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DURAYLI PALEOMA NET K DO RULTULARIN
BEL RLENMES NDE KAYA MA NET ZMASI ÇALI MALARININ

ÖNEM ; GALATYA VOLKAN K MAS

THE IMPORTANCE OF ROCK MAGNETIC STUDIES DETERMINING
STABLE PALEOMAGNETIC DIRECTIONS; THE GALATEAN

VOLCANIC MASS VE

Mualla Cengiz Ç NKU, Naci ORBAY

.Ü. Mühendislik Fakültesi Jeofizik Mühendisli i Bölümü, 34320, Avc lar- stanbul

ÖZ: Bu çal mada Bat  Karadeniz Bölgesindeki Galatya masifinden ya lar  9.5-20 M.Y. aras nda de en 30 farkl  mevkiden
elde edilen volkanik kayaç örneklerinden paleoma netik incelemeler için kullan lacak m knat slanma vektörlerinin
durayl  saptanm r. Petrografik incelemeler sonucunda volkanik kayaçlar n bazalt-andezit-dasit’ den olu tu u
görülmü tür. Parlat lm  kesitler; volkanik kayaçlar içerisinde kayac n kal nt  m knat slanmas na neden olan ma netit,
maghemit ve hematitin varl  ortaya koymaktad r.  Paleoma netik ölçümler sonucunda elde edilen kal nt  m knat slanma
vektörlerinin durayl  olup olmad klar  ma netik minerallerin özelliklerine ba r. Bu çerçevede kaya ma netizmas
çal malar  yap larak ma netik minerallerin bile imi, domen yap lar , Curie s cakl klar  ve bozu ma dereceleri belirlenmi tir.
Kaya ma netizma çal mas  kapsam nda do al kal nt  m knat slanmas  yok edilmi  her bir örne e e - s l kal nt

knat slanma (isothermal remanent magnetization-IRM) ve anhisteritik kal nt  m knat slanma (anhysteretic remanent
magnetization-ARM) kazand p ad m ad m alternatif ma netik alanda temizlenmi tir. Böylece ma netik mineraller hem
tan mlanm  hem de domen yap lar  belirlenmi tir. Uygulanan sal ve alternatif ma netik alan temizleme i lemi sonucunda
Miyosen ya  örneklerin ço u durayl  bir m knat slanma göstermektedir. Olas  olarak yap kan (vizkoz) kal nt

knat slanma içeren bu örneklerin küçük ikincil m knat slanmalar n ise 100 °C’ de veya 15mT’ da sal veya alternatif
ma netik alan ile temizlendi i görülmü tür.

Anahtar kelimeler: Kaya ma netizmas , E - l  kal nt  m knat slanma (Isothermal remanent magnetization-IRM),
Anhisteritik kal nt  m knat slanma (Anhysteretic remanent magnetization-ARM)

ABSTRACT: In this study the stability of magnetization vectors are predicted for using in paleomagnetic studies from
volcanic rock samples taken at 30 sites which ages varies between 9.5-20 Ma. of the Galatean massive, Western Pontides.
Petrographical investigations have shown that the volcanic rocks consist of basalt-andesite-dacite with opaque phases. The
opaque phases are found to be of magnetite, maghemite, hematite which are minerals that are responsible from the
magnetization. The stability of the magnetic vectors which obtained after paleomagnetic measurements depent on the
properties of magnetic minerals that are responsible from the magnetization. In this point rock magnetic measuremets are
made to predict the magnetic composition, domain states, Curie points and alteration degree of the magnetic minerals.
According to rock magnetic study, isothermal remanent magnetization (IRM) and anhysteretic remanent magnetization
(ARM) acquisition experiments are made for each sample which natural remanent magnetization is removed followed by
stepwise alternative magnetic field demagnetization procedure. Thus, both characteristics of magnetic minerals and their
domain states are predicted. Most Miocene age samples showed a stable paleomagnetic component after demagnetization and
relatively small secondary components, that is probably a viscous remanent magnetization (VRM) of low coercivity were
easily removed during thermal or AF demagnetization applying 100 °C or 15mT

Key words: Rock magnetism, Isothermal remanent magnetization (IRM), Anhysteretic remanent magnetization (ARM)

G
Bir kayac n gösterdi i ma netik özellik sadece

içerdi i ferrimanyetik minerallere ba  olmay p,
kayac n olu tu u andaki fiziksel (s cakl k, bas nç) ve
kimyasal özelliklere de ba r. Kaya ma netizmas

çal malar nda örneklerin m knat slanmalar  s cakl k
ve d  ma netik alan n bir fonksiyonu olarak
ölçülmektedir. Böylece, m knat slanmadan sorumlu
minerallerin özellikleri ay rt edilebilir.

