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INVESTIGATION OF SECULAR VARIATIONS OF GEOMAGNETIC FIELD
USING ARCHAEOMAGNETIC SAMPLES OBTAINED FROM CENTRAL
ANATOLIA
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OZ: Arkeomagnetizma, arkeolojik alanlardan alman Grneklerin kahnti muknatislanmalarimin Slgiilmesi ile, yermagnetik
alaninin ge¢gmis donemlerdeki davranigini incelememize olanak saglamaktadir.

Bu c¢alismada, ¢ogunlugu Orta Anadolu’da bulunan 15 arkeolojik alana ait yanmis firin ve duvar kalintilarindan
olusan 53 yonlii olmak iizere toplam 91 adet el 6rnegi laboratuvara getirilmis ve bunlardan elde edilen toplam 325 adet karot
ornegi iizerinde ¢alisilmistir. Orneklerin dogal kalmti miknatislanmalar Slgiildiikten sonra, 6rneklere 1sisal temizleme
adimlar uygulanmis ve her adimda 6rneklerin sahip oldugu sapma, egim acilan ve siddetleri 6l¢iilmiistiir. Orneklerin son kez
yanma gegirdikleri zamandan giinlimiize kadar gecen siire igerisinde kazandiklari ikincil kalinti muknatislanmalar
temizlendikten sonra, kullamldiklar1 arkeolojik doéneme ait yermagnetik alaninin sapma ve egim acilari ile siddet degerleri
saptanmaya ¢alisilmustir.

Almnan oOrneklerin yasi, kazidan sorumlu arkeologlar tarafindan C,4, dendrokronoloji ya da arkeolojik tipoloji
kullamlarak belirlenmis olup ¢alismada kullamlan &rneklerin yast M.O 7900 ile M.S.1750°ye kadar olan dénemi
kapsamaktadir. S6z konusu zaman dilimi i¢in elde edilen yermagnetik alammin sapma ve egim agilar ile siddet
degisimlerinin, ayn1 déneme ait diger verilerle uyumlu oldugu gériilmiistiir. Ancak, 6zellikle, M.O 4000 ve M.O. 7600 yillar1
arasindaki doneme ait 6rnek bulunmamasi, yeni ¢aligmalarin yapilmasini zorunlu kilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Arkeomagnetizma, kalinti niknatislanma, yermagnetik alani.

ABSTRACT: Archacomagnetism gives us some opportunities about investigations of variations in geomagnetic field for
periods which are outside the range of geomagnetic field.

In this work, archacomagnetic samples are taken from archaeological regions mostly in the central Anatolia. Totally
91 hand samples are taken at 15 different archaelogical sites such as burned oven and walls. The 53 hand samples are
oriented. The 325 cylindirical specimens are used for measuring the remanent magnetization and intensity. First of all the
natural remanent magnetization and measurements were made and then the thermal demagnetization steps applied to the each
samples. End of this procedure, the declination, inclination angles and intensity values of the earth’s magnetic field are
obtained.

The ages of the collected archaeological materials were identified by using C,4, dendrocronological or archaeological
tipology methods. The ages of the used materials are extended from 7900 B.C. to 1750 A.D. therefore the long period
variations of the earth’s magnetic field are obtained. The obtained results are seen in good agreement with the same aged
previous results. It is necessary to conduct new studies to fill the gap from B.C. 4000 and B.C.7600, since there were no
samples for this period.

Key Words: Archacomagnetism, remanent magnetization, geomagnetic field.

GIRIS siddetinde goriillen ve sekiiler degisim olarak

adlandirilan  degisimi  belirlenebilir.  Yermagnetik

Arkeomagnetizma, arkeolojik alanlardan alman

orneklerin  kalintt muknatislanma  dogrultu  ve
siddetlerinin belirlenmesi ile yermagnetik alanmnmn
ozellikleri hakkinda bilgi edinmemizi saglar.

