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Magnetische Messungen am Herznacher
Eisenoolith.

Von Max Waldmeier.

I. Die Storung des erdmagnetischen Feldes im Gebiet des
Fisenerzlagers.

Bis vor kurzer Zeit gab es noch keine erdmagnetische Ver-
messung der Schweiz. Vereinzelte Messungen der magneti-
schen Elemente, die aus dem letzten Jahrhundert stammen,
sind wegen ihrer geringen Genauigkeit heute bedeutungslos
(13). Der Plan einer erdmagnetischen Landesvermessung
tauchte erstmals auf, als unsere Nachbarstaaten am Ende des
letzten Jahrhunderts ihre groBen magnetischen Vermessungen
durchfiihrten. Einer bescheidenen Landesvermessung héitte da-
mals wohl nichts im Wege gestanden; aber das damals aus-
gearbeitete Projekt umfaBte neben einer umfangreichen Lan-
desvermessung die Errichtung eines groBartigen meteorolo-
gisch-magnetisch-seismologischen Zentralobservatoriums. Aus
finanziellen Griinden kam das Projekt nicht zur Ausfiihrung.
1912 regte W. Briickmann die erdmagnetische Vermessung auf
der Jahresversammlung der Schweizerischen Naturforschen-
den Gesellschaft von neuem an; auch sein Projekt kam jedoch
nicht zur Durchfithrung. Den unablissigen Bemiihungen W.
Briickmanns ist es zu verdanken, daB das Problem neuerdings
in FluB kam. Mit Unterstiitzung des Staates, der Eidg. Me-
teorologischen Kommission, der Schweizerischen Geoditi-
schen Kommission, der Schweizerischen Meteorologischen
Zentralanstalt und einiger auslindischer Institute, die die In-
strumente zur Verfiigung stellten, konnte W. Briickmann in
den Jahren 1927 bis 1931 diese alte Liicke in der schweizeri-
schen Naturforschung ausfiillen (8, I u. II).

Zur Reduktion der Messungen muBte fiir die Dauer der
erdmagnetischen Landesvermessung eine Variationsstation er-
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richtet werden. Gliicklicherweise konnte das Variometerhius-
chen, das sich bei Regensberg, am Ostende der Ligern befin-
det, auch nach AbschluB der Landesvermessung weiterhin in
Betrieb gehalten werden. Stindige Variometerstation und erd-
magnetische Ubersichtskarte sind die Grundlage, auf der sich
Spezialuntersuchungen aufbauen konnen.

Wihrend in andern Lindern jahrlich viele magnetische
Untersuchungen zur Mutung auf ausbeutbare Minerallagerstit-
ten oder zur petrographischen und tektonischen Untersuchung
des geologischen Untergrundes ausgefiihrt werden, ist die
magnetische Methode in der Schweiz noch nicht praktiziert
worden, obschon sie zur Losung vieler Spezialprobleme, ins-
besondere der Alpengeologie, geeignet wire.

In der vorliegenden Arbeit wird die Horizontalkompo-
nente des erdmagnetischen Feldes in der Gegend von Herz-
nach untersucht. Bei derartigen lokalen Vermessungen ist es
allgemein iiblich, nur relative Messungen auszufiihren, da man
sich nur fiir die Variationen der erdmagnetischen Kraft von
Ort zu Ort, nicht aber fiir ihre absolute Grofle interessiert. Die
Messungen wurden mit einem Weberschen Magnetometer aus-
gefiihrt, das mir vom physikalischen Institut der E.T.H. zur
Verfiigung gestellt worden ist; das Instrument ist eingerichtet
fiir Schwingungs- und Ablenkungsbeobachtungen. Die Kom-
bination einer Schwingungs- und einer Ablenkungsbeobach-
tung ergeben in bekannter Weise den absoluten Wert der Ho-
rizontalintensitit; wenn man sich mit relativen Werten be-
gniigt, braucht man nur Schwingungs- oder nur Ablenkungs-
beobachtungen auszufiihren. Vorversuche im Laboratorium
ergaben, daB beide Methoden gleich gute Resultate ergaben;
da aber die Ablenkungsmethode beim Weberschen Magno-
meter im Felde sehr umstindlich ist, habe ich mich fiir die
Schwingungsmethode entschieden. In der Wahl der Methode
unterscheidet sich die vorliegende Arbeit wesentlich von an-
deren magnetischen Lokalvermessungen neueren Datums, wel-
che fast ausnahmslos mit der Ablenkungsmethode (Schmidt-
sche Feldwaagen) ausgefiihrt worden sind. Eine weitere metho-
dische Besonderheit liegt darin, daB nicht, wie es vorwiegend
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iiblich ist, die Storungen in der Vertikalkomponente, sondern
diejenigen der Horizontalkomponente untersucht werden, weil
mit dem Weberschen Magnetometer nur die Horizontalkompo-
nente gemessen werden kann. Die Messung der Vertikalinten-
sitit hat derjenigen der Horizontalintensitit gegeniiber zwei
Vorteile: 1. Die Storungen der erdmagnetischen Kraft gehen
in unseren geomagnetischen Breiten etwa doppelt so stark in
die vertikale wie in die horizontale Komponente ein. Dieser
Vorteil wird aber dadurch kompensiert, daB die Genauigkeit
unserer Schwingungsmessungen, wie wir noch sehen werden,
wesentlich groBer ist als diejenige, die man mit einer Feld-
waage fiir Vertikalintensitidt erreichen kann. 2. Man kann aus
den Isanomalen der Vertikalintensitdt leichter auf Lage und
Michtigkeit der storenden Schicht schlieBen, als aus denjeni-
gen der Horizontalintensitit.

