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A. C. Demagnetization System
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ABSTRACT

Details of the A. C. demagnetization system which is built at the Department of
Geophysics are given in this study. High field coil with 3035 turns gives magnetic
field up to 2877 Oe. and it is placed within three pairs of Helmholtz coils to cancel
the local earth's magnetic field at the center of the high field coil. The rock specimen

at the center of the high field coil is rotated around two perpendicular axes at right
angles with the aid of two canonical wheels.

Six specimens which are collected from North Anatolian fauit zone are demag-
netized for testing the A. C. demagnetizing system. The results are showed that there

are no uidesired effects of the high field coil, Helmholtz coil system and canonical
wheels.

GiRIS :

Kayaglarin olustuklart andaki arzmagnetik alaninin etkisi altinda kalarak miknatis-
lanma kazanditklart ve bu mikntislanma yo6ninin, sozii edilen devirdeki, arzmagnetik
alaninin yoniinde oldugu bilinmektedir. Kayaglarin gecmiste kazanmis olduklar mik-
natislanmanin giiniimize dek gecen zaman siirecinde, arzmagnetik alaninin gesitli dav-
ranmiglar yaninda fizik kosullarin da dedismesinden o&tirii, ikincil {seconder) miknatis-
lanma kazanabilme olasiifina sahiptirler. Belli zaman siireglerinde olusmus kayaglarin
miknatislanmalarini inceleyerek, o zamana ait arzmagnetik alaninin davramiglarini sap-
tayabilmek igin kayag¢in ikincil mikpatislanmalarinin yok edilmesi gerekir. Bu amaca
yonelik calismalarda alternatif magnetik alanla temizleme ve isil (thermal) temizleme
yontemleri kullanilmaktadir. Galismalarin daha ¢ok volkanik kayaglar (izerinde yaml-

mast, alternatif madnetik alanla temizleme yontemini 1si! temizleme yontemine oranla,
daha kullamilir hale getirmistir.

A. C. Magnetik alanla temizleme yontemi ve sistemi Kawai ve Kume (1953), Thellier
ve Rimbert (1954), As ve Zijderveld (1953), Greer (1959), Cox (1961), Irving ve di-
gerleri (1961) tarafindan ortaya konmus ve gelistirilmistir.

Magnetik mineral igeren kayaclarin olustuklan anda, arzmadnetik alanimin etkisinde
kalarak kazandiklari ilk mrknatislanmaya birincil (primry) kalinti miknatislanma adi ve-
rilir. Bu kalinti mrknatislanma, volkanik kayaglarda, volkanlardan ¢ikan kizgin lav si-
sinin, olusan kayac¢ icindeki magnetik minerallerin Curie sicakhigina geldi§i anda, ka-
yacin arzmagnetik dogrultusunda bir miknatislanma kazanmasiyla ve tortul kayaclarda
ise, tanelerin depolanma anindaki arzmagnetik alaninin dogrultusunu almasi ile olusur.

i. 0. Fen Fakiltesi Jeofizik Kiirsisiinde tamamlanan aymi adhi lisansistii
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Kayaglarin kazandigs birincil kalinti miknatislanmanin, hangi tirden olursa olsun,
paleomagnetizmaya vyararli olabilmesi igin durayli olmasi istenir. Bu duraylilik, fizik
etkiler altinda, miknatislanmanin degismeye karsi gosterdigi direng olarak nitelenir.
Kayagin olustugu zamandan glniimiize kadar arzmagnetik alaninin gesitli davranislar,
drnedin arzmagnetik elaninin yon degistirmesi, is1 ve basincin degisimi ve benzeri olay-
tardan dolayi. kayagin birincil miknatislanmasi yaninda veya baska bir deyisle, ana mik-
natislanmasi dogrultularindan baska dogrultularda bir veya birka¢ miknatislanma daha
kazanmis olabilir. Laboratuarda &lgiilen dogal kalinti miknatislanma bitin bu vekté:-
lerin bileskesidir. ve dogal kalinti miknatslanma (NRM) adint alir.

Paleomagnetik arastirma igcin ele alinan kaya¢ Gzerinde dogrudan dogruya bir in-
cecleme yapmadan oce, o kayacin sahip oldugu ikincil miknatislanmalarin yok edilmesi
istenir. Bu amagla, kirsiimiz laboratuarinda, volkanik kayag¢larin temizlenmesinde en
¢ok kullanllan A. C. temizleme sistemini olusturduk.