Arkeomagnetizma yontemi kullanarak, yermagnetik
alaninin, uzun siire igerisinde sapma ve egim agilari ile

alannin  sekiiler degisimi bir yil ile 10° yil arasinda
degisen siirelerde olabilmekte ve diger degisimlerle
birlikte (jeomagnetic jerk ve kutup terslenmeleri gibi)
yermagnetik alanmi olusturdugu varsayilan
jeodinamonun, dis g¢ekirdekte enerji seviyelerindeki
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degisimden kaynaklandig1 disiintilmektedir (Kruiver
ve dig., 2000).

Arkeomagnetizmaya 151k tutacak ilk ¢aligmalar
1853 yilinda Melloni’nin  Italya Veziiv lavlar
iizerinde yapmig oldugu calismalarla baglamis ve daha
sonra da 1899°da Folgerhaiter’in arkeomagnetik
ornekler kullanarak yaptigi calismalar ile devam
etmistir (Evans, 1996). Arkeolojik 6rnekler lizerinden
geemis donemlerdeki magnetik alan  siddetini
saptamak i¢in kullanilan yontemleri gelistirmeye
yonelik Thellier’in ¢aligmalarini (1938, 1951 ve 1959)
en Onemli caligmalar olarak sayabiliriz. Tirkiye’de
yapilan ilk arkeomagnetik calisma ise Bammer’in
(1964) M.S. 100 ve M.S.600 yillart arasina
tarihlenen, Efes’ten almis oldugu 6rneklerden sadece
egim acgilarim1  Olgiildiigii  ¢alismadir.  Sonra,
Catalhdyiik arkeomagnetik ornekleri ile M.O 6500 -
M.0.5750 yillar1 arasindaki dénem igin yermagnetik
alan siddetinin belirlendigi ¢alisma yapilmistir (Bucha
ve Mellart, 1967). Daha sonraki siiregte, 1975 ile 1978
yillarn  arasimda  kazi  ¢aligmalar1  siirdiiriilen
Demircihdyiik’ten alman érneklerden M.O 2950 ve
M.O. 2450 arasindaki donem igin sapma ve e§im
agilar1 saptanmistir (Korfmann ve Becher, 1987). Bu
calismalar, Ikiztepe kazisindan alinan &rneklerle
yapilan M.O 2800 ve M.O. 1800 dénemine ait, alan

siddetini belirleme c¢alismasi (Sanver ve Ponat
1981,1983), Van arkeomagnetik Ornekleri ile
Ukrayna, Bulgaristan ve Irak (Babil, Asur)

orneklerinden saptanan sapma ve egim acilarini
karsilasgtirma yontemiyle yas belirleme ¢aligmasi
(Saribudak ve Tarling 1993) ve Bati1 Anadolu’da on
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altt farkli arkeolojik alandan alman orneklerle
Ponat’m (1995) yapmis oldugu doktora tez galismasi
takip etmistir.

Bu ¢aligma, 15 farkli arkeolojik alandan alman
orneklerin  kalinti muknatislanma  dogrultu  ve
siddetlerinin Olglilmesi ile orneklerin ait olduklart
donem i¢in magnetik alanin sapma, egim ve siddetini
belirlemeyi amaglamaktadir. Elde edilen sonuglar,
daha oOnce yapilmig calismalarla ve komsu iilke
sonuglartyla (Kovacheva, 1980 ve Rosakov ve Zagniy,
1973) birlikte degerlendirilerek, son 10000 yil
icindeki magnetik alan degisimlerini veren master
egrileri elde edilmistir. Egrinin bazi dénemlerindeki
bosluklar giderildiginde yast bilinmeyen
arkeomagnetik 6rneklerin tarihlemesi yapilabilecektir.
ORNEK  YERLERI
OLCULERI

