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The a r e a  l a  l o c a t e d  a l c n ^  t h e  Lev/ia a n d  C l a r k  Iii^:hv;ay 

a b o u t  s i x  m i l e a  n o r t h e a a t  o f  L o l o  P a s s  and  c o v e r s  t w e n t y  

s q u a r e  m i l e s  a t  t h e  c o n t a c t  o f  t h e  I d a h o  b a t h o l i t h  w'1 1h t h e  

P r e c a m b r i a n  l i m e s t o n e s ,  q u a r t z i t e s  cvna a r g i l l i t e s  o f  m i d d l e  

a n d  l o w e r  B e l t  a e r i e s .

Jk d i o r i t i c  bo dy  r a n g i n g  i n  c o m p o s i t i o n  f r o m  d i o r i t e  to  

q u a r t z  d i o r i t e  i s  p r e s e n t  i n  t h e  s o u t h e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  

a r e a *  Lov/er B e l t  q u a r t z i t e s  a n d  a r q i l l i t e a  s u r r o u n d i n g  t h e  

d i o r l t e  w e re  m e t a m o r p h o s e d  to  an  a u g i t e - p l a g i o c l a s e - q u a r t z  

h o r n f e l a *  The o v e r l y i n g  B a l l a c e  l i m e s t o n e  was m e t a m o r p h o s e d  

to  d i o p a i d l e  a u g i t e - s c a p o l i t e  h o r n f e l a  ( p y r o x e n e  h o r n f e l a  

f a c i e s )  n e a r  zh e  c o n t a c t  a n d  d i o p a i d e - h o r n b l e n d e - t r e m o l i t e -  

p l a g i o c l a a e - q u a r t z  h o r n f e l a  ( h o r n b l e n d e  h o r n f e l a  f a c i e a )  

away f r o m  t h e  c o n t a c t *  The d i o r i t e ,  m e t a m o r p h i c a  a n d  n e i g h ­

b o r i n g  s e d i m e n t s  a r e  c u t  b y  d i k e s  o f  f i n e  . r a i n e d  d i o r i t e  

p o r p h y r y ,  h o r n b l e n d i t e  and  q u a r t z  a i o r i t e  p o r p h y r y *

A l a t e r  q u a r t z  mon z on i t  e i n t r u s i o n  l i e s  t o  t h e  v;esb and 

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

i n g  t h e  d i o r i t e *  The t e x t u r a l  c h a r a c t e r  i n  t h e  q u a r t z  mon- 

z o n i t e  i s  a s  f o l l o w s  : ( 1 )  B' ine G r a i n e d  ; . . a r ^ i n a l  B o n e - - a l l

t h e  f e l d s p a r  o c c u r s  a s  p e r t . l i  t e  ( Or^^Àb,ü.n^^ ) , no  d i s c r e t e  

p l a g i o c l a s e  c r y s t a l s  a r e  p r e s e n t ,  ( 2 )  C o a r s e  G r a i n e d
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I:;it c r : . . 3 C l a t  c , : o n e - - t h e  c r y j t ^ l c  y. re l a r . _ o r ,  : . iore

c o a r s e l y  y e r t h i t l c ,  a n d  s e p a r a t e  p l a p i c c l a a e  c r y s t a l s  a r e  

p r e s e n t ,  ( 3 )  I h e  I n t e r i o r  Z o n e — G r a p a i c  t e x t u r e  a n d  m a n y  

a p l i t e - p e g m a t i t e  d i k e s .

W he re  t a e  q u a r t z  r u c n z o n i t e  i a  i n  c o n t a c t  v / o t h  t h e  a l l r -  

c e o u a  a r g i l l l t e a ,  i t  h a a  p r o d u c e d  d i o t i t e - a n d a l u a i t e - ? h o r n -  

f e l s  ( a l h i t e - e p i d o t e  h o r n f e l a  f a c i e a ) .  Tv/o s e t a  o f  q u a r t z  

p o r p h y r y  d i k e a ,  o n e  a e t  o f  q u a r t z  m o n z o n i t e  p o r p h y r y  a n d  a  

l a r g e  g r a n i t e  p o r p h y r y  d i k e  c u t  t h e  n e i g h b o r i n g  a e d l m e n t a .

Tv/o h i g h  a n g l e  f a u l t s  o f  n o r t h e a a t  t r e n d  v^' i th l a r g e  

d i s p l a c e m e n t  h a v e  b r o u g h t  l o v / e r  B e l t  q u a r t z i t e a  a n d  a r g i l ­

l i t e s  i n t o  c o n t a c t  i / i  t  h m i d d l e  B e l t  . W a l l a c e  l i m e s t o n e . B o t h  

a r e  knovm t o  c u t  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e .



V — J.

L o c a t i  on

T h e  L o l o  H o t  S p r i n t a  a r e a  i s  l o c a t e d  a b o u t  t l i i r t y - e i ^ b t  

m i l e 3 a o u t h v / e a t  o f  H i a a o u l a ,  M o n t a n a  i n  M i a a o u l a  C o u n t y  

( P i g .  1 ) .  I t  c a n  b e  r e a c h e d  b y  t h e  v/ay o f  U .  S .  i i i g h v ;a y  93  

t o  L o l o ,  mont a n a ,  e l e v e n  m i l e  a s o u t h  o f  M i a a o u l a ,  T he  a r e a  

i s  t r a n s e c t e d  b y  t h e  L e w i s  a n d  C l a r k  H i g h w a y  t Y / e n t y - a e v e n  

m i l e s  w e s t  o f  t h e  tov/n  o f  L o l o .

T h e  g e o l o g i c  map p r e s e n t e d  h e r e  ( b a c k  p o c k e t )  c o n t a i n s  

a  f o u r  m i l e  sq^uare  i n  t h e  n o r t h v / e a t e r n  p a r t  o f  T .  11  H . ,

R 23 7/. a n d  t h e  a d j a c e n t  f o u r  s e c t i o n s  i n  t h e  n o r t h e a s t e r n  

p a r t  o f  T .  U N . ,  R 24  V/.

P u r p o s e  o f  I n v e s t i g a t i o n

T h e  p u r p o s e  o f  t h e  i n v e s t i g a t i o n  v/aa t o  d e t e r m i n e  t h e  

i n t r u s i v e  r o c k  t y p e s ,  t h e i r  v a r i a t i o n ,  a n d  t ' m e i r  c o n t a c t  

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

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

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

m o r p h i s m  t h e y  p r o d u c e d .

M e t h o d  o f  I n v e s t i g a t i o n

M a p p i n g  was d o n e  o n  a e r i a l  p h o c o g r a p h s  i n  t n e  f i e l d  w i t h  

t h e  a i d  o f  a  B r u n t o n  c o m p a s s  d u r i n g  J u l y  a n d  A u g u s t  o f  1 9 5 6 .  

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

- 1 -
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marDoin: ; .  t a i n  3 e c û l  one  v / a re  cui :  f  roa:  a d e c c e u  s a n p l e a

and. t h e i r  n e t r o ^ r a n h y  *;;aa a t u d i e d .  -

P r e v i o u s  t / o r k

L i n d . a r e n  ( 1 9 0 4 )  f o l l o i / i n p  L o l o  T r a i l  i n  ’n i a  r e c o n n a i a -  

a a n c e  of* t l i e  B i t t e r r o o t  a n d  C l e a r v / a t e r  L l o u n t a i n a  p r o b a b l y  

v/aa t h e  f i r s t  t o  s t u d y  t h e  p c o l o p y  o f  t h i s  a r e a ,  lie r a e n t i o n a  

t h a t  t h e  c o n t a c t  o f  t h e  g r a n i t i c  r o c k a  v / i t h  t h e  a e d i m e n t a r y  

s e r i e s  a t  t h e  H o t  S p r i n g s  h a s  p r o d u c e d  b i o t i t e - a n d a l u s i t e  

h o r n f e l a  a n d  t h a t  t h e  q u a r t s i t e s  a r e  m e t a m o r p h o s e d  t o  a  

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

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

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

C l y d e  P .  R o s s  a n d  H.  71, B u r k e  ( 1 9 4 7 )  c o m p i l e d  a n  u n ­

p u b l i s h e d  map w h i c h  a c c o r d i n g  t o  R o s s  ( p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n , )  

was  a  h u r r i e d ,  r e c o n n a i s s a n c e  made  f o r  t h e  c o m p l e t i o n  o f  t h e  

M o n t a n a  B t a t e  G e o l o g i c  m a p ,

3 .  S .  L a r s e n  J r .  a n d  R .  G.  S c h m i d t  ( 1 9 5 8 )  t r a v e r s e d  a n d  

m a p p e d  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e  o n  t h e i r  map when  d o i n g  . . o r k  on  

t h e  d a t i n ^  a n d  c o m p a r i s o n  o f  t h e  I d a h o  m a t h o l i t h  w i t h  t h e  

S o u t h e r n  C a l i f o r n i a  B a t h o l i t h ,

L a r s e n  e t  a l  ( 1 9 5 8 ,  p .  5 1 )  r e p o r t  a . . lean l e a d - a l p h a  a g e  

o f  g r a n i t i c  r o c k s  f r o m  t h e  I d a h o  B a t h o l i t h  a s  1 0 8  ± 12  m i l l i o n  

y e a r s .  T h i s  o l a  c e s  o he  a ; ; e  c f  t h e  l a a h o  i , a t h o l l  t h  a s  e a r l y  

l a t e  C r e t a c e o u s . F r o m  t h e  d a t e s  o b t a i n e d ,  t h e y  h a v e  c o n ­

c l u d e d  t h a t  t h e  e m o l a c  om e n t  o f  t h e  b a t h o l i t h  t o o k  o l a c o  o v e r



a  2 a o r t  , n o t  over* u I'ev; . . : i l l i o n  y e a r  a .

Ac knc^vv 1 e dy e m e n t  3

T h a n k s  a r e  d u e  t o  a l l  t h e  r a c u l i ^ y  o f  t h e  d e o l o g y  Do o a r  t -  

i . ient ; D r .  k o n k a l a ,  n h o  s u y j e a t e d  t h e  p r o j e c t .  D r .  Y / e h r e n b e r g ,  

v;ho n a d e  h e l p f u l  3 u y _ a 2 t i o n 3  a n d  h e l p e d  a q u a i n t  t h e  ' . / r i a e r  

v ; i t h  l o \ ; a r  _ c l t  s t r a t i g r a p h y .  D r .  ' . / e id ra an , v/ho s p e n t  mu c h  

t i m e  d i r e c t i n g  a n d  a l s o  a s ^ i s a i n ^  i n  t h e  p h o t o g r a p h i e  v:ork 

a n d  map r e p r o d u c t i o n  a n d  oo D r .  D o w e r , \ .ho h e l p e d  one w r i t e r  

i n  t h e  p e t r o p r a p h i c  m i n e r a l  I d e n t i f i c a t i o n  a n d  \ .ho v;as v e r y  

f r e e  w i t h  h i a  t i m e  i n  d i s c u s  3 i n p  t h e  p e t r o l o p i c  i n t e r p r e t a ­

t i o n  a .

T h a n k 3 a r e  a l s o  d u e  t o  D r .  Dana B o r n e r  o f  G o t t i n g e n  

U n i v e r s i t y ,  h e a t  G e r i u a n y ,  who a l s o  e x a m i n e d  many  o f  t h e  t h i n -  

s e c  t i o n s  a n d  made m s n y  h e l p f u l  sut j ;pe31 i o n s , t o  L a r r y  f o l e r ,  

who s u p p l i e d  p é t r o g r a p h i e  a n a l y a e a  a n d  d a t a  on  t h e  c o m p o s i t i o n  

o f  t h e  p e r t h i t e ,  t o  my "i. i f  e a ho a s s i s t e d  i n  t h e  t y p l n p  a n d  to  

t h e  D o r  s h o r n  P a c i f i c  D a i l r o a d ,  .vho s u p p l i e d  t h e  a e r i a l  p h o t o ­

g r a p h s  .

To no;  rovohy

T h e  a r e a  l i e s  r e s t  o f  t h e  ^ i t t e r r o o t  . f^n .^e  f h m c  ' j o u t h -  

e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  C o e u r  d ’ - D l e n e  , . , ounu-*ma,  .. n o c h  L i n d  rei'i  

( 1 C 0 4 ,  p .  1 3 )  d e f i n e d  a s  a r a n - e  e n t e n c i n _  f r o m  n e a r  L o l o



uTLi 2 c n o r t . r - v a r d  üo t h e  C o e u r  d ' _no c^-ic L. . .uô . ê ' . . r l ^ e r o

h a v e  i n c l u d e d  j h i c  r a n ^ e  . . i t h i n  t h e  L i u t e r r o o t  n ^ n ^ e  , . h i c h  

e x t e n d s  f r o i u  L o l o  G r e e k  a t o u t  s i x t y  m i l e s  s o u t h  i n t o  I d a h o *

D r a i n a g e

T h e  a r e a  i s  d r a i n e d  h y  L o l o  G r e e k  a h i c h  h e a d s  a t  L o l o  

P a s s  a n d  d r  a. i n s  i n t o  t h e  L i t t e r r o o t  L i v e r  a t  t h e  tov;n o f  L o l o .  

T h e  m a i n  t r i b u t a r i e s  o f  L o l o  G r e e k  a r e  h u r t i n  C r e e k  v ; h l c h  

d r a i n a  t h e  n o r t h e a s t e r n  p a r t  a n d  j o i n s  L o l o  G r e e k  a b o u t  o n e -  

f o u r t h  m i l e  n o r t h  o f  t h e  n o r t h e r n  b o ' o r . d a r y ,  G r a n i t e  C r e e k  

Y.'hich j o i n s  L o l o  G r e e k  a t  t h e  Ho t  S p r i n g s  a n d  d r a i n s  a l a r g e  

a r e a  t o  t h e  v j e s t  h e a d i n g  i n  t h e  C o e u r  d * A l e n e  Ito u n  t a i n s  aii d 

t h e  E a s t  F o r k  o f  L o l o  C r e e k  . . h i c h  j o i n s  L o l o  C r e e k  a b o u t  a  

m i l e  s o u t h  o f  t h e  H o t  S p r i n g s  a n d  d r a i n s  a l a r g e  a r e a  t o  t h e  

s o u t h e a s t .  T h e  E a s t  F o r k  o f  L o l o  C r e e k  h e a d s  i n  t h e  B i t t e r ­

r o o t  R a n g e .  S a l l y ,  h u d  a n d  L e e  G r e e k s  a r e  s m a l l e r  d r a i n a g e s  

n h i c h  a r e  c o n f i n e d  p r i m a r i l y  t o  t h e  a r e a .



^ _ L  i .  X  J. - -

r.-onersil G a a . r a c t e r ‘i 3  i:iC3

' rhe  -‘. e o l o j l c  f o r m a t i o n s  o f  t h e  L o l o  Hot  op r in^^ a  area* 

m e t a a e d i m e n t 2 o f  t h e  m i d d l e  a n d  l o w e r  P r e c a m b r i a n  f e l t  S e r i e a ,  

The  2 t r a t i ^ r a . p h y  o f  t h e  l o w e r  B e l t  f o r m a t i o n  I n  t h i s  a r e a  

c o r r e l a t e s  m o a t  c l o s e l y  w i t h  t h e  c e d i m e n t a  o f  t h e  G o e u r  d ’Alene  

D i s t r i c t ,  I d a h o  a n d  L . i n e r a l  C o u n t y ,  . .Montana a n d  f o r  t h i s  r e a s o n ,  

t h e  a a me f o r m a t i o n  n a m e s  w i l l  bo  u s e d .

T h e  f o r m a t i o n s  e x p o s e d  i n  t h e  L o l o  a r e a  a r e  p r o b a b l y  p a r t  

o f  t h e  D u r k e ,  H e v e t t ,  S t .  R e ^ i a  q u a r t  z i  t e s  a n d  a r y i  H i  t e a  and 

t h e  h a l l a c e  l i m e s t o n e .

V / a l l a c e  a n d  H o a t e r m a n n  ( 1 9 5 5 ,  p .  5 7 7 )  3 t a t e  t h a t  t h e r e  

a r e  r o c k  u n i t s  i n  e a c h  f o r m a t i o n  o f  t h e  b e l t  a e r i e s  w h i c h  r e -  

3 e m b l e  r o c k  u n i t s  i n  e v e r y  o t h e r  f o r m a t i o n  o f  t h e  D o l t  a e r i e s ,  

m a k i n g  c l a s s i f i c a t i o n  o f  i n d i v i d u a l  o u t c r o p s  d i f f i c u l t . Only 

b y  j u d g i n g  r o c k  t y p e s  t h r o u g h  a s t r a t i g r a p h i e  t h i c k n e s s  o f  

3 s v e r a l  t h o u s a n d  f e e t  c a n  a n  a d e q u a t e  d e t e r m i n a t i o n  b e  m a d e .

I n  t h e  a r e a  m a p p e d ,  o n l y  t h e  m o s t  n o r t h e r n  s e c t i o n s  a r e  

c o m p o s e d  o f  s e d i m e n t s .  O u t c r o p s  a r e  n o t  p l e n t i f u l  a n d  b e ­

c a u s e  o f  t h e  g r a d a t i o n a l  c h a r a c t e r  o f  Uhs D o l t  s e d i m e n t s , a l l  

c o n t a c t s  a r e  a r b i t a r y  a n d  b a a e d  o f  t h e  p r e d o . - i i n a n c e  o f  a 

s p e c i f i c  l i t h o l o g i e  t y p e .

T h e  B u r k e ,  D e v e t t ,  a n d  S t .  h e ^ i a  F o r m a t i o n s  

T h e  D u r k e ,  R e v e t t  a n d  S t .  Ke^_ia f o r m a t i o n s  a r c  a l l

- 6 -



ar^  i l l i t  ea  a n d  q u a r t z i t e a  o f  v a r i o u s  s n a d e s  o f  v / a i t e ,  oy^ 

r r o o n  a n d  p u r p l e . R a n s o m s  a n d  G a l k i n a  ( 1 9 0 8 ,  p .  54  2: 3 5 )  

s t a t s  t h a t  i n  t h e  C o e u r  d ' A l e n e  D i s t r i c t  t h e  B u r k e  f o r m a t i o n  

c o n s i s t a  o f  g r e y  t o  g r e y - g r e e n  q u a r t z i t e s ,  w h i l e  t h e  o v e r -  

l y i n g  R e v e t t  f o r m a t i o n  i s  a  w h i t e  v i t r e o u s  q u a r t z i t e .  W a l l a c e  

a n d  h o s t s r m a n  ( 1 9 5 6 ,  p .  5 8 0 )  s a y  t h a t  i n  h i n e r a l  C o u n t y ,  

M o n t a n a  b o t h  t h e  B u r k e  a n d  R e v e t t  f o r m a t i o n s  a r e  v a r i o u s  

s h a d e s  o f  g r e y #

P r o m  s o u t h  of G r a n i t e  G r e e k  t o  t h e  c o n t a c t  o f  t h e  q u a r t z  

m o n z o n i t e  a r e  f o u n d  m a s s i v e  q u a r t z i t e  b e d s  t h a t  a r e  d a r k  g r e y  

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

T h e  a r g i l l i t e s  c o n s i s t  p r é d o m i n e n t l y  o f  f i n e  g r a i n e d  q u a r t z  

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

B u r k e  F o r m a t i o n .

As o n e  p r o c e e d s  n o r t h  o f  G r a n i t e  G r e e k ,  t h e  q u a r t z i t e s  

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

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

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

l a t e  t o  t h e  R e v e t t  o f  t h e  G o e u r  d ' A l e n e  D i s t r i c t .

. V a l l a c e  a n d  H o a t e r m a n  ( 1 9 5 6 ,  p .  5 8 2 )  n o t e  a  m a r k e d  

c h a n g e  i n  t h e  S t .  R e g i a  f o r m a t i o n  b e t w e e n  t h e  G o e u r  d ' A l e n e  

D i s t r i c t  a n d  B i n e r a i  C o u n t y  i n  t h e  v i c i n i t y  o f  L o o k o u t  P a s s ,  

V/eat  o f  t h e  L i o n t a n a  S t a t e  l i n e ,  i n  I d a h o ,  t h e  S t .  R e ^ i a  

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

q u a r t z i t e s .  On t h e  e a s t  a i d e  o f  L o o k o u t  P a s s ,  i n  l i i o n t a n a ,  

t h e  t y p i c a l  S t .  R e ^ i a  i s  c h a r a c t e r i z e d  b y  g r e e n i s h - g r e y



a r ; _ i l i i t e a  w i t h  aome l i m y  q u a r t z i t e  oeda  . . /a^^nsr ( 1 9 4 9 ,  

p .  10)  a t a t e a  t h a t  i n  t h e  S t .  J o e  D i a t r i c t  o f  I d a h o ,  t h e  

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

w h i t e  q u a r t z i t e  u p w a r d  i n t o  t h e  i m p u r e  ^ r e e n  a n d  p u r p l e  

b a n d e d  q u a r t z i t e s  t h a t  a r e  r e f e r r e d  t o  aa  t h e  S t .  R e r i a  f o r ­

m a t i o n .  The  r o c k a  o f  t h e  S t .  R e r i a  f o r m a t i o n  a r e  m o r e  

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

t h a t  f o r m a t i o n  i n  t h e  G o e u r  d ' A l e n e  D i s t r i c t .

