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Das Erdmagnetfeld A\KlT

Das Erdmagnetfeld besteht aus vier Komponenten:

1. Dipolfeld: 95% des Erdmagnetfelds werden vom aul3eren flissigen
Kern der Erde aufrecht erhalten: Geodynamo

2. Nicht-Dipol-Feld, Ursache fur Sakularvariationen, ca. 5%

3. AuBenfeld: entsteht durch Strome geladener Teilchen in der
Magnetosphare und lonosphare, die von der Sonne beeinflusst
werden, Verformung des Dipolfelds

4. Lokales Anomaliefeld



Das Dipolfeld AT
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Das Dipolfeld AT
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Geomagnetische Achse Rotationsachse
\ C_¢>Geographischer Nordpol

~70'000 nT

~30'000 nT

A ﬁomagn.

— Aquator
Geopgraph.
Geograph.

~60'000 nT

\
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Das Dipolfeld AT

Karlsruher Institut fur Technologie

magnetischer geografischer Abb. 5.5 Qeograﬁscheg und
Pol Pol geomagnetisches Koordinaten-

system (Ldngen A und o sowie
Polhohen © mit Indices g und m)
mit Polen, dem Winkel ¥ zwi-
schen den jeweiligen Meridianen
sowie Lingen und Polhdhen ei-
nes Punktes P (nach © World
Data Center for Geomagnetism,
Kyoto: WDC 2008)

(Quelle: Clauser, 2014, Einfiihrung in die Geophysik)
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1. Das Dipolfeld AT

Institut fur Technologie

Tab. 5.5 Geografische Breite ¢ und Linge A der DurchstoBpunk-
te der geomagnetischen Achsenpole B und A (dipole poles) in den
Jahren 1965 und 2010, berechnet aus den ersten drei Termen der
Kugelfunktionsentwicklung des Internationalen Geomagnetischen Re-
ferenzmodells (IGRF) (Finlay 2010; Maus et al. 2010)

Borealer (nordlicher) Australer (siidlicher) geo-
geomagnetischer Achsen- magnetischer Achsenpol A
pol B

Jahr 1965 2010 1965 2010

¢ 78,6°N 80,08°N ¢a 79,0°S 80,08°S

Ag 09,0°W 72,21°W Aar 110,0°E 107,79°E

(29150 By K2 87O E)

(Quelle: Clauser, 2014, Einfuhrung in die
Geophysik)
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Das DpOIfEId
180° 180°
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o —60°N
45°N— —45°N
30°N— -30°N
— - 15°N
0°— ~0°
15°5 -
30°5— 30°s
45°S— —45°S
60°S— o
| SLS/ I
e L1 70°s
135°E 180°

180°

von 5° fiir die Epoche 2010 (Mercator-Projektion; © Maus et al. 2010)
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70°S T T
135°W
Abb.5.6 Geomagnetische Koordinaten: Breite B (blau) und Linge o (rof) (griin: magnetischer Aquator; * magnetischer Siidpol) in Intervallen
(Quelle: Clauser, 2014, Einflhrung in die Geophysik)



M_athematische Beschreibung des AT
Dipolfeldes

Das magnetische Potenzial W an einem Punkt r kann als die Arbeit W
definiert werden, welche gegen das Magnetfeld eines Pols der Polstarke p

aufgebracht werden muss, um einen Einheitspol von r gegen das Feld
nach unendlich zu verschieben.

W = - f B dr
r
Im Falle eines einzelnen Monopols ist das Potential (Arbeit)
W= P
4t r



Das Potential eines magnetischen Dipols A\KlT

P Am Punkt P besteht das Potential
(W) aus einem Beitrag von jedem
der beiden Pole

— Wo E _ E _ Mop r -r,
4t |r, r 47t rr,

r’=r>+d’>-2drcos0 r,=r—dcos0

!
r>=r>+d’>+2drcos0 r.=r+dcosf

2
fur d << r, 8" — 0, und (%) vernachlassigbar und somit

r-r,. = d(cose' + cose) =~ 2d cos0
r,r =r?-d°cos’0 =r?
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Das Potential eines