VE  LABORATUAR

Calismada, 15 arkeolojik alanda, uygun nitelik
(en az ii¢ kez Curie noktasi iizerindeki sicakliklara
kadar yanmis ve homojen renkte olmasi) ve yine
uygun konumda olan O&rnekler belirlenmis ve bu
orneklerin yonii belirlendikten sonra el oOrnekleri
olarak almmustir. Kirklareli, Kiilliioba, Asiklthdyiik,
Biiyiikkaya, Asag1 ve Yukar1 Anzaf 6rnekleri ocak ve
firin olarak kullanilmis alanlardan alinirken, Kusakli-
Sivas, Acemhoyiik Ornekleri, biiyiik yangin gegiren
saraya ait in-situ konumdaki duvarlardan almmustir.
Orneklerin alindign bélgelerin dagihm Sekil 1°de
verilmistir.
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Sekil 1. Orneklerin alindig1 bolgeler.
Figure 1. Location of the sampling sites.
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Son yanma gegirdikleri donemden bu yana
orijinal konumunu degistirmemis ocak, firm ve duvar
ornekleri, laboratuara getirildikten sonra, bunlardan
Ix1 inglik silindirik karot &rnekleri elde edilmistir.
Orijinal konumunu kaybetmis bazi el Grnekleri ise
sadece yermagnetik alaninin siddetini saptayabilmek
amactyla alinmistir. Alman o6rneklerin yasi, kazidan
sorumlu kisiler tarafindan C,4, dendrokronoloji ya da
arkeolojik  kronoloji  kullanilarak  saptanmustir.
Orneklerin  yasi, M.O. 7900 yilindan baslayip
M.S.1750 yilia dek siiren zamani1 kapsamaktadir.

Bilindigi gibi, arkeomagnetik o6rneklerin,
yermagnetik alani1 igerisinde sogumasi sirasinda
kazandig1 birincil miknatislanmay1 saptayabilmek igin
daha sonraki siirecte kazandig1 ikincil miknatislanma

bilesenlerinin  temizlenmesi  gerekmektedir. Bu
amagla, oncelikle  orneklerin  dogal  kalint1
miknatislanmalart  duyarhihigi  0.08x10%emu/cc  ve

donme hizi 6 devir/sn olan Spinner magnetometresi

Sample :KU?4-4 North

1 L L L i
© 200 408 6060 B09°C,0c

ile Slgiilmiis ve daha sonra da Srneklere 150°C’den
baglayan ve 50°C araliklarla siirdiiriilen 1s1sal
temizleme adimlart uygulanmistir. Her adim sonrasi

ornegin sahip oldugu sapma ve egim acilar
Olclilmiistiir. Isisal temizleme ig¢in MMTD 60
Magnetik ~ Measurement  aleti  kullanilmustir.
Orneklerin ~ magnetik  duyarlih@  ve  ikincil

miknatislanmalarindan temizlendigi sicaklik araliklari,
kalintt miknatislanmanin moment degisim egrisi ile
kalinti miknatislanma vektoriiniin Wulf ve Zijdervelt
projeksiyondaki davranisi izlenerek saptanmistir.
Sekil 2°de SEY 2-5 ve KU74-4 6rneklerine ait Wulf
ve Zijderveld projeksiyonlar1 ile moment degisim
egrisi goriilmektedir. Sekil incelendiginde, 6rneklerin
sahip oldugu kalmti miknatislanmanin dogrultularmimn
hemen hemen hi¢ degismedigi goriilmektedir ki bu da
orneklerin ikincil miknatislanma bileseni tasimadigini
gOsterir.

Sample:SEY2Z-5 Herth

L L L 2 ]
8 200 490 6090 869°C,0c

270 g

180 , 186

Exp: 1 ¥u74-4

168 , 188

SEYZ-5

Sekil 2.KU74-4 (a) ve SEY 2-5 (b) érneklerine ait Zijdervelt projeksiyonlari ile

moment degigim egrileri.

Figure 2. Wulf and Zijdervelt Projections and moment change curves of KU74-4 (a) and

