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Bu calismada Dogu Anadolu Bolgesi Kuvaterner yash bazaltik kayaglar1 kullanilarak o déneme ait Yermanyetik
Alan Siddeti degisimlerinin saptanmas1 amaglanmistir. Bu amagla, Van Golii civarindan yaslari bilinen 12 mevkiden,
91 adet volkanik kayag¢ drnegi toplanmistir. Paleosiddet degerlerinin saptanmasinda kullanilan dlgtiler Gelistirilmis
Thellier Yontemi’ni temel alan Leonhardt Olgii Protokolii ile yapilmistir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda, bes mevki
icin elde edilen paleosiddet degerleri glivenirlilik kriterleri ¢ergevesinde kabul edilebilir bulunmustur.

Normal polariteye sahip bu bes mevkinin paleosiddet degerleri giiniimiiz Yermanyetik Alan Siddeti degerinden (47
uT ) oldukeca kiigiiktiir. 7 Toplam Alan Paleosiddet degerleri ise sirasiyla; 5.5 my yasa sahip VANS mevkisinde
33.96+ 3.54 uT, 4.3 my yasa sahip VAN7 mevkisinde 19.98+ 6.79 uT, 0.1 my yasa sahip VAN8 mevkisinde 26.07
+8.41 uT, 0.4 my yasa sahip VAN11 mevkisinde 29.98 £1.71) uT ve 5.5 my yasa sahip VAN12 mevkisinde 31.08
+2.88 uT olarak bulunmustur. Ayrica, elde edilen bu bes mevkinin paleosiddet degerlerini, bugiine dek ¢esitli yaslar
icin elde edilmis paleosiddet degerleri ile karsilagtirmak amaciyla paleosiddet degerlerinden Eksenel Dipol Momenti
(Virtual Dipole Moment-VDM) degerleri hesaplanmis ve diinya 6l¢eginde yapilmis diger paleosiddet degerlerinden
elde edilen VDM degerleri ile karsilastirilmistir. Elde edilen VDM degerleri diinya 6lgegindeki VDM’lerle uyumlu
oldugu gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Anadolu, Paleosiddet, Kuvaterner, Thellier Yontemi

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the difference in the intensity of the earth magnetic field by using Quaternary
basaltic rocks in Eastern Anatolian region. A total of ninety one volcanic rocks at twelve different sites were sampled
around the Van region. The Leonhardt protocol, based on the modified Thellier method, was used to determine pale-
ointensity values. Paleointensity resuls from five of these sites were accepted to be within the confidence intervals.

The paleointensity values from the five reliable sites with normal polarity show relative lower paleointensity values
(47 uT) than the present-day field. The total paleointensity field values F, are obtained as 33.96+ 3.54 uT for site
VANS with the age of 5.5 m.y, 19.98+ 6.79 uT for site VAN7 with the age of 4.3 m.y, 26.07 +8.41 uT for site VAN
with the age of 0.1 m.y, 29.98 +£1.71 uT for site VAN11 with the age of 0.4 m.y and 31.08 £2.88 uT for site VAN12
with the age of 5.5 m.y. The VDM (Virtual Dipol Moment) values are also obtained by using the paleointensity
values to compare the paleointensity values with the different sites and ages obtained from previous studies. Our-
VDM values display a good coherence with VDM values of previous studies in the literature in the global scale.
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GIRIS

Vektorel bir biyiikliik olan yermanyetik alaninin
dogrultusu, yonti ve siddeti birkag yildan milyonlar-
ca yila dek uzanan bir zaman aralifinda degisime
ugrar. Yermanyetik alaninin parametrelerinde mey-
dana gelen bu degisimlere uzun siireli degisimler
adi1 verilir. Yermanyetik alaninin ge¢mis jeolojik
zamanlardaki dogrultusunun ve yoniiniin yant sira
siddetinin de saptanmas1 olanaklidur.

Jeolojik donemlerdeki yermanyetik alaninin dog-
rultusunu ve yoniinii arastiran “paleomanyetizma’
yerbilimlerinde genis bir uygulama alanina sahiptir.
Gegmis donemlerdeki yermanyetik alan1 siddetinin
tayinine kisaca “paleosiddet tayini” adi verilir. Bu
konuda yerbilimleri literattriinde jeolojik donemler
icin paleosiddet tayinine yonelik ¢calisma mevcuttur.

Paleosiddet tayinine yonelik ilk caligmay1 1959
yilinda Thellier arkeolojik malzemelerle gergekles-
tirmistir (Thellier and Thellier, 1959a,b). Daha sonra
bu konudaki ilk ¢aligmalardan biri Momose (1963)
tarafindan yapilmistir. Momose’nin bu galigmasi Pli-
yosen zamaninda yermanyetik alanini siddetinin de-
gisimlerini incelemeye yonelik olup, Coe (1967a,b)
ve Smith (1967)’in yaptig1 ¢alisma ile Tersiyer ve
Kuvaterner yasli kayaglardan yermanyetik alanin pa-
leosiddet degerlerini saptamustir. Prevot ve Perrin’in
(1992) Prekambrinyen’den giiniimiize dek Thellier
yontemi ile elde edilen paleosiddet verileri ve Leon-
hardt vd. (2000)’nin Orta Miyosen’de yermanyetik
alaninin paleosiddet degerinin saptanmasina yonelik
calismalar sonucu yer manyetik alaninin degisimi
hakkinda ayrintili bilgiler elde edilmeye baslanmustir.
Leonhardt ve Soffel (2002)’in Kanarya adalarinda
Orta Miyosen kayaglari ile yaptiklari calismada ise
paleosiddetin yani sira yermanyetik alanin terslen-
mesi hakkinda bilgiler elde edilmistir.

Yermanyetik alanin giddeti uzun siireli degisim-
ler gostermektedir (Lowrie, 1997). Farkli tarihsel
dénemler i¢in hesaplanan Gauss katsayilari, 1550 ile
1900 yillar1 arasinda yermanyetik alanint doguran
dipol momentin biyiikligiiniin diizgiin bir sekilde,
yiizy1l basina % 3.2 oraninda bir azalma oldugunu
gostermistir. 20. yiizyilin basindan bu yana da bu
azalma orani artmig ve % 5.8 olmustur. Son do-
nemde dipol momentin buyiikliigiindeki bu hizl
azalmanin nedeni bilinmemektedir. 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 olacagi bildirilmistir ( Leaton ve Malin, 1967,
McDonald ve Gunst, 1968; Langel, 1987 ).

Diinya yerbilimleri literatiirii gozden gegiril-
diginde paleosiddet konusunda bir¢ok yayimn bu-
lunmasina karsin Tirkiye’de yapilan paleosiddet
calismalar tek bir yayma dayanmaktadir (Bayde-
mir, 1996). Bu konuda iilkemizden ciddi bir veri
eksikligi s6z konusudur. Bu amagla, yermanyetik
alaninin degisimini ortaya koymak i¢in tilkemiz-
den yeni veriler ile katki saglayarak Van goliiniin
kuzey ve bat1 kryilarindaki Nemrut, Siiphan ve
Tendiirek gibi volkanlardan yaglar1 0.1 milyon ile
9.8 milyon y1l arasinda degigen (Lebedev vd., 2010)
bazaltik kayaclar 6rneklenmistir. Boylece bu zaman
araliginda yermanyetik alanin siddet degisimleri
arastirilmis, alan siddetinin biiytikliigi, alan sidde-
tindeki azalmanin veya artmanin baglangi¢c zamani
ve polaritede gercekten bir degisiklik olup olmadig:
ortaya konmak istenmistir.

