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ABSTRACT. — Investigation of the magnetic properties, particularly of the direction of
magnetization, of rocks of the Svionian leptite trend in Middle Sweden (Bergslagen).

The design and technique of the used PUZICHA-apparatus is described. It is shown that
the accuracy obtained can be considered entirely sufficient.

The examination of rock specimens from the Svionian leptite trend in Middle Sweden as to
their direction of magnetization showed that the direction of magnetization deviated by about 30°
from the present earth's magnetic field. Due to the ratio of residual to induced magnetism it can
be presumed that during Svionian time no other but the direction of magnetization as determined
above must have existed. This confirms the results of observation published by S. K. Runcorn
about the deviation of the direction of magnetization of rocks of different epochs from the earth's
magnetic field. -The magnitute of magnetization depends on the percentage of magnetite which
was recognized as the carrying agent of magnetization. It was possible to work out two characte-
ristic groups, one having about 1 per cent and the other 10 per cent of magnetite. The great in-
homogenity of the rock did not often allow a distinct evaluation of the results of measurements.

ZUSAMMENFASSUNG. — Der Aufbau und die Arbeitsweise der benutzten PUZICHA-Ap-
paratur wird beschrieben. Es zeigt sich, dass die erreichte Genauigkeit als voll ausreichend bet-
rachtet werden kann.

Die Untersuchung der Gesteinsproben des svionischen Leptitzuges in Mittelschweden (Bergs-
lagen) auf ihre Magnetisierungsrichtung ergab eine um ca. 30° von dem heutigen Erdfelde abweichende
Magnetisierungsrichtung. Auf Grurid des Verhaltnisses von remanenter zu induzierter Magnetisie-
rung kann angenommen werden, dass wahrend des Svioniums keine andere als die hier festgestellte
Magnetisierungsrichtung geherrscht haben muss, womit die von S. K. Runcorn mitgeteilten Beo-
bachtungsergebnisse über von dem heutigen Erdfelde abweichende Magnetisierungsrichtung der
Gesteine in verschiedenen Zeitaltern bestatigt werden. -Die Grösse der Magnetisierung hangt von
der Menge des vorkommenden Magnetites ab, der als Trager der Magnetisierung erkannt wurde.
Zwei charakteristische Gruppen konnten herausgestellt werden, mit ca. 1 % und ca. 10 % Mag-
netitgehalt. - Die grosse Inhomogenitat der Gesteine Hess oft eine klare Deutung der Messergebnisse
nicht zu.

Dank des Entgegenkommens der Leitung von STORA KOPPARBERGS BERGSLAGS
AB, FALU KOPPARVERK, konnte der Verfasser die Ergebnisse seiner früher fur
FALU KOPPARVERK durchgeführten Arbeiten, diesen Untersuchungen zugrunde
legen.

Aufbau und Eichung der Apparatur

Die bei den vorliegenden Untersuchungen verwendete Apparatur (Abb. 1)
war nach dem Vorbild von K. PUZICHA gebaut und durch W. Bosum (1955) ver-
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bessert worden, um auch schwachmagnetische Gesteine noch sicher untersuchen
zu können. Sie beruht auf der ballistischen Methode zur Bestimmung der magne-
tischen Momente und Suszeptibilitat. In Tafel Nr. 1 ist ihre Schaltung dargestellt.
Sie besteht aus dem Magnetisierungs - und dem Induktionsstromkreis. Der Mag-
netisierungsstromkreis setzt sich zusammen aus Widerstanden zur Regelung der
Stromstarke, der Magnetisierungsspule, der Primarwicklung eines Transformators
und einem Amperemeter. Der Induktionsstromkreis besteht aus einem ballistischen
Galvanometer (Kipp, innerer Widerstand 300, Skalenwert 0,25 bis 0,025 . 10-9
Amp/mm . m, Schwingungsdauer bei kritischer Dampfung 7 sec.), einem Rheostat,
einer Induktionsspule, die von der Magnetisierungsspule umgeben wird und der
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Sekundarwicklung eines Transformators. Mit Hilfe dieses Transformators werden
Stromschwankungen im Magnetisierungsstromkreis kompensiert, die sonst als
Stromstosse im Galvanometerkreis auf Grund der Kopplung von Magnetisierungs-
und Induktionsspule ein Ablesen des Galvanometers verhindern würden.- Die
Eichung der Apparatur erfolgt unter Verwendung einer Eichspule in Form der
Gesteinsprobe auf empirischem Wege. Das magnetische Moment M der Spule
wird aus ihren geometrischen Daten und der Stromstarke berechnet nach.