Neel (1949) tekdüze m knat slanm  tek
domenli (single  domain - SD) danelerin s cakl kla
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kazand klar  kal nt  m knat slanma (thermal remanent
magnetization-TRM)’ lar n nas l bir de im
gösterdi ini ortaya koymu tur. Buna göre, örnek
so uma a amas nda bir bloklanma s cakl na ula ana
kadar sal dengededir.  Bloklanma s cakl  alt ndaki

cakl klarda danelerin ma netik do rultular nda
de im olmamaktad r. Böylece, bloklanma

cakl ndaki m knat slanma Boltzmann istatisti i
yard yla hesaplanabilmektedir. Bu çerçevede
Neel’ in geli tirdi i rölaksasyon zaman  (Dane
hacminin s cakl kla de imi) kavram sal
temizleme i leminde, kazan lan kal nt

knat slanman n güvenirli ini belirleyen önemli bir
kriteri olu turmaktad r.

Neel (1955) çok domenli (multi domain-MD)
danelerin  sal kal nt  m knat slanma teorisini ortaya
koymu  ve zamanla üretti i bu teori  aç kl k
kazanm r. Çok domenli danelerin dane boyutunun
çok büyük oldu u durumlarda  (ma netit için 50µm
daha büyük) durayl  m knat slanmadan söz
edilemezken, paleoma netizma’da ilgilenilen durayl

knat slanma daha çok yalanc  tek domenli
danelerde (pseudo single domain-PSD) görülmektedir.
Yalanc  tek domenli danelerin boyutu çok küçük tek
domenli daneler ile ma netik aç dan yumu ak  çok
domenli daneler aras nda yer almaktad r. Yalanc  tek
domenli terimi ilk olarak Stacey (1958) taraf ndan çok
domenli danelerin ma netik momentlerini tan mlamak
için ortaya konmu tur (Butler ve Banerjee, 1975;
Dunlop & Özdemir, 1997).

Bu çal mada Galatya masifindeki volkanik
kayaçlardan elde edilen silindirik örnekleri
kullan larak petrografik ve mineralojik özellikler
belirlendikten sonra, paleoma netik yorumlamada
kullan lacak olan m knat slanma bile enlerinin
durayl  kontrol etmek için ma netik minerallerin
özellikleri belirlenmi tir. Bu amaçla ölçülen e - l
kal nt  m knat slanma (IRM-Isothermal remanent
magnetization) olu um e rileri ile, m knat slanmadan
sorumlu ma netik mineraller,  koersif kuvvetlerindeki
de imlerine ba  olarak belirlenmi tir. Do al kal nt

knat slanma (Natural remanent magnetization-
NRM), anhisteritik kal nt  m knat slanma
(Anhysteretic remanent magnetization-ARM) olu um

rileri ile bu e rilere ait alternatif ma netik alan
(Alternative Magnetic Field-AF) temizleme e rileri
yard yla ma netik minerallerin domen yap lar
hakk nda bilgi edinilmi tir. Bu ölçümlere ilave olarak
yüksek alan termo-ma netik e riler elde edilerek
ma netik minerallerin Curie s cakl klar  belirlenmi
ve elde edilen nma ve so uma e rileri aras ndaki
farklar dikkate al narak mineral fazlar nda meydana
gelen nma i lemi sonucundaki bozu ma dereceleri
belirlenmi tir. Paleoma netik de erlendirmede
kullan lacak olan m knat slanma vektörlerinin

durayl  ise alternatif ma netik alan ve sal
temizleme i lemleri ile belirlenmi tir.

B ÖLGEN N JEOLOJ  VE ÖRNEK YERLER
Galatya volkanik masifi, Paleozoyik ya

metamorfik ve Mesozoik ya sedimenter bir temel
üzerinde bulunan Miyosen ya  volkanik,
volkanoklastik ve k tasal sedimenter kayaçlardan
olu maktad r (Fourquin, 1975). Masifi olu turan
volkanik kayaçlar kimyasal olarak iki ana grupta
toplanmaktad r.  Bunlar altta Üst Oligosen-Alt
Miyosen ya  kalk-alkali seri ve üstte Üst Miyosen –
Pliyosen ya  alkali seridir (Tankut ve di ., 1990;
Keller, ve di ., 1992).