Alternatif magnetik alanla temizieme yontemi, genellikle baslangigta segilen bir-
kag oerstedlik alternatif magnetik alanin, sifir amplitide kadar yavas olarak azalirken
numune dUzerine uygulanmasidir. Bu islem ikincil miknatislanmalar yok edilinceye ka-
dar, alternatif magnetik alanin siddeti yiikseltilerek stirdiiriiliir. Bu islem dizisine «mag-

netik temizleme» veya «magnetik yikama» adi verilir (As ve Zijderveld, 1958; Creer,
1959) .

Gok bdlgeye (Multi-domain) sahip pargaciklarin temizlenmelerini, Sekil 1'de go-
rilen miknatislanma - magnetik alan (hysteresis) egrilerinin incelenmesi ile daha agik
gormek olanakhdir. $ekilde, A noktasinda, I, baslangic miknatislanmasina ve —NI, gi-
derici (demagnetizing) magnetik alanina sahip bir numuneye, pek biyitk olmayan H.
amplitidiinde bir alternatif magnetik alan uygulanmistir. Bu A. C. magnetik alamin ampli-
tidiiniin, numunenin icerdigi parcaciklarin (H.) i¢ direnme kuvvetinden (coersive force)
deha kiigitk oldugu (H, < H,) varsayilmistir. Bu durumda, numunenin miknatislanmasi.
ABDA kapali edrisi lizerinde salimm yapacaktir. Uygulanan H, amplitiidli magnetik ala-
nin yavas olarak azaltilmasi ve daha sonra tim olarak kaldiriimas: ile numunenin mik-
natislanmasi bir miktar kigilmiis olacak ve numune E noktasinda yer alacaktir. Bun-
dan sonra numune izerine amplitiidii H, (H,>H;; H,>yH) olan bir alternatif magne-
tik alan uygularsak, numunenin tam olarak temizlendigini goririiz ve bu durumda nu-
munenin miknatislanmasi G ve J noktalari arasinda salimim yapacaktir. Miknatislanma
—magnetik alan egrisinin, G ve J noktalarinnt bulundudu kollarin gradientleri ¢ok dik
oldugundan, H, i¢ (internal) alanlari, G ve J noktalarinda numune pargaciklarinin ize-
rine, H, i¢c direnme kuvvetinden kiglik bir farkla etki etmektedir. Bu durumda, GJG

kapali egrisini olusturan ve disaridan uygulanan alternatif magnetik alanin amplitida,
yaklasik olarak,

H, = H (1+Nk) = SH, (1)

bagintisy ile verilir (Stacey ve Banerjee, 1974, s. 136).

A. C. MAGNETIK ALANLA TEMIZLEME SISTEMI :

Genel olarak, alternatif magnetik alanla temizleme sistemini, arzmagnetik alanini
yok etmek igin kullanmilan @i¢ ¢ift Helmholtz bobini ve bunlarin ortasinda yer alan yik-
sek alan bobini ile numuneyi déndirme sistemi olugturur.

YOKSEK ALAN BOBINi :

Yiksek i¢ direnme kuvvetine sahip kayag numunelerini (6rnegin, hematit 500 - 1000
Oe.; ¢ok ince taneli olanlarda 5000 0e.} A. C. magnetik alanla temizleyebilmek igin ¢ok
yliksek alan verebilen ylksek alan bobinlerine gereksinme duyulur.
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SEKIL]
(STACEY, 1974)

Kullamlacak bobinin boyutlannin ve olusturacagi magnetik alanin saptanmasinda,
Fabry (1898) tarafindan uygulanmis olan yodntemi kullanmakta yarar gordiik. Bobin bo-
yutlari ve olusturacadi madgnetik alan arasindaki ilgi

27N a+V (B+a?) ( a, b)
—_ - . - — | a=_—° | =
a,(a—1) C, 14+ (B2+1) a, a,
bagintisi ile verilmektedir. Burada, a, ve a, bobinin i¢ ve dis yarigaplari, 2b bobin boyy,
N sarim sayist ve ¢de sarim kalinhgidir.

H=

(2)

Bobinin elektrik direnci
7N2(1+a)
=T (3)
2a,8(1—a)A
bagintisiyla verilmektedir. (3) bagintisinda, o bakir telin &zgiil direnci, A uzay (space)
faktorii olarak alinmistir. (2)'de verilen magnetik alan ifadesi igindeki bobin boyutlari,

172 (424 B2
G=2 (2'7Tﬁ ) Co Mi@l_

= 4
-1 1+V(1+6%) “
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bagintisinda toplanabilir. Magnetik alan ifadesi bu degisimlerden sonra

RA |
szal-P .G (5)

oiarak yazilabilir ve bu ifade ile boyutlari saptanmis olan bobinin en yiiksek verim alam
eide edilir.

