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(074
Bu ¢aligmada, Orta Anadolu Bolgesi’nin Kuvarterner volkanizmasinda, giintimiizden 0.2 My 6nce Yermanyetik Alan
Siddet degerinin saptanmasi1 amaglanmustir. Paleosiddet degerlerinin saptanmasinda kullanilan dlgiiler ‘Gelistirilmis

Thellier Yontemi’ni temel alan Leonhardt Olgii Protokolii ile yapilmistir. Bir mevki igin elde edilen alti rnegin
paleosiddet degerleri giivenilirlik kriterleri ¢ergevesinde kabul edilmistir.

NK12 mevkisinden elde edilen alt1 6rnegin toplam alan paleosiddet degerlerinin ortalamasi 45.56 £2.95 uT, meyil
agis1 54.8°, sapma agisi 351.3° olarak bulunmustur. Ayrica, bu ¢alismadan bulunan paleosiddet degerinden Eksenel
Dipol Moment (Virtual Dipole Moment-VDM) degeri hesaplanarak bu deger 8.34x10 Am? bulunmustur. Elde
edilen VDM degeri IAGA (International Association of Geomagnetism and Aeronomy) verileri ile karsilastiriimig
ve Orta Anadolu Bolgesi’nden elde edilen verilerin IAGA verileri ile uyumlu oldugu gézlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Orta Anadolu, Paleosiddet, Kuvaterner, Thellier Y6ntemi, Eksenel Dipol Momenti.

ABSTRACT

In this study, we aimed to determine the variation of intensity of the geomagnetic field intensity obtained from
Queternary volcanism with age of 0.2 my located in the Central Anatolian Plateau. A modified Thellier method
including the Leonhardt protocol was used to determine paleointensity values. The paleointensity value obtained
from six samples collected from one site was accepted according to the confidence criteria.

The average total paleointensity field value obtained from six samples is 45.56 £2.95 uT. The average Inclination and
Declination values of these samples are 54.8° and 351.3° respectively. The average VDMs (Virtual Dipol Moments)
correspond to 8.34x10% Am? for the studied site. Our data were correlated with IAGA (International Association of
Geomagnetism and Aeronomy) database and the correlation showed that the paleointensity data from the Central
Anatolia region are consistent with the TAGA data.
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GIRIS

Yermanyetik alani, dogrultusu, yonii ve sidde-
ti olan vektorel bir buiytikliiktlir. Gegmis jeolojik
zamanlardaki Yermanyetik alaninin dogrultusunu,
yonunii ve siddetini saptamak gliniimiiz teknoloji-
sinde miimkunddir.

Gegmis jeolojik zamanlarda volkanik aktivite
sonucunda yeryiiziine ¢ikan sicak volkanik malze-
me, yermanyetik alani iginde sogurken yermanyetik
alanin dogrultusunda, yoniinde ve siddetinde bir Isil
Kalinti Miknatislanma (IKM) kazanir. Bu kalinti
miknatislanma, bozucu bir etkiye maruz kalmadikca
gliniimiize dek kalir.

Kayag olusurken i¢inde bulundugu yermanyetik
alaninin siddetini, kayagtaki kalintt miknatislanma-
dan faydalanarak saptama ¢alismalarina ‘Paleogid-
det Calismalart’ ad1 verilir. Yermanyetik alanin o
donemdeki siddetine de ‘Paleosiddet’ adi1 verilir.
Paleosiddet ¢aligmalarinin temel prensibi; volkanik
bir kayacin olusurken kazandigi Dogal Is1l Kalinti
Miknatislanma (DIKM)’nin siddetinin, bu mikna-
tislanmaya neden olan yermanyetik alanin siddeti
ile orantili olmasina dayanir (Koenigsberger, 1938).

Yermanyetik alaninin dogrultusu, yonti ve sid-
deti birkag yildan milyonlarca yila dek uzanan bir
zaman araliginda degisim (uzun siireli degisimler)
gostermektedir (Lowrie, 1997). Kiiresel harmonik
analiz sonucu yerin toplam manyetik alaninin %80°i
dipol alan ile ifade edildigi ortaya konmustur. Farkli
tarihsel donemler i¢in hesaplanan Gauss katsayilart,
yermanyetik alanini doguran dipol momentin bii-
yuikliigiiniin diizgilin bir sekilde azalmakta oldugunu
ortaya koymaktadir. Son dsnemde dipol momentin
biiyiikliigiindeki bu azalmanin nedeni bilinmemek-
tedir. Bu olay gegici bir durum olabilecegi gibi,
yeni bir terslenmenin habercisi de olabilir. Eger bu
azalma ayni oranda devam ederse iki bin yil sonra
yermanyetik alani sifir olacaktir ( Leaton ve Malin,
1967; McDonald ve Gunst, 1968; Langel, 1987 ).
Bu nedenle, gegmis donemlerdeki yermanyetik alan
siddetindeki degisimlerin belirlenmesi manyetik
alanin gelecek degisimlerinin/davranislarinin be-
lirlenmesi i¢in de olduk¢a 6nemlidir.