Die Schwingungsmethode ist im Prinzip sehr einfach; sie
besteht darin, daB man die Schwingungsdauer eines aufge-
hingten Magneten miBt. Zwischen der Schwingungsdauer T
und der horizontalen Komponente der magnetischen Feld-
stirke H besteht die Beziehung:

2 K-

T=rn- (14 6) :
dabei bedeuten: K das Trigheitsmoment des Magneten beziig-
lich der Drehachse, M das Moment des Magneten und € das
Torsionsverhiltnis des Aufhingefadens. @ hidngt mit der Di-
rektionskraft ¢ des Aufhingedrahtes zusammen:

0= M-H-¥0 2
und wird folgendermaBen bestimmt: bei nicht tordiertem Auf-
hingedraht liegt der Magnet im magnetischen Meridian; nun
wird der Torsionskopf um den Winkel ¢ gedreht; in der neuen

Ruhelage bilde der Magnet mit dem Meridian den Winkel ;
dann ist:

0-(¢ —¢) = M-H-sin¢ 3

B ) — sin ¢ e 4
M-H e—¢ a—g
Die in 1 auftretenden GréB8en K,M,H, sind Apparatkonstanten,

4
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die wir zu einer einzigen Konstanten A zusammenfassen kon-
nen:

H= 4 5
Die Konstante A bestimmt man durch Messung der Schwin-
gungsdauer an einem Ort bekannter Feldstirke. Die Genauig-
keit, mit der man die Feldstirke messen kann, hingt natiirlich
ab von der Genauigkeit, mit der man die Schwingungsdauer

messen kann. Aus 5 findet man:

dH dT

H ’ = il l T‘ | :
Der Fehler dT in der Bestimmung der Schwingungsdauer be-
trug 10-® sec; die Schwingungsdauer T ist von der GréBen-
ordnung 10 sec und die Horizontalintensitit H ist in unserer
Gegend etwa 2. 10*. Der Fehler in der Bestimmung der Hori-
zontalintensitit, dH, betrigt demnach etwa 4 7. (10 y = 1
CGS-Einheit). Die Schwingungsmessungen erfolgten nach der
Lamontschen Methode, indem zwischen dem 0. und 60. und
zwischen dem 100. und 160. Durchgang jeder dritte Durchgang
registriert wird; man erhilt so 21 Werte fiir die Dauer von
100 Halbschwingungen; diese Werte werden auf Zehntelsekun-
den angegeben und der Mittelwert aus den 21 Werten aui
Hundertstelssekunden; die mittleren Fehler betragen bei allen
Schwingungssitzen 4 bis 7 Einheiten der zweiten Dezimalen.
Durch Beobachtung mehrerer Schwingungssitze (an jeder
Station wurden mindestens 3, hidufig 4 oder 5 Schwingungs-
sitze beobachtet) konnte die Genauigkeit so weit gesteigert
werden, daB der mittlere Fehler nicht mehr gréfer, in den
meisten Fillen sogar kleiner als 5 Einheiten der zweiten Dezi-
malen wurde; damit war die angestrebte Genauigkeit erreicht;
denn wenn der mittlere Fehler der Dauer von 100 Halbschwin-
gungen kleiner als 0,05 sec ist, so betrdgt der Fehler der
Schwingungsdauer weniger als 0.001 sec.