[ ]
LN 4
"
A L4
. \ , _
‘ —
4

magnetischen Dipols

u, (2pd) cos6

4m r’
w, M coso
4r  r°

Karlsruher Institut fur Technologie

m=2dp ist das magnetische Moment des Dipols
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Das Potential eines magnetischen Dipols &‘(lT

Dipol- » AN _ _
ac':\se Br///: Y Potential des Dipols:
’ w, m coso
W = >
4t r

Das Feld hat eine radiale und
eine transversale Komponente:

m m = magnetisches
Moment B = dW _ u, 2mcos6
i S R R
: 1dW W, M sino
|
|
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Dipolfeld auf einer Kugel

~ Q(r,9)
B .

geomagnetischer
Nordpol 0O

magnetisch Siid (-p))

magnetisch Nord (+p)\

g

\ geomagnetischer
10° 1 “siidpol

S

(Quelle: Clauser, 2014, Einfuhrung in die Geophysik)
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Annaherung des Erdmagnetfelds durch einen
zentralen magnetischen Dipol mit magnetischem
Moment M ((Theta,Beta)=geomagnetische

Polhéhe und Breite)

(Br:=B,, Bn:=Bg)

0 =0°undp = 90°:B}* = 52X und By = 0 ;
0 =90°und B = 0°:B,* =0und B¢ = koM

47t 3 -

Magnetfeldstarken fur eine Kugel
wo M 4m x 1077 Vs 7,75 x 1022Am?

BPOl —

g 21 1 2n Am (6,37 x 10%)3 m3
_155x% 101°Vsm 155 101°Vs
(6,37 x1093m3 2,58 x 1020 m?2
= 6,0078 x 107°T = 60,078 uT = 60078 nT;

gha _ Mo M _ 4nx 1077 Vs 7,75x 102 Am®

h “4n 2 4n Am (6,37 x 105)3 m3

775x 10" Vsm 7,75 x 10" Vs
(6,37 x 109)3m3 2,58 x 1020 m?

= 3,0039 x 107° T = 30,039 uT = 30039nT .

13 T.Bohlen, E. Gottschammer - EinfUhrung in die Geophysik |
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Magnetfeldstirke des Erdmagnetfeldes 2010NCIT

|

US/UK Globales Magnetfeldmodell -- Epoche 2010.0
Magnetfeldstarke B
180° 135°W 90°W 0° 45°E 90°E 135°E 180°
70°N —- — — — et 70°N
60°N <1 60°N
45°N 45°N
30°N 30°N
15°N 15°N
0° 0°
15°S ¥ 15°s
30°S 30°s
45° Sf , 45°S
%, /]
8 ‘ §
60°S : | \ H 60°S
70°S : - ” 4188 70°s
180° 135°W 90°W 45°W 0° 45°E 90°E 135°E 180°
Map developed by NOAANGDC & CIRES
Isclnienintervall: 1000 nT hitp./ingdc.noaa.govigeomag/ WMMW
Mercator-Projektion Map reviewed by NGA/BGS
T (Quelle: Clauséf, 2014, Eiffuhrung in die Geophysik)
T.Bohlen, E. Gottschammer - EinfUhrung in die Geophysik |
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Deklination und Inklination AT
‘(\G

Nord
Die geomagnetischen Feldelemente /o &
X

Das Feld kann mit kartesischen
Koordinaten beschrieben werden:

X (Nord), Y (Ost), Z (vertikal unten) D
oder mit Kugelkoordinaten | v > Ost

D (Deklination), | (Inklination), N
T (Totalintensitét). ~ T

=Y U
tan D = A %
tanl = Z } |
e VXP+Y? e 4

Stolle, \

T = (x2+y2ezz) Vertikal

15
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Die Inklination

Dipol-
achse

Dipol-
Feldlinie

Karlsruher Institut fur Technologie

An der Erdoberflache ist die
Feldrichtung durch den
Winkel | zum Horizont
bestimmt; | ist die Inklination:

B
tanl = - =2cotoH

BG

| wird als positiv nach unten

definiert (Nordhemisphare
der Erde)



Die Deklination AT

Die Deklination des Feldes

« Eine freischwingende Kompass-Nadel

zeigt nicht genau in Richtung des magnetiscn  9°092PHiseh
geographischen Nordpols. Nord o
« Der Winkel zwischen geographisch N D

und magnetisch Nord heisst
Deklination D.