Bir bobinden maksimum alan elde edebilmek igin bobinden gecmesi gereken mak-

simum akimi bilmek gerekir. Eger bobinin direnci kigikse, i, akim
2E
e V(R2+W212) (6)

bagintisindan saptanabilir. Burada, E bobine uygulanan gerilim, L bobinin self endiik-

tansi ve W akimin acgisal hizidir. Bobine verilen maksimum akim igin, bobinin self
endiktansinin bilinmesi gerekir.

Dik kesitli bobinler icin self endiktans

2
L=2w2% .a;.N2 . % .10 Henry 9)

bagintisindan saptanabilir (Cockcroft, and clerk Maxwell Scholor 1928). Burada k, bo-
binin i¢ ve dis yangaplart ile uzunluguna bagh bir fonksiyondur.

YUKSEK ALAN BOBININ SEGiMI :

Yukarida verilen hesaplama yontemi kullanilarak, ¢alismalanmiza en uygun bobin
ceklini ve bunun dodurdugu magnetik alam saptamak amaciyla alti yitksek alan bobi-
nin blylkltkleri hesaplanmistir. Bu biiyiiklikler, yukaridaki paragraftan da anlasilacag
gibi, G sabiti, A\ uzay faktori, bobin direnci ve kullanillacak bakir telin caps ve miktandir.

Bobin seg¢iminde, temizleme aninda birden fazla numuneyi (3 numune; 2Xx2Xx4.,6
cm.) aym anda temizleyebilmek amaciyla, bobin iginde olusacak diizgiin alan bbolgesi-

nin bilyitk olmasi istenmis ve bu nedenle, bobin boyotlarinin biiyitk alinmasina g¢ali-
siimistir.

Alt1 bobin sisteminden hangisinin daha uygun oldugu baska yolla da arastirl-
mistir. Hart (1967) tarafindan hesaplanan gizgiler yardimiyla, s6z konusu bobinlerin
meydana getirdigi bobin igindeki magnetik alan hesaplanmis ve en uygun bobinin Gi-
zeige I'de ayrintilart verilen bobin oldugu gérilmistir.

Secilen bobinin merkezinde olusacak magnetik alan degisiminin dilizgiinligt sap-
tamak amaciyla, bobin iginde, silindirik simetriden dolayr bobinin 1/4 inii kapsayan ylizey
tizerinde, bobin ekseni (x) ve ona dik y dogrultularinda bir seri 6lgli, oerstedmetreye
(Oerstedmeter 1107, Probe No. FK-5-T9-5, Dr. Forster) bagh, statik ve yavas dinamik
alen degisimlerini 104 ve 10 Oe. simirlart arasinda 6lgebilen mikro alan probu ile ya-
pilarak bobinin toplam alan vektoriinin bobin ekseninden olan sapmalari saptanmistir
{Szkil: 2). Sekilden de gorilecedi gibi, bobin ekseni Gzerindeki sapmanin 4 cm.'yve
kadar 0° olmasi bobin icinde olusan alamin dizginligini kanitlamaktadir. Boylece boy-
lart 1,8cm. ve gaplart 2,0 cm. olan nimunelerden tginid (1,8%x3/2=~2,7cm.) ayni anda

ternizlenmenin olanakh oldugu ve bu durumun o&lgli  sirasinda harcanacak zamant ki-
salttigr aciktir.
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CIZELGE I. — SEGILEN YUKSEK ALAN BOBININiN OZELLIKLERI

Bobin sabiti (G)

Bobin uzunlugu (2b)

I¢ yari capt (a;}

Sarim kalinligr (c)

Sarim sayisi (N)

Bir katin sarim sayist :

Sarim kati

Uzay faktorir (A)

Diren¢ (R)

Tel uzunlugu (1)

Tel ¢ap1 (2)

Telin kitlesi (M)

Maksimum akim

Calisma akimi :

Maksimum alan (rms) :

Maksimum alan (peak):

Kapasite :

Self enditktans (L)
Bobin Isisi :

Bobin 1sisin,

T(C®) =

136,99 0e/A
252cm,
11,25 cm.