Bu ¢alismada Orta Anadolu Bolgesi’nde 0.2 My
yasindaki volkanik kayag¢ 6rneginden, Yermanyetik
alan siddetinin degisiminin saptanmasi amaglanmis-
tir. Paleosiddet degerlerinin saptanmasinda kullani-
lan 6l¢tiler “Gelistirilmis Thellier Yontemi”ni temel
alan Leonhardt Olgii Protokolii ile yapilmistir. Bu
protokole gére, bir mevki i¢in elde edilen 6 6rnegin
paleosiddet degerleri givenilirlik kriterleri cerce-
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vesinde kabul edilebilir bulunmustur.

Diinya yerbilimleri literatiiriine bakildiginda
paleosiddet konusunda bir¢ok yayin bulunmasina
ragmen Tiirkiye’de volkanik kayaglardan elde edi-
len paleosiddet calismalarinda birkag ¢alismanin
disinda (Baydemir, 1996; Baydemir ve dig., 2012;
Kaya ve dig., 2015) veri eksikligi vardir. Bu amagla,
yermanyetik alaninin degisimini ortaya koymak i¢in
tilkemizden yeni veriler ile katki saglamak literatire
de onemli katki koyacaktir.

Bu ¢alismada, Giiniimiizden Once (GO) 0.2
My’da meydana gelmis volkanik kayag 6rnegi tize-
rinde paleosiddet ¢aligmasinin temel prensiplerinin
gosterilmesi ve bu donemdeki yermanyetik alan
siddetinin belirlenmesi amaglanmigtir. Boylelikle,
Tirkiye’de bu konudaki veri eksikliginin gideril-
mesi i¢cin 6nemli bir adim atilmis olacaktir.

ORTA ANADOLU BOLGESI’NDE
VOLKANIZMA

Orta Anadolu’daki volkanizma Neo-Kuvaterner
doneminde Arap ve Avrasya plakalar arasindaki
carpismaya baglanmaktadir. Ust Miyosen-Kuva-
terner slirecinde yogun bir volkanik etkinlige sahne
olan Kapadokya bolgesi birimleri sira sira volkan-
lar volkanoklastik depozitler ile peribacalar1 ad1
verilen tiiflerden olusmaktadir (Beekman, 1966;
Pasquare, 1968; Innocenti ve dig.,1975; Le Pennec
ve dig., 1994; Toprak, 1998). Volkanik kayaglardan
elde edilen radyometrik veri 13.7 My ve 0.0019
My arasindadir (Innocenti vd., 1975; Besang ve
dig., 1977; Bigazzi ve dig.,1993; Platzman ve dig.
1998; Dogan, 2011; Aydar ve dig., 2013). Konya
ile Kayseri arasindaki bélgede olusmus Geng Ter-
siyer-Kuvaterner yasli volkanik faaliyetin tirtinleri
(lav kubbeleri, lav akintilari, lav konileri, kraterler,
volkanik tiif ve aglomeralar) GB-KD dogrultusunda
uzanan bir kusak olusturur. Erenlerdagi-Alacadag
masifinde, Karadag’da, Karapinar ¢evresinde, Ha-
sandag-Erciyesdag volkan sahalarinda ve Nevsehir
dolaylarinda ytizlek verir.

Orta Anadolu’daki senozoyik zamandaki volka-
nik faaliyetlerin tirtinleri olan lav ve ttifler genellikle
kalkalin nitelikte andezit, dasit, riyodasitlerle alkalin
nitelikte bazalt, trakit, fanolitlerdir (Ercan; 1986).
Hasandag1 ve Erciyes dagi gorkemli yiiksek volkan
konileri, Karapinar ve Nevsehir dolaylarinda ufak
capl kraterler maarlar ve genis alanlara yayilmis
serpilmis tiifler, Goreme (Urgiip) yoresinin peri-
bacalar1 gibi olusuklar Orta Anadolu’daki bu geng
volkanik faaliyetin dogal anit 6zelligini tasirlar.
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ORNEK YERI VE JEOLOJISi

Bolgede magmatik, metamorfik, volkano-tortul
ve volkanik kayaglar ylizeylenmektedir. Metamorfik
kayaclar Pre-Mesozoyik, magmatikler Ust Kretase
oncesi, volkano-tortul ve volkanik kayaclar Ust
Miyosen—Kuvaterner sonu (Sekil 1) yas araliginda
yayilim gostermektedir (Ayhan ve dig.,1988).

Siyah, kiremit renkli ince taneli, siki, midye ka-
bugumsu kirilma yiizeyi gosteren Kizildag bazalti,
Sassano (1964) tarafindan adlandirilmis bir bazalttir.

a9 !
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Jeokimyasal inceleme sonucunda bazaltlarin bir
boliimiiniin andezit oldugu saptanmistir. Bu tip
volkanitlerin ince kesitlerinde andezitik olanlara
porfirik yapt gozlenirken, bazaltlarda ofitik yap1
olagandir (Batum, 1978).

