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A艮》s重賑c重

　　　　　　Turkeyis　situated　in　the　Alpine　orogenic　zone　intercalated　between　Afdcan　and　Eurasian

continents．Intense　submarine　volcanism　occurred　there　repeatedly　before　the　early　Tertiary．

Probably　after　the　middle　Tertiary，it　has　been　a　land　with　nearly　the　same　area　as　is　seen

today．About　twenty　percent　of　the　territory　is　covered　by　volcanic　products　ranging　in　age

位om　the　Oligocene　to　the　Recent，and　the　post－volcanic　action　is　still　going　on　in　some　places

eventoday．

　　　　　　Turkish　volcanic　rocks　are　mostly　those　ofthe　calc－alkali　rock　series　derived　from　alkali

olivine　basalt　m＆gma　through　fractional　crystallization　closely　related　to　contamination，

accompanied　by　those　ofthe　alkali　rock　series　derived飯om　the　same　magma　through　fr我ctional

CryStalliZatiOn。

　　　　　　The　former　is　composed　of　the　following　rocksl　olivine　basalt，olivine－augite　basalt，

augite　andesite，hypersthene－augite＆ndesite　and　andesite　whose　mafic　phenocrysts　are　some

combinations　of　pyroxene，homblende　and　biotite　as　a　result　of　contamination，with　a　small

qu＆ntity　ofdacite＆nd　rhyolite　whose　phenocrysts　are　homblende　and　biotite。

　　　　　　The　latter　is　composed　of　olivine　trachybasalt，trac五yandesite，trachyte，alkali．rhyolite，

hawaiite，phonolite　and　nepheline－orIeucite－bearing　rocks。Their　distribution　is　ne＆rly　all　over

Anatolia　except　its　southeastem　part　and　their　geological　ages　range　from　the　middle　Tertiary

to　the（かaternary．

　　　　　　Besides　spilite　and　a　smaU　quantity　ofkeratophyre　arefound　in　the　Cret＆ceous　submarine

sediments。

且。　　亘1亘重rodl聰C重量0聡

　　　　OTA，one　of　the　authors，worked　fbr　the　Mineral　R．esearch　and　Exploration　Institute　of

TurkeyラMTA　in　Turkish　abbreviation，fbr　two　years盒om　August，1971，0n　the　basis　of　the

Middle　and　Near　East　Asian　and　A丘ican　Technic乱1Co－operation　Programme　ofthe　Overseas

Technical　co－operation　Agency　oftheJ＆P縦nese　Govemment．H：e　had．the　oPPortunity　to　observe

thin　sections　ofvarious　kind。s　ofT皿kish　rocks，especially　those　ofvolcanic　rocks，while　on　d皿ty。

Although　the　rocks　collectedby　himselfare　allf士om　the　eastem　Black　Sea　co＆st　region　andsulfhr

ore　depositareas　dottedinWestandE翫stAnatolia，the　thinsections　usedaremostlytobefbund

in　thc　repository　ofthe　MTA．Ali　DINc肌，the　other　author，co－operated　with　him　in　observing

thin　sections。This　paper　states　their　views　on　Turkish　volcanic　rocks，

　　　　Some　ofTurkish　propemouns　c翫mot　always　be　put　into　English　correctlyりbecause　some　of

Turkish　letters　are　de£cient　in：Roman　letters．In　such　cases，however，it　is　customary　to　put　the

nouns　in　question　into　English，paying　more　attention　to　their　spelling　rather　than　their　pro－

nunciation　fbr　the　readers’convenience。The　name　of　the　highest　moun、tain，fbr　instance，is

　　　＊　The　Geo1Qgical　S皿vey　ofJapan

　　＊＊　The　Mineral　Research　and　Exploration　Institute　of　Turkey
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spelt　not　Auru　but　Agri，though　the　fbrmer　stands　fbr　its　correct　pronunciation・

2。　亙》量s醗i恥鵬量o聡o奮▽o且¢窺櫨c　Roc翫s我脳丑曲e直r　Geo且og量⑬互Ages

　　　The　greater　part　ofthe　present　Turkish　territory　is　a　part　ofthe　Tethys　Sea，which　is　another

name　for　the　Paleo－Mediterranean　Sea，where　submergence，sediment＆tion，fblding，upheaval

and　erosion　have　fbllowed　one　after　another　repeatedly　fヒom　ancient　times　to　the　present　day。

Turkey　is　composed　of　many　kinds　of　sed．imentary　rocks　deposited　through　all　the　periods　of

geological　age，in　which　are　intercalated　the　green　rock　scries　peculiar　to　the　Alpine　orogeny，

volcanic抗nd　plutonic　rocks　ofv批rious　geological　ages，which　erupted．or　intrud．ed．respectively　in

connection　with　the　orogenic　movements，and　metamorphic　rocks　resulted　fヤom　these　move－

ments．

　　　Thevolcanicrocks　arefbundevenin　therocks　ofsuch　times　as　Precambrian　and．Ordovician－

Silurian，a■ld　are　observable　in　the　green　rock　series　ranging　in　age　fyom　the　late　Cretεtceous　to

出e　early　Paleocene。This　series　is　extensively　distributed，in　the　Pontic　orogenic　zone　along　the

present．day　Black　Sea　coast，where　various　kinds　ofvolcanic　rocks　ranging　fピom　basic　to　acidic

are　intercalated　in　sedimentary　rocks，while　the　seriesシextensively　developed　on　the　Anatoli我n

Heights，abounds　in　ultrabasic　rocks　and　is　poor　in　other　kinds　of　igneous　rocks．

　　　An　upheaval　tookplace　in　the　periodfyom　the　late　Eocene　te　the　Oligocene　and　the　present

Turkish　land　grad．ually　emerged　by　the　end　ofthe　Tertiary．The　Tertiary　volcanic　rocks　ranging

in　age価m　the　Oligocene　to　the　Pliocene　are　mostly　terrestrial，but　their　original　volcanic

topographyh　as　been　nearly　lost．

　　　As　the　Qμatemary　volcanoes，AgriラTend．urek，Suphan，NemrutラErciyas，Hasan，Haravi1，

　　　　　　　　　　　　　　　　　ざ
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Fig・1　Distribution　of　the　Tertiary　and　the　Q』μatemary　volcanic　rocks　in　Turkey，
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Fig・2Topographic　model　ofTurkey，in　whichmount＆in　ranges　are　conspicuous　in　the　E－W　trend．

Kula，Yagci，Gocuk　and　Karaca　can　be　cited（Fig。1）。The乱ctivity　of　these　volcanoes　ranges

in　age　fピom　the　late　Neogene　to　the　Recent，some　of　them　being　still　active　in　post．volcanic

action。H：aravil　on　the　boundary　between　T璽key　and　Iran，and　Gocuk　near　Isparta　can　be

included　in　the（迦乱ternary　volcanoes，because　their　post－volcanic　action　is　still　active，though

they　have　never　been　regard。ed　as　ofthe　mentioned　geological　age。

　　　The　mountain　ranges　in　Turkey　are　mostly　fbld　mountain　ranges　caused　by・the　Alpine

orogenyandshowgeneraltrendoftheE－Wdirection（Fig．2）．R．e免rringtotherelationbetween

the　Qμatemary　volcanoes　and　the　geotectonics，the　fbrmer　are　mostly　situated　on　tectonic　lines，
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Fig。3　Approximate　positions　ofplate　boundaries　active　at　present．　　The　d三rections　ofmotion　relative　to

　the　Eurasian　plate　are　shown　with＆rrows．Boundaries　creating　lithosphere　are　shown　with　a　double　line

　and　boundaries　consuming　plates　with　short　lines　at　right　angle　to　them（＆fter　McKENzIE，1970）．
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Fig。4　Earthquake　zones　with　epicenters　in　Turkey，arranged　from　OMoTEラs　report（1968）．
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Fig。5　Distribution　ofhot　springs　in　Turkey，arranged　from　a　MTA　pamphlet、
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namely，：Erciyas　and正｛asan　are　on　tectonic　lines　nearly　in　the　E－W　direction我s　is　shown　by

KETIN（1966），and　Agri，Tend皿ek，Suphan　and　R乱ravil　on　the　mentioned　lines　nearly　in　the

same　direction　as　is　shown　by　ALTINLI（1966）respectively，though　a且ofthe　tectonic　lines　are　not

shown　in　Figure　L　Nemrut　may　also　be　on　a　tectonic　line，because　contamination　phenomena

seen　in　the　rock　is　as　remarkable　as　those　in　the　rocks　ofthe　mentioned　volcanoes．Though　Agri，

Tend．urek，Nemrut　and．Suphan　appear　to　be　situated　on　a　tectonic　line　which　is　oblique　to　the

d．irection　of　the　Alpine　orogeny，the魚ct　is　that　every　one　of　them　is　on　minor　tectonic　lines

nearly　parallel　to　the　mentioned　direction　respectively。

　　　　According　to　McKENzIE（1970），thereexisttwosmallrapidly　moving　plates，or　Turkish　and

Aegean　plates，in　the　eastem　Mediterranean　region，intercalated　between　A廿ican　and　Eurasian

plates（Fig。3）．Yagci　and．Kula　volc＆noes　and．a　geothermal　area　ne乱r　Denizli　appear　to　be

situated。on　the　boundary　between　Turkish　and　Aegean　plates．Plateau　basalt　lavas　headed．by

Karaca　Volcano，needless　to　note，represent　a　continent乱1fbrm　ofvolcanism　contrasting　with　the

dif驚rentiated．assemblages　in　Anatolia。It　is　wel1－known　in　Japan　that　distribution　of　not　only

volcanoes＆nd。epicenters　but　also　hot　springs　is　closely　related、to　geotectonics，The　distribution

of　epicenters　and　hot　springs，over45。C，in　Turkey　is　shown　in　Fig．4and．Fig、5respectively。

Eventhoughmutual　relationship　among　volcanoes，hot　springs，epicenters　and　geotectonics　has

never　been　discussed　fピom　the　genetic翫1point　of　view　in　T皿key，it　seems　that　they　are

closely　related．with　each　other　f士om　the　collective　consideration　of　the　mentioned　lbur丘gures．

Incidentally　Bouguer　anomaly　map　ofTurkey　has　not　been　made　public　yet。

3。　聖騰国Te醜量躍y　Vo旦c箆謡c　Roc監s

　　　　The　old，estvolcanic　rocks　in　Turkey　are　rhyolite　a」nd我ndesite　dikes£ound．in　the　Precambrian

fbrmation　in　the　southeastem　part　ofAnatolia　near　the　boundary　between　Turkey　and　Syria。

There　is　tuff　in　the　Ord、ovician－Silurian　fbrmation　in　the　southeastern　comer　of　Anatolia，

quartz－bearing　andesite，partly　silicified，tuff　and　homblende－biotite　and．esite　in　the　Permo－

Carboni蝕ous　fb士mation　in　the　east　of　the　Black　Se批coast　regionラand　quartz－bearing　andesite

in　the　earlyJurassic｛brmation　in　the　east　and　the　middユe　ofthe　same　region．

　　　　The　green　rock　series　is　extensively　distributed　nearly　all　over　Turkey，ranging　in　age　f士om

the　late　Cretaceous　to　the　early　Paleocene。Especially　in　the　Pontic　fblding　zone　along　the　Black

