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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 as 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 iber von dem heutigen Erdfelde abweichende Magnetisierungsrichtung der
Gesteine in verschiedenen Zeitaltern bestatigt werden. -Die Grosse der Magnetisierung hangt von
der Menge des vorkommenden Magnetites ab, der als Trager der Magnetisierung erkannt wurde.
Zwel 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 friher fur
FALU KOPPARVERK durchgeflihrten 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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Abb, 1 - Die von W. BOSUM verbesserte PUZICHA - Apparatur in der
Anordoung fér wiirfelférmize Proben

PUZICHA - Apparatus designed for cubic specimens and
improved by W. BOSUM

bessert worden, um auch schwachmagnetische Gesteine noch sicher untersuchen
zu konnen. Se beruht auf der balistischen Methode zur Bestimmung der magne-
tischen Momente und Suszeptibilitat. In Tafel Nr. 1 ist ihre Schaltung dargestellt.
Se 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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Tafol 1 = Schalthild der Apparatur zur Bestimmuwng der magnetischen Eigenschaften der Gesteine
nach K. PUZICHA - W. BOSUM

Wiring diagram of the apparatus for determination of magnetic properties
after K, PUZICHA - W, BOSUM

A,B,C.D,E - Schiebewiderstiinde; a - Festwiderstand;  Sp, - Magnetisierungsspule;  Sp, - Induk-
tionsspule; Tt - Kompensationstransformator; R - Rheostat; M - Amperemeter; G - Galvanometer;
Zys Zas 4Gy, = Schaler; W1, Wir - Schelter; U, U, Unil - Schalter

Sekundarwicklung eines Transformators. Mit Hilfe dieses Transformators werden
Stromschwankungen im Magnetisierungsstromkreis kompensiert, die sonst as
Stromstosse im Galvanometerkreis auf Grund der Kopplung von Magnetisierungs-
und Induktionsspule ein Ablesen des Galvanometers verhindern wirden.- 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.

1 . |
=—N.F.. 1
M=5N-F it (1)
wobei gilt : N = Windungszahl, F = Flache einer Windung

Durch Anderung der Stromstarke lasst sich M entsprechend variiren und
ergibt somit bel 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 friihere 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. aso
mit der Stromstarke gegen Null, so werden die Magnetisierungszyklen immer
kleiner und es entsteht as 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.

Mesaung

M, ist das remanente Moment der Probe, M; das induzierte. Sind nun Mg
und M; gleichgerichtet, so erhalt man beim Herausziehen der Probe aus der
Induktionsspule einen Ausschlag a. Nach Drehung der Probe um 180° kehrt sich
Mg in seiner Richtung um, jedoch nicht Mj; so dass sich ein Ausschlag b<a
ergibt.

M;4+ Mg =a M; = a-’;b (pars)
(2)
M]— Mg = b MR = a;b (pars)

Die Umrechnung von Skalenteilen (pars) in cgs-Einheiten geschient 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 fur Remanenz und Koerzitivkraft gefundenen Werte Relativwerte
darstellen.

Die im folgenden angewandten Begriffe Remanenz und Koerzitivkraft sind
dso nur Relativwerte. - Eine Kontrolle der Messungen ist durch Untersuchung
der Hysteresisschleifen auf ihre Drehsymmetrie moglich, denn die maximae
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 erflllt sind, zumal noch berucksichtig werden muss, dass dem
Spulenfeld ja noch eine Komponente des Erdfeldes Uberlagert ist. - Noch weiter
auf die Einzelheiten der Apparatur, wie etwa Ausschaltung storender Momente
innerhalb der Apparatur usw., einzugehen, wiirde Uber den Rahmen dieses
Berichtes hinausgehen. Es wird hierzu auf W. Bosum (1955) hingewiesen.



{jl [(gs}

%) kgs

fegs)

- 0250

- 0200

- 0.180

Tafel 2 - Hysteresisschleife einer Probe Magnetit mit griiner Horublende

Hystersis loop of 2 magnetite specimen containing green hornblende

wiirfelformig; - sylindrische Form
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Volumenbestimmung der Proben

Da in die hier untersuchten magnetischen Eigenschaften das Volumen der
jeweiligen Gesteinsproben as 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) ausgefihrt. 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 Berlihrung 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, Meissd und Gesteins-
sage hergestellt, also Geraten mit hoher Eigenmagnetisierung. Hierbel konnte
keine messbare Veranderung der natirlichen 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 fihrten 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-°, 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
ausgefuhrt. Es ergab sich ein relativer Fehler von 10 %.