Das Messinggehinge, das den Magneten triagt, hidngt an
einem diinnen Band aus Phosphorbronze. Der Schwingungs-
kasten besteht aus Kupfer und hat auf einer Lingsseite ein
Fenster, durch welches man das in seinem Inneren befindliche
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Thermometer ablesen kann; unmittelbar iiber dem Schwin-
gungskasten ist ein zweites Thermometer angebracht. Je zu
Anfang, Mitte und Ende jedes Schwingungssatzes werden die
Angaben der Thermometer und die Schwingungsamplitude
notiert. Ein Schirm von 1 qm GroBe hielt die direkte Sonnen-
strahlung ab; auf den meisten Stationen konnte im Schatten
eines Baumes gemessen werden.

Zur Bestimmung der Schwingungsdauer diente ausschlieB-
lich ein «Chronographe rattrapante», den mir die durch ihre
Prazisionsuhren weltbekannte Firma Ulysse Nardin, Le Locle
und Genf, in sehr verdankenswerter Weise unentgeltlich zur
Verfiigung gestellt hat, und der sich wihrend der ganzen Un-
tersuchung ausgezeichnet bewihrt hat. Der Chronographe
rattrapante (14) hat zwei springende Zeiger, die zu Beginn des
Schwingungssatzes gleichzeitig in Bewegung gesetzt werden;
zur Registrierung eines Durchganges wird der eine Zeiger
durch Druck auf den Arretierungsknopf gestoppt, und nach-
dem die Zeit abgelesen und notiert ist, 148t man den Zeiger
durch abermalige Betitigung des Arretierungsknopfes den an-
dern Zeiger, der inzwischen gleichmiBig weitergeschritten ist,
sprungweise einholen. Im Laboratorium betrug der tédgliche
Gang der Uhr 0.3 bis 0.4 sec. und selbst widhrend den Be-
obachtungen im Feld, wo der Chronographe tidglichen Tem-
peraturschwankungen von 10° bis 15° ausgesetzt war, iiber-
stieg der Gang nie eine Sekunde. Dem einwandfreien Funk-
tionieren und der hohen Prizision des Chronographe rattra-
pante ist es vor allem zu verdanken, daB diese subtilen ma-
gnetischen Messungen (die groBte gemessene Feldstirke un-
terscheidet sich von der kleinsten nur um 0.3 %!) iiberhaupt
Erfolg hatten.

Die in 1 auftretenden Parameter sind nun nicht konstant,
sondern hingen von der Temperatur ab; auch die Achsenrich-
tung, die Poldistanz und die Verteilung des Magnetismus im
Magneten dndern sich mit der Zeit und mit der Temperatur.
Wir machen nun die Voraussetzung, daB die Parameter kei-
nen sidkularen Gang und keine Unstetigkeiten aufweisen und
sich mit der Temperatur reversibel dndern sollen; d. h. die
Parameter und damit auch A in 5 sollen eindeutige Funktio-
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nen der Temperatur t sein. Da die ganze Untersuchung im
Feld nur 9 Tage dauerte, darf die erste Voraussetzung als
erfiillt betrachtet werden; daB wihrend der Untersuchung
auch keine Unstetigkeiten eingetreten sind, erkennt man dar-
an, daB die Messungen an der AnschluB-Station 1 (Tab.I), die
zu Beginn und am Ende der Kampagne erhalten worden sind,
sich stetig zusammenschlieBen. Der Gefahr einer unstetigen
Anderung des magnetischen Momentes wurde durch Verwen-
dung eines mindestens 35 Jahre alten Magneten vorgebeugt;
solch alte Magnete machen keine groBen Spriinge mehr (1).

Die Funktion A von t wurde durch Messungen an der An-
schluB-Station 1 im ungestorten Gebiet empirisch ermittelt.
Aus der Karte von Briickmann (8,II) interpoliert man fiir die
Horizontalintensitdt fiir die Station 1 und fiir Mitte 1933 den
Wert 20480 7. Addieren wir dazu jeweils die Variation V, so
erhalten wir die wihrend der Messung herrschende Horizon-
talintensitit H. Aus H und der Schwingungsdauer T erhilt
man nach 5: A=HT? (Tab. I).

Tab. I, Bestimmung von A(t).