NK12 Kizildag bazaltlarindan (Sekil 1, Sekil 2)
bir mevkiden 6 adet volkanik kayac¢ 6rnegi portatif
karot alma aleti ile yonlii olarak alinmis olup yas
verisi i¢in referans olarak Platzman ve dig. (1998)
kullanilmigtir.
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Sekil 1. Orta Anadolu Bolgesi’nin Neojen-Kuvaterner volkanik birimlerin dagilimi ve drnek yeri (1/500000 6lgekli
Maden Teknik ve Arama Genel Miidiirliigii (MTA) jeoloji haritasindan degistirilerek ¢izilmistir).

Figure 1. Sample site and distribution of the Neogene-Quaternary volcanic rocks in Central Anatolia (geological
map redrawn after 1/500000 scaled geological map of General Directorate of Mineral Research and Exploration).



134

MESOZOYIK

Granodiyorit

PALEOZOYIK biyotit gnays

: 2z pe———
i fxmeL am 0 (S Kisladag
| Eski Aldigon u ¢ [+ 17| Beyaz renkli kiregtasy, kiltas!
@ 2 w e
il Bazaltik Curuf Konileri, © o AGill
(if > i Aglomera, tiif, kum
=z = 3 x
o
@ 1zildag Bazalti o a? [ :;ﬁ?r::im
tllidag Tufd, Tuf, z 3  lanimbiri
- i, Obsodiyen w £ Beyaz renkli ignimbirit
< ] o
Kumtepe Kiilii o umtasi, kiltas, tiifit
e > LF
= | ndag Tufl, Tt ;
= B Melendiz Andeziti
X -
asandag Bazalti 0 Tuzkdy —
A g D Formasyonu Melendiz Tufl

Mermer, gnays,

Nurcan KAYA, Z. Miimtaz HISARLI, Ozlem MAKAROGLU ve Niyazi BAYDEMIR

Sekil 2. Ornek yeri litolojisi (Ayhan ve dig. 1988) ve arazi gériintiisii.
Figure 2. Generalized stratigraphic column section of the study area and field photo of sampling site.

KAYA MANYETIZMASI CALISMALARI

Kaya manyetizmasi ¢alismalariyla kalintt mik-
natislanmadan sorumlu manyetik mineralin tanimi,
alterasyonu, domen yapisi, koersif kuvveti, man-
yetik duyarlilig1 tespit edilebilmektedir. (Stacey ve
Baner-jee, 1974; Butler ve Banerjee, 1975; Sena-
nayake ve McElhinny, 1981 ve 1982; Collinson,
1983; Tarling, 1983; Fuller ve Cisowski, 1987;
O’Reilly, 1984; Dunlop ve Ozdemir, 1997). Kaya
manyetizmasi ¢aligmalari, paleosiddet Slgiimle-
rinde uygun kayag¢ ornegine ve dolayisiyla glive-
nilir sonuca ulagma hususunda 6nem tasir. Kaya
manyetizmasi ¢aligmalari adi altinda uygulanacak
testler: Sicaklik-Siiseptibilite 6l¢timleri, Es-Isil
Kalinti Miknatislanma dl¢timleri (EIKM), EIKM
Bileseninin Ug Eksende Isisal Temizleme Islemi,
Histeresiz l¢timleridir. Ozellikle Sicaklik-Siisep-
tibilite 6l¢timleri 6nem tagimaktadir.

Kaya manyetizmasi ¢alismalar1 kapsaminda
yapilan Sl¢iimler Istanbul Universitesi Dog. Dr. Y1l-
maz [spir Paleomanyetizma Laboratuvari ve Berlin
Potsdam GFZ Paleomanyetizma Laboratuvari’nda
gerceklestirilmistir.

Sicaklik-Siiseptibilite Ol¢iimleri

Paleosiddet tayini yontemlerinde drnekler 1sitma
islemine tabi tutulmaktadir. Bu isitma isleminde ba-
z1 6rnekler kimyasal bozulmaya ugrar ve bu bozul-
malarda hatali sonuglara neden olurlar. Yontemler
uygulanirken gozlemlenen uyumluluk testlerinin
diginda ornekler bazi giivenirlilik testlerine de tabi
tutulurlar. Bu testlerin en énemlileri; 6rneklerin
sicaklik-stiseptibilite egrilerini elde ederek bir bo-
zulma olup olmadigint gérmek ve 1sitmadan énce
ve sonra Orneklerin miknatislanma katsayilarinda
bir degisiklik olup olmadigini kontrol etmektir.
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Sekil 3. NK 12 nolu 6rnegin sicaklik- siiseptibilite egrisi.
Figure 3. Typical temperature-susceptibility curves for
the sample NK12 (The heating and cooling curves are
shown by red and blue lines, respectively).

Sekil 3°de NK12 numarali 6rnege ait sicak-
lik-stiseptibilite egrisi gosterilmistir. Kirmizi ve ma-
vi gizgiler sirastyla 1sinma ve soguma esnasindaki
siiseptibilite degisimlerini gostermektedir. Ornegin
1sinma egrisinde 200 °C’ de goriilen ani diisiis 6rnek
icerisinde titanyumca zengin titanyumlu manye-
titin varligina isarettir. Hem soguma hem 1sinma
egrilerinde Curie sicakligr 580 °C’de elde edil-
mektedir. [sinma ve soguma egrilerinin arasindaki
farkin az olmasi nedeniyle NK 12 numarali 6rnegin
Paleosiddet calismalarinda kullanilabilir olduguna
karar verilmistir.