SEY 2-5 (b) samples.
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Yermagnetik alan siddetinin saptanmasi igin ilk
kez Thellier (1959) tarafindan kullanilan ydntem
uygulanmistir. Ornekler 150°C’den baslayarak 50°C
araliklarla  1sitilmig  ve  yermagnetik  alaninin
stfirlanmis oldugu ortamda sogumalart saglandiktan
sonra Ornegin sapma ve egim agilart ile siddet
degerleri olciilmiistiir. Ikinci defa 150°C ye kadar
isitilip S0uT lik laboratuvar alaninda sogutulduktan
sonra yine sapma ve egim agilar1 ile siddet degerleri
kaydedilmistir. Bu islem 200, 250, 300, 350, 400, 450,
500°C sicaklik adimlarinda aynen tekrarlanmistir. Her
sicaklik adiminda &rneklere, 50uT’lik laboratuvar
alaninda  sogumay1 iceren iki 1sitma prosediiri
uygulanmugtir.  Orneklerin  temizleme  adimlar
sirasinda kaybettigi miknatislanmanm 50uT magnetik
alanda kazandigi miknatislanmaya karsi ¢izilmesi
sonucu elde edilen dogrusal iligki,
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©TRM
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Sekil 3. Sinop bélgesine ait SINI-1A4 (a) ve SN2-3D (b)
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seklinde verilmektedir ve bu ifade ge¢mis doneme ait
alan siddetini vermektedir (Thellier, Thellier, 1959).
Bagintidaki, F, gecmis donemdeki alan siddetini, F"
laboratuvar alanmi gostermektedir. Her adimda
temizlenen miknatislanmanm, yeniden kazandirilan
miknatislanmaya oran1 b’yi vermektedir ve bu
iliskinin grafik olarak gosterimi Arai ¢izimi olarak
adlandirilir.

Sekil 3 a ve b’de sirasiyla Sinop bolgesine ait
SIN1-1A ve SN2-3D o&rneklerinin temizleme (NRM)
ve yeniden miknatislama (TRM) islemleri sirasinda
elde edilen moment degisim egrileri ve arkeosiddetin
hesaplanmasinda kullanilan arai ¢izimi goriilmektedir.
Sekil 3 ¢ ve d ise ayn1 6rneklere ait NRM degerlerinin
ayn1 adimda TRM degerlerine karst ¢izilmesi ile elde
edilen Arazi ¢izimleri verilmistir. Arazi ¢izimlerinin
0.96 ve 0.93 gibi yiiksek korelasyon gdstermesi,
minerallerin durayli miknatislanmaya sahip oldugu ve
arkeosiddet degerlendirmesinde kullanilabileceklerini
gostermektedir.
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orneklerinin NRM ve TRM

adimlarinda moment degisimleri ile ayni érneklere ait Arai ¢izimi (c) ve (d).
Figure 3. Moment changes curves of NRM and TRM of SINI-14 (a) and
SN2-3D (b) samples from Sinop region and Arai plots of these samples (c) (d).
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Biitiin orneklerin NRM ve TRM adimlari
sonras1 moment degisimleri ile arai ¢izimleri yapilarak
arkeosiddet degerlendirmesine uygun olup
olmadiklaria bakilmistir. Ayrica her adimda drnegin
sahip oldugu suseptibilite degeri 6l¢lilmiis ve islemler

sonunda %10°’dan fazla suseptibilitesi degisen
orneklerin, durayli miknatislanmasinda  degisim
oldugu sonucuna varilarak degerlendirme dist

birakilmigtir. Tiim bu 06l¢lim sonuglarindan sonra,
durayli miknatislanmaya sahip oldugu belirlenen ve
alindig1 bolgeyi temsil eden birer 6rnegin ince kesiti

hazirlanmistir. Bu ince kesitler maden mikroskobunda

incelenerek, miknatislanmaya neden olabilecek
magnetik minerallerin tanimlanmaya ¢aligilmis ve
orneklerin kalintt miknatislanmalarina neden olan
magnetik minerallerin genel olarak magnetit, hematit,
martitlesmis magnetit ve hematit oldugu saptanmistir.
Sekil 4’de Van (Yukar1 Anzaf) ve Sivas (Kusakli)
bolgelerine ait YA 2-3 ve KU4-4 6rneklerinin maden
mikroskobu altinda gorlintiilenen ince kesitleri
verilmistir. Hazirlanan 15 adet ince kesitten sadece iki
tanesinde kalnti miknatislanmaya neden olacak

magnetik minerallere rastlanmamustir.

Sekil 4. Kugakli ve Asagi Anzaf’dan alinan KU4-4 (a, martitlegmis hematit) ve AA2-4 (b, magnetit ve martit
zonlamasi) orneklerinin ince kesitinde goriilen magnetik

mineraller.