17



Globale Karte der Deklination 2010

18

US/UK Globales Magnetfeldmodell -- Epoche 2010.0
Deklination D
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{ :*;,! Q i ,/’/ /
£l =/ /)
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60°N { A 4/ 14 60°N
A’ :
(@)
45°N 45°N
30°N 30°N
15°N 15°N
0° 0*
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45° S - 45° S
N \ -
60°s | S ||/ /===
7 : o \
70°S 3 3 ; I 2 RoR 1 70°s
E

920°W 45°W 0° 45° 90°E

Isolinienintervall: 2°; rote Isolinien: positiv (Gstlich); blave Isolinien: negativ (westlich); grin: Agone (Nulllinie)
Mercator-Projektion
*: magnetischer Pol

T.Bohlen, E. Gottschammer - EinfUhrung in die Geophysik |

135°E 180°

Map developed by NOAA/NGDC & CIRES
hitpingdc.noaa.govigeomag/WMM/

Map reviewed by NGA/BGS

Published January 2010



Das Erdmagnetfeld - Ubersicht
1.

Das Innenfeld

Das Dipolfeld

Das Nichtdipolfeld
Zeitliche Variationen
Entstehung

Das AulRenfeld
Magnetische Anomalien

Karlsruher Institut fur Technologie

Diese Woche

19

o & 0D

Messgerate
Beispiele

Nachste Woche



2. Das Nichtdipolfeld

a) Dipol b) Quadrupol c) Oktupol
< das Nichtdipol-Feld (NDF) >
das Dipolfeld
=~ 95 % des Totalfeldes (zusammen mit Komponenten hoherer Ordnung)
an der Erdoberfliche = 5 % des Totalfeldes

20 T.Bohlen, E. Gottschammer - Einfihrung in die Geophysik |
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2. Das Nichtdipolfeld A\‘("

Totalfeld — Dipolfeld = Nichtdipolfeld (NDF)
Das NDF sieht aus wie ein System von wirbelformigen Anomalien.

Um jeden Breitenkreis findet man etwa 1-2 positive
und 1-2 negative Anomalien.

Das NDF andert langsam mit der Zeit. Diese sind Bestandteil der
Sakularvariation

Das NDF besteht aus:

- einem raumlich stationaren Anteil und
- einem sich raumlich bewegenden Anteil.
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Amplitude (T Hz®)
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Zeitliche Variationen XIT

©

i Feldumkehr

i i Breitbandiges

i . Amplitudenspektrum
S L «—— Sekularvariation .
- [ geomagnetischer

- ks jahrlich & halbjéhrlich Var|at|0nen mlt

B / .~ Sonnenumdrehung (27 d) Beze|Chnung der auf
o [ o 1 unterschiedlichen
L \ Zeitskalen

I 5.7 N\ O dominierenden

i \ Prozesse
é = Stromnetz

s ] Radio

: Schumann-Resonanzen /W
é S g ® S v < g » g

T (O R (I (O i o (O T il 0 O, (O O
107" 107 10” 10° 10°

Frequenz (Hz)
(Quelle: Clauser, 2014, Einfihrung in die Geophysik)
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Zeitliche Variation: Polumkehr

34°

674

24

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

I I Lo I |
400 200 0 200 400

Entfernung zur Ruckenachse (km)

Die Polumkehr des
Erdmagnetfeldes ist
beobachtbar als magnetische
Streifenmuster entlang der
mittelozeanischen Rucken
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Zeitliche Variation: Polwanderung XIT

Karlsruher Institut fur Technologie

a
geomagnetischer Nordpol geomagnetischer Sudpol

%
N

0
o

9 o
O

M (1022 Am?)