DOGU ANADOLU BOLGESINDE
VOLKANIZMANIN KOKENi
VE ORNEKLEME YERLERI

Dogu Anadolu yiiksek platosunda ¢arpigsma son-
rast meydana gelen Pliyo-Kuvaterner volkanizmasi
Agr1, Nemrut, Tendiirek, Stiphan gibi biiyiik buyiik
stratovolkanlarin olugmasini saglamustir. Sekil 1°de-
ki jeolojik harita Dogu Anadolu Bolgesi Kuvaterner
ve Pliyo-Kuvaterner olarak ayirtlanmis volkanik
birimlerin dagilimin1 gostermektedir. Kuvaterner
volkanizmasi Erzurum-Kars platosundan ve kuzey-
dogudaki Kafkaslar’dan GB dogrultusu boyunca
yayilmakadir. Bu volkanik aktivite Dogu Anadolu
bolgesinin hemen hemen 2/3’sini kaplamis ve bazi
bolgelerde 1 km’den fazla bir kalinliga ulasmis-
tir (Pearce ve dig., 1990; Keskin ve dig, 1998).
Volkanizma Erzurum-Kars platosunda kalkalkalin
lavlar ile baslamis ve sonra alkali nitelik kazanarak
gliney-gilineydoguya dogru go¢ etmistir (Keskin,
2003). Bolgede yaklasik 20 biiyiik volkanik merkez
bulunmaktadir. Bitlis bindirme zonunun kuzeyindeki
kalinlagmis kabukta bulunan volkanizma, hafif alkali
volkan Nemrut’tan ve daha yasl giineydeki Mus vol-
kanlarindan kalkalkaliden alkaliye dogru; Bing6l ve
Stiphan’a dogru ve alkali volkan Tendiirek, kalkal-
kali volkan Agri’ya ve yasli Kars plato volkanlarina
kuzeye dogru degiskenlik gosterir. Bolgede yapilan
radyometrik yas tayinleri Tendiirek i¢in 0.7-0.013
m.y., Siiphan i¢in 2.00-0.1 m.y, Nemrut i¢in 2.50-
0.01 m.y olarak belirlenmistir (Innocenti ve dig.,
1976; Ercan ve dig., 1990; Notsu ve dig., 1995).

Yapilan arazi ¢aligmalari sonucunda 12 mev-
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kiden yaslar1 290 bin ile 9.8 milyon yil arasinda
degisen toplam 91 adet volkanik kayag¢ 6rnegi top-
lanmigtir (Sekil 1). Bélgedeki volkanik kayaglara ait
yas bilgileri Lebedev vd. (2010) den alinmis olup,
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ornek yerleri yas tayinlerinin yapildigi yerlerden se-
¢ilmis ve paleosiddet caligmalarina uygun kayaclar
toplanmistir (Sekil 2). Ornekler portatif karot alma
aleti ile yonlii olarak alinmistir.
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Sekil 1. Dogu Anadolu Bolgesi Kuavaterner ve Pliyo-Kuvaterner olarak ayirtlanmis volkanik birimlerin dagilimi
ve Ornek yerleri (Keskin ve dig., 1998’den sadelestirilmistir).
Figure 1.Sample sites and distribution of the Quaternary and Plio-Quaternary volcanic rocks in Eastern Anatolia

(modified after Keskin ve dig., 1998)

Sekil 2. Farkli mevkilere ait 6rnek yerlerine ait arazi goriintiileri.

Figure 2. Field photos of different sampling sites.
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LABORATUVAR CALISMALARI

SICAKLIK-SUSEPTIBILITE OLCUMLERI

Paleo-siddet ¢alismalarinda kullanilan 6rnekler
kullanilan yontemin geregi bir ¢ok kez 1sitma-so-
gutma islemine tabi tutulurlar. Bu 1sitma-sogutma
islemlerinde bazi 6rnekler kimyasal bozulmaya
ugrayarak ol¢iim sonuglarimimn hatali olmasina sebep
olabilmektedir. Thellier Y 6ntemi uygulanirken g6z-
lemlenen uyumluluk testi’nin disinda 6rnekler bazi
giivenirlilik testlerine tabi tutulurlar. Bu testlerin en
6nemlilerinden biri 6rneklerin sicaklik-siiseptibilite
egrilerini elde ederek orneklerde sicakliktan dolay1
bir bozulmanin olup olmadigini kontrol etmektir.

Calismada kullanilacak olan érneklerin sicak-
lik-stiseptibilite degisim egrileri ‘Bartington MS2
Susceptibity-Temperature System’ aleti kullanilarak
elde edilmistir. Bu amag i¢in 12 6rnek mevkisini
temsil eden kayaglardan 20-25 gr kadar kirilip, agat
havanda ince taneler seklinde hazirlanan grantiller
numune tutucusu icerisinde yerlestirilerek susepti-
bilite 6lgme islemi gergeklestirilmistir.

Sekil 3°de paleosiddet caligmalarinda kullanilan
12 adet mevkiye ait sicaklik-siiseptibilite egrileri
goriilmektedir. VAN3, VAN9 ve VAN10 mevki-
sinin Orneklerine ait 1sinma (kirmizi) ve soguma
(mavi) egrilerine bakildiginda birbirleri ile uyumlu
olduklar1 ve 1sinma ile soguma siirecinde ayni yolu
izledikleri goriilmektedir. Egriler arasinda ¢ok az bir
farkin g6zlenmis olmasi bu mevkilerde alterasyonun
¢ok az oldugunu gostermektedir. Egrilere bakarak
bu mevkilerdeki kayag orneklerinin kalintt mikna-
tislanmasindan sorumlu mineralini magnetit olarak
tanimlanabilir. VAN2 mevkisine ait sicaklik-stisep-
tibilite degisim egrilerine bakildiginda, 580 °C de
goriilen Curie sicaklig1 manyetitin varligina isaret
ederken, 500 °C den sonra 1sinma ve soguma egri-
lerinde goriilen farklilik kayag iginde az miktarda
titanyumun varligini gostermektedir. VAN6, VAN7,
VAN12 mevkilerinde 580 °C de Curie sicakligimin
elde edilmesi manyetitin varligina, 1sinma ve sogu-
ma egrilerinin siiseptibilitelerinde gortilen farklilik
ornekler icerisindeki alterasyona isarettir. VANG6 ve
VANT7 nolu 6rneklerin 1sinma egrilerinde 450 °C de
goriilen ani diislis 6rnek i¢erisinde titanyumlu man-

yetitin varligini gostermektedir. VANS mevkisine
ait sicaklik-stiseptibilite degisim egrilerinde diisiik
sicaklikta bir alterasyon izlenmesine ragmen 200
°C tistiinde ¢ok fazla alterasyon gortilmemektedir.
Egrinin gortinimi bu kayacin miknatislanmadan
sorumlu mineralinin titanomagnetit oldugunu gos-
termektedir. VAN1 mevkisindeki 6rnek diisiik si-
caklikta ani diisiis gostermis, ancak soguma egrisi
ayn1 yolu izlemeyerek suseptibilite degerlerinde
bir artis gorillmiistiir. Sicakligin artmasiyla susep-
tibilitedeki ani diisiis, bu kayacin paramagnetik bir
davranis gosterdigini ve biotite karsilik geldigini
gostermektedir.

