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INTRODUCTION 

I n  t h e  n o r t h e a s t e r n  Brooks Range sou thwes t  of Bath tub  

Ridge ,  a  major a n t i c l i n o r i u m  exposes  r e g i o n a l  a n g u l a r  

u n c o n f o r m i t i e s  of M i s s i s s i p p i a n  and Devonian age .  

Ordovician-Cambrian c h e r t  and p h y l l i t e  c o r e  t h e  

a n t i c l i n o r i u m .  I n  t h e  n o r t h ,  a  M i s s i s s i p p i a n  c h e r t  b r e c c i a  

d e p o s i t i o n a l l y  o v e r l i e s  t h e  Ordovician-Cambrian c h e r t  and 

p h y l l i t e .  I n  t h e  s o u t h ,  a  Middle Devonian c l a s t i c  sequence  

has  been t h r u s t  northward ove r  t h e  c h e r t  and p h y l l i t e  and 

t h e  M i s s i s s i p p i a n  b r e c c i a .  The r e g i o n a l  a n t i c l i n o r i u m  and 

d u p l e x i n g  w i t h i n  s t r u c t u r a l l y  h i g h e r  rocks  a r e  t h e  r e s u l t  of 

Cenozo. ic-Cretaceous d e f o r m a t i o n  which formed t h e  n o r t h e a s t e r n  

Brooks Range. The s t u d y  a r e a  is  l o c a t e d  on t h e  s o u t h e a s t e r n  

f l a n k  of  t h i s  a n t i c l i n o r i u m  i n  t h e  Demarcat ion P o i n t  ( A - 4 )  

and T a b l e  Mountain ( n - 4 )  q u a d r a n g l e s .  D e t a i l e d  mapping a t  

t h e  s c a l e  of 1 :25 ,000,  a n a l y s i s  of minor s m a l l - s c a l e  

s t r u c t u r e s ,  and measurement of s t r a t i g r a p h i c  s e c t i o n s  was 

c a r r i e d  o u t  t o  1) c h a r a c t e r i z e  t h e  s t r u c t u r a l  geometry and 

2 )  d e t e r m i n e  l a t e r a l  s t r a t i g r a p h i c  v a r i a t i o n s  w i t h i n  t h e  

f i e l d  a r e a .  

P R E L I M I N A R Y  F I N D I N G S  

S t r a t i g r a p h i c  sequence  

The r e g i o n a l  a n t i c l i n o r i u m  i s  co red  by c h e r t  and 

p h y l l i t e  of i n f e r r e d  Cambrian-Ordovician a g e  (OCcp of R e i s e r  

and o t h e r s ,  1 9 8 0 ) .  T h i s  age  is  based on g r a p t o l i t e s  
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from presumably e q u i v a l e n t  rocks  t o  t h e  sou thwes t  i n  t h e  

A r c t i c  q u a d r a n g l e  (Moore & Churk in ,  1984). T h i s  u n i t  i s  

t h e  s t r u c t u r a l l y  lowes t  u n i t  i n  t h e  f i e l d  a r e a ,  bu t  forms 

t o p o g r a p h i c  h ighs  due t o  i t s  r e s i s t a n c e  t o  e r o s i o n  

( f i g u r e  1 ) .  Massive and bedded c h e r t s  occur  a s  l e n s e s  i n  an 

a r g i l l i t e  m a t r i x .  Bedding and c l e a v a g e  d i p  s t e e p l y  t o  t h e  

n o r t h .  The c h e r t s  d i s p l a y  a t  l e a s t  two g e n e r a t i o n s  of t i g h t  

t o  i s o c l i n a l  f o l d s  w i t h  v a r i a b l y  e a s t - p l u n g i n g  r e f o l d e d  a x e s .  

The f o l d s  and a s s o c i a t e d  t h r u s t  f a u l t s  show r o t a t i o n  t o  n o r t h  

d i p s  p r i o r  t o  development of t h e  p r e - M i s s i s s i p p i a n  r e g i o n a l  

unconfo rmi ty .  The age  of  t h e s e  s t r u c t u r e s  is u n c e r t a i n ,  b u t  

m u s t  p r e - d a t e  d e p o s i t i o n  of t h e  o v e r l y i n g  r a s p b e r r y  b r e c c i a  

( i n f o r m a l  name based on c o l o r ) .  

A major r e g i o n a l  unconformi ty  of p r e - M i s s i s s i p p i a n  

a g e  t r u n c a t e s  t h e  u n d e r l y i n g  c h e r t  and p h y l l i t e .  The 

r a s p b e r r y  b r e c c i a  r e s t s  d e p o s i t i o n a l l y  on t h e  unconformi ty  

s u r f a c e  and d i p s  g e n t l y  t o  t h e  s o u t h .  The b r e c c i a  i n c l u d e s  

g r a y ,  w h i t e ,  b l a c k ,  and p u r p l e - r a s p b e r r y  c o l o r e d  c h e r t  c l a s t s  

cemented w i t h  c h e r t ,  becomes c o n g l o m e r a t i c  w i t h i n  one meter  

of t h e  b a s e ,  and is d e p o s i t i o n a l l y  o v e r l a i n  by s i l t s t o n e  t h a t  

commonly c o n t a i n s  s i l i c i f i e d  burrows (measured s e c t i o n ,  

l o c a t  ion 88A-58). P l a n t  f o s s i l s  s u g g e s t  a  M i s s i s s i p p i a n  age .  

Abrupt l a t e r a l  changes i n  t h i c k n e s s  a r e  a s s o c i a t e d  w i t h  

s y n d e p o s i t i o n a l  h igh-ang le  ( n o r m a l ? )  f a u l t i n g  of t h e  

unconfo rmi ty  s u r f a c e .  During Cenozoic t o  C r e t a c e o u s  



d e f o r m a t i o n ,  t h e  r a s p b e r r y  b r e c c i a  a n d  t h e  u n c o n f o r m i t y  

s u r f a c e  d e f o r m e d  w i t h  t h e  u n d e r l y i n g  c h e r t  a n d  p h y l l i t e  u n i t  

t o  f o r m  a m a j o r  e a s t - p l - u n g i n g  a n t i c l i n o r i u m .  