Fehler der Eichung :

Der mittlere Fehler des Mittels der Eichwerte und der Fehler bel 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 bel der Volumenbestimmung betragt
+ 1,5 %.

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

Zur Frage des Entmagnetisierungsfaktors fur wurfelformige Proben wurde
Ubereinstimmend mit W. Bosum (1955) festgestellt, dass eine rechnerische Erfassung
wegen der Uberaus grossen Inhomogenitat der Gesteine nicht mdglich 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 Dunnschliff noch mehr bestatigt wurde, erschien dem Verfasser auch
eine experimentelle Bestimmung des Entmagnetisierungsfaktors nicht angebracht.
Selbst wenn man, etwa mit magnetischer Flussigkeit oder mit pulverisiertem Ge-
stein, aso sehr homogenem Material, eine brauchbare Korrelation der Entmagne-
tisierungsfaktoren fur zylindrische—hier ist der Entmagnetisierungsfaktor rechne-
risch erfassbar —und wirfelformige Proben gefunden hatte, dirfte die Berechti-
gung der Anwendung dieser Korrelation fir die hier vorliegenden Gesteine sehr
fraglich sein. W. Bosum (1955) berechnete nun fir zylindrische Proben den Feh-
ler, der durch Nichtberticksichtigung des Entmagnetisierungsfaktors entsteht und
abhangig ist von der Suszeptibilitat fir

k = 4000 . 10° mit 0,6 %

Da der Entmagnetisierungsfaktor fur wirfelformige Proben sich kaum we-
sentlich von dem fir 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 Handstuck teils in zylindrische, teils in wurfelformige
Form geschnitten wurden. Hier zeigen die Werte der wirfelformigen Proben
durch Inhomogenitat bedingte Schwankungen, in die sich digenigen der zylin-
drischen Proben ohne, weiteres einpassen lassen. Dabei muss fir die zylindrischen
Proben noch beriicksichtigt werden, dass diese in einer anderen Spule gemessen
sind, so dass auch dadurch schon gewisse geringe Abweichungen auftreten konnen.
Deshalb wurde von der Beriicksichtigung des Entmagnetisierungsfaktors abgesehen.

Der Grosstfehler der Suszeptibilitat k wurde mit + 15 % bestimmt.

U. Schmucker (1957) hat bel seinen Untersuchungen ein Magnetometer ver-
wandt wie es von H. Durschner (1954) beschrieben worden ist und gibt as
Messgenauigkeit flr natirliche Remanenz und Suszeptibilitat + 5 % an. Da bei
der hier verwandten Apparatur dagegen eine Genauigkeit von 4; 15 % erreicht
worden ist, dirfte 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
R,, die Stromstarke iAmp, das Mittel dreier Galvanometerablesungen. Es finden
sich noch Angaben (ber Probenbezeichnung, Temperatur, Magnetisierungsspule,
Koerzitivkraft, yolumen und geologischen Befund.

Die Magnetisierung J berechnet sich mit dem Eichwert € und dem Volumen
V nach

J=s—£‘;i (3)