N e a r  t h e  n o r t h e r n  b o u n d a r y  o f  t h e  a r e a ,  a l o n y  t h e  P i s h  

C r e e k  L o l o  G r e e k  r o a d ,  a r e  g o o d  e x p o s u r e s  o f  m a s s i v e  w h i t e  

q u a r t z i t e s  i n t e r b e d d e d  w i t h  i m p u r e  p u r p l e  a n d  g r e e n  q u a r t z i t e s  

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

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

w h i c h  g i v e s  i t  a  r e d d i s h  c o l o r .  I n  some p l a c e s ,  _ r e e n i a a  

b e d s  o f  f i n e  g r a i n e d  q u a r t z i t e s  o r  s i l i c e o u s  a r g i l l i t e s  a r e  

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

q u a r t z i t e  was r e c o g n i z e d .  The  b e d s  a r e  b e l i e v e d  t o  b e l o n g  t o  

t h e  l o v / e r  3 t .  R e g i s  f o r m a t i o n  a n d  a c c o r d i n g  t o  V j ' agner ' a  

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

w i t h  t h e  S t .  R e g i a  i n  t h e  S t .  J o e  D i s t r i c t ,  I d a h o .  W a l l a c e  

a n d  H o a t e r m a n  ( 1 9 5 6 ,  p .  5 8 0 )  n o t e  t h e  p r e s e n c e  o f  p u r p l e -  

g r e y  q u a r t z i t e s  w i t h i n  t h e  D u r k e  a n d  R e v e t t  f o r m a t i o n s  o f  

i ' . I ine ra l  C o u n t y ,  i . : o n t a n a .  I t  i a  a l s o  p o s s i b l e  t h a t  t h e  b e d s  

m a p p e d  a s  3 t . R e g i s  may b e  e q u i v a l e n t  t o  R e v e t t  o f  D i n e r a l  

C o u n t y .  I n  t h i s  c a a e ,  t h e  3 t . no .g i s  v /ou ld  b e  e x p o a e d  b e y o n d  

t h e  n o r t h e r n  b o u n d a r y  o f  t h e  a r e a .



_ e c a u 3 c ox' 1X1 I n c ü / i i p l e t e  n x c t i c n  oi '  _ u r k e  . ncl S x .  c

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

made  t o  e s t i m a t e  t h e  t h i c k n e a a  o f  t h e a e  f o r m a t i o n s .  The  cooi- 

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

s i s t e n t  s t r i k e  a n d  r e l a t i v e l y  s t e e p  n o r t h e a a t  d i p  t h rou^ ^h  

s e v e r a l  m l l e a  o f  s e c t i o n s  f r o m  t h e  q u a r t s  m o n z o n i t e  c o n t a c t  

t o  b e y o n d  t h e  n o r t h e r n  b o u n d a r y .

t'ir a l l a c e  F o r m a t i o n

T h e  V / a l l a c e  f o r m a t i o n  i s  e x p o s e d  i n  t h e  n o r t h e a s t e r n  p a r t  

o f  t h e  a r e a  a n d  f o r  s e v e r a l  m i l e s  t o  t h e  n o r t h e a a t  a l o n g  t h e  

h i g h w a y .  O v e r  t h i s  d i s t a n c e ,  t h e  s t r i k e  a n d  d i p  a r e  v e r y  

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

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

d i c a t e  o v e r t u r n e d  i s o c l i n a l  f o l d i n g .

T h e  V / a l l a c e  f o r m a t i o n  i n  t h e  n o r t h e r n  p a r t  o f  t h e  

B i t t e r r o o t  R a n g e  ( V / e h r e n b e r g ,  p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n )  s e e m s  

t o  c o m p a r e  c l o s e r  t o  t h e  V/i l l a c e  o f  t h i s  a r e a  t h a n  d e s c r i p ­

t i o n s  i n  i l i n e r a l  C o u n t y  o r  D i s t r i c t s  t o  t h e  w e s t  i n  I d a h o .

A l i g h t  b u f f ,  l i m y ,  m a s s i v e  q u a r t z i t e  i s  w e l l  e x p o s e d  a t  

t h e  h i g h w a y  c u r v e  j u s t  b e f o r e  e n t e r i n g  t h e  a r e u  f r o m  t h e  n o r t h  

T h e  q u a r t z i t e  c o n t a i n s  some i n t e r b e d d e d  a r g i l l i t e s  up t o  a 

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

q u a r t s i t e s  a r e  b e l i e v e d  z o  b e  u p p e r  b ' a l l a c e  f o r m a t i o n ,  « . l o n g  

h a r t i n  C r e e k ,  t h e  b u f f  l i m y  q u a r t z i t e s  a r e  i n t e r b e d d e d  w i t h  

b l u e  a n d  g r e y  l i m y  a r _ i H i t e a , b u t  t h e  b u f f  r o c k a  s e e m  t o
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p r e a o r r . i n a t  3 . I ' u r t h c r  t o  t a e  s o u t h  alon^_: Powe 11 G r e e k  a n u  

t o  t h e  e a a t  oi '  P o w e l l  C r e e k ,  t h e  : ; r e y  a n d  t l u e  ^ r e y  l i a i y  

a r y l 1 1 i t e  b e d s  i n c r e a s e  i n  n u m b e r  a n d  t h i c k n e a a .  S t i l l  

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

a  l i g h t  g r e e n  t r e m o l i t e - d i o p a i d e  h o r n f e l a  w h i c h  ' , / i l l  be  

d i a c u a a e d  l a t e r  u n d e r  m e t a m o r p h i a m .

A a m a l l  e x p o s u r e  o f  t h e  b u f f  l i m e  a t o n e  i a  p r e s e n t  on 

t h e  w o a t  s i c e  o f  t h e  h i g h v / a y  i n  a  c u t  a b o u t  o n e  t h o u s a n d  

f e e t  n o r t h  o f  t h e  ? i a h  G r e e k  L o l o  G r e e k  r o a d  j u n c o i o n  w i t h  

t h e  h i g h w a y . f h e  l i m e s t o n e  i s  i n t e r b e d d e d  w i t h  s o f t ,  g r e y ,  

l i n y  a r g i l l i t e s .  To t h e  s o u t h  n e a r  t h e  j u n c t i o n ,  t h e  a r g i l ­

l i t e s  b e c o m e  d a r k e r  c o l o r e d . Some a r e  d a r k  g r e e n  o r  b l u e  t o  

b l a c k  a n d  a r e  b e l i e v e d  t o  c o r r e l a t e  t o  a  d a r k  a r g i l l i t e  

f o u n d  n e a r  t h e  m i d d l e  o f  t h e  , / a l l a c e  f o r m a t i o n  i n  w e s t e r n  

n o n t a n a  •

S o u t h  o f  t h e  Lev-ia a n d  C l a r k  î î ighv/ay  j u n c t i o n  w i t h  t h e  

F i a h  G r e e k  L o l o  C r e e k  R o a d ,  a r e  b rov.n  c o l o r e d  a r g i l l i t e  b e d a  

w i t h  a one  d a r k  g r e y  q u a r t z i t e s .  I h e a e  a r e  b e l i e v e d  t o  b e  

p a r t  o f  t h e  l o w e r  , 7 a l l a c e  f o r m a t i o n .  I ' h i n  s e c t i o n s  r e v e a l  

some o f  t h e s e  a r g i l l i t e s  t o  b e  f i n e  g r a i n e d  q u a r t z i t e s  o r  

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

L o l o  G r e e k  b e t w e e n  o u t c r o p s  o f  t h e  q u a r t z  p o r p h y r y  d i k e s . 

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

d i k e a  a r e  m e t a m o r o h o s  e d  t o  v e r y  h a r d  s l a t e s .  A l l  t h e s e  

b e d s  h a v e  a  g r e y - b r o v m  c o l o r .

I n  t h e  h i g h w a y  c u t  n e x t  t o  t h e  q u a r t z  m o n z o n i  ûe contac t
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j l i e  c a r i :  q u ^ r t c i t e s  a r e  ri-ie ta:-,;or^:':ic3 ed  l o  f  l i e d  y q u a r t  ^ i  de . 

r h e  a r  j i  H i t  03 n e a r  t h e  c o n t a c t  d i e  p l a y  t h e  r e c u i t s  c f  c h e  

n i e t a a i o r p h i a n i  mu ch  m o r e  3 0  t h a n  t h e  q u a r t z i t e s  a n d  v . i l l  h e  

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

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

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

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

Q u a t e r n a r y

G r a v e l s  a r e  p r e s e n t  t h r o u g h o u t  m o s t  o f  t h e  v a l l e y  f l o o r  

o f  L o l o  G r e e k .  I n  p l a c e s  w h e r e  t h e  v a l l e y  i a  v ; ide  t h e r e  a r e  

b r o a d  meadows  t h a t  h a v e  a  w e l l  d e v e l o p e d  s o i l ; t h e  g r a v e l s  

a r e  m o r e  c o n f i n e d  t o  t h e  s t r e a m  c h a n n e l .

T he  E a s t  F o r k  o f  L o l o  C r e e k  a n d  a l s o  G r a n i t e  C r e e k  h a v e  

g r a v e l s ,  c o b b l e s  a n d  b o u l d e r s  t h a t  a r e  c o n f i n e d  i^ ia in ly  t o  t h e  

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

t h e  m o r e  r e s i s t a n t  h o r n f e l a  a n d  q u a r t z  d i o r i t e s  i n  t h e  E a s t  

F o r k ,  w h i l e  t a o s e  o f  G r a n i t e  C r e e k  a r e  u s u a l l y  o f  t h e  q u a r t z  

m o n z o n i t e  p o r p h y r y  r o c k s  f r o m  t h e  d i k e s  a n d  o f  t h e  q u a r t z i t e s  

o f  t h e  B u r k e  a n d  R e v e t t  f o r m a t i o n s .

I.iud G r e e k  a n d  S a l l y  C r e e k  v a l l e y  f l o o r s  a r e  c o v e r e d  . , i t h  

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

w e a t h e r s  i n t o  a  d a r k  s o i l  s u p p o r t i n g  d e n s e  v e g e t a t i o n  on t h e  

c r e e k  b o t t o m s .  i h e  l o w e r  s l o p e s  a r e  a l w a y s  h e a v i l y  f o r e s t e d .



' — -■ -m m W  . _ •

■Jhe o r  1 L ie  rocL:3 o /  ô l i i c  r r e o  v o r y  ^ r o a t l y  i n  c o r i -  

p o a i t i o n ,  t o n t u r e ,  o n d  ^ . r a l n  a i z e .

jx u i c r i t e  b o d y  i n  o n e  v i c i n i t y  o f  one  h o r n b l e n d i t e  d i k e  

( a e e  g e o l o y i c  map)  a l o n g  S a l l y  o r e e k  i a  a  d a r k  T i n e  g r a i n e d  

d i o r i t e .  P l a g i o c l a a e  a v e r a ^ ^ i n g  c o i n p o a e a  a b o u t

60 p e r  c e n t  o f  : h e  r o c k .  Z o n e d  p l a g i o c l a a e  c r y s t a l s  n i t h i n  

o h i a  r o c k  i n d i c a t e  r e g e n e r a t i o n  ( P l a t e  I ,  r i g . 2 ) .  i ü u p h i -  

b o l e  v ; i t h  a a o i a l l  axviounj; o f  a u  , i t e  a r e  t h e  r e m a i n i n g  c o n ­

s t i t u e n t s .  P a r t  o f  t h e  a m p h i b o l e  i s  a h o r n b l e . i c e  t h a t  i n  

p l a c e s  a p p e a r s  t o  be  c . l t e r e d  i n  p a r t  t o  t h e  o r t h o r h o r a b i c  

a m p h i b o l e  g o d r i t e  a n d  a l s o  a n t h o p h y l l i t e .

d i o r i t e  p o r p h y r y  i s  p r e s e n t  i n  a f e*;  o u t c r o p s  s o u t h  

o f  S a l l y  x . i d g e  a n d  a l o n ^ ;  t h e  c o n t a c t  o n  t o p  o f  d a l l y  h i d g e . 

S i x t y  p e r  c e n t  o f  t h e  d i o r i t e  p o r p h y r y  i s  ma de  up  o f  p l i e n o -  

c r y s t s  o f  p l a  ^ i o c l . - . s  e r an^- . in^  f r o m  l a b r a ^ . o r  i  t  e (^i .b^--^ng^) to 

a n d e s i n e  ( l i b g ^ i i n - ^ )  . T h e  p h e n o c r y s t s  r a n ^ e  f r o m  a  fev;  r : i i l l i -  

m e t e r s  t o  a o o u t  o n e  c e n t i m e t e r  i n  d i a m e t e r .  f  h e  ^rounct:*a.a s 

i s  coi i ipoaed  o f  s m a l l  l a t h s  o f  n l a ^ i o c l a s e ,  i n t e r s t i t i a l  

h o r n b l e n d e  a n d  b i o t i t e ,  a n d  a l i t t l e  q u a r t z .  r h e  p l a g i o ­

c l a a e  p h e n o c r y a t a  a r e  s o m e w h a t  s e r i c i t i z e d ;  some o f  t h e  

f e r r o m a r n e s i a n  ù i i n e r a l a  a r e  a l t e r e d  t o  c h l o r i t e .

/ m o t h e r  i . iedium g r a i n e d  d i o r i t e  i s  e x p o a e d  ^ l o n g  t h e  

Z a a t  f o r k  a n d  f o r  a c o u t  o n e  o . i l e  t o  t h e  n : r - t h . he, . . r  t h e
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c : : c e - t  l o n e l i l y  ci a r k  o.ic o ^ ' l u o - ^ r e o n  o o r - o l j n o e  c _ ... o o o o o 

a o o u t  50 p e r  c e n t  of t a e  r o c k .  *%v,ay I r o n  blic c o n t a c t  L'is 

d i o r i t e  l o  l i g h t e r  c o l o r e d  . :.d no r n  L I  onde nod L i o t i t e  } r  e 

p r e e e n t  i n  cqno.l  o n o u n t a ,  co.opo2 i n ^  n e a r l y  10 p e r  c e n t  o f  

t h e  r o c k .  ILuch of  t h e  b i o t i t e  i  2 a y 3 o c i a t e d  v;i t h  h o r n ­

b l e n d e  i n  ouc h  a m an n er  aa t o  a u p g e s t  a l t e r a t i o n  o f  h o r n ­

b l e n d e  ( P l a t e  I ,  F i g . o ) . f h e  r e m a i n d e r  o f  t h e  r o c k  I s  

composed  d o m i n a n t l y  o f  a n d e s i n e .  Some of t h e  p l a g i o c l a a e  

c r y s t a l s  a r e  z o n e d ;  o t h e r s  a r e  c o m p l e t e l y  f r e e  o f  z o n i n . ^ .

1'he c o m p o s i t i o n  o f  t h e  zoned  c r y s t a l s  a p p r o a c h e s  o l i ^ o -  

c l a s e  a t  t h e  r i m s .

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

a r e  a p a t i t e ,  s p h e n e ,  i l m e n i t e ,  m a g n e t i t e ,  r u t i l e  an d  z i r c o n .  

Sphene  a n d  i l m e n i t e  a r e  e s p e c i a l l y  a b u n d a n t  i n  some r o c k s . 

Z i r c o n  i a  p r e s e n t  i n  a fev; t h i n  s e c t i o n s ,  b u t  i s  n e v e r  a b u n ­

d a n t . O n ly  a fev;  p l e o c h r o i c  h a l o e s  v.-ere n o t e d  i n d i c a t i n g  

t h e  low r a d i o a c t i v e  c o n t e n t  o f  t h e s e  r o c k s .

Q u a r t z  D i o r i t e

D i o r i t e s  o f  t h e  t y p e s  d e s c r i b e d  a b o v e  p r o b a b l y  make up 

a b o u t  o n e - h a l f  o f  t h e  r o c k a  mapped as  d i o r i t e .  The r e m a i n d e r  

o f  t h e  d i o r i t i c  r o c k s  c o n t a i n  q u a r t z  i n  e x c e s s  o f  ch a t  t o  bo 

c a l l e d  a t r u e  d i o r i t e . r h e  q u a r t z  c o n t e n t  i n  t a e s e  d i o r i t e s  

v a r i e s  f r o m  l e a s  t h a n  10 p e r  c e n t  to as much as  55 p e r  c e n t .  

The q u a r t z  c a n  b e  r e a d i l y  n o t i c e d  i n  t h e  f i e l d  as  . ; e l l  a s  i n
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tb . ln  a 3Côion3  • I n  rio;.:3 c a s a a  q u a r t z  r l c n  b o d i e s  o c c u r  

v ; i t n i n  t r u e  d i o r l t e a  •

r’e a r  t ’n.3 c o n t a c t  o f  a  r o o f  p e n d a n t  j u a t  e a a t  o f  S a l l y  

C r e e k ,  a  u e d i u m  :o  f i n e  - r a i n e d  q u a r t s  d i o r i t e  q r a d e a  i n t o  

r o c k a  t h a t  a r e  e x c e p t i o n a l l y  l i y h t  c o l o r e d  v / i t h  l i t t l e  o r  

no  h o r n b l e n d e  o r  b i o  t i t e . l a i n  s e c t i o n  a t u d y  o f  t h i a  r o c k  

3 ho wed i t  t o  be  corn poaed  m a i n l y  o f  s u t u r e d  q u a r t z  p l a i n s  

( 5 0 - 7 0  p e r  c e n t )  a l o n g  w i t h  o l i z o c l a a e  p o r p h y r o b l a a t a ,  

m y r m e k i t e  a n d  m i n o r  b i o t i t e  ( P l a t e  I ,  J i g . 4 ) .  I  h e  m e t a -  

a e d i i n e n t a  o f  t h e  r o o f  p e n d a n t s  ai -e d i a c u a a e d  u n d e r  m e t a -  

mo r  p h i  am .

O t h e r  d i o r i t i c  r o c k a  t h a t  a r e  e x c e p t i o n a l l y  r i c h  i n  

q u a r t z  a r e  a l i g n e d  v / i t h  t h e  r o o f  p e n d a n t s  a n d  x e n o l l t h a ,  

b u t  w e r e  f o u n d  a t  l o w e r  e l e v a t i o n s *  S ev a ro -1  t h i n  a a c t i o n s  

w e r e  made  f r o m  d i f f e r e n t  o u t c r o p s *  T h e  q u a r t z  c o n t e n t  

v a r i e s  c o n s i d e r a b l y ,  r a n g i n g  b e t w e e n  1 0 - 5 0  p e r  c e n t *  inodes ine  

o r  o l i ^ o c l a a e  c o m p o s e s  5 0 - 7 0  p e r  c e n t  o f  ifne r o c k a  ; a n d  t h e  

r e m a i n i n g  20 p e r  c e n t  o f  t h e  r o c k  i s  b i o t i t e  a n d  h o r n b l e n d e  

i n  a b o u t  e q u a l  a m o u n t s *  P o t a s h  f e l d s p a r  was n o t e d ;  h o w e v e r ,  

i t  a p p e a r s  t h a t  i n  m o s t  c a s e s  t h e  p o t a s s i u m  \ ; a s  t a k e n  up  

b y  t h e  b i o t i t e  a n d  t h e  r o c k a  n a v e  no p o t a s h  f e l d s p a r  p r e s e n t .

I n  e a c h  o f  t h e  u h i n  s e c t i o n s  o b s e r v e d ,  a u ^ i t e  a n d  e p i a o t e  

w e re  n o t e d  i n  s m a l l  a m o u n t s .  t h e  b i o t i t e  a p p e a r e d  t o  h a v e  

a r e d d i s  h - g r e e n  b i r e f r i n g e n c  e \ / h i  ch  d i f f e r s  .i. roiii t h a t  o f  

t h e  n o r m a l  d i o r i t e *

S e v e r a l  h u n d r e d  f e e t  n o r t h w e s t  o f  w n e r e  t h e  q u a r t z  u l o r - i t e



-1 ^-

p o r p a y r y  à l k a  c r o a a e a  j^aa L F o r k ,  eke c . ioi ‘i ^ i c  r c c k a  v.ars 

n o t e d  to  b e  q u a r t z  r i c h  i n  p l a c e s  and o t h e r  r o c k a  c o n t a i n e d  

l i t t l e  q u a r t z .  t T ; o - i n c h  u h i n  s e c t i o n  v;aa cue  a c r o s s  a 

r o c k  n o t i c e d  t o  c o n t a i n  a l t e r n a t i n g  l i ^ n t  and  d a r k  l a y e r s  

a n d  a l  30 c o n t a i n i n g  a d a r k  c l o t .  The d a r k e r  banda  c o n a i a t s d  

o f  o l a g l o c l a s e  l a t h s  ^ibyQikn^^, h o r n b l e n d e  ond b i o t i t e  v . i t h  

l i t t l e  o r  no q u a r t z .  Th ia  g r a d e d  i n t o  a l i g h t e r  q u a r t z  

r i c h  b a n d  o f  v.hich q u a r t z  a n d  b i o t i t e  a l i v e r a  a r e  t h e  main  

c o n a t i t u e n t a  . The p l a -  i o c l a a e  v;aa h i g h l y  a e r i c i t i z e d  and 

zhe  b i o t i t e  o f  t h e  l i  _ht b - n d  i s  more b i r é f r i n g e n t  t h a n  

u s u a l .  T h i s  b a n d  a l s o  c o n t a i n e d  s m a l l  a m o u n ts  o f  a u g i t e  and  

e p i d o t e .  The e p i d o t e  i s  a s s o c i a t e d  , ^ i th  t h e  f e r r o m a g n e a i a n  

m i n e r a l s  s u g g e s t i n g  a n  a l t e r a t i o n .