T h e  r a s p b e r r y  b r e c c i a  is s t r u c t u r a l l y  o v e r l a i n  o n  a 

s h a l e  d e t a c h m e n t  h o r i z o n  by  a  f o s s i l i f e r o u s ,  c o a r s e n i n g - u p ,  

s e q u e n c e  o f  M i d d l e  D e v o n i a n  l i t h a r e n i t e  a n d  c h e r t - p e b b l e  

c o n g l o m e r a t e .  F o s s i l s  a r e  a b u n d a n t ,  b u t  o f  l i m i t e d  

d i v e r s i t y .  T h e  f o s s i l  a s s e m b l a g e  i n c l u d e s  t r i l o b i t e s  o f  

G i v e t i a n  a g e  a n d  i n d i c a t e s  a  s h a l l o w  m a r i n e - i n n e r  t i d a l  

e n v i r o n m e n t  o f  d e p o s i t i o n  ( B l o d g e t t ,  o r a l  comm., 1 9 8 8 ) .  

B e d s  i n  t h e  M i d d l e  D e v o n i a n  s e q u e n c e  d i p  g e n t l y  t o  m o d e r a t e l y  

s o u t h ,  a n d  a r e  c o n c o r d a n t  w i t h  t h e  o v e r l y i n g  s t r u c t u r a l  

s e q u e n c e .  A b r u p t  l a t e r a l  c h a n g e  i n  t h i c k n e s s  o f  t h e  u n i t  is  

s e e n  b e t w e e n  t h e  m e a s u r e d  s e c t i o n  a t  88A-1 ( 9 3  m )  a n d  a t  

88A-54 ( 3 7 0  m )  . T h e  n a t u r e  o f  t h i s  l a t e r a l  c h a n g e  is 

u n c l e a r ,  b u t  may b e  d u e  t o  b o t h  l a t e r a l  v a r i a t i o n  i n  

d e p o s i t i o n a l  t h i c k n e s s  a n d  f o l d i n g .  T h e  d e p o s i t i o n a l  b a s e  

o f  t h e  M i d d l e  D e v o n i a n  s e q u e n c e  is  n o t  s e e n ,  a s  t h e  l o w e r  

c o n t a c t  is  e v e r y w h e r e  a  t h r u s t  f a u l t .  T h e  n e s t e d  c h a n n e l s  a t  

t h e  t o p  o f  s e c t i o n  88A-54 a n d  t h e  c h a n n e l s - 3  u n i t  o v e r l y i n g  

88A-1 b e a r  a n  u n c e r t a i n  d e p o s i t i o n a l  r e l a t i o n s h i p  t o  e a c h  

o t h e r  a n d  t o  t h e  u n d e r l y i n g  r o c k s .  They  may b e  p a r t  o f  t h e  

M i d d l e  D e v o n i a n  c l a s t i c  s e q u e n c e  o r  a  s e p a r a t e  o v e r l y i n g  u n i t  

o f  u n c e r t a i n  a g e .  



The s t r u c t u r a l  s equence  of u n i t s  o v e r l y i n g  t h i s  c l a s t i c  

i n t e r v a l  i n c l u d e s :  1. d i s c o n t i n u o u s  b l a c k  l i m e s t o n e ,  2 .  b l a c k  

s h a l e  w i t h  l a t e r a l l y  d i s c o n t i n u o u s  c h a n n e l s ,  3 .  b l ack  s h a l e  

and s i l t s t o n e ,  4 .  l a t e r a l l y  c o n t i n u o u s  l i t h a r e n i t e  and 

q u a r t z - c h e r t  p e b b l e  cong lomera te ,  5 .  b l a c k  s h a l e  (Kayak 

S h a l e ? ) ,  and 6.  L i s b u r n e  Limestone ( f i g u r e  1 ) .  C o n t a c t s  i n  

t h e  i n t e r v a l  between t h e  f o s s i l i f e r o u s  Devonian rocks  and t h e  

L i s b u r n e  Limestone a r e  concordan t  w i t h  bedd ing ,  b u t  t h e  a g e s  

of t h e  component e l emen t s  a r e  unknown and s t r u c t u r a l  

d u p l i c a t i o n  is p o s s i b l e .  T h i s  sequence  o c c u p i e s  t h e  

s t r a t i g r a p h i c  p o s i t i o n  of t h e  E n d i c o t t  Group, b u t  c o r r e l a t i o n  

of i t s  e l emen t s  w i t h  t h o s e  of t h e  E n d i c o t t  Group is  n o t  y e t  

p o s s i b l e .  

The b l a c k  l i m e s t o n e  ( b l s )  i n c l u d e s  s i l i c e o u s  sands  and 

i s  i n t e r b e d d e d  w i t h  b l a c k  s i l t s t o n e  c o n t a i n i n g  p l a n t  f o s s i l s .  