Datum Zeit t T H A

VIII. 8. 16.00 279 | 8.274 | 20507 | 1403889
VIIL. 14. 9.30 18.6 | 8271 | 20483 | 1401222
VIIL. 14. 10.10 20.0 | 8272 | 20486 | 1401775
VIII. 14. 10.50 22.7 | 8273 | 20488 | 1402240
VIIL 14. 11.25 24.3 | 8275 | 20489 | 1403005
VIIL. 14. 13.45 25.1 | 8275 | 20491 | 1403005
VIIL. 14. 14.40 22.1 | 8273 | 20489 | 1402329
VIII. 14. 15.30 22.6 | 8.273 | 20487 | 1402192
VIILI. 14. 17.00 18.5 | 8.269 | 20489 | 1400956

Stellt man die Tabelle I in einem t,A-Diagramm graphisch
dar, so erkennt man, daB A innerhalb der Fehlergrenzen linear
mit t zunimmt. Die Messung vom 8. VIII. schlieBt sich den-
jenigen vom 14. VIII. gut an, was beweist, daBl sich das ma-
gnetische Moment in der Zwischenzeit nicht sprunghaft ge-
dndert hat.
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Die Vermessung umfaBt 27 Stationen, iiber deren Vertei-
lung das Stationenverzeichnis und die Isanomalenkarte orien-
tieren. Das untersuchte Gebiet ist enthalten auf dem Siegfried-
blatt 34 (Wolflinswil). Die Ergebnisse sind in Tab. II zusam-
mengestellt. An jeder Station wird in der beschriebenen Art
Schwingungsdauer und Temperatur gemessen. Die benutzten
Thermometer wurden mit einem Normal-Prizisionsthermo-
meter verglichen; dabei zeigten sich Abweichungen bis 0.3°,
was eine Korrektur der beobachteten Temperaturen nétig
machte; in den Tabellen sind die korrigierten Werte ange-
geben. An den gemessenen T-Werten waren noch drei kleine
Korrekturen anzubringen: 1. Reduktion auf unendlich kleine
Amplitude, 2. Reduktion auf unendlich kleine Dampfung, 3.
Korrektur fiir den Uhrgang. Wegen des oben erwihnten klei-
nen Uhrganges konnte die dritte Korrektur vernachlissigt wer-
den. In den Tabellen sind die korrigierten T-Werte angegeben.
Aus Tab.I interpoliert man den zu t gehdrigen Wert von A,
oder entnimmt ihn dem erwihnten t,A-Diagramm. Aus A und
T berechnet man die wihrend der Messung herrschende Hori-
zontalintensitit H' = A/T?; davon ist noch zu subtrahieren die
Variation V:H = H—V. Die Variationen wurden den Regi-
strierungen von Regensberg entnommen; die in mm gemesse-
nen Variationen wurden mit Hilfe des bekannten Skalenwer-
tes in r umgerechnet und auf die Temperatur 20° reduziert mit
Hilfe des ebenfalls bekannten Temperaturkoeffizienten. Etwas
willkiirlich ist die Wahl der Basislinie, von der ab die Varia-
tionen gerechnet werden; es wire verniinftig, die Basislinie so
zu wihlen, daB der Mittelwert der Variation verschwindet.
Wir haben uns keine groBe Miihe gegeben, diesen Fall exakt
zu realisieren, da selbst eine Verschiebung der Basislinie um
10 ¥ auf den Betrag der Storungen, fiir welche wir uns
schlieBlich allein interessieren, ohne EinfluB bleibt. Als Stérung
(Anomalie) AH definieren wir: AH = H-H*; dabei bedeutet H*
die normale Feldstirke, die herrschen wiirde, wenn das Feld
nicht gestort wire. Die H*-Werte entnehmen wir wieder der
Briickmannschen H-Karte (8, II). Darnach hat das normale
Feld in der Gegend von Herznach folgende Gestalt: Die H-Iso-
dynamen verlaufen in Richtung West-Ost; von Norden nach
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Tab. Il

Station | Datum Zeit T t A H’ A% H H* AH
2 8. 10.00 8.279 28.0 1403900 | 20482 —20 | 20502 | 20482 20
3 # 11.30 8.272 22.3 2300 494 ~13 507 482 25
4 0. 11.00 8.281 26.2 3400 465 —26 491 480 11
5 9. 16.00 8.267 25.9 3300 530 20 513 479 34
6 9. 14.10 8.276 26.3 3500 491 6 485 480 5
7 9. 17.15 8.267 21.9 2200 517 27 400 479 11
8 10. 14.30 8.266 29.7 4400 554 10 544 482 62

