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Introduction

　　　The　celebrated　Cretaceous　deposits　of　Hokkaido　have　been　studied　by　a　number

of　stratigraphers　and　palaeontologists．　MATsuMoTo（1954）has　recently　shown　a

summary　of　the　stratigraphy　of　these　deposits．　On　the　other　hand　the“Hidaka

Orogenesis”in　the　backbone　of　Hokkaido　has　been　outlined　by　the　investigation

of　a　group　of　丘eld　geologists　and　petrologists（FuNAHAsHI　and　HAsHIMoTo　1951）．

Yet　up－to－date　petrographical　study　of　sandstones　is　necessary　for　tracing　their

provenance　and　making　clear　the　relationship　between　tectonics　and　sedimen－

tation；nevertheless　few　precise　descriptions　of　them　have　previously　beell　published．

　　　Having　paid　much　attention　to　the　constituting　matters　of　these　deposits　since

the　beginning　of　his　study，　Professor　MATsuMoTo　has　suggested　me　to　examine

them　in　detail　and　facilitated　my　study　by　placing　at　my　disposal　his　large　col－

lection　of　sandstones．　Furthermore，　through　his　kind　o伍ces，　I　could　visit　some

selected　places　in　Hokkaido　to　take　more　specimens　of　sandstones，　especially　those

from　the　standard丘elds　of　Ishikari　Province．　I　have　studied　those　specimens　in

the　laboratory　through　both　thin－section　observation　and　heavy　mineral　separation．

　　　In　this　paper　I　describe　the　petrographical　characters　of　the　sandstones　in

question　and　inquire　further　the　origin　of　the　deposits，　thus　attempting　to　clarify

the　Cretaceous　geological　history　of　Hokkaido．　However，　in　view　of　the　fact　that

the　standard　6elds　cover　relatively　small　areas　within　the　extensive　Cretaceous

deposits，　it　may　be　natural　to　say　that　the　present　study　should　be　of　only　an

exploratory　character．
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　　　Fig．1shows　the　nomenclature　of　the　stages　and　formations　of　the　Cretaceous

deposits　in　the　standard丘elds　of　Hokkaido．　It　is　reproduced　principally　from

MATsuMoTo’s（1954）and　partly　from　HAsHIMoTo’s　papers（1953，1955）．　Fig．2（adap－

ted　from　MATsuMoTo，1954）schematically　illustrates　the　change　of　sedimentary

facies　in　space　and　tirne．

　　　Generally　speaking，　in　the　Cretaceous　rocks　of　Hokkaido，　mudstones　or　silt’

stones　are　predominant，　while　sandstones　are　subordinate　in　amount，　occurring　at

several　horizons．　Some　of　the　latter　rocks　have　been　regarded　as　representing

the　marginal　parts　of　the　sedimentary　basin　which　contrast　to　the　deeper，　muddy

facies　in　the　off　shore．　Some　geologists　interpret　that　the　Cretaceous　Yezo　group，

especially　its　lower　half，　has　the　character　of　what　Alpine　geologists　call　flysh．

The　deposits　may　have　been　accumulated　in　the　period　of　tectonic　mobility　fol－

lowing　the　depositional　period　of　the　Sorachi　group．

Material］For　Study

　　　The　following　list　shows　the　derivation　of　the　material　which　I　have　dealt

with．　The　major　formational　names　and　the　areas　of　the　derivation　are　indicated

along　with　the　contributors　and　the　data　of　their　sample　collection．　As　to　the

details　of　the　localities　and　stratigraphic　records，　the　reader　may　refer　to　the

descriptions　by　MATsuMoTo（1941－43，1954）and　by　HAsHIMoTo（1936，1953，1955）．

　　　（1）Sorachhi　group：（a）Si－yubari　valley（MATsuMoTo，1939）

　　　＊This　paper　is　a　part　of　the　results　of“ASynthetic　Study　of　the　Late　Mesozoic　of

Japan．”　We　are　indebted　to　the　Ministry　of　Education　whose　aid　has　rendered　it　possible

for　us　to　undertake　the　study．（T．　MATsuMoTo　and　K・FuJII．）
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Fig．1． The　generalized　stratigraphy　of　the　Cretaceous　deposits　of

　　　　Hokkaido（after　T．　MATsuMoTo，1954）．
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　　Fig．2．　Schematic　illustration　of　the　Cretaceous　deposits　of　the　standard　areas　in　Hokkaido，　showing　both　the　rock－

stratigraphic　and　time－stratigraphic　classi丘cations（adapted　from　T．　MATsuMoTo，1954）．　Boundaries　of　the　rock－

stratigraphic皿its．－A：groups，　B：formations，　C：members．　Predominant　lithology．－1：conglomerates，2：sandstones，

3：丘ne　sandy　siltstones，4：interbedded　sandstone　and　shale，5：massive　mudstones　and　laminated　shales，6：1imestone，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パ
7：chert，8：tuff，9：basic　lavas．　Localities．－Yw：　Oyubari，　Iw：　Ikushmbetsu・Pbnbetsu，　IE：Ikushunbetsu　valley

（eastern　wing），　As：Ashibetsu　valley（main　part），　YE：Western　side　of　the　Ashibetsu－Yubari　mountain－range（the

Shiyubari　and　the　upPer　Ashibetsu）；a，　b，　c，　d，　e，　f，9，　h，　i，　j，　k　and　I　indicate　the　apProximate　position　of　the　Iocalities

in　the　text　and　in　the　geological　map（丘g．3）．
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　Fig．3．　A　compiled　geological　map　of　the　Cretaceous　area　in　Ishikari　Province，　centraI

　　　　　　　　　　　　　　　　Hokkaido（adapted　from　T．　MATsuMoTo，1954）．

Geological　legend．－Lp：Liparite（late　Tertiary），　Tr：Trondhjemite　and　other　leucocrates

（late－to　post－Cretaceous），　T：Tertiary，　Hk：Hakobuchi　group（Hetonaian），　Uy：Upper　Yezo

group（main　or　upper　part）（mainly　Urakawan），　Ts：Tsukimi　member　in　the　Upper　Yezo

group，　Uy’：Lower　part　of　the　Upper　Yezo　group（mainly　Upper　Gyliakian），　Sk：Saku　forma．

tion（Upper　Gyliakian），　Ms：Mikasa　formation（mainly　Gyliakian），　My：Middle　Yezo　group

（main　or　lower　part）（Upper　Miyakoan－Lower　Gyliakian），　Ly：Lower　Yezo　group（Lower

Miyakoan十？），　So：Sorachi　group（Jurassic－Neocomian？），　Kt：Kamuikotan　metamorphic　rocks

（uncertain　age），　Sp：Serpentinite　（late’to　post・Cretaceous）．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パ
Localities．＿1：Ponbetsu，2：Ikushunbetsu，3：Mikasa－machi，4：0yubari，5：Ashibetsu，6：
Tomitoi，7：Furano，8：Yamab6，9：Tonashibetsu，10：Kanayama，11：Mt．　Ashibetsu．dake，
12：Mt．　Yubari・dake．　a－1　indicate　the　localities　from　which　specimens　have　been　co11ected

（referred　to　69．2and　pP・130，133）．
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　　　（2）　Lower　Yezo　group：（b）Tomitoi　and　Ochiai，　Ashibetsu－shi，　Sorachi－gun

　　　　　　　（MATsuMoTo　and　FuJII，1952）

　　　　　　　（c）Tonashibetsu　river　and　Sekkaizawa，　Minamifurano－machi，　Sorachi・gun

　　　　　　　（MATsuMoTo　and　FuJII，1952）

　　　　　　　（d）Shi－yubari　valley（MATsuMoTo，1939）

　　　（3）Middle　Yezo　group：（e）Tonashibetsu　river（MATsuMoTo　and　FuJII，1952）

　　　　　　　（f）Ikushunbetsu　valley（MATsuMoTo，1951，1955－56；FuJII，1952）

　　　　　　　（g）Ponbetsu　river，　a　tributary　of　the　Ikushunbetsu（MATsuMoTo，1955－1956）

　　　　　　　（h）Ashibetsu　valley（MATsuMoTo，　KANBE，　YosHIDA　and　FuJII，1952）

　　　　　　　（i）Shi－yubari　valley（MATsuMoTo，1939）

　　　（4）Upper　Yezo　group：（j）Ikushunbetsu　valley（MATsuMoTo，1951；FuJ・・，1952）

　　　（5）　Hakobuchi　group：　（k）Hakobuchi　gorge，　Yobari－Shi（FuJII，1952）

　　　　　　　（1）Asibetsu　valley（MATsuMoTo，1951；MATsuMoTo　and　FuJII，1952）

　　　As　is　shown　in　the　index　geological　map（Fig．3），　all　the　localities　from（a）

to（1）　are　situated　in　Ishikari　Province，　where　the　standard　of　the　Cretaceous

succession　has　been　established．

Petrography

The．　characters　of　sandstones

　　　Before　entering　into　the　description，　I　make　some　mention　of　the　classi丘cation

of　sandstones．　Although　various　schemes　have　been　proposed　and　discussed　by　a

number　of　authors（KRYNINE，1948；PETTIJoHN，1949，1954；NIGGLI，1952；DAppLEs，

KRuMBEIN　and　SLoss，1953；FoLK，1954；WILLIAMs，　TuRNER　and　GILBERT，1954），　they

are　not　always　adequate　for　describing　the　natural　states　of　the　rocks．　My　pro－

posal　made　in　Japanese　papers（FuJII，1955，1956）for　descriptive　purpose　is　outlined