The r o c k  a p p e a r s  t o  be  a r e s u l t  of m e t a m o r p h i c  d i f f e r e n ­

t i a t i o n  o r  h y b r i d i z a t i o n .  T h i a  i s  b e l i e v e d  t o  be  q u i t e  

common i n  m a r g i n a l  f a c i e s  o f  b a t h o l i t h s .

The d i o r i t i c  r o c k a  i n  t h e  e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  a r e a  a l l  

c o n t a i n  q u a r t z .  h o s t  o f  t h e  h i -_her  e l e v a t i o n s  a r e  c a p p e d  

by r o o f  p e n d a n t s  o f  s i l i c e o u s  h o r n f e l s .  I n  t h e  v i c i n i t y  of  

L o s t  P a r k  C r e e k ,  . h i c h  i s  b e y o n d  t h e  s o u t h e a s t  c o r n e r  of  t h e  

a r e a ,  some of  t h e  q u a r t z  d i o r i t e s  a p p e a r  t o  be s ome\/hat 

g n e i s o s e .  T h i n  s e c t i o n  a n a l y s i s  o f  t h i s  r o c k  ahov/a au, i t e ,  

much of  '.•.'hich has  b e e n  r e p l a c e d  by  e p i d o t e  a n d  s p h e n e . The 

b i o t i t e  a n d  h o r n b l e n d e  a p p e a r s  to  b e  s h e a r e d  i n t o  *aany 

s h r e d s  . P a r t  o f  t h e  p l a  _ . i oc las  e o c c u r s  as  u n a l t e r e d  c r y s t a l s ,  

b u t  t h e  L i a j o r i t y  o f  t h e  c r y s t a l s  a r e  h i g h l y  c o r r o d e d ,  Sciiie
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o i ’ f i l e  p l u  i o c l ^ a e  o c c u r 2 v . i c h  q u a r t z  f  a r . i y r n e k i  6i c

i n t e r r r o v / t h  as  a n a t  s e e n  i n  a  c h i n  a e c t i o n  o f  t h e  n i e t a r a o r -  

p h o s e d  q u a r t z ! t e a  ( P l a t e  I ,  F l y . 4 ) ,

A .  L .  ü n d e r a o n  ( 1 9 4 0  p . 1 9 )  n o t e d  a i m i l a r  q u a r t z  d i o -  

r i t e a  i n  f o o t  en a i  C o u n t y ,  I d a h o  h a  v i n  y a a i r n i l a r  b i o t i t e  

a n d  a u r q e a t a  t h a t  i t  a p p e a r s  t o  b e  a  p r a n i t i z e d  a e d i r n e n t h  

G r o f f  ( 1 9 5 4 )  and Û. li . A n d e r a o n  ( 1 9 5 9 )  h a v e  c o n c l u d e d ,  on  

t h e  b a s i s  o f  t e x t u r e  a n d  m o d e ,  t h a t  many o f  t h e  G ^ e i a s e a  t o  

t h e  e a s t  i n  t h e  h i t t e r r o o t s  a r e  p a r t i a l l y  g r a n i t i z e d  m e t a -  

2 e d i r n e n t a  •

A.  I j . And e r a  on ( 1 9 5 0 ,  p .  2 0 )  a h e n  a o r k i n g  i n  t h e  q u a r t z  

d i o r i t e  m a r g i n a l  f a c i e s  o f  t h e  I d a h o  B a t h o l i t h  n e a r  G r o f i n o ,  

I d a h o  3 t a t e a  ;

" ' fhe  g n e i a a i c  s h e l l  i a  m a n y  m i l e a  b r o a d  i n  p l a c e s  a n d  
i t  l a  e x c ô e d l n , . ; l y  d i f f i c u l t  t o  know v / h e t h e r  t h e  r o c k  s h o u l d  
b e  c l a a a e d  a a  a b e a r e d  b a t h o l i t h  o r  aa  g n e i s  s i c  a e d i r n e n t a  aa  
i n  many p l a c e s  o n e r e  l a  a p p a r e n t l y  a  g r a d u a l  t r a n s i t i o n  o f  
f r o m  o n e  t o  t h e  o t h e r , ”

F i n e  G r a i n e d  D i o r i t e  P o r p h y r y

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

a t  t h e  I ' i a h  C r e e k  L o l o  C r e e k  r o a d  c u t  a t  t h e  L e w i  a a n d  

C l a r k  h i g h v / a y  j u n c t i o n .  f h e  d i k e  i s  t r u n c a t e d  b y  a  s ^ i a l l  

f a u l t  t o  t h e  n o r t h . f h e  d i k e  r o c k  a i f f e r s  l i t t l e  i n  co m ­

p o s i t i o n  f r o m  t h e  o t h e r  f i n e  . r a i n e d  d i o r i t e s .  A n d e s  i n e  

l a t h s ,  some o f  vo' . ich a r e  l a r g e r  chan t h e  u s u a l  g r o u n d m a s  3 , 

i v e  t h i s  r o c k  a  p o r p h y r i t i c  t e x t u r e ;  t h e  ^ roundm a 3 3 lian a 

d i a b a s i c  t e x t u r e  ( P l a t e  I ,  f ig :*  5 ) .  P l a g i o c l a s e  cor . iposea
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P l a t e  I

P i ” . 2 .  P h e n o c r y s t  o f  o l a , . i o c l a a e  ( c e n t e r )  w i t h i n  
t h e  d a r k  f i n e  y r a i n e d  d i o r i t e  2h o w in y  r e g e n e r a t i o n  
z o n i n y .  C r o a a e d  n i c o l a ,  x  d l ,

F l y .  3 .  b i o t i t e  a s s o c i a t e d  v i  t h  . x o m b l e n d e  ( l o v / a r  
r i y h t ;  s u y y e a t i n y  a l t e r a t i o n  o f  t h e  h o r n b l e n d e .  
T h i n a a c t i o n  o f  t h e  medium t o  c o a r s e  g r a i n e d  d i o r i t e  
C r o s s e d  n i c o l s ,  x  5 1 .

F i g .  4 .  I n c i p i e n t  p l a g i o c l a s e  o o r p h y r o b l a s t  s u r ­
r o u n d e d  by  m y r m e k i t e  ( u p p e r  c e n t e r )  i n  a l i i e t amorphosed  
q u a r t z i t e .  C r o s s e d  n i c o l s ,  x  5 1 .

F i g . 5 .  D i a b a s i c  t e x t u r e  o f  t h e  f i n e  g r a i n e d  d i o r i t e  
p o r p h y r y  d i k e s ,  i i n d e a i n e  p h e n o c r y a t  ( l o w e r  l e f t ) .  
G r o s s e d  n i c o l s ,  x  5 1 .
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:ibOUt ôC p e r  cc:.b ' j: : vocl .  . -.c (Iv _ 1 3 \ i  L..

30:r.e a u d i t a  2 3 r.ns 3 r-j.r,.:.3n a s r , __1 vi i : ^ 1 i: _ Û _.r^: c o l o r ,

l h a  f a l c . z p c r a  ai' 9 aoiuevrhat c e r i c l t i a e c  and ..ne r e r r o a i a  ,_r a i a . n  

m i n e r a i  3 ^ r e  : . l ao  a l t e r e d ,  dome c a l c i t e  i a  a l s o  or  es o n t .  

O t h e r  r e  en-brov /n  f i n e  ,_r l_.od - i . ^ r l t e  p o r p h y r y  d i k e s  a r e  

l o c a t e d  n o r t h  and  c o u t h  o f  . . . a r t i n  C r e e k ,  S e v e r a l  o t h e r s  

t h a t  v.ere too a m a l l  go :ap were  f o u n d  n e a i ’e r  t h e  d i o r i t e . 

T h e s e  r o c k s  a r e  much .Gore a l t e r e d  tki ' n  t h a t  f r o m  t h e  ( l ike  

a t  t h e  r i c h  C r e e k  L o l o  C r e e k  Road a n d  h i ^ h n s  y j u n c t i o n ,  h u t  

a p p e a r  to  h:.ve ^ e en v: . ry i m i l a r  i n  t e x t u r e  and  co.upoci  t i o n ,  

r  he p he r ioc rya  t ’a a r e  h i  p h i  y s e r i c l t i z e d  and  ao _ue a r e  a l t o r e "

GO k a o l i n .  The p l a ^ i o c l a c  e of  t h e  urounduiasc i s  a l e o  h i g h l y  

a e r i c i t i z e d ,  much o f  . the  d a r k  m i n e r a l s  i s  a l t e r e d  t o  p o m . i -  

n i t e ,  t h e  c h l o r i t e  h a v i n _  a b n o r m a l  c l u e  l,*t 3-rf e r e n c e  c o l o r  

i n  t h i n  s e c t i o n ,  C a l c i t e  i s  a l s o  a b u n d a n t  i n  t h i s  r o c k ,

'The h i  p h i  y a l t e r e d  s t a t e  o f  t h o s e  d i k e  r o c k s  sup r e s t  

t h a t  t h e y  a r e  l a t e  p h a s e s  a h i  ch v.ere v a r y  r i c h  i n  s o l u t i o n s  

^ i v i n j  r i s e  t o  d e u t s r i c  a l t e r a t i o n  of  . 1 1  cae - l ine rc - l s  

p r e s  e n t ,

C o p n a t e  I n c l u s i o n

A d a r k  v s r y  f i n e  ^ r a i n e d  d i o r i t e  c o n t  a i  3: i n  _ a-hi t  e s ; o t s  

c r o  os o u t  ' . . - i thin the  ndioL.i to co. i . rse r:. i n o  o d i o r i t e  e lo in;  

t h e  L a s t  f o r k  r o a d  c u t  s o u t h e a s t  o f  t h e  q u a r t z  : . l o r i t e  d u r -  

i k e  ( P l a t e  I I ,  r i ^ ,  o). O t h e r  S...-.11 i e o l e t o d  c l o t s



- 1 9 -

o f  d a r k  f i n s  ^ r a i n e d  d i o r i t e  o c c u r  - . . i i ih in  t l i a  mediuin  g r a i n e d  

d i o r i t e  i n  t h i a  v i c i n i t y .

T h i n  a e c t i o n a  o f  t h s a o  r o c k a  d i a c l o a e d  i t  t o  h e  c o m p o s e d  

o f  m i c r o l i t e a  o f  p l a g i o c l a s e  ' ; / i t h  a b u n d a n t  h o r n b l e n d e  a n d  

m i n o r  a u g i t e  a n d  q u a r t z .  f h e  p l a g i o c l a a e  v/aa d e t e r m i n e d  t o  

h e  eo:uev;hat  m o r e  c a l c i c  t h a n  t h a t  o f  t h e  m e d i u m  p r a i n e d  d i o -  

r i t e a  s u r r o u n d i n g  i t .  T h e  r o c k  a p p e a r s  t o  h e  s o m e v d ia t  

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

p l a g i o c l a a e  w i t h  some i n t e r a t i t u a l  q u a r t z  ( P l a t e  I I ,  F i g . 7 ) .  

h a r t h  ( 1 9 5 2 ,  p p .  3 1 6 - 3 1 6 )  s u g g e s t a  t h a t  c r y s t a l  a g g r e g a t e s  

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

T y r r e l l  ( 1 9 2 6 ,  p .  9 5 )  r e f e r s  t o  Bowen * a s u g g e s t i o n  

t h a t  t h e  f o r m a t i o n  o f  c r y s t a l  j a m s  o r  a c c u m u l a t i o n a  o f  

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

3 u r i c t e d  p a r t s  o f  c h a n n e l s  o c c u p i e d  b y  m o v i n ^  magma,  i a  t h e  

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

b e  q u i t e  common i n  b o r d e r  f a c i e s  o f  b e t h o l i t h s .

K o r n b l e n d i t e

h  d i k e - l i k e  b o d y  o f  h o r n b l e n d i t e  s t r i k i n g  a b o u t  I’ 1 5 ^  2 

i a  l o c a t e d  aL ong S a l l y  C r e e k  w i t h i n  t h e  f i n e  g r a i n e d  d a r k  

d i o r i t e .  Some o f  t h e  h o r n b l e n d i t e  i a  c o m p o s e d  p r e d o m i n a n t l y  

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

v e r y  p l o o c h r o i c  ( g r e e n  t o  b r o v m ) . T h i s  h o r n b l e n d e  a p p e a r s  

v e r y  s i m i l a r  t o  t i n a t  f o u n d  i n  t h e  ;nediuia t o  c o a r s e  g r ,_ . in e d  

d i o r i t e .  ü u g i t e  i s  p r e s e n t  o n l y  i n  J i i n o r  a j a o u n t a  . f e w
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P l a t e  I I

F i g .  6 .  D a r k  f i n e  g r a i n e d  d i o r i t e  ( r i ^ h t )  v ; i t h i n  l i g h t e r  
medium t o  c o a r a e  g r a i n e d  d i o r i t e  ( l e f t )  a n d  b e l i e v e d  t o  bo 
a c o g n a t e  x e n o l i t h .

F i g ,  7 .  A c l u s t e r  o f  p l a ^ l o c l a j o  m i c r o l i t  ea v / i t h  i n ­
t e r  a t i t u a l  q u a r t z  p r e s e n t  ( l i g h t  c e n t e r )  o c c u r r i n g  v / i t h i n  
f i n e  g r a i n e d  d i o r i t e  ( d a r k  b o r d e r ) .  Croa a ed n i c o l s ,  % 5 1 .
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a c c e a s o r j  o t a s r  thazi  - a g n e c l t e  . / s r e  n o t e d ,  oo.iie

3 e r p e n t  i n i  z a t i o n  o f  t  ne h o r n b l e n d e  t o  b aa  t  i t e  /; a a n o t e d  i n  

a row c r y s t a l s .

I n  p l a c e s  t h e  h o r n b l e n d i t e  i a  q u i t e  a l t e r a t e d  t o  t h e  

o r t h o r h o m b i c  a m p h i b o l e ,  g e d r i t e - a n t h o p h y l l i t e  ( P l a t e  I I I ,

F i y ,  8 ) .  L a r n e  r a d i a t i n y  r o s e t t e s  o f  a n t h o p h y l l i t e  n e r e  

n o t i c e d  w i t h i n  aome ou!:c r o p s  . f h i n  s e c t i o n s  o f  t h e s e  r o c k s  

d i s c l o s e d  t h e  a n t h o p h y l l i b e  t o  be  a c c o m p a n i e d  by  m a g n e t i t e  

alon.^, many of  t h e  f r a c t u r e s  a nd  c l e a v a g e  p l a n e s  ( P l a t e  111 ,  

P i g .  9 ) .

Q u a r t z  D i o r i t e  P o r p h y r y

A q u a r t z  d i o r i t e  p o r p h y r y  d i k e  s t r i k i n g  n o r t h e a s t  i s  

p r e s e n t  w i t h i n  t h e  d i o r i t i c  I’o c k s  i n  t h e  s o u t h e a s t e r n  p a r t  

o f  t h e  a r e a  . A _ ood e x o o s u r e  l a  f o u n d  w her e  i t  i s  c u t  by 

F a s t  f o r k  G re ek  ( P l a t e  IV,  F i g . 1 1 ) .  f h e  d i k e  was t r a c e d  t o

t h e  s o u t h e r n  b o u n d a r y  and  f o r  a . a i l e  n o r t h e a s t  o f  F a s t  f o r k .
)

A s i  Oli 1 e r  l o o k i n g  p o r p h y r y  r o c k  v:as n o t e d  on cop of  S a l l y  

n i d g e  w h i c h  may b e  a n o r t h e a s t  war  d c o n t i n u a t i o n .

^he d i k e  c o n t a i n s  a v/ide ran^^e o f  o h e n o c r y s t s  w i t h  t h e  

l a r ^ e  one s r e a c h i n g  an  i n c h  i n  l e n g t h  ( P l a t e  IV,  f  i , _ . 1 2 ) .  

xhe p h e n o c r y a t a  a r e  composed  p r e d o m i n a n t l y  o f  c l i . ^ o o l .  s:-.

S o .10 a r e  . e l l  z owed w i t h  more c a l c i c  c o r e s  ( a n d e s i n e ) .  f h e  

p l a g i o c l a s e  of  t h e  g roundmaaa  a l s o  has  a w ide  r a n g e  of^ com­

p o s i t i o n  . Some c r y s t a l s  a r e  a a c a l c i c  as  a n d a s i n e  ) ,

whil ' f i  o t h e r s  a r e  as s o d i c  as  o l i , _ o c l a s e  ( A b - 3*ni2_r-) . f h e



Plate III

. 8 P h o t o m i c r o g r a p h  ahov/ ln^ a l t e r a t i o n  o f  h o r n b l e n d e  
( l i g h t ) t o  o r t h o r h o m b i c  a m p h i b o l e  ( d a r k  u p p e r  p a r t  a n d  
r i g h t  c e n t e r )  • O r t h o r h o m b i c  a m p h i b o l e  r i g h t  c e n t e r  ahov»- 
i n g  p a r a l l e l  e x t l c t i o n .  G r e a s e d  n i c o l s ,  x  5 1 .

F i g .  9 y I ' . l agnet i te  ( d a r k )  a l o n g  f r a c t u r e  a n d  c l e a v a g e  
p l a i n s  a c c o m p a n y in g  t h e  a l t e r a t i o n  o f  h o r n b l e n d e  t o  
o r t h o r h o m b i c  a m p h i b o l e .  P l a i n  l i g h t ,  x  2 4 0 .

F i g .  1 0 ,  I n c e r a t i t i a l  m y r m e k i t e  w i t h i n  t h e  g r o u n d m a a s  
o f  t h e  q u a r t z  d i o r i t e  p o r p h y r y ,  G r o a a e d  n i c o l a ,  x 5 1 .



%

10



—j _ j . _ * L t; —  V z.  ̂_ c j. u 1 ™ i’ ■-' U.C li <j_i*i. j.n  2. Oil j . 1 .. L. '%/ ^

.■0 2 t  a r o  r  i n  s l y  d i s p e r j e d  t l n o u y ’n o u t  t h e  p r 0 nr.dnL.2 a __lvin^ 

i t  C'. d a r k  prap- c o l o r .  C^uarts cor ipoaea a b o u t  15 p e r  c e n t  o f  

t h e  r o c k .  ku ch  o f  t h e  q u a r t z  o c c u r o  aa n y m e k i t e , a n  i r i t e r -  

p r o w t h  \ ; i t h  o l l p o c l a a e  i n  t h e  . . rounclniaa2 ( P l a t e  1 1 1 ,  k i p .  1 0 ) .

i ^c ce a a o r y  m i n e r a l a  a r e  s p h e n e ,  a p a t i t e ,  i l r a e n i t e  and  

n i a p n e t i t e .  Sphene  a a e s p e c i a l l y  a b u n d a n t  i n  t h i a  r o c k  and 

v;aa n o t i c e d  t o  r e p l a c e  h o r n b l e n d e  an d  b i o t i t e .



Plate IV

P i g . 1 1 .  An e x p o s u r e  o f  t h e  q u a r t z  d i o r i t e  p o r p h y r y  
d i k e  v.'here i t  h as  k e e n  c u t  by  t h e  E a s t  P o r k  o f  L o l o  
G r e e k .

P i g .  1 2 .  P l a g i o c l a s e  phono c r y  s t a   ̂ some o f  a ' h i c h  
r e a c h  one  i n c h  i n  l e n g t h ,  p r e s e n t  w i t h i n  t h e  q u a r t z  
d i o r i t e  p o r p h y r y  d i k e .
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G e n e r a l  j e x ^ u r e  -^na I t i o n

i.iOat Ox t h e  g r a n i t i c  r o c k s  o f  t h e  L o l o  a r e a  a r e  q u a r t s  

n ionzon l  183 . T h e s e  r o c k s  a how s t r i k i n g  t e x t u r a l  v a r i a t i o n s .

At  t h e  c o n t a c t  a n d  f o r  a b o u t  200 f e e t  i n t o  t h e  i n t e r i o r ,  

t h e r e  i s  a f i n e  to  inedlum g r a i n e d  b o r d e r  z one  x h i c h  i n  p l a c e  a 

i a  q u i t e  p o r p h y r i t i c .  T h i a  b o r d e r  zone  . j r a d e a  inv/c^rd t o  a 

zone  o f  medium to  c o a r a e  ^ r a i n e d  q u a r t z  o i o n z o n i t e . Beyond 

t h e  c o a r a e  g r a i n e d  z o n e ,  t h e  I n t e r i o r  l a  c h a r a c t e r i z e d  by  

t h e  p r e s e n c e  o f  _ r a p h i e  t e x t u r e  a nd  many p e g m a t i t e  b o d i e s .