Figure 4. Magnetik minerals on the thin sections of the KU4-4 (a, martitization hematit) and AA2-4 (b, zonation
of magnetit and hematit) samples of the Kusakli and Asagi Anzaf Archaeological areas.
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Incelenen 6rneklerin degerlendirme sonuglart
Tablo 1°de goriilmektedir. Tablo 1’in Ilk siitunu 6rnek
kodlarni, ikinci siitun 6rneklerin alindigi bolgeleri,
iiclinci siitun drnek yaslarmi, dordiinci siitun araziden
alman yonlii el drnegi sayisin1 (n), altinc1 ve yedinci
siitunlarda yer alan D ve I eski donemlere ait olarak
oOlgiilen sapma ve egim acis1 degerlerini, sekizinci ve
dokuzuncu siitunda yer alan a95 ve k elde edilen
sapma ve egim acgilarmm giivenilirligi ile 1ilgili
parametreleri ve son situndaki F/Fy, gegmisteki
yermagnetik alan siddetinin gliniimiizdeki siddet
degerine oranini gostermektedir.

Tablo 1 incelendiginde, verilerin giivenilirligini veren
ogs degerlerinin ¢ogunlugunun giivenilirlik smirlart
icinde oldugunun goriilmesine karsin 73, 66 ve 43 gibi
¢ok biiyik dagilim gosteren oOrneklerin de oldugu
goriilmektedir. Bilindigi gibi ogs degerlerinin 5°’yi
geegmemesi idealdir (Evans, 1996). Bu o6rneklerin
alindig1 déneme ait bagka sonuglarin olmamasi ve bu
ornek sonuglarmim genel sonuglar ile uyumlu olmasi
nedenlerinden dolayr bu sonuglar degerlendirmeye
katilmistir.

Tablo 1. Arkeomagnetik ol¢ii sonuglart ve istatistik parametreler.
Table 1. Archaeomagnetic results and statistical parameters.

Ornek | Bblge YAS N D | 95 K FiFo
TEK1 Tekfur Sarayl | M.S.1750 5 343 57 | 231 16.851

AA2 Asag! Anzaf M.S. 600 7 348 69 | 146 | 40.801 1.16
AA4 Asag! Anzaf M.S. 600 3 336 57 | 17.3 | 209.521

SNP2__ [Sinop M.S. 500 5 352 59 3.3 | 550.001 | 0.72-0.69
VKG Karagiindiz M.O. 400 8 331 55 7.7 99.754 0.86
YA2 Yukar Anzaf | M.O. 1200 | 7 34 56 7.7 99.754 0.86
BU1 (Bliylikkaya) M.O.1150 | 3 29 58 | 245 26.3 113
SAP1 Sapinuva M.O.1300 | 9 22 73| 20.3 153.74 | 0.64-0.78
SAP2 Sapinuva M.O. 1300 | 14 26 61 41 115562 | 0.71-0.78
KU71 Kugakli M.O. 1400 | 8 14 62 2.4 801.6 1.126
KU74 Kusakli M.0.1400 | 10 20 62 2.8 | 388793 | 1.27-1.079
KU81 Kusakli M.0.1400 | 7 13 61 3 417.884 1.02
SART (Sarikaya) M.O. 1800 | 8 12 28 48 2499 | 1.37-1.011
SAR2 | (Sarikaya) M.O.1800 | 6 18 23 6 165.642 | 1.23-1.109
SAR4 | (Sarikaya) M.O. 1800 | 3 8 67 3.8 1080.31 0.9
HTP1 (Hatipler) M.O.1800 | 3 6 45 | 371 12.078 1.37
HTP2 (Hatipler) M.O.1800 | 4 7 62 | 13.2 335.4 1.325
HTP3 (Hatipler) M.O. 1800 | 3 27 48 9.6 164.789 0.86
HTP4 (Hatipler) M.O.1800 | 6 21 51 2.7 | 631482 | 0.84-0.94
SEY1 Kiilltioba M.O.2550 | 5 78 49 | 111 48.775 112
SEY2 Kiilliioba M.O.2550 | 6 353 51 5.1 170.572

SEY6 Kiilltioba M.O.2550 | 8 348 47 33 | 287.436 1.24
SEY2 Kiilliioba M.0.2550 | 6 12 51 5.1 170.572