O

7.8 7 o
QQQ,

1900 1920 1940 1960 1980 2000

T T T

Kalenderjahr

Abb. 5.7 Sikularvariation des Erdmagnetfelds: a Wanderung des ma-
gnetischen Nord- und Siidpols von 1820 bzw. 1900 bis 2005. Derzeit
wandern die Pole etwa 40 km pro Jahr in nordwestlicher Richtung
(Daten mit Genehmigung des World Data Center for Geomagnetism,
Kyoto: WDC 2010); b Abnahme des geomagnetischen Dipolmoments
M im 20. Jahrhundert um ca. 5 x10?! Am? (Daten: WDC 2010)

(Quelle: Clauser, 2014, Einfihrung in die Geophysik)
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Zeitliche Variation: Polwanderung XIT

Polwanderung

i

magnetlscher Pol = tatsachllche Lage des Pols (Inkllnatlon 90° )

/ \\ N\ \ “ / N /
- N 0\ \_senr1—t / N
/ \ N \\(/,/"' K\’ ‘\I B i \\-. /«
~ 2 \ \ { “v" : &
II\I agnetic POIL I S e e
0 =R \ \ N\ e/ /
M 0 134 1%0 Tosol /N N\ VX
r— - T  J \ ._ L
»® ® ' e _'__ ()()(i"‘---»-»v_\_»_»“,J],}f‘) 205 [0
11900 II e Ty '
L90° W | 1
\ | 4 - A
| | = . . .
S 90 Nicht-Dipol-Anteile
\ = : b= A
\\lé?feom"l netic Pole WY L bk
Hemisphere 4
0

geomagnetischer Pol = theoretischer Pol des Erdmagnetfelds aus mittlerem
Verlauf der Feldlinien bei Annahme eines Dipols 014

26 Dr. Ellen Gottschammer - Ubung, Einfilhrung in-die;Geophysik | SoSe 2016



Zeitliche Variation der Deklination T

Besonders schnelle Variation der Deklination in Polargebieten

[
o))
o

0.0

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Stolle, 2014

27 T.Bohlen, E. Gottschammer - EinfUhrung in die Geophysik |



Zeitliche Variation der letzten 20 Jahre T

Karlsruher Institut fur Technologie

Feldstarke in nT Variation der letzten 20 Jahre in %

20000 30000 40000 50000 60000 70000

Totalfeld Sakularvariation

GFZz, 2008

28 T.Bohlen, E. Gottschammer - Einfuhrung in die Geophysik |



Zeitliche Variation T

Karlsruher Institut fur Technologie

Beispiel fur die zeitliche Veranderung: Schnelle Abnahme der
sudatlantischen Anomalie

24950 T T T 1T T T 1T 1T T | T 17T 17T T T 1T T1TT11 I T T 1T 1T T 1T 17T T 171 | T 11T T T 1T —

E s s ‘ _ decreasing by 0.24% per year =
= 24850 — | | | | due to core dynamics E
2 - AT | -
® 24800 — ~ o | -
Iz - | ‘ ™ =
- 24750 — e, | . =
<I_> = ionospheric ! -
= 24700 : e g
= 18 days in July / signal Ty |

24650 | M IS W N T N N T S S Y A ) O | l S N S N ! A I S Y Y . 11 ]

2010.0 2011.0 2012.0 2013.0 2014.0
t [year]
Stolle, 2014
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Anderung der Magnetfeldstarke des ST
Erdmagnetfeldes 2010

US/UK Globales Magnetfeldmodell -- Epoche 2010.0
Jahrliche Anderung der Magnetfeldstarke B

45°W

45°E 180°

70°N -+ 70°N
60°N 60°N
45°N 45°N
30°N 30°N
15°N 15°N
0° 0°
15°S 15°S
30°S 30°S
45° S 45° S
60°S 60°S
3
70°S S 70°S
180° 135°W 90°W 45°W 0° 45°E 90°E 135°E 180°
Map developed by NOAA/NGDC & CIRES
Isolinienintervall: 5 nT pro Jahr, rote Isolinien: positive Anderung; blaue Isolinien: negative Anderung: grin: keine Anderung hitplingde.noaa.govigeomag/WMM/
Mercator-Projektion Map reviewed by NGA/BGS
*: magnetischer Pol Published January 2010

(Quelle: Clauser, 2014, Einfihrung in die Geophysik)
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dhrliche Anderung der Deklination  IT

Karlsruher Institut fur Technologie

US/UK Globales Magnetfeldmodell -- Epoche 2010.0
Jahrliche Anderung der Deklination D