-9 11. 1135 8.280 27.4 3 800 476 =10 486 482 4
10 11. 13.25 8.273 30.0 4500 521 13 508 480 28
11 11. 15.00 8.280 31.3 4900 492 4 488 481 7
12 1l 16.25 8.276 27.1 3700 494 15 479 481 —
13 11. 10.10 8.281 26.2 3400 465 -~ 12 477 483 —6
14 12. 17.55 8.263 25.0 3100 550 36 514 483 31
15 12. 16.50 8.264 26.3 3400 550 33 517 483 34
16 12. 16.05 8.271 27.9 3900 522 32 490 484 6
17 12. 9.00 8.265 19.3 1400 515 0 515 484 31
18 12. 9.40 8.266 24.3 2900 532 0 532 485 47
19 12 11.40 8.267 27.2 3700 539 8 531 485 46
20 12. 10.45 8.2745 26.0 3400 497 5 492 486 6
21 12, 13.55 8.2755 29.7 4400 507 25 482 485 —
22 15. 10.30 8.261 19.3 1400 bab 11 524 487 37
23 15. 12.15 8.265 20.0 1600 518 23 495 487 8
24 18, 15.25 8.255 17.2 0800 556 92 464 489 | —25
25 15. 17.00 8.251 16.0 0500 572 98 474 489 | —15
26 1. 14.00 8.277 27.8 3900 492 7 485 483 2
27 1. 15.20 8.277 27.6 3800 491 12 479 484 -5
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Siiden nimmt die Horizontalintensitit fiir je 300 m um 1 7 zu.
Fiir den AnschluBpunkt (Station 1) haben wir schon oben
H* = H = 20480  normiert.

Tab. IIL Stationsverzeichnis.

Nummer bstl. Liénge ndrdl. Breite Flurnamen
1 5° 42’ 55“ 47° 28’ 38" St. Verena
2 42 48 28 28 Herznach
3 42 37 28 23 Zielbach
4 42 45 28 41 Briihl
5 42 31 28 51 Hofacker
6 42 37 28 39 Hiibstelreben
7 42 08 28 48 Hintertannen
8 42 15 28 27 Windischmatt
0 41 43 28 24 Birhalde
10 42 23 28 54 Nebenbreite
11 41 13 28 33 Roggenriiti
12 41 25 28 29 Béarkreuz
13 41 41 28 15 Haugerholzli
14 40 55 28 16 Junkholz
15 40 57 28 12 Junkholz
16 - 41 02 28 08 Widenmatt
17 - 40 53 28 03 Boll
18 40 51 28 00 Boll
19 40 48 27 58 Boll
20 40 50 27 53 Punkt 536
21 40 11 27 57 Burgstitte
22 40 38 27 46 Bollrain
23 40 13 27 41 Orthalde
24 39 50 27 27 Buzentell
25 39 42 27 26 Wasserfallen
26 42 16 28 19 Wandellenth
27 42 18 28 10 Dittern

Bei Betrachtung der Isanomalenkarte fillt besonders auf,
daB die Storungen stark durch die topographischen Verhilt-
nisse bedingt sind. In der Windischmatt (Stat. 8), wo die Erz-
schicht zutage tritt, haben wir die groBte Storung. Schon vier-

10
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zig Meter iiber der Erzschicht, auf dem Hiibstel, ist das Feld
normal. An der Nordseite des Hiibstel tritt die Erzschicht in
groBerer Hohe zutage als in der Windischmatt, da die Schicht
nach Siiden einfillt; der nérdliche AusbiB macht sich wieder
durch eine gestorte Zone bemerkbar; daB hier die Stérungen
etwas kleiner sind als in der Windischmatt kann reell sein,
oder konnte dadurch zustande kommen, daB zufilligerweise im
Gebiet maximaler Stérung keine Station angelegt war. Uber-
haupt ist zu beachten, daB das Einzeichnen der Isanomalen
aus den immerhin nicht sehr zahlreichen Stationen mit einiger
Willkiir verbunden ist. Auf dem siidlichen Kornberg mit etwa
10 m Uberdeckung haben wir noch eine kleine Storung (Stat.
11); beim Birkreuz und Haugerhélzli (Stat. 12, 13) ist das Feld
bei einer Uberdeckung von 20 bis 40 m normal. Am Abhang
gegen den Junkholzhof und Geindelhof (Stat. 14—19) und am
Bollrain (Stat. 22) treten wieder ausgedehnte gestérte Gebiete
auf, die durch den Hohenriicken der Burgstitte (Stat. 20, 21),
der die Erzschicht bis 40 m maichtig iiberdeckt, getrennt wer-
den. Eine schwache Indikation ergab sich an der Orthalde
(Stat. 23), unmittelbar iiber dem ausgehenden Erzhorizont. Die
beiden negativen Anomalien siidlich von Woélflinswil (Stat. 24,
25) sind wohl kaum reell, sondern durch den Wetterumschlag
bedingt; wahrend den iibrigen Messungen herrschte nimlich
immer trockenes und warmes Wetter; am Mittag des 15. VIIL
aber setzte Regen ein, begleitet von einem starken Tempera-
turfall und starker Nebelbildung; die Stationen 24 und 25 wur-
den nach dem Regenfall getitigt; zu gleicher Zeit setzte auch
eine kleine magnetische Stérung ein, wie man aus den groBen
Variationen erkennt. Die iibrigen Messungen fallen in die Zeit
vom 7. bis 12. August 1933, die durch einen auBergewdhnlich
ruhigen Gang des Erdmagnetismus ausgezeichnet war, was fiir
die Vermessung einen groBlen Vorteil bedeutete.