Kalk-alkali volkanik seriler Galatya masifinde
geni  alan kaplarlar.  Stratigrafik olarak tabanda yer
alan bu istif yanal ve dü ey olarak karasal ve gölsel
çökellere geçerler. Üst Oligosen-Alt Miyosen
volkanizmas n durmas ndan sonra Galatya alan nda
karasal ko ullar hakim olmu  ve meydana gelen geni
düzlüklerde göl çökelleri olu urken, engebeli
morfoloji akarsular ve alüvyal yelpazeler ile

nd lm r.  Volkanizma Üst Miyosen döneminde
tekrar ba lam  ve alkali bazaltik lavlar karasal
çökeller üzerinde geni  alanlar kaplam r.  Bu alkali
bazaltlar Galatya Masifinin farkl  kesimlerinde farkl
isimlerle adland lm r (Naltepe bazalt , Aydos
bazalt , Akyürek, 1981; Özlü bazalt , Ya murlu ve
di ., 1987).  Alkali bazaltlar n olu umundan sonra
volkanizma Galatya bölgesinde durmu  ve
Pliyo-Kuvaterner ya  karasal çökeller kendilerinden
ya  birimler üzerine uyumsuz olarak çökelmi tir.

Galatya masifinin stratigrafisinin ve evriminin
anla lmas nda en önemli bulgular radyometrik ya
tayinleri ve paleontolojik belgelendirmeler olmu tur.
Üst bazalt serisinden elde edilen radyometrik ya lar,
genç volkanizman n 11.6-9.6 M.Y. önce meydana
geldi ini göstermi tir (Keller ve di ., 1992).  Alt
volkaniklerden elde edilen radyometrik ya  tayinleri
(K-Ar ve fission-track yöntemi kullan larak) ise
20-18 M.Y. aral ndaki volkanizmaya i aret
etmektedir (Tankut ve di ., 1990; Türkecan ve di .,
1991; Toprak ve di ., 1996).  Paleontolojik bulgular
da bu ya lar ile uyum içindedir (Akyürek, 1981;
Ya murlu ve di ., 1987; Irkeç ve Ünlü, 1993; Keller
ve di ., 1992).

Galatya masifinden 30 farkl  mevkiiden elde
edilen örnek yerlerinin da ekil 1’de
gösterilmi tir. Arazi çal mas  kapsam nda hem el
örnekleri hem de portatif karotiyer yard yla
yönlendirilmi  kayaç örnekleri al nm r. Gruba ait
yönlü örnek toplan rken jeolog pusulas  ve güne
pusulas  birlikte kullan lm r.
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ekil 1. Galatya masifindeki paleoma netik örnek yerlerinin da .
Figure1.Location map of paleomagnetic sample sites in the Galatean massive.

PETROGRAF K NCELEMELER
Do al ka nt  m knat slanmadan sorumlu

mineralleri saptamak ve örneklerin olu tuktan sonra
ikincil bir termal nma ve bozu ma geçirip
geçirmedi ini belirlemek amac yla ayr nt
petrografik incelemeler yap lm r.  Petrografik
incelemeler için elde edilen parla lm  kesitlerde,
örnekler içerisindeki demir oksitli minerallerin türleri
ortaya konmu  ve elde edilen sonuçlar Tablo 1’ de
verilmi tir. ekil 2’de KIB6.2 örne inin içerdi i
ma netit, maghemit ve hematitin varl
görülmektedir. Bölgede tan mlanan bazalt, andezit ve
dasitlerin petrografik özellikleri a da verilmektedir.

Üst Miyosen-Pliyosen ya  Alkali Bazaltlar:
Mikroskopik incelemelerde porfirik ve ofitik
(diyabazik) dokulu olarak gözlenen bazaltlar,  esas
olarak porfiritik olivin, piroksen ve mikrolitik
plajiyoklas hamuru içermektedir. Piroksenlerin
bozu ma sonucu bol demirli hematite dönü tü ü,
idiyomorf demirli olivin kristallerinin ise yine

bozu ma sonucu iddingsit’ e ayr  gözlenmi tir.
Parlat lm  kesit ve yans n mikroskobu ile
yap lan incelemelerde ise bazalt örneklerinin hematit,
maghemit ve ma netit içerdi i belirlenmi tir.