180° 135°W 20°W 45°W 0° 45°E 90°E 135°E 180°
70°N -~ : 70°N
60°N 60°N
45°N 45°N
30°N 30°N
15°N 15°N

0° 0°
15°S 15°S
30°S A 30°s
45°Ss 45° s
60°S 60°S
70°S 70°S

180° 135°W 90° W 45° W 0° 45°E 90°E 135°E 180°

Map developed by NOAA/NGDC & CIRES
Isolinienintervall: 2 Bogenminuten pro Jahr; rote Isolinien: positive Anderung (im Uhrzeigersinn); blaue Isolinien: negative Anderung (gegen den Uhrzeigersinn; grin: keine Anderung hitpingde. noaa.govigeomag/WMM/

31

Mercator-Projektion
**magnetischer Pol

Map reviewed by NGA/BGS
Published January 2010
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Entstehung des Innenfeldes~XIT

a

= ) s )

(=t <<0

"‘.‘/;I/
7\ | +

| | A » *
R SR N

\

o

:\\
s
(

G

Prinzip des selbst-erregten Geodynamos: Ein Dynamo erzeugt Strom, wenn sich die Kupferscheibe

im Feld des Stabmagneten bewegt (links). Wird dieser durch eine Magnetspule ersetzt und der

erzeugte Strom in die Spule eingespeist, so bleibt das selbsterregte Magnetfeld erhalten, solange sich

die Scheibe dreht (rechts). Das Erdmagnetfeld beruht auf dem Prinzip des selbsterregten Dynamos,

allerdings auf sehr viel kompliziertere Weise o o _
(Quelle: Clauser, 2014, Einfihrung in die Geophysik)
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Mantel - 4 :

SKIT

I I I | I e | l I e I d e S Karlsruher Institut fur Technologie

Das Erdmagnetfeld
entsteht im flissigen
aulderen Kern. Der feste
inneren Kerns rotiert
geringfugig schneller.
Dargestellt ist ein
schematisches Bild

der Rotation des festen
inneren Eisen-Nickel-
Kerns relativ zum
Erdmantel. Das
Vorauseilen des inneren
Kerns betragt etwa 0.3
Langengrade pro Jahr .
Die Beobachtung erfolgt
u.a. aus der Analyse der

Anisotropie seismischer
W@ﬁéﬁ{ser, 2014, Einflhrung in die Geophysik)

T.Bohlen, E. Gottschammer - Einfuhrung in die Geophysik |



Modell zur Entstehung des Innenfeldes XIT

QO
o les

Taylor-Saulen

Magnetfeld

Karlsruher Institut fur Technologie

Ein Modell wurde im Labor-Geodynamo
am Forschungszentrum Karlsruhe
nachgebildet. Dargestellt ist das
Funktionsprinzip: das Bild zeigt einen
vereinfachten Aufbau der Erde aus
festem und flissigem Kern sowie
plastischem Mantel, der bis zur Kruste
reicht (von innen nach aufden). Im
flissigen Kern kdnnen sich durch
Temperaturunterschiede
Konvektionszellen ausbilden. Die
aufgrund der Erdumdrehung zusatzlich
wirkende Coriolis-Kraft verursacht eine
Ablenkung der Konvektionspfade nach
rechts bzw. links auf der Nord- bzw.
Sudhalbkugel. Dadurch entstehen die
dargestellten spiralférmigen
Bewegungen in den sogenannten
Taylor-Saulen, durch die ein stabiles
Magnetfeld erzeugt wird.

(Quelle: Clauser, 2014, Einfihrung in die Geophysik)

35 T.Bohlen, E. Gottschammer - Einfuhrung in die Geophysik |



Modell zur Entstehung des Innenfeldes IT

Karlsruher Institut fur Technologie

Im Dynamomodul des
Experiments am
Forschungszentrum Karlsruhe
wird der flissige Erdkern durch
flussiges Natrium nachgebildet

(Quelle: Clauser, 2014, Einfihrung in die Geophysik)

36 T.Bohlen, E. Gottschammer - EinfUhrung in die Geophysik |



Entstehung des Innenfeldes XIT

—\\

Erdmagnetfeld

aus 3D magnetohydrodynamischen
Modellrechnungen von G. A.
Glatzmaier (University of Ca- lifornia
Santa Cruz) und P. H. Roberts
(University of California Los Angeles
Rote Feldlinien sind nach innen
gerichtet, blaue nach aulen. Die
Rotationsachse der Modellerde ist
vertikal und verlauft durch das
Zentrum. Von links nach rechts:
Magnetfeld im ,heutigen® Zustand
und 500 Jahre vor einer
Feldumkehr. Unten (von links nach
rechts): Magnetfeld in der Mitte der
Feldumkehr und 500 Jahre danach
4