here．　At丘rst，　sandstones　are　divided　into　two　main　types　based　upon　the　pro－

portion　of　their　matrix．　Thus，　sandstones　containing　rnore　than　25　per　cent

matrix　are　called沈％44y　sα励sτo％，　while　those　containing　less　than　25　per　cent

matrix　sα〃∂3τoκε．　Further　subdivision　is　based　on　relative　amount　of　the　three

components：quartz十chert，　feldspar　and　rock　fragments．　Fig．4shows　the　sub－

divisions　with　their　nomenclature．

　　　1．7％εLo耽γγε20　gγo砂．　At　the　base　of　the　formation，　a　member　of　sand－

stones，300－500m　thick，　is　developed　on　the　eastern　and　western　sides　of　the

Yubari　mountainrange．　This　is　locally　called　the　Tomitoi　sandstone（HAsHIMoTo，

1936，YosHIDA　and　KANBE，1955）．　The　sandstone　is　rather　massive，　thick　bedded

and　alternated　with　shale　and　mudstone．　It　is　megascopically　white　or　ligllt　grey

and　coarse－grained．　The　composition　is　as　follows：matrix　15，　quartz十chert　30，

feldspar　40，　rock　fragments　10　per　cent．＊　It　belongs　to　a　coarse　sublithic　sandstone

in　my　classi丘cation．

　　　The　remaining　part　of　the　Lower　Yezo　group，　superjacent　to　the　Tomitoi

　　　＊The　percentage　in　the　text　shows　the　average　of　the　examined　specimens．、Thercforc

these　values　do　not　always　make　a　sum　total　of　100．　More　precise　data　are　given　in
Table　1．
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Fig．4．　The　composition　diagram　of　sandstones．

sandstone，　is　composed　Inostly　of　sandstone　and　shale　in　frequent　alternation．　The

sandstone　in　this　part　is　fine・grained　and　dark　grey　in　colour．

　　　2．　2WθM441e　y己09γo吻．　In　the　Tonashibetsu　river，　the　basal　part　of　the

group　is　represented　by　rather　thick　bedded，　coarse　to　medium－grained　sandstones

of　light　grey　colour．　The　compositiorl　is　as　follows：matrix　19，　quartz十chert　35

十10，＊feldspar　35，　rock　fragments　5　par　cent．　That　is　a　feldspathic　sandstone．

　　　In　the　Ikushunbetsn　area　shales　predominate　in　the　lower　part　of　this　group

（i．e．　the　Lower　Ammonite　group　of　YABE，1926），　but　in　the　middle　part　there　is　a

member　that　consists　of　rather　thick　bedded　sandstones　with　intervening　shales．

This　is　the　Yunosawa　sandstone　of　FuKADAεZα1．，1953．　The　sandstone　is　partly

massive　and　even　conglomeratic．　In　this　member　ripple　marks　afe　found　on　the

bedding　planes．　The　sandstone　is　muddy　and　light　green　owing　to　its　chloritic

matrix．　The　composition　is　as　follows：matrix　30，　quartz十chert　30十5，　feldspar

25，rock　fragments　10　par　cent．　This　is　a　muddy　feldspathic　sandstone．　The

Yunosawa　sandstone　is　overlain　in　turn　by　a　member　of　predominant　shale　and

sandy　shale　with　a　lalninated　structure　occasionally　associated　with　thin－bedded

sandstone．　Further　upwards　but　still　about　a　hundred　meters　below　the　unmis－

takable　Mikasa　formation　there　is　another　member　of　alternating　sandstone　and

shale．　The　composition　of　this　sandstone　is　as　follows：matrix　40，　quartz十chert

　　　＊This　means　35　per　cent　of　quartz　1り1％s　10　per　cent　of　chert．
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Table　1．　Percentage　composition　of　the　selected

　　　　　Cretaceous　sandstones　of　Hokkaido
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25十12，feldspar　17，　rock　fragments　3　per　cent．　This　is　a　muddy　feldspathic　sand－

stone．　The　alternating　sandstone　and　shale　just　mentioned　is　followed　by　a　mem’

ber　of丘ne・sandy　siltstone　containing　fossiliferous　nodules．　There　is　a　bed　of

tufaceous　sandstone　in　the　lower　part　of　the　member．

　　　Above　this　member　comes　the　Mikasa　formation（MATsuMoTo，1951；“7ンigo励

sandstone”of　YABE，1926）．　In　the　eastern　wing　of　the　Ikushunbetsu　anticline　it

consists　of　three　members（Fig．5）：　The　lower　member　consists　principally　of

massive　and　partly　of　strati丘ed　sandstone　and　sandy　siltstone　containing　fcssili一

ferous　nodules　along　with　scattered　fossils．

medium・grained．　Its　essential　composition

feldspar　20　and　rock　fragments　15　per　cent．

The　matrix　is　composed　chie且y　of　chloritic

due　the　greenish　tint　of　the　rock．

　　　The　middle

The　sandstone　is　muddy　and丘ne　to

is：matrix　48，　quartz十chert　15十1，

This　is　a　muddy　sublithic　sandstone．

clay　minerals，　to　which　is　perhaps

　　　　　　　　　　　　　　　member　of　the　Mikasa　formation　on　the　eastern　wing　of　the　an－

ticline　is　occupied　mostly　by　mudstones　or　siltstones　rich　in　calcareous　nodules．

The　upper　member　is　again　composed　of　sandstones　of　various　coarseness；pebbly

layers　or　conglomerates　and　shell　beds（‘‘G砂cy％w’s　beds”）are　found　at　several

horizons．　The　composition　of　this　sandstone　is：matrix　44，　quartz　25，　feldspar　22，

rock　fragments　4　per　cent．　This　rock　is　a　muddy　feldspathic　sandstone．

　　　Further　east　in　the　Ashibetsu－Yubari　mountain－range　the　main・part　of　the

Middle　Yezo　group　is　composed　mostly　of　predominant　shale　with　occasional　sandy
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　　　Fig．5．　Stratigraphic　section　of　the　Mikasa　formation　and　sub・and　superjacent　parts

in　the　Ikushunbetsu　valley（on　the　eastern　wing　of　the　anticline）（after　T・MATsuMoTo・

1955－56MS．）．

←：horizon　of　rock　samples．　1－10：predominant　lithology．－1：mudstone，2：shale　with

interlaminated　sandy　siltstone　and　iille・sandstone，3：nne－sandy　siltstone，4：muddy　fine－

grained　sandstone（rather　massive），5：muddy　medium－grained　sandstone（rather　massive）・

6：もtrati丘ed‘sandstones（fine．　to　medium－grained），7：conglomerate　and　coarse－grained

sandstone，8：shale　and　sandstone　in　alternation，9：tuff，10：train　of　huge　nodules．　Smal・

ler　nodules　are　omitted　from　the丘gure．　．
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　　　Fig．6．’Stratigraphic　section　of　the　Hakobuchi　group　at　Hakobuchi　gorge