EIKM Olgiimleri ve EIKM Bileseninin U¢ Ek-
sende Isisal Temizleme Islemi

Kaya manyetizmasi ¢alismalari kapsaminda
EIKM egrisiyle miknatislanmadan sorumlu manye-
tik mineralin koersif kuvvetinin kii¢tikmii biiyiikm{i
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oldugu belirlenebilmektedir. Bu sekilde mineralin
tanimi yapilabilmektedir (Sekil 4).

Kalinti miknatislanmasi olmayan Srnege (temiz-
leme islemiyle kalinti miknatislanmasi yok edilmis)
oda sicakliginda adim adim ( 0.025; 0.050; 0.075;
0.100; 0.150; 0.200; 0.250; 0.300; 0.350; 0.400;
0.500; 0.700; 0.900; 1 T ) siddeti arttirarak uygu-
lanan dis alandan sonra drnegin kazanacagi kalinti
miknatislanma siddeti manyetometreyle Slgiiliir.
Ornek uygulanan alanin yoniinde ve uygulanan
alanin siddetine bagli olarak siddeti artan bir kalinti
miknatislanma kazanir (EIKM). Dig alanin siddeti
doygunluga ulastiktan sonra alan ne kadar arttirilirsa
arttirilsin kazanilan EIKM degeri degismez.

EIKM yolu ile kazanilan kalintt miknatislanma
ikincil miknatislanmadir. Ferrromanyetik mineral-
lerin tanimlanmasi i¢in doygun EIKM bilesenine
adim adim 1sisal temizleme islemi uygulanir (Heller,
1978). Koersif kuvvetleri benzer olan mineraller
cogunlukla farkli bloklanmama sicakliklari gosterir.
Ug farkli koersif kuvvete sahip bilesen elde etmek
icin doygun EIKM sahip 6rnege t¢ yonde (X, y, z)
farkli alan uygulanir. Sirasiyla z yoniinde 1 T (zaten
es-1s1l doygun miknatislanma sirasinda uygulanmis)
sonra y ekseni yontinde 0.4 T, son olarak x ekseni
yoninde 0.12 T alan uygulanan bilesenlere 1sisal
temizleme yontemi uygulanir. Béylece her bir bile-
senin kalintt miknatislanmasinin yitirdigi sicakliga
bagli olarak miknatislanmasindan sorumlu mineral
tanimi yapilabilmektedir.

NK12 6rneginin 400 mT’da doygunluga ulas-
tg1 gozlemlenmistir (Sekil 4a). Distik koersiviteli
bilesenin 450 °C” de temizlendigi, bunun da &rnek
icerisinde titanyumlu manyetitin varhigina isaret
ettigi gortilmistiir (Sekil 4b). Bu ornekte orta ve
ylksek koersiviteli bilesenin herhangi bir etkisinin
olmadigi gortilmistir (Sekil 4b). Bu sonug NK12
orneginin palosiddet galismasi i¢in kullanigh bir
ornek oldugunu gosteren bir diger 6nemli bulgudur.

135

NK12.10A

Normalize Miknatislanma
$Siddeti (A/m)

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
) Alan (mT)
M/Mmax

oMz

|

r———
300 400 L]
Sicaklik (“C)

Normalize Miknatislanma
Siddeti (A/m)

g
g

Sekil 4. NK12.10A no’lu 6rnege ait; a) EIKM egrisi b)
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Figure 4. Thermal demagnetization of the three axis
IRM acquired in three orthogonal directions in field of
1 T along the sample Z — axis, 0.4 T along the Y — axis
and 0.12 T along the X — axis for representative sample.

Histeresiz Olciimleri

Histeresiz dl¢timleri, miknatislanma siddeti ile
manyetik alan arasindaki iliskiyi gosterir. Bu yon-
tem histeresiz egrisinden histeresiz parametrelerinin
elde edilmesi ve domen yapilarinin belirlenmesine
dayanmaktadir. Histeresiz parametreleri ve tane
yapist iligkisi (Thompson ve Oldfield, 1986) Tablo
1’de verilmistir.

Tablo 1. Histeresiz parametreleri ve tane yapist iligkisi
Table 1. Hysteresis parameters and grain structure relation

YalanciTek
Histerezis  |Tek Domenli |Cok Domenli 8
Parametreleri|Daneler (TD) | Daneler (CD) m"“ Daneler
J g >05 < 0.1 0.1-0.5
H cer 1-2 > 4 24
Hc 1015 mT < 10 10-15mT

NK12 6rnegine ait dar histeresiz dongiisti manyetit
mineralinin varhigin1 goéstermektedir (Sekil 5).
Histeresiz 6l¢limii neticesinde elde edilen His-
teresiz parametrelerinden (6rnegin koersif kuvve-
ti (Hc); kalinti miknatislanma kazandigi koersif
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kuvveti (Hcr); doygun miknatislanma siddeti (Js)
ve kazandigi kalintt miknatislanma siddeti (Jrs))
Her/He: 1.32 ve Jrs/Js: 0.51 degerleri bulunmustur.
Tablo 1’e gore NK12 nolu 6rnek, tek domenli bir
yapiya sahiptir. Paleosiddet ¢aligmalari kapsaminda
orneklerin tek domenli olmasi giivenirlilik agisindan
onemlidir.