Uber die magnetische Wirksamkeit von oolithischen Ei-
senerzen, d. h. iiber die Moglichkeit, mit magnetischen Metho-
den auf oolithische Erze zu muten, ist noch wenig bekannf.
Nach dem Vorstehenden scheint diese Moglichkeit nur gering
zu sein; denn die gestorten Gebiete treten nur in der nédchsten
Umgebung derjenigen Stellen auf, wo das Erz zutage tritt.
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Schon bei einer Uberdeckung von 20 m mit unmagnetischem
Material ist die Feldstirke normal, und das Erz macht sich
magnetisch in keiner Weise bemerkbar. Freilich kann man mit
der magnetischen Methode auch schwach magnetische Ge-
steine nachweisen, wenn sie nur in geniigender Méichtigkeit
vorkommen. Dieser Fall liegt aber bei den oolithischen Eisen-
erzen nicht vor; so hdufig dieselben sind, immer finden wir sie
nur in geringer Michtigkeit. Eine dhnliche Mitteilung finden
wir bei Kaiser (9, S. 24); er findet iiber dem Ausgehenden eines
oolithischen Roteisenerzlagers von einigen m Michtigkeit und
maximal 24 % Fe eine Indikation von 49 7. Bei 10 m Uber-
deckung war der gemessene Wert normal.

Wir konnen schon jetzt sagen, daB es sich bei unserem
Eisenerz um eine schwach paramagnetische Substanz handelt,
deren Suszeptibilitit immerhin groBer ist als diejenige der
sedimentiren Kalke. Genaue Suszeptibilititsbestimmungen an
einigen Erzproben und einigen andern aargauischen Gesteinen
werden im zweiten Teil mitgeteilt.

Zum SchluB spreche ich Herrn Dr. W. Briickmann mei-
nen herzlichen Dank aus; bei den Vorbereitungen hat er mich
mit manchem Rat hilfreich unterstiitzt, und bei der Auswer-
tung der Messungen hat er sich in zuvorkommendster Weise
um die Vermittlung der Variationsregistrierungen bemiiht.

II. Suszeptibilititsmessungen am Herznacher Eisenoolith
und einigen andern aargauischen Gesteinen.

Die im folgenden mitgeteilten Suszeptibilititen wurden
mit einer Curieschen Torsionswaage gemessen. Beziiglich
Theorie und experimenteller Anordnung dieser Methode muB
auf die Literatur verwiesen werden (15). Als Eichsubstanz
wurde Wasser verwendet, dessen Suszeptibilitit in neuerer
Zeit von verschiedenen Autoren mit groBer Genauigkeit ge-
messen worden ist (16).

Als Suszeptibilitit definiert man das magnetische Dipol-
moment pro Volumeinheit, wenn die Substanz sich in einem
magnetischen Feld von der Stirke 1 befindet. Die so definierte
Suszeptibilitit wird als Volumsuszeptibilitit A bezeichnet; fiir
unsere Zwecke ist es aber bequemer, das Dipolmoment statt
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auf die Volumeneinheit, auf die Masseneinheit zu beziehen;
wir erhalten dann die Massensuszeptibilitit £. Bedeutet o die
Dichte der Substanz, so besteht zwischen den beiden Suszep-
tibilitdten die Beziehung:

K=p-X 7

Die Curiesche Torsionswaage gibt unmittelbar Massensuszep-
tibilitdten. Die Suszeptibilititen fast aller Gesteine sind positiv

(Gesteine sind paramagnetisch) und von der GréBenordnung
10-¢ bis 10-°,

Tab. IV. Magnetismus einiger Eisenerzproben.
z- 108 0 Fe
Probe 1 15.20 2.83 15.15
Probe 2 26.51 3.59 33.06
Probe 3 21.23 3.01 23.14

