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DURAYLI PALEOMAGNETI K DOGRULTULARIN
BELI RLENMES NDE KAYA MAGNETI ZMASI CALISMALARININ
ONEMI ; GALATYA VOLKANI K MASI H

THE IMPORTANCE OF ROCK MAGNETIC STUDIESDETERMINING
STABLE PALEOMAGNETIC DIRECTIONS; THE GALATEAN
VOLCANIC MASSIVE

Mualla Cengiz GINKU, Naci ORBAY

i.U0. Mihendidik Fakiltes Jeofizik M iihendidligi Bolimii, 34320, Ava lar-i stanbul

OZ: Bucalsmada Bat Karadeniz Bolgesindeki Galatya masifinden yaslan 9.5-20 M.Y. aras ndadegisen 30 farkli mevkiden
elde edilen volkanik kayagc Orneklerinden paleomagnetik incdemeler icin kullanlacak m knat danma vektorlerinin
durayh i g sgptanmstr. Petrografik incelemeler sonucunda volkanik kayeclann  bazdt-andezit-dasit den  olustugu
gorllmistir. Parlat Ims kesitler; volkanik kayaglar icerisinde kayaa n kah i m knah danmas na neden olan magnetit,
maghemit ve hematitin varh @ n ortaya koymaktad r. Paleomagnetik 6lgiimler sonucunda ede edilen kah nt m knat danma
vektorlerinin durayh olup olmad klan magnetik mineralerin 6zelliklerine baghdr. Bu ¢ercevede kaya magnetizmas
caismalan yap larak magnetik minerallerin bileimi, domen yap lan, Curie s cakh klan ve bozus ma dereceleri belirlenmigtir.
Kaya magnetizma caismas kgpsamnda dogal kahmi mknatidanmas yok edilmis her bir 6rnege e1sl kahnt
m kna danma (isothermal remanent magnetization-IRM) ve anhisteritik kahnt m knah danma (anhysteretic remanent
magnetization-ARM) kazandin i p ad m ad m aternatif magnetik alanda temizlenmistir. Boylece magnetik mineraller hem
tan mlanms hem de domen yap lan belirlenmistir. Uygulanani s sd ve aternatif magnetik alan temizleme islemi sonucunda
Miyosen yash Orneklerin ¢ogu durayh bir mknai danma gostermektedir. Olaa odarak yapskan (vizkoz) kah m
m knati danma iceren bu drneklerin kiiglk ikincil m knai danmaann nise 100°C de veya 15mT dai1s sl veya alternatif
magnetik alan ile temizlendigi gdrilmis tar.

Anahtar kelimeler: Kaya magnetizmas, Es41sl kaini mknat danma (Isotherma remanent magnetization-IRM),
Anhisteritik kah nt m knai danma (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 Gaatean massive, Western Pontides.
Petrographical investigations have shown that the volcanic rocks consist of basalt-andesite-dacite with opague phases. The
opaque phases are found to be of magnetite, maghemite, hematite which are minerals that are responsble from the
magneti zation. 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 ateration 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 aternative magnetic field demagnetization procedure. Thus, both characteristics of magnetic minerals and their
domain states are predicted. Most Miocene age samples showed a stable pal eomagneti c component after demagneti zati on and
relatively small secondary components, that is probably a viscous remanent magnetization (VRM) of low coercivity were
easily removed during thermal or AF demagneti zati on applying 100° C or 15mT

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

GIRIS caismalannda orneklerin muknat danmalan s caklik
Bir kayaa n gosterdigi magnetik 6zellik sadece Ve dis magnetik dann bir fonksiyonu olarak
kayaa n olustugu andaki fiziksel (s caklik, baang) ve ~ Minerallerin 6zellikleri ay rt edilebilir.

kimyasal 6zelliklere de bagh dir. Kaya magnetizmas Ned (1949) tekduze mknatdanms tek
domenli (single domain - SD) danelerin acakhkla



52 MUALLA CENGIZ d NKU, NACI ORBAY

kazand klan kalntt muknat danma (thermal remanent
magnetization-TRM) lanmn  naal  bir  degisim
gosterdigini ortaya koymustur. Buna gore, o©rnek
soguma agamas nda bir bloklanma s caklt g na ulagana
kadar 1 s sal dengededir. Bloklanma s cakli g alt ndaki
sicakh klarda danelerin - magnetik  dogrultulan nda
degisim  olmamaktadir.  Bdylece,  bloklanma
stcakli ki g ndaki miknatt danma Boltzmann istatistigi
yardmyla hesaplanabilmektedir. Bu cercevede
Ned'in gdistirdigi rélaksasyon zaman (Dane
hacminin  acakhkla degisimi) kavram 1s<
temizleme isleminde, kazani lan kah
mi knatt danman n guvenirligini bdirleyen 6nemli bir
kriteri olusturmaktad r.