wobei gilt : N = Windungszahl, F = Flache einer Windung

Durch Anderung der Stromstarke Iasst sich M entsprechend variiren und
ergibt somit bei Ablesung des Skalenwertes fur verschiedene M die Eichkurve-
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Entmagnetisierung

Nach Messung der Magnetisierungsrichtung mussten die Proben, urn reprodu-
zierbare Magnetisierungskurven zu erhalten, vor Beginn jeder Messung entmagne-
tisiert werden, das heisst von einem evtl. remanenten Magnetismus, der entstan-
den sein kann durch frühere Aufmagnetisierung, Bearbeitung usw., befreit wer-
den. Dies wurde erreicht, indem ein magnetisches Wechselfeld, das durch einen
in der Spule fliessenden Wechselstrom (50 Hertz) erzeugt wird, auf die Probe
einwirkt. Nun duichlauft die Probe bei jeder Periode des angelegten Weschsel-
feldes einen magnetischen Kreisprozess. Geht man mit der Feldstarke, d. h. also
mit der Stromstarke gegen Null, so werden die Magnetisierungszyklen immer
kleiner und es entsteht als Grenzwert schliesslich der unmagnetische Zustand.
Diese kontinuierliche Verringerung der Feldstarke wird durch eine Potentiometer-
schaltung erreicht. Durch Drehen der Probe um 180° und wiederholte Entmag-
netisierung konnte die Komponente des erdmagnetischen Feldes, die in Richtung
der Spulenachse dem Spulenfeld uberlagert war, kompensiert werden.

Messung

Mr ist das remanente Moment der Probe, Mj das induzierte. Sind nun MR

und Mj gleichgerichtet, so erhalt man beim Herausziehen der Probe aus der
Induktionsspule einen Ausschlag a. Nach Drehung der Probe um 180° kehrt sich
MR in seiner Richtung um, jedoch nicht MJ, so dass sich ein Ausschlag b<a
ergibt.

Die Umrechnung von Skalenteilen (pars) in cgs-Einheiten geschieht mit Hilfe
des Eichwertes und des Volumens der jeweiligen Proben.

Nach Entmagnetisierung der Proben werden die Hysteresisschleifen aufge-
nommen. Jedoch konnte noch keine Sattigungsmagnetisierung erreicht werden,
so dass die für Remanenz und Koerzitivkraft gefundenen Werte Relativwerte
darstellen.

Die im folgenden angewandten Begriffe Remanenz und Koerzitivkraft sind
also nur Relativwerte. - Eine Kontrolle der Messungen ist durch Untersuchung
der Hysteresisschleifen auf ihre Drehsymmetrie möglich, denn die maximale
Magnetisierung muss gleich der minimalen sein und die Schnittpunkte mit der
J- resp. H-Achse miissen je symmetrisch zueinander liegen. Die in Tafel Nr. 2
dargestellte Hysteresisschleife zeigt, dass die Bedingungen der Drehsymmetrie
hinreichend genau erfüllt sind, zumal noch berucksichtig werden muss, dass dem
Spulenfeld ja noch eine Komponente des Erdfeldes überlagert ist. - Noch weiter
auf die Einzelheiten der Apparatur, wie etwa Ausschaltung storender Momente
innerhalb der Apparatur usw., einzugehen, wiirde über den Rahmen dieses
Berichtes hinausgehen. Es wird hierzu auf W. Bosum (1955) hingewiesen.
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Volumenbestimmung der Proben