The q u a r t z  c o n t e n t  o f  t h e  g r a n i t i c  r o c k s  a v e r a - e s  5 0 - 3 5  

p e r  c e n t .  Lluch o f  t h e  f e l d s p a r  o c c u r s  aa p e r t h i t e  and ' . / i l l  

bo  d i s c u s s e d  i n  g r e a t e r  d e t a i l  l a t e r .  A l l  o f  t h e s e  r o c k a  

c o n t a i n  h o r n b l e n d e  a n d  b i o t i t e ,  a v e r a g i n g  5 p e r  c e n t  o f  t h e  

r o c k s .  A h o r n b l e n d e  h a v i n g  g r e e n  p l e o c h r o i a m  o c c u r s  n i t b i n  

t h e  b o r d e r  z o n e .  B i o t i t e  p r e d o m i n a t e s  i n  t h e  c o a r a e  g r a i n e d  

i n n e r  z o n e .  A c c e s s o r y  m i n e r a l s  i n  t r a c e  amount  a a r e  s p h e n e ,  

i l i n e n i t e ,  m a g n e t i t e ,  a l l a n l t e ,  a p a t i t e  and  z i r c o n .

The S i g n i f i c a n c e  o f  
P e r t h i t i c  F e l d s p a r s  i n  t h e  ^ u a r t z  : , :onz on i te

P é t r o g r a p h i e  a n a l y s e s  h a s  sho'/m p e r t h i t i c  f e l d s p a r s  t o  

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

v a r i o u s  z o n e s  o f  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e . Tne t e x t u r a l  c h a r a c ­

t e r  i n  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e  i s  a s  f o l l o w s  : (1)  F i n e  G r a i n e d
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L.zr inc. 1 j ü i i e - - n l l  t h e  T e l u a p a r  o c c u r s  as  o e r a h i t e  

( ü r ^ ^ A 'b , A n ^ ^ ) , no a l s c r e t e  p l a g i o c l a a e  c r y a t a l a  a r e  p r e s e n t ,  

(2 )  C o a r s e  G r a i n e d  I n t e r m e d i a t e  h o n e — t h e  f e l d s p a r  c r y s t a l s  

a r e  l a r g e r ,  more c o a r s e l y  p e r t h i t i c ,  and  s e p a r a t e  p l a g i o ­

c l a a e  c r y s t a l s  a r e  p r e s e n t ,  ( o )  The I n t e r i o r  Z o n e - - g r a p h i c  

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

c l i n e  i a  m i c r o p e r t h i t i c  .

The p e r t h i t e  a p p e a r s  t o  d i f f e r  v / i t h i n  t h e  d i f f e r e n t  

zones  and  a s t u d y  o f  t h i s  may r e v e a l  some o f  t h e  c o n d i t i o n s  

vv'hich p r o d u c e d  t h e  v a r i o u s  t y p e s  o f  p e r t h i t e .

P e r t h i t e s  h a v e  b e e n  s t u d i e d  i n  g r e a t  d e t a i l  b y  G a t e s  

( i n  Emmons, 1953)  a nd  more  r e c e n t l y  by  T u t t l e  a n d  Bowen 

( 1 9 5 S ) .  I t  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  e x p e r i m e n t l y  b y  T u t t l e  and 

Bov;en (1958)  t h a t  a t  h i g h e r  t e m p e r a t u r e s  t h e r e  i s  a c o m p l e t e  

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

r ’as t  c o o l i n g  o f  s u c h  a s o l i d  s o l u t i o n  r e s u l t s  i n  p e r t h i t i c ,  

m i c r o p e r t h i  t i c  o r  c r y p t o  p e r t h i t i c  i n  t e r  g r o w t h s  o f  t h e  tv/o 

f e l d s p a r s .  G a te s  ( 1 9 5 3 ,  c h a p .  5) b e l i e v e s  t h a t  t h e  s o d i c  

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

o f  c r y s t a l l i z a t i o n  and  p e r t h i t e  c a n  o r i g i n a t e  b y  two p r o ­

c e s s e s —- u n m i x i n g  and  r e p l a c e m e n t - -  b o t h  g i v i n g  r i s e  t o  a 

d i f f e r e n t  t e x t u r e .  T h e s e  p r o c e s s e s  c an  o p e r a t e  a lmos t  

s i m u l t a n e o u s l y  and  a l l  g r a d a t i o n s  b e t w e e n  them a r e  b e l i e v e d  

t o  e x i s t .



.-v'  ̂ , 1, ‘r* '

■J.-3 f  c l d s  3â r  : f  t - .3  r o c k  of  o . oir s o ^ e  l a

a l n i o a t  e x c l o a i v e l y  p e r t h i t e  on h co..:poaea 62 p e r  c - n t  of  t  %.e 

r o c k  ( P l a t e  V, P ip ; . 1 5 ) .  I h e  p e r t h i t e  c o : a o o a i t i o n  7.03 c s -  

t e r n i n e d  b y  X - r a y  a n a l y a i a  t o  be n e a r  Or^^ ,  ( t ib,An)  . The 

m a j o r i t y  of t h e  p e r t h i t e  c r y a t a l a  ? / i t h i n  t h i a  r o c k  a c o e t i r  

aa in te r£ * ro v ; t h a  o f  l a . i e l l a e  p a r a l l e l  t o  one o f  t h e  cleava^^e 

p l a n e  a  ̂ ( P l a t e  V, P i p .  1 4 ) .  3ooietir. iea a b r a i d e d  s t r u c t u r e  

o c c u r a  .

The f o r m a t i o n  of p e r t h i t e  h e r e  i a  b e l i e v e d  to be by u n -  

m i x i n g  o f  an o r i g i n a l  homogeneous a l k a l i  f e l d a p a r .  The 

r e s u l t  a o f  T u t t l e  a n d  5ov/en ( 1 9 5 6 ,  p .  40)  a how t h a t  g r a n i t i c  

r o c k ,  i n  v.hiich t h e  f e l d a p a r  r a o i o  i a  a b o u t  O r ^ ^ ,  ( ü b ,^u i)50 

and  i n  w h i c h  a 11 t h e  sod iu m f e l d s p a r  i s  p r e s e n t  aa a coiuponent  

o f  p e r t h i t e  f o r . u e d  b y  un.f i x i n g  d u r i n g  c o o l i n g ,  mus t  have c r y s t a l '  

1 1 ze d  a b o v e  500° 0 .

The v h d t h  of  t h i a  zone may r a n ^ e  f roai  s e v e r a l  h u n d r e d  

f e e t  on t h e  e a s t e r n  m a r g i n  t o  o n l y  a few f e e t  i n  t h e  e x ­

p o s u r e s  e a s t  o f  t h e  P a r .  The v a r i a t i o n  i n  o i d t h  c f  t h e  

b o r d e r  zone i a  t h o u g h t  to  be c a u s e d  by  v a r i a t i o n s  i n  o r i g i n a l  

d e p t h  o f  t h e  now e x p o s e d  c o n t a c t .  The wide  b o r d e r  zone  was 

d e v e l o p e d  n e a r  the  u p o s r  p o r t  o f  t h e  i n t r u s i v e ;  07.o rx-r rov/er  

b o r d e r  z o n e  a t  g r e a t e r  d e p t h s ,  a l  l o w i n g  lor  e t i .oe for- r e ­

c r y s t a l l i z a t i o n .  Tne n a r r o w  b o r d e r  zone i a  a t r u c t u r  l l y

r e l a t e d  t o  L<n uo throv ;n  b l o c k  e x p o s i n g  s i  l i e  cous  a;
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o f  t  lie . ; a l  l a  c e 1 o m a  t  i  o n .

C o a r a e  G r a i n e d  I n t e r m e d i a t e  none

The q u a r t z  m o n z o n i t e  b e y o n d  t h e  b o r d e r  zone  i a  c h a r a c ­

t e r i z e d  by  c o a r a e  g r a i n a  ( a v g ,  5mm-lcm) . P e r t h i t e  i s  s t i l l  

t h e  m a j o r  f e l d a p a r  (47  p e r  c e n t )  v ; i t h i n  c h i a  z o n e ,  b u t  many 

i n d i v i d u a l  c r y s t a l s  of  p l a g i o c l a s e  (Abg^^xin^^) a r e  p r e s e n t  

an d  compose 20 p e r  c e n t  o f  uhe r o c k .

The amount  o f  e x s o l u t i o n  p e r t h i t e  i n  t h i s  zone d e ­

c r e a s e s  a n d  many o f  t h e  c r y s t a l s  a r e  i n  a  s t a t e  o f  p a r t i a l  

r e p l a c e m e n t  by  o l i g o c l a s e .  The r e p l a c e m e n t  a p p e a r s  zo t a k e  

p l a c e  a l o n g  e a r l i e r  p e r t h i t e  v e i n s  a n d  p o s s i b l y  some l a t e r  

f r a c t u r e s  ( P l a t e  V, F i g . 1 5 ) .  Some o f  t h e  p o t a s h  f e l d s p a r  

c r y s t a l s  a r e  r immed by  o l i g o c l a s e  v/hlch p r e s u m a b l y  h a s  been  

e x s o l v e d  f ro m  an o r i g i n a l  homogeneous p o t a a h - s o d a  f e l d a p a r .

The u n m i x i n g  i n  t h e  i n t e r m e d i a t e  zone  seema t o  b e  more 

c o m p l e t e  a nd  t h e  i n d i v i d u a l  p e r t h i t e  c r y s t a l s  a p p e a r  t o  c o n ­

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

( p e r s o n a l  c o m m u n i c a t i o n ,  19o9)  d e t e r m i n e d  b y  X - r a y  a n a l y s i s  

t h a t  s o d a  f e l d s  o a r  c o n s t i t u t e s  28 p e r  c e n t  o f  t h e  p e r t h i t e ,  

as  co m pa r ed  to 45 p e r  c e n b  i n  t h e  b o r d e r  z o n e .  3 y  k n o w in g  

t h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  p e r t h i t e s  and  t h e  mode,  i t  v/aa p o s s i b l e  

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

v / i t h i n  t h i s  r o c k . The r e s u l t s  o b t a i n e d  a r e  v e r y  n e a r  t h e  

p o t a s h - s o d a  r a t i o  (Or^^Ab,An^^ )  f o r  ; he p e r t h i t e  g r a n i t e  o f  

t h e  m a r g i n a l  zo ne  ( F i g . 1 6 ,  1 7 ) .  The p e r  c e n t  q u a r t z  a n d
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- Oiaa^__nea lul l  a i iner^^la ’. . e ra  a I 3 o ap j ro : : i* . ;^La ly  c.ie a a.^e . 

i \ i e3  e c a t  a aaov/ t h a t  t h e  r o c k a  o f  t h e  f i n e  ^ r a i n e d  h o r d e r  

zone  h a v e  a p p r o x i m a t e l y  t h e  a -̂oae c o m p o a i t i o n ,  t h e  o n l y  

d l f f e r e n c e a  b e i n y  i n  t h e  d i a t r i b u t i o n  o f  t h e  aoda  f e l d a p a r  

c o n t e n t  •

Accord ing ;  t o  t h e  c l a a  a i f  i c a o i  on o f  c u t t l e  a n d  Bowen 

( 1 9 5 3 ,  p .  1 2 9 ) t h e  q u a r t z  mon zo n i  t e  o f  t h e  i n t e r m e d i a t e  zone 

i a  a  a u b a o l v u a  p r a n i t e  o f  c l a a a  Ï I 3  i n  w h i c h  t h e  a l b i t e  c o n ­

t e n t  o f  t h e  p e r o h i t e  I l e a  b e t w e e n  5 0 - 1 5  p e r  c e n t *  I h i a  

c l a a a  i a  a a i d  by thorn to  r e p r e s e n t  an  i n t e r m e d i a t e  s t a g e  

b e t w e e n  a h i ^ h  t e m p e r a t u r e  a n d  low t e m p e r a t u r e  g r a n i t e *

I t  i a  b e l i e v e d  t h a t  t h i s  r o c k  waa i n i t i a l l y  a  h y p e r -  

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

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

p l a c e  t o  m a i n t a i n  e q u i l i b r i u m *  c u t t l e  and Bowen ( 1 9 5 8 ,  p .  123)  

b e l i e v e  t h a t  w a t e r  c o n t e n t  may a l s o  be  a f a c t o r  i n  t h e  f o r ­

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

show t h a t  unmicLing o f  t h e  s o d i u m  f e l d s p a r  t a k e s  p l a c e  i n  a 

few d a y s  i f  w a t e r  v a p o r  i s  p r e s e n t  t o  f l u x  t h e  r e a c t i o n *

f u t t i e  a n d  Bowen ( 1 9 5 8 ,  p* 9 1 - 9 5 )  have  shown t h a t  seme 

a iw ph ib o le s  a r e  u n s t a b l e  i n  t h e  p r e s e n c e  o f  e x c e s s  w a t e r  

v a p o r s  a n d  t h e y  s t a t e  t h a t  m o a t  p e r t  h i t  e - q u a r t z  ._ , rani tes  

c a r r y  a m p h i b o l e s  a s  a p r i n c i p a l  d a r k  . c i n e r ^ l , :u___^es t i n _  

t h a t  t h e  l a c k  o f  e x t e n s i v e  unmi: : in_ o f  t h e  a l k a l i  f e l d s p a r s  

i n  t h e s e  g r a n i t e s  may be a r e s u l t  o f  t h e  low wŵ tei* c o i . t e n t  of  

t h e  magma*



■ i'r .e  oredo..il. ' .&ncü Ox ( s b a c l c  i n  : h a  p r e a e n c s  o f

e x c e s s  v ; a t e r  vt>oor) v.'i t ' n ln  t h e  c o a r s e  , _ r a i n e a  i n n e r  zone i n  
*

c o i x t r a a t  t o  t h e  ^ r e e n  h o r n b l e n d e  o f  th e  : . : a r : , i n a l  z o n e  2 u^,^Q2 Z2 

a h i g h e r  c o n c e n t r a t i o n  o f  v; t e r  i n  t h e  i n n e r  zone  w h i c h  laay 

ha ve  c o n t r i b u t e d  t o  t h e  ' u n n i i n i n ^ . The r o l e  o f  w a t e r  w i l l  be 

m e n t i o n e d  a^ ,a in  when d i a c u a a l n w  t h e  a w l i t e - o e ^ m a t i t e a  o f  t . ie  

i n t e r i o r  z o n e .

The I n t e r i o r  hone

About  a m i l e  f ro m  tn e  c o n t a c t  a o u t n w e a t  o f  t h e  E a s t  

F o r k  r o a d  June  b i e n  w i t n  uhe h i g h w ay  a n d  d i r e c t l y  w e s t  o f  

Lee C r e e k  camping n r o u n d a ,  much o f  t h e  q u a r t z  mona) r i i t e  has  

y r a p h i c  t e x t u r e  cons i s  tin,;; o f  an  i n  t e r  g r o w t h  o f  f l u t e d  

a n n u l a r  q u a r t z  r o d s  an . p e r t h i t e  ( P l a t e  v' l ,  h i , g . 18)  . I n ­

d i v i d u a l  p l o - ^ l o c l a a e  c r y s t a l s  a nd  d l  t y p e s  o f  r e p l a c e m e n t  

p e r t h i t e  a r e  a l s o  f o u n d  w l a h i n  ah i s  z o n e .  I n  s oiiie c a s s a  

o n l y  paeudomorphs o f  p e r t h i t e  c r y s  c a l a  w h i c h  ho.ve b e e n  a l ­

mos t  e n t i r e l y  r e p l a c e d  by h i g h l y  s o d i c  o i l  o c l a s e  r e m a i n .  

I . m a r o l i t l c  c a v i t i e s  a n d  a r a s e s  l i n e n  w i t h  S - o k y  q u a r t z  

c r y s t a l s  c o n t a l n i n ; ^  t o u r m a l i n e  :.i'o f o u n d  t h r o u g h o u t  c h s s e  

r o c k s .

A^plit  e - p e _ m w t i t e  b o d i e s  o . l so  c h a r a c t e r i z e  t  : a. s i n t  e r i o r  

z o n e .  dome t i m e s  i  b i s  oos s i  o l e  so .:ee uhe b e x t  a r e  _;rade 

f - 'cm ^ p l i b i c  bo pc,^x::w . i  t  i c  ( C . dm:t-2 . dcm) o v e r  . i c . .  i . ^ c h c :

(hi,. . i l ) .  ' ^hc r e  i  _ ol  JO i..uch _:m.w op: p r  i c  . cm b a r e  ( i . _t  o r . r o ‘..m'



û'-.t i t e  ' . o c l 0 3  ( P l a t e  7 1 ,  7 i  _ . 1 9 ) .  v7o e . 7 1 e j  a a ) e a r  

oO h a v e  no d a f  i n l e e  _:a t t a r n ,   ̂ue a r e  d i e t e r  3 ad a t  r a n  doe: i n  

n o d s ,  Z.e . .JOS, a^id s a h u l a r  a o d l o e  . t h e  n e ^ : . : a t i t s a  h a v e  no 

d i a c e r n a d l e  a i d  a c t  on t h e i r  .. .^11 i^och, t u t  a p p e a r  eo os an 

a c c u a i u l a t i o n  i n  p l a c e . h a i n r i c h  ( 1 9 4 9 ,  p .  520)  has  s t u d i e d  

eo..:e ^:o^.,iat i t a e  i n  t h e  l o u l d e r  . . a t h o l i t h  :*nd has  r e a c h e d  a 

s i m i l a r  c o n c l u e i o n .

I t  i s  h  a l i o v e d  e 17 s z o n e ,  c o n t a i n i n g  t h e  ^ r ^ p h i c  t  e : : -  

t a r e  a no a p l i  t e - p a ^ n a  t  i t e a  , c o o l e d  m uch  s i  o n e r  tZ.an che  

s u r r o u n d i n g :  f i n e  p r a i n e d  h o r d e r  z o n e  a n d  o u t e r  c o a r a e  ^ r a i n e d  

æ  n o . i i e r e  . ouc h  m o r e  o f  t h e  s o d a  f e l d s p a r  l iac b e e n  o e p a r -  

a cod  f ro ; . ,  a h e  h i g h e r  t e i a p a r a t u r e  h o a i o ^ e n c o u c  p o t a a h - a o d a  

f e l d s p a r .  J h i s  e : : t e n s i v e  u n n i . ' : i n p  i a  i l l u a t r o . t e d  b y  t h e  

a c  c u m u l â t  i  on  o f  t h e  l a r p ^ o r  l a i c r o c l i n c  c r y a t  ; . l  a a h i  oh  . . r e  

o n l y  s l i _ ’- i t l y  p e r t h i t i c .

h o u e r b ' u r  _ ( 1 9 5 8 ,  p .  295)  a c u d i c d  a i n i  l a  r  a p l i t  c -pcp ;ua-  

t  i  t e a  i n  the  b o u l d e r  b a t ; : o l i t h  n e a r  ho- a i n ,  h o n t a n a  a n d  

b e l i e v e s  t n e  : . - in e r a l cn ;y , t e a c t u r e  and  v a r i a t i o n  i n  ^ r ^ i n  s i z e  

f r o m  a p l i t i c  oo pe n a a t i t i c  to  be a f u n c t i o n  of t h e  v .̂ pe r  

p r o s  our  e a. a th e  t i i ae  o f  c ip  o t a l l i z a  c i o n  . f  o..e v a p o r  p r e s  o a r e  

n o u l d  d e e r  .n.e e t h e  r a t e  o f  c r y s t a l  n u c l é a t i o n ,  u h i l e  i n -  

c r e a a i n  t h e  r a . t e  o f  c r y s t a l  r o n t h  a_. d ,;r o...o t iu r ' c e a r a e r

_r_o phono. . le . ' ^on o f  . :  : c c o n d  f o l l i . . ^  p o i  . t  i n  ^ c r y o  t - 7 -  

l i a i n a  i . i e l t  ai  .d v . c o r  c.p. p e a r s  t o  Zmve . i l a - o d  a c o n s i d e r a b l e



Plate VI

. l e .  i . l icro j r a p i l i c  t e x t u r e  ( p e r t h i t e  a n d  q u a r t z )  
d i s p l a y e d  ni c h i n  r o c k a  o f  uho I n t e r i o r  Zone of  t h e  
q u a r t z  . l io n z o n i t e .  G ro a a e d  n i c o l a ,  x 51»

F i p .  1 9 .  G r a p h i e  i n t e r  p r o  v;tks o f  p e r t h i t e  end  q u a r t z  
of  t h e  I n t e r i o r  done o f  t h e  q u a r t z  n o n z c n i t e ,  G r o a a e d  
n i c o l a ,  x  1 6 .

F i r .  2 0 .  it , _ r a n o p h y r i c  i n t o r . j r o u ' t h  a p p e a r i n g  aa  a 
p h e n o c r y a t  n i t h i n  an a p l i t i c  g r o u n d n a a a .  G r o a a e d  
n i c o l a ,  X o l .
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i n  t  vc.riL\ u i c n :  oi' _ n ^ c n e  .