（type　locality）．　Predominant　lithology．－1：mudstone，2：fine－sandy　siltstone，3：

tuff，4：coaI，5：shale　and　sandstone　in　alternation（shale　being　predominant），

6：shale　and　sandstone　in　alternation（both　being　approximately　in　equal　a・

moullt），7：fine－grained　sandstone，8：medium－grained　sandstone，9：coarse・grained

sandstone，10：conglomerate．←：horizon　of　rock　specimens．
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1aminae　and　thin　layers．　Only　in　its　upPer　part（of　Turonian　age）sandstones

become　predominant，　though　they　are　still　frequently　intercalated　with　shale．

This　part　is　considered　as　a　continuation　of　the　Saku　formation，　the　type　locality

of　which　is　in　the　Saku　area　of　Teshio　Province．　An　example　of　the　sandstone

of　the　Saku　formation　has　the　following　composition：matrix　20，　quartz十chert　26十

13，feldspar　32，　rock　fragments　5　per　cent．　This　is　a　feldspathic　sandstone．　The

examined　sandstone　is　medium－grained　and　light　grey　in　colour．

　　　3．τ㌘Φμγy盈08γo鋤．The　Upper　Yezo　group　consists　mainly　of　mudstones

containing　fossiliferous　nodules．　Only　a　few　sandstone－beds　of　about　10　m　or　less

thickness　are　intercalated．　Several　specimens　of　them　are　similar　in　the　assem－

blage　of　heavy　minerals　to　those　from　the　lower　part　of　the　Mikasa　formation．

　　　4．η2ε仇〃oψc万gγo励．Showing　a　distinct　contrast　to　the　muddy　facies　of

the　Upper　Yezo　group，　various　sandstones　are　developed　abundantly　in　the　Hako－

buchi　group．　Even　a　conglomerate，　though　in　a　subordinate　amount，　is　met　with．

In　the　type　section　at　Hakobuchi　gorge（Fig．6），　the　group　is　divided　into　two

parts，　each　of　which　represents　a　sedimentary　cycle．　The　sandstones　are　classi丘ed

into　six　types　based　upon　the　constituents　of　their　matrix：（1）The　sandstone

with　a　matrix　of　illitic　clay　minerals　and　certain　green　mineral（e．　g．　Yu　18）．

This　is　muddy　and　has　dark　green　spots　composed　of　glauconite．（The　details　of

this　mineral　will　be　given　on　p．140．）The　composition　is　as　follows：matrix　50，

quartz十chert　11，　feldspar　17，　rock　fragmerlts　15　per　cent．　It　falls　into　a　muddy

sublithic　sandstone；（2）The　sandstone　with　a　matrix　of　chloritic　clay　mineral　is

丘ne－grained　and　dark　greenish　grey．　The　examples　are　Yu28c，　Yu28d　and　Yu21．

The　percentage　composition　is：matrix　45，　quarzt十chert　20，　feldspar　21　and　rock

fragments　15．　This　indicates　a　muddy　sublithic　sandstone；　（3）The　sandstone

with　a　matrix　of　clay　mineral　and　calcite　is丘ne－grained　and　white　grey（e．g．，

Yu30a，　Yu30b）．　The　composition　is　matrix　33，　quartz十chert　26，　feldspar　5　and　rock

fragments　33　per　cent．　The　rock　is　a　rnuddy　lithic　sondstone；（4）The　sandstone

with　a　matrix　of　illitic　clay　mineral（e．9．，　Yu31a，　Yu31b）．　It　is　muddy　and　con－

tains　the　fragments　of　drift　wood；　（5）The　sandstone　with　a　matrix　of　green

（chloritic）mineral　and　calcite（e．　g．，　Yu32c，　Yu22a，　Yu22b）．　It　is　dark　green　and

medium　to　coarse－grained．　The丘1m　of　chlorite　coats　the　grains　and　calcite丘lls

the　interspaces　between　the　coated　grains－this　may　suggest　the　special　physico－

chemical　processes　for　the　deposition　of　this　sandstone．　The　sand　grains　consist

of　angular　zoned　sodic　plagioclase　and　euhedral　quartz，　though　extremely　rounded

and　corroded　quartz　are　also　met　with．（6）The　sandstone　with　a　tufaceous　matrix

（e．g．，　Yu32b）．　It　is　white　and　medium－grained．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Mi皿eral　Composition

　　　The　mineral　composition，　i．　e．，　major　constituents　and　heavy　minerals（S．　G．＞

2．9，separated　with　Thoulet’s　solution），　of　the　examined　sandstones　are　shown　in

Tables　2－5，　Table　6　being　a　general　summary．　Sorne　explanatory　notes　on　these

tables　are　given　below．



Table　2．　Mineral　composition　of　the　sandstones　in

　　　　　the　Sorachi　and　Lower　Yezo　groups．

Table　4． Mineral　composition　of　the　sandstones　in　the　Upper　Yezo

　　　　group　of　the　Ikushunbetsu　valley
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Table　5．　Mineral　composition　of　the　sandstones　in　the　Hakobuchi　group

Table　3． Mineral　composition　of　the　sandstones　in

　　　the　Middle　Yezo　group
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恥

馳

匂

妬

虻

閲

血

8
＆
6
2

　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
1

×

×

×

×
　
×
×

×
×
×
×

×

×
×
×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

×

△

　
　
×

○

○

●
●
●
●
●
●
▲
●
●
○

×

△

××

△

△

△

×

△

△

×

×

△

1ron　ore

△

●
△
△
○

△

△

△

×

△

Explanatory　notes　for　the　tables　2－6．
ま

Quartz
　　（1）　plutonic　　・

　　（2）metamorphic

　　（3）volcanic

　　（4）　aggregates　of

　　　　　cryptocrystalline

　　　　　quartz

Feldspar

　　（K）K－feldspar

　　（P）　plagioclase

　（Mi）microcline

　（My）、myrmekite

R．F．（Rock　Fragments）

　　（1）　igneous　rocks

　　（M）metamorphic
　　　　　rocks

　　（S）sedimentary

　　　　　rocks

Heavy　Minerals

Tm：
Zr：

Gt：

Ru：

Tn：

Ep：

　Zs：

Am：

tourmaline

Zlrcon
garnet
rutile

titanite

epidote

zoisite

amphibole

Px：

Hy：

An：

Bi：

Ms：

Ch：

pyroxene
hypersthene

anatase
biotite

muscovlte
chlorite

（a）colourleSS

（b）　coloured

●
○
△
▲
×

predominant
abundant

fairly　abundant

common
τare
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　　　1．7Wαzηo〃励〔ゾηo〃一ρρ勾彬〃励θγα1s．　The　amount　of　heavy　minerals　exclud－

ing　opaque　minerals（mainly　iron　ores　and　their　altered　products）falls　into　three

classes：srnal1，　moderate　and　large．　Generally，　the　muddy　sandstone　tends　to　con－

tain　larger　amo皿t　of　heavy　minerals　than　the　less　muddy　one．　Thus　the　Mikasa

formation　contains　the　largest　amount　of　heavy　minerals．　In　the　Hakobuchi　group

the　non－opaque　heavy　minerals　are　scanty，　while　opaque　minerals（ilmenite　and

magnetite）are　abundant．

　　　2．　肪εγo％η∂％ssげ〃z碗杉陥1　gγα沈s．　The　degrees　of　roundness　are　divided　into

four　classes：angular　（A），　subangular　（SA），　subrounded　（SR）and　rounded（R）．

The　roundness　of　mineral　grains　less　than　O．06mm　is　noted，　for　it　has　been

known　as　the　reliable　criterion　for　judging　whether　or　not　the　grains　have　passed

through　more　than　one　sedimentary　cycle．　In　this　paper　the　roundness　of　pre－

dominant　types　of　zircon　grains　in　various　sandstones　has　been　compared　with

one　another．

　　　3．漉ω夕批批γα1s癬θ．　The　heavy　mineral　assemblage　in　sandstones　may　be

more　or　less　variable　even　in　one　de丘nite　formation．　Nevertheless，　the　variation

within　one　formation　is　so　small　that　almost　all　the　sandstones　belonging　to　one

formation　has　a　characteristic　mineral　assemblage　ill　common　which　is　easily

distinguished　from　that　of　the　sandstones　of　other　formations．　The　term“mineral

assemblage”in　this　paper　refers　not　only　to　the　kinds　of　associated　minerals　but

also　to　their　physical　properties　as　mineral　species，　such　as　colour，　crystal　habit，

etching　figure　and　pleochroism．　The　heavy　mineral　suite　in　Table　6　has　been　led

trom　the　actual　observation　of　all　the　specimens　listed　in　Tables　2－5．

　　　4．1閲θκ励κθ抱1．Index　mineral　in　this　paper　means　a　particular　mineral　that

is　characteristic　to　a　certain　formation　and　is　not　found　in　other　formations．　The

heavy　mineral　suite　consists　of　common　mineral　which　apPear　rather　in　abundance，

while　the　index　mineral　is　of　relatively　rare　or　sporadic　occurrence．

　　　Major　cO皿stit皿e］nts

　　　1．Q％αγτ2．　As　usua1，　detrital　quartz　is　the　chief　component　of　the　investiga－

ted　sandstones．　The　following　kinds　of　different　origin　have　been　distinguished：

　　　（1）Plutonic　quartz（MAcKIE，1896；G肌IGAN，1920；TYLER，1936；KRYNINE，1940；

　　　　　　　WEAvER，1955）（a）free　of　inclusions，（b）with　inclusions　of　small　disected

　　　　　　　bubbles，（c）with　inclusions　of　bubble　trains，（d）with　inclusions　of　den－

　　　　　　　dritic　bacuolas，（e）with　inclusions　of　microlithic　rutile．　The　grain　may

　　　　　　　show　either　no　or　moderate　strain　shadows．

（2）Metamorphic　quartz（KRYNINE，1940）

（3）Volcanic　quartz（WEAvER，1955）

（4）　Aggregates　of　cryptocrystalline　quartz．

The　plutonic　quartz　is“most　abundant　in　the　examined　sandstones．　The　me・

tamorphic　quartz　is　often　met　with，　especially　in　the　Mikasa　and　Saku　formatlons．