+5E-6 T T T L
- NK12 .
= “‘ ,, |l
of it
5 ,c , _
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5E-G——r—t——r—T 1 1 L !
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Sekil 5. NK12 6rnegine ait Histeresiz ¢evrim egrisi.
Figure 5. Represantative hysteresis loop for sample
NK12.

PALEOSIDDET OLCUMLERI

Paleosiddet 6l¢timleri; volkanik kayacin olusur-
ken kazandig1 MT dogal 1s1l kalintt miknatislan-ma
(DIKM) siddetinin, bu miknatislanmaya neden olan
H yermanyetik alan siddeti ile orantili olmasi 6zel-
ligine dayanir (Koenigsberger, 1938). Buna gore,
M, =C, H’dir. C : kayacin manyetik 6zelliklerine
bagli bir orant1 sabitidir. M ile H arasindaki bu
iliski, yermanyetik alan1 gibi zay1f siddetteki alan-
larda dogrusaldir. Diger taraftan laboratuvarda ayni
kaya¢ Ornegine 1s1l kalinti miknatislanma (IKM)
kazandirma islemi sonucunda, 6rnegin kazandigi
kalintt miknatislanma siddeti M, ve uygulanan alan
siddeti H, ise, bu iki blyiikliik arasindaki iliskidir.
M, = C, . H, “dir. Laboratuvardaki 1sitma islemi
sonucunda kayacin manyetik 6zellikleri degisme-
misse C, = C, dir. Buradan;

M,/M, =CH/CH,
orantisi yardimiyla kayacin olustugu zamandaki
yermanyetik alanin H siddeti bulunabilir.

Paleosiddet tayininde baslica iki yontem
kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi “Gelisti-
rilmis Thellier Yontemi” digeri ise “Shaw Yon-
temi” dir. Bu ¢alisma kapsaminda olgtimlerinde
(Coe, 1967a, b) tarafindan onerilen Gelistirilmis
Thellier Yontemi kullaniimustir.

Gelistirilmis Thellier Yontemi ; Paleosiddet tayini
icin klasik yontem Thellier tarafindan pismis arke-
olojik malzemelerle ¢alismak i¢in gelistirilmistir.
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Fakat bu yontem ayni zamanda Isil Kalinti Mik-
natislanma (IKM) kazanan diger malzemeler (ka-
yaglar) i¢in de kullanilmistir. (Thellier and Thellier,
1959 a, b). Cogu arastiricilar tarafindan kullanilan
yontemler gergekte orijinal teknigin gelistirilmis /
degistirilmis sekilleridir. Bu gelistirilme / degistirme
islemleri Coe (1967a, b), Smith (1967a), Domen
(1977) ve Kono (1978) tarafindan tartisiimistir.
Biitiin bu teknikler Thellier’in kismi 1s1l kalintt
miknatislanma (kIKM) kanunu’na dayanmaktadir.
kIKM kanununa goére; herhangi bir sicaklik arali-
ginda kazanilan veya kaybedilen IKM’ler birbirle-
rinden bagimsizdir.

Yontemin uygulamasinda kayag 6rnegi oda si-
cakligindan Ti sicakligina kadar 1sitilir ve alansiz
ortamda sogutulduktan sonra kalan (DIKM) siddeti
ol¢iiliir. Daha sonra 6rnek tekrar Ti sicakligina dek
isitilir ve bilinen bir manyetik alaninda (laboratu-
varda) sogutulur (bu ¢alisma i¢in 35uT belirlenmis)
ve IKM oletiliir (Kismi 1s1l kalintt miknatislanma =
kIKM kazandirma). Bu islem belirlenen Ti sicak-
lik adimlarinda tekrarlanarak yiiksek sicakliklara
(600°C) dek devam ettirilir. Daha sonra her sicaklik
adimi icin kaybedilen DIKM’larin ve kazanilan
kIKM’larin degerleri karsilikli olarak grafiklenir
(Arai Grafigi). ideal durumda bu grafik bir dogru
olur. Dogrudan sapmalari belirleyebilmek amaciyla
Leonardt ve dig. (2003) tarafindan dnerilen ek 61-
¢limler i¢in &l¢ti protokolii (Tablo 2) uygulanmustir.

Paleosiddet Sl¢timleri icin Istanbul Universitesi
Dog.Dr. Yilmaz ispir Paleomanyetizma Laboratuva-
ri’nda bulunan Manyetik Measurements MMTD80
modeli 1s1sal temizleme firin1 kullanilmigtir.