Ned (1955) ¢ok domenli (multi domain-MD)
danelerin 1asa kalint mknatt danma teorisini ortaya
koymus ve zamanla Urettigi bu teori agkhk
kazanmstr. Cok domenli danderin dane boyutunun
cok buytk oldugu durumlarda (magnetit icin 50mm
daha blylk) durayh  mknatdanmadan s6z
edilemezken, paleomagnetizmd da ilgilenilen durayh
mknaidanma daha c¢ok yaana tek domenli
danelerde (pseudo single domain-PSD) gérilmektedir.
Yalana tek domenli danelerin boyutu ¢ok kigik tek
domenli daneler ile magnetik agdan yumusak cok
domenli daneler araa nda yer amaktadir. Yalana tek
domenli terimi ilk olarak Stacey (1958) tarafi ndan ¢ok
domenli danelerin magnetik momentlerini tane mlamak
icin ortaya konmustur (Butler ve Banerjee, 1975;
Dunlop & Czdemir, 1997).

Bu caismada Gaatya masifindeki volkanik
kayaclardan €dde edilen dlindirik  6rnekleri
kullanilarak petrografik ve mineralojik 6zellikler
belirlendikten sonra, paleomagnetik yorumlamada
kullanlacak olan mknat danma bilegenlerinin
durayh h g kontrol etmek igin magnetik minerallerin
Ozellikleri belirlenmigtir. Bu amagla olgllen eg-sl
kahint mknatdanma (IRM-Isothermal  remanent
magnetization) olusum egrileri ile, mknat danmadan
sorumlu magnetik mineraller, koersif kuvvetlerindeki
degisimlerine bagh olarak belirlenmistir. Dogal kali nt
mi knatt danma  (Natural remanent magnetization-
NRM), anhisteritik kal nt m knatt danma
(Anhysteretic remanent magnetization-ARM) olusum
egrileri ile bu egrilere ait aternatif magnetik alan
(Alternative Magnetic Field-AF) temizleme egrileri
yardmyla magnetik mineralerin domen yapilan
hakki nda bilgi edinilmigtir. Bu dlgimlere ilave olarak
yiksek alan termo-magnetik egriler elde edilerek
magnetik mineralerin Curie a cakliklan bdirlenmis
ve dde edilen 1snma ve soguma egrileri aras ndaki
farklar dikkate ainarak mineral fazlan nda meydana
gelen 1snma islemi sonucundaki bozusma dereceleri
bdirlenmistir. Paleomagnetik degerlendirmede
kullantlacak olan mknaidanma  vektdrlerinin

durayhhg ise dternatif magnetik alan ve 1a<d
temizlemeislemleri ile belirlenmistir.

BCGLGENIN JEOLOJiSi VE CRNEK YERLERI

Galatya volkanik masifi, Paleozoyik yash
metamorfik ve Mesozoik yash sedimenter bir temel
Uzerinde  bulunan  Miyosen  yash  volkanik,
volkanoklastik ve kitasal sedimenter kayaclardan
olusmaktadr (Fourquin, 1975). Madfi olusturan
volkanik kayaglar kimyasal olarak iki ana grupta
toplanmaktadir.  Bunlar dtta Ust Oligosen-Alt
Miyosen yash kalk-alkali seri ve tistte Ust Miyosen —
Pliyosen yash akali seridir (Tankut ve dig., 1990;
Keller, vedig., 1992).