/

(Quelle: Clauser, 2014, Einflhrung in die Geophysik)
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Das AuBenfeld T

Karlsruher Institut fur Technologie

Bestandteile
Aul3enfeld: N

-Magnetopause
.Magnetosphiare —»
-Van Allen Gurtel

———

.lonosphare

40 Distanz
' [Erdradien]

Sonnenwind

39 T.Bohlen, E. Gottschammer - Einfuhrung in die Geophysik |



Das AuBenfeld AT

Das Aul3enfeld: Magnetosphare

40

£ Magnetopause
Der ,Sonnenwind® besteht aus elektrisch c
geladenen Teilchen (Elektronen, Protonen). “E'" Allen Gurtel
T : : ~ | \\ Y 25 - — Distanz
Geschwindigkeit relativ zur Erde = 400 m/s. ul A\ [Er dradien]
Bei dieser Ultraschallgeschwindigkeit bildet A agnet:sc;,er
sich eine Schock-Welle auf der sonnennahen  —> uator

Seite der Erde (= Magnetopause) Bhetopays
e

Die Teilchen des Sonnenwindes (wie elektrischer Strom) verursachen Magnetfelder

Das Erdmagnetfeld wird auf der Tages-Seite verstarkt und auf der Nacht-Seite
abgeschwacht

T.Bohlen, E. Gottschammer - EinfUhrung in die Geophysik |



Das AuRenfeld A\K"'

Das Aul3enfeld: Van Allen Gurtel (Hohe: 2000 —
20000 km)

lonen des Sonnenwinds (sowie aus der lonosphare) werden im
Erdmagnetfeld gefangen.

Die lonen werden gezwungen, entlang magnetischer Feldlinien
schraubenartig von Pol zu Pol zu wandern.

Es bilden sich ,Gurtel” mit intensiver Strahlung: Van Allen Gurtel
innerer Gurtel: r=1.3-1.7R (2°000 — 5'000 km Hohe)
ausserer Gurtel: r=3.2-4.2R (13'000 — 20000 km)

Die magnetischen Effekte auf der Erdoberflache sind aufgrund
der grossen Entfernung gering.

41



Das AuBenfeld AT

Institut fur Technologie

Die Bewegung der eingefangenen geladenen Partikel im
erdmagnetischen Feld

42

geomagnetische

Achse

Dipol-
Feldlinien

Aurora
Borealis
Gurtel

Aurora
Australis
Gurtel
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Das AufRenfeld

SKIT

Karlsruher Institut fur Technologie

Sudliches Polarlicht
(aurora australis),
aufgenommen vom NASA
IMAGE Satelliten am 11.
September 2005, vier
Tage nach der extrem
starken Sonneneruption
und dem damit
verbundenen starken
Plasmafluss in Richtung
Erde;

(Quelle: Clauser, 2014, Einfihrung in die Geophysik)
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Das AuRenfeld — Sonnenwind A\‘(lT

Variation des Erdmagnetfeldes: Sp

44

Sonnenflecken 16sen immense Strahlung (+ Sonnenwind) aus >>>
Verstarkung des Erdmagnetfeldes >>> Sy (= solar disturbed variation)

Sp kann ,magnetische Sturme"“ mit Intensitaten von 100 — 1000 nT
entsprechen.

Die tagliche Variation und magnetische Stirme sind breitenabhangig
(starker am Pol).

Wahrend magnetischen Stiurmen muss die magnetische Prospektion
eingestellt werden. Die Ausbreitung der Radiowellen (,Kurzwelle®)
wird gestort.



Das AuBenfeld — Sonnenwind T
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Sp (= solar disturbed variation)
Beispiel eines magnetischen Sturms (13. Mai, 2005).