Sea　coast，sedimentary　rocks　of　the　Hysch　stage，in　which　various　kinds　of　volcanic　rocks　are

predominant，are　widely　distributed．According　to　KAwADA’s　unpublished　report　in　the　MTA，

the　volcanic　stratigraphy　near　CayeliりRize，fbr　inst鋤ce，is　as　fbllows．
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1∫9灘識’t’c「ocks）

繕膿欝譜
　　　　The　lower　basic　series　is　composed　mainly　ofspilite，spilitic　basalt　and　keratophyre　with＆

comparatively　sm批11quantity　ofpyroclastics。The　lower　dacitic　series，or　the　host　rock　ofcopper

ore　deposits　in　this　area，is　composed　mainly　of　altered　Iavas　and　pyroclastics　of　d．acite　and．

rhyodacite。The　upper　basic　series　is　composed　ofaltered．lavas　and、pyroc1＆stics　ofolivinc　b＆s＆1t，

augite－01ivine　basalt　and　augite　and．esite．The翫bove－mentioned　rocks　have　undergone　re－

markable　alteration．

　　　　The　dacite　lavas　of　Paleocene　age　have　more　or　less　undergone　alteration，but　the　ma丘c

phenocrysts　of　comparatively　ffesh　ones　are　homblende。The　andesite　lavas　of　the　s乱me　age，

more　or　less　altered，are　augite　andesite。The　above－mentioned　andesite　dikes　are　composed　of

augite　and、esite，pyroxene－homblende　andesite　and　homblende　and．esite，all　of　them　being丘ee

倉om　alteration．Spilite　and．keratophyre　fbund　in　the：Pontic　fblding　zone　are　described乱s

fbllows．

s亙》量且量重e昼o胆恥dl茸聡s朋宜脇e甑e，R量21㊧

　　　　Under　the　microscope，itisporphyriticin　texture．Thephenocrysts　are　composedofalbitized

plagioclase，0。2－0．3mminlength，andchloritepseudomorpha丘erolivineorpyroxene．Magnetite

appears　as　a　microphenocryst。The　groundmass　is　subophitic　or　ophitic　in　texture　with　albitized

plagioclase，chlorite，occasionally　accompanied　by　epidote，magnetiteシiImenite　and　other

accessory　minerals，and．it　is　remarkably　traversed　by　chlorite　veinlets　and　rarely・by　quartz　ones．

Often　it　has　cavities　filled，with　zeolite　or　calcite．

Ke餓⑳聖恥yre蛋⑪胆臨西舳M謡9胆且，A麓v魎

　　　　Accord．ing　to　the　authors’presumption，occurrence　ofkeratophyre　has　never　been　o伍cially

reported　in　this　country。Under　the　microscope，it　is　porphyritic　in　texture．The　phenocrysts　are

composed，of　plagioclase，potassium免1spar，quartz　and．epidote．chlorite　pseudomorph．The

plagioclase，andesine，is　O・3－0・8mm　in　Iength，being　columnar　or　f士agmenta1・It　is　turbid，occa－

siona11y　abounding　in　minute　grains　ofchlorite．The　potassium免lspar　is　nearly　the　same　as　the

plagioclaseinsize，being』turbidaswelL　The　quartz，0。3－1．2mmindiameter，ismostlyf坐agmental

in　shape　and　transparent．Origin乱I　name　of　the　epid．ote．chlorite　pseudomorph　cannot　be　pre－

sumed　f士om　its　outer　crystaHbrm．The　ground．mass　is　composed　of　two　parts，nearly　equal　in

quantity；one　is　trachytic　in　texture　with色lspar　microlites，0．02－0．1mm　in　Iength，and　inter－

stitial　chlorite，and，the　other　is　holocrystalline　with　comparatively　coarse－grained　quartz，

about　O．05mmindiameter，accompaniedbyasmallquantityofplagioclase，epid．ote，chlorite　and

dottedilmenite。The　fbrmeris　irregularly　or　reticulatelypenetr乱tedby　the　latter。The　mentioned．

免lspar　microlites　are　considerably　albitized．This　rock　is　impregnated　with　minute　grains　ofiron

sul丘de，0．02mm　in出ameter．

4。　Te暫誠題蜜y　V⑪旦c硯謡c獣⑪c監s

　　　　Distribution　ofthe　Tertiary　volcanic　rocks　is　shown　in　Fig．1。The　fbllowing　seven　d。istricts，

in　which　the　Tertiary　volcanic　rocks　are　wid．ely　distributed，are　d，escribed－The　distribution　of
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volcanic　rocks　on　the　geological　sheet　maps，1：500，000in　scale，is　printed　with　one　kind　ofcolor

with　several　signs　which　indicate　the　several　kinds　ofrocks，e，g。，basalt，andesite，rhyolite　and　so

on，regardless　of，their　geological　ages，origins　of　eruption乱nd。other　d。etails．Accordingly　there

might　be　a　little　con魚sion　as　to　the　mentioned　points　in　the　fbllowing　descriptions．

4。且　　丁畳亘e亘》量s苞1『童c重to愈蚤亙e　No置重ぬo宜L盆駈e　V認恥

　　　　According　to　ALTINLI（1966）and　the　geological　sheet　map‘‘Vanシ，，this　district　is　composed、

of　thick　piles　ofbasalt，and，esite，rhyolite，trachyte　and、other　rocks，the　first　two　being　of　a　Iarge

quantity．The　basalt　is　ofOligocene　and　Miocene　ages　and　the　andesite　is　mostly　of　Miocene

age・

　　　　Thinsections，24piecesinall，ofthevolcanicrocksinthe　district，storedintheMTA，canbe

classi盒ed　as£ollows　under　the　microscope，Those　safdy　supposed　to　be　of　the　Q算atemary　are

omitted。here．

　　　　01ivine　basalt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　7

　　　　Augite－01ivine　basalt　　　　　　　　　　　　　　　　4

　　　　01ivine－augite　basalt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　01ivine－augite　andesite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　Augite　andesite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　Hypersthene－augite　andesite　　　　　　　　　　　　　　　　6

　　　　Biotite－hypersthene一＆ugite　andesite　　　　　　　　　　　l

　　　　Dacite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　Rhyolite　　　　　　　　　　　　　l
　　　　Every　section　of　olivine　basalt　contains　phenocrystic　plagioclaseシits　groundmass　being

intergranular　or　subophitic　with　plagioclaseシmonoclinic　and　rhombic　pyroxenes　and　other我cces－

sory　minerals．The　phenocrysts　of　the　andesite　are　composed　ofplagioclase，augite　and　hyper－

sthene，or　plagioclase　and　hypersthene，often　containing　sodic　plagioclase　or　biotite　xenocrysts．

Their　groundmass　is　composed．ofplagioclase，monoclinic　and　rhombic　pyroxenes，iron　ore批nd

other　accessory　minerals．

唱．2　　E欝z魍茸蜘Dis琶蜜量c電

　　　　Accord．ing　to　the　geological　sheet　map“Erzurum，，，volcanic　rocks，composed　mainly　of

basalt　and。andesite　with　a　small　quantity　oftrachyte，are　extensively　distributed．The　basalt　is　of

post－Miocene　age　andcomposednotonlyofplateaulava　but　alsoofthe　lavαwhich　accompanies

pyroclastic　rocks．The　andesite，generallyspeaking，is　composedmainlyoflavas，which　are　fbund

in　or　on　the　Miocene　fbrmation．As　to　the　geological　age　ofthe　trachyte，it　is　unknown　in　this

district，but　the　rock　is　intercalated．in　Hysch　ofthe　Eocene　in　the　Trabzon　sheet　map　are乱．

　　　　　Thin　sections，35pieces　in　all，ofthe　volcanic　rocks　in　this　d．istrict，stored　in　the　MTA，c翫n　be

classified　as　fbllows　under　the　microscope．

　　　　　01ivne　basalt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3

　　　　　Augite－01ivine　basalt　　　　　　　　　　　　　　　　4

　　　　　Hypersthene－01ivine　basalt　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　　Aphyric　basaIt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　　Augite　and，esite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　　Olivine－augite　andesite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
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　　　Augite　and、esite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5

　　　Hypersthene－augite　andesite　　　　　　　　　　2

　　　Hbrnblende－bearing　hypersthene－augite　andesite　2

　　　Biotite－hornblende　an（iesite　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　Homblende　and．esite　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　Aphyric　andesite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　壬｛ornblende　dacite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　Pyroxene－hornblende－biotite　dacite　　　　　　　　　　l

　　　　Dacite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　Homblende－biotite　rhyolite　　　　　　　　　　　3

　　　　Rhyolite　　　　　　　　　　　　　1
　　　　01ivine　trachybasalt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　Augite　trachyand．esite　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　Trachyte　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　The　alkalirocks　are　to　be　described、in　another　chapter．The　geological　ages　ofthementioned

rocks　are　unknown，bllt　they　surely　do　not　come　f士om　active　volcanoes．They　are　supposed　to　be

mostly　ofTertiary　and　partly　ofQμatemary　ages．The　aggregatcs　ofpyroxene　gr翫ins，which　are

supposed　to　have　grown　fピom　opacite　by　the　reaction　with　the　magma，are　found　in　the　olivine

basalt．The　opacite　is　generally　believed　to　be　an　altered　product　mainly　due　to　reheating　f士orα

homblendeorbiotitewhichwas　originallycontainedinacidic　rocks．Accordinglythebasaltseems

to，havebeencontaminatedbygraniteor　graniticrocks。Thehypersthenephenocrystinthehyper－

sthene　basalt　is　probably　a　xenocryst　captured　into　aphyric　basalt，because　it　h＆s　a　reaction　rim

composed　ofmonoclinic　pyroxene　gr＆ins　along　its　margin．The　unusual　combination　ofpheno－

crystic　m諭c　minerals　in　some　of　the　andesites　and　the　d．acites，and　the　occasional　existence　of

xenocrysts　such　as　sodic　plagioclase　and．opacite　in　these　rocks　suggest　that　contamination　by

acidic　rocks　took　place　on　a　remarkable　scale．

4。3　　S置v認s亘》is苞誠c重

　　　　Accordingtothegeologicalsheetmap“Sivas，，，basalts，mostly　olivine　b＆salt　accompaniedby

a　small　quantity　of　hyalo－basalt　and　enstatite　basalt，are　mainly　of　Neogene乱ge・Andesites，

mostly　augite　andesite　often　accompanied，by　biotite　or　quartz　as　additional　phenocrysts，and

a　nepheline－bearing　rock　are　fbund　intercalated　in　sedimentary　rocks　of　Eocene　and　o丘en　of

Neogeneages．

　　　　Thin　sections，25pieces　in　a11，0fthe　volcanic　rocks　in　this　district　are　classified，＆s　fbllows．

　　　　01ivine　basalt（without　phenocrystic　plagioclase）　1

　　　　01ivine　basalt（with　phenocrystic　plagiocl乱se）　　　1

　　　　Augite－01ivine　basalt　　　　　　　　　　　　　　　7

　　　　Augite　and．esite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　Hypersthene－augite　andesite　　　　　　　　　　2