Kalk-alkali volkanik seriler Galatya masifinde
genis aan kaplarlar. Stratigrafik olarak tabanda yer
aan bu istif yanal ve disey olarak karasal ve golsel
cokellere gegerler.  Ust  Oligosen-Alt  Miyosen
volkanizmas m n durmas ndan sonra Galatya alan nda
karasal kosullar hakim olmus ve meydana gelen genis
dizliklerde gdl cokeleri olusurken, engebdli
morfoloji akarsular ve alvya yelpazeler ile
astndnImstr. Volkanizma Ust Miyosen déneminde
tekrar baslams ve akali bazatik lavlar karasal
cokeler Uizerinde genis aanlar kaplamistr. Bu akali
bazaltlar Galatya Masifinin farkh kesimlerinde farkh
ismlerle adlandnlmstr (Natepe bazat, Aydos
bazalti, Akyiirek, 1981; (xlu bazalt, Yagmurlu ve
dig., 1987). Alkai bazaltlann olusumundan sonra
volkanizma Gaatya bolgesinde durmus ve
Pliyo-Kuvaterner yash karasal ¢okeller kendilerinden
yash birimler Uzerine uyumsuz olarak ¢okemistir.

Galatya masifinin stratigrafisinin ve evriminin
anlagilmaanda en 6nemli bulgular radyometrik yas
tayinleri ve paleontolojik belgelendirmeler olmustur.
Ust bazalt serisinden elde edilen radyometrik yaslar,
gen¢ volkanizmanin 11.6-9.6 M.Y. Once meydana
geldigini gostermistir (Keler ve dig., 1992). Alt
volkaniklerden elde edilen radyometrik yas tayinleri
(K-Ar ve fisson-track yontemi kullanlarak) ise
20-18 M.Y. aaigndaki volkanizmaya isaret
etmektedir (Tankut ve dig., 1990; Turkecan ve dig.,
1991; Toprak ve dig., 1996). Paleontolojik bulgular
da bu ysslar ile uyum icindedir (Akyulrek, 1981;
Yagmurlu ve dig., 1987; Irkeg ve Unli, 1993; Keller
vedig., 1992).

Galatya masifinden 30 farkh mevkiiden elde
edilen ornek yerlerinin @ daghm  Sekil 1 de
gosterilmigtir. Arazi caismas kapsamnda hem el
ornekleri hem de portatif karotiyer yardmyla
yonlendirilmis kayag ornekleri ahnmstur. Gruba ait
yonli ornek toplanirken jeolog pusulaa ve gines
pusulas birlikte kullan Imistir.
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Sekil 1. Galatya masifindeki pal eomagnetik 6rnek yerlerinin dag hnu.
Figurel.Location map of paleomagnetic sample sites in  the Galatean massive

PETROGRAFiK iNCELEMELER

Dogal kahnt mknat danmadan sorumlu
mineralleri saptamak ve orneklerin olustuktan sonra
ikincil bir termal 1snma ve bozusma gegirip
gecirmedigini belirlemek  amaayla aynnth
petrografik incelemeler  yapi imistr. Petrografik
incelemeler icin elde edilen parlanlms kesitlerde,
ornekler icerisindeki demir oksitli minerallerin tirleri
ortaya konmus ve elde edilen sonuclar Tablo 1 de
verilmistir. Sekil 2 de KIB6.2 drneginin icerdigi
magnetit,  maghemit  ve  hematitin  varhg
gorulmektedir. Bolgede tan mlanan bazalt, andezit ve
dasitlerin petrografik 6zellikleri asag da verilmektedir.

Ust Miyosen-Pliyosen yash Alkali Bazaltlar:
Mikroskopik incelemelerde porfirik  ve  ofitik
(diyabazik) dokulu olarak gozlenen bazdtlar, esas
olarak porfiritik olivin, piroksen ve mikrolitik
plajiyoklas hamuru icermektedir.  Piroksenlerin
bozusma sonucu bol demirli hematite donUstigu,
idiyomorf demirli olivin kristallerinin ise yine

Tablo 1. Mi knat danmadan sorumlu mineraller.

bozusma sonucu iddingsit e aynstg gozlenmistir.
Parlatilms kesit ve yananmus 1s1th mikroskobu ile
yapt lan incelemelerde ise bazalt drneklerinin hematit,
maghemit ve magnetit icerdigi belirlenmistir.
Alt-Orta Miyosen yash Kalk-alkali seri: Bu
kayaglar pilotaksitik doku (yonlenmis mikrolitik yapt)
ve porfiritik doku sergilemekte olup esas olarak
porfiritik plajioklasar (iri kristalli) ve fenokristalen
piroksenler  ile  kriptokristalen yaph  Klorit
icermektedirler. Bol miktarda opak minera ve az
miktarda hornblend de bu kayaglann mineraojik
bilegsiminde bulunmaktadr. Bozusma etkisiyle bol
miktarda hematit ve degisen oranlarda magnetit
olusumu nedeni ile baz kestlerde az miktarda
hornblend ve piroksene rastlanmstir. Kloritlesme,
silislesme seklinde gdzlenen bozunmalar kayaglann
hidrotermal alterasyonuileiliskilidir. ParlatiIms kest
ve optik mikroskop ile yapi lan incelemelerde andezit
ve dasit oOrneklerinin hematit, maghemit, biyatit,
epidot, magnetit ve hornblend icerdigi belirlenmistir.