68

Rolf E. GLITSCH

Tafel 3 - Auswertungsbeispiel einer Hysteresisschleifenmessung

Example for analyzing a hysteresis loop measurement

Datum : 10.11.1936

Aufnahme von Iysteresisschleifen

Temp., : 20°C
Magnetisierungsspule M,

Probe : 37 Mga : 3,25 Skt. = 0,038 (cgs)
R, R, Edmp Sk, J (cgs) H {cgs) k fegs)
¢ 0,2 201,0 0,010101 8,126 0,004972
10000 v,8 64,5 0,100352 19,65 0,005117
10v00 1,0 312,5 0,209510 33,85 0,003395
7000 1000 1,5 180,5 0,330135 58,05 0,003687
7000 1ooo 2,0 247,5 0,452671 17,25 0, 005860
7000 1000 2,5 315,0 0,576135 96,43 0,605973
7000 1000 3,0 381,90 0,696849 115,64 0,006026
7000 200 4,0 126,0 0,935421 154,05 0,006072
7000 200 3,0 101,5 0.753536 115,64
7000 1000 2,5 357,5 0,633868 96,45
7000 1000 2.0 303,0 0,551187 az,95
7000 1000 1.5 216,85 0. 150049 54,05
1000 1000 [,0 136,0 0,31019 38,83
10000 0,5 366,5 0,22129% 19,63
10000 0,0 169,0 6,103428 0,416
0 —0,2 +259.0 0,052059 — 7,23
0 —0,5 --138,0 —-0,027738 . 18,73
10000 1,0 --263,3 —0,161262 — 37,93
1000 1009 —1,% —167,0 —0,307413 -~ 57,15
7000 1000 X .-978,5 —0,436216 - 74,35
7000 1000 —2.5 . -307,0 —0.,561503 — 95,33
7000 1000 —-3,0 -~375,5 —-0,6867890 —114,75
7000 200 4,0 —124,5 —0,924288 —153,15
7000 200 --3,0 —101,0 —0,749824 114,75
7000 1000 2.5 —352,5 —0,644722 — 95,55
7000 1600 20 —299.0 —0,546871 — 76,35
7000 1000 --1.,5 —242.0 —0,412618 e 57,15
7000 1000 -1,0 —183,5 —0,233621 — 37,95
10000 —0,5 —358,0 —0,219096 —. 18,75
10080 —0,0 —158,0 —0,096696 — 0,446

Koerzitivkraft K = 14,69 (Oc)

Geologischer Befund : Amphibolit

Volumen ¥V = 58,65 (cm?)

R; = Reihenwidersiand zum Galvanometer
R, = Parallelwidcerstand
R, = 0 + 001177 {M/Skt.)

R, = 10000

R, = 7000, R,

: 0,03588 (M/Ske.)
K,o= 7000, R, = 1004 : 0,1073

200 : 0,4351

(M Skt
(MSkt.)
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Fiir die Feldstirke H berechnet sich nach

H == K * I:Am,pi H” {4)
dabei gilt :

K = Spulenkonstante

Lamp = Stromstirke

H, = Erdfeldkomponente parallel zur Spulenachse

Die Suszeptibilitit ergibt sich aus

_J
k=4 (5)
Die Werte fur 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 koénnen, inwieweit das Erdfeld zur Erklarung der
natirlichen Remanenz der Proben herangezogen werden kann und in welcher
Richtung das Gestein magnetisiert ist, mussten die Proben gerichtet enthommen
werden. Hierzu wurde die Lage des Handstlickes im Gelande durch verschieden-
farbige Pfeile auf der Probe hinreichend genau fixiert. Um einen groben Uber-
blick Uber die Grosse der Magnetisierung zu erhalten, warden die Handstiicke
zuerst mit der Schmidt'schen Feldwaage gepruft. 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 Wirfels, wobel 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

M=y (Mz?+ (My) + (Mz)? (6)
Die Kompeneuten Mx, My, Mz werden bestimmt nach

i"fx = f”\_ v o8 h — B‘f;-siu lQ)

MJ,- My - sind + ﬂ’fy_ cos\*" lTJ'

M: = Mz

i
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Tafel 4 - Koordinatentransformation des _x;; - Systems des Wiirfels in das
erdmagnetische x y z = System

Transformation of coordinates of the X v z - systemn of the cube into the
xyz - system of earth’s magnetic field

Fur 6, den Winkel zwischen den Vektoren der Totalintensitat 7 und der
Magnetisierung M, gilt

cos@ = cos - cos i 4 cosy - sin i (8)
i = Inklination = 72°

Mx
cos 0 = — cos T =

M:
M M

Ergebnisse

Es wurden ca. 70 Gesteinsproben an 55 Stellen gerichtet entnommen, und
zwar in den Untersuchungsgebieten A, B, C, stdlich 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.
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Sic verteilen sich auf die ecinzelnen Gebiete wie folgt :

Gebier Anzahl Entnahmestellen
A 21
B 4
C 11
D 1
E
F 4

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 hohere 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 berlicksichtigt.

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

Bel der Untersuchung der Magnetisierungsrichtung ergab sich eine lcichtc

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 fir 6 von
16° bis 30° und 31° bis 45° den Uberwiegend grossten Anteil haben.

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

Eine Darstellung mit Bericksichtigung aller dreier Komponenten in der
Einheitskugel in Raumkoordinaten wird in Tafel Nr. 11 gegeben. Wobei die in
den Bereich 6 = 16 bis 6 = 45° fallenden Proben durch ihre resp. Vektoren
hervorgehoben wurden.