Isinma ve soguma egrisi arasindaki farkin biiyiik
olmas1 VAN4 mevkisindeki 6rnegin alterasyonun
fazla oldugunu gostermektedir. VAN4 6rneginin
1sinma egrisinde 100 °C - 200 °C ve 350 °C ‘de
goriilen ani diisiisler 6rnek igerisinde titanyumca
zengin titanyumlu manyetitin varligina isarettir.
Hem soguma hem 1sinma egrilerinde Curie sicak-
11g1 580 °C’de elde edilmektedir. VAN8 ve VAN11
mevkilerine ait siiseptibilite egrileri VAN4 mevki-
sinin siiseptibilite egrisine benzemektedir. Ancak,
bu orneklerin soguma egrileri birbirlerinden ¢ok
farklilik gostermektedir. VAN4 de soguma egrisi
1sinma egrisinin tizerinde ¢ikarken VANS 6rneginde
1sinma egrisinin altinda kalmaktadir.

Sonug olarak, sicaklik-siiseptibilite egrilerine
bakarak; VAN3, VAN9 ve VAN10 mevkilerinin
Orneklerine ait 1sS:nma ve soguma egrilerinin ara-
sindaki farkin az olmasi nedeniyle paleosiddet ¢a-
lismalarinda kullanilabilir olduguna; VAN2, VANS,
VANG6, VAN7 ve VAN12 mevkilerinin 6rneklerinin
sicaklik-stiseptibilite egrileri arasindaki farkin ¢cok
fazla olmamasi nedeniye paleosiddet 6l¢ii proto-
kollerinde yapilan alterasyon kontrollerinin uygun
olmasi halinde paleosiddet ¢caligmalarinda kullani-
labilir olduguna ve VAN1, VAN4, VANS8 ve VAN11
mevkilerine ait 1sinma ve soguma suseptibilite eg-
rilerinin arasindaki farkin fazla olmasi nedeniyle
paleosiddet calismalarinda kullanilmasinin uygun
olmadigna karar verilmistir. Ancak diger glivenir-
lilik kriterlerinden de gegirmek tizere bu mevkilerin
ornekleri de 6l¢iim ve degerlendirme islemlerine
tabi tutulmuslardir.
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Sekil 3. Calismada kullanilan 6rneklerin sicaklik- siiseptibilite egrileri (Kirmizi ve mavi ¢izgiler sirasty-
la 1stnma ve soguma esnasindaki suseptibilite degisimlerini gostermektedir, k: siiseptibilite).

Figure 3. Typical temperature-susceptibility curves for representative samples (The heating and cooling
curves are shown by red and blue lines, respectively).

PALEOSIDDET OLCUMLERI

Paleosiddet 6l¢iimlerinde Coe tarafindan 6ne-
rilen Gelistirilmis Thellier Yontemi kullanilmigtir
(Coe, 1967a,b). Gelistirilmis Thellier Y 6ntemi’nin
uygulamasinda kayag 6rnegi oda sicakligindan T,
sicakligina dek 1sitilir ve alansiz ortamda sogutul-
duktan sonra kalan Dogal Isil Kalint1t Miknatislan-
ma (DIKM) siddeti ol¢iiliir (1s1l temizleme). Daha
sonra drnek ikinci kez T, sicaklifina dek isitilir ve
bilinen bir laboratuvar alaninda sogutulduktan sonra
kazanilan Isil Kalinti Miknatislanma (IKM) 6l¢iiliir
(pTRM kazandirma). Bu islem belirlenen T, sicak-
lik adimlarinda tekrarlanarak yiiksek sicakliklara
(700°C ) dek devam ettirilir. Daha sonra her sicaklik
adim i¢in kaybedilen DIKM’larin ve kazanilan
IKM’larin degerleri karsilikli olarak grafiklenir
(Arai Grafigi). Ideal durumda bu grafik bir dogru
olusturur. Ancak 1sitma isleminde, 6zellikle yiiksek
sicakliklarda kayag icindeki manyetik mineraller
kimyasal olarak degisime ugrayabilir. Manyetik
minerallerdeki bu degisimlerde ideal dogrudan
sapmalar meydana getirebilir. Bu sapmalar1 goz-

lemleyebilmek i¢in birtakim ek 6l¢iiler yapmak
gerekir. Calismada bu ek 6lgiiler icin Leonardt ve
dig. (2003) tarafindan 6nerilen 6l¢ii protokoli kul-
lanilmistir. Leonardt 6l¢ii protokoliiniin detaylart
Tablo 1’°de verilmistir.

Ornegin 100.00 kodunda 100 6rnegin 100 °C
ye kadar 1sitildigini, .00 ise sifir alanda sogutul-
dugunu yani bu agamada 1s1l temizleme adimimin
yapildigint gostermektedir. Ayni sekilde 100.11
kodu ise kayacin 100 °C ye kadar 1sitildiginy, .11 ise
bilinen bir alanda sogutuldugunu gostermektedir.
Yani 6rnege IKM (Kismi 1s1l kalintt miknatislanma
(partial thermal remanent magnetization-pTRM))
kazandirtlmistir. 100.12 kodu ise, 6rnegin100 °C
ye 1sitilacagini, .12 ise sogutulurken 6rnege kontrol
amacli IKM kazandirilacagini gostermektedir. An-
cak, 100.12 adiminin bir 6ncesinde kayag¢ 250 °C’de
termal temizleme yapilmis yani kayacin i¢indeki
DIKM 250 °C sicaklikta temizlenmistir. Bu asa-
madan sonra kayaca 100.12 ytiklemesi yapilmistir.
200.13 adimi kayag i¢indeki alterasyonu belirlemek
amactyla tekrarlanan bir termal temizleme adimini
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gostermektedir. Soyle ki; 200.00 adiminda 1s1l te-
mizleme yapilmis ardindan ayni sicaklikta kayag
bir kalint1 miknatislanma kazandirilmis ve tekrar
bu kazandirilan IKM ayni sicaklikta 1s1l temizle-
meye tabi tutulmustur. Eger kayacta bir alterasyon
olusmamigsa ve kayag i¢indeki magnetik domen
SD (tek domen) ise 200.00 ile 200.13 deki adima
ait miknatislanma siddetleri arasindaki fark ¢ok
kiictik olmalidir. Kontrol amacli yapilan 6l¢timle-
rin sonuncusu da 250.14 kodu gosterilmistir. Bu
6l¢tiniiniin bir dncesi adiminda kayaca 400 °C’de
sogurken IKM kazandirilmistir (400.14). Bu asa-
madan sonra kayaga 250 °C de 1s1sal temizleme
yapilmustir. Bu kontrol islemine toplamsal kontrol
ad1 verilmektedir. Bu iki 6l¢tintintin farki 250.11
adimiyla ayn1 olmalidir.