Table 1. Minerals which are responsible from .magnetization.

Ornek yeri| Demir oksit mineraller | Ornek yeri Demir oksit mineraller
KIB 1.1 Hematit, maghemit OR1.2 Hematit, magnetit

KIB 1.4c | Hematit, magnetit GUD 2.2 Hematit, magnetit

KIB 2.3 Magnetit, maghemit GWD 2.3 TImenit, magnetit

KIB 2.5b | Magnetit, hematit, maghemit | CER 1 Magnetit

KIB 2.8c | Magnetit, hematit, maghemit | CER 2 Pirit, Magnetit

KIB 3.4 Hornblend CER 3 Magnetit

KIB 4.2 TImenit KH1.1 Hematit

KIB 6.2 Hematit, magnetit,maghemit | OR 1.1 Hematit, magnetit, limonit




54 MUALLA CENGIZ d NKU, NACI ORBAY

Sekil 2. KIB 6.2 drneginde magnetit-maghemit-hematit in yana mig 151 n mikroskopdaki gorinimdi.
Figure 2. Photomicrograph of magnetite-maghemite-hematite in KIB 6.2. sample under reflected light.

KAYAMAQGNETIZMASI CALISMALARI

Kalint mknat danmaya neden olan magnetik
minerallerin - domen yapilanmn bdirlenmes  ve
paleomagnetik  dlcumlerin - glvenirligini  ortaya
koymak icin Munih Ludwig-Maximilians Universites
Paleomagnetizma laboratuvar nda kaya magnetizmas
cahismalan gerceklestirilmistir.

S6z konusu magnetik mineralerin bilegimi ve
domen yapi lar i n belirlenmesinde kaya magnetizmas
cahismalan oldukca Onemli yer tutmaktadr. Bu
ceceve icerisinde yiksek aan termo-magnetik
Olcimler, es 191 kahhntt m knatt danma ve anhisteritik
kalhint mknat danma olgumleri volkanik kayaclarin
mineralojisinin belirlenmesinde kullan Imistir.

Yiksek aan termo-magnetik  andlizi,
degisken adan cevirim terazis (variable field
trandation balanca-VFTB) yard m yla yapi Imstr. Bu
terazi bir boyutlu harmonik bir osilatér seklinde olup
magnetik bir gradiyent alan ile pilot 6rnege uygulanan
guc prensbiyle cah smaktadi .

IRM &lgumleri su sogutmah bobin yardmi yla
10-12 ad mda maksimum 1500 mT ya kadar bir alan
icinde gergeklestirilmigtir. Her bir drnek daha sonra
adm adm uygulanan dternatif magnetik aan ile
temizlenmistir. IRM egrileri magnetik mineralerin
koersif kuvvetlerindeki degisimlerine bagh olarak bu
mineraller hakkinda bilgi vermektedir. Magnetit 0.3T
gibi dis Uk alanlarda doygun hale gelirken hematit icin
gerekli doygun magnetik alan 0.5-3.5T araandadr
(Callinson, 1983; Ozdemir& Dunlop, 1988).

Es4gl kahintt mknatt danma dlciimlerine ilave
olarak anhisteritik kalint mknat danma olgimleri
gerceklestirilmistir. Bunun igin pilot 6rnek, z-yéniinde
dternatif aan bobini icinde 100 mT hk aternatif

magnetik alana ve daha sonra 0.05 ve 0.1 mT
ad mlan nda dogru dana maruz hrakilmstr. Her bir
ornege kazandinlan ARM den sonra adm adim
aternatif dan temizlemeiglemi uygulanmistir.