Aus den Tafeln geht eindeutig die bevorzugte Richtung fir 6 = 30° hervor.
Die hier auftretenden Streuungen sind durchweg auf die Inhomogenitat der Pro-
ben zurickzufihren. Von den grosseren Abweichungen konnte jede fur 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 Uberdeckt natirlich 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



Tafel & - Zisamumenstellung der catnommenen Gesteinsproben

Collection of rock specimens

. Vol. a0 K k 105 R
Gebiet Nr. (emd) ] (0e) (cg5) geologischer Befund
A 1! 57,12 Amphibolit
29 at 57,84 -89 4,049 4199 basisch. Leptit
=% 61,88 T 4686 e
2! 65,36 Kont, i, Amphibolit
Pegmatit
43 ! 58,42 18 4430 Leptit
23 ! 58,95 47 305 Kalileptit
37 58,65 70 14,601 4204 Amphibolit
36 59,63 30 6011 Amphibolit
300 62,76 Amphibolit
4 65,68 39 Diorit-Gabbro
24 ! 61,89 15 179 Amphibelit
5 1 59,40 Amphibolit
6 ! 56,14 Leptit, kalireich
44 at 63,98 116 5,419 3549 Leptit, natronr,
b! 60,74 167 4531 ——
38 1 57,32 12 5480 biotitr, Leptit
7 54,68 Leptit, nantronr,
42 a 61,25 42 6060 Leptit
b 44,45 9 7083 —»—
25 a 35,04 Uralitgabbro
b 53,14 81 1545 Leptit
30 2 61,34 27 2659 Amphibelit
8 61,79 Leptit, natronr,
3la 36,08 8 4331 Amiphibeolit
b 25,32 18 4870 —_»—
32 59,18 18 3760 Amphibolit
45 68,73 42 6966 Leptit
39 51,44 28 4363 Amphibolit
9 61,22 Amphibolit
44 58,84 50 8,379 6166 basisch. Leprit
10 62,82 Leptit
41 a? 60,66 22 6197 Leptit
b? 53,84 22 6,508 5852 —
B 33 a! 58,98 27 2074 gneisig, Leptit
bl 55,97 23 2011 —_—»—
12 ! 64,46 Uralitgabbro
26 ! 33,02 Uralitgabbro
13 1 67,87 Uralitgabbro
C 14 ! 55,32 Uralitgabbro
34a 52,99 38 4619 Utralitgabbro
b 37,30 gneisig, Leptit
15 ! 60,95 Uralitgabbro
i6 ? 63,20 Uralitgabbro
17 ! 57,92 94 Uralitgabbro
3524 59,05 70 6,022 2439 Uralitgabbro
b 40,54 104 1971 —_—n—
27 67,65 59 18,314 206 Uralitgabbro
18 ! 56,51 15 Uralitgabbro
19 ? 49,92 Uralitgabbro
20 ! 38,59 90 Uralitgabbro
21 ¢

59,48 148 Uralitgabbro




Tafel 8 (2, Forts.)

_ Vel. . K k 10—5 _
Gebier Nr. (em?) ) (0e) (cgs) geologischer Befund
D 11 64,88 Leptit
28 a 60,88 23 1428 Gneis-Granit’
b 53,30 36 1278 —»—
¢ 56,31 37 1134 ——
E 16 a 37,61 99 237388 Magnetit m. Hornblende
b 56,33 84 192208 —_—
47a 30,16 27270 Leptit-Gneis
b 33,00 34556 ey —
18 28,44 21004 Skarnerz
49 a 58,64 27 6,188 159002 biotitr, Magnetit
b 53,34 i9 134630 —n—
c 42,27 174580 —n—
d 43,40 13 149058 —»—
£ 41,13 86 176000 —
50a 19,60 58 6,786 19394 biotitr. Magnetit
b 48,76 74 3664 Kalif eldspatader
in Leptit
51 62,73 138201 Magnetit m, Skarnrand
54a 40,10 125 3,750 4677 Skarnerz
b 48,98 ot 43141 —pn—
60 47,24 59 97442 Magnetit m, grin.
Hornbl,
62 58,21 41 196878 —_—
062 14,10 13,569 —_—%—
63 54,63 5 185699 —_n—
64 53,52 19 187592 —»—
65 57,52 40 192280 —» —
66 50,20 7 200878 —»
67 46,26 20 179376 ——
69 41,77 32 181986 —3)
070 15,43 12,129 234320 ——
071 39,32 13,021 164798 —
F 55a 53,89 5% 8,431 171109 Skarnerz
035 a 25,71 10,894 349910 —_n—
b 51,22 187892 —»—
056 13,56 3,767 253587 Skarnerz
057a 12,43 12,838 154298 Skarnerz
9 b 12,44 9,355 209145 ——

058 13,10 . 8,234 235380 Skarnerz

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, konnen alerdings auch aus eincm Handstiick geschnitten sein.