The　volcanic　quartz　is　common　in　the　sandstones　of　the　Hakobuchi　group－in

fact，　euhedral　prismatic　quartz　with　pyramidal　faces　is　characteristic　to　this

group，　though　corroded　and　distinctly　rounded　grains　are　often　present　as　welL
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They　may　have　been　derived　from　some　porphyritic　acid　rock．

　　　2．乃κψσγs．Feldspars　are　common　constituents　in　the　Cretaceous　sandstones

of　Hokkaido．

　　　（1）Kfeldspar　is　common　in　the　Lower　Yezo　group　and　fairly　common　in　the

　　　　　　　Hakobuchi　group，　while　rare　in　the　Middle　Yezo　group．

　　　（2）Microcline　is　common　in　the　Lower　Yezo　group，　while　rare　in　the　Middle

　　　　　　　Yezo　group．

　　　（3）　Plagioclase　occurs　commonly　in　all　the　groups．　Zoned　plagioclase　is　found

　　　　　　　in　the　tufaceous　sandstones　of　the　Middle　Yezo，　Upper　Yezo　and　Hakobu・

　　　　　　　chi　groups．

　　　（4）Myrmekite　is　found，　though　rarely，　in　the　Lower　and　Middle　Yezo　groups．

　　　3．Roc々ノγαg沈θMs．　Colnmon　rock　fragrnents　are　of　chert，　sandstone　and　vo1－

canic　rocks．　Schist　and　granite　fragments　are　occasionally　met　with．

　　　（1）　Chert　occurs　in　almost　all　the　samples．　Sometimes　radioralian　remains

　　　　　　　are　detected　in　the　chert　fragments．

　　　（2）　Volcanic　rocks，　including　such　rocks　as　showing　hypabyssal　rock　texture，

　　　　　　　are　found　in　almost　all　the　specimens．　They　are　especially　abundant　in

　　　　　　　the　Hakobuchi　group．

　　　（3）　Schists：Fragments　of　sericite－quartz　schist　are　occasionally　found　in　the

　　　　　　　Tomitoi　sandstone　and　rarely　in　the　Hakobuchi　group．

　　　（4）Granite：Grains　composed　of　quartz　and　microcline　with　hypidiomorphic

　　　　　　　granular　texture　occur　in　the　Lower　Yezo　group．

　　　4．C1α夕励彫γα1s．　Some　matrixes　of　sandstones　have　been　examined　by　D．　T，　A．

and　the　X－ray　powder　method．　Nevertheless，　since　no　precise　identification　has

been　done　owing　to　impurities　of　the　samples，　they　have　been　roughly　identi丘ed

under　the　microscope．

　　　5．　G7ερη勿沈θγα1∫．　So－called‘’Glauconite　Sandstone”has　repeatedly　been　re’

ported　from　the　Tertiary　and　Upper　Cretaceous　deposits　of　Hokkaido，　but　few

reliable　data　on　the　green　minerals　have　been　added　since　YAGI　and　TAKAHAsHI’s

work（1932，1939）．　I　have　studied　some　green　minerals　of　the　Cretaceous　sandstones

by　D．　T．　A．　and　the　X－ray　powder　method．　The　mineral　samples　have　been　pre－

pared　through　the　following　procedure：（i）crushed　in　an　iron　mortar，（ii）passed

through　a　80’mesh　standard　screen，（iii）separated　with　Thoulet’s　solution　and（iv）

picked　up　with　a　needle　under　the　microscope．

　　　The　green　minerals　are　classi丘ed　according　to　their　mode　of　ocurrence　as

follows：（1）granular　grains　consisting　of　dark　green　microcrystalline　minerals，

（2）coats　and　cement　with　radial　structure　of　and　around　the　grains．　It　is　noted

that　the　latter　is　always　intimately　associated　with　calcite．

　　　X・ray　powder　photographs（Fig．7）indicate　that（1）is　glauconite，　while（2）is

aspecies　of　chlorite　group．＊　The　result　is　in　exact　accordance　with　that　of

　　　＊YosHIMuRA（1938）has　already　pointed　out　after　l〕is　microscopic　examination　that　a

certain　green　sandstone　of　the　Hakobuchi　grotlp　in　the　Hetonai　area　of　Iburi　Province　is

characterized　by　a　cementing　matter　which　is　made　up　of　the　delessite－like　chlorite．



Table　6．　General　summary　of　the　heavy　mineral　composition

Formation　name　and　locality

Sorachi

group

Lower　Yezo
　　group

　　Middle
Yezo　group

Upper　Yezo
　　group

Hakobuchi
　　group

　　　　　OX．

（a）OY
　　　　　OZ

＿＿‥　一　‘一一＿　一・w＿ず～

（b）

（c）

（d）

Tomitoi　sandstone

Tonashibetsu－river
and　Sekkaizawa

Shi－yubari　district

（e）　Tonashibetsu－river

（f1）Lower　part　of　the
　　　　Ikushunbetsu　valley

（f2）Mikasa　fofmation

（9）　Ponbetsu　vaUey

（h）Saku　formation　of　the
　　　　Ashibetsu　valley

（j）　　Ikushunbetsu　valley

（k）　Hakobuchi　gorge

（1）　Ashibetsu　valley

Amount　of　non－
opaque　minerals

1arge

large

large

moderate

moderate

moderate

smal1

large

large

large

large

moderate

small
moderate

small
moderate

Roundness
of　grains

A
A
A
（

SA

A

A

A

A

A

A
A
A
A

Heavy　mineral　suite

Zr（colourless，　pink），　Gt，　Am，　Px

Zr（colourless，　pink），　Gt，　Px

Px

陰1㍑含｝ぽ鵠1・Gt・

Zr（type　A），　Am，｛Px｛
霞

｛Zr，　Gt，

Px，　Hy

Zr（type　A），　Tm，　Bi，｛Zr（type　E），　Gt，　Am，　Ep，

Px
Zr（type　A），　Tm，　Bi，｛吾鵠GちZ・（・yp・E）・

Zr（type　A），　Tm，　Bi，lEp，　Zs，　Gt，　Zr（type　E）

Zr（type　A），　Tm，　Bi，｛Ep，　Zs，　Gt，　Zr（type　E）

｛監，（膓￥Pl、灘r・壽’・

Iron　ore，　Zr，｛Zr，　Gt，　Ep

Iron　ore，　Zr，　An，｛Zr，　Gt，　Ep

　Index
mineral

XPー

Ep

Ep

　very
scarce
　ofE
type　Zr．

Rock　fragments
as　sand　grains

｝・nd・・i・・

andesite
schist
chert

andesite
chert
shale
sandstone

欝竃i、J

　pebbles　in
　glomerate．

ヨ
　
↓

con・

　andesite

｝
｛　chert
　shale
　schist　or　phyllite
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SHIRozu’s　study（1956）of　the　minerals　in　the　Lower　Tertiary　sandstones　of　Kyushu．

Heavy　minerals

　　　In　the　following　pages　I　describe　the・heavy　mineral　in　order　of　abundance．

　　　1．万πoη．Zircons　occur　in　all　the　samples　examined　without　a　single　excep－

tion，　but　they　are　varirble　in　their　kinds．　They．are　classi丘ed　according　to　their

colour　by　transmitted　light，　crystal　habit　and　roundness　for　mere　descriptive

purpose．　Following　are　typical　varieties：

colourleSS

light　purple

　　　　　　　purple：rounded＿＿＿＿＿＿．．．＿＿＿＿＿＿．．．．．．＿＿＿＿＿．．．＿＿．．．

　　　　　　　broken　crystals　of　the　above　varieties．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．＿．．．．．．