Da in die hier untersuchten magnetischen Eigenschaften das Volumen der
jeweiligen Gesteinsproben als Faktor einging, war eine genaue Bestimmung erfor-
derlich. Diese wurde, da eine Wagung in Luft und Wasser bei der notigen Genauig-
keit und der Vielzahl der Proben zu zeitaraubend gewesen ware, mit Hilfe einer
Schnellwaage (2 kg Tragkraft, 25 mg/pars) ausgeführt. Auf die Waagschale wur-
de ein Gefass mit Wasser gestellt und austariert. Dann wurde die Gesteinsprobe
an einem Draht befestigt und ohne mit Waage und Gefass in Berührung zu
kommen in das Wasser eingetaucht. Nach dem archimedischen Prinzip bewirkt
die Reaktionskraft des Auftriebes einen Ausschlag der Waage, der grob durch
Gewichte und fein durch Skalenablesung sofort das Volumen der Gesteinsprobe
lieferte. Um eine hinreichende Messgenauigkeit zu erreichen, wurde der Auftrieb
des Aufhangedrahtss empirisch bestimmt und als Korrektur an das Messergebnis
angebracht.

Genauigkeitsbetrachtung

Fehlermoglichkeiten bei der Probenentnahme :

Die Proben wurden unter Zuhilfenahme von Hammer, Meissel und Gesteins-
sage hergestellt, also Geraten mit hoher Eigenmagnetisierung. Hierbei konnte
keine messbare Veranderung der natürlichen Remanenz der Gesteine festgestellt
werden. U. Schmucker (1957) hat das gleiche bei den von ihm untersuchten Ba-
salten festgestellt. Ebenso konnte U. Schmucker (1957) keine Einwirkung ernes
verschieden hohen Verwitterungsgrades auf die magnetischen Eigenschaften fest-
stellen.

Die von dem Verfasser hierzu angestellten Untersuchungen führten nicht so
eindeutig zu dem gleichen Ergebniss, da die Streuung der Messwerte neben der
verschieden starken Verwitterung auch noch durch eine recht erhebliche Inho-
mogenitat der Proben verursacht sein konnte.

Mit Ausnahme der Werte der Magnetisierung und Suszeptibilitat bei Erdfeld-
starke in der Grossenordnung k = 10 . 10-6 , wo die Ablesegenauigkeit bis zu
50% unsicher wird, kann mit folgender Genauigkeit gerechnet werden :

Ablesegenauigkeit :

Um grobe Messfehler auszuschalten, wurde jede Ablesung mindestens 3 Mal
ausgeführt. Es ergab sich ein relativer Fehler von 1,0 %.

Fehler der Eichung :

Der mittlere Fehler des Mittels der Eichwerte und der Fehler bei Bestim-
mung der geometrischen Abmessungen der Eichspulen betragt ± 0,8 %. Ein nicht
erfassbarer systematischer Fehler von 1% durch die Streuung des Spulenfeldes
kann sich addieren.

Der mittlere Fehler der Einzelmessung bei der Volumenbestimmung betragt
± 1,5 %.

Der Fehler der Magnetiserung J berechnet sich nach
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Der Grösstfehler der Feldstarke H wurde mit ± 0,2 % bestimmt.

Zur Frage des Entmagnetisierungsfaktors fur würfelformige Proben wurde
übereinstimmend mit W. Bosum (1955) festgestellt, dass eine rechnerische Erfassung
wegen der überaus grossen Inhomogenitat der Gesteine nicht möglich ist. Da die
vorliegenden Gesteinsproben schon mit unbewaffnetem Auge eine grosse Inhomo-
genitat erkennen lassen und diese durch die Messungen, wie auch bei der Unter-
suchung im Dünnschliff noch mehr bestatigt wurde, erschien dem Verfasser auch
eine experimentelle Bestimmung des Entmagnetisierungsfaktors nicht angebracht.
Selbst wenn man, etwa mit magnetischer Flüssigkeit oder mit pulverisiertem Ge-
stein, also sehr homogenem Material, eine brauchbare Korrelation der Entmagne-
tisierungsfaktoren für zylindrische —hier ist der Entmagnetisierungsfaktor rechne-
risch erfassbar —und würfelförmige Proben gefunden hatte, dürfte die Berechti-
gung der Anwendung dieser Korrelation für die hier vorliegenden Gesteine sehr
fraglich sein. W. Bosum (1955) berechnete nun für zylindrische Proben den Feh-
ler, der durch Nichtberücksichtigung des Entmagnetisierungsfaktors entsteht und
abhangig ist von der Suszeptibilitat für