SEY6 Kiilltioba M.O.2550 | 8 8 46 33 | 287.436

KRK2 | Asag! Pinar M.0.3800 | 5 18 49 5.1 590.414 0.93
KRK4 | Asagl Pinar M.O.3800 | 11 23 47 6.3 93.897 1.24
GUV1 | Givercinkaya | M.0.4000 | 4 351 52 | 12.9 | 377.304 0.83
GUV3 | Givercinkaya | M.O.4000 | 7 16 60 | 431 35.633 1.104
GUV4 | Givercinkaya | M.O.4000 | 9 337 54 | 734 2.551

GUV5 | Givercinkaya | M.O.4000 | 4 23 44 | 132 87.72

CA1 Catalndyik M.O7600 | 3 34 41 65.9 16.571 1.33
AS2 AsikIthdy Tk M.O.7900 | 5 338 63 7.9 135.671 27
AS4 AsikThoy ik M.O.7900 | 5 352 57 | 12.1 40.892

Orneklere ait yermagnetik alan siddetini belirlerken,
dogal kalinti miknatislanmanin sonradan kazandirilan

miknatislanmaya oranmin bir dogruyu vermesi ve bu
dogru {iizerinde en az dort noktanin olmasi
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gerekmektedir  (Kovacheva 1980). Bu  kriteri
saglamayan Orneklerden arkeosiddet degerlendirmesi
yapilamadigir igin ilgili siitunlar bos birakilmistir.
Tablo1’den elde edilen sonuglarin zamana bagl olarak

cizilmesi sonucu elde edilen, yaklasik M.O. 7900’den
giiniimiize kadar yermagnetik alaninin sapma, egim
agilar1 ve alan siddetindeki degisimler Sekil 5’de
gOsterilmistir.
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Sekil 5. M.O 7967 ile giiniimiiz arasindaki dénem icin magnetik alann degisimi.
Figure 5. Variations of geomagnetic field from present day to 7967 B.C.

BULGULAR

Sekil 5 incelendiginde, M.O. 7900 ve giiniimiiz
arasindaki periyot i¢inde yermagnetik alanmm egim
agismin, 73° ile 41° arasinda degisen degerler alirken,
sapma agis1 degerlerinin 331° ile 34° arasinda degistigi
gozlenmektedir. Aynt dénem igerisinde alan siddeti
degerleri gliniimiize oranla en biiyiik degeri (1.37)
M.0.1800 yilinda ve en kiiciik degeri de (0.64-0.78)
M.O. 1300 yilinda almistir. Sapma ve egim acilar1 ve
alan siddeti degerlerinin dagilimi incelendiginde hig
birinde net bir periyodisite goriilmemektedir. Bu
durum  verilerin  zamana  homojen  olarak

dagilmamasmdan oldugu kadar 6zellikle alan siddeti
degelerinde ayni1 yas icinde dagilimm c¢ok biiyiik
aralikta olmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak,
Fransa ve Ingiltere basta olmak iizere diger iilkelerde
yapilmis ¢alismalar, 6zellikle sapma ve egim agilar
icin  bir  periyodikligin  varoldugunu  ortaya
koymaktadir (Evans, 1996).

Daha once iilkemizde ve komsu filkelerde yapilmis
caligmalarla elde ettigimiz bu sonuglar1 karsilastirmak
icin Ponat (1995)’ten alinan Bati Anadolu degerleri,
Kovacheva  (1980)’in  Bulgaristan’da  yaptig1
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calismalar ve Rusakov ve Zagniy (1973) in Ukrayna
ve Moldovya sonuglar1 Sekil’6 da ¢izilmistir. Bu
calismadan elde edilen egim agist degerleri, dzellikle
M.O. 400°den o6nceki donemler icin, Bulgaristan,
Ukrayna ve Moldovya sonuglari ile uyumlu
goriinmektedir. M.O. 1000’den giiniimiize kadar ki
dénem i¢in bazi ayrik sonuglara karsin  bir
periyodikligin izi agik¢a goriilebilmektedir. Sekiiler
degisimin 6zellikleri konusunda daha net

| edim agisi
80

|
*
u]

0 — &
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bir sonuca varabilmek, ancak, bdlgesel Olcekte
degistigi bilinen alanin, daha genel bir bakigla
degerlendirilmesi sonucu olabilecektir. Bu bolgesel
etki, elde edilen sapma ve egim agcis1 degerlerinden
yaralanarak  ge¢mis  donemlere  ait  gOriiniir
jeomagnetik kutup pozisyonlarmin (VGP)
hesaplanmasiyla giderilebilir. Sekil 7°te elde edilen
sonuglara ait goriiniir jeomagnetik kutup pozisyonlari
goriilmektedir.