Die Nummern 60 bis einschl. 071 sind aus einem Handstiick geschnitten.

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

I - mit Sicherheit anstehendes, festes Gebirge.

? - es st fraglich, ob festes Gebirge vorliegt, jedoch wahrscheinlich, kann allerdings auch grosser
Moranenblock sein.

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

0° - Winkel zwischen Totalintensitat 7 und Magnetisierung M.

K (Oe) - Koerzitivkraft.

k-10—° (cgs) - Suszeptibilitat.
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Tafel 9 - Diagramm iiber die prozentuale Verteilung der Magnetisierungsrichtung in den
einzelnen Winkelbereichen

Diagram for percentage distribution of the direction of magnetization in the
individual sectors
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Tafel 10 - Diagramm iiber die Magnetisierungsrichtung der wiirfelfsrmigen Gesteinsproben

Diagram for the direction of magnetization of cubical rock specimens

M
3 = (Mo 1 = (My), fir M= 1

() = nickt auswertbare Proben {Movinenblicke u, &,)

anderen. Die Proben 44a, 44b und 29a, 29b stammen aus der Differentiationszone
Leptit-jungerer Granit, resp. - Pegmatit. Die Untersuchung im Dinnschliff zeigte
in diesen Proben Quarz in unduléser Ausldschung, aso ein Zeichen, dass die
Probe einer starken Beanspruchung durch Druck ausgesetzt war. Ausserdem stam-
men auch diese Proben aus einer regionalen Storung. Inwieweit die Druck-
beanspruchung mit zur Erkl&rung der anormalen Magnetisierungsrichtung heranzu-
ziehen ist, konnte wegen der geringen Probenzahl nicht untersucht werden. - In
Tafel Nr. 12 wurde die Verteilung der Winkelbereiche fir 0 bei den einzelnen
Gesteinen prozentual dargestellt. Es zeigte sich, dass eine ungeféhr gleiche Ver-
teilung vorliegt und kein Gestein durch eine charakteristische Magnetisienings-
richtung gekennzeichnet ist.

Anknipfend an S. K. Runcorns (1955) mitgeteilte Ergebnisse Uber charakte-
ristische Magnetisierungsrichtungen der Gesteine in verschiedenen Zeitaltern, wurde
anhand der vorliegenden Ergebnisse auch diese Frage untersucht. Jedoch zeigte
eine Aufschlisselung der Gesteine nach Alter und spéterer Vergleich der Magne-
tisierungsrichtungen der verschieden alten Gesteinsgruppen miteinander keine fir
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Tulel 12 - Diagramm iiher dic prozentuale Verteilung der Winkelbersiche der Magnetisierungsrichtung
hei den verschicdenen Gesteinen

Diagram [or the percentage distribution of the direction of magnetization of dilferent rocks
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Pafel 12 (2. Forts, )

50 %
Amphibolit
160 %, = 8 Proben
oo N NP R .
4 o - = Wirntketbere: e {7
e % 3 8% % 3 § & & % @ @
L} 1 ' ] ] L] 1 il t
s 0w ox % o5 RS B2 F % 0§ @