k = 4 000 . 10-6 mit 0,6 %

Da der Entmagnetisierungsfaktor für würfelförmige Proben sich kaum we-
sentlich von dem für zylindrische unterscheiden wird, fallt er bei der Mehrzahl
der hier gemessenen Suszeptibilitaten wohl kaum ins Gewicht. Diese Annahme
wird noch bestatigt durch die Ergebnisse der Suszeptibilitatsbestimmungen der
Proben, die aus einem Handstück teils in zylindrische, teils in würfelformige
Form geschnitten wurden. Hier zeigen die Werte der würfelförmigen Proben
durch Inhomogenitat bedingte Schwankungen, in die sich diejenigen der zylin-
drischen Proben ohne, weiteres einpassen lassen. Dabei muss für die zylindrischen
Proben noch berücksichtigt werden, dass diese in einer anderen Spule gemessen
sind, so dass auch dadurch schon gewisse geringe Abweichungen auftreten können.
Deshalb wurde von der Berücksichtigung des Entmagnetisierungsfaktors abgesehen.

Der Grosstfehler der Suszeptibilitat k wurde mit ± 1,5 % bestimmt.

U. Schmucker (1957) hat bei seinen Untersuchungen ein Magnetometer ver-
wandt wie es von H. Dürschner (1954) beschrieben worden ist und gibt als
Messgenauigkeit für natürliche Remanenz und Suszeptibilitat + 5 % an. Da bei
der hier verwandten Apparatur dagegen eine Genauigkeit von 4; 1,5 % erreicht
worden ist, dürfte die zu fordernde Genauigkeit wohl hinreichend erreicht sein.-

Auswertung der Messungen

In Tafel Nr. 3 ist die Auswertung einer Hysteresisschleifenmessung dargestellt.
Die im Laufe der Messungen eingetragenen Werte sind die Widerstande R1 und
R2, die Stromstarke iAmp, das Mittel dreier Galvanometerablesungen. Es finden
sich noch Angaben über Probenbezeichnung, Temperatur, Magnetisierungsspule,
Koerzitivkraft, yolumen und geologischen Befund.

Die Magnetisierung J berechnet sich mit dem Eichwert € und dem Volumen
V nach
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Die Werte für die Remanenz gehen aus dem Protokoll hervor, wahrend die
Koerzitivkraft K durch lineare Interpolation aus den entsprechenden Werten be-
stimmt wird.

UNTERSUCHUNG DER IM GELAENDE GERICHTET ENTNOMMENEN
GESTEINSPROBEN

Um Aussagen machen zu können, inwieweit das Erdfeld zur Erklarung der
natürlichen Remanenz der Proben herangezogen werden kann und in welcher
Richtung das Gestein magnetisiert ist, mussten die Proben gerichtet entnommen
werden. Hierzu wurde die Lage des Handstückes im Gelande durch verschieden-
farbige Pfeile auf der Probe hinreichend genau fixiert. Um einen groben Über-
blick über die Grösse der Magnetisierung zu erhalten, warden die Handstücke
zuerst mit der Schmidt'schen Feldwaage geprüft. Darauf wurde die remanente
Magnetisierung in den drei Kantenrichtungen bestimmt. Der Richtungssinn, +
oder —, konnte durch das im Erdfeld induzierte Moment angegeben werden. Das
gemessene resultierende Moment M 'musste dann in das erdmagnetische Koordi-
natensystem umgeformt werden.