Es wurden drei Eisenerzproben untersucht; 1 und 2 sind
zwei Proben aus der Windischmatt, eine eisenarme und eine
eisenreiche. Probe 3 stammt aus dem «Boll». Die Proben wur-
den im natiirlichen Zustand untersucht, da eineVorbehandlung
evtl. die chemische Bindung des Eisens und damit die Suszep-
tibilitdt hétte dndern konnen. Die Ergebnisse der Messungen
sind in Tab.IV zusammengestellt. Beildufig sind auch die Dich-
ten der Gesteinsproben mitgeteilt; es handelt sich dabei um sog.
«wahre» Dichten; man versteht darunter den Quotienten:
Masse der Probe dividiert durch das von dem kompakten Ge-
stein eingenommene Volumen (das Volumen der Hohlrdume
wird also nicht mitgerechnet). Beziiglich der Methoden zur
Bestimmung «wahrer» Gesteinsdichten sei wieder auf die Lite-
ratur verwiesen (17). In der letzten Spalte der Tab.IV endlich
ist der Eisengehalt der betreffenden Probe in % angegeben.
Bei der Analyse wurde jedoch das Mangan nicht abgetrennt,
so daBl nur die Summe aus Eisen- und Mangangehalt bestimmt
wurde. Aus zahlreichen Analysen geht aber hervor, daB der
Mangangehalt rund 1 % des Eisengehaltes ausmacht (11) (18);
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dementsprechend wurden die in Tab. IV mitgeteilten Werte
fiir den Eisengehalt durch Verringerung der Summe aus Eisen-
und Mangangehalt um 1 % erhalten. Dieses Vorgehen recht-
fertigt sich dadurch, daB fiir unsere Zwecke eine Genauigkeit
von 1 % vollig ausreicht. Tab.IV zeigt, daB ein sehr enger
Zusammenhang besteht zwischen Suszeptibilitit und Eisen-
gehalt; die Zusammenhinge zwischen Dichte und Suszeptibili-
tdt einerseits und zwischen Dichte und Eisengehalt anderer-
seits sind, wenn auch deutlich erkennbar, weniger ausgepragt;
der Grund dafiir diirfte darin zu suchen sein, daB es sehr
schwierig ist, bei porésen Gesteinen «wahre» Dichten zu be-
stimmen. [Die Porositit des Herznacher Eisenoolithes betrigt
nach Saemann (11) im Mittel 20 %.] Zum Vergleich mit den
gemessenen Suszeptibilititen sei erwihnt, daB nach Haalk (3)
(4) die mittlere Massensuszeptibilitit der Sedimentgesteine
rund 4 betridgt. Zusammenfassend kann man also sagen, daB
wegen des engen Zusammenhanges zwischen Suszeptibilitit
und Eisengehalt (wenn ein solcher SchluB bei nur drei Messun-
gen iiberhaupt gezogen werden darf) durch Messung der Sus-
zeptibilitit der Eisengehalt bestimmt werden kann. Natiirlich
gilt dieser Zusammenhang nur bei ein und demselben Erz, wih-
rend zwei verschiedene Erze mit demselben Eisengehalt im all-
gemeinen ganz verschiedene Suszeptibilititen aufweisen wer-
den.

AnlaBlich der Suszeptibilititsmessungen am Herznacher
Eisenoolith wurden auch andere aargauische Gesteine auf ihren
Magnetismus untersucht. Uber Gesteinsmagnetismus liegen
viele Messungen vor (2) (3) (4), die sich aber hauptsichlich
auf Eruptiva und metamorphe Gesteine mit hohen Suszeptibi-
lititen beziehen; auch sind wir iiber den Magnetismus der
monomineralischen Gesteine gut orientiert; dagegen sind Mes-
sungen an Sedimenten, und besonders an schweizerischen Se-
dimenten, sehr spirlich. In neuerer Zeit hat Kénigsberger (10)
einige Suszeptibilititsmessungen an schweizerischen Gestei-
nen ausgefiihrt, jedoch mit einer rohen Methode, die zwar fiir
gewisse Zwecke der angewandten Geophysik geniigt, die aber
bei den Sedimenten mit ihren kleinen Suszeptibilititen zu un-
sichere Werte liefert. Die in Tab. V mitgeteilten Suszeptibili-
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titen einer Anzahl von willkiirlich ausgewdhlten Gesteinspro-
ben sind als Voruntersuchung zu einer gréB8eren Untersuchung
iiber den Magnetismus von Sedimentgesteinen gedacht und
sollen eine erste Orientierung iiber den Gegenstand geben.

Tab. V. Suszeptibilitéiten einiger Sedimentgesteine.