( 1 ^ 5 2 ,  . 141)  c t a l a j  t n a c  a ..la^naa contv.1 n l i : \  w a t e r  i n

e : : ce2 3 of  a l i a t  t a k e n  up j p  hpcl roua . . i i n e r a l a  a o u l à  a t ao .c i i l y  

becoias e n r i c h e d  i n  r . ^ t o r  rur in^_ c r y s t a l l i z a t i o n . I f  t h e  

■,;aaer v.o.s n o t  a b l e  to  ascc.po due co o i f f  e r e n t i a l  o r e 3 s u r e ,  

i t  ;;0 u l d  r e a c h  a t r u e  s a t u r a t i o n  p o i n t #  F u r t h e r  c r y s t a l ­

l i z a t i o n  w i l l  r e s u l t  i n  a v a p o r  p h a s e  ( tbie s e c o n d  b o i l i n g  

p o i n t ) .  I t  i s  b e l i e v e d  t h a t  t h e  w a t e r  n i  t h i n  t h e  i n t e r i o r  

zone  r e a c n e d  t h e  c r i t i c a l  s t a t e .

Jahna  ( p e r s o n a l  c o n m . i n i c a t i o n ) has  r e c e n t  e :L pe r io ien t a l  

e v i d e n c e  t h a t  t h e  f o r r . i a t i o n  o f  a p l i t i c  a n d  p e o n a t i t i c  t e x ­

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

t e x t u r e  o f  t h e  b o r d e r  i n  t h e  p e ^ n a t i t e s  (Ti^; .  21)  i s  b e ­

l i e v e d  t o  ha ve  f o rm e d  d u r i n g  c r y s  t a l l i z a p i o n  p r i o r  oo t h e  

s e c o n d  b o i l i n g  p o i n t .  I 'ho c o a r s e r  p e g m a t i t i c  t e : : t u r e  o f  th e  

IP e _ma t  i  t  e c o r e s  i s  b e l i e v e d  co h a v e  f o rm e d  a f t e r  t h e  s e c o n d  

b o i l i n c  p o i n t  v/aa r e a c h e d .

A h i  ;h e r  c o n c e n t r a t i o n  o f  u u t e r  w i t h i n  t h e  pe gr.iu ci  t e s , 

may : . e re  a . a i n  be u s e d  t o  e x p l u i n  t n e  a l m o s t  c o . a o l e t e  

s e p a r a t i o n  o f  t h e  s o d a - o o t a a h  f e l d s p a r s  i n  t h e  c o a r s e  . s i c r e ­

c l i n e  c r y s t a l s  v/i t h i n  t h e  p e g m a t i t e s .

DIKhd -htLmfhD fO f h h  Qthhl ' l :  . . .o.^^Ohlrh

D i k e s  i n  t h e  L o lo  Hot S p r i n g s  a r e a  a r e  nauseroua and  

s e v e r a l  a i f  f o r e n t  s e t s  ha ve  boe^i m a ppe d .  mach s e t  a n d  i t s  

o c c u r r e n c e  w i l l  be  d i s c u s s - d  a e o a r a t e l y ,  ...any o f  t h e  S i a a l l e r
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2 1 ,  I d e a l i z e d  d iagram  o f  t h e  l e n a  and pod shaped  
p e g m a t i t e *  p r e s e n t  w i t h i n  th e  I n t e r i o r  Zone o f  th e  q u a r tz  
m o n z o n i t e  i n  t h e  t o l o  Hot S p r in g *  A r e a .
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c i k e j  k a v i n ^  p o o r  o u t c r o o  3:-:p co a r e  ■..ers r o t  . . :aopo5, 3 t r e y

a r e  q u i t e  nui. ieroue .

A p l i t i c  D i k e s

Ap 1 i 1 0 d i k e s  a r  o p i e n  -i I ' u  1 t h r o u ^ a o u t  mo3 t  o f  t a e  

c o a r a e  p r a i n e d  q u a r t s  mouse r i t e ,  b u t  fev; r e g u l a r  d i k e  u o f  

a o l i t e  a r e  f o u n d  i n  t h e  i n t e r i o r  . :one c o n t a i n i n g  a p l i t e -  

p e q o a t l t e a .  The a p l i t e s  o f  t h i a  s o n e  v.ere o i a c u a a e d  w i t h  

p e g m a t i t e s  o f  t h e  i n t e r i o r  z o n e .  The a p l i t e a  o f  t h e  o u t e r  

zo ne s  were n o t i c e d  to  f o l l o w  j o i n t i n g ,  A l t h o u ^ d i  t h e y  f o l l o w  

more t h a n  one j o i n t  s e t ,  t h e  d o m i n a n t  s t r i k e  i s  N 4 5 ^ A and 

t h e y  u s u a l l y  h av e  a s t e e p  d i p .

The a p l i t e a  a r e  t y p i c a l l y  l i g h t  c o l o r e d  and h a v e  a 

3u a r y  t e n t u r e ,  A fe'w g r a i n s  o f  b i o  t i t  e c a n  be s e e n .  S e v ­

e r a l  d i f f e r e n t  g r a i n  s i s e s  v : i t h i n  a s i n g l e  a p l i t e  w e r e  o b ­

s e r v e d  i n  t . . : in s e c t i o n s .  T h e r e  i s  an e x t r e m e l y  f i n e  g r a i n e d  

g roundmaas  compos ed o f  v e r y  u n i f o r m  i n t  e r l o c k i n ^ j  g r a i n s  o f  

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

q u a r t z  a n d  m i c r o p e r t h i t e  r e a c h i n g ;  1.5mm _ i v e  t h e  a o l i t e  a 

p o r p h y r i  t i c  ap pea rc -^ce  i n  t h i n  s e c t i o n s  ( P l a t e  7 1 ,  P i g , 2 0 ) .  

F i n e  g r a i n e d  b i o t i t e  i s  a l s o  u i a p e r s e d  t ’l rou^haout  t h e  ground-  

ma a s ,

(Quartz P o r p h y r y  D ik e s

P a r t  o f  a q u a r t z  p o r p h y r y  d i k e  i s  ejmos ed  i n  one  h i g h ­

way c u t  w her e  G r a n i t e  Gi'eek e n t e r s  L o l o  C r e e k ,  The d i k e
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a o r  i l : a s  li 4 7 ^ a n d  c a n  gg t n a c a c  _:o%' a n e a 2 : t ' . . rou_ d ^>.o I'c .cl 

: ' . : a t e r i a l  p i t  a n d  on one  e a s t  s i d e  01 L o l o  d.L’e e k  a r e  s a v e r o . l  

o i o r e  v / n i c h  p a r a l l e l  i t .  s o o t h e r  o n e  i a  e n p c s e d  j u a t  c .oa th  

o± t h e  L i s  h  C r e e k  L o l o  C r e e k  R o a d  a n d  h i p h v / a y  j u n c t i o n . 

S e a ^ e r a l  a m a i l e r  o n e s  n o r t h  o f  t h e  o l d  ho t e l  n e r e  n o t e d .  C u t  

n o t  n a p p e d *  A t  no  p l s c c e  v/ere  t h e s e  d i k e a  f o u n d  t o  c u t  t h e  

q u a r t z  a i o n z o n i t e .

f h e  q u a r t z  p o r p h y r y  r o c k a  u r e  l i g h t  i n  c o l o r  a n d  p l i e n o -  

c r y a t a  a r e  p r e d o m i n e n t l y  q u a r t z .  I ' h e y  a v e r a g e  o-ômm i n  s i z e  

a n d  c o m p o a e  a b o u t  I C - l ô  p e r  c e n t  o f  d i e  r o c k .  O t h e r  p h e n o -  

c r y s t a  a r e  p r e s e n t  i n  t h i a  r o c k .  S t u d y  i n  t h i n  s e c t i o n  

ahov/a t h e s e  p h e n o c r y a t a  t o  b e  g r a n o p h y r i c  i n t e r  g r o w t h s  o f  

q u a r t z  an d  p o t a s h  f e l d s p a r .  t h e  ^ r o u n d m a a a  i s  a  v e r y  f i n e  

g r a i n e d  g r a n o p h y r e  . h i c h  a p p e a r s  t o  b e  e x c e p t i o n a l l y  r i c h  i n  

q u a r t z .

A r o c k  o f  3 i m i l a r  c o r s p o a i  t i  on  ; h o w e v e r ,  c o n t a i n i n g  

p h e n o c r y a t a  o f  s o d i c  o l i _ o c l a a e  a l o n g  w i t h  q u a r t z  o c c u r s  aa  

s i l l s  o r  d i k e s  n e a r l y  p a r a l l e l  t o  bedewing o n  t h e  a a a t  a i d e  

o f  L o l o  t r e e k  s o u t h  c f  t h e  m o u t h  o f  I . a r t i n  C r e e k .  L e c a u a e  

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

t h e  aame  r o c k  t ; , p e .

■:^uartz . . o n z o n i t e  P o r p h y r y

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

p a r t  o f  t h e  a r e a  a l o n g  e a c h  s i d e  o f  C- ro .n i te  C r e e k .  t h e s e  

d i k e s  h a v e  a  s i m i l a r  s t r i k e  t o  L n a t  o f  t h e  q u a r t z  p o r p n y r y
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G i k e a ,  j l i ey  ex c e p L i  c n ^ l l y  n aL .e ro u 3 -.rid ...Gny e r a  n o t

x.iaioped. n.11 o f  t h e s e  r o c k s  nave a a i i . i l l a r  n e g a a c o p i c  

a . p e a r a n c e ,  Only one  o 'nin a a c t i o n  was c u t  f r o m  t h e a e  

r o c k a •

f h e  d i k e s  a r e  p r e a e n t  a r o u n d  t h e  main  bo dy  o f  q u a r t z  

m o n z o n i t e ,  b u t  a p p e a r  n o t  :o cu t  i t .  ï h e  q u a r t z  m o n z o n i t e

d i k e s  6 r e  a l l  p o r p h y r i t i c  i n  c o n t r a a t  t o  t h e  %iniforia c o a r s e

r a i n e d  t e x t u r e  o f  t h e  r.iain q u a r t z  m o n z o n i t e  b o d y ;  h o v /e v e r ,  

i t  i a  n o t  kno\.n a h e t h e r  t h e  d i k e s  a r e  c o m p l e m e n t a r y  ' o r  a u b -  

a e q u e n t  t o  t h e  m a in  q u a r t z  m o n z o n i t e  b o d y .

f h l a  r o c k  i a  a p o r p h y r y  i n  v. l i lch t h e  p h e n o c r y a t a  com­

p o s e  c l o s e  t o  50 p e r  c e n t  o f  t h e  r o c k .  ü. t h i n  a e c t i o n

shows t h e  p h e n o c r y a t a  t o  b e  p r e d o m i n a n t l y  o l i ^ o c l a a e

(Ab An^ c ) ;  some a p p r o a c h  o d b i t e .  t h e y  r a n g e  i n  s i z e  f ro m  oo i o
0.5mm t o  more t h a n  1cm and  a v e r a g e  7.5mm. f a e  p o t a s h  f e l d ­

s p a r  and  p e r t  In. t e  p h e n o c r y a t a  i n  t h i a  r o c k  shov/ much r e ­

p l a c e m e n t  b y  o l i g o c l a a e .  i..any o f  t h e  p h e n o c r y a t a  h a v e  h i g h l y  

a e r i c i t i z e d  b o r d e r a .  Q u a r t z  p h e n o c r y a t a  w e r e  n o t  o b s e r v e d ,  

t h e  q u a r t z  o c c u r  i n g  i n t e r s  t i t  t a l l y  ul i rou.^hout  a g r oundmaaa  

o f  a l k a l i  f e l d s p a r  m i c r o l i t e s .  t h e  r o c k  i s  1 5 - 2 0  ; e r  c e n t  

q u a r t z .  : .;uiy c r y s  c a l s  o f  h o r n b l e n c i e  a nd  b i o t i t e  ( 5 - 1 0  o e r  

c e n t  o f  t h e  r o c k )  ai- ê f c a n d  \ - i t h i n  t h e  _roundmas s sn d  g i v e  

i o  a d a r k  g r e y - _ r e e n  c o l o r .  The b i o t i t e  iias a v e r y  bi*ov;n 

p l e o c h r o i s m  and  may b e  a t i t a n i u m  r i c h  b i o  c i t e ,  a l t e r e d  

c r y s t a l s  show a a g e n e t i c  r u t i l e .  dome f  er roc.a^ mes i a n  . m i n e r a l s  

a r e  a l t e r ^ t e d  t o  t n e  o : : i d e s ,  m a ^ n e c i t e  o r  l l i ; i e n i t e ,  a l o n g
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v;ii:a o l e a c a e c i  ' . : i o o i t e  u n a  c i l o r i b a *  : :ory i . i insr^; la

a r e  z i r c o n ,  a p a t i t e ,  ü p h a n s ,  r u t i l e ,  i l i i e n i t e  a n d  : a a _ n e l : i t e .

G r a n i t e  P o r p n y r y

k  d i k e  o f  ^ r a n i t e  p o r p h y r y  i  2 p r e a e n t  n o r t h  of  t h e  

c i o r i t e  c o n t a c t  c u t t i n g  a l l  o f  t h e  p n e i a a i c  r o c k a  a u r r o u n d -  

i n p  t h e  d i o r i t e .  The r r a n i t  e p o r p h y r y  ahoua no oietar . iorphic 

e f f e c t s  a n d  t h e r e f o r e  i s  l a t e r  t h a n  t h e  ^ n e i a a e a .

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

s o d i c  o l i v o c l a j e  a n d  q u a r t z  t o t a l i n g  4C-50 p e r  c e n t  o f  t h e  

r o c k .  The p h e n o c r y a t a  a r e  p r a d a t i o n a l ,  r a n y i n y  f ro m lam t o  

more t  iian l . d c m  i n  d i a r . e r e r  ( P l a t e  V I I ,  P l y .  2 2 ) .  The f e l d ­

s p a r  a a r e  a l l  a e r i c i t i z e d  a n d  m oa t  p h e n o c r y a t a  shov; r ima  o f  

a l t e r a t i o n  ( P l a c e  7 1 1 ,  F i ^ .  2 d ) .  Some c l a y  m i n e r a l s  a r e  

p r e s  e n t .

H o r n b l e n d e  a n d  b i o t i t e  a r e  a b u n d a n t ,  b u t  a r e  h i y h l y  

a l t e r e d  t o  c h l o r i t e ,  p e n n i n i t e  end  h y d r o u s  m i c a ,  iv.uch 

r u t i l e  i a  p r e s e n t ,  d i s p l a y i n g  a a y o n e t i c  s t r u c t u r e  ( P l a t e  V I I ,  

F i e .  2 4 ) ,  i n d i c a t i n g  a t i t a n i u m  r i c n  h o r n b l e n d e  and  b i o t i t e .

The _ roundmaas  i s  v e r y  f i n e  ^ r a i n e d  an d  a p p e a r s  to be  

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

y i v i n ; :  i t  a _ r c y  c o l o r .  A p a t i t e ,  z i r c o n ,  r u e l l e ,  i l r . i c n i t e  

a nd  m a c n e t i t e  a r e  p r e s e n t  as  a c c e s s o r y  m i n e r a l s .
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P l a t e  V I I

F i r . 2 2 , L a r ^ e  f  é l ù c p a r  p h e n o c r y s t 4 o c c u r r i n , ^  w i t h ­
i n  t h e  . r a n i t e  p or n l iy r : /  d i k e  n e a r  t n e  v;eat  end  o f  S a l l y  
d i e  : e .

P i j . 2 5 .  A l t e r a t i o n  h a l o e a  2 u r r o u n d l n j  f e l d c p a r  
p h e n o c r y s t a  v ; i t h i n  t h e  j r a n i t e  p o r p h y r y  d i k e .  G r o a a e d  
n i c o l a ,  x 1 6 .

F i ^ .  2 4 .  S a j e n e t i c  r u t i l e  ( d a r k  n e e d l e s )  \ . i t h i n  
c h l o r i t i z e d  h i o o i t e  o r  h o r n b l e n d e . G r o s s e d  n i c o l a ,  
X 5 1 .
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G e n e r a l  L.appI n h ­

i b e  G o n t u c t  e r r s c t G  p r o d u c e d  b y  t n o  q u a r t z  m o n z o n i t e  

and th e  d i o r i t e  a r e  o f  d i f f e r e n t  m a g n i t u d e  a n d  i n t e n s i t y ,  

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

s i m p l i c i t y  i n  m a p p i n g ,  o n l y  one  symbol  i a  u a e d  f o r  t h e  me t a ­

mo r p  n i  c r o c k a  w i t h i n  t h e  a r e a .

c o r i A O ï  yzTx.i:oRPHïc of  ti i e  Quartz  . .o i z o n i t z

F a b r i c

The c o n t a c t  me t a m o r o h i  c r o c k a  a u r r o u n d i n y  t h e  q u a r t z  

m o n z o n i t e  v a r y  c o n a i d e r a b l y ,  d e p e n d i n y upon  t h e  t y p e  o f  

a e d i m e n t  p r e s e n t .  The ’V a l l a c e  f o i ’i n a t i o n  n e a r  t h e  m ou th  o f  

G r a n i t e  C r e e k  shows t h e  r e a u l t s  o f  i . iet^miorphlam f o r  a b o u t  

1000 f e e t  av.ny f r o m  t h e  c o n t a c t .  C l o s e  t o  t h e  c o n t a c t  

a b u n d a n t  t o u r m a l i n s  i s  p r e s e n t  a n d  some m i y m a t i z a t i o n  o f  t h e  

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

a r g i l l i t e s  and  f i n e  y r a i n e d  q u a r t z !  ues a r e  j . i e t a m orphose d  t o  

f l i n t y  q u a r t z i t e a . The more a r y i l l a c e o u s  b e d s  h a v e  d e v e l o p e d  

a b a n d e d  o r  f a s c i c u l a r  t e x t u r e  ( P l a t e  V I I I ,  h i y . 27)  i n  

'..'hich b i o t i t e ,  m u s c o v i t e ,  an d  c h l o r i t e  h av e  f o r m e d  bui^dlea 

'.,1 t h i n  t h e  q u a r t z i t e s  . L i n d y r e n  ( 1 9 0 4 ,  j .  56 h a s  c a l l e d  

c h i 3 r o c k  a b i o t i t e - a n d a l u s i t e  h o r n f e l s .  On t h e  e a s t  a i d e  

o f  L o lo  C r ee k  n e a r  t h e  q u a r t . z  o o r o h y r y  d i k e s ,  t h e  s i l i c e o u s

- 4 2 -
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ar* : :av  5 ù c v  ^ 1 :  i c ü  ■- u l_  : I  _ r  : v ü r y

r i i n t y .

I - l i n e r a l  An a e i n b la r e a  a n d
i . :e tair iorphic r^^c iec  o f  t h e  A r g i l l a c e o u s  . A l l a c e  bods

i n e  s i l i c e o u s  a r g i l l i t e s  o f  uhe . / a l l a c e  f o r o i a o i c n  

a p p e a r  to  h a v e  b e e n  e x t r e m e l y  h i g h  i n  s i l i c a ,  a h i c h  a l o n g  

v/i ch t h e  p r e s e n c e  o f  ^ 1 ^ 0 3 , ?eO ,  i..gO, KgC, NagO and  CaO 

g i v e s  r i s e  t o  p o l i t i c  s c h i s t s  n e a r  t h e  c o n t a c t  o f  t h e  

q u a r t z  010n a o n i c e .

I 'he c h i e f  m i n e r a l s  o f  ;:he p e l i t i c .  s c h i s t s , i n  a d d i t i o n  

t o  q u a r t z  and  s o d i c  p l a g i o c l a s e ,  w h i c h  c a n  a l w a y s  be p r e s e n t ,  

a r e  a n d a l u s i t e  ( ?) , r a u s c o v i t e ,  c h l o r i t e  and  b i o t i t e .  The 

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

I n d i c a t e d  b y  uhe i -bsence  c f  a n  a d d i t i o n a l  p h a s e  o f  KoO i n  

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

f i c i e n c y  i n  ilgO i s  -. leo shown by  t h e  p r e s e n c e  o f  a n d a l u ­

s i t e  ( ? ) ,  w h ic h  i a  s t a b l e  o n l y  i n  r o c k a  d e f i c i e n t  i n  hod» 

x h i s  :.iiner.-.-l a s s  e m b la z e  ca n  be r e a r  es  en t e d  by  t h e  ^kbi' 

dia^^r-  m ( f i g .  25)  t a k e n  froii i  f y f e  e t  a l  ( I d e e ,  p .  2 0 4 ) ,  

f  :ie m i n e r a l  as  s e . i b l a g e  i s  t h a t  o f  t h e  a l b i t e - e p i d o t e  h o r n ­

f e l s  f a c i e s  ( Icw'-^ r a d c  c o n t a c t  .me s a n o r p h i s m )  .

COaf^.df --dltn.j

F a b r i c  o f  S u r r o u n d i n g  h o c k s

t  no  ; l a c e  ^.^s a  s h a r e  c o n t a c t  f o u n d  bo  ^ e o n  ^he
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Muscovite
(Andalusite)

(C ordierite)

Chlorite

B io tite

Tremolite ( Talc)C alcite

P ig o  2 5 .  A l b l t e - E p i d o t o  H o r n f e l s  F a c i e s .  ACF Diagram f o r  
A ssem blages  w i t h  E x c es s  S i l i c a  - -  Quartz  and a l b l t e  a r e  
p o s s i b l e  a d d i t i o n a l  members o f  ea c h  a s s e m b l a g e .  M in e r a l s  
in  b r a c k e t s  are  s t a b l e  o n ly  In a s s e m b la g e s  d e f i c i e n t  i n  
KgO. (F y fe  e t  a l  1 9 5 8 ,  p .  2 0 4 ) .