The u n i t  is a  mass ive  t o  c ross-bedded l e d g e  and c l i f f  former 

t h a t  a p p e a r s  t o  g r a d e  upward i n t o  t h e  o v e r l y i n g  u n i t  of  b l a c k  

s h a l e  w i t h  l a t e r a l l y  d i s c o n t i n u o u s  l i t h a r e n i t e  and c h e r t -  

p e b b l e  cong lomera te  c h a n n e l s  ( s c ) .  The l a t e r a l l y  c o n t i n u o u s  

l i t h a r e n i t e  and q u a r t z - c h e r t  p e b b l e  cong lomera te  of t h e  

channe l s -1  u n i t  ( ch -1 )  a r e  t h r u s t  ove r  t h e  b l ack  s i l t s t o n e  

and s h a l e  u n i t  ( sh -1 )  i n  a  p o s s i b l e  o l d e r  over  younger 

r e l a t i o n s h i p .  Map u n i t s  ch-1 and ch-2 a r e  l i t h o l o g i c a l l y  

s i m i l a r  and may r e f l e c t  s t r u c t u r a l  d u p l i c a t i o n  of t h e  same 

u n i t .  The b l a c k  s h a l e  of map u n i t  sh-2 (Kayak s h a l e ? )  shows 

d i sha rmonic  f o l d s  and is  a  detachment  h o r i z o n  f o r  t h e  

o v e r l y i n g  L i sburne  Limestone.-  4 - 



S t r u c t u r a l  g e o m e t r y  

The  m a j o r  s t r u c t u r e s  o f  t h e  f i e l d  a r e a  a r e  n o r t h - v e r g e n t  

f o l d s  a n d  t h r u s t s  fo rmed  d u r i n g  C e n o z o i c - C r e t a c e o u s  

d e f o r m a t i o n .  R e g i o n a l  s h o r t e n i n g  is accommodated  by a  l a r g e  

d u p l e x  w i t h  a  r o o f  t h r u s t  i n  t h e  u p p e r  s h a l e  ( s h - 2 )  and  a  

f l o o r  t h r u s t  a t  d e p t h  i n  t h e  p r e - D e v o n i a n  r o c k s  ( f i g u r e  2 a n d  

c r o s s - s e c t i o n  A - A ' ) .  Nor thward  d i s p l a c e m e n t  o f  a  h o r s e  i n  

t h i s  d u p l e x  h a s  e m p l a c e d  r o c k s  i n  t h e  h a n g i n g w a l l  n o r t h w a r d  

o v e r  a  p a r t i a l l y  t i m e - e q u i v a l e n t ,  b u t  s t r a t i g r a p h i c a l l y  

d i f f e r e n t ,  s e q u e n c e  i n  t h e  f o o t w a l l .  The  f o o t w a l l  i n c l u d e s  

t h e  c h e r t  a n d  p h y l l i t e  u n i t  (OCcp) and  t h e  r a s p b e r r y  b r e c c i a  

( r b ,  M i s s i s s i p p i a n ? )  w h e r e a s  t h e  h a n g i n g w a l l  i n c l u d e s  

n o r t h w a r d - d i s p l a c e d  M i d d l e  D e v o n i a n  ( D s )  and  p o s s i b l e  

E n d i c o t t - e q u i v a l e n t  r o c k s .  The r o o f  s e q u e n c e  d i r e c t l y  

o v e r l i e s  t h e  f o o t w a l l  n o r t h  o f  t h e  h a n g i n g w a l l  c u t - o f f .  

S h o r t e n i n g  is  accommodated  a b o v e  t h e  u p p e r  s h a l e  by t h e  

d e v e l o p m e n t  o f  s h o r t  w a v e - l e n g t h  ( 1 0 0 ' s  o f  m e t e r s )  d e t a c h m e n t  

f o l d s  i n  t h e  L i s b u r n e  L i m e s t o n e .  

CONCLUSIONS . ,. 

D e t a i l e d  mapping and  s t r u c t u r a l  a n a l . y s i s  s u g g e s t s  t h e  

f o l l o w i n g  p r e l i m i n a r y  c o n c l u s i o n s :  

1. W i t h i n  OCcp m u l t i p l e  g e n e r a t i o n s  o f  s t r u c t u r e s  h a v e  been  

t r u n c a t e d  by a  r e g i o n a l  p r e - M i s s i s s i p p i a n  u n c o n f o r m i t y .  



2 .  T h e  r a s p b e r r y  b r e c c i a  a n d  OCcp d e f o r m e d  t o g e t h e r  a s  a 

s i n g l e  s t r u c t u r a l  u n i t  d u r i n g  C e n o z o i c - C r e t a c e o u s  

d e f o r m a t  i o n .  

3 .  T h e  D e v o n i a n  c l a s t i c  s e q u e n c e  a n d  t h e  " E n d i c o t t -  

e q u i v a l e n t "  r o c k s  f o r m  a  m a j o r  s o u t h - d i p p i n g  h o r s e  i n  a  

d u p l e x  t h r u s t  s y s t e m  w i t h  a )  d e c o u p l i n g  a t  d e p t h  i n  OCcp 

b) a r o o f - t h r u s t  i n  t h e  M i s s i s s i p p i a n  Kayak  S h a l e ,  a n d  

c )  d i s h a r m o n i c  f o l d i n g  i n  t h e  Kayak  S h a l e  a n d  s h o r t  wave-  

l e n g t h  d e t a c h m e n t  f o l d s  i n  t h e  L i s b u r n e  L i m e s t o n e  t o  

c o m p e n s a t e  f o r  s h o r t e n i n g  w i t h i n  t h e  d u p l e x .  

4 .  N o r t h w a r d  d i s p l a c e ' m e n t  o f  t h e  h o r s e  h a s  b r o u g h t  a  

p a r t i a l l y  t i m e - e q u i v a l e n t ,  b u t  s t r a t i g r a p h i c a l l y  d i f f e r e n t ,  

s e q u e n c e  o v e r  t h e  f o o t w a l l .  



T h i s  r e s e a r c h  was s u p p o r t e d  by i n d u s t r y  g r a n t s  t o  t h e  
T e c t o n i c s  and S e d i m e n t a t i o n  Research  Group, U n i v e r s i t y  of 
Alaska F a i r b a n k s .  Sponsor s  i n c l u d e  ARCO,  B P ,  Chevron, Exxon, 
Murphy, P h i l l i p s ,  S h e l l ,  and Texaco. A d d i t i o n a l  g r a n t s  t o  
t h e  a u t h o r  from Amoco P r o d u c t i o n  Company, G e o l o g i c a l  S o c i e t y  
of America,  Alaska G e o l o g i c a l  S o c i e t y ,  and Sigma X i  a r e  
g r a t e f u l l y  acknowledged. S p e c i a l  t h a n k s  t o  U.S. F i s h  and 
W i l d l i f e  S e r v i c e  f o r  a l l o w i n g  t h e  p r o j e c t  t o  pu rchase  
h e l i c o p t e r  t i m e  and t o  Tom Osterkamp f o r  h i s  c h e e r f u l  
a s s i s t a n c e  i n  t h e  f i e l d .  A s i n c e r e  t h a n k s  t o  Wesley K .  
Wa l l ace  f o r  h i s  gu idance  i n  t h i s  s t u d y .  