¢ Bu ¢aligmanin sonuglan

+ Bati Anadolu, Ponat(1995)

O Bulgaristan, Kovacheva (1980)

A Ukrayna Moldavya, Rusakov(1973)
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Sekil 6. Bu ¢alismada elde edilen sonuglarin daha énceki ¢calismalar ile birlikte gosterimi.
Figure 6. The obtained results from this study are shown together with the previous studies.
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Sekil 7. Goriiniir jeomagnetik kutup pozisyonlar: (VGP).
Figure 7. Virtual geomagnetic pole positions (VGP)

M.S. doénemleri igin elde edilen kutup pozisyonlart1  degerlendirilmis (Sekil 8) ancak 6rnek donemlerinin
batida, M.O. donemler icin ise doguda oldugu Sekil farkli olmasi nedeniyle (Ponat 1995°de en eski érnek
7°de goriilmektedir. Elde edilen goriiniir jeomagnetik ~ M.0O.600 yilina aittir) karsilastirma yapilamamustir.
kutup pozisyonlar1 Ponat 1995 sonuglar1 ile birlikte
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Sekil 8. Bu ¢alismadan elde edilen goriiniir kutup pozisyonlarinin (daireler), Ponat (1995)

sonuglart (iiggenler) ile karsilagtirilmasi

Figure 8. Comparison of the obtained virtual pole positions from this study (circles) with the
previous results of the Ponat(1995) (triangles).

SONUCLAR

Bu ¢alismada M.O. 7900°den giiniimiize kadar olan
donem i¢in yermagnetik alaninin sapma ve egim
agilan ile siddetindeki degisimler saptanmustir. Elde
edilen sonuglar iilkemizde daha o©nce yapilmis
caligmalarla ve komsu iilke sonuglariyla (Kovacheva,
1980 ve Rosakov ve Zagniy, 1973) birlikte
degerlendirilerek son 10000 yila ait degisimler elde
edilmistir. Ayrica gegmis donemlere ait sapma ve
egim acilarindan elde edilen goriiniir jeomagnetik
kutup pozisyonlar1 hesaplanmistir. Ulkemizden elde
edilen magnetik alanin egim, sapma agilar1 ile
siddetinin ortalama yiizyll basina en az bir sonug
diisecek sekilde arttirilmasi ile daha net kiyaslama
sonuglar1 elde edilebilecektir ve ayrica bu sonuglar
yast bilinmeyen arkeomagnetik Orneklerin dogru
tarihlenmesine izin verecektir.
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SUMMARY

Archaeomagnetism is an indirect observational
method that gives us the variations of geomagnetic
field components in the archaeological eras. Materials
such as kilns, furnaces, hearts and burned walls
containing iron and iron oxides may acquire stable
remanent magnetization in an ambient field if they are
cooled down from the temperatures above the Curie
points of the magnetic minerals. Remanent
magnetization gained in such a way is called thermo
remanent magnetization. The direction of the
remanent magnetisation is parallel to the ambient field
and it’s intensity is generally proportional to that of
the magnetizing field. ~Unwanted secondary
magnetization, which is viscous, gained in time has to
be cleaned in order to determine the primary
component which represents the ancient field trapped
in the samples during their last burning. This method
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is known Thellier method (Thellier and Thellier
1959). In this work, declination, inclination and
intensity of the archaeomagnetic field have been
measured on samples collected from 15
archaeological sites mostly from central Anatolia.
Thermal demagnetization method has been used and
thermomagnetic curves and magnetic mineralogy of
samples were tested to understand whether they are
suitable for determination of the ancient inclination,
declination and intensity or not. Variations of
magnetic field were determined until 7900 B.C.
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