　　　　　0pacite－bearing　Pyroxene　andesite　　　　　　　　　　2

　　　　　Pyroxene－hornblende　andesite　　　　　　　　　　　　　2

　　　　　Homblend．e－biotite　and．esite　　　　　　　　　　　l

　　　　　Hornblende　andesite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
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　　　　Biotite　a』ndesite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　Hornblende　dacite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　Biotite＿hornblende　dacite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　Biotite　d，acite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　Rhyolite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　Hornblende　trachyte　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　Re蝕ring　to　kinds　oftheir　groundmass　ma且c　silicate　minerals，the　basalts　have　o】ivine　and

monoclinic　pyroxene，the　andesites　without　phenocrystic　homblende　have　monoclinic　and

rhombic　pyroxenes，and，the　and、esites　with　phenocrystic　homblende　and，the　dacites　have　only

rhombic　pyroxene，occasionally　accompanied　by　homblende　and　biotite、But　the　last　mentioned

two　ma且c　mineralswereproducednot　on　thesuぬceブbut　under　the　ground。Theyremain　as　they

were　without皿dergoing　opacitization　because　ofthe　comparatively　Iow　temperature　and　rapid

cooling　ofthe　magma　at　the　time　offlowingout　on　the　sur魚ce，as　glassytextureofthe　groundmass

suggests・

　　　　The　mentioned　rocks，generally　spe翫king，show　contamination　phenomena。Some　of　the

augite－01ivine　basalt　contain　xenocrysts　of　quartz　or　potassium　felspar，both　surrounded　by　a

reactionrim　ofpyroxen6grains，or　aggregates　ofpyroxene　grains　whichseem　to　have　grownfピom

opacite．In　the　opacite．bearing　pyroxene　and．esite，a　parallel　intergrowth　of　hypersthene　and，

翫ugite，in　which　the　former　is　surrounded　by　the　latter，is　found．。The　mentioned．par飢1el　inter－

growth　is　commonly　observable　in　contaminated　rocks．Refもr血g　to　the　chemical　composition

ofphenocrystic　plagioclase，it　is　bytownite　close　to　labrad。orite　in　the　olivine　basalt，1abradorite

in　theεmdesite　and　labradorite　close　to　andesine　in　the　dacite．

　　　　The＆1kali　rock　is　to　be　d．escribed．in　another　chapter．

唱。4　鼠0鷺y箆D置舘茸直醜

　　　　According　to　the　geological　sheet　map“Konya，’，volcanic　rocks，extensively　distributed

about30km　west　ofKonya，＆re　composed　mainly　o魚ndesite，but　details　arc　unknown　bccause

it　has　no　explanatory　text．Thin　sections，13pieces　in　a11，0f　the　volcanic　rocks　in　this　district，

stored．in　the　MTA，can　be　classified．as£ollows．

　　　　蝕artz－bearing　hypersthene－augite　andesite　　　　　　　　　　　　　l

　　　　Pyroxene－bearing　hornblendeβndesite　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　Pyroxene－bearing　hornblende－biotite　dacite　　　　　　　　　　　　　　3

　　　　Hypersthene－augite－biotite　dacite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　Homblende－biot圭te　dacite　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　　Biotite　d．acite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4

　　　　The　above－mentioned　rocks　often　contain　remarkably　corroded　sodic　plagioclase　and

extraordin翫rily　abound　in　cristobalite　in　the　ground．mass　and　cavities。Considering　the　combi－

nation’of　the　ma丘c　phenocrysts　in　ad．dition　to　the　mentioned　factsンthe　various　kinds　of　rocks

mentioned　were　derived　fピom　pyroxene　andesite　magma　which　had　been　contaminated．by

granite　or　granitic　rocks。

4。5　A副ka餓Di5瞭茸c重

　　　　Volcanic　rocks　are　widely　d，istributed．to　the　north　bfAnkar乱．Thin　sections　of　the　volcanic

rocks　inthis　district，31pieces　inal1，which　arestoredinthe　MTA，canbeclassiHedasfbllows．
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01ivine　basalt

Aphyric　and，esite

Augite　and．esite

Opacite－augite　andesite

Hypersthene－augite　andesit¢

Hornblende－hypersthene－augite　andesite

Opacite－hypersthene－augite　andesite

Biotite－hornblende－hypersthene－augite　andesite

伽artz－and　biotite－bearing　hypersthene－augite　andesite

Biotite－hypersthene－augite　and．esite

Hypersthene－homblende　andesite

Hornblende　andesite

・Biotite－hornblen（1e　an（lesite

Biotite　dacite

2
3
2
2
2
2
5
1
2
2
1
2
3
2

　　　　One　of　the　two　pieces　of　olivine　basalt　does　not　accompany　phenocrystic　plagioclase，but

the　other　accompanies　a　small　quantity　ofit。Their　groundmass　ma且c　minerals　are　olivine　and．

monoclinic　pyroxene．The　pyroxene　andesite　and　the　aphyric　andesite　rarely　contain　plagioclase

xenocrystsシcorroded，and　turbid。The　homblend‘e－and．biotite－bearing　pyroxene　and．esites　and

the　andesites，the　main　phenocryst　of　which　is　homblende，abound　in　xenocrystic　plagioclase．

They　also　contain　phenocrystic　plagiocl批se　with　abundant　d．ust　inclusions，cristobalite　which　is

extraordinarily　rich　in　the　ground．mass　and　cavities，glomeroporphyritic　aggregates　or　small

spherical　patches　filled、by　quartz。From　the　above－mentioned　facts　and　the　combination　of

ma丘c　phenocrystsラthe　mentioned　andesites　seem　to　have　been　contamin飢ed　by　granite　or

granitic　rocks　to　produce　the　above－mentioned　various　kinds　ofrocks。

4・6　丁恥e且》蓋s瞭量醜鑓o懸《墨A鉦yo髄

　　　　According　to　KELLER＆VILLARI（1971），the　geology　aroundAfyon　is　as　fbllows：To　the　south

ofAfyon，trachyand、esitic　to　trachytic　lavas　and．breccias，associated　with　leucite－bearing　lavas　and，

tuffbreccias，aredistributed．TheyareoftheupperMiocenetolowermostPliocene。Theignimbrite

sheets　to　the　north　ofAfyon　cover　an　area　of　about2，000km2with　the　maximum　thickness　of

300m．They　are　rhyolitic　and　are　ofthe　Pliocene。In　their　opinion，the　sheets　are　ofan　anatectic

origin　of　rhyolitic　meltりand　are　not　related　to　the　above－mentioned　and．the　fbllowing　lavas

丘om　the　genetical　point　ofview。The　basic　lavas　which　overlie　the　ignimbrite　sheets　are　ofthe

upper　Pliocene　to　lowermost　Pleistocene，some　ofwhich　carrying　leucite　in　the　groundmass．

農．7　丁恥e恥鼠醜舖e重⑳幽e　No醜恥⑪葺亘z朧盤

　　　　BoRsl8渉α1。（1972）and　INNocENTI＆MAzzuoLI（1972）made　geochronological　and　petro－

Iogical　studies　on　the　volcanic　rocks　exteエ1sively　distributed　around　and　to　the　north　of　Izmir．

According　to　them，the　volcanic　rocks　are　ofthe　early　and　middle　Miocene，They　are　mostly

trachy批ndesite，andesite，dacite　and　rhyodacite　with　a　sma11quantity　ofalkaii　basalt，hawaiite，

alkali　trachyte　and　alkali　rhyo皇ite。Ignimbrite　widely　distributed120km　NW　ofIzmir　is　rhyo－

d乱citic．

　　　　OTAw＆s　ableto　collect　rocksamples　atsevensulf巳rprospectswhenhemade　aninvestigation

trip　there。The　rocks　are　classified．as　fbllows．
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　　　Augite　andesite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　Hornblende一，biotite－and　quartz－bearing　augite　andesite　　　l

　　　Biotite－bearing　augite　andesite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4

　　　おi・tite－andaugite－bearingh・mblendeandesite　　　l

　　　All　ofthe　mentioned．rocks　alw＆ys　contain　xenocrysts　ofsodic　plagioclase　and。biotite，rarely

homblende　and．quartz。Some　ofthem　abound　in　glomeroporphyritic　aggregates．Their　ground－

mass　is　pilotaxitic　with　plagioclase，monoclinic　and　rhyombic　pyroxenes（rarely　the　latter　only），

ofヒen　tridymite　being　Produced　in　cavities．

5。q瞬鯉蹴蹴yVo且c蹴oes聰題臨eirR⑪c監s

　　　Distribution　ofthe（≧μatemary　volcanicrocks　isshownin　Fig。L　Every（⑳飢emary　volcano

is　d。escribed．as　fbllows．

5。且　Ag盛Vo豆c箆訟o（5，亘85職）

　　　It　rises　near　thc　boundaryon　theUSSR　Imd　Iran　in　the　e批sternmost　area　ofTurkey．Its　other

name　isArarat，which　is　well－known　fbr　the　Biblical　storystating　that　it　is　theplace　where　Noah，s

ark　drifted　ashore（Fig．6）。According　to　ALTINLI（1966）and　the　geolog三cal　sheet　map“Van”，it

is翫composite　volcano，composed．ofGreat　Agri　and　Little　Agri（3，925m）．The　former　is　a　strato．

volcano　with　an　explosion　caldera　at　the　top。Out　ofmany　craters　at　the　top　andmountain－side，

1avas　andpyroclasticrockswereerupted、The　lavas　are　morethanthe　pyroclasticrocksinquantity．

The　latter　is12km　southeast　ofthe　fbrmer。It　is　a　strato－volcano　with　an　explosion　caldera　at　the

top．The　lavas　of　the　two　volcanoes　are　mostly　hypersthene－augite　andesite，accompanied．by　a

little　more　basic　or　acidic　lavユs．But　the　Grβat　Agri　has　olivine－andesine　basalt　at　the　top．The

last　volcanic　activity　occurred　in　the　Q』μatemary　period。This　volcano　is　old。er　than　Tend，urek

Volcanoラbecause　no　post－volcanic　action　is　reported　there。

　　　Microscoplc　observation　ofnve　thin　sections　ofthis　volcano　which　are　storedin　the駈TA　is

as　fbllows。They　are　hypersthene－augite　andesite。The　phenocrysts　are　composed　ofplagioclaseシ

hypersthene　and　augite．The　plagioclase　has　an　intermediate　chemical　composition　between

難．

Fig。6　Agri　Volcano，the　highest　mountain　in　Turkey。
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．欝灘
難羅 灘醗．麟懸 難 慧

Fig．7　Tendurek　Volcano，covered　by　block　lava　Howed　out　ofa　crater　at　the　top。

bytownite　and　labrad．orite．It　is　euhedral　with　a　turbid。interiorラwholly　or　zonally，surround、ed

byaclear　zone　attheperiphery．Thegroundmass　is　commonlypilotaxiticwithplagioclase，mono－

clinic　and　rhombic　pyroxenes，iron　ore　and　other　accessory　minerals．

5．2　　Te灘し《豊聰暫elk　Vo旦ca舩o（3，542職）

　　　　It　rises　betweenAgri　Volcano　and．Lake　Van．According　toALTINLI（1966）and．thegeological

sheet　map“Van，，，it　is　a　strato－volcano　with　an　explosion　caldera　at　the　top　and　is　composed

mostlyofand．esite．Finally　it　erupted　basalt　pyroclastics，fbllowed　by　basalt　block　lava　during亡he