Andalusite

Anorthite C ordierite

G rossularite

B io tite

HyperstheneDiopside

F i g .  2 6 .  P yroxene  H o r n f e l s  F a c i e s .  ACF Diagram f o r  rocka  
w it h  E x c è s 2 S iO p.  Q uartz  and p o ta s s iu m  f e l d s p a r  a re  p o s a i  
b l e  a d d i t i o n a l  p h a se s  (F y fe  e t  a l  1 9 5 8 ,  p .  2 1 2 ) .



Plate VIII

P i ; j .  2 7 .  i ' a a c l c u l a r  t e x t u r e  ( c l u s t e r s  o f  m ic a  and 
c h l o r i t e  formin:^  b l o t c h e s  ) o c c u r r i n g  w i t h i n  t h e  h o r n ­
f e l s  o f  t h e  s i l i c e o u s  a r ^ % i l l i t  es o f  t h e  ",Va l la  ce f o r ­
m a t i o n  n e s r  t h e  c o n t a c t  o f  t h e  q u a r t s  r a o n s o n i t e .  
C r o s s e d  n i c o l a ,  x  1 6 .

P i g .  2 8 .  A p i c t u r e  s h o i / i n g  d a r k  s o i l  ( r i g h t )  d e r i v e d  
f r o m  ',/ea c h e r i n , , o f  r o c k a  r i c h  i n  h o r n b l e n d e .
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u J. 1 u -J - .1 '. u LLC, . Ou.'v,er :'OC/:c . *---^-7  ̂u_:_  :

cc: : t : :c 'c a r e  v e r y  Carl :  c o l o r e a  anC a y ' S ^ r  t o  oo  vory  r i c h  

h c r r i o l e n c e .  r h l s  r o c k  o f t  on v:oa bh>:ro t o  a c a r k  j o l l  

( P l a c e  V i l l ,  2 8 ) . O t h e r  r c c k c  n o a r  t h e  c o n t a c t  ^ r e

-/anCed ' . / i t n  a l  t e r - ' r - o t l n ^  11 _ht  a . . a  L a r k  b a n d s  y i v i n y  t h e  

r o c k s  a  r n e i s s i c  a o p a n r a n c e  ( P l a t e  I k ,  7 i _ .  2 0 ,  50)  • Iho  

d a r k  l a y e r s  c o n s i s t  o f  a..;,: n i b  o l e  a n d  a u y i t s ,  c h i l e  t h e  1 1 - h t  

laye i^a  a r e  q u a r t s  a n d  o l a ^ i o c l a s e . I n  p l a c e s  t h e  d i o r i t e  

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

t o . i n l n y  a n p h i b o l e ,  p y r o x e n e  o.nd p l a  s l o c l a a  e . h o s t  shov; 

n o n - d i r e c t e d  f a b r i c  r e f e r r e d  i:o a s  y r a n o b l a s t i c  ( P l a t e  X I ,

F l a ,  5 5 ) .  Sccie t i c ies  l a r y e  p o r p h r c b l a s  t  s o f  h o r n b l e n d e  up 

t o  one  i n c h  i n  l e n y t h  a r e  f o u n d  v/i t h i n  a f i n e  y r a i n e d  y r o u n d -  

rcass o f  a u y i t e ,  h o r n b l e n d e  and  p l a y i o c l a s e  ( P l a t e  X, F l y .  5 1 ) .  

S p h e r o i d a l  cone r e  b i o n s  o f  h o r n b l e n d e  h av e  yrov.n up to  a f e n  

i n c h e s  i n  d i a m e t e r  v/i t h i n  some r o c k s  i n  p l a c e s  ( P l a t e  X,

11^:.  5 2 ) .

f h e  bcnoued y n e l s s ,  h o r n b l e n d e  p o r p j h y r o b l a s t s  ocid 

c o n c r e t i c n a  can  be  e x p l a i n e d  b y  p r o c o s s o a  o f  n e t a m o r p h i c  

d i f f e r e n t i a t i o n  and  d i f f u s i o n .  n o r t h  ( 1 9 5 2 ,  p .  514)  s t a t e s  

t h a t  t h e  d e f i n i t i o n  o f  . . . e t a i . iorph ic  d i f f e r e n t i a t i o n  i s  r e ­

s t r i c t e d  t o  d i f f e r e n t i a t i o n  e f f e c t e d  by d i f f u s i o n  p r o c e s s e s ,  

a n d  d o es  n o t  i n c l u d e  d i f f e r e n t i a t i o n  by  f l o v / i n y  l i q u i d s  o r  

b o d i l y  movement  o f  s o l i d  p a r t i c l e s .  t h e  me ch an is ms  c a u s i n y  

t i f f u s i o n  a r e  t h e  d i f f e r e n c e  i n  c h e m ic  .1 a c t i v i t y  o f  t h e  

v a r i o u s  c le vc e n t s  t  n r  ou_ hout  t n e  r o c k s .  dome of che f o r c e s



P l a t e  IX

F i r : .  2 9 .  A l t e r n a  t i n  j  l i j h t  a n d  d a r k  b a n d a  n e a r  t h e  
c o n t a c t  of  t h e  d i o r i t e  j i v i n g  t h e  r o c k a  a g n e i a a l c
a l o e a r a n c e •

F i j ; . 3 0 .  a. . . le taraorohic  g n e i c a  n e a r  t h e  d i o r i t e  con  
t a c t  chewing a n i n e r a l  ac se^Fc lage  b e l o n g i n g - t o  t h e  
p y r o n e n e  h o r n f e l a  f a c i e c  ( a u g i t o - p l a ^ i c c l a c e  l e f t )  
a n d  a l a o  to  t h o  h o r n b l e n d e  h o r n f e l a  f a c i e s  ( h o r n -  
h l e n d e - p y r o n e n e - p l a g i  o c l a a e  r i g ’i t )  .
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P l a t e  X

3 1 ,  L a r ^ e  h o r n b l e n d e  p o r p h y r o b l a a t a  i c h  
h a v e  nrO'.iii n i  t h i n  a f i n e  ^ r a i n e d  yroundraaaa o f  a u g i t e ,  
h o r n b l e n d e  a n d  p la ,  i o c l a a e ,

F i g ,  3 2 ,  A a p h e r o i d a l  c o n c r e t i o n  o f  h o r n b l e n d e  
o c c u r r i n g  n e a r  t h e  d i o r i t e  c o n t a c t  i n  t h e  v i c i n i t y  
o f  F a a t  F o r k  o f  L o l o  C r e e k ,
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c - r i - - l e  j£ x :o r p h ic  2' :- 'ococ L e j  . . ould  i n c l u a s  T r e e  

j y ^  t e a p a r a t u r 3,  a r e 3 s u r e  eiid v a p o r  t e n s i o n ,

.-Liere t h e  d a r k  b o r d e r  i a  l a c k i n ^  and a t  t h e  c o n t a c t s  

^ ; i t a  aoine o f  z a e  i n c l u s i o n s ,  t h e  d i o r i t e  a p p e a r s  t o  be  

s t e a d i l y  l l p h t e r  i n  c o l o r  a n d  r i c h e r  i n  q u a r t z  u n t i l  i n e t a -  

L io rphoaed  s e d i m e n t s  a r e  e v i d e n t .  Lac k  o f  j o o d  e x p o s u r e s  

o b s c u r e  m o s t  o f  t h e  c o n t a c t s .

M i n e r a l  A s s e m b l a g e s  a nd  
F a c i e s  o f  t h e  C a l c a r e o u s  V /a l l ac e  Beds

The l l a c e  f o r m a t i o n  c o n t a i n s  man y l i m y  q u a r t z i t e s  

a nd  a r g i l l i t e s  v;hich j i v e  r i s e  t o  l i m e  h o r n f e l s ,  Inhere 

t h i a  f o r x . i a t i o n  i s  l a c k i n g  l i m e ,  t h e  m i n e r a l  a a s e m b l a g e a  

v:ould b e t t e r  f i t  t h e  l i m e - d e f i c i e n t  h o r n f e l s  c e s c r i b e d  

u n d e r  ine tm uo rp h i s m  o f  t h e  l o u e r  B e l t  q u a r t z i t e s .

I n  t h e  n o r t h e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  a r e a ,  t h e  d i o r i t e  c o n ­

t a c t  v ; i t h  t h e  l i m y  q u a r t z i t e s  a nd  a r g i l l i t e s  o f  t h e  h a l l a c e  

f o r m a t i o n  h a s  d e v e l o p e d  a zo ne d  m e ta m o r p h is m  vhi ich makes a  

v e r y  i n t e r e s t i n g  s t u d y .  I r o n  and some magnes ium a r e  b e ­

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

f o r m a t i o n .  T h e r e  i s  a l w a y s  s u f f i c i e n t  q u a r  o z p r e s e n t  t o  

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

B e a r  t h e  c o n t a c t  o f  t h e  c i o r i t e  some r o c k a  a r e  f o u n d  t o  

c o n t a i n  d i o p s i d i c  a u p i t e  o r  s a l i t e  a s  t n e  o n l y  d a r k  a i i n e r a l  

( 2 b - 5 0  p e r  c e n t ) .  P l a g i o c l a a o  f o r m s  a b o u t  15-bO p e r  c e n t  o f  

t h e  r o c k .  Borne r o c k a  may c o n t a i n  up t o  60 p e r  c e n t  q u a r t z .
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’. ; i t h i n  t h e a e  r o c k a ,  x h i a  i x i n e r e l  a n a e r h l e ^ e  c a n  he r e p r e ­

s e n t  ec  j y  t h e  AC? G ia x r am  i n  F i g u r e  26 ( F y f e  e t  a l ,  1 9 6 3 ,  

p .  2 1 1 ) .  r h e  d i a j r e i a  i a  f o r  t h e  p y r o x e n e  h o r n f e l a  f a c l e a ,  

t h e  . .Lineral aa a einolape o f  t h e  c o n t a c t  ::*etar.ior ohoa e d  c a l -  

c a r e o u a  r o c k  w i t h i n  t h e  . / a l l a c e  f o r m a t i o n  f a l l i n g  i n t o  c l ^ a a  

7 .

I n  some p l a c e s  a m p h i b o l e , a s  v ;e l l  as  p y r o x e n e  i s  p r e s  ent

a t  t h e  c o n t a c t  v . l t h  che  d i o r i t e . f h e  s e a r e  se__e\ ;ha t  l o w e r

g r a d e  Lieta^aorphlsm a nd  c o r r e s p o n d  to  t h e  h o r n b l e n d e  h o r n f e l s

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

i n  p e r c e n t a g e s ,  b u t  t h e  a s s e . . ib l a g o  i s  c o n s i s t a n t  i n  f i v e

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

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

f h e  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  f  e l d s  o a r  v a r i e s  f r o m  arides i n e  (Ab_oo oo
to  s o d i c  o l i p o c l c . s e .  I n  i.iany r o c k a  q u a r t o  i a  a n  a d d i t i o n a l  

p h a s e  end  may compose up t o  60 p e r  c e n t  o f  t h e  r o c k ,  f ’n i a  

a s j o m b l a p e  c a n  be  r e p r e s e n t e d  by  t h e  ACF dia .^ram ( F i g ,  33)  

t a k e n  f r o m  F i f e  e t  a l  ( 1 9 5 3 ,  p ,  20 G ) ,

S c a p o l i t c  i s  p r e s e n t  wi t h i n  many o f  t h e  r o c k s  i n  b o t h  

t h e  p y r o x e n e  h o r n f e l s  a n d  h o r n b l e n d e  h o r n f e l s  f a c i e s ,  '..iien 

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

s i d e r e d  e q u i v a l e n t  t o  p l a p i o c l a s e .  I t s  o c c u r r e n c e  w i l l  be  

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

o f  t h e  h t l l a c e .
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Musoovlte

Anorthite

G rossularite B io tite

C a lc ite Diopside A ctin o llte

F i g .
w i t h

33 H ornblende H o rn fe la  F a c i e s
e x c e s s  S iOo a nd  KqO.

a d d i t i o n a l  m i n e r a l s  (F y fe
Q uartz  and 

e t  a l  1 9 5 8 ,

ACF Diagram f o r  r o c k s  
m i c r o c l i n e  a r e  p o s s i b l e
p . 2 0 6 ) •

Corundum

î »pyKI)rine)\ SpinelAndalusite

SiOg Quartz Hyperthene O livine (Mg,Fe)0

F i g .  3 4 .  Eq^uilibrlum a s s e m b la g e s  o f  m in e r a l  p h a se s  in  l im e  
poor  h o r n f e l s e s .  S t i p p l e d  a r e a ;  f i e l d  o f  normal p e l i t i c
s e d im e n t s  (From 
H ag. ,  1 9 2 3 ) .

1 9 5 2 ,  p .  2 7 5 —A f t e r  0 T i l l e y ,  Min



,S^/:iene ..lot ad to  da ad u n an t  ijiino u^;dout ..,oa t  o i’ dae

d o r n f e l a  i n  t h e  a r e a .  I n  a olio c a s  ea  ̂ t h e  c y o l c a l  wed^e 

s h a p e d  c r y s t a l s  a r e  p r e s e n t ,  b u t  u o a t  of  t h e  a p h e n e  o c c u r s  

as  arhadr -a l  y r a i n a  d i s s e m i n a t e d  t a r o u r h o u t  t h e  r o c k  ( P l a t e  XI,  

P i p .  3 6 ) .

I  he e f f e c t s  o f  . . l e t amorph ism v;ere n o t e d  t o  end  r a t h e r  

a b r u p t l y  i n  t h e  n o r t h e a s t e r n  p a r t  of  t h e  a r e a .  t h i n  

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

L' .etamorphisni 7;as n o t e d  t o  c o n t a i n  d i o p a i d e - t r e m o l i t e - c a l c i t e -  

q u a r t z .  I h i  a ' a s  a emblape  f i t s  n e i t h e r  t h e  lo w  _ r a d e  a l b i t e -  

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

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

A c c o r d i n g  to  F y f e  e t  a l  ( 1 9 5 8 ,  p .  805)  t h e  a b o v e  a a s e r a b l a g e  

r e p r e s e n t s  a  t r a n s i t i o n  a cage b e t w e e n  t h e  n o r n b l e n d e  h o r n f e l s  

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

The r e a s o n  f o r  t h e  l a c k  of t h e  o u t e r  low ^ r a d e  u i e t a -  

m o r p h i c  zo ne  i a  n o t  knov/n; h o w e v e r , t h e  t r a n s i t i o n a l  a s s e m b l ­

ag e  i n d i c a t e s  d e c r e a s e d  t e m p e r a t ’ur os , f h e  a b r u p t  c o n t a c t  

w i t h  'v.'hich t h e  m e t a m o r p h i c  zone  ends  and t h e  l a c k  o f  a n  o u t e r  

z o n e  s u g g e s t s  t h a t  much o f  t h e  m e t a m o r p h i c  zo ne  s u r r o u n d i n g  

t h e  d i o r i t e  may be u n d e r l a i n  by  d i o r i t e .  The l a . r g e  m e ta a io r -  

vh ic  zone c o v e r i n g  one m i l e  a \ ;ay  f r o m  t h e  c o n t a c t  o f  the  

d i o r i t e ,  m o s t  of w h i c h  b e l o n g s  so t h e  h o r n b l e n d e  h o r n f e l s  

f a c i e s  may r e s u l t  f r o m  a h e a t  s o u r c e  a t  d e p t h .
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o c a p o l l t e  c c c u r a  n e a r  t h ^  c o n t a c t  ;-.na a t  cone  o i c t a n c c c  

f roî i i  t h e  c o n t a c t .  I t  xa f o u n a  \ i  t h i n  t h e  f i n e  . ^ ra i i i ed  h o r n -  

l e l a  a n d  a l a o  v . i t h i n  t h e  l i g h t  oandc of  : h e  ^ n e i c s e a *  I n  

t n i n  a e c t i o n a  i t  a p p e a r c  aa ver ; /  l a r g e  p o i k i l i t i c  c r y  a t a l a  

o f t e n  i n c l c a  i n g  ar . ial l  c r y  a t a l a  o f  pyro:oene o r  a i o p a ib o l e  

g i v i n g  r i a e  t o  a e i v e  t e x t u r e  ( P l a t e  X I ,  F i g .  3 6 ,  37)  . I n  a one 

a ample  a a c a p o l i t e  i s  t h e  p r é d o m i n a n t  m i n e r a l  a l o n g  n i  t h  

d i o p a i d e  an d  o r  t r e m o l i t e .

The i r r e g u l a r  o c c u r e n c e  of t h e  a c a p o l i t e  n i  t h i n  o n l y  

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

l a r t h  ( 1 9 5 2 ,  p ,  284)  b e l i e v e s  t h a t  a c a p o l i t e  r e p r e a e n t a  a  

lov; t e m p e r a t u r e  p l a ^ i o c l a a e ,  F y f e  e t  a l  ( 1 9 5 8 ,  p .  160)  a ay 

t h a t  t h i a  r e l a t i o n s h i p  may n o t  be  v a l i d  a t  a l l  p r e a a u r e a ,

B e c a u a o  a c a p o l i t e  o c c u r s  a t  some d i s t a n c e s  f r o m  t h e  c o n ­

t a c t  a s  w e l l  a s  n e x t  to t h e  c o n t a c t ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h e  

p r o c e s s  o_ s c a p o l i t i z a t i o n  i s  more co m p l e x  a n d  i n v o l v e s  

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

by  F y f e  e t  a l  ( 1 9 5 3 ,  p .  1 6 0 ) ,  I f  t h i s  i s  s o ,  i t  i s  q u i t e  

p o s s i b l e  t h a t  much o f  t  lie m e t a m o r p h i c  zone i n  t h e  n o r t h ­

e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  a r e a  i s  u n d e r l a i n  by  d i o r i t e .  I t  i s  

a l s o  p o s s i b l e  t h a t  t h e  s c a p o l i t i z a t i o n  may b e  a s s o c i a t e d  

’. ; i t h  t h e  l a t e r  i n t r u s i o n  o f  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e .

- 5 3 -
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P l a t e  XI

F i ^ .  3 5 .  . i r a n o b l a a  c i c  t e x t u r e  ( p l a j i o c l a a e  c r y a t a l a ,  
a u g i t e  a n d  s u n p h id o l e )  aaov.m i n  many o f  t h e  h o r n f e l s  
n e a r  t h e  c o n t a c t  o f  t h e  d i o r i t e  c o n t a c t .  P l a i n  l i g h t ,  
X 5 1 .

F i g .  3 6 .  P o i k i l i t i c  a c a p o l i t e  ( v ; h i t e ) ,  d i o p s i d i c  
a u g i t e  a n d  a phen e  ( d a r k  v/edge s h a p e d  c r y s t a l s )  
d i s p l a y e d  v . l t h i n  t h e  h o r n f e l a  n e a r  t h e  d i o r i t e  
c o n t a c t .  P l a i n  l i g h t , x  5 1 .

P i g .  3 7 .  P o i k i l i t i c  a c a p o l i t e ,  d i o p s  i d i c  a u g i t e  a n d  
t r e x o l l t e  o c c u r r i n g  w i t h i n  h o r n f e l s  n e a r  t h e  d i o r i t e  
c o n t a c t .  C r o s s e d  n i c o l s ,  x 5 1 .