Tam olgtimlerin sonuglart Leonhardt ve dig.,
(2004) software programiyla saptanmistir. Softwa-
re programindan elde edilen Aria grafiklerinden
siddet degerleri ve diger istatiksel parametreler
elde edilmistir (Sekil 6, Tablo 3). Bu Istatistiksel
parametreler; St.S: Lineer regrasyonun standart
sapmasi, N: Lineer iliskinin gozlendigi adimlarin
sayisi, F: DIKM nin boluntiiliik derecesi, G: Veri
dagiliminin &l¢iisti q:Lineer iliskinin standart hatasi
ile ilgili kalite faktorti, w: Agirlik faktort, I: Egim
acisi, D: Sapma agisi, Mad: Ortalama agisal sapma,
d(t*): Rolatif genisleme, d(TR): Ilk ve tekrarlama
demanyetizasyon adiminda siddet farki, d(AC):
KkIKM kontrolii ile ilave kontrol arasindaki fark, S:
Sinif, S.S.: Standart sapma olarak verilir. Istatistik-
sel parametrelere bakilarak paleosiddet degerlerinin
kriterlere uyup uymadig: siniflandirilir (Tablo 4).

Tablo 2’ de agiklanan protokol ¢er¢evesinde
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6 adet ornegin oOlgiileri gerceklestirilmis ve Arai
grafikleri ¢izilmistir (Sekil 6). Arai grafiklerinde-
ki i¢i bos daireler Tablo 2’ de verilen adimlarda
kazan-dirilan kKIKM’leri (xxx.11), i¢i bos liggenler
kIKM kontrol &lgiilerini (xxx.12), kirmiz1 kareler
ise toplamsal kontrol 6lgiilerini (xxx.14) goster-
mektedir. Aria grafiklerin egrilerinden dogrusal
olan parcalarinin egiminden kayagin ilk olustugu
zamana ait yermanyetik alan siddeti elde edilmistir.
Dogrulardan elde edilen siddet degerleri ve diger
istatistiksel parametreler hem grafik tizerinde (Sekil
6) hem de Tablo 3°de standart sapmalartyla verilmis-
tir. Degerlendirilen 6l¢tilerin kalitesini belirlemek
amaciyla 6l¢ii sinifi tasnif edilmistir. Olgii sinifi ka-
litesi olarak verilen C sinifi degerlendirilme disidir.
Bu caligmada ¢alisilan tiim 6rneklerin 6l¢ii kalitesi
(Tablo 4) A ve B sinifi kalitesinde bulundugundan
tim dlgtimler degerlendirilmeye alinmistir.

Bu degerlendirme sonuglarina goére yasi 0.2 My,
olan NK 12 numarali mevkiden 6 &l¢ii 6rneginin pa-
leosiddet hesaplamalarinda kullanilmasinin uygun
oldugu sonucuna vartlmistir

Elde edilen paleosiddet degerinin dogrulugunu
test etmek icin Diinya {lizerinde diger bolgelerden
DIKM (* 17.220 mA/m)

10 100°C
o
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DIKM (* 17.970 mA/m)
ks 4042 £2.41 T
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o

.‘9‘
. 200°C
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elde edilen paleosiddet degerleri (IAGA database)
ile karsilastirilir. Ancak yerin merkezinde oldugu
varsayilan manyetik dipolden kaynaklanan yer-
manyetik alanin 6zelliginden dolay1 iki paleosid-
det degerinin birbiri ile karsilastirilmasi ti¢ sekilde
miimkiin olabilir.

a) Ayni jeomanyetik enlemde olan degerler kar-
silastirilabilir.

b) Belli bir enlem veya cogunlukla yapildigi
gibi ekvatora indirgenen degerler karsilastirilabilir.

c¢) Paleosiddet degerinden hesaplanan VDM
degerleri karsilastirilabilir.

Paleosiddet degerlerinden hesaplanan VDM
degerleri; bir mevkiden elde edilen F paleosiddet
degeri ve I egim agisimin VDM =4n/p 2’ F (1 +3
sin? ¢)?bagintisinda yerine konularak bulunur. Ba-
gintida “a” yerkiirenin yarigapi, “¢” ise jeomanyetik
enlem agisidir ve tg [ = 2 tg ¢ bagintisindan elde
edilir. Manyetik gecirgenlik p =4m.10”7 H/m’dir.

Bu ¢aligmada, NK 12 no’lu mevkiden elde edilen
paleosiddet degerinden hesaplanan VDM degerle-
ri (Tablo 3) IAGA Database’den secilen verilerle
karsilastirilmis ve yoruma gidilmistir.
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Sekil 6. Olgii protokolii gergevesinde dlgiilen 6 6l¢ii Srneginin Arai grafikleri.
Figure 6. Arai plots for 6 different samples after Leonhardt protocol.
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Tablo 2. Paleosiddet tayini icin yapilan 6lgiilerde kullanilan Leonhardt Olgii Protokolii. 1. siitun 6rnek numarasini,
2. siitun uygulanacak olan sicaklik araligini ve uygulanacak olan islemi (6rnegin 100.00 kodunun tam sayis1 uygu-
lanacak olan sicaklik araligini, yiizdelik kisim ise 6. kolonda verilen islemi gdstermektedir), 3. siitun miknatislanma
siddetini, 4. siitun sapma agisini, 5. siitun egim agisini ve 6. siitun ise uygulanacak olan islemi gostermektedir.
Table 2. Measurement protocol after Leonhardt for paleointensity determinations. 1. column: sample number, 2.
column: applied temperature interval and the process (e.g. even number of 100.00 indicates the temperature interval
whereas the percentage shows the process in column 6), 3. column: intensity, 4. column: declination, 5. column:
inclination, 6. column: process.