　　　The　distribution　of　these　types　in　the　examined　specimens　is　shown　in　Table　7．

　　　The　type　E　which　is　characterized　by　dark　purple　colour，　dark　spot－like

inclusions　and　nearly　perfect　roundness　probably　belongs　to　ToMITA’s　Archean

granite　zircon（ToMITA，1954）．　Though　it　may　have　been　derived，　at　last　partly，

from　reworked　sediments　and　metasediments，　its　ultimate　source　rock　may　be　in

some　Pre－Cambrian　area．　The　Hakobuchi　group　is　distingushed　by　the　exceedingly

rare　occurrence　of　the　type　E．　It　contains　also　corroded　as　well　as　long　prisma－

tic　zircons，　the　latter　being　liable　to　be　broken　during　sample　preparation．　Ac－

cording　to　MATsuMoTo　and　ToMITA’s　view（1953）that　long　prismatic　zircon

euhedral＿＿＿＿．＿．．＿＿＿＿＿．．＿＿．＿＿＿＿．．＿．A

rounded．＿．＿＿＿＿．＿＿＿．．＿＿＿．＿＿＿．．＿＿＿．＿B

euhedral＿＿＿＿．．＿＿．＿＿＿＿．＿．＿＿＿＿．＿．．．＿＿C

rounded＿＿．＿＿．＿＿＿＿．＿＿．．＿＿＿＿＿＿．．．＿＿．　D

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b：

Table　7．

A B C D E br．

b 21 37 8 12 21

C 43 10 3 4 18 17

f1 24 34 1 4 29 8

f2 42 36 6 13 8

k 45 23 2 30

b：

　C：

f1：

f2：

k：

Lower　Yezo　group，　at　Tomitoi　and　Ochiai；

Lower　Yezo　group，　in　the　Tonashibetsu　river　and　Sekkaizawa；

Middle　Yezo　group（Lower　Ammonite　group）in　the　Ikushunbetsu　valley；

Mikasa　formation（1bγi8り仇αSandstone）in　the　Ikushunbetsu　valley；

Hakobuchi　group．　Numerals　show　the　percentage　of　the　subdivided　types．

（elongation　ratio　of　which　is　about　4）is　characteristic　to　volcanic　rocks，　the　long

prismatic　zircon　of　the　Hakobuchi　group　may　have　been　derived　from　some

volcanic　rocks．

　　　2・Gαγηεム　Garnets　are℃ommon　in　many　specimens．＊　The　are　mostly　colour・

　　　＊Required　further　study　to　discriminate　the

future．

species　of　garnets　is　postponed　to　the
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1ess　to　pink　and　rarely　dark　brown，　and　show　angular　shape　characterized　by

marked　concoidal　fracture，　euhedral　crysta1（dodecahedron）being　rare．　The　grain

surface　is　often　peculiarly　patterned　by　the　mosaic　development　of　rectangular

facets　on　it．

　　　In　some　grains　the　pattern　is　less　geometrical　in　apPearance，

the　grain　surface　seems　to　be　covered　with　closely　spaced　hillocks．

have　attributed　this　patterning　to　the　impact　between　mineral

occurs　during　transportation．　Recently　KoEN（1955）has　postulated

terns　on　detrital　garnets　were　formed　after　their　deposition．

ned　garnet　is　abundant　in　the　sandstones　of　the　lower　part　of

group　and　the　Mikasa　forrnation　in　the　Ikushunbetsu　valley，

Hakobuchi　group．

　　　3．7わμ物α〃ηθ．This，mineral　is　sporadically　found　in　the

examined．　KRYNINE（1946）attempted　to　trace
their　original　rocks．　He　classified（a）granite　tourmaline，

line，（c）pegmatitized，　injected　metamorphic　terrane　tourmaline，

tourmaline　and（e）reworked　sediment　tourmaline．

　　　Granitic　tourmaline（a）is　common　in　all　the

the　type（c）occasionally　occurs　in　the　Lower　and　Middle　Yezo

（b）　is　rare．

　　　4．　ノ1〃4）〃μ）01θ．　Sparse　as　its

（a）Thick　prismatic　flake　with　dark　yellowish　green　colour　and　in

1n　whlch　case

Many　authors

grains　which
　that　the　pat一

Anyhow　the　patter－

　　the　Middle　Yezo

　　but　rare　in　the

　　　　　　　　　　　　specimens　hitherto

the　varieties　of　tourmaline　up　to

　　　　　　　　（b）pegmatitic　tourrpa－

　　　　　　　　　　　　　　　　（d）　authigenic

Cretaceous　group　of　Hokkaido；

　　　　　　　　　　　groups；　the　type

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　distribution　is，　arnphibole　falls　into　three　types．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　distinct　dichro一

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　パ
ism（Z1：dark　yellowish　green；X1：with　increased　yellowish　tint）；CZノ：20°．　This

amphibole　may　be　common　hornblende．（b）Green，　prismatic，丘brous，　actinolitic

arnphibole　with　distinct　dichroism（Z／：dark　green；X！：light　yellowish　green）；
　べ
CZ／：100．（c）Tiny　green　flake，

　　　There　is　a　tendency　that　the　type（a）is　rather　predominant　in　the　Lower

Yezo　group　and　the　type（b）is　common　in　the　Middle　Yezo　group．

　　　5．理ゆθγs仇θηε．It　occurs　as　fresh，　large　prisrnatic　grains　with　rather　rounded，

dome－like　termination．　Pleochroism　is　distinct　with　X／：light　brown　and　Zノ：

green．　Inclusions　are　classified　into　two　types；　（a）abundant　rectangular　inclu－

sions　arranged　in　a　plane　and（b）those　in　an　irregular　arrangement．

　　　6．砂γoκεηθ．Of　the　heavy　mineral　concentrates　of　the　Cretaceous　sandstones，

pyroxene　is　not　uncommon　in　the　Middle　Yezo　and　Hakobuchi　groups．　Pyroxene
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ハ
grains　have　brilliant　light　green　colour　and　vitreous　luster；CZノ：35°－40°．　Prisma－

tic　grains　are　rarely　met　with．　The　pyroxene　grains　may　have　been　derived　from

the　Sorachi　and　related　volcanic　groups，　because　a　similar　pyroxene　is　characteris－

tic　to　the　volcanic　and　tufaceous　sandstones　of　the　Sorachi　group．

　　　7．五が∂oτθ．Tabular　and　prismatic　epidote　occurs　as　angular　or　subangular

grains．　It　is　mostly　yellowish　green　and　faintly　pleochroic．　This　mineral　is　the

index　mineral　of　the　Middle　and　Upper　Yezo　groups．

　　　8．疏o功θ．Biotite　is　common．　Brown且akes　without　distinct　dichroism　are

abundant，　The　tufaceous　sandstones　of　the　Middle　and　Upper　Yezo　groups　contain
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prismatic　biotites　with　distinct　dichroism．

　　　9．ノ1η碗αsε．This　is　generally　rare，　but　is　abundant　in　certain　sandstones　of

the　Hakobuchi　group．　It　is　euhedra1（pyramidal　or　tabular）or　anhedral　and　light

blue　or　colourless．

　　　10．1～κτ〃θ．It　is　occasionally　found　in　the　Lower　and　Middle　Yezo　groups

and　rarely　in　the　Hakobuchi　group．　It　is　prismatic　and　blood－red，　orange－red　or

yellow　in　colour．

　　　11．0μ4％θ物ηε抱白．Opaque　minerals　cemented　by　polyester　resln　are　exam1－

ned　under　the　re且ecting　microscope．　Ilmenite　is　abundant　in　the　sandstones　of

the　Hakobuchi　group．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Heavy　mi皿eral　suites

　　　When　we　consider　the　origin　of　heavy　mineral　assemblages　in　sediments，　we

should　take　into　consideration　the　horizontal　distribution　of　component　minerals．

There　are　various　factors　that　have　combined　to　produce　the　distribution　of　heavy

minerals　in　sediments，　say　in　sandstones，　so　that　their　separate　effect　in　the　result

may　sometimes　be　untangled　with　dif丘culty　and　sometimes　be　undissolved．　Eactors

such　as　difference　in　density　and　in　resistance　to　weathering　and　attrition　of　the

different　component　minerals，　the　amount　of　abrasion　that　all　rnineral　grains　have

undergolle　during　transportation，　the　different　settling　velocities　of　the　different

grains　at　the　site　of　their　deposition，　and　the　degree　of　sorting　to　which　all

grains　have　been　subjected　there－all　these　factors　seem　to　be　competent　to　cause

large　variation　in　the　relative　abundance　of　various　minerals　not　only　in　different

sarnples　of　the　deposits　that　have　been　derived　from　a　single　source　rock，　but

also　in　different　size－fractions　of　each　sample；thus　for　example，　zircon　is　rnore

abundant　in　finer－grained　sediments　than　in　coarser　ones．　To　grasp　any　major

geologic　events，　if　present，　during　the　deposition　of　the　Cretaceous　of　Hokkaido，