REFERENCES 

Moore ,  T.E. ,  and  C h u r k i n ,  M . ,  J r . ,  1 9 8 4 ,  O r d o v i c i a n  and  
S i l u r i a n  G r a p t o l i t e  d i s c o v e r i e s  f r o m  t h e  Neruokpuk 
F o r m a t i o n  ( S e n s u  L a t o ) ,  n o r t h e a s t e r n  a n d  c e n t r e a l  B r o o k s  
Range,  Alaska i n  B l o d g e t t ,  R . B . ,  e d . ,  P a l e o z o i c  G e o l o g y  
o f  A l a s k a  a n d  n o r t h w e s t e r n  Canada  n e w s l e t t e r :  Alaska 
G e o l o g i c a l  S o c i e t y ,  n o . 1 ,  p .21-23 .  

R e i s e r ,  H . N . ,  B r o s g e ,  W.P., D u t r o ,  J . T . ,  J r . ,  and  D e t t e r m a n ,  
R.L. ,  1 9 8 0 ,  G e o l o g i c  map o f  t h e  D e m a r c a t i o n  P o i n t  
q u a d r a n g l e ,  A l a s k a :  USGS Map 1 -1133 ,  s c a l e  1 : 2 5 0 , 0 0 0 .  



SCHEMATIC STRUCTURAL SEQUENCE OF LITHOLOGIC UNITS 
SOUTHWEST OF BATHTUB RIDGE 
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probably older over younger 
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Figure I, S c h e m a t i c  s t r u c t u r a l  s e q u e n c e  o f  l i t h o l o g i c  u n i t s  s o u t h w e s t  
of B a t h t u b  R i d g e  a l o n g  l i n e  o f  c r o s s - g e c t i o n  A - A ' .  
C o n t a c t s  i n  t h e  i n t e r v a l  b e t w e e n  t h e  D e v o n i a n  r o c k s  and  t h e  
L i s b u r n e  L i m e s t o n e  a r e  c o n c o r d a n t  w i t h .  b e d d i n g ,  b u t  t h e  a g e s  
o f  t h e  componen t  e l e m e n t s  a r e  unknown a n d  s t r u c t u r a l  
d u p l i c a t i o n  is p o s s i b l e .  T h i s  s e q u e n c e  o c c u p i e s  t h e  
s t r a t i g r a p h i c  p o s i t i o n  of t h e  E n d i c o t t  Group ,  b u t  c o r r e l a t i o n  
o f  i ts  e l e m e n t s  w i t h  t h o s e  of t h e  E n d i c o t t  Group  i s  n o t  y e t  
p o s s i b l e .  S e e  d e s c r i p t i o n  o f  map u n i t s .  





S T R A T I G R A P H I C  COLUMN SYMBOLS 

Limestone 

S h a l e ,  m u d s t o n e ,  p h y l l i t e  

S i l t s t o n e  

S a n d s t o n e  

C o n g l o m e r a t e  

C h a n n e l s  

R i p p l e s  

C r o s s  b e d d i n g  

F o s s i l s  

T h r u s t  f a u l t  

U n c o n f o r m i t y  
- 11 - 
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L i t h a r e n i t e ,  w e a t h e r s  m a r o o n ;  v e r y  f i n e - g r a i n e d ;  t h i n  b e d d e d :  
Eoss i l s :  l e d g e  f o r m e r  

I n t e r b e d d e d  s i l t s t o n e  a n d  t h i n - b e d s  o f  f o s s i l i f e r o u s  

L i t h a r e n l t e ,  w e a t h e r s  g r a y  t o  r u s t y - r e d  a n d  maroon:  
i n t e r b e d d e d  medium- to  f i n e - g r a i n e d ,  u n i t  f i n e s  upward :  f i n e  
r u b b l e  on d i p  s l o p e  o f  more r e s i s t a n t  l o w e r  c h a n n e l s  

. . i t h a r e n i t e ,  m e d i u m - g r a i n e d  w i t h  b l a c k  l i t h i c s :  medium- t o  . . . ' , -  ; a s s i v e - b e d d e d ;  t o p  3 rn h a s  b e d s  2 - 4  cm t h i c k ;  low a n g l e  
c r o s s - b e d s ,  r l p p l e s :  f o s s i l s ;  c h a n n e l s :  low c l i f f  f o r m e r  

L l t h a r e n i t e ,  w e a t h e r s  r u s t y - o r a n g e :  l o w e r  6 0  cm: b e d s  3-4  cm 
t h l c k :  m ~ d d l e :  m a s s a v e  b e d s ;  t o p :  b e d s  3 - 4  cm t h i c k :  
r e s i s t a n t  l e d g e s  i n  s t e e p  s l o p e  

. . i t h a r e n i t e ,  medium g r a y :  w e a t h e r s  r u s t y - o r a n g e  t o  m a r o o n ,  
v e r y  f i n e -  t o  f i n e - g r a i n e d :  c r o s s - b e d d e d ,  t h i n - b e d d e d :  In  
p l a c e s  b i o t u r b a t e d :  s h a r p ,  i r r e g u l a r  c o n t a c t  a t  b a s e :  
c h a n n e l ( ? l  g e o m e t r f  

S h a l e ,  medium g r a y ,  w e a t h e r s  f r o m  c o v e r e d  i n t e r v a l  