Tablo 1’de agiklanan protokol ¢er¢evesinde
biitiin 6l¢ti 6rneklerinin Slgiileri gergeklestirilmis
ve Arai grafikleri ¢izilmistir. VANS-1 6l¢ti 6rnegi
i¢in protokol ¢ercevesinde yapilan dlgiilerin sematik
gosterimi Sekil 4’de gosterilmistir.

Sekil 5’de ise dokuz 6l¢ii 6rneginin Arai gra-
fikleri goriilmektedir. Sekiller izerindeki i¢i bos
daireler Tablo 1° de verilen adimlarda kazandirilan
pTRM’ leri (xxx.11), i¢i bos iiggenler pTRM kontrol
lgiilerini (xxx.12), kirmiz1 kareler ise toplamsal
kontrol 6l¢iilerini (xxx.14) gostermektedir. Egrilerin
dogrusal olan pargalarinin egiminden, kayagin ilk
olustugu zamana ait yermagnetik alan siddeti elde
edilmistir. Dogrulardan elde edilen siddet degerleri
grafik tizerinde standart sapmalariyla verilmistir.

Tiim 6l¢ti 6rneklerinin Aria grafiklerinden elde
edilen siddet degerleri ve diger istatiksel paramet-
reler Tablo 2’ de verilmistir. Her bir 6l¢li 6rneginin
6lgtim kalitesini gostermek amaciyla Tablo 2’nin
16. stitununda A, B ve C gibi 6l¢iim kalitesi (sinif1)
verilmistir. Bu kalite siniflamasi Tablo 3’ de verilen
kriterlere bakilarak saptanmustir. A ve B kalitesi 6l¢ii
orneginin paleosiddet agisindan degerlendirilebilir

oldugunu, C kalitesi ise 6l¢li drneginin degerlen-
dirme dis1 kalacagini gostermektedir. Dolayisiyla,
bu proje kapsaminda yapilan 6l¢iilerde sadece A ve
B sinifindan elde edilen veriler degerlendirmeye
alinmustir. Siniflamasi A ve B olan 6l¢iiler Tablo 2’
de yesil renk ile gosterilmistir. Bu degerlendirme
sonuglarina gore yaslari sirastyla 0.5 my, 4.3 my,
0.1 my, 0.4 my ve 5.5 my olan VANS mevkisinden
3, VAN7 mevkisinden 2, VANS8 mevkisinden 8,
VANI11 mevkisinden 3 ve VAN12 mevkisinden 3
6l¢ti 6rneginin paleosiddet hesaplamalarinda kul-
lanilmasinin uygun oldugu sonucu elde edilmistir.
Bu mevkilerden elde edilen ortalama paleosiddet
degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 2°de kirmizi
renkte kalin punto ile verilmistir.

Bir paleosiddet degerinin dogrulugunu belirle-
mek i¢in elde edilen paleosiddet degerleri genelde
Diinya tizerinde diger bélgelerden elde edilen pa-
leosiddet degerleri ile karsilastirilir. Ancak yerin
merkezinde oldugu varsayilan manyetik dipolden
kaynaklanan yermanyetik alanin 6zelliginden dolay1
iki paleosiddet degerinin birbiri ile karsilastiriimasi
ti¢ sekilde miimkiin olabilir; a) ayni jeomanyetik
enlemde olan degerler, b) belli bir enlem veya ¢o-
gunlukla yapildig1 gibi ekvatora indirgenen degerler,
¢) paleosiddet degerinden hesaplanan Eksenel Dipol
Moment (VDM) degerleri karsilagtirilabilir.

Paleosiddet degerlerinden hesaplanan VDM
degerleri; bir mevkiden elde edilen F paleosiddet
degeri ve I egim agisindan faydalanarak VDM =
@ F /(1 + 3 sin® @) bagintisindan yararlanilarak
bulunur. Bagintida a yerkiirenin yaricapi, ¢ ise
jeomanyetik enlem agisidir ve tg I = 2 tg ¢ bagin-
tisindan elde edilir. Bu ¢alismada VANS5, VAN7,
VANS, VAN11 ve VAN12 no’lu mevkilerden elde
edilen paleosiddet degerlerinin ortalama VDM’
leri ve standart sapmalar1 hesaplanmis ve sonuglari
Tablo 2’ de yesil renkte kalin punto ile verilmistir.



Tablo 1. Paleosiddet tayini i¢in yapilan él¢iilerde kullanilan Leonardt Olcii Protokolii. 1. siitun 6rnek numarasin,
2. stitun uygulanacak olan sicaklik araligini ve uygulanacak olan islemi (6rnegin 100.00 kodunun tam sayis1 uygu-
lanacak olan sicaklik araligini, ytizdelik kisim ise 6. kolonda verilen islemi gostermektedir), 3. sutun miknatislanma
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siddetini, 4. sutun sapma agisin, 5. sutun egim acisini ve 6. sutun ise uygulanacak olan islemi gostermektedir.

Table 1. Measurement protocol after Leonhardt for paleointesity 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

Ornek | Sicakhk (°C) | M, (mA/m) Sa"“g);“”“ Eg“‘(‘l‘;“;'s' Uygulanan islem

VANS-1 20 40.559093 264.248.598 -46.457.892 | Dogal Kalintt Miknatislanma (DKM)
VANS-1 100.00 38.068622 264.528.591 -46.469.392 | Isil temizleme (00)

VANS-1 100.11 38.230485 264.267.505 -47.087.957 | Bilinen alanda pTRM kazandirma (11)
VAS-1 200.00 25.415062 263.593.968 -47.107.871 | Isil temizleme (00)

VANS-1 200.11 23.719503 259.271.141 -49.290.484 | Bilinen alanda pTRM kazandirma (11)
VANS-1 200.13 23.504351 258.246.360 -47.250.812 | Tekrarlanan 1s1l temizleme (13)
VANS-1 250.00 19.622444 265.774.857 -47.859.167 | Isil temizleme (00)

VANS-1 100.12 19.960714 265.300.732 -48.198.996 | pTRM kontrolii (12)

VANS-1 250.11 20.130084 263.074.394 -49.076.556 | Bilinen alanda pTRM kazandirma (11)
VANS5-1 300.00 16.946085 266.726.596 -48.592.608 | Isil temizleme (00)

VANS-1 300.11 17.408762 261.307.664 -52.818.513

VANS-1 340.00 14.631073 263.925.003 -49.286.076

VANS5-1 250.12 15.442908 265.260.928 -51.168.959

VANS5-1 340.11 15.558988 269.393.718 -52.598.258

VANS5-1 370.00 13.693232 266.083.505 -49.291.600

VANS-1 370.11 14.564766 269.867.063 -53.712.251

VANS-1 400.00 12.774201 267.834.971 -50.030.675

VANS5-1 340.12 13.824999 263.391.536 -53.337.828

VAN5-1 400.11 14.029715 267.494.907 -55.196.499

VANS5-1 250.14 12.825479 266.913.870 -52.535.707 | Ek konrol (14)