In Tafel Nr. 4 ist diese Koordinatentransformation erlautert. Das xyz-System
sei das erdmagnetische Koordinatensystem, dabei zeigt die x-Achse nach magne-
tisch Nord, die y-Achse nach magnetisch Ost und die z-Achse nach unten. Das
xyz-System sei das System des Würfels, wobei z = z nach unten zeigt und po-
sitiv gerechnet wird. Unter Annahme eines Rechtskoordinatensystems sind x - Achse
und y- Achse entsprechend gegeben. Die Koordinatentransformation besteht also
aus einer Drehung der Koordinatensysteme, wobei der Drehungswinkel d, von x
nach x, also bei Rechtsdrehung positiv gezahlt wird.

Die Komponeneten der Magnetisierungsrichtung in den drei Achsenrichtungen
Mx, My, Mz werden in der Spule gemessen und dann das resultierende Moment
M berechnet nach
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Für θ, den Winkel zwischen den Vektoren der Totalintensitat T und der
Magnetisierung M, gilt

Ergebnisse

Es wurden ca. 70 Gesteinsproben an 55 Stellen gerichtet entnommen, und
zwar in den Untersuchungsgebieten A, B, C, südlich von Falun dem Gebiet D,
nordlich von Falun. Ausserdem im Gebiet E, ostnordost des Blotbergfeldes. Die
Proben F stammen aus dem Tagebau von Blotbergsgruvorna und dienten zur
Gewinnung von Vergleichsmaterial.

In den Tafeln Nr. 5, 6, 7 sind die Lagen der einzelnen Entnahmestellen dar-
gestellt.



MAGNETISCHE EIGENSCHAFTEN DER GESTEINE 71



72 Rolf E. GLITSCH



MAGNETISCHE EIGENSCHAFTEN DER GESTEINE 73

Die Untersuchungsergebnisse der einzelnen Proben sind in der Tafel Nr. 8
zusammengefasst.

In den Gebieten A, B, C, D stammen die Proben von Punkten mit Anoma-
lien von ca. 500-1000 g . Dagegen zeigten die Entnahmepunkte in den Gebieten
E, F erheblich höhere Werte. Um eine gleichwertige Beurteilung zu ermoglichen,
wurde angestrebt die Proben von anstehendem Gestein zu gewinnen. Wie aus
Tafel Nr. 8 hervorgeht wurde dieser Faktor durch entsprechende Bezeichnung
der einzelnen Proben berücksichtigt.

Somit standen zur Untersuchung Amphibolitc, Leptite, Gabbros, Gneis-Gra-
nit, Magnetit und Skarnerz zur Verfügung.

Bei der Untersuchung der Magnetisierungsrichtung ergab sich eine Icichtc
Abweichung der Magnetisierungsrichtung der untersuchten Proben von der des
Erdfeldes.

In Tafel Nr. 9 sind die Ergebnisse, zusammengestellt in einzelne Winkel-
bereiche, prozentual dargestellt. Hierbei zeigt sich, dass die Bereiche für θ von
16° bis 30° und 31° bis 45° den überwiegend grossten Anteil haben.

In Tafel Nr. 10 sind ohne Berücksichtigung der z-Komponente die Magne-
tisierungsrichtungen der einzelnen Proben im Einheitskreis eingezeichnet.

Eine Darstellung mit Berücksichtigung aller dreier Komponenten in der
Einheitskugel in Raumkoordinaten wird in Tafel Nr. 11 gegeben. Wobei die in
den Bereich θ = 16° bis θ = 45° fallenden Proben durch ihre resp. Vektoren
hervorgehoben wurden.