SapmaAgist  Egim Agisi

Ornek Sicaklik ( °C) M, (mA/m) D) @D Uygulanan islem
Dogal Isil Kalinti Miknatislanma
NK12.3A 20 1.873.904 151.9 -11.6 (DIKM)
NKI12.3A 100.00 1.791.731 159.3 -10.6 Isil temizleme (00)
NKI12.3A 100.11 1.761.337 157.7 -12.5 Bilinen alanda kIKM kazandirma(11)
NKI12.3A 200.00 1.294.772 162.9 -12.3 Is1l temizleme (00)
NK12.3A 200.11 1.326.139 162.5 -23 Bilinen alanda kIKM kazandirma(11)
NK12.3A 200.13 1.358.395 155.6 -13.4 Tekrarlanan 1s1l temizleme (13)
NKI12.3A 250.00 1.181.022 159.3 -12.7 Isi1l temizleme (00)
NK12.3A 100.12 1.171.557 152 -12.4 kIKM kontrolii (12)
NKI12.3A 250.11 1.293.942 157.9 -28.1 Bilinen alanda kIKM kazandirma (11)
NK12.3A 300.00 1.009.643 160.8 -11.9 Isil temizleme (00)
NK12.3A 300.11 1.085.278 159.7 -29.7
NK12.3A 340.00 8.939.541 155 -13.1
NK12.3A 250.12 1.017.317 162.2 -21.2
NK12.3A 340.11 1.059.304 156.9 -28.3
NKI12.3A 370.00 947.208 158.3 -14.7
NK12.3A 370.11 1.074.477 161.4 -30
NK12.3A 400.00 9.184.258 160.4 -13.5
NK12.3A 340.12 1.033.993 163 -27.3
NK12.3A 400.11 1.010.487 162.8 -33
NKI12.3A 250.14 9.828.575 161.8 -24 Ek konrol (14)
NK12.3A 400.13 9.379.723 159.5 -16.1
NK12.3A 430.00 9.032.176 158.1 -15.1
NK12.3A 430.11 1.012.082 162.5 -30.7
NK12.3A 460.00 8.690.063 159.3 -15.3
NK12.3A 400.12 9.397.664 163 -28.3
NK12.3A 460.11 983.175 160.2 -35.3
NK12.3A 490.00 7.494.658 157.6 -13.8
NK12.3A 490.11 9.711.395 159.8 -43.8
NK12.3A 510.00 6.207.358 155.9 -13
NK12.3A 460.12 7.317.623 162.4 -37.2
NK12.3A 510.11 8.979.856 160 -53
NK12.3A 400.14 790.902 166.5 -44.8
NK12.3A 530.00 0.952326 158.2 -16.5
NK12.3A 530.11 6.564.693 158.8 -80.8
NK12.3A 550.00 0.327661 169 -16.1
NK12.3A 510.12 3.363.882 178.6 -83.2
NK12.3A 550.11 9.228.786 194.4 -87.5
NK12.3A 550.13 0.649099 177.4 -68.3
NK12.3A 570.00 0.125644 161.6 -31.8
NK12.3A 570.11 1.002.536 214 -86.8
NKI12.3A 600.00 0.0773 8169.5 -49.1
NK12.3A 550.12 9.281.169 208.6 -86.1
NK12.3A 600.11 9.048.149 225.7 -86.4

NK12.3A 510.14 7.472.777 195.9 -86.6
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Tablo 4. Paleosiddet sonuglarmin siniflandiriimasinda kullanilan kriterler. A ve B sinifina uymayan veriler C sinifi

olarak nitelendirilmistir.

Table 4. Criterion used in classification of the paleointensity results. Data which not matches to A and B grade are

described as C grade.

A Sinifi

B Sinifi

Lineer Kriterleri

N nokta sayis1 > 5

N nokta sayist > 5

Standart sapma > 0.1

Standart sapma > 0.15

DIKM () >0.5

DIKM (f) >0.3

Kalite faktorii (q) >5

Kalite faktorii (q) >5

Dogrultu Kriterleri

MAD (Merkeze Yonlendirilmis ) <6

MAD (Merkeze Yonlendirilmis ) <15

Alfa<15

Alfa<15

Alterasyon

Kkriterleri

Rélatif kontrol hatasi (d(CK)) <5

Rélatif kontrol hatasi (d(CK)) <7

Kontrol farklarinin toplami (d(pal)) <5

Kontrol farklarinin toplami1 (d(pal)) <10

Tekrarlanan temizleme Adimlar:

kIKM’nin normalize edilmis tail kontrolu d (t) <3

kIKM’nin normalize edilmis tail kontrolu
d(t) <5

Rolatif siddet farklarinin toplamt d(TR)<10

Rolatif siddet farklarinin toplami d(TR) <15

Toplamsal Kontrol

Rolatif AC hatasi (d(AC)) <5

| Rolatif AC hatast (d(AC)) < 10

TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada, GO 0.2 My zamanindaki pale-
osiddet tayinin yapilmasi i¢cin Orta Anadolu B6l-
gesi’ndeki 0.2 My yasindaki volkanik kayagtan
(Kizildag bazaltindan) alinan NK 12 mevkisine ait
6 ornegin paleosiddet dl¢ctimleri yapilmistir.