Alt-Orta Miyosen ya  Kalk-alkali seri: Bu
kayaçlar pilotaksitik doku (yönlenmi  mikrolitik yap )
ve porfiritik doku sergilemekte olup esas olarak
porfiritik plajioklaslar (iri kristalli) ve fenokristalen
piroksenler ile kriptokristalen yap  klorit
içermektedirler. Bol miktarda opak mineral ve az
miktarda hornblend de bu kayaçlar n mineralojik
bile iminde bulunmaktad r.  Bozu ma etkisiyle bol
miktarda hematit ve de en oranlarda ma netit
olu umu nedeni ile baz  kesitlerde az miktarda
hornblend ve piroksene rastlanm r. Kloritle me,
silisle me eklinde gözlenen bozunmalar kayaçlar n
hidrotermal alterasyonu ile ili kilidir.  Parlat lm  kesit
ve optik mikroskop ile yap lan incelemelerde andezit
ve dasit örneklerinin hematit, maghemit, biyotit,
epidot, ma netit ve hornblend içerdi i belirlenmi tir.

Tablo 1. M knat slanmadan sorumlu mineraller.
Table 1. Minerals which are responsible from magnetization.
Örnek yeri Demir oksit mineraller Örnek yeri Demir oksit mineraller
KIB 1.1 Hematit, maghemit OR1.2 Hematit, ma netit
KIB 1.4c Hematit, ma netit GÜD 2.2 Hematit, ma netit
KIB 2.3 Ma netit, maghemit GÜD 2.3 lmenit, ma netit
KIB 2.5b Ma netit, hematit, maghemit ÇER 1 Ma netit
KIB 2.8c Ma netit, hematit, maghemit ÇER 2 Pirit, Ma netit
KIB 3.4 Hornblend ÇER 3 Ma netit
KIB 4.2 lmenit KH 1.1 Hematit
KIB 6.2 Hematit, ma netit,maghemit OR 1.1 Hematit, magnetit, limonit
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ekil 2. KIB 6.2 örne inde ma netit-maghemit-hematit’ in yans n mikroskopdaki görünümü.
Figure 2. Photomicrograph of magnetite-maghemite-hematite in KIB 6.2. sample under reflected light.

KAYA MA NET ZMASI ÇALI MALARI
Kal nt  m knat slanmaya neden olan ma netik

minerallerin domen yap lar n belirlenmesi ve
paleoma netik ölçümlerin güvenirli ini ortaya
koymak için Münih Ludwig-Maximilians Universitesi
Paleoma netizma laboratuvar nda  kaya ma netizmas
çal malar  gerçekle tirilmi tir.

Söz konusu ma netik minerallerin bile imi ve
domen yap lar n belirlenmesinde kaya ma netizmas
çal malar  oldukça önemli yer tutmaktad r. Bu
çerçeve içerisinde yüksek alan termo-ma netik
ölçümler, e l kal nt  m knat slanma ve anhisteritik
kal nt  m knat slanma ölçümleri volkanik kayaçlar n
mineralojisinin belirlenmesinde kullan lm r.

Yüksek alan termo-ma netik analizi,
de ken alan çevirim terazisi (variable field
translation balanca-VFTB) yard yla yap lm r. Bu
terazi bir boyutlu harmonik bir osilatör eklinde olup
m netik bir gradiyent alan ile pilot örne e uygulanan
güç prensibiyle çal maktad r.

IRM ölçümleri su so utmal  bobin yard yla
10-12 ad mda maksimum 1500 mT’ ya kadar bir alan
içinde gerçekle tirilmi tir.  Her bir örnek daha sonra
ad m ad m uygulanan alternatif ma netik alan ile
temizlenmi tir.  IRM e rileri ma netik minerallerin
koersif kuvvetlerindeki de imlerine ba  olarak bu
mineraller hakk nda bilgi vermektedir. Ma netit 0.3T
gibi dü ük alanlarda doygun hale gelirken hematit için
gerekli doygun m netik alan  0.5-3.5T aras ndad r
(Collinson, 1983; Ozdemir&Dunlop, 1988).