Aus den Tafeln geht eindeutig die bevorzugte Richtung für θ = 30° hervor.
Die hier auftretenden Streuungen sind durchweg auf die Inhomogenitat der Pro-
ben zurückzuführen. Von den grösseren Abweichungen konnte jede für sich be-
griindet werden. Bei den Proben 25b, 54a, 54b lag bestimmt kein anstehendes Ge-
stein vor, vielmehr stammen sie sehr walirscheinlich von Moranenblocken her. Die
Proben 17, 18, 21, 46a, 46b, 55a kommen mit Sicherheit von anstehendem Gestein,
jedoch liegt jede inmitten ciner grossen. regionalen Storung, etliche wurden sogar
von tiefer liegenden Teilen des Storkorpers entnommen (Grube, Abhang). Die
Wirkung der regionalen Storung überdeckt natürlich die des Erdfeldes, so dass
diese Proben zur Beurteilung der Magnetisierungsrichtung nicht herangezogen
werden konnten. Bei Probe 46a, 46b, kommt wegen sehr schlechter Form noch eine
erheblich grossere Fehlermoglichkeit bei der Messung in Betracht als bei alien





A - Untersuchungsgebiet.
29a - laufende Nummer der einzelnen Proben. Die Buchstaben weisen daraufhin, dass diese Pro-

ben etwa in 1 m Umkreis des Punktes aus verschiedenen Gesteinspartien entnommen wur-
den, können allerdings auch aus eincm Handstück geschnitten sein.
Die Nummern 60 bis einschl. 071 sind aus einem Handstück geschnitten.

O - vor der Nummer bedeutet zylindrische Forfn der untersuchten Probe im Gcgensatz zu den
würfelförmigen.

! - mit Sicherheit anstehendes, festes Gebirge.
? - es ist fraglich, ob festes Gebirge vorliegt, jedoch wahrscheinlich, kann allerdings auch grosser

Moranenblock sein.
Bei den Nummern ohne ! oder ? können keine Aussagen gemacht werden, ob anstehendes
Gebirge vorliegt oder nicht, auch nicht ob ev. ein grosser Moranenblock vorliegt.

θ° - Winkel zwischen Totalintensitat T und Magnetisierung M.
K (Oe) - Koerzitivkraft.
k-10—6 (cgs) - Suszeptibilitat.
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anderen. Die Proben 44a, 44b und 29a, 29b stammen aus der Differentiationszone
Leptit-jüngerer Granit, resp. - Pegmatit. Die Untersuchung im Dünnschliff zeigte
in diesen Proben Quarz in undulöser Auslöschung, also ein Zeichen, dass die
Probe einer starken Beanspruchung durch Druck ausgesetzt war. Ausserdem stam-
men auch diese Proben aus einer regionalen Störung. Inwieweit die Druck-
beanspruchung mit zur Erklärung der anormalen Magnetisierungsrichtung heranzu-
ziehen ist, konnte wegen der geringen Probenzahl nicht untersucht werden. - In
Tafel Nr. 12 wurde die Verteilung der Winkelbereiche für 0 bei den einzelnen
Gesteinen prozentual dargestellt. Es zeigte sich, dass eine ungefähr gleiche Ver-
teilung vorliegt und kein Gestein durch eine charakteristische Magnetisienings-
richtung gekennzeichnet ist.