Recent（Fig。7）．

　　　　OTA，one　of　the　authors，visited　sulfur　ore　deposits　at　the　southern盒》ot　of　this　volcano。Post－

volcanic呂ction，e，g，，steaming　out　of　fUmaroles，impregnation　of　su1飴and　gushing－out　of

hot　spring3，is　st三11active　there．He　had、an　opportunity　to　look　over　the　block　lava　which　wid．ely

covered．the　volcano．The　actlvity　is　sa免ly　supposed　to　be　ofthe：Rece血t，fヒom丘esh　appearance　of

the　block　lava　and　the　post－volcanic　action　which　is　still　active・

　　　　The　block　lava　in　question，compact　and．black，Iooks　like　basalt．Under　the　microscope，

however，it　is　olivine．augite　trachyandesite，in　which　opacite　pseudomorph　after　biotite　and．

remarkably　corroded　plagioclase　xenocrysts　are　contained．。In　add．ition，biotite　granite　is

exposed　about20km　west　of　the　top　of　this　volcano．OTA　d．id　not　ascertain　whether　there　is

andesite　under　the　block1乱v翫or　not』But，judg！ng　fヒom　the　above－mentioned魚cts，it　seems

thattheblocklava　is　anevolved．onef士om伽rlymaficmagmacontaminated．bybiotite　granite。

5・3　　S聰昼岨！しε匙聡Vo且eaし醜o（強，434㎞）

　　　　It　rises　on　the　north　shore　ofLake　Van。According　to　ALTINLI（1966）and，the　geological　sheet

map“Van’，，it　is　a　strato－volcano　composed　mainly　ofhomblende　andesite　with　a　scoria　mound

in　a　caldera　at　the　top．It　erupted　ash，fbllowed．by　obsidian，d．uring　the　Recent．

　　　　Two　thin　sections　of　this　volcano　whlch　are　stored　in　the　MTA　are　hypersthene－augite－

homblende　andesite，often　accompanied　by　sodic　plagioclase　xenoαysts。

5。4：　Ne宜聰躍朋重V⑪旦c爾鵡o（2，4《》8鵬）

　　　　It　rises　on　the　west　shore　of：Lake　Van．According　to　ALTINLI（1966）and，the　geological　sheet

map“Van，’，it　is　a　comparatively　Hat　and　low　strato－volcano，composed　mainly　ofhomblende

andesite1批vas　andpyroclastic　rocks，with　an　explosion　caldera飢the　top，in　which　mo飴ttes　exist．

The　latest　explosion　happened　at　the　mountain－side　to　erupt　pumice，ash　and．obsid．ian．

　　　　Two　thin　sections　ofthis　volcano　which　are　stored　in　the　MTA　are　pyroxene．homblende
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andesite　and　augite－hornblende　andesite　respectively，both　being　rich　in　sodic　plagioclase

xenocrysts・

5。5　　Erciy麗s　Vo且c箆聡⑪（3，｛夢且8m）

　　　　It　rises　to　the　south　of　Kayseri　in　central　Anatolia。According　to　BEEKMAN（1966）and　the

geological　sheet　map“Kayseri”，it　is　a　composite　volcano　composed　of　many　volcanic　bodies

head．ed　by　Erciyas　with　ten　and　several　craters．It　is　composed　mostly　of　andesite　lavas　and

pyroclastic　rocks　with　a　small　quantity　of　basalt　lava．The　pyroclast量c　rocks　are　extensively

distributed　around　the　volcano．It　is　said　that　the　activity　of　this　volc＆no　began　in　the　late

MioceneandcontinuedthroughtheQμatem批rywiththelatestactivityinthehistorictimes。

　　　　The　microscopic　observation　ofthe　lavas　is　to　be　mentioned　together　with　those　ofHasan

Volcano．

5。㊧　H鋸鋤Vo且c認鵬（3，253職）

　　　　It　rises　about120km　to　the　southwest　ofKayseriin　central　Anatolia．According　to　BEEKMAN

（1966）and　the　geological　sheet　map“Kayscri，’，it　is　a　composite　volcano　including　Hasan，the

highest　mountian，and　next　Melendiz（2，935m）批nd　others，and　it　has　several　craters　in　the

volcanic　area。The　volcano　is　composedofbasalt　lavas　andpyroclastic　rocks　with　a　sma11quantity

of　andesitc．The　pyroclastics　are　extensively　distributed　around　the　volcano．It　is　said　that　the

volcanic　activity　began　in　the　late　Miocene　and　continued　through　the　Qμatemary．A　wall－

painting　ofabout6，000years　ago　in　ashrine　in　ruins　at　CatalHuyuk（nearpresent　Konya）shows

a　scene　ofvolcanic　eruption，probably　ofHasan（MELLARRT，J．，1965）．

　　　　Thin　sectionsヲ30pieces　altogether，fヒom　the　Erciyas－Hasan　district　which　are　stored　in　the

MTA　can　be　classi丘ed　as　fbllows．

　　　　01ivine　bas＆lt（without　phenocrystic　plagioclase）　　　　　　　2

　　　　01ivine　basalt（with　phenocrystic　plagioclase）　　　　　　　　　1

　　　　Augite－01ivine　basalt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4

　　　　Hypersthene－augite　andesite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4

　　　　Hornblend，e－bearing　augite　and．esite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3

　　　　Homblende－hypersthene－augite　andesite　　　　　　　　　　2

　　　　Biotite－hypersthene－augite　andesite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3

　　　　Biotite－hornblende－hypersthene－augite　an（lesite　　　　　　　　　　3

　　　　Hypersthene－augite－biotite－hornblende　andesite　　　　　　　　　　5

　　　　Biotite－hornblende　andesite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　Biotite　andlesite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　Biotite　dacite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　In　the　basalts，there　is　little　trace　ofcontamination。The　chemical　composition　ofplagioclase

which　coexists　with　olivine　is　bytownite（An　around80）．The　groundmass　ma五c　silicate　minerals

are　olivine　alld　monoclinicpyroxene，but　rarely　the　latter　only．In　the　pyroxene　andesites，the

evidences　of　contam圭nation　are　not　so　remarkable，but　plagioclase　with　a　turbid　interior　sur－

rounded　by　a　clear　margin　is　often　observable．The　pyroxene　andesites　which　accompany　hom－

blende　and　biotite　always　have　evidences　ofcontamination　which　are　to　be　given　in　chapter8，

e．g．，corroded乱ndturbidplagioclase，glomeroporphyritic　aggregates　andothers．The　homblende

and．the　biotite　always　underwent　opacitizationl　some　of　them　are　wholly　opacitized　and
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the　others　have　remarkably　pleochroic　interiors　surrounded　by　an　opacite　margin　due　to　oxida－

tion．

　　　　：KaracaVolcano，which　rises40km　to　the　SSWofRasanVolcano，belongs　to　the　Erciy＆s－

Hasan　volcanic　area，too．Thin　sections　of　the　volcano，which　are　stored　in　the　MTA，are

classified　as　fbllows．

　　　　Augite－01ivine　basalt　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2

　　　　Augite　and、esite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　伽artz－and　opacite－bearing　olivine－augite　andes三te　　　　　　　　　　2

　　　　Augite－homblend．e　and．esite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

　　　　Augite－homblend．e－biotite　dacite　　　　　　　　　　　　　　　　　　3

　　　　Augite（rarely　hypersthene）一bearing　homblend、e－biotite　d、acite　10

　　　　Hornblende－biotite（iacite　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3

　　　　All　the　rocks，except　the且rst　two，show　remarkable　phenomena　of　contamination，i．e．，

xenocrysts　of　corrod．ed　sodic　plagioclase　and　quartz　surrounded　by　pyroxene　grains，a99regates

ofpyroxene　grains　which　seem　to　have　grown　f士om　opacites　and　plagioclase　phenocrysts　which、

have　remarkably　turbid　interiors　with　clear　marginal　zon¢s　are　present。

5・7臨r認v量且V・且c踊・（蜘・麗重3350⑬鵬）

　　　　It　rises　on　the　bound．ary　between　Turkey　an41ran，150km　southeast　of　Lake　Van．It　is

composed　ofandesite　lavas　and　pyroclastic　rocks　with　a　small　quantity　ofrhyolite　pumice　How．

It　has　never　been　looked　upon　as　one　of　the　Qμatemary　volcanoes，but　it　is　presumably　of

Qμatemary　age，because　its　post－volcanic　action　is　still　active，i．e．，steaming　out　offhmaroles，

impregnation　of　sulfαr　and　gushing－out　of　hot　springs　are　arranged　on　three　parallel　tectonic

lines　in　the　basement　rocks　to　the　south　ofthe　volcano．

　　　　At　the　northwestem　fbot　of　this　volcano，trachybasalt　fbrms　lava　plateaus（Fig．8），which

seem　to　be　a　little　older　than　the　volcano．

　　　　The　six　rock　samples　ofthis　volcano　collected　by　OTA　can　be　classified　as　fbllows．

　　　　Olivine－augite　andesite

　　　　Olivine－hypersthene－augite　andesite

　　　　Olivine－bearing　biotite－hypersthene－augite　andesite

Fig。8　A　trachybasalt　lava　plateau　to　the　northwest　ofHaravil　Volc＆no．
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　　　01ivine－bcaring　hornblende－biotite－hypersthene－augite　andesite

　　　Opacite－augite　andesite

　　　Biotite－hornblende－hypersthene－augite　andesite

　　　The　homblend．e　and．the　biotite　are　partly　or　wholly　opacitized，．These　rocks　are　suppo琴ed。

to　have　been　formed．as　a　result　of　contamination　by　granite　or　granitic　rocks　into　pyroxene

andesitic　magma，judging　from　the　combination　ofthe　mentioned　maHc　phenocrysts　and　the飯ct

that　every　thin　section　always　contains　corrod，ed、and　turbid　plagioclase　xenocrysts　and　aggre－

gates　ofpyroxene　grains　which　are　presumed　to　have　grown　fピom　opacites．

　　　Atthesouthofthisvolcano，biotiterhyolitepumiceflow（partlywelded）isfoundラsupposedly

having　comc丘om　this　volcano（Fig．9）．The　trachybasalt　at　the　northwestem｛bot　is　augite－olivine

trachybasalt，which　contains　olivine　and，augite　phcnoαysts　and。rarely　corrod、ed，plagioclase

xenocrysts・

5。8K誠aV・且c鋤o（曲o就亙，5⑰0朧）

　　　Kula　Volcano，situated130km　east　ofIzmir，is　weU－known　fbr　the　name　of‘‘Kulaite”，which

was　primarily　described　by　WAsHINGToN（1894）。According　to　him，it　is　a　kind　ofamphibole－

nepheline　tephriteラbeing　light　grey，fine－grained　and　slightly　vesicular．Under　the　microscope，

it　shows　a　porphyritic　texture　with　phenocrysts　of　pale　green　diopsid．e，olivine　and　altered

homblendein　aholocrystallinegroundmass　composedofbytownitelaths，diopsideラm乱gnetite　and

an　ill－defined　mesostasis　of　nepheline　and　orthoclase，“Kulaites”can　be　classified　as　nepheline

trachyandesite　according　to　CooMBs　and　WILKINsoN（1969）．

　　　：Recently：BoRsl6麺1．（1972）made　a　geochronological　and　petrological　study　on　the　volcanic

rocks　in　the　eastem　Agean　Sea　region，Accord．ing　to　them，the　volcanic　history　ofKula　Volcano

is　as　fbllows：Theβrst　volcanic　activity，1．1million　years　ago　determined　by　K－Ar　method，is