VANS5-1 400.13 12.236278 268.244.357 -50.193.192

VANS-1 430.00 11.085148 262.807.281 -48.482.181

VAN5-1 430.11 12.156093 265.229.163 -57.043.664

VANS-1 460.00 9.981353 271.502.785 -49.501.060

VANS5-1 400.12 10.778729 263.274.483 -53.548.685

VANS-1 460.11 8.050528 261.650.527 -59.688.858

VANS-1 490.00 6.930180 270.410.225 -52.798.687

VANS-1 490.11 8.512373 271.027.617 -58.397.204

VANS-1 510.00 6.423.986 259.397.387 -49.985.308

VANS5-1 460.12 8.065240 255.050.619 -59.370.828

VANS-1 510.11 8.078100 254.340.570 -61.512.302

VANS-1 400.14 6.737025 258.087.610 -56.378.324

VANS-1 530.00 5.938560 260.960.517 -53.116.463

VANS-1 530.11 7.734869 262.952.489 -61.694.109

VANS5-1 550.00 5.700360 263.553.245 -51.320.357

VANS-1 510.12 7.106012 256.256.293 -62.099.160

VANS-1 550.11 7.346843 266.258.465 -59.960.211

VANS-1 550.13 4.997229 265.100.908 -50.753.306

VANS-1 570.00 3.813594 266.151.821 -54.121.271

VANS5-1 570.11 6.887097 252.545.132 -72.825.496

VANS-1 600.00 4.001962 271.628.825 -58.166.373

VANS-1 550.12 6.302968 268.515.985 -72.163.144

VANS-1 600.11 6.189750 271.714.930 -74.340.387

VANS-1 510.14 4.188054 273.914.137 -62.952.311
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Sekil 4. Tablo 1°de agiklanan protokol gergevesinde VANS-1 6l¢ii 6rnegi igin yapilan 6lgiilerin sematik gosterimi.
Figure 4. The schematic display of the measurements for site VANS5-1 after the protocol explained in Table 1.
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Sekil 5. Tablo 1°de verilen 6l¢ti protokolii ¢ergevesinde Slgiilen 9 dl¢ti 6rneginin Arai grafikleri. Sekillerle ilgili
aciklamalar i¢in metne bakiniz.

Figure 5. Arai plots for 9 different samples after the protocol explained in Table 1 (see text for explanation).
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Tablo 2. Caligmada elde edilen sonuglar (Ornek: Ol¢ii 6rneginin kodu, PS: Paleosiddet (mikroTesla), St.S: Lineer
regrasyonun standart sapmasi, N: Lineer iligkinin gézlendigi adimlarin sayisi, F: DKM nin boliintiiliik derecesi, G:
Veri dagiliminin 6l¢iisti, q: Lineer iliskinin standart hatasi ile ilgili kalite faktorti, w: Agirhik faktori, I: Egim agisi,
D: Sapma agis1, Mad: Ortalama acisal sapma, d(t*): Relatif genisleme, d(TR): ilk ve tekrarlama demanyetizasyon
adiminda siddet farki, d(AC): pTRM kontrolii ile ilave kontrol arasindaki fark, S: Sinif, VDM: Eksenel Dipol
Momenti. S.S.: Standart sapma

Table 2. Results after this study (Sample: Code of the sample, PS:Paleointensity (microTesla), St.S: Standard
deviation of the linear regression, N: Steps of linear correlation, F:Partition degree of Natural Remanent Magneti-
zation (NRM), Accuracy of data distribution, q: Quality factor of linear standard deviation, w: Weighting factor,
I:Egim agis1, D:sapma agisi, Mad: Mean angular deviation, d(t"):Relative spread, d(TR): Difference in intensity
between initial and iteration demagnetization step, d(AC): Difference between pTRM control and addition control,
S: Grade, VDM: Axial dipol moment, S.S.: Standard deviation).

Ornek PS St.S N | Egim F G q w I D Mad | d(t') | d(TR) | d(AC) S |vDM S.S.
VANI-1 40.9 9.11 16| -1.36 0.75 071 24 06| 648 260.1 6.4 35 1.5 49.2 C*