Anknüpfend an S. K. Runcorns (1955) mitgeteilte Ergebnisse über charakte-
ristische Magnetisierungsrichtungen der Gesteine in verschiedenen Zeitaltern, wurde
anhand der vorliegenden Ergebnisse auch diese Frage untersucht. Jedoch zeigte
eine Aufschlüsselung der Gesteine nach Alter und späterer Vergleich der Magne-
tisierungsrichtungen der verschieden alten Gesteinsgruppen miteinander keine für
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irgendeine Epoche hervorstechende Magnetisierungsrichtung. Zwar sind die unter-
suchten Gesteine alle svionisch, doch überstreicht das Svionium immerhin einen
Zeitraum von ca. 200 Millionen Jahre. Man kann demnach, um überhaupt das
unterschiedliche Alter der Gesteine deutlich zu machen, das Svionium unterteilen
in Früh-, Mittel- und Spät-Svionium, wobei nach P. Eskola und H. Stille (1944)
das Spätsvionium etwa dem Präbottnium gleichgesetzt werden kann. Der über-
strichene Zeitraum wäre an und für sich gross genug, um unterschiedliche Magne-
tisierungsrichtungen erwarten zu können. So Berichtet doch S. K. Runcorn (1955)
von dem heutigen Erdfelde entgegengesetzter Magnetisierungsrichtung bei gewis-
sen Schichten der praecambrischen (ungefähr = bottnisch) Torridonsandsteinen
Nordwestschottlands. Ebenso wird bei H. Gelletich (1937) von entgegengesetzter
Magnetisierung bei altpaläozoischen Gesteinsgängen in Südafrika berichtet. U.
Schmucker (1957) teilt eine ebenfalls umgekehrte Magnetisierung eines miozänen
Feldspatbasaltvorkommens am westlichen Leinetalgrabenrand (Deutschland) mit.
Zwar konnte bei den hier vorliegenden Messresultaten keine ausgesprochen entge-
gengesetzte Magnetisierung festgestellt werden, aber doch immerhin eine deutlich
merkbare Abweichung der Magnetisierungsrichtung im Svionium von der des
heutigen Erdfeldes. Die hier untersuchten Gesteine sind durchweg älter als die
von den anderen Verfassern erwähnten. Die Leptite sind frühsvionisch, während
die «Grünsteine» (Amphibolite, Gabbros, Diorite) als frühe spätsvionische Gesteine
angesehen werden können. Da, wie die Darstellung in Tafel Nr. 12 zeigt, alle
Gesteine im Mittel eine gleichmässige Magnetisierungsrichtung zeigen, darf ange-
nommen werden, dass während des gesamten Svioniums keine Änderung der Mag-
netisierungsrichtung stattgefunden hat.-

Die Untersuchung der Abhängigkeit von induzierter und remanenter Magne-
tisierung ergab für die Suszeptibilitäten der Grössenordnung k = 10-3, dass die
remanente Magnetisierung etwa um den Faktor 10 kleiner ist als die induzierte.
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Für Suszeptibilitäten der Grössenordnung k = 10-1 war die remanente grösser
resp. grössenordnungsmässig gleich der induzierten Magnetisierung. Da nun auch
alle Proben mit grösserer remanenter als induzierter Magnetisierung die gleiche
Magnetisierungsrichtung wie die übrigen Proben aufweisen, kann angenommen
werden, dass während des gesamten Svioniums die hier gefundene Magnetisie-
rungsrichtung geherrscht hat und diese bis heute beibehalten worden ist.

Eine Aufschlüsselung der Werte der Suszeptibilität ergab prinzipiell zwei
Hauptgruppen, abgesehen von den Erzprobeu. Die eine Gruppe zeigt für alle
vorkommenden Gesteine, also Amphibolit, Gabbro und Leptit, der Grössenordnung
nach k = 50 • 10 -6 (cgs). Die zweite Gruppe lässt folgende grössenordnungsmäs-
sige Aufschlüsselung zu :
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Diese hier vorliegenden Werte sind Mittelwerte unter Weglassung einiger
weniger Extremwerte.

Wie aus dieser Aufschlüsselung hervorgeht, liegen hier also bei Betrachtung
magnetischer Eigenschaften je zwei verschiedene Grundtypen Amphibolit, Gabbro
und Leptit vor.

Eine petrographische Untersuchung der oben mit Typ I und II bezeichneten
Gesteinsgruppen ergab für Typ I einen Magnetitgehalt der Grössenordnung
l %, für Typ II 10 %. Diese Tatsache bestätigt wie auch schon bei anderen Ver-
fassern festgestellt wurde, die Abhängigkeit der Suszeptibilität vom Magnetitge-
halt (vgl. speziell hierzu S. Werner (1949) und U. Schmucker (1957)).

Das Ergebnis der Untersuchung der Abhängigkeit der Suszeptibilität von der
Remanenz bei Erdfeldstärke ist in Tafel Nr. 8 in logarithmischen Koordinaten
dargestellt. Obwohl die Werte eine gewisse Streuung zeigen, lässt sich doch er-
kennen, dass mit steigender Remanenz auch die Suszeptibilität zunimmt. Ebenso
tritt auch der Unterschied der zu Typ I und Typ II gehörenden Proben klar
hervor.
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