Tabelle 1). Daraus kann gefolgert werden, daf3
sich bei einer geniigenden Anzahl von Oberflichen-Proben durchaus repre-
sentative Werte fiir den gesamten Serpentinit-Korper ergeben.

Mit den bisherigen Untersuchungs-Ergebnissen konnte nicht mit
Sicherheit geklirt werden, ob eine Thermoremanenz im Serpentinit durch
die Granit-Intrusion entstanden ist. Einige Befunde sprechen allerdings
gegen eine (iberwiegende) Thermoremanenz. Da eine systematische Tie-
fenabhingigkeit der gemessenen magnetischen Daten nicht gefunden wutde,
ist wahrscheinlich die Magnetisierung in einheitlicher Weise in dem Set-
pentinit-Korper etzeugt worden. Die magnetischen Daten unterscheiden
sich auch nicht erheblich von denen anderer (nicht aufgeheizter) Serpen-
tinit-Vorkommen (Angenheister, 1973).
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Hess (1964, siche auch Angenheister, 1973) hat fiir die Kérperberech-
nung des Serpentinit-Vorkommens aus der Anomalie des Erdmagnet-
feldes in Z (vertikale Komponente) eine mittlere pauschale Magnetisierung
von 250 -10-*G angenommen, die im wesentlichen aus dem Maximum
der AZ-Anomalie abgeschitzt wurde. Da diese Magnetisierung geringer ist
als der Mittelwert fiir die Oberflichen-Proben (siche Tab. 1), nimmt Hess
an, daB einige Meter unter der Oberfliche im Innern des Serpentinit-Vor-
kommens die Magnetisierung geringer ist (was von verschiedenen Autoren
insbesondere an Basalten gefunden worden ist). Durch die Messungen an
den Bohtloch-Proben wurde diese Annahme aber nicht bestitigt. — Die
mittlere pauschale Magnetisierung aus Bohrung A und B stimmt mit dem
Wert von Hess gut iiberein. Dagegen ist /, aus Bohrung C mit 500 -10-5G
um den Faktor 2 groBer. Es sei vermerkt, dal die Bohrungen A und B am
Rande des Vorkommens liegen, wihrend Bohrung C im Zentrum liegt
und somit eher einen reprisentativen Wert fiir die mittlere pauschale Ma-
gnetisierung des Serpentinits liefern kann.

Nach Hess (1964) handelt es sich bei dem Serpentinit-K6rper in grober
Néherung um eine mit 25° 4-10° nach SE einfallende Platte mit einer Méch-
tigkeit von 350 m 4100 m. Unter Annahme einer mittleren pauschalen
Magnetisierung von 500 -10-5G (Statt 250 -10-5G) wire die Michtigkeit
der Platte etwa um den Faktor 2 geringer. Es gibt Hinweise von Seiten der
Geologie, dafl det Serpentinit-Korper wahrscheinlich diese geringe Mich-
tigkeit hat (Matthes, personliche Mitteilung).
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