VANI1-2 41.38 293 9 -1.38 0.19 -0.51] 0.1 -0.1| 44.6] 3345 124| 124 3.1 325 C*

VANI-3 557 1.6 41 -0.19 0.69 0.66( 1.6 11| 63.9] 246.1 55| 26 12.5 37.1 Cc*

VANI1-4 7.22 1.9 5 -0.24 0.67 0.65| 1.7 1] 782 290.6] 109| 152 12.5 36.5 C*

VANI-5 57 8.98 16 -1.9 0.38 0.73] 1.8 051 36.1 2.7 14] 15.6 0.7 0.2 C*

VANI-6 11.41 2.47 5 -0.38 0.69 0.71] 23 1.3] 708 2812 78] 193 16.3 47.6 C*

Yas=0.3 My

VAN2-1 31.89 1031 5 -1.06 0.09 0.06 0 0 11 345 9.1 11 1.6 6.6 Cc*

VAN2-2 20.82] 2081 5 -0.69 0.02 -0.14 0 -0 -12.7] 1813 16| 224 1.5 35 C

VAN2-3 26.15( 2642 5 -0.87 0.06 -0.71 0 -0 2406 357 87| 4.1 4.6 32 C

VAN2-4 26.92 27.9 5 -0.9 0.02 0.24 0 0 -17.4| 1858 8.9 14.1 2.3 32 C

VAN2-5 24.71 23 5 -0.82 0.03 -0.71 0 -0 52.5| 337.8 591 273 23 1.3 C

Yas=3.7 My

VAN3-1 42.34| 3533 71 -141 0.04 -0.07 0 -0 421 2571 15.1] 88 1 11.5 Cc*

VAN3-2 39.4| 2359 5 -1.31 0.13 -0.06 0 -0 -13.4( 1441 12.6] 329 2.8 6.9 C*

VAN3-3 46.24 11.42 5 -1.541 0.19 049 04 02] 646 3188 157 829 6.2 40.7 C

VAN3-4 15.74 5.19 7 -0.52 0.09 0591 0.2 0.1 57.1 1.5] 16.7| 682 2.7 8.9 Cc*

Yas=0,6 My

VAN4-1 119.64 2389| 14 -3.99 0.73 0.77] 2.8 08| -2.7] 3438 68.4 7.9 45| C*

VAN4-2 95.2 19.12] 12 -3.17 0.5 031 0.8 02| 16.6] 235.1 879 20.9 224 C*

VAN4-3 178.84 66.8 11 -5.96 0.37 053] 05 0.2 8.7 358.6 7.6 26.4 153 21 c*

VAN4-4 18538 | 62.62 12 -6.18 0.42 0.64| 0.8 03| -17.2] 256.8 7 0 11.9 12.8| C*

VAN4-5 191.71 92.37| 10| -6.39 0.23 0.07 0 0 -7 3515 6.4 0.2 6.7 40.11 C*

VAN4-6 173.52| 4553 14| -578 0.88 0.81] 27 0.8 -68.1[ 168.6 1.8 18 19.4 56.4| C*

VAN4-7 158.21 23.58 12 -5.27 0.64 0.86| 3.7 1.2 84| 3533 2.1 36.5 52 43.6| C*

VAN4-8 105.6 2189 13 -3.52 0.83 0.73] 29 0.9 8.8| 341.6 4 29.2 10.8 35.1| C*

VAN4-9 100.76 14.23 16 -3.36 1 08| 5.7 1.5] 152 2646 3.6 314 9.2 314| C*

VAN4-10 163.55] 43.73 12 -5.45 0.48 0.62] 1.1 041 -72( 3433 8.7 72.6 2.2 12.8] C*

VAN4-11 146.6| 28.42 14| -4.89 0.67 0.75] 2.6 0.7] -42| 341.1 4.1 16.5 83 244 C*

Yas=0,4 My

VANS-1 23.27 422 16 -0.78 0.44 0.84 2 05| -63.5 208 19.8 0 33 12.5] C*

VANS-2 35.85 3.79 15 -1.2 0.57 0.79| 4.2 1.2] -32.8] 331.5| 13.2 7.0 12.8 51| B* 8.19E+22
VANS5-3 36.16 5.26 16 -1.21 0.51 0.81 2.8 0.8 -29.3 3114 19.8 2.5 1.6 74| B 8.47E+22
VANS5-4 29.88 3.81 16 -1 0.45 0.85 3 0.8] -243| 313.8] 173 2.1 33 7| B* 7.22E+22
VANS-5 3332 394 15 -1.11 0.36 0.72] 22 0.6 -58.7( 1944 17.1 19.6 4.1 1.7 c*

VANS-6 36.47 409 15 -1.22 0.4 0.85] 3.1 09| -56.7( 189.9| 12.7 26.1 4 13.1] C*

VANS-7 2735 5.77 16 -0.91 0.37 08| 1.4 04| -48.6] 190.8] 13.5 9.9 4.1 65| C*

VANS-8 29.45 1233 8 -0.98 0.23 0.66| 0.4 0.1 -402( 3109 17.8 0 6.6 1L.7] c*

VANS5-9 32.81 583 16 -1.09 0.42 08| 1.9 05| -255| 3363 16 4.1 11.8 123 c*

Yas=5,5 My |[33,96 | 3.54 7.96E+22 6.56E+21
VANG6-1 42.63 7.17 5 -1.42 0.19 0521 0.6 041 -483 233 4 0 7 126 C

VANG6-2 54.94 14.45 12 -1.83 1 0.53 2 0.6 -253 206 11 3 16.2 145] C

VANG6-3 552 15.07 5 -1.84 0.63 0.45 1 0.6 -33.2| 2249 5.9 0.1 215 134| C

VANG6-4 60.45 25.4 5 -2.01 0.28 0.47] 0.3 02| -39.3] 2025 8.4 76.6 10.7 228 C*
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VANG6-5 4291 36.4 5 -1.43 0.06 0.46 0 0f -57.1] 163.6 9.7 35.8 16.4 27| C*

VANG6-6 43.77| 3775 5 -1.46 0.03 -0.19 0 -0 -60.2 59.6 5.1 37.1 8.1 242 c*

Yas=9,8 My

VAN7-1 25.38 5.25 12 -0.85 0.24 0.31] 03 0.1] -844 1] 16.6 54 8.8 10.6] C*

VAN7-2 14.26 3.84 14 -0.48 0.24 0.83] 0.7 0.2 -83 28.1| 13.6 8.3 13.3 2| B* | 2.625E+22
VAN7-3 38.8 3.69 5 -1.29 0.17 042] 0.7 041 311 358 11.7 66.9 9.7 16| C

VAN7-4 14.04 1.6| 14 -0.47 0.43 0.87] 3.2 0.9 -55.7| 139.2] 164 6.9 6.3 43| B* | 2.537E+22
VAN7-5 25.92 2.55 16 -0.86 0.49 0.89| 45 1.2] -62.8 54.9 8.1 7.0 3.2 67| B | 4.275E+22
VANT7-6 30.77 42 12 -1.03 0.49 0.79] 2.8 09| -76.6( 3304 83 20.9 8.1 166 C

Yas=4,3 My 19,98 | 6.79 3.14E+22 1.23E+22
VANS-1 16.91 2 8 -0.56 0.92 0.78 6 25| 419 36.5 5 0 5.9 2.7] B* | 3.568E+22
VANS-2 19.73 1.3 7 -0.66 0.81 0.76] 9.3 42| 455 327 7.5 0 225 3.6 C*

VANS-3 22.79 3.08 8 -0.76 0.91 0.75] 5.1 2.1| -19.1 200.7 45 0 4.1 5.3 B* 5.652E+22
VANS-4 37.13 3.37 7 -1.24 0.68 0.72| 55 24| 574 346.7 4.4 0 4.2 4.8 A* | 6.567E+22
VANS-5 28.98 2.44 8 -0.97 0.94 0.79| 8.8 3.6] 18.6| 235.1 4.3 0 2.9 0 A* | 7.203E+22
VANS-6 34.85 3.52 71 -1.16 0.69 0.72| 4.9 22| 574 346.7 4.4 6.2 4.2 35 B*| 6.164E+22
VANS-7 17.83 1.14 6 -0.59 0.53 0.72 6 3| 43.8| 3585 4.5 35 7.1 9.7] B* | 3.691E+22
VANS-8 18.43 1.96 7 -0.61 0.7 0.75] 4.9 22 525 24.4 4.7 10.0 6.2 89| B* | 3.463E+22
VANS-9 43.91 5.75 13 -1.46 0.54 0.86] 3.6 1.1 9.4] 2164 5.0 35 35 53| B* | 1.124E+23
Yas=0,1My 26,07 8.41 5.94+E22 2.59E+22
VANO-1 3239 3.42 14| -1.08 0.97 0.85] 7.8 23| 324| 3376 52 16.1 1.1 12.5] C*