1，taking　one　formation　as　an　unit，　have　summarized　the　mineral　assemblage　of

each　formation　in　Table　6．　Predominant　minerals　and　the　index　mineral　shown

in　the　Table　are　of　great　importance　to　this　broader　problem　of　sedimentation．

　　　As　has　already　been　pointed　out　in　my　previous　paper（FuJII，1956），　the　sand－

stones　of　similar　rock　types　in　a　given　geological　province　tend　to　exhibit　certain

similarities　of　heavy　mineral　assemblages．　Thus　in　the　Cretaceous　basin　of　Hok－

kaido，　for　example，　the　less－muddy　sandstones　are　apt　to　contain　the　assemblage

of　ziγooη，　gαγη2ちτo％γ沈α伽θ，　bio沈ε，α〃ψ万bo1ε（rare）and鋤γo㌘κθ（rare），　while　the

muddy　sandstones　of　the　same　age　apt　to　cantain　the　mineral　assemblage　of鋤40τε，

20is琵θ，2iγooη，ρvγoκεκθ，α〃φ〃i601ε，　gαγ％ετandオoz〃〃2α1沈θ，　both　in　order　of　abundance．

Therefore，　comparision　of　given　sandstones　taken　from　different　formations　should

be　made　on　the　basis　of　both　sandstone　type　and　heavy　mineral　assernblage．

　　　The　heavy　mineral　suites　and　the　predominant　rock　types　of　the　formations

（or　groups）under　consideration　are　summarized　below．

　　　1．Lo〃θγ】万209γ024）．　The　heavy　mineral　grains　are　sub－rounded　and　ill－sorted．

　　　Suite　A：zircon（type　A），　biotite，　tourmaline（granitic），　garnet．．．＿predominat

　　　Suite　B：zircon（types　B，　D，　E），　tourmaline（type　C），　muscovite，　Garnet
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．subordinate

　　　Suite　C：　pyroxene＿．．．＿．．．．．．．．’．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．．．＿．．．．．◆．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．rare

　　　The　predominant　type　of　sandstone　in　the　Lower　Yezo　group　is　sublithic　sand・

stone．

　　　2．ル酩41θy勧9γoψ．

　　　（a）In　the　Mikasa　formation　and　other　members　of　the　Middle　Yezo　group　in

the　Ikushunbetsu　valley　the　heavy　mineral　grains　are　abundant　and　wel1－sorted．

Suite　A：

Suite　B：

　　　Suite　C：

　　　Suite　D：

　　　（b）The　heavy　mineral　assemblage　of　the

valley　is　similar　to　that　of　th

index　mineral　is　epidote．

　　　（c）The　heavy　mineral　assemblage　of　the　Mikasa　formation　in　the　Ponbetsu

canyon　is　similar　to　that　of　the　Mikasa　formation　in　the　Ikushunbetsu　valley．　In

the　Ponbetsu　valley　and　in　the　western　wing　of　the　Ikushunbetsu　anticline，　con－

glomerate　beds　are　frequent．　The　pebbles　are　mostly　of　chert．　In　addition　there

is　a　conglomerate　bed　of　about　10　m　thickness　in　the　middle　part　of　the　Mikasa

formation　at　Ponbetsu．　The　pebbles　in　this　conglomerate　are，　according　to　T．

MATsuMoTo’s　observation，　cherts，　chloritized　granite（granodiorite），　aplite，　diabase，

porphyrite，　andesite，　liparite　and　hornfels．　As　sand　grains　chert（including　ag－

gregates　of　cryptocrystalline　quartz）is　very　common．

　　　（d）The　heavy　residues　of　the　Middle　Yezo　group　in　the　Shi－yubari　district

consist　of　zircon，　garnet，　tourmaline，　amphibole，　pyroxene，　biotite，　muscovite　and

rather　scanty　epidote．　This　assemblage　is　rather　sirnilar　to　that　of　the　lower　part

of　Middle　Yezo　group　of　the　Ikushunbetsu　valley．　The　sandstones　of　this　group

are　muddy　feldspathic－sublithic．

　　　3．砺μγ｝物ogγo砲）．　So　far　as　the　sandstones　are　concerned，　the　heavy　mine－

ral　assemblage　is　similar　to　that　of　the　Mikasa　formation．

　　　4．仇〃oψo〃7gγoψ．　Non－opaque　minerals　are　rather　scanty，　while　iron　ores

are　abundant．　The　genetical　assemblage　of　heavy　minerals　are　not　precisely

determined，　but　the　following　two　types　of　assemblages　may　be　distinguished：

　　　Suite　C：pyroxene，　zircon（volcanic　type），　amphibole，　garnet，

　　　　　　　　　　　　　biotite＿．．＿．．．＿．＿＿．．．＿．＿．．．＿＿．＿．．．．＿＿＿＿generally　predominant

　　　Special　suite：iron　ores，　anatase，　zircon．．＿．．．．．．．．．．．．．．．．＿．．．locally　predominant＊

The　absence　or　rarity　of　the　type　E　zircon　may　be　a　characteristic　feature．　The

predominant　rock　type　for　suite　C　is　muddy　sublithic　sandstone．

zircon（type　A），　tourmaline（granitic），　biotite，　garnet．．．subordinate

zircon（type　E，　doubtfully　types　B，　D），　epidote，　zoisite

＿＿．．＿．＿＿．．．＿＿．．．＿．＿．＿．．＿＿．＿＿．＿．．．．．．＿＿＿fairly　predominant

hypersthene，　pyroxene　．．＿＿＿．．＿．＿＿＿＿．＿＿＿．．＿＿．＿subordinate

zircon（types　B，　D，　E）＿．．＿．．．．．．．．．．．．．＿．＿．＿．．．．．．．．．．fairly　predominant

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Saku　formation　in　the　Ashibetsu

　　　　　　　　　　　　　　eMikasa　formation　of　the　Ikushunbetsu　valley．　The

　　　＊According　to　YosHIMuRA　（1938）an　iron　ore　bed　that　occurs　at　the　base　of　the　Hako－

buchi　group　in　Iburi　Province　is　a　sandstone　consisting　mainly　of　ilmenite　cemented　with

greenalite－like　chlorite，　the　associated　heavy　minerals　being　commonly　pyroxene　and　am－

phibole　and　rarely　olivine　and　allanite．
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Source　Rock8

　　　Generally　speaking，　source　rocks　for　materials　of　a　given　sandstone　can　be

inferred　from　its　heavy　minerals　as　well　as　its　major　constituents．　In　this　paper，

the　source　rocks　have　been　determined　as　follows　for　respective　heavy　mineral

suites　already　referred　to：

　　　　　　　　　　　　　　　　■Suite　A：

Suite　B：

Suite　C：

Suite　D：

granltic　rocks

metamorphic　rocks

volcanic　rocks

reworked　sediments
　　　This　determination　has　been　supported　by　the　major　constituents　of　the　sand－

stones　ill　question．　The　Tomitoi　sandstone，　for　example，　that　is　characterized　by

the　heavy　mineral　suite　of　granitic　origin（Suite　A），　consists　mainly　of　quartz，　K

－feldspar，　microcline　and　fragments　of　granite，　aside　from　other　admixtures．

　　　In　conclusion，　the　source　rocks　of　the　Cretaceous　sandstones　in　Hokkaido　are

as　follows（＊determined　by　rock　fragments）：

　　　Lower　Yezo　group：

　　　　　　　　granitic　rocks＿＿．．．＿．＿．．＿＿＿．．．．＿．＿．＿＿＿＿．．＿＿．predominant

　　　　　　　　reworked　sediments＊．．．＿．．．＿，．．．．．．．．．．．．．．．＿．．．．．．．．．．．．．．．．．＿subordinate

　　　　　　　　schist．．．．＿＿．．＿＿．．＿．＿＿＿＿＿＿．．．＿＿＿＿＿．．．．．．＿＿＿subordinate

　　　　　　　　volcanic　rocks　．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．＿rare

　　　Middle　and　Upper　Yezo　groups：
　　　　　　　　reworked　sediments．＿．．＿．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．＿．．．＿．．．．．．．．．．predominant

　　　　　　　　metamorphic　rocks　．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．＿＿＿．．．．．．．．．．．．．．．．．，．．．．fairly　predominant

　　　　　　　　　　　　　（schist　or　phyllite）

　　　　　　　　granitic　rocks　＿＿＿．＿＿．．＿＿＿＿＿＿．．．＿＿＿＿＿＿．．．subordinate

　　　　　　　　volcanic　rocks　．．．．．，．．．．．．．．．．．．．．．．．．＿．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．＿subordinate