- l kal nt  m knat slanma ölçümlerine ilave
olarak anhisteritik kal nt  m knat slanma ölçümleri
gerçekle tirilmi tir. Bunun için pilot örnek, z-yönünde
alternatif alan bobini içinde 100 mT’ l k alternatif

ma netik alana ve daha sonra 0.05 ve 0.1 mT
ad mlar nda do ru alana maruz b rak lm r. Her bir
örne e kazand lan  ARM’den sonra ad m ad m
alternatif  alan temizleme i lemi uygulanm r.

Galatya masifinden elde edilen pilot örneklerin
IRM olu um e rileri ekil 3.1a, 3.2a, 3.3a ve 3.4a’da
verilmi tir. IRM olu um e risi ile NRM, IRM,
ARM’ ye ait normalize edilmi  AF temizleme e rileri

ekil 3.1b, 3.2b, 3.3b ve 3.4b ’de verilmi tir. ekil
3.1b-3.4b’de yer alan IRM olu um e risinin
maksimum 200 mT’ ya kadar olan k sm  dikkate
al nm r. Böylece örnekler içerisinde var olabilen
hematit minerali göz ard  edilmi tir.

ekil 3.1a’da KH-1.13b örne inde IRM e risi
400 mT’da doygun hale gelerek ma netitin varl
ortaya koymaktad r. SH-1.33b ( ekil 3.2a) örne ine
bak ld nda 1000 mT’dan sonra doygun

knat slanma iddetinde herhangi bir art
görülmemektedir. Bu ise bize ma netit ve hematitin
varl  göstermektedir. ekil 3.3a ve 3.4a’da
OR3.27a ve ve Ö-2.21a örnekleri için 1500 mT’dan
sonra da normalize m knat slanma iddetinde devam
eden art  hematinin varl  ortaya koymaktad r.
Petrografik çal malar kapsam nda yans n
mikroskobu  ile OR mevkileri için belirlenen magnetit
ve hematit mineralleri IRM e risinde de
görülmektedir.

ARM ve IRM’ ye ait alternatif ma netik alan
temizleme e rilerinden yararlanarak ma netit
minerallerindeki tek ve çok domenli danelerin ay rt
edilmesi için Lowrie ve Fuller (1971) testleri
yap lm r. Lowrie-Fuller testine göre, ARM ile
IRM’ ye ait AF temizleme e rileri tek ve çok domenli
ma netit daneler kar nda farkl  özellik
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ekil 3. 1a, 3.2a, 3.3a, 3.4a, Galatya masifinden elde edilen farkl  mevkilere ait normalize edilmi  IRM olu um
rileri (Uygulanabilen maksimum alan 1500 mT’d r). 3.1b, 3.2b, 3.3b, 3.4b,  normalize edilmi  IRM olu um
risi ile NRM, IRM, ARM’ ye ait normalize edilmi  AF temizleme e rileri (IRM olu um e rileri 200 mT’ ya

kadar al nmaktad r).
Figure 3. 1a, 3.2a, 3.3a, 3.4a, Normalized IRM acquisition curves obtained from different sites in the Galatean
massive (maximum acquired field is 1500 mT), 3.1b, 3.2b, 3.3b, 3.4b,  IRM acquisition curves. and normalized
AF demagnetization curves for NRM, IRM, ARM (IRM acquisition curves are taken up to 200 mT).

göstermektedir. Bu çerçevede kullan lan MDF
(Median Destructive Field) de erleri, örne in sahip
oldu u normalize m knat slanma iddet de erinin
yar ya dü tü ü andaki koersif kuvvet olup,
paleoma netik çal malarda durayl  m knat slanma
bile enlerinin tayin edilmesinde yararlan lmaktad r.
Çok domenli büyük ma netit danelerde IRM’ ye ait
MDF de erleri ARM’ ye ait MDF de erlerinden  daha
büyük iken tek domenli danelerde bu durum tam

tersidir (Dunlop & Özdemir, 1997). Bir di er
yorumlama ekli ise, Cisowski (1981) taraf ndan
ortaya konmu tur. IRM e risi ile doygun e l kal nt

knat slanma’ ya (saturation isothermal remanent
magnetization-SIRM) ait alternatif ma netik alan
temizleme e risinin kesim noktas  normalize edilmi

knat slanma iddeti ekseni üzerinde R gibi bir
parametre de erini vermektedir. E er ma netit
mineralindeki daneler aras nda herhangi bir etkile im
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söz konusu de ilse, bu iki e ri birbirinin simetrisi
eklinde olmaktad r. Ma netit mineral daneleri

aras ndaki etkile im, yo un halde bir arada bulunan
tek domenli danelerde meydana gelmektedir ve bu
durumda R de eri 0.5’den küçük olmaktad r (Dunlop
& Özdemir,1997).