VAN9-2 31.03 3.11 15 -1.03 0.57 0.85]| 4.8 1.3] 459 2484 9.4 35.8 11.8 19.4] C*

VAN9-3 60.69 12.55 12 -2.02 0.34 0.76] 12 0.4 221 3429 72 14.7 6.2 16.3] C*

VAN9-4 47.26 7.28 14 -1.58 0.76 0.69| 34 1] 298| 349.1 9.4 15.4 23 252 C*

VAN9-5 63.19| 31.85 10 -2.11 0.29 0.42] 02 0.1] 282 341.8] 102 4.6 9 248 C*

Yas=0,1 My

VAN10-1 2255 246 15 -0.75 0.85 08| 6.2 1.7] 60.9 2.8 6.3 11.3 53 265 C*

VAN10-2 30.66 4.95 14| -1.02 0.8 0.77] 3.8 1.1] 658 3545] 119 222 11.3 122 C

VAN10-3 39.14 7.47 14 -1.3 0.8 0.71 3 09| 658 3545 11.9 21.5 10.9 13.1] C*

VAN10-4 38.01 4.95 16 -1.27 0.91 0.78] 55 1.5] 59.1 87 121 24.8 11.7 343 C*

VAN10-5 37.25 4.87 16 -1.24 0.88 0.86] 5.8 151 332| 2115 7.5 9.6 14.4 122] C*

VAN10-6 33.71 4.32 16 -1.12 0.91 0.87] 6.2 1.7] 487 3532 7 52.1 22.8 263 C*

VAN10-7 38.52 8.87 15 -1.28 0.64 0.64| 1.8 05| 229 201.8] 13.8 38.7 16.1 239 C*

VAN10-8 40.37 491 16 -1.35 0.82 0.78| 52 14| 63.6] 3542 109 333 13.8 18.7] C*

VAN10-9 28.56 727 12 -0.95 0.56 0.47 1 03| 557 0.1 11 41.8 16.8 156 C*

Yas=0,4 My

VANI11-1 58.39 9.38 12 -1.95 0.99 0.76| 4.7 151 335 97.8 1.8 355 16.4 11.8| C*

VANI11-2 39.64 874 15 -1.32 0.94 079 3.4 09| 552 348.6 6.6 145 10 142 c*

VAN11-3 30.42 359 12 -1.01 0.87 0.83] 6.1 1.9 38.6| 1873 9.5 4.7 10.8 1.7| B* 6.62E+22
VANI11-4 36.51 6.54| 14 -1.22 0.77 087 3.7 11| 429| 3487 8.7 223 14.1 18.1] C*

VAN11-5 55.48 74 10 -1.85 0.75 084 4.7 171 35.1| 206.8 7.5 7.2 42 11.8] C*

VAN11-6 31.44 3.91 8 -1.05 0.66 08| 4.3 1.7 55.1 354.1 4 4.9 74 0.7] B* 5.724E+22
VANI11-7 28.1 2.52 16| -0.94 1 0.88] 9.8 2.6 70| 2773 4.3 4.9 4.5 9.6 B* | 4.223E+22
VAN11-8 26.16 3.45 11 -0.87 0.91 084 5.8 191 55.6| 235.6 71 297 16.4 10.6| C*

VANI11-9 40.02 12.48 91 -133 0.57 067 1.2 0.5 332 2167 4.5 234 12.2 309 C*

VANI11-10 29.25 2441 13 -0.98 0.76 081 73 221 723 3.6 7.6 91 4.3 15.6| C*

VANI11-11 47.04 10.43 8 -1.57 0.63 065 1.8 0.8 549 3593 541 298 0.6 275 C*

Yas=0,4 My 29,98 | 1.71 5.52E+22 1.21E+22
VANI12-1 20.17 3.66 11 -0.67 0.3 071 1.1 0.4 -103[ 2408 23 0.4 72 9 C*

VANI12-2 584 1221 16 -1.95 0.4 0.63] 12 03] -149( 217.8| 143 17.9 3.6 46| C*

VANI12-3 16.87 3.1 16 -0.56 0.23 0.5] 0.6 02| -6.4| 2294| 212 10.4 4.4 193] C*

VANI12-4 41.83 12.52 16 -1.39 0.22 -0.05 0 -0 49 6.7 204 64.9 9.5 153] C*

VANI12-5 22.84 6.86 11 -0.76 0.24 0.65] 0.5 02 -702| 149.5]| 188 71.6 33 172] C*

VANI12-6 453 826| 16 -1.51 0.47 0.79 2 05| 389 122] 169 0 4.8 274 C*

VANI12-7 60.73 17.72 16 -2.02 0.4 0.36] 05 0.1] -33.6( 201.3| 11.9 0 6.2 17.8] C*

VAN12-8 342 3.53 15 -1.14 0.36 0.69| 2.4 0.7] 59.7( 343.7| 19.6 5.0 6.7 6| B* | 5.873E+22
VAN12-9 28.6 3.92 15 -0.95 0.34 0.8 2 0.6 12| 121.6] 22.1 2.3 2.4 9.2 B* | 7.276E+22
VAN12-10 30.23 3.38 16 -1.01 0.35 0.73] 2.3 0.6] 11.1 125] 23.6 3.9 5.7 B* | 7.709E+22
Yas=5,5 My 31,08 | 2.88 6.9SE+22 9.60E+21
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Tablo 3. Paleosiddet sonuglarinin siniflandirilmasinda kullanilan kriterler. A ve B sinifina uymayan veriler C sinifi

olarak nitelendirilmistir.

Table 3. 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 sayist > 5
Standart sapma > 0.1
DKM (f) >0.5

Kalite faktorii (q) >5

N nokta sayist > 5
Standart sapma > 0.15
DKM (f) >0.3

Kalite faktorii (q) >5

Dogrultu Kriterleri

MAD (Merkeze Y6nlendirilmis ) <6
Alfa<15

MAD (Merkeze Yo6nlendirilmis ) < 15
Alfa<15

Alterasyon kriterleri

Rolatif kontrol hatasi (d(CK)) <5
Kontrol farklarinin toplami (d(pal)) <5

Rolatif kontrol hatas1 (d(CK)) <7

Kontrol farklarinin toplami (d(pal)) < 10

Tekrarlanan temizleme Adimlari

pTRM nin normalize edilmis tail kontrolu
d() <3

Rolatif siddet farklarimin toplami1 d(TR)<10

pTRM nin normalize edilmis tail kontrolu
d(t) <5

Rolatif siddet farklarinin toplami d(TR) <15

Toplamsal Kontrol

Rolatif AC hatast (d(AC)) <5

TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Van ilinin farkl1 bolgelerinde bu-
lunan 12 mevkiden 91 adet karot 6rnegi alinarak
paleosiddet tayini 6l¢ctimleri yapilmistir. VANS
mevkisinden 3, VAN7 mevkisinden 3, VAN8 mev-
kisinden 8, VAN11 mevkisinden 3 ve VAN12 mev-
kisinden 3 6l¢ti 6rneginin sonuglari degerlendirmeye
almabilmistir. VAN8 ve VAN 11 mevkilerine ait
birer pilot 6rneginin 1sinma ve soguma suseptibilite
egrilerinin arasindaki farkin fazla olmasi ancak
bunun kullanilan pilot drneklerle sinirli olabile-
cegi diisiincesiyle bu mevkilerdeki verilerin diger
mevkiler ile uyumlu sonuglar vermesinden dolay1
degerlendirmeye katilmistir.

Bu c¢alismada elde edilen VDM degerlerini,
diger arastirmacilar tarafindan 6nceden yapilmis
VDM degerleri ile karsilagtirmak i¢in, IAGA (The
International Association of Geomagnetism and
Aeronomy) veri tabanindan alinan VDM degerleri

Rolatif AC hatasi (d(AC)) <10

ile Sekil 6’ da goriilen VDM degerleri (mavi sem-
boller) dagilim grafigi ¢izilmistir. Grafik tizerine
bu ¢alismadan elde edilen VDM degerleri (kirmizi
sembol) ve giintimiizdeki VDM degeri (yesil sem-
bol) isaretlenmistir.