F i g  . 3 3 .  P l a  ^ i o c l a a e  p o r p h y r o h l a s t s  o c c u r r i n g  w i t h i n  
a :.:0 t a : o o r p h o 3 ed im pur e  q u a r t z i t e .  Lov;er tvro p o r p h y r o -  
k l a s t s  a t  e x t i n c t i o n  ( d a r k ) .  C r o s s e d  n i c o l s , x  5 1 .
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V/iLore t h e  b lo L^i te :  a i n  c o n t a c 3 '.1 t h  t h e  l o n e r  h a l t

r o r . o a t i o n a , t h e  o a a r t z i t e a  i n  p l a c s a  ;_re b l e a c h e d  ver ; ;

h l t e  and  i n  a one ro c k a  p o r p h y r o b l a a  t  a o f  p l a p i o c l a a e  up t o  

omin i n  d i a n e t e r  a r e  p r e s e n t ,  ^_,ivin_. t h e  r o c k  a p o r p h y r i t i c  

a p p e a r a n c e  ( P l a t e  : . I ,  1 1 . oS)  . P e t r  o p r  op h i e  i n v e a  t i p a t i o n  

ahoY:a t h e  q u a r t z  p r a i n a  t o  he  s u t u r e d ;  q u a r t z  l a  t h e  r i a j o r  

c o n s t i t u e n t ,  conipoainp up t o  6 0 - 7 5  p e r  c e n t  o f  :h e a e  r o c k a  • 

Some b i o  t i t  e and  o l i o  c l a s  e u s u a l 1 y fo rm t h e  r e m a i n d e r  o f  

t h e s e  r o c k a .  A l l  an  i t  e a n d  s p h e n e  a r e  p r e s e n t  i n  s m a l l  

amount  a •

Ph i  a .m i n e ra l  aa s emhla,^,e mould f a l l  v ; i t l i i n  t h e  s t i p p l e d  

a r e a  of  t h e  AC? o i a r r a m  f o r  l i m e - d e f i c i e n t  h o r n f o l a e a  ( h i p .  54) 

h a r t h  ( 1 9 5 2 ,  p .  274)  e x p l a i n a  h i o t i t e  K ( i . . p , ? e , A l ) ^ ( S i , A l ) ^  

Ciq(GII ) 2  a s  a p o s s i b l e  s u b a t i t u t e  f o r  h y p e r s t h e n e  i n  t h e  

o r e s e n c e  o f  v ; a t e r  a nd  hoO.

l i e t a m o r p h o s e d  h o o f  P e n d a n t s  a n d  I n c l u s i o n s

b o t h  r o o f  p e n d a n t s  and I n c l u s i o n s  o c c u r  m i t h i n  t h e  

d i o r i t e .  A l a r m e  x e n o l i t h  s e p a r a t e s  t h e  d i o r i t e  f r o m  t h e  

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

m o r p n o s a d  to  h a r d  h o r n f e l s  vhi ich g e n e r a l l y  a r e  v e r y  r e ­

s i s t a n t  to n e a t  h e r  i n p  a i d  t h u s  f o r m  much o f  t h e  hi^^Iier e l e v a ­

t i o n s .  Somet imes  t h e  r  oof  p e n d a n t s  a r e  e : . p o s e d ,  b u t  many 

t i m e s  t h e  t o n s  a r e  m a n t l e d  by  f l o a t .  Some o f  t h e  r o c k a  a r c

— o o -
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j 1  cfl :::o3 t  a r c  I’i n e  r e i n e d  l i  J i i  r e e e .  I:o_-n-

i ‘e l 3  ,

I n  :he  Lie t a m o r p n i c  r o c k s  s e p a r a t i n g ;  t h e  q u a r t s  .uon- 

z o n i t e  and d i o r i t e  s o u t h  o f  E a s t  d o r k  o f  L o l o  Greek  t h i n  

s e c t i o n s  an d  i m n e r a i o n  o i l  i n v e a t i q a t i o n s  ahov; t h a t  f e r r o -  

a i i p i t e  coi.roosea a p p r o x i m a t e l y  GO p e r  c e n t  an d  p l a . p i o c l a s e  

l o  p e r  c e n t  o f  t h e  r o c k ;  t h e  r e m a i n d e r  i s  q u a r t z *  I  h i  a i a  

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

f a c i e s .  Some o f  t h e  r o c k s  c o n t a i n  o r t h o c l a s e  as  a n  a d d i t i o n a l  

p h a a e  i n d i c a t i n g  t h e  p r e s e n c e  of  KgO*

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

w i t h i n  t h e  l o w e r  B u r k e  o r  P r i t c h a r d  c o u l d  g i v e  r i s e  to  m i n ­

e r a l  a s s e m b l a g e s  s u c h  a s  t h o s e  d e s c r i b e d  abov e*
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: tuCy r o d . 2 o l  LCj..l:o _^a ^IioLl ^a

b o r c e r  zone  i n  c h i :  v i e  i n i  i:y 2 bo’..sn vr ioi  v a r i a  i i  un i n  r o d :  

t n n e a .
The c i i o r i i l c  I 'oclis r a n ^ e  Troi.i T i n e  r a i n e b .  d i o r i t e ^  i n  

v/hich a n p a i b o l e  c o n a t i t u t e a  ab ouz  50 p e r  c e n t  oT t h e  r o c k ,  

t o  a d i o r i t e  p o r p h y r y  c o n t a i n i n g  l a r p e  c a l c i c  a n d e c i n e  ph eno -  

c r y a t a ,  t o  l i ^ / n t s r  ned iu in  to  co a r c  e y r ^ i n e d  d i o r i a e  c o n p o a e d  

o f  a n d e a i n e  a nd  h o r n b l e n d e  and b i o t i t e  (40  p e r  c e n t )  i n  

a b o u t  e q u a l  a m o u n t s .  1- r a n i t i c  r o c k s  v a r i n p  f r o m  f i n e  t o  

medium and c o a r s e  y r a i n e d  q u a r t z  m o n z o n i t e  to  , ^ r a n l t e  p o r ­

p h y r y  a r e  a l s o  p r e s e n t .

I n  a d d i t i o n ,  t h e  tv;o m a j o r  i n t r u s i o n s  o f  d i o r i t e  and  

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

s e c t i o n  of t h e  s u r r o u n d i n _  T e l t l a n  s e d i m e n t  t h a t  r a n g e s  o v e r  

s e v e r . ’. l  m e ta .n o r p h ic  f a c i e s .  The s p a c i a l  r e l a t i  o n s h i p , t h e  

m i n e r a l o p i c a l  c h a r a c t e r  and c o n t a c t  e f f e c t s  v / i l l  be  summar­

i z e d  i n  o r d e r  t o  s h e d  sor.ie l i g h t  on t h e  luode o f  o r i g i n  a n d  

d e v e l o p m e n t  o f  o n c s e  tu/o m a j o r  i n t r u s i v e c  .

The mos t  s t r i k i n g  a n d  s i g n i f i c a n t  e v i d e n c e  c o n c o r n i n p  

t h e  o r i g i n  o f  b o t h  t h e  d i o r i t e  a n d  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e  l a  

t h e  c o n t a c t  m e t a m o r p h i c  z on e s  s u r r o u n d i n g  e a c h  i n t r u s i o n .

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

c u t ,  t h r o u g h  t h e  f a m i l i a r  h i g h  to lo \ i  g r a d e  t h e r m a l l y  m e t a ­

m o r p h o s e d  s e q u e n c e :  p y r o x e n e  h o r n f e l s —» h o r n b l e n d e  h o r n f e l : . -

an  a s s e m b l a g e  t r a n s i t i o n a l  b e t v ; e e n  t h e  h o r n b l e n d e  h o r n f e l s

—o V—



t n.e a l b  i t  3 - e p i c o t  e - n o r n f  e l  2 i G c i c a  . l a o  a u r e o l e  e u r -  

r o u n d i n r  t l i e  q u a r t z  m o n z o n i t e  c o n s i s t a  S0 I 37  o f  lovf 

i r a d e  a l b i t e - e o i d o t e - t i o r n f  0 I 2 f a c i e a  • l o t i i  t h e  c o n t a c t  

z o n e s  a r e  o f  o n l y  l i m i t e d  e x t e n t ,  ^ r a d i n . ^  i n t o  t h e  v i r t u a l l y  

u rune t ao io rphoa ed  n o r m a l  f e l t  s e d i m e n t  a . f ro m  t h i s  e v i d e n c e  

a l o n e  i t  i a  p o a a i b l e  tc# c o n c l u d e  t h a t  b o t h  b o d i e s  h av e  b e e n  

i n j e c t e d  ( a n d  v/ere t h e r e f o r e  m o b i l e )  a t  r e l a t i v e l y  h i p h  t e m -  

p e r a t u r e a  i n t o  a low  t e m p e r a t u r e  zo ne  ( t h e  un m e tam orph oae d  

a e d i m e n t s ) .  T h a t  i a  t o  a a y ,  t h e y  a r e  b o t h  i ^ n e o u a . S e v e r a l  

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

o r i g i n .  T h e s e  v / i l l  b e  d e s c r i b e d  b e l o w .

A n u m b e r  o f  o t h e r  f e a t u r e s  a l l o w  a  more  d e t a i l e d  a c c o u n t  

o f  t h e  e m p l a c e m e n t  o f  t h e  d i o r i t e . The d i o r i t e  a p p e a r s  t o  

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

T h i s  i s  shown b y  t h e  n o r t h - s o u t h  a l i g n m e n t  o f  p e n d a n t s  and  

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

F o r k  P e n d a n t  w h i c h  e x t e n d s  s e v e r a l  m i l e s  s o u t h  o f  t h e  a r e a .  

The v a r i a t i o n  i n  t h e  n i n e r a l o g i c a l  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  

d i o r i t e ,  t h e  p o r p h y r i t i c  t e x t u r e  of  some d i o r i t e  b o d i e s ,  

z o n i n g  i n d i c a t i n g  r e g e n e r a t i o n  ( P l a t e  I ,  F i g . 2 ) ,  p l u s  t h e  

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

t h e  d i o r i t e  r e s u l t e d  f r o m  a a e r i e s  o f  i n t r u s i o n s .  The 

d i o r i t i c  magma may h a v e  been  a v a i l a b l e  t o  b e  t a p p e d  a nd  t h e  

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

The q u a r t z  d i o r i t i c  r o c k s  a r e  c o n f i n e d  m a i n l y  t o  t h e  

s o u t h e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  a r e a .  I t  was p o i n t e d  o u t  ( p . 14 )
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t h a t  i n  soma oT t h e  r  o o f  p e n d a n t  a t h e r e  a p p e a r s  t o  oc  a 

g r a d a t i o n  f rom d i o r i t e  to  q u a r t z  d i o r i t e  a n d  f i n a l l y  i n t o  

m e t a m o rp h o a e d  q u a r t z i t e a • T h e r e  i a  a l s o  an  a l i g n m e n t  o f  

r o o f  p e n d a n t s  v.dth q u a r t z  r i c h  d i o r i t e  o u t c r o p p i n g  n l t h i n  

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

some r e a c t i o n  b e t w e e n  t h e  d i o r i t e  and  t h e  q u a r t z i t e a  o f  t h e  

r o o f  p e n d a n t s ,  p r o d u c i n g  q u a r t z  r i c h  d i o r i t e a .  The q u a r t z  

d i o r i t e a  were  n o t e d  t o  c o n t a i n  a b u n d a n t  b i o t i t e  w i t h  m i n o r  

h o r n b l e n d e 5 a u g i t e  a n d  e p i d o t e  a r e  so m e t i m ea  p r e s e n t .  The  

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

b l e n d e  and  b i o t i t e  i n  a b o u t  e q u a l  a m o u n t s . Some r o c k a  i n  

t h e  e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  a r e a  a r e  e x t r e m e l y  r i c h  I n  q u a r t z  

and  h a v e  a  g n i e a a o a e  t e x t u r e .  T h e s e  may h av e  a m e t a m o r p h i c  

o r i g i n .

T h e r e  i s  a g r e a t  d e a l  o f  e v i d e n c e  s u p p o r t i n g  i g n e o u a  

o r i g i n  f o r  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e .  The one f e l d s p a r  g r a n i t e  

( p e r t h i t e  d i s c u s s e d  p .  27)  o f  t h e  f i n e  g r a i n e d  m a r g i n a l  

zo n e  i s  good  e v i d e n c e  s u p p o r t i n g  m a g m a t ic  o r i g i n .  T u t t l e  a n d  

Bowen ( 1 9 5 8 ,  p . I L 6 ) h a v e  p r e s e n t e d  much e x p e r i m e n t a l  e v i d e n c e  

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

b e t w e e n  v o l c a n i c  a n d  p l u t o n i c  a a l i c  r o c k a .  lYhere t h e  c o n t a c t  

i s  e x p o s e d ,  i t  i s  u s u a l l y  q u i t e  s h a r p  a n d  i t  i a  p o s s i b l e  some­

t i m e s  t o  s e e  n e a r  t h e  b o r d e r  f r a g m e n t s  o f  a l t e r e d  w a l 1 r o c k  

w h i c h  h av e  been  i n c o r p o r a t e d  c u r i n g  t h e  i n t r u s i o n .  T h e r e  a r e  

many o f f s h o o t s  e x t e n d i n g  i n t o  t h e  s u r r o u n d i n g  c o u n t r y  r o c k
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i o r  a  a b o r t  J i  a t a n c e  f r o m  t h e  c o n t a c t *

A l t h o u g h  t h e  c o n t a c t  i a  s h a r p ,  t h e r e  i s  u s u a l l y  some 

3 - c a t i o n  o f  t h e  w a l l  r o c k *  At  acme p l a c e s ,  p o r o h y r o  — 

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

f e w  f e e t  f r o m  t h e  c o n t a c t *  yfhere t h e  f i n e  g r a i n e d  b o r d e r  

z o n e  i a  p r e s e n t  p h e n o c r y a t a  o r  ( p o r p h y r o b l a a t a ) a r e  a l s o  

p r e a e n t .  T u r n e r  a nd  V e r h o o g e n  ( 1 9 5 1 ,  p .  289)  b e l i e v e  t h a t  

p o r p h y r o b l a s t s  o f  t h e  two a b o v e  t y p e s  a r e  b o t h  o f  m e t a -  

soma t i c  o r i g i n  b r o u g h t  a b o u t  b y  t h e  c r y s t a l l i z i n g  magma*

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

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

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

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

b o r d e r .  T u r n e r  a n d  V e r h o o g e n  ( 1 9 5 1 ,  p * 286)  s t a t e  t h a t  r e ­

a c t i o n s  s u c h  a s  t h e s e  a r e  common o v e r  s h o r t  d i s t a n c e s  a t  

g r a n i t i c  c o n t a c t s .

The c o m p o s i t i o n  s i m i l a r i t y  o f  t h e  m a r g i n a l  zone  and  

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

b u t i o n  o f  t h e  s o d a  c o n t e n t  ( a s  e x s o l u t i o n  p e r t h i t e  o r  a s  i n ­

d i v i d u a l  p l a g i o c l a s e  c r y s t a l s )  s u g g e s t s  t h a t  t h e s e  r o c k s  

w e r e  b o t h  c r y s t a l l i z e d  f r o m  a  homogeneous m o l t .  The o v e r a l l  

c o m p o s i t i o n  o f  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e  ( F i g * 1 6 ,  17)  r e p r e s e n t s  

t h e  l o w e s t  m e l t i n g  p o i n t  c o m p o s i t i o n  i n  t h e  s y s t e m  ICAlSi^Og -  

IlaAlSi^^Og -  S iOg  -  HgO ( T u t t l e  an d  Bowen 1058 p * 74 ) *

The p r e s e n c e  o f  b i o t i t e  i n  t h e  c o a r s e  g r a i n e d  i n t e r ­

m e d i a t e  z o n e  i n  c o n t r a s t  to  t h e  h o r n b l e n d e  o f  t h e  m a r g i n a l
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2 311C "LLio ...:̂ _̂ *.ia a r i  . i a _ . l l y  '.vas noL o v e r -

a a t u r a t e d  . . i l l r  \/a ^ e r   ̂ c u t  a a c r y a  c a l l i s a t i o n  t o o k  p l a c e ,  

t i e  inayraa s t e a d i l y  oecaice e n r i c h e d  i n  ' . ;u tor* r h e  u n m i n i n ^  

o f  t h e  p e r t h i t e  icay a l a o  hav e  k e e n  a i d e d  b y  n a t e r  c o n c e n ­

t r a t i o n *  I 'he pegiiiatiifcic t e x t u r e  o f  t h e  i n t e r i o r  zone  a l s o  

a g r e e  w e l l  w i t h  t h e  e x p e r i m e n t s  o f  J a h n a  ( p e r a o n a l  communi­

c a t i o n )  r e s u l t i n g  f r o m  a  c r y s t a l l i z i n g  m e l t  i n  v/hich c o n -  

d i t i o n a  were  a u c h  t h a t  t n e  s e c o n d  b o i l i n g  p o i n t  was r e a c h e d .  

A l l  o f  t h e  e v i d e n c e  s u p p o r t a  a  m a g m a t ic  o r i g i n  f o r  t h e  

q u a r t z  m o n z o n i t e .

Only t h e  n o r t h e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e  

bo dy  l i e s  v / i t h i n  t h e  a r e a  m a p p e d ,  f h e  e x a c t  s i z e  o f  t h i a  

body  i s  n o t  known ; h o w e v e r ,  i t  i s  knovTn t o  e x t e n d  s e v e r a l  

m i l e s  t o ’ward t h e  s o u t h  and  w e s t .  A n d e r s o n  ( 1 9 3 0 )  h a s  mapped  

p a r t  o f  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e  c o r e  o f  t h e  I d a h o  B a t h o l i t h  and  

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

m a r g i n a l  f a c i e a  o f  t h e  B a t h o l i t h .  I t  i s  p o s s i b l e  t h a t  t h i s  

may be p a r t  o f  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e  c o r e  o f  t h e  I d a h o  B a t h o ­

l i t h ,  o r  i t  c o u l d  a l s o  b e  an  o u t l y i n g  s t o c k .



U Z,

*'.:on;2ûnit e _ind d i o r i t e  z t r i k e  a b o u t  i\ 5CO-70^ ./ ar.d _:cj t

q u i t e  s t e e p l y  t o  t k e  a o r t d e a z  t . _ e d c -- *” ;■ - --  _

d a n t  . p r e s e n t  09tv:e;r-  t i - c  c^uarti; ' / . a i -^onl tc  a. .a â i  j r - i t a  &: d 

pendo .n ta  \ ; i t l i i n  t k e  d i o r i t e  a p p e a r  a t o  a t r i k e  a  o r e  i n  a 

n o r t h - a o u t h  d i r e c t i o n .

Tv;o p a r a l l e l  h i s h  a n ^ l e  f a u l t s  a t r i k i n -  a b o u t  1: 4 5 ° Z 

a r e  p r e s e n t  i n  t h e  n o r t h ^ / c a t e r n  p a r t  o f  t h e  a r e o  a nd  c u t  

b o t h  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e  a n d  s u r r o u n d i n g  a e d i m e n t a • A 

t h i r d  f a u l t  c u t t i n g  b o t h  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e  an d  h o r n -  

f e l a  n e a r  t h e  i n t r u a i v e a  l a  i n  p a r t  o c c u p i e d  by a g r a n i t e  

p o r p h y r y  d i k e .  IJany s m a l l e r  h i g h  a n g l e  f a u l t s  a r e  f o u n d  

i n  t h e  a i l i c e o u a  a r g i l l i t e a  n e z r  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e  c o n ­

t a c t  a t  t h e  Hot  S e r i n g a  ( P l a t e  X I I I ,  P i g .  4 2 ) ,  b u t  a p p e a r  

n o t  t o  h a v e  h a d  a l a r g e  a t r a t i g r a p h i c  t h r o w .

FOLDS

P o w e l l  C r e e k  A n t i c l i n e  a n d  S y n c l i n e

A s m a l l  l o c a l  a n t i c l i n e  e n d  a d j a c e n t  s y n c l i n e  w i t h  a 

n o r t h w e s t  t r e n d  i s  l o c a t e d  i n  t h e  n o r t h e a s t e r n  p a r t  o f  t h e  

a r e a  s o u t h e a s t  ol' P ov /e l l  C r e e k  a n d  t h e r e f o r e  d e s i g n a t e d  t h e  

P o w e l l  G r e e k  a n t i c l i n e  a n d  s y n c l i n e .  The s t r u c t u r e  seems to  

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

r e s u l t e d  f r o m  i n t r u s i v e  f o r c e s  a t  d e p t h ,  r a t h e r  t h a n  l a t e r a l
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com pres  5 i o n . l \ c a r  t a s  c i o r l t e  c o n t a c t ,  t e d d i n g  a i  t h i n  

t h e  h o r n f e l s  v;hich a ce ns  t o  be o v e r t u r n e d  z o  t h e  s o u t h  

may h e  a r e s u l t  o f  i n t r u s i v e  t o n g u e s  vredging t h e  beda  

a p a r t  •

I t  l a  a l 2 0 p o s s i b l e  t h a t  t h e s e  be da  a r e  riOt o v e r t u r n e d ,  

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

t a c t  u h i c h  h a 3 d u p l i c a t e d  t h e  V /a l l ac e  f o r m a t i o n .

E a s t  F o r k  P e n d a n t

A p e n d a n t  w i t h i n  t h e  b a t h o l i t h  l o c a t e d  b e t w e e n  t h e  

d i o r i t e  a n d  q u a r t z  m o n z o n i t e  s o u t h  of  E a a t  F o r k  o f  L o l o  

Greek  may be  t h e  r e m n a n t  o f  a n o r t h  p l u n g i n g  a n t i c l i n e .

I t  i a  a l s o  p o s s i b l e  t h a t  i t  i s  t h e  l i m b  o f  a  f o l d  w h i c h  

was a f f e c t e d  by i n t e n s e  d e f o m a t i o n  d u r i n g  t h e  i n t r u s i o n  

o f  t h e  d i o r i t e  a n d  t h e  l a t e r  q u a r t z  m o n z o n i t e .  A h o r n -  

f e l a i c  r o c k  c o l l e c t e d  n e a r  t h e  t o p  o f  t h e  r i d g e  was of  t h e  

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

p e n d a n t  may b e  p a r t i a l l y  u n d e r l a i n  by  d i o r i t e .  The p e n d a n t  

wa3 c o n s i d e r a b l y  r e s t r i c t e d  Û. s h o r t  d i s t a n c e  n o r t h  o f  E a s t  

F o r k  o f  L o l o  G re e k  by  t h e  d i o r i t e  i n t r u s i o n ;  h o w e v e r ,  a 

n a r r o w  m e t a m o r p h o s e d  z o n e  s e p a r a t e s  t h e  d i o r i t e  f r o m  t h e  

q u a r t z  m o n z o n i t e  t o  t h e  n o r t h .