irgendeine Epoche hervorstechende Magnetisierungsrichtung. Zwar sind die unter-
suchten Gesteine alle svionisch, doch Uberstreicht das Svionium immerhin einen
Zeitraum von ca. 200 Millionen Jahre. Man kann demnach, um Uberhaupt das
unterschiedliche Alter der Gesteine deutlich zu machen, das Svionium unterteilen
in Fruh-, Mittel- und Spét-Svionium, wobel nach P. Eskola und H. Stille (1944)
das Spétsvionium etwa dem Prébottnium gleichgesetzt werden kann. Der Uber-
strichene Zeitraum wére an und fir sich gross genug, um unterschiedliche Magne-
tisierungsrichtungen erwarten zu konnen. So Berichtet doch S. K. Runcorn (1955)
von dem heutigen Erdfelde entgegengesetzter Magnetisierungsrichtung bel gewis-
sen Schichten der praecambrischen  (ungeféhr = bottnisch)  Torridonsandsteinen
Nordwestschottlands. Ebenso wird bei H. Gelletich (1937) von entgegengesetzter
Magnetisierung bei altpaldozoischen Gesteinsgangen in Stdafrika berichtet. U.
Schmucker (1957) teilt eine ebenfalls umgekehrte Magnetisierung eines miozanen
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 éter ds die
von den anderen Verfassern erwahnten. Die Leptite sind frihsvionisch, wéahrend
die «Grinsteine» (Amphibolite, Gabbros, Diorite) as friihe spatsvionische Gesteine
angesehen werden konnen. Da, wie die Darstellung in Tafel Nr. 12 zeigt, ale
Gesteine im Mittel eine gleichméssige Magnetisierungsrichtung zeigen, darf ange-
nommen werden, dass wahrend des gesamten Svioniums keine Anderung der Mag-
netisierungsrichtung stattgefunden hat.-

Die Untersuchung der Abhéangigkeit von induzierter und remanenter Magne-
tisierung ergab fir die Suszeptibilititen der Grossenordnung k = 103, dass die
remanente Magnetisierung etwa um den Faktor 10 kleiner ist as die induzierte.
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Tafe] 13 - Abhiingigkeit von Suszeptibilitit wnd Remanenz bei Erdfeldstirke
Darstellung in logarithmischen Koordinaten
Relationship between susceptibility and remanence for the strenght of the earth’s magnetic [ieid
Representation in logarithmic coordinates

O

O

+ .Jr = Positive Remanenz - positive remanence

— Jr

Negative Remanenz - negative remanence

Fir Suszeptibilitdten der Grossenordnung k = 10! war die remanente grosser
resp. grossenordnungsmassig gleich der induzierten Magnetisierung. Da nun auch
ale Proben mit grosserer remanenter als induzierter Magnetisierung die gleiche
Magnetisierungsrichtung wie die Ubrigen Proben aufweisen, kann angenommen
werden, dass wahrend des gesamten Svioniums die hier gefundene Magnetisie-
rungsrichtung geherrscht hat und diese bis heute beibehalten worden ist.

Eine Aufschlisselung der Werte der Suszeptibilitét ergab prinzipiell zwei
Hauptgruppen, abgesehen von den Erzprobeu. Die eine Gruppe zeigt fir dle
vorkommenden Gesteine, also Amphibolit, Gabbro und Leptit, der Gréssenordnung
nach k = 50 « 10® (cgs). Die zweite Gruppe lasst folgende gréssenordnungsmés-
sige Aufschlusselung zu :

Amphibolit = 4000+ 10— (cgs)
Gabbro 3000 - Y0—° (cgs)
Leptit 4 500 . 10— (cgs)
Magnetit = 180 000 - 10—° {cgs)
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Diese hier vorliegenden Werte sind Mittelwerte unter Weglassung einiger
weniger Extremwerte.

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

Typ 1 Typ 11
Amphibolit = 50 - 10~ {cgs) 4 000 - 10—° (cgs}
Gabbro 50 - 10— (cgs) 3 000 - 10—° (cgs)
Leptit = 50 - 10— {cgs) = 4500 - 10—% (cgs)

Eine petrographische Untersuchung der oben mit Typ | und Il bezeichneten
Gesteinsgruppen ergab fir Typ | einen Magnetitgehalt der Grdssenordnung
| %, fir Typ Il 10 %. Diese Tatsache bestatigt wie auch schon bei anderen Ver-
fassern festgestellt wurde, die Abhangigkeit der Suszeptibilitdt vom Magnetitge-
halt (vgl. speziell hierzu S. Werner (1949) und U. Schmucker (1957)).

Das Ergebnis der Untersuchung der Abhéngigkeit der Suszeptibilitdt von der
Remanenz bei Erdfeldstarke ist in Tafel Nr. 8 in logarithmischen Koordinaten
dargestellt. Obwohl die Werte eine gewisse Streuung zeigen, lasst sich doch er-
kennen, dass mit steigender Remanenz auch die Suszeptibilitdt zunimmt. Ebenso
tritt auch der Unterschied der zu Typ | und Typ Il gehdrenden Proben klar
hervor.
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