Galatya masifindeki pilot örneklerden elde
edilen  IRM  olu um e rileri ile doygun haldeki
IRM’nin alternatif ma netik alan temizleme (AF-
IRM) e rileri 0.05-.0.27  de erlerinde kesi mektedir

ekil 3). Örneklerin ço unda MDFNRM>MDFIRM
dolay  ile AF-NRM, AF-IRM’den daha duyarl  olup
bu durum tek domenli ma netik minerallere i aret
etmektedir ( ekil 3.1b, 3.2b, 3.3b).  Örneklerin
ço unda AF-ARM e rileri AF-IRM’den daha durayl
olmalar  ma netik mineraller içerisinde tek domenli
ma netit ve yalanc  tek domenli ma netiti
göstermektedir (Johnson ve di ., 1975).

Yüksek alan termo-ma netik e riler
mineralin ma netik faz  ortaya koyarken nma
sürecinde meydana gelen bozu ma hakk nda bilgi

vermektedir. ekil 4’de örneklerin Curie e rileri
incelendi inde 3 farkl   grup görülmektedir.
KIB 4-1.11b ve KH-2.33b ( ekil 4a ,b) e rileri
incelendi inde, s ras yla  560º C ve 500º C’lik tek bir
ferromanyetik faz görülmektedir. Bu ise, Titanyumca
fakir titanoma netitin varl  göstermektedir.
KIB 4-1.11b’de nma ve so uma e rilerindeki
saturasyon m knat slanman n farkl k %10
civar ndayken, KH-2.33b örne inde bu fark %50
civar nda olup nma süresi sonucunda bozu mada
meydana gelen farkl  vermektedir.  Ö-1.11b
örne inde ( ekil 4d) nma e risinde 400º C’den
sonra h zl  bir azalma görülmekte ve
520-630º C’lerdeki Curie s cakl klar  maghemitin
hematite dönü ümünü göstermektedir (Collinson,
1983). OR-3.31a örne indeki ( ekil 4c) iki farkl
Curie s cakl  (360ºC, 560ºC) Titanyumca zengin
titanoma netit ve Titanyumca fakir titanoma netitin
varl  ortaya koymaktad r.

ekil 4.a, KIB-4.11b; b, KH-2.33b; c, OR-3.31a; d, Ö-1.11b mevkilerine ait termo-ma netik e rilerin
saturasyon m knat slanman n bir fonksiyonu olarak gösterimi .
Figure 4. The illustration of thermomagnetic curves as a function of saturation magnetization for a, KIB-4.11b;
b, KH-2.33b; c, OR-3.31a; d, Ö-1.11b sites,
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PALEOMA NET K DO RULTU ANAL
Do al kal nt  m knat slanman n do rultu ve

iddet de erleri Molspin fluxgate ma netometresi ile
ölçülmü tür. NRM’nin güvenirli ini kontrol etmek
için alternatif ma netik alan (Enterprises 2G-AF
demagnetizer) ve sal temizleme sistemi  (Schonstedt
MTD 80 demagnetizer) 200 mT veya 700°C’ ye kadar
kullan lm r. Galatya masifinde yer alan volkanik
örneklerin iddet de erleri 0.27–52 A/m aras nda
de mektedir. ekil 5’de m knat slanma vektörlerinin
uç noktalar n alternatif ma netik alan ve sal
temizleme i lemi sonunda, ortogonal düzlemdeki
izleri ile normalize m knat slanma iddetinin s cakl k
ve ma netik alan ile olan de i imi verilmektedir.
Örneklerin ço u ortogonal düzlemde orjine do ru
durayl  m knat slanma vektörleri göstermektedir.
Bununla birlikte olas  olarak vizkoz kal nt

knat slanma içeren küçük ikincil m knat slanmalar
100 °C veya 15mT’da sal veya AF temizleme i lemi
ile uzakla lmaktad r ( ekil 5.b,d,e,f). Örneklerin
ço unda m knat slanma do rultular  temizleme i lemi
sonunda de im göstermemektedir.  Baz  örnekler AF
temizleme i lemine kar  a  bir direnç göstermekte
oldu undan bu tür örneklere sal temizleme i lemi
uygulanm r. Örneklerin ço unda m knat slanma
iddetinin yakla k %80’ i 450-600°C’de yok