Giintimiizde Yermanyetik Alanin  Toplam Alan
Siddetinin Van Bolgesindeki degeri yaklasik 47 uT
civarindadir. Bu ¢aligmada farkli zamanlar i¢in ayn1
bolgeden elde edilen F Toplam Alan Paleosiddet
degerleri ise sirasiyla; 5,5 my yasa sahip VANS
mevkisinde 33.96 + 3.54 uT, 4.3 my yasa sahip
VAN7 mevkisinde 19.98 + 6.79 pT, 0.1 my yasa
sahip VANS8 mevkisinde 26.07 + 8.41 uT, 0.4 my
yasa sahip VAN11 mevkisinde 29.98 + 1.71 uT ve
5.5 my yasa sahip VAN12 mevkisinde 31.08 +2.88
pT olarak bulunmustur. Elde edilen sonuglarda
ilk goze carpan nokta, gegmis donemlere ait tim
paleosiddet degerlerinin glintimiiz Yermanyetik
Alan Siddet degerinden oldukea kii¢iik ve tiimii-
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niin normal polariteye sahip olmasidir. Sonuglarda
kayda deger bir nokta da 5.5 my yasa sahip VANS
ve VAN12 mevkilerinden elde edilen paleosiddet
degerlerinin birbirlerine yakin olmasidir. Degerler-
deki bu yakinlik, elde edilen sonuglarin giivenilir
olduklarinin bir gostergesi olarak da yorumlanabi-
lir. Ayrica bu iki mevkinin paleosiddet degerleri,
yaslart itibartyla Yermanyetik Alan Polarite Zaman
Skalas1’ nda Epok 5 olarak adlandirilan Normal
Polarite doneminin i¢inde yer almaktadirlar. Yaslar
birbirlerine yakin olan VANS8 ve VAN11 mevkile-
rinden elde edilen paleosiddet degerleri de birbirine
yakin degerlere sahiptirler. Yine bu iki mevkinin
paleosiddet degerleri yaslar itibariyla “Brunhes
Normal Polarite “ donemine denk gelmektedirler.
0.4 my yasa sahip VAN11 mevkisinin 29.98 uT
olan paleosiddet degeri, 0.1 my yasa sahip VANS
mevkisinde 26.07 pT ’ya diismistiir. Bu durum o
donemde Yermanyetik Alaninin gegici bir azalma
donemine girdiginin bir gostergesi olabilir. Yas1
4.3 my olan VAN7 mevkisinin paleosiddet degeri,
“Gilbert Ters Polarite” déonemi iginde yer almak-

N. BAYDEMIR, Z.M.HISARLI, M. Cengiz CINKU, M. KESKIN, N. KAYA

tadir. 5.1 my ile 3.57 my zaman araliginda yer alan
Gilbert Ters Polarite doneminin i¢inde ¢ok sayida
kisa siireli ‘olay’ olarak adlandirilan Normal Polarite
donemleri mevcuttur. Bu ‘o/ay’ lardan bir tanesi de
4.32 my ile 4.47 my zaman araliginda bulunan ve
Sidufjall olarak adlandirilan Normal Polarite done-
midir. Normal polariteye sahip VAN7 mevkisinin
paleosiddet degerinin bu ‘olay’ a denk geldigini
sOylemek iddial1 bir goriis olabilir.

16 milyon yil 6ncesinden giiniimiize dek olan
yaslar i¢in yapilan paleosiddet caligmalarindan elde
edilen VDM dagilim grafigine, bu ¢aligmadan el-
de ettigimiz paleosiddet degerlerinden hesaplanan
VDM degerlerini yerlestirdigimizde ilk goze ¢arpan
VANS ve VAN11 mevkilerinden elde edilen VDM’
lerin grafikteki ilk kiimelenmenin tam ortasina diis-
tiigiidiir. VAN11 mevkisinden elde edilen VDM ise
ikinci kiimelenmenin i¢indedir. VAN5 ve VAN12
mevkilerinden elde edilen VDM’ ler de tigiincii kii-
melenmenin igindedir. Bu sonuglar ¢alismadan elde
edilen VDM’ lerin bugiine dek yapilan paleosiddet
caligmalart ile uyumlu olduklarinin bir gostergesidir.

35

30
N 5
E

+ VDM

~ 20
~
S
= 15 M Bu calismada elde edilen
s VDM
o 10
= Glniimiiz VDM

Sekil 6. IAGA veri tabanindan alinan 16 milyon y1l 6ncesinden giiniimiize dek olan dénemler i¢in elde edilen VDM

dagilim1 ve bu ¢alismadan elde edilen VDM sonuglari.

Figure 6. VDM distribution obtained from IAGA database for the past 16 m.y. to present together with the VDM

results from this study.

SUMMARY

During the 20th century, after the develop-
ment of investigations in rock magnetism it has
been shown that remanent magnetization of rocks
provides possibility about the orientation and

intensity of earth’s magnetic field. A record of
changes in the direction of the earth magnetic
field provide information about the motion of
the continents during the geological past. The
changes of direction (polarity) of the magnetic
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field in mid-ocean ridges played a key role in
demonstrating and developing the theory of plate
tectonics. Many studies concerning determination
of the magnetic field intensity have been carried
out and published although there are no reported
studies in our country, except one investigation.

A series of volcanic activities occurred over the
last 15 million year in the East Anatolian region.
The most important part of the volcanic strata is
Quaternary in age and show a total thickness of
more then 1 km in some parts. The basaltic lavas
which are the most voluminous lava flows in the
region are very suitable for paleointensity studies.

The aim of this study was to determine changes
in the magnetic intensity and magnetic field po-
larity of the earth s magnetic field for the last 1.8
Ma. by sampling fresh basaltic rocks from the
north of Lake Van and surrounding areas in the
east Anatolia.

A rock magnetic study is performed on col-
lected orientated lava sequence at different sites,
by utilizing the published geochronological dating
results. Afterwards samples with primary mineral-
ogy and stable remanent magnetization compo-
nents are used for a paleointensity determination.

From the paleointensity experiments we intend
to reconstruct variations in the geomagnetic dipole
moment over the past 5 Ma by obtaining the mean
virtual dipole moment. The total paleointensity
field values F, are obtained as 33.96+ 3.54 uT for
site VANS with the age of 5.5 m.y, 19.98+ 6.79
pT for site VAN7 with the age of 4.3 m.y, 26.07
+8.41 uT for site VANS with the age of 0.1 m.y,
29.98 +1.71 uT for site VAN11 with the age of
0.4 m.y and 31.08 £2.88 uT for site VAN12 with
the age of 5.5 m.y. The VDM values which are
interpretated together with VDM values from
previous results within the global scale are in a
good coherence.

TESEKKUR

Proje yiiriitiiciisii ve ¢alisanlari, Tiirkiye’de
genis kapsamli olarak ilk defa yapilan volkan-
ik kayacglardan “paleosiddet tayini” ile ilgili bu
calismay1 3581 nolu proje ile destekleyen I.U.
Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Bi-
rimi’ ne tesekkiir ederler. Arazi ¢aligmasinin bir
boliimiinde paleomanyetik 6rnek alma igleminde
biiytik katkilari olan Yrd. Dog. Dr. Kenan Cinku’ya
tesekkiirlerimizi sunariz.
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