L i t h a r e n l t e ,  g r a y ,  w e a t h e r s  r u s t y  o r a n g e  a n d  maroon ,  0 . 5  t o  2 
cm t h l c k  b e d s ,  c r o s s - b e d d i n g ,  r i p p l e s :  " € l o o t i n g "  
b r a c h i o p o d s :  2 cm t h i c k  f o s s i l i f e r o u s  bed a t  t o p :  6 0  cm t h i c k  
l e d g e  f o r m e r  i n  s t e e p  s l o p e  

S h a l e ,  w e a t h e r s  s t e e l  g r a y :  f i s s i l e ;  i n f r e q u e n t  S i l t s t o n e  
b e d s ,  0.5 cm t h i c k  o u t c r o p  i n  s t e e p  s l o p e  

S i l t s t o n e ,  c a l c a r e o u s :  w e a t h e r s  r u s t y - o r a n g e :  medium b e d d e d :  
8 0  cm t h i c k  l e d g e  i n  s t e e p  s l o p e  

S h a l e ,  c a l c a r e o u s ,  d a r k  q r a y ,  w e a t h e r s  q r a y  and  o r a n g e - b r o w n :  
: e s i s t a n :  l a t e r 3 l l y  d i s c o n t i n u o u s  b e d s  3 - 2 2  cm t h l c k :  f i n e  
l a m i n a t e :  i r r e g u l a r  b a s e  a s  i f  d e p o s i t e d  on s o f t  ~ u b s t r a t a  

x u d s t o n e ,  w e a t h e r s  t o  g r e e n - g r a y  c l a y :  f o r m s  s t e e p  s l o p e  

S o i l  c o v e r  w i t h  s h a l e  c h t p s :  b r o w n ,  w e a t h e r s  red-brown t o  

g r a y ;  s o i l  d e v e l o p m e n t  g r e a t e r  t h a n  2 0  cm: a b u n d a n t  ~ i n g u l i d  
b r a c h i o p o d  f o s s i l s ;  s a d d l e  m a r k i n g  c o n t a c t  w i t h  OCcp 
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M u d s t o n e  w i t h  r a r e  f i n e - g r a i n e d ,  
c a l c a r e o u s ,  f o s s i l i f e r o u s  b e d s  (6-10  
cm t h i c k ) ;  i n  u p p e r  p a r t :  i n t e r -  ' 

b e d d e d  f i n e - g r a i n e d  l i t h a r e n i t e .  
M u d s t o n e  w e a t h e r s  t o  g r e e n - g r a y  
c l a y ;  c o n t a i n s  L i n g u l i d  f o s s i l s ;  
S a n d s t o n e  w e a t h e r s  d a r k  g r a y  a n d  
r u s t y - o r a n g e ;  f o r m s  s t e e p  s l o p e .  

R a s p b e r r y  b r e c c i a  -- b l a c k ,  g r a y ,  
a n d  r a s p b e r r y  c o l o r e d  c h e r t  c l a s t s ;  
i n  p l a c e s  c o a l  f r a g m e n t s ;  i n  p l a c e s  
b r e c c i a  and  m u d s t o n e  f i n e l y  
i n t e r b e d d e d  w i t h  p l a n t  f o s s i l s  on 
b o t h  s u r f a c e s ;  d e p o s i t e d  w i t h  
a n g u l a r  u n c o n f o r m i t y  on OCcp; a b r u p t  
l a t e r a l  c h a n g e s  i n  t h i c k n e s s .  The  
r a s p b e r r y  b r e c c i a  f i n e s  upward t o  a 
0 . 5  m t h i c k  b e d  o f  d a r k  g r a y  f i n e -  
g r a i n e d  s a n d s t o n e  t o  s i l t s t o n e ;  
l o c a l  s i l i c i f i e d  b u r r o w s ;  o v e r l a i n  
by d a r k  g r a y  s i l t s t o n e  w i t h  p l a n t  
f o s s i l s  and  d e t r i t a l  w h i t e  m i c a ;  a  
z o n e  o f  q u a r t z - r i c h  t e c t o n i t e  i s  
o v e r l a i n  by a  d a r k  g r a y  t o  b l a c k  
s h a l e  w i t h  t a n - c o l o r e d  i r o n s t o n e  
c o n c r e t i o n a r y  b e d s  a n d  s l a t y  
c l e a v a g e ;  n o r t h  v e r g e n t  f o l d s ;  a 
d e t a c h m e n t  s u r f a c e  f o r  t h e  o v e r l y i n g  

2, 
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C y c l i c  s e q u e n c e  o f  c o a r s e  g r a i n e d  
l i t h a r e n i t e  o v e r l a i n  by f i n e - g r a i n e d  
s a n d s t o n e  t o  s i l t s t o n e ;  w e a t h e r s  
maroon ;  m a s s i v e  t o  s m a l l  s c a l e  
c r o s s - b e d s  , i n  p l a c e s  c a l c a r e o u s ,  
f o s s i l i f e r o u s ;  o v e r l a i n  by n o r m a l  
b e d d e d  s i l t s t o n e ;  c o a r s e - g r a i n e d  , 
s a n d s t o n e  h a s  h e m a t i t e  s p o t s ;  medium 

e d d e d ;  c l i f f  f o r m e r .  