olmaktad r ( ekil 5a, b, c). Bu ise, dü ük-Titanyumlu
titanomagnetitin m knat slanmadan sorumlu oldu unu
gösterirken 600-700°C’de var olan az miktarlardaki

knat slanma ise hematitin varl  ortaya
koymaktad r ( ekil 5a, c, e). Do al kal nt

knat slanmaya ait MDF de erleri (Median
Destructive Field of natural remanent magnetization)
NRMMDF=20-45 mT aras nda olup, yalanc  tek
domenli dane yap s  ortaya koymaktad r.  Baz
örneklerde NRMMDF=10 mT iken baz lar nda bu de er
50-80mT aras nda de mektedir.

SONUÇLAR VE TARTI MA
Galatya masifindeki volkanik örneklerin

paleoma netik incelemeleri için elde edilen 30 farkl
mevkiden belirlenen pilot örneklerin petrografik,
mineralojik ve kaya ma netizmas  çal malar
yap lm r. Galatya masifindeki pilot örneklerin Curie

cakl klar  göz önüne al nd nda 3 farkl  grupla ma
görülmektedir. Birinci grup, Titanyumca fakir
Titanoma netiti içeren tek bir ferromanyetik faz
verirken,  ikinci grupla ma maghemitin hematite olan
dönü ümünü ortaya ç karmakta ve pilot örnekteki
hematitin varl  belirlemektedir. Üçüncü
grupla mada ise Titanyumca zengin  Titanoma netit
ve Titanyumca fakir Titanoma netitin varl
görülmektedir.

Paleoma netik de erlendirmede kullan lacak
olan m knat slanma vektörlerinin durayl  olup

olmad k-lar  belirlemek için alternatif  ma netik
alan ve sal temizleme i lemleri uygulanm  ve
sonuçlar doygun haldeki e - l  kal nt  m knat slanma
ve anhisteritik kal nt  m knat slanma’ ya ait alternatif
ma netik alan temizleme e rileri ile kar la lm r.

- l olu um e rileri bize pilot örneklerde ma netit
ve ma netit+hematitin varl  göstermektedir.
Cisowski (1981) testleri sonucunda bulunan R
parametre de erleri 0.05-.0.27  aras nda de mekte ve
örnek-lerin ço unda NRM, AF-SIRM’ den daha
duyarl  olmakta bu durum ise tek domenli ma netit
minerallerin varl  göstermektedir. Yap lan Lowrie
ve Fuller (1971) testi sonucunda örneklerin ço unda
ARM temizleme e rileri SIRM’den daha duyarl
olmalar  ma netik mineraller içerisindeki hematiti
gösterebildi i gibi (MDFarm>MDFSIRM) tek domenli
ma netit ve yalanc  tek domenli ma netiti
göstermektedir. Is sal temizleme i lemi sonucunda
normalize m knat slanma iddetinin s cakl kla de im

risi incelendi inde m knat slanma iddetinin
yakla k %80’ i 450-600°C’de yok oldu undan m kna-

slanmadan sorumlu ma netik minerallerin de dü ük-
Titanyumlu titanomagnetit oldu unu göstermektedir.
Baz  örneklerde ise, m knat slanma iddetinin
600°C’de de hala var olmas  hematitin varl
göstermektedir. Do al kal nt  m knat s-lanmaya ait
MDF de erleri (Median Destructive Field of natural
remanent magnetization) NRMMDF=20-45 mT
aras nda olup, yalanc  tek domenli dane yap
ortaya koymaktad r.

KATKI BEL RTME
Ludwig-Maximilians Universitesi Paleoma -

netizma laboratuvar nda gerçekle tirilen kaya
ma netizmas  çal malar  için Prof. Dr. Valerian
Bachtadse ve Prof. Dr. Nikolai Petersen’e
te ekkürlerimizi sunar z. Ayr ca arazi çal mas nda ve
bölgenin jeolojisi ve petrografisinin tan mlanmas nda
Doç. Dr. Timur Ustaömer ve Yük. Müh. Kenan
Çinku’ ya te ekkür ederiz.