Galatya masifinden elde edilen pilot Grneklerin
IRM olusum egrileri Sekil 3.1a, 3.2a, 3.3a ve 3.4d da
verilmistir. IRM olusum egris ile NRM, IRM,
ARM’ ye ait normalize edilmis AF temizleme egrileri
Sekil 3.1b, 3.2b, 3.3b ve 3.4b ’ de verilmistir. Sekil
3.1b-34bde yer aan IRM olusum egrisinin
maksmum 200 mT ya kadar olan kism dikkate
ahnmstir. Boylece ornekler icerisinde var olabilen
hematit minerali g6z ard edilmistir.

Sekil 3.1d da KH-1.13b 6rneginde IRM egris
400 mT da doygun hale gelerek magnetitin varh gm
ortaya koymaktadir. SH-1.33b (Sekil 3.2a) drnegine
bakildgnda 10000 mT dan sonra  doygun
mknaidanma  siddetinde herhangi  bir  artis
gorilmemektedir. Bu ise bize magnetit ve hematitin
varhgn gostermektedir. Sekil 3.3a ve 3.4dda
OR3.27a ve ve $O-2.21a 6rnekleri icin 1500 mT dan
sonra da normalize m knatt danma siddetinde devam
eden artts hematinin varhgm ortaya koymaktadir.
Petrografik calismaar kapsamnda yanams 1sin
mikroskobu ile OR mevkileri icin beirlenen magnetit
ve hematit minerdleri IRM  egrisinde de
gorilmektedir.

ARM ve IRM ye ait aternatif magnetik alan
temizleme egrilerinden  yararlanarak  magnetit
minerallerindeki tek ve ¢ok domenli danelerin ayirt
edilmes icin Lowrie ve Fuller (1971) testleri
yap Imstr. Lowrie-Fuller testine gore, ARM ile
IRM’ ye ait AF temizleme egrileri tek ve ¢ok domenli
magnetit  danedler  karsianda  fakh  Ozdlik
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Sekil 3. 1a, 3.2a, 3.3a, 3.4a, Galatya masifinden elde edilen farkh mevkilere ait normalize edilmis IRM olusum
egrileri (Uygulanabilen maksimum alan 1500 mT ar). 3.1b, 3.2b, 3.3b, 3.4b, normalize edilmis IRM olusum
egris ile NRM, IRM, ARM' ye ait normalize edilmis AF temizleme egrileri (IRM olusum egrileri 200 mT ya

kadar al nmaktadi ).

Figure 3. 1a, 3.2a, 3.3a, 3.4a, Normaized 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).

gostermektedir. Bu cercevede kullanilan MDF
(Median Dedructive Field) degerleri, 6rnegin sahip
oldugu normalize mknat danma siddet degerinin
yanya distigl andaki koersif kuvvet olup,
paleomagnetik cahsmaarda duraylh mknat danma
bilesenlerinin tayin edilmesinde yararlan Imaktadir.
Cok domenli biylk magnetit danelerde IRM' ye ait
MDF degerleri ARM’ ye ait MDF degerlerinden daha
blyuk iken tek domenli danelerde bu durum tam

tersidir (Dunlop & Cedemir, 1997). Bir diger
yorumlama sekli ise, Cisowski (1981) tarafindan
ortaya konmustur. IRM egrisi ile doygun e 1al kali nt
m knatt danmd ya (saturation isothermal remanent
magnetization-SIRM) ait aternatif magnetik alan
temizleme egrisinin kesim noktaa normalize edilmis
mi knatt danma giddeti ekseni lzerinde R gibi bir
parametre degerini  vermektedir. Eger magnetit
mineralindeki daneler araa nda herhangi bir etkilesim
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S0z konusu degilse, bu iki egri birbirinin Smetris
seklinde olmaktadir. Magnetit mineral  daneleri
araandaki etkilesim, yogun halde bir arada bulunan
tek domenli danelerde meydana gelmektedir ve bu
durumda R degeri 0.5 den kiiciik olmaktadi r (Dunlop
& Czdemir,1997).