B a s e  is  a  c o a r s e -  t o  medium-gra ined  
l i t h a r e n i t e ;  r i p p l e s  w i t h  b l a c k  mud 
d r a p e s ,  s m a l l  c h a n n e l s  t o  5 cm d e e p .  
I n t e r b e d d e d  l i t h a r e n i t e ,  c o a r s e -  t o  
f i n e - g r a i n e d ,  a n d  s i l t s t o n e ;  
i n f r e q u e n t  b l a c k  c h e r t  p e b b l e s  t o  3 
c m ;  w e a t h e r s  maroon  a n d  r u s t y -  
o r a n g e ;  f o s s i l i f e r o u s  b e d s ;  c r o s s -  
b e d d i n g ,  c h a n n e l s ,  t h i c k  b e d d e d ;  
m a s s i v e  l e d g e  t o  c l i f f  f o r m e r .  
Minor s t r u c t u r a l  d i s r u p t i o n ,  b u t  no 
i n d i c a t  ion o f  d u p l i c a t i o n  o f  s e c t  ion 

L i t h a r e n i t e ,  m e d i u m - g r a i n e d ,  
i n t e r b e d d e d  w i t h  t h i n  b e d d e d ,  f i n e -  
g r a i n e d  s a n d s t o n e  t o  s i l t s t o n e ;  
w e a t h e r s  g r a y ;  b e d s  2 - 1 0  cm t h i c k ;  
s m a l l  s c a l e  c r o s s - b e d s ,  s y m m e t r i c a l  
r i p p l e s ,  f o s s i l s  ( b r a c h i o p o d s  ? )  ; 
n e a r  t o p :  s a n d s t o n e  c h a n n e l ,  medium- 
t o  c o a r s e - g r a i n e d  l i t h a r e n i t e  w i t h  
b l a c k  c h e r t  g r i t ;  c r o s s , - b e d s ;  mo lds  
o f  f o s s i l  w i t h  l a r g e  r i b s ;  1 m t h i c k  
b e d :  f o r m s  s t e e p  s l o p e s ,  

- 14 - 
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C h e r t  pebb le  conglomerate  w i t h  
coa r se -g ra ined  s a n d s t o n e  matr ix ;  
weathers  g ray  and da rk  rusty-orange;  
subangu la r  b l a c k  c h e r t  c l a s t s  , 
subrounded g r a y  and w h i t e  c h e r t  
c l a s t s ,  r a r e  r a s p b e r r y  colored  c h e r t  
c l a s t s  a t  2 1 0  m l e v e l ,  c l a s t s  t o  8 

. . .  . .  . 

' . .  ' . .  . . .  ' . '  . 
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GEOLOGIC MAP SYMBOLS - 

A S t r i k e  a n d  d i p  o f  b e d s  
3 0  

... --- C o n t a c t ;  d a s h e d  w h e r e  a p p r o x i m a t e l y  
l o c a t e d ,  d o t t e d  w h e r e  i n f e r r e d  

/'- 
2 A n t i c l i n e  ( t o p )  a n d  s y n c l i n e ,  s h o w i n g  

t r a c e  o f  a x i a l  s u r f a c e  a n d  p l u n g e  o f  

/ )If' a x i s :  d a s h e d  w h e r e  a p p r o x i m a t e l y  l o c a t e d  
/- 

O v e r t u r n e d  s y n c l i n e ,  s h o w i n g  t r a c e  o f  
a x i a l  s u r f a c e ;  d a s h e d  w h e r e  a p p r o x i m a t e l y  
l o c a t e d  

c r e s t '  o f  a n t i c l i n o r i u m ,  a p p r o x i m a t e l y  

/ 
l o c a t e d  

T h r u s t  f a u l t ;  d a s h e d  w h e r e  a p p r o x i m a t e l y  
l o c a t e d ,  d o t t e d  w h e r e  i n f e r r e d ,  b a r b s  on  
u p p e r  p l a t e .  S o l i d  b a r b s  i n d i c a t e  o l d e r -  
o v e r - y o u n g e r  r e l a t i o n s h i p ,  o p e n  b a r b s  

/ i n d i c a t e  y o u n g e r - o v e r - o l d e r  r e l a t i o n s h i p ,  
4 a l t e r n a t i n g  c l o s e d  a n d  o p e n  b a r b s  

i n d i c a t e  unknown a g e  r e l a t i o n s h i p .  ( N o t e :  
4 44 4 A l s o  u s e d  t o  d e l i n e a t e  a  map u n i t  w h i c h  

b 1' ,4 a c t s  a s  a  d e t a c h m e n t  h o r i z o n )  . . . 
A A' L i n e  o f  c r o s s  s e c t i o n  

_1 

1- L i n e  o f  m e a s u r e d  s e c t i o n  w i t h  l o c a t i o n  
8 8 A - I  number  



DESCRIPTION OF MAP UNITS -- 
C o n t a c t s  i n  t h e  i n t e r v a l  b e t w e e n  t h e  D e v o n i a n  r o c k s  a n d  t h e  
L i s b u r n e  L i m e s t o n e  a r e  c o n c o r d a n t  w i t h  b e d d i n g ,  b u t  t h e  a g e s  
o f  t h e  c o m p o n e n t  e l e m e n t s  a r e  unknown a n d  s t r u c t u r a l  
d u p l i c a t i o n  is p o s s i b l e .  T h i s  s e q u e n c e  o c c u p i e s  t h e  
s t r a t i g r a p h i c  p o s i t i o n  o f  t h e  E n d i c o t t  G r o u p ,  b u t  c o r r e l a t i o n  
o f  i t s  e l e m e n t s  w i t h  t h o s e  o f  t h e  E n d i c o t t  G r o u p  is n o t  y e t  
p o s s i b l e .  

M 1  M i s s i s s i p p i a n  L i s b u r n e  L i m e s t o n e ,  u n d i v i d e d  

L i m e s t o n e ,  b i o c l a s t i c ,  w i t h  b e d s  o f  b l a c k  c h e r t  t o  8 cm 

t h i c k ,  w e a t h e r s  g r a y ;  t h i n  b e d s  o f  b l a c k  lime mud. 