SUMMARY
In this study the paleomagnetical and

petrographical studies were made on the Neogene
Galatean volcanic province. The volcanic belt was
developed in response to closure of Neotethys ocean
and collision of the African and Eurasia plates.

The Galatean Masif comprises two volcanic
phases, erupted in Lower Miocene (20 Ma.) and
Upper Miocene-Pliocene (9 –5 Ma.) periods.  The
Lower Miocene lavas are of calc-alkaline in
composition and are represented by andesite-dacite
and minor basalts.
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ekil 5. Ad m ad m sal (derece olarak) veya AF (mT olarak) temizleme i leminin ortogonal düzlemdeki
gösterimi. M knat slanma iddeti A/m olarak verilmektedir. çi dolu daireler yatay düzlemi gösterirken, içi bo
daireler dü ey düzlemi belirtmektedir.
Figure 5. Orthogonal vector plots of stepwise thermal (in degrees Celsius) or alternative magnetic field (in mT)
demagnetization experiments. Magnetizations are given in A/m.  Solid symbols for horizontal projection, open
symbols for vertical projection.
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The younger extrusives, on the other hand, are
of alkaline basalts. A detailed petrographical
investigation was made during this study to determine
possible alteration and the mineral phases that are
responsible from natural remanent magnetization.  The
Lower Miocene lavas show pilotaksitic and
porphyritic texture and constitute dominantly
plagioclase, pyroxenes and clorite as cryptocrysts.
The Upper Miocene basalts comprises olivine,
pyroxene and plagioclase and have ophitic textures.
The magnetic mineral carriers in these extrusives are
mainly magnetite and hematite, determined under
reflected light microscope.

In the frame of rock magnetic studies IRM and
ARM acquisiton curves, followed by IRM, NRM and
ARM demagnetization experiments were made.
Thermomagnetic analysis is made  for each sample
with the variable field translation balance (VFTB).
Isothermal remanent magnetization (IRM)
measurements were made with a water cooled coil in
10–12 stepwise increasing field to a maximum field of
1500 mT followed by alternative demagnetization for
each pilot samples.

The IRM acquisition curve for andesite and
dasite samples show no increase after 1 T which
exhibits magnetite and hematite as the magnetic
minerals responsible from the magnetization.  For
basalt samples an increase after 1.5 T continiues,
wheras the magnetic  field at this point indicates the
presence of hematite.

A popular way to interpretate the grain size of
the magnetic minerals is to apply a Lowrie-Fuller and
Ciswoski tests  (Lowrie, Fuller; 1971; Cisowski,
1981). IRM acquisition curves, SIRM and IRM
demagnetization curves intersect at values between
0.05-.0.2 and most of the samples show a harder NRM
demagnetization curve than those of SIRM curves
which indicate the presence of single domain magnetic
minerals.

In most of the samples the ARM
demagnetization curves show a more stable behaviour
than the SIRM curves which could be the reason of
the hematite part that occurs as a magnetic mineral.
Whereas the MDFarm>MDFSIRM indicates from single-
domain to pseudo-single domain grains (Johnson
etall., 1975).

Strong field thermomagnetic curves were
obtained to determine the magnetic phases by giving
information about alteration that occurs during the
heating process. In most samples Curie temperatures
indicates the presence of Ti-rich titanomagnetite and
Ti-poor titanomagnetite whereas the transform of
maghemite to hematite is also shown.

NRM intensities of all the samples are
changing from 0.27–52 A/m. Most samples showed a

stable paleomagnetic component whith a steady
decrease in NRM intensities which display a decay
curve to the origin on the orthogonal projection.
Relatively small secondary components, that is
probably a viscous remanent magnetization (VRM) of
low coercivity were easily removed during thermal or
AF demagnetization applying 100 °C or 15mT. In
most samples the direction of magnetization does not
change during demagnetization and a single dominant
magnetic component therefore exist. Some samples
showed a strong resistance to AF demagnetization
process and the magnetization of these samples could
not be removed, therefore thermal demagnetization
processes are applied.  Approximately %80 of the
magnetization of most of the samples are removed
between 450-600°C which displays low-Ti
titanomagnetites as main magnetic carriers, whereas a
minor amount indicates the existence of hematite.
Median Destructive Field (MDF) of NRM is obtained
between 20-45 mT indicating a pseudo-single domain
grain-size, also low coersivity with a MDF of 10 mT
and a high coersivity with a MDF of 50-80 are
obtained for some samples.
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