414 cm.
3035
140,00
23
0,7406
17,166 Q
2541,075 m.
1,8 mm.
57,4681 Kg.
0,99 A.
15,00 A.
2054 Qe.
2877 Oe.
6 uF.
1,6 Henry

I1s1 (kalori)

kiitle (gr) x Ozgiil 181

Isi (kalori} =0.24.R.i2.t (san)

79

(8)

(

bagintilariyla saptamak olanaklidir. Bobinde, maksimum calisma akimi olan 15 amperde,
1sidaki dedisim yaklasik olarak-+2 C®° olarak hesaplanmistir. Eger R direncinin zamanla
50 % oraninda degisecedi goz 6niine alinirsa, elde edilecek 2 C°'lik dedisim daha da
azalacaktir (Cockcroft, 1928). Bu nedenle, bobinin sofutulmasi igin herhangi bir sis-
temin diisiinlilmesine gerek duyulmamstir.
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Helmholtz Bobin Sistemieri :

Magnetik temizleme aninda, numune {zerine etki eden alternatif magnetik alanin
yaninda, anhisteretik kalinti miktanislanmaya neden olan dodru magnetik alanlarin bu-
lunmamasi istenir. Temizleme aninda bu tiir etkiyi olusturacak en bilyiik kaynagin yerel

arzmagnetik alam: olduguna siphe yoktur. Bu nedenle, sistemde Helmholtz bobinleri
bilyik 6nem tasir.

Bu amaca yonelik calismalar, kare seklindeki bobinlerin, Helmholtz kosulunda,
¢ember seklindeki Helmholtz bobinlerine oranla daha diizgiin ve genis bir bbige iginde
arzmagnetik alamini yok ettigini ve bobin ekseni dogrultusundaki magnetik alan degi-
siminin daha kigiik oldugunu ortaya koymustur (6rnegin, Ispir, 1969).

Kare bobin giftinin eksen dogrultusu lzerinde olusan alan

_ 16.n.ia2 (10)
T 10(a2+22) (2a2422) 12

bagintisiyla verilir (Parry., 1967). Bu bagintida, a kare bobinin yarim kenar uzunlugu, n
sarim sayisi, i bobin i¢inden gegcen akim (amper) ve z=0,544.a (Helmholt kosulu) ola-
rak tanimianmaktadir. X, Y, ve Z bilesenlerindeki Helmholtz bobin c¢iftlerinin kenar uzun-
luklari (2a), swasiyla 96, 98 ve 100 cm. ve herbirinin sarim sayisit 300, 56 ve 325 olarak
alinmistir. Bu veriler, (10) bagintisinda kullanilarak, yerel arzmagnetik alamimi (i. U. Fen
Fak. lyonosfer Aragtirma istasyonu) yok edebilmek igin gerekli olan | akimi, X, Y ve Z
bilegenleri icin sirasiyla 50=10mA, 70 =5mA ve 60 =10mA olarak saptanmigirt.

Numune Dédndiirme Sistemi :

Bu yontem, niimunenin, oranlari birbirlerine gore farkli olan konik disli sistemle-
ri yardimiyla iki veya U¢ dik eksen etrafinda, aiternatif magnetik alami olusturan ak-
min frekansindan farkli olacak bigimde dondirilmesidir (Creer, 1959). Nnmunenin iki
veya {i¢ dik eksen etrafinda, alternatif akimin frekansina esit veya ondan biyiik olacak
bigimde dondirilmesi durumda, alternatif akimin olusturacagi ¢ift harmoniklierinin
numune {zerine etki edebilecegdi diisiiniilse bile, donmeden dolayi, bir ydnde kazani-
lan anhisteretik kalinti miknatislanma, bunun aksi yénlnde tekrar yok edilecektir.

Ayrica, donme aninda, numune iginde herhangi bir ybonde bulunan miknatislanma
vektori «Lissajous» sekilleri adi verilen ve uzayr tariyan sekilleri olusturur. Bunun
sonucunda, numune igindeki bitin dogrultulardaki kalinti miiinatislanma  vektorleri
temizlenebilir. Dénme aninda olusan lissajous sekillerinin bitlin uzayi1 olanakh oldugu
kadar fazla taramasi istenir. Bu nedenle, digli sistemleri kinematiginin dikkatle saptan-
masi gerekir. Hunchings'in (1967) bu amaca ydnelik galigsmasi temel alinarak iki eksenti
donme sistemi yapilmisg ve digliler arasindaki n,/n, oram 11/12 olarak saptanmigtir. Bu

orana gore dislilerin w, ve w, donme hizlan sirasiyla 367 ve 400 devir/dak olarak alin-
migtir

Yiiksek alan Bobin Devresi:

Bobin selfinin (L,=1,6 Henry) biyiik olmasi nedeniyle, temizleme aninda yiiksek
akim saglayabilmek igin devreye 6uF (3x24F;6000V) degerinde U¢ kondansatbr paralel
baglanarak 50 Hz ile rezonans gergeklestirilmistir. Ayrica, rezonans devresini ayarlaya-
bilmek icin devrede ikinci bir dedisken olan L, selfinin (0,01-0,1 Henry) kullanilmas:
yararli olmustur. (Sekil : 3). Bu kosullar altinda, devreden 250 Volt A.C. de maksimum
15 A'lik akim gegebilmektedir. =
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$ekil . 3'de gosterilen yitksek alan bobin devresinde, T {0-250 VA.C;50 Hz) ve T,
(0-60 VA.C;50 Hz) dedisken transformatérleri, L, yitksek alan bobin selfini (1,6 Henry;
172}, L, degisken rezonans bobin selfini {0,01- 01 Henry;50 Hz) C kondansatori (3x2u
F: GOOOV) ve S sigortayr (15A.) belirtmektedir.

Temizlenmiz Numune Ornekleri:

Kuzey Anadolu Fay zonunun dodu bolgesinden (Varto ve civan), toplanmis numu-
nelerin kuzey blokundan alinan andezitlerin (ID14D ve IF23F} yaslarn orta miosen ve
pliosen. giiney blokundan alinan bazaltalarin da (IAO1B, IAO1F, 1A02G ve iIC10D) pli-

osen ve quaterner yasli olabilecekieri belirtilmistir. (Pamir ve Baykal, 1943; Mercier,
1948).

Sistemi denemek amaciyla calismamizda kullandigimiz numunelerin volkanik kayag-
lardan alinm:s olmasi ve bunlarin ic direnme kuvvetlerinin diger kayag¢ tiirlerine gbre
daha kiiciik oimasi, temizleme aninda uygulanan akimin en ¢ok 5 amper segilmesine ne-
den olmustur. Temizleme aminda pilot numunelere uygulanan magnetik alan dederleri
=chm adwm 58, 134, 192, 287, 384, 480, 575, 767 ve 960 Oe. (peak) clarak saptanmistir.

Temizlenen numunelerin magnetik temizieme boyunca elde edilen magnetik moment
degisim egrileri normalize edilerek (M/M.) Sekil : 4'de verilmistir. S6zii edilen numu-
nelerin miknatislanma vekiorlerinin yon degisimleri de Sekil: 5'de gosterilmistir. Yon
dagisimleri ile moment egrileri birlikte ele alindiginda 1A01B, 1AO1F, ID14D ve IF23F
numunelerinin 287,384 Oe. adimlarinda, IA02G numunesinin 58,134 0Oe. ve IC10D numu-
ni2sinin de 134,192 Oe. adimlarinda ikinciil miknatislanmalarindan temiziendigi sonuct-
na vartiabilir,

SONUC :

Numunelerin temizlenmesinden sonra Olcllen kalinti mukn

atistanma dogrultularinia
istatistigi yapilarak Cizelge Il'deki sonuciar elde edilmistir,

GIZELGE Il — TEMIZLENMIS KALINTI MIKNATISLANMA VEKTORLERININ ISTATISTIGI

Numune

No. N R Ort Dek Ort Ink « 95 k
1A01B 5 4,98 192°,75 —31°,06 5°,59 187,63
1A01F 5 4,99 196 ,63 —29 21 1,88 1646,62
1A02G 5 4,99 350 ,22 7 67 1,86 1692,45
IC10D 4 3,97 307 ,39 —42 27 8 ,38 121,17
ID14D 4 3,99 350 ,93 —40 ,30 5 ,61 269,41
1F23F 3 2,99 252 27 — 3 66 1,65 2150,88
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Bilindigi gibi, iyi bir cagthm i¢in «95 giivenlik gemberi yancapimin oldukga kiigik, k
duyarlik parametresinin ise bityllk olmasi istenir. Cizelge iI'de verilen giivenlik ¢ember-
leri degerlerinden de g6rildiigli gibi, istatistik sonuglar, alternatif alan temizleme sis-
temimize olan giiveni arttirmaktadir. Temizleneln numunelerin dogrultulant arasindaki
farkliliklarin, farkli yaslarda olmas: disinda, kalinti miknatislanmayr olgen cihazlardan

ileri gelebilecedi gbz oOniine ahimrsa, anhisteretik kalinti miknatislanmayi dogrulabilecek
olan

a) Yiksek alan bobininin alan homojeniiginde,

b) Yiiksek alan bobinine verilen akimin arttirilma veya azaltilma lineerliginde,

¢} Yerel arzmadgnetik alanint yok eden Helmholtz bobin giftleri yardimiyla elde
edilen sifir alanda,

d} Numuneyi iki eksen etrafinda dondiren konik disli sisteminin kinematiginde
bir bozucu etkinin olmadigr sonucuna varilir,
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