C h a n g e s  n o r t h w a r d  f r o m  a  s o u t h - d i p p i n g  h o m o c l i n e  t o  

s h o r t - w a v e l e n g t h  ( 1 0 0 ' s  m e t e r s )  f o l d s  a b o v e  a 

d e t a c h m e n t  h o r i z o n  i n  ch -2 ;  c l i f f - f o r m e r ;  

M i s s i s s i p p i a n  a g e .  ,, 

sh -2  S h a l e - 2  

S h a l e ,  s t e e l  g r a y ,  w e a t h e r s  g r a y  t o  maroon  a n d  g r e e n ;  

v e r y  f i n e l y  f  i s s i l e ;  i n  p l a c e s  p h y l l i t  i c ;  c a r b o n a c e o u s ;  

f o r m s  low p a s s e s  a n d  v a l l e y s  b e n e a t h  M l ;  s t r u c t u r a l l y  

t h i c k e n e d ,  d e t a c h m e n t  h o r i z o n ;  p r o b a b l y  e q u i v a l e n t  t o  

Kayak S h a l e .  

c r  C r i n o i d  U n i t  

A r e n i t e ,  d e n s e ,  f i n e - g r a i n e d ,  q u a r t z o s e ;  w e a t h e ~ s .  

d a r k  b l a c k ,  l i m o n i t i c ,  w i t h  i n t e r b e d d e d  d a r k  g r a y  

s h a l e ;  s i l i c i f i e d  f o s s i l s  i n c l u d e  a b u n d a n t  l a r g e  

c r i n o i d  s t e m s ,  c o r a l s ,  a n d  t r i l o b i t e s .  D e f o r m s  a s  

s h o r t - w a v e  ( 1 0 ' s  o f  m e t e r s )  l e n g t h  c h e v r o n  f o l d s  a b o v e  

a  t h i n  b l a c k  s h a l e .  



L i t h a r e n i t e ,  medium- t o  c o a r s e - g r a i n e d  w i t h  s u b a n g u l a r  

c h e r t  g r i t ;  w e a t h e r s  g r a y  t o  maroon ;  c o v e r e d  by b l a c k  

l i c h e n s ;  c r o s s - b e d d i n g ,  c h a n n e l i z e d ;  d e p o s i t i o n a l l y  

o v e r l i e s  m a r o o n - w e a t h e r i n g  D s  w i t h  p o s s i b l e  

d i s c o r d a n c e .  

ch-2 C h a n n e l s - 2  

L i t h a r e n i t e  a n d  q u a r t z - c h e r t  p e b b l e  c o n g l o m e r a t e ;  

w h i t e ,  g r a y ,  a n d  b l a c k  c h e r t  c l a s t s ;  g r a y ,  w e a t h e r s  

g r a y ,  c o v e r e d  by b l a c k  l i c h e n s ;  c r o s s - b e d d e d ,  

c h a n n e l i z e d ;  l o w e r  , a n d  u p p e r  c o n t a c t s  c o v e r e d ;  c l i f f  

f o r m e r .  

ch-1  C h a n n e l s - 1  

Q u a r t z - c h e r t  p e b b l e  c o n g l o m e r a t e ,  f i n e -  t o  medium- 

g r a i n e d  l i t h a r e n i t e  w i t h  i n t e r b e d d e d  s i l t s t o n e  a n d  

m u d s t o n e ;  l i g h t  g r a y ,  w e a t h e r s  d a r k  g r a y  t o  r u s t y -  

o r a n g e ;  c o v e r e d  by b l a c k  l i c h e n s ;  medium b e d d e d ;  

f  i n i n g - u p  c h a n n e l s ;  r i p p l e s ,  s m a l l - s c a l e  c r o s s - b e d s ,  

b a s e  o f  c h a n n e l s  show l o a d  s t r u c t u r e s ;  l o w e r  c o n t a c t  i s  

a  t h r u s t  f a u l t ,  u p p e r  c o n t a c t  c o v e r e d ;  c l i f f  f o r m e r .  

S h a l e  t o  s i l t s t o n e ,  b l a c k ;  d e t r i t a l  w h i t e  m i c a ;  s m a l l  

s c a l e  c r o s s - b e d s  i n  s i l t s t o n e ;  f o r m s  v e r y  s t e e p  s l o p e s  

b e n e a t h  c a p  r o c k s  o f  ch -1 .  S t r u c t u r a l l y  d i s r u p t e d  by 

b o t h  f o l d i n g  a n d  f a u l t i n g .  May b e  g r a d a t i o n a l  w i t h  s c  

b e l o w .  
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D s  D e v o n i a n  S a n d s t o n e  

O v e r a l l  t h i c k e n i n g  a n d  c o a r s e n i n g - u p w a r d  s e q u e n c e  o f  

m u d s t o n e  a t  t h e  b a s e  t h r o u g h  b e d d e d  l i t h a r e n i t e s  t o  

p r o m i n e n t  c h a n n e l - f i l l  i n  u p p e r  p a r t .  Muds tone ,  

f i s s i l e ,  w e a t h e r s  g r e e n - g r a y ;  L i t h a r e n i t e ,  g r a y  t o  

maroon ,  w e a t h e r s  g r a y  t o  maroon,  c o v e r e d  by b l a c k  

l i c h e n s ;  f i n e -  t o  c o a r s e - g r a i n e d ,  t h i n - t o  medium- 

b e d d e d ;  c r o s s - b e d d i n g ;  s i l t s t o n e  b e d s  w i t h  f i l l e d  

b u r r o w s ;  t h i n ,  f o s s i l i f e r o u s  c a l c a r e o u s  b e d s ;  l a t e r a l l y  

d i s c o n t i n u o u s  c h a n n e l s :  c h e r t - p e b b l e  c o n g l o m e r a t e ;  

m a t r i x  o f  c o a r s e - t o - m e d i u m  g r a i n e d  l i t h a r e n i t e ;  c r o s s -  

b e d d e d ;  s h a l l o w  m a r i n e  f o s s i l s ;  G i v e t i a n  a g e .  Lower 

c o n t a c t  is  a  f a u l t ,  d e p o s i t i o n a l  b a s e m e n t  unknown. 