FAULT'S 

E a s t  Hot S p r i n g s  F a u l t

A 1 a r  r" o h i  "'h a n^' le f a u l t  s t r i k i n g  n o r t h e a s t ,  l o c a t e d
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c  C l .  i w c l o  ^ . ' C  ' - _ ± j _  c  3 c . - l - C C '  z z  j _o j  c

A ^ou^:c .:one a t o u t  loO f  oe j t h i c k  i~ cxoosoc : o - j k -  

'  ': o f  Uhc L o l o  L a r ,  v;here t h l 2 f a u l t  i c  cui: by a l o ^ ^ i a ; -

a .10 u 1? c 3 0  ̂ W.I13 f a u l t  3how3 i t  t o  be  c i ioo ina  

n e a r l y  v e r t i c a l l y .  The f a u l t  c u t e  t h e  q u a r t z  r . ionzoni te  

'̂^nh i a  al i^pced.  \ ; i c h  *.-ud. C r e e k ,  t h e  e r o s i  on o f  v/hich v.aa 

v e r y  l i k e l y  c o n t r o l l e d  by  t h e  r jof t  youge p r o d u c e d  by  th e  

f a u l t .
E a a t  o f  t h e  Hot S p r i n g s  and  f o r  a b o u t  one  m i l e  t o  t h e  

n o r t h ,  t h i a  f a u l t  h a s  b r o u g h t  vhoat a r e  b e l i e v e d  t o  be  m e t a -  

n io rphoa e d  u p p e r  W a l l a c e  b e d a  i n  t h e  j o u t h e a a t  b l o c k  i n t o  

c o n t a c t  w i t h  v/hat  a r e  b e l i e v e d  t o  b e  a r g i l l i t e a  o f  t h e  

1 oy;e r  Wal l a  ce  fo  I'ma t i o n  v ;sa t  of  t h e  f  o u l t .

f h e  f a u l t  i a  known t o  c o n t i n u e  t o  t h e  n o r t h e a s t .  A 

r o o d  e x p o s u r e  o f  s h e a r e d  . " a l l a c e  l i  c h o l o g y  i a  f o u n d  where 

t h i s  f a u l t  i a  e x p o s e d  i n  t h e  highv;o.y c u t  o n e - f o u r t h  wii le 

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

o f  M a r t i n  C r e e k ,  a l o n g  w i t h  o t h e r  a l i g r u u e n t a  t o  t h e  s o u t h  

w h i c h  c a n  b e  s e e n  on t h e  a i r  p h o t o g r a p h s ,  v/ere u s e d  t o  t r a c e  

t h i a  f a u l t  b e t w e e n  t h e  known e x p o a u r e a .

West  Hot S p r i n g s  f a u l t

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

n o r t h w e s t  o f  t h e  E a a t  Hot S p r i n g s  f a u l t  a n d  r u n s  p a r a l l e l  

t o  i t .  T h i s  f a u l t  a p p e a r s  to  d i p  a l i g h t l y  t o  t h e  w e s t .

A l a r g e  b r e c c i a  and gouge so no  a b o u t  1 ,0 0 0  f e e t  wide  i a
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p r e a s n t  o ù ' d a  l a  e _ :p oa eà  i n  u.ie c u r v a

- - d o u t  c n e - f o u r t h  n i l e  n o n t l i  o f  t h e  a r e a  ( P l a c e  X I I ,  I ’irr* 4 0 ) .

The V/eat Hot S p r i n j g  f a u l t  haa  b r o u g h t  l u r k e ,  H e v e t t  

and  S t .  R e g ia  f o r i n a t i o n a  i n  t h e  v:eat  b l o c k  i n t o  c o n t a c t  v / i t h  

t h e  ..b 1 1 a ce f o r m a t i o n  i n  t h e  e a a t  b l o c k .  The q u a r t z  mon­

z o n i t e  c o n t a c t  haa b e e n  o f f s e t  l e f t  l a t e r a l l y  a b o u t  one  m i l e  

b y  t h e  f a u l t .

The eo i t e n t  o f  t h e  E a a t  a n d  X ea t  Hot  S p r i n g s  f a u l t s  t o  

t h e  n o r t h  i a  n o t  known;  h o w e v e r ,  f a u l t s  h a v i n g  a  s i m i l a r  

s t r i k e  a r e  ahovm t o  t h e  n o r t h e a s t  on t h e  T e c t o n i c  Hap o f  t h e  

u n i t e d  S t a t e s  (Longv^rell e t  a l ,  1 9 4 4 ) .

S o u t h w e s t  S a l l y  R i d g e  F a u l t

A h i g h  a n g l e  f a u l t  s t r i k i n g  a b o u t  N 60^ S i s  l o c a t e d  

on t h e  s o u t h w e s t  end o f  S a l l y  R i d g e  a n d  v / i l l  be  c a l l e d  

S o u t h w e s t  S a l l y  R i d g e  f a u l t .  T h i s  f a u l t  i s  i n  p a r t  o c c u p i e d  

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

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

b u t  no l a r g e  o f f s e t t i n g  o f  t h e  c a l c a r e o u s  h o r n f e l s  o f  t h e  

V .a l l a c e  f o r m a t i o n  was n o t e d .

A go od  e x p o s u r e  o f  t h i a  f a u l t  shows a gouge  zone a b o u t  

50 f e e t  w id e  i n  a  l o g g i n g  t r a i l  n e a r  t h e  c o n t a c t  o f  t h e  

q u a r t z  m o n z o n i t e ;  h o w e v e r ,  i t  c o u l d  n o t  b e  t r a c e d  t h r o u g h  

t h e  s o f t  w e a t h e r i n g  r o c k s  o f  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e .  The d i k e  

Ti/as f o u n d  to  c r o s s  t h e  w e s t  e nd  o f  S a l l y  R i d g e  a n d  was l o s t  

i n  t i m b e r  to  t h e  n o r t h .
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F i  g . 39* View l o o k i n g  n o r t h  f r o m  t h e  h i g h w a y  n e a r  t h e  
p l u n g e  a n d  a h o n i n g  t h e  p r o m i n e n t  n o r t h  s t r i k i n g  s e t  o f  
j o i n t s  g i v i n g  r i s e  t o  l a r g e  c a s t l e  r o c k  o u t c r o p s .

F i g .  40# View l o o k i n g  n o r t h e a s t  shov; ing  t h e  f a u l t  
c o n t a c t  b e t w e e n  t h e  W a l l a c e  ( b u f f  c o l o r e d  r o c k -  
r i g h t )  and  S t .  i l e ^ i a  ( g r e y  r o c k a - l e f t )  f o r m a t i o n s
i n  t h e  h ighway  c u r v e  o n e - f o u r t h  m i l e  n o r t h  o f  t h e  
a r e a ,
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lio c r i i ' o  cIcg i n  t  he o 'Zit:ioli : 1 b c r d o r  zoiiG

hfzvQ under;7.one j e v b r a l  p_ia3 e G of  d e f  o r o i a t i  on i n  a d d i t i o n  t o  

oietan-iorphinin and l a t e r  f a u l t i n g *  f h l a  m a k e 3 t h e  s t r u c t u r e  

v e r y  c o m p le x  _;nd d i f f i c u l t  to i n t e r p r e t *  P o o r  e x n o a u r e a  a n d  

v e r y  d e n s e  t i m b e r  c o v e r  ( P l a t e  X I I I ,  P i g . 41) makes i t  im-  

p o s a i o l e  t o  d e c i p h e r  a l l  t h e  s t r u c t u r a l  d e t a i l a *  The 

f  o i l  o u i  ng  p r o p o s a l ,  v;hich i a  b a s e d  on t h e  d a t a  g a t h e r e d  

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

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

s t r u c t u r a l  p i c t u r e  may b e  wo rked  o u t  a s  o t h e r s  do work  i n  

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

f a u l t  sys tem*  Such  a f i e l d  s t u d y  may s o l v e  t h e  p r o b l e m  o f  

d u p l i c a t i o n  o f  th e  'f a l  l a  c e f o r m a t i o n  a c r o s s  s e v e r a l  m i l e s  o f  

e x p o s u r e s  n o r t h e a s t  o f  t h e  a r e a .

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

t a c t  e a s t  o f  t h e  E a a t  Hot S p r i n g s  f a u l t  i n  c o n t r a s t  t o  

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

t h e  e a a t  o '  t h e  f a u l t  a r e  p r o b a b l y  m e t a m o r p h o a e d  c a l c a r e o u s  

beda  o f  t h e  u p p e r  7 / a l l a c e  f o r m a t i o n ,  w h i l e  t h e s e  t o  t h e  w e s t  

of  t h e  f a u l t  a r e  p r o b a b l y  s t r a t i g r a p h i c a l l y  low e r  i n  t h e  f o r ­

m a t i o n *  I f  t h i a  i a  t r u e ,  i t  a p p e a r s  t h e  b l o c k  w e s t  of  t h e  

E a a t  n o t  S p r i n g s  f a u l t  haa gone  up r e l a t i v e  t o  t h e  e a a t  

b l o c k .

E v i d e n c e  s u p p o r t i n g  t h i s  i n t e r p r e t a t i o n  ( p . 27 ) i a  t h e  

p r e s e n c e  o f  c o a r s e  g r a i n e d  q u a r t z  m o n z o n i t e  t e x t u r e  e x t e n d i n g
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F i r . 4 1 .  A v ie - ;  l o o l i i r j  e a s t  f r o m  t h e  hi-lT.vay 
a c r o s s  L o l o  Gc^nyon t o w a r d  t h e  P o w e l l  C r e e k  d r a i n a g e  
P i c t u r e  shows oho d e n s e  f o r e s t  c o v e r  o f  t h e  n o r t h  
s l o p e s  i n  t h e  Lo lo  a r e a .

F i ^ .  4 2 .  View l o o k i n g  w e s t  aho ; / inp  a s m a l l  f a u l t  
w i t h i n  t h e  ^.r, i l l a c e o u a  b e d s  of  ..he . . a l l a c e  f o r m a ­
t i o n  n e a r  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e  c o n t a c t  a t  t h e  L o t  
S p r i n w s . Note  t h e  s t e e p  d i p  ( l e f t )  o f  t h e  b e d s  
c l o s e s t  t o  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e  c o n t a c t .
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t o  v . i t l ' i i n  o n e  f o o i :  o f  e h e  c o n ' c - c t  o f  c ne p e l i t i c  a c h i a t a  

\ ; 0 s t  o f  t h e  f l aa t  Hob H p r i n o a  f a u l t ,  n a i l e  e a s t  o f  t n e  f a u l t , 

t h e r e  l a  a f i n e  p r a i n e d  i e a r ^ . i na l  zone a few h u n d r e d  f e e t  

w i d e .  T h i s  would  s u n ^ e a t  t h e  r o c k a  we a t  o f  t h e  f a u l t  w e r e  

a t  a much g r e a t e r  d e p t h  d u r i n g  c r y a t a l l i z a t i o n  o f  t h e  magma.

A l a r g e  o h i c k n e a a  o f  a e d i m e n t a  wou ld  h a v e  s e r v e d  w e l l  a s  an  

i n s u l a t o r  and a l l o w e d  more t i m e  f o r  c r y s t a l l i z a t i o n .

The f o r m a t i o n s  e x p o s e d  t o  t h e  w e s t  o f  t h e  f / ea t  Hot  

S p r i n g s  f a u l t  a r e  t h e  E u r k e ,  H e v e t t  and l o w e r  S t .  R e g i a ,  

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

T h i s  r i g h t  l a t e r a l  s e p a r a t i o n  i n d i c a t e s  t h e  n o r t h w e s t  

c l o c k  haa gone up r e l a t i v e  to  t h e  a o u t h e a a t  b l o c k . The 

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

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

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

by  t h i a  f a u l t ,  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e  c o n t a c t  h as  be e n  o f f s e t  

l e f t  l a t e r a l l y  a b o u t  o n e  m i l e .  O f f s e t t i n g  t h e  f o r m a t i o n s  

r i g h t  l a t e r a l l y  a n d  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e  c o n t a c t  l e f t  

l a t e r a l l y  b y  v e r t i c a l  movement  a l o n e  w o u ld  r e q u i r e  t h e  

q u a r t z  m o n z o n i t e  c o n t a c t  w i t h  t h e  s e d i m e n t s  t o  d i p  c o n ­

s i d e r a b l y  t o  t h e  s o u t h  a t  d e p t h .  T h i s  may b e  p o s s i b l e ;  

howrever .  T u r n e r  a n d  V e r h o o g e n  ( 1 9 5 1 ,  p .  268)  s t a t e  t h a t  

c o n t a c t s  b e t w e e n  p l u t o n i c  a n d  a d j o i n i n g  r o c k s  a r e  v e r t i c a l  

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

I f  t h i 3 i s  t r u e ,  i t  w ou ld  be  more  l o g i c a l  t o  a s su m e t h a t  

t h e  l e f t  l a t e r a l  s e p a r a t i o n  o f  th e  q u a r t z  m o n z o n i c e  c o n t a c t
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u.ie x'’i  ̂ o  1̂  ̂j3r s o j _;.ra j i >jn ji' i_̂  _' j%» ;■;, c i cri

^®3aj_ted f r o m  t  ./o ci Ij. x e r e n t  c;:oc3a ex' r.io ve./.oaO o c c v.xa'in _

G-t d i f f e r e n t  t i m e s  ,

]_/efore t h e  i n t r u s i o n  o f  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e  too  ‘j o s t  

j-iOt S p r i n g s  f a u l t  p r o h a o l y  v;s.a a . . e s t  a ip-oinq r e v e r s e  f a u l t .  

S u c h  a movement  n o u l d  h a v e  r e s u l t e d  in  t n e  r i _ h t  l a t e r a l  

f  o r m a t i  a n a l  s e p a r a t i o n ,  m e  1 o. t  e s t  move.aent ,  s u b s e o u e n t  to  

t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e  i n t r u s i o n ,  p r o b a b l y  \;aa s t r i k e  s l i p  i n  

w h i c h  t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e  c o n t a c t  v/as d i s o l a c e d  l e f t  

l a t e r a l l y .

I t  i a  b e l i e v e d  t h a t  t h e  ' I r a n i t e  P o r p h y r y  f a u l t  i s  a 

s m a l l  t e n a i o n a l  f a u l t  h a v i n g  o n l y  a s m a l l  aoiount o f  d i s ­

p l a c e m e n t .  The i n t r u s i o n  of  t h e  g r a n i t e  p o r p h y r y  d i k e  may 

h a v e  b e e n  c o n t e m p o r a n e o u s  v . i t h  o r  s u b s e q u e n t  bo f a u l t i n g .

The m oa t  r e c e n t  d e f o r m a t i o n ,  w h i c h  gave  r i s e  t o  bhe 

o f f s e t  of t h e  q u a r t z  m o n z o n i t e  c o n t a c t ,  p r o b a b l y  was due t o  

a  co m pre s  s i  o n a l  f o r c e  f r o m  a s o u t h e r n  d i r e c t i o n ,  l / a g n e r  ( 1 9 4 9 ,  

p .  26)  a l s o  n o t e d  f o r c e s  a c t i n g  f ro m  t h i s  d i r e c t i o n  i n  t h e  

S t .  J o e  D i s t r i c t  o f  I d a h o ,

T h e r e  a p p e a r s  t o  h a v e  b e e n  a n  e a r l i e r  e a s t - w e s t  s t r e s s  

p r i o r  o r  a t  t h e  t i m e  o f  i:he i n t r u s i o n  of  t n e  cj_uartz mon­

z o n i t e  a n d  d i o r i t e .  T h i s  i s  shown b y  a n o r t h  s t r i k e  o f  

b e d d i n g  w i t h i n  t h e  E a s t  F o r k  p e n d a n t .  Th i s  s t r e s s  ma y have  

aowiewhat c o n t r o l l e d  th e  i n t r u s i o n  o f  t h e  d i o r i t e  b e c a u s e  t n e  

d i o r i t e  seems to p a r a l l e l  a n o r t h - s o u t h  s t r i k i n g  s t r u c t u r e .  

V'/awner ( 1 9 4 9 ,  p .  2 6 - 3 7 )  haa  u l a o  r e c o g n i z e d  t i l l s  e a r l i e r
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ea2t -v;e3i :  ::: u r  3 s : i n  t h e  S t .  J o e  J l a : r i c t ,  Idctno,  ' . . l i ich o r o -  

ciuced some n o r t d - a o u t h  t r en c i i n .  f o l d e  . I n  one I d a h o  J i a t r i c b ,  

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

o b l i t e r a t e d  b y  t h e  more  r e c e n t  n o r t h - s o u t h  a t r e a a .

O t h e r  d e f o r m a t i o n  may hav e  o c c u r r e d ;  h o w e v e r ,  p r e -  

L a r a m i d e  d i a p l a c e m e n t a  p r o b a b l y  h a v e  b e e n  o b l i t e r a t e d  b y  t h e  

i m p l a c e m e n t  o f  t h e  I d a h o  B s t h o l i t h  a n d  more r e c e n t  f a u l t i n g ,  

o r  a r e  c o n c e a l e d  by d e n s e  f o r e s t  c o v e r .

J o i n t  a

D u r i n g  t h e  m a p p i n g ,  a l l  o f  th e  j o i n t  s o t s  o f  e a c h  o u t ­

c r o p  were  mapped i n  c o n s i d e r a b l e  d e t a i l .  P r i m a r y  f lo v /  

s t r u c t u r e  was u s u a l l y  o b a c u r r e d  b y  w e a t h e r e d  s u r f a c e s  o r  

l i c h e n s  c o v e r i n g  th e  o u t c r o p s ,  m a k in g  i t  i m p o s s i b l e  t o  map 

p r i m a r y  f l o w .

The p o l e s  o f  t h e  j o i n t  s e t s  v/ere p l o t t e d  w i t h  d i f f e r ­

e n t  sy mb ol s  t o  d e l i n e a t e  j o i n t i n g  w i t h i n  t h e  d i o r i t e  and 

q u a r t z  m o n z o n i t e  ( F i g .  4 3 ) .  The j o i n t s  w i t h i n  t h e  q u a r t z  

m o n z o n i t e  and  d i o r i t e  f o r m  a s y s t e m  c o n s i s t i n g  of two s e t a .

One s t e e p  d i p p i n g  s e t  s t r i k i n g  f r o m  N 10°  W t o  N 10°  2  i s  

q u i t e  p r o n o u n c e d .  A p e r p e n d i c u l a r  s e t  s t r i k i n g  N 7 0 °  -  80°  2 

i a  l e s s  w e l l  e x p r e s s e d  o r  d e v e l o p e d .  T h e r e  ia  a l s o  a  s t e e p  

d i p p i n g  s e t  o f  j o i n t s  d i a g o n a l  to  t h e  N-S a n d  E-V7 j o i n t s .

T h i a  s e t  o f  j o i n t s  s t r i k e s  a b o u t  N 45°  2 a n d  was n o t i c e d  t o  

h a v e  s e v e r a l  a p l i t o  d i k e s  f o l l o v f i n g  i t .  I n  some o u t c r o p s ,  

a h a l l o w  d i p s  a l o n g  t h e  n o r t h  s t r i k i n g  j o i n t s  d e v e l o p  s h e e t i n g
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•O Q ■i o n  l o c i  11 0 -̂  1 %' ■.. c a o n o r l r .   ̂ o a o 3 l o _  _ : :_o . . c r c n -

3 o u 111 j  o i n t  c  ̂ o x t e n  l e a v e s  l a r v e  un j o i n t '3d ' . l o c k s  x o m i n i  

c a s t l e  r o c k  o u t c r o p i n ^ a  suc h  aa  t h o a s  l o c a t e d  n e a r  t h e  

p l u n g e  ( P l a t e  X I I ,  5 9 ) ,  dhe  n o r t h  j o i n t  s e t ,  ' , ;h ica  i a

e a s i l y  d i s c e r n a  o le  on t h e  a i r  pno t o  vr  an Lia , p r o b ^ o l y  c o n t r ô l a  

much o f  t h e  m i n o r  d r a i n a g e  i n  t h e  a r e a .

A n a l y s i s  o f  J o i n t s

I t  h a s  a l r e a d y  b e e n  p o i n t e d  o u t  t n a t  a p l i t e  d i k e s  ha ve  

be e n  i n j e c t e d  a l o n g  t h e  l\ 45^ 13 j o i n t  s e t .  A c c o r d i n g  t o  

l a l k  (1 9 3 7 )  p .  41)  t h i s  i s  e v i d e n c e  f o r  a  p r i m a r y  a ge  r e ­

l a t e d  t o  t h e  i n t r u s i o n  o f  t h e  magma a n d  n o t  due t o  l a t e r  

c o m p r e s s i v e  f o r c e s .

B a l k  ( 1 9 3 7 )  a b a t e s  t h a t  l o n g i t u d i n a l  j o i n t s  p a r a l l e l  t h e  

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

to  p r i m a r y  f l o w .  A d i a g o n a l  s e t  o f  j o i n t s  a l s o  d e v e l o p s  a t  

a b o u t  43°  to  t h e  p r i m a r y  f l o w  d i r e c t i o n .

I t  i a  n o t  p o a s i b l e  t o  s t a t e  w h i c h  j o i n t s  i n  t h e  Lo lo  

A r e a  a r e  t h e  l o n g i t u d i n a l  and  vdiich a r e  c r o c s  j o i n t s  b e ­

c a u s e  o f  t h e  l a c k  o f  d e t a i l e d  f 1 ow s t r u c t u r e  ; however   ̂ t n e  

s e t s  a p p e a r  to  be  p r i m a r y  and  w e l l  d e v e l o p e d  t h r o u g h - o u t  t h e  

i g n e o u s  r o c k a .
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