　　　Hakobuchi　group：
　　　　　　　　volcanic　rocks．．．．．＿．．．＿＿．．．．．．．．．．．＿．＿．＿．．．＿＿．．．．．．．．．．．．predominant

　　　　　　　　reworked　sediments＊．．＿．．．．．．．．．．．．．．．＿．＿．．＿．．．．．．＿．．．．．．．．．．fairly　predominant

　　　　　　　　metamorphic　rocks（phyllite）＊．．．．．．＿＿＿＿＿．＿．．＿＿＿rare

　　　The　index　mineral　epidote　of　the　Middle　Yezo　group　is　of　questionable　origin．

Thus，　judging　from　its　crystal　habits　and　its　separate　occurrence　as　single　grains

without　intermingling　with　ma丘c　minerals　or　feldspar，　this　mineral　cannot　be

regarded　as　of　authigenic　origin，　but　in　view　of　the　fact　that　garnet，　zoisite　and

metamorphic　quartz　also　occur　in　abundance　in　the　sandstones　of　this　group，　much

supply　of　this　mineral　from　a　certain　metamorphic　terrane　may　be　inferred．

Concluding　Remarks

　　　As　concluding　remarks　palaeogeographic　and　palaeotectonic　aspects　of　the　re－

sults　are　summarized．　Further　discussion　of　the　subject　is　given　below　as　an

appendix　in　cooperation　with　Professor　MATsuMoTo．
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Su㎜ary　of　results

　　　1．7W　Lo砂θγ1物o、gγozφ．　The　Tomitoi　sandstone　in　the　lower　part　of　the

group　is　characterized　by　sublithic　sandstones　which　differ　entirely　from　the

lithological　characters　of　the　subjacent　Sorachi　group．　The　difference　between

the　two　groups　has　already　been　pointed　out　by　previous　authors　on　the　constitut－

ing　rocks　other　than　sandstones．　However　the　stratigraphic　relation　between　the

two　groups　is　still　uncertain．

　　　As　has　already　been　pointed　out　by　me（FuJII，1956），　the　presence　of　non－or

less－muddy　feldspathic－sublithic　sandstone　may　generally　indicate　the　change　of

depositional　environrnent　at　that　horizon　from　subjacent　to　superjacent　formation．

In　many，　if　not　al1，　cases　it　is　possible　to　expect　a　disconformity　or　unconformity

below　the　sandstone　of　this　type．　Therefore，　further　field　work　is　required　to　con一

且rm　the　possible　unconformity　at　the　base　of　the　Lower　Yezo　group．

　　　The　sandstones　of　the　Lower　Yezo　group　contain　fragments　of　radiolarian

chert　and　grains　of　pyroxene　which　resemble　the　radiolarian　chert　and　pyroxene

of　the　Sorachi　group　respectively．　This　fact　may　suggest　that　the　Sorachi　group，

at　least　a　part　of　it，　may　have　been　warped　up　by　an　ernbryonic　folding　and　have

supplied　its　material　to　the　Lower　Yezo　group．

　　　The　site　of　the　granitic　and　schistose　rocks　that　supplied　the　material　to　the

Lower　Yezo　group　is　uncertain．　Geologist　in　Hokkaido　have　not　arrived　at　an

agreement　as　to　the　exact　age　of　the　granitic，　gneissic　and　schistose　rocks　in　the

backbone　of　Hokkaido（Kamuikotan　and　Hidaka　metamorphic　zones）．　There　are

two　schools　of　thought：one　school　insists　that　these　rocks　are　of　the　latest　Cre－

taceous　or　the　early　Tertiary　intrusion　and　metamorphism，　and　the
other　school　still　holds　the　view　that　some　of　the　gneiss　and　schists　are　much

older．　In　addition，　in　southwest　Hokkaido，　there　are　granites　as　an　geologi－

cal　extension　of　the　Norteast　Honshu　ones，　some　of　which　are　of　Miocene　and

some　of　Mesozoic　age（Professor　T．　ToMITA’s　oral　communication）．

　　　2．7W　1協4〃oγεzo　gγoψ．　The　sandstone　near　the　basal　part　of　the　Middle

Yezo　group　is　less・muddy　feldspathic；this　suggests　an　existence　of　unconformity

at　the　base．　The　actual　unconformity　between　the　Lower　and　Middle　Yezo　groups

has　been　proved　by　W．　HAsHIMoTo　and　T．　MATsuMoTo　in　the　Ashibetsu－Yubari

mountain－range．　The　geanticlinal　belt，　which　had　been　embryonic　in　the　age　of

the　Tomitoi　sandstone，　may　have　continued　it　elevation　towards　this　stage．

　　　In　the　upper　part　of　the　Middle　Yezo　group　sandy　sediments　are　better　con－

centrated　than　in　other　parts　of　this　group．　To　these　sandy　parts　T．　MATsuMoTo

has　given　the　names　of　the　Mikasa　and　Saku　formations．　The　Mikasa　formation

contains　shallow－sea　fossils　and　locally　those　of　the　littoral　type．　This　fact　is　in

harmony　with　the　ab皿dance　of　well・sorted　heavy　minerals　in　the　sandstones　of

this　formation．　As　has　been　pointed　out　in　the　foregoing　chapter，　the　source

rocks　may　be　mainly　schists　and　reworked　sediments．　Where　was　the　mountain－

1and　from　which　the　materials　were　supplied　2　Part　of　them　may　have　been　sup－

plied　from　the　above－mentioned　geanticlinal　area．　However　the　well－recognized
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fact　that　the　Mikasa　sediments　are　coarser　in　the　west　than　in　the　east　suggests

another　possible　source　area　on　the　west　side　of　the　depositional　basin．　In　this

connection　it　is　interesting　to　note　that　volcanic　and　granitic　rocks，　though　sub－

ordinate　in　amount，　may　have　existed　in　the　source　areas，　where　the　volcanic

activity　as　indicated　by　the　occasional　intercalation　of　tuffs　in　the　Middle　Yezo

group　was　rather　episodic，　though　not　violent．

　　　3．肪θ砺♪εγγ己ogγo砂．　In　the　Upper　Yezo　group，丘ne－grained　sediments

are　predominant．　A』far　as　the　mineral　components　are　concerned，　the　sandstones

of　this　group　are　similar　to　those　of　the　Middle　Yezo　group．　Members　and　lentils

of　acid　tuff　are　occasionally　intercalated．

　　　4．7物θ仇んoψo万gγo％ρ，The　lithological　change　from　the　Upper　Yezo　group

to　the　Hakobuchi　group　is　very　rapid　and　distinct．　As　has　been　described　by

many　authors，　the　latter　group　shows　marked　increase　of　coarse－grained　sediments，

among　which　sandy　rocks　are　predominant．　It　is　notworthy　that　the　materials

of　the　sandstones　of　this　group　are　largely　of　volcanic　origin　and　that　there　are

beds　of　tuff　or　tufaceous　rock　which　contains　zircon　and　hypersthene，　showing　an

interesting　contrast　to　those　of　the　Middle　and　Upper　Yezo　groups　which　contain

zircon　and　biotite．

Appendix

Further　discussio皿

By

Koji　FuJII　and　Tatsuo　MATsuMoTo

　　　As　has　been　described　by　T．　M．〔MATsuMoTo（Editor）1954〕，　the　Cretaceous　ba－

sin　of　sedimentation　in　the　meridional　zone　of　Hokkaido（and　Saghalien）is　pro－

bably　of　geosynclinal　nature　in　its　long　extension，　thick　clastic　deposition　within

it　and　the　intense　folding　after　deposition．　Moreover，　the　approximate　proportion

of　the　contrasting　components　estimated　by　the　same　author　for　the　common　sedi－

ments　in　the　Cretaceous　basin　of　Hokkaido，　in　which　shales　are　predominant　over

sandstones，　indicates　that　it　is　of　just　what　PETT・JoHN（1949）calls　the　geosyncli－

nal　suite．　Therefore　the　basin　has　been　called　the　Yezo　geosyncline．

　　　Now　from　the　result　of　the　present　study　the　principal　types　of　the　Cretaceous

sandstones　of　Hokkaido　are　de丘ned　as　follows：〔In　brackets　the　terms　of　DAppLEs

θτα1．（1953）are　given．〕

Tomitoi　sandstone．＿．．＿＿＿．＿＿＿．．．．．＿＿＿．．．＿sublithic　s．　s．　　　　〔arkose〕

Sandtone　in　the　Tonashi“oetsu

　　　　　　　　　　　　　（Middle　Yezo　group）．．．．．．．．．．．．．．．＿feldspathic　s．　s．　　　〔arkose〕

Lower　part　of　the　Middle　Yezo　group

　　　　　　　　　　　　　in　the　Ikushunbetsu　valley＿＿．．muddy　sublithic　s．　s．〔greywacke〕

Mikasa　formation－＿．＿＿＿＿＿＿．．．＿＿＿＿＿＿muddy　sublithic　s．　s．〔greywacke〕
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　　　　ロSaku　formation．＿．．．．．．．．．．．．．＿．．．．．．．．．．＿．．．．．．．．．．．＿．．．．feldspathic　s．　s．　　　〔greywacke〕