GOES Magnetometer (1 minute data)
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Variation des Erdmagnetfeldes: Sp

Sunspot Cycle and Annual Number of Magnetic Storms
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Das AuBenfeld - lonosphare

S

unlight
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Aullenfeld : lonosphare (Hohe: 80 — 500 km)
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Das AuBenfeld- lonosphire ST
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Aullenfeld : lonosphare (Hohe: 80 — 500 km)

600 km -

300 km -

85 km A

45 km 4

12 km -

49

\ lonosphare: Teil der
EXOSPHERE \ Atmosphare eines
\\ Himmelskorpers, der grole
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Das AulBRenfeld - lonosphare A\‘(lT

Aullenfeld : lonosphare (Hohe: 80 — 500 km)

UV-Strahlung und Rontgenstrahlung der Sonne ionisiert die Molekule
(02, N2) der oberen Atmosphare, d.h. Ladungen werden getrennt.

lonisierte Schichten bilden sich in Hohen von 50 — 1500 km:
(D), E, F1, F2, (G) = 5 Schichten.

Die dichtesten Schichten sind in Hohen 80 — 300 km: (D), E, F1, F2.

Funkamateure nutzen reflektierte Radiowellen von der E- und F-
Schichten (nur langwellige Wellen, die kurzwelligen entweichen ins All).

Die ionisierten Molekule setzen Elektronen frei, die sich den Feldlinien
entlang bewegen.

Die sich bewegenden Elektronen bilden Stromkreise, die Magnetfelder
erzeugen - spurbares AulRenfeld an der Erdoberflache.
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Anderung der lonosphére wahrend eines Tages
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Das AufBenfeld - lonosphare

Tagliche Variation des Erdmagnetfeldes: S
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 Infolge der Erddrehung schwanken die Magnetfelder der lonosphare
wahrend des Tages >>> Sj (= solar quiet variation)
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Das Erdmagnetfeld - Ubersicht
1.

Das Innenfeld

Das Dipolfeld

Das Nichtdipolfeld
Zeitliche Variationen
Entstehung

Das AulRenfeld
Magnetische Anomalien
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Diese Woche
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Magnetische Anomalien A\KIT

Magnetisierung

« Jedes Atom in einem Mineral besitzt ein magnetisches
Moment, d.h. es verhalt sich wie eine Kompass-Nadel.

« Die vektorielle Summe der einzelnen magnetischen
Momente pro Volumeneinheit ist die Magnetisierung M.

Magnetisierung
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Induzierte und remanente= SKIT

Magnetisierung

Erlauterung an der Tafel
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Magnetische Anomalien A\KIT

Koénigsberger Verhaltnis Q

Q = remanente Magnetisierung _ M,
induzierte Magnetisierung k-H

« Q>>1: remanente Magnetisierung ist wichtiger
als die induzierte Magnetisierung -

palaomagnetische Eigenschaften,
Entstehung von ozeanischen
magnetischen Anomalien

« Q<< 1: induzierte Magnetisierung wichtiger als M, -
Erzlagerstatten, Magnetisierung der
kontinentalen Erdkruste (,Kristallin®)
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Magnetische Anomalien

Induzierte und remanente
Magnetisierung

Palaomagnetismus: Q >> 1
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Form magnetischer Anomalien
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Figure 11.1 Magnetic field of a buried dipole.

at 100 m

at ground level
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Figure 11.17 Anomalies at different heights of two
dipoles.
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Form magnetischer Anomalien

Abb. 14:

Riumliche Darstellung der Vertikalkomponente des Storfeldes eines magnetischen Dipols im Zentrum der
abgebildeten Fliche. Der Dipol hat eine Inklination von 45° in Richtung des Pfeiles. Das Gebiet positiver
Stérwerte ist durch das Pluszeichen markiert
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ST
Zusammenfassung =

Das Erdmagnetfeld besteht zu 95% aus einem Dipolfeld und zu 5%
aus einem Nichtdipolfeld.

Das Innenfeld entsteht durch einen selbsterzeugenden Geodynamo.

Das aulere Feld entsteht durch den Sonnenwind und lonisierung in
der lonosphare

Die zeitliche Veranderungen finden auf einer breiten Skala statt:
Polumkehr (107 a), Sakularvariationen (1-100a), ... SD (Stunden-
Min), SQ (Stunden)

Die Magnetisierung eines Gesteins kann induziert oder remanent
sein.

Die Form magnetischer Anomalien hangt auch von der Orientierung
des aulderen Feldes ab.
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