Glinlimiizde yermanyetik alanin F toplam alan
siddetinin Orta Anadolu B&lgesi’ndeki degeri yakla-
stk 47 uT civarindadir. Bu ¢alismada ayni bolgeden
elde edilen ortalama F toplam alan paleosiddet de-
geri 45.56+2.95 uT olarak bulunmustur. Elde edilen
sonuca gore, 0.2 My yasinda paleosiddet degerinin
guintimiiz Yermanyetik Alan Siddet degerinden kii-
¢lik oldugu belirlenmistir.

Mevkiden elde edilen 6rneklerin ortalama egim
acisi: 54.8° ve ortalama sapma agisi: 351.3° bulun-
mustur. Bu veriler o dénemin yasg verisiyle birlikte
degerlendirildiginde “Brunhes Normal Polarite”
donemine denk geldigini gostermektedir.

0.2 My yasli elde edilen bu tek mevkinin pa-
leosiddet degerlerinden VDM degeri hesaplanmig
ve 8.34x10?> Am? bulunmustur ( Tablo 3, Sekil
7). Calismada elde edilen VDM degeri IAGA veri

tabanindan alinan veriler ile karsilastirilmistir. Bu
karsilastirmay1 yapmak i¢in IAGA veri tabanindan
alinan veriler, yas aralig1 giiniimiizden 0.5 My’a
kadar olan ve sadece kIKM kontrollii Thellier yon-
temi kullananilarak elde edilen VDM degerlerinden
secilmistir. Sekil 7°de bu ¢alismadan elde edilen
VDM degeri (kirmizi sembol), IAGA very taba-
nindan se¢ilen VDM (siyah sembol) ve giiniimiiz
VDM degeri (mavi sembol) isaretlenmistir.

Sonug olarak, ¢alismadan hesaplanan VDM
degerinin diinya dl¢egindeki VDM’lerle uyumlu ol-
dugu gozlenmistir. Bu sonug bélgede ve Tiirkiye’de
farkli yaslarda olusmus olan diger volkanizmalarda
da bu yonetim uygulanabilecegini gostermis ve
Tirkiye i¢in eksik olan bir paleosiddet veri setinin
olusturulmast i¢in 6nctil bir veri saglamistir.

Hem benzer yas hem de farkli yaslar igin bol-
gede alinacak 6rneklerden galisma devam ettirilip
veri sayisinin arttirilmasi gecmis jeolojik zaman-
dan giiniimtize kadar paleosiddet degisiminin sap-
tanmasina olanak taniyacaktir. Ayrica sonuglarin
istatistiksel olarak giivenirliligini test etmekte de
onemli rol oynayacaktir.
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Sekil 7. IAGA veri tabanindan alinan 0.5 milyon y1l 6ncesinden giiniimiize dek olan dénemler igin VDM dagilimi

ve bu ¢alismadan elde edilen VDM sonuglari.

Figure 7. VDM distribution obtained from IAGA database for the past 0.5 m.y. to present together with the VDM

results from this study.

SUMMARY

In geological times, as the result of the volcanic
activity, the hot material on the earth acquires a
magnetization in its direction and magnitude to the
geomagnetic field. This magnetization is carried
in the volcanic rocks until the present day. The
intensity of the earth geomagnetic field in the past
geological periods can be determined by palacoin-
tensity studies.

There are just a few paleointensity studies per-
formed on the Quaternary volcanic rocks in Turkey.
It is clear that there is a lack of paleointensity record
on volcanic rocks from Turkey. For this reason, we
aimed to determine the variation of dipol moment
intensity by paleointensity investigations on the
volcanic rock from Central Anatolian region with
the age of 0.2 Ma.

To determine magnetic minerology of the samp-
les, we performed rock magnetic measurements,
including hysteresis, thermomagnetic analysis and
IRM. Afterwards, the samples with primary minera-
logy and stable remanent magnetization components
are used for a paleointensity determination. A modi-

fied Thellier method including the Leonhardt pro-
tocol was used to determine paleointensity values.

The average total paleointensity field values,
indicated by F, are 45.56 +2.95 uT for the age of
0.2Ma. The average Inclination and Declination
degree of these samples are 54.8 and 351 respecti-
vely. The average VDMs (Virtual Dipol Moments)
correspond to 8.34x10% Am? for the studied site.
Our data were correlated with IAGA database and
the correlation showed that the paleointensity da-
ta from the Central Anatolia plateau considerably
agree with the [AGA data.

TESEKKUR

Bu ¢alisma Istanbul Universitesi Bilimsel Aras-
tirma Projeleri Yriitticti Sekreterliginin 25933 nu-
maral1 projesi ile desteklenmektedir. Calismada
kullanilan veri Nurcan Kaya’nin doktora ¢alismasi
sirasinda topladigi 6rneklerden bir mevkiye aittir.
Kaya manyetizmasi 6l¢timleri i¢in laboratuvar des-
tegi saglayan Dr. Norbert R. Nowaczyk ‘e tesekkiir
ederiz.
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