Galatya masifindeki pilot érneklerden elde
edilen IRM olusum egrileri ile doygun haldeki
IRM' nin alternatif magnetik aan temizleme (AF-
IRM) egrileri 0.05-.0.27 degerlerinde kesismektedir
(Sekil 3). Qneklerin cogunda MDFygy>MDF gy
dolayi s ile AF-NRM, AF-IRM’ den daha duyarh odup
bu durum tek domenli magnetik mineralere isaret
etmektedir (Sekil 3.1b, 3.2b, 3.3b). COneklerin
cogunda AF-ARM egrileri AF-IRM’ den daha durayh
omalan magnetik mineraller icerisinde tek domenli

magnetit ve vyalana tek domenli  magnetiti
gostermektedir (Johnson ve dig., 1975).
Yiksek aan termo-magnetik  egriler

mineralin magnetik faam ortaya koyarken 1snma
sirecinde meydana gelen bozusma hakkinda bilgi

vermektedir. Sekil 4 de oOrneklerin Curie egrileri
incelendiginde 3 farkh grup  gorulmektedir.
KIB 4-1.11b ve KH-2.33b (Sekil 4a ,b) egrileri
incelendiginde, araayla 56(°C ve 500°C lik tek bir
ferromanyetik faz gorilmektedir. Bu ise, Titanyumca
fakir titanomagnetitin - varhgm  goégermektedir.
KIB 4-1.11b de 1snma ve soguma egrilerindeki
saturasyon muknat danmann  farkhhk %10
civan ndayken, KH-2.33b o¢rneginde bu fark %50
civannda olup 1snma siires sonucunda bozus mada
meydana gelen farkhhg vermektedir. SO1.11b
orneginde (Sekil 4d) 1snma egrisnde 40(°C den
sonra  hizh bir azalma  gorilmekte ve
520-630°C lerdeki Curie acakliklan maghemitin
hematite donusUminu  gostermektedir  (Collinson,
1983). OR-3.31a ornegindeki (Sekil 4c) iki farkh
Curie sacakhg (36(PC, 560°C) Titanyumca zengin
titanomagnetit ve Titanyumca fakir titanomagnetitin
varh gm ortaya koymaktad r.
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Sekil 4.a, KIB-4.11b; b, KH-2.33b; ¢, OR-3.31a; d, SO-1.11b mevkilerine ait termo-magnetik egrilerin
saturasyon m knat: danman n bir fonksiyonu olarak gosterimi .
Figure 4. The illustration of thermomagnetic curves as a function of saturation magnetization for a, KI1B-4.11b;

b, KH-2.33b; ¢, OR-3.31a; d, SO-1.11b sites,



DURAYLI PALEOMAGNETIK DOGRU!TTULARIN BELI RLENMES NDE KAYA MAGNETI ZMASI 57
CALISMALARININ ONEMI; GALATYA VOLKANIK MAS H

PALEOMA GNETiK DOGRULTU ANALIiZi
Dogal kalint mknat danmanin dogrultu ve
siddet degerleri Molspin fluxgate magnetometresi ile
Olcilmistir. NRM' nin glvenirligini kontrol etmek
icin aternatif magnetik alan (Enterprises 2G-AF
demagnetizer) ver s sal temizleme sistemi (Schonstedt
MTD 80 demagnetizer) 200 mT veya 700°C ye kadar
kullanlimstir. Galatya masfinde yer alan volkanik
orneklerin siddet degerleri 0.27-52 A/m araanda
degismektedir. Sekil 5 de m knati danma vektorlerinin
uc noktalanmn aternatif magnetik alan ve 1s sl
temizleme islemi sonunda, ortogona diizlemdeki
izleri ile normalize m knat danma siddetinin a cakh k
ve maghetik alan ile olan degisimi verilmektedir.
Orneklerin cogu ortogonal diiziemde orjine dogru
duraylh miknat danma vektorleri  gostermektedir.
Bununla birlikte olaa olarak vizkoz kahnt
m knatt danma igeren kiiguk ikincil m knati danmalar
100 °C veya 15mT dais sal veya AF temizlemeislemi
ile uzaklastin Imaktadir (Sekil 5.b,d,ef). Qneklerin
cogunda m knat danma dogrultulan temizleme islemi
sonunda degisim gostermemektedir. Baz érnekler AF
temizleme islemine karsi asin bir direng gostermekte
oldugundan bu tir érneklere1ssa temizleme islemi
uygulanmstir.  Qneklerin ¢cogunda  mi knatt Sanma
siddetinin  yaklasitk %801 450-600°C de yok
olmaktadi r (Sekil 5a, b, ). Bu ise, disUk-Titanyumlu
titanomagnetitin m knatt danmadan sorumlu oldugunu
gosterirken 600-700°C de var olan az miktarlardaki

mknaidanma ise hemattin  varhgm ortaya
koymaktadr (Sekil 5a ¢, €. Doga kahint
mi knatt danmaya ait MDF degerleri (Median