r  b  R a s p b e r r y  B r e c c i a  

B r e c c i a  o f  b l a c k ,  g r a y ,  a n d  r a s p b e r r y  c o l o r e d  c h e r t  

c l a s t s ;  a n g u l a r  t o  s u b a n g u l a r  b a s a l  c l a s t s  t o  1 cm 

a l o n g  u n c o n f o r m i t y  s u r f a c e ;  i n  p l a c e s  c o a l  f r a g m e n t s ;  

p o o r l y  s o r t e d  w i t h  a v e r a g e  c l a s t s  f r o m  5 cm t o  medium- 

s a n d s t o n e ,  l a r g e s t  c l a s t  t o  6 0  cm; w h i t e  t o  g r a y  c h e r t  

c e m e n t ;  f i n i n g  up c y c l e s  o f  a p p r o x i m a t e l y  0 . 5  m ;  

u s u a l l y  m a s s i v e  b e d d e d ;  i n  p l a c e s  b r e c c i a  and  m u d s t o n e  

f i n e l y  i n t e r b e d d e d  w i t h  p l a n t  f o s s i l s  on b o t h  s u r f a c e s ;  

c l a s t s  become s u b r o u n d e d  and  i n c r e a s e  i n  s i z e  o v e r  a  

s h o r t  d i s t a n c e ;  d e p o s i t e d  w i t h  a n g u l a r  u n c o n f o r m i t y  on  

OCcp; a b r u p t  l a t e r a l  c h a n g e s  i n  t h i c k n e s s .  E a s i l y  

m i s t a k e n  f o r  a  m a s s i v e  c h e r t ,  t h u s  is d i f f i c u l t  t o  

d i s t i n g u i s h  f rom OCcp. 
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s c  S h a l e  w i t h  c h a n n e l s  - 
C h a n n e l s  a r e  c u t  i n t o  a n d  a r e  l a t e r a l l y  d i s c o n t i n u o u s  

i n  b l a c k  s h a l e ;  p l a n t  f o s s i l s ,  c o a l ,  some m a g n e t i t e .  

C h e r t - p e b b l e  c o n g l o m e r a t e ,  medium- t o  f i n e - g r a i n e d  

l i t h a r e n i t e  w i t h  v e r y  f i n e - g r a i n e d  s a n d s t o n e  i n t e r b e d s ;  

p e b b l e s  o f  b l a c k ,  g r a y ,  and  w h i t e  c h e r t  w i t h  b l a c k  

c h e r t  most  common; o n e  c h a n n e l  f i n e s  t o  a  c l e a n  w h i t e  

s a n d s t o n e ;  u p p e r  c h a n n e l s  i n c l u d e  i n t e r b e d d e d  b l a c k  

s a n d s t o n e  a n d  s , i l t s t o n e ;  C r o p s  o u t  a s  h i g h ,  r e s i s t a n t  

l e d g e s  a t  b a s e  o f  s h - 1 .  C o n t a c t s  a p p e a r  t o  b e  

g r a d a t i o n a l  w i t h  b l s  and  s h - 1 .  

b l s  B l a c k  L i m e s t o n e  

L i m e s t o n e ,  b l a c k  t o  g r a y ,  w e a t h e r s  g r a y ;  medium-bedded;  

becomes s a n d y  t o w a r d  t h e  t o p  i n c l u d i n g  c h e r t  c l a s t s ;  

m a s s i v e  t o  c r o s s - b e d d e d ,  r i p p l e s ,  g r a d e d  b e d d i n g ;  

f o s s i l s ;  b a s e  and  t o p  i n t e r b e d d e d  w i t h  b l a c k  s h a l e  

c o n t a i n i n g  p l a n t  f o s s i l s ;  l o w e r  c o n t a c t  w i t h  D s  is a  

f a u l t ,  u p p e r  c o n t a c t  a p p e a r s  t o  b e  g r a d a t i o n a l  w i t h  s c ;  

l e d g e  a n d  c l i f f  f o r m e r .  



The  r a s p b e r r y  b r e c c i a  ( r b )  f i n e s  upward t o  a  

0 . 5  m t h i c k  bed o f  d a r k  g r a y  f i n e - g r a i n e d  s a n d s t o n e  t o  

s i l t s t o n e ;  i n  p l a c e s  s i l t s t o n e  c o n t a i n s  s i l i c i f i e d  

b u r r o w s ;  o v e r l a i n  by d a r k  g r a y  s i l t s t o n e  w i t h  p l a n t  

f o s s i l s  and  d e t r i t a l  w h i t e  m i c a ;  a  z o n e  o f  q u a r t z - r i c h  

t e c t o n i t e  is o v e r l a i n  by a  d a r k  g r a y  t o  b l a c k  s h a l e  

w i t h  t a n - c o l o r e d  i r o n s t o n e  c o n c r e t i o n a r y  b e d s  and  s l a t y  

c l e a v a g e ;  n o r t h  v e r g e n t  f o l d s ;  a  d e t a c h m e n t  s u r f a c e  f o r  

t h e  o v e r l y i n g  D , s .  

OCcp O r d o v i c i a n  - - C a m b r i a n  c h e r t  - and  p h y l l i t e  

C h e r t ,  m a s s i v e  t o  medium b e d d e d ;  b l a c k ,  m o t t l e d  g r a y ,  

w h i t e ,  a n d  l e s s  common r a s p b e r r y  c o l o r ;  i n c l u d e s  b l a c k  

r i b b o n  c h e r t  s h o w i n g  p i n c h  and  swel l  o f  b e d s  

i n t e r b e d d e d  w i t h  b l a c k  a r g i l l i t e .  C h e r t  c r o p s  o u t  a s  

l a r g e ,  r e s i s t a n t  l e n s e s  i n  m a t r i x  o f  d a r k  g r a y  p h y l l i t e  

s h o w i n g  s t r o n g  c l e a v a g e ;  t i g h t  t o  i s o c l i n a l  f o l d s ;  

b a s e  o f  u n i t  n o t  s e e n ;  O r d o v i c i a n  - C a m b r i a n  a g e  

( R e i s e r  and  o t h e r s ,  1 9 8 0 ) .  

c h  c h e r t  

p h  p h y l l i t e  