Fig．9　A　clif「made　ofpumice　How　to　the　south　ofHaravil　Volcano．
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represented　by　plateau－fbrming　lava　Hows　with　superimposed　strato－volcanoes．The　activity

continued　up　to　almost　the　historic　times　fbrming　cinder　and．spatter　cones　and　huge　amounts　of

lava，AII　these　products　consist　of　undersaturated　moderately　potassic　rocks．The　recent　Iavas

generally　contain　phenocrysts　ofolivine，clinopyroxene　and．amphibole　with　plagioclase（calcic

and、esine　to　sodic　labradorite）usually　confined　to　the　groundmass　in　fピequ6nt　association　with

nepheline。In　the　ancient　lavas，however，amphibole　is　rarely　present。

　　　　Thin　sections　of　this　volcano　which　are　stored　in　the　MTA　can　be　classi丘ed　as　lbllows，

although　their　exact　localities　are　unknown．

　　　　Opacite（hornblende）一bearing　olivine一＆ugite　trachyandesite　4

　　　　01ivine－bearing　hornblende－augite　trachyandes圭te　　　　　　　　　4

　　　　01ivine－hornblende－augite　trachyand．esite　　　　　　　　　　　　　　3

　　　　Homblende－augite　trachyandesite　　　　　　　　　　　　　2

　　　These　rocks　are　usually　compact，but　occasionally　porous．They　are　porphyritic　in　texture，

the圭r　phenocrysts　being　composed．oftwo　or　three　ofolivine，homblende　and乱ugite。Phenocrystic

plagioclase（1abrad．orite）rarely　appears，being　sm批11in　size。The　oHvine　is　prismatic　and　partly

id．dingsitized．。The　augite　often　shows　zonal　struture．The　homblend．e　includ．es　augite　and　is　often

wholly　or　partly　opacitized。The　groundmass　is　hyalopilitic　or　glassy　with　pl＆gioclase（andesine），

olivine，monoclinic　pyroxene　and　other　minor　min隻rals　accompanied．by　numerous　minute　gra圭ns

of　iron　ore　and　black　glass。It　is　a　noteworthy　fact　that　aggregates　of　large－sized　potassium

免lspar，xenocrystic　sod．ic　plagioclase，aggregates　ofminute　pyroxene　grains　which　seem　to　have

9「own倉om　opacites　and　rarely　aegirine－augite　are　observable。

5・9Y箆gc量Vo旦c蹴o（且，5且且m）

　　　　It　is　about40kmnortheast　ofKulaVolcano．Accord．ing　to　the　geological　sheetmap“Izmir，，シ

it　has　nine　distinct　craters．According　to　CRowFoRD（1964），it　is　composed　ofbiotite　dacite　and

homblende－biotite　d．acite　lavas　accomp乱nied　by　pyroclastic　rocks，and　its　geological　age　ranges

丘om　the　younger　Tertiary　to　the　Pleistocene，being　a　little　older　than　Kula　Volcano。

　　　　Thephenocrysts　ofthe　lavasシthin　sections　ofwhich3re　stored　in　the　MTA，翫rep1乱gioclase，

quartz，homblende　and，biotite．The　plagioclase（An45－48）is　nearly　fyesh　and　abundant．The

quartz　is　corroded　and　abundant。While，the　homblende　and　the　biotite　are　ofsmall　size　and

small　quantity．They　are　marginally　opacitized．with　remarkably　oxid、ized　interiors　showing

strong　Pleochroism．

5，且⑪　　Coc朋駄V⑭且c箆聰o（a恥o聡宜且。5⑪⑬m）

　　　　It　rises　to　the　west　ofIsparta。It　is　a　comparatively　low　volcano　with　a　depression　c＆1dera　of

about2km　in　diameter，in　which＆central　cone　exists。At　the　northem　outsid．e　ofthe　somma，

post－volcanic　action，e．g．，steaming　out　offhmaroles，impregn＆tion　of　sulfhr，gushing－out　ofhot

sp血gs　and　other　phenomena，is　still　active．The　somma　is　composed　of　an　altemation　of　lavas

andpyroclastic　rocks。The　somma　lava　is　augite　and．esite，which　contains　biotite　considered．to　be

xenocrysts。Its　groundmass　is　pilotaxitic　with　plagioclase，monoclinic　and　rhombic　pyroxenes

accompaniedbyplentyofapatite。Thecentralconelavaresembles　theabove－mentionedlava　with

the　exceptions　that　the　biotite　is　larger　in　size　and　the　apatite　is　greater　in　quantity．丁圭10ugh　this

volcanohasneverbeen　regard．ed、as　oneofthe　Qμaternaryvolcanoes，itoughttobe　one　ofthem。

5・且且　鼠a響包C我VO旦C題聡0（且，襲亘9朧）
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　　　The　rock　ofthis　volcano　is　extensively　d。istributed　to　the　southwest　ofDiyarbakir。According

to　the　explanatorytext　ofthegeologicalsheetmap“Diyarbakir，’，itis　a　Pleistoceneplateau　basalt

flowed　out　ofnumerous　craters，Rocks　ofthe　same　kind　are　fbund．not　only　in　the　neighbourhood

of　Cizre，150km　east£rom　here，but　also　at　several　places　in　Syria。Ofthree　thin　sections　ofthis

volcanowhichare　storedin　theMTA，one　is　ohvine　basalt　and　the　rest　are　augite－olivinebasalt．

Theformer　does　not　accompany　phenocrystic　plagioclase　and　its　groundmass　mafic　silicate

minerals　are　olivine批nd　monoclinic　pyroxene．The　latter　accompanies　phenocrystic　plagioclase

（An68－72）and　contains　glomeroporphyritic　aggregates　composed，of　augite，plagioclase　and，

magnetite，Its　groundmass　ma貧c　silicate　minerals　are　olivine　and　monoclinic　pyroxene　or

monoclinic　pyroxene　only。The　latter　can　be　reg乱rded　as　anevolvcdtype　ofthefbrmer．

㊧。　A亘翫認亘童Vo且c箆謹c　Roc翫s

　　　The　Cenozoic　alkali　volcanic　rocks　in　the　Mediterranean　region　constitute　the　Mediter－

r乱nean　petrographic　province，which　is　characterized．by　high　K20content．Olivine　trachy－

basalt，trachya唄esite，trachyte　and　alkalirhyolite　accompanied　by　leucite，phonolite　and

Table　l　Alkali　rocks　in　Tu』rkey。

Alkali　rocks

Sheet　map　area

Van

Trabzon

Erzurm

Diyarbakir

Sivas

SinOP

Kayseri

Zongludak

Ankara

（around　A鯨on）

Izmir

Description　of　alkali　rocks　in　the　explanatory

texts　ofthe　shee‡maps　and　other　theses

trachyte

Ieucite－bearing　rock＊

tr＆chyte

“nepheline－bearing　andesite，7

trachyandesitc

trachyte

phonolite＊＊

trachyte

alkali　trachyte＊＊＊

trachyandesite＊紳

mela－trachyte＊＊＊

1eucite－bearing　rock＊＊＊

alkali　basalt＊＊＊＊

h乱waiite＊紳＊

alkalitrachyte＊＊＊＊

alkali　rhyolite＊＊＊＊

Alkali　rocks　which，the　authors　hαve　found

in　the　course　of　their　microscopic　observation

trachybasalt
trachyandesite

trachyte

trachyba，salt

trachyandesite

trachyte

trachyandesite

trachyte

trachyte

trachyte

＊

＊＊

＊＊＊

＊＊＊＊

LAcRolx（1891）

KRAE66＆PAsQpARE（1966）

K肌LER＆VILLARI（1972）
BoRsl　et　aL（1972〉and　INNoGENTI　et　aL（1972）

As　for　the　rocks　not　marked，see　the　explanatory　texts　ofthe　sheet　maps．
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1eucitite　of　Vesuvius　Volcano　are出stributed　in　the　province，including　Italian　M＆inland，

Sicily　Island　and．many　tiny　islands　in　the　Aegean　Sea．

　　　　Turkey孟s　a　part　ofthe　mentioned　province。According　to　the　geological　sheet　maps　ofthe

whole　of　Turkey，1：500，000in　scale，and　other　theses，alkali　volcanic　rocks　are　reported．in　the

fbllowing　ten　areas（Table1），except：Kula　Volcano　ofthe　Qμatemary．

　　　　Refヒrring　to　their　geological　ages，tぬe　explanatory　texts　state　that　the　trachyte　in　Trabzon

sheet　map　area　is　ofthe　late　Eocene　to　the　Oligocene　and　the　trachyandesite　in　Sinop　sheet　map

areaismostlyoftheMiocene．Accordingto：K肌LER＆VALLARI（1972），alk乱1三rocksaroundAfアon

areofthelateMiocenetotheearlyPliocene．AccordingtoBoRsl8渉召」．（1972），alkalirocksinIzmir

sheetmap　area翫re　ofthe　Miocene．Tosum　up，it　is　highlyprobable　that　the　alkali　rocks，・except

K亡1a　Volcano　ofthe　Qμatemary，are　mostly　ofthe　midd．1e　to　late　Tertiary．They　are　d．istributed．

all　overAnatolia　except　its　southe＆stempart。While　inJapan，theyare　distributednotsomuch

all　over　the　country　as　along　its　continental　side．It　is　an　interesting　problem　how　the　d．ifference

between　the　two　was　caused．fヒom　the　standpoint　ofgeotectonics．

　　　　Some　alkali　rocks　are　described　as　fbllowsl

（1）　Olivine　trachybasalt　in　the　Erzurum　sheet　map　area

　　　　The　phenocrysts　are　potassium　fdspar　and　o1孟vine，the　groundmass　being　trachytic　with

plagioclase，potassium免lspar，aegi血e，homblende，biotite，ironore　andother　accessoryminerals。

（2）　Augite　trachyandesite　in　the　same　area

　　　　The　phenocrysts　are　plagioclase，potassium琵1spar　and　augite，occasionally　accompanied

by　biotite，the言roundmass　being　trachyti　cwith　plagioclase，potassium鉛lspar，aegirine，hom．

blende，monoclinic　and　rhombic　pyroxenes　and　other　accessory　minerals．

（3）　Homblend．e　trachyte　in　the　Sivas　sheet　map　are＆

　　　　The　phenocrysts　are　composed　of　potassium　fblspar　andhomblende　with　a　small　quantity

of　plagioclase，the　ground．mass　being　trachytic　with　plagioclase，potassium　f←1spar，alkali　pyrox－

ene，homblende　and　magnetite．

（4）　Trachyte　in　the　Erzurum　district　sheet　map　area

　　　　　The　phenocrysts　are　potassium　fblspar　and．biotite，thegroundmass　beingcryptocrystalline

with　potassium飴lspar　and　secondary　limonite．

（5）　Nepheline　phonolite　near　Kayseri

　　　　According　to　KRAEFF＆PAsquARE（1966），it　is　found　in　the　fbrm　ofd．ike　in　nepheline　syenite

at　Cukurkoy，55km　NE　of　Kayseri，The　phenocrysts　are　composed　of　sanidine　and　diopside，

surrounded　by　a　narrow　aegi血e－augite　rim，with　a　small　quantity　ofsericite　pseudomorph　and

gametラembed．d．ed　in　a　holocrystalline　groundmass　composed　of　numerous　subhed．ral　aegirine－

augite，biotite，interstitial　anhedral　nepheline　and　accessory　magnetite　grains。

　　　　A　thin　section　ofa　nepheline－bearing　rock，which　is　stored　in　the　MTA，is　as　fbllows，but　it

is　uncertain　if　this　is　the　one　which　was　used　fbr　the　above－mentioned　observationl　under　the

microscope，it　is　porphyritic　in　texture．The　phenocrysts　are　composed．ofpotassium色1spar　and．

aegirine－augite．The　potassium　fdspar　is　sanid．ine，0．5－1。5mm　in　length，which　is　euhedral　and

occasionally　contains　oligoclase－andesine　in　the　center．The　aegirine－augite　is　euhedr＆1，0．5－2。O

mm　in　length，and　pleochroic：X＝grass　green　Y＝ycllowish　green　Z＝yellow。It　includes

minute　crystals　ofgamet　and　is　oftenpartly　replacedby　aegi血e　at　the　margin，The　groundmass
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is　holocrystalline　with　reticulated　laths　of　sanid．ine，0・2－0・5mm　in　length，aegirine－augite，

aegirineラiron　ore　and　interstiti翫1nepheline，which　is　partly　replaced　by　sericite，accompanied　by

small　quantities　of　hornblende，biotiteεしnd　garnet。

（6）　Leucite　phonolite　near　Trabzon

　　　　LAcRoIx（1891）described．a　leucite－bearing　rock　fbund，in　Trabzon，but　the　a、uthors　have

neverhad．anopportunityofread。inghisorigina1．Athinsectionof乱rockcontainingleucitefound．

in　Trabzon，which　is　stored　in　the　MTA，is　as　fbllows。

　　　　Under　the　microscope，it　is　porphyr圭tic　in　texture，the　phenocrysts　being　leucitc　and　augite．

The　leucite　is　euhedral，0．3－0．8mm　in　diameter，cdlorless　and　clear　with　no　inclusion．Occa－

sionally　it　shows　weak　double　refヒaction．The　Ieucite　is　rare，while　the　augite　is丘equent。The

augite　is　euhedra1，0。4－L5mm　in　length，and　occasionally　includ．es　minute　crystals　of　leucite。

Itisweaklypleochroic：X＝grassgreen　Y＝green　Z＝・yellowishgreen。Theanglebetween

c　and．Z　is　below55。．It　often　shows　zonal　structure。The　groundmass　is　holoαystalline　with

augite，potassium色lsp＆r，plagioclase，leucite，biotite，iron　ore　andother　accessoryminerals。

7。C盆e館・量c魏恥呼e雌茸es

　　　　Only　a　fヒw　c五emical　data　ofTurkish　volcanic　rocks　had．been　published　be£ore1972，when

BoRsI　et　aL（1972），INNoGENTI＆MAzzuoLI（1972）and　KELLER＆VILLARI（1972）reported

chemical　analyses　ofninety　volcanic　rocks　ofvarious　kinds，including　alkali　and、calc－alkali　and

丘om　basic　to　acidic　ones，fヒom　westem　Turkey。Average　chemical　compositions　ofthe　calc－alkali

rocks　among　them　are　given　in　Table2an口Figure10．

Table2　Aver＆ge　chemic我l　compos圭tions　of　the　calc－alkali　volcanic　rocks　from　Westem　Turkey．

　　　　　　　（BoRsI　et　aL，1972＆INNocENTI＆MAzzuoLI，1972）

Number　of
analyses

Range　of
　　Sio2

4 4 7 23 9

52．5－55．0　　　　55．0－57．5　　　　57．5－60．0　　　　60．0－62．5　　　　62．5－65．0

6

65．0－67．5

Sio2

Tio2

A1203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO
Na20

鷲
駅．／

53．77

0．85

15．11

3．29

3．34

0．13

8．03

7．56

2．75

2．80

0．49

1．90

56．25

0．86

17．17

3．31

2．95

0．12

4．23

7．30

3．36

2．28

0．33

1．97

58．64

0．85

16．08

4．14

1．66

0．10

3．27

6。37

3．28

3．42

0．35

1．65

61．28

0．69

16．24

2．99

1。82

0，09

2．72

5．60

3．41

3．25

0．25

1．70

63。43

0．63

16．23

2．99

1．37

0．07

1．70

4．59

3．58

3．73

0．27

1．15

66．13

0．手6

15，75

1．97

0。82

0．05

1．03

3．35

3。26

3．93

0．17

2．60

total lOO．02 100．13 99．81 100．04 99．74 99．52

Q
c
or

2．20

16．55

8．2生

13．47

11．15

20．21

15．11

19。21

17．55

22．04

23．89

0．45

23．22

37一（411）



地質調査所月報 （第26巻第8号）

ab

an
d・｛ぴ

h鵡

mt

hm
il

ap

23．27

20．62

5．72

4．55
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15．45
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1．61
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25．03
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0．41
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1．07

4．80

1．63

0．76

27．75

19．05

4．29

3．70
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3。21

1．92

1．61

0．81

28．85

19．41

2．81

2．43

4．34

4．16

0．12

1．31
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17．20

1．59

1．37
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1．20

0．63

27．59

15，51

2．57

1．47
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fig．10　0xides－SiO2Diagram．

Average　chemical　compositions　ofthe　calc－alkali　volcan量c　rocks　from　westem　Turkey，shown　in　Table2．

Chemical　compositions　ofTurkish　volcanic　rocks　collected　by　OTA，shown　in　Table3．

Average　chemical　compositions　ofthe　volcanic　rocks　ofthe　c批lc－alkali　rock　series　der三ved　from　alkali　olivine　basalt

magma　from　Southwest　Japan，shown　in　Tab玉e4．
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Volcanic　Rocks　ofTurkey（R。OTA　ancl　A。DINcEL）

　　　　oTA，one　ofthe乱uthors，brought　eight　rock　fねg卑ents　ofhis　own　collection　toJ翫pan　in　ord．er

to　havc　them　analysed．The　results　are　given圭n　Table3and、Figure10．

Table3　Ghemical　compositions　ofTurkish　volcanic　rocks　collected　by　OTA．

No．

Sio2

Tio2

Al203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO
Na20
K20
P205

H20（＋）

H20（一）

　（1）

46．30

2．25

17．54

2．16

9．85

0．22

5．02

9．26

4．81

1．38

0．66

0．09

　0．16

　（2）

59．42

1．15

17．62

2．97

3．37

0．11

2．14

4．66

4．50

2．9生

0．66

0．01

0。16

　（3）

42．74

3．23

15．31

8．12

4．80

0．40

6．05

11．64

1．77

0．92

0．54

3．18

0．96

（4）

51．88

1．22

18．76

3．99

3．22

0．16

4．66

8．29

3．91

2．33

0．66

0．47

0．26

（5）

58．38

1．07

18．40

2．62

2．69

0．20

1．09

2．58

7．06

些．05

0．35

0．89

0．31

　（6）

58，60

0、73

15．38

4，25

3，11

0．20

3．56

6．85

2。些7

2．40

0．15

1．47

0．27

（7）

59．01

0．79

18．46

3．72

1．66

0．09

1．90

5．10

4．53

2．96

0．65

0．66

0．30

（8）

55．63

0．5手

18．91

4．03

1．58

0．13

2．36

7．93

2．66

0．98

0．24

3．16

　1．66

tota1 99．70 99．71 99．66 99．81 99．69 99．44： 99．83 99．81

　　　　Q

　　　　C

　　　or

　　　　ab

　　　　鴛

d・欝

hyp留

・1監

　　　　監

　　　　轟

8．15

19，88

22．19

11．28

8．11

3．92

4．07

6．02

6．89

3．13

4．27

1．53

9．75

0．14

17．37

38．08

18．81

5．33

2．04

4．31

2．18

1．53

1．48

5．44

14．98

31．11

9．65

8．3≦

6．73

7．41

3．Ol

6．13

1．25

13．77

33．09

26．76

4．20

3．43

0．27

5．45
’0．42

1．96

0．16

5．79

2．32

1．53

23．93

52．27

6．55

4．05

　1．65

　1。03

0．52

1．18

0．66

3．80

2．03

0．81

16．85

1荏．18

20．90

23．79

3．85

2．98

0．46

5．89

0．91

6．16

1．39

0．35

9．41

0．09

17．49

38．33

21．05

4．73

3．35

1．41

1．50

1．51

16．79

5，79

22．51

36．76

0．42

0．36

5．51

3．95

1．30

1．03

0．56

Rock　Names　and　Localitiesl

（1）Aphyric　tr亀chybasalt（a　lava　flow　at　the

northwestem　foot　ofTendurek　Vglcano）

Phenocryst：none

Gromdmass：plagioclase（60。8voL％），alkali

色1spar（α3voL％），01ivine（1〈卜．9voL％），

titanaugite（20。3v・1．％）iron・re（3。4voL％）

＆aegirineaugite（0．3voL％）・

（2）Aphyric　andesite（a　l乱va　flow　at　the　northem

foot　ofTendurek　Volcano）

Phenocryst：none

Groundmass：plagioclase（59，4voL％），pyroxene

（l　L7vol．％）ンiron　ore（6・7voL％〉＆gl＆ss

（222vo1。％）。

（3）Augite－olivine　basalt（p1＆teau　basalt，west　of

Diyarbakir）

Phenocrysts：Plagioclase（4．4vol．％），01ivine

（3。6voL％）＆augite（3・5v・1・％）・

Groundmass＝plagioclase（44。4vol．％），olivine

（0。6voL％），augite（37．O　vo1．％），chlorite
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（Llv・1。％）＆ir・n・re（5．4v・L％）。

note：This　rock　has　undergone　weathering。

（4）Augite－olivine　trachybasalt（a　lava　domeラ

50km　northeast　ofBaskale，Van）

Phenocrysts：plagioclase（10ユvoL％），olivine

（3・4vol。％）＆augite（L6voL％）．

Groundmass：plagioclase（5L2voL％），alkali

felspar（0．5voL％），olivine（8。6voL％），augite

（18・7vo1・％）＆iron　ore（5．9voL％）。

（5）01ivine－augite　trachyandesite（the　latest　lavεし

How　at　the　westem　foot　ofTendurek　Volcano）

Phenocrysts：plagioclase（3。1voL％），olivine

（1。O　voL％），a，ugite（L2voL％）＆magnetite

（1．1v・L％）．

Groundmass：93．6vol．％，including　plagioclase，

alkali驚lsparラpyroxene，iron　ore＆91ass，

（6）Augite　andesite（a　lava　of　the　Tertiary，at

Bayramic　near　Canakkale）

Phenocrysts：Plagioclase（20．6vol・％），augite

＆chlorite（14。6vo1．％）＆iron　ore（0。7voL％）。

Groundmass：plagioclase（432voL％），augite

（第26巻第8，号）

　　＆chlorite（10．7voL％）＆iron　ore

　　（10，2voL％）．

　　（7）Homblende　andesite（a　lava　flow　at　the

　　westem　foot　ofHaravil　Volcano）

　　Phenocrysts＝plagioclase（3，1voL％），hornblende

　　（L3vol・％）and　magnetite（0，2voL％）．

　　Groundmass：95．4voL％，including　plagioclase，

　　pyroxene＆iron　ore。

　　（8）Hornblende　andesite（a　dike　of　the　Tertiary，

　　atCayeli，Rize）

　　Phenocrysts：plagioclase（23．3voL％），hornblende

　　（7。6voL％）＆magnetite（0．7voL％）．

　　Groundmass：64．4voL％，including　plagioclase，

　　pyroxene，hornblende，iron　ore＆glass．

　　Analysts：Na20，K20＆且20：S。TERAsHIMA

　　（Geological　survey　ofJapan）

　　1，2，5＆6（except　alkali＆water）：K．MAEDA

　　（ditto）

　　3，4，7＆8（except　alkali＆water）：Tokyo　Coa1

　　＆Mineral　Laboratory

　　　　InJapan　the　volcanic　rocks　ofthe　calc－alkali　rock　series　derived．fヒom　alkali　olivine　basalt

magma　have　been　thoroughly　studied。Their　average　chemical　compositions　by　AoKI＆OJI

（1966）are　given　in　Table4and．Figure10。

Table4 Average　chemical　compos…tions　ofthe　calc－alkali　volcanic　rocks　fヒom

SouthwestemJapan（AoKI＆OJI，1966）．

Number　of
Analyses

Range　of
　　Sio2

16

＞55．0

17

55．0－57．5

　　　　6

57．5－60．0

　　　’5

60．0－62．5

　　3

＞62．5

Sio2

Tio2

Al203

Fe203

FeO

MnO
MgO
CaO
Na20

K20
P205

53．90

1．39

17．46

3．18

5．67

0．14

4．93

7．89

3．41

1．72

0．31

56．02

1．18

17．00

2．57

5．28

0．13

を．78

7．64

3．26

1．85

0．28

59．19

0．90

16．82

2．61

3．90

0．16

4．04

6．51

3．39

2．29

0．18

60．66

1．01

16．95

2．55

3．29

0．12

3．08

6．15

3．47

2．53

0．19

64．10

0．72

16．37

2．64

2．27

0．09

2．45

5．36

3。35

2．38

0．26

total 100．00 99．99 99．99 100．00 99．99

Q
or

3．61

10．16

6．71

10．93
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Volcanic　Rocks　of　Turkey（R。OTA　and　A。DINcEL）

28．85

27．25

4．12

2．62

1．23

9．66

些．52

4．61

2．64

0．72

27．59

26．29

4．09

2．57

1．27

9．34

4．60

3．73

2，24

0．65

28．69

23．91

3．Ol

2．02

0。77

8．05

3．05

3．78

1．71

0．42

29．36

23．20

2．53

1．76

0．57

5．92

L92

3．70

1，92

0．44

28．35

22．60

0．96

0．74

0，12

5．96

0．85

3．83

1．37

0．60

　　　　Generally　speaking，Turkish　volcanic　rocks　are　rich　in　K20and　P205，being　poor　in　MgO

and　Feo十Fe203（as　Feo）as　compared　withJap乱nese　volcanic　rocks　ofthe　same　kind．As　to

CaO，Na20and　Al203，there　is　no　remarkable　dif琵rence　between　tぬe　two。The　abund．ance　of

P205is　one　of　characteristics　of　Turkish　volcanic　rocks。The　P205content　of　over　O．50％is　very

rare　in　Japanese　alkali　rocks．

　　　　Almost　all　the　rocks　given　in　Table2are　of　the　Tertiary，No，6and　No。8among　the　rocks

given　in　Table3are　of　the　Tertiary，the　rest　being　of　the　Qμatemary．It　can　safely　be　said，that

theTertiaryvolcanicrocks　arepoorinA1203，Na20andP205，beingrichin　MgOincomparison

with　those　ofthe　Qμatemary，No．5in　Table3is　rich　in　alkali，being　poor　in　CaO　and　MgO，

probably　because　ofhaving　been　cont乱minatedbygranitic　rocks・It　is　notable　that　No・3，which

is　p1乱teau　basalt，is　not　tholeiitic　but　alkaline・

8。　co職昼》ar量so聡恥e琶wee舩丁盟r巌量s翫a聡想」箆聖a龍ese▽o亙ca臨量c　Roc監s

　　　　It　is　generally　believed　that　there　exist　two　types　ofparental　basaltic　magma　at　leastl　one　is

tholeiitic　olivine　basalt　magma　and　the　other　is　alkali　olivine　bas乱1t　magma．By　ffactional

crysta皿zation　ofthefbrmer，rocks　oftholeiiteseries，namely，tholeiitic　basalt，andesite，dacite　and

rhyolite，arefbrmed。Bythatofthe　latter，rocks　ofalkali　rock　series，namely，trachybasalt，trachy－

and，esite，trachyte　and．alkali－rhyolite，are　fbrmed．Also　by丘action批1crystallization　closely

related　to　contamination　by　granite　or　granitic　rocks　into　the　fbrmer　or　the　latter，rocks　of

calc－alkali　rock　series，namely，basalt，andesite，d．acite　and　rhyolite，are　fbrmed．

　　　　The　rocks　of　three　series　are　most　typically（1istributed．over　the　J乱panese　Island，s。Turkey

and．Japan　are　situated　in　orogenic　zones，but　the　fbrmer’s　orogenic　zone　is　intercalated　betWeen

two　continents，while　the　latter’s　is　situated　between　an　ocean　and　a　continent．It　is　one　of　the

蝕ndamental　dif琵rences　between　the　two．In　the　Japanese　Islands，the　rocks　of　the　tholeiite

series　are　distributed　on　the　Pacific　side　and　the　ones　of’the乱lkali　rock　series　on　the　continental

side。The　rocks　of　the　calc－alkali　rock　series　are　distributed　all　overJapan，some　of　them　being

derived　f｝om　the　tholeiitic　ollvine　basalt　magma　and　the　rest　fピom　the段1kali　olivine　basalt

magma。In　this　case，there　are　some　differences　between　the　two，e。g．，the　latter　tend．s　to　be　rich

in　alkali　andpoor　in　CaO　as　comparedwith　the　fbrmer，as飴r　as　their　chemical　compositions　are

concerned，though　no　remarkable　d．i拓erence　is　observed　in　their　mineral　assemblages。

　　　　Turkish　volcanic　rocks　can　be　classified　into　two　kind，s　of　rocks30ne　is　of　the　alkali　rock

series　and　the　other　ofthe　calc－alkalirockseries　derived倉om　alkali　olivinebasaltmagma。But　the

latteris魚rmore　abundant　than　thefbrmer．Evolutionofthemineralassemblage　ofthe　calc－alkali
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rock　series　is　as　fbllows．

（1）　The　phenocryst　of亡he　basalt　in　the　most　primitive　stage　of　magmatic　evolution　is　only

olivine　without　plagioclase。The　olivine　is　always　euhed．ra1，not　surrounded　by　a　reaction　rim

composed．ofpyroxene　grains，which　is　common　in　the　rocks　of　the　tholeiite　series　or　the　calc－

alkali　rock　ones　derived　fヒom　tholeiitic　olivine　bas我1t　magma．It　is　partly　or　in　some　cases　greatly

iddingsit三zed，usually　having　no　inclusion．The　groundmass　is　intergranular　or　subophitic　with

plagioclase，01ivineりmonoclinic　pyroxene，magnetite　and　other　accessory　minerals．

（2）　At　the　next　stage，the　phenocrystic　olivine　coexists　with　phenocrystic　plagioclase，which　is

sodic　bytownite　or　labraorite，being　more　sodic　than　the　phenocrystic　plagioclase，usually

bytownite，in　the　rocks　ofthe　calc－alkali　rock　series　d．erived　fyom　tholeiitic　olivine　basalt　magma．

The　groundmass　is　intergranular　or　intersertal　with　plagiocIase，01ivine，monocIinic　pyroxene，

magnetite，but　often　lacks　olivine　or　contains　rhombic　pyroxene。

（3）　Next　augite　crystallizes　out　as　phenocryst，Three　phenocrysts　of　plagioclase，01iv孟ne　and

augite　coexist　with　e＆ch　other，that　is　to　say，01ivine　and，augite　keep　parallel　crystallization．The

plagioclase　in　this　stage　is　usually　labradorite．The　groundmass　is　intergranular　or　intersertal

with　plagioclase，monoclinic　pyroxene，rarely　accompanied　by　rhombic　pyroxene。Glomeropor．

phyritic　aggregates，an　evidence　ofcontamination，often　apPear・

（4）　Next　comes　the　stage　of　augite　basalt　and　afterwards　phenocrystic　hypersthene我ppears。

01ivine　and　hypersthene　seldom　coexist。Around　this　stage　is　a　transitional　period　fピom　bas我1t　to

andesite。The　groundmass　m諭c　silicate　minerals　are　monoclinic　and　rhombic　pyroxenes．

（5）　As　mentioned翫bove，augite　apPears　previous　to　hypersthene　in　all　cases・InJapan，hyper－

sthene．augite　andesite　is　one　of　the　commonest　volcanic　rocks．It　is　an　interesting　problem，

determining　which　ofhypersthene　and　augite　appears　arst。In　the　case　ofJapanese　Qμatemary

volcanic　rocks，hypersthene　appeafs　first，next　coexists　with　augite　and，becomes　alone　again　with

the　dis乱ppear＆nce　of　augite．It　requires　the　contamination　by　granite　or　granitic　rocks　fbr　the

pyroxene　andesite　in　order　to　accompany　homblende　in　it。Occurrence　of　augite　andesite　is

limited　to　the　Terti乱ry　period　inJapan．Accordingto　TsuBol（1932）ラwhichofaugite　and．hyper．

sthene　appears且rstdependson　theratioofpyroxene　components　ofthemagma　atthattime。

（6）　Hypersthene－augite　andesite　is　one　of　the　commonest　volcanic　rocks　in　Turkey，too。It

occasionally　has　evidences　ofcontamination　by　granite　and　granitic　rocks．But　when　the　andesite

comes　to　accompany　homblende　and　biotite，the　evidences　become　remarkable。According　to

OTA（1958），the　evidences　in　question　are　as　fbllows：

　　　　a）　Corroded．and　turbid　sodic　plagioclase　or　potassium艶lspar，occasionally　with　a　cle＆r

　　　　　　　　zone　along　the　margin．

　　　　b）　Corroded．quartz，usually　without　reaction　rim，that　is，pyroxene　grains　along　the

　　　　　　　　ma「gm・

　　　　c）　An　aggregate　ofpyroxene　grains　which　is　supposed，to　have　grown　fyom　opacite，which

　　　　　　　　origin　is　hornblende　or　biotite．

　　　　d）　Extraordinarily　rich　cristobalite　or　tridymite　in　the　groundmass　or　cavities。

　　　　e）　Glomeroporphyritic　aggregates　which　are　supposed　to　have　derived．fピom　a　xenoiith．

　　　　　f）　A　small　spherical　patch，in　which　quartz　is　the　last　mineral　alling　the　spaces・

　　　　Appearance　of　a　parallel　intergrowth　of　hypersthene　and　augite，in　which　the　fbrmer　is
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usually　inside　surround．ed　by　the　latterシis　often　related　to　contamination。

　　　　The　groundmass　is　pilotaxitic　or　hy・alopilitic，rarely　glassy，with．monoclinic　and　rhombic

pyroxenes，or　the　Iatter　only，Hydrous　minerals　such　as　homblend。e　and　biotite　usually　d．o　not

appear　as　gromdmass　minerals　with　the　exception　of　the　case　that　the　ground．mass　is　glassy．

The　glassy　groundmass　indicates　that　it　abounds　in　alkali　and　silica。Anorthoclase，cristobalite，

tridymite　and　apatite　apPear　in　the　groundm＆ss。

（7）　The　maHc　phenocrysts　ofd．acite　are　homblende　and　biotite　with　the　evidences　ofcontami－

nation．The　groundmass　is　microcrystalline，cryptocryst翫11ine　or　glassy，often　abounding　in

spherulite．The　groundmass　mafic　silicate　mineral　is　usually　rhombic　pyroxene　only　when

discernible。Cr孟stobalite　or　tridymite　apPears　in　cavities．

（8）　The　occurrence　of　rhyolite　is　rare　in　Turkey。Its　phenocrysts　are　composed　of　plag圭oclase，

potassiumfヒ1spar，quartz，biotiteandrare】y　homblende。The　ground．mass　is　microcrystalline　with

plagioclase，potassium飴1spar，quartz　and。a　small　quantity　ofmafic　minerals　and．iron　ore　with

tridymite　in　CaVitieS．

　　　　Turkish　alkali　volcanic　rocks　are　mostly　composed　of　trachybasalt，trachyand，esite　and

tr乱chyte　with　a　small　qu＆ntity　ofphonolite　and　others．It　seems　that　their　distribution　is　nearly・

all　overAnatolia　except　its　southeastem　part　and　that　their　geologica1＆ges　are　mostly　the　middle

to　late　Tertiary　with　an　exception　of　Kula　volcano　of　the　Qμatemary。In　Japan，their　d．istri－

bution，generally　speaking，is　conf1ned　to　the　continental　side　of　the　Japanese　Islands　and　their

ages　are　the　middle　Miocene　to　the　Pliocene．

雪・Co聡c旦胆戯聡9盆em躍鼠s

　　　　Turkey　is　situ＆ted．in　the　Alpine　orogenic　zone　with　wid．ely　distributed，volcanic　rocks

superimposed　by　the　Qμatemary　volcanic　rocks．It　has　many　problems　awaiting　solutions　f士om

the　standpoint　of　volcano－str飢igraphy　and　petrogenesis。To　the　authors’great　regret，the

problems，especially　those　conceming　petrology，have　been　hardly　taken　up，though　there　are　a

驚w　descriptions　of　volcanic　activity　of　some　volcanoes　and　microscopic　observations　of　some

volc翫nic　rocks。This　paper　is　simple　and　short，but　the　authors　would．be　delighted　if　it　could　be

help血1to　those　who　intend　to　make　fUrther　resea■ches　on　the　problems．
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MTA，fbr　his　permission　topublish　this　paper．Also　they　are　gr乱tefhl　to　Dr．Erguzer　BINGoL，

Director　ofthe　Department　ofGeological　Maps　ofthe　same　Institute，fbr　his　help釦l　suggestions

and　enco皿agement．They　are　indebted　to　ML　Ke切iro　MAEDA　andMr。ShigeruTERAsHIMA，

chemists　of　the　Geological　survey　ofJapan，fbr　their　chemical　analyses　of　Turkish　volcanic

rocks．

Re£e騰聡ceg

ALTINLIうL　E。（1966）　Geology　of　eastem　and　southeastem　Anatolia．ハ4T4B働IJ．，no．66シ

　　　　　　　p．35－76．

AoKI，K．＆OJI，Y。（1966）　Calc－alkaline　volcanic　rock　series　derived丘om　alkali　olivine

43一（417）



地質調査所月報（第26巻第8号）
　　　　　　　basalt　magma．／0凱θ卿h。Rθ5。，vo1．71，p．6127－6135．

BEGKER－PLATEN，」．D．（1970）　Lithostratigraphische　Untersuchungen　im　Kanozoikum

　　　　　　　Sud．一west－Analiens．B6乞h．080」．／δ．，97，p．244．

BEEKMAN，P。H。（1964）Geological　investigations　near：Kula　and　Borlu（Manisa　district）．

　　　　　　　0θo乙Z）ψ．Rψ．，ノレfT4．（unpublished）

　　　　　　　　（1966）The　Pliocene　and　Qμatemary　volcanism　in　the　Hasan　Dag－Melendiz

　　　　　　　region．ノ匪丁∠4Bz411。，no．66，P。90－105．

BERGo，G。（1964）　：Le　volcanisme　de　la　region　de　Kula．（穿60」．Dψ。Rψ．，MT4．

BoRsl，S。，FERRARA，G．，INNocENTI，F。＆MAzzuoLI，：R，（1972）Geochronology　and

　　　　　　　petrology　of　recent　volcanics　in　the　eastem　Aegean　Sea（West　Anatolia　and

　　　　　　　Lesvos　Island）。βz411。レわJo。，vol．36，P。473－496。

cooMBs，D・s．and　wILKINsoN，J。F．G。（1969）：Lineages　and丘actionation　trend　in

　　　　　　　undersaturated．volcanic　rocks　ffom　the　East　Orago　volcanic　province（New

　　　　　　　Zealand）and．related　rocks．∫P6≠70」．，vo1．10，p．140－501．

CRAwFoRD，A。R（1964）　Report　on　the　geology　ofan　area　between　Demirci，Simav　and．

　　　　　　　Selendi．0801＿Z）4）．R4）。，ノレfT‘4．（unpublished）

FoRsTER，H。，FEsEFELT，K＆KuRsTENラM．（1972）Magmatic　and　orogenic　evolution　of

　　　　　　　　the　Central　Iranian　volcanic　belt．24彦h乃z6．0601。Ooπ97。，Sec．2，P．198－210。

INNocENTI，F．＆MAzzuoLI，R。（1972）Petrology　ofthe　Izmir－Korabarum　volcanic　are＆

　　　　　　　　（WestTurkey）．B㍑ll。玖oZ6．，vo1．36，p．83－104，

INouE，E．（1970）　Geology乱nd　coal　resources　of　Turkey．θ診ol．ハ乙6ω5，no．191，p．48－63，

　　　　　　　　GeoL　Surv．Japan．

KELLER，」。＆VILLARI，L（1972）　Rhyolitic　ignimbrite　in　the　region　of　Afゾon（Central

　　　　　　　　Anatolia）．B％JJ．レblo．シvo1．36，p。342－358．

KETIN，1．（1961）　Uber　d．ie　magmatische　Erscheinugen　in　der　Turkei，磁IJ。0θol，Soo．

　　　　　　　　T％擁¢y，vo1。7，no。2，P。16－33。

　　　　　　　　（1966）　Tectonic　units　ofAnatolia．MTご4B％IJ。，no。66，p．23－34。

KRAEFF，A．＆PAsquARE，G，（1966）　Igneous　nepheline　bearing　rocks　of　Cukurkoy．MT4

　　　　　　　　Bz611。，no。66，P。124－128．

LAcRolx，A。（1891）　Les　roches　a　leucite　d，e　Trabzond．e．B％IJ。So6．0601。F7αn66．Paris．

MADo，H．＆OTA，R。（1972）Sulphur　ore　deposits　in　eastem　Anatolia．ハ4伽，R65，Dψ．

　　　　　　　　Rψ。，MTA．（unpublished）

　　　　　　　　　＆　　　　　　（1972）　Sulphur　ore　d。eposits　in　westem　Anatolia。M伽7。R65。1）ψ．

　　　　　　　　Rψ．，MTA。（unpublished）

McKENzIE，D．P．（1970）Plate　tectonics　of　the　Mediterranean　region。瓦α伽6，vol．226，

　　　　　　　　p．239－243．

M肌LAART，，∫。（1965）Earliest　civilization　ofthe　NearEast，L伽卿φh6E功α磁z吻π5，

　　　　　　　　p。83－84。

MILANovsKII，E．E。（1968）Some　regulations　in　the　development　ofthe　Cenozoic　orogenic

　　　　　　　　volcanism　in　the　Alpine　belt　ofSouthwest　Eurasia．2374加。060乙Oo卿。，：Resume，

　　　　　　　　P。55。

MTA（1962－1970）Geologicalsheetmaps（18sheets）alloverTurkey，1：500，000，andtheir

44一（418）



Volcanic　Rocks　ofTurkey（1しOTA　and　A。DINcEL）

　　　　explanatory　texts（8volumes）。

OMoTE，S．（1968）　Earthquakes　in　Turkey・σh厩065麗ho，no，149，P．44－48．

OTA，R．．（1958）　Contamination　phenomena　observed　in　pyroxene　andesite．ノφ7」ψ．廊5，

　　　　M伽。P砿E601z．0601。，vol．42，P．104－114＆P．191－202．

SAwAMuRA，K．（1971）　Notes　on　the　tectonic　development　of　Turkey．．B鉱IJ。（穿601．S％7∂，

　　　　」ψごzη，vo1。22，P・669－676．

TsuBolラS．（1932）　On　the　course　of　crystallization　ofpyroxenes　fyom　rock　m＆gmas。／ψ

　　　　」肖oε畝σ601。0609グ．ラvoL10，P．67－82。

WAsHINGToN，H．S．（1894）On　the　basalts　of：Kula，肋砿∫o蹴S61。フvo1．47，p。114－123．

一一一（1900）　The　Composition　ofKulaite。ノわ％佑（穿θol。ラvo1．8，p．610－620．

wEsTERvELD，J，（1956）Phases　of　Neogene　and　Qμatemary　volcanism　in　Asia　Minor・

　　　　20≠h加。060乙σo卿。，：Resume，p。21－22。

（受付：1974年12月24目1受理：1975年6月28目）

ト，ルコの火山岩
太　田　　良　平

アリ　ディンチェル

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　旨

　トルコは南北両側を大陸で挾まれた造山帯に位置し，太古から第三紀早期まで海中火山活動が盛んで

あった．第三紀始新世末ごろから隆起がおこり第三紀晩期にはほぼ現在のような地形を呈するようにな

った．国土の約20％は火山岩からなり，第四紀火山は10余を数える，これら火山岩の大部分はアルカリ

かんらん石玄武岩マグマから混成作用に密接に関係ある分別晶出作用によって分化したカルクァルカリ

岩系に属し，一部に同マグマから分別晶出作用により分化したアルカリ岩系のものがある。前者は玄武

岩・輝石安山岩およびこれに角閃石や黒雲母を伴ったもので，石英安山岩や流紋岩は少ない．後者は粗

面玄武岩・粗面安山岩・粗面岩・アルカリ流紋岩・響岩その他である。なお白亜紀の海成層中にはスピ

ライトやケラトファイアーがみられる。
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