Gestein und Fundort z « 108
1. Eisenschiissiger Sand, Hochterrasse, Roggenhausen . 6.58
2. Sand, Hochterrasse, Hohle im Roggenhausen . . . 6.45
3. Sand, Niederterrasse, Stauwehr Aarau . . . . . . 5.41
4. Sand, Niederterrasse, Stauwehr Aarau . . . . . . 8.01
5. Untere SiiBwassermolasse, eisenschiissig, Steinbruch
der Zementfabrik Aarau . . . . . . . . . . . .. 14.30
6. Roter Mergel, Kanal des Werkes Wettingen . . . 9.72
7. Huppererde, Egerkingen Kanton Solothurn . . . . 1.40
8. Sequan, verlehmt. Hohle Roggenhausen . . . . . . 4.85
9. Sequan, verlehmt, Hohle Roggenhausen . . . . . . 391
10. Effingerkalk, Steinbruch der Zementfabrik Aarau . 2.00
11. Eisenoolith, Callovien, Herznach . . . . . . . . . 25.11
12. Eisenoolith, Callovien, Herznach . . . . . . . . . 28.83
13. Roter Schilfsandstein, Frick . . . . . . . . . . .. 8.45
14. Grauer Schilfsandstein, Frick . . . . . . . . . .. 5.18
15. Gips, Keuper, Staffelegg . . . . . . . . . . . .. 0.29
16. Wellendolomit, Stauwehr Albbruck-Dogern . . . . 9.45
17. Gneis, Schlofberg Laufenburg . . . . . . . . .. 10.15

Bei der Messung der Suszeptibilititen wurden bei den
stirker magnetischen Substanzen kleine, bei schwidcher mag-
netischen dagegen groBere Substanzmengen verwendet, wo-

durch erreicht wurde, daB der Fehler |¢¥| zu ¥ proportional
|dx]

wurde; der relative Fehler ~ ist demnach nahezu konstant

er liegt bei allen Messungen zwischen 0.005 und 0.010. Die
Werte gelten fiir die Temperatur 20°



[y

[SVIN V)

e

10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.
18.

— 152 —

Literaturverzelchnis.

A. Nippoldt: Erdmagnetismus, in: Einfilhrung in die Geophysik. Bd. 8
der naturwissensch. Monographien und Lehrbiicher, Berlin 1929,

R. Ambronn: Methoden der angewandten Geophysik. Lp. 1926.

H. Haalk: Die magnetischen Verfahren der angewandten Geophysik;
2. Aufl., Berlin 1934.

Handbuch der Experimentalphysik, Bd. 25, 3. Teil.

G. Angenheister: Erdmagnetische Messungen, in: Handbuch der Phy-
sik; Bd. 16.

Th. Dahlblom: Uber magnetische FErzlagerstitten und deren Unter-
suchung durch magnetische Messungen. Deutsch von P. Uhlich,
Freiberg 1899,

J. Konigsberger: Zur Deutung der Karten magnetischer Isanomalen
und Profile. Gerl. Beitr. zur Geoph. 19. S. 241—291.

W. Briickmann: Erdmagnetische Vermessung der Schweiz I, II. Anna-
len der Schweiz. Meteor. Zentralanstalt 1930, 1931.

A. Kaiser: Magnetische Messungen in Nordwestdeutschland. Diss. Ber-
lin 1930.

J. Konigsberger: Bestimmung der Suszeptibilitit von Gesteinen in
schwachen Feldern. Zentralblatt f. Min. Geol. u. Pal. Abt. B. 1929
S. 97.

H. Saemann: Untersuchung der Fricktaler Eisenerze und ihre Ver-
hiittbarkeit. Diss. Ziirich 1921.

H. Fehlmann: Ist die Erzeugung von grioBeren Mengen Roheisen in der
Schweiz moglich? Bern 1920.

J. Maurer: Unsere erdmagnet. Verhiltnisse im Spiegel ihrer Literatur.
Beibl. z. d. Neuen Denkschr. d. Schweiz. Naturf. Ges. 1, 1907; und
Fasz. IV 4 der «Bibliogr. d. schweiz. Landeskunde» 1927.

H.Rosat, Helv. Phys. Acta V, 315 (1932).

P. Curie und C. Chéneveau: Scéances soc. frang. de phys. 1903. -

H. Auer: Ann. der Phys. Bd. 18, 593 (1933).

J.Styni: Technische Gesteinskunde, 2. Aufl. Berlin 1929.

P.Niggli, F. de Quervain, R. U. Winterhalter: Chemismus schweizeri-
scher Gesteine, Beitr. Geol. d. Schweiz, geotechn. Serie, XIV. Liefg.
1930.



	Magnetische Messungen am Herznacher Eisenoolith