Destructive Field of natural remanent magnetization)
NRMpypr=20-45 mT aaanda olup, yadana tek
domenli dane yapsm ortaya koymaktadr. Baa
orneklerde NRMypr=10 mT iken baz lan nda bu deger
50-80mT arasa nda degis mektedir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Gaatya masifindeki volkanik 6rneklerin
paleomagnetik incelemeleri icin elde edilen 30 farkh
mevkiden Dbelirlenen pilot orneklerin  petrografik,
mineralojik  ve kaya magnetizmaa calismaan
yapt Imstir. Galatya masifindeki pilot drneklerin Curie
stcakli klann goz 6ntine aind g nda 3 farkl gruplasma
gorilmektedir. Birinci  grup, Titanyumca fakir
Titanomagnetiti iceren tek bir ferromanyetik faa
verirken, ikinci gruplasma maghemitin hematite olan
donisUmini ortaya ¢ karmakta ve pilot Ornekteki
hematitin ~ varhgm  bdirlemektedir.  Uglinci
gruplasmada ise Titanyumca zengin Titanomagnetit
ve Titanyumca fakir Titanomagnetitin  varhg
gorilmektedir.

Paleomagnetik degerlendirmede kullan lacak
olan mknat danma vektorlerinin - duraylh  olup

olmad k-larnm bdirlemek igin aternatif magnetik
aan ve 1ssa temizleme iglemleri uygulanms ve
sonuclar doygun haldeki es-1sl kah nti m knat anma
ve anhisteritik kahhntt miknatt danmd ya ait alternatif
magnetik aan temizleme egrileri ile karsilagtnlmstr.
Es4 sl olusum egrileri bize pilot érneklerde magnetit
ve magnetitthematitin varhgm  gostermektedir.
Cisowski (1981) testleri sonucunda bulunan R
parametre degerleri 0.05-.0.27 aras nda degismekte ve
ornek-lerin  cogunda NRM, AF-SIRM’ den daha
duyarh olmakta bu durum ise tek domenli magnetit
mineralerin varh g gostermektedir. Yaplan Lowrie
ve Fuller (1971) testi sonucunda drneklerin ¢ogunda
ARM temizleme egrileri SIRM' den daha duyarh
olmaan magnetik mineraller icerisindeki hematiti
gosterebildigi gibi (MDF4>MDFggry) tek domenli
magnetit ve yaana tek domenli magnetiti
gostermektedir. lasal temizleme islemi sonucunda
normalize m knat danmasiddetinin g cakh kla degisim
egriss  incdendiginde mknat danma  siddetinin
yaklasi k %80 i 450-600°C de yok oldugundan m kna-
tt danmadan sorumlu magnetik minerallerin de dis Uk-
Titanyumlu titanomagnetit oldugunu gostermektedir.
Baa Orneklerde ise, mknatdanma siddetinin
600°C de de hala var omas hematitin varh gm
gostermektedir. Dogal kahint mknat slanmaya ait
MDF degerleri (Median Destructive Field of natural
remanent magnetization) NRMype=20-45 mT
araanda olup, yalana tek domenli dane yapsm
ortaya koymaktad r.
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SUMMARY

In this study the paleomagnetical and
petrographical studies were made on the Neogene
Galatean volcanic province. The volcanic bet was
developed in response to closure of Neotethys ocean
and callision 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-akaline in
composition and are represented by andesite-dacite
and minor basalts.
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Sekil 5. Adm adm 1ssa (derece darak) veya AF (ImT olarak) temizleme isleminin ortogonal diizlemdeki
gosterimi. M1 knat danma siddeti A/m olarak verilmektedir. ici dolu daireler yatay diizlemi gosterirken, ici bos
daireler disey dizlemi 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 horizonta projection, open

symbols for vertical projection.
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The younger extrusives, on the other hand, are
of akaline basdts 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 congtitute dominantly
plagioclase, pyroxenes and clorite as cryptocrysts.
The Upper Miocene basats 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 trandation balance (VFTB).
Isothermal remanent magnetization (IRM)
measurements were made with a water cooled coil in
10-12 stepwise increasing fidd 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 mineralsis 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 MDF,,.>MDFgry indicates from single-
domain to pseudo-single domain grains (Johnson
etal., 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 al the samples are
changing from 0.27-52 A/m. Most samples showed a

stable paleomagnetic component whith a dseady
decrease in NRM intensities which display a decay
curve to the origin on the orthogona 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, dso 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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