Hakobuchi　group　Type　1．．，．．．．、．．．．．．．．．．．．．＿．．．．．．．．．＿muddy　sublithic　s．　s．〔greywacke〕

　　　　　　　　　　　　　　　　Type　2．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．muddy　sublithic　s．　s．〔greywacke〕

　　　　　　　　　　　　　　　　Type　3．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．．＿．．．．．．rnuddy　lithic　s．　s．　　〔greywacke〕

　　　The　above　list　clearly　shows　that　the　term　greywacke　and　arkose　are　so　in－

su丘icient　and　unsuitable　for　describing　the　natural　features　of　sandstones　that　the

extravagant　use　of　these　terms　should　be　rejected．　The　sandstones　of　the　Yezo

geosyncline　are　mostly　muddy　and　partly　Iess　or　non－muddy．　The　muddy　sublithic

and　feldspathic　ones　are　common　throughout　the　main　part，　whereas　less－lnuddy，

sublithic　and　feldspathic　ones　characterize　the　lower　and　certain　particular　parts．

The　quartzose　sandstone　in　FuJII’s　classi丘cation　is　absent．

　　　Further　research　is　necessary　before　the　Cretaceous　palaeogeography　of　Hok－

kaido　can　be　elucidated．　Again，　the　provenance　of　materials　of　the　sediments

concerned　is　still　questionable，　though　the　source　rocks　of　the　sandstones　revealed

by　the　present　study　are　in　harmony　with　the　results　of　the　studies　of　facies・

changes　and　the　preliminary　observations　on　the　conStituents　of　sandstones　and

conglomerates　by　MATsuMoTo（1939，1942－43，1954）and　HAsHIMoTo（1936，1953，1954，

1955）．The　reworked　sediments　and　lower　grade　rnetamorphic　rocks　may　have

been　derived　partly　from　the　geanticlinal　islands　in　the　depositonal　area　and

partly　from　the　maill　mountainland．　Although　the　exact　position　of　the　main

mountainland　has　not　been　known　yet，　it　rnay　not　be　irnporbable　that　at　least　a

part　of　it　was　situated　on　the　west　side　of　the　depositional　area．　Certainly，　in

the　mountainland　there　were　certain　volcanos，　which　may　have　become　more

active　towards　the　late　Senonian（i．　e．　Hetonaian）．　On　the　other　hand，　another

volcanic　activity　took　place　on　the　geanticlinal　islands，　where　parts　of　the　Sorachi

group　may　have　been　cropped　out．

　　　The　origin　of　the　granitic　material　will　provoke　an　interesting　debate．　First

of　all　the　well－known　granitic　rocks　in　the　backbone　of　Hokkaido　might　be　re－

garded　as　the　original　rocks．　However　they　are，　according　to　the　recent　work　by

FuNAHAsHIθτα1．（1951），　mostly　of　Early　and　Middle　Tertiary　age．　So　long　as

their　view　is　correct，　the　Tertiary　granitic　rocks　could　not　have　been　the　source

of　the　granitic　materials　in　the　Cretaceous　sediments．　Secondly　certain　granitic

intrusions　which　may　have　provided　the　granitic　materials　of　the　molasse　facies

to　the　Cretaceous　sediments　can　not　be　considered　to　have　occurred　contempora－

neously　with　the　sedimentation，　because　the　sediments　of　the　typical　molasse　facies

are　not　actually　found　in　the　Cretaceous　of　Hokkaido　and　because　the　granitic

materials　in　the　sediments　are　too　large　in　amount　to　be　neglected　as　an　acciden－

tal　admixture．　Our　conclusion　most　commonly　reached　is　that　they　were　derived

from　the　older　granitic　bodies　that　were　exposed　in　the　above－mentioned　moun・

tainland．　Now　it　is　very　interesting　problem　to　decide　the　geologic　age　of　the

older　granitic　bodies　just　mentioned，　but　the　subject　demands　close　investigation，

more　data　being　needed　on　this　point．

　　　From　underneath　the　extensive　cover　of　the　Cenozoic　sediments　and　volcanic
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ejecta　crop　out　the　presumed　Palaeozoic．　rocks＊and　granites　of　uncertain　age　in

the　southwest　and　northeast　parts　of　Hokkaido．　They　are　the　remnants　of　the

old　mountainlands，　though　they　are　separated　in　distribution　by　the　post－

Cretaceous　crustal　deforrnation．　However，　the　northern　extension　of　the　Palaeozoic

and　older　Mesozoic　rocks　that　are　better　exposed　in　the　Kitakami　and　Abukuma

Inassifs　and　adjacent　areas　in　Northeast　Honshu　might　be　concealed　somewhere　in

the　subground　of　the　Cenozoic　area　on　the　western　side　of　the　Cretaceous　belt　of

Hokkaido；the　Kabato　massif，　for　example，　might　be　its　small　fragmentary　rem－

nant．　If　we　compare　the　sedimentary　materials　of　the　Urakawan　and　Miyakoan

sediments　along　the　eastern　fringe　of　the　two　massifs　just　mentioned　with　those　of

Hokkaido，　we　shall　be　able　to　obtain　much　reliable　data　on　the　above　postulated

mountainland．

　　　Another　old　landmass　has　been　postulated　by　HAsHIMoTo（1954）on　the　northeast

of　Hokkaido，　covering　mainly　the　area　of　the　present　Okhotsk　Sea．　This　assump－

tion，　though　based　on　less　su伍cierlt　evidence，　may　not　be　deniable，　since　the

overturned　folds　and　thrusts　in　central　Hokkaido　are　from　east（or　northeast）to

west（or　southwest）．

　　　In　addition　to　the　older（probably　Permo－Triassic）granitic　bodies　Lower　and

Upper　Cretaceous　granites　are　known　in　the　Kitakami　and　Abukuma　massifs　as

well　as　other　areas　in　the　Japanese　Islands．　Of　these　granites　the　Lower　Cre－

taceous　one　might　have　already　been　partly　eroded　out　during　the　depositional

period　of　the　Yezo　group　to　come　into　the　corresponding　sediments．　In　conclusion，

it　is　of　the　utmost　importance　to　make　clear　the　origin　of　the　granitic　materials

in　the　Cretaceous　sedirnents　of　Japan，　as　has　been　pointed　out　by　several　suthors

with　regard　to　the　coarser　sediments　of　the　Lower　Cretaceous　in　Southwest　Japan．

Therefore　the　subject　ls　to　be　discussed　from　various　points　of　view．　The　out－

standing　questions　in　the　Cretaceous　sediments　of　Hokkaido　should　be　considered

in　relation　to　the　facts　in　various　other　parts　of　the　Japanese　Islands　and　adiacent

areas．

　　　＊ENDo　and　HAsHIMoTo（1955）discovered　Permian　fossils　in　the　Iimestone　that　occurs

as　pebbles　in　Kitami　Province，　northeast　Hokkaido．
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Figs．1－6．　Examples　of　the　Cretaceous　sandstones　of　Hokkaido　in　thin　section（microscopic

　　　　　　photographs）．

　　　　　　1．Tomitoi　9，　Tomitoi　Sandstone，　Lower　Yezo　group，　near　Tomitoi，×25，　crosed

　　　　　　　　　nicols（T．　MATsuMoTo　and　K．　FuJII　Coll．）．

　　　　　　2．Ik　1061，　Yunosawa　Sandstone，　Middle　Yezo　group，　the　Ikushunbetsu　valley，×30，

　　　　　　　　　crossed　nicoIs（T．　MATsuMoTo　Coll．）．

　　　　　　3．Ik　1055，　Lower　member　of　the　Mikasa　formation，　Middle　Yezo　group，　the　Iku－

　　　　　　　　　shunbetsu　valley，×25，　crossed　nicols（T．　MATsuMoTo　Coll．）．

　　　　　　4．Ik　1048，　Green，　tufaceous　sandstone　in　the　Mikasa　formation，　Middle　Yezo　group，

　　　　　　　　　the　Ikushunbetsu　valley，×25，　parallel　nicols（T．　MATsuMoTo　and　K．　FuJII　Coll．）．

　　　　　　5．Yu　18，　Type（1）sandstone　of　the　Hakobuchi　group　at　Hakobuchi　gorge，×62，

　　　　　　　　　crossed　nicols（K．　FuJII　Col1．）．

6．Yu　32c，　Type（5）sandstone　of　the　IJakobuchi　group　at　Hakobuchi　gorge，×25，
　　　crossed　nicols（K．　FuJII　Coll．）．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Photos　by　Y．　UEDA　and